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H

Haustenne , Vorhaus oder Tenne vorn im Haus in den Bauernhäufern
mancher Landesgegenden.

Haut , f. Leder , Schiffbau .
Hauteliffe , f . Baffeliffeweberei und Weberei .
Hautrelief (Hochrelief ) läßt ein Bildwerk ftark über den Grund hervor¬

treten , im Gegenfatz zum flachen Relief oder Basrelief .
Hauwerk , f. Aufbereitung .
Hauyn , ein Mineral , Kalk-Natron-Tonerde-Silikat und Kalk -Natron-Sulfat

3NaiCaAl 2Si20 8 Jr (Na2Ca ) S0 i , von Nofean nur durch höheren Kalkgehalt
unterfchieden.

Kriftallifiert regulär . Meift blau , feiten grün , rot oder farblos ; glas- bis fettglänzend,
unvollkommen durchfichtig . Spaltbar . Härte 5—5 1k , fpez. Gew. 2,4 —2,5 . Mit Salzfäure ge¬
kocht , fcheidet lieh gelatinofe Kiefelfäure aus . Beim Schmelzen entfärbt es fleh . Beftandteil
einiger Laven in jungen Vulkanen (Albaner Gebirg , Laacher See u . f. w.) . Vereinzelt als Halb¬
edelftein verwendet . Leppia.

Hauynophyr , eine aus Augit , Nephelin , Leucit und Hauyn zufammen-
gefetzte Lava von Melfi (Unteritalien) .

Havanaholz , Haytiholz , f. Nutzhölzer .
Hebebaum (Gleisheber ) , f. Oberbaugeräte .
Hebedaumen fitzen als einzelne oder mehrfache Zähne auf einer Welle

und dienen zum Heben der Stempel an Pochwerken oder zum Anheben des
Bärs an Holmhämmern.

Man unterfcheidet [ 1 ] Evolventendaumen , die mit gleichmäßiger
Gefchwindigkeit heben , und halbzylindrifche Triebftöcke , die den Hub mit
fanfterem Anfchlage einleiten . Beide Arten laffen fleh nach der hier beigefügten
Skizze fo vereinigen , daß der Bogen vom Radius r mit mäßiger Aufwärts-
gefchwindigkeit an den Hebling des Pochftempels anfehlägt und eine Kurve
oder der Bogen vom Radius R den Hub vollendet . Die Steighöhe beträgt
hierbei h — 2 a + R — r — s , z . B . 400= 2 - 160 -f - 200 — 100 — 20 mm ; die Hub¬
dauer bei n = 60 Uml . /Min . die Hälfte der Umlaufzeit = 60/« - 2 = 0,5 Sekunden ;
die Falldauer 0,3 Sekunden ; das Auffitzen 0,2 Sekunden . Die mittlere Hub-
gefchwindigkeit ift 0,400/0,5 = 0,8 m/sek, die Anfchlag- und Endgefchwindigkeit
a> b = 0,1 « b = 0,1 • 60 • 0,05 = 0,3 m/sek ; die größte Gefchwindigkeit a> V« 2 - |-
= 0,1 - 60 - 0,167 = 1 m/sek.

DieSchlagexzenteran Webtlühlen [2] , die das Fortfchnellen der Web-
fchütze bewirken , treiben mit konkav gekrümmter Vorderfläche die Schlagwelle
fo an , daß deren Drehgefchwindigkeit mit konftanter (oder noch gefteigerter)
Befchleunigung zunimmt .

Literatur : [ 1] Weisbach-Herrmann , Mechanik , 3 . Teil , 3 . Abt . , 1 . Hälfte,
S . 19—47 . — [2] Ebend . , 2 . Hälfte, S . 1905—1910 . Lindner.

Hebel , im allgemeinen der um eine fefte Achfe oder Kante (Stützpunkt,
Ruhepunkt) drehbare, von Kräften ergriffene Stab .

Als einfache fchwere eiferne Stange wird der Hebel befonders in Steinbrüchen und auf
Bauftellen (Hebeifen) zum Bewegen der Latten benutzt .
Balancier , Geftängekreuz , Händel , Steuerhebel ,
Schwinghebel an Pumpen und Hebeladen , Wage- «
balken u . f. w. je in befonders zu behandelnden [—
Formen vor . Mathematifchen Hebel nennt T
man den gewichtslos gedachten Hebel . In der U
Vorausfetzung , daß die einwirkenden Kräfte mit ! ' 1
der Achfe des Hebels eine Ebene bilden , müffen Fig. 3 . Fig. 2.
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die Momentenfummen , d . h . die Produkte aus den Kräften in die von dem Stützpunkt (Dreh¬
punkt ) nach den Richtungen der Kräfte gefällten Perpendikel (Hebelarme) gleich Null fein.Es ift z. B . für den einfachen Hebel (Fig . 1) : P (a -\- b) — Qb = 0 ; für den zweiarmigenHebel (Fig . 2) : Pa — Qb = 0 ; für den Winkelhebel oder Kniehebel (Fig . 3) : Pa — Qb — 0,die Hebel als gewichtslos gedacht .

Hebelade , Vorrichtung zum Heben von Latten , z . B . fchweren Steinen ,zum Stockroden u . f. w . , befteht in der Hauptfache aus einem Hebel, der durch
abwechfelndes ttufenweifes Höherrücken zweier Stützpunkte die Hebung einer

Laft ermöglicht, wobei der Hebel während
des Verfetzens des einen Stützpunktes auf
dem zweiten Stützpunkt ruht.

Bei der deutfchen Hebelade werden die
verftellbaren Drehpunkte des Hebels durch zwei Um¬
fleckbolzen gebildet , die in übereinander angeordnete
Löcher zweier ftarken in einem Sockgeftell aufrecht
flehenden Pfoften gefleckt werden . Bei der fran -
zöfifchen Hebelade werden die Auflager der
Hebeldrehpunkte durch Einfchnitte einer an zwei
gegenüberliegenden Seiten verzahnten Stange gebildet .
Gegenüber diefen Bauarten , die beide den Nachteil
befitzen, daß fle die zu hebende Lafl beim Auffteigen
des Kraftangriffspunktes wieder etwas finken laffen
und daher Kraftverluft zur Folge haben , befteht die
fchwedifche Hebelade aus vier Säulen , die
derart mit Löchern verfehen find , daß ein ununter¬

brochenes Emporheben des Hebels ermöglicht ift . Die letztere Bauart findet man häufig in zweck¬
mäßig abgeänderter Form als Aufzugsvorrichtung für Schützen bei Schleufen u . f. w. In der Figurbezeichnen A Zapfen des Geftells B, um den der Doppelhebel C C fchwingt ; DD 1 Ausfchnitte ,die abwechfelnd unter die verfetzbaren Bolzen EE 1 greifen und fo die Zugftange G mit der
Schütze anheben . Der Wirkungsgrad beträgt im Mittel 96 ° /0 .

Hebelade , die am Papierholländer angewendete Vorrichtung , die durch
genau zu bemeffendes Heben und Senken der Mefferwalze die gegenfeitige
Stellung diefer zum Grundwerk in entfprechender Weife zu regulieren geftattet
(f. Papieifabrikation ) ; Wechfellade , bei der die Schützenkäftenübereinander
angeordnet find und die von oben gehoben wird (f. Weberei ) . — Vgl . a . Steig¬lade (Hub- oder Fallkäften ) , Winde . Kraft,Hebelarm. Unter dem Momente einer Kraft P in bezug auf einen Punkt O
verfteht man das Produkt aus der Intenfität der Kraft , als Strecke auf ihrer

Richtungslinieaufgetragen, und dem Abftandep des Punktes O
von der Richtungslinie der Kraft (f. die Figur) . Den Ab-
ftand p nennt man den Hebelarm oder kurz den Arm der

F Kraft P . Reduziert man die Kraft P auf den Punkt O, indem
man fie dort in ihrem und in entgegengefetztem Sinne, als P
und — P , zufügt , fo erfcheint das Produkt Pp als das
Moment des Reduktionspaares und p ift der Arm desfelben.

(Schell ) Finßerwalder .Hebeldurchfchnitt, ein Durchfchnitt, bei welchem der in dem Schieber
befeftigte Stempel mittels Hebelverbindungen bewegt wird (vgl . die Art . Durch -
lloßmafchine , Lochmafchine ) .

Hebelhämmer, f. Aufwerfhämmer , Bd . 1 , S . 371 .
Hebelluppenpreffe, -luppenquetfche, f. Luppenbearbeitung .Hebelnietmafchmen (beffer Kniehebelnietmafchinen ) , f. Druckluft¬

werkzeuge und Druckluftmafchinen , Bd . 3 , S . 127.
Hebelfchere, wird beim Schneiden ftarkerMetallftückeoder -platten verwendet .Sie befteht , wie in der Figur fchematifch dargeftellt ift, aus einem feilen Gliede <P J mitder Klinge J und einem um die fefte Achfe A drehbaren Hebel l mit der Klinge K. Diefe

Klinge K wird durch ein um die fefte Achfe <P rotierendes Ex¬zentrik Ff , das gegen den Hebel / drückt , zum Schneiden in Be¬
wegung verletzt . Der Hebel l kann beim Leergang entweder durch

feine Schwere oder durch Aufdrücken mit der
Hand an das Exzentrik gelehnt werden . Wird
aber der Hebel mit einem Rahmen verfehen ,~\ deffen beide Seiten / , l' das Exzentrik berühren ,dann erfolgt die Bewegung der Klinge Kbeim Leergang durch den Druck des Exzentriks
gegen die Rahmenfeite l' . Burmefter.
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Hebelfchneider , zum Querfchneiden des fogenannten endlofen Papiersverwendete Schneidvorrichtung, bei der das bewegte Meffer (der Schneider) an
einem Hebel beteiligt ift ; f . Papier ! abrikation . Kraft.Hebemafchinen (Hebezeuge ) , Vorrichtungen zur Bewegung von Lallen
in fenkrechter oder fchräg emporlleigender Richtung : Aufzüge , Elevatoren,Flafchen- , Gicht -, Handaufzüge, Krane, Paternofter-, Sack - , Schräg-, Transmiffions-
aufzüge , Winden u . f. w . ; vgl . die Einzelartikel und Maffentranspo rt .

Heber. Eine im Sinne der untenltehenden Figur mit beiden freien Enden
in Flüfligkeit getauchte Röhre nennt man Heber. Der Luftdruck (die atmo -
fphärifche Prellung) geltattet , unter Umltänden die Flüfligkeit bis zu einer be-
Itimmten Höhe a über den oberen Spiegel zu heben, alfo über ein bellehendes
Hindernis hinweg Bewegung aus dem höheren nach einem tieferen Behälter
mittels der Ueberdruckhöhe H in der Röhre zu erzeugen.

Ift p die Preffung der Flüfligkeit pro Flächeneinheit in der Röhre , p 0 die Preffung auf
die Flächeneinheit beider Flüffigkeitsfpiegel (d . h . die atmofphärifche Preffung auf den Quadrat¬meter in Kilogrammen) , B die dem Leitungswiderftand fowie dem Waffereintritts- und -austritts -
widerftand infolge der Bewegung des Waffers im Rohr und der Erzeugung diefer Bewegungentfprechende Druckhöhe , fo muß, wenn H (f. die Figur) pofitiv, die
Bedingung erfüllt fein (vgl . Rohrleitungen ) : a — B — (p 0 — p) : y ,unter y das Gewicht eines Kubikmeters Flüfligkeit in Kilogrammverbanden . Die Prellung p in der Heberröhre kann äußerftenfalls
auf jene herabfinken , die dem Dampfe der bewegten Flüfligkeit bei der
entfprechenden Temperatur gleichkommt (f. Dampf , gefättigterBd. 2 , S . 539 ) . Nennt man h die der letztgenannten Preffung ent¬
fprechende Druckhöhe , fo wird a = B h — p 0 : y und ergibt die
(negative) Höhe a des Heberfcheitels , bei welcher die gedachte Be¬
wegung noch möglich ift . Für Waffer ift bei den gewöhnlichen Tem¬
peraturen h fehr klein , p Q : y — 10,33 , alfo annähernd a — B — 10,33. Pofive Werte von a
ergeben die Unmöglichkeit der Anwendung eines Hebers . S . a . Berg, H ., Die Pumpen , Berlin
1906 , S . 502ff . , und Rohrleitungen .

Heber , anatomifcher , eine lange , oben offene, unten umgebogene Röhre , deren um¬
gebogener Teil in ein weites , durch eine Membran oben gefchloffenes Gefäß mündet . Beim
Füllen mit Waffer wird die Membran durch den hydroftatifchen Druck ftark ausgedehnt , fo daß
deren anatomifche Befchaffenheit leicht erkenntlich wird . Demonftrationsapparat für den hydro¬ftatifchen Druck . Aug . Schmidt .Heberad, f. Zwifchentransport .

Heberfchreiber, auch Siphonrekorder genannt , ein für den Betrieb
langer Unterfeekabel dienender Telegraphenapparat ; f. Telegraphie .Heberwafcher, die zum ttetigen - Austragen des Schmutzwaffers aus den
Holländern zur Anwendung gebrachte Vorrichtung, bei der diefes Austragendurch eine in die Wafchtrommel hineinreichende Heberkonftruktion zur Aus¬
führung kommt ; f. Papierfabrikation . Kraft.

Hebevorrichtung, für Munition , f. Munitionsaufzug .
Hebewerke, vertikale , f. Schiffshebewerke , Hebemafchinen .
Hebezeuge , f. Hebemafchinen .
Hebling, in der Aufbereitung derjenige Teil an den Pochftempeln (f. Poch¬

werk ) , an dem die Daumen der Antriebswelle angreifen.
Hebungen und Senkungen , fäkulare , in der Geologie, äußerft langfamüch vollziehende Niveauveränderungen größerer Teile der Erdrinde , z . B . von

Infein und Kontinenten.
Solche Schwankungen des Landes oder des Meeresfpiegels will man an der Külte vonSchweden (Hebung von ungefähr 1 m innerhalb 100 Jahren ) und von Grönland (Senkung) , auchin der Nähe von Vulkanen (Italien, griechifcher Archipel) beobachtet haben . Als ein befonders

merkwürdiges Beifpiel wird die in hiftorifche Zeit fallende Hebung und Senkung des Serapis-
tempels bei Puzzuoli (Neapel) bezeichnet . Der Bau, urfprünglich zweifellos auf dem Land er¬richtet , muß, den zahlreichen Anbohrungen der Bohrmufcheln an feinen Säulen entfprechend ,fpäter unter das Meeresniveau gefunken fein , wenn die Tiere ihre Arbeit verrichten konnten .Heute ragen die Säulen wieder über den Meeresfpiegel empor . Indes find auch andre Er¬
klärungen diefer Erfcheinung verfucht worden .Den Niveauveränderungen wurde lange Zeit die Verteilung von Waffer und Land in den
verfchiedenen geologifchen Zeiträumen zugefchrieben . Dem Untertauchen des Landes entfprichteine vermehrte Ausdehnung des Meeres und die Bildung neuer Sedimente . Die Hebungen und
Senkungen des Feftlandes konnten aber als allmähliche und langfam vorfchreitende Erfcheinungenkeineswegs die Urfache der Veränderungen in der Ausdehnung von Land und Waffer auf derErde fein . Die neueren Forfchungen über Schichtenftörungen und Tektonik im allgemeinenbeweifen, daß den letztgenannten Veränderungen plötzlich oder zumeift unvermittelt vor lieh
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gehende Kraftäußerungen in der Erdrinde zugrunde liegen , die in der Hauptfache tangentiale
Bewegungen (Faltung ) und in geringerem Ausmaß vertikale (Einbrüche , Ablenkungen ) waren .
— In der Hauptfache ift die Bedeutung der fäkularen Hebungen und Senkungen für die Geo¬
logie durch die neueren Forfchungen erheblich vermindert und verändert worden . Die ihnen
zugrunde liegenden Beobachtungen find keineswegs exakt.

Literatur : Reyer, Theoretifche Geologie, Stuttgart 1888 , S . 795 . Leppia.
Hechel, Hechelmafchine, f. Flachsfpinnerei , Bd . 4 , S . 51 .
Hechelabfall, f. Wergfpinnerei .
Heck eines Schiffes, der achterfte Teil des Schiffsrumpfes, der nach hinten

über den Hinterftevenausladet und eine Vergrößerungder Decksflächen bezweckt.
Heckfeuer, im Gegenfatz zum Bugfeuer , der Schußbereich der Schiffs-

gefchütze über das Heck hinweg.
Heckraddampfer, Dampfertypen , Flußfchiffahrt .
Hede (Heede ) , f . v . w . Werg, {. Flachsfpinnerei , Wergfpinnerei .
Hefe , zur Familie der Saccharomyceten gehörige Pilze , die ein Enzym , die

Zymafe , enthalten und dadurch imftande find , verfchiedene Zuckerarten in
Alkohol und Kohlenfäure zu zerlegen, ein Prozeß , den man als Gärung (f. d .)
bezeichnet.

Die Hefe pflanzt fleh meiftens durch Sproffung fort . Es bilden fich Ausftülpungen , die
wachfen , bis fie die Größe der Mutterzelle erreicht haben , und fich dann entweder von der
Mutterzelle trennen oder damit Sproßverbände bilden . Diefe Sproßverbände erreichen jedochfeiten größere Ausdehnung . Läßt man Hefe in geeigneter Nährlöfung , am beften Bierwürze,
längere Zeit ruhig flehen , fo bildet fich eine fogenannte Kahmhaut , in der fich oft größere
Sproßverbände mit vielen Zellen von bedeutender Streckung bilden . Hänfen [ 1 ] hat nach-
gewiefen , daß es viele Heferaffen gibt . Von diefen bilden einige unter geeigneten Umftänden
Sporen , und zwar befonders wenn fie bei reichlichem Luftzutritt auf einem feuchten , fetten
Nährboden ausgefät werden . In Nährlöfungen gebracht , gehen die Sporen wieder zur
Sproßbildung über . Zur Charakteriftik der verfchiedenen Heferallen zieht Hänfen die Tem¬
peraturgrenzen und die Zeitverhältniffe für die Sporenbildung , namentlich aber die Tem¬
peratur heran , bei der fich die Sporen am fchnellllen bilden . Ferner laffen fich zur Differen¬
zierung der Heferaffen die Temperaturgrenzen und die Zeitverhältniffe für die Bildung der
Kahmhäute heranziehen . Auch das Verhalten zu den verfchiedenen Zuckerarten ift in Betracht
zu ziehen . In der Technik verhalten fich die verfchiedenen Heferaffen fehr verfchieden . In der
Bierbrauerei verurfachen verfchiedene Hefen direkt Krankheiten des Bieres , in der Spiritus¬fabrikation bedingen fie eine mehr oder weniger vollftändige Vergärung , bei der Weinbereitungfind fie von wefentlichem Einfluß auf die Eigenfchaften (Bouquet , Gefchmack) des fertigenWeines. Deshalb wird in allen diefen Induttriezweigen dahin geftrebt, möglichft rein gezüchteteHeferaffen zu verwenden . Die Methoden der Reinkultur kommen immer darauf hinaus , die
Hefe fo weit zu verdünnen , daß man eine einzelne Zelle ifoliert. Bringt man z . B . von einer
mit einer Nährlöfung ftark verdünnten Hefe mit einer Feder Tröpfchen auf ein Deckgläschenund betrachtet diefe auf einer fogenannten feuchten Kammer unter dem Mikrofkop , fo kann
man die Tröpfchen leicht herausfinden , die nur eine einzige Zelle enthalten . Nach einigerZeit haben fich diefe Zellen zu Kolonien ausgewachfen , die man mit einem llerilen Platindraht
leicht in einen mit fteriler Würze befchickten Pafteurfchen Kolben überimpfen kann . Die hier
gewonnene Hefe wird in immer größere Gefäße übergeimpft . Bei forgfältiger Arbeit , dienatürlich ftändig kontrolliert werden muß, erhält man fo nur Hefezellen , die alle von einerZelle abftammen , d . h . eine Reinkultur . Eine namentlich für die Praxis der Bierbrauerei
(f. d .) wichtige Einteilung der Heferaffen ift die in untergärige und obergärige . Die Ober¬
gärung geht bei höherer Temperatur (14—20 0) Vor fich , verläuft fchnell und itürmifch und
ift durch Anfammlung der Hefe an der Oberfläche charakterifiert. Im Gegenfatz dazu verläuftdie Untergärung bei 5—10 ° , langfamer , unter Abfetzung der Hefe auf dem Boden.Die Hefe , die in der Trockenfubftanz zu 50—60 % aus ftickftoffhaltigen Stoffen befteht,hat für ihre Vermehrung daher ein großes Bedürfnis an ftickftoffhaltigen Stoffen. Am ge-
eignetften find Peptone und Amide, auch Ammoniakfalze werden affimiliert. Doch auch Afchen-
beftandteile , namentlich Phosphorfäure , müffen in genügender Menge vorhanden fein . Von denin den Nährlöfungen vorhandenen Kohlehydraten (f. d .) wird nur wenig (ca . 1 <%) zumAufbau von Zellfubftanz verwendet . Der Reit wird von der Zymafe zerlegt . Doch werdennur Glukofe und Fruktofe direkt vergoren . Rohrzucker wird zunächft von einem andern inder Hefe vorhandenen Enzym , der Invertafe, in Glukofe und Fruktofe , die Maltofe in Glukofe
zerlegt ; vgl . a . Kunfthefe , Preßhefe .

Literatur : [ 1 ] Jörgenfen , Die Mikroorganismen der Gärungsinduftrie , 4 . Aufl. , Berlin 1898 .Hefengut, -kühler, -maifchapparate, f. Kunfthefe . Benfeid .
Hefenpreffe, -fchaum, f. Preßhefe .
Hefefchwarz, f. Rebenfchwarz .
Heftblech, kleiner Blechftreifen, 4—6 cm breit, der zur lofen Befeftigungder Tafeln bei Blechdächern (f. Bd . 2,S . 47) dient.
Die Heftbleche find umzufalzen und in die Fäize der

zwei Nägel zu beteiligen (f. die Figur) .
einzelnen Tafeln einzuhängen ; jedes Heftblech ift durch
zwei Nägel zu beteiligen (f. die Figur) . Weinbrenner.
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Heftmafdiinen , f. Buchbindereimafchinen .
Heidengebirge , derjenigeTeil des H afelgebirges (f. d . und Sinkwerks¬

bau ) , in dem die Kelten in prähiftorifcherZeit Salzgewinnung betrieben haben.
Heine-Keffel , f. Dampfkeffel , Bd. 2, S . 569.
Heiß , ein Jollentau oder eine Talje zum Heißen , d . h . in die Höhe ziehen

von Segeln, Rundhölzern, Booten u . f. w .
Heißbolzen der Schiffsboote dienen zur Befeftigung der Heißaugfchienen ,von welchen die Heißftropps zum Anfchlagen der Heißtaljen ausgehen, an dem

Kiel und den Steven ; f. B o o t s b a u . t . schwarz.
Heißdampfmafchinen. Die erften , mit praktifchem Erfolge verbundenen

Verfuche , Mafchinen mit überhitztemDampf (f. Bd . 2 , S . 544 ff .) zu treiben, reichen
bis in die Mitte des vorigen Jahrhunderts zurück ; doch kann von einer all¬
gemeinen Verwendung des überhitzten Dampfes im Mafchinenbetriebe erft feit
dem letzten Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderts gefprochen werden. Der über¬
hitzte Dampf gewährt gegenüber der Verwendung gefättigten Dampfes im
Mafchinenbetriebe hauptfächlich zwei Vorteile :

1 . Die in einer theoretifch vollkommenen Mafchine in Arbeit umfetz -
bare Wärmemenge ift im Verhältnis zur ganzen im Keffel bei der Dampfbildung
aufgewendeten Wärme bei Verwendung überhitzten Dampfes eine größere als
bei Verwendung gefättigten Dampfes (Verminderung des Nutzdampfverbrauches
bezw . Nutzwärmeverbrauches) .

2 . Die in der wirklichen Mafchine durch den Wärmeaustaufch zwifchen
Zylinderwandung und Dampf veranlaßten Dampf- und Wärmeverlufte find bei
Verwendung überhitzten Dampfes kleiner als bei Verwendung gefättigten Dampfes
(Verminderung der Dampf- bezw. Wärmeverlufte ) .

A . Der Arbeitsprozeß der theoretifch vollkommenen Mafchine .
Man denke fleh eine Mafchine mit 1 qm Kolbenfläche, ohne fchädlichen Raum und ohne

Verlufte infolge von Dampfdroffelung , Abkühlung und Undichtigkeiten . Der Zylinder diefer
vollkommenen Mafchine werde mit 1 kg Dampf von der Spannung pa in Kilogramm/Quadrat¬meter gefüllt . Der Dampf expandiere adiabatifch von der Spannung pa bis auf den äußeren
Gegendruck p 0 . Der expandierte Dampf werde hierauf mit konftantem Druck p 0 aus dem
Zylinder ausgeftoßen . Für diefen Arbeitsprozeß der theoretifch vollkommenen Mafchine erhält
man dann die graphifche Darltellung der Fig . 1 .

1 . Gefättigter Dampf . Für gefättigten Dampf gilt das Diagramm abeda . Es ift hierbei
Sa = -

y
~ das fpezififche Volumen des gefättigten Dampfes bei der Einlaßfpannung pa . Der

Wert ya, d . h . das fpezififche Gewicht des gefättigten Dampfes bei der Spannung pa, kann der
Tabelle III (Bd . 2, S . 540 und 541) entnommen werden , womit dann auch sa beftimmt ift . An

die mit konltanter Spannung p a erfolgende Füllung a b fchließt
fich die adiabatifche Expanfion 6c an . Nach Zeuner [ 1]
gilt dabei zwifchen dem fpezififchen Volumen w in Kubik¬
meter/Kilogramm und der Spannung p in Kilogramm/Quadrat¬
metern für anfangs trocken gefättigten Dampf (Wa — Sa) die
Beziehung

Ss - Wa

=p \ ffiqi . 135 = konftant.

Fig . 1 . Arbeitsdiagramme der theoretifch vollkommenen Dampfmafchine .

Hierbei beziehen fich pi und wx auf einen beliebigen Zwifchen-
zuftand . Der Endzuftand der
adiabatifchen Expanfion wird
in Fig . 1 durch Punkt c mit
den Koordinaten p 0 und w0
dargeftellt . Die Linie cd in
Fig . 1 entfpricht dem mit kon-
ftanter Spannung p 0 erfolgen¬
den Auslaß des Dampfes.

Erfolgt die Expanfion nicht
adiabatifch , fondern unter der
Vorausfetzung , daß der Dampf
ftets trocken gefättigt
bleibt , fo gilt die Expanfions-
linie bgh , für die nach Zeu¬
ner die Gleichung

2.p $1,0646 = p j $ .,1,0646 = konftant
benutzt werden kann . Die Linie bgh heißt Grenzkurve , weil fie den Grenzzuftand zwifchen
naffem und überhitztem Dampf kennzeichnet . Vergleicht man in Fig . 1 die Adiabate b c für
anfangs trocken gefättigten Dampf mit der Grenzkurve bgh , fo erkennt man, daß bei adiabatifcher
Expanfion gefättigten Dampfes eine Kondenfation eintreten muß , denn das fpezififche
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Volumen w bei adiabatifcher Expanfion ift ftets kleiner als das fpezififche Volumen s nach der
Grenzkurve bei gleicher Spannung p . Aus dem bei der Spannung p a anfangs vorhanden ge-
wefenen Gewicht von 1 kg trocken gefättigten Dampf find bei der adiabatifchen Expanfion bis
zum Druck p geworden : x — — kg Dampf und (1 — x ) = - kg Waffer. Die Grenzkurves s
bietet hiernach eine Handhabe zur Beurteilung des Dampfzuftandes während der Expanfion.

Die Arbeit L in Meterkilogramm , die 1 kg gefättigter Dampf in der theoretifch voll¬
kommenen Mafchine bei adiabatifcher Expanfion vom Druck pa auf p a leiften kann , wird durch
den Inhalt des Diagramms abcda dargeftellt ; es ift [3] :

L = 8,407 paSa - ( ^ )
°’119

] 3 -
Nach Mollier [5] ift auch annähernd

_ log pa — log pp 637
6,87 — 0,9 log p 0

‘
A ' '

In Gleichung 4 . find die Spannungen pa bezw . p 0 in Kilogramm/Quadrat zentim et er ein¬
zufetzen ; A ift das Wärmeäquivalent.

Die in der Keffelanlage zur Erzeugung von 1 kg gefättigten Dampf erforderlich ge -
wefeneWärmemengefeiQ = A — q0. Hierin ift l dieGefamtwärme (f. Bd. 2, S . 539, Gleichung 1 .
und 2 . fowie Tabelle III , S . 540) und q 0 die der Speifewaffertemperatur t0 entfprechende Flüffig-
keitswärme . Da nun die in der theoretifch vollkommenen Mafchine in Arbeit umfetzbare
Wärme A L ift , fo ftellt das Verhältnis

r _ AL _ in Arbeit umfetzbare Wärme g7,1 Q aufgewendete Wärme
den thermifchen Wirkungsgrad der vollkommenen Mafchine dar . Die zahlen¬
mäßige Berechnung von % nach Gleichung 5 . fetzt die Kenntnis der Speifewaffertemperatur t0voraus . Für die Beurteilung der vollkommenen Mafchinen ift es nach Anficht des Verfaffers [3]das Richtigfte, für 70 die Temperatur desAuslaßdampfes , entfprechend der Spannung p 0
(Fig . 1 ) , feftzufetzen. Dies würde einen vollkommenen Vorwärmer vorausfetzen , in dem
die Wärme des Auslaßdampfes auf das Speifewaffer ohne Temperaturverluft übertragen würde .Bei diefer Feftfetzung von t0 erfährt die Auspuffmafchine gegenüber der Kondenfationsmafchine
eine gerechtere Beurteilung , indem der Möglichkeit einer höheren Vorwärmung des Speifewaffersdurch den Abdampf der Auspuffmafchine Rechnung getragen ift .

Es ift nun auch leicht , den Dampf - und Wärmeverbrauch der vollkommenen
Mafchine für 1 PS . -Stunde zu berechnen . Da 1 PS . -Stunde eine Arbeitsleiftung von 75 • 60 • 60 mkgdarftellt und da 1 kg Dampf eine Arbeit von L mkg leiften kann, fo ift der Dampfverbrauch für
1 PS .-Stunde der theoretifch vollkommenen Mafchine in Kilogramm;

n 75 - 60 - 60 270000D = - -
L

- = -
£- • 6‘

Der Wärmeverbrauch für 1 PS . -Stunde der vollkommenen Mafchine ift in Wärmeeinheiten :
W= D - Q = D (l - q0) . 7 .

Um den Einfluß der Spannungsgrenzen pa und p a auf die Größe von L , vi , D und W zur Dar-
ftellung zu bringen , find hier die beiden Tabellen I und II wiedergegeben [3] , die unter Benutzungder Gleichungen 3 .- 7 . berechnet wurden . Tabelle I gilt für gefättigten Dampf und Auspuff ;es ift p a = 10 000 kg/qm = 1 kg/qcm und dementfprechend qn — 99,6 W . E . ; Tabelle II gilt für ge¬fättigten Dampf und Kondenfation . Es ift hierbei p 0 = 1000 kg/qm = 0,1 kg/qcm angenommen ,ein Wert , der fleh in guten Kondenfatoren wirklich erreichen läßt ; dementfprechend ift
q0 = 45,6 W . E .

Tabelle I. Gefättigter Dampf und Aus¬
puffbetrieb .

Po = 1 kg/qcm ; q„ = 99,6 W . E .

£
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W . E .
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Tabelle II. Gefättigter Dampf und Kon -
denfationsbetrieb .

Po = 0,1 kg/qcm ; q0 — 45,6 W . E .

pa L AL Q D in W inin in in in Vl kg/PS .- W .E ./PS .-kg/qcm mkg W . E. W . E. Stunde Stunde
4 55608 129,93 604,5 0,215 4,85 2935
6 61869 144,56 609,1 0,237 4,37 2658
8 66364 155,06 612,6 0,253 4,07 2492

10 69865 163,24 615,5 0,265 3,87 2379
12 72726 169,92 617,9 0,275 3,71 2294

Aus beiden Tabellen erkennt man, daß die theoretifche Arbeitsfähigkeit L von 1 kg Dampf mitder Höhe der Anfangsfpannung p a beträchtlich zunimmt ; da anderfeits die zur Erzeugung von
1 kg Dampf erforderliche Wärmemenge Q nur fehr langfam mit p a wächft, fo ergibt fleh hierausder große Nutzen der hohen Anfangsfpannungen , der fleh am bellen in den Werten n\ und IV
widerfpiegelt .

Den Einfluß der Auslaßfpannung p 0 erkennt man durch den Vergleich der Werte ausTabelle I mit den Werten der Tabelle II. Der außerordentliche Nutzen , den die Kondenfation

^ .•Ä'W'WWTWH1; yggraiBi 'i;
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des Auslaßdampfes bietet , kommt in den beträchtlich höheren Werten vi bezw . den beträchtlich
kleineren Werten W der Tabelle II deutlich zum Ausdruck . Immerhin darf nicht überfehen werden ,
daß der felblt in einer vollkommenen Mafchine theoretifch in Arbeit umwandelbare Wärmebetrag
nur ein verhältnismäßig geringer ift .

2. Ueberhitzter Dampf. Durch die Verwendung überhitzten Dampfes erfährt nun der
thermifche Wirkungsgrad th der vollkommenen Mafchine eine gewiffe Verbefferung. Nach
Fig . 1 erhält man für überhitzten Dampf das theoretifche Diagramm aegfda . Zunächft ift das
Volumen va von 1 kg überhitztem Dampf größer als das entfprechende Volumen sa bei gefättigtem
Dampfe. Der Wert Va ift von p a und der abfoluten Dampftemperatur Ta = 273 ta abhängig .
Allgemein kann nach Zeuner [ 1 ] gefetzt werden :

p v = 50,93 T— 192,5 s/JT. 8 .
Die Volumenvergrößerung be — va — sa bedingt nun nach Fig . 1 eine Vergrößerung der theoreti-
fchen Arbeitsfähigkeit des Dampfes, die der fchraffierten Fläche begfcb entfpricht . Es ift eg
die Adiabate für überhitzten Dampf , für die nach Zeuner [ 1 ] gefetzt werden kann :

pv b333 = p 1 üii .333 = konltant . 9 .
Während der adiabatifchen Expanüon überhitzten Dampfes nimmt die Ueberhitzung immer mehr
ab , bis fchließlich in g der Sättigungszuftand erreicht wird . Die Linie gf in Fig . 1 ift dem¬
nach auch eine Adiabate für gefättigten Dampf entfprechend Gleichung 1 . Den Sättigungs¬
punkt g erhält man als Schnittpunkt der Adiabate eg für erhitzten Dampf mit der Grenz¬
kurve bh . Letztere Linie geltattet auch durch den Vergleich der beiden Volumenwerte v und s
für gleiche Spannung p einen Schluß auf die jeweilige Höhe der Ueberhitzung zu ziehen . Den
Sättigungspunkt g kann man rechnungsmäßig beftimmen , indem man für feine Koordinaten Vs
und ps die beiden Gleichungen 2 . und 9 . zugleich in Anfatz bringt . Es ergibt fich [3] :

fa 4 .96 . / Va \ 1’
^ =

^ 9ir und = ■ 10-

Die Arbeit La in Meterkilogramm , die 1 kg überhitzter Dampf in der vollkommenen Mafchine
leiften kann , entfpricht der Fläche aegfda . Es ift [3] :

Lu — ipaVa -\- 4,407psVs — T’ o i - 11 .
Dabei ift das Endvolumen [31 : / ps \ o,88i

‘ (77) ■ 11
Tritt während der Expanüon der Sättigungszuftand nicht ein , d . h. liefert die Gleichung 10 .
den Wert ps <ip 0 , fo gilt die folgende Gleichung [3] :

Dabei ift:

Nach Mollier [5] kann La auch

Lü = A (paVa — p a V0).

annähernd beftimmt werden aus :

11a.
12a.

La = L -r 204 j^
(7a - Ts) - T0 ln 13.

Hierin ift L durch Gleichung 3 . bezw . 4 . beftimmt ; ferner ift Ta die abfolute Ueberhitzungs -
temperatur bei der Anfangsfpannung p a ; Ts die zu pa , und T0 die zu p 0 gehörige abfolute
Sättigungstemperatur .

Die zur Erzeugung von 1 kg überhitztem Dampf in der Keffel - und Ueberhitzeranlage
benötigte Wärme ift : Qa — Q -f - Cp (Ta — Ts) . 14.
Hierbei hat Q die auf S . 6 angegebene Bedeutung ; Cp ift die mittlere fpezififche Wärme des
Dampfes für konftanten Druck . Für mäßige Ueberhitzung (260 °) ift cp = 0,48 ; für höhere Ueber¬
hitzung ift cp größer bis 0,6 , doch ift die Abhängigkeit zwifchen Cp und Ta noch nicht genaubekannt . Der thermifche Wirkungsgrad der vollkommenen Mafchine wäre für überhitzten Dampf
gemäß Gleichung 5 . : ai .

= - — iS ,

Der Dampfverbrauch der vollkommenen Mafchine für 1 PS .-Stunde wäre entfprechend Gleichung 6 . :

Da 270000
La 16.

Schließlich ift noch der Wärmeverbrauch für 1 PS .-Stunde nach Gleichung 7 :
Wa = DaQa = Da [l — qü + cP {Ta — Ts)] . 17.

Die beiden Tabellen III und IV (S . 8) enthalten die nach den Gleichungen 8 .—17 . berechneten
Werte La , Qu , n' i , Da und Wa für Auspuff- und Kondenfationsbetrieb , für verfchiedene An-
fangsfpannungen pa und für verfchiedene Ueberhitzungstemperaturen ta.

Man erkennt fofort, in welchem Maße die Arbeitsfähigkeit La von 1 kg überhitzten Dampfmit der Ueberhitzungstemperatur ta zunimmt und wie fich infolgedelfen auch der theoretifche
Dampfverbrauch Da für 1 PS. -Stunde vermindert . Aber auch der theoretifche Wärmeverbrauch Wa
für 1 PS .-Stunde erfährt mit wachfender Ueberhitzung eine zunehmende Verminderung , was
gleichbedeutend mit einer entfprechenden Verbefferung des thermifchen Wirkungsgrades rf x der
vollkommenen Mafchine ift . Um diefe Einflüffe der Dampfüberhitzung noch beffer überfehen zu
können , find die Tabellen V und VI (S . 8) berechnet worden , welche die mit der Ueberhitzungverbundene Verringerung des theoretifchen Dampf- und Wärmeverbrauches in Prozenten
des Verbrauches bei gefättigtem Dampfe wiedergeben .
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Tabelle III . Ueberhitzter Dampf und
Auspuffbetrieb .

Po = 1 kg/qcm ; q0 = 99,6 W . E.

pa
in

kg/qcm
Ueber
200 °

hitzungstemper ;

250 °
| 300 °

itur t a

350 °

Lü 25 538 28392 31000 33 985
Qü 577,9 601,9 625,9 649,94 v ' i 0,103 0,110 0,116 0,122
Da 10,57 9,51 8,71 7,94
Wa 6110 5 724 5451 5163
Lü 32176 34 628 37 823 41 462
Qa 575,3 599,3 623,3 647,36 v' i 0,131 0,135 0,142 0,150
Da 8,39 7,80 7,14 6,51
Wa 4 828 4 673 4 449 4 215
La 36847 39 262 42 429 46 203
Qü 573,3 597,3 621,3 645,3

8 0,150 0,154; 0,160 0,167
Da 7,33 6,88 6,36 5,84
Wa 4 200 4108 3 954 3 771
La 40 445 42 819 45 970 49 743
Qü 571,6 595,6 619,6 643,6

10 v' i 0,165 0,168 0,173 0,181
Da 6,68 6,31 5,87 5,43
Wa 3 816 3 756 3 639 3 493
Lü 43 370 45 714 48 835 52 602
Qa 570,2 594,2 618,2 642,212 V ' i 0,178 0,180 0,185 0,191
Da 6,23 5,91 5,53 5,13
Wa 3 550 3510 3418 3 296

Durch Dampfüberhitzung veranlaßte
Dampf - und Wärmeverbrauches

fättigten
Tabelle V. Auspuffbetri eb .

Pa Ueberhitzungstemperatur ta
kg/qcm 200 ° 250 ° 300 ° 350 °

4 J Da 6,5 15,9 23,0 29,84 \ Wa 2,2 8,4 12,7 17,4
| Da 4,3 11,1 18,6 25,86 1 tia Wa 0,8 4,0 8,6 13,4

8 { 1 Da 2,7 8,6 15,5 22,48 i 1 Wa 0,1 2,3 5,9 10,3
I Da 1,8 7,2 13,7 20,110 1 > Wa 0,1 1,7 4,7 8,6

19 J Da U 6,2 12,2 18,612 1 Wa 0,1 1,2 3,8 7,2

Tabelle IV . Ueberhitzter Dampf und
Kondenfationsbetrieb .

p = 0,1 kg/qcm ; q0 = 45,6 W. E .

pa Ueberhitzungstemperatur ta
kg/qcm 200 ° 250 ° 300 ° 350 °

Lü 58 818 62 761 66 776 71 589
Qa 631,9 655,9 679,9 703,9

4 V' i 0,217 0,223 0,229 0,233
Da 4,59 4,30 4,04 3,77
Wa 2 901 2 822 2 749 2 655

( La 64 298 67 898 72159 76 931
Qa 629,3 653,3 677,3 701,3

6 V
' i 0,239 0,243 0,249 0,256

Da 4,20 3,98 3,74 3,51\ Wa 2 643 2 598 2 534 2 461
( La 68164 71710 75926 80 679

Qü 627,3 651,3_ 675,3 699,3
8 Vfi 0,255 0,257 0,263 0,270

Da 3,96 3,77 3,56 3,35
Wa 2485 2 452 2 401 2 340

{ La 71141 74 632 78 822 83 564
Qa 625,6 649,6 673,6 697,6

10 v' i 0,266 0,268 0,273 0,280
Da 3,80 3,62 3,43 3,231 Wa 2 374 2 350 2 307 2 254

, Lü 73 565 77 017 81 165 85 894
Qü 624,2 648,2 672,2 696,2

12 v ' i 0,276 0,278 0,282 0,288
Da 3,67 3,51 3,33 3,14
Wa 2 291 2 272 2 236 2188

Verminderung des theoretifchen
des Verbrauches beim ge -

Dampf .
Tabelle VI . Kondenfationsbetrieb .

pa Ueberhitzungstemperatur ta
kg/qcm 200 ° 250 ° 300 ° 350 °

4 1 Da 5,4 11,4 16,7 22,24 \ Wa 1,2 3,9 6,3 9,6
6 i § Da 3,9 8,9 14,4 19,76 1 t Wa 0,6 2,3 4,7 7,4

1 Da 2,7 7,4 13,5 17,78 1 •§ Wa 0,3 1,6 3,7 6,1
10 f 1 Da 1,8 6,5 11,4 16,510 | > Wa 0,2 1,2 3,0 5,2
12 1 Da 1,1 5,4 10,3 15,712 | Wa 0,1 1,0 2,5 4,6

in Prozenten

Aus den Tabellen V und VI ift zunächft zu erfehen, daß die Dampferfparnis ftetserheblich größer als die Wärmeerfparnis ift . Dies erklärt fleh aus der Tatfache, daß
1 kg überhitzter Dampf zu feiner Erzeugung eine merklich größere Wärmemenge erfordert als
1 kg gefättigter Dampf, was fleh aus dem Vergleich der Werte Qa der Tabellen III und IV mitden Werten Q der Tabellen I und II fofort ergibt . Hieraus folgt aber , daß der geringere Dampf¬verbrauch einer mit überhitztem Dampf arbeitenden Mafchine an fleh noch kein Beweis für denvorteilhafteren Betrieb ift ; maßgebend kann in diefer Hinficht nur der geringere Wärme- bezw.Brennftoffverbrauch fein.

Die Verminderung des Dampf- und .Wärmeverbrauchs ift nach den Tabellen V und VIbei höheren Ueberhitzungstemperaturen größer als bei niederen , bei niederen Dampffpannungengrößer als bei höheren und beim Auspuffbetrieb größer als beim Kondenfationsbetrieb . Wichtigift vor allen Dingen aber der Umftand , daß die Verringerung des Wärmeverbrauches , auf denes doch im wefentlichen allein ankommt , bei höheren Spannungen und mäßiger Ueberhitzungfall gleich Null ift . Selbft bei der höchften üblichen Ueberhitzung auf etwa 350 « ' beträgt die
Erfparnis bei Spannungen von 10 — 12 kg/qcm nur etwa 5 «/0 bei Kondenfation und etwa 8o / 0 bei
Auspuff. Diefes Ergebnis der Theorie der vollkommenen Dampfmafchine fleht indeffen nicht völligim Einklang mit den Erfahrungen , die man bezüglich der Wärme- und Brennftofferfparnis an
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ausgeführten Mafchinen mit der Dampfüberhitzung gemacht hat . Selbft bei mäßiger Ueberhitzung
bis zu etwa 250 0 find in Wirklichkeit Wärmeerfparniffe bis zu 20 % und darüber durch Ueber¬
hitzung feftgeftellt worden . Dies rührt daher , daß der Dampf- und Wärmeverbrauch der wirk¬
lichen Mafchine ftets größer als der in den Tabellen I—IV angegebene theoretifche Dampf- und
Wärmeverbrauch der vollkommenen Mafchine ilt. Zum theoretifchen Dampfverbrauch der voll¬
kommenen Mafchine treten bei der wirklichen Mafchine noch Dampfverlufte , von denen der
durch den Wärmeaustaufch zwifchen Dampf und Wandung veranlaßte der bedeutendfte ift.
Durch die Dampfüberhitzung wird nun nicht nur der theoretifche Dampfverbrauch der voll¬
kommenen Mafchine, fondern auch der Dampfverluft der wirklichen Mafchine günftig beeinflußt ,wie dies unter B . ausführlich dargelegt werden wird . Die in den Tabellen I—VI niedergelegten
Werte der vollkommenen Mafchine behalten natürlich auch gegenüber den tatfächlichen Ver -
hältniffen der wirklichen Mafchine ihre Bedeutung , denn fie ermöglichen in jedem Falle feft-
zuftellen , inwieweit bei der tatfächlichen Verringerung des Dampf- und Wärmeverbrauchs einer-
feits eine Verbefferung der theoretifchen Verhältniffe der vollkommen gedachten Mafchine,anderfeits eine Verminderung des Dampfverlultes der wirklichen Mafchine mitgewirkt hat.

B . Die Dampf- und Wärmeverlufte.
Die Wandung des Dampfzylinders nimmt beim Beharrungszuftande der Mafchine eine

nahezu konftante Temperatur an , die zwifchen der Temperatur des Einlaßdampfes und derjenigen
des Auslaßdampfes liegt . Der Füllungsdampf trifft daher im Zylinder auf Flächen mit geringerer
Temperatur , fo daß Wärme vom Dampf auf die Wandung Übertritt. Handelt es fleh um ge -
fättigten Dampf , fo ift mit diefem Vorgänge notwendigerweife eine Kondenfation verbunden .
Die Wafferbildung dauert auch im erfien Teile der Expanfion an. Erft gegen Hubende , wenn
infolge der Expanfion Druck und Temperatur des Arbeitsdampfes entfprechend weit gefunkenfind , kann von der jetzt heißeren Wandung Wärme an den Dampf zurückgegeben und das
niedergefchlagene Waffer teilweife wieder verdampft werden . Man nennt die Wafferbildung im
erften Hubteil die Anfangs - oderEintrittskondenfation und das Wiederverdampfendes Wallers im Zylinder das Nachdampfen . Ein nennenswerter Nutzen ift mit dem Nach¬
dampfen am Hubende nicht verbunden , denn die geringe Erhöhung des Druckes gegenübereiner Expanfion ohne Nachdampfen ift belanglos . Der durch die Eintrittskondenfation veranlaßte
Wärmeverluft erfährt alfo keine bemerkenswerte Einfchränkung . Wohl aber kann das Nach¬
dampfen erheblich nachteilig wirken , wenn es vorwiegend während des nächften Hubes , alfo
während des Auslaßes , erfolgt . Nicht allein , daß infolge der beim Auslaß bedeutenden
Temperaturdifferenz zwifchen Wandung und Dampf der Wärmeübergang an den Auslaßdampf
bedeutend ift , es wird auch durch das Nachdampfen der Gegendruck im Zylinder erhöht.
Diefer Nachteil kann befonders empfindlich bei Kondenfationsdampfmafchinen auftreten, indem
das Vakuum im Zylinder gegenüber dem Vakuum im Kondenfator durch das Nachdampfen
beträchtlich verfchlechtert wird . — Zur Verringerung diefer Dampf- und Wärmeverlufte kommen
beim gefättigten Dampfe hauptfächlich zwei Hilfsmittel zur Anwendung :

1 . Die Heizung des Zylinders durch einen Dampfmantel (f. Bd. 2 , S . 596) ;
2 . die Verbundwirkung , d . h . die nacheinander erfolgende Expanfion ein und der-

felben Dampfmenge in mehreren Zylindern (f. Bd. 2, S . 603 , unter b , Mehrfachexpanfions -
mafchinen ) .

Durch die Mantelheizung wird die Temperatur der Zylinderwandung erhöht , die Temperatur¬differenz zwifchen Eintrittsdampf und Wandung vermindert und die Zeit bis zum Eintritt der
Temperaturgleichheit entfprechend abgekürzt . Die Eintrittskondenfation wird daher durch den
Dampfmantel tatfächlich verkleinert , doch fleht dem ein gewiffer Dampfverbrauch der Mantel¬
heizung gegenüber . Ein Gewinn ift nur dann vorhanden , wenn die Verminderung der Eintritts¬
kondenfation größer als der Verbrauch an Dampf im Mantel ift , was nicht unter allen Umftänden
zuzutreffen braucht ; im allgemeinen ift aber der Dampfmantel bei gefättigtem Dampf nützlich.

Auch die Verbundwirkung bezweckt im wefentlichen eine Verringerung der Eintritts¬
kondenfation , indem durch die mehrmalige Expanfion in getrennten Räumen für jeden einzelnen
Zylinder ein geringeres Temperaturgefälle des Arbeitsdampfes und damit auch eine geringere
Temperaturdifferenz zwifchen Eintrittsdampf und Wandung erreicht wird . Obwohl durch die
Hinzufügung eines oder mehrerer Zylinder die gefamte Abkühlungsfläche der Verbundmafchine
gegenüber der gleich ftarken Einzylindermafchine erheblich vergrößert wird , fallen die Abkühlungs -
verlufte infolge der erwähnten günftigeren Temperaturverhältniffe der Verbundmafchine doch
erfahrungsmäßig erheblich geringer aus.

Ein drittes Hilfsmittel zur Verringerung der Eintrittskondenfation ift nun der Dampf-mafchine in der Anwendung überhitzten Dampfes erftanden . Zwar wird durch die Ueber¬
hitzung die Temperaturdifferenz zwifchen Eintrittsdampf und Wandung erhöht , trotzdem tritt aber
aus folgenden zwei Gründen eine Verminderung der Eintrittskondenfation ein :

1 . Der überhitzte Dampf ift ein erheblich fchlechterer Wärmeleiter als gefättigter Dampf.Der überhitzte Dampf gibt daher in fleh die Wärme fchwer weiter ; aber auch der Widerftand
beim Uebergang der Wärme vom überhitzten Dampf auf die Wandung des Zylinders ift be¬
trächtlich größer als beim gefättigten Dampf. Der überhitzte Dampf ift deshalb auch zu Heiz¬
zwecken nicht gut geeignet .

2 . Der überhitzte Dampf kann eine gewiffe Wärmemenge , die Ueberhitzungswärmecp {Ta— Ts) (f. Gl . 14 . , S . 7), abgeben , ohne zu kondenfieren . Durch die Wärmeentziehung feitens
der Wandung wird der überhitzte Füllungsdampf zwar abgekühlt , feine Temperatur wird fleh
vermindern , doch wird er nicht kondenfieren , fofern nur die Ueberhitzung eine ausreichend
hohe ift . Die Wafferbildung während der Füllung läßt fleh demnach vollftändig befeitigen.
Während der folgenden Expanfion ift dies nicht ganz zu erreichen . Schon in der vollkommenen
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Mafchine tritt nach der vorher unter A . entwickelten Theorie während der Expanfion des über¬
hitzten Dampfes der Sättigungszultand durch Arbeitsleiftung ein (Punkt g in Fig . 1 ) . Infolgeder Wärmeabgabe an die Wandung wird in der wirklichen Mafchine der Sättigungszultandnatürlich entfprechend früher als nach dem theoretifchen Diagramm Fig . 1 eintreten müffen.Die Erfahrung hat gezeigt , daß felbft bei verhältnismäßig hoher Ueberhitzung aber kleiner
Füllung der Sättigungspunkt gleich am Anfang der Expaniion eintritt . Nur bei hoher Ueber¬
hitzung und großer Füllung wird der Sättigungspunkt erlt in der zweiten Hubhälfte erreicht .Aber auch bei frühzeitig eintretendem Sättigungszultand wird die Wafferbildung im Zylindernur klein fein , weil fehr bald Gleichheit von Dampf- und Wandungstemperatur erreicht wird .Mit der Verminderung der Niederfchläge verkleinert fich auch in entfprechender Weife der
fchädliche Einfluß des Nachdampfens . Nur hierdurch kann die oft durch Verfuche feltgeftelltebedeutende Verminderung des Wärmeverbrauches der Heißdampfmafchine gegenüber der Satt-
dampfinafchine erklärt werden . Anderfeits muß daraus aber auch gefolgert werden , daß die
Erfparniffe, die durch Anwendung von Heißdampf erreicht werden können , um fo kleiner aus-
fallen werden , je geringer die Wärmeverlulte der betreffenden Sattdampfmafchine lind , d . h . jevollkommener diefelbe gebaut ilt. Bei einer mit hochgefpanntem Dampf arbeitenden , vorzüglichkonltruierten , forgfältig ausgeführten und gewarteten Dreifachexpanfionsdampfmafchine ilt daher
bei Einführung von Heißdampf auf eine geringere Wärmeerfparnis zu rechnen als bei wenig gut
gebauten und weniger gut erhaltenen Einzylindertnafchinen .

C . Bau der Heißdampfmafchinen .
Die höchfte Ueberhitzung , die eine bisher mit gefättigtem Dampfe gefpeilte Mafchine ge¬rade noch verträgt , ilt nach Bauart und Betriebszultand der Mafchine fehr verfchieden ; es empfiehltfich , die Temperatur im Betriebe nur allmählich zu erhöhen , der Mafchine alfo Zeit zum Ein¬laufen zu laffen. Mafchinen mit nicht entlalteter Schieberfteuerung oder mit weichen Stopf-

büchfenpackungen vertragen keine nennenswerte Ueberhitzung . Für hohe Ueberhitzung kommenals Steuerorgane nur entlaltete Ventile oder entlaftete einfache Kolbenfchieber und für die Stopf-
büchfen nur bewegliche Metallpackungen in Frage . Dabei ilt fowohl bei Ventilen als auch bei
Kolbenfchiebern daran zu erinnern , daß eine befriedigende Dichtheit diefer Organe nur bei
beftimmten Temperaturverhältniffen möglich ilt. Ventile oder Kolbenfchieber , die bei 350 ° gutdichten , werden dies bei 150 » nicht mehr in gleicher Güte bewirken . Deshalb ilt auch beider Ausführung vergleichender Verfuche mit Heißdampf und Sattdampf an ein und derfelbenMafchine befondere Vorficht nötig , da die Mafchine ohne befondere Vorbereitung gewöhnlichnur für den einen Betriebsfall den gUnftigften Betriebszultand befitzen kann.Bei der Formgebung der Schieber und Ventile ilt auf möglichlt gleichmäßigeVerteilung des Materials zu achten . Materialanhäufungen in der Form von Rippen , Verltärkungs-
ringen u . dergl . find möglich !! zu vermeiden , da hierdurch infolge ungleichmäßiger Erwärmungleicht Verfpannungen der betreffenden Teile eintreten könnten . Aus demfelben Grunde findineinander gebaute Doppelkolbenfchieber zur Steuerung von Heißdampfmafchinen nicht zu
gebrauchen , da bei denfelben leicht Klemmungen in den Gleitflächen eintreten würden . Manverwendet entweder nur einen einfachen Kolbenfchieber für Ein - und Auslaß oderwie bei der Mafchine Fig . 5— 10 zwei für Ein - und Auslaß getrennte einfacheKolbenfchieber oder endlich nach Dörfel zwei nebeneinander liegende Kolben¬fchieber , Fig . 2, von denen der eine (Fig . 2 rechts) als Verteilungsfchieber , der andre (Fig . 2,links ) als Expanfionsfchieber dient ; der letztere wird durch einen Achfenregler beeinflußt . Der
Expanfionsfchieber , Fig . 2 , zeigt dort , wo die Rippen an den Mantel anfchließen , Eindrehungen ,fo daß das Hervorquellen des Materials bei der Erwärmung an diefen Stellen keine Nachteile

_ verurfacht . Auch bei der Formgebung der übrigen Mafchinen-
teile, insbefondere des Zylinders , find diefelben Rückfichten aufdie Wärmedehnungen zu nehmen.

Fig . 2. Kolbenfchieberfteuerungfür
Heißdampf nach Dörfel .

Dampfaustritt
Fig. 3 und 4. Heißdampfzylinderder ACcherslebenet Mafchinenbau-

Aktiengefellfchaftvorm . W . Schmidt & Co .
Die Fig . 3 und 4 zeigen einen Heißdampfzylinder nach der Ausführung derAfcherslebenerMafchinenbau - Aktiengefellfchaft vorm . W . Schmidt & Co . (D .R.P .) .Um dem Zylinder die erforderliche Ausdehnung zu ermöglichen , ohne daß fich Nachteile fürdie Steuerung ergeben , find die Einlaßventile in getrennte Kälten eingebaut , die durch ein vomZylinder unabhängiges federndes Rohr mit der Dampfleitung in Verbindung liehen DieVentilfitze erhalten eine derartige Form , daß fie möglichlt allfeitig vom Dampfe umfpültwerden (D .R .P .) ; fie können daher die gleiche Temperatur wie die Ventile annehmen , fo daß
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Temperaturänderungen auf die Dichtheit der Ventile einen weniger ungünitigen Einfluß ausüben .Der Dampfmantel wird bei hoher Ueberhitzung ftets weggelaffen, da er hier eher fchädlich als
nützlich ift . Nur am Nieder - oder Mitteldruckzylinder von Verbundmafchinen benutzt man den
Dampfmantel, wenn eine Zwifchen Überhitzung des vom Hochdruckzylinder abftrömenden
Dampfes nicht erfolgt.

Die Stopfbüchfen der Kolbenftange find möglichft weit vom Deckel anzu¬
ordnen ; man verfenke diefelben alfo nicht in tiefe oder geheizte Deckel. Die Fig . 5 und 6
zeigen eine Stopfblichfe mit beweglicher Metallpackung (D .R.P. Nr. 112020 der Crimmitfchauer
Mafchinenfabrik ) , die fich für Heißdampf fehr gut bewährt hat.

Gegen die Grundbüchfe a des Stopfbüchfenkörpers o wird eine Afbeltfcheibe b gelegt,die durch das Einfatzrohr d dampfdicht angepreßt wird . Dies gefchieht durch Anziehen der
im Stopfbüchfenkörper o beteiligten Schrauben / , wobei jedoch zwifchen d und den Muttern
der Schrauben / noch die Ringkammer e liegt , die gegen das Einfatzrohr d angepreßt wird.
Diefes ift am inneren Ende ausgedreht ; in diefe Kammer wird ein Ring c aus Weißmetall oder
Gußeifen eingefetzt , der fich möglichft dicht gegen die Kolbenftange legt . Dem Ringe c werden
dabei radiale Bewegungen geftattet, falls die Kolbenftange fich nicht genau zentral führen folite.
Während die Afbeftfcheibe b einen vollftändigen Dampfabfchluß nach der Außenfläche des
Einfatzrohres d hin bewirkt , veranlaßt der Ring c einen gewiffen, wenn auch nicht vollfiändigen
Dampfabfchluß nach der Innenfläche des Einfatzrohres . Das Einfatzrohr d felbft hat den Zweck,den hauptfächlich abdichtenden Teil, das Syftem der Spannringe , möglichft weit vom Zylinder¬
deckel entfernt zu verlegen , wo die Temperatur der einzelnen Teile vom Arbeitsdampf nicht
mehr direkt beeinflußt werden kann und infolgedeffen entfprechend niedrig ift . Die Ring¬
kammer e umfchließt das aus den Ringen h , i, k und l beftehende Ringfyftem. Der äußere
Ring h legt fich in einer Kugelfläche gegen die Ringkammer ; er hat den Zweck , dem Ring¬
fyftem eine gewiffe Beweglichkeit mit der Kolbenftange gegen die feftliegende Ringkammer e
zu ermöglichen . Der Ring h ift daher ebenfo wie der folgende Ring i etwas weiter als die
Kolbenftange ausgedreht . Die Dichtung wird von den drei enganliegenden Ringen k gebildet .
Die Konftruktion derfelben ift aus Fig . 6 erfichtlich. Der innere Teil ift aus Weißmetall oder
Gußeifen und an einer Seite aufgefchlitzt , um ein dichtes Anpreffen an die Kolbenftange zu
ermöglichen . Die Schlitzfteilen find bei den aufeinander folgenden Ringen verfetzt . Der innere
Ring wird von einem äußeren , ebenfalls einfeitig offenen Ringe umfchloffen , der durch die
Schraube n unter Mitwirkung zweier Federn zufammengepreßt wird . Durch eingefetzte Stifte
ift Sorge getragen , daß fich der Kernring nicht gegen den äußeren Ring verdrehen kann,ebenfo ift eine Verdrehung der
aufeinander folgenden Ringe gegen¬
einander verhindert . Das Ring- .
fyltem wird unter Vermittlung des U_j

-
Druckringes l durch die Spannung
der Federn m zufammengehalten .
Die Anwendung von Federn an
diefer Stelle macht nicht nur die
Zufammenpreffung der Ringe ganz
unabhängig von den Schrauben / ,
es wird auch die Beweglichkeit
des ganzen Ringfyftems erhöht . Da
die Ringkammer e mit demZylinder¬
deckel feft verfchraubt wird , fo ift
es bei den hintereinander liegenden Zylindern von Tandemmafchinen auch möglich , die durch¬
gehende Kolbenftange durch ein zweiteiliges Rohr zu fchützen . Diefe Verkleidung verhindert
nicht nur die Wärmeausftrahlung der Kolbenftange , fie beeinflußt auch die Dampfläffigkeit. Um
noch den Durchgang verfchlichenen Dampfes zwifchen die Flanfchflächen von d und e zu ver¬
hindern , wird zwifchen diefe Teile einerfeits und dem Stopfbüchfenkörper o anderfeits ein
kupferner Dichtungsring g eingelegt , der durch die Schrauben / mit angezogen wird.

Befondere Rückficht verlangt auch die Konftruktion des D ampf ko Ibens . W . Schmidt ,dem es zuerft gelang , betriebsfähige Heißdampfmafchinen für 350— 400 ° zu bauen , wandte
dabei einen einfach wirkenden Tauchkolben nach Art der Gasmotoren an . Die Fig . 7—10 (S . 12)
geben eine zweizylindrige , einfach wirk ende HeißdampfmafchineSchmidtfcher
Bauart nach der Ausführung von J . E . Chriftopf in Niesky wieder . Um die Kolbenringe
der Einwirkung der größten Hitze zu entziehen , ift der Kolben entfprechend weit verlängert .
Bei einfach wirkender Bauart kommt auch die Stopfbüchfe der Kolbenftange in Wegfall. — Es
ift a die Dampfzuleitung , b das Abfperrventil , c ein Thermometer , d der Einlaßfchieber für
beide Zylinder , e1 der Dampfkanal für Zylinder I , der Dampfkanal für Zylinder II , / der
Auslaßfchieber für beide Zylinder , g die Dampfableitung .

Eine einfach wirkende Verbundheißdampfmafchine Schmidtfcher Bau¬
art , ausgeführt von der AfcherslebenerMafchinenbau - Aktiengefellfchaft , zeigen
die Fig . 11 — 15 (S . 13) . Es ift H der Hochdruckzylinder , R der Aufnehmer, N der Niederdruck¬
zylinder , a Abfperrventil , b Steuereinlaßventil von H , c Auslaßventil von H , d Einlaßventil von N
und e Auslaßventil von N . Die Wirkungsweife diefer eigentümlichen Mafchine ift folgende :

Erfter Hub . Der Heißdampf tritt durch das Abfperrventil a und das Einlaßventil b
■in den Hochdruckzylinder ein ; es findet Füllung und Expanfion ftatt. Kurz vor dem Hub-
wechfel wird durch Oeffnung des Auslaßventils c die Vorausftrömung eingeleitet , fo daß fich
die Spannung im Hochdruckzylinder mit der Aufnehmerfpannung ausgleichen kann (obere
Linie des Hochdruckdiagramms , Fig . 16, S . 14).

mm,
c b

Fig. 5 und 6 . Stopfbüchfe mit beweglicher Metallpackung für
Heißdampf von der Crimmitfchauer Mafchinenfabrik.
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Zweiter Hub . Der Kolben bewegt fich zurück und drückt den Dampf durch das
Ventil c aus H in den Aufnehmer R . Das Einlaßventil d für den Niederdruckzylinder N , der
durch den ringförmigen Raum zwifchen großen und kleinen Kolben gebildet wird , bleibt bei
diefem Hube gefchloffen. Da fich das Dampfvolumen während diefes Vorganges vergrößert ,

muß die Spannung abnehmen . Kurz vor dem Hubwechfel wird
das Auslaßventil c im Hochdruckzylinder gefchloffen , um
Kompreffionsdampf für den letzteren zurückzubehalten . Das

- in
a 1 ß4 -

i
i

Fig . 7— 10 . Zweizylindrige einfach wirkende Heißdampf *
mafchine von J . E . Chriftopf in Niesky .

Hochdruckdiagramm (Fig . 16) zeigt daher in
der unteren Dampfkurve von rechts nach links
die fallende Expanfionslinie für die Ueberftrömung
des Dampfes in den Aufnehmer und zuletzt
die fteigende Kompreffionslinie für die Kom¬
preffion im Hochdruckzylinder . Das Aufnehmer-
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Fig . 11 — 15 . Einfach wirkende Tandemverbundheißdampf -
mafchine der Afcherslebcner Mal'chinenbau -Aktiengefell -

fchaft vorm . W . Schmidt & Co .
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diagramm Fig . 17 zeigt in der oberen Linie wiederum die dem Hochdruckdiagramm entfprechende
gemeinfame Expanfionskurve der Ueberftrömung , nur in größerem Kräftemaßftabe , und dann
am Hubende das Kurze , etwas fchneller abfallende Kurvenitück , das die etwas ftärkere Ex-
panfion im Aufnehmer nach dem Abfchluß des Hochdruckzylinders darftellt.

Dritter Hub . Bewegt fleh jetzt der Kolben wieder nach der Kurbel hin , fo wird das
Einlaßventil d des Niederdruckzylinders geöffnet und der Dampf ftrömt vom Aufnehmer /?

nach dem Niederdruckzylinder N. Da fleh hierbei das Gefamt-
volumen etwas verkleinert , fo muß die Spannung , wenn auch nur
wenig , fteigen . Ift der Niederdruckzylinder auf einer beflimmten
Hubftrecke gefüllt , fo fchließt fleh das Ventil d und der eine Teil
des Dampfes muß im Aufnehmer komprimiert werden , während der
andre Teil im Niederdruckzylinder expandiert . Vor Erreichung des

Totpunktes wird einerfeits der Aufnehmer
durch das Ventil b mit dem Hochdruckzylinder
verbunden , wo die Vorausftrömung beginnt ,
während anderfeits der Niederdruckzylinder
zum rechtzeitigen Druckausgleich durch das
Auslaßventil e mit dem Kondenfator in Ver¬
bindung tritt . Das Aufnehmerdiagramm (Fig. 17)
und das Niederdruckdiagramm (Fig . 18) geben
die Spannungsänderungen wieder . Der erfte
Teil der unteren Linie in Fig . 17 und der ent¬
fprechende Teil der oberen Linie in Fig . 18
zeigen die ganz wenig anfteigende , faft gerade
verlaufende Kompreffionslinie , welche die
Füllungsperiode des Niederdruckzylinders dar¬
ftellt. Die Kompreffion ift nur eine geringe ,
weil das gefamte Volumen des konftanten und
veränderlichen Aufnehmers im Verhältnis zu
der Volumenverminderung fehr groß ift . An
diefe Linien der gemeinfamen Dampfwirkung
fchließen fleh einerfeits im Aufnehmerdiagramm
die Kompreffionslinie , anderfeits im Nieder¬
druckdiagramm die Expanfionslinie an , worauf
in beiden Diagrammen die kurzen Kurven-
ftücke für die Druckausgleichungen folgen.

VierterHub . Der zurückeilende Kolben
drückt den Dampf aus dem Niederdruck¬
zylinder in den Kondenfator , bis fleh das
Ventil e für den Auslaß fchließt und der zurück¬

behaltene Dampf entfprechend der unteren Linie in Fig . 18 komprimiert werden muß . Da das
Aufnehmerdiagramm (Fig . 17) eine pofitive Fläche liefert , fo leiftet der Aufnehmer eine be-
ftimmte Arbeit . Die Mafchine kann daher auch als Dreizylindermafchine angefehen werden .
Die Volumenverhältniffe der drei Zylinder ergeben fleh aus den Längen der rankinifierten
Diagramme (Fig . 19) . Der Aufnehmer , d . h . der veränderliche Teil desfelben , hat hiernach das
größte Volumen, ift aber in der Reihenfolge der drei Zylinder der zweite.

Als Vorteile diefer Bauart find zu nennen : gleichförmiger Gang trotz der einfach wirkenden
Bauweife ; der .J )ampf im Aufnehmer heizt einerfeits den Niederdruckzylinder und kühlt ander¬

feits infolge des hohlen Kolbens die Ringe im Hoch-
i druckzylinder ; die einzige Stopfbüchfe kommt nur

mit Aufnehmerdampf in Berührung .

HochdruckzylinderFig . 16 .

Aufnehmer .

Niederdruckzylinder

Fig . 19 .
Fig . 16— 19 . Diagramme zur einfach wirkenden Tandem -

verbundheißdampfmafchine (Fig . 11— 15) .

Fig . 20- Doppelt wirkende Tandemverbundheißdampfmafchine der Afcherslebener Mafchinenbau -Aktiengefellfchaft
vorm . W . Schmidt & Co.
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Die Nachteile der einfach wirkenden Bauart (vgl. Bd . 2 , S . 597, unter A) der Heißdampf-

mafchine führten fehr bald dazu , auch die doppelt wirkende Bauart für hohe Ueber-
hitzung zu erproben ; es zeigte fich , daß mit geringen Abänderungen (längerer Kolben u . f. w.)die doppelt wirkende Mafchine fehr gut auch für die höchften üblichen Temperaturen (350 °)brauchbar ift. Sehr beliebt ift hierbei die liegende Tandemmafchine (Fig . 20) geworden .Erwähnt fei hier noch die von W. Schmi dt für doppelt wirkende Mafchinen angegebene
Füllungsüberhitzung . Für die Erhaltung guter Gleitflächen im Zylinder ift es wünfchens-wert , daß die Kolbenringe möglichft in der Sättigungszone arbeiten . Der Kolben wäre dem¬nach nach beiden Seiten über die Kolbenringe hinaus genügend weit zu verlängern . Nun iftaber der Eintritt der Sättigung im Zylinder bei gleicher Anfangsfpannung und Anfangstemperaturabhängig von der Füllung . Die Sättigung tritt um fo fpäter ein , je größer die Füllung ift.Bei fehr großen Füllungen würden demnach die Kolbenringe noch in der Ueberhitzungszonearbeiten müffen. Um dies zu verhindern , müßte man die Ueberhitzungstemperatur erniedrigen .Nach dem Prinzip der Füllungsüberhitzung foll nun die Regelung der Anfangstemperatur imVerhältnis zur Füllung ftets fo erfolgen , daß der Sättigungszuftand immer möglichft an derfelbenStelle eintritt , fo daß die Sättigungszone ihre Größe nahezu behält . Bei fehr kleinen Füllungenbis 15 und 20 % kann nach den gemachten Erfahrungen die volle Ueberhitzung von rund 350 ° C .
angewandt werden . Steigt die Füllung , fo muß die Ueberhitzungstemperatur erniedrigt werden,was in fehr verfchiedener Weife erfolgen kann . Die Temperatur am Keffel wird in der Regelmöglichft in gleicher Höhe von 350— 380 ° gehalten . Bei einzylindrigen Mafchinen ift es dannam einfachften, die Eintrittstemperatur dadurch herabzufetzen , daß man dem überhitzten Dampfgefättigten zumifcht . Zu diefem Zwecke ift eine direkte Zuleitung vom Keffel vorhanden , diedurch ein vom Regler beherrfchtes Ventil abgefchloffen wird . Solange die Füllung wenigerals 20 % beträgt , wird nur überhitzter Dampf verwendet . Steigt die Füllung , fo beginnt der
fich herabfenkende Regler das Ventil der Naßdampfleitung zu öffnen, fo daß um fo mehr Kühl¬
dampf zum Heißdampf tritt , je größer die Füllung wird . Bei tieffter Lage des Reglers wirddann zur einen Hälfte mit Heißdampf , zur andern mit gefättigtem Dampfe gearbeitet .Bei Verbundmafchinen verwendet man die überfchüffige Wärme zur Ueberhitzung des Auf¬
nehmerdampfes . In die Hauptdampfleitung ift eine vom Regler beeinflußte Droffelklappe ein-
gefchaltet . Bei kleinen Füllungen ift diefelbe ganz geöffnet , fo daß der Dampf unmittelbar inden Hochdruckzylinder einftrömt , bei größeren Füllungen fchließt fie fich und zwingt den
Dampf , ein Abzweigerohr zu paffieren , das zu einem Heizrohrfyftem führt , das in den Auf¬nehmer eingebaut ift. Je größer die Füllung ift , um fo mehr muß der Dampf diefes Rohr-
fyftem paffieren und feine Ueberhitzungswärme an den Aufnehmerdampf abgeben , bevor erin den Hochdruckzylinder eintreten kann . Diefe Ausführungsart befitzt demnach noch denVorteil einer Zwifchenüberhitzung .

Literatur : [ 1 ] Zeuner , Technifche Thermodynamik , Bd . 2 : Die Lehre von den Dämpfen,Leipzig 1901 . — [2] Hrabäk , J . , Theorie und praktifche Berechnung der Heißdampfmafchinen,Berlin 1904 . — [3] Herre , O. , Anwendung des überhitzten Dampfes im Dampfmafchinenbetriebe,Mittweida 1899 . — [4] Schenkel , Der überhitzte Dampf , Wien 1897 . — [5] Mollier , R . , Ueberdie Beurteilung der Dampfmafchine, Zeitfchr . d . Ver. deutfch . Ing . 1898 , S . 685 ; vgl . a. die Literatur¬
angaben unter Dampfmafchinen , Bd. 2 , S . 609 u . 610. o . Herre.Heißlaufen, f. Warmlaufen .

Heißluftmafdiinen (kalorifche Mafchinen , Luftexpanfions -
mafchinen , Heißluft - , Luftmotoren ) dienen dazu , die Spannung er¬wärmter Luft arbeitsverrichtend nutzbar zu machen. Dadurch, daß gefpannteLuft in einen Zylinder tritt und fich ausdehnt , treibt fie einen Kolben arbeits¬
verrichtend vor fich her. — Man unterfcheidet gefchloffene, offene und Feuer-luftmafchinen.

Gefchloffene Mafchinen . Bei jedem Doppelhub , während jeder Umdrehung , wirdeine abgefchloffene Luftmenge abwechfelnd erwärmt und abgekühlt : in der Erwärmungsperiodedehnt fich die Luft aus und überträgt durch den Kolben Arbeit auf die
Welle, während der Abkühlungszeit wird fie mit Hilfe der lebendigen Kraft
des Schwungrades verdichtet . Der Unterfchied zwifchen Expanfions- und
Kompreffionsarbeit ift die indizierte Leiftung der Mafchine. Die gefchloffenenMafchinen bedürfen des Kühlwaffers.

Offene Mafchinen werden bei jeder Umdrehung mit
einer neuen Menge erhitzter Luft gefüllt und ftoßen diefelbe
aus , fobald fie ihre Arbeit verrichtet hat . Sie gebrauchen alfo
kein Kühlwaffer, dafür aber eine Luftpumpe.

Feuerluftmafchinen find offene Mafchinen , bei
denen die Verbrennung nicht in einer offenen Feuerung , fondern
in einem luftdicht abgefchloffenen Raume vor fich geht . An
Stelle der Betriebsluft treten die Feuergafe . Die Mafchinen
beftehen alfo aus Pumpe , Ofen und Arbeitszylinder .Die gefchloffene Heißluitmafchine entfpricht alfo der Dampfmafchine mit Oberflächen-kondenfation , die offene der Auspuffmafchine. Der erfteren liegt der Kreisprozeß Fig . 1 , derletzteren derjenige , welchen Fig . 2 darftellt, zugrunde .

Fig . 1 : Die Luftmenge v1 wird bei konftantem Volumen von der Spannung pi bis zur
Spannung erwärmt (a b) und dehnt fich bei fortgefetzter Erwärmung arbeitsverrichtend ifothermbis Vi aus (b c) , wobei die Spannung auf p s finkt. Dann wird bei konftantem Volumen und

Fig . 1 .
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bei bis p 4 finkender Spannung abgekühlt (c d) und endlich die Luft bei fortdauernder Abkühlung
arbeitsverbrauchend bis zum Anfangszuftande verdichtet (d a) .

Fig . 2 : Die Luftmenge v x wird bei konftanter Spannung (naturgemäß 1 Atmofphäre) an-
gefaugt (ab ) , dann adiabatifch verdichtet (b c) und in einen Erhitzer oder gefchloffenen Ofen
gedrückt (cd ) . Hier , bei konftanter Spannung erhitzt , ftrömt fie in den Arbeitszylinder (de ) ,
dehnt fleh arbeitsverrichtend adiabatifch aus (ef ) und wird endlich bei konftanter Spannung aus¬
getrieben (fa ) . Diagramm adefa des Arbeitszylinders weniger Diagramm a b c d des Pumpen¬

zylinders gibt die gewonnene Arbeitsmenge (Diagramm bcef ) an.
Die für diefen Fall geltenden Gleichungen find folgende [ 1] :

7i
a \ ij

i

iL
Tb

Tc
Tb

L = -

h
Tf

■ G ■Cp (te
A - L

tc ■

1 —

■ tf - 1- tb ) und

Tf
‘ Qce Te ’

worin die beigefügten Indizes die Punkte des
Kreisprozeßes in Fig . 2 , L die von der bei c«
zugeführten Wärme Qce geleiftete Arbeit und

Hg . 2. v den thermifchen Wirkungsgrad bei diefem
Kreisprozeß bedeutet .

Selbftverftändlich werden in ausgeführten Mafchinen diefe Prozeffe nicht ftreng , fondern
nur annähernd durchgeführt . Gefchloffene Mafchinen finden fleh in dreierlei Ausführung :

1 . Als z weizyli ndrige Verdrängerinafchinen (Fig. 3) . Die Erwärmung und
Abkühlung der Luft gefchieht in dem langen Verdrängerzylinder , in welchem ein fogenannter

J

Verdränger
5

Verjlranjer . 1,
J ,

Fig. 4.

Verdränger die Luft hin und her fchiebt, die Arbeitsleiftung in einem
kleineren , einfach wirkenden Arbeitszylinder .

2 . Als einzylindrige Verdrängermafchinen (Fig . 4) .
Die Erwärmung und Abkühlung der Luft gefchieht im Ar^eits- Fig. 3.
zylinder felbft ; der Boden des kalten Raumes wird vom Arbeits¬
kolben gebildet , die Kolbenftange des Verdrängers geht durch den Arbeitskolben in einer Stopf-
büchfe , letzterer ift durch zwei fymmetrifch eingreifende Stangen mit der Welle verbunden .

3 . Als Kolbenmafchinen (Fig . 5) . Die Erwärmung der Luft wird in einem geheizten ,
die Abkühlung in einem gekühlten Zylinder bewirkt , beide find in ununterbrochener Verbindung .
Die Kolben find fo gefteuert , daß die Luft abwechfelnd aus einem in den andern Zylinder Über¬
tritt ; befindet fie fich im heißen , fo ift die Spannung hoch , befindet fie fleh im kalten , fo ift
die Spannung niedrig . Der Unterfchied der beiden Indikatordiagramme gibt die indizierte
Leiftung an ; er entfteht dadurch , daß bei hoher Spannung der Koiben des heißen Zylinders
fich fchnell , der des kalten fich langfam bewegt , bei niedriger Spannung die Bewegungs -
verhältniffe entgegengefetzt find . Beide Indikatordiagramme haben alfo diefelben Ordinaten ,doch gehören diefe zu verfchiedenen Abfziffen.

Gefchloffene Heißluftmafchinen find am häufigften erfolgreich ausgeführt , die offenen
find nie über den Verfuch hinausgekommen , Feuerluftmafchinen jedoch trotz der größeren
praktifchen Schwierigkeiten , welche die Feuergafe als Betriebsflüffigkeit bedingen , mehrfach
brauchbar geworden . Näheres über die Theorie diefer Mafchine findet fich in [2]— [6] , [8] , [ 10] .

In der Zeitfchrift des Vereins deutfeher Ingenieure find die Mafchinen von Rider [7] ,Lehmann [9] und Benier [ 11 ] , [12] befchrieben (mit Abbildungen ) , worauf wir verweilen .
Die Mafchine von Bufchbaum findet fich in [ 1] dargeftellt . Die Abmeffungen find folgende :

Gattung
Benennung

nach
Pferdeftärken

Umdrehungs¬
zahl

Grundfläche
mm

Höhe
mm

Gewicht
kg

Lehmann . 1Iz 110 1250 x 1400 1750 1400
Rider . v» 120 770 x 915 1885 600
Lehmann . 1 100 1300 x 1500 2000 1850
Rider . 1 100 850 x 1400 1075 1350
Bufchbaum . 1 1100 x 1100 2200
Lehmann . 2 100 1800 x 2100 2700 2900
Bufchbaum . 2 1380 x 1380 2600
Benier . 4 120 1200 x 2600 2100 2400
Benier . 6 110 1300 x 2900 2300 3000
Benier . 12 100 1500 x 3300 2700 4500
Benier . j 20 90 1700 x 3600 3000 6000
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Den Brennftoffverbrauch älterer Lehma nnfcher Mafchinen liegender Anordnung fanden
Brauer und Slaby zu 4—7 kg Zwickauer Steinkohlen für die Pferdeftunde , doch gebrauchtendiefe Mafchinen mit aufgemauertem Ofen viel Brennftoff zum Anheizen . Nach Verfuchen von
Schöttler gebrauchte eine 2—3pferdige Rider -Mafchine 11 —12kg böhmifche Braunkohlen
oder halb fo viel Gaskoks , nach Verfuchen von Slaby eine 4 pferdige Be nie r - Mafchine 2,4 kg
Koks für die Pferdeilunde . Bei den größeren Aus¬
führungen letzteren Syltems foll der Koksverbrauch
bis auf 1 kg finken.

Grundfätzlich kann Luft zum Betriebe von
Kraftmafchinen nicht vorteilhafter fein als Dampf. Da
für große Arbeitsleiftungen die Abmeffungen der Heiß¬
luftmafchinen ungeheuerlich werden , fo führt man fie
nur bis zur Stärke weniger Pferde aus . Für den Klein¬
betrieb haben fle fich da und dort gut bewährt . So
baut z . B . die Firma Zenker & Quabis in Breslau
kleine ftationäre und fahrbare Heißluftpumpmafchinen
zur Wafferverforgung für verfchiedene Zwecke . Die

Fig . S .

Leiftungen , Ausführungen und Preife der Mafchinen diefer Firma find aus der nachfolgendenTabelle zu erfehen.

Größenbezeichnung 2 3 4 5 6 7 8 9

Wafferleiftung 1 bei 25 m Förderhöhe 1300 2200 3000 4300 5500 8500 12000 15000 1
pro Stunde [ bei 7 m Förderhöhe 2500 4500 6300 8500 12000 15000 22000 35000 1

Fußbodenraum j
. 640

390
820
620

860
620

1060
650

1160
725

1350
780

1400
820

1400
820

mm
mm

Höhe einfchließlich Schwungrad . . 1065 1560 1630 1820 1900 1900 2200 2400 mm
Innerer Durchmeffer der Saugrohre . 32 35 40 45 52 65 76 88 mm
Innerer Durchmeffer der Druckrohre 32 35 40 45 52 65 76 88 mm
Verbrauch an Koks in 10 Stunden ca . 15 20 25 30 35 40 . 50 75 kgPreis der vollltändigen Mafchine . . 600 750 850 1050 1250 1450 1750 1950 ji
Gewicht der vollftändigen Mafchine . 365 630 730 945 1225 1475 1935 2088 kgPreis des Saugekorbes mit Fußventil 8 10 10 12 15 20 25 28 M.
Die reine Nutzleiftung in gehobenem Walfer berechnet fich danach für die kleinfte und größteNummer zu 0,067 bis 1,5 PS . Als Hauptvorzüge ihrer Mafchinen gibt die vorgenannte Firma
folgendes an : Keine Konzeffion erforderlich , an jedem Orte aufftellbar, fehr geringer Raumbedarf.
Außerordentliche Einfachheit und Solidität . Leichtverftändlich und zugängig in allen Teilen.
Keine Explofionsgefahr . Vollkommene Betriebsficherheit . Feuerung wie bei gewöhnlichenStubenöfen . Jederzeit betriebsfertig nach kurzem Anheizen . Größte Dauerhaftigkeit . Gleich¬
mäßiges ruhiges Arbeiten . Billigfter Motor in Anfchaffung und Unterhaltung . Bedienung kann
von jeder beliebigen Perfon nebenbei erfolgen, alfo kein gelernter Mafchinilt nötig.Weiter werden Heißluftmafchinen für kleine Leiftungen , Laboratoriumszwecke u . f. w.
gebaut von der Aerogengas - Gefellfchaft m . b . H. in Hannover . Zu erwähnen find ferner
die neueren Patentfchriften über offene Heißluftmafchinen Nr. 123039 von v . Knorring und
Nadrowski in Dresden ; Nr. 152957 von Godoy in Granada , und von gefchloffenen Heißluft¬
mafchinen Nr. 113750 von Lindh in Stockholm ; Nr. 114346 und Nr. 136257 von E . Frankel
in Guben ; Nr . 131434 von Eifenhuth in New York ; Nr . 137 320 von Siemens & Halske
in Berlin.

Als rotierendeMafchinen haben die Heißluftmafchinen und Heißluftdampfmafchineneine große Zukunft in Geftalt der Gasturbinen , welche durch gefpannte heiße Luft allein
oder Gemifche derfelben mit Wafferdampf und Heizgafen getrieben werden . Praktifche Aus¬
führungen haben diefe Gasturbinen noch nicht erhalten ; in zahlreichen Patentfchriften dagegenfind verfchiedene Konftruktionen befchrieben , fo von Le male in Paris in Nr . 138407 , von
Veith in Zürich in Nr . 152448 und von C . Sem ml er in Dortmund in Patentfchrift Nr. 163843.
Ueber die Theorie der Gasturbinen f. [16] . Näheres über Detailkonttruktionen u . f. w . in [ 1 ] — [15] ,

Literatur : [ 1] Hüttentafchenbuch , 18 . Aufl . , 1902 , Bd. 1 , S . 295. — [2] Bork , Die Kraft¬
mafchinen für das Kleingewerbe , Berlin 1880 . — [3] Hirfch, Thdorie des machines aerothermiques ,Ann . des ponts et chaussees , 1874 , S . 409 . — [4] Slaby , Theorie der gefchloffenen Heißluft¬
mafchinen , Verhandl . f . Gewerbfleiß 1878 . — [5] Brauer u . Slaby , Verfuche über Leiftung und
Kraftbetrieb von Kleinmotoren , Berlin 1879 . — [6] Weyrauch , Zur Beurteilung von Luft - und
Gasmafchinen , Zeitfchr. d . Ver. deutfch . Ing . 1880 , S . 185 . — [7] Schöttler , Die Heißluftmafchine
von Rider, ebend . 1881 , S . 633 . — [8] Schröter , Regeneratoren bei Heißluftmafchinen, ebend . 1883 ,S . 449. — [9] Schöttler , Heißluftmafchinen der Berlin-Anhalt . Mafchinenbau -A .-G. , ebend . 1885 ,S . 935. — [10] Köchy, Theorie der gefchloffenen Heißluftmafchinen , Verhandl . f. Gewerbfleiß. —
— [ 11 ] Lahmeyer , Die Feuerluftmafchinen von Benier , Zeitfchr . d . Ver. deutfch . Ing . 1888 , S . 1158.— [12] Slaby , ebend . 1889 , S . 89 . — [13] Diefel, Theorie und Konftruktion eines rationellen Wärme¬
motors , Berlin 1893 . — [14] Knoke , Die Kraftmafchinen des Kleingewerbes , 2 . Aufl . , Berlin 1902 .— [15] Lehmann , Regenerator für gefchloffene Heißluftmafchinen , Mafch. -Konftr. 33 , 1899 , S . 75 ;
Heißluftpumpmafchine der Rider-Ericfon Engine Co . , ebend . 34, 1900 , S . 84/85 ; Heißluftmotor
Syftem Rider-Lehmann , ebend . 34 , 1900 , S . 167/168 . — [16] Neilfon in Engineering 28,10 1904,danach in Journ . f . Gasbel . u . Wafferverforg. 1905 , S . 640 ff. ; Reeve , El . Review 1905 , S . 947 ,Journ . f. Gasbel . u . Wafferverforg. 1905 , S . 967. » . ihering.
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Heißmafchine, f. Bootsausfetzvorrichtung .
Heißfäge, befondere Art von Metallkreisfägen, vielfach verwendet in Walz¬

werken zum Durchteilen und Abfehneiden der Enden von Trägern , Schienen
und ähnlichen Werkftilcken , die in glühendem Zultand unmittelbar vom Walz¬
werk der Heißfäge zugeführt werden (f. Sägen ) . Daidww.

Heißwafferheizung, f. Heizung gefchloffener Räume .
Heizapparate, elektrifche , f. Kochapparate .
Heizdampf, Dampf zum Heizen des Zylindermantels, der Deckel und des

Zwifchenbehälters von Dampfmafchinen, namentlich bei Mehrfachexpanüons-
mafchinen in Anwendung; f. Dampfmafchinen , Bd . 2 , S . 608 .

Heizeffekt, abfoluter , f. Brennftoffe .
Heizfläche der Keffel , f. Dampfkeffel , Schiffskeffel .
Heizgafe, -kraft , -materialien, f. Brennftoffe .
Heizraum, an Bord der Schiffe die wafferdichte Abteilung , in welcher die

Schiffskeffel aufgeftellt find .
Heizrohrkeffel , Dampfkeffel mit Heiz- oder Rauchrohren , durch welche

die auf dem unter oder vor dem Keffel liegenden Roft entwickelten Heizgafe
Itreichen , wodurch die Heizfläche des Keffels nicht unbeträchtlich vergrößert
wird . S . Dampfkeffel , Bd . 2 , S . 565 .

Heizung gefchloffener Räume , Erwärmung der Aufenthaltsräume der
Menfchen auf eine für den Stoffwechfel derfelben günftige Temperatur. Das
erforderliche Maß der Heizung ergibt fich aus der in den Räumen durch den
Lebensprozeß, künftliche Beleuchtung u . f. w . auftretenden Wärmeentwicklung
und dem durch die Wärmeabgabe der Wände , Decken , Fußböden, Fenfter und
Türen fowie durch den Luftwechfel entftehenden Wärmeverluft .

Die Wärmeabgabe (Wärmetransmiffion) der Umfchließungswände hängt von deren Form,
Ausdehnung , Dicke, Zufammenfetzung und Lage und von dem Unterfchied der Innentemperatur ti
und der Außentemperatur ta ab ; die in einer Stunde nach außen oder nach kälteren Neben¬
räumen überführte Wärmemenge ift in Wärmeeinheiten W1 = F ( ti — ta) k . F ift die Größe der
wärmeabgebenden Fläche in Quadratmetern , k ein Koeffizient, der von der Art und Lage der
Wand abhängt und durch Verfuche ermittelt wird . Werte von k enthalten [ 1]— [3] , [8] , [14] , [ 16]
und [18] fowie der für Staatsbauten in Preußen maßgebende Erlaß des Minifters der öffentlichen
Arbeiten vom 24 . März 1901 . Durch Luftwechfel entfteht in einer Stunde ein Wärmeverluft in
Wärmeeinheiten : W2 = 0,237 L (ti— te) . L ift die mit der Temperatur te ein- und mit der
Temperatur U austretende Luftmenge in Kilogramm. Der Wärmebedarf eines Gebäudes ergibt
fich für ununterbrochenen Betrieb aus der Summe der nach den angegebenen Formeln zu be¬
rechnenden Wärmeverlufte der geheizten Räume; findet keine ununterbrochene Heizung ftatt,
fo ift zu dem berechneten Wärmebedarf ein Zufchlag von 10—50 ° /0 — je nach Dauer der
Unterbrechung und Lage des Gebäudes — zu rechnen , damit die Heizungsanlage imltande ift,
die kalten Räume in verhältnismäßig kurzer Zeit anzuheizen.

Die Deckung des Wärmebedarfs eines Raumes erfolgt durch unmittelbar gefeuerte Oefen
oder durch mit heißem Waffer oder Dampf gefpeifte Heizkörper oder durch Einführung er¬
wärmter Luft . Im erften Fall bezeichnet man die Anlage als Lokalheizung (Einzelheizung ,örtliche Heizung) , in den andern Fällen als Zentralheizung (Sammelheizung) , wobei dann von
einer Feuerftelle aus die Erwärmung mehrerer oder fämtlicher Räume eines Gebäudes , auch
wohl von einer Anzahl von Gebäuden (Fernheizung , Diftriktsheizung) durch Vermittlung eines
Wärmeträgers (erhitztes Waffer , Dampf , erhitzte Luft ) bewirkt wird . Zur Lokalheizung kann
auch die Kanalheizung gerechnet werden , bei welcher die Rauchgafe eines für den zu heizenden
Raum aufgeftellten Ofens durch im Fußboden oder an den Wänden angeordnete gemauerteoder aus Eifen- oder Tonröhren gebildete Kanäle geleitet werden . Wegen der Schwierigkeitdes Anheizens , des Dichthaltens der langen Rauchwege , der ungleichen Wärmeabgabe infolgedes Abnehmens der Temperatur der Rauchgafe auf dem langen Weg vom Ofen bis zum
Schornftein wird die Kanalheizung nur noch feiten ausgeführt ; fie eignet fleh auch nur für
ebenerdige Räume mit feuerficherem Fußboden , z . B . Kirchen, Gewächshäufer , Werkftätten.

Lokalheizung .
Man unterfcheidet Oefen mit offener und folche mit gefchloffener Feuerung . Erftere, die

Kamine , werden in Deutfchland wegen ihrer geringen Heizwirkung feiten und dann mehr zur
Annehmlichkeit als zu regelmäßiger Erwärmung der Räume angewendet . Durch Anordnungmehrerer Züge , durch welche die Feuergafe ftrömen, während außen die Raumluft vorbeigeleitetwird , läßt fleh das Brennmaterial beffer ausnutzen . — Neuerdings finden Kamine mit Gas¬
heizung häufig Verwendung , wie fle fchon feit langer Zeit in England und Frankreich benutzt
werden . Die Vorzüge der Gasheizung gegenüber der Heizung mit feiten Brennftoffen beftehen
in 1 . einfacher Bedienung , Wegfall der Brennmaterialzuführung ; 2 . Reinlichkeit , durch Ver¬
meidung von Rauch, Ruß und Afche ; 3 . rafchem Anheizen ; 4 . leichterer Anpaffung desBrennftoff -
aufwands an den Wärmebedarf durch Regelung der Gaszuführung . Dagegen werden folgendeBedenken geltend gemacht : 1 . große Betriebskoften ; 2 . zu hohe Temperatur der Heizflächen ;
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3 . Möglichkeit des Austretens von Leuchtgas in die zu heizenden Räume oder in den Ofenoder in den Schornitein und dadurch entftehende Explofions- , im erften Fall auch Vergiftungs¬gefahr ; 4 . Möglichkeit des Austretens von Verbrennungsprodukten in die zu heizenden Räume;5 . Durchroften von Ofenteilen und Durchfeuchten der Rauchrohrwandung infolge fleh abfetzenden ,bei der Verbrennung des Leuchtgafes entftehenden Kondenfationswaffers (1 1 aus 1 cbm Gas).Die bedeutenden Betriebskoften entliehen durch den hohen Gaspreis . Neuerdings geben vieleGaswerke das zum Heizen und Kochen gebrauchte Gas billiger ab als das zur Beleuchtungbenutzte , um die erftere Verwendung zu erleichtern . Die andern genannten Nachteile könnendurch geeignete Bauart und Verwendung des Gasofens fowie durch Anwendung von Sicherheits¬hähnen aufgehoben werden ; zur Verhütung des Erlöfchens der
Gasflammen und des dann entftehenden Austritts unverbrannten
Gafes in die zu heizenden Räume empfiehlt es fleh , nur Oefen
mit leuchtenden Flammen zu verwenden und den Abzug der
Verbrennungsprodukte durch Vermeidung fallender Züge , durch
Schutz der Abzugsrohren vor Windeintritt und zu Harker Ab¬
kühlung zu fichern. Gasöfen ohne Abzug der Verbrennungs¬
produkte follen nur in Räumen mit ftarker Luftbewegung , z . B .
Treppenhäufern , Kirchen, großen Hallen , angewendet werden . —
Die in Deutfchland in neuerer Zeit benutzten Gaskamine find
gewöhnlich mit Reflektoren aus poliertem Kupferblech und faft
durchgängig auch mit Zügen verfehen , durch welche die Ver-
brennungsgafe behufs befferer Ausnutzung ziehen und an denen
die Raumluft vorbeiltreicht und fleh erwärmt . Die äußere Form
der Gaskamine wird , der Aufftellung entfprechend , mehr oder
weniger reich ausgeftattet ; Fig . 1 zeigt ein Beifpiel. Die innere
Einrichtung ift fehr verfchieden . J . G . Ho üben Sohn Carl
in Aachen liefern Kamine , bei welchen über dem Reflektor,der die Wärmeftrahlen der Gasflammen in den zu heizenden
Raum fendet , anfteigende Blechkanäle angebracht find , welche
von der Raumluft durchzogen und von den Verbrennungsgafen
umfpült werden (Fig 2) . Aehnlich ift der von Rob . Kutfcher
in Leipzig nach der Angabe von Zfchetzfchinck gebauteOfen eingerichtet ; die Luftkanäle find hier durch Röhren ge¬bildet , welche in den oberen Ofenraum eingefetzt find (Fig . 3) .Auch bei dem von Friedrich Siemens in Dresden gelieferten Gaskamin wird die Raumluftdurch anfteigende Kanäle geleitet (Fig . 4), ebenfo bei dem Gaskamin der Wa rfteiner Gruben -und Hüttenwerke und dem von der Aktiengefellfchaft Schaff er & Walcker in Berlin (Fig . 5) .Reflektoröfen, bei denen auch eine Wärmeabgabe der Verbrennungsgafe an die quer durch denOfen ziehende Zimmerluft und eine Vorwärmung der Verbrennungs¬luft ftattfindet , liefern u . a . F . Butzke & Co . in Berlin , Joh .Vaillant in Remfcheid , Junkers & Co . in Deffau und die ***>•*/Deutfche Kontinental - Gasgefellfchaft in Deffau.Die äußere , manchmal für beffere Räume gewünfehte Ge-ftalt des Kamins und die innere Einrichtung des Ofens mit ge-

fchloffener Feuerung vereinigt der Kamin-' ! ■- ofen ; das Feuer wird durch GlimmerplattenAchtbargemacht . Für Füllfeuerung (vgl . unten)mit Anthracit oder Gaskoks ift der in Fig . 6

Fig . l .

Fig . S . Fig . 2. Fig . 3. Fig . 4. Fig . 6.
veranfchaulichte Kaminofen eingerichtet , der von E . Wille & Co . in Berlin in den Handelgebracht wird . Das Brennmaterial wird durch den Deckel a in den Füllfchacht b gefchüttet , ausdeffen Mündung c es in den Korbroft d rutfeht , in dem die Verbrennung ftattfindet ; die hierzu
notwendige Luftzuführung erfolgt durch Einftellung des Ventils e . Die Feuergafe durchziehendie feitlich angebrachten Rohrzüge g und gelangen fchließlich durch den Stutzen h in denSchornitein i. Beim Anheizen werden die Rauchgafe unmittelbar durch k nach i geführt, indemdurch Handgriff / und das Zahngetriebe m eine in k angebrachte Klappe geöffnet wird. Zur
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Entfernung der Afche wird der untere Teil des Korbroftes mittels eines Griffs n gerüttelt .
Je nach Einteilung der Klappe o wird Zimmerluft an dem Ofen vorbeigeführt ; fie tritt durch
Klappe p in das Zimmer zurück . Die Glimmerfenfter / machen das Feuer Achtbar.

Bei den für feiten Brennlloff gebauten Oefen mit gefchlo ffener Feuerung
unterfcheidet man je nach der Häufigkeit der Befchickung : Oefen mit gewöhnlicher , Halbfüll¬
oder Füllfeuerung . Die letzten beiden Arten werden für fletige Verbrennung des in großer
Menge auf einmal in einen Füllfchacht eingefchütteten Brennmaterials verwendet (Dauerbrand ,
Immerbrand) . Von einem guten Ofen iit zu verlangen : möglich!! vollkommene Verbrennung ,
Möglichkeit der Regelung derfelben , dem wechfelnden Wärmebedarf des zu heizenden Raumes
entfprechend ; Wärmeabgabe durch Leitung und milde Wärmeftrahlung derart , daß der Raum
mit feinen Einfchließungswänden möglich!! gleichmäßig erwärmt wird ; ficherer Abzug der
Rauchgafe und Verhinderung des Austritts derfelben in den zu heizenden Raum ; einfache und
fichere Bedienung ; Möglichkeit der bequemen Reinigung der Heizflächen und der Entrußung
der Rauchwege ; ferner foll Erglühen der von der Raumluft befpülten Ofenflächen ausgefchloffen
und Ablagern von Staub auf diefen möglichlt verhindert fein.

Für Wohnräume werden Oefen aus Ton wegen ihrer geringen Oberflächentemperatur
und ihres Wärmeauffpeicherungjsvermögens, das den bei der gewöhnlichen Feuerung leicht ein¬
tretenden Wechfel in der Wärmeerzeugung ausgleicht , gern angewendet . Jedoch haben diefe
Oefen den Mangel des langfamen Anheizens , ungenügender Regelungsfähigkeit der Wärme¬
abgabe und der gegenüber den eifernen Oefen geringeren Wärmeabgabefähigkeit . Für große
Räume und wenn behufs Lüftung des Raumes große Frifchluftmengen erwärmt werden follen,
eignen fleh Tonöfen nicht.

Eiferne Oefen erhalten für gleiche Wärmeabgabe kleinere Heizflächen als Tonöfen ;
jedoch muß zu ftarkes Erhitzen der vom Feuer getroffenen Flächen durch Ausfütterung mit
feuerfeftem Material (Schamotte) oder durch geeignete Formung (Rippen) verhütet werden .
Lältige Wärmeftrahlung läßt fleh durch Vorfetzen von Blechfchirmen oder durch Ummantelung
befeitigen ; letztere wird aus Blech , Gußeifen , Kacheln hergeftellt und zur Durchleitung der
Raumluft oder frifcher , von außen zugeführter Luft behufs Erwärmung derfelben vor ihrem
Eintritt in den Raum (Lüftungsofen) verwendet .

Die Regelung der Wärmeabgabe eines Ofens kann nur durch Aenderung der
Wärmeerzeugung im Feuerraum erfolgen , was durch größere oder geringere Zuführung von
Brennftoff und durch Regelung der Verbrennung bezw. der Zuführung der Verbrennungsluft
mittels der Ofentüren oder befonderer Schieber , Klappen , Ventile gefchieht ; vielfach ift die
Handhabung diefer Vorrichtungen zu umftändlich und erfordert befondere Sachkenntnis , welche
das die Oefen gewöhnlich bedienende Perfonal nicht befitzt, weshalb nicht feiten dabei Fehler
gemacht werden , die entweder zu einer Ueberhitzung oder ungenügenden Erwärmung führen .
Einfache Regelungsvorrichtungen , die nur die Handhabung eines Griffes erfordern , find daher
vorzuziehen .

Die einfachfte Form des Ofens mit gewöhnlicher Feuerung hat der Kanonen - oder
Säulenofen , bei dem die Feuergafe vom Rot! aufwärts einen eifernen Zylinder durchziehen

und am oberen Ende des-
felben in das Rauchrohr
treten . Die Ausnutzung des
Brennmaterials ift gering ; fie
wird verbeffert durch Anord¬
nung von Zügen , die den
Weg der Feuergafe ver¬
längern . Je nach der Form
diefer Züge entliehen zahl¬
reiche im Handel vorkom¬
mende Ofenformen. Als Bei -
fpiel eines Tonofens fei der
fogenannte BerlinerOfen
erwähnt , deffen lot- und
wagerechte Züge vom Feuer
in der in Fig . 7 angegebenen
Nummernfolge durchzogen
werden . Stein- und Braun¬

kohlenfeuerung erfordern die Anbringung eines Rolies , der für Holz und Preß¬
kohlen wegfallen kann , und die Ifolierung des Feuerraums von der Kachelwandung
durch Einbauung eines aus Schamotteplatten zufammengefetzten oder eines
eifernen Feuerkaftens (vgl . Fig. 8) .

Oefen mit Fiilffeuerung werden entweder fo gebaut , daß die Befchickung mit frifchem
Brennftoff in den Feuerraum felbft (Halbfüllofen) oder durch Nachfüllen eines Füllfchachtes er¬
folgt , aus welchem die Brennltoffftücke allmählich in den Feuerraum rutfehen (Füllofen) . Die
einfachfte Form des Halbfüllofens ift der MeidingerOfen , ein aus einzelnen eifernen , auch
wohl mit feuerfeftem Ton ausgefütterten , im erden Fall auch mit Außenrippen verfehenen Ringen
zufammengefetzter Zylinder mit oder ohne Rofl und mit einer unten an einem Hals angebrachten ,
zur Entfernung von Schlacken und Afche dienenden Türe , die zur Regelung der Zuführung
der Verbrennungsluft mit Schieber oder Klappe verfehen ifl . Der Zylinder wird bis zur Höhe
des Rauchrohrs mit Anthracit oder Koks gefüllt ; die Entzündung erfolgt von oben , das Brenn¬
material brennt nach unten ab , kann aber bei fletigem Heizen nach Belieben nachgefüllt werden .
Eine vom EifenwerkKaiferslautern ausgeführte Form diefes Ofens zeigt Fig . 9 . Um

Fig . 8.
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zur befferen Ausnutzung der Feuergafe den Weg derfelben bis zum Rauchabzug zu verlängern ,wird bei vielen Ofenformen die Füllöffnung weiter nach unten gerückt und über ihr fowie auch
feitlich vom Füllfchacht eine Reihe von Feuerzügen angeordnet . Solche Oefen mit niedrigem
Füllfchacht werden auch für Steinkohlenbrand gebaut . Bei dem niedrigen fogenannten irifchen

Ofen , der auch in vielen Bauarten hergeltellt wird , von denen Fig . 10

Fig . 11 . Fig . 9. Fig . 12 . Fig . 10.

eine aes i\ gi . wurnemoerg . nunenweiKs waneraiiingen ver-

anfchaulicht , liegen die Züge hintereinander ; beim Anheizen wird durch Herausziehen der
Stange 5 über der Fülltür F ein Schieber geöffnet , fo daß ein unmittelbarer Zug vom Feuer¬
raum nach dem Rauchrohr entfteht ; ilt die Koksfüllung ins Glühen gekommen , fo wird S
gefchloffen, fo daß die Feuergafe durch die Feuerzüge ziehen müffen. Das Entfernen der auf
dem Drehroft fich anfammelnden Afche gefchieht durch Rütteln des Roftes mittels der Stange R ;zur Reinigung der Züge find Putzdeckel P angebracht . Aehnliche Konftruktion zeigen die von
Rießner & Co . in Nürnberg gebauten Britannia - Oefen , die auch in runder Form hergeltelltwerden . Oefen , bei denen die Feuerzüge über dem mit Schamotte ausgekleideten niedrigen Füll¬
fchacht angeordnet find, werden von vielen Fabrikanten gebaut . Während bei diefen Oefen die
Feuerzüge lotrecht auf und ab fteigen , bilden fie bei andern Formen , wie fie z . B . Er n ft Eff er s
in München - Gladbach herftellt, nur einen lotrecht hochgehenden , weiten , von einem Mantel um¬
gebenen Kanal oder verlaufen zickzackförmig nach aufwärts , wie die von der Mafchinenbau -
Aktiengefellfchaft Union in Effen angefertigten , befonders für die Heizung großer
Räume fleh eignende Bauart, bei welcher die Raumluft durch einen Mantel mit fchrägen Kanälen
gezwungen wird , an den Heizflächen der Feuerzüge entlang zu ftreichen .

Eine befondere Art der Füllöfen bilden die Schachtöfen , in welchen magere Stein¬
kohle , Anthracit , Koks , Braunkohle , Torf, Lohkuchen verbrannt werden können . Die Brennftoff-
ftücke werden in einen fchrägen Schacht gefchüttet und rutfehen dann gegen den Roft ; fie
brennen alfo unten ab . Auch für diefe Ofenart gibt es viele Formen ; eine derfelben zeigt
Fig . 11 nach einer Ausführung des Eifenwerks Kaiferslautern und wird als Pfälzer
Schachtofen bezeichnet .

Die mit lotrechtem Füllfchacht ausgerüfteten Füllöfen eignen fleh nur zur Ver¬
teuerung von magerer Steinkohle , Anthracit und fchlackenarmem Koks ; fette Steinkohle würde
im Feuerherd zufammenfintern und das Nachrutfchen frifchen Brennftoffes hindern . Die erfte
Form diefer Oefen wurde von Perry angegeben und unter der Bezeichnung „ Crown jewel“
von Amerika nach Deutfchland gebracht , wo diefe amerikanifchen Oefen vielfach in Gebrauch
genommen und insbefondere durch die bequeme Bedienung und die Sichtbarkeit des Feuers
beliebt geworden find. Im Laufe der Zeit find die Füllöfen vielfach geändert worden und
werden jetzt von vielen Fabrikanten in zahlreichen Formen hergeftellt , die fich meiftens von
der urfprünglichen amerikanifchen Bauart durch beffere Ausnutzung der Feuergafe in zweck¬
mäßig angelegten Feuerzügen , durch Vermeidung unangenehm wirkender Wärmeftrahlung,
durch Vereinfachung der Bedienung und auch wohl dadurch auszeichnen , daß die Zimmerluft
oder von außen zugeführte Frifchluft mittels befonderer im Ofen angeordneter Kanäle oder
einer Ofenummantelung an den Heizflächen vorbeigeführt wird . Fig . 12 veranfchaulicht als
Beifpiel einen vom Kgl . württembergifchen Hüttenwerk Wafferalfingen aus¬
geführten Füllofen nach verbeffertem amerikanifchen Syftem. Die durch die Fülltüre F ein-
gefchütteten Koksftücke verbrennen über dem Korbroft ; die Feuergafe werden beim Anheizen
durch Wagerechtftellen der Klappe K unmittelbar in den Schornftein geleitet , im regelmäßigen
Betrieb aber durch den doppelten Kanal C geführt , der mit Putztüre D verfehen ift . Zur
Regelung des Brandes find die Rofette A und ein Schieber X angebracht ; beim Anheizen können
die im Füllfchacht entftehenden Gafe durch Oeffnen des Schiebers P abgeleitet werden . Zur
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Reinigung des Roltes ift eine Türe E vorgefehen . Das Feuer ift durch Glimmerfenfter H
Achtbar. C . Rießner & Co . in Nürnberg bauen Füllöfen mit Regelungsvorrichtungen , die je
nach ihrer Einftellung dem Feuer mehr oder weniger Verbrennungsluft zuführen und den Zug
unmittelbar oder auf Umwegen leiten (ftürzen) , verftärken oder abfchwächen . — Eine neuerdings
häufig zur Anwendung kommende Ofenform ift von Cad6 angegeben (Fig . 13) ; der Roft wird

durch einige Eifen- und Schamotteftäbe gebildet ; der Feuerraum ift
nach vorne offen , kann aber durch einen Vorhang , beftehend aus
eifernem Rahmen mit eingefetzter Glimmerfcheibe , abgefchloffen
werden ; das Feuer bleibt dann Achtbar. Zur Verbrennung eignet
Ach nur Anthracit in kleinen Stücken ; beim Entfernen der Afche
wird die Kohlenmaffe im Füllfchacht durch einen eingefteckten
Schieber zurückgehalten , wie die Figur veranfchaulicht Diefe Oefen
werden auch als Einfätze für Kachel¬
öfen und in kleiner Ausführung ,
auch neben einem fchlecht heizen¬
den Kachelofen verwendet , in den
dann die Verbrennungsgafe ge¬
leitet werden.

Um große Heizfläche zu er¬
zielen , wird diefe auch als weites

Spiralrohr um den lot¬
rechten Füllfchacht gelegt ;
eine folcheFormverfertigen
dieWarfteinerGruben -
und Hüttenwerke in
Warftein i . W . befonders für
die Heizung großer Werk-
ftatträume.

Für kleinere Wohnungen
ift es häufig notwendig ,
den Ofen gleichzeitig auch
zum K o c h e n zu benutzen ;
es ift dann dafür zu forgen,
daß im Sommer die Heiz¬
wirkung möglichft befeitigt

Fig . 13 . wird . Dies kann durch klei¬
nere Brennmaterialfüllung Fig . 14 .

gefchehen . Fig . 14 zeigt eine foiclie bei einer Ausführungsform der von Emil Wille & Cie .
in Berlin gelieferten Germania - Oefen vorhandene Einrichtung . Diefe Oefen And mit Füll¬
feuerung verfehen ; die Schamotteausfütterung e des Füllfchachts enthält Kanäle zum Hoch¬
ziehen der aus dem Brennmaterial (Kohle, Koks, Torf, Holz u . f. w.) Ach entwickelnden Gafe.
Für die Sommerfeuerung wird der Roft bei a , für die Winterfeuerung bei c eingelegt ; die
Feuergafe ziehen durch die Räume g unter den Kochringen und ftrömen dann hinter der
Wand b nach dem Rauchrphr. Diefe Germania-Oefen werden auch ohne Kochplatte ausgeführt .
Einem Kochherd ähnlicher ift der Zimmerkochofen , der vom Eifenwerk Kaifers -
lautern hergeltellt wird und 1891 bei einer die belle Bauart eines Ofens für Arbeiterwohnungenbetreffenden Preisbewerbung ausgezeichnet wurde . Näheres f. in den Katalogen diefer Firma.

Wegen der bei aufmerkfamer Bedienung erzielbaren Regelungsfähigkeit der Verbrennungund damit der Wärmeabgabe werden die Füllöfen häufig auch Regulierfüllöfen genannt .
Soll das Brennmaterial nicht von dem zu heizenden , fondern von einem andern Raum aus in
den Ofen gebracht werden , fo wird der Schürraum oder der Füllfchacht durch die Trennungs¬wand der Räume geführt . Die Regelung des Ofens erfolgt dann aber gewöhnlich von dem zu
heizenden Raum aus . Um die Oefen auch zur Lufterneuerung (Ventilation) zu benutzen ,werden Ae fo gebaut , daß frifche Luft von außen durch einen Kanal in den gefchloffenen Ofen-
fockel und aus diefem durch den Raum zwifchen dem eigentlichen Heizofen oder den Rauch¬
zügen und einem Mantel tritt , um dann erwärmt gewöhnlich durch den Deckel in den zu
heizenden und zu lüftenden Raum zu ftrömen. Auch zur Abfaugung der Luft aus den Räumen,wodurch gleichfalls eine Lüftung derfelben entlieht , werden die Oefen eingerichtet . (Vgl. den
Art . Lüftung gefchloffener Räume .)

In den Oefen für Grudefeuerung (f. a . Grudeherde ) wird der bei der Braunkohlen -
deftillation verbleibende Koksrückftand , Grude genannt , in feinkörnigem Zuftand verbrannt ,indem Ae in einem ausziehbaren Kalten auf eine Unterlage von Afche gebracht wird , welche
als fchlechter Wärmeleiter die zu ftarke Abkühlung des Brennftoffs und damit deffen Erlöfchen
verhindert . Die Grude glimmt unter Luftzutritt ; die entftehenden Rauc'ngafe And wie bei allen
Oefen andrer Ort nach einem Rauchrohr (Schornftein , Kamin) abzuleiten .

Für Verwendung des Leuchtgafes zum Heizen werden neuerdings Oefen verwendet ,in denen die Verbrennungsgafe der Gasflammen in fchmalen Kanälen hochziehen , die von der
Raumluft und bei Lüftung auch von der aus dem Freien zugeführten frifchen Luft umfpültwerden . Diefe Einrichtung zeigt z . B. der von Meidinger und Reichard konftruierte , von
den Warfteiner Gruben - und Hüttenwerken gebaute fogenannte Karlsruher Schulofen
(Fig . 15) , bei dem die Verbrennungsgafe eines Ringbrenners durch einen engen , rohrförmigenRaum ziehen , der innen von frifcher oder von Zimmerluft , außen von letzterer umfpült wird.Gleichfalls mit engen Zügen für die Verbrennungsgafe ift der vom Eifenwerk Kaiferslautern
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hergeftellte Ofen (Fig . 16) ausgerüflet ; foll derfelbe zur Erwärmung
zweier benachbarter Räume benutzt werden , fo wird die erwärmte Luft
durch einen oben an den Ofen feitlich anfchließenden Kanal in den
zweiten Raum geleitet . Das genannte Werk liefert auch Oefen mit
Wärmeauffpeicherung , die fonft bei den Gasöfen nicht vor-
gefehen und hier durch Ausfüllung der aus Wellblech hergeftellten

, Gaszüge mit Tonplatten hergeftellt wird (Fig . 17) . Die
eine diefer Ofenformen enthält zwei Kanäle aus Weiß¬
blech , in welche Tonplatten
mit Zwifchenraum eingefetzt
find , durch den die Verbren-
nungsgafe ziehen ; die andre
Form befitzt einen Blechmantel
mit eingefetztem Wellblech-
fchacht,zwifchen beiden ziehen
die Verbrennungsgafe hoch.
Die Raumluft befpült in beiden
Fällen die Wellblechwandung .
Für die Unterbringung in
Fenfternifchen oder , wenn
überhaupt niedere Ofenform

erfordert wird , baut
genanntes Eifen-
werk Glieder¬
öfen , welche aus
zickzackförmigen,
engen , gerippten

Gußeifenele-
menten zufammen-
gefetzt find, die von
den Verbrennungs -
gafen durchzogen

und von der
Raumluft umfpültFig . 17 . Fig . 18 . Fig . 15 . Fig . 16 .

werden ; diefe Heizkörper werden von einem Vorfetzer umgeben . Aus hufeifenförmigen Gliedern
ift der Batteriegasofen der HannoverfchenMafchinenbau - Aktiengefellfchaftin
Linden vor Hannover zufammengefetzt ; diefe Glieder ftehen auf einem Sockel mit zwei
Kammern ; unter der vorderen liegt das Gaszuleitungsrohr , das mit Brennern verfehen ift , die
durch Löcher in die Kammer ragen . Die Verbrennungsgafe durchftrömen die Glieder und
gelangen aus der hintern Kammer in das Abzugsrohr .

Die Zentralwerkftatt der Deutfchen Kontinental - Gasgefellfchaft in Deffau baut
Gasöfen, in denen die Verbrennungsgafe durch eingefetzte Bleche gezwungen werden , einen
zickzackförmigen Weg zu machen (Fig . 18) . Der von Rob . Kutfcher in Leipzig hergeftellte
Ofen ift ähnlich dem bereits befprochenen Gaskamin , jedoch ohne Reflektor gebaut . Einen Ofen,
der im Sockel auch mit Reflektorblechen verfehen wird und bei dem die Verbrennungsgafe
wie bei dem Karlsruher Schulofen durch einen engen rohrförmigen Raum ziehen , liefert
die Firma J . G . Houben Sohn Carl in Aachen unter der Bezeichnung Aachener Schul¬
ofen . Andre ähnliche Ofenkonftruktionen werden von den Warfteiner Gruben- und Hütten¬
werken nach den Angaben von O . Krell in Nürnberg (Nürnberger Schulofen ) , ferner
von Friedrich Siemens in Dresden , der Aktiengefellfchaft Schäff er & Walcker in
Berlin u . a . geliefert . Näheres f. in den Katalogen diefer Firmen . — Röhrenförmige Gas¬
radiatoren , mit und ohne Ableitung der Verbrennungsprodukte , baut Friedrich Siemens in
Dresden . Der Nutzeffekt der Gasöfen kann bei guter Bauart und forgfamer Regelung derfelben
fehr hoch , bis zu 80 °/0 , werden . Nach den bei der Heizung von Schulen in Karlsruhe und
Frankfurt a . M . gemachten Erfahrungen betrug der jährliche Gasverbrauch 4,5 —5,5 cbm Gas
für 1 cbm zu heizenden Schulraum . Um die Raumtemperatur nicht über ein gewiffes Maß
fteigen zu laffen , werden an den Gasöfen felbfttätige Wärmeregler angebracht , welche
die Ausdehnung von Metallfpiralen , Flüffigkeiten oder Luft benutzen , um bei einer zu hohen
Erwärmung des Raumes den Gaszufluß zu den Brennern durch ein Ventil oder durch Queck-
filber zu vermindern . Solche Apparate werden von Friedrich Siemens in Dresden , Robert
Kutfcher in Leipzig , J . G. Houb en Sohn Carl in Aachen, der Aktiengefellfchaft Schaffer
& Walcker in Berlin u . a . geliefert . Spiritus - Gasheizöfen finden wegen der durch
den Spirituspreis bedingten erheblichen Betriebskoften nur feiten aushilfsweife Verwendung.
Aus einem am Ofen angebrachten Behälter fließt der Brennftoff nach einem Brenner , in dem
er vergaft und aus deffen Löchern dann das Gas ausftrömt , um zu verbrennen . Oefen mit
Petroleumheizung werden meift nur in kleineren Formen und zur gelegentlichen Ver¬
wendung benutzt , z . B. wenn im Frühjahr und Herbft die vorhandene Zentralheizung nicht in
Betrieb genommen werden foll oder wenn die vorhandene Heizungseinrichtung verfagt oder
feiten benutzte Räume rafch erwärmt werden follen ; in folchen Fällen kann die Ableitung der
Verbrennungsgafe unterbleiben , die aber bei regelmäßiger Benutzung notwendig ift . Die
Petroleumöfen werden in verfchiedenen Bauarten hergeftellt , mit leuchtender oder entleuchteter
Flamme , mit und ohne Zylinder . Nach der Bauart von Grube liefert Emil Wille & Cie .
in Berlin Oefen , bei denen das Petroleum in einem großen Brenner zur Verbrennung kommt ;
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die dabei entftehenden heißen Gafe werden durch ein längeres lotrechtes Blechrohr oder durch
ein Rohrfyftem geleitet , welches von der Raumluft umfpült wird . Die der Petroleumflamme
zuzuführende Verbrennungsluft wird vorgewärmt . Die Oefen werden mit und ohne Ableitung
der Verbrennungsgafe gebaut . Andre ähnliche Formen werden von Ludolphi in Hamburg ,
Friedrich Siemens in Dresden u . a . gebaut . Einen Petroleum - Gasofen liefert Reinhold
in Berlin.

Zentralheizung.
Als Träger der an einer für mehrere oder fämtliche Räume eines Gebäudes angebrachten

Feuerftelle erzeugten Wärme wird Luft , Waffer oder Wafferdampf verwendet und hiernach Luft - ,
Waffer - und Dampfheizung unterfchieden.

Wird die zur Heizung dienende Luft unmittelbar durch einen mit Feuerung verfehenen
Ofen erhitzt , fo heißt die Anlage Feuerluftheizung oder kurzweg Luftheizung . Wird die Heiz¬
luft durch Berührung mit Heizkörpern erwärmt, welche von heißem Waffer oder Dampf durch-
ftrömt werden , fo werden die Anlagen als Wafferluftheizung bezw- Dampfluftheizung bezeichnet .
Eine weitere Abart ift die Dampfwafferluftheizung, wenn zunächft Dampf erzeugt , dann mittels
desfelben Waffer erhitzt und diefes zur Erwärmung der Heizluft benutzt wird . Bei allen Arten
der Luftheizung wird die erwärmte Luft den zu heizenden Räumen durch Kanäle zugeleitet .
Abarten der Dampf- und der Wafferheizung find die Dampfwafferheizung und die Heißwaffer-
warmwafferheizung ; bei beiden Heizfyftemen werden die Räume durch in ihnen aufgeftellte, mit
warmem Waffer gefpeifte Heizkörper erwärmt ; die Erwärmung diefes Heizwaffers erfolgt bei
der erftgenannten Art durch an der Zentralfeuerftelle erzeugten Dampf , beim andern Syftem
durch dort hocherhitztes Waffer. — Bei der Luftheizung und ihren erwähnten Abarten wird die
zu erwärmende Luft aus den Räumen felbft entnommen : Heizung mit Luftumlauf (Zirkulations¬
heizung ) , oder fie wird von außen als Frifchluft eingeführt : Heizung mit Lufterneuerung
(Ventilationsheizung ) .

Die allgemeine Anordnung beider Heizungsarten zeigt Fig . 19 ; für die Räume des Sockel-
gefchoffes ift Umlaufsheizung angeordnet . Die Luft tritt aus diefen Räumen durch Kanäle a
in die Heizkammer A , in welcher der Luftheizungsofen B fleht , erwärmt fleh an den Heiz¬
flächen desfelben und Itrömt dann durch Kanäle b wieder in die Räume zurück . Die andern
Gefchoffe find mit Heizung durch erwärmte frifche Luft verfehen , die von außen durch Kanal C
entnommen wird , in der Heizkammer fleh erwärmt und durch Kanäle c in die zu heizenden
Räume gelangt . Die aus diefen zu entfernende Luft wird durch Kanäle d über Dach oder in
den mit Oeffnungen verfehenen Dachboden geleitet (f. Lüftung ) . Die Anordnung zweier ,von entgegengefetzter Seite zugeführter Frifchluftkanäle C erfolgt häufig , um je nach der
Windrichtung nur den Kanal benutzen zu können , bei dem durch Windanfall die Luftbewegungnach der Heizkammer A nicht gehemmt wird . Die Luft wird in letzterer zweckmäßig auf nicht
mehr als 50 ° C . erwärmt . Die Regelung der Wärmezuführung zu den Räumen entfprechendderen wechfelndem Wärmebedarf erfolgt durch Aenderung der Menge der zugeführten Luft
mittels in die Kanäle eingefetzter Klappen oder Schieber oder durch Aenderung der Luft¬
temperatur durch Mifchen von erwärmter und kalter Luft , wie die Fig . 19 an dem Kanal e
zeigt . Wird mit Frifchluft geheizt , fo wird vielfach eine Reinigung derfelben vor ihrem
Eintritt in die Heizkammer durch Filter aus feinen Drahtgittern oder Tüchern (f. Lüftung ge¬

fchloffener Räume ) vor¬
genommen ; gewöhnlich wird
auch noch die erwärmte Luft
durch Wafferbraufen oder -ver-
dunflungsgefäße befeuchtet .
Die mit Feuerung verfehenen
Luftheizungsöfen (Kalo¬
rifer) werden gewöhnlich aus
Gußeifenhergeltellt ; der Feuer¬
herd wird dann gemauert oder
auch aus gußeifernen , mit
feuerfeltem Ton ausgefütterten
Teilen zufammengefetzt . Die
zur Ausführung kommenden
Ofenformen find fehr ver-
fchieden ; ein Beifpiel nach
einer Ausführung von Gebr .
Körting in Körtingsdorf bei
Hannover zeigen Fig . 20 u . 20 a.
Die Feuergafe durchziehen
vom Feuerherd A aus , der mit
Schachtfeuerung T verfehen ift ,einen ausgefütterten Vertei¬
lungskanal B und gelangen
dann durch mehrere gerippte
Feuerkanäle C in die Kanäle/ ) ,welche in den Rauchkanal S
münden ; die zu erwärmende
Luft umfpült auf ihrem Weg
vom Kanal R durch die Heiz-

Fig. 19 . kammer die heißen Ober-
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Fig . 20. Fig . 20a.

flächen und ltrömt durch die an der Decke mündenden Kanäle W nach den zu heizenden
Räumen ; zur Luftbefeuchtung ift auf den Ofen eine mit Waffer gefüllte Schale V gefetzt ; zur
Reinigung der Feuerzüge find Türen P angebracht . Bei der Luftheizung wird die Bewegung
der Heizluft von der Heizkammer nach den Räumen nur durch den Auftrieb erzeugt , der aus
dem Unterfchied der fpezififchen Gewichte der kalten und der erwärmten Luft entlieht . Reicht
diefer Auftrieb nicht aus , fo muß die Luft durch Gebläfe (Ventilatoren) nach den zu heizenden
Räumen getrieben werden . Bei dem Kalorifer von H . Kori in Berlin find ftrahlenförmig um
den ausgemauerten Feuerherd Heizkäften angeordnet , deren Querfchnitt nach unten zu abnimmt ;
die Feuergafe durchziehen diefe Kälten von oben nach unten , fammeln lieh in einem unter dem
Feuerherd in der Einmauerung angebrachten Raum und treten aus diefem in den Schornftein.
Die eigenartige Form diefer Feuerzüge ergibt eine vorteilhafte Ausnutzung der Verbrennungsgafe .

Die Luftheizung
eignet fleh für klei¬
nere Wohnhäufer,
Schulen , Kranken-
häufer und Kirchen,
aber wegen der an¬
zubringenden Ka¬
näle im allgemeinen
nur für Neubauten ;
iie eignet fleh ferner,
wenn ltarke Lüftung
verlangt ift und die
Anlagekoften niedrig
fein follen, dagegen
nicht für ausge¬
dehnte Gebäude ,
wenn nicht Gebläfe
zur Luftbewegung
benutzt werden .

Bei der Waffer -
heizung wird je
nach der Tempe¬
ratur t , auf welche
das Waffer im Heiz-
keffel erhitzt wird,

unterfchieden :
Niederdruck - oder

Warmwafferheizung, / bis90 ° C . ; Mitteldruckwafferheizung , f = 100—130 ° C . ; Hochdruck - oder
Heißwafferheizung , f = 150—200 ° C . Sämtliche Sylteme gleichen lieh darin , daß das Waffer in
einem Heizkeffel erhitzt , dann nach den in den Räumen aufgeltellten Heizkörpern geleitet wird,dort Wärme abgibt und dann wieder in den Keffel zurückfließt ; es entlieht alfo während des
Betriebes ein ftetiger Umlauf in der ganzen Anlage, der durch den Unterfchied in dem Gewichtdes Waffers im Iteigenden und im fallenden Teil der Leitung hervorgebracht wird .Die Fig . 21 und 22 veranfchaulichen die gebräuchlichen Anordnungen bei der Warm -

wimiwu/miMi:

Fig . 21 .
Fig . 22
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wafferheizung . Bei der Anlage nach Fig . 21 firömt das im Keffel Z erhitzte Waffer un¬
mittelbar durch das Hauptfteigrohr 5 nach dem Dachboden ; dort zweigen die Verteilungs¬
leitungen ab , an deren höchftem Punkt das offene Ausdehnungs - oder Expanfionsgefäß E
angefchloffen ift . Von den Verteilungsleitungen führen Fallftränge das Waffer den Heizkörpern O
zu , aus denen es abgekühlt in die Rücklaufleitungen R gelangt , die es in den Keffel Z
zurückführen . Von diefer Anordnung unterfcheidet fich die in Fig . 22 angedeutete dadurch ,

Fig . 23 . Fig . 25.

E

daß die Verteilung des warmen Waffers an der Kellerdecke erfolgt ; einzelne Steigrohre 5 führen
zu den Heizkörpern O ; das abgekühlte Waffer fließt wieder durch die Rücklaufleitungen R in
den Keffel Z zurück . Die höchften Punkte der Steigrohre ftehen durch Luftleitungen mit dem
Ausdehnungsgefäß E in Verbindung , oder es werden einige Entlüftungsventilchen an den Heiz¬
körpern angebracht . Eine dritte Anordnung ift ähnlich der erften ; die Fallftränge dienen aber
nicht nur zur Zuleitung des heißen Waffers zu den Heizkörpern , fondern fie nehmen auch das
aus diefen abfließende Waffer wieder auf und leiten es zu den darunter flehenden Heizkörpern .
— Welche von diefen drei Anordnungen im einzelnen Fall für die Ausführung zu wählen ift,
hängt von den baulichen Verhältniffen ab . Andre Anordnungen f. in [17] .

DieHeizkeffel der Warmwafferheizung werden
aus Schmiede- oder Gußeifen hergeftellt ; die dabei
zur Anwendung kommenden Formen find äußerft
mannigfaltig . Einen flehenden Zylinderkeffel mit
Feuerrohren und Koksfüllfeuerung zeigt Fig . 23 nach
einer Ausführung von Rietfchel & Henneberg
in Berlin. Beifpiele der neuerdings nach amerikani-
fchem Vorbild immer mehr zur Anwendung kom¬
menden , aus gußeifernen Gliedern zufammengefetzten
Heizkeffel zeigen die in Bd . 4 , S . 570, befchriebenen
Gliederkeffel, und zwar eine Ausführung vom S t r e b e 1-
werk in Mannheim , eine zweite von den Metall¬
werken Biuno Schramm in Ilversgehofen - Erfurt,worauf wir verweifen.

Die Heißwafferheizung , von Perkins zu-
erft angegeben , wird in der durch Fig . 24 veranfchau -
lichten oder in etwas abgeänderter Anordnung aus¬
geführt . Wegen der hohen Temperatur , auf die das
Waffer erhitzt wird , entfteht in dem Keffel , den Lei¬
tungen und den Heizkörpern bei 150 ° Waffertempe-
ratur 4 Atmofphären , bei 200 ° 15 Atmofphären Ueber-
druck ; fämtliche Teile der Anlage werden daher aus
gefchweißten fchmiedeeifernen Röhren von 23 mm
innerem und 33 mm äußerem Durchmeffer, fogenannten
Perkinsröhren , hergeftellt . Die Heizkeffel Z
(Fig . 24 ) enthalten je nach der Ausdehnung der An¬
lage eine oder einige Rohrfchlangen , von denen die

Steigrohren 5 nach als Rohrfchlangen gebildeten Heizkörpern O führen , aus denen das
Waffer nach den Feuerfchlangen durch die Rücklaufleitungen R zurückfließt . Um die infolgeder Erhitzung des Waffers entftehende VolumVergrößerung desfelben aufzunehmen , ift wieder
ein Ausdehnungsgefäß E mit dem Rohrfyftem zu verbinden ; das Gefäß ift aber hier gefchloffen.Diefer Abfchluß wird auch durch ein Sicherheitsventil bewirkt und kann dann durch Verände¬
rung der Belaftung desfelben der Druck und damit die Temperatur des Waffers im Heizfyftem
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Fig . 24 .
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geregelt werden . Das Beifpiel eines Heizkeffels zeigt Fig . 25 nach einer Ausführung von
Oebr . Poensgen in Düffeldorf. An die über dem Roft r liegende Feuerfchlange S 1 fchließt
oben das Steigrohr s und unten die nicht angegebene Rücklaufleitung an ; der Feuerraum ift
mit Türen 5 und H , der Afchenfall mit der Türe A und der durch eine Klappe k ' regelbaren
Luftzuführung L verfehen .

Die Mitteldruckwafferheizung wird gewöhnlich der Heißwafferheizung nach¬
gebildet und unterfcheidet fich von diefer dann nur durch die geringere Waffertemperatur und
dementfprechend durch geringeren , im ganzen Syftem herrfchenden Druck . Die Regelung der
Wärmeabgabe der Heizkörper der Wafferheizung erfolgt durch eingefchaltete Ventile oder Hähne ;
neuerdings werden bei Warmwafferheizungen auch Apparate angewendet , z . B . nach der Angabe
von Porges , die felbfttätig , entfprechend der Raumtemperatur , den Wafferzufluß zum Heiz¬
körper ändern . Die Warmwafferheizung eignet fich für Wohnhäufer befferer Art , für
Schulen , Gewächshäufer , Krankenhäufer und öffentliche Gebäude , überhaupt überall da , wo
ungeftörter und billiger Betrieb fowie milde Wärme verlangt wird und die größeren Anlage-
koften nicht gefcheut werden ; bei fehr ausgedehnten Gebäuden müffen mehrere Keffel verteilt
angeordnet werden . Bei kleineren Wohnhäufern ( Villen) wird der Keffel auch gern mit dem
Küchenherd verbunden , um die Bedienung zu vereinfachen ; folche Anlagen werden in der
neueren Zeit vielfach unter dem Namen Etagenheizung eingerichtet . Die Heißwaffer¬
heizung eignet fich wegen der leichteren Unterbringung der engen Leitungen auch für alte
Gebäude , ferner , wenn billige Anlage gefordert wird und die hohe Temperatur der Heizfchlangen
nicht läftig ift . Bei allen Wafferheizungen ift die Gefriergefahr zu beachten .

Die Warmwafferheizung erfordert wegen der geringen Gefchwindigkeit , mit der das Waffer
durch die Leitungen und Heizkörper zirkuliert , weite Röhren und geftattet nicht , Heizkörper
tiefer als den Keffel zu Hellen und weitausgedehnte Gebäude von einer Keffelanlage aus mit
Wärme zu verforgen . Zur Befeitigung diefer Nachteile find daher neuerdings Anordnungen
angegeben und ausgeführt worden , bei denen der Wafferumlauf erheblich befchleunigt wird.
Die meiften diefer neueren , als Schnellumlauf - oder Ueberftromheizung bezeichneten
Syfteme wirken dadurch , daß Dampf dem Waffer beigemifcht und damit das mittlere fpezififche
Gewicht der auffteigenden Wafferfäule fehr vermindert , der Auftrieb , der aus dem Gewichts-
unterfchied diefer und der abgekühlten fallenden Wafferfäule entfteht , alfo ftark erhöht wird.
Bei der von Reck angegebenen , vom Strebeiwerk in Mannheim u . a . ausgeführten Warmwaffer¬
heizung wird der Dampf in einem kleinen Niederdruckkeffel erzeugt und dem Waffer des Steig¬
rohrs in einem unter dem Ausdehnungsgefäß angebrachten Mifchgefäß geräufchlos zugeführt ;
das Gemifch gelangt durch ein Auftriebsrohr in das Ausdehnungsgefäß ; der dort fich wieder
abfcheidende Dampf wird in einer meift unter dem Mifchgefäß angebrachten Kondenfations-
heizfläche verdichtet , durch die das vom Wafferheizkeffel nach dem Mifchgefäß ftrömende Waffer
fließt. Das Kondenfationswaffer wird dem Heizkeffel zugeleitet , in den wie gewöhnlich die
Sammelleitungen münden , die das in den Heizkörpern abgekühlte Waffer aufnehmen . Johannes
Haag , A .- G . in Augsburg , führt Dampf von unten in das Steigrohr ein , der durch einen im
Wafferheizkeffel oder in deffen Feuerzug angebrachten Verdampfer erzeugt wird , der auch be-
fonders aufgeftellt werden kann .

Brückner in Wien , Gebr . Körting in Körtingsdorf , Bruun & Sorenfen in Aarhus u . a.
führen Wafferheizungen aus , bei denen das Waffer im Keffel etwas über 100 ° erhitzt wird , fo
daß fich in einer gewiffen Höhe über letzterem Dampf aus dem Waffer entwickelt , der fich mit
diefem mifcht und dadurch die erhöhte Umlaufgefchwindigkeit erzeugt ; durch befondere Ein¬
richtung (Verdichter , Kühler u . f. w.) wird mittels des abgekühlten Rücklaufwaffers der fich aus
dem Gemifch wieder abfcheidende Dampf verdichtet .

David Grove in Berlin baut Schnellumlaufheizungen nach der Angabe von Göbel ,
der zur Befchleunigung des Umlaufs einen befonderen Antriebskreislauf anordnet . Die Zentral¬
heizungswerke in Hannover -Hainholz u . a . erzeugen die erhöhte Umlaufgefchwindigkeit mit
Hilfe von Pumpen , welches Mittel fchon vor vielen Jahren bei Heißwafferverforgungen ameri-
kanifcher Städte zur Bewegung des Waffers verwendet worden ift . Die erftgenannten Werke
benutzen elektrifch angetriebene Zentrifugalpumpen oder befonders konftruierte Niederdruck -
dampfpulfometer und regeln die Umlaufgefchwindigkeit des Waffers durch Einftellung der
treibenden Wafferfäule, indem zwei übereinander flehende offene Gefäße angeordnet werden,
von denen das obere mit dem Vorlauf, das untere mit dem Rücklauf der Heizungsanlage ver¬
bunden wird , fo daß die Entfernung der Wafferfpiegel in den beiden Gefäßen die treibende
Wafferhöhe ergibt . Durch Pumpwirkung können natürlich Warmwafferheizungen mit beliebiger
Temperatur im Vorlauf des Heizfyftems und geringem Temperaturunterfchied zwifchen Vor- und
Rücklauf betrieben werden . Auch andre Mittel zur Erzeugung größerer Umlaufgefchwindigkeit
find angegeben und verwendet worden . Bruun & Sorenfen in Aarhus bauen Warmwaffer¬
heizungen nach der Angabe von Jörgenfen , bei denen in das Steigrohr Luft mit Hilfe einer
Dampfftrahlpumpe eingeblafen und dadurch ein Gemifch von geringerem fpezififchen Gewicht
erzeugt wird . Zum Betrieb der Pumpen ift Dampf notwendig , der einer vorhandenen Dampf¬
leitung zu entnehmen ift oder in einem Keffel erzeugt werden muß , der dann auch zur Er¬
wärmung des zur Heizung benutzten Waffers verwendet werden kann . Janeck & Vetter in
Berlin verwenden ebenfalls Dampf zur Vergrößerung der Gefchwindigkeit des Wafferumlaufs,
indem das beliebig erwärmte Waffer aus dem Ausdehnungsgefäß durch einen mit Niederdruck¬
dampf betriebenen Pulfator in ein 1 —2 m höher flehendes Staugefäß gehoben wird , von dem
es durch das Heizrohrfyftem dem Ausdehnungsgefäß wieder zufließt .

Die Dampfheizung wirkt dadurch , daß der in einem Keffel erzeugte Wafferdampf nach
in den Räumen aufgeftellten Heizkörpern geleitet wird , dort Wärme abgibt und fich dabei kon-
denfiert. Je nach der Dampffpannung wird Hochdruck - oder Niederdruckdampfheizung
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unterfchieden ; bei erfterer wird in konzeffionspflichfigen D a m p f k e f f e 1 n (f. d .) Wafferdampf
von einigen Atmofphären Spannung erzeugt , die dann gewöhnlich durch ein Druckverminde¬
rungsventil auf die als Betriebsdruck zweckmäßige Spannung von 1 —2 Atmofphären Ueberdruck
gemindert wird . Die Anordnung der Leitungen erfolgt wie bei der Wafferheizung derart , daß
die Verteilung der Zuführung auf dem Dachboden oder im Keller erfolgt (vgl . Fig . 21 und 22) ,
Steigftränge dann den Dampf zu den Heizkörpern führen und das Kondenfationswaffer zurück¬
geführt wird , um gewöhnlich wieder zur Keffelfpeifung verwendet zu werden . Die Scheidung
des Dampfes vom Kondenfationswaffer erfolgt durch Dampfwafferableiter , auch Nieder-
fchlagswaffer- , Kondenfationswafferableiter , Kondenstopf , Selbftleerer , Automat genannt (vgl.
Kondenfationswafferableiter und Wafferabfcheider ) .

Bel der Niederdruckdampfheizung wird die Betriebsfpannung des Dampfes
nicht über 0,3 Atmofphären Ueberdruck genommen , gewöhnlich fogar erheblich geringer ; der
Dampf kann daher in nicht konzeffionspflichtigen Keffeln erzeugt werden , die aber mit einem
Standrohr oder einer andern behördlich zugelaffenen Sicherheitseinrichtung , die den Keffeldruck
nicht über 0,5 Atmofphären Ueberdruck fteigen läßt , verfehen fein müffen. Die Niederdruckdampf¬
heizungen werden entweder im wefentlichen wie die Hochdruckdampfheizungen ausgeführt ,
wobei dann die Regelung der Wärmeabgabe der Heizkörper durch Aenderung der in diefelben
ftrömenden Dampfmenge mittels Ventilen oder Hähnen bewirkt wird , oder es werden befondere
Syfteme angewendet , die als offene oder gefchloffene bezeichnet werden . Bei zahl¬
reichen , nach der zuerft von Bechern & Po ft in Hagen angegebenen Einrichtung ausgeführten
Anlagen erfolgt die Verteilung des Dampfes im Keller ; die von dort nach den Heizkörpern
gehenden Dampfzuleitungen dienen aber zugleich als Rückleitung des niedergefchlagenen
Waffers, das unmittelbar wieder in den Keffel fließt.

Fig . 26.

Die Regelung der Wärmeabgabe der Heizkörper erfolgte bei diefen älteren Anlagen viel¬
fach durch Umkleidung der Heizkörper mit einem wärmedichten Mantel (Ifoliermantel) , der
mit Klappe oder Schieber verfehen wurde , um je nach Bedarf mehr oder weniger Raumluft oder
frifche Außenluft an der Heizfläche vorbeiftrömen und fleh erwärmen zu laffen. Neuerdingswird diefe Einrichtung wegen des hygienifchen Nachteils der fchwierigen Reinigung der fchnell
verfiaubenden Heizkörper feiten ausgeführt. Die neueren Heizungsfyfteme bedingen befondere
Anordnungen der Leitungen für den Dampf , das niedergefchlagene Waffer und gegebenenfallsfür die aus den Heizkörpern zu entfernende Luft . Die Entlüftung erfolgt durch an den Heiz¬
körpern angebrachte felbfttätig wirkende Entlüftungsventile oder zentral durch ein gemeinfames ,ins Freie mündendes Rohr oder durch einen zentralen Entlüftungsapparat , der das Durchblafen
von Dampf durch das Entlüftungsrohr verhindert . Bei Niederdruckdampfheizungen , deren Heiz¬
körper mit der Kondensleitung in offener Verbindung flehen , muß dafür geforgt werden , daß
nicht Dampf aus den Heizkörpern in die Kondensleitung und durch diefe auch in die andern
Heizkörper ftrömen kann , da fonft Störungen und Qeräufch im Heizfyftem entftehen . Hierzu
werden entweder Regelungsventile verwendet , die in jeden Heizkörper nicht mehr Dampf ein-
treten laffen , als in ihm kondenflert wird ; oder es werden Dampfftauer (Kondensftauer ) an¬
gebracht , die in verfchiedener Bauart hergeftellt werden und nur das niedergefchlagene Waffer
und Luft durchlaffen . Eine Regelungsart befteht darin , daß die Heizkörper zum Teil mit Waffer
gefüllt werden ; da der mit Dampf gefüllte Teil eine größere Wärmeabgabefähigkeit betitzt als
der mit Waffer gefüllte , fo wird der Heizkörper um fo weniger Wärme an den zu heizenden
Raum abgeben , je mehr Waffer er enthält . Die Füllung mit Waffer erfolgt nun durch den
Dampfdruck aus einem Waffergefäß, das an jedem Heizkörper oder gemeinfam für alle an¬
gebracht ift ; je weiter ein in die Dampfzuleitung eingefchaltetes Ventil geöffnet wird , defto größerwird die Spannung im Heizkörper und defto weniger hoch kann der Dampf aus dem Waffer¬
gefäß Waffer nach dem Heizkörper preffen. Solche Einrichtungen wurden von W. Schweer u . a .
angegeben und ausgeführt . Die felbfttätige Regelung der Heizkörper zur Erhaltung einer gleich¬
mäßigen Raumtemperatur wird neuerdings angeftrebt . Fritz Kaeferle in Hannover benutzt
dazu elektrifchen Strom, der durch ein Elektrothermometer beeinflußt wird und auf das hierzu
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befonders geftaltete Dampfeinlaßventil des Heizkörpers wirkt . Eine wirkfame Entlüftung und
damit gleichmäßige Ausbreitung des Dampfes im Heizkörper erzielt diefelbe Firma durch die
Einführung des Dampfes mittels eines einfachen Injektors . Diefer faugt die Luft an und treibt
fie mit dem Dampf durch alle Teile des Heizkörpers , bis die Luft aus diefem nach der Ent¬
lüftungsleitung verdrängt ift .

Bei den bisher erwähnten Arten der Niederdruckdampfheizung treten die Heizkörper und
Leitungen beim Stillftand des Betriebs mit der Atmofphäre in Verbindung ; im Gegenfatz zu
diefen fogenannten offenen Heizfyitemen kennzeichnen fich die gefchloffenen dadurch , daß fie
gegen die Außenluft immer abgefperrt bleiben . Es gefchieht dies in der Abficht , das Rotten
der Leitungen möglichft zu vermindern , hauptfächlich aber , um durch teilweife Füllung der
Heizkörper mit Luft in derfelben Weife eine Aenderung der Wärmeabgabe zu erzielen , wie
dies bei der erwähnten Schweerfchen Anordnung unter Zuhilfenahme von Waffer gefchah.
Solche fogenannte gefchloffen e Heizfyfteme werden zurzeit von Gebr . Körting in Körtings¬
dorf bei Hannover , Käuffer & Cie . in Mainz, Schäffer & Walcker A .- G . in Berlin u . a . aus¬
geführt . Fig . 26 zeigt die Körtingfche Anordnung . Von dem Keffel G, der mit Füllfeuerung T
und Standrohr s ausgerüftet ift , ftrömt der Dampf durch die Leitungen V in die Oefen S je
nach der Einltellung der an diefen angebrachten Ventile v . Die aus den Heizkörpern 5 ver¬
drängte Luft und das Niederfchlagswaffer werden durch die Leitungen r abwärts geführt ; das
Waffer fließt durch die Röhren c in den Keffel , die verdrängte Luft geht durch ein Rohr A in
das Luftgefäß R\ aus dem dann eine entfprechende Waffermenge durch die Rohrfchleife W in
das Gefäß R verdrängt wird . Je nach der Einftellung der Ventile v wird ein Teil des Heiz¬
körpers fich mit Dampf füllen , alfo heiß werden , der andre Teil wird mit Luft gefüllt , alfo kalt
bleiben ; die wärmeabgebende Fläche läßt fich daher in einfacher Weife ändern . Gewöhnlich
aber läßt Körting den durch die Ventile v in die Heizkörper eintretenden Dampf fich mit der
in diefen befindlichen Luft mifchen, indem der Dampf aus feinen Düfen in die einzelnen Glieder
der Heizkörper ftrömt. Hier¬
durch wird das Gemifch von
Dampf und Luft in ftetem Um¬
lauf gehalten und der Heiz¬
körper erhält eine gleichmäßige
Temperatur , deren Höhe von
der Menge des einftrömenden
Dampfes , alfo von der Ein¬
ftellung des Ventils v (Fig . 26 ),
abhängt . Diefes Luftumwäl¬
zungsverfahren ergibt dem¬
nach eine je nach dem Wärme¬
bedarf genau regelbare mäßige
Temperatur der Heizkörper wie
die Warmwafferheizung. Statt
des Standrohrs s wird am Keffel
gewöhnlich ein Apparat (Stand¬
rohrregulator ) angebracht , durch den die Luftzuführung zur Keffelfeuerung und damit die Dampf¬
erzeugung nach dem Wärmebedarf felbfttätig geregelt wird , durch deffen Einftellung aber auch
der Dampfdruck geändert und die Heizwirkung generell geregelt werden kann . Bei der Käuffer-
fchen Anordnung (Fig . 27) wird die Luft nach einem gafometerartigen Gefäß C verdrängt und
fließt aus diefem wieder in die Heizkörper B zurück , wenn durch Engerftellen der Dampf¬
ventile e an denfelben weniger Dampf in die Heizkörper treten kann , die Spannung alfo in
ihnen finkt. Die von Schäffer & Walcker ausgeführte Anordnung benutzt einen als gefchloffenes
Gefäß hergeftellten Luftdruckregler , der oben mit der Dampfzuleitung , unten mit der Nieder-
fchlagswafferleitung in Verbindung fteht, fo daß im Gefäß das Niederfchlagswaffer eine gewiffe
Höhe einnimmt . Hierdurch wird ein Schwimmer bewegt , der auf ein an der Dampfzuführung
angebrachtes Ventil wirkt . Wird ein Heizkörper angeftellt, fo treibt der Dampf die Luft aus
diefem nach dem Luftdruckregler , der Wafferfpiegel und der Schwimmer finken, letzterer fchließt
den Dampfzutritt ab , fo daß der im Gefäß fich noch befindliche Dampf verdichtet und der
verdrängten Luft Platz macht. Wird ein Heizkörper abgeftellt , fo bewirkt die in ihm durch die
Kondenfation entftehende , fich nach dem Regler fortpflanzende Druckverminderung , daß der
Wafferfpiegel fich hebt , der Schwimmer fteigt und diefer das Dampfventil öffnet ; der nun ein-
ftrömende Dampf drückt einen Teil der im Regler enthaltenen Luft durch ein über dem Waffer¬
fpiegel mündendes , nach der Niederfchlagswafferleitung führendes Rohr und durch diefe nach
dem abgeftellten Heizkörper , der hierdurch erkaltet .

Die Dampfkeffel der Niederdruckheizung werden in zahlreichen Formen ausgeführt ; fie
erhalten meift Füllfeuerung zur Vereinfachung der Bedienung und find gewöhnlich wie die neueren
Warmwafferheizkeffelaus gußeifernen Gliedern (Elementen , f. Gliederkeffel ) oder für größere
Anlagen auch aus einem fchmiedeeifernen Röhrenkeffel und einem gußeifernen Gliederkeffel
zufammengebaut . Zur felbfttätigen Regelung der Verbrennung werden fie mit befonderen
Apparaten (Zug - oder Verbrennungsregler ) ausgerüftet . Ein Beifpiel eines folchen Keffels
zeigt Fig . 28 nach einer Ausführung von Gebr . Körting in Körtingsdorf bei Hannover ; der
Füllfchacht befteht aus mehreren fenkrecht flehenden , in zwei Reihen angeordneten , untereinander
verbundenen Elementen , die oben mit dem Dampfraum des Röhrenkeffels in Verbindung flehen
und unten einen hohlen , vom Keffelwaffer durchfloffenen Roft bilden . Vor dem Schachtroft
ift ein Standrohrregulator angebracht , der eine Verbindung der Standrohreinrichtung mit der
Verbrennungsregelung darftellt.

Y//////4ZWS///////////'77W7.

Fig . 27 .



30 Heizung gefdiloffener Räume

Eine Abart der Niederdruckdampfheizung bildet die Abdampf¬
heizung , bei welcher der Abdampf von Dampfmafchinen zur Heizung
verwendet wird , wie dies befonders in Fabriken manchmal gefchieht ; es
ift jedoch darauf zu achten , daß diefe Benutzung des Abdampfes die
Leiftung der Mafchine nicht
ungünftig beeinflußt .

Die Heizkörper der
Waffer- und Dampfheizung (mit
Ausnahme der Heißwaffer-

Fig . 31 . Fig . 28.

heizung ) werden als fchmiedeeiferne Röhren, feiten als fäulenförmige , von Röhren durchzogeneOefen, häufig als gußeiferne Hohlkörper gebildet . Letztere werden meift mit Außenrippen verfehen
(Rippenelemente , Rippenrohre ) und zeigen Fig . 29 , 30 und 31 einige der gebräuchlichen Formen.

Fig . 33. Fig . 33 a . Fig . 30. Fig . 29.
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In neuerer Zeit werden nach amerikanifchem Vorbild glatte , nur mit aufgegoffenen Verzierungen
verfehene Heizkörper (Radiatoren, Reihenglieder) immer mehr angewendet , da fie nicht unfchön
wirken und daher ohne Umkleidung in den Räumen aufgeftellt werden können . Fig . 32 zeigteinen folchen Heizkörper (Kä uff er & Co .) , die auch emailliert, lackiert
und in andrer Weife verziert zur Anwendung kommen . Neuerdings
werden auch kaftenförmige Heizkörper mit fenkrechten Rippen (Katten-
heizkörper ) angewendet , von denen Fig. 33 und 33a eine Ausführung
vom Strebeiwerk in Mannheim veranfchaulichen . Einfach geftaltete
Heizkörper werden häufig mit Verkleidungen oder Mänteln aus Eifen-
blech , Kunftfchmiedearbeit , Meffing, Marmor, Majolikafliefen u . f. w ver¬
fehen , die Oeffnungen für den Zu- oder Austritt der Raumluft befitzen.

Die Hochdruckdampfheizung eignet fleh für ausge¬dehnte Gebäudeanlagen und kann dann in Verbindung mit der Dampf-
waffer- und Dampfluftheizung gebracht werden , wenn es fleh empfiehlt,einzelne Räume mit warmem Waffer oder heißer Luft zu heizen.
Wegen der konzeffionspflichtigen Dampfkeffel ift die Anlage nicht
immer ausführbar . Die Niederdruckdampfheizung eignet fleh
für Wohngebäude , Schulen , Krankenhäufer , Verwaltungsgebäude und
wird wegen ihrer guten Regelungsfähigkeit und des gefahrlofen Be¬
triebs viel angewendet .

Für die zuläfflge größte Ausdehnung der Zentralheizungsrohre
in wagerechter Richtung gelten im allgemeinen folgende Werte : Luft¬
heizung , wagerechte Entfernung der Luftkanäle vom Ofen aus bis
12 m ; Warmw .afferheizung , wagerechte Entfernung der Rohr¬
leitung vom Keffel aus bis 100 m ; Heißwafferheizung , Gefamt-
länge eines Rohrfyftems vom Keffel nach den Heizkörpern und wieder
zurück nicht über 200 m ; Dampfheizung , wagerechte Ausdehnung
vom Keffel aus faft unbefchränkt . Fig . 32.



Heizung auf Schiffen — Hektograph 31
Die Verwendung des elektrifchen Stromes zur Heizung ift zurzeit noch wegen der hohen

Betriebskoften nur in Ausnahmefällen gerechtfertigt . Die Allgemeine Elektrizitäts -
fellfchaft in Berlin liefert elektrifche Heizkörper in verfchiedenen Formen , bei denen die
Umwandlung der Elektrizität in Wärme dadurch erfolgt , daß der beim Durchftrömen eines
Metalldrahtes entgehende Leitungswiderftand eine Erhitzung des Drahtes hervorruft . Diefe
Drähte werden in Spiralen um lotrechte Meffingröhren gewickelt , die zur Ifolation mit Afbeft
umhüllt find und durch welche die Raumluft behufs Erwärmung flreicht. Durch Einfchaltung
der Drahtumwicklungen mittels zweier Griffe wird die Wärmeabgabe geregelt . Die Gefellfchaft
Prometheus in Frankfurt a . M . verwendet ftatt der Drähte leitende Edelmetallöfungen , die in
breiten Streifen auf dünnen Glimmerplatten aufgebrannt werden , um große Heizflächen zu erzielen.
Unter dem Namen Leuchtende Heizöfen (Radiatoren) , Syftem Do wfing , Hellt diefe Gefell¬
fchaft Heizkörper her , die aus einigen großen Glühlampen mit Reflektor beftehen und haupt-
fachlich durch Wärmeftrahlung wirken . Die Kryptol - Gefellfchaft in Berlin baut Oefen
und Kamine in verfchiedener Form, welche einen Heizeinfatz befitzen, der die Kryptolpatronen
enthält ; das find Glasröhren , welche mit einer aus Graphit , Kohle und andern Materialien her-
geltellten Maffe gefüllt find, durch welche der elektrifche Strom behufs Erzeugung von Wärme
geleitet wird . Vgl . a . Beheizung der Eifenbahnwagen (Bd. 3 , S . 340 ) und Dampf¬
heizung (auf Schiffen) .

Literatur : [ 1] Peclet , E . , Traite de la chaleur consideree dans ses applications , nach der
3 . Aufl. deutfch von C . Hartmann , 1861 . — [2] Ferrini , R. , Technologie der Wärme, deutfch von
Schröter , Jena 1887 . — [3] Paul , F. , Lehrbuch der Heiz- und Lüftungstechnik , Wien 1885 . —
[4] Deny , E . , Chauffage et Ventilation rationelle des £coles, habitations etc. , deutfch mit einem
Anhang von E . Haefecke, 1886 . — [5] Rietfchel, H. , Lüftung und Heizung von Schulen , Berlin
1886 . — [6] Fanderlik , F. , Elemente der Lüftung und Heizung , Wien 1887 . — [7] Fifcher, F.,
Feuerungsanlagen für häusliche und gewerbliche Zwecke, Karlsruhe 1889 . — [8] Fifcher, H.,
Heizung und Lüftung der Räume, 3 . Teil, Bd . 4 des Handbuchs der Architektur , Darmftadt 1890 .
— [9] Haefecke, E . , Die Schulheizung , Berlin 1893 . — [10] Hartmann , K . , Heizung und Lüftung der
Arbeitsräume , Handbuch der praktifchen Gewerbehygiene , 2 . Aufl ., Berlin 1894 . — [11 ] Fifcher, H.,
Heizung der Theater - und Verfammlungsfäle , Darmftadt 1894 . — [12] Grove , D . , Ausführung
von Heizungs - und Lüftungsanlagen , Berlin 1895 . — [ 13] Haafe , F . H. , Die Heizungsanlagen ,
Leipzig 1895 . — [14] Schmidt , K . , Heizung und Ventilation , 21 . Lieferung des Handbuchs der
Hygiene von Th . Weyl, Jena 1896 . —• [ 15] Rietfchel, H. , Leitfaden zum Berechnen und Entwerfen
von Lüftungs- und Heizungsanlagen , 3 . Aufl . , Berlin 1902 . — [ 16] Hartmann , K . , Heizung und
Lüftung der Gebäude , Bd. 1 , 2 . Teil der Baukunde des Architekten , Berlin 1903 . — [ 17] Wolpert,
A . und H. , Die Heizung , Berlin 1905 . — [ 18] Wieprecht , Entwerfen und Berechnen von Heizungs - ,
und Lüftungsanlagen , 3 . Aufl . , Halle a . S . 1905 . — [19] Scholtz, A . , Heizungs - , Lüftungs- u . f. w .
Anlagen , Bd. 4 der Allg. Baukonltruktionslehre von Breymann , Leipzig 1905 . K . Hartmann.

Heizung auf Schiffen , f . Dampf heizung .
Heizwert , die bei der Verbrennung eines Brennftoffs frei werdende , in

Wärmeeinheiten ausgedrückte Wärmemenge; f. Brennftoffe .
Hektar , Bodenflächenmaß im metrifchen Syftem = 100 ar = 10000 qm .
Hektogramm , Gewicht im metrifchen Syftem = 100 g . In die deutfche

Maß- und Gewichtsordnung ift die Bezeichnung nicht aufgenommen. piato .
Hektograph (Autograph , Chromograph , Kilograph , Multigraph ,

Polygraph , Schapirograph ) . Alle diefe Namen bezeichnen einfache Ver¬
vielfältigungsapparate, die darauf beruhen , daß ein Schrifftück oder eine Zeich¬
nung mit ausgiebiger Tinte (aus Anilinfarbftoffen ) verfertigt und fodann auf eine
elaftifche Leimmaffe durch Auflegen und Reiben übertragen wird . Es können
nun auf glattes Papier , das z . B . durch Ueberfahren mit einer Walze auf den
Leimziegel angedrückt wird , fo lange Abzüge gemacht werden, als die Ueber-
tragung , der kein Farbftoff weiter zugeführt wird , folchen abzugeben vermag.

Eine der einfachften Anweifungen zur Herilellung von Hektographenmaffe ift folgende :
100 Teile Vergolderleim werden in Waffer aufquellen gelaffen, bis fich deffen Platten in weiche,
hautartige Mafien verwandeln , die beim Aufheben leicht zerreißen ; man fchmilzt ihn dann vor-
fichtig, kocht ihn auf und entfernt allen an der Oberfläche fich bildenden Schaum. In diefem
Zuftande werden 500 Teile Glyzerin (28 °) unter fortwährendem , vor Anbrennen fchützendem
Rühren zugefetzt . Die Maffe läßt man noch etwas liehen , damit die Luftblafen entweichen
können , und gießt fie fchließlich in Blechkäftchen. Eine fehr gute , aber teurere Maffe erhält man
aus 100 Teilen Haufenblafe , 600 Teilen wafferfreiem Glyzerin und 400 Teilen heißem Waffer;
ihre Herftellungsart ift die gleiche wie foeben angegeben , jedoch muß vor dem Eingießen in
die Form durchgefeiht werden , und es ift bei der Füllung befonders darauf zu achten , daß
fich keine Luftblafen bilden . Der Vorteil diefer Maffe befteht darin , daß die Anilintinte nicht
tief einfinkt. In Frankreich empfahl das Minilterium für öffentliche Arbeiten die Erzeugung der
Hektographenmaffe aus 100 Teilen gewöhnlichem Leim, 500 Teilen Glyzerin , 25 Teilen feinem
Bariumfulfat oder Kaolin und 375 Teilen Waffer. Als Kopiertinte für diefe Maffe eignet fich
am beiten eine konzentrierte Löfung von Methylviolett , doch kann diefe nach gefchehenem Druck
nur mit Waffer , dem man etwas Salzfäure zugefetzt , entfernt werden ; auch muß man noch mit
kaltem Waffer nachwafchen , um jede Spur von Säure zu entfernen . Eine blaue Tinte kann man
herltellen aus 10 g wafferlöslichem Anilinblau , 10 g Glyzerin und ca . 100 g Waffer. Rote Kopier-
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32 Hektoliter — Heliogravüre

tinte läßt fich aus 10 g Diamantfuchfin, 10 g Glyzerin , 10 g Alkohol und 50 g Waller erzeugen .
Manchmal wird der Tinte ein wenig Gummiarabikum zugefügt . Um den Hektographen nach
Gebrauch zu reinigen und die Schrift zu entfernen , genügt Abwafchen mit warmem Waffer ,
doch ilt die Maffe dann mit Fließpapier gut abzutrocknen . Bei den verbefferten Apparaten
wird eine größere Rolle mit elaftifcher Leimmaffe verfehenen Zeuges verwendet und allmählich
abgewickelt . Dadurch entfällt das Wafchen der benutzten Maffe , weil die Tinte während der
Zeit , in der das betreffende Stück unbenutzt bleibt , unwirkfam wird . Hektographenpapier zum
fteten Wechfel wird auf mafchinellem Wege durch Ueberziehen Harken Papiers mit Hektographen -
maffe hergeftellt , indem das von einer Trommel laufende Papierband den regulierbaren Auslauf
des durch ein Wafferbad warm erhaltenen Maffebehälters paffiert. Nach dem Erltarren wird
zur Vermeidung des Anklebens der Rolle die Schichtfeite mit Federweiß beltaubt , das vor der
Benutzung mittels feuchten Schwammes zu entfernen ilt. Im Sommer ift der Hektograph an
einem kühlen Orte , im Winter an einem mäßig warmen Orte aufzubewahren . Erklärlicherweife
befteht bei allen hektographifchen Apparaten der große Nachteil , daß nach verhältnismäßig fehr
wenigen fatten Abzügen die Drucke immer bläffer , fchließlich fall unleferlich werden . Ferner
find alle mit Anilintinten hergeftellten Drucke nicht lichtbeltändig . Lichtbelländige und rück-
fichtlich der Farbftoffintenfität ftets gleich kräftige Drucke dagegen liefert der von feinem Er¬
finder Jacobfen Kollograph genannte , aber als Autokopift bekanntere Apparat , der fich
vom Hektographen dadurch wefentlich unterfcheidet , daß die Schrift oder Zeichnung mit
Campechetinte oder mit einer aus Gummiarabikum , Eifenvitriol und Galläpfelextrakt her-
geltellten Tinte angefertigt und in der gewöhnlichen Weife durch Anreiben auf die fchwach
angefeuchtete Hektographenmaffe übertragen , diefe an den von der Tinte berührten Stellen gerbt ,
wodurch diefe Maffenteile fähig werden , von einer über die Platte geführten Walze die fette
Druckfarbe anzunehmen , während die übrigen Partien , durch Wifchen nach jedem Drucke feucht
erhalten , fie abftoßen . Es kann eine ziemlich große Anzahl Abzüge hergeftellt und die Platte
fodann durch Behandeln mit heißem Waffer wieder neuerlich gebrauchsfähig gemacht werden .

Literatur : [1 ] Teelen , Anleitung zur Selbftanfertigung eines verbefferten Hektographen ,
Barmen 1883 . — [2] Lehner, Die Tintenfabrikation und die Herltellung der Hektographen und
Hektographiertinten , 4 . Aufl . , Wien 1890 . -4. w. Unger .

Hektoliter, Hohlmaß für Flüffigkeiten und trockene Körper im metrifchen
Syftem = 100 1. piato .

Hektometer, Längenmaß, Feldmaß im metrifchen Syftem = 100 m . In die
deutfche Maß - und Gewichtsordnung ift die Bezeichnung nicht mit aufgenommen.

Helder, allgemeine Bezeichnung für das mit Pflanzenwuchs bedeckte Watt ,
von dem der Groden den höher liegenden , mit fefter Grasnarbe beftandenen
Teil bildet. Frühling .

Helgen, f. v . w . Helling (f. d . ) .
Heliochromie (Photochromie ) , f. Photographie .
Heliographie , f. Heliogravüre .
Heliogravüre oder Photogravüre (Sonnenätzung ) , wird als allgemeine

Bezeichnung für jene graphifche Methoden zur Herltellung geätzter Druckplatten
gebraucht , bei welchen mittels des Sonnenlichts das Bild auf den Aetzgrund
derartig übertragen wird , daß man es mittels geeigneter Aetzmittel erhöht oder
vertieft ätzen kann.

Auch das Wort Heliographie wird in derfelben Bedeutung gebraucht , fo daß man
von heliographifcher Zinkotypie , Kupferätzung u . f. w. fprechen kann . Unter Heliogravüre
oder Photogravüre im engeren Sinne des Wortes wird aber gegenwärtig ein ganz beftimmtes
Verfahren der Herftellung von Kupferdruckplatten für Halbtonbilder , die in der Kupferdruck -
preffe gedruckt werden , verftanden . Diefes Verfahren ging von Fox Tal bot aus ; es wurde
von Karl Klic in Wien in feiner gegenwärtig gebräuchlichen Form verbeffert und allgemein
eingeführt .

Eine polierte Kupferplatte wird mit Afphaltkorn (Aquatintakorn ) verfehen und dasfelbe
angefchmolzen . Auf diefe Fläche wird ein auf Pigmentpapier von einem photographifchen
Diapofitive kopiertes Bild aufgequetfcht und übertragen . Diefes negative Bild wird nach dem
Trocknen unter Verwendung mehrerer (rafcher oder langfamer ätzender ) verfchieden konzentrierter
Eifenchloridlöfungen geätzt , wodurch eine Tiefätzung refultiert , die im Druck ein pofitives Bild
liefert . Zur Verhinderung einer rafchen Abnutzung der Platte wird diefelbe vor dem Drucke
verftählt . Die zuerft mit Benzol , dann mit einer Mifchung von Schlämmkreide , Alkohol und
etwas Ammoniak gereinigte Kupferplatte wird mit Afphaltpulver geftaubt und bis zum An-
fchmelzen des Kornes erhitzt , erkalten gelaffen und das auf Hanfftänglfchem Aetzpapier oder
Pigmentpapier Nr. 105 der Londoner Autotype - Co . kopierte Pigmentbild übertragen , diefes dann
zuerft in einer Taffe mit Waffer von 35 ° C , nachher in einer zweiten Taffe mit Waffer von 42 ° C
entwickelt , mit kaltem Waffer abgefpült , 5 Minuten in wäfferigen Spiritus gelegt und getrocknet .
Rückfeite und Rand der Platte werden mit Afphaltlack abgedeckt und das Pigmentbild nachher
in vier oder drei Bädern einer Eifenchloridlöfung geätzt , die durch Zufatz von Kupfer (bei
Lichtzutritt) abgeftumpft worden ift . Methode mit fünf (drei) Aetzbädern : Eifenchloridlöfung :
erfte Aetze 1,400 , zweite 1,370 , dritte 1,340 , vierte 1,310 , fünfte 1,280 fpez. Gew. Temperatur
der Löfung I 12 ° C , die übrigen fukzeffive fteigend bis ca . 20 ° C . Bei diefer Methode werden
drei Bäder verwendet , und zwar in der Weife , daß bei lauen Uebertragungen die Aetzung mit
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den Löfungen I —III , bei flärkeren aber mit II —IV ftattfindet ; nur im Falle befonderer Umftände,wie z . B . bei zu langfam verlaufender Aetzung , wird ein viertes Bad (Bad IV bezw . V ) als Hilfs¬
bad verwendet . Mit den konzentrierten Löfungen I—111 können auch ftärkere Uebertragungen
geätzt werden , jedoch müffen diefe Löfungen etwas wärmer verwendet werden , etwa bei 15,17 und 20 ° C . Die Qefamtdauer der Aetzung foll 15—20 Minuten nicht überfchreiten . Bei einer
normalen Ueberlragung ift die Aetzdauer "in den einzelnen Bädern ungefähr 3 Minuten in der
erften, 5 — 7 Minuten in der zweiten und 7— 10 Minuten in der dritten Aetze ; in dem üch daran
fchließenden Wafferbade wird nur bis zum Schließen des höchften Lichtes einige Sekunden
gefchwenkt.

Der Aetzvorgang wäre ungefähr folgender : In der erlten Aetze werden die kräftigeren
Schattenpartien geätzt , in der zweiten die dunkleren Mitteltöne bis zum Beginn der helleren
Partien , diefe werden dann im dritten Bade weitergeätzt bis nahe zu den höchften Spitzlichtern ;mit der Platte wird fodann etwas Aetze in eine Schale mit kaltem Waffer überführt und damit
das höchfte Licht gefchloffen. Man fpült mit Waffer ab, entfernt die Pigmentfchicht mit einem
feuchten Fließpapierbaufchen , reinigt die Platte vom Afphalt mit Steinkohlenteerbenzol mittels
weicher Leinenlappen . Das bei dem Aetzprozeß entftandene Kupferchlorür wird mit einer
Mifchung von Schlämmkreide , Alkohol und Ammoniak entfernt und die Platte zur Retufche ge¬bracht . Schließlich wird verftählt.

Rembrandt - Heliogravüre nennt man eine Kombination der Heliogravüre mit dem
Rafterverfahren (f. Autotypie ) , wobei Kupferdruckplatten mit zarter Netzftruktur erzeugt und
in Schnellpreffen gedruckt werden . Das Verfahren ift gleichfalls von Karl Klic erfunden worden
und wird derzeit hauptfächllch in England für den Kunftverlag benutzt .

Die heliographifch hergeftellten Landkarten und andre Reproduktionen
linearer Zeichnungen werden häufig (z . B . im k . u . k . Militär-geographil

'chen Inftitute in Wien )auf photogalvanifchem Wege (durch galvanifches Abformen eines photographifchen
Pigmentreliefs ) erzeugt.

Die Farbenheliogravüre (Chtorao - oder farbige Heliogravüre ) . Als fo -
genannte „ reine “ Farbenheliogravüre werden diejenigen vielfarbigen Abdrucke bezeichnet , die
mittels eines , nicht mehrmaligen Druckes erzielt werden . Die geätzte Heliogravüreplatte wird
mittels entfprechender verfchiedener Farben und Tampons eingefärbt , wobei das Original als
Vorbild dient , fo zwar , daß die Platte förmlich übermalt wird und in der Farbegebung dem
Original möglichft gleichkommt . Da dies in manchen Fällen nicht erreichbar ift , fo muß an
den gemachten Abdrücken noch eine Nachhife (Retufche) vorgenommen werden . Diefes vor¬
nehme , jedoch durch die komplizierte Herftellung teure Druckverfahren wird mehrfach durch
die verfchiedenen Kombinationsdrucke (f. d.) zu erfetzen gefucht .

Literatur : [ 1 ] Scamoni, Handb . der Heliographie , Berlin 1872 . — [2] Husnik , Die Helio¬
graphie , Wien 1888 . — [3] Geymet , Traite pratique de gravure heliographique , Paris 1885 . —
[4] Moock , Traite pratique d ’impression photographique aux encres grasses , Paris 1888 . —
[5] Volkmer, Die Photogravüre zur Herftellung von Tiefdruckplatten in Kupfer, Zink und Stein,Halle a . S . 1895 . — [6] Eder , Handb . der Photographie , Bd . 4 : Das Pigmentverfahren und die
Heliogravüre , Halle a . S . 1899 . — [7] Derf. , Rezepte und Tabellen , 4 . Aufl . , 1905 . — [8] Vogel,Handb . der Photographie , Bd . 2 , 4 . Aufl . , Berlin 1899 . y . m. Eder.

Heliometer , bezeichnet eine beftim'mte Art der zu aftronomifchen MeUungen
verwandten Mikrometer. Es ift ein fogenanntes Doppelbildmikrometer, bei dem
die Verdopplung des Bildes mittels Durchfchneidensdes Objektivs hervorgebracht
wird . Das Heliometer ift heute eines der genaueften Meßwerkzeuge , über welche
die Aftronomen verfügen.

Unter dem Stichwort Doppelbildmikrometer ift fchon das Nötige über die Gefchichte
der Erfindung diefer Inftrumente beigebracht worden . Nachdem durch Fraunhofer und
fpäter durch die Repfoldfclien Heliometer die heute gebräuchliche Einrichtung gegeben wurde,find gegenwärtig , abgefehen von den zwei oder drei Fraunhoferfchen Heliometern , die noch
vereinzelt benutzt werden , nur noch die Heliometer neuerer Konftruktion mit fogenannter
Zylinderführung der Objektivhälften in ftändiger Benutzung . Die Einrichtung diefer Inftrumente
ift durch Fig . 1 und 2 näher erläutert , welche das neuefte Inftrument diefer Art , das der
v . Kuffnerfchen Sternwarte in Wien, darftellen.

Auf ftarker , eiferner Säule ruht das Prisma , welches die Stundenachfe der parallaktifchen
Montierung trägt ; am oberen Ende derfelben fitzt die Deklinationsachfe und diefe trägt ihrerfeits
das Fernrohr mit den fpeziell heliometrifchen Einrichtungen . Das Objektiv und die Anordnung der
Faflüngen ss für beide Hälften zeigt die Fig . 2 . Die Federn / / und die Schienen hh mit
Regulierfchrauben dienen diefen Objektivfaffungen als Führung und Sicherung , während fie
durch die vom Okularende aus zu bewegende Schraube in ihre jeweilige Stellung gebracht
werden . Die Bewegung geht auf einer zylindrifch abgehobelten Fläche vor fleh , die bewirkt,daß bei den verfchiedenen Stellungen der Objektivfchieber die Linfenhälften doch ftets gleiche
Entfernung von dem Punkt der geometrifchen Achfe des Fernrohres beibehalten , in dem bei
zufammengefchraubtem Objektiv das Bild eines Geftirnes entlieht .

Auf der Rückfeite der Schieber find Skalen angebracht mit fehr genauer Teilung von
0,2 oder 0,5 mm Intervall. Diefe dienen im Gegenfatz zu den früher benutzten Schrauben direkt
zur Meffung der gegenfeitigen Stellung der Objektivhälften , die fich durch eine finnreiche
Kupplung bei der Einftellung auf die Geftirne zueinander fymmetrifch bewegen . Früher wurde
die Bewegungsfehraube auch gleichzeitig zum Meffen der Diftanz der optifchen Mittelpunkte
der Objektivhälften benutzt , in den neueren Heliometern dient fie nur zur Fortbewegung ,während die Meffung an den Skalen mittels Mikrometermikrofkopen vom Okular aus erfolgt.

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2. Aufl . V. 3
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Fig. 2.
Da die Schnittlinie des Objektivs ftets in
die Richtung der beiden Punkte des Himmels
gebracht werden muß , deren angulare
Diftanz beftimmt werden foll , fo muß das
ganze Fernrohr außer feiner parallaktifchen
Bewegung auch noch eine folche um feine
geometrifche Achfe haben (früher bewegte

(Ich nur der Objektivkopf ) . Die Größe diefer Bewegung bezw . die Stellung der Schnittlinie
gegen den Stundenkreis , welcher durch die Milte der Verbindungslinie der Geftirne geht ,kann an einem befonderen Pofitionskreis abgelefen werden . — Bezüglich der ganz fpeziellen
Einrichtungen muß aber hier auf die Fachliteratur , befonders auf [ 1] , hingewiefen werden ,wo (ich fehr ausführliche Angaben und viele Abbildungen der verfchiedenen Konftruktionendes Heliometers finden.

Um die Art der Meffung mittels eines folchen Heliometers klarzumachen , denkt man
fich am beften die beiden die Sonne abbildenden Linfenhälften fo weit auseinander gefchoben , daß
fich die beiden Sonnenbilder berühren ; dann lieft man die gegenfeitige Stellung der Schieber -
fkalen mittels des Mikrofkopes ab . Nun fchraubt man die Linfenhälften zurück über ihre
Koinzidenzftellung nach der andern Seite hinaus bis zur wiederum ftattfindenden Berührung der
Sonnenbilder und lieft wieder die Skalenftellung ab . Dann wird offenbar die Differenz der
Skalenablefungen , dividiert durch die Brennweite des Objektivs , den doppelten Betrag der
Tangente der angularen Diftanz der beiden Sonnenränder (des Sonnendurchmeffers ) darltellen .Denkt man fich an die Endpunkte des Sonnendurchmeffers zwei Sterne und dazwifchen danndie Sonne hinweg , fo hat man fofort auch die Vorftellung für den Gang der Meffung bei
angularen Sterndiftanzen . Da folche Sterne aber nicht immer gleich hell fein werden , fo ift vordem Objektiv noch ein Ring angebracht , welcher vermöge dreier verfchiedener Gazefchirme,die auf ihm ausgefpannt find , die den helleren Stern abbildende Objektivhälfte entfprechendabblenden kann .

Heliometer neuerer Konltruktion befinden fich jetzt in Leipzig , Göttingen , Bamberg,Newhaven (Vereinigte Staaten ) , Kapfternwarte und in Wien (v . Kuffnerfche Sternwarte ) . Aeltere
Inftrumente von nahezu gleicher Größe, aber meift veralteter Konltruktion flehen in Königsberg
(durch Beffels Meffungen und grundlegende Unterfuchungen [2] berühmt ) , in Bonn , Pulkowa
und ein Repfoldfches in Oxford. Die Objektivöffnungen der genannten Inftrumente fchwanken
zwifchen 160 und 216 mm (Wien ) , die Brennweite zwifchen 2,50 und 3,20 m .Die Winkel, welche mit diefen Heliometern noch ficher gemeffen werden können , betragenetwa 2 ° . Für Winkel unter 4 — 5 Bogenfekunden find fie aber mit Vorteil nicht mehr anwendbar ,dort treten beffer Doppelbildmikrometer andrer Konltruktion an ihre Stelle.Literatur : [ 1] Ambronn , L . , Handbuch der aftronom. Inftrumentenkunde , Bd . 2 , S . 552 ff.,Berlin 1898 . Dort findet fich auch alle einfchlägige Literatur. — [2] Beffel , W. , Aftronomifche
Unterfuchungen , Bd . 1 , Königsberg . Diefe Abhandlungen enthalten die grundlegenden Meffungenund Unterfuchungen des Königsberger Heliometers , welche vorbildlich geworden find für alle
fpäteren Arbeiten mit dem Hefiometer . Befonders find es die Meffungen der Gruppe der Plejaden ,die Beftimmung der Maffe des Planeten Jupiter und der Bahnelemente der helleren Saturn¬
monde . — Weiterhin find Angaben über die Arbeiten mit dem Heliometer enthalten in den
Publikationen der Leipziger und der Göttinger Sternwarte (Heft 3 und 4) , und die Methoden
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der Meffungen behandelt ein kleiner Artikel im Jahrgang 1893 der Zeitfchr. für Indrumenten -kunde , S . 17 ff. Ambronn .Helioplaftik, Verfahren zur Herftellung von metallifchen Druckformen für
die Buchdruckpreffe mit Hilfe der Photographie und des Aetzens . Es wird
diefe Bezeichnung indes meift nur auf die Anfertigung von Stempeln, Mono¬
grammen u . f. w . , nicht auf größere bildliche Darftellungen angewendet. y. M. Eder.

Heliofkop , f. Blendgläfer .
Helioltat , ein um zwei Achten drehbarer Spiegel , der dazu dient , das

Licht der Sonne unabhängig von dem veränderlichen Stand der Sonne in kon -
Itanter Richtung des Experimentierraumes zu reflektieren .Beim Handhelioftaten , einem vor dem Fenfterladen drehbar beteiligten Spiegel (vgl . die
Befchreibung bei [ 1]) , wird der Zweck in unvollkommener Weife durch von Zeit zu Zeit vonHand wiederholte Veränderungen der Spiegelrichtung erreicht.
Beim Uhrhelioilat wird durch eine Uhr der Spiegel fo gedreht ,daß der reflektierte Strahl eine unveränderliche Richtung behält,Man kann zwei Hauptfylteme von Uhrhelioftaten unterfcheiden,folche , die das Licht in der Richtung der Himmelsachfe reflek¬
tieren und für die Reflexion in beliebiger Richtung eines zweiten
Spiegels bedürfen , und folche , welche das Sonnenlicht mittels
eines Spiegels in beliebige feite Richtung fenden . Eine mittlere
Gattung [2] (Auguft, Littrow) fixiert zwar die Sonnenftrahlen in
einer beliebigen Richtung , diefe muß aber innerhalb der vomStrahl der Sonne in den näcblten 24 Stunden befchriebenen
Kegelfläche liegen , für andre Richtungen ift ebenfalls ein zweiter
Spiegel erforderlich .

Zum erlten Hauptfyftem gehören die Helioflaten von
Fraunhofer , Fahrenheit , Meyerftein , Reufch , zumzweiten die von Foucault , S ’ Gravefande , Gambey ,Silbermann , Joonfton , Fueß . Der Gebrauch eines ein¬
zigen Spiegels bringt den Vorteil eines geringeren Lichtverlufles
durch Reflexion, erfordert aber eine komplizierte Mechanik, bringtden Nachteil einer unter Umftänden fehr fchiefen Stellung des
Spiegels gegen die Strahlen , ein Nachteil , der durch Anwendungeines in Richtung nach der Sonne verlängerten Spiegels nurteilweife ausgeglichen wird . Dagegen wird beim erden Sydem der Lichtverlud durch Reflexionbei Anwendung von Silberfpiegeln auf ein kleines Maß zurückgeführt . Als befonders aus¬gezeichnet durch die Bequemlichkeit einer fcharfen Eindellung id der in der obigen Figurabgebildete Heliodat nach Reufch zu erwähnen , näher befchrieben in [3] , Ein (beidehendabgebildetes ) Diopter dient zur Eindellung . Nachdem mittels Libelle die Stativachfe vertikalgedeih , dann der Index des parallaktifch aufgedellten Uhrwerks mit Stundenkreis auf die wahreZeit eingedellt id , wird das auf den Stundenkreis aufgefetzte Diopter mit feinen zwei parallelenFäden nach der Sonne orientiert und nun der untere Spiegel fo eingedellt , daß eine im Bodendes Dioptergedells gefaßte Linfe auf die ihr gegenüberdehende matte Glasfcheibe genau inderen Mitte ein Sonnenbildchen entwirft . Nun id die Eindellung fertig und wird das Diopter-
gedell abgenommen , worauf man dem Strahl mittels des oberen Spiegels die gewünfchte Richtunggibt . Univerfdätsmechaniker Albrecht in Tübingen liefert den Apparat zum Preife von 350 Ji .Ueber die Kondruktion , die Preife und die Bezugsquellen der beden andern Apparate vgl . [ 1] ,Eingehende theoretifche Behandlungen der verfchiedenen Sydeme enthalten [2] und [3] .Literatur : [1 ] Frick-Lehmann , Phyflkalifche Technik I, 7 . Auf! . , S . 208 f. , Braunfchweig 1904 .— [2] Radau, Zur Theorie der Heliodaten , Carls Repertorium für phyßkalifche Technik II ( 1867 ) ,S . 1 ff. und S . 234 ff. — [3] Zech, Ueber Heliodaten , ebend ., S . 10 f. und Katalog von LeyboldsNachfolger, Köln. Aug . Schmidt .

Heliotrop, ein aus einem oder zwei (teilbaren, kleinen Spiegeln und einer
Zielvorrichtung(FernrohroderDiopter) beltehendesInflrument, mit dem bei trigono-
metrifchen Meffungen entfernte Dreieckspunktedurch Reflexion des Sonnenlichts fignalifiert werden.Eine der einfachden und ^ weckmäßigden , daher viel¬fach angewendeten Kondruktionen zeigt Fig . 1 . Von derSonne S wird durch den Heliotropenfpiegel H (in Fig . 1
parallel zur Zeichenebene gedreht ) Licht zum Zielpunkt Z
gefendet , wenn die Spiegelebene rechtwinklig zur Strahl¬ebene S HZ eingerichtet id und der Winkel SHZ durch dasEinfallslot halbiert wird . Der Strahl HZ wird nach Z ge¬lenkt mit Hilfe der Abfehlinie m/ , welche gebildet wirddurch ein Diopter , deffen Okular ein in der Spiegelmittebefindliches Schauloch m und deffen Objektiv ein Fadenkreuz / id . Um den Strahl SH nach HZzu richten , muß daher die Spiegelfläche fo gerichtet werden , daß ein vor / aufgedellter Schirm RSonnenlicht erhält . Dies id der Fall, wenn der infolge der Durchbrechung m auf dem Schirm Rfich zeigende unbeleuchtete Fleck die auf dem Schirm markierte Ziellinie / zentrifch deckt . Die
Anordnung des Indrumentes ergibt fleh aus der Figur . Der um zwei Achfen drehbare Spiegel H

P
Fig. 1.
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■■■■rrrv:

und das Diopter werden getragen von einem Brett B . Diefes Brett wird mit der Zentral-

fchraube C auf dem Signalpunkt P aufgeltelit. Die Abfehlinie mf (welche zu C zentrifch ift)

wird durch Drehung um C und Neigung durch die Stellfchraube D auf Z gerichtet . Ein

Röhrchen R , welches in feinem Innern den Schirm mit der Ziellinienmarke trägt , wird in die

Ziellinie heruntergeklappt und der Spiegel gerichtet , wie oben angegeben .
Wegen der Aenderungen , welche die Richtung der Sonnenftrahlen gegenüber der Spiegel¬

fläche fortwährend erfährt , muß der Spiegel , ihrer Bewegung folgend , fortwährend nachgeftellt
werden . Dazu ift ein den Heliotrop bedienender Gehilfe notwendig . Da der fcheinbare

Sonnendurchmeffer rund r /2 ° beträgt und fomit der Spiegel innerhalb diefes Spielraumes
Sonnenlicht erhält , ift fowohl diefe Einftellung des Spiegels leicht zu erzielen , als auch die

Zielgenauigkeit eines Diopters hinreichend . Wenn der Stand der Sonne zur Ziellinie ein der¬

artiger ift , daß nicht direkt Sonnenlicht auf den Spiegel H fällt , wird ein Hilfsfpiegel zur in¬

direkten Leitung erforderlich . Eine Zugabe find farbige Gläfer zur Zeichengebung (optifche

Telegraphie ) bezw . zur Dämpfung des Lichtes.
Die befchriebene Anordnung ift zuerft bei der oftpreußifchen Gradmeffung und preußifchen

Küftenvermeffung verwendet und von Bertram angegeben worden (vgl . [ 1 ]) , um die Un¬

bequemlichkeit , welche die Korrektion des urfprünglichen , von Gauß 1821 erfundenen In -

ftrumentes ([2] , [3]) mit fleh bringt , zu vermeiden . Die Konftruktion des Gaußfchen Inilrumentes

ergibt fleh aus Fig . 2 . Zwei fleh rechtwinklig fchneidende Spiegelebenen , ein Spiegelkreuz Hh ,
reflektiert bei entfprechender Stellung der Spiegelebenen Licht von
der Sonne 5 in die Linie AZ nach der Richtung A und Z . Zur Ein¬
richtung der Linie AZ auf den Zielpunkt Z dient ein um feine geo-

■, \ - metrifche Achfe drehbares Fernrohr F , vor deffen Objektiv das
- .4 Spiegelkreuz angebracht ift . Wird der kleine Spiegel h annähernd

parallel zur Fernrohrachfe gerichtet , fo kann der Zielpunkt eingetlellt
werden . Bei feftftehendem Fernrohr wird dann
die Okularfon.nenblende vorgelegt und durch
Drehung des Fernrohrs um feine Längsachfe
die Spiegelachfe rechtwinklig zur Strahlebene .
gerichtet , was mit Hilfe der Schattenfeheibe B , -
deren Schattenbild eine Linie bilden muß, be¬
urteilt wird . Sodann wird das Spiegelkreuz
um die Achfe C fo gedreht , daß ein Sonnen -

/S

2

Fig . 2. ? ' Fig . 3 .

bild im Fernrohr zentrifch zum Fadenkreuz erfcheint und demnach auch zum Zielpunkt Z

gefendet wird . Die erforderliche Stellung von Spiegelkreuz und Fernrohrachfe wird durch

Berichtigung erzielt ([2] oder [4]) . Noch vor der Fertigflellung diefes Inftrumentes verwendete

Gauß [3] und [5] aushilfsweife einen Sextanten als Heliotrop ( Vize -Heliotrop ) ; vgl . a . [4] .
Eine etwas abweichende Anordnung hat Steinh eil [4] bei feinem Inftrument angewendet .

Hierbei dienen (Fig . 3) zur Richtung des Spiegels H (mit Achfe und Kugelgelenk) die durch

die unbelegte Mitte m (kleiner unbelegter Kreis) desfelben gehenden Strahlen , welche durch

eine Sammellinfe L zu einer im Brennpunkt derfelben aufgeftellten weißen Fläche P (Papier -

fcheibe , Kreide) geführt , dann von hier zurück , aus der Linfe L parallel austretend , und von

der Rückfeite der Spiegelmitte m nach A (Auge) reflektiert werden . Das Inltrument ift fo ein-

zuftellen , daß das auf diefem Wege in A erfcheinende matte Bild von P dem Auge A in der

Zielrichtung Z erfcheint.
Eine Vereinfachung diefes Prinzips weift der Galtonfche Heliotrop auf [6] ,
Eine von Reitz [7 ] angegebene Konftruktion zeigt Fig . 4 . Vor dem Objektiv eines

Fernrohrs F befindet fleh der zentrifch bei m durchbrochene Heliotropenfpiegel H , welcher
Strahlen von S nach Z fenden foll {H ift in der Figur parallel zur
Zeichenebene gedreht ) . In der Fernrohrziellinie und rechtwinklig
dazu fleht die Ebene eines zweiten kleinen Spiegels h , welcher die
von H reflektierten Strahlen in das Fernrohr fendet , fo daß Z Licht
erhält , wenn H fo um feine zwei Achfen gedreht wird , daß ein
Sonnenbild (gefchwächt durch ein Blendglas vor dem Okular oder
dem kleinen Spiegel) zentrifch zum Fadenkreuz in der Ziellinie
gefehen wird [8] . Zur Sichtbarmachung von Punkten nach allen Rich¬
tungen hin (z . B . zur Rekognoszierung bei Dreiecksnetzen oder für

Küftenftationen) gab Reitz befondere Konftruktionen an , die er als Periheliotrop bezeich -

nete [9] , Erwähnt fei noch der dem Bertramfchen nachgebildete Heliotrop von Stanley [10] .
Die einfachen Konftruktionen , wie befonders die Bertramfche , fanden wegen der be¬

quemen , durch einen Gehilfen ausführbaren Handhabung feit der hannoverfchen und preußifchen
Gradmeffung bei Triangulierungen mit großen Zielweiten (erfter, feltener zweiter Ordnung ) aus¬

gedehnte Verwendung . Die bei der oftpreußifchen Gradmeffung von Be ff ei zuerft an¬

gewendeten Signalkugeln aus verfilbertem Kupfer haben keine allgemeine Anwendung ge¬
funden , da, abgefehen von der geringeren Sichtbarkeit, die Abhängigkeit der Lage des reflektierenden
Punktes von Sonnenftand und Beobachtungszeit eine umftändliche Zentrierung der Richtungen
nach Stundenwinkel , Deklination der Sonne , Polhöhe und Signalkugelhalbmeffer erforderlich
machen [ 11 ] ,

Das Heliotropenlicht erfcheint bei der Entfernung , wie fie ein Dreiecksnetz erfter Ordnung
(f. Triangulierung ) bietet (rund 60 km) , bei günftiger Beleuchtung als eine kleine , helle,
fternähnliche Scheibe und ift fehr fcharf einftellbar. Bei ungünftigen Beleuchtungsverhältniffen
(Dunft) und befonders bei Harkern Sonnenfehein und Lichtwallung (Flimmern) fowie fchlechtem

Hintergrund (Wald ) kann die Einftellung fchwierig und ganz unbrauchbar werden . Zu ftark

Fig . 4 .
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erfcheinendes Licht kann durch Verkleinern der Spiegelfläche (dazu Zeichengebung erforderlich)
oder beffer durch Verwendung von Gitterblenden aus Flortuch vor dem Beobachtungsfernrohr
gelindert werden [12] . Die geeignetften Beobachtungszeiten find die Stunden vor Sonnen¬
untergang oder nach Sonnenaufgang . Erfahrungsgemäß find bei fonnenheller Witterung täglich
nicht mehr wie durchfchnittlich zwei Stunden zum Heliotropieren geeignet . Für kürzere Ent¬
fernungen (Dreieckspunkte zweiter und dritter Ordnung ) werden daher Pyramiden - oder Scheiben-
fignale (f. Triangulierung ) zur Sichtbarmachung verwendet und nur ausnahmsweife Helio¬
tropen . Anderfeits reicht das Heliotropenlicht (bei kleinen Spiegeln von wenigen Zentimetern
Durchtneffer) für die meiften meßbaren Richtungen ( 100 km) aus ; nur in befonderen Fällen
(z . B . die trigonometrifche Verbindung zwifchen Spanien und Algier) find Nachtbeobachtungen
erforderlich geworden und dementfprechend eine anderweite Signalifierung durch Reflektoren
oder Linfen (optifche Kollimatoren) , in deren Fokus ein Leuchtkörper (Lampe, Magnefium- oder
elektrifches Licht) angebracht ift ; vgl . hierüber [13] , Neuerdings find Nachtbeobachtungen mit
derartigen Signallampen , befonders in Nordamerika , wieder mehr in Gebrauch gekommen.

Literatur : [ 1 ] Zeitfchr. f . Vermeffungsw. 1878 , S . 34 u . 193 ; 1885 , S . 122 ; 1895 , S . 26 ;
Zeitfchr. f . Inftrumentenkunde , 1897 , S . 1 u . 201 ; Beffel und Baeyer , Gradmeffung in Oit-
preußen , Berlin 1838 , S . 65 ; Baeyer , Die Küftenvermeffung, Berlin 1849 , S . 52 . — [2] Aftronom.
Nachr . , Bd . 5 , S . 329. — [3] C . F . Gauß’ Werke , Göttingen 1903 , Bd . 9 , S . 461 . — [4] Bauern¬
feind , Elemente der Vermeffungskunde , Stuttgart 1890 , Bd . 1 , S . 174 ; Jordan , Handbuch der
Vermeffungskunde , Stuttgart 1906 , Bd. 3 , S . 30 . — [5] Aftronom. Nachr . , Bd . 1 , S . 106 , und
Zeitfchr. f . Vermeffungsw. , 1885 , S . 125 . — [6] Bericht über die wiffenfchaftl. Apparate auf der
Londoner internationalen Ausftellung 1876 , Braunfchweig 1878 , S . 163 . — [7] Protokolle über
die Verhandlungen der allgemeinen Konferenz der europäifchen Gradmeffung , Neuchätel 1871 .
S . 21 . — [8] Zeitfchr . f. Inftrumentenkunde 1881 , S . 338 . — [9 ] Ebend . 1883 , S . 265 . — [ 10] Stanley,
Surveying and levelling instruments , London 1895 , S . 482 . — [ 11 ] Beifel und Baeyer , Grad¬
meffung in Oftpreußen , Berlin 1838 , S . 64 . — [12] Zeitfchr. f . Inftrumentenkunde , 1883 , S . 308 ,
— [13] Ebend . 1883 , S . 225. Reinhertz.

Heliotrop, Mineral, f. Quarz .
Heliotropin , f. Riechftoffe , künftliche .
Heliotropfignale , f . Längenbeftimmung .
Heliotypie , f. Heliogravüre .
Heliozentrifch . Mit diefem Worte als Zufatzbezeichnung belegt man alle

Diftanzen , Winkel u . f. w . , fobald fie fich auf das Zentrum der Sonne als Urfprung
beziehen , während die Refultate der direkten Meffungen faft ltets auf den auf
der Oberfläche der Erde gelegenen Beobachtungsort bezogen find .

Nachdem die Erkenntnis , daß nicht die Erde der Mittelpunkt des Weltalls fei , fondern
die uns direkt wahrnehmbaren Bewegungen der Geftirne richtiger als um die Sonne als Gravi¬
tationszentrum vor fich gehend aufzufaffen feien, allgemeine Anerkennung gefunden hat , pflegt
man auch die Koordinaten der Planeten und Kometen auf das Zentrum der Sonne oder firenger
auf das allgemeine Gravitationszentrum des Sonnenfyltems zu beziehen . Durch befondere
Rechnungsvorfchriften und gewiffe in den aftronomifchen Jahrbüchern enthaltene Beilimmungs-
flücke wird es ermöglicht , alle Beobachtungsrefultate zunächft von der Wirkung der Refraktion
und der Parallaxe (f. d .) zu befreien , fie als geozentrifche darzuftellen und diefe fodann
auf Grund der jeweiligen Koordinaten der Erde bezogen auf die Sonne als Urfprung auch
auf ihre heliozentrifchen Werte zurückzuführen . Ambronn .

Helium , der Gruppe der Edelgafe angehörend , He = 3,94 At . -Gew.
Spez . Gew . 0,137 (Luft = 1 ) , ein von Ramfay und Travers in der Atmo -
fphäre aufgefundenes Element.

Von Normann Lockyer auf Grund fpektralanalytifcher Beobachtungen auf vielen Fix-
fternen , insbefondere aber auf der Sonne vermutet , woher der Name Helium. Dasfelbe ift bei
gewöhnlicher Temperatur ein farblofes Gas . Seine Verflüffigung ift bis jetzt nicht gelungen .
Verbindungen des Heliums find nicht bekannt . In Waffer löslich (bis 14 ccm in 1 1) . Ift außer
in der Atmofphäre als Begleiter des Argon (f. d .) in einigen uranhaltigen Mineralien fowie in
Mineralquellen angetroffen worden . Bujani .

Helle (Hölle ) , f . v . w . Ofenwinkel , bei alten Kachelöfen der Raum
zwifchen Ofen und Wand , breit genug , um für einen Menfchen Sitz zu bieten .

Hellegat , an Bord der Schiffe ein Raum zur Aufbewahrung von Inventar
und Material .

Die Hellegats auf Kriegsfchiffen werden nach den einzelnen Details getrennt in Boots¬
manns- , Zimmermanns - , Steuermanns - , Verwalter - , Feuerwerks - und Torpedohellegat . t . Schwarz .

Heller, Kupfermünze = 0,01 Krone (f . d .) .
Hellhoffit, f. Sprengftoffe .
Helling oder Helgen , der Bauplatz eines Schiffes ; derfelbe belteht aus

einer gegen die Wafferkante geneigten Ebene , deren Fundament durch Pfahl -
roüe oder Betonklötze hergeftellt wird (f. Dock ) . Man unterfcheidet zwifchen
Helling, welche den eigentlichen Bauplatz bildet und den Landftapel aufnimmt ,
und Vorhelling, auf welcher der zum Stapellauf (f. d .) erforderliche Seettapel fich
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auffetzt . Ferner fpricht man von Längs- und Querhelling, je nachdem die Schiffe
winkelrecht zur Wafferkante oder parallel derfelben auf Stapel gefetzt werden.

Die Neigung der Längshelling richtet fleh nach der Größe und dem Gewicht der zu
erbauenden Schiffe ; fle beträgt für kleine Schiffe 1 : 12 bis 1 : 14, für mittelgroße Schiffe 1 : 15
bis 1 : 18 und für große Schiffe 1 : 20 bis 1 : 24 . Die Vorhelling erhält meift eine größere
Neigung (f. Dock ) . Land- und Seeftapel müffen in einer Kurve ineinander übergehen , auch
baut man bisweilen den ganzen Stapel in einer Kurve — Kreisftapel. Die Höhe der Stapelklötze
richtet fleh nach der Neigung der Ablaufsbahn (f. Stapel lauf ) . Ift « die Neigung der Helling ,
ß diejenige der Ablaufsbahn und die Länge der Helling vom oberften Stapelklotz bis zum Ende
des Seeftapels L , fo muß die Höhe des Stapelklotzes am Kopf der Helling fein : H = L tg ( fl — «)■
Die Richtung der Helling ift für Holzfchiffe möglich!! von Nord nach Süd zu legen , desgleichen
für flählerne Schiffe, doch muß dann die Wafferfront nach Norden gerichtet fein. Bei Schiffs¬
werften an Flußläufen find die Hellinge meiit in fchräger Richtung zur Wafferkante angeordnet ,
um im Waffer größeren Spielraum für den Ablauf zu erhalten . Die Quer¬
helling wird bei fchmalen Flußläufen und im befonderen auch für Schiffe
von großer Länge und leichter Bauart erforderlich ; die Neigung derfelben
beträgt 1 : 5 bis 1 : 8 . Die Höhe der Stapelklötze ift von der Ablaufsbahn
unabhängig .

Literatur : [1] Johows Hilfsbuch für den Schiffbau , Berlin 1902 . —
[2] Haufer , Cours de construction navaie , Paris 1886 . — [3] Laroche , Les
ports maritimes , Paris 1894 . t . Schwärs .

Helm , im Bauwefen , f. Turm ; im Bergbau , f. Gewin¬
nungsarbeiten ; in der Wappenkunde, f. Heraldik . Auch
f . v . w . Stiel an Hämmern, Aexten u . f . w.

Helmftange (Kaiferftiel ) , bei einem Turmdach(1. Dach 5 .)
der fenkrechte Ständer , an den lieh die Sparren anfchließen.

Unten durch Querzangen oder Kehlbalken gehalten , reicht fle über
das übrige Holzwerk hinauf und trägt , mittels Stangen verbunden , einen
Eifenftab, der die oberfte Spitze bildet und in einer Fahne , einem Knopf oder
Kreuze u . dergl . endigt (f. die Figur ; vgl . a . Dachreiter , Bd . 2 , S . 508 ) .

Literatur : [ 1 ] Viollet-le duc , Dictionnaire raisonnee de l ’Architecture
franjaise etc . , Paris 1861 ; Artikel Fleche, Bd . 5 , S . 444. — [2] Schönermark und
Stüber , Hochbaulexikon , Berlin 1903 ; Artikel Helm, S . 523 ff . Weinbrenner.

Helmfitock , die Pinne zum Drehen des hölzernen Ruders
(f . Ruder ) .

Hemd , f . Eifengießerei , Bd . 3 , S . 362 .
Hemimorphit, f. v . w . Kiefelzinkerz (f. d .) .
Hemlockrinde, f. Gerbftoffe .
Hemmräder find zwei ineinander greifende Zahnräder, bei denen die Zahn¬

formen fo gefialtet find , daß die entgegenwirkende Kraft von dem getriebenen
Rade auf das treibende Rad durch die fefte Achfe diefes Rades aufgehoben wird
und eine Selbfihemmung eintritt , wenn die Kraftwirkung am treibenden Rade
aufhört. Durch die Anwendung der Hemmräder bei Hebezeugen, Flafchenzügenund Winden wird vermitteln der Laftwirkung der Rückgang der Räder verhindert,fo daß die Laß in jeder gehobenen Höhe verbleibt, wenn die Kraftwirkung am
treibenden Rade aufhört .

Zur Erläuterung diefer Hemmräder ift in der Figur das treibende Rad mit vier Zähnen ,das getriebene Rad mit 26 Zähnen verfehen , von denen drei Zähne gezeichnet find. Treibt das
vierzähnige Rad gleichförmig im Sinne des Pfeiles y , fo wird das 26 zahnige Rad von Zahn zu
Zahn größtenteils gleichförmig bewegt , aber nur fo lange , als die Zahnformen dies geftatten ,

, denn zum Zwecke der Selbfthemmung müffen die Zahnformen an dem Köpf¬
te teile der Zähne von der für gleichförmige Bewegung richtigen Geftalt ab-

weichen , damit in der gezeichneten Stellung der Räder der Zahn a des
— / ) 26zähnigen getriebenen Rades fleh gegen den Kopf des Zahnes « des vier-

( zahnigen treibenden Rades derart ftützt , daß die Richtung q der rück -
4 V 1 wirkenden Kraft von dem getriebenen Rade durch die fefte Achfe <P des

S treibenden Rades geht und diefe Kraft von der Achfe <t > aufgehoben wird .
( Demzufolge wird bei gleichförmiger Bewegung des treibenden Rades eine' —x teilweife ungleichförmige Bewegung des getriebenen Rades eintreten , aber

diefe Ungleichförmigkeit der Bewegung ift bei Handhebezeugen ohne Nachteil .
( Die Hemmräder wurden zuerft von E. Brauer angegeben [1 ] und E . Becker' hat die Anwendung derfelben beim Flafchenzug mitgeteilt [2] .Literatur : [ 1] D .R.P. Nr . 5583 . — [2] Becker, E . , Flafchenzug mit E . Brauers patentiertenHemmrädern , Zeitfchr . d . Ver . deutfeh . Ing . 1879 , Bd . 23 , S . 451 . Burmefter.

Hemmung, f. Uhren .
Henna, f . Farbftoffe , pflanzliche , Bd . 3 , S . 637 .
Hennebiquefche Bauweife ift eine weitere Ausbildung der Monierfchen



Hennegat — Heraldik 39

Betoneifenkonftruktion (f. Bd . 1 , S . 738 , Fig . 3) zur Erftellung von feuerücheren
Decken und von ganzen Gebäuden (D .R . P . Nr . 126312 vom 2 . September 1897) .

Das Wefen des Hennebiquefchen Gedankens befteht in der Anwendung von zwei Reihen
Rundeifenftäben in Betonumhüllung ; die untere Reihe ift gerade , die zweite Reihe ift an den
beiden Enden hochliegend , gegen die Mitte gefenkt , fo daß lie im mittleren Drittel neben der
unteren Reihe liegt , wodurch ein Mittel gegen Schubfpannung
gefchaffen ift (f. Bd . 2 , S . 686 ff. , Fig . 50 , und Literatur dafelbft
[21 ] — [26 ]). Die Hennebiquefchen Deckenbalken folgen
dem gleichen Gedanken , nur werden , um an Breite zu fparen,
die Rundeifenreihen nicht neben - , fondern übereinander gelegt
und durch einen Flacheifenbügel umfaßt. Je nach der Bean-
fpruchung liegen mehrere Paare nebeneinander . — Zur Ueber-
deckung von weiten Räumen werden diefe in entfprechende
Felder geteilt , die , von Haupt - und Nebenbalken vorbefchriebener
aufgenommen , auf allen vier Seiten aufliegen und verfpannt find .
Die Zwifchenunterftützungen diefes Syftems beftehen aus Beton¬
pfeilern (f. die Figur) , innerhalb welchen eine Anzahl (vier) fenkrecht
flehender Rundeifenftäbe , die in kurzen Abftänden durch Blechlafchen
oder Flachbügel zufammengefaßt , in der Nähe des Umfangs eingeftellt
find, fo daß fie den umgebenden Beton am feitlichen Ausweichen ver¬
hindern . Als Unterlage dient den Eifenftäben ein Roit von Flacheifen,
der den Druck auf eine größere Betonfläche überträgt . Der Querfchnitt
diefer Pfeiler ift vier- , fechs- und achtfeitig oder rund und geht von
15/15 bis 50/50 cm . Der Durchmeffer der Eifenftäbe fchwankt zwifchen
14 und 40 mm . Ueber die eingehenden Berechnungen f. Bd . 1 , S . 740 ff.

Wein brenner .

w/m .

Hennegat , runde Oeffnung in der Gillung eines
Schiffshecks zur Aufnahme des Ruderkokers.

Henry oder Quadrant , Einheit des Koeffizienten der Selbftinduktion.
Diefer Koeffizient ift dann 1 Henry, wenn bei fekundlicher Aenderung der
induzierenden Stromftärke um 1 Ampere eine elektromotorifche Kraft von
1 Volt induziert wird . o. jentjch .

Henze-Dämpfer, f . Spiritusfabrikation .
Hepatifche Luft, f. v . w . Schwefelwafferftoff (f. d .) .
Heraldik , im allgemeinen die Lehre von den Wappen ; der Name leitet

fich von Herold ab . Unter Wappen verlieht man die nach beftimmten Grund-
fätzen geftalteten Abzeichen, die Perfonen, Familien oder Körperfchaften verliehen
wurden. Die Heraldik felbft ift fpäter entftanden und wird in die Wappen¬
kunde und Wappenkunft eingeteilt ; erftere befchäftigt fleh mit den Regeln
der Wappendarftellung und Wappenführung , letztere mit dem Entwerfen und
Zeichnen der Wappen [ 1 ] ,

Man unterfcheidet Urwappen , die zu der Zeit entftanden find, als die Wappenführung
aufkam und die fleh der Befitzer felbft beilegte , und Briefwappen , die von fürftlichen Per¬
fonen mittels eines Wappenbriefes erteilt wurden .
Die Führung des Wappenwefens wurde den Herolden
übertragen . In der Entwicklungszeit der Heraldik
(vom 11 . bis 13 . Jahrhundert ) (teilte der Schild allein
mit feinem Zeichen das Wappen dar ; in der Blüte- Goui suber Rot Biau schwarz Grün Purpur
zeit (vom 13 . bis 15 . Jahrhundert ) beftand das Wappen i .
aus Schild , Helm und Helmfchmuck zum tatfäch-
lichen Gebrauche ; in der Verfallzeit (vom 16 . Jahrhundert bis heute) hörte das Tragen des
Helmes und Schildes mit den Abzeichen auf. Die Bildung der Wappen paßte fleh an die Stil¬
richtung der Zeit an , und in diefem Sinne muß man gotifche , RenaiffanceWappen, moderne

u
Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4 . Fig. 5. Fig. Sa . Fig. 5 b . Fig. 6 - Fig. 6a. Fig. 6b . Fig. 6c .

Wappen u . f. w. unterfcheiden . — Zur Farbengebung (Tinktur ) wurden in der guten heraldifchen
Zeit zwei Metalle (Gold und Silber) und vier Farben (Rot , Blau, Schwarz und Grün) verwendet .
Später kamen dann noch die fogenannten Naturfarben hinzu , insbefondere Afchgrau, Eifenfarbe,
Purpur und Braun . Wo die Wappen nicht in Farben durchgeführt find , z . B . in den Büchern,
wurden die Tinkturen durch Punktieren und Schraffieren angedeutet (Fig . 1) . Aehnliche Bezeich¬
nungen erhielt auch das bei Wappen übliche Pelzwerk . Zuweilen erhielten einzelne Felder ein
geometrifches oder ein Rankenornament , welche Zeichnung Damaszierung genannt wurde . —
Die Formen der Wappenfchilde waren fehr verfchieden . Die ältefte ift die Dreiecksform (Fig. 2) ,
die im 12 .— 14 . Jahrhundert im Gebrauch war . Später erhielt diefer Schild einige Abänderungen
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Fig . 7 a . Fig . 7.

lü
Fig . 8 . Fig . 8 a.

nach Fig . 3 und 4. Rein heraldifcher Natur und nicht geeignet zum Tragen find die Formen
nach Fig . 5—5b . Später kamen die Stich- und Rennfchilde, die fogenannten Tartfchen , auf,die einen feitlichen Ausfchnitt befitzen, der zum Einlegen der Lanze beftimmt war (Fig . 6—6 c) .
Zu Ende des 15 . Jahrhunderts beherrfchen die fogenannten Kartufchenfchilde die Heraldik ; fie
waren keine Gebrauchsfchilde mehr, fondern nur Ornament (Fig . 7 und 7 a) .

Das auf den Wappen Dargeftellte teilt fleh in Heroldsbilder oder Heroldsftücke
und in gemeine Figuren . Unter Heroldsbildern verlieht man die geometrifchen Figuren ,die den Schild teilen (Fig . 8 und 8 a ) , während unter gemeinen Figuren

die Zeichnungen in den einzelnen Schildfeldern zu verliehen find.
Man unterlcheidet natürliche , erdichtete und künliliche Figuren . Die
gemeinen Figuren erfcheinen lireng ftilifiert und
geftalten fleh nach der Stilrichtung der Zeit wefent-
lich verfchieden ; der Gegenftand wird, zumeilt im
Profil, energifch konturiert und in einer Farben¬
gebung , die der Naturform nicht entfpricht , dar-
geftellt. Von Tieren kommen namentlich der Löwe

(Fig . 9) und der Adler fehr häufig vor , außerdem noch der Eber , der Delphin , das Pferd , der
Steinbock , die Schlange u . f. w. Seltener wird die menfchliche Geltalt verwendet ; als Beifpiele
mögen gelten : der Mönch (Münchner Kindl , Fig. 10) , der Mohrenkopf und das Triquetra (Don

Bemo mit gebogenem Knie) , ferner Engel , Jungfrauen ,
Ritter , Arme, Beine, Schwurhände u . f. w. Von Pflanzen
kommen namentlich häufig die Rofe als Rofette (Fig . 11 ) ,die Lilie, das Kleeblatt , der Granatapfel , die Diltel , der
Pinienzapfen u . f. w. vor . Aber auch Phantafiegebilde find
nicht feiten im Gebrauch ; dazu gehören insbefondere der
Greif, der Drache, der Doppeladler , das Meerweib u . f. w.
Der Kreis der gemeinen Figuren erweitert fleh durch Ver¬
wendung von Himmelskörpern und Naturerfcheinungen ,fo kommen namentlich fehr häufig die Sonne , der Mond und die Sterne vor , außerdem noch

Wolken und der Regenbogen . Schließlich werden auch Geräte , Kriegs- und Handwerkszeugenicht feiten angewendet , z . B . zwei gekreuzte Schwerter , die Axt , der Eifenhut , das Rad , das
Malteferkreuz u . f. w . [2] ,

In der ältelten Heraldik findet lieh bloß der Schild, fpäter enthielt das vollftändige Wappennoch den Helm mit der Helmzier . Unter den verfchiedenen Helmformen finden namentlich
die Turnierhelme die häufigfte Anwendung . Zu unterfcheiden find : der Topfhelm (Fig. 12) , der

die Geftalt eines Topfes annimmt ; der Kübelhelm (Fig . 13) , dem erfteren
ähnlich , jedoch im unteren Teile zylindrifch , im oberen abgeftutzt konifch ;der Stechhelm (Fig. 14) , bereits einen größeren Schwung in der Formen-

Fig . 9. Fig . io . Fig . 11 .

Fig . 12 . Fig . 13 . Fig . 14 . Fig . 15 . Fig . 16 .

bildung zeigend und der Rundung des Kopfes beffer angepaßt , auch mit horizontalem Spalt zumDurchfehen ; der Spangenhelm , der fleh von dem vorigen namentlich dadurch unterfcheidet ,daß der Sehausfchnitt fleh zu einer breiten Oeffnung umgeftaltet, die mit fenkrechten Spangen
vergittert erfcheint ; der Rofthelm (Fig . 15) , dem vorigen fehr ähnlich ,nur daß die Sehöffnung noch eine Quervergitterung erhält ; der Vifier -

helm (Fig . 16) mit Vifier , aber als unheraldifch geltendund feiten vorkommend [3] . Ein volltländiger heraldi¬
fcher Helm erhält überdies noch eine
Helmzier, auch Helmkleinod genannt ,und eine Helmdecke . Die Helmzier
ift dadurch entftanden , daß der Helm
tatfächlich gewiffe plaftifche Ornamente
erhielt , die in der Regel im bildlichen

Fi„ 1S
- F j „ , q Fi „ Zufammenhange flehen mit den Dar-

ftellungen auf dem Wappen ; nament¬
lich häufig werden angewendet : Flügel , Hörner , Hüte, menfchliche Halbfiguren (Fig . 17) u . f. w.Die Helmdecke hat den wefentlichen Zweck , eine ornamentale Verbindung des Helmes mit
dem Schilde herzuftellen . In der älteften Zeit wurden Tücher oder Bänder zur Helmdecke ver¬
wendet ; fpäter wurden die Decken aus ausgefchnittenem , geftreiftem Zeug , aus Leder oder
Blech hergeflellt . In der Renaiffancezeit aber wurden die Helmdecken bandartig gefchnittenund als Blattwerk , namentlich akanthusblattartig , behandelt (vgl . Fig . 17) ; dabei find die Helm¬
decken feiten ein- oder mehrfarbig , am häufigften zweifarbig gehalten .

Zur Heraldik gehören ferner die Rang- und Würdezeichen , als da find : Rangkronen ,
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Hüte, Mützen , Stäbe, Schwerter , Schlüffel, Orden u . f. w. Alle Abzeichen , die auf das Haupt
gefetzt werden können , werden an Stelle des Helmes auf den Schild gefetzt . Die Rangzeichen
haben in der Regel eine konventionelle Form ; in einzelnen Fällen erhalten fle aber auch eine
befondere Geftalt , wie dies namentlich bei der deutfchen und öfterreichifchen Kaiferkrone der
Fall ift . Die hervorragendften oder am häufigften vorkommenden Rangzeichen find : die deutfche

Kaiferkrone (Fig . 18) , die öfterreichifche Kaiferkrone (Fig . 19) ,
die allgemeine Königskrone (Fig . 20) , die großherzogliche
Krone (Fig . 21) , der Herzogshut (Fig . 22 ) , der Fürftenhut
(Fig . 23) , die Erlauchtkrone (Fig . 24) , die Grafenkrone (Fig . 25 ) ,
die Freiherrnkrone (Fig . 26) , die Adelskrone (Fig 27 ) . Hierzu
kommen noch die Rangzeichen der geiftlichen Würdenträger . big . 21 .

Fig . 28. Fig . 23. Fig . 24. Fig . 25. Fig . 26. Fig . 27. Fig . 22.

Schließlich wären noch die fogenannten heraldifchen Prachtftücke zu erwähnen , die nicht
wefentlich zu dem Wappen gehören , fondern als ornamentale Ausfchmückungen derfelben an-
zufehen find ; dazu gehören insbefondere die Schildhalter , Zelte , Wappenmäntel , Devifen, Sinn-
fprüche und andres dekoratives Beiwerk (Künftlerwappen , Fig . 28) .

Literatur : [1] Handb . der Ornamentik von Franz Sales Meyer, Leizig 1888 . — [2] Warnecke, F . ,
Heraldifches Handbuch , illuftr. von Döpler d . J . , 6 . Aufl . , Frankfurt a . M . 1893 . — [3] Sacken, E . v .,
Katechismus der Heraldik , 5 . Aufl . , Leipzig 1893 .

Herberge, im allgemeinen f. v . w . Gafthaus , Unterkunft , im befonderen
Gafthaus für die auf der Wanderfchaft befindlichen Gefellen einer Handwerker¬
innung früherer Zeit . Diefelben hatten ihren gefonderten Tifch , über dem das
Innungszeichen aufgehängt war , das auch oft äußerlich das Haus kenntlich
machte . IVeinbrenner *

Herbfitwäfferung , f. Bewäfferung des Bodens , Bd . 1 , S . 756 .
Hercynit, f . Spinell .
Herd , in der Aufbereitung , f. Herdarbeit ; Herd des Schmelzofens , f . Fluß-

eifen , Bd . 4 , S . 107 ff . , Roheiten , Schweiß eiten , Blei , Kupfer , Silber ,
Oefen , metallurgifche .

Herdarbeit ift derjenige nur bei der Verarbeitung der Erze angewendete Teil
der naffen Aufbereitung (f . Auf bereitung ) , welcher das feinfte Korn behandelt.

Diefes entfteht entweder bei der Arbeit in der Grube und wird mit dem Grubenklein
(f. Erz ) gefördert oder es wird bei der Aufbereitung abfichtiich durch Zerkleinerung fehr fein
eingefprengter (in andre Maffe verteilter) Erze erzeugt . Das feine Korn gelangt mit Waffer
gemifcht als fogenannte Trübe zur Verarbeitung , die entweder bei der naffen Zerkleinerung
gebildet oder , fofern es fich um Weiterverarbeitung von Zwifchenprodukten handelt , durch An¬
rühren mit Waffer in befonderen Hilfsapparaten , den Gumpen oder Mehlkäften, hergeftellt wird.
Sind diefe mit Rührwerken verfehen , fo heißen fie Rührgumpen ; die Drehgumpe (f. a . d in Fig. 6)
befteht aus einem fehr flachen Kegel von etwa 0,5 m Durchmeffer mit aufgefetzten radialen
Rippen ; fie dreht fich an einer vertikalen Welle unter einem Vorratskaften hinweg , dabei füllen
fich die Zwifchenräume der Rippen mit Mehl . Diefes wird durch einen Wafferftrahl abgefpritzt
und zu Trübe angerührt .

Fließt die Trübe von einem Zerkleinerungsapparat , Pochwerk oder einer Mühle ab , fo wird
fie für die Herdarbeit befonders vorbereitet (f. Sortieren der Trübe ) , indem die Körner nach
der größeren oder kleineren Fallgefchwindigkeit in verfchiedene Gruppen (Sorten) getrennt
werden . Jede derfelben enthält kleine , aber fpezififch fchwerere und größere fpezififchleichtere
Körner. So würden fich z. B . die Bleiglanzkörnchen von 0,25 mm Durchmeffer mit den Quarz¬
körnchen von 1,0 mm Durchmeffer in derfelben Sorte vereinigt finden . Die Herdarbeit bezweckt,
ein derartiges Korngemenge nach dem fpezififchen Gewichte zu trennen , fo daß die fchwerften
aber kleinften von den leichteren und diefe wieder von den leichteften aber größten Körnchen
gefondert werden . In der Erzaufbereitung find faft immer die fchwerften
Körner die erzhaltigen , alfo auch die wertvollften , während die
leichteften taub find , alfo aus Bergen beftehen . Der Herd bildet
eine (meiftens) ebene , mäßig glatte , dabei wenig geneigte Fläche ;
über diefe fließt die Trübe in fehr dünnem Strome. Es haben nun
wegen der Reibung die an der Herdfläche ftrömenden Wafferfchichten
die geringfte Gefchwindigkeit v \ nach der Oberfläche zu iteigert
fich diefe allmählich (f. Fig . 1) . Daher erhalten die kleinen und fchweren Körner a nur fchwächere
Stöße , während die größeren und leichteren Körner b auch in die fchneller fließenden oberen
Wafferfchichten hinaufragen und dadurch auch ftärkeren Wafferftößen ausgefetzt werden . Die
Größe der geftoßenen Fläche fpielt hierbei keine Rolle , da fich bei gleichfälligen Körnern die
Maffen verhalten wie die geftoßenen Flächen . Man kann nun durch Aenderung der Herd¬
neigung die Waffergefchwindigkeit fo bemeffen, daß die fchwerften Körnchen am oberen Teile,
die von mittlerem fpezififchen Gewicht am unteren Teile der Herdfläche liegen bleiben , dagegen

Herdfläche
Fig . 1 . Wirkung des Waffer -

ftromes auf dem Herde .
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die leichterten , die Berge , vom Waffer über den Herd hinweggeführt werden , alfo auf demfelben
nicht zur Ablagerung gelangen . Beim Freiberger Stoßherd (Fig . 6) wird diefes Abtragen der
Berge durch die Stoßbewegung befördert , man Tagt daher auch : die Berge abftoßen.

Die Herdarbeit zerfällt meiftens in die folgenden drei Arbeitsvorgänge : Zunächft wird
eine Zeitlang Trübe über den Herd geführt und es belegt fich deffen Fläche mit einer dünnen
Schicht Material (Herdbelag ) . Dabei follen reine Berge den Herd verlaffen ; die abfließende
Trübe nennt man Herdflut oder wilde Flut , fie wird in Klärteiche geführt und fetzt dort
die feften Beftandteile ab . Vermutet man, daß auch etwas Erz den Herd verläßt , fo führt man
die Herdflut zunächft durch einen Kaften (Unterfaß ) , welcher unter das Herdende gelteilt
wird , in diefem gelangen die fchwereren Teilchen zum Abfatz und können fpäter nochmals
verarbeitet werden . Auf dem Herde finden fich die Körnchen von oben bis unten nach ab¬
nehmendem fpezififchen Gewichte abgelagert . Nach Abitellen der Trübe führt man einen
Klarwafferttrom über den Herd ; dabei wird der Herdbelag mit Reifigbefen oder mit der Kille

durchgearbeitet . Letztere ift ein dünnes , rechteckiges Stück Brett , das
an einem zu feiner Fläche rechtwinkligen Stiele befeftigt ift . Zu¬
weilen läßt man auch aus einer Braufe feine Wafferttrahlen auf den
Herdbelag fpritzen . Den Körnchen wird hierbei Gelegenheit zu erneuter
Umlagerung gegeben , und zwar arbeitet man fo , daß nur die fchwerften

Körner (reines Erz) auf dem Herde ver¬
bleiben , dagegen die von mittlerem
fpezififchen Gewicht (Zwifchenprodukt
oder weniger gutes Erz) , auch After
oder Schwänzel genannt , den Herd
verlaffen, um fich in befonderen Sammel-
käften abzufetzen . Diefen zweiten Vor¬
gang nennt man Abläutern oder Ab -
treiben . Darauf wird endlich unter
erneutem Klarwafferzufluß das reine Erz
durch Abkehren (man fagt auch Ein¬
kehren ) vom Herde entfernt und eben¬
falls durch Gerinne einem Sammel¬
behälter zugeführt . Das Erz in diefer
Form nennt man Schliech (Schlieg) .
Bei den einfachften Herden , z . B . dem
liegenden Herde (Fig . 2) , finden diefe
drei Arbeiten , das Belegen , Abläutern
und Abkehren , nacheinander auf der
ganzen Herdfläche ltatt ; die Arbeit ifl
daher eine ununterbrochene , und es ift

Fig , 2. Liegender Herd .

Hfl}

U
Fig . 2a .

zweckmäßig , mehrere Herde nebeneinander zu benutzen , von denen der eine belegt wird,
während auf dem andern abgeläutert und abgekehrt wird.

Nach Einrichtung und Arbeitsweife teilt man die Herde ein in folche , bei denen nur
ein dünner Herdbelag gebildet und bald wieder entfernt wird (Leerherde ) ; zu diefer
Gruppe gehören die fämtlichen neueren Bauarten ; im Gegenfatz dazu ftehen die Vollherde
(z . B . Schlämmgraben , Freiberger Stoßherd) , bei denen (ich der Herd mit einer dicken Schicht
belegt . Es fällt bei letzteren das Abläutern fort ; der Herdbelag wird je nach feiner Zufammen-
fetzung in mehreren Polten mit der Schaufel abgeftochen und jede derfelben in gleicher Weife
wiederholt behandelt . Jede Poft heißt auch ein Ab ft ich ; die am oberen Teile des Herdes
abgelagerte auch die Stirn , in Oelterreich Köpfel . — Da man das gröbere Korn auch
röfches und das feinere Korn auch zähes nennt , unterfcheidet man auch die röfchen Herde
oder Sandherde von den zähen Herden oder Schlämmherden . Anderfeits werden die Herde in
fefte und bewegte eingeteilt ; die Bewegung bezweckt einerfeits eine beffere Abfonderung auf
dem Herde , z. B . bei dem Freiberger Stoßherde , anderfeits aber die Durchführung der Arbeit
ohne Unterbrechung . In diefem Falle wird das Belegen , Abläutern und Abkehren zu gleicher
Zeit auf verfchiedenen Teilen der Herdfläche ausgeführt. Bei jedem Herde bezeichnet man die
Richtung , in welcher die Trübe darüber ftrömt , als Längsrichtung (Länge) , die dazu recht¬
winklige als Querrichtung (Breite) . Um einen guten Herdgang zu erzielen , muß die Trübe
über die Herdbreite in gleichmäßiger Schicht aufgetragen werden ; dies wird durch die Stell¬
tafel oder das Happenbrett St in Fig. 2 und 6 bewirkt . Auf demfelben bilden die Stell¬
klötzchen oder Happen mit der Unterkante des Brettes ein gleichfchenkliges Dreieck . An der
Spitze des letzteren ftrömt die Trübe zu , zwifchen den Klötzchen fließen Teilftröme hindurch
und breiten fich über die Stelltafel gleichmäßig aus . Die Klötzchen können etwas gedreht
werden , um die richtige Verteilung zu erreichen . Ferner muß die Herdfläche in der Quer¬
richtung wagerecht liegen , damit der Trübeftrom in gleich ftarker Schicht über den Herd fließt ;
andernfalls drängt fich die Trübe nach der einen Seite , und es entfteht auf diefer eine ftärkere
Strömung . Die meiften Herde find eben ; nur die Rundherde beftehen aus fehr ftumpfen Kegel¬
flächen , auch die parabolifche Fläche kommt vor.

Zu den feften Herden gehören der liegende Herd und der Schlämmgraben .
Erfterer (Fig . 2) wird von dem Kehren mit Reifigbefen auch Kehrherd oder Einkehrherd
und , da man ltatt verwafchen auf dem Herde wohl fchlämmen fagt , auch Schlämmherd
genannt . Der ebene Herd H befteht aus den durch Querleiften verbundenen Herdbäumen a ,
darauf ift die Dielung b aus Brettern von feinjährigem Holze genagelt , feitlich begrenzen den
Herd die Bordbretter c. Am unteren , durch aufgenagelte Leiften zufammengezogenen Ende
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Schlämmgraben

nimmt ein Gerinne g die Herdflut auf ; am oberen Herdende (Herdkopf ) befindet fleh eine
Arbeitsbühne E , von welcher aus die Zuführung der Trübe in einem Gerinne T und die Klar-
wafferzuführung durch die Rohrleitung W geregelt werden kann . Die Trübe fließt zum Zurück¬
halten etwaiger Unreinlichkeiten durch ein kleines Sieb und über die Stelltafel St auf den
Herd. Für röfches Korn erhält der Herd , welcher etwa 1 m Breite und 4 m Länge hat , 10—15 °
Neigung , für zähes Korn etwa 6 ° . Man vermindert die Neigung durch Unterlegen von Keilen
am unteren Herdende . Ein Mann bedient zwei Herde ; jeder derfelben kann in einer Stunde
etwa dreimal 2 mm dick belegt , darauf geläutert und abgekehrt werden . Der röfcheften Trübe

gibt man etwa einen Mehlgehalt von 0,8 kg auf 1 1, der zäheften nur 0,15 kg.
Erfahrungsgemäß ilt der befchriebene liegende Herd nicht zur Abfcheidung
folcher Erzteilchen geeignet , welche fleh wegen ihrer Form als dünne

. Plättchen trotz hohen fpezififchen
Gewichtes (Bleiglanz, gediegenes
Silber und Gold) längere Zeit im
Waffer fchwimmend erhalten . Um
auch hier zum Ziele zu gelangen ,
belegt man den Herd mit Tüchern
(Plane , Planne oder Plache ge¬
nannt , davon Planenherd oder
Plachenherd ) , in deren rauher
Oberfläche fleh die feinen Erzteile

fellfetzen, während die Berge vom Waffer darüber hinweggerollt werden . Die Planen werden von
Zeit zu Zeit abgenommen und in Sammelkäften gut gefpült , die Arbeit ift alfo unterbrochen . —
(Ueber die kontinuierlichen Planenherde vgl . weiter unten ) .

Der Schlämmgraben , oft kurzweg Graben genannt (Fig . 3) , unterfcheidet fleh der
Bauart nach vom liegenden Herde wefentlich nur durch die größere Tiefe , da fleh in ihm der
Schliech zu einer dicken Schicht anfammeln foll ; er gehört alfo im weiteren Sinne zu den
Vollherden . Die Trübe T wird im Mehlkaften M angerührt und ohne weiteres dem Graben
zugeführt ; das zur Verdünnung nötige Klarwaffer gelangt aus dem Gerinne W in einen Behälter,
das Gefälle G , und dann , während etwaiger Wafferüberfchuß in das Gerinne W1 abfließt, über
eine wagerechte Kante auf die ganze Breite gleichmäßig verteilt , zum Graben . Diefer wird , wie
fleh der Belag anhäuft , am unteren Ende durch Spunde , welche in die Oeffnungen s des Fuß¬
brettes paffen , nach und nach gefchloffen ; das vorgefetzte Brett v führt die Herdflut in das
Gerinneg . Durch die Unterfäffer U und U1 gelangt fie weiter in das Gerinne g 1 und von dort
in Klärfümpfe. Während der Arbeit wird mittels einer Kifte die Oberfläche des Belages eben
gehalten . Der Schlämmgraben dient hauptfächlich für röfcheres Korn und wird nur bei ein¬
fachen und kleinen Verhältniffen angewendet . Der angefammelte Schliech wird nach feinem
Gehalte in Poften abgeftochen .

Die Anfänge der bewegten Herde find in den Sichertrögen zu erblicken , welche
jetzt nur zur mechanifchen Probe der Ergebniffe der Herdarbeit und zuweilen zur letzten An¬
reicherung fehr wertvoller , z . B . goldhaltiger Schlieche Verwendung finden . Die Formen der

Sichertröge find örtlich verfchieden , Fig . 4 zeigt den Freiberger , Fig. 5
den Salzburger Sichertrog ; letzterer wird auch Sach fe oder Hand -
fachfe genannt . Man bringt den zu verwafchenden Schliech mit etwas
Waffer auf den Sicher - r
trog und fchwingt 1 —
diefen mit einer Hand
fo hin und her , daß

_ .. F ‘g - 4 .
Freiberger Sichettrog.

das Waffer jedesmal
lebhaft nach dem
einen Ende flrömt, da¬
bei die Bergeteilchen

J
Fig. 5. Salzburger Sichertrog oder Handfachfe,

mitnimmt, jedoch langfamer zurückfließt . Mit dem Ballen der andern Hand werden dabei Stöße
auf die Rückfeite r des Troges gegeben , wodurch die Anfammlung der fchwerften Teilchen wie
beim Freiberger Stoßherde befördert wird . Es gehört viel Uebung dazu, um die nötige Gefchick-
lichkeit zu erlangen . Größere Salzburger Sichertröge werden zur leichteren Handhabung in
einfacher Weife aufgehängt und heißen Hängefachfe . Feinjähriges Lärchenholz foll das
befte Material für Sichertröge fein ; auch in fchüffelförmig kreisrunder Form aus Holz oder
Metallblech kommen fie vor unter dem Namen Wafchfchüffel .

Der ältefte eigentliche bewegte Herd , der an vielen Orten auch heute noch wegen feiner
Vielfeitigkeit Anwendung findet , ift der Langftoßherd . Allgemein ift bei den bewegten
Herden zu unterfcheiden : der Herd felbft, das Herdgerüft , die Einrichtungen für das Auf- und
Abtragen und die Bewegungsvorrichtungen . Fig . 6 und 6 a zeigt die Freiberger Ausführung des
Langftoßherdes . Der Herd H ift ftets aus Holz , ähnlich , jedoch ftärker gebaut als der liegende
Herd ; namentlich der Herdkopf k ift kräftig gehalten , da er die Stöße aufnehmen foll . Das
Herdgerüft ruht auf einem gemauerten Fundament und befteht der Hauptfache nach aus dem
Schwellwerk und drei Paar Säulen , von denen im vorliegenden Falle 5 und S l aus Gußeifen,
S ä aus Holz gefertigt find. An den Säulenpaaren S und S 1 ift der Herd mittels zweier Ketten¬
paare K und K l aufgehängt ; K find die Stellketten , fie werden an der Herdwelle w beteiligt
und können nachgelaffen und angezogen werden , um die Herdneigung zu ändern . K l find die
Spannketten ; durch diefelben erhält der Herd das Beftreben , nachdem er vorgeftoßen wurde,
wieder zurückzufallen . Um die Spannung zu vergrößern oder zu verkleinern , kann der untere
Befeftigungspunkt diefer Ketten mehr oder weniger nach vorn verlegt werden . Auch find an
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Fig . 6 . Freiberger Stoßherd .

den Ketten felbft Stellfchrauben
angebracht , um die Herdfläche
in der Querrichtung wagerecht
Hellen zu können . Die Arbeits¬
bühne E fiützt fleh auf die
beiden Säulenpaare S 1 und S * ;
auf derfelben befinden lieh
der Mehlkalten M , die Dreh-
gumpe d und die Klarwaffer-
zuführung W. Die angerührte
Trübe fließt durch ein Sieb
und über die Stelltafel St auf
den Herd ; anderfeits kann
aber auch aus Spitzkälten
u . dergl . fortierte Trübe in Ge¬
rinnen zugeführt werden . Am
unteren Ende des Herdes ge¬
langt die Herdflut in das Ge¬
rinne g . Die Stoßbewegung
des Herdes wird folgender¬
maßen erzeugt : die Daumen
der Welle D drücken auf den
einen Arm des Winkelhebels
oder Drückeis Dr ; dadurch fchiebt die
in dem andern Hebelarme befeftigte Schüb-
Itange h den Herd vor, der durch fein Eigen-

n . n
Fig . 7 . Ritönger Stoßherd .

Fig . 6 a.

Fig . 7 a.

gewicht gegen die Stauchvorrichtung C , C l wieder zurtickfällt. Die
Länge des Drückelarmes, aut den die Daumenwelle wirkt, und dadurch
die Länge des Ausfchubes kann mittels der Stellvorrichtung st ge¬

ändert werden . Durch
die Herdbewegung wird
bei jedem Stoße eine
kleine Welle in der
Trübefchicht erzeugt ,
die das Abltoßen der
Berge begünftigt , wäh¬
rend der Riickfloß des
Herdes die abgelagerten
Teilchen zu einem feiten
Herdbelage vereinigt .
Da die Neigung der
Herdfläche , die Span¬
nung des Herdes und
auch die Länge des
Ausfchubes Heilbar find ,
fo kann der Stoßherd
allen Verhältniffen an¬
gepaßt werden ; er ifl,
wie oben bereits er¬
wähnt , ein Vollherd ;
man läßt den Schliech
fich zu einer bis 12 cm
Harken Schicht anfam-
meln und flicht ihn mit
der Schaufel dann ab .
Die Bauart des Salz¬
burger Stoßherdes
weicht infofern von der
gefchilderten ab, als die
Daumenwelle unmittel-

_ _ bar , ohne Drückelein -
Fig . 8 a.

Frae Vanner oder Schüttelherd
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richtung , auf die Schubftange wirkt . Der Rittinger - Herd ift ein kontinuierlicher Querftoß-
herd (Fig. 7 und 7a ) . Gewöhnlich find zwei Herdflächen H und H l zu einer Platte vereinigt ;
die Trübe wird über eine Stelltafel T an einer Seite nur auf etwa ein Viertel der Herdbreite ,
über die andern drei Viertel Klarwaffer W aufgetragen . Die Aufhängung des Herdes ift aus der
Figur erfichtlicb ; die Bewegung findet folgendermaßen ilatt : ein Querriegel , die fogenannte
Zunge h , ift unter dem Herde befeftigt ; diefer wird in der Ruhelage durch eine Zugftange und
die Feder / gegen den im Herdgerüft feftgelegten Stauchklotz C gezogen . Gegen den Feder¬
druck ziehen die Daumen D der Welle , die in eine Ausfparung der Zunge eingreifen , den
Herd nach rechts , und diefer llößt dann durch den Federzug gegen den Stauchklotz . Während
die in der Trübe vorhandenen Bergeteilchen auf ziemlich geradem Wege fchnell über den Herd
in das Bergegerinne g ' hinweggeführt werden , erhalten die auf dem Herde zur Ablagerung
gelangenden Erzteilchen unter dem zweifachen Einfluffe des Wafferftromes und der Herdflöße
parabolifche Bahnen . Diejenigen von mittlerem fpezififchen Gewicht verlaffen den Herd
bei 2 und gelangen in das unter dem Herde befindliche Zwifchenproduktgerinne g 3 , die
fchwerften , welchen der Wafferflrom die geringfte Gefchwindigkeit erteilt , bleiben während
der längften Zeit den Querftößen ausgefetzt ; die Krümmung ihrer parabolifchen Bahn ift daher
am ftärkften , fie verlaffen den Herd bei 3 und werden von dem Erzgerinne g 3 aufgenommen.
Die Breite der Ströme 1 , 2 und 3 kann durch die ftellbaren Teiler st je nach der Zufammen-
fetzung der Trübe bemeffen werden . Dem Vorteil der kontinuierlichen Arbeit fleht der Nachteil
gegenüber , daß der Rittinger-Herd erheblich geringere Trübemengen verarbeitet als der Frei¬
berger Stoßherd .

Bei den kontinuierlichen Planenherden wird eine über Führungswalzen gefpannte Plane
ohne Ende mit fortfehreitender Längs- oder Querbewegung benutzt , um den Schliech aus dem
Trübeltrom zu entfernen , dem Läuterwaffer zuzuführen und dann abzutragen . Zur Planen¬
bewegung kommt zuweilen noch eine Stoß- oder Schüttelbewegung hinzu , um die Beweglichkeit
der Schliechteilchen zu erhöhen . Die jetzt am meilten angewendeten Planenherde find der
Schüttelherd (Frue Vanner ) und der Steinfche Herd .

Beim erfteren (Fig . 8 und 8a ) hat die Plane P eine Längsbewegung , dem Trübeltrom
entgegen ; fie befteht aus Gummiltoff und hat an den Seiten aufrecht flehende Ränder. Die
Führung der Plane gefchieht durch die vier Walzen w , w 1 , w - und w3 ; von diefen ift w mit
einer Spannvorrichtung verfehen , w 1 erteilt die Bewegung , w ^ und w3 liegen auf der Unter¬
feite und führen die Plane durch den Wafferkaften / ; außerdem wird der obere Teil der Plane
durch Tragwalzen t geltützt . Sämtliche Walzen find im Herdrahmen A verlagert und diefer
ruht auf dem Schwellwerk (Q Qucrfchwellen , 5 Herdfäulen , L Längsfchwellen , q obere Quer-
fchwellen) mittels der Stützftangen r ; durch Keile v kann die Herdneigung geändert werden.
Die Bewegung der Plane wird von der feitlich angeordneten Welle D vermittelt , und zwar
durch den Konus m , die Schnurrolle n auf der Welle d , die Schnecke s und durch das auf der
Welle der Walze w 1 beteiligte Schneckenrad Z . Durch die Stellvorrichtung st kann die Schnur-
rolie n am Konus tn entlang verfchoben und die Gefchwindigkeit der Plane geregelt werden.
Außerdem erhält der ganze Herdrahmen durch die auf D angebrachten drei Kurbeln k Quer-

fchüttelbewegung . Die Trübe wird von dem Happenbrett T über die Plane verteilt ; die (ich
abfetzenden Teilchen werden unter der Braufe W geläutert , gelangen um die Walze wl herum
auf die Unterfeite und werden im Unterfaffe i und durch die Braufe B abgefpült ; die aus dem
Kalten i beiderfeits überfließende Erztrübe findet in den Kälten i l Gelegenheit zu weiterer
Klärung . Die abgetragenen Berge fließen über die Plane abwärts in das Gerinne g . Der Herd
befitzt demnach die Eigentümlichkeit , daß er die aufgegebene Trübe nur in zwei Produkte
zerlegen kann . Der Frue-Vanner flammt aus Nordamerika und wird in der Goldaufbereitung
fehr viel angewendet .

Dagegen ift der Steinfche Herd (Fig. 9 , 9a , 9b) , der in Freiberg zuerft gebaut wurde,
zur Aufbereitung zufammengefetzter Erze geeignet . Das Herdgerüft befteht außer dem Schwell¬
werk aus den Säulenpaaren 5 und S ' und wird durch die Strebe s verftärkt. Der Herdrahmen A
ift mittels vier Stangen r an den Armen q aufgehängt , welch letztere um die Hilfsltrebe s l
drehbar find und in der richtigen Neigung durch die Schraubenmuttern st an befonderen
Stangen feftgeitellt werden können . Auf dem Herdrahmen ift die Herdplatte H befeftigt und
über diefe und die beiden Walzen w und w l die glatte Plane gefpannt ; der untere Teil wird
durch die Hilfswalzen t getragen . Die Querbewegung der Plane wird bei der neueften Bauart
durch die Schnurrolle n bewirkt , welche auf der Achfe von w l fitzt ; der Querftoß des ganzen
Herdes ift wie beim Rittinger-Herde durch die Daumenwelle D — mit Schwungrad Schw und
Riemenfeheiben R — durch Zugftangen und Feder F erreicht ; der Herd wird nach rechts
herausgezogen und flößt gegen den Stauchklotz C an der linksseitigen Säule . Unabhängig von
dem Herde ift die Aufgabevorrichtung in Form eines Gerinnes an den Hilfsfäulen S 1 befeftigt;
in der Abteilung T wird die Trübe zugeführt und dann mittels der Stelltafel St über etwa ein
Drittel der Herdbreite verteilt ; der entftehende Belag wird durch die Planenbewegung nach
links geleitet , wo aus den beiden andern Abteilungen des Gerinnes W Läuterwaffer über den
Herd ftrömt und überdies die diagonal gelegte Braufe ß das allmähliche Abfpülen der Produkte
beforgt . Diefe werden von einem mehrteiligen Gerinne g für die Berge , g 1 für das ärmere,
g 5 für das reichere Zwifchenprodukt und g 3 für das Erz aufgenommen ; Abfallutten führen die
Schlieche in die Sammelkäften i , i \ P und i 3. Um die Bewegung der Plane zu erleichtern,
wird unter derfelben auf der Herdplatte ein Wafferbett erzeugt , indem durch den Behälter
und das Rohr u das Klarwaffer zugeführt und mittels Diagonalrillen , die von einer Querrille
ausgehen , gleichmäßig verteilt wird . Bei der Freiberger Aufbereitung [1] erhält der Herd 80 mm

Planengefchwindigkeit und 150 Stöße , beides in der Minute ; in derfelben Zeit werden 14 1
Trübe mit 0,15 kg fefter Beftandteile auf 1 1 aufgegeben und dabei 60 1 Klarwaffer verbraucht .
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Der Herd beanfprucht 0,5 PS . Betriebskraft ; acht Herde können von einem Manne beauf-
fichtigt werden . — Der neuerdings vielfach angewendete Ferra ris - H e rd [2 | ift ein Querftoßherdetwa von den Abmeffungen des Steinfchen Herdes . Die Herdfläche wird von Linoleum gebildet ,welches in der Querrichtung für röfches Korn mit fchmalen, dünnen Leiften benagelt , für zähes
Korn mit Querrillen verfehen ift . Hierdurch bewegt fleh das Korn langfamer über die Herd¬
fläche als beim Steinfchen Herde . Das Aufträgen der Trübe findet in gleicher Weife wie beim
Steinfchen Herde , das Abtragen nicht nur am unteren , fondern auch (für das fchwere Korn)
am linken Rande der Herdtafel ltatt . — ln den Vereinigten Staaten von Nordamerika ift der
ähnlich gebaute Wilfley - Herd in Gebrauch.

UIXZI

Fig\ 9. Steinfcher Herd .

l
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Die kontinuierlich arbeitenden Rundherde habenfehr ftumpfe Kegel als Arbeitsflächen ; hieraus folgt , daßdie Neigung , welche man einem Rundherde einmal gegebenhat , nicht ohne weiteres geändert werden kann . Auch iftihnen eigentümlich , daß die Trübe nicht in gleichmäßigdicker Schicht über den Herd itrömt und deren Ge-
fchwindigkeit fleh ändert . Die Rundherde (round buddle ) ,wohl auch rotierende Herde , rotierende Herd -
wäfche oder Drehherde genannt , find entweder
Kegelherde — die Herdfläche fällt nach außen ab, dieTrübe wird nahe der Herdmitte aufgetragen , die Trübe-fchicht nimmt beim Fließen über den Herd an Dicke ab

_ _ ur>d veriangfamt ihre Gefchwindigkeit , da fie beim Wege
Fjg . 9 b . über den Herd immer größere Flächen bedeckt , am Um¬

fange verläßt die Trübe den Herd ; oder es find , wenn¬gleich fehr viel feltener, Tri chterherde — die Herdfläche vertieft fleh nach innen , demzufolgewird die Trübe am äußeren Rande aufgetragen , auf ihrem Weg über den Herd wird die Trübe-fchicht allmählich ftärker und ihre Gefchwindigkeit größer . Der Kegelherd eignet fleh befonders fürfolche Erze , welche in mehrere Polten getrennt werden follen (das Dünnerwerden der Trübe-fchicht begünftigt dies) ; der Trichterherd dagegen follte nur angewendet werden , wenn auseiner großen Menge von Trübe die wenigen noch nutzbaren Beftandteile auszufcheiden find ;er dient daher namentlich zur Weiterverarbeitung armer Zwifchenprodukte . Soll ein Rundherdununterbrochen arbeiten (die älteren nach Art der Schlämmherde gebauten Rundherde kommenkaum noch in Betracht) , fo muß entweder bei ftillltehendem Herde die Aufgabevorrichtunggedreht werden (dies ift der Fall bei Herden von großem Durchmeffer) oder der Herd drehtfleh und die Aufgabevorrichtung lieht ftill ; letztere Anordnung wird bei kleineren Herdengewählt . In beiden Fällen wird bei jeder Umdrehung der Herd einmal belegt , der Belag dannabgeläutert und endlich abgefpült ; alle drei Vorgänge finden auf drei verfchiedenen Kreis-fektoren gleichzeitig nebeneinander ltatt . Die Rundherde verarbeiten fehr große Mengen vonTrübe , brauchen aber viel Klarwaffer; fie werden bis zu 10m Durchmeffer gebaut . — Kurzmöge hier noch der Rundftoßherd von Bartfeh erwähnt werden , ein Herd mit parabolifchgekrümmter Oberfläche , der während der Drehung fchwache Stöße erhält.
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Fig . 10. Linkenbachs Rundherd.

Als Beifpiel foll der häufig ange¬
wendete Linkenbachfche Rundh erd
(Fig . 10 und 10a) befchrieben werden ; er
ift ein feftftehender Kegelherd H mit be¬
weglicher Aufgabe- und Abtragevorrich¬
tung . Der Herd wird auf einem Funda¬
ment gemauert und dann mit Zementputz
verfehen , welcher mittels rotierender
Schablone die gewählte Neigung , im
Mittel 1 : 10 , erhält ; am Umfange ift der
Herd mit Tropfkante verfehen . ln
der Mitte wird ein fchachtartiger
Raum ausgel

'part ; in denfelben führt
von außen ein Kanal a . Die im
Mittelpunkt des Herdes flehende
Welle wird durch Schnecke ohne
Ende und Schneckenrad 5 in lang-
fame Umdrehung verletzt ; an ihrem
unteren Teil ift an einem kleinen
Stern von Tragarmen ein kreis¬
rundes Gerinne beteiligt , in welches
durch den Kanal a und das Rohr T
befländig Trübe geleitet wird . Diefe
fließt jedoch immer nur auf die
eine Herdhälfte , nämlich über die
Stelltafel St . Das Trübegerinne wird
auf der andern Kreishälfte von dem
Klarwaffergerinne v umgeben , aus
welchem das Läuterwaffer über die
Stelltafel W auf die andre Herd¬
hälfte geführt wird , welche vorher
mit Schliech belegt wurde . Die
BraufenB verflärken die abläuternde
Wirkung , während die Braufe B l
den verbliebenen Erzfchliech vom
Herde abfpült . Es fließen daher
befländig von einem Teile des
Herdes die Berge, von dem andern
das Zwifchenprodukt und von einem
verhältnismäßig fchmalen Teile das
Erz ab , jedoch drehen fleh diefe
Sektoren ftändig mit der Aufgabe¬
vorrichtung . Dementfprechend ift
das Abtragen vorgefehen . An einem
großen Stern von Armen d , die oben
an der fenkrechten Welle befefligt
find , hängt an Tragftangen ein den
Herd kreisförmig umgebendes Gerinne , welches durch eingefetzte Zwifchenwände in drei Ab¬
teilungen zerlegt ift , g 1 für die Berge , für die Zwifchenprodukte und g 3 für das Erz ; aus
diefen werden die Porten getrennt durch angefetzte Rohre (vgl . den fenkrechten Schnitt) drei
verfchiedenen Gerinnen zugeführt , welche den Herd konzentrifch umgeben und aus denen
weitere Gerinne zu Sammelfümpfen führen . An den Armen d hängen auch die Braufen ; die
Klarwafferzuführung Wl wird ebenfalls von oben her durch ein kreisförmiges Gerinne vermittelt.

Die Weiterverarbeitung der bei der Herdarbeit fleh ergebenden Zwifchenprodukte erfolgte
früher immer derart , daß die Schlämme in Sümpfen gefammelt, ausgehoben , in Gumpen wieder
zu Trübe angerührt und verwafchen wurden , ln neuerer Zeit hat man bei den kontinuierlich
arbeitenden Herden das Zwifchenprodukt (gewöhnlich von mehreren Herden vereinigt und nach
vorheriger Konzentration ) in Trübeform weiter auf einen andern Herd zur Verarbeitung geleitet.
Derart zufammenarbeitende Herde nennt man wohl auch Verbundherde . Diefes Verfahren
ift namentlich bei Rundherden und auch beim Steinfchen Herde zur Anwendung gebracht
worden.

Literatur : Vgl . die unter Aufbereitung , Bd . 1 , S . 350 , unter [ 1 ] , [2] , [3] u . [5] genannten
Werke . — [ 1] Seemann , Jahrbuch für das Berg- und Hüttenwesen im Königreich Sachfen , Frei¬
berg 1893 , S . 76 . — [2] Zeitfchr . für Berg- , Hütten - und Salinenwefen im preußifchen Staate 1903,
S . 252 , Taf , 28 U . 29 . Treptow .

Herdflut, f. Herdarbeit .
Herdfrifchen, f. Schweißeifen .
Herdguß , f. Eif engießerei , Bd . 3 , S . 356 .
Herdhähne, Zapfhähne für kaltes oder warmes Waffer , die über größeren

Kochherden in der Regel in Verbindung mit einer auf der Herdplatte befeftigten
Säule von Eifen oder Meffmg angebracht werden.
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Die Hähne können mit der Säule felbft
verfchraubt fein oder fie befinden lieh in hori¬
zontal ausladenden , meift drehbaren Armen (vgl.
die nebenftehende Figur) . Blecken .

Herdmauern, fchmale , hakenförmig in die Tiefe greifende
Mauern zwifchen den Widerlagern eines Durchlaßes, und zwar am
Ein - und Auslaufe , bei größerer Objektlänge auch innerhalb der-
felben , vielfach auch an der Wafferfeite von Talfperrenmauern
vorkommend.

Sie dienen im allgemeinen zur Sicherung der Fundamente gegen Unter -
wafchung und bei Durchläffen insbefondere zur Fefthaltung des Herdpflafters ,
welches zum gleichen Zwecke die ganze Sohle innerhalb des Durchlaffes (als
eine Bettung) bedeckt . Dehnt fleh die tiefere Herdmauerung über die ganze
gedachte Sohle aus (dann gewöhnlich in Form eines Sohlengewölbes ) , fo ift dies
ein gemauerter Herd.

Herdöfen, f. Oefen , metallurgifche, ferner Blei , Flußeifen
(Bd . 4 , S . 107) , Kupfer , Roheiten , Schweißeifen , Silber .

Herdfchlangen, dienen dazu, die Herdfeuerung zur Bereitung
Herdhahn. von warmem Walter in Rohrfyftemen auszunutzen.

Die Herdfchlange (f. die Figur) bildet immer den tiefften Punkt der Doppelleitung , durch
welche entweder in einem fogenannten Zirkulationsftänder oder in einem höher gelegenen

g, . „ Warmwafferbehälter das Waffer erwärmt werden foll ; ftets müffen die
Leitungen von der Herdfchlange aus nach dem Wafferbehälter hin
anfteigen . Die Zirkulation und mit ihr die Waffererwärmung wird
dadurch hervorgerufen , daß das Steigrohr S etwa 30—40 cm höher
in den Wafferbehälter ausmündet als das Fallrohr F ; das erwärmte
Waffer fteigt wegen feines geringeren Gewichts im Steigrohr nach
oben , verdrängt durch das kalte Waffer im Fallrohr , das fpezififch
fchwerer ift. Bei Einfchaltung eines Zirkulationsftänders wird diefer
mit einem höher liegenden kleinen Wafferbehälter (Expanfionsrefervoir)

ebenfalls durch Fall- und Steigrohrleitung verbunden , wobei man das Fallrohr möglichft tief
heruntergehen läßt . — Die Herdfchlangen werden in der Regel aus Schmiedeeifen oder Kupfer¬
rohr hergeftellt und koften 20—40 Jt , je nach Größe, Rohrdurchmeffer und Material ; der Rohr-
durchmeffer ift gewöhnlich 1 " = 25 mm. Kupferrohr hat vermöge feiner geringen Wandftärke
eine beffere bezw . rafchere Wirkung. Die Herdfchlangen follen leicht aus dem Herd heraus¬
zunehmen fein , damit man fie von außen und innen reinigen kann ; jede äußere und innere
Krufte an den Röhren vermindert die Wärmeaufnahme. Blecken.

Herdwäfche, rotierende, f. Herdarbeit .
Hereintreibearbeit oder Keilarbeit , eine der bergmännifchen Ge¬

winnungsarbeiten (f. d . ) , wird felbftändig in zerklüftetem (gebrächem)
Gebirge angewendet, außerdem als Nacharbeit bei der Keil haue narb eit (f. d .)
zum Loslöfen der durch Schrämen und Schlitzen frei gemachten Matten . Der
letztere Fall ift wichtig für folche Steinkohlengruben, in denen wegen der Ent¬
wicklung von Schlagwettern und Kohlenflaub die Schießarbeit verboten oder
nur unter Beobachtung von Sicherheitsmaßregeln geftattet ift (f. Wetter ) [ 1 ] ,

In klüftigem Gebirge werden Keile mittels fchwerer , langgeftielter Hämmer (Treibe -
fäuftel ) in die vorhandenen Riffe hineingetrieben und hierdurch Stücke des Geiteins los-
gefprengt . Haben die Klüfte einen regelmäßigen Verlauf , etwa wie die Schichtung oder
Schieferung , fo find fchlanke Flachkeile von rechteckigem Querfchnitt , in eine ftumpfe Schneide
auslaufend , zweckentfprechend ; bei unregelmäßiger Zerklüftung werden Spitzkeile (auch
Fimmel genannt ) von quadratifchem Querfchnitt , in eine vierfeitige Spitze auslaufend , ver¬
wendet . — Im Steinbruchbetrieb wird die Keilarbeit zum Zerlegen größerer Blöcke in Werk-
ftücke angewendet . In reihenweife angeordnete keilnutförmige Löcher werden Keile eingefetztund fehr allmählich eingetrieben , bis ein Sprung in der beabfichtigten Richtung entlieht . Die
Keilwirkung wird erhöht , wenn man zwifchen Keil und Geftein tlarke Eifenbleche (Lege -
eifen , Zulagen ) beiderfeits einlegt ; hierdurch wird der Druck auf größere Flächen gleich¬

mäßig verteilt und auch verhindert , daß
fich der Keil unter Zermalmung von Ge¬
lteinsmaterial in diefes eindrückt . Zu¬
weilen wird ftatt Keil und Fäuftel die
B r e c h ft a n g e (f. d .) benutzt , indem man
ihr kolbiges oder fchneidenförmiges Ende
in die Riffe einzwängt und dann wuchtet .Um ftärkere Wirkungen zu erzielen , wie fie in Kohlengruben erwünfeht find , werden

mehrere Keile mit Zulagen , z . B . die patentierten Einfatzkeile Ha rdypick , angewendet
(Fig . 1 ) . In ein etwa 5 — 8 cm weites Bohrloch legt man zwei Zulagen z von halbkreisförmigem
Querfchnitt ein und treibt zwifchen diefe zwei Keile k . Diefe letzteren find fo geformt , daß,wenn nötig , bequem noch ein weiterer Keil k l dazwifchen eingetrieben werden kann .

Fig . 1 .
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Das Verbot der Schießarbeit in Schlagwettergruben hat zum Bau von Keilapparaten
Veranlaffung gegeben , bei denen die Keilwirkung durch mechanifche Mittel erreicht wird. Der
bekanntefte diefer Apparate dürfte Levets Keil fein (Fig . 2) [ 1] ; er befteht aus einem Zylinder C,
in dem ein Doppelftulpkolben K durch den Druck einer Flüffigkeit (Oel, Glyzerin) rückwärts ver-

, fchoben werden kann,ly —
l<*

a

Schnittaß. Sckittyä

Fig . 2 . Levets Keil .

Die vorn am Kolben
befindliche Kolben-

Hange s geht in ihrer
Verlängerung in einen
Keil k über . Diefer
wird nebft Zulagen z,deren Form aus den
Schnitten erfichtlich ift,
in ein 8— 10 cm weites

Bohrloch eingebracht , nachdem die zu löfende
Maffe durch Keilhauenarbeit frei gemacht wurde.
Mittels des vorderen Zylinderdeckels d ftützt fich
der Apparat gegen die hintere Fläche der Zu¬
lagen , fo daß deren Herausziehen aus dem
Bohrloche verhindert wird . Am unteren Teile des
Zylinders befindet fich in einem Behälter eine

kleine hydraulifche Pumpe P , welche Flüffigkeit vor den Kolben drückt , deffen Bewegung nach
rückwärts bewirkt und den Keil zwifchen die Zulagen zieht . Die hinter dem Kolben befindliche
Flüffigkeit kann durch die Oeffnung o in den Saugraum der Preßpumpe entweichen . Um nach

I P

Fig 3. Tonges Apparat .

Vollendung des Hereintreibens den Arbeitskolben K zu
entladen , verbindet ein enger Kanal den vorderen Zylinder¬
raum mit dem Saugraume der hydraulifchen Pumpe ; wäh¬
rend der Arbeit ift er durch eine Verfchlußfchraube
abgefperrt . Der Apparat ift zweckentfprechend zu unter -
ltützen , da er mit den abgekeilten Maffen herabftürzen würde .

Zeitraubend ift die Herftellung der für die Ein¬
führung der Zulagen und des Keiles nötigen weiten Bohr¬
löcher. Der ebenfalls durch hydraulifchen Druck betätigte
Kohlenbrechapparat Walcher [2] dürfte wenig in
Aufnahme gekommen fein.

Mit der von Ton ge in Bolton angegebenen hydraulifchen Preßvorrichtung (hydraulic
mining cartridge ) find auf englifchen Kohlengruben nennenswerte Erfolge erzielt worden [3] .
Die Kotten waren denjenigen bei Anwendung der Schießarbeit gleich , doch erhöhte fich der
Stückkohlenfall um 10—25 °/0 . Auch diefer Apparat wird fo verwendet , daß die Kohle zunächft
unterfchrämt wird , und daß am Hangenden etwa 80 mm weite Löcher gebohrt werden , in denen
der Druck zur Wirkung gelangt . Die Vorrichtung (Fig . 3) befteht aus dem Preßzylinder C
von etwa 50 cm Länge und 75 mm Durchmeffer ; in demfelben find acht kleine doppelte Preß-
kolben a und b (Fig . 4) fo angeordnet , daß der Druck unmittelbar auf
eine Zulage d und eine tunlichlt große Fläche der Kohle ausgeübt
wird. Die Preßpumpe P , welche mittels Verbindungsrohr r mit dem
Preßzylinder verbunden ift , wird mittels Handhebel betätigt , der
angehängte Wafferbehälter W ift durch Gummifchläuche mit der Preß¬
pumpe verbunden . Durch Oeffnen des Hahnes g können die Druck¬
kolben wieder entladet werden . Mit dem Apparat foll ein Gefamt-
druck von 60 t oder von 500 kg auf 1 qcm ausgeübt werden . Auch
hangende gebräche Gefteinsbänke und das Liegende in den Förder-
ftrecken werden mit dem Apparat hereingenommen . — Namentlich in
Belgien wird die Keilarbeit mittels der Bohrmafchine Dubois und
Francois (auch Boffeyeufe genannt ) ausgeführt . Diefelbe kann
zunächft zur Herftellung des Schrames , dann der Bohrlöcher und
endlich nach Vertaufchung des Bohrers gegen einen Stahlklotz von
30—40 kg Gewicht auch zum Eintreiben des Keiles zwifchen die in
das Bohrloch gebrachten Zulagen benutzt werden [4] ,

Literatur : [ 1 ] Zeitfchr . f. d . Berg- , Hütten - u . Salinenwefen im preuß . Staate , Bd . 30 , 1882,
S . 230 . — [2] Oelterr . Zeitfchr . f. Berg- u . Hüttenwefen , Wien 1886 , S . 283 , und 1887 , S . 167 . —
[3] Effener „ Glückauf “ 1905 , S . 989 , und 1906 , S . 953 ; Zeitfchr . f . d . Berg- , Hütten - u . Salinenwefen
im preuß . Staate , Bd . 54 , 1906 , S . 352 ; Guttmann , Handbuch der Sprengarbeit , 2 . Aufl . , 1906,
S . 18. — [4] Effener „ Glückauf “ 1895 , S . 231 . Treptow .

Heringsgrätenwerk (Fifchgrätenverband ) , f. Aehrenverband ,
Bd . 1 , S . 79 .

Heriffons, f. Seidenfpinnerei und Wergfpinnerei .
Lueger , Lexikon der getarnten Technik . 2. Aufl . V.

Fig . 4 . Doppelkolben zu
Tonges Apparat .
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Herme (Hermenfaule ) . Da der griechifche Hermes
Gott der Herden und des Eigentumes war , fetzten ihm
die Hirten an den Grenzen Markfteine , anfangs ungeftaltet,
fpäter viereckig gebildet und mit angearbeitetem Kopf
verfehen (Hermen) .

Diefe Hermen waren Grenzpfähle , Wegweifer , auch wohl mit
frommen Sittenfprüchen verziert . Als architektonifches Baugliedfcheinen die Hermen weder in Griechenland noch in Rom Verwendung
gefunden zu haben ; erft die Renaiffance veriland es, die Hermen im
architektonifch -ornamentalen Sinne umzugeftalten . Es find männliche
oder weibliche Geftalten , die zunächft auf dem Kopf einen kapital -
artigen Auffatz tragen ; dabei ift aber bloß der Oberleib menfchlich,während der Unterteil durch Vermittlung eines Tuches in ein fleh
nach unten verjüngendes Prisma famt Fuß übergeht . Fig . 1 ftellt eine
Herme in Stein , Fig . 2 eine folche in Holz dar . Weinbrenner.

Heronsball , ein teilweife mit Waffer gefülltes , luft¬
dicht fchließendesGefäß , in welches von außen durch den
Luftraum hindurch bis nahe zum Boden ein Rohr geführt
wird . Wird die Luft im Gefäß verdichtet oder wird die
das Gefäß umgebende Luft (unter der Luftpumpe ) verdünnt,fo entweicht aus dem Rohr ein Wafferftrahl .

In der Feuerfpritze (Ktefibios 150 v. Chr .) wird die Luftverdichtung mittels Druck¬
pumpen bewirkt , welche Waffer in den Heronsball hineinpumpen , deffen Funktion ift , die
intermittierenden Stöße der Pumpen in kontinuierlich wirkenden Druck der elaftifchen Luftumzufetzen . In der Spritzflafche , wie fle in chemifchen Laboratorien allgemein im Ge¬brauch ift , wird durch ein befonderes Rohr Luft in den Luftraum eingeblafen . Bei Spring¬brunnen , Weinpumpen u . a. dient ein Heronsball als Windkeffel zur Erzeugung gleich¬mäßigen Drucks . Aug . Schmidt .Heronsbrunnen , die von Heron in Alexandrien erfundene fmnreiche
Spielerei , manchmal zur Bildung kleiner Springbrunnen für Blumentifchebenutzt,bei welcher einem Heronsball (f. d .) , der als oberes Gefäß dient, die Druck¬
luft aus einem unteren Gefäß zugeführt wird .

Das von dem Becken des Springbrunnens abfließende Waffer fließt durch ein fenkrechtesAbflußrohr ins untere Gefäß , von wo die nach oben gedrängte Luft den Druck der über demunteren Niveau flehenden Wafferfäule auf das obere Niveau überträgt , fo daß die Steighöhe des
Springbrunnens der Druckhöhe des Waffers im Abflußrohr über dem Spiegel des unteren Ge¬fäßes entfpricht . Die Vorrichtung kann man umkehrbar machen , fo daß nach Erfchöpfung desWaffers im Heronsball das untere , nahezu volle Gefäß, nach oben gekehrt , nun als Heronsballfunktioniert , bis alles Waffer fleh wieder unten gefammelt hat ; vgl . Frick -Lehmann , PhyflkalifcheTechnik , I , 7 . Aufl. , Braunfchweig 1904 , S . 1393 . Aug . Schmidt.Herrenhaus, f. Rittergut .

Herreshoff-Keffel , engrohriger Wafferrohrkeffel (f. Schiffskeffei ) .Herreshoff-Ofen , f. Oefen , metallurgifche .
Herrnhuterpapier (Kleiftermarmor ) , f . Buntpapierfabrikation »Bd . 2, S . 402 .
Herfumerfchichten, dem oberen Jura (weißen Jura , Malm) in Hannover

(Hildesheimer Gegend) angehörige Schichten , die aus oolithifchen Kalken und
kalkigem Sandftein beftehen . Ueber ihnen folgen die Kalke des Korallenoolith,unter ihnen lagern Tone des oberen braunen Jura . Leppia.Herz, f. Drehherz .

Herzblatt, f. Blattwelle .
Herzförmige Scheiben, f. Herzfeheiben .Herzkurve (Kardioide ) , f. Kurven (zyklifche) .
Herzogs Verfahren zur Berechnung der Fachwerkfireben ,Damit in der dritten Strebe des Fachwerkträgers AB (Fig. 1) die größte Spannung auf¬trete , muß die — gleichförmig verteilt gedachte — zufällige Beladung von B aus bis zu einemPunkte E reichen , der fleh ergibt , wenn man die Richtung des oberen Gurtftabes bis A" und B"

verlängert und A" mit A '
, B" mit B' verbindet ; vgl . Belaftungsgrenze .Wenn in E eine einzelne Laft aufgehängt wird , fo ruft fle in der dritten Strebe wederZug noch Druck hervor . Die Laft zerlegt fleh nämlich vermitteln: des Zwifchenträgers in zweiKräfte A ' und B' und diefen entfprechen zwei Auflagerdrücke A und B. Das Viereck A" A' B' B"

kann als das Seilpolygon (f. d .) für diefe vier Kräfte angefehen werden . Links vomSchnitt wirken die Kräfte A und A '
; ihre Mittelkraft geht nach der Theorie des Seilpolygonsdurch den Schnittpunkt von A" B" mit A ' B' . Diefer Schnittpunkt ift aber nichts andres alsder Drehpunkt (f. d.) der betreffenden Strebe . Die Strebenkraft wird fomit gleich Null ; oder ,was dasfelbe bedeutet , die Wirkungen von A und Ar heben fleh für eine in E liegende Laft auf.
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Wir trennen nun die auf dem Trä¬
ger ruhende verteilte Laft in zwei Teile
von der Größe p b' und p bx, zerlegen p b'
in zwei Einzelkräfte , die in E und Br
wirken , und ebenfo p bx in zwei Kräfte,
die in B' und B wirken (vgl . Fig . 1 ,
oben) . Vereinigen wir die beiden in B'
liegenden Kräfte , fo gelangen wir auf
drei Einzelkräfte von der Größe 1I2 p b' ,
il2 pb und lkpb u diezufammen diefelbe
Wirkung auf die Strebe ausüben wie die
urfprüngliche Belattung . Von diefen drei
Kräften fallen aber die erfte und die
dritte außer Betracht, die erfte, weil fie
im Grenzpunkte angreift , die dritte , weil
fie im Auflager liegt . Die gefuchte
Strebenkraft tritt daher auch dann auf,
wenn man die Einzelkraft r/a pb im
Punkte P ' angreifen läßt . Der Auflager¬
druck A ergibt fleh in diefem Falle nach
dem Hebelgefetze gleich p b ■ b\ : 2 /.
Zerlegt man A in die drei vom Schnitte
getroffenen Stabrichtungen 0 , 5 und U,
fo bekommt man die gefuchte Streben¬
kraft S. Nun bleibt der Auflagerdruck A
unverändert , wenn man , anftatt 1l2 pb
in B' aufzulegen , H2 pb x in E auflegt.
Nach früher ift in diefem Falle die Wir¬
kung , die A auf die Strebe ausübt ,
gleich groß und entgegengefetzt wie die
Wirkung der Kraft A' , die man erhält ,
wenn man 1I2 p bi in A' und B ' zerlegt.
Daraus folgt : Um die Größe der ge¬
fuchten Strebenkraft S zu erhalten , zer¬
legt man die in E liegende Laft
in die Komponenten A' und B' und
hierauf A ' in die Komponenten 0 , S

1 itpb
' ] 4?1

G

r
• w - - h

<. \ .

- Öl

Fig . 2 .

und U. Bei diefer Zerlegung wird jedoch (7 = 0 ,
weil A' durch den Schnittpunkt von O und S geht . Die Löfung gestaltet fleh infolgedeffen
einfacher : Man erfetzt die Kraft A' durch die Laft E und die (dann nach oben gerichtete)
Komponente in B'

, fo daß die vier Kräfte OSEB ' am linken abgefchnittenen Fachwerksteil
ins Gleichgewicht gefetzt werden können . Es muß dann die Refultierende von 5 und E durch
den Schnittpunkt 0 der beiden andern Kräfte hindurchgehen , alfo in die Richtung von FG
fallen, und man hat zur Ermittlung von 5 die Kraft lkpb x nur nach den Richtungen von F B '

und FG zu zerlegen .
Die Größe l\%pb x wird dadurch erhalten , daß man (Fig . 1 , unten) lotrecht unter A die

Kraft Ax A 2 — 1k P l aufträgt und deren Endpunkt mit dem Punkte Bx verbindet . Eine weitere
Erklärung der Figur dürfte überflüffig fein. Soll die kl ein ft e in der Strebe auftretende Kraft (SO
beftimmt werden , fo vertaufcht man (Fig . 1) G mit A' und bx mit a x , d . h. man zerlegt die
Kraft 1kpa 1 parallel zu FB ' und FA ' .

Handelt es fleh um die Ermittlung der größten in einem Pfoften auftretenden Kraft V,
fo gelten die nämlichen Erwägungen ; nur wird in diefem Falle auch die Kraft 0 = 0 , fo daßA '

fofort die gefuchte Pfoftenkraft darftellt . Um fie zu erhalten , verfchiebt man (Fig . 2) die Kraft 1kpb x
um eine Feldlänge nach links , zieht in dem hierbei entftehenden Rechtecke die Diagonale und
lotet den Grenzpunkt E herunter . Soll die kleinfte im Pfoften auftretende Kraft beftimmt
werden , fo legt man die Laft 1kpa x in E auf, zerlegt fie in A' und B' und hierauf B' in 0,V
und U. Eine Vereinfachung ift hier nicht möglich.

Das Herzogfche Verfahren eignet fleh vorzüglich zur graphifchen Berechnung der
Strebenkräfte für gleichförmig verteilte zufällige Belaftung und bildet zufammen mit dem Cre¬
in onafchen Verfahren den kürzeften Weg zur vollftändigen Berechnung eines Fachwerks ;
vgl . Halbparabelträger .

Literatur : Herzog , A . , Schweizer . Bauztg. , Bd. 15 , S . 46 ; Ritter , W. , Anwendungen der
graph . Statik , 2 . Teil, Zürich 1890 . Mörfch .

Herzfcheiben (herzförmige Scheiben ) , herzförmig geftaltete Scheiben,
durch deren gleichförmige Umdrehung um eine feite Achfe eine gleichförmige,
geradlinige, hin und her gehende Bewegung eines Gliedes bewirkt wird .

Soll z . B . (f. die Figur) ein Glied prf , das aus einem Rahmen und zwei an demfelben
befindlichen Stangen % rf befteht, die bezw . in den feilen Hülfen H, H' gleiten , vermittelft einer
um die feile Achfe <P gleichförmig rotierenden Herzfeheibe <Pff in eine gleichförmige , hin und
her gehende Bewegung verfetzt werden , fo daß die Bewegungsilrecke gleich K , Ka ift , dann
können wir die Umgrenzung der Herzfeheibe in folgender Weife konftruieren : Wir teilen die
Strecke K , Ks in eine Anzahl (etwa acht) gleiche Teiie Ko Kx, Ki Kn, Kn Ka ■ ■ ■ ferner auch die
Hälfte 0 k 8 eines um <£ befchriebenen Kreifes k in acht gleiche Teile 0 1 , 1 2 , 2 3 . . . und tragen auf
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die Radienvektoren 0 1 , 02 , # 3 . . . die Strecken 0A , 0 A , <t>r 3 . . . bezw .
gleich 0 Ki ‘t’ Ki 0 A 3 • • • auf» dann bilden die Punkte Ko , A > A , A » • • A
ein Stück / einer archimedifchen Spirale (f. Spirale ) . In gleicher Weife
wird anderfeits ein fymmetrifches Stück / zu diefer archimedifchen
Spirale beftimmt . Die verlängerten Stangen rf find innerhalb des
Rahmens an den Stellen K , K' mit zylindrifchen Zapfen oder Rollen ver¬
fehlen , deren Radius gleich r fein möge . Demzufolge werden
um die Punkte Ko , A » A » ■ • • der Kurve / mit dem Radius r
Kreife befchrieben , und die zu y äquidiltanteKurve / (f. Kurven ,
äquidiftante ) , die diefe Kreife berührt , bildet die eine
Hälfte der Umgrenzung der Herzfeheibe . Danach können wir
auch die andre fymmetrifche Hälfte f diefer Umgrenzung leicht
konftruieren . Bei der Drehung der Herzfeheibe gleiten die
Zapfen oder rollen die Rollen an dem Scheibenrand und es
wird bei gleichförmiger Umdrehung der Herzfeheibe 0 / / das .
Glied i} rf in gleichförmige hin und her gehende Bewegung
verfetzt . Anftatt durch Stücke einer archimedifchen Spirale '
kann man die Herzfeheibe auch durch Stücke einer Kreis¬
evolvente umgrenzen [ 1 ] .

Literatur : [ 1] Burmefter , Lehrbuch der Kinematik , Leipzig
1888 , Bd . 1 , S . 365 . Burmefler .

Herzftück, die Durchfchneidungsftelle zweier
Eifenbahnfchienen unter fpitzem bis rechtwinkligem
Zufammenlauf der Leitkanten , wie üe als ein wefentlicher Be-
ltandteil der Weiche (f. d .) fowie der Gleisverfchlingung
(f. d .) und der Gleiskreuzung (f . d .) , hier zweimal , erforder¬
lich wird , während diefe außerdem am flumpfen Zufammen¬
lauf der Leitkanten noch zwei Kreuzftücke oder Doppel-
herzftücke enthält.

Das Herzftück (f. Fig . 1 und 2) muß in zwei Richtungen dem Spur¬
kranz der Räder freien Durchgang laffen , alfo je eine Spurrinne , d . h.
Unterbrechung der Schienenlauffläche von der Breite e (rechtwinklig ge -

meffen 44—49 mm , in England
j 41 mm) enthalten , deren Ueber -

fchreitung in der fchrägen Richtung (Winkel «) eine
Unterbrechung der Leitkante von erheblicher Länge dar-
ftellt , z . B . bei den üblichen Weichenwinkeln von 1 : 9
und 1 : 10 den neunfachen bezw . zehnfachen Betrag der
Rinnenbreite (« : sin «) ausmacht . Hier muß nun , um
den Uebergang der Räder trotzdem möglichft Itoßfrei
zu bewirken , Erfatz gefchaffen werden für die unter¬
brochene Unterltützung und Führung des Rades .
Die Unterltützung wird erfetzt durch das Aufruhen des
Radreifens mit feiner überfchüffigen Breite auf der einen
der beiden Flügel - oder Hornfchienen (auch Kniefchienen
genannt ) , die durch eine Abfchwenkung der unter¬
brochenen Fahrfchienen gebildet werden . Sie faffen die
Herzftückfpitze zwifchen fleh , müffen jedoch an beiden

Seiten derfelben die Spurrinnenbreite begrenzen und fchließlich mit einer fchlanken Erweiterung
beenden , damit die von diefer Seite eintretenden Spurkränze ficher in die Rinne eingeleitet
werden . Wenn das Herzftück , wie früher allgemein und noch viel in Anwendung , als ein

Herzfeheibe .

Fig . 1. Herzftück mit
Kranzfchienen .

*5 - 725

Fig . 2 (bis 2e ) . Blockherzftück der Preußifchen Staatsbahn aus Flußftahl , Winkel 1 : 9 . 1886 .

längenschnitt .
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m
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Fig . 2a .
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befonders für fich beftehendes Gußftück , fogenanntes „ Blockherzftück “ aus Eifenhartguß oder
fpäter Stahlformguß gebildet , alfo tunlichft kurz hergeftellt wird , fo müflen die Flügelfchienen
vor ihrem Abfchwenkungspunkte , dem fogenannten Knie des Herzftücks , mindeftens fo lang
fein {hi ) , daß fie mit den anftoßenden Fahrfchienen durch die üblichen Lafchen (f. Oberbau )
gut verbunden werden können (alfo A] gleich der halben Lafchenlänge) . Am andern Ende
des Herzftücks muß die Spitze fo lang fein , daß fie die nötige Breite und Länge zum Anfchluß
der folgenden Fahrfchienen durch diefelbe Lafchenform erreicht .

Hierzu ift , wenn die Fahrfchienen nicht bearbeitet werden follen, eine Breite nötig , welche
zwifchen den Leitkanten zweimal die halbe Kopfbreite k und zweimal die halbe Fußbreite b
der Fahrfchienen darbietet , d . h . eine Breite = k -\- b , beifpielsweife 58 -f- 105 = 163 mm. Hieraus

k b
ergibt lieh der dritte Längenteil des Herzftücks h = 7r ^r . oder bei kleinem Winkel, z . B . bei

k + b 2 sin « /*
Weichenwinkeln genau genug , —p — . Die Mindeftlänge des gefamten Herzftücks beträgt

demnach H = h\
. 49 . 163

+ — + -
il

+
tg «

k + b
sina ' 2sina/ ;ä

2420 mm oder , wenn
beifpielsweife bei dem Weichenwinkel 1 : 10 H = 300

durch Abfchrägung, — . . . . . . , „ w . der beiden nach innen gekehrten
110 110

Schienenfüße die Endbreite der Spitze ermäßigt wird (Preußifche Staatsbahn um 17 mm ) ent-
fprechend ( 170 mm) weniger . (Bei kleinen Winkeln ift fehr nahe sin « = tga .)

Der Erfatz der unterbrochenen Führung wird bewirkt durch die gegenüber , neben den
andern beiden Schienen , liegenden Zwangfchienen oder Radlenker (f. Fig . 1 ) . Da nämlich

Scbiütl -F. SchnittI- K.

mcLi ..-.
'
.-, ". JQmmliiatii

Fig . 2b . Fig . 2d .

.SchnittIj-H SchnittL-M.

die beiden Räder einer
Achfe mit diefer Harr
verbunden find, fo ift es
möglich, durch knappe
Führung des gegenüber
laufenden Rades an
deffen innerer Hinter¬
feite mittels einer gut
beteiligten , unter Um-
ftänden bis 40 mm über

die Schienenhöhe
hinaufgeführten Zwang-
fchiene das gegen die
Herzftückfpitze heran¬
kommende Rad mit
Sicherheit von diefei
abzuziehen , fo daß es
richtig in die Spurrinne
einlaufen muß. Die fo
gebildete Zwangsrinne
wird deshalb fo eng als
möglich bemeffen (41 bis
44 mm ) . Die Zwang-
fchiene wird am bellen Fig. 2c .
in einer hochkantigen
Winkelform gewalzt und durch Schraubbolzen mit eifernen Zwifchenklötzen in ihrer Entfernung
von der Fahrfchiene genau feftgelegt . Sie wird bei den üblichen Weichenwinkeln etwa 3,5 m
lang genommen und an den Enden fo abgebogen , daß die Rille fleh allmählich (z . B . bis auf
75 mm ) erweitert . — Der mathematifche Schnittpunkt der Leitkanten ift der für die Berechnung
der Weichen maßgebende Punkt des Herzftücks. Stofflich kommt er nicht zur Erfcheinung,
weil es nicht angängig ift , die Spitze , wenigftens bei Weichenwinkeln , fo fcharf auszuführen
(f. Fig . 2 u . 2 a) . Dadurch wird die wirkliche Länge der Unterbrechung noch vergrößert .

Bei großem , nahezu rechtem Winkel werden die Herz- und Kreuzftücke der Qieiskreuzung
einander mehr und mehr gleich und erreichen die Gleichheit bei rechtem Winkel, Alsdann
werden die Flügelfchienen zugleich zu Zwangfchienen für das benachbarte Kreuzftück. Die
(in Fig . 1 zum Art. Gleiskreuzungen angegebenen ) Zwangfchienen des Kreuzftücks treten
dann an allen vier Ecken auf , nunmehr ebenfalls mit rechten (oder nahezu rechten) Winkeln.
Dabei ift jedoch ein Erfatz der Führung nicht mehr möglich , weil die beiden Lücken fleh nun
gegenüber liegen , alfo von den beiden Rädern einer Achfe zugleich überfchritten werden . Dagegen
ift diefe Unterbrechung dann aber fehr kurz, eben nur die rechtwinklige Breite der Spurkranz¬
rinne . Sie kann alfo leichter durch die lebendige Kraft der Bewegung ohne Richtungsänderung
überwunden werden . Dagegen ift auch bei rechtwinkligen Kreuzungen Erfatz der Unterftützung
des Rades unentbehrlich und hier dadurch zu fchaffen , daß man am Grunde der Rinne dem
Spurkranz einen allmählichen Auflauf und Wiederablauf bietet , der das Rad über die Lücke
hinwegträgt . Immerhin find folche Anordnungen nicht erwünfeht und werden deshalb in Haupt-
gleifen vermieden , find aber in Nebengleifen bei Anwendung von Drehfeheiben oder Schiebe¬
bühnen nicht ganz zu entbehren .

Die Bauart der einfachen und Doppelherzftücke . Man unterfcheidet „ Block-
herzftücke “ (Loben ) (Fig . 2 und 3) , die in einem Stück gegoffen werden , und „ Schiene

.
nherz-

ftücke“ (Fig . 4 und 5) , die aus den regelmäßigen Fahrfchienen hergeftellt, in Deutfchland jedoch
(im Gegenfatz zu England ) bisher meift noch mit einer befonders eingelegten Stahlfpifze ver-
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fehen werden . Blockherzflücke erhalten nur die vorbefprochene Mindeftlänge . Sie wurden
bei Verwendung von Flußftahl anfangs „ umwendbar “

, d . h . oben und unten fymmetrifch, geftaltet,
um nach Abnutzung der oberen Seite die untere verwenden zu können . Das zeigte fleh jedoch
als unausführbar , weil inzwifchen die Auflagerftellen Abnutzungslücken an der Unterfläche
erzeugt hatten . Man ift deshalb von diefer Form ganz zurückgekommen , gab vielmehr dem
Blockherzftück fpäter ftets einen breiten Fuß mit Ausfparungen (Fig . 2) . In ganz gleicher Weife

Fi g 3 (bis 3 c) Blockdoppelherzftück der Preußifchen Staatsbahn aus Flußftahl , Winkel 1 : 9 . 1886.

LängenscKnitt .
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Fig . 3 a.
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wurden die Doppelherzftücke hergeftellt (Fig . 3) . Die Spitze fteigt bei beiden Formen ganz
allmählich vom Grunde des Blockes auf . Blockherzftücke bilden im Gleife durch ihre ftarre
Maffe ein dem fonftigen Geftänge durchaus ungleichartiges Stück zwifchen zwei fehr nahen
Stoßverbindungen . Die Folge ift das bekannte zweimalige ftarke hammerartige Schlagen der
Wagenräder beim Ueberfchreiten diefer Verbindungen .

Die Schienenherzftücke bieten dagegen den Vorteil größerer Elaftizität und Gleichmäßig¬
keit mit dem übrigen Geftänge und die beliebige Hinausfchiebung des erften (in England beider )

Anfchlußpunkte , fomit den Weg-
SckittL-I. . 40 . fall mindeftens des einen der

beiden harten Schläge. Aber auch
die eingelegte Stahlfpitze , die aus
beftem Material, z . B . Tiegelguß -
ftahl , gefchmiedet und durch
reichliche gußeiferne Zwifchen-
klötze zwifchen ihr und den
Flügelfchienen fehr genau und
dauerhaft beteiligt werden kann,
paßt fleh dem Geftänge des

Fig. 3b . Gleifes wefentlich beffer an als
das mafflge Blockherzftück. So¬

lange die Schienen aus Schweißeifen hergeftellt wurden , waren Schienenherzftücke nicht dauer¬
haft . Bei dem jetzt ausfchließlich zur Verwendung gelangenden Flußftahl als Schienenmaterial
haben fleh dagegen Schienenherzftücke längft gut bewährt (u . a . feit reichlich drei Jahr¬
zehnten in Bayern) .

Bei den S c h i e n e n herzftücken (f. Fig . 4 und 5) beginnt die Spitze mit einer Material-
ftärke von etwa 15 mm , und ihre Höhe ift im vorderen Teile etwas abgefchrägt .- Die Köpfe der
Flügelfchienen müffen feitlich etwas abgehobelt werden , weil fonft die Leitkanten am Knie nicht
nahe genug (49 mm ) zufammenkommen würden . Auch die Doppelherzftücke werden zurzeit
aus Schienen mit zwei eingelegten Stahlfpitzen hergeftellt (f. Fig . 5 , wobei das Doppelherzftück
einer Kreuzungsweiche angehört ) . Beide Schenkel des Herz- und des Doppelherzftücks follen
in gerader Linie liegen , um die Sicherheit der Fahrt nicht zu beeinträchtigen und die ohnehin
fchon erhebliche Abnutzung nicht noch zu vermehren . Es folien deshalb beide Gleife auf die
Länge der Herzftücke und ebenfo die gefamte Gleiskreuzung (abgefehen von Notfällen) ftets
geradlinig fein. Bei den Weichenanordnungen wird die Krümmung des abzweigenden Stranges
dieferhalb fchon 1,5—2,5 m vor der Herzftückfpitze beendet , fo daß hier fchon die „ Herzftück-
gerade * beginnt und jedensfalls mindeftens bis zum Ende der Herzftückfpitze (Anfchluß der
Schienen ) fortläuft. Nur bei dem Mittelherzftück der Doppelweichen (f. Weichen ) pflegt man
von der Geraden abzufehen und fleh auf geradlinige Herftellung der Spitze felbft zu befchränken ,
fo daß deren Schenkel zwar um ein weniges von der Leitkurve abweichen , aber doch für beide
Richtungen der unfymmefrifchen Doppelweiche — rechts und links — benutzbar bleiben
(Preußifche Staatsbahn ) .

In England geftattete der 18—20 mm ftarke Steg der Stahlfchienen fchon längft das dort
ausfchließlich übliche Zufammenfpleißen der Schienen auch an der Herzftückfpitze ( f. Roll,
Encyklopädie der Eifenbahnen , Art. Weichen , Tafel 77 , Fig . 13b , und Zentralblatt der Bau¬
verwaltung 1890 , S . 150) . Das ließ fleh in Deutfchland bei Stegftärken von 10 — 14 mm nicht
gut machen . Nachdem jedoch bei den Preußifchen Staatsbahnen Schienen mit 18 mm Steg-
ftärke für Blattftoß und für Tunnelzwecke eingeführt find , ift dafelbft die Herftellung auch

5t - 15-
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Fig . 3c .
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Fig . 4 (bis 4 c) . Schienenherzftück der Preußifchen Staatsbahn aus Flußftahl , Winkel 1 : 9 . 1887 .

der Herzftückfpitzen aus folchen Schienen feit 1902 mit gutem Erfolg in fteigendem Maße
zur Anwendung gelangt . Auf folchen gut ausgeführten Gleifen englifcher Schnellzugbahnen
erfolgt das Ueberfahren der Herzftücke ohne jeden fühlbaren Stoß ; es dürfte nunmehr gelingen ,
gleiches auch in Deutfchland zu erreichen , nachdem jetzt auch hier beide Schienenftöße be-

feitigt werden können . Vgl . a . die Muflerzeichnungen der Preußifchen Staatsbahnen von 1902
und 1903für „ Herzftücke
mi t Sch ien en fpi tzen “

, SchnittS -H.
desgleichen für „Weichen
mit federnden Zungen “ ,
Schienen 8 a.

Schienenherzftücke
mit b ewegl i chen T ei¬
len find namentlich bei
den nordamerikanifchen
Bahnen (u . a . der Pennfyl-
vania-Bahn) in ausgedehn¬
ter Anwendung , und zwar
fo , daß die eine Flügel- Schnitt 4c.
fchiene um ihren vorderen

Endpunkt (einige Meter vor der Spitze) zwifchen den Lafchen ein wenig drehbar ifl und am
andern Ende durch eine Harke Feder an die Spitze angedrückt wird , diefe dem Hauptgleis
angehörige Seite des Herzftückes demnach für gewöhnlich ohne Unterbrechung bleibt . Ein auf
dem Nebenftrange herankommendes Fahrzeug drückt fich dann felbft fchon vor Erreichen der

Spitze die Flügelfchiene beifeite , öffnet fich alfo unter
dem Einfluß der gegenüber liegenden Zwangfchiene
felbft die Spurrinne , die fich nach Durchfahrt jedes
Spurkranzes wieder zu fchließen fucht , fofern nicht
eine Umftellung der Flügelfchiene — in Verbindung mit
der Weichenumftellung — vorgenommen wird . Auch
Herzftücke mit zwei beweglichen Flügelfchienen oder mit
beweglicher Spitze find in Amerika ausgeführt , haben fich
jedoch nicht bewährt . Ebenfo haben in Europa neuer¬
dings Herzftücke mit einer beweglichen Flügelfchiene
und Federanfchluß nach dem Vorbilde der Pennfylvania-
Bahn in einzelnen Fällen Eingang gefunden (vgl . Mufter-
zeichnungen der Preußifchen Staatsbahn , Dezember 1901) .

Herzftücke mit nur einer Spurrinne für den Hauptftrang und fteigendem Auflauf des
Spurkranzes zum Ueberfchreiten der Hauptfchiene durch den Spurkranz des im Nebenftrange
kommenden Fahrzeugs find auch in Deutfchland bei fogenannten Kletterweichen (f. d .) aus¬
geführt , u . a . bei der bewährten Blauelfchen Weiche. Sie erfcheinen fehr wohl geeignet für
Abzweigungen auf freier Bahn , da alsdann die Hauptgleisfchiene ohne jede Unterbrechung
durchgeht (f . Organ f. Fortfchr . d . Eifenbahnw . 1880 und Glafers Annalen 1884) .

SckittH .
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Fig , 4 b .

SthittC -D.
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Fig . 5. Schienendoppelherzftück der Bayrifchen Staatsbahn mit eingelegten Stahlfpitzen , Winkel 1 : 9. 1893.

Literatur : Roll , Encyklopädie d . Eifenbahnw . , Wien 1890ff. , Artikel „ Kreuzungen “ und
„ Weichen “ ; Organ f. Fortfchr . d . Eifenbahnw . 1884 , S . 39 (von Rüppel) ; ebend . , S . 180 u . 190 ;
1890 , S . 151 ; ferner 1886 , S . 230, und 1889 , S . 165 (Bewegliche Herzftücke) ; dafelbft Ergänzungs¬
band IX , S . 131 , fowie Tafel 11 u . 12 ; Glafers Annalen 1889 ; Handbuch d . Ingenieurwiffenfch.,
Bd . 5 , Leipzig 1898 ; Eifenbahnbau der Gegenwart , Abfchn . 3 , Wiesbaden 1899 . Goering.
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Heffefche Fläche , f. Flächentheorie .
Heffefche Kurve , der Ort der Punkte , deren (n — 2) te Polaren Doppel¬

punkte befitzen, und zugleich der Ort der Doppelpunkte in erften Polaren.1 ' 8 */ 0VDie Heffefche Kurve
der Kurve n-ter Ordnung
/ (x , y , z) = 0 (Grund¬
kurve) , wo z homogeni -
fierende Veränderliche ift,
hat die Gleichung :
einen folchen mit

02 /
8xs
82 /

Qxdy
02 /

8x02

8x8 _y 0x92
82 / 02 /

0jH Qy 9 2
02 / 02 /

=0.

Sie ift von der 3 (n — 2) ten Ord¬
nung und hat im allgemeinen weder
Doppel - noch Rückkehrpunkte . Sie
geht durch die Wendepunkte der
Grundkurve und befitzt in einem
Doppelpunkt derfelben ebenfalls

Rückkehrpunkt der Grundkurve ebenfalls
QyQz 02 *

denfelben Tangenten , in einem
einen folchen mit derfelben Tangente und noch einen durchgehenden Zweig.

Literatur : [ 1 ] Clebfch, A . , Vorlefungen über Geometrie, herausg . von Lindemann , Leipzig
1876 , Bd . 1 , S . 312 ff. — [2] Salmon , G . , Analytifche Geometrie der höheren ebenen Kurven,deutfch von W . Fiedler , 2 . Aufl. , Leipzig 1882 , S . 71 ff. wsiffing.

Heffians, f. v . w . Juteleinen , [ . Weberei .
Heffit , f . v . w . Tellurfilb er (f . d .) .
Heffonit, f. Granat .
Heterogene Körper , imGegenfatzzuhomogenenKörpern , f. Elaftizität .
Heteromorphit (Jamefonit,Plumofit,Zundererz ) ,mineralifche Schwefel-

Antimon-Bleiverbindung Sb xS 3 + 2 PbS (50,61 °lQ Pb , 29,83 °l0 Sb, 19,56 °/0 5 ) .
Kriftallifiert rhombifch in Prismen , meiit derb , stänglich oder faferig ; dunkelgrau , zuweilen

bunt angelaufen . Bruch feinkörnig ; mild ; wenig glänzend ; Härte 2—2 1/2 ; fpez. Gew. 5,68 —5,72.
Erhitzt und gefchmolzen gibt er Antimondämpfe ab und kann ganz verflüchtigt werden unter
Entwicklung von fchwefliger Säure . In heißer Salzfäure wird er zerfetzt unter Bildung von
Chlorblei . Wird zur Gewinnung von Blei und Antimon benutzt . Leppia.

Heterotrop, f. v . w . anifotrop , in verfchiedenen Richtungen verfchieden
befchaffen , vgl . L i c h t .

Heterotrope Körper (anifotrope Körper ) , im Gegenfatze zu ifo -
tropen Körpern, f . Elaftizität .

Heu , der Sammelbegriff für die unter dem Einfluß der Luft und der
Sonnenwärme getrockneten , fehr verfchiedenartig zufammengefetzten Futter-
maffen . Sie können herrühren von Wiefen oder Ackerfutterfeldern und werden
dementfprechend Wiefenheu oder Kleeheu , Luzerneheu , Efparfetteheu u . f . w.
genannt . 100 kg Grünfutter geben 30—40 kg Heu .

In feuchtem Gebiet trocknet man die Futtermaffen auf befonderen Gerüften (Pyramiden ,Heinzen ) . An fonnigen Bergwiefen, wo die Pflanzen zwar nicht hoch wachfen , aber einen um
fo dichteren Rafen bilden und die Gräfer mit nährkräftigen und aromatifchen Kräutern ver-
mifcht find, wird das befte Wiefenheu gewonnen (Alpenheu) . Geringes und wenig nährkräftigesHeu erhält man von fauren Wiefen , wo Carexarten und Juncaceen vorherrfchen . Gut ein-
gebrachtes und richtig behandeltes Heu von Rotklee , Luzerne und Efparfette ift , fofern die
Pflanzen im richtigen Vegetationsftadium, d . h . vor oder während der Blüte, geerntet werden,
proteinreicher und nährkräftiger als Wiefenheu. An Gedeihlichkeit lieht das Kleeheu dem
Wiefenheu nach , weshalb man namentlich für junge Tiere dem letzteren den Vorzug gibt . Das
Heu verliert bei 9— 12monatiger Aufbewahrung in Scheunen oder Mieten 5—8 °/0 an Gewicht
und 15—20 ° /0 an Volumen. Zum bequemen Transport des Heues dienen die Heupreffen
(f. Preffe ) . In einem offenen Eifenbahnwagen mit einer Bodenfläche von 16 qm können 245 Ballen
mit einem Gewichte von 160 dz und 40 cbm Inhalt verladen werden . 1 cbm Preßheu wiegt400—420 kg.

Heuaufzug, Einrichtung zum mechanifchen Abladen von Heu und Getreide
vom Erntewagen in das Fach der Scheune.

Unter dem Dachfirft ift eine Laufkatze angebracht , durch die das mit derHeuharpune (f. d .)oder mittels andrer Einrichtungen (z . B . Stricken, die das Fuder unterfaffen) gefaßte Gut angehobenund an der vorher beftimmten Stelle abgeworfen wird . Derartige Einrichtungen , die in Amerika
allgemein verbreitet find, werden in Deutfchland u . a . von Karl Böhmer , Alzey (Rheinheffen) , und
Freih . v . Bech toi sh e im , München , gebaut . Wrobei .

Heublumen, ein Gemenge ausgefallener Samen , Blütenteile , Fruchtfpelzeund fonftiger Ueberrefte von Heu , das längere oder kürzere Zeit auf Heuböden,in Schuppen oder auf Feimen gelagert war . Sie werden häufig zur Anblümungvon Böfchungen , Wiefen u . f . w . verwendet, obgleich man Gefahr läuft , auch
wertlofe Sämereien oder fogar Unkrautfamen jeder Art mit auszuftreuen.Heuböden, Räume zur Aufbewahrung des Rauchfutters für das Vieh , werden
meift über den Ställen als Drempelgefchoffe, bei fteilen Dächern auch nur im
Dachraum angelegt.

Der Winterbedarf beträgt für ein Haupt Rindvieh 19—23 , für ein Pferd 25—30 , für ein
Schaf 1,4— 1,5 cbm Heu . Der Heuboden muß mit dem Stall oder einem Nebenraum (Futter -
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ls Bericht über die Welt-
Einrichtung des ganzen
des landwirtfchattlichen

Wrobel ,

kammer) des Stalles durch einen Heufchlot von 1 m im Geviert Weite zum Herabwerfen
des Heues in Verbindung flehen . Der Schlot ift mit Steigeifen befahrbar zu machen , unten
und oben mit gutfchließenden Türen zu verfehen , über Dach zu entlüften . Statt des Schlotes
wird zuweilen eine bequemere Treppe bevorzugt , die in befonderem Raum an¬
zulegen ift , fo daß die Stalldünfte den Heuboden nicht erreichen können . Zu
gleichem Zwecke ift die Stalldecke unter dem Heuboden dunftdicht herzuftellen .
Im übrigen follen Heuböden luftig , nach ähnlichen Grundfätzen wie Scheunen
gebaut werden . In neuerer Zeit hat man zur Erfparung an Baukoften , Vermin¬
derung der Feuersgefahr und Erleichterung der Arbeit in der Ernte Ställe ohne
Heuböden und befondere Futterfcheunen daneben gebaut (f. Rindviehftälle
und S chaf ftälle ).

Literatur : Tiedemann , L . v . , Das landwirtfchaftl . Bauwefen, Halle a . S . 1898.
Heufahrten, f. v . w . Heuabfuhrwege .

T,edemann-
Heuharpune , ein befonders in Amerika zum mechanifchen

Abladen von Heufudern benutzter Apparat.
Sie befteht (f. die Figur) aus einer zugefpitzten ftarken Röhre , die eine

Stange birgt , die zwei Widerhaken a aus Schlitzen drückt bezw . in fie zurück¬
zieht . Stößt man die Heuharpune in das Heu bis zu den Griffen b ein , fo treten
die Widerhaken heraus und beim Aufheben bleiben ca . 150 kg Heu hängen , die
auf Schienen oder Seil zur Entladeftelle transportiert werden können . Zum Ent¬
leeren braucht man nur an Seil c und damit an einem Hebel zu ziehen , worauf
die Haken ins Innere treten und das Heu abfällt.

Ueber andre Formen von Heuharpunen f. Perei
ausftellung in Philadelphia 1876 ; über zweckmäßigfte
Apparates je nach Räumlichkeit f. Pereis Handbuch
Mafchinenwefens , Jena 1880 , 2 . Aufl . , Bd . 2 , S . 173.

Heukorb, öfterreichifche Bezeichnung für Raufe.
Heulademafchine dient zum Sammeln und gleichzeitigen

Aufladen des Heus auf den Erntewagen.
Mit einem Heurechen ift ein Elevator derart kombiniert , daß das zufammen-

gerechte Heu gleich auf den Wagen befördert wird . Man leiftet mit der Heulade¬
mafchine etwa das Doppelte wie bei gewöhnlichem Aufladen . Trotzdem dürfte
der Vorteil der Heulademafchine wegen der kurzen jährlichen Gebrauchszeit
nicht in den geringeren Koften , fondern darin zu fuchen fein , daß man bei
zweifelhaftem Wetter rafcher laden und einfahren kann . Solche Mafchinen werden
z . B . von den amerikanifchen Firmen Walter A . Wood undOsborne gebaut
und durch deren Berliner Filialen bei uns eingeführt . Wrobel.

Heulbojen, f . Bojen , Bd . 2 , S . 229 .
Heupreffe, f . Preffe .
Heurechen, Vorrichtung zum reinen Auffammeln von Heu und Grummet

auf Wiefen fowie von Getreidehalmen auf dem Ackerfeld , in ftarker Ausführung
auch zum Zufammenfchleppen von Dürrfutter .

An Stelle des hölzernen Handrechens , wie er im Kleinbetrieb üblich ift , tritt in mittleren
und größeren Betrieben der mit Entleerungsvorrichtung verfehene Pferderechen , mit dem ein
Mann und ein Pferd fo viel leiften als 12 — 15 Arbeiter mit dem Handrechen . Die Pferderechen
tragen auf einer durchgehenden Achfe , die zugleich zur Befeftigung der Zähne dient , zwei
Fahrräder ; für die Anfpannung dient eine eventuell nach der Größe und Breite des Zugtieres
einftellbare Scherendeichfel . Zum Auffammeln der Halme dient ein Syftem von Zähnen aus
federndem Rund- oder Profilftahl. Wichtig ift die Biegung der Zähne ; liehen fie Heil zur Boden¬
oberfläche , fo entleert fich wohl der Rechen leicht , aber die Zähne erhalten einen unruhigen,
fpritzenden Gang und arbeiten nicht rein ; find fie gegen die Spitze hin zu fehr gebogen , fo
wird beim Entleeren das Material allmählich und verzogen abgegeben . Bei der Arbeit müffen
die Zähne in die richtige Höhenlage über dem Boden gebracht werden ; ferner follen die Zähne
beim Entleeren hoch genug gehoben werden . Wird z . B . (f. Fig . 1 ) durch
den betreffenden Hebel der Zahn B C durch die Querftange D um den
Punkt B gedreht und auf D x gehoben , fo ftellt fich die Spitze C x nicht
genügend fenkrecht ein ; wird er aber um den Punkt D gedreht , fo daß B
den Kreisbogen bis A befchreibt , fo ftellt fich der Zahn mit dem Ende C2
für rafche Entleerung günftiger . Bei unebenem Boden ift es nicht zu ver¬
meiden , daß die Zähne z . B. an Maulwurfshügeln u . f. w . hängen bleiben .

'
Dann muß der Zahn ftark genug fein, um den Widerftand zu überwinden ,
oder er muß genügend federn können , um fich zurückzubiegen , über das
Hindernis hinwegzugehen und dann feine alte Lage wieder einzunehmen .
Statt in fich federnder Zähne findet man auch folche , die durch kleine
Spiralfedern in ihrer Lage gehalten werden . Die Vorrichtungen zum Ent¬
leeren des in dem Zahnfyftem fich anfammelnden Materials beftehen bei den mit Kutfcherfitz
verfehenen Heurechen in einem Hand - oder Fußhebel , durch den die Zähne gleich hoch ge¬
hoben werden , oder es befinden fich von den inneren Nabenfeiten der Räder Zahnradfegmente,
die , fobald durch einen Fußhebel eine Sperrklinke eingerückt wird , eine Achfendrehung und
damit ein Heben der Zähne bewirken . Nach Löfen der Sperre fällt der Rechenkorb durch fein
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Fig . 2.

Gewicht in die Arbeitslage zu¬
rück . Um die hierbei auftreten¬
den Stöße abzufchwächen , ver¬
wendet E c k ert - Berlin eine
felbfttätige Bremfe. Ein Naben¬
bremsband kann dasfelbe be¬
wirken . Am einfachften und
dauerhafteften ift jedoch ein
gefchickter Handhebel (f. Fig . 2),
deffen Handhabung dadurch er¬
leichtert werden kann , daß er in
Verbindung mit dem Wagfcheit
des Pferdes gebracht wird oder
daß das Gewicht des Kutfchers
auf den Rechen derart einwirkt ,
daß der Hebel zum Entleeren ,
des Heurechens nur über den
toten Punkt angehoben werden

muß , während die weitere Bewegung durch den Pferdezug oder das Kutfchergewicht erfolgt.
Bei den kleineren Heurechen ohne Kutfcherfitz wird das Entleeren durch einen hinter der
Mafchine hergehenden Arbeiter bewirkt , wobei das Ausheben auch durch eine Hebelbewegung
nur eingeleitet werden kann , während das eigentliche Ausheben durch den Zug der Tiere
erfolgt Heurechen werden von faft allen Fabriken landwirtfchaftlicher Mafchinen und Geräte
gebaut und koften je nach Größe und Ausführung etwa 46—220 JL Die Leiftung beträgt pro
Tag bei gewöhnlichen Heurechen 6—8 ha . Wrobei .

Heufchleife dient dazu , größere Heuhaufen zufammenzubringen , als es
der Heurechen (f. d .) geftattet.

Die einfachfte Heufchleife ift eine Leiter , an deren Enden etwa rechtwinklig kürzere
Leiterftücke befeftigt find. Zieht man dies Gerät über die Wiefe , fo fammelt fich das Heu in
dem von den Leitern gebildeten Hohlraum . Bei andern Heufchleifen find an der Unterkante
des leiterartigen Gerüftes nach vorn ragende wagrechte Zinken befeftigt , die das Heu unterfahren
und fo verhüten , daß dasfelbe auf dem Boden felbft weitergefchleift wird . Die Heufchleife
kann jeder Stellmacher anfertigen . Wrobei .

Heufinger von Waldegg - Steuerung , f. Kuliffenfteuerungen und
Schiffsmafchinen .

Heuwender hat die Aufgabe , in Schwaden gemähtes Gras gleichmäßig
zu ftreuen, nach erfolgter oberflächlicher Trocknung fo zu wenden, daß das zu
unterft liegende Gras rein aufgenommen und lofe liegend nach oben gebracht
wird , und halbtrockenes Heu in fchonender Weife aufzulockern .

Diefe Arbeiten werden geletftet durch mit Zähnen verfehene rotierende Trommeln (Trommel¬
heuwender ) oder durch in Schwingbewegung verfetzte Gabeln (Gabelheuwender ) . Bei der erfteren
Konftruktion (Fig . 1 ) tragen die beiden von den Fahrrädern aus angetriebenen Trommeln fünf
Rechen , die durch Federn in ihrer radialen Steilung erhalten werden , bei Hinderniffen jedoch
momentan nachgeben können . Gewöhnlich find die Trommelheuwender doppelt wirkende
Mafchinen , d . h . die Drehrichtung der Trommel kann fo umgefchaltet werden , daß die Rechen
entweder entgegengefetzt der Drehrichtung der Fahrräder umlaufen und dabei das Gras nach
vorwärts mit herumnehmen , durchlüften und hinten gewendet abwerfen oder ftreuen , oder daß

mm

Fig . 2. Fig . 1.

fie fich im Sinne der Fahrräder drehen , wobei fie das Heu zunächft auf dem Boden feftdrücken
und dann , indem fie es etwas anheben , umwenden . Die Gefchwindigkeit der Drehbewegung
ift im erfteren Falle etwa das Vier - bis Fünffache , im letzteren zirka das Dreifache der Fahr-
gefchwindigkeit . Bei Trommelheuwendern mit kleinem Durchmeffer der Trommel erhalten die
Rechen außer ihrer hier nur im Sinne der Fahrräder rotierenden noch eine durch Kurven¬
führungen oder Exzenter bewirkte fchwingende Bewegung , um die Rechen während der Dreh¬
bewegung ftets fo zu ftellen , daß fie richtig arbeiten können . Die Einrichtung der Gabel¬
heuwender ift aus Fig . 2 erfichtlich. Die Wendevorrichtung befteht hier aus fechs durch Kurbel¬
kröpfungen und Lenker in Schwingungen verfetzte Gabeln , welche die Bewegung der Gabeln
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durch Menfchen nachahmen , aber die Mängel aller hin und her gehenden Bewegungen auf¬
weifen . Die Gabeln felbft können beim Auftreffen auf Maulwurfshügel u . dergl . entgegen der
Wirkung der Federn nachgeben . Um auch bei ftarkem Winde mit dem Heuwender arbeiten
zu können , kann eine leicht abnehmbare Schutzwand vorgefehen werden . Zur Einftellung der
Entfernung der Zinken vom Boden liegt die Rechendrehachfe hinter der Achfe der Fahrräder
in einem Rahmen , der um die Radachfe gehoben oder gefenkt werden kann . Die Arbeitsbreite
ift 1,5—2 m , die Leiftung pro Tag 6—8 ha ; es erfetzt die mit einem Pferd befpannte und von
einer Perfon bediente Heuwendemafchine 12—20 Arbeiter . Die mittlere Zugkraft pro Meter
Arbeitsbreite darf man mit 25—35 kg annehmen , je nach Material , Konftruktion und Arbeits¬
weife ; die Preife betragen 200 —300^ . Bezugsquellen : F . Dehne , Halberfladt ; F . Zimmermann & Co . ,
Halle a . S . ; Chr. Very, Zweibrücken ; Groß & Co. , Leipzig ; Vereinigte Fabriken landw . Mafchinen
von Epple & Buxbaum , Augsburg ; Erzgebirgifche Mafchinenfabrik Baumann , Schlettau.

Literatur : Jahrbuch der deutfchen Landwirtfchaftsgefellfchaft 1893 , S . 310 . Wrobei.
Hewitt-Lampe (Queckfilberdampflampe ) , f. Bogen lampe , Bd . 2, S. 173.
Hexaeder (Würfel ) , f. Polyeder .
Heylandfehes Diagramm, f. Wechfelftrom .
Hg , in der Chemie Zeichen für Queckfilber.
Hickory, f . Nutzhölzer und Schiffbauhölzer .
Hiddenit, f. v . w . Spodumen , f. Augit .
Hieb , f. Feilen , Feilenfabrikation .
Hiebfeite. 1 . f. Feilen ; 2. untere Seite des Dachfchiefers, die beim Zu¬

richten mehr oder weniger fplittert ; die hierdurch entftandene Abfchrägung heißt
der Hieb .

IVeinbrenner .
Hiel , f. Bemaftung .
Hierlatzer Schichten , in den Nordalpen die der Liasformation angehörigen ,

weiß und rot geflammten, auch wohl grauen (Salzburg) , dickbankigen, marmor¬
artigen, dichten Kalkfteine . Häufig find aus roten und weißen Trümmern be-
ftehende Breccien mit den Kalken vergefellfchaftet. Manche Lagen find als
Krinoidenkalke ausgebildet . Die technifche Verwendung der als Marmor zu
benutzenden Lagen ift noch unbedeutend . Leppia.

Hilfsbahn, f. Arbeitsgleife .
Hilfsbau , f. Grubenzimmerung , Bd . 4 , S . 652 .
Hilfskaffen, vorwiegend auf Gegenfeitigkeit beruhende und hauptfächlich

auf Benutzung durch die Angehörigen der minderbemittelten Kreife , namentlich
der Arbeiter , berechnete Anftalten , die gegen Entrichtung von Beiträgen ihren
Mitgliedern Unterftützung im Fall der Krankheit, der Invalidität , des Todes, der
Arbeitslofigkeitu . dergl. gewähren. Im weiteren Sinne find auch die mit gefetz -
lichem Verficherungszwang ausgeftatteten deutfchen Krankenkaffen (f. Kranken -
verficherung ) Hilfskaffen ; im engeren Sinne verfteht man dagegen unter
Hilfskaffen nur auf freier Vereinbarung beruhende Kaffen , und zwar im befonderen
die freien (nicht unter die Krankenverficherungsgefetzefallenden) Krankenkaffen .
Die freien Hilfskaffen treten ergänzend neben die Zwangskaffen , infofern
namentlich Perfonen fich bei ihnen verfichern können , die dem Verficherungs¬
zwang nicht unterworfen find oder die fich durch gleichzeitige Verficherung bei
beiden Kaffenarten eine höhere Unterftützung fichern wollen .

In Deutfchland war fchon in der früheren Gefetzgebung das Hilfskaffenwefen dadurch
gefördert worden , daß vielfach Gefellen und Lehrlinge bezw. Fabrikarbeiter oder auch Arbeit¬
geber gezwungen werden konnten , einer Hilfskaffe beizutreten . Die Reichsgewerbeordnung
vom 21 . Juni 1869 hob die durch Ortsftatut oder Anordnung der Verwaltungsbehörde begründete
Verpflichtung der felbftändigen Gewerbetreibenden , einer Kranken- , Hilfs- oder Sterbekaffe bei¬
zutreten , auf (§ 140) . Ebenfo wurde die Verpflichtung , einer beftimmten Hilfskaffe beizutreten , für

diejenigen Gefellen , Gehilfen , Lehrlinge und Fabrikarbeiter aufgehoben , welche nachwiefen, daß
iie einer andern derartigen Kaffe angehören (§ 141) . Im übrigen wurde an den beftehenden
Verhältniffen nichts geändert . Das Gefetz über die eingefchriebenen Hilfskaffen
vom 7 . April 1876 (Reichs- Gefetzblatt S . 125) leitete eine einheitliche Regelung des Kranken-
und Hilfskaffenwefens für das Reich ein . Durch das Gefetz vom 8 . April 1876 , betr . die Ab¬

änderung des Titels VIII der Gewerbeordnung (Reichs-Gefetzblatt S . 134) , wurde der § 141 der

Gewerbeordnung aufgehoben . Die infolge diefes Gefetzes an die Stelle desfelben getretenen
§§ 141— 141 f der Gewerbeordnung , welche die Bildung von Hilfskaffen nach Maßgabe des
Gefetzes vom 7 . April 1876 durch Ortsftatut mit Beitrittszwang und Beiziehung der Arbeitgeber
unter beftimmten Vorausfetzungen zuließen , wurden ihrerfeits wiederum durch § 87 des die

Krankenverficherung der Arbeiter umfaffend regelnden Krankenverficherungsgefetzes vom 15 . Juni
1883 (Reichs- Gefetzblatt S . 73 , f. d .) aufgehoben . Letzteres Gefetz hatte auch eine Revifion des

Hilfskaffengefetzes von 1876 zur Folge . Sie gefchah durch das Gefetz vom 1 . Juni 1884 (Reichs-

Gefetzblatt S . 54) . Auch die Krankenverlicherungsnovelle vom 10 . April 1892 (Reichs-Gefetz-
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blatt S . 379) brachte eine Abänderung (Aufhebung des § 4 Abf. 5) . Das Hilfskaffengefetz ent¬
hält allgemeine Normativbeftimmungen für folche Hilfskaffen , die fich dem Gefetz zwecks
Erwerbung der juriftifchen Perfönlichkeit unterwerfen und ihre Zulaffung als „ eingefchriebene
Hilfskaffe“ erwirken . Es bezieht fich nur auf folche Kaffen , die auf freier Uebereinkunft
beruhen und die gegenfeitige Unterftützung ihrer Mitglieder für den Fall der Krankheit
(eventuell mit Begräbnisfürforge) bezwecken . Es fallen aber unter das Gefetz nicht nur
gewerbliche Hilfskaffen , fondem auch fonftige auf dem Grundfatz der Gegenfeitigkeit be¬
ruhende Krankenkaffen , ohne Unterfchied in bezug auf die Kreife der Bevölkerung , in denen
fie vorwiegend wirken können . Ob eine Kaffe fich als eingefchriebene organifieren will , ilt
ihrem freien Willen überlaffen. Die Arbeitgeber leiften keinerlei Beiträge zu diefen Kaffen,haben dafür aber auch keine Vertretung im Vorftand oder in der Generalverfammlung der
Hilfskaffe. Nicht berührt werden durch das Hilfskaffengefetz die auf Grund landesrechtlicher
Vorfchriften errichteten , im allgemeinen den Beftimmungen über Vereins- und Verficherungswefen
unterliegenden (nichteingefchriebenen ) Hilfskaffen, doch können diefelben nach dem Hilfskaffen¬
gefetz durch die Landesregierungen zur Einfendung der vorgefchriebenen ftatiftifchen Ueberfichten
verpflichtet werden . Auf alle Krankenkaffen mit Beitrittszwang findet das Krankenverfiche -
rungsgefetz (f. d .) Anwendung . Von der Verpflichtung , einer nach Maßgabe des letzt¬
genannten Gefetzes errichteten Krankenkaffe oder der Gemeindekrankenverficherung anzugehören ,find die Mitglieder der eingefchriebenen Hilfskaffen oder folcher auf Grund landesrechtlicher
Vorfchriften errichteter Hilfskaffen, deren Statut von einer Staatsbehörde genehmigt ift und über
die Bildung eines Refervefonds beftimmte Vorfchriften enthält , dann befreit , wenn die Hilfskaffe
im Krankheitsfall mindeftens die gleichen Leiftungen gewährt , welche die Gemeindekranken¬
verficherung zu gewähren hätte (§ 75 des Krankenverficherungsgefetzes) . Auf Antrag wird diefen
Kaffen eine amtliche , auch für die Auffichtsbehörden und Gerichte bindende Befcheinigungdarüber ausgeftellt, daß fie , vorbehaltlich der Höhe des Krankengeldes , den genannten Anforde¬
rungen genügen . Den freien Hilfskaffen ift es übrigens freigeftellt, ob fie die Mindeftleiftungen
gewähren wollen oder nicht . — Von der einheitlichen Regelung, die das private Verficherungs¬wefen in Deutfchland nach feiner öffentlich-rechtlichen Seite hin durch das Reichsgefetz vom
12 . Mai 1901 , betreffend die privaten Verficherungsunternehmungen (Reichs- Gefetzblatt S . 139 ) ,erfahren hat , find nach § 122 diefes Gefetzes unter anderm die auf Grund des Gefetzes über
die eingefchriebenen Hilfskaffen errichteten Kaffen fowie die im § 75 Abf. 4 des Kranken¬
verficherungsgefetzes bezeichneten auf Grund landesrechtlicher Vorfchriften errichteten Hilfs¬
kaffen ausgenommen . Die auf dem Gebiet des Hilfskaffenwefens gemachten Erfahrungen , ins-
befondere das Gebaren zahlreicher auf Spekulation berechneter fogenannter Schwindelkaffen
haben aber die Vorlage eines neuen Gefetzentwurfs über die Hilfskaffen an den Reichstag ver¬
anlaßt , der das bisherige Syftem der Normativbeftimmungen und der befchränkten materiellen
Aufficht verfallen und die eingefchriebenen Hilfskaffen unter das Gefetz über die privaten
Verficherungsunternehmungen , und zwar insbefondere unter die Beftimmungen desfelben über
die Verficherungsvereine auf Gegenfeitigkeit ftellen will. Das Schickfal diefes Gefetzentwurfs
ift noch nicht entfchieden .

Auch in den außerdeutfchen Staaten findet fich eine mehr oder minder große Ver¬
breitung und teilweife eine gefetzliche Regelung des Hilfskaffenwefens. Befonders zahlreichfind diefe Kaffen in England , wo lieh viele derfelben nicht, wie dies in Deutfchland die Regelift , auf einzelne Zweige der Verficherung befchränken , fondem einen ausgedehnteren Wirkungs¬kreis haben .

Literatur : Kehm (Elfter) , Artikel „ Hilfskaffen“ im Wörterbuch der Volkswirtfchaft, herausg .von Elfter, Jena 1898 , Bd . 1 , S . 1065 ff . ; Derf. , Artikel „ Arbeiterverficherung “
, ebend . , S . 134 ff. ;Honigmann , Artikel „ Hilfskaffen“ im Handwörterbuch der Staatswiffenfchaften , herausg . vonConrad , Elfter, Lexis und Löning , 2 . Aufl. , Jena 1900,Bd. 4, S . 1201 ff. (mit weiterer Literatur) ; Popper ,Gewerbliche Hilfskaffen und Arbeiterverficherung , Leipzig 1880 ; Balck , Die eingefchriebenen

(freien) Hilfskaffen, fyftematifch dargeftellt, Wismar 1886 ; Schicker , Das Krankenverficherungs -
gefetz und das Hilfskaffengefetz, 2 . Aufl . , Bd . 1 , Stuttgart 1893 (Kommentar) ; Hoffmann, Kranken-
verficherungsgefetz und Gefetz über die eingefchriebenen Hilfskaffen nebft Ausführungsbeftim -
mungen , 5 . Aufl . , Berlin 1905 (ebenfo) ; Zeitfchrift „ Die Arbeiterverforgung “

, herausg . von
Honigmann -Trofchel, Berlin ; Zeitfchrift für die gefamte Verficherungswiffenfchaft, herausg . vomDeutfchen Verein für Verficherungswiffenfchaft, Berlin ; Jenny , Das englifche Hilfskaffenwefen inneuefter Zeit , eine Studie über die freiwillige Arbeiterverficherung , Bern 1905 . Köhler.Hilfskeffel an Bord der Schiffe, f. Donkey .

Hilfsmafchinen für Schiffe , alle Mafchinen, die nicht direkt zum Antrieb
des Propellers und demnach zur Fortbewegung des Schiffes erforderlich find .Da man ftetig mehr dahin ftrebt, die menfchliche Arbeit durch Mafchinenkraft zu erfetzen,fo ift die Zahl der Hilfsmafchinen an Bord der Schiffe eine ftetig wachfende geworden . Alstreibende Kraft dient entweder die Dampfmafchine oder neuerdings auch vielfach hydraulifchebezw . elektrifche Kraftübertragung . Man kann fie nach ihrem Verwendungszweck in folgendeAbteilungen gliedern :

I . Hilfsmafchinen für militärifcheZwecke : Turmdrehmafchinen , Mafchinen für
Gefchützbedienung , Munitionsaufzüge , Mafchinen zum Oeffnen und Schließen der Bugtorpedo¬rohrklappen , Luftkompreflionsmafchinen für Torpedos .

II . Hilfsmafchinen für feemännifche Zwecke : Ankerlichtmafchinen , Dampf¬winden , Dampffteuerapparate , Bootsheißmafchinen , Betriebsmafchine für Dynamos zu elektrifcher
Beleuchtung .

III - Hilfsmafchinen für mafchinelle Zwecke : Umfteuerungsmafchine , Mafchine
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zum Drehen der Schiffsmafchine, Mafchine zum Bewegen des Hauptabfperrventils , Zirkulations-
pumpenmafchine , Dampffpeifepumpe , Ventilationsmafchinen für Heizräume , Dampfafchwinden,
Luftpumpenmafchine , Verdampfer.

IV . Hilfsmafchinen für hygienifche Zwecke : Meerwafferdeftillierapparate , Eis -
mafchinen , Ventilationsmafchinen .

V . Hilfsmafchinen für Sicherheitszwecke : Dampffeuerfpritzen , Dampflenz¬
pumpen , Ejektoren , Ballaftpumpen .

Literatur : [ 1 ] Busley, Die Schiffsmafchine, Kiel 1883 —86 . — [2] Derf. , Die neueren Schnell¬
dampfer der Handels - und Kriegsmarine , Kiel 1892 . — [3] Guilleaume , P. , Machines auxiliaires
en usage sur les bätiments de la flotte , Paris 1896 . — [4] Hartig , J . , Aus der Praxis für die
Praxis , Handbuch für Schiffsmafchiniften, Bremerhaven 1898 . t . Schwärs .

Hilfspfofien dient zur Verftärkung des Hauptpfoftens , die durch Ver-
fchrauben, Verdübeln u . dergl. zu bewirken ift ; feinen Platz findet derfelbe da,
wo der Hauptdruck erfolgt . Weinbrenner.

Hilfsfchieber für Schiffsmafchinen bezwecken , zum befferen Angehen der Ma¬
fchine direkten Dampf entweder nur in den Niederdruckzylinder oder auch in den Hochdrucki
Zylinder zu leiten ; diefelben find erforderlich , da einesteils der Hochdruckfchieber zufällig bet
ausgelegter Steuerung die Kanäle decken , andemteils der Hochdruckkolben auf dem toten Punk-
ftehen kann , fo daß durch den Hilfsfchieber im erflen Fall Dampf in den Hochdruckzylinder ,
im zweiten Fall in den Niederdruckzylinder gelaffen werden muß. Bei dreifachen Expanfions-
mafchinen ordnet man außer am Niederdruck - und Mitteldruckzylinder Hilfsfchieber am Receiver
an . Die Hilfsfchieber werden auch zum Anwärmen der Mafchine benutzt . Vgl . a . Steuerungen .

Literatur : Busley, Die Schiffsmafchine, Kiel 1883 — 86 ; Bauer, Berechnung u . Konftruktion
der Schiffsmafchinen und Keffel , Berlin 1904 . t . Schwarz .

Hilfsfignal , Signal , welches bei Eifenbahnunfällen auf freier Strecke von
letzterer aus an die Stationen zum Herbeirufen von Hilfe gegeben wird ; f. Läute¬
werke im Eifenbahnwefen . Kuchy.

Hilfsftange, f. Tiefbohren .
Hilfswicklung, f. Wechfelftrommafchine .
Hilfszug . Bei Unfällen auf der Eifenbahn , bei welchen ein Zertrümmern

von Eifenbahnfuhrwerken bezw. von Teilen derfelben oder ein Entgleiten ftatt-
gefunden hat , fo daß eine Weiterbewegung des Zuges oder eines Teiles des-
felben und auch eine Wiederherftellung der fchadhaften Teile u . f . w . durch
die im Zuge vorhandenen Werkzeuge nicht möglich ift , fowie bei Unfällen ,
welche fchwere Verletzungen von Reifenden oder Bahnbedienfteten zur Folge
hatten , muß das nötige Hilfsperfonal mit den erforderlichen Werkzeugen und
allen ärztlichen Behelfen durch einen Sonderzug (Hilfszug ) herbeigeholt werden .

Behufs rafcher Hilfeleiftung flehen auf größeren Stationen befondere Wagen mit den
nötigen Hilfswerkzeugen , Mafchinen u . f. w. andauernd bereit (der fogenannte Hilfszug) , fo daß
es nur der Heranziehung der nötigen Hilfsmannfchaft (aus der Werkflatt) , eventuell der Aerzte
und der diefen Sonderzug befördernden Lokomotive bedarf , um die Fahrt fofort antreten zu
können . Nach der Eifenbahnbau - und -betriebsordnung für Deutfchland vom 4 . November 1904
können Hilfszüge unter Verantwortlichkeit des Fahrdienltleiters auf zweigleifigen Bahnen auch
links fahren (§ 53 ) und zu jeder Zeit ohne Fahrplan (§ 69 ) , jedoch dann nur mit 30 km Ge-
fchwindigkeit (§ 66 ) verkehren ; dringliche Hilfszüge gehen in der Rangordnung allen andern
Zügen vor . Nach den neuen „ Grundzügen der Vorfchriften für den Verkehrsdienft auf den
Hauptbahnen Oefterreichs * (1904) können Hilfszüge eingefchoben werden (Art. 11 ) ; eine Fahr¬
ordnung ift nicht notwendig , ebenfo eine Aviflerung nicht , doch muß der Zug von einem mit
den Verkehisvorfchriften vollkommen vertrauten Beamten begleitet werden und fleht — falls eine
anderweitige verläßliche Verftändigung nicht möglich ift — allen andern Zügen im Range nach ;
auch darf er nach der nächften Station nur dann abgelaffen werden , wenn er mindeftens
5 Minuten vor dem fahrplanmäßigen Abgang eines etwaigen Gegenzuges dort eintreffen kann
(Art. 35 ) . Alfred Birk.

Hilfszylinder von Joy , ein Entlaftungszylinder für den Schieber von
Schiffsmafchinen ; der Kolben .desfelben nimmt durch vorzeitige Zuführung von
Frifchdampf in den Zylinder den Stoß beim Druckwechfel des Schiebergeftänges
auf und leiftet nach dem Hubwechfel Arbeit zur Bewegung desfelben . t . schwarz.

Hillen , die niederfächftfche Bezeichnung für den Heuboden des alt-
fächftfchen Bauernhaufes (f . Bauern häuf er ) . *>. Tiedemann.

Hilsformation, in Norddeutfchland (Hannover , Teutoburger Wald ) gewiffe
der Deifterformation (f. Bd . 2 , S . 707) im Alter entfprechende Schichtenreihen,
die mehr mariner Entftehung find , wie die Verfteinerungen beweifen .

Die tiefften Schichten find ein Konglomerat (Hilskonglomerat ) und ein Sandflein (Hils-
fandftein) ; darüber folgen graue und gelblichgraue , meift plaftifche , aber auch fandige Tone.
In der Gegend von Hildesheim find die unteren Hilsfchichten reich an Eifenerzen (Toneifen-
ftein) , die oberen führen llelienweife Kalk. Leppia.
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Himmel, auch Himmelsgewölbe und Firmament genannt , bildet die
fcheinbare Begrenzung des Weltenraumes und (teilt lieh dem unbefangenen
Beobachter als eine Kugelkalotte dar, die auf dem frei zu überblickenden Teil
der Erde mit kreisförmiger Begrenzungslinie (Horizont , f. d . , oder nautifch
Kimm ) aufzuruhen fcheint .

Das fogenannte Himmelsgewölbe erfcheint nicht als Halbkugel , fondern man hat den
Eindruck , als ob die einzelnen Zonen desfelben , je weiter fle vom Horizont nach dem höchften
Punkt ( dem Zenit , f. Koordinaten am Himmel ) zu abftehen , dem Beobachter immer
näher rücken . Eine Folge davon ift die Tatfache, daß man einen Punkt in der Mitte zwifchen
Horizont und Zenit nur mit etwa 25 - 30 ° Höhe einfehätzt, obgleich doch die wirkliche Richtung
dahin 45 ° gegen den Horizont geneigt ift . Aehnlich ift diefes Verhältnis für andre Höhen .
Uebrigens hängt diefe Schätzung etwas von den Beleuchtungsverhältnilfen und von der Be¬
wölkung ab . Es ift bisher noch nicht gelungen , eine ganz befriedigende Erklärung für diefe
Erfcheinung zu geben . Mit ihr in innigem Zufammenhang fleht auch die bekannte falfche
Auffaffung von der Größe der Sonne und des Mondes in der Nähe des Horizontes ; obgleich
der Durchmeffer diefer Geftirne wegen der Einwirkung der Refraktion bei tiefem Stande kleiner
ift als bei hohem , glaubt man diefelbe am Horizonte doch viel größer zu fehen .

Es ift wahrfcheinlich , daß bei der unrichtigen Schätzung der Himmelsgeftalt phyliologifche
Urfachen mitwirken ; aber die Erklärung , die nach eingehenden hiftorifchen Studien und viel¬
fachen eignen Beobachtungen E . Reimann in Hirfchberg gibt, hat doch auch fehr viel für lieh,
und er ift wenigftens der erfte , der verfucht , die Erfcheinung mit exakten Meffungen klar-
zuftellen . Die Entfernung , bis zu der man fehen kann , ift abhängig von dem diffufen Licht,
das von den der Luft beigemengten Staubpartikelchen reflektiert wird , und diefes bedingt , daß
in der Nähe des Horizontes ein Gegenftand erft in größerer Entfernung auf dem dunkeln
Hintergrund unfichtbar wird , alfo bei nach oben gehender Sehrichtung . Rei mann hat
auch durch finnreiche Verfuche das Verhältnis der Entfernungen zu 3beftimmt . Das wider¬
spricht der Erklärung , nach der uns die Entfernung des Zenits des Himmels deshalb kürzer
erfcheinen foll als die der Gegend des Horizontes , weil wir uns der Grenze der Achtbaren
Atmofphäre (etwa 10 Meilen) etwa um den Unterfchied zwifchen dem Radius des Gefichts-
kreifes und der Höhe der Atmofphäre näher befinden follten . (Erklärung von Hobbes , Treiber
und fpäter von Smith .)

An dem Firmament erfcheinen uns auch die Sterne als leuchtende Punkte , und zur
Orientierung diefer und der damit verknüpften fcheinbaren Bewegung des Himmelsgewölbes
pflegt man Ach dort gewiffe Linienfyfteme (größte Kreife) gezogen zu denken , die Ach auf dem
Horizonte als Grundebene aufbauen . Diefe Linien flehen wieder in gewiffen Beziehungen zu
andern folchen Syftemen, die ihrerfeits auf die Ebene des Aequators oder der Ekliptik gegründet
And ; folche Syfteme nennt man Koordinatenfyfteme ( f. Koordinaten am Himmel ) . Die
fcheinbare Bewegung des Himmelsgewölbes , die das Abbild der völlig gleichmäßig vor Ach
gehenden Rotation der Erde um ihre Achfe ift , dient als Mittel zur Zeitmeffung ; und weiterhin
gewinnt man durch diefe fcheinbare Bewegung des Himmelsgewölbes gewiffe Beziehungen
zwifchen den einzelnen Koordinatenfyftemen . Die Färbung des Himmelsraumes rührt nur von
dem oben fchon erwähnten diffufen Lichte her ; fle ift in der Nähe des Horizontes bei klarem
Himmel weit weniger intenflv blau als im Zenit . Je höher man in der Atmofphäre emporfteigt
(auf hohe Berggipfel , bei Ballonfahrten) , defto dunkler wird der Himmelsgrund , bis Ach diefe
Färbung einem tiefen Dunkelblau nähert . Würde die Atmofphäre nicht vorhanden fein, fo würde
uns der Himmel völlig fchwarz erfcheinen, und die Sterne würden auch noch bei Sonnenfehein
Achtbar bleiben .

Literatur : Ueber den jetzigen Stand der Frage nach der fcheinbaren Geftalt des Himmels¬
gewölbes vgl . Reimann, Beiträge zur Beftimmung der Geftalt des fcheinbaren Himmelsgewölbes
(Progr .), Hirfchberg 1890 und 1894 , und . Ueber die fcheinbare Vergrößerung der Sonne und
des Mondes am Horizont “ (Progr .) , Hirfchberg 1901 und 1903 ; dort finden Ach weitere fehr
eingehende Literaturangaben . Weitere Beiträge zu diefer Materie finden Ach in Pflügers Archiv,
Bd. 59 , 1894 (Art. von Filehne) und in einer Abhandlung von W. v . Zehender : „ Die Form des
Himmelsgewölbes und des Größererfcheinens der Geftirne am Horizont “

, Zeitfchr . für Physiologie
der Sinnesorgane , Bd . XX, S . 353 , 1899 . Auch ift dazu zu vergleichen : Kosmifche Phyflk von
S . Arrhenius , Bd . 1 , 1903 . Abegg .

Hinterbaum, f. Weberei .
Hinterbewegungen , f. Gaslampen , Bd . 4 , S . 297 .
Hinterdrehbank, f. Drehbank , Bd . 3 , S . 68 , und Hinterdrehen .
Hinterdrehen von Schneidwerkzeugen wie Fräfern , Reibahlen , Gewinde -

fchneidzeugen u . f. w . erfolgt auf Hinterdrehbänken in der Art , daß
ein dem gewünfehten Zahnprofil entfprechender Faffonftahl während der Um¬
drehung des Werkftückes deffen Mittelachfe in genau vorgefchriebener Weife
abwechfelnd lieh langfam nähert und fchnell wieder zurückbewegt bezw. durch
Federkraft wieder zurückgefchnellt wird .

Dies wiederholt Ach während einer Umdrehung des Werkftückes fo viel Male, wie deren
Zähnezahl beträgt . Da das Verhältnis zwifchen Vor- und Rückgang des Hinterdrehfupports
dem Verhältnis der Zahnbreite zur Lückenbreite , beifpielsweife eines Fräfers , entfpricht und die
Leiftung bezw . Dauer des Fräfers mit zunehmender Zahnbreite wächft , hat der Rückgang des
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Hinterdrehtlahles , alfo des Supports , möglich!! kurz und fchnell zu erfolgen. Bei der fchnellen
Aufeinanderfolge der Bewegungswechfel des Supports find die Hinterdrehbänke zur Vermeidungvon Erfchütterungen , die auf die Güte der Arbeit fchädlichen Einfluß haben , fehr kräftig und
lteif auszuführen . Fräfer werden rechtwinklig oder fchräg hinterdreht . Die auf die erfte,gewöhnliche Art hergeftellten Fräfer erhalten einen um fo weniger günftigen Schnitt , je mehr
Teile des Zahnprofils fleh einer fenkrechten Stellung zur Fräferachfe nähern . Die fchräg hinter¬
drehten Fräfer werden in einem von 90 ° abweichenden Winkel zur Achfe hinterdreht . Eine
zweckmäßige Einrichtung der Hinterdrehbank zum fchrägen Hinterdrehen führt J . E . Reinecker
in Chemnitz - Gablenz aus . ln der Mitte der Bettplatte a , zwifchen den Wangen des Bettes
{f. die Figur) , ift eine lotrechte Welle b gelagert , die durch ein Kegelräderpaar von einer im
Bett der Drehbank gelagerten , langgenuteten Welle angetrieben wird . Auf ihr fteckt eine
Daumenfeheibe c, die auf eine Nafe d des Schlittens e wirkt . Eine Feder forgt dafür , daß die
Nafe d mit der Daumenfeheibe c ftets in Fühlung bleibt , fo daß der Schlitten e in der Richtungdes Doppelpfeilers fleh hin und her bewegt . Schlitten e wird in Bahnen einer Platte / gerad¬
linig geführt , die ihrerfeits auf der Bettplatte a drehbar und feftftellbar ift . Man kann demnach
/ eine folche Lage geben , daß die Verfchiebungen des Schlittens e
quer gegen die Drehbankachfe oder gleichlaufend zu ihr gerichtet
find oder irgend einen Winkel mit diefer einfchließen . Zur Ein-
ftellung des Stichels ift das Stichelhaus aut dem Schlitten e ver-
fchiebbar angeordnet . Durch geeignete Räderüberfetzung zwifchen
der Arbeitsfpindel und der zum Betriebe der Hinterdrehvorrichtung
dienenden , im Drehbankbett gelagerten lang genuteten Welle, ferner
durch Wahl der Geftalt des Daumens c läßt fleh der Verlauf der
Hinterdrehung faft beliebig durchführen .

Für breitere Walzen- oder Profilfräfer und befonders für
Schneckenradfräfer ift die fpiralige Hinterdrehung von großem
Vorteil. Durch geeignete Anordnung der Hinterdrehbänke läßt -— —*
fleh die Hinterdrehbewegung fowohl in der einen als auch in
der andern Umdrehungsrichtung der Bank einleiten , wobei diefe
durch einen Handgriff umgefetzt oder ausgerückt wird . Diefe
Anordnung ift erforderlich beim Hinterdrehen von hohlen ringförmigen Schneidwerkzeugenfowie von profilierten Fräsköpfen und ähnlichen Werkzeugen.

Die Hinterdrehung komplizierter Profile gefchieht zweckmäßig auf dem Wege des Kopier¬verfahrens mittels eines felbfttätigen Schablonenfupports , wie einen folchen J . E . Reinecker
in Chemnitz -Gablenz ausführt . Während ein Kopierftift an einer dem herzuftellenden Fräfer
entfprechenden Schablone geführt wird , dient als Schneidftahl ein gefräfter , ohne Profil¬
veränderung nachfchleifbarer Drehzahn von der gleichen Form wie der Kopierftift. Weiteres
f. Drehbank , Bd. 3, S . 68 , und Fräfer , Bd . 4, S . 148 . Daichow .

Hinterdrehvorrichtungen dienen zur Herftellung hinterdrehter Fräfer
oder , dergl. auf gewöhnlichen Drehbänken, an denen fie angebracht werden .

Als folche ift der Hinterdrehfupport , Fig . 1 , der Leipziger Werkzeugmafchinen -
fabrik vorm . W. v . Pittier , A . - G . , Leipzig-Waren , zu betrachten , der auf dem runden Längs-
fchlitten der Drehbankwange mittels geteilten Klemmringes befeftigt ift Die Vorrichtung befteht
im wefentlichen aus einem Querfchlitten , der von zwei Hebeln angegriffen wird . Diefe beiden
Hebel greifen an ein verftellbares Exzenter , deffen Hebelarm an eine Kurvenfeheibe angreift.Durch Verdrehen einer Schnecke am Hebelarm des Exzenters kann die Tiefe der Hinterdrehung
von 0 bis 6 mm nach Belieben vergrößert oder verringert werden , ohne die Kurvenfeheibe
wechfeln zu müffen. Die Kurvenfeheibe wird durch eine Welle , die mittels Zahnrades vom
Rädergehäufe aus angetrieben wird , bewegt . Auf der Drehfpindel wird ein kleineres oder
größeres Schneckenrad aufgefteckt, je nach der verlangten Hinterdreheinteilung . Die Einftellung
erfolgt durch Auswechflung nur eines einzigen Rades , worauf der zu hinterdrehende Gegen-

ftand mittels eines Index und einer Teilfeheibe
fofort zu dem Einfchnitt eingeftellt werden kann.

Fig . l .

Eine andre Hinterdrehvorrichtung ift die des Amerikaners Balzer , Fig . 2 , die mit ihrer
Spindel a zwifchen die Spitzen einer Drehbank exzentrifch eingefpannt wird und durch einen
Mitnehmer umlaufende Bewegung erhält . Ueber die Achfe oder Spindel a ift eine Hülfe d'
gefchoben , auf der die zu hinterdrehende Scheibe , gegebenenfalls ein Fräfer , befeftigt wird.
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Das Arbeitsftück wird in feinen Bewegungen demnach abhängig fein von den Bewegungen ,
die der Spindel a und der Hülfe d' gegeben werden . Die Spindel a rotiert ftetig um eine
exzentrifche Achfe, die Hülfe d' ift bald feftgehalten , bald wird fie um einen gewiffen Winkel
gedreht , deffen Größe fleh durch ein verftellbares Exzenter beftimmen läßt . Demnach erhält
die herzuftellende unrunde Scheibe einmal eine ruckweife Drehung mit der Hülfe d' um die
exzentrifche Spindel a und eine zweite Bewegung vom und gegen das Werkzeug infolge der
Drehung diefer Spindel ; die eine der Bewegungen liefert den Zahnrücken , die zweite das kurze
Verbindungsftück mit dem folgenden Zahnrücken . Die Konftruktionsteile haben folgende An¬
ordnung und Wirkung. Mit dem Arme e der Spindel a ift eine Schraube b radial verftellbar
verbunden , deren Mutter als Exzenterfcheibe c" ausgebildet ift , wodurch c" mit a verbunden
wird . Die Größe der Exzentrizität von c" läßt fleh durch Verletzung der Schraube b im Arme a
verändern , wobei das längliche Loch in c" ein Verfchiebung der Spindel a zuläßt . Der Exzenter¬
ring c ift nach beiden Seiten verlängert und trägt einerfeits den Sperrkegel c'

, anderfeits läuft
er in einen gefchlitzten Fortfatz aus , der um einen Zapfen fchwingen kann . Das Exzenter c"
bewirkt daher folche Bewegungen von cc'

, daß das Sperrad d ruckweife Drehungen erhält .
Weil nun Rad d feft auf der Hülfe d' fitzt , wird auch diefe Hülfe und dadurch auch das Arbeits¬
ftück ruckweife gedreht . Während der Drehung wirkt das Werkzeug auf das Arbeitsftück
annähernd nach einem Kreisbogen z , der entfprechend der exzentrifchen Lagerung Oi o2
der Spindel a hinter jenem Kreife k zurücktritt , welcher der Entfernung des Werkzeuges von
der Drehbankfpindel entfprechen würde . Dadurch wird hinterdreht . Bei der weiteren Drehung
von a wird zufolge der exzentrifchen Lage von a jene kurze Uebergangskurve gebildet , die
das erzeugte Bogenfegment z mit dem nächftfolgenden verbindet . Daichow .

Hintergärten, f. Fluchtlinie .
Hintergebäude, ein hinter dem Hauptgebäude , zu den Seiten eines Hofes

oder hinter diefem aufgeführtes Gebäude zu untergeordneten Zwecken .
Hintergefchirr, f . Weberei .
Hintergraben, f. Fanggraben .
Hinterhöhe , an dem Tür - , Laden- oder Fenfterflügel das Rahmftück , an

dem das Band anzufchlagen ift ; f. Fenfterrahmen .
Hinterlader, f. Gefchütze , Gewehr , Jagdgewehre , Schiffsgefchütze .
Hintermauerung, jedes an der Außenfeite einer Mauer oder an der

Laibungsfläche eines Gewölbes nicht fichtbar werdende Mauerwerk , das zur Ver-
ftärkung oder Verfteifung dient und aus andern Steinen und in andrer Aus¬
führungsweife als das fichtbar werdende Mauerwerk eines Bauwerks beftehen
kann (f. Gewölbezwickel und Verblendmauerwerk ) . l . wuimm«.

Hintermauerung der Brückengewölbe , das über der Kämpferfchichte auf das
Widerlager aufgefetzte Mauerwerk h , das im Verein mit der Uebermauerung des Gewölbes u

aus ftatifchen Gründen zur Erhöhung der Stabilität des Gewölbes und Wider¬
lagers angeordnet , deffen Ausführung meift aber auch wegen der Entwäfferungdes Gewölbrückens notwendig wird . Es hat diefes Mauerwerk als Belaftungund als Rückhalt des Gewölbefußes zu wirken und dafelbft ein Oeffnen der
Gewölbfugen und ein damit verbundenes Verdrehen der unteren Gewölb-
partien zu verhindern . Seine Anordnung ift aus diefem Grunde insbefondere
bie hohen Bogen von Wichtigkeit. Sie kann nur entfallen , wenn dem Ge¬
wölbe felbft an den Kämpfern eine beträchtliche Verftärkung gegeben wird.Die Ausführung erfolgt mit horizontalen Fugen ohne Verband mit dem
Gewölbmauerwerk . Für flache Bogen ift die Ueber - und Hintermauerung

aus ftatifchen Gründen weniger notwendig , wenn die Gewölbe jene Stärke im Kämpfer erhalten ,daß gefährliche Zugfpannungen dafelbft nicht auftreten können . Meian.
Hintermauerungslteine , gebrannte Steine , bei deren Herftellung weder

auf eine befonders genaue Form noch auf gleichmäßige Farbe oder gleichmäßig
fcharfen Brand Wert gelegt wird . Damit der auf Wände aus folchen Steinen
aufgebrachte Mörtelputz haltbar bleibt , füllen diefelben ausfchlagsfähige Salze
nur in geringer Menge enthalten. Dümmier.

Hinterraddampfer, f. Flußfchiffahrt , Raddampfer .
Hinterfchleifen , An- bezw . Nachfchleifen der Zähne von Fräfern , Reib¬

ahlen u . f. w . derart , daß der Rücken der Zähne tiefer abgefchliffen wird , um
einen rückenfreien Schnitt des fertigen Werkzeuges zu erzielen ; f. Schleifen .

Hinterfteven eines Schiffes bildet den hinteren Unterwafferabfchluß des
Schiffsrumpfes ; f. Schiffbau .

Hinterwaffer, f . Rückftau .
Hippodrom hieß in Griechenland die zum Pferde- und Wagenrennen be-

ftimmte Bauanlage.
Beim Wettrennen waren die Reiter nackt und faßen auf ungefattelten Pferden , zum Wagen¬

rennen wurden kleine zweiräderige Wagen benutzt , die von drei oder vier , oft fogar von fechs
bis acht Pferden gezogen wurden . Im übrigen beltand das Hippodrom aus der Rennbahn und
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dem Zufchauerraum . Die Rennbahn war fehr lang , an dem einen Ende in einem Halbkreis
abgefchloffen , während das andre Ende in Form eines Kreisfegmentes oder (wie bei den
griechifchen ) in Form eines flumpfen Spitzbogens angelegt war , deffen Spitze nach der Bahn
zu Rand. In der Mitte diefer Bahn zog fich ein erhöhter Erdwall hin , um den das Rennen
ftattfand . Oft waren die beiden Schenkel der Bahn ungleich lang . Ausgrabungen derartiger
Anlagen haben nicht viele ltattgefunden ; die bekannteilen find zu Aizani und Peffinus ; letztere
ftammt aber fchon aus römifcher Zeit ; vgl . a . Circus , Bd . 2 , S . 467 . Weinbrenner.

Hippurfäure (Benzoylglykokoll ) , QH -0 • CO ■ NH • CH2COOH , eine
aromatifche Säure , zugleich Benzoefäure und Glykokollabkömmling.

Sie findet fich vornehmlich im Harn der Pflanzenfreffer , im Kuh- und Pferdeharn , und
wird auch von andern Tieren bei Verabreichung von Benzoe- oder Zimtfäure reichlich abgefchieden.Sie kriilallifiert in rhombifchen Säulen , fchmilzt bei 188 ° , ift leicht in heißem Waffer und in
Alkohol , fchwer in kaltem Waffer löslich und wird durch Kochen mit Alkalien oder Mineral-
fäuren in Giykokoll und Benzoefäure zerlegt . Sie befitzt nur phyfiologifches Intereffe.

Literatur : Beilflein, Handbuch der organifchen Chemie, 3 . Aufl . , Hamburg u . Leipzig 1896 ,Bd. 2 , S . 1182 ; Schmidt , Pharm . Chemie, organ . Teil, Braunfchweig 1901 . Bujard .
Hirn (Hirnfeite ) , diejenige Seite eines Holzftücks , an der die Fafern

fenkrecht durchfchnitten find . Die Bearbeitung der Hirnfeite ift fchwerer als die
der Langfeite; jene ift härter , oft rauh und nimmt weniger Politur an . Ueber
oder vor Hirn fägen , behauen u . f . w . heißt das Holz fo trennen bezw . be¬
arbeiten, daß die Jahresringe quer durchfchnitten werden. Weinbrenner.

Hirnfeder, bei Feder- und Nutverbindungen eingelegte Feder aus Holz,
fo hergeftellt, daß ihre Falerrichtung mit ihrer Breitenrichtung zufammen fenk¬
recht zur Verbindungsfuge fällt . Dadurch wird die Beanfpruchung der Feder in
Richtung quer zur Fafer vermieden. Dalchow .

Hirnholz , fenkrecht zur Faferrichtung durchfchnittenes Holz . Wenn bei
Holzverbindungen zwei Hölzer mit ihren Hirnenden zufammentreffen , fo werden
diefe fich ineinander preffen und bei ftarkem Druck, wie z . B . bei den Streben
eines Hängewerks, ein Senken eintreten. Um dies zu verhindern, empfiehlt es
fich , zwifchen die Hirnfeiten Metallftreifen einzulegen. Weinbrenner.

Hirnleifte, fchmale Leifte, die am Hirnende einer Brettafel mittels Nut und
Feder oder Spuntung befeftigt wird , um das Werfen der Tafel zu verhindern;
f. Ein fchieben . Weinbrenner .

Hirnfehes Qefetz wurde mitunter nach Zeuner [ 1 ] die Annahme genannt,
daß für überhitzte Dämpfe , insbefondere Wafferdampf , ebenfo wie für die dem
Boyle -Gay -Luffacfchen Gefetze folgenden Gafe bei ifodynamifchen Zuftands -
änderungen (f . Innere Arbeit ) das Produkt aus Druck und Volumen konftant fei
(pv — p ^ Vi ) , womit die ifodynamifche Kurve eine gleichfeitige Hyperbel wäre .
Ueber die Stellung von Hirn zu diefer Annahme f . [5] . Neuerdings ift Callendar
bei Aufftellung feiner Zuftandsgleichung überhitzter Dämpfe [7 ] vom Hirnfchen
Gefetze ausgegangen [genauer von p (v — a) = / ? , (vt — o) \ , worin jedoch das
fpezififche Volumen o der Flüffigkeit im allgemeinen vernachläffigt wird . Diefe
Gleichung wurde bereits von Mollier [8] als Grundlage von Tabellen für
technifche Berechnungen gewählt. Vgl . Dampf , überhitzter , und Gafe ,
gasförmige Körper .

Literatur : [ 1 ] Zeuner , Grundzüge der mechanifchen Wärmetheorie, Leipzig 1866 , S . 435 . —
{2] Weyrauch , Von den überhitzten Dämpfen , Zeitfchr. d . Ver. deutfeh. Ing. 1876 , S . 1 , 71 . —
[3] Zeuner , Ueber das Hirnfche Gefetz , ebend . 1877 , S . 1 . — [4] Weyrauch , Noch einmal die
überhitzten Dämpfe, ebend . 1877 , S . 241 . — [5] Hirn , Sur un theoreme relatif ä la detente des
vapeurs sans travail externe , Compt . rend . 1877 , LXXXIV, S . 592 , 632 , 680. — [6] Pauly , La chaleur,
Paris 1892 , S . 175 . — [7] Callendar , On the thermodynamical properties of gases and vapours
as deduced from a modified form of the Joule -Thomson Equation , with special reference to
the properties of steam , Proceedings of the Royal Society 1900 , LXVII , S . 266 . — [8] Mollier,
Neue Tabellen und Diagramme für Wafferdampf, Berlin 1906 . Weyraudt .

Hirfchhorn (richtiger Hirfchgeweih ) , paarige knöcherne , veräftelte , all¬
jährlich (nach dem Abwerfen ) fich erneuernde Fortfätze der Stirnbeine der hirfch-
artigen Wiederkäuer. Da das Geweih nicht aus Hornfubftanz, fondern aus einem
offifizierenden Bindegewebebelteht, fo ift es vom Horn (der Rinder , Schafe u . f . w .)
gänzlich verfchieden.

Am Stirnbein bildet fich im fechften bis achten Altersmonat ein Knochenzapfen , der
Rofenftock , auf welchem fich die Geweihe anfetzen , anfangs als einfache fpitzige Stangen
(Spießer) , im nächften Jahr mit je einem All (Gabler) , fpäter mit fteigender Veräflelung. Ein
typifches Geweih belteht aus der Rofe , das ift die mit kropfigen Auswüchfen , den Perlen
befetzte Balis der Stange , dann folgt der unterfte, meift nach vorne gerichtete All , der Augen -

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2. Aufl . V. 5
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fproß , oberhalb desfelben der Eisfproß , in der Mitte der Stange der Mittelfproß , die äußerften
Enden heißen die Krone . Während des Wachstums ift das Geweih von der haarigen Haut
(Baß) befetzt , deren Blutgefäße entfprechende Abdrücke an der Oberfläche der Stange hinter -
laffen. Nach etwa 120 Tagen ift das Geweih vollftändig ausgewachfen , bald darauf vertrocknet
der Baft und wird vom Hirfch abgerieben (er „ fegt “

) .
Am meiften finden Geweihe vom Edelhirfch und vom Reh Verwendung ; außerdem haben

gegenwärtig die Auffätze amerikanifcher und indifcher Hirfche (Moofetier oder „ Original “ ,
Virginiahirfch , Wapiti) größere Verbreitung gefunden . Meift nur lokale Bedeutung befitzen
Elch- , Ren- und Damhirfchgeweihe . Abgelehen von ihrer Verwendung als Zierat für Jagd¬
zimmer werden fie zu Meffer- , Gabel- , Hirfchfängergriffen , Kronenlüfters und verfchiedenen
Drechflerwaren (befonders häufig zu Knöpfen für Jagdkleider ) verarbeitet , wobei die natürliche
eigentümlich narbige oder geperlte Außenfeite erhalten bleiben muß. Nachahmungen aus
gepreßtem Holz oder aus gefärbten Stücken von Röhrenknochen , deren Innenfeite nach außen
gerichtet wird , find befonders in der Knopfinduftrie fehr häufig. Rehgeweihe find zu Pfeifen¬
rohren u . f. w . gefucht , die reichgeperlte Rofe (auch Rehkrone) ift befonders gefchätzt . Das
Geweih ift wie der Knochen zufammengefetzt , mafflv (nicht hohl wie echtes Horn) und gibt
gerafpelt und gekocht (wie jede bindegewebige Subftanz) eine Gallerte (Knochenleim) , welche
früher medizinifch verwendet wurde , wie überhaupt aus dem Hirfchhorn pharmazeutifche Prä¬
parate dargeftellt worden find , die man gegenwärtig aus Knochen erhält , wie das Hirfch -
hornöl , ein Produkt der trockenen Deftillation , der Hirfchhorngeift , das wäfferige haupt -
fächlich aus Ammoniumkarbonat beftehende Präparat , und das Hirfchhornfalz , das aus
Ammoniumkarbonat (f. d .) befteht . In einigen Staaten find gerafpeltes Hirfchhorn oder die
Drehfpäne (Cornu Cervi torquatum ) noch heute offizinell. Nach Merat de Guillot befteht
Hirfchhorn aus 27 ° /0 Leim , 57,5 % Calciumphosphat , 1 % Calciumkarbonat und 14,5 % Waffer ;
Geweihe älterer Tiere haben meift einen höheren Kalkgehalt . Das meifte Hirfchhorn kommt
aus Tirol, Ungarn und Amerika. t . f . Hanaufek.

Hirfchhorn, gebranntes , f. Polieren (Poliermittel) .
Hirfch -Schraube, f. P r o p e 11 e r .
Hittorffche Röhren, auch Crookesfche Röhren genannt , find Geißlerfche

Röhren mit hoher Gasverdünnung (f. Geißlerfche Röhren ) bis zu etwa 1 : 1000 ,
in welchen das rote Anodenlicht mit wachfender Verdünnung mehr und mehr
verfchwindet, das blaue Kathodenlicht fich ausbreitet , bis es als fchwaches
Glimmlicht faft die ganze Röhre erfüllt .

Hittorf erkannte zuerft die drei wichtigen Eigenfchaften diefes Kathodenlichtes , 1 . fich in
geraden Linien , unbeeinflußt durch den Ort der Anode , fortzupflanzen und auf der entgegen -
ftehenden Glaswand Schatten von dazwifchen gebrachten Körpern zu entwerfen ; 2 . die Glas¬
wände und gewiffe Mineralien (Smaragd , Flußfpat u . f. w ) fluoreszierend zu machen ; 3 . fich
fpiralig um Magnete zu winden [ 1 ] , Crookes [2] hat ausgezeichnete Beobachtungsapparate
konftruiert , welche die Wirkungen der Kathodenftrahlen im Innern der Röhren zeigen , befonders
die mechanifche Wirkung auf bewegliche Flügelrädchen und die Ablenkbarkeit der Strahlen
durch Magnete . Bildet die Kathode einen Hohlfpiegel , fo vereinigen fich die fenkrecht davon
ausgehenden Strahlen im Mittelpunkt und zeigen dort erhebliche Wärmewirkungen . In betreff
der weiteren Verfuche mit Hittorffchen Röhren durch Lenard und Röntgen f. die Artikel
Kathodenftrahlen , Röntgenftrahlen .

Literatur : [ 1 ] Poggend . Ann . 1869 , 136 , S . 213 . — [2] Crookes , Strahlende Materie , überf.
von Gretfchel, Leipzig 1879 . Aug . Schmidt .

Hitzdrahtvoltmeter, f. Meßinftrumente , elektrifche .
Hitze , hoher Wärmegrad, in der Technik gewöhnlich Temperaturen über

100 ° C . ; bei Stabeifen Bezeichnung für jede neue Schweißung, überhaupt bei
Metallen für jede neue Glühung; die von zwei Paufen begrenzte Arbeitszeit
beim Rammen (z . B . Hitze von zehn Schlägen ) . — Hitzemeffer , f. Kalori¬
meter , Pyrometer und Brennftoffe , Bd . 2 , S . 282 .

hl , amtliche Abkürzung für Hektoliter.
Hobel, f. Hobeln .
Hobelbank , das am häufigften gebrauchte Gerät zum Fefthalten (Ein-

fpannen) des Holzes während der Bearbeitung, befteht aus einem ftark gebauten
und fchweren Tifch ( 1,5 —3 m lang , 450— 900 mm breit , etwa 720 mm hoch ;
letzteres Maß richtet fich zweckmäßigerweife nach der Größe des Arbeiters) ,
deffen Blatt mit den zum Fefthalten der Arbeitsftücke nötigen Vorrichtungen
(Zangen , Bankhaken und Stützen ) verfehen ift .

Zunächft ift die vorn und zur rechten Seife des Arbeiters liegende Ecke des Blattes
rechtwinklig ausgefchnitten ; in diefem Ausfchnitt verfchiebt fich , parallel geführt in der Längs¬
richtung der Bank , ein prismatifches Holzftück , welches durch Drehen einer Schraube bewegt
wird . Diefe Vorrichtung bildet die Hinterzange . Durch das prismatifche Hauptftück derfelben
geht lotrecht ein quadratifches Loch zur Aufnahme des einen eifernen Bankhakens (Bank -
eifen , f. d .) , während eine Reihe gleicher Löcher am Rande des Blattes angebracht ift zur
Aufnahme des andern ; zwifchen beide Haken läßt fleh dann das flachliegende Arbeitsftück ein-
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fpannen . Flache Arbeitsftücke laffen fleh auch direkt in das Maul der Hinterzange einfpannen .
Um ein Brett auf der Kante flehend einfpannen zu können , bringt man fowohl in dem beweg¬lichen Backen der Hinterzange als in dem Blatte wagerechte Bankeifenlöcher an . Die zweite
Zange , die Vorderzange , hat ihren Platz an der linken vorderen Ecke der Bank und befteht
aus einem Zangenbrett , welches mittels Schraube gegen die Vorderfeite des Blattes gepreßtwird . Der Vorderzange bedient man fleh namentlich auch , um Bretter feftzufpannen , welche
länger find als die Hobelbank . In diefem Falle wird das eine Ende in der Vorderzange gehalten,das Brett geht an der Hobelbank entlang und muß an feinem zweiten Ende eine befondere
Unterftützung durch den Knecht , (Stehknecht , Bankknecht) erhalten . Diefer befteht aus einem
ftarken , aufrechten Stocke mit fchwerem (kreuzförmigem) Fuß . Längs des Stockes ift ein kleiner
hölzerner Klotz auf und nieder verfchiebbar , der in angemeffener Höhe durch einen Keil oder
durch eine eiferne Klammer , an welcher er im Einfchnitte des Stockes eingehängt wird , beteiligtwird , fo daß das Brett darauf ruht ; vgl . a . Fügelade , Fügebock . — ln der Korbmacherei
wird als Hobelbank ein Geftell bezeichnet , welches fo eingerichtet ift, daß fleh der Korbmacher¬
hobel zwifchen zwei Leiften verfchieben und feftftellen läßt . E. Müller-Dresden.

Hobelmefferfchleifmafchinen, f. Schleifmafchinen .
Hobeln, Hobel, Hobelmafchinen. Unter Hobeln verfteht man Verfahren

zur Bearbeitung von Holz, Metall u . f. w . durch Abnahme von Spänen. Diefe
erfolgt bei den Handhobeln , den Metallhobelmafchinen und einigen Arten von
Holzhobelmafchinen durch eine im wefentlichen geradlinige Bewegung (Haupt¬oder Arbeitsbewegung) zwifchen Werkftück und dem bis zu einer gewiffen Tiefe
in diefes eindringende Werkzeug (Hobelmeffer, Hobeleifen, Hobelftahl , Hobel-
fiichel) . Die Querfchnittsabmeffungen des Spans find im allgemeinen be-
fchränkte , und es ift deshalb zur Wegnahme größerer Materialmengen (ins-
befondere bei den Metallhobelmafchinen) vor Beginn des neuen Arbeitsweges
eine gegenfeitige Verfchiebung zwifchen Arbeitsftück und Werkzeug fenkrecht
zur Arbeitsbewegung vorzunehmen (Schaltbewegung, Schaltung) . Bei den meiften
Holzhobelmafchinen erfolgt dagegen die Spanabnahme durch rotierende Arbeits¬
bewegung des Werkzeuges, dem das Arbeitsftück zugeführt wird .

Fig . i .

Die Schneide der Werkzeuge be-
fitzt einen Zufchärfungswinkel , der bei
Holz in der Regel zwifchen 30 und 35 \
bei Gußeifen , Schmiedeeifen und
Bronze zwifchen 56 und 65 0 und bei
Hartguß bis zu 80 ° beträgt . Beim
Hobeln des Holzes tritt leicht der Fall
ein , daß durch die Wirkung der vor¬
deren Werkzeugfläche die Holzfafern
herausgeriffen werden und die bearbeitete Fläche dadurch unfauber
wird . Man kann dies dadurch vermeiden , daß man den Span beim
Entliehen fofort abknickt . Es wird zu diefem Zweck bei Hobeleifen
mit geradliniger Schneide auf das Hobeleifen eine Deckplatte (Deckel,
Klappe) aufgelegt , wodurch die Doppeleifen
entliehen ; man verwendet fie auch bei Holz¬

hobelmafchinen (Fig . 1 ) oder bringt aus dem gleichen Grunde an der
Auflage des Hobelmeffers fogenannte Spanbrecherlippen a (Fig . 2) an.

A. Handhobel.
Sie beftehen (Fig . 3) aus drei Hauptteilen , dem (Hobel-) Kalten a, I

dem (Hobel -) Eifen b und dem Keil c . — Der Kalten wird gewöhnlich aus
hartem Holz (meift Weißbuche) , feltener aus Eifen (Fig . 4) angefertigt .

Die Teile des Kaftens find die Sohle (die bei höl¬
zernen Hobeln bisweilen aus Metall oder Bein oder
einer andern Holzart , z . B . Pockholz , befteht) , die
beiden Seitenwangen und das Keilloch , das zur
Aufnahme des Eifens und des zu feiner Beteiligung
dienenden Keils beftimmt ift und deffen unterer Teil
auch als Spanloch bezeichnet wird . Das Spanloch
ift entweder an beiden Seitenwangen (Fig . 5) oder
nur an einer Seitenwange (Fig . 6) begrenzt , oder es

Fi . geht über die ganze Breite der Sohle quer hindurchs ' ‘
(Fig . 7) . Nur im letzteren Fall ift es möglich, Nuten

in eine Fläche einzuhobeln . Je fchmäler das Spanloch ift , defto weniger leicht tritt ein Auf¬
reißen (Einreißen ) des Holzes ein ; es gibt Hobel , bei denen es möglich ift , die Breite des
Spanloches zu verändern . Das Eifen befteht in der Regel aus zwei flach aufeinander ge-
fchweißten Platten aus Eifen und Stahl und bildet mit der Hobelfohle einen Winkel von
30—90 ° , in der Regel von 45 ° . — Hobel mit Doppeleifen (Loben ) werden als Doppelhobel
bezeichnet . Die Schneide des Hobeleifens liegt entweder fenkrecht (Fig . 5—7) oder fchräg (Fig . 8)
zur Längsachfe des Hobels (gerade und fchräge Hobel) . Die fchräge Lage des Eifens wählt man,

Fig . 3.
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damit beim Hobeln quer zur Faferrichtung kein Einreißen des Holzes ftattfindet . Bei manchen
Hobeln wendet man ferner Vorfchneider an, die zum Durchfchneiden der Holzfafern beim Quer¬
hobeln dienen , damit die feitwärts der abgehobelten Flächen befindlichen Holzfafern nicht durch

das Hobelmeffer herausgeriffen wer¬
den (f. Fig . 10a , V Vorfchneider) .

Fig . 5 .

Fig . 6 .

Fig . 7 .

Fig . 8 . JL
Fig . 9. Fig . 5- 8.Fig . 10a .

a) Hobel mit ebener Sohle . Spanloch nach Fig . 5 : Schropphobel (Schrob - ,
Schrupphobel ) (Fig . 3) zum Abhobeln eines Arbeitsftücks aus dem Groben , Länge 25 —27 cm ,
Breite des Eifens 24—36 mm , Schneide ftark gekrümmt ; Schlichthobel (Fig . 3) zum Fein¬
abhobeln (Schlichten ) , Länge 25 — 30 cm , geradlinige Schneide (mit abgerundeten Ecken zur Ver¬
meidung des Furchenreißens ) ; Rauhbank (Langhobel) zum Abhobeln von Flächen , die mög-
lichft eben fein follen, Länge60 —75 cm , etwa 7 cm breit ; Fügebank (Fugbank) , f. Bd . 4 , S . 203;
Zahnhobel (Fig . 9) mit faß fenkrecht flehendem , fägeartig gezacktem Eifen (Zahneifen ) für
hartes und fehr unregelmäßig gewachfenes Holz und zum Aufrauhen von Flächen , um befferes
Haften von Leim u . f. w. zu erzielen ; Umlteckhobel (Fig . 4) , deffen Hobeleifen und Keil
umgefteckt werden kann , fo daß man auch in die Ecken hobeln kann . Die folgenden Hobel ,
mit der Spanlochanordnung nach Fig . 6 , dienen vorzugsweife zum Hobeln von Brettern u . f. w.
an den Kanten und find deshalb häufig an der Sohle mit feiten oder verftellbaren Führungsleiften

(s , Fig . 10) verfehen . Außerdem befltzen
manche an der einen Wangenfeite feite
oder verftellbare Anfchläge (w , Fig . 10) ,
um die Tiefe eines Falzes , einer Nut u . f . w.
zu begrenzen . Hierher gehören der Fa 1 z -
hobel (Fig . 10 und 10a) , der Grathobel
(Fig . 11 ; f. Bd . 4 , S . 617 ) , der Zahn -
leiftenhobel (Fig . 12) , der Plattbank -Fig . 10 . 11 . 12 . 13 . 14. 16 . 17 .

hobel (Fig . 13) , der Federhobel (Fig . 14) . Nach Fig . 7 find geftaltet der Simshobel
(Fig . 15) , der Gehrungsfimshobel (Querfchnitt nach Fig . 11 ) , der Spitzhobel (Fig . 16)
und der Wangenhobel (Wandhobel) (Fig . 17) , letzterer zur Erweiterung und Glättung von
Nuten und Falzen dienend . Der Nuthobel (Fig . 18) befitzt an der unteren Fläche des
Hobelkaftens fowohl zur Führung als zur Unteritützung des Hobeleifens eine Eifenfchiene
(Zunge) z (Fig . 18) mit einer Unterbrechung zum Durchftecken des Eifens . Nut - und Feder¬
hobel werden oft zu einem einzigen Hobel , dem Spundhobel (Fig . 19) , vereinigt .

Fig . 20. Fig . 15 . Fig . 21 .

b) Hobel mit in der Längsachfe gekrümmter Sohle . Hierher gehören die
folgenden : der Schiffhobel (Fig . 20 ) und der verftellbare Schiffhobel (Fig . 21 ) , deffen
Sohle aus einer federnden Stahlplatte gebildet ift , die durch eine Spannfehraube gebogen
wird , fowie der Gefimsfchiffhobel (Schifffimshobel) , dem gewöhnlichen Simshobel ent-
fprechend .

c) Hobel mit profilierter Sohle und Eifen . Man faßt fie unter den allgemeinen
Namen Kehl - , Leiden - , Faffon - , Profilhobel zufammen. Auch diefe Hobel werden in
den drei verfchiedenen Anordnungen Fig . 5—7 ausgeführt ; ihre Bezeichnung wird nach dem

Profil der Sohle bezw . des Eifens und der
Spanlochgeftaltung gewählt , z . B . Rundftab
Schlichthobelfaffon , Rundftab mit An -
fchlag (Fig . 22 und 22a ) , Rundftab Sims -
hobelfaffon (Fig . 23 ) ; weitere Profile find
Hohlkehl (Fig . 24 ) , Kami es (Fig . 25 ) u . v . a.

_ Das bei diefen Hobeln zur Verwendung kom-
Fig . 22. 22 a . 23 . 24. 25.

mende Eifen wird gewöhnlich in der Weife
angefertigt , daß man dasfelbe an der Schneide

nach dem Profile zufchärft. Vorzuziehen find diejenigen Profileifen, die durch Schmieden in
Gefenken auf 40—60 mm profiliert find und einfach fo fchräg angefchliffen werden , daß die
Profilfeite die Schneide bildet .
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d ) Hobel befonderer Art : Schweifhobel (Speichenhobel , Paftrin , Fig . 26) zum
Abhobeln fchmaler ebener oder gewölbter Flächen . Der Grundhobel (Fig . 27) mit L -artig
gekröpftem Eifen dient zum Hobeln in Vertiefungen , wobei deren Ränder zur Führung des

Fig . 26. Fig . 27.

Hobels dienen . Der Rundhobel befleht aus zwei durch Schrauben zufammengehaltenen
Hälften , je mit einer Vertiefung von kreisbogenförmigem Querfchnitt , zum Herftellen von
Rundftäben , Zapfen u . f. w. dienend ; der Hobel wird auf dem vorgerichteten Stab u . f. w.
gedreht und längs verfchoben . Der Zündhölzchenhobel , ein Hobel mit ebener Sohle,deffen Eifen aus einer Anzahl kleiner kreisförmiger

oder quadratifcher Dübeleifen befteht , dient zur
Herftellung von Zündholzftäbchen (Holzdraht ) . Der
Wagnerhobel (Fig. 28 und 29) mit befonders
kurzer Sohle und verhältnismäßig langem , etwas
nach oben gerichtetem Griff dient zur Bearbeitung
von Flächen , für welche die gewöhnlichen Hobel
zu lang find ; auch die Inftrumentenmacher benutzenFig . 28. Fig . 29.

folche kurze Hobel (aus Eifen) , und zwar Flachhobel mit ebener Sohle von elliptifchem
Umriß und Ausarbeithobel mit einer der Länge und Breite nach gewölbten Sohle ; das
Eifen ift entfprechend bogenförmig geftaltet . Ueber die von den Böttchern gebrauchten Hobel
f. Böttcherei , Bd. 2 , S . 139 .

In der Metallverarb eitungUft der Hobel in der Geftalt der Holzhobel für weiches
Metall als Metallhobel zur Anwendung gekommen . Er unterfcheidet fleh von dem Holzhobel
durch den fchweren Kalten mit Metallfohle und durch ein Heil geflehtes ftarkes Eifen (Zu-
fchärfungswinkel 60—75 ° ) , das entweder wie ein Zahneifen oder Schruppeifen befchaffen ift.
Der Metallhobel findet Anwendung zum Abhobeln großer Zinnplatten (für Orgelpfeifen) , in der
Schriftgießerei u . f. w. — Vgl . [ 1 ] , [2] , [12] , [ 13] .

a) noDeimaicftinen mit
feftftehendem Werkzeug und
hin und her gehendem Arbeits -
ftück : Tifchhobelmafchine
(Fig . 30) . Auf den Führungen b des
Betts a gleitet der Tifch c, auf dem
die Arbeitsftücke aufgefpannt werden .
Die Tifchbewegung erfolgt entweder
durch Zahnftange und Rad (am häu-
figften angewendet ) oder durch Zahn¬
ftange und Schnecke (Sellersfcher

mW

feftftehendem Werkzeug und
hin und her gehendem Arbeits -
ftück : Tifchhobelmafchine
(Fig . 30) . Auf den Führungen b des
Betts a gleitet der Tifch c, auf dem
die Arbeitsftücke aufgefpannt werden .
Die Tifchbewegung erfolgt entweder
durch Zahnftange und Rad (am häu-
figften angewendet ) oder durch Zahn¬
ftange und Schnecke (Sellersfcher

Fig . 30.

Antrieb) oder durch Schraubenfpindel und Mutter oder durch Seil und Trommel (vgl . [11 ],
Jahrg . 1900 , S . 943) oder durch Kurbel (oder davon abgeleitete Getriebe) und Schubftange (letztere
Antriebsart wegen der Ungleichförmigkeit der Bewegung nur bei kleinen Hobelmafchinen und
auch da feiten angewendet ) . Bei fehr breiten Tifchen wird der Tifchantrieb verdoppelt . Bei
allen Antriebsarten mit Ausnahme des Kurbelgetriebes muß zur Erzielung der hin und her
gehenden Bewegung des Tifches die Drehungsrichtung der den Tifch bewegenden Getriebe
(Zahnrad , Schnecke , Schraubenfpindel , Trommel) umgekehrt werden (fogenannte Umfteuerung) .
Hierzu dienen die Umkehr- oder Wendegetriebe . In der Regel wird von diefen bei Hobel¬
mafchinen der offene und gefchränkte Riemen in Verbindung mit feilen und lofen Scheiben m , m-i
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angewendet . Die Riemenverfchiebung erfolgt durch zwei verftellbare Anfchläge n am Tifch
(in der Figur nur einer Achtbar) , die auf die Riemengabeln Oi , o2 einwirken . Die Anordnung
muß dabei fo getroffen werden , daß das Verfchieben des offenen Riemens auf die treibende
Scheibe erft erfolgt , wenn der gefchränkte Riemen die treibende Scheibe verlaffen hat und
umgekehrt . Neuere Hobelmafchinen weifen zwei verfchiedene Arbeitsgefchwindigkeiten bei
gleichbleibender Rücklaufgefchwindigkeit auf. Diefe ift in der Regel eine höhere (bis zur neun¬
fachen bei kleinen , zwei- bis vierfachen der Arbeitsgefchwindigkeit bei großen Hobelmafchinen) .
Bei fchnellem Rücklauf muß die Umfteuerung des Tifches frühzeitig eingeleitet werden . Man
erreicht dies durch Verlängerung des Hebels , auf den der beim Rücklauf in Tätigkeit tretende
niedere Anfchlag am Tifch (bei t , Fig . 30 ) auftrifft [3] . Um den Stoß , der beim Auftreffen der
Anfchläge auf die Hebel des Steuerungsgeftänges entfteht, zu vermeiden , läßt man die Anfchläge
gegen Schraubenflächen wirken , fo daß die Bewegung des Steuerungsgeftänges langfam ein¬
geleitet wird (vgl . z. B . D .R .P . Nr . 137 228 und [3]) . — Zum Zweck der Schaltung , d . h . der Ver¬
letzung des Werkzeugs unmittelbar vor Beginn des neuen Arbeitswegs (in wagerechter , fenk-
reehter oder fchräger Richtung) , dient der Support . Das Werkzeug ift im Stahlhalter d beteiligt ,
der als Klappe ausgebildet ift , damit beim Rücklauf die Schneide gefchont wird ; bisweilen
wird die Klappe felbfttätig angehoben . Der Stahlhalter läßt Ach auf dem Schlitten e drehen
und feftfchrauben , um dem Werkzeug befonders beim Hobeln der Seitenflächen eines Arbeits -
ftücks die richtige Lage geben zu können . Die Führung / des Schlittens e kann in fenkrechter
oder fchräger Lage eingeftellt werden , fo daß das Werkzeug (mit Hilfe von Schraubenfpindel
und Mutter) in vertikaler oder fchräger Richtung gefchaltet werden kann . Das Unterteil g der
Schlittenführung / ift felbft wieder ein Schlitten , der an dem Querbalken h zwecks wagerechter
Verfetzung des Werkzeugs gefchaltet werden kann . Der Querbalken h ift an den beiden Ständern k
geführt , an denen er der Höhe des Arbeitsftücks entfprechend mit Hilfe von Schraubenfpindel
und Mutter von Hand oder bei größeren Hobelmafchinen mit mechanifchem Antrieb eingeftellt
werden kann . Die Schaltung des Werkzeugs wurde früher wie die Umfteuerung durch den
Tifch bewirkt . Neuere Hobelmafchinen leiten Ae dagegen in der Regel (abweichend davon
D .R.P . Nr . 129390) von einer zum Antrieb des Tifches dienenden Welle unter Zwifchenfchaltung
einer jeweils bei der Bewegungsumkehr felbfttätig Ach ein- und ausrückenden Kupplung (im
Qehäufe / verdeckt ) ab [10] , 6 . Jahrg . , S . 121 , und D .R.P . Nr . 138769. Zur Erhöhung der
Leiftungsfähigkeit der Hobelmafchinen verwendet man Werkzeuge mit mehreren Schneiden
(D .R .P . Nr . 137016) oder man benutzt den Rücklauf des Tifches ebenfalls für die Spanabnahme ;
diefem Zwecke dienen befondere Stahlhalterkonftruktionen (der Stahl wird z . B . um feine Längs-
achfe gedreht oder er beAtzt zwei Schneiden u . f. w. ; vgl . D .R.P . Nr. 119847, 135968, 147767,
149667, 160457) . Hobelmafchinen mit fehr großer Breite
haben auch an Stelle eines Tifches zwei , von denen nur
einer oder beide zufammen arbeiten . Bisweilen findet man
auch die Einrichtung zum Querhobeln , wobei der Werk-
zeugfupport am Querbalken hin und her bewegt wird.
Der Tifch fleht dabei ftill ; diefe Einrichtung geftattet, ohne
das Arbeitsftück umzufpannen , auch
querliegende längere Flächen in
ihrer Längsrichtung zu bearbeiten .
— Die Führungen der gewöhnlichen
Tifchhobelmafchinen (Fig . 30 ) wer¬
den in der Regel als offene , und
zwar mit flacher (Fig . 30 ) oder
V -förmiger (Fig . 31) Bahn ausge¬
führt . Die erfteren, gebräuchlicheren ,
erfordern feitliche NachftellVorrich¬
tungen . Notwendig ift gute Schmie¬
rung , die in der Regel
durch Rollen erfolgt , die
in Vertiefungen der Füh¬
rung federnd gelagert
And und wenig über die
Bahn hervorftehen . —
Ein Nachteil der Tifch¬
hobelmafchinen nach
Fig . 30 befteht darin,
daß man in der Breite
der Arbeitsftücke be-
fchränkt ift . Es gibt
zwar Tifchhobelmafchi¬
nen , bei denen der eine

Ständer feitwärts
hinausgerückt werden
kann , um eine größere
Hobelbreite zu ge¬
winnen . Man läßt aber
den einen Ständer auch
ganz weg und erhält fo
die einfeitig offene Fig. 3i .
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Tifchhobelmafchine (Ein-
ftänder - oder Einpilafterhobel -
inafchine) , zuerft konftruiert von
H . Bill et er , Afchersleben 1874
(Fig. 31 , Detrick & Harvey ,
Baltimore) . Die Figur zeigt
gleichzeitig eine Rollenbahn zur
Unterftützung für ftark über¬
hängende Arbeitsftücke . Oft wird

die Einftänderhobelmafchine
auch mit einem leicht entfern¬
baren Hilfsftänder verfehen , fo
daß die Mafchine als gewöhn¬
liche oder einfeitig offene be¬
nutzt werden kann . Die Tifch-

#l - - ’ " Fig . 32.

hobelmafchinen haben , insbefondere bei
großen Ausführungen , den Nachteil , daß
fle eine große Grundfläche beanfpruchen ,

weil der größte Tifchweg etwa gleich der doppelten Tifchlänge ift ; es erfordert ferner die Hin-
und Herbewegung des Tifches famt dem darauf befindlichen Arbeitsftück bei großen Hobel¬
mafchinen einen beträchtlichen Arbeitsaufwand ; die Rücklaufgefchwindigkeit kann wegen der
Maffenkräfte nur eine befchränkt befchleunigte fein und Tifch und Bett müffen fehr kräftig
gehalten werden , um Durchbiegungen zu vermeiden . Für die Bearbeitung fehr fchwerer und
langer Arbeitsftücke baut man daher

b) Hobelmafchinen mit feftliegendem Arbeitsftück und hin und her
gehendem Werkzeug . Die Bewegung des Werkzeugfchlittens erfolgt bei allen Mafchinen
diefer Art mit Hilfe von Schraubenfpindel und Mutter . Hobelmafchine mit feftftehendem
Tifch Fig . 32 (Ausführung der Berliner Werkzeugmafchinenfabrik vorm. L. Sentker) ,
[ 11 ] , Jahrg 1901 , S . 1636 . Der feltliegende Tifch ift feitwärts mit Führungen verfehen, in denen die
beiden Ständer und der an ihnen befindliche Querbalken mit den Werkzeugträgern hin und her
bewegt werden . Grubenhobelmafchine Fig . 33 (Sächfifche Mafchinenfabrik vorm.
A. Hartmann , Chemnitz) . Sie befteht im wefentlichen aus zwei langen Führungsbetten , auf denen
der Querbalken mit den Werkzeugträgern fleh bewegt . Das Arbeitsftück ruht in einer Grube
auf Auffpannplatten , die in der Regel höher oder tiefer gelegt werden können , was aber mit
großem Zeitaufwand verknüpft ift. Die Grubenhobelmafchinen werden insbefondere zur Be¬
arbeitung von Panzerplatten , Mafchinenrahmen u . dergl . verwendet . Seitenhobelmafchinen
(Langhobelmafchinen ) Fig . 34 (Berliner Werkzeugmafchinenfabrik vorm. L. Sentker) . Das
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Arbeitsftück ruht auf den feitlich am Bett befindlichen Auffpanntifchen , deren Höhenlage dem
Arbeitsitück entfprechend verändert werden kann . Die in Fig . 34 dargeftellte Mafchine befitzt
zwei Schlitten , die voneinander unabhängig arbeiten , mit befonderem Antrieb ausgeftattet und

bis zur Mitte des Betts verfchiebbar find . Vertikalhobelmafchinen
Fig . 35 (Berliner Werkzeugmafchinenfabrik vorm . L . Sentker )
und Vertikal - und Horizontalhobelmafchinen Fig . 36 . Diefe
Mafchinen dienen zum Bearbeiten großer Dampfzylinder , Grundplatten
für Schiffszylinder und ähnlicher Gegenftände , die auf der Auffpann -
platte beteiligt werden . Beim Vertikalhobeln gleitet der Werkzeug -
fupport an einem fenkrecht flehenden Führungsbalken auf und ab.
Dieter Führungsbalken ruht bei der Vertikalhobelmafchine auf einem

Bett , auf dem die Schaltbewe¬
gung ftattfindet . In gleicher
Weife werden auch Vertikal -
und Horizontalhobelmafchinen
gebaut , wobei beim Horizontal¬
hobeln der Ständer auf dem
Bett fich hin und her bewegt ;
bei der Horizontal - und Verti¬
kalhobelmafchine Fig . 36 find
an aufrechten Ständern zwei
kräftige Querbalken wagerecht
angeordnet , an denen der
vertikale Führungsbalken beim
Horizontalhobeln hin und her
gleitet . Blechkantenhobel -
mafchinen Fig . 37 und 38
zum Abhobeln der Kanten an
Blechen für Dampfkeffel u . f. w.
Die Befefligung der Platte er¬

folgt zwifchen dem Auffpannbett und dem darüberliegenden , mit dem Bett durch zwei Seiten¬
iländer in Verbindung flehenden Spannbügel durch Spannfehrauben oder hydraulifch . Der
Werkzeugfchlitten gleitet an Führungen am Bett (Fig . 37)
oder am Spannbügel (Fig . 38 ) •— letztere Anordnung ,
wenn die Mafchine auch zum Durchtrennen der Blech¬
tafeln dienen toll — hin
und her . In der Regel
findet fowohl beim Vor¬
wärts - wie beim Rück¬
wärtsgang eine Span¬
abnahme ftatt. Wird
nur beim Vorwärtsgang
ein Span abgenommen ,
fo erfolgt der Rücklauf
mit erhöhter Gefchwin -
digkeit . Den Seitenftän -
dern gibt man C - Form ,
damitBIeche und Platten
von beliebiger Länge
durch ein - oder mehr¬
maliges Fortrücken ge¬
hobelt werden können .
Eine befondere Aus¬
führung ilt die Zwei -

kantenhobel -
mafchine (Fig . 37),
die im Winkel zur
Hauptmafchine noch ein
zweites , verftellbares , Rg. 36.
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kürzeres Bett mit Support und befonderem Antrieb befitzt , fo daß zwei ganz oder annähernd
zueinander fenkrechte Kanten gleichzeitig gehobelt werden können.

c) Hobelmafchinen mit gl eichzeitig er Hin - und Herbewegung von Arbeit s-
ftück und Werkzeug . Schnellhobelmafchine von Billeter & Klunz , D.R.P.
Nr . 146076. Beim Arbeitsgang bewegen lieh Tifch und Werkzeug gleichzeitig gegeneinander ,
beim Rücklauf voneinander ; die Schnitt- und Rücklaufgefchwindigkeit ift gleich der Summe der
einzelnen Gefchwindigkeiten . Das Bett ift mit Führungen für den Tifch und für die beiden
Seitenftänder verfehen .

Zu den Hobelmafchinen rechnet man häufig auch noch die Feil - (Shaping -) Mafchinen
und die Sto .ßmafchinen . Charakteriftifch für beide ift , daß die Schneide des Werkzeugs,
das an einem Schlitten (Stößel) beteiligt ift, über die Führungen des Schlittens hinausragt und
daß die Schneide fich von den Führungen entfernt . Bei den Stoßmafchinen arbeitet das Werk¬
zeug in fenkrechter , bei den Feilmafchinen in wagerechter Richtung (vgl . Stoßmafchinen ) .

Fig . 38.

Hilfseinrichtungen und kombinierte Hobelmafchinen . Zur Vornahme von
Rundhobelarbeiten und zum Riffeln von Walzen (f. Riffelmafchinen ) werden die Tifchhobel-
mafchinen bisweilen benutzt . Um Bohr- und Fräsarbeiten an einem Arbeitsftück , das auf der
Hobelmafchine aufgefpannt ift , vornehmen zu können , verfieht man größere Hobelmafchinen mit
einem Bohr- und Fräsfupport , die entweder an dem Querbalken , an dem der Hobelfupport fitzt ,
oder an einem auf der Rückfeite der Ständer befonders angeordneten Querbalken angebrach ,
werden . Es wird dadurch das zeitraubende Umfpannen der fchweren Arbeitsftücke vermieden.

Schnitt gefchwindigkeiten in Millimeter/Sekunden : für Gußeifen 50 — 200 , für
Schmiedeeifen 70 —250 , für Stahl 50— 150 , für Hartguß 10 —20 , für Bronze 150—300 ; bei aus¬
giebiger künftlicher Kühlung findet man erheblich höhere Gefchwindigkeiten , z. B . beim Hobeln
von Flußeifen über 300 . Schnelldrehftähle werden bis jetzt wenig benutzt , weil eine Steigerung
der Arbeitsgefchwindigkeit bei den bisher gebauten Mafchinen infolge der in der Regel vor¬
handenen Abhängigkeit der Arbeitsgefchwindigkeit von der Rücklaufgefchwindigkeit , die mit
Rückficht auf die Maffenkräfte nicht weiter gelleigert werden kann , nicht möglich ift .

Bei Hobelmafchinen mit hoher Rücklaufgefchwindigkeit tritt der größte Kraftbedarf zu
Beginn des Tifchrücklaufs ein . Die Sächfifche Mafchi nenfabrik vorm. Rieh . Hartmann
in Chemnitz verwendet zur Unterftützung des Antriebs nach D .R.P . Nr. 127 998 eine Hilfs-
umfteuerung . Während der Zeit des gewöhnlichen Kraftbedarfs wird Arbeit in einem Schwung¬
rade aufgefpeichert , das zu Beginn des Tifchrücklaufs mit der Antriebswelle der Mafchine
gekuppelt ift und Arbeit an diefe abgibt [ 10] , 7 . Jahrg . , S . 449 , und [ 11 ] 1903 , S . 1057 , 1544 .
Ueber den Kraftbedarf vgl . [10] , 7 . Jahrg . , S . 188 , und [ 11 ] 1900 , S . 1244 .

S . a . [ 1] , [3] , [5]— [8] , [ 10]— [12] , [14] ,
C . Holzhobelmafchinen .

Die Arbeiten , zu denen die Holzhobelmafchinen dienen und nach welchen fie näher
bezeichnet werden , find folgende : 1 . Abrichten , d . h . windfehiefe , verzogene Hölzer mit einer
ebenen Fläche verfehen . 2 . Dicktehobeln (Dickehobeln), d . h . ein Brett an allen Stellen gleich
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dick hobeln . Bearbeitet man windfchiefe oder verzogene Bretter auf einer Dicktenhobelmafchine ,
fo werden fie von diefer auf beiden Seiten glatt und rein gehobelt , bleiben aber ebenfo wind-
fchief wie vorher ; follen fie eben fein , fo müffen fie zuvor auf einer Seite abgerichtet werden .
3 . Fügen , d . h . ein Brett an den fchmalen Seiten eben hobeln . 4 . Nuten , d . h . mit fchmalen
Meffern eine Nut einhobeln . 5 . Federn , d . h . Bretter , Stäbe u . f. w. mit Meilern , die einen Aus-
fchnitt befitzen , fo bearbeiten , daß eine vorfpringende Leilte (Feder) ftehen bleibt . 6 . Kehlen ,
d . h . Stäbe u . f. w . mit profilierten Meffern fo bearbeiten , daß ihr Querfchnitt ein beftimmtes
Profil zeigt . Entfprechend der oben gegebenen Einteilung kann man unterfcheiden :

a) Holzhobelmafchine mit feftliegen -
dem Hobeleifen . Eine folche zeigt Fig . 39 . Sie
dient zum Hobeln fchmaler dünner Brettchen , die
durch die Zuführwalze a an dem aus der Tifchfläche
herausragenden Hobeleifen , das in dem ausziehbaren
Mefferkaften b ruht , vorübergezogen werden . Die
Walze a ift mit Gummi überzogen . Der Tifch kann
auf die gewünfchte Hobelftärke eingeftellt werden .
Die Hobelgefchwindigkeit beträgt etwa 50 m in der
Minute . — Zu den Holzhobelmafchinen werden bis-

Fig . 39.

weilen auch Drehbänke mit Planfcheiben
gerechnet , auf denen die zu bearbeitende
Platte aufgefpannt und mit Hilfe eines
in einem Support befeitigten Eifens ab¬
gedreht wird, vgl . Drehbänke , Bd. 3,
S . 61 , Fig . 9 .

b ) Hobelmafchinen mit ge¬
radlinig hin und her bewegtem

Hobeleifen . Hierher gehören die Spanhobel -
mafchinen , eine Art der Furnierhobelmafchinen
(f. Bd . 4 , S . 213 ) , die Holzwollmafchinen
(f. d .) und einige andre . Für das eigentliche Hobeln
werden Mafchinen diefes Syftems nicht gebaut .

c) Holzhobelmafchinen mit rotie¬
renden Meffern . Es gibt hier zwei verfchie-
dene Anordnungen : « . Die Hobelmeffer find in
Schlitzen einer Scheibe befeftigt, die fich um eine
zu ihrer Ebene fenkrechte Achfe dreht (Scheiben -
hobelmafchine) . ß . Die Hobelmeffer befinden fich
amUmfang einer Welle(Hobelmafchinen mitMeffer-
wellen) . DasHobeln befitzt alfo bei diefen Mafchinen
Aehnlichkeit mit dem Fräfen (f. Bd. 4, S . 147 ff.) .

Ihre Einrichtung geht aus Fig . 40 hervor . Die
Scheibe a trägt die Meffer bb . Das abzuhobelnde Arbeitsftück wird auf den Tifch c aufgedrückt
und der Tifch gegen die Scheibe bewegt ; der Tifch ift in der Höhe verftellbar . Die Mafchine
wird auch mit einer zweiten Mefferfcheibe auf der andern Seite des Vorgeleges gebaut . Zum
Hobeln großer Tafeln und Platten werden die Scheibenhobelmafchinen mit einem Lauftifch
verfehen , auf dem an einem Auffpannrahmen die Tafeln befeftigt und an der Mefferfcheibe
vorbeigezogen werden . An die Stelle langer Meffer treten dann kürzere in der Nähe des
Scheibenrandes . Der Durchmeffer der Mefferfcheiben beträgt 500 —1800 mm . Die Scheibenhobel -
mafchine ohne Lauftifch findet befonders zum Abrichten und Fügen kurzer Hölzer Verwendung .

Nur feiten hat man Mafchinen gebaut , bei denen die Meffer an horizontalen Armen
fitzen, die am freien Ende einer fenkrechten Welle fich befinden und unter denen ein Tifch mit
dem darauf befeftigten Holz verfchoben wird.

Fig . 40.

a . Scheibenhobelmafchinen .

Tisch

Tisch

Fig . 41 . Fig . 42 .

ß . Hobelmafchinen mit Mefferwellen . Diefe werden in folgenden Anordnungen
ausgeführt : 1 . Fig . 41 zweiteiliger Tifch , Mefferwelle unterhalb des Tifches angeordnet , zum
Abrichten und Fügen (Abricht - und Fügmafchinen ) . Beim Abrichten muß die Tifchhälfte , auf
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die das Arbeitsftück nach der Be¬
arbeitung zu liegen kommt, in gleicher
Höhe mit den Mefferfchneiden fein.

'‘■y////////////// ''/ ■y/////////////y/////// / }/ ////////////////////y '//l 2 . Fig . 42 Mefferwelle oberhalb des
Fig . 43.

o. Tisch

: u. Tisch
Fig . 44.

tifch) , zum Abrichten und
Kehlen . 4 . Fig . 44 Meffer- . .
welle zwifchen zwei Tifchen ;
auf dem oberen Tifch wird
abgerichtet , auf dem unteren
auf Dicke gehobelt . 5 . Fig . 45

Tifches ; zum Dickehobeln . Für das
Abhobeln fehr dünner Hölzer ift nur

. diefe Anordnung brauchbar . 3 . Fig . 43 ,' Mefferwelle oberhalb des Tifches, der
in Führungen verfchiebbar ift (Lauf -

Usch

Fig . 45.
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zwei Mefferwellen , die eine unterhalb , die andre oberhalb des
Tifches zum Dickehobeln in einem Durchgang , wobei der linke Mefferkopf abrichtet , der rechte
auf Dicke hobelt . — Die Holzhobelmafchinen mit Mefferwellen find häufig fo eingerichtet , daß
an Stelle von Meilern mit gerader Schneide folche zum
Nuten , Federn und Kehlen eingefetzt werden können .
Um ein Arbeitsftück in einem Durchgang gleichzeitig
auf mehreren Seiten zu bearbeiten , werden dieMafchinen
auch noch mit fenkrechten
Mefferwellen ausgeftattet . Es
entliehen fo die dreifeitigen
Hobelmafchinen mit einer hori¬
zontalen und zwei vertikalen
Mefferwellen , die z . B . dazu
dienen , in einem Durchgang
Bretter , Parketthölzer u . f. w.
auf der oberen Seite glatt zu hobeln und
feitlich mit Nut und Feder zu verfehen ; ferner
die vierfeitigen Hobelmafchinen mit einer
unteren und einer oberen und zwei feitlichen
Mefferwellen , mit welchen Bretter in einem
Durchgang auf allen vier Seiten bearbeitet
werden . Es gibt auch Holzhobelmafchinen , Fi
die nur zwei vertikale Mefferwellen haben ,
welche hauptfächlich zum Nuten und Federn von Parketten in einem Durchgang dienen.

Die weiteren Abbildungen 46 —52 zeigen die Anficht von Hobelmafchinen mit hori-
zontalen Mefferwellen in den oben
erwähnten Anordnungen 1 —5
entfprechend den fchematifchen
Figuren 41 —45 . Fig . 46 ftellt eine
Abrichthobel - und Fügmafchine
(Anordnung nach Fig . 41 ) dar ;
die beiden Tifchhälften find hori¬
zontal und vertikal einftellbar
und mit Stahlzungen verfehen,
um die Oeffnung für das Hobel-
meffer auf ein möglich!! geringes
Maß zu befchränken . Ueber dem
Mefferkopf befindet fich eine
Schutzvorrichtung . DiefeMafchine
wird häufig auch mit Einrichtung
zum Kehlen, Abplatten von Tür¬
füllungen und mit Bohr- und Lang¬
lochbohreinrichtung verfehen .

Fig . 47 zeigt eine Walzen¬
hobel - oder Dicktenhobelmafchine
(Anordnung nach Fig . 42 ) . Das
Geftell diefer Mafchine ift meift
aus einem Stück gegoffen , mit
breiten Lagern verfehen , inwelchen
die Mefferwelle a läuft. Im Ge¬
ftell bewegt fich in Prismafüh¬
rungen der Tifch b , welcher zur
Erzielung eines wirkfamen Ein¬
zugs der Hölzer mit Tifchwalzen c
verfehen ift . Vorn an der

Fig . 47 .
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Mafchine befindet fich eine
Skala d zum genauen Ein-
ftellen des Tifches mittels des
feitlich an dem Ständer der

Mafchine angebrachten Hand¬
rades e. Vor und hinter der
Mefferwelle gelagert liegen
Einzugswalzen , welche das
Holz ficher und felbfttätig

Fig . 48.

durch die Mafchine führen . Der Antrieb für die Mefferwelle befindet fich links , derjenige für
den Einzug rechts der Mafchine. Der Einzug ift durch eine Stufenfeheibe / meift für zwei
Qefchwindigkeiten eingerichtet und kann durch einen befonderen Abfteller g jederzeit fofort
außer Tätigkeit gefetzt werden . Sämtliche Räder , Wellen und Einzugswalzen diefer Mafchine
werden durch Schutzgehäufe verdeckt , um eine völlig gefahrlofe Bedienung der Mafchine zu
ermöglichen .

Fig . 48 ftellt eine Abrichthobel - und Kehlmafchine mit Lauftifch (Anordnung nach Fig . 43)
dar. Die Mafchinen geftatten das vollfländig glatte Abrichten aller Hölzer und die Herftellung
völlig gerader Kehlleiften. Die Mafchine befteht aus zwei Seitenftändern , zwifchen welchen die
Mefferwelle a in breiter Lagerung ruht , die durch Handrad in der Höhe auf die Dicke der zu
hobelnden Hölzer einftellbar ift . Auf einem zwifchen den Ständern ruhenden eifernen Bett

bewegt fich der Tifch mit Hilfe von Zahnltangen und Zahnrädern .
Vor und hinter der Mefferwelle befinden fich durch Gewichte b , c , d
belaftete Aufdrücke , welche das Holz auf dem Tifch niederhalten .
Die Mafchine kann auch mit einer vertikalen Mefferwelle e ver¬

fehlen werden , welche teils zum Kehlen , teils
dazu dient , um eine Partie Bretter , aufeinander
gelegt , auf einen Durchgang zu fügen . Der
Tifch / läuft mit befchleunigtem Lauf felbft¬
tätig zurück .

In Fig . 49 ift eine Hobel - und Kehl¬
mafchine (Anordnung nach Fig . 44) dargeftellt .
Die Mafchine ift zur Maffenherftellung von
Kehlftäben beftimmt. Die Mefferwelle ift gut
zugänglich , um die Meffer leicht nachfehen
und rafch auswechfeln zu können . Der
Mefferkopf ilt dreifach gelagert und befitzt
vier Nuten , um gleichzeitig gerade und Kehl-

Fig . 50.

meffer aufnehmen zu können .
Durch das vordere , leicht ab¬
nehmbare Lager a ift einer
Erfchütterung der Mefferwelle
vorgebeugt . Der vor ihr be¬
findliche Spanbrecher b dient
gleichzeitig als Schutzkappe ,
während hinter ihr ein mittels
Spiralfeder Heilbarer und mit
Gegenprofil verfehener Auf¬
druck c angebracht ift . Span¬
brecher wie Aufdruckbalken
iaffen fich , der Ausladung der
Kehlmeffer entfprechend , aus¬
einander rücken oder mög-
lichlt nahe an die Mefferwelle
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Fig , 49.
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bringen , um Erfchütterung und
Einreißen auch der fchwächften
Kehlftäbe zu verhindern . Die
Zuführung des Holzes gefchieht

WA
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Fig . 51 .

durch zwei oben und zwei unten im Tifch befindliche , mittels Zahnrädern angetriebene Ein¬

zugswalzen d , e, / . Die oberen Walzen / find gezahnt und mit Gewichten g belaltet . Der in
nachftellbaren Prismaführungen bewegliche Tifch h läßt fich mittels Zahnrädern und Spindel¬
getriebe i der Dicke der Hölzer entfprechend hoch und nieder ftellen . Auf dem Tifch der
Mafchine find der verftellbare Anfchlag k , die Druckfeder l und Andruckrollen m , n angebracht ,
welche dazu dienen , die Hölzer genau durch die Mafchine zu führen.

Die Fig . 50 ftellt eine Abricht- , Füg - , Kehl- und Walzenhobelmafchine (Anordnung nach

Fig . 44 ) dar . Die Mafchine dient zum Abrichten , Fügen u . f. w. und gleichzeitig zum Dicke¬
hobeln . Auf dem oberen Tifch a wird das Holz von Hand zugeführt , während beim Dicke¬
hobeln die Zuführung auf dem unteren Tifch b felbfttätig mit Walzen erfolgt. Die Mefferwelle
ift feftgelagert , die beiden oberen Tifch-
hälften und der untere Tifch find verftellbar .

Fig . 52. Fig . 53.

Die Fig . 51 zeigt eine vierfeitige Hobel - und Kehlmafchine (Anordnung nach Fig . 45) .
Die Zuführung erfolgt durch Zuführwalzenpaare a a , die durch das Gewicht g belaltet find .
Die untere Mefferwelle b ruht in einem auswechfelbaren Rahmen und kann in der Höhe
verftellt werden , um die Spanftärke zu regulieren . Nach dem Verlaffen der erflen Meffer¬
welle gleitet das Holz über zwei fchräg liegende verftellbare Hobelmeffer c (Putzmeffer) Fig . 52 ,
die in dem ausziehbaren Putzmefferkaften angeordnet find und den Zweck haben , eine möglich!!
glatte Fläche des gehobelten Arbeitsftücks zu erzeugen . Ueber der unteren Mefferwelle und
den Putzmeffern befindet fich je eine Druckvorrichtung d, e , aus federnd gelagerten Rollen /
beltehend . Die feitlichen Mefferwellen h und i find horizontal verftellbar ; zwifchen ihnen be¬
findet fich eine durch Handrad k verftellbare Federdruckvorrichtung , um das Arbeitsftück ficher
zu führen . Die obere Mefferwelle l fitzt in einem fchrägen Schlitten m und kann nach Skala
eingeftellt werden . Zum Einftellen der oberen Einzugswalzen aa dient das Handrad n . Die
Zuführungsgefchwindigkeit ift eine vierfach veränderliche und beträgt bei großen Mafchinen
bis zu 35 m in der Minute.

Von Hobelmafchinen für fpezielle Zwecke ift die Rundftabhobelmafchine zu erwähnen.
Sie dient zur Herftellung der Rundftäbe zu Rouleauxftangen , Blumenftäben, Spazier- und Schirm-
ftöcken , Zeltftäben u . f. w. Sie wird für Handzuführung und mit felbfttätigem Einzug gebaut .
Eine Rundftabhobelmafchine mit felbfttätigem Einzug ftellt Fig . 53 dar ; fie befteht aus einem
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Hohlgußgeflell a , in welchem die Hohlfpindel , welche den Rundfräskopf aufzunehmen hat , ruht.
Diefem Fräskopf b werden die Hölzer mittels geriffelter Walzen c , welche durch ein Schnecken¬
getriebe d bewegt find , felbfttätig zugeführt und beim Austritt aus der Spindel von einem

zweiten Walzenpaar e
erfaßt und abgezogen .
Für jeden Stabdurch -
meffer ift ein befonderer
Fräskopf erforderlich.
Die Einzugs - und dieAb - «.
führungswalzen Hellen
fleh für jede Stärke
felbfttätig genau zen-
trifch ein , es brauchen
alfo die Abführungs¬
walzen nicht für jeden

Y////7///kwyy/-

Fig . 55.

wechfelnden Stabdurchmeffer ausgewech-
felt zu werden . Zur Verarbeitung gelangt
beliebig kantig zugefchnittenes Holz . Ein-

-6 m . Der Rundfräskopf ift in Fig . 54 dar-

Fig . 54.

zugsgefchwindigkeit
geflellt. Er befitzt zwei Meffer m x und m2 , von denen das fchräg
liegende m. zum Wegnehmen der Stabkanten und m2 zum eigent¬
lichen Rundhobeln dient .

Schnittwiderftand bei Holzhobelmafchinen . Bezeichnet v
die Zufchiebungs - , u die Schnittgefchwindigkeit in Metern , q den Querfchnitt der hinweg¬
zuräumenden Schicht in Millimetern , fo kann der Schnittwiderftand in Kilogramm gefetzt
werden : P = Kqv : u , worin K einen Koeffizienten bezeichnet , der zwifchen 0,8 bis 1,5fchwankt .

Die Schnittgefchwindigkeit ift bei den Holzhobelmafchinen fehr hoch , fie beträgt
durchfchnittlich zwifchen 20—30 m in der Sekunde , fteigt aber felbft bis zu 65 m . Diefe großen
Gefchwindigkeiten machen forgfältiges Ablehren der Werkzeuge und Wellen notwendig . Ferner
ift auf eine vorzügliche Lagerung und genügende Schmierung der Mefferwellen zu achten . In
der Regel werden bei neuern Hobelmafchinen Ringfchmierlager angewendet .

Die Mefferbefeftigung erfolgt mit Hilfe von Schrauben , vgl . Fig . 2 , bei dünnen
Meffern unter Verwendung einer Deckplatte (Fig . 55) . Neuerdings macht man den Mefferkopf
an den beiden Seiten , wo keine Meffer fleh befinden , gleichfalls gewölbt , weil dann etwaige
Verletzungen an den Händen viel unbedeutender werden (vgl . Unfallverhütung ) .

S . a . [ 1 ] , [2] , [4] , [8]— [ 12 ] , [ 15],
Literatur : [ 1] Karmarfch-Fifcher, Handbuch der mechan . Technologie , Leipzig 1888 —89 ;

Hoyer , E . v . , Lehrbuch der mechan . Technologie , Bd . 1 , Wiesbaden 1906 ; Weisbach -Herrmann ,
Lehrbuch der Ingenieur- und Mafchinenmechanik , 2 . Aufl . , 3 . Abt . , 1 . Hälfte , Braunfchweig 1896 ;
Kick , Fr . , Vorlefungen über mechan. Technologie , Leipzig und Wien 1898 . — [2] Exner-Pfaff ,
Holzbearbeitung , Bd. 3 , Weimar 1883 . — [3] Fifcher, H . , Die Werkzeugmafchinen , 2 . Aufl. , Bd. 1 ,
Berlin 1905 . — [4] Derf. , ebend . , 1 . Aufl . , Bd . 2 , Berlin 1901 . — [5] Hülle , Die Werkzeugmafchinen,
Berlin 1906 . — [6] Richard, Traite des machines-outils, Bd . 1 , Paris 1895 . — [7] Ruppert , Fr . , Auf¬
gaben und Fortfehritte des deutfehen Werkzeugmafchinenbaus, Sonderabdruck aus der Zeitfchr. d .
Ver. deutfeh. Ing . — [8] „ Hütte “

, des Ingenieurs Tafchenbuch , Berlin 1905 . — [9] Vautier , Les
machines ä bois americaines , Paris 1896 . — [10] Zeitfchr. f . Werkzeugmafchinen und Werkzeuge,
Berlin . — [ 11 ] Zeitfchr . d . Ver. deutfeh . Ing. , Berlin. — [12] Dinglers Polyt . Journal . — [ 13] Preis¬
liften der Werkzeugfabrikanten und Werkzeughändler . — [14] Preislilten der Werkzeugmafchinen -
fabrikanten . — [ 15] Preisliften der Holzbearbeitungsmafchinenfabriken . A. Widmaier.

Hochätzkunft (auch Akrographie , Ektypographie , Hochlitho¬
graphie genannt) ftellt vermittelft des Aetzens Schriftzeichen oder Zeichnungen
in Metall oder Stein erhaben her, fo daß diefelben eventuell zu Stempeln oder
zum Druck auf der Buchdruckpreffe dienen können.

Die Hochätzkunft ift fchon in früheren Jahrhunderten geübt worden bei Ausfchmückung
von Waffen , Gefäßen u . f. w. ; ihre Anwendung zur Herftellung von druckbaren Platten datiert
jedoch erft aus dem 18 . Jahrhundert , wo Du Fay in Paris die erlten Verfuche damit angeftellt
hat . S enefelder , der Erfinder der Lithographie , und nach ihm Andre in Offenbach, Hellten
Hochätzungen im lithographifchen Stein her , um diefelben gleichzeitig mit Buchdrucktypen
drucken zu können , ein Verfahren, das wenig Ausbreitung gefunden hat ; für die Buchdruckerei
gewann die Hochätzkunfl erfl Bedeutung , als es Gillot in Paris gelungen war , die von ihm
Panikonographie genannte Erfindung der Hochätzung in Zink — fie wird jetzt nach ihm all¬
gemein Gillotage genannt — zur Vollendung für den Druck auf der Buchdruckpreffe zu
bringen . — Außer Zink benutzt man Kupfer- und Meffingplatten , die fämtlich klar und gut
poliert fein müffen ; auf fie überträgt man das auf Umdruckpapier hergefiellte Original oder
benutzt dazu Ueberdruck vom lithographifchen Stein , von Kupfer- oder Stahlflichplatten , die
alsdann in gewöhnlicher Weife hochgeätzt werden ; auch laffen fleh Zeichnungen direkt in
Fettfarbe auf diefen Platten herflellen und ätzen . Die Photographie und der Gummihaut-
pantograph werden namentlich dann zu Hilfe gezogen , wenn es fleh um Vergrößerungen oder
Verkleinerungen handelt ; im erfieren Falle bezeichnet man das Verfahren auch bei Wieder¬
gabe von Schriftflücken als Photo typ ie ; doch gehören zur Hochätzkunfl mehr oder wenigerdie Mehrzahl der photomechanifchen Verfahren wie Autotypie , Chemitypie , Zinkographie u . f. w. ;
vgl . A e t z e n . y . m. Eder.
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Hochbahnen, f . Schwebebahnen .
Hochbahnkran, f. Krane für Maffentransport .
Hochbau (H o chbauten ) , allgemeine Bezeichnung für Bauten , deren

Hauptteile über Straßenhöhe liegen und vorzugsweife zu dem Gebiete des
Architekten gehören.

Ueber die formelle Behandlung der fpeziellen Entwürfe zu Hochbauten und deren Ver-
anfchlagung vgl . den preußifchen Minifterialerlaß vom 1 . Oktober 1888 . Weinbrenner.

Hochbehälter (Hochrefervoir ) im allgemeinen jeder künftlich hergeftellte,
unbewegliche Aufbewahrungsraum für Waffer oder andre Flüffigkeiten in folcher
Höhenlage, daß letztere unter natürlichem Druck zur Verteilung gelangen können.
Im befonderen aber verlieht man darunter die bei Wafferverforgungen üblichen
tunlichft in nachher Nähe , wenn möglich in Mitte der Verforgungsobjekte auf-
zuftellenden Sammelbehälter, welche als Ausgleichsmittel zwifchen regelmäßigen
oder unregelmäßigen Zuflüffen und den — fall ohne Ausnahme unregelmäßigen—
Entnahmen eintreten.

Faffungsvermögen . Die größten derartigen Behälter find erforderlich , wenn es fleh um
die Ausgleichungen für lange Perioden (z . B . Jahrzehnte ) handelt und die Zuflüffe in jenen
Zeiten ausbleiben , in welchen die größten Entnahmen ftattfinden . Dementfprechende Refervoire
nennt man Sammelteiche bezw . Staufeen (f. Stauanlagen ) , wenn die oft Hunderte
von Millionen Kubikmeter betragenden Wafferanfammlungen durch Talfperren (Staumauer oder
Staudämme , quer über das Tal erbaut) gefchaffen werden müffen . Natürliche Refervoire diefer
Art find die großen Binnenfeen . Die kleinften Ausgleichbehälter findet man häufig in Speichern ,
Waffertürmen , über Traggerüften (f. Feldrefervoir ) u . f. w . aufgeftellt mit Inhalten bis zu
Bruchteilen eines Kubikmeters . Zwifchen diefen Extremen liegen in größter Mannigfaltig¬
keit in bezug auf Faffungsvermögen die Refervoiranlagen für gewöhnliche ftädtifche Waffer¬
verforgungen , welche in der Regel nur die Ausgleichung innerhalb der 24 Stunden eines Tages
zu beforgen haben .

Selbftverftändlich kann ein Refervoir nur dann feine obengefchilderte Aufgabe erfüllen ,
wenn nach Ablauf eines beftimmten Zeitraumes Z die Summen aller Zuflüffe gleich der Summe
aller Entnahmen plus dem im Refervoir urfprünglich vorhandenen Inhalt a -j- k weniger dem
in demfelben verbleibenden Inhalt k ilt . Teilt man den Zeitraum Z in kleinere Intervalle
1 , 2 , 3 . . . n , ift ferner q, der Zufluß , rq der Verbrauch während des Intervalles 1 , fo wird am
Ende des letzteren in das Refervoir ein (pofitiver oder negativer ) Zuwachs <7 , — tq gelangt fein .
Im zweiten Intervall ift der Zuwachs 92 — u2 , alfo im ganzen bis zum Ende des zweiten Inter-
valles qi -f - q%— (tq + rq) u . f. w . Soll nun jederzeit mindeftens ein Vorrat von k Kubikmeter
im Refervoir vorhanden fein , fo bedingt dies die Beziehungen :

k < qi — Vi , k < fei + q2) — (rq + vt) , . . . k <C (qr + q%+ . . . q„) — (Vi + v %-f . . . Vn) .
Sind die Gleichungen nicht erfüllt bezw . ergeben fleh negative Werte auf der rechten
Seite und ift deren größter : {qi + ?2 - j- . . . qx) — (Vi + % + . . . vx) = — a , fo muß man überall
auf der rechten Seite a - j- k addieren , um die geftellte Bedingung zu erfüllen . Dann werden
die Werte : {a -f k + ? , ) — v x , (a - j- k + qx + q2) — (zq + ü*) , . . . (a + k + qx + q%+ . . . qn)
— (Vi - j- + . . . v n) alle pofitiv . Der größte derfelben gibt den nötigen Minimalinhalt
des Refervoirs an , während der erfte Wert zeigt , daß bei Beginn des Betriebes mindeftens
a + k Kubikmeter Waffer vorhanden fein müffen . — Würde man den Betrieb nicht mit dem
erften , fondern z . B . mit dem vierten Intervall beginnen , fo würde die Reihe der Gleichungen :
q^ — Vi , (qi -j- q6) — (zq -f - vb) u . f. w . , und es würde fich ein andres a herausftellen . Mit
Probieren kann man alfo den günftigften bezw . den ungünftigften Betriebsanfang ermitteln . —
Die verhältnismäßig kleinften Refervoirinhalte find bei künftlicher Wafferhebung möglich , wenn
eine größere Anzahl von Mafchinen bezw . der Wechfel in der Umdrehungszahl weniger
Mafchinen es geftattet , den Zulauf zum Refervoir in den Zeiten ftärkften Verbrauchs innerhalb
weiter Grenzen zu fteigern , alfo Zulauf und Verbrauch zeitlich in nahezu gleicher Größe zu
halten . Dabei ift felbftverftändlich auch von Wichtigkeit , etwaige Unterbrechungen des Zulaufs
zu den Stunden des geringften Verbrauches (nachts ) eintreten zu laffen . Berechnungen für
folche Fälle f. [5] , S . 735 ff.

Hat man das notwendige minimale Faffungsvermögen eines Hochbehälters feftgeftellt , fo
ift zu überlegen , ob nicht befondere Rückfichten (auf Feuersgefahr , Betriebsunterbrechungen bei
künftlicher Wafferhebung , lange Zuleitungen bei Gravitationsverforgung u . f. w .) eine weitere
Vermehrung des Inhaltes geraten erfcheinen laffen . Die bei deutfehen Wafferverforgungen
üblichen Minimalinhalte der Hochrefervoire gibt [ 1] , jene bei franzöfifchen [2] , S . 277 , bei eng -
lifchen [3] , bei amerikanifchen [4] . Weiteres und umfaffende Literaturangaben in [5] .

Höhenlage des Wafferfpiegels in den Hochbehältern . Der tieffte Spiegelftand muß
noch eine Wafferverteilung unter natürlichem Druck im Verforgungsobjekte bezw . für die höchften
Ausläufe des Waffers im letzteren zulaffen ; der höchfte Spiegel liegt in der Regel mindeftens
2,5 — 3 m und äußerftenfalls 10—12 m über dem tiefften . Innerhalb diefer Grenzen richtet fich
die Wahl nach dem Koftenminimum für den Bau des Behälters . Muß der letztere auf Sub -

ftruktion geftellt werden , fo ift das größere , bei den in die Erde eingelaffenen Refervoiren das
kleinere Maß anzunehmen . Im übrigen wird die notwendige Spiegelhöhe beeinflußt von der
Situation des Refervoirs ; liegt das letztere vor dem Verteilungsnetze , fo ift eine höhere

Spiegellage bedingt als wenn es hinter demfelben liegt . Sind mehrere Refervoire vorhanden ,
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fo tnüffen die Spiegellagen unter Rückficht auf die gegenfeitige Unterftützung , welche fleh die
einzelnen Behälter am Tage des größten Verbrauchs gewähren follen , feftgefetzt werden .
Näheres hierüber in [5] , S . 738 ff.

Hinfichtlich der baulichen Anlage unterfcheidet man Sammelteiche (f. Stauanlagen ) ,
Zifternen (f. d .) , unmittelbar auf oder in gewachfenem Boden erbaute und auf Subftruktion
geiteilte Hochbehälter . In einzelnen Fällen dienen auch lange Zuleitungskanäle für das Waffer
als Refervoire. Ift die Gründung im gewachfenen Boden möglich , fo wird die Herftellung eines
Hochbehälters bei gleichem Faffungsvermögen ftets erheblich billiger als bei Aufftellung auf
Subftruktion . Die Ausführung des Baues erfolgt bei den zur Wafferverforgung dienenden
Refervoiren am beften in Mauerwerk oder Beton ; doch ift bei den auf Subftruktion gelteilten
Bauten die Verwendung von Eifen manchmal unvermeidlich . Ift das notwendige Waffer -
faffungsvermögen gering , fo wird in der Regel das in allen feinen Teilen von außen zugänglich
anzulegende Refervoir in einer , bei großem Inhalte dagegen in zwei Abteilungen erbaut , letzteres
in der Abficht , um bei erforderlichen Reinigungen und Reparaturen wenigstens die Hälfte des
aufgenommenen Waffers zur Verfügung zu haben . Um den Spiegel in bezug auf Aniteigen an
eine gewiffe Grenze zu binden , ift entweder eine Ueberlaufvorrichtung oder ein felbittätiger
Abfchluß der Wafferzuführung [6] erforderlich ; zur Entleerung dient ein mit Schieber verfehener
Leerlauf. Gegen Temperatureinflüffe fchützt man die Hochbehälter durch Erdüberdeckung oder
{wenn diefelben auf Subftruktion ftehen) durch Umhüllung mit fchlechten Wärmeleitern ; manch¬
mal werden auch Heizvorrichtungen eingerichtet , um ein Einfrieren zu verhindern oder zum
Zwecke der Erhaltung höherer Temperaturen (bei Thermalwafferbehältern) . Entlüftungen find
ebenfalls unerläßlich , Wafferdichtigkeit erftes Erfordernis . In manchen Fällen find Waffer-
meßvorrichtungen angezeigt ; unter allen Umftänden Wafferftandszeiger. Im übrigen richtet lieh
die Dispofition hauptfächlich danach , ob das Refervoir vor oder hinter dem Rohrnetze fleht.

Steht das in Erde verfetzte Refervoir vor dem Rohrnetze , fo wird es auch als
Durchgangsrefervoir bezeichnet . Der Zulauf (Fig . 1 ) ift bei Z ; im unmittelbar darauf¬
folgenden Raume kann bei Bedürfnis die Meßvorrichtung vorgefehen werden . Das Waffer tritt
fodann in die Kammer M , von welcher aus die Einlaufleitungen E in die beiden Refervoir-
abteilungen und die Umlaufleitung L abgehen , letztere für den Fall , daß das Refervoir ganz
ausgefchaltet werden muß. Jede der Abteilungen I und II hat befondere Ablaufleitungen A ,
die fleh mit der Umlaufleitung L vereinigen und in der Verteilungsleitung V fortfetzen . Der
Ueberlauf U wird in der Regel in der Trennungsmauer zwifchen I und II angebracht , durch
ein Rohr in die Vorkammer S geführt und mit der Entleerungsleitung G vereinigt . Die in
Fig . 1 eingetragenen Querftriche bedeuten Abfperrfchieber zur beliebigen Regulierung von Ein¬
lauf , Ablauf und Leerlauf. Steht das Refervoir hinter dem Rohrnetze (Endrefervoir ,

Gegenrefervoir) , fo kommen die Um¬
laufleitung L , die Vorkammer M , die
Zuleitung Z und die Einläufe E in
Wegfall . Das Waffer ftrömt jetzt (Fig . 2)
durch diefelben Leitungen A in das

y Refervoir ein , durch welche es dann,
wenn die Preffung in der Verteilungs¬
leitung V finkt , wieder zurückftrömt.
In diefem Falle empfängt alfo das
Refervoir Waffer , d . h . die Verteilungs¬
leitung V wird zur Zuleitung , wenn
dem Verteilungsnetze mehr Waffer
zufließt , als das Verforgungsobjekt
braucht ; im umgekehrten Falle wird
Waffer abgegeben . In der Regel pflegt

Fig. 1 . Durchgangsrefervoir. Fig. 2 . Gegenrefervoir.

man dann an der Stelle S, an welcher die Verzweigungen beginnen , ein Standrohr einzufchalten
mit Ueberlauf , was den normalen Betrieb auch dann geftattet , wenn beide Wafferkammern des
Refervoirs außer Tätigkeit find. — Ganz in ähnlicher Weife müffen die Vorrichtungen zu den
gleichen Zwecken bei Refervoiren auf Subftruktion disponiert werden .

Die einfachen gemauerten Refervoire , welche im gewachfenen Boden fundamentiert
werden können , erhalten in der Regel rechteckige oder kreisförmige Grundriffe . Der Sohle
gibt man , je nach der darüber befindlichen Wafferhöhe , 40— 60 cm Stärke und ftellt fie am
beften in Beton mit wafferdichtem Verputze her ; eine wenn auch geringe Neigung derfelben
gegen den Leerlauf (Grundablaß ) ift Bedingung . Die Umfaffungswände werden den auf
fie kommenden Beanfpruchungen entfprechend geftaltet. Ift der Behälter in Felfen eingefprengt ,
fo genügt eine einfache Verkleidung des letzteren mit wafferdichtem Putz ; liegt er in ftand-
fähigem Boden , der die Wafferpreffung und eventuell den von der Ueberwölbung herrührenden
Horizontalfchub mit gleichem Gegendrücke erwidert (Fig . 3) , fo hat man bei Beftimmung der
Mauerftärke lediglich darauf zu achten , daß die der Summe aller Vertikalpreffungen in der
Lamelle von der Tiefe = 1 entfprechende Refultante P auf keiner Stelle der Fundamentfohle
■eine ein beftimmtes Maß überfchreitende fpezififche Preffung erzeugt und ihr Angriffspunkt
innerhalb des Kerns (f. d .) der Figur liegt , damit keine Zugfpannung im Mauerwerk auftrete.
Ift der Boden nicht ftandfähig , fo ergibt fich die Refultante aller Kräfte, die auf die Wand von
der Tiefe = 1 wirken , nach Fig . 4 , wenn der Gewölbefchub S , der Wafferdrück W, der Erd¬
druck £ und das Mauergewicht P zufammengefetzt werden ; fie hat nach Lage und Größe den-
felben Bedingungen wie vorhin zu genügen . Das gleiche gilt für eine freiftehende Umfaffungs-
mauer im Sinne der Fig . 5 , hierbei fällt aber der Erddruck weg und die notwendige Stärke
wird demgemäß wefentlich größer . In nicht ftandfähigem Boden werden die Gewölbe der
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Refervoire bereits an der Sohle begonnen und bilden dann , wie Fig . 6 zeigt , zugleich die Ein-
faffungen , Die Beftimmung der Stärken diefer Gewölbe erfolgt nach dem in Bd . 4 , S . 510 , an¬
gegebenen graphifchen Verfahren . Diefe Anordnung trifft man befonders häufig und mit Vorteil
verwendet bei Hochrefervoiren aus Beton . Bei letzterem Material find auch kleine Zugfpannungen

Fig . 3» Refervoir in ftand - Fig . 4. Refervoir in nicht ftand -
fähigem Boden . fähigem Boden .

Fig 5. Refervoir über Terrain .

zuläffig, fo daß das Verbleiben der Stützlinie im Kerne der Figur kein unbedingtes Erfordernis
ift . Noch weniger wird dies bei den im Sinne von Fig 7 da und dort angewendeten halb¬
kugelförmigen Refervoiren in Monierkonftruktion verlangt , die deshalb mit relativ fehr dünnen
Seitenwänden hergeftellt werden können , aber gegen den Auftrieb durch Verankerung mit der
Betonfohle gefichert werden müffen.
— Die einfachen Refervoire werden
faft ohne Ausnahme überwölbt ,
wobei felbftverftändlich bei großen
Anlagen die Gewölbeflützen in den
Wafferraumhereinreichen , bei recht¬
eckigem Grundriffe der Behälter in
der Regel in Form von durch¬
brochenen Wandungen . Haben die
Behälter eine kreisförmige Grund¬
fläche von bedeutender Ausdeh¬
nung , fo erhalten fie zweckmäßig

40 * 13-,
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Fig . 6 , Betonwafferrefervoir in Reichenbach i . V.

durch Säulen abgeftützte Monierdecken . — Refervoire in Betoneifenkonftruktio î werden in
neuefter Zeit wohl am häufigften gebaut , weil fie fehr billig find und man — feit eine Reihe
von Ausführungen zu Bedenken keinen Anlaß gab — keine Vorurteile mehr gegen fie hat.

Diefe Refervoire erhalten in der Regel ganz
flache , durch Unterzüge und Säulen gehaltene
Decken und haben im vertikalen Sinne konftanten
Wafferquerfchnitt. Die gewöhnliche Anordnung
zeigt Fig . 8 (Ausführung von Wayß & Frey tag ,
Neuftadt a . H .) . Die fleh fehr einfach geftaltende
Berechnung der Decken, Unterzüge und Säulen

Fig . 7. Halbkugelförmiges Monierrefervoir .

weifen . Bei allen folchen Anlagen ift in erfter
Linie darauf zu fehen , daß die Decke genügend
drainiert wird , damit kein Sickerwaffer lange
darüber flehen bleibt ; andernfalls dringt das
Waffer in die Decke ein , fpült den Kalk aus

dem Beton aus und verurfacht damit eine allmählich zunehmende Verfchlechterung des
letzteren . Dann find felbftverftändlich alle Vorausfetzungen der Theorie hinfichtlich Zufammen-
hang von Beton und Eifen hinfällig .

Doppelte oder dreifache übereinander liegende Refervoire in Mauerwerk find an
einigen Orten (Paris , Rom) bei befchränktem Raume für die Grundrißentwicklung oder in Aus¬
nutzung der Mauern
des unterften Behälters
als Subftruktion für jene
der darüberliegenden ,
höhere Spiegellagen be¬
dingenden , erbaut wor¬
den . Wir verweifen auf
die Abbildungen und
Befchreibungen derarti¬
ger Bauwerke in [7] ,
Während die ganz im
Boden liegenden Be¬
hälter eine ziemlich
gleichmäßige Tempe- Fig . 8 . Hochrefervoir am Wolfsberg in Pforzheim .

ratur halten , alfo dadurch fchädliche Bewegungen im Mauerwerke hindern , ift dies natürlich
bei den freiftehenden , mehrere Stockwerke umfaffenden Refervoiren nicht erreichbar . Deshalb
erfordern letztere nicht nur äußerft folide Herftellung in nur ganz vorzüglichen Baumaterialien,
fondern auch große Unterhaltungskoften und befondere Maßnahmen , welche die Reparaturen

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2 . Aufl . V. 5
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erleichtern . Um die Wafferdichtigkeit genaueftens überwachen zu können , ift es geboten ,
den ganzen Bau zu unterkellern und für den Abzug des etwa von oben in diefe Unter¬
kellerungen dringenden Waffers zu forgen . Einen wefentlichen Fortfchritt in bezug auf die
Wafferdichtigkeit erreicht man übrigens durch Anwendung von Monierüberzügen für Sohle
und Seitenwände derartiger übereinander liegender Baffins , die kleine , durch Temperatur¬
veränderungen bedingte Bewegungen mitmachen, ohne zu reißen.

Fig . 9. Schmiedeeiferner Wafferbehälter in Halle a . S . Schmiedeeiferner Wafferbehälter in Düren .

Auf Subftruktion flehende Refervoire in Holz, Gußeifen und Schmiedeeifen find
vielfach ausgeführt und gut bewährt . Hölzerne Behälter , nach Art der Fäffer konftruiert ,
manchmal auch in parallelepipedifcher Form , werden nur als Proviforien hergeftellt . Bei den
Konftruktionen aus Gußeifen werden einzelne Ringe auch in Muffenverbindung übereinander
gefetzt [8] oder der Behälter wird in Segmente zerlegt und zufammengefchraubt . Sind die
Wafferinhalte klein , fo find derartige Anlagen vorteilhaft. Bei größeren Wafferinhalten eignen
fleh fchmiedeeiferne Behälter beffer. Die ältere , übrigens bewährte (franzöfifche) Konftruktion
mit durchhängendem Kugelboden , entfprechend Fig . 9 , wurde lange Zeit verdrängt durch die
Konftruktion Intze (D .R.P . Nr. 23187 und 24951) , welche Zugfpannungen im Auflagerring ver¬
meidet . Fig . 10 ftellt den nach Syltem Intze gebauten Behälter in Düren dar . Die in beiden
Figuren eingefchriebenen Maße find Millimeter und geben die außen feitlich befindlichen die
Blechftärken an . Neuerdings werden die Behälter vielfach mit Halbkugelböden verfehen
(D .R.P Nr . 107890 und 117351) nach Bauart Klönne Fig . 11 und 12 . In Fig . 11 ift der zylin-

drifche Teil der Be¬
hälterwand als Träger
ausgebildet , der die Ge¬
wichte auf das eiferne
Standgerüft überträgt ;
in Fig . 12 (Ausführung
über einem gemauerten
Wafferturm) befindet
fich das Auflager mit
dem Halbkugelboden in
der denkbar einfachften
Verbindung . Eine An¬
leitung zur Berechnung
der nötigen Stärken
gibt [9] , Der Einwand ,
daß in fchmiedeeifernen
Refervoiren die Qualität
des WaffersNot leide , ift
ungerechtfertigt . Hier¬
her gehören auch die

amerikanifchen
Standröh ren mit

Fig , 12 . Wafferbehälter von 100 cbm im Wandungen aus Stahl -

Bahnhof Detmold . blech ; fie werden in
Lichtweiten bis zu 10 m

auf große Höhen , alfo auch mit großen Wafferinhalten er¬
richtet , in gutem Fundamente und durch feitlich angebrachte
Taue verankert bezw . gegen Umfturz gefichert [10] .

Reichliche Literaturangaben und Zeichnungen ausgeführter
gemauerter und eiferner Refervoire finden fich in [5] . Bemerkt
fei hier , daß , da weder Mauerwerk noch Beton wafferdicht
find, alle gemauerten bezw . Betonrefervoire im Innern mit einem guten Verputz aus Portland¬
zementmörtel , der nicht unter 2,5—3 cm Stärke haben follte , verfehen werden müffen. Zu
beachten ift , daß dort , wo die Umfaffungsmauern fehr porös find, der Verputz häufig Not leidet,
weil dann unvermeidlich Schwitzwaffer nach außen dringt und — befonders wenn das Waffer
weich und kohlenfäurehaltig ift — den Kalk im Zementmörtel des Verputzes auflöft. Man be¬
obachtet an allen derartigen Wafferbehältern im Laufe der Zeit ein „ Weichwerden “ des Ver-

Fig . 11 . Klönne -Behälter , Zeche
„Minifter Stein “ , Dortmund .
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putzes ; es ift deshalb größte Vorficht geboten . Eiferne Refervoire find mit Oelfarbe zu
ftreichen . Zugänglich gemacht werden die Wafferbehälter entweder durch Steigerten oder durch
Leitern bezw . Treppen .

Die Baukoften der Hochbehälter hängen wefentlich von der Situation derfelben , d . h .
davon ab, ob bequeme Zufahrten zur Bauitelle vorhanden find oder nicht , ln der Regel bezieht
man für generelle Voranfchiäge den Herftellungspreis auf den Kubikmeter aufgefpeicherten
Wärters ; er wird kleiner bei großen Refervoiren und umgekehrt . Sofern in einfachfter Weife
gebaut wird , insbefondere mit Weglaffung der bei folchen Werken höchft überflüffigen fogenannten
architektonifchen Ausftattung , kann man für große Behälter in Mauerwerk oder Beton (mehr als
1000 cbm) 35 —50 JL pro Kubikmeter Wafferinhalt rechnen ; kleinere körten ca . 40—60 Jl , ein-
fchließlich aller Inftallationen u . f. w. , ausfchließlich Grunderwerb . Die Koften eiferner Behälter
find an fich nicht fehr groß ; die ganze Anlage wird aber verteuert durch die Subftruktion (den
Wafferturm) . Die Preife fchwanken zwifchen 50 und 200 jl , je nach Höhe und fogenannter
architektonifcher Ausftattung des Unterbaues .

Literatur : [1 ] Thiem , A . , Anlage und Betriebsergebniffe deutfcher Wafferwerke, Journ . f.
Gasbel . u . Wafferverforg. 1884 , Bd. 27 , S . 416 ff. — [2] Bechmann , G . , Salubrite urbaine , distri-
butions d ’eau etc . , Paris 1888 . — [3] Hartings , C . W . , Water-works Statistics , London (alljährlich
erfch .) . —■ [4] Baker , M . N . , The Manual of American Water-works , New York 1892 . — [5] Lueger, O.,
Die Wafferverforgung der Städte , Darmftadt 1895 , S . 734 ff . — [6] Ehmann , v . , Die Verforgung
der wafferarmen Alb , Stuttgart (o . J .) , Blatt V der Tafeln. — [7] Spataro , D . , Igiene delle abi -
tazioni , Milano 1894 , Bd. 3 , 3 . Teil . — [8] Gerftner , E . , Das Großherzogliche Hofwafferwerk in
Karlsruhe , Karlsruhe 1871 . — [9] Forchheimer , Ph . , Die Berechnung ebener und gekrümmter
Behälterböden , Berlin 1894 . — [10] Hazlehurft , J . N. , Towers and Tanks for Water-Works,
New York 1901 . Lueger.

Hochbehälter (für Sammelkörper) , find in Holz , Eifen oder Stein bezw .
in Beton (Hennebique [1 ] u . f. w .) ausgeführte , zur Lagerung von Kohle ,
Koks , Afche , Sand, Getreide, Zement, Mehl u . dergl. beflimmte (Vorrats -) Bunker.
Vgl . a . Haufenlager und Tafchen fowie Gasfabrik , Keffelhäufer ,
Lokomotivbekohlung , Maffentransport und [2] .

Diefe Hochbehälter dienen zur Lokomotiv -
oder Wagenbefchickung (Fig . 1 ) , [3] — vgl . a .
Haufenlager , Fig . 1 — [4] , oder fie werden über
den Keffeln in Krafthäufern (Fig . 2) [5] und über
den Retorten in Gasanftalten (Fig . 3) [6] wie auch
zur Lagerung und bequemen Verteilung für Städte-

Fig . 2 . Keffelhaus mit Berquift Bunkern .

Fig . 1.
Hochbehälter der Lokomotiv -
bekohlungsanlage auf Bahnhof

Grunewald bei Berlin .
(Unruh & Liebie , Leipzig .)

S Spill zum Rangieren .
/? Rumpf . E Elevator .

V Hochbehälter (Inhalt 390 cbm
oder 312 t Kohlen ) .

M Maßgefäße der Schurre
(0,5 bezw . 1 t) .

verforgung u . dergl . (Füllung durch Hochgleife [Fig . 4] , Konveyo r (f. d .) — Fig. 3 links — u . f. w.,
f. a . Haufenlager ; Verteilung in Straßenhöhe — Fig . 3 und 4 —) [7] angelegt . Vgl . ferner
Tafchen für Schiffsbeladung u . dergl . [8] .
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Fig . 3. Gasanftalt in Milwaukee (Hunt -Konveyor ) .

Fig . 4. Berquift -Hochbehälter für
großes Faffungsvermögen .

Hinfichtlich der Form der Hochbehälter feien unterfchieden : 1 . Prismen oder Zellen
(vgl . a . Silofpeicher [9] ) , 2 . T a f c h e n (f. d . und Fig . 1 [8] ) , 3 . Z y 1 i n d e r , und zwar a) als große
Einzelbehälter [10] oder b ) zu mehreren nebeneinander [ 11 ] , 4 . Mulden , z . B . nach Berquift
(Fig . 2 und 4) . Ein Vergleich der letztgenannten Arten (3b und 4) ergibt , daß ein Berquift-

Hochbehälter mit 314 t Aufnahmefähigkeit rund 27 t Eifenkon-
ftruktion benötigte , während fünf zylindrifche Behälter für den
gleichen Zweck , Ort u . f . w. von zufammen 209 t Lagerraum rund
37 t Eifenkonftruktion erforderten ; das bedeutet bei einer Er-
fparnis von etwa 10 t oder 27 ° /0 an Material zugleich eine um
105 t größere Lagerfähigkeit bezw. ein Mehr von 50 °|0 . Bezüglich
der Berechnung von Hochbehältern für Sammelkörper fei ver-
wiefen auf [12] .

Literatur : [ 1 ] Linfe, „ Stahl und Eifen “ 1903 , S . 317ff . —
[2] Buhle, Technifche Hilfsmittel zur Beförderung und Lagerung
von Sammelkörpern (Maffengütern) , III . Teil, Berlin 1906 , S . 320. —
[Abgekürzt T . H. III .] . — [3] Derf. , T . H . III , S . 101 [Zeitfchr . d .
Ver. deutfch. Ing . 1905 , S . 783 ff. ] . — [4] Derf. , Transport - und
Lagerungseinrichtungen für Getreide und Kohle , Berlin 1899 ,
S . 68 ff. , und Tafeln X und XI [Glafers Ann . , 1898 , II, S . 92 , und
Tafeln VI und VII] ; ferner T . H . I . , S . 57 ff. [Zeitfchr. d . Ver . deutfch.
Ing . 1900 , S . 74 ff.] . — [5] Derf. , T . H . III. , S . 289 [Elektr . Bahnen ,
1904 , S . 163 ] und S . 272 [ „ Stahl und Eifen “ 1906 , S . 854 ] ; ferner
T . H . I. , S . 65 ff . [Zeitfchr. d . Ver . deutfch . Ing . 1900 , S . 81 ff.] . —
[6] Derf. , T . H . I . , S . 80 ff . [Zeitfchr. d . Ver. deutfch . Ing. 1900 ,

S . 5131 ; T . H . II . , S . 49 [Zeitfchr. d . Ver. deutfch . Ing. 1902 , S . 1472 ] , — [7] Derf. , T . H . III. , S . 286 ff.
[Elektr . Bahnen 1904 , S . 162 bezw . 143 ff.] . — [8] Derf. , T . H . I . , S . 46 [Zeitfchr. d . Ver. deutfch.
Ing . 1899 , S . 1358 ] ; T . H . III. , S . 272 [ „ Stahl und Eifen “ 1906 , S . 855 ] ; „ Hütte “

, 19 . AufL , I . Teil,
S . 1239 . — [9] Derf , Transport - und Lagerungseinrichtungen für Getreide und Kohle , Berlin
1899 , S . 3 ff. und Tafeln III und IV (Getreide) fowie S . 47 ff . und Tafel VII (Kohlen) [Glafers Ann.
1899 , S . 18ff . (Getreide) , fowie 1898 , II, S . 65ff . und Tafel III (Kohle) ] ; T . H . I . , S . 86ff . [Zeitfchr.
d Ver. deutfch . Ing . 1900 , S . 730 ff.] (Kohle) ; T . H . II , S . 145 ff. [Zeitfchr. d . Ver. deutfch . Ing. 1904 ,
S . 221 ff . ] und T . H . III . , S . 184 ff. (Getreide) . — [ 10] Derf. , T . H . III. , S . 93 [ „ Glückauf“ 1905 ,
S . 158 ] , — [ 11 ] Derf. , ebend . , S . 288 [Elektr . Bahnen 1904 , S . 162] , — [12] Derf. , „ Hütte “

, 19 . AufL ,
I . Teil, S . 1270 , und Pleißner , Zeitfchr. d . Ver. deutfch . Ing . 1906 , S . 976 ff. M. Buhle.

Hochdruck , f. Blindendruck ; Hochdruckzylinder , f. Dampf -
mafchinen ; Hochdruckmafchinen nannte man früher die mit ca . 5 Atmo -
fphären und mehr arbeitenden Dampfmafchinen.

HochdruckkochkelTel, f. Bäuchkeffel .
Hochdruckventilator, f . Schleudergebläfe .
Hochfrequenzftrom (Teslaftrom ) , f. Wechfelftrom .
Hochgeftade, die das Inundationsgebiet eines Fluffes parallel zur Strömungs¬

richtung begrenzenden Ufer , bei Flußterraffen die vom Flußwaffer nicht mehr
erreichten alten Uferböfchungen. Letztere bilden wichtige Anhaltspunkte beim
Auffuchen von Grundwaffer .

Hochglanzbronzen , f. Bronzefarben .
Hochheimerweiß, f . Kreide .
Hochkante (hohe Kante ) , die fchmale Seite bei Balken- oder Bauholz ,

Brettern, Backfteinen u . dergl.
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Hochkantig heißt der auf die fchmale Seite gehellte oder gelegte Gegenhand .
Hochmoor , zum Unterfchied von Niederungsmoor , diejenige Moorbildung ,

welche infolge ihrer Enthehung in mineralarmem Waffer beinahe ausfchließlich
aus organifchen Stoffen zufammengefetzt ih und nur fehr geringen Gehalt an
Mineralfubhanz aufweih. Dasfelbe liefert beim Abbau meih gute Ausbeute an
Brenn- und Streumaterial (Torfhreu) und wird auch landwirtfchaftlich mit gutem
Erfolge ausgenutzt ; f. Moorkultur . Drach.

Hochofen (Hochofengebläfe , -fchlacken u . f. w .) , f. Roheifen .
Hochofenaufzug , f. Gichtaufzug und Schrägaufzug .
Hochofenfchlackenpflafter, f. Straßenbau .
Hochrelief , f. Haut - re lief .
Hochfchrotung, ein Schrotungsprozeß der Hochmüllerei , bei dem das Ge¬

treide nur wenig angegriffen wird . Produkt Hochfchrot; vgl . Mehlfabrikation .
Hochfpannungsleitungen , f. Leitungen , elektrifche .
Hochfprungmafchine, f. Weberei .
Hochftraßen folgen dem Zuge der Wafferfcheiden oder ziehen ßch in

ihrer Nähe hin. Sie kommen nur für das Flachland oder für flaches Hügelland
in Frage und find in ihrer Anlage und Unterhaltung billiger als die Tal -
hraßen ( f. d .) . S . a . Straßenbau und Trace , Tracierung . L . v . wuimmm.

Hochftrates Verfahren der Luftfeparation, f. Windfeparation .
Hochtenne , f . Scheunen .
Hochwaffer, das Anfchwellen eines Fluffes zu außergewöhnlicher Höhe

bezw. zu abnormal großer Waffermenge . Urfache des Anfchwellens find harke,
insbefondere lange dauernde Regenfälle oder Schneefchmelzen in Verbindung
mit Regenfällen oder befondere Ereigniffe , wie Bruch von Mauern und Dämmen
an Stauweihern, Teichen u . f. w . Regelmäßig im Frühjahr oder Sommer (in
den Alpen ) eintretende Schneefchmelzen und Gletfcherfchmelzenveranlaffen die
jährlich zu behimmten Zeiten wiederkehrenden Hochwaffer der Gebirgs-
flüffe in unferm Klima . Auch in andern Klimaten treten die Regenfälle zu be¬
himmten Zeiten mit behimmter Dauer und damit auch die Hochwaffer regel¬
mäßig auf ; im gemäßigten Klima aber ih — abgefehen von den erwähnten
Frühjahrs- und Sommerhochwaffern — der Zeitpunkt für das Eintreten harker
und anhaltender Regenfälle und damit der Hochwaffer meihens nicht voraus -
zufehen .

Die durch Pegelmeffungen feftzultellende Erhebung des Wafferfpiegels an irgend einer
Stelle des Flußlautes nennt man den Wafferftand , aus welchem fich fodann dort , wo regel¬
mäßige Beobachtungen und Meffungen vorgenommen werden , die Waffermenge ohne weiteres
aus Tabellen u . f. w. annähernd feftftellen läßt . Wo dies nicht der Fall ift , muß die Hoch-

waffermenge aus den Verhältniffen des Einzugsgebietes gefchätzt werden . Man unterfcheidet
gewöhnliche Hochwaffer , welche faft alljährlich mehr oder minder regelmäßig eintreten , und
außergewöhnliche , größte oder Kataftrophenhochwaffer , die feiten Vorkommen (vgl . Waffe r -
ftände ) . Beim Steigen des Hochwaffers ift das Spiegelgefälle und fomit auch die Waffer¬
menge etwas größer , beim Fallen etwas kleiner als bei gleichem Wafferftande des Beharrungs-
zuftandes . Vom Quellengebiete bis zum Unterlaufe erfcheint das Hochwaffer im Verhältnis
zum Nieder - oder Mittelwaffer nach und nach kleiner . Der Scheitel der Hochwafferwelle (die
Kulmination des Hochwaffers) fchreitet gewöhnlich langfamer abwärts als die fonftige Strömung
und wird zugleich niedriger .

Die Beftimmung der Hochwaffermengen , welche durch beliebige Stellen eines Flußlaufes
gehen , aus dem Einzugsgebiete und den Verhältniffen in demfelben durch Rechnung ift mit
fehr großen Schwierigkeiten verknüpft . Der einfachfte Fall ift jener , bei welchem ein Waffer-
lauf das von beidfeitigen Hängen herkommende Waffer aufnimmt und weiterführt . Beginnt
der Regen , fo wird eine beltimmte Zeit vergehen , bis die an den Wafferfcheiden der Hänge
gefallenen Regentropfen in den Wafferlauf gelangen ; erft wenn dies gefchehen ift , bildet fleh
im letzteren die eigentliche Anfchwellung . Sie geht vom höchften Punkte des Wafferlaufes
aus und erft dann , wenn ein am höchften Punkte vorhandener Waffertropfen durch eine tiefer
gelegene Flußftelle durchgeht , geht auch die größte Flutwelle an der gedachten Stelle durch .
Es muß alfo zuerft der maximale Seitenzufluß eingetreten fein , ehe fleh die höchfte Flut von
oben nach unten entwickeln kann .

Liegt die Stelle M (Fig . 1) , an welcher die Hochflut beftimmt werden foll , fo , daß die
Zeit , welche vergeht , bis der am oberften Ende in der Entfernung L von M gefallene Waffer¬
tropfen durch M abzieht , größer ift , als die Zeit , welche für den Beharrungszuftand in der
von den breiteften Hängen gelieferten maximalen Flut erforderlich wird , fo kann man die nach¬
folgenden Betrachtungen für das Anfchwellen und Abfchwellen der eigentlichen Hochflut
gelten laffen.
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Es fei angenommen ,
daß der das Hochwaffer
erzeugende Regen von der
Zeitdauer t auf dem ganzen ,
zu einem betrachteten Fluß -
querfchnitte M gehörenden
Einzugsgebiete A nieder¬
falle. Nur bei einem fehr
großen Werte von A , wie
z. B . für eine Stelle im
Unterlaufe eines Stromes,
müßte hierfür anftatt des
Sammelgebietes nur das

zur gleichen Zeit mögliche größte Regengebiet gefetzt werden .
L (vgl . Fig . 1 ) fei die Länge des Abflußweges für den von M ent-
fernteften Regentropfen und v die zugehörige mittlere Abflußgefchwin-
digkeit ; q = mittlere pro Sekunde auf die Flächeneinheit fallende
Regenmenge ; w = Abflußkoeffizient , kleiner als 1 , gebe jenen Teil
des Niederfchlages an , welcher wirklich zum Abfluß gelangt .

I . Fall . Langer Regen , Landregen , nämlich — ; derfelbe

ift bei großem A maßgebend . Dann ift die größte fekundliche Ab¬
flußmenge bezw . Hochwaffermenge Q in M \ Q = v q A . Der Verlauf des Hochwaffers ift
durch die Abflußkurve (Fig . 2) veranfchaulicht . Vom Beginn des Regens gerechnet , kommt

der größte Abfluß Q nach der Zeit , der Sammlungsdauer , zum Vorfchein und dauert

bis t 2 = t ; die ganze Entwäfferungsdauer ift : t 3 = t -\- —.
II. Fall . Verhältnismäßig kurzer , heftiger Regen , Schlagregen , Platzregen , — , ift

insbefondere bei kleineren und mittleren Werten von A in Rechnung zu ziehen . Das größte
Hochwaffer Q ergibt fleh hierbei aus einer größten Abflußfigur, welches in dem Sammelgebiete
(Fig . 1 ) durch Schraffierung hervorgehoben ift . Von den Punkten der fchrägen Linien , wie mn
und mn '

, komme der Abfluß zur gleichen Zeit wie von m in M an. Die Abflußfigur hat die
Länge mm ' — t - v ; die Breite B = der größten mittleren Breite des zugehörigen Nieder-
fchlagsgebietes . Es ift dann : Q — y q B tv .

Ferner erfcheint hier mit Bezug auf die Fig. 2 :

Tl = Tz ~ ~
v ' Ts wie fruher ==

III. Fall . Es fei ein ausgefprochenes Seitental vorhanden , von deffen Einmündungs¬
punkt M' bis M die Abflußentfernung E betrage . Für dasfelbe fowie für noch weitere Seiten¬
täler wird man gleichwie für das Haupttal je eine felbftändige Fig . 2 konftruieren . Diefe ltelle

ß
man fo untereinander , daß jeder Anfangspunkt N' um das zugehörige — rechts von N zu

liegen komme . Dann ergibt fleh durch Summierung der in der nämlichen Vertikalen liegenden
Ordinaten die totale Abflußkurve.

Größte Hochwaffer (Kataftrophenhochwaffer) entftehen in der Regel , wenn der Boden
bereits durch vorhergegangene Niederfchläge mehr oder minder gefättigt ift , fo daß für den
darauffolgenden verhängnisvollen Regen der Wert y> bis auf etwa 0,8 anwächft. Dem größeren t
entfpricht gewöhnlich ein kleineres q . Aus beobachteten Hochwaffern [ 1 ] — [ 12 ] verfuchte man
auch diesbezügliche empirifche Formeln abzuleiten, welche indeffen nur mehr oder minder an¬
genäherte Refultate liefern.

Nach Iszkowski [ 12] ift die größte Hochwaffermenge in Kubikmetern pro Sekunde :
Qmax — cmhA . Der Wert A hier fowie im nachfolgenden in Quadratkilometern . Es ift c für
ein Gebiet im Tieflande , das fehr durchlaffig bis mittel erfcheint , 0,02 —0,03 , und nimmt zu,
bis es fürs Hochgebirge , und zwar wenn fehr durchlaffig, weniger oder mehr fteil , auf 0,06—0,08 ,
und wenn fehr undurchläffig auf 0,6—0,8 anfteigt . Der Koeffizient m ift für wachfende A ftetig
abnehmend , und zwar m = 9,5 , 7,4 , 4,7 , 3,1 , 2,6 für bezw. A = 10, 100 , 1000 , 5000 , 50000 qkm.
Dann h — mittlere jährliche Niederfchlagshöhe in m .

Nach Lauterburg ift Qmax = c ' A ( yf5T^ ol )5Ä + 0,007 ^ , wobei für Niederung und

Hügelland , wenn fehr durchlaffig bis undurchläffig und wenig bis mittel fteil , c' = 0,7—2,2 ,
dann zunehmend und fchließlich für die Alpenregion , desgleichen bis fehr fteil , c' = 1,7—2,6 .

Direkte Werte gibt die Größthochwaffertabelle von Pafcher [ 13] . Denselben entfpricht
32

auch gut die von Kresnik aufgeftellte einfache Formel : Q' max = a A - — , worin a in
0,5 - IM

der Regel = 1 ift und nur bei befonders abflußvermindernden Verhältniffen kleiner wird und
bis etwa 0,6 herabfinkt . Für Einzugsgebiete kleiner als 1 qkm ift hier für VA wenigftens 1
einzufetzen .

In welchen Fällen der Ingenieurpraxis die größten Hochwaffer zu berückfichtigen find,
ift im allgemeinen leicht zu entfeheiden: überall dort , wo die Nichtberückfichtigungzu nicht
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wieder gutzumachenden Schädigungen führen würde . Wo dagegen die Koften , welche
bei Berücküchtigung der größten Hochwaffer entftehen , in der zwifchen zwei Kataftrophen
liegenden Periode einen größeren Aufwand an Zinfen erfordern als der reichliche Schaden-
erfatz bei Ueberfchwemmungen , ift es nicht rationell , bei Ingenieurbauten die Maxima in Rechnung
zu nehmen .

Die gewöhnlichen Hochwaffer führen nur etwa die Hälfte bis ein Viertel der aus den
Formeln für Qmax refultierenden Waffermengen. Im durchläffigen hügeligen Gelände pflegt
man folgende Annahmen für den fekundlichen Hochwafferabfluß Q von 1 qkm zu machen,
wenn A das Einzugsgebiet in Quadratkilometer bedeutet :

A < 1 , Q — 5 —3 cbm/sec A = 100—300, Q = 0,6— 0,5 cbm/sec
A — 1 —10 , <? = 3 —1,5 , A = 300- 600, Q — 0,5—0,4
A = 10—40, Q = 1,5— 1,0 „ A > 600, Q = 0,4
A = 40— 100 , Q = 1,0—0,6 .

Zwifchenwerte find durch Interpolation zu finden .
Indem wir noch auf die in Bd . 3 , S . 164 , mitgeteilte Formel der bayrifchen Generaldirektion

der Staatseifenbahnen für gewöhnliche Hochwaffer verweifen , fei bemerkt , daß alle bisher mit-

geteilten empirifchen Annahmen keine Rückficht auf die Dauer des Regens, der das Hochwaffer
veranlaßt , nehmen , alfo das wichtiglte Moment unbeachtet laffen . Klunzinger
hat diefem Uebelltande durch die empirifche Formel :

<3 = 0,006 • Ths ( ~ - -

abzuhelfen gefucht ; es ift darin mit t die Dauer des Regenfalles , mit hs die größte Regen¬

abflußhöhe in Millimetern in 24 Stunden , mit T = — (vgl. Fig . 1 ) die größte Abflußdauer
bezeichnet .

v

Alle diefe Angaben können auf abfolute Zuverläffigkeit keinen Anfpruch machen ;
man wird auch nie in die Lage kommen , die Hochwaffermengen zutreffend zu beltimmen,
denn felbft dann , wenn alle vorhandenen Beobachtungen über Niederfchlagshöhen u . f. w . in
unanfechtbaren Formeln dazu verwendet würden , fo ift doch niemand imftande, vorherzufagen ,
ob nicht fpäter noch größere und länger dauernde Niederfchläge als die beobachteten ein-
treten , wodurch neue Grundlagen entftehen , mit denen man früher nicht rechnen konnte.

Zu beachten ift ferner , daß alle angegebenen Werte unzutreffend werden , wenn die Hoch-
waffer fleh oberhalb der Stelle M (Fig . 1 ) in einen See ergießen oder durch Sfauweiher teil¬
weife zurückgehalten werden u . f. w. Endlich ift auch dann , wenn Hochwaffer und Eisgang
zufammentreffen, der Vorgang fchwer durch Rechnung bezw . empirifche Formeln zu verfolgen.
— Die Verfuche , der Entftehung von Hochwaffern und dem Fortfehreiten der Flutwellen
theoretifch beizukommen , find zahlreich ; wir verweifen auf [ 18] und [19] , S . 381 , wo fleh weitere
Literaturangaben finden . Zu unanfechtbaren Refultaten haben fie nicht geführt.

Die Hochwaffervorausfage (Hochwafferprognofe ) entwickelt fleh immer mehr zu einem

wichtigen Dienft der hydrographifchen Aemter. Zweck derfelben ift die rechtzeitige Warnung
vor gefährlichen Hochwaffern ; für Schiffahrtszwecke werden auch andre Wafferftände voraus-

gefagt [ 14] , [ 16] , [ 17] , Es gibt diesbezüglich drei Fälle , indem als Beobachtungsgrundlage für
die Vorausfage dienen : 1 . Nur Wetternachrichten . Dies paßt bei einem Orte , der fleh im
oberften Teile eines Flußgebietes befindet , fo daß zwifchen dem Niederfchlag und dem daraus

folgenden Hochwaffer ein zu kleiner Zeitunterfchied verbleibt . Eine folche Vorausfage ift
aber wenig genau . 2 . Ombrometrifche Nachrichten aus dem genügend oberhalb des betreffenden
Ortes befindlichen Einzugsgebiete . 3 . Die Wafferftände , beffer noch die fekundlichen Waffer¬

mengen der fchon bedeutenderen gefchloffenen Gerinne an den einflußnehmenden , hinreichend
oberhalb gelegenen Pegelftationen . •— Der Zufammenhang zwifchen den verfchiedenen Regen¬
höhen und dem zu berückfichtigenden Sättigungsgrade des Bodens in den Fällen 1 und 2 fowie
zwifchen den oberen Wafferltänden und -mengen im Falle 3 einerfeits und dem daraus vorher-

zufagenden unteren Wafferftände anderfeits muß durch mehrjährige Beobachtungen ermittelt
werden . — Intereffante diesbezügliche Studien der Verhältniffe im deutfehen Rheingebiete
liefern [20 ] und [21 ] .

Literatur : [ 1 ] Ergebniffe der Wafferftandsbeobachtungen an den Flüffen Böhmens , Prag,
alljährlich . — [2] Der Rheinftrom und feine wichtigften Zuflüffe , Berlin 1889 . — [3] Deutfche

Bauztg . 1888 , S . 266. — [4] Beiträge zur Hydrographie des Großh . Baden, Karlsruhe , periodifch .
— [5] Franzius , Der Wafferbau, Leipzig 1892 , 1 . Abt . , 1 . Hälfte. — [6] Weber v . Ebenhof , Die
Etfch-Regulierung in Tirol und Italien , Wien 1892 ; auch Zeitfchr. d . öfterr. Ingen .- u . Arch.- Ver.
1892 . — [7] Wochenfchr. d . öfterr. Ingen .- u . Arch.- Ver . 1891 , Karlsbader -Hochwaffer. — [8] Jahr¬
buch des k . k . hydrographifchen Zentralbureaus , Wien , Jahrg . 1893 u . 1894 . — [9] Zeitfchr.
d . öfterr. Ingen .- u . Arch .-Vereins 1891 , Moldau , S . 161 . — [10] Desgl . 1893 , Wienfluß, S . 281 . —

[ 11 ] Desgl . 1895 , Donau bei Wien, S . 353 . — [ 12] Desgl . 1886 , S . 69 u . S . 10. — [ 13] Desgl.
1892 , S . 322. — [ 14] Desgl . 1894 , S . 87 u . 105 . — [ 15] Desgl . 1896 , S . 33. — [16] Zeitfchr.
f . Bauwefen 1887 , S . 599 ; 1894 , S . 85 u . 283 . — [ 17] Annales des ponts et chaussees 1896,
Taf. 33 . — [ 18] Lueger , O . , Ueber Entftehung und Verlauf der Hochfluten , Zeitfchr. d . öfterr.

Ingen . - u . Arch .-Ver. 1885 , S . 77 ff. — [19] Encyklopädie der mathem. Wiffenfchaften, Bd . 4 , S . 20 ,
Hydraulik von Ph . Forchheimer , Leipzig 1906 . — [20] Honfell, M . , Die Hochwafferkataftrophen am

Rhein im November und Dezember 1882 , Zentralblatt d . Bauverw. 1883 , S . 39. — [21] v. Tein, M . ,

Ergebniffe der Unterfuchungen der Hochwafferverhältniffe im deutfehen Rheingebiet vom Zentral¬

bureau für Meteorologie und Hydrographie in Baden , Bd . 3 , Berlin 1897 . Lueger.

Hochwafferabfchluffe, f. Kanalifation der Privatgrundftücke.
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Hochwafferkanal, künftlich hergeftellter , nach den größten Hochwaffern
dimenfionierterKanal zur Verhütung von Ueberfchwemmungen oder unzuläffigen
(gefährlichen) Wafferanftauungen .

Bei Sammelteichen werden z . B . vielfach oberhalb der Stauwerke feitliche Hochwaffer-
überfälle nach einem befonderen Hochwafferkanal eingerichtet mit großen Ueberfallbreiten , die
auch beim ftärkften Zufluffe das Waffer unter einer vorausbellimmten Stauhöhe halten , fo an der
Talfperre des Furens bei St. Etienne u . a . An Flüffen, deren Waffer von der Induftrie und der
Landwirtfchaft fehr ftark benutzt wird und deren Regulierung dadurch erfchwert ift , werden
ebenfalls derartige Flutkanäle mit entfprechend breitem Einlaufe gebaut ; ein großartiges Beifpiel
hierfür ift der fogenannte Leopoldskanal zur Aufnahme der Hochwaffer von Dreifam und Elz
im Kreife Freiburg in Baden.

Hockfcher Motor, f. Kleindampfmafchinen .
Hodograph von Hamilton . Der Hodograph ift eine Kurve zur über-

fichtlichen Darftellung der Gefchwindigkeits- und Befchleunigungsverhältniffe
eines bewegten Punktes.

Trägt man von einem feiten Zentrum 0 aus die Gefchwindigkeiten des bewegten Punktes
nach Größe und Richtung auf , fo bilden die Richtungen derfelben einen Kegel und die End¬
punkte eine auf dem Kegel liegende Kurve, den Hodograph der Gefchwindigkeiten .
Werden in gleicher Weife die Befchleunigungen aufgetragen , fo entfteht der Hodograph der
Befchleunigungen .

Die Erzeugenden des zum Hodographen der Befchleunigungen gehörigen Kegels find parallel
den Tangenten des Hodographen der Gefchwindigkeiten . Die Schmiegungsebenen der Bahn find
parallel den Tangentialebenen des Hodographen der Gefchwindigkeiten . Für eine ebene Bewegung
ift der Hodograph eine ebene Kurve. Für die Newtonfche Zentralbewegung ift der
Hodograph der Gefchwindigkeiten ein Kreis. Ift M der bewegliche Punkt , deffen Befchleunigung
fortwährend durch einen fetten Punkt F geht (f. die Figur) , FP das Perpendikel p , das vom
Zentrum F auf die Tangente der Bahn gefällt werden kann , fo gilt für jede Zentralbewegung
der Satz , daß die Bahn von M eine ebene Kurve und das Moment der Gefchwindigkeit v in
bezug auf das Zentrum F konitant ift , vp — C . Befchreibt man daher um F mit VC als Radius
einen Kreis und fucht in bezug auf ihn den Pol Q der Tangente in M , fo wird FP . FQ = C

und es ftellt FQ die Gefchwindigkeit v von M nach Größe dar , aber von einer
Richtung, die mit der Richtung von v einen rechten Winkel bildet . Während die
Tangente PM über die Bahn von M läuft, befchreibt daher Q den Hodographen ,
um 90 ° gedreht . Beide Kurven find in bezug auf den Kreis Polarkurven zu¬
einander . Die Tangente des Hodographen hat für die richtige Lage diefes die
Richtung der Befchleunigung ; hier lieht fie alfo fenkrecht auf der Befchleuni¬
gung , und da diefe die Richtung MF hat, fo ift die Tangente des Hodographen
in Q das Perpendikel QP '

, das von Q auf MF gefällt werden kann . Setzt
man FM — r , FQ — r'

, FP ' = p '
, fo befteht wegen der antiparallelen Lage

der Tangenten der Kurven M und Q gegen FM und FP die Gleichung
pr ' — p ' r . Die Tangente Q P ' des Hodographen fleht fenkrecht auf FM

und bildet daher mit der folgenden Tangente desfelben den unendlich kleinen Winkel d & , den
FM mit dem folgenden Radiusvektor bildet . Es ift alfo dd 1 der Kontingenzwinkel des Hodo¬
graphen , und wenn ds ' deffen Bogenelement bezeichnet , fo befteht für den Krümmungshalb -
meffer W des Hodographen die Gleichung q ' dF = ds ' . Es ift aber ds ' gleich der Elementar-
befchleunigung <pdt , daher wird ydt = ds ' = o ' dF und weiter liefert das unendlich kleine
Dreieck zwifchen FM , dem folgenden Radiusvektor und dem Bogenelemente der Kurve Af die

Gleichung \ r - rdfr = pvdt , d . h . = pv = C , und hiermit erhält man <p = ~ pr = — ~ p' l
woraus der Krümmungshalbmeffer p

' des Hodographen folgt p ' = 7
^ . Diefer ift alfo konitant,

der Hodograph demzufolge ein Kreis. Je nachdem der Punkt F innerhalb des Kreifes auf dem-
felben oder außerhalb gelegen ift, hat man den Fall der elliptifchen , parabolifchen oder hyper -
bolifchen Planetenbewegung .

Literatur : [ 1] Hamilton , W. R . , Elements of quaternions , London 1866 , S . 718. — [2] Schell,
Theorie der Bewegung und der Kräfte, Leipzig 1879 , Bd . 1 , S . 192 und 386 . (Schell) Finfterwaider.

Hodograph und Hodometer (in der Geodäfie) dienen zur Meffung von Wegelängen
durch Zählen bezw . Regiftrieren der Umdrehung von Rädern mit bekanntem Umfang durch
Zähl- bezw . Regiftrierapparate. Die Umdrehung von Rädern ift fchon im Altertum (Vitruv)
und bei den erften Gradmeffungsverfuchen (Fernei, f. Erde ) zur Entfernungsbettimmung benutzt
worden . Praktifch wird zurzeit diefe Methode im allgemeinen nicht angewendet , nur für fpezielle
geodätifche Zwecke findet das Prinzip Verwendung beim Meßrad (f. d .) und neuerdings
bei automatifchen Meßinltrumenten (Fergufon , Automatic surveying instruments ) ; f. Routen¬
aufnahmen ; vgl . a . Schrittzähler (Pedometer, Paffometer) . Reinhertz.

Höfe und Ringe um Sonne und Mond entliehen , die erfteren durch
Beugung des Lichtes in Wafferwolken , die letzteren durch Brechung des Lichtes
in Eiswolken (obere Wolken , Cirren ) .

Die Höfe umgeben Sonne und Mond als lichte Vollkreife , während die einen größeren
Durchmeffer befitzenden Ringe als leuchtende Ringe auftreten, die auf ihrer inneren Seite durch
auffallendes Dunkel abgegrenzt find ; fie zeigen häufiger Spektralfarben als die meift einfarbig
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auftretenden Höfe. Zuweilen erfcheinen neben dem mit der Sonne oder dem Mond konzentrifchen
Ring noch weitere Ringe oder Teile folcher , deren Schnittftellen befonders leuchtend hervor¬
treten und Nebenfonnen und N eb enmonde genannt werden . — Die Ringe um Sonne und
Mond find häufig Vorboten fchlechten Wetters, infofern als großen Depreffionen (f. Ma xima und
Minima , barometrifche ) ausgedehnte Cirroftratusfchleier meilenweit vorauszuziehen pflegen
und die herannahende Depreffion lange anzeigen , ehe das Barometer zu fallen beginnt . Großmann.

Höhe. Unter der „ Höhe “ eines Punktes verfteht man allgemein feinen
in der Lotlinie gemeffenen Abftand von der mathematifchen Erdoberfläche, die
man fich durch den Meeresfpiegel (Meeresniveau, Meereshorizont) dargeftellt
denkt. Dabei wird zunächft abgefehen von der Unterfcheidung, ob derfelbe
betrachtet wird als eine Niveaufläche (d . h . Geoid , Sphäroid) oder als eine
mathematifche Figur (Ellipfoid, Kugel, Ebene) , f. Erde , Bd . 3 , S . 480f .

In diefem Sinne nennt man die Abftände über dem in Ruhe gedachten und unter dem
Feftland verlängerten Meeresfpiegel „Meeres -“ oder „Seehöhen “ und die Abftände unter dem
Meeresfpiegel : „Tiefen “ oder die erfteren „ pofitive “

, die letzteren „negative “ Höhen .
Wird , was befonders bei Höhenangaben für technifche Zwecke Vorkommen kann , eine zur
Meeresfläche parallele , für den betreffenden Fall geeignete Fläche (Nullfläche , Horizont) ein¬
geführt , fo nennt man die auf eine folche Fläche bezogenen Höhen zur Unterfcheidung von den
als „ abfolute Höhen “ bezeichneten Meereshöhen „ relative Höhen “ . Für die Angabe „ abfoluter“
Höhen ift demnach erforderlich , daß die Lage des in Ruhe gedachten Meeresfpiegels an irgend
einem Kültenpunkt ermittelt ift (f. Meeresfläche ) , während für die Angabe relativer Höhen
erforderlich ift , daß irgend einem in der Natur vorhandenen , unzweideutig beltimmten Punkte
eine beftimmte Höhe beigelegt wird . In diefem letzteren Fall ift dann als Ausgangsfläche
(Nullfläche , Horizont) diejenige dem Meeresfpiegel parallele Fläche beflimmt , welche in dem
durch die Höhenzahl ausgedrückten Abftände unter (eventuell über) dem Punkte die Lotlinie
desfelben rechtwinklig fchneidet .

Da durch ozeanifche Störungen des Meeresfpiegels (f. Meeresfläche ) und aus andern
Gründen bei der Vergleichung von Höhenangaben , welche auf verfchiedene Kültenpunkte be¬
zogen find, Abweichungen entliehen , hat man in Preußen , um diefe Unficherheit in den Höhen¬
angaben zu befeitigen , an Stelle der durch Pegelpunkte , wie Amfterdam, Swinemünde u . f. w .,
beltimmten Flächen eine „Normalnullfläche “ (einen Landeshorizont ) eingeführt . Diefe Fläche
fällt im allgemeinen mit dem mittleren Niveau der norddeutfchen Meere zufammen und ift
dadurch beftimmt , daß an einem Pfeiler des Paffageninftrumentes der Sternwarte in Berlin ein
kleiner lotrechter Maßftab angebracht wurde , deffen Mittelftrich die Höhe von 37 m hat . Das
heißt : die Normalnullfläche (mit dem Zeichen N . N .) ift diejenige Niveaufläche ,
welche 37 m unter dem erwähnten Maßftabftrich die Lotlinie desfelben
fchneidet . Der fo bezeichnete Punkt ift der Normalhöhenpunkt für dasKönigreich
Preußen [ 1] , auf den fämtliche amtliche Höhenangaben zu beziehen find und welcher auch
in den meiften deutfchen Staaten Verwendung findet . Aus der Anordnung diefer Normalfläche,
welche bis auf einen geringen Unterfchied mit dem mittleren Niveau des Meeresfpiegels der
Oft- und Nordfee übereinftimmt , und der obengegebenen Definition folgt , daß die auf N . N .
bezogenen „ relativen “ Höhen gleichzeitig „ Meeres- “ oder „ abfolute Höhen “ find. — Das gleiche
gilt im allgemeinen für die auf Pegelpunkte bezogenen Horizonte der übrigen Staaten . (Ueber
die Beftimmung einer europäifchen Normalfläche f. Meer es fläche .)

In fämtlichen europäifchen Staaten befteht ein über das ganze Staatsgebiet ausgedehntes ,
mehr oder weniger enges Syftem (Höhennetz ) von Höhenfeftpunkten als „ Höhenbolzen “ ,
„ Höhenmarken “ u . f. w . (f. Nivellieren ) , deren Höhen über dem betreffenden Horizont forg-
fältig beftimmt wurden , wodurch die für technifche Höhenmeffungen erforderlichen Grundlagen
gegeben find.

Den Unterfchied der in den Lotlinien gemeffenen Abftände über der Ausgangsfläche,
alfo der Höhen , für zwei Punkte , h2 und Aä , nennt man den Höhenunterfchied h .2 — A , = V h.
Aus diefer Beziehung folgt h2 — hi -i- 4h , d . h . die Höhe irgend eines Punktes h2 kann be¬
flimmt werden , fobald die Höhe irgend eines andern Punktes hi bekannt ift und der Höhen¬
unterfchied dh in irgend einer Weife gemeffen wird . Die Beftimmung diefer Höhenunterfchiede
ift die Aufgabe der Höhenmeffung ( f. d .) .

Die zur dauernden Erhaltung durch die Landespräzifionsnivellierung (f. Nivellieren )
gewonnenen Feftpunkte , die fogenannten Höhenmarken , werden in befonders feiten Mauer¬
werken , vornehmlich an öffentlichen Gebäuden (Kirchen u . f. w.) , oder an fonft geeigneten Stellen
angebracht . Sie beftehen in der Regel aus Harken , in das Mauerwerk eingelaffenen eifernen
Bolzen , deren runder , aus der Mauerfläche hervortretender Kopf in der Art den Höhenpunkt
bezeichnet , daß die Tangente an dem höchften Punkt desfelben den Feftpunkt beftimmt. Die
Höhenzahl ift in der Regel auf der Marke felbft oder auf einer daneben beteiligten eifernen
Platte angegeben . Vgl. a . Bolzenfteine . Ueber die Anordnung der verfchiedenen Höhen¬
marken , welche in den der internationalen Erdmeffung angehörenden Staaten Verwendung finden,
f. Verhandlungen der internationalen Erdmeffung der in Genf abgehaltenen Konferenz , Berlin
1894 , Beilage A II, S . 115 .

Da nach der eingangs gegebenen Definition der ideellen Meeresniveaufläche die Höhe
„ Null “ beigelegt ift , fo folgt aus der Nichtparallelität benachbarter Niveauflächen (vgl. Erde ,
Bd. 3 , S . 480f .), daß die Punkte irgend einer andern Niveaufläche nicht gleiche „ Höhe “ haben
können , d . h . es befteht ein in der Aenderung der Schwereintenfität begründeter Unterfchied
zwifchen Niveaudifferenz und Höhendifferenz . Wegen der Geringfügigkeit der Schwereänderung
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bei kurzen Abftänden kann derfelbe bei Höhenangaben für technifche Zwecke ftets außer
Betracht bleiben und Höhenunterfchied , Niveauabftand und -differenz , Höhen - und Niveau¬
linie u . f. w . kurzweg als gleichbedeutend betrachtet werden . Wenn aber Höhenangaben über
große Gebiete , befonders ganze Länder und Erdteile ausgedehnt werden wie bei den Fein¬
nivellierungen , fo find dynamifche Höhen und orthometrifche Höhen zu unterfcheiden fowie die
in theoretifcher Hinficht beftehenden Abweichungen zwifchen den Ergebniffen der Nivellierung
und der trigonometrifchen Höhenmeffung zu beachten (vgl . Erde , Bd . 3 , S . 480f .) .

Dynamifche Höhen nennt man nach Lallemand [2] Arbeitshöhen nach Vogler [3],
den Quotienten , aus der Niveaudifferenz d W und der normalen Schwere am Meeres-

fpiegel bei 45 ° gepgraphifcher Breite G , welchen Helmert [4] zur bequemen Vergleichung
mit den gemeffenen Höhenunterfchieden empfiehlt.

Orthometrifche Höhe nennt man bei der die wahre Geftalt der Niveauflächen berück -
fichtigenden Präzifionsnivellierung (f. Nivellieren ) in Uebereinftimmung mit dem gewöhnlichen
Sprachgebrauch den wahren , durch feine Lotlinie beftimmten Abttand eines Punktes vom an¬
genommenen Normalniveau (f. Meeresfläche ) . Zur Erlangung diefer orthometrifchen Höhen
ift wegen der Nichtparallelität der Niveauflächen (f. Erde ) dem unmittelbaren Nivellements¬
ergebnis , den gemeinen Höhen , eine Verbefferung, die fogenannte orthometrifche Reduktion ,
beizulegen , welche eine Funktion der Schwereänderung längs des Nivellementsweges ift . Dabei
find zu unterfcheiden die durch die Abplattung der Erde , die Höhenlage , die Oberflächenform
und Zufammenfetzung bedingten Reduktionen , ln der Regel wird nur die fogenannte normale
(auch fphäroidifche) , aus der allgemeinen Erdgeftalt bezw. der Höhenlage fich ergebende Re¬
duktion in Rechnung geftellt , da die wahre Reduktion nur durch zahlreiche Schwere -
meffungen (f. d .) längs des Nivellierweges ermittelt werden kann . Bei allen technifchen
Nivellierungen kann ohne weiteres das Nivellementsergebnis , die gemeine Höhe , als wahre Höhe
aufgefaßt werden .

Literatur : [ 1 ] Der Normalhöhenpunkt für das Königreich Preußen an der königlichen
Sternwarte in Berlin , fettgelegt von der trigonometrifchen Abteilung der Landesaufnahme , Berlin
1879 . — Die weitere Literatur ift bei Nivellieren und Höhenmeffungen angegeben . — [2] Ver-
handl . der internationalen Erdmeffung (8 . Konf.) , 1887 , S . 134 . — [3] Vogler , Praktifche Geometrie ,
Braunfchweig 1885 , S . 11 . — [4) Helmert , Ailronom. Nachrichten 1873 ; Derf. , Höhere Geodäfie,
Leipzig 1884 , Bd. 2 , S . 504 . — [5] Helmert, Die mathematifchen und phyfikalifchen Theorien der
höheren Geodäfie, Leipzig 1884 , Bd . 2 , Kap. 7 . — [6] Lallemand , Verhandlungen (Nizza 1887)
der permanenten Kommifüon der internationalen Erdmeffung, Berlin 1888 , Beil. 5 f. (mit Literatur-
zufammenftellung) . — Vgl . a . die Literaturangaben zu Schweremeffungen . Reinherta.

Höhenkreis (Höhenbogen , Höhenfektor u . f. w .) , an Theodolit ,
Univerfalinftrument, Tachymeter, Kippregel, Buffoie u . f. w . , f. die betreffenden
Artikel .

Höhenkreis oder Vertikalkreis heißt in der fphärifchen Aftronomie
jeder Großkreis der Sphäre , deffen Ebene die Zenitlinie des Beobachters im
Beobachtungspunkt der Erdoberfläche enthält und der fomit auf der Ebene des
Horizontes vertikal fteht .

Der Winkel, den ein durch einen beftimmten Punkt der Sphäre gezogen gedachter Höhen¬
kreis mit dem Meridian einfchließt , heißt das Azimut des Punktes ; ift diefer Punkt ein Stern,
fomit der fragliche Winkel veränderlich und wird gleich Null , wenn der Höhenkreis mit dem
Meridian zufammenfällt ; ift das Azimut 90 ° , fo fteht der betreffende Höhenkreis fenkrecht zum
Meridian und man nennt ihn den erften Vertikal. Auf dem Höhenkreis zählt man die Höhen
der Geftirne (h ) vom Horizonte ab oder die Zenitdiftanzen (z = 90 ° — h) vom Zenit an . — In
übertragenem Sinne bezeichnet man auch mit Höhenkreis ein Inftrument , das im wefentlichen
dazu dient , die Höhen (h) oder die Zenitdiftanzen (z) cöleftifcher oder irdifcher Punkte zu meffen;
befonders wird diefe Bezeichnung dann gebraucht , wenn zu folchen Meffungen ein Vollkreis
verwendet wird . — Namentlich in früherer Zeit und heute noch bei Reflexionsinftrumenten
(Sextant , Quadrant u . f. w.) hat man aber auch Inftrumente zum Meffen von Höhen benutzt , die
nur Teile von Höhenkreifen darltellen (Sextant , Quadrant , Zenitfektor u . f. w.) . — Auch
bezeichnet man in der Nautik manchmal Linien gleicher Höhe mit diefen Namen . Solche Linien
Hellen dann einen geometrifchen Ort für den Schiffsort auf der Seekarte dar und find unter
dem Namen Sumnerlinien (f. d . und Navigation ) bekannt und in neuerer Zeit wieder fehr in
Aufnahme gekommen . Die mit folchen Höhenkreifen auszuführenden Meffungen f. u . Höhen¬
wink e 1. Ambronn .

Höhenkurvenpläne, Darftellung der Höhenverhältniffe des Geländes durch
Linien in gleicher Meereshöhe, welche auf Lageplänen eingezeichnet werden.

Die Erfahrung hat gelehrt , daß es meift nicht zweckmäßig ift , die Höhenkurven (f. Höhe )
auf dem Felde mit dem Nivellierinftrument abzuftecken und dann aufzunehmen . Je nach der
Terraingeftaltung und dem Zweck der Arbeit laßen fleh vielmehr verfchiedene einfachere
Methoden anwenden . Im kleinen , z . B . für eine zu planierende Fläche , ift die Abfteckung einer
Längslinie und Aufnahme eines Längennivellements (vgl. Nivellieren ) mit entfprechend aus¬
gedehnten Querprofilen und mit Einfchaltung befonders wichtiger Punkte zweckmäßig , woraus
man fich dann einen Lageplan mit Höhennetz und Höhenkurven konftruieren kann . Für aus¬
gedehntere Flächen und in Fällen , wo es fleh ebenfalls um Genauigkeit handelt , empfiehlt es
fleh , zunächft über alle vorhandenen , im Lageplan eingezeichneten feiten Linien , Straßen,
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Bahnen , Wafferläufe, Grenzzüge u . f. w . mit ihren Markfteinen ein zufammenhängendes Nivelle¬
ment aufzunehmen , im Anfchluß hieran für die zwifchenliegenden Flächen durch befondere
Längen- und Querprofile Höhennetze fich zu verfchaffen und fodann aus den im Plan ein-
gefchriebenen Höhenzahlen die Horizontalkurven zu konftruieren . Bei größeren Aufgaben , bei
welchen es fich nicht mehr um peinliche Genauigkeit handelt , werden die Punkte mit dem
Tachymeter aufgenommen . Die Höhenkurven der Kartenwerke ftützen fich auf barometrifche
Meffungen (f. Höhenmeffung , barometrifche , S . 94) . Die Aufnahme der Höhenkurven
nach diefer Methode erfolgt in der Weife , daß man zunächft alle gegebenen Linien , Straßen,
Wafferläufe , Grenzzüge , Bergrücken , Talwege u . f . w. begeht , die Höhen aller in der Karte
erkennbaren Punkte , Kreuzungen , Ecken u . f. w . feftlegt und fodann zwifchen diefe Punkte alle
folche nach Lage und Höhe einfchaltet, welche fich dem Auge als Gefällswechfelftellen in den
Profilen , Gipfel von Hügeln oder tieffte Punkte in Einfenkungen

'
, darftellen . — Eine genaue

Vergleichung der auf Grund diefer fämtlichen verfchiedenen Arten von Aufnahmen in den
Karten konftruierten Kurven mit der Wirklichkeit bei nochmaligem Begehen des Gebietes ift
unbedingt notwendig , da es fehr oft vorkommt , daß die Höhenlage einzelner Punkte gar nicht
maßgebend für die Gefamtgeltaltung des Geländes ift . — Reiche Literaturangaben über alle
Zweige diefes Gegenftandes finden fich in [ 1 ] ,

Literatur : [ 1] Jordan , Handb . der Vermeffungskunde, Bd. 2, Stuttgart 1888 . Lubberger.
Höhenmarke, f. Höhe .
Höhenmeffer (Höhenwinkelmeffer ) , kleine , in der Regel zum Freihand¬

gebrauch eingerichtete Inftrumente, welche zur Bettimmung von Höhenunter-
fchieden an einer Höhen- oder Gefälllkala oder zur Meffung der entfprechenden
Höhenwi'nkel (dann Höhenwinkelmeffer) dienen.

A.

Die fo bezeichneten Inftrumente find im wefentlichen diefelben wie die unter Freihand -
inftrumente zum Nivellieren und Höhenmeffen fowie unter Gefällmeffer mit Libellen¬
oder Pendeleinftellung aufgeführten . — Die allgemeinfte Anwendung geftatten die als . Höhen¬
winkelmeffer“

(häufig unter Zufügung einer Gefällfkala) eingerichteten Inftrumente mit pendelnden
Kreifen. Ein mit Teilung verfehener Kreis oder Kreisbogen ift in einem Gehäufe, welches ein
Diopter trägt , zentrifch aufgehängt und fo belaftet, daß der mit 0 ° oder 90 ° (HöhenWinkel oder
Zenitwinkel ) bezeichnete Durchmeffer fich horizontal einftellt. Nach diefem Prinzip find mehrere
Inftrumente konftruiert worden . Es find zu nennen die von Matthes [ 1 ] , Zugmaier - Sickler ,
Randhagen [2] , Franke , Brandis - Wolz [3] , Die Figur zeigt die zuletzt genannte , fehr
zweckmäßige Anordnung . Dabei befindet fich die
Teilung T auf dem äußeren Rande eines Rades K,
das fich durch die Belaftung (bei K ) fo einftellt, daß
die Nullinie h h horizontal fchwebt und fomit bei
Einftellung des Diopters A A auf den Zielpunkt (durch
Drehung des Gehäufes G) der Höhenwinkel unmittel - £
bar neben der Abfehlinie mit der Lupe L in der
Teilung T abgelefen werden kann . Die Klemmvor¬
richtung k F muß vor der Ablefung ausgelöft werden .
Zur Ablefung richtiger Höhenwinkel ift erforderlich ,
daß die Abfehlinie bei der Ablefung 0 ° (bezw. 90 °)
horizontal fchwebt , was durch Meffung von Höhen¬
winkeln an beiden Enden einer Ziellinie geprüft wird . Die Abweichung korrefpondierender
Ablefungen entfpricht dem doppelten Fehler , welcher bei denjenigen Inftrumenten , bei denen
die Belaftung durch ein verfchiebbares Gewicht hergeftellt wird , durch Verfchieben desfelben
zu beheben ift , während bei den Inftrumenten mit unveränderlichen Kreifen (wie in der Figur)
der Fehler von vornherein befeitigt fein muß . Die Genauigkeit der gemeffenen Höhenwinkel
entfpricht etwa einem mittleren Fehler von + 0,1 ° bis + 0,2 °.

Die Inftrumente finden vielfache Anwendung , befonders bei Längenmeffungen mit dem
Meßbande zur Reduktion der geneigt gemeffenen Länge / nach der Formel l cos « («-Höhen¬
winkel) fowie bei tachymetrifchen Meßbandzügen , wobei der Höhenunterfchied aus den geneigten
Längen fich ergibt , aus zl h — l sin a , oder bei Verwendung horizontaler Strecken , befonders
bei flüchtigen Höhenmeffungen auf Grund vorhandener Karten mit Abgreifen der Entfernungen
J h = s tg « . Ferner dienen die Inftrumente zur Abfteckung von Wegelinien in geneigtem
Gelände . Vgl. a . Tachymetrie .

Literatur : [ 1] Zeitfchr . f. Vermeffungswefen 1872 , S . 214 ; ebend . 1873 , S . 113 . — [2] Ebend.
1887 , S . 6. — [3] Ebend . 1889 , S . 647 ; 1890 , S . 87 ; 1892 , S . 603. — Vgl . a . die im Artikel Geo -
däfie genannten Lehrbücher . Reinherta.

Höhenmeffungen. In der Geodäfie unterfcheidet man drei verfchiedene
Methoden der Beffimmung von Höhenunterfchieden und dementfprechend ver¬
fchiedene Höhenmeffungsverfahren.

1 . Wird der Höhenunterfchied unmittelbar gebildet durch Herftellung
kurzer horizontaler Ziellinien mit dem Nivellierinftrument, Niveau oder Kanal¬
wage und Ablefung an lotrecht gehellten Nivellierlatten , fo hat man nivel-
litifche Höhenmeffung, Nivellierung(Nivellement , Einwägung) , zur Unterfcheidung
von den folgenden Methoden auch „ geometrifche“ Nivellierung (Nivellement )
genannt.
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2 . Wird der Höhenunterfchied gewonnen durch Meffung des Winkels
zwifchen Ziel - und Lotlinie und der Entfernung der Punkte, fo hat man trigono-
metrifche Höhenmeffung (trigonometrifche Nivellierung) .

3 . Wird der Höhenunterfchied gebildet aus den an den betreffenden
Punkten beobachteten Luftdrucken mit Hilfe des Barometers , fo hat man die
barometrifcheHöhenmeffung, die man auch unter Hinzurechnung der thermifchen
Höhenmeffung mit dem Siede - oder Kochthermometer als phyfikalifche Höhen¬
meffung bezeichnet.

Von diefen drei Methoden liefert die Nivellierung mit dem Nivellierinftrument die
genaueften Refultate. Die für die Landesvermeffung und Erdmeffung (vgl . Qeodäfie ) an¬
gewendete Feinnivellierung geftattet, zwei Punkte von 1 km Entfernung bei etwa zehn Zwifchen-
aufflellungen mit einem mittleren Fehler von etwa + 1 mm zu bestimmen , während es bei
Nivellierungen für technifche Zwecke nicht fchwer hält , felbft mit einfachen Apparaten diefen
Fehler innerhalb der Grenzen von + 5 mm bis + 10 mm zu halten . Darauf folgt der Genauigkeit
nach zunächft die trigonometrifche Höhenmeffung . Sie findet Anwendung in Ver¬
bindung mit trigonometrifchen Netzen niederer Ordnung (dritter und vierter Ordnung ) —
f. Triangulierung •— , wobei für folche Höhenunterfchiede eine Genauigkeit von etwa rund
+ 0,1 m zu erreichen ift , und ferner in der Tachymetrie in Verbindung mit der Diftanzmeffung
auf Entfernungen bis zu einigen hundert Metern , wobei für die Höhenunterfchiede bei diefen
kurzen Entfernungen etwa die gleiche Genauigkeit erzielt wird . Die geringfte Genauigkeit
gewährt die barometrifche Höhenmeffung , wobei im günftigften Fall für die Höhen¬
unterfchiede bei diefen kurzen Entfernungen , exaktem Verfahren und guten Inftrumenten eine
Genauigkeit von + 1 m erzielt werden kann.

In bezug auf Arbeitsaufwand und Koften findet die gleiche Reihenfolge ftatt ; den größten
Arbeits - und Koftenaufwand beanfprucht die geometrifche Nivellierung , den geringften die baro¬
metrifche Höhenmeffung , weshalb die letztere für manche technifche Zwecke fehr empfehlens¬
wert ift.

Die Ergebniffe der verfchiedenen Höhenmeffungen werden dargelegt in Höhenverzeich -
niffen , in Karten und Profilen . Die Verzeichniffe dienen befonders zur Zufammenftellung der
Höhen der Feftpunkte für die Landeshöhennetze und andre ausgedehnte Höhenbeftimmungen ,während Karten und Profile befonders für die Darftellung der Geländeoberfläche in topo -
graphifchen Karten und für befondere technifche Zwecke , Eifenbahn - , Straßen - , Wafferbau,Meliorationen u . f. w. Anwendung finden . Werden in den Karten nach den eingetragenen Höhen¬
zahlen (Koten) Linien gleicher Höhe konftruiert , fo erhält man Höhenlinien (Höhenkurven ,Horizontalkurven , Niveaulinien , Schichtenlinien ) ; Karten , in denen die Höhenverhältniffe durch
diefe Linien zum Ausdruck gebracht find , nennt man Höhenkurven - u . f. w. Karten . Bei der
Darftellung von lotrechten Schnitten durch die Geländeoberfläche (Profile) werden die Schnittlinie
mit der Nullfläche oder einer hierzu parallelen Fläche als eine gerade Linie (Abfziffe) und die
Höhen (Lotlinien) als parallele hierauf rechtwinklig flehende Linien (Ordinaten ) aufgezeichnet .

1 . Nivellieren (f. d .) .
2 . Trigonometrifche Höhenmeffung .

Bei den größeren trigonometrifchen Höhenmeffungen erfolgt die Beflimmung der Höhen¬
unterfchiede durch Mdffung von Höhenwinkeln bezw . Zenitdiftanzen mit dem Theodoliten im
Zufammenhang mit der Horizontaltriangulierung (f. Triangulierung ) . Ihre hauptfächlichfte

Anwendung findet iie zurzeit bei den Kleintriangulierungen der Landes-
vermeffungen , um die Höhen von trigonometrifchen Punkten als Unter-

r läge für topographifche und tachymetrifche Aufnahmen zu gewinnen .In der Figur bedeuten h x und die vom Vermeffungshorizont NN
in den Lotlinien gerechneten Höhen der Punkte 1 und 2 ; s die aus der
Triangulierung gewonnene Entfernung (Erdbogen ) ; der Bogen 1—2 die
infolge der terreftrifchen Refraktion gekrümmte Lichtbahn ; 1 —2' die
in 1 hieran gezogene Tangente (Zielrichtung des Inftruments in 1) ; 1 — V
die Tangente (Horizontale — fcheinbarer Horizont ) an den Bogen 1 — 1 "
(wirklicher Horizont von 1 , als parallel zu NN aufgefaßt) ; R den Krüm¬
mungsradius des Vermeffungshorizonts NN ; y> den von den Lotlinien
der Meffungspunkte 1 und 2 eingefchloffenen Winkel ; endlich zxund « ! die in dem Punkte 1 gemeffenen Zenit- bezw . Höhenwinkel ;damit befteht bei Befch .ränkung auf die Zielweiten der Kleintriangu¬
lierung (f = einige Minuten , höchft feiten über 10' ) unter Berück-

fichtigung der zu erreichenden Genauigkeit , für einfeitige Zielung in 1 , die für die meiften
Fälle ausreichende vereinfachte Beziehung ( 1) h2 •

1 — k
■hx = J h = s cotg zx ■ \ — k

2 R S2 = Stg « i

- )—
2

s2 ‘ D anac f> kann , fobald s aus der Triangulierung bekannt und z x bezw . a x im Punkt 1

gemeffen ift , der Höhenunterfchied A h und , wenn hx gegeben ift , und umgekehrt , wenn ft s
gegeben ift, hx d . h . die Höhe der Inftrumentachfe beftimmt werden . Ift der Theodolit unmittelbar
über einem trigonometrifchen Fettpunkt aufgeitellt , fo kann bei bekannter Höhe desfelben die
Höhe der Inftrumentachfe durch Meffung des lotrechten Abttandes unmittelbar gefunden werden
oder umgekehrt aus der trigonometrilch abgeleiteten Höhe der Inftrumentachfe die Höhe des
Feftpunktes . ( Vgl . hierzu auch Tachymetrie , Fig . 5) . Kann — wie z . B. ftets bei den durch
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Steine vermarkten Dreieckspunkten — nicht der Feftpunkt felbft angezielt werden , fo wird
am trigonometrifchen Signal ein beitimmter Zielpunkt hergeftellt . Bei den Pyramidenflgnalen
(vgl . Fig . 2 im Artikel Triangulierung ) dient hierzu die Unterkante des Bretterverfchiages,
bei Stangenfignalen die Unterkante der Zielbretter . — In diefen Fällen ift die Zielhöhe hz
unmittelbar zu meffen und in die Berechnung einzuführen . — In der angegebenen Gleichung (1)

ift (= c der Figur) das die Krümmung des Horizonts oder den in der Lotlinie von 2

gerechneten Abftand des fcheinbaren und wahren Horizonts von 1 ausdrückende Glied , die
fogenannte „ Krümmungskorrektion “

; vgl . hierüber Depreffion des Horizonts , Bd . 2 , S . 711 ,
S 2

mit Zahlenangaben . Das Glied k (c der Figur) entfpricht der normalen Refraktions-

verbefferung , wobei die Lichtbahn als eine Funktion der Erdkrümmung behandelt ift . Demnach
1 _ £

ift ck
— cr = - s2 die gefamte trigonometrifche Horizontkorrektion , welche der einfachen

aus dem bei V als rechtwinklig aufzufaffenden Dreieck 121 ' folgenden Beziehung V — 2 = s tg «
(wenn 1 — l ' = s) beizulegen ift . Wegen der Ableitung f. [ 1] , Für den praktifchen Gebrauch
find Tabellen berechnet z . B , in [ 1 ] , Literatur f. ebend .

Werden in beiden Punkten 1 und 2 die Höhenrichtungen Zi und z2 (bezw . und a2) ,
alfo fogenannte gegenfeitige Zenitdiftanzen gemeffen , fo gilt unter der Vorausfetzung
normaler Krümmung der Lichtbahn die vereinfachteBeziehung Jh = h .2 — h t = stg i/a — 2i ),
worin die Refraktionskonftante nicht erfcheint , und ferner die zugehörige Gleichung
k = \ — (zi -j- ^ä — 180 °) /? : so , woraus (am zuverläffigften bei gleichzeitiger gegenfeitiger
Beobachtung ) ein Ausdruck für den Refraktionskoeffizienten gewonnen werden kann. In prak-
tifcher Hinficht ift anzumerken , daß wegen der Harken Veränderlichkeit der Refraktion , welche
in den Nachmittagsftunden trotz der in diefe fallende Periode des ftärkflen Flimmerns am
kleinften , die Zeit von etwa lfPfe bis 4 Uhr für die Beobachtung am günftigften ift . Im übrigen
ift durch diefe Veränderlichkeit und die Unficherheit der Refraktionsbeftimmung der Genauigkeit
der trigonometrifchen Höhenmeffung eine Grenze gefetzt ; aus diefem Grunde wird zurzeit diefe
Methode nur in Verbindung mit der Kleintriangulierung für die erwähnten Meffungen unter¬
geordneter Bedeutung praktifch verwendet , während fie früher als die hauptfächlichfte und
feinfte Höhenmeffungsmethode betrachtet wurde . Ais ein Beifpiel derartiger Meffungen fei ver-
wiefen auf das trigonometrifche Nivellement Swinemünde —Berlin [5] ; einer fpäteren Zeit gehören
an die Beobachtungen zum Anfchluß von Helgoland an das Feftlandsnetz [4] . — Für exaktere
Meffungen und befondere Unterfuchungen kommen für die Formel noch weitere Glieder in
Betracht ; foll z . B . die Höhenlage der Meffungspunkte in Rückficht gezogen werden , fo wird
die Beziehung

h — hi = s ^ 1 + ) cotg Zl + «2 + 52 cotS2 ^

Hierbei ift dann für R der für die Polhöhe des Meffungsgebiets zutreffende mittlere Erd¬
krümmungsradius einzuführen , eventuell der Krümmungsradius des Ellipfoidnormalfchnitts
in dem betreffenden Azimut . Vgl . [2] ,

Zur Meffung der Zenit - bezw . Höhenwinkel dienen mit Höhenkreifen ausgerüftete Theo¬
dolite (fogenannte Univerfalinftrumente ) , an denen die Höhenkreife zur Herftellung verfchiedener
Kreislagen drehbar eingerichtet find. Die Ablefung gefchieht mit Nonien oder Mikrofkopen.
Bei der preußifchen Landesaufnahme z. B . werden kleine Univerfalinftrumente von ca . 15 cm
Kreisdurchmeffer mit Schraubenmikrofkopablefung verwendet . Die Meffung hat flets in zwei
Fernrohrlagen , eventuell in mehreren Kreisftellungen zu erfolgen . Eine technifche Anleitung
für die Beobachtung geben [3] und [4] , Ueber die Ausführung und Ausrechnung der Höhen -
winkelmeffung , über die Prüfung des Inftruments u . f. w . f. Triangulierung .

Die Anordnung der trigonometrifchen Höhenbeftimmungen bei einer Landesvermeffung
ift kurz die folgende : Im Anfchluß an das Landespräzifionsnivellement wird für eine Anzahl
paffend gelegener Dreieckspunkte die Höhe unmittelbar durch Nivellierung beftimmt. Von diefen
derart gegebenen Standpunkten aus werden fodann andre Punkte teils durch gegenfeitige , teils
durch einfeitige (z . B . die Kirchtürme) Zenitwinkel beftimmt , fo daß jeder neuzubeftimmende
Höhenpunkt mindeftens von zwei Punkten aus durch mehrfache Meffungen erhalten wird . Die
Ausgleichung des lieh dadurch ergebenden trigonometrifchen Höhennetzes erfolgt im Anfchluß
an die durch die Nivellierung gegebenen Ausgangspunkte entweder genähert (von den gegebenen
Punkten allmählich fortfehreitend oder in paffend ausgewählten Zügen zwifchen gegebenen
Punkten ) oder einheitlich nach den vermittelnden oder bedingten Beobachtungen der Methode
der kleinften Quadrate . Vgl . [ 1] , Die Genauigkeit der trigonometrifch abgeleiteten Höhen ift
bei forgfältigem Verfahren innerhalb der Grenzen der Kleintriangulierung auf etwa + 0,05
bis 0,2 m mittlerer Höhenfehler zu fchätzen (abhängig von der Entfernung , den atmofphärifchen
Verhältniffen u . f. w.) , vgl . hierüber [1] fowie die dort angegebene Literatur . Bei gelegentlich
fich ergebenden trigonometrifchen Kleinmeffungen , wie z . B . der Beftimmung einer Turmhöhe,
welche auch Vorkommen, wenn die Höhe des Turmknopfes aus einem an der Kirche angebrachten
Nivellementspunkte abgeleitet werden foll , find einfache Hilfsdreiecke mit Meffung einer Stand¬
linie zur Berechnung der in Frage kommenden Entfernungen anzuordnen , ähnlich wie beim
Anfchluß von Polygonzügen an unzugängliche Dreieckspunkle und bei exzentrifchen trigono¬
metrifchen Standpunkten (f. Trianguli e rung ) . Hierbei bleiben natürlich die Glieder für die
Krümmmungskorrektionen außer Anfatz und die einfache Beziehung lautet h2 — Ai = scotgz
= s tg « . Ueber derartige Aufgaben f. die erwähnten Lehrbücher fl ] . Wegen tachymetrifcher
Höhenmeffungen vgl . Tachymetrie .
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3 . Barometrifche Höhenmeffung .
Die barometrifche Höhenmeffung beruht auf der durch die barometrifche Höhenformel

(f. unten) ausgedrückten Beziehung zwifchen Meereshöhe und Luftdruck. Wird eine in un-
geftörter Gleichgewichtslage befindliche Atmofphäre vorausgefetzt , fo erhält man nach der
Barometerformel den Höhenunterfchied zweier Punkte , wenn an denfelben 1 . die Barometerftände
beftimmt, 2 . die Lufttemperaturen gemeffen fowie 3 . die übrigen nach der vollftändigen Barometer¬
formel erforderlichen Elemente , nämlich die mittlere Meereshöhe , die geographifche Breite und
die Feuchtigkeit der Luft bekannt find.

1 . Die Beftimmung der Barometerftände kann gefchehen mit Hilfe des Queckfilber - oder
des Federbarometers (wegen der verfchiedenen Syfieme , der Behandlung , der Ablefung , der
Korrektionen u . f. w. f. Federbarometer ) . — Das Federbarometer (Aneroid ) ift im Vergleich
zum Queckfilberbarometer als ein Interpolationsinftrument zu betrachten ; feine Angaben find
auf Queckfilberbarometerftände zu reduzieren , liefern aber für die Einzelbeftimmung bei Höhen-
meffungen mit vielen verfchiedenen Punkten geeignetere Werte, als fie mit einem Queckfilber¬
barometer zu erlangen wären . Die barometrifche Höhenmeffung ift überhaupt erft durch An¬
wendung der leicht transportablen und bequem zu behandelnden Aneroide für die Technik
verwendbar und befonders für topographifche Aufnahmen und technifche Vorarbeiten (bei
Eifenbahn - und Wegebauten) im hügeligen oder gebirgigen Gelände ein fehr zweckmäßiges
Höhenmeffungsverfahren geworden . Die Queckfilberbarometer finden in der Technik nur als
Vergleichungsinftrumente bei ausgedehnten Aufnahmen unmittelbare Verwendung während der
Meffung , im übrigen dienen fie zur Prüfung und Beftimmung der Korrektionen der Aneroide .
Den an den Höhenpunkten abgelefenen Barometerftänden müffen zunächft fämtliche in Betracht
kommende Korrektionen zugefügt werden , fo daß ftets nur „ verbefferte Barometerftände “ der
weiteren Höhenberechnung zugrunde gelegt werden .

2 . Die Beftimmung der Lufttemperatur gefchieht mit Hilfe von Thermometern . Als Thermo¬
meter find mit C ° -Tejlung verfehene , gute und forgfältig geprüfte (mit Normalthermometern
verglichene ) Inftrumente mit langem und ftarkem Gefäß zu verwenden . Die Meffung der Tem¬
peratur gefchieht am zweckmäßigften in der Weife , daß das an einer ftarken Schnur beteiligteThermometer eine Zeitlang ( 1 —2 Minuten) im Kreife herumgefchleudert und dann fchleunigft
abgelefen wird . Dadurch kommt das Queckfilbergefäß mit vielen Luftteilchen in Berührung ,nimmt fchnell ihre Temperatur an und wird nicht von der ftrahlenden Wärme der Umgebungfchädlich beeinflußt . (Die Ablefungen an hängenden Thermometern geben bei nicht bewegterLuft wegen der Wärmeftrahlung unbrauchbare Werte.) Das Schleudern wird fo lange fortgefetzt ,bis der Stand des Inftrumentes genügend konftant bleibt . Die Glasröhre wird zweckmäßig in
eine Meffinghülfe mit Auszugrohr und Windlöchern gelagert (Schleuderthermometer ) . Nach der
Barometerformel follen die Lufttemperaturen an den Höhenpunkten gemeffen werden , indem
vorausgefetzt wird , daß dadurch die mittlere Temperatur der in Betracht kommenden Luftmalfe
gefunden werde . Diefe Vorausfetzung trifft nun aber nicht ganz zu , weil die Differenzen der
Lufttemperatur nicht proportional der Höhe find und die unmittelbar an der Erdoberfläche
unter der Einwirkung der lokalen Einflüffe angeftellten Beobachtungen nicht genau die Temperaturder in Betracht kommenden Luftmalfe liefern . Ueber die Beziehung zwifchen Lufttemperaturund Höhe aus barometrifchen Meffungen find eingehende Unterfuchungen angeftellt worden von
Bauernfeind [6] und Rühlemann [7] , welche zu der Erkennung einer täglichen Periode der
Höhenfehler führten .

3 . Die weiteren nach der Barometerformel erforderlichen Elemente find für die technifche
Ausnutzung der barometrifchen Höhenmeffung als konftant zu betrachten und in die Barometer-
konftante aufzunehmen . Die geographifche Breite und mittlere Meereshöhe des Melfungsgebietesfind aus jeder geographifchen Karte fowie aus genäherten Beftimmungen der Meereshöhe
(unmittelbar aus den Barometerftänden) zu entnehmen .

Die Spannung des in der Luft enthaltenen Walferdampfes , der fogenannte Dunltdruck
(<r der Barometerformel) , wird mit Hygrometern (f. Feuchtigkeitsmeffer ) gemeffen und in
Millimetern der Queckfilberfäule zum Ausdruck gebracht . Für die technifche Ausführung von
Barometermeffungen kann der Dunftdruck nicht jedesmal mit dem Hygrometer befonders
beftimmt , es muß vielmehr für das Aufnahmegebiet ein geeigneter Mittelwert für den mit den
Witterungsverhältniffen , der Jahreszeit und der Temperatur veränderlichen Feuchtigkeitsgrad
eingeführt werden . Für Mitteleuropa fchwankt der Dunftdruck (im Meeresfpiegel ) etwa zwifchen
den Grenzen 4 und 12 mm mit einem Mittel von beiläufig 8 mm (derfelbe ändert fich außerdem
mit der Höhe) . Da der Einfluß diefer Faktoren auf die Höhenmeffung nur ein geringer ift und
gegenüber andern Unficherheiten kaum in Betracht kommt , fo können diefelben , ohne der
Genauigkeit der Meffung merklich zu fchaden , für weite Gebiete als konftant in die Rechnung
eingeführt werden . Dementfprechend hat Jordan eine für Mitteleuropa gültige barometrifche
Höhenformel aufgeftellt und danach eine Tafel berechnet , in die er die geographifche Breite
mit 50 ° , die mittlere Meereshöhe mit 500 m und den Dunftdruck mit 7,2 mm eingeführt hat .Mit diefer Einfchränkung ift zur barometrifchen Höhenmeffung nur erforderlich die Meffung vonBarometerftänden und Lufttemperaturen .

Soll der Höhenunterfchied von zwei Punkten 1 und 2 ermittelt werden , fo find in den
beiden Punkten die Barometerftände Bj und B2 und die mittlere Lufttemperatur T zu beftimmen,z . B . B, = 759,6 mm , ß 2 = 749,2mm , 7' = 14,8 °. Nach der Jordanfchen Tafel find die „ rohen
Meereshöhen “ mit dem Argument 15 ° Lufttemperatur (auf welche die gemeffene Temperatur
14,8 ° abgerundet wird) : Ai = 26,7 m , h 2 — 143,3 m , alfo der Höhenunterfchied V/z = 116,6 m ,oder mit Anwendung der Höhendifferenzen für 1 mm Barometerftand bei dem Luftdruckmittel
—1 ~

T
~ 2 = 754 mm, mit der für 15 ° gültigen „ Höhenftufe* 11,22 , (759,6— 749,2) • 11,22 == 116,7 m .
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Ift für einen der Punkte eine beftimmte Höhenzahl gegeben , z . B . Hi = 60,3 m , fo iit die abfolute
Höhe/ / 2 = 60,3 + 116,6 = 176,9 m . Bei einer größeren Anzahl zu beftimmender Höhenpunkte
ift das Verfahren dasfelbe . Diefe Beftimmung ift aber nur dann richtig , wenn die Barometer-
ftände in demfelben Augenblick gemeffen werden , oder wenn bei Meffung zu verfchiedenen
Zeiten der Luftdruck im Aufnahmegebiet unverändert geblieben iit. Da nun aber der Luftdruck
fortwährenden Schwankungen unterworfen iit, fo muß auf diefen Umitand Rückiicht genommen
werden . Die Barometerablefungen find daher gleichzeitig auszuführen und demnach mehrere
Inftrumente zu verwenden , z . B . während ein Inftrument auf dem Punkt 1 bleibt , wandert ein
zweites der Reihe nach auf die übrigen Punkte . Damit tritt als ein weiteres Element „ die Zeit“
in die Meffung ein . Das Meifungsverfahren iit nunmehr das folgende : An dem auf einem
beftimmten Beobachtungspunkte verbleibenden Barometer , dem „ Standbarometer “

, werden in
beitimmten Zeitintervallen (z . B . alle 10 oder 15 Minuten) Ablefungen vorgenommen , aus denen
die den Zeiten des wandernden Barometers , „ Feldbarometers “

, entfprechenden Werte durch
Interpolation nach der Zeit gefunden werden können . Diefe Art der korrefpondierenden Be¬
obachtungen nennt man die Höhenmeffung mit „ Standbeobachtungen “ . Das „ Standbarometer “
wird dabei an geeigneten , gegen die Sonne gefchützten Punkten , etwa in der Mitte der zu
bearbeitenden Geländeabfchnitte aufgeitellt und das „ Feldbarometer “ mit ihm von Zeit zu Zeit
verglichen . Bei diefen Vergleichungen wird das „ Feldbarometer “ unmittelbar neben das „ Stand¬
barometer “ geftellt , während im übrigen das „ Feldbarometer “ ftets in einer konitanten Höhe
(Bruit- oder Augenhöhe ) über den zu beilimmenden oder gegebenen Höhenpunkten abgelefen
wird . Das folgende auszugsweife mitgeteilte Beifpiel erläutert das Aufnahme- und Meffungs-
verfahren :

Standbarometer

Stand¬
punkt

Zeit Temperatur
der

Luft
0

Barometer - Verbefferung
für Verbefferter

Barometerftand

mm

Rohe
Meeres¬
höhen

mUhr Min .
Temperatur

0
Ablefung

mm
Temperatur

mm
Teilung

mm

+ 1 8 00 9,2 12,0 752,3 — 1,6 + 0,1 750,8 122,6
8 15 9,4 12,5 752,3 - 1,7 + 0,1 750,7 123,7
8 30 9,5 12,8 752,4 — 1,7 + 0,1 750,8 122,6
8 40 9,7 12,9 752,5 - 1,7 + 0,1 750,9 121,5

Feldbarometer Höhenberechnung

Punkt
Zeit Temperatur

der Verbefferter
Barometerftand

mm

Rohe
Meereshöhen

ih

Korrefpon¬
dierende Höhen

des Stand¬
barometers

Äs

Differenzen
Verbefferte

Höhenunterfchiede

Uhr Min .
Luft

0 ft, — Ä,
gegen das Stand¬

barometer ^ h

Ci 1 8 00 9,3 749,3 139,2 122,6 + 16,6 — 1,6
5 8 08 — 745,3 183,5 123,1 + 60,4 + 42,2
3 8 22 9,0 741,0 231,5 123,1 + 108,4 + 90,2

O 1
Al

Mitt

8
Dgerun
eltemp

40
dete
eratur

9,5
} 9 «

749,1 141,4 121,5
Mittel der

Stand -
unterfchiede

+ 19j9

J+ 18,2

-r 1,7

Für das Standbarometer iit die Zulegung der Inftrumentkorrektionen (wegen Temperatur
und Teilung , f. Fed erb arom eter ) mit aufgenommen , für das Feldbarometer find fogleich
die verbefferten Barometeritände eingeführt . Mit den verbeiferten Barometeritänden werden für
das Stand - und Feldbarometer unter Einführung des auf ganze Grade abgerundeten Temperatur¬
mittels die rohen Meereshöhen aus der Barometertafel entnommen und danach aus den Stand¬
barometerhöhen die den Zeiten der Feldbarometerablefungen entfprechenden Höhen rechnerifch
oder bei größeren Aufnahmen graphifch interpoliert . (Die graphifche Interpolation erfolgt durch
Aufträgen der Standhöhen als Ordinaten zu den Zeitabfziffen auf quadriertem Papier und Aus¬
ziehen der Kurve.) Sodann werden die Unterfchiede zwifchen den Feld - und den korrefpon¬
dierenden Standhöhen gebildet . Dabei ergeben die fo oft wie möglich auszuführenden Stand¬
vergleichungen der Barometer die den Höhenunterfchieden wegen der Standänderungen
zuzulegenden Verbefferungen , welche ( im Beifpiel unterftrichen) entweder , wie in dem ein¬

fachen Fall des Beifpiels gefchehen ift , durch Mittelbildung = 18,2^ oder bei

größeren Aufnahmen mit mehrfachem Anfchluß durch graphifche Ausgleichung (nach der Zeit
oder mit Berückflchtigung der überwundenen Höhenunterfchiede [8]) gewonnen werden. Hiermit
erhält man die verbefferten Höhenunterfchiede gegen das Standbarometer , wobei diejenigen der
Standvergleichungen gleichzeitig ein Urteil über die Genauigkeit der Beftimmung ermöglichen.
Kommen bei größeren Aufnahmen erhebliche Aenderungen der Lufttemperatur in Betracht , fo
werden die (auf ganze Grade abzurundenden ) Rechnungstemperaturen den beobachteten mittleren
Temperaturen mit den Standvergleichungen fortfehreitend angepaßt , fo daß . zwifchen je zwei
Standvergleichungen ftets diefelbe Rechnungstemperatur beibehalten wird (auch diefe Ausgleichung
kann graphifch vorgenommen werden). Der bei diefer Methode für das Standbarometer er¬
forderliche zweite Beobachter kann auch durch Verwendung eines regiftrierenden Inftruments
(Barograph , f. d .) erfetzt werden .

Anitatt den Einfluß der Veränderung des Luftdrucks durch korrefpondierende Beobach¬
tungen zu eliminieren , kann auch fo verfahren werden , daß durch Rückkehr auf denfelben Punkt
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die Aenderung des Barometerftandes ermittelt und unter der Vorausfetzung gleichmäßiger
Aenderung die Verbefferungen proportional der Zeit den Beobachtungen zugelegt werden .
Diefes Verfahren nennt man die barometrifche HöhenmeiTung „ in Schleifen “ . Das folgende
Beifpiel , welches dem früheren unter Fortlaffung der Standbeobachtungen entfpricht , erläutert
das Rechnungsverfahren .

Punkt
Zeit Rohe

Meereshöhen
Verbefferung
nach der Zeit

Verbefferte
Meereshöhen

Höhenunter¬
fchied gegen

© 1Uhr Min.

O 1 8 00 139,2 0 139,2 0
2 8 08 183,5 — 0,4 183,1 43,9
3 8 22 231,5 — 1,2 230,3 91,1

O 1 8 40 141,4 — 2,2 139,2 0
Standverbefferung \ 9 9für 40 Min . ) ^

Bei größeren Aufnahmen ift auch hierbei die Ausgleichung graphifch vorzunehmen . Wenn in
den bisher erörterten Fällen für irgend einen der Punkte eine abfolute Meereshöhe gegeben ift,
fo erhält man diejenigen der übrigen Punkte durch Umrechnung von dem gegebenen Punkte aus.

Die zuverläffigften Refultate für technifche Zwecke liefert die barometrifche Höhenmeffung
beim Anfchluß an ein Syltem von gegebenen Höhenfeftpunkten , die je nach der Sachlage durch
geometrifches , trigonometrifches bezw . tachymetrifches Nivellement vorher beftimmt find. Diefe
Methode ift im einzelnen Fall eine einfache Interpolation . Das Verfahren wird durch folgendes
Beifpiel erläutert :

Punkt
Zeit Luft¬

temperatur
0

Verbefferter,
Barometerftand

Rohe
Meereshöhen

h

Gegebene
Höhen

H

Unter-
fchied
H — h

Zeit¬
verbefferung

z
Endgültige

HöhenUhr Min.

0 1 2 00 14,0 759,8 24,4 65,5 + 41,1 + 41,1 65,5
2 15 757,2 53,3 + 42,0 95,3
3 22 14,2 754,9 78,9 + 42,5 121,4
4 30 752,6 104,6 + 43,0 147,6

O 5 2 50 14,3 751,3 119,2 163,4 + 44,2 + 44,2 163,4
Mittel 14

Mit der mittleren Lufttemperatur werden die rohen Meereshöhen berechnet , für die
Anfchlußpunkte die Unterfchiede der gegebenen Höhen und rohen Meereshöhen H — h gebildet ,und damit proportional der Zeit eine Verbefferung z (die Zeitverbefferung ) ermittelt , welche die
rohen Meereshöhen unter Befeitigung der Widerfprüche auf die gegebenen Höhen reduziert .
Bei großen Aufnahmen mit wiederholtem Anfchluß werden diefe Zeitverbefferungen ftets
graphifch ermittelt , indem die Unterfchiede / / — h als Ordinaten zu den Zeitabfziffen auf¬
getragen werden . Aenderungen in der Rechentemperatur werden , wenn erforderlich , wie vor¬
erwähnt den Anfchlußpunkten angepaßt . Die Genauigkeit barometrifcher Höhenmeffungen ,welche nach den fkizzierten Verfahren (unter Zugrundlegung guter Karten und Einträgen der
Punkte durch Schrittmaß , vgl . Nivellieren ) mit guten Inftrumenten , deren Korrektionen genaubekannt find , ausgeführt werden , ift bei Höhenunterfchieden von einigen hundert Metern auf
etwa + 1 bis 2 m mittleren Punktfehler zu fchätzen ; bei Interpolationsmeffungen im Anfchluß
an ein gegebenes Feftpunktnetz ergeben fleh oftmals Fehler , welche die Grenze + 1 m nicht
erreichen . Bei größten Höhen (über 1000 m) wächft der Fehler fchnell , bei nicht geprüftenInftrumenten ift eine Genauigkeitsgrenze überhaupt nicht anzugeben . Weitere Beifpiele zu
Höhenmeffungen finden fich in [10]— [13] . Die Ausführung barometrifcher Höhenmeffungen in
fehr ausgedehnten Gebieten (z . B . Durchforfchung unbekannter Länder ) gefchieht im wefentlichen
nach denfelben Gefichtspunkten , erfordert aber einzelne befondere Maßnahmen , für welche [9]als ein Beifpiel dienen kann.

Die barometrifche Höhenformel (Barometerformel) bringt die Beziehung zwifchen dem
Höhenunterfchied zweier Punkte und den an denfelben herrfchenden Luftdrücken zum Ausdruck ,
fo daß der erftere unmittelbar aus den letzteren berechnet werden kann . Nachdem durch
Torricelli ( 1643 ) das zur Meffung des Luftdrucks geeignete Inltrument angegeben war und
Pascal zum erftenmal die vermutete Abnahme des Luftdruckes mit der Höhe experimentell
feftgeftellt hatte , indem er durch Perier ( 1648) den Puy de Dome mit einem Queckfilber-
barometer befteigen ließ , verfuchten viele Foifcher das Gefetz der Abnahme des Luftdruckes
mit der Höhe zu erkennen . Die Verfuche wurden fowohl auf empirifchem wie auf theoretifchem
Wege unternommen durch unmittelbare Ausführung von Höhenmeffungen und durch Benutzungder fchon bekannten Gefetze von Mariotte und Gay Luffa c über Druck und Ausdehnungder Luft. Nach den Arbeiten von Halley [ 14] , Fontana [15] , Deluc [ 16] u . a . ftellte
La place ( 1799) [17] , ausgehend von den Gleichungen über das Gleichgewicht bei Flüffigkeitendie erfte vollfiändige Barometerformel auf , unter Berückfichtigung der neuen auf genauen
Meffungen der franzöfifchen Akademie der Wiffenfchaften gegründeten Beftimmungen für die
einzelnen Koeffizienten der Gleichung . Die Gleichung lautet (auf Metermaß umgerechnet ) :

h = 18336 ^ 1 + 0,004 ( l + 0,002845cos 2 y ) ( l + y ) ( log + y 0,868589̂ ;
darin bedeuten h den Höhenunterfchied , T, t bezw . B, b Temperatur - bezw . Barometerfland an
den beiden Punkten , deren Höhenunterfchied beltimmt werden foll , y die mittlere geographifche
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Breite diefer Punkte und r den Erdradius . Das erfte Glied 18366 (in Meter umgerechnet ) ift
die „ barometrifche Konitante “ und bringt alle konitanten Werte der Gleichung zum Ausdruck ;das zweite Glied berückfichtigt die Ausdehnung der Luft , das dritte bezw . vierte Glied die
Aenderung der Schwere mit der Breite bezw . Höhe ; das fünfte Glied enthält die gemeffenenBarometerftände unter Beachtung der Schwerekorrektion . Diefe Formel ift nun mehrfach um¬
gerechnet und unter Einführung neuer Koeffizienten fpäterhin weiterentwickelt worden , fo von
Lindenau [18] , Biot [19] , Soldner [20 ] , Gauß [21 ] , Befiel [22] , Babinet [23 ] , Baeyer
[24] , Plantamour [25 ] , Bauernfeind [26] , Rühlemann [27] , Jordan [28] , Die von den
drei letztgenannten aufgeftellten Formeln lauten :

Bauernfeind :
h = 1840o | l + 0,00367 (1 + 0,0026 cos 2 V) ( 1 + [ l + 8/s (^ + ^ )] (Iog _| . _ 1 . + 0,86859 -£ ) .

Rühlemann : . 0,
h = 18400,211,00157 + 0,00367 (1 + 0,00262 cos 2 v ) | l + j ^ 1 + 0,378

b- J log -
y .

Jordan : / - - + —\
h = 18400 | l + 0,003665 ^ - j (1 + 0,002652 cos 2 if ) | l + 2 yj \ l + 0,377

B
g

b
J log y .

Die einzelnen Glieder entfprechen ihrer Bedeutung nach denjenigen der Laplacefchen
Formel , im vierten Gliede bedeutet z die Seehöhe , hinzugekommen ift das vorletzte Glied der
drei Gleichungen , welches den Einfluß des Druckes des in der Luft enthaltenen Wafferdampfes
(und der Kohlenfäure ) in Rechnung bringt , darin bedeutet a die Dampffpannung . — Diefe
Formeln liefern Werte , welche für den praktifchen Gebrauch keinen wefentlichen Unterfchied
zeigen . (Näheres über diefe Formeln in der angegebenen Literatur [26] , [27] , [28] .) Sollen die
Formeln zur Berechnung von Höhenmeffungen , welche mit Federbarometern ausgeführt find,
benutzt werden , fo muß die Schwere- und Temperaturkorrektion der Queckfilberfäule aus-
gefchieden werden , wie es in der Jordanfchen Formel mit Rückficht auf diefen Zweck gefchehen
ift . Für die praktifche Durchführung der Berechnung von Höhen nach diefen Formeln find
Tabellen , welche die ausgerechneten Werte der einzelnen Glieder nach den Argumenten geordnet
enthalten , unentbehrlich . Derartige Tabellen find mehrfach berechnet worden , z . B . von Biot ,
Gauß , Babinet , Beffel u . f. w. [ 19] , [21 ] , [22 ] , [23] . Bei der Berechnung nach folchen Tafeln
wird nach Beilegung der erforderlichen Inftrumentkorrektionen zunächft der „ normale Höhen-
unterfchied “ unmittelbar aus den beiden Barometerftänden B und b entnommen und diefem der
Betrag der einzelnen Glieder , das ift die „ Korrektion “ wegen der Temperatur der Luft , die
„ Korrektion “ der Schwere wegen Breite und Höhe und die „ Korrektion “ wegen der Luft¬
feuchtigkeit beigelegt . Für örtlich eng begrenzte Gebiete , wie fie bei einer ausgedehnten tech-
nifchen Verwendung der barometrifchen Höhenmeffung in Betracht kommen, find die Korrektions¬
glieder für die Schwere wegen Breite und Höhe und für die Luftfeuchtigkeit als konftant zu
betrachten , deshalb dürfen diefe Glieder zufammengefaßt und mit der barometrifchen Konftante
vereinigt werden ; dadurch vereinfacht fleh dann die Höhenformel entfprechend . So hat z . B.
Jordan [28] für Mitteleuropa feine allgemeine Formel umgewandelt in den Ausdruck :

h = 18 464 ^ 1 + 0,003665
7' ~ 1

^ log y ,
indem die Breite y = 50 ° , die mittlere Höhe über dem Meere h = 500 m , der mittlere Dunftdruck
= 7,2 mm gefetzt wurde . Damit ergibt fleh unter der eingeführten Befchränkung der Höhen-
unterfchied in der einfachften Weife , indem neben den Barometerftänden nur noch die mittlere
Lufttemperatur in Betracht kommt . Wird weiterhin einer der Barometerftände für eine folche
Tafel als konftant eingeführt , z . B . b , und fo gewählt , daß er dem mittleren auf den Meeres-
fpiegel reduzierten Barometerftände für das betreffende Gebiet entfpricht , fo liefert die Formel
fofort „ genäherte “ oder „ rohe Meereshöhen “ . So z . B . hat Jordan in die erwähnte Formel
für Mitteleuropa einen auf den Meeresfpiegel reduzierten mittleren Barometerftand von 762 mm
eingeführt und danach eine fehr empfehlenswerte Tafel [29 ] gerechnet , welche für die einzelnen
Grade der Lufttemperatur von -f - 5 0 bis -j- 35 0 C . geordnet ift, nach Zehntelmillimetern des
Barometerftandes von 630 mm bis 764 mm fortfehreitet und demnach bis zu Höhen von
rund 1600 m ausreicht ; für generelle Meffungen ift eine erweiterte Tafel von 0 ° bis 35 ° C.
und 450 mm bis 765 mm, alfo bis + 4500 reichend , beigegeben . Die nachftehende Tabelle gibt
einen Auszug aus diefer zuletzt erwähnten Tafel für 15 ° mittlere Lufttemperatur :

B h B h B h B h B h B h

450 4456 500 3564 550 2758 600 2022 650 1345 710 598
460 4270 510 3397 560 2606 610 1882 660 1216 720 480
470 4088 520 3233 570 2456 620 1745 670 1088 730 363
480 3910 530 3071 580 2309 630 1609 680 963 740 248
490 3735 540 2913 590 2164 640 1476 690 840 750 134
500 3564 550 2758 600 2022 650 1345 700 718 760 22

Eine andre Form für die praktifche Auflöfung der Höhenformel ift diejenige nach Höhen¬
differenzen ( „ Höhenllufen “), welche aufeinander folgenden Barometerintervallen (z . B . einzelnen
Millimetern) entfprechen . Diefe Form wird erhalten durch Differenzierung der allgemeinen
Höhenformel und ift für die Berechnung kleiner Höhenunterfchiede geeignet . Eine folche Tafel
wurde zuerft von Babinet [23] aufgeftellt. Folgende Reihe gibt einen Ueberblick über die
einem Millimeter Barometerdifferenz bei 15 ° C . Lufttemperatur entfprechenden Höhenunterfchiede :

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2 . Aufl . V. 7
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B | 450 | 500 | 550 ] 600 | 650 | 700 | 750 mm

A h | 18,8 | 16,9 | 15,4 | 14,1 | 13,0 | 12,1 | 11,3 m
An Stelle der Barometertafeln [29 ] , [30] können zur praktifchen Durchführung der Höhen¬
rechnungen auch fonftige Hilfsmittel benutzt werden , entweder graphifche Tafeln [31 ] oder der
Rechenfchieber [32 ] ,
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Vereins , 1888 . — [ 14] Halley , A discurse of the rule of the decrease of the height of the mercury
of the barometer ; Philos . transactions 1686 , 1687 , Bd. 16. — [15] Fontana , Delle altezze baro-
metriche etc . , Pavial771 , — [ 16] Deluc, Recherches sur les modifications de l’atmosphere , Paris
1772 . — [17] Laplace, Mecanique celeste, Paris 1799 . — [18] Lindenau , Tables barometriques pour
faciliter le calcul des nivellements et des mesures des hauteurs par le barometre , Gotha 1809 ,
und „ Ueber Laplaces Ausdruck für Höhenmeffungen durch das Barometer “ in Zach , Monatl .
Korrefpondenz , Bd. 14 . — [19] Biot , Tables barometriques portatives etc . , Paris 1811 . —

[20] Soldner '
, Ueber den Einfluß der Feuchtigkeit auf das Höhenmeffen mit dem Barometer in

Gilberts Annalen , Bd . 32. — [21] Gauß , Aftronomifches Jahrbuch für 1818 . — [22] Beffel , Aftro-
nomifche Nachrichten , Bd. 12 . — [23] Babinet , Comptes rendus , Bd . 30 . — [24 ] Baeyer , Poggen -
dorffs Annalen , Bd. 98 . — [25 ] Plantamour , Resume des observations thermometriques et baro¬
metriques etc. , Mem. de la soc. de Geneve , Bd. 13 . — [26 ] Bauernfeind , Beobachtungen und
Unterfuchungen über die Genauigkeit barometrifcher Höhenmeffungen und die Veränderungen
der Temperatur und Feuchtigkeit der Atmofphäre , München 1862 . — [27 ] Rühlemann , Die
barometrifchen Höhenmeffungen u . f. w. , Leipzig 1870 . — [28 ] Jordan , Handbuch der Ver¬
meffungskunde , Stuttgart 1904 , Bd . 2 , Kap. 12 . — [29] Derf. , Barometrifche Höhentafeln , Stutt¬
gart 1886 ; für Tiefland und für große Höhen , Hannover 1896 . — [30 ] Schoder , Hilfstafeln zur
barometrifchen Höhenbeftimmung , Stuttgart 1872 ; Jelinek , Anleitung zur Anftellung meteoro-
logifcher Beobachtungen , Wien 1876 , fowie die vorher genannten Tafeln . — [31 ] Vogler, Graphifche
Barometertafeln , Braunfchweig 1880 ; fowie Anleitung zum Entwerfen graphifcher Tafeln, Berlin
1877 . — [32] Koppe , Zeitfchr. für Vermeffungswefen 1874 ; Bifchoff, ebend . 1891 . Reinhertz.

Höhenrauch, Haarrauch , Heiderauch , entfteht durch das Abbrennen
der Torfmoore, das die alte Kulturmethode erforderte .

Je nach Stärke und Richtung der herrfchenden Winde und der Größe der brennenden
Moore erlangt die durch den Rauch erzeugte Trübung des Himmels eine mehr oder weniger
große Ausdehnung , ihrer Herkunft nach durch das gleichzeitige Auftreten eines eigentümlich
brandigen Geruches charakterifiert. Merkwürdigerweife wurde diefe Urfache des Höhenrauchs
erft fpät allgemein erkannt . Großmann.

Höhenrichtmafchine , Vorkehrung zur Einteilung der Höhenrichtung für
Gefchütze; f. Lafettierung .

Höhenrichtung , f. Bailiftik .
Höhenftufe (Höhentafeln ) , f. Höhenmeffung , barometrifche , S . 94 .
Höhenwinkel , in der Geodäfie und fphärifchen Altronomie der Winkel

zwifchen einer Zielrichtung und ihrer vertikalen Projektion auf den Horizont.
In der Praxis der Meffung von Höhenwinkeln tritt fehr häufig an feine Stelle
die Zenitdiltanz, welche den Höhenwinkel zu 90 ° ergänzt (h — 90 ° — z) .

Je nach dem Zweck der Höhenwinkelmeffung und der dadurch bedingten Genauigkeit
richtet fleh die Anwendung fehr verfchiedener Inftrumente. Für einfache geodätifche Aufnahmen
gebraucht man Gradbögen , an denen die Richtung der Vifierlinie gegen den Horizont mit
Hilfe von Pendeleinrichtungen oder mittels Libellen abgelefen werden kann (z . B . die Neigung
von gemeffenen Linien gegen den Horizont , um deren Längen auf den Horizont reduzieren zu
können oder um genäherte Höhenbeftimmungen von terreftrifchen Objekten zu erhalten , deren
Entfernung man kennt) . Weiterhin werden Schrauben zu folchem Zwecke verwendet , für die der
Winkelwert einer Umdrehung bekannt ift (beim Nivellierinftrument [Stampfer] oder auch in der
Tachymetrie [f. d .]) . — Für genauere derartige Meffungen, und wenn folche auch für größere
Höhen beftimmt fein follen , verwendet man dann die Höhenkreife an den Kippregeln oder
den Theodoliten (f. d .) , und für die genaueften derartigen Meffungen, wie fie für die Zwecke
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der höheren Geodäfie und der Aftronomie nötig werden , kommen die großen Univerfalinftru -
mente , Höhenkreife , Meridiankreife u . f. w . in Verwendung . Die Methoden zur Meffung von
Höhenwinkeln find vor allem bedingt durch die Art des anvifierten Objektes , d . h . ob dasfelbe
ein feftftehendes (irdifches ) oder ein mit der Zeit feinen Ort änderndes (meilt cöleftifches
— Geltirn — oder etwa ein Luftballon oder dergl .) ift. Davon wird es abhängen , ob man an
dem benutzten Inftrument direkt die der genauen Horizontal - oder Vertikalrichtung entfprechende
Ablefung kennen muß oder ob fie , wie im erfteren Falle , durch die Art der Meffung nicht nur
eliminiert , fondern ihre Kenntnis fogar überfltiffig wird , was allerdings nicht ausfchließt , daß
man den fogenannten Zenitpunkt oder Horizontpunkt des Kreifes mit beftimmt , um
eine Kontrolle für das Inftrument zu erhalten . Des weiteren werden diefen beiden Arten der
Höhenwinkelmeffung verfchiedene Korrektionen wegen Refraktion (f. d. ) zuerteilt werden
müffen . Die durch die Aufftellung und die Konftruktion der Inftrumente bedingten Korrektionen
(Inftrumental - refp . Aufftellungsfehler ) werden aber in beiden Fällen in gleicher Weife zur Wirkung
kommen . — Um nun zu erläutern , wie man an einem Kreife , deffen Ebene vertikal lieht , einen
Höhenwinkel zu meffen pflegt , denke man fleh in der Figur die fchematifche Darftellung des
Kreifes mit feiner von 0 bis 360 ° durchgehenden Teilung ; mit diefem Kreife feft verbunden
mag das Fernrohr fein , deffen Zielrichtung die
Linie F F^ zur Anfchauung bringt . Weiterhin
fei an irgend einer Stelle des Inftruments der
zum Ablefen des Kreifes dienende Index fo
angebracht , daß feine Lage gegenüber den
übrigen Teilen des Inftruments auch bei deffen
Drehung um eine vertikale Achfe konftant
bleibt oder daß die Verbindungslinie des Index
mit der Kippachfe des Fernrohres refp . mit dem
Zentrum des Kreifes gegen den Horizont eine
konftante Neigung hat . Ift außerdem H — H
eine durch das Zentrum des Kreifes gelegte
Horizontale , fo wird Z N die Vertikale im
Beobachtungsort fein und fomit der Winkel
z = 90 — h dieZenitdiftanzder ZielrichtungF7v
Macht man nun in der in 1 a dargeftellten
Lage des Inftruments eine Ablefung des Kreifes
am Index vom Betrage , dreht darauf das
Inftrument um die Vertikalachfe um 180 °,
fo wird die Richtung der Vifierlinie die in 1 b geftrichelt dargeftellte fein , während fich in
der Lage der Inftrumententeile zueinander gar nichts geändert hat . Um nun das Fernrohr
wieder in die Richtung nach dem zuerlt anvifierten Objekte zu bringen , muß man dasfelbe
offenbar um den Winkeln im Sinne des Pfeiles drehen ; um diefen Betrag a wird fich daher
auch die Ablefung «2 der Kreife am Index geändert haben müffen . Alfo hat man a = a2 — «i ,
und diefer Winkel entfpricht , wie fofort einzufehen ift , bei der oben vorausgefetzten Annahme
der doppelten Zenitdiftanz des Objektes , alfo _ a

a = a2 — et! = 2 2 = 2 (90 — /z) = 180 ° — 2 h oder z — 90 — h = - --
g
—- •

Außerdem folgt aus diefer einfachen Betrachtung , daß die Lage des Index an fich ganz gleich¬
gültig ift und daß man diejenige Stelle am Kreis erhalten wird , welche der Richtung des Fern¬
rohres nach dem Zenit entfpricht , wenn man das Mittel aus a2 und % bildet (eventuell die
eine Zahl vermehrt um 360 ° für den Fall , daß der Index bei der Drehung des Fernrohres
über den Nullpunkt des Kreifes hinweggegangen ift) , d. h . es ift

Zenitpunkt = oder = + 180 » .
Nach diefen für jede Höhenmeffung prinzipiellen Erläuterungen werden fich im fpeziellen die
Ausdrücke fofort angeben laffen für die Fälle andrer Bezifferung der Höhenkreife , z . B . für
zweimal von 0— 180 ° oder für viermal von 0 — 90 ° und auch dann , wenn die Richtung der Be¬
zifferung variiert . — Im allgemeinen find die Indices zur Kreisablefung in Form von Verniers
(Nonien ) oder Mikrofkopen ausgeführt , und diefelben find zur Bequemlichkeit der Meffung auch fo
angebracht , daß an ihnen entweder genäherte Zenitdiltanzen oder Höhen direkt abgelefen werden
für den Fall , daß folche Meffungen nur in einer Kreislage ausgeführt werden follen . (Nur bei
Meflungen untergeordneter Art zuläffig .) Urh die Lage der Ablefevorrichtung jederzeit kon¬
trollieren oder eine Abweichung derfelben von der Sollftellung in Rechnung ziehen oder
korrigieren zu können , ift mit derfelben faft ftets eine mehr oder weniger empfindliche Libelle
verbunden . In manchen Fällen ift auch mit dem Fernrohr felbft eine Libelle derart verbunden ,
daß diefe einfpielt , wenn die Fernrohrabfehenslinie horizontal fteht (Kippregel oder Tachymeter¬
theodolite ) . Die Jultierung diefer Lage hat nach den Regeln der Tachymetrie (f. d . ) zu erfolgen .
— Dann braucht man nur eine Ablefung des Kreifes (oder nur der meift vorhandenen Sektoren )
zu machen bei einfpielender Libelle und bei der Richtung des Fernrohres nach dem Objekt .
Die Differenz gibt unmittelbar den Höhenwinkel . Die Abweichung der Kreisablefung bei
horizontaler refp . vertikaler Vifierrichtung von Null nennt man den Indexfehler , wenn das
Inftrument fo eingerichtet ift , daß direkt Höhen - oder Zenitdiftanzen abgelefen werden follen .
Der Betrag diefes Fehlers ift dann an die direkte Kreisablefung anzubringen ; er wird beftimmt ,
indem man das Fernrohr , wie eingangs befchrieben , in beiden Lagen des Kreifes (Kreis „ Rechts “
und Kreis „ Links “) auf ein feftes , gut Achtbares irdifches Objekt richtet , die Ablefungen «i und «2
macht ; deren Mittel foll 0 ° oder 180 ° fein , die Abweichung davon ift dann der „Indexfehler “ .

N N
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Ift das Objekt der Meffung ein bewegtes (cöleftifches, ein Stern oder dergl .) , fo gilt die

nicht mehr , denn der Höhenwinkel hat fich in der von der erften bis zurRegel z -
■ • “ i

zweiten Einftellung verftrichenen Zeit geändert . Man muß alfo dann ftets den Zenit - refp .
Horizontpunkt kennen , wenn man die einzelnen Zenitdiftanzen ableiten will. Es find dann ,
wenn nach obigem der Zenitpunkt az gefunden worden ift , die einzelnen Zenitdiftanzen für
die Ablefungen entweder <xg — a oder a — o.z ,
je nachdem in Kreislage „ rechts ' oder „ links “ (refp. umgekehrt ) beobachtet worden ift . Sind
die Beobachtungen fymmetrifch auf beide Lagen verteilt , fo wird aus dem Mittel aller Zenit-
diftanzmeffungen ein Fehler in der Annahme des Zenitpunktes wieder herausfallen , und es ift
deshalb geftattet , diefe Annahme auf ganze Minuten behufs einfacher Rechnung abzurunden . —
Die nach dem eben befchriebenen Verfahren gemeffenen Zenitdiftanzen oder Höhen find aber
noch mit Fehlern behaftet , die entweder von der unrichtigen Aufftellung des Inftruments oder
von den Einfliiffen der Atmofphäre herrühren . Die erfteren laffen fich durch die Methode
der Anordnung der Beobachtungen entweder beftimmen oder wegfehaffen. Der Einfluß der
Achfenfehler und der Aufftellungsfehler ift aber auch , fobald es fich nicht um kleine Zenit¬
diftanzen (große Höhen) handelt , fehr gering , wie die Formel für eine folche Korrektion dz zeigt :

c2 4 - RAz — — 4— ctg z -j- c i cosec z.
Die Auswertung diefer Gleichung zeigt folgendes Täfelchen für verfchiedene Werte von /, c
und z (Zenitdiftanz) ; die Tafelwerte gelten in fehr nahe gleichem Betrage fowohl für das erfte
. . . als auch für das zweite Glied der rechten Seite der

Gleichung für Az . — Man fleht alfo, daß bei geringen
Höhen felbft bei recht mangelhafter Juftierung des
Inftruments der Einfluß der Inftrumentfehler recht
gering bleibt . Wegen des Einfluffes der Strahlen¬
brechung (Refraktion , f. d .) mißt man die Zenit¬
diftanzen fowohl bei irdifchen als auch cöleftifchen
Objekten ftets zu gering , die Höhen zu groß . — Im
erfteren Falle hängt die Korrektion wegen Strahlen¬
brechung von der Diftanz des anvifierten Objektes ab
und ift gleich 1 — kö A z = „ „ rf2 ,

Für i — c -
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)
’
l und d die horizontale Entfernung des Objektes vom

Beobachtungsort in Metern ausgedrückt ift . Der Be¬
trag der „ aftronomifchen “ Refraktion hängt nur von der Zenitdiftanz des anvifierten Geftirnes
und von dem phyfikalifchen Zuftand der Atmofphäre ab . Im Horizont beträgt fie etwa
32 Bogenminuten , bei 45 ° Höhe etwa 1 ' und im Zenit ift fie gleich Null. — Genaueres über
diefen Gegenftand muß in dem Art. Refraktion nachgelefen werden . — Durch die Schwere
wird fowohl das Objektiv - als auch das Okularende des Fernrohres nach unten gebogen ; ift
diefe Biegung in den verfchiedenen Zenitdiftanzen verfchieden , fo tritt zu vorftehenden Korrek¬
tionen für Höhenwinkel noch eine folche für Biegung hinzu , welche im Horizont ihr Maximum
erreicht , im übrigen aber dem Sinus der Zenitdiftanz proportional ift . — Auch erleiden bei fehr
großen Inftrumenten die Kreife felbft folche der Biegung ähnliche Deformationen (vgl . darüber
Univerfalinftrumente und Meridian - bezw . Vertikalkreife ) .

Literatur : Das Nähere über die Meffung der Höhenwinkel muß in den Lehrbüchern
der Geodäfie oder der fphärifchen Aftronomie nachgelefen werden ; im befonderen fei
hier verwiefen auf : Jordan , W . , Handbuch der Vermefiungskunde , Bd . 2 , Feld - und Land-
meffung , 6 . Aufl. , bearbeitet von C . Reinhertz , Stuttgart 1904 ; Bohn , C . , Die Landmeffung,
Berlin 1886 , und Bauernfeind , C . M . , Elemente der Vermeffungskunde , Stuttgart 1890 . Bezüg¬
lich der aftronomifchen Höhenmeffung find zu vergleichen die Lehrbücher der fphärifchen
Aftronomie von Brunnow , Chauvenet , Heer und Tinter und die Hilfstafeln für geographifche Orts-
beftimmungen von Th. Albrecht . Ambronn.

Höhenzenter , f. Reitftock .
Höhere Gewalt. Aus dem Streit der Meinungen über Sinn und Trag¬

weite des Begriffs haben fich zwei Sätze zu allgemeiner Anerkennung durch¬
gerungen , nämlich : 1 . daß unter den Begriff der höheren Gewalt nur fallen
von außen kommende Ereigniffe , die nach menfchlicher Einficht nicht voraus-
zufehen und deren Eintritt und Folgen durch Vorkehrungen, welche zu dem
zu erreichenden Erfolg in vernünftigem Verhältnis liehen , nicht abgewendet
werden können ; und 2 . daß es demgemäß eine allgemein gültige Formel für
das , was höhere Gewalt fei , nicht gibt, daß vielmehr je nach der Verfchiedenheit
des einzelnen Falles die Entfcheidung verfchieden ausfallen könne.

Es liegt auf der Hand , daß die praktifche Verwertbarkeit des erften Satzes durch den
zweiten erheblich eingefchränkt wird ; ferner geht offenfichtlich die Tendenz der Rechtfprechung
dahin , das Anwendungsgebiet der „ höheren Gewalt “ möglich !! eng zu be¬
grenzen . Da nach obiger Begriffsbeftimmung nicht einmal Naturereigniffe ftets und unbedingt
als „ höhere Gewalt “ anzufehen find , fo wird die Frage doppelt zweifelhaft , wenn es fich um
— fich oder andre fchädigende — Handlungen dritter (betriebsfremder ) Perfonen handelt . Zum
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Beifpiel wurde zwar ein orkanartiger Sturm , der einen Eifenbahnzufammenftoß verurfachte, ais
. höhere Gewalt “ anerkannt , nicht aber der plötzliche Eintritt eines dichten Nebels ; ferner zwar
ein Sturz infolge plötzlicher Ohnmacht , nicht aber das ungewöhnliche Anftürmen des der Be¬
förderung harrenden Publikums auf einen einfahrenden Zug ; ferner zwar ein Achfenbruch , wenn
eine ruchlofe Hand einen Steinblock auf die Schienen legte , nicht aber , wenn der Grund des
Bruchs die (unbekannte ) mangelhafte Befchaffenheit der Achte oder Froft war u . f. w . — Eine
praktifch wichtige Frage ift , ob ein Streik höhere Gewalt darftelle ; auch fie läßt fich allgemein
nicht beantworten , doch wird fie meift zu verneinen fein , wenn nicht etwa geradezu unfinnige
Forderungen , die den ficheren Ruin des Arbeitgebers bedeuten würden , durch den Streik er¬
zwungen werden follen . Ausfperrungen , fei es in einem einzelnen Betrieb oder einer ganzen
Branche , etwa auf Grund Verbandsbefchluffes , können für den Arbeitgeber nicht als höhere
Gewalt gelten . — Die Frage , ob der Generalunternehmer (z . B . der bauleitende Architekt) fich
unter Berufung auf höhere Gewalt von der Einhaltung feiner Friften um deswillen befreien
könne , weil im Betrieb eines Unterakkordanten (z . B . im Steinhauer - oder Zimmermannsgewerbe)
gefireikt wird , könnte nur bejaht werden , wenn der Streik nicht vorauszufehen war und feine
Folgen durch kein Mittel und keine Aufwendungen , die zur Größe des Objekts (alfo nach
obigem Beifpiel : zum Wert des Baus) noch irgend in einem vernünftigen Verhältnis flehen, be-
feitigt werden können . Will alfo der Unternehmer ficher gehen , fo muß er in feinen Vertrag
die Streikklaufel aufnehmen oder zum mindeften die Friften zur Fertigftellung der Arbeiten ge¬
nügend groß bemeffen . Letzteres hätte auch die weitere , fehr wünfchenswerte Folge , daß un¬
zählige Vertragsftrafforderungen und -prozeffe wegen Friftüberfchreitungen von vornherein aus-

gefchloffen wären .
Liegt nun im einzelnen Fall wirklich höhere Gewalt vor , fo wird der Verpflichtete im

allgemeinen von der Verpflichtung zur Leiftung (gegebenenfalls zur Leiftung innerhalb der ihm
gefetzten Frift) frei , vgl . § 275 B .G.B . und die in den folgenden Paragraphen gegebenen näheren
Detailbeftimmungen ; liegt wirklich höhere Gewalt vor , fo werden derGaftwirt (§ 701 B .G .B .) , der
Tierhalter (§ 833 B .G.B .) und der Bauwerksbefitzer (§ 836 B .G .B .) von ihrer Haftpflicht (f. d .)
befreit ; fo haftet die Eifenbahn für den Schaden , der durch Verluft oder Befchädigung des
Frachtguts von der Annahme bis zur Ablieferung entlieht , nicht (§ 456 H.G .B .) ; fo darf die-
felbe die Uebernahme von Gütern verweigern (§ 453 H.G .B . und Art. 5 des Berner internatio¬
nalen Uebereinkommens vom 14 . Oktober 1890 , Reichsgefetzblatt S . 733 ff .) ; fo haftet fie nicht
für einen bei ihrem Betrieb entftandenen Schaden an Leib und Leben (Reichshaftpflichtgefetz, § 1)
und für Sachfchaden (z . B . württembergifches Gefetz , betreffend die Haftung für Sachfchaden
beim Eifenbahnbetrieb , vom 4 . Juni 1903 ) ; fo ift die Verbindlichkeit der Poftverwaltung für
Verluft oder Befchädigung von Poftfendungen ausgefchloffen (§ 6 des Poftgefetzes von 1871,
Reichsgefetzblatt , S . 349), und andre allgemein weniger bedeutfame Fälle mehr.

Literatur : Von zahllofen Entfcheidungen des Reichsgerichts und gelegentlichen Be¬
merkungen in Werken verfchiedenften Inhalts abgefehen , mögen hervorgehoben werden : Eger,
Kommentar z. Reichshaftpflichtgefetz, § 1 ; Staub, Kommentar z . Handelsgefetzbuch , § 436 . Sick.

Höhfries , das aufrechtftehende Rahm- oder Friesftiick bei gehemmten
Täferungen oder Türen (f. d .) .

Höllenöl , f . Olivenöl ,
Höllenftein , f. Silbernitrat .
Hörner, f . Sägen .
Hörfaal, Saal in Hochfchulen zur Abhaltung von Vorlefungen . S . Saal .
Höfchotypie , f. Photochromographie .
Hövellit , f. v . w . Sylvin (f . d .) .
Höxterftein (Sollinger Fliefen ) , f. Fliefen , fchwedifche .
Hof , der freie, unüberbaute Raum neben oder zwifchen Gebäuden , der von

diefen oder von einer Einfriedigung umfchloffen ift.
Je nach der Lage zu den Gebäuden und feiner Beftimmung unterfcheiden wir : 1 . Vorhof,

der zwifchen der Straße und dem Hauptgebäude liegt . 2 . Mittel- oder innerer Hof , von Ge¬
bäuden rings umfchloffen , in füdlichen Ländern oft mit Bogenöffnungen umgeben , die unter

Abhaltung der Sonnenftrahlen Licht und Luft in das Innere der Gebäude leiten ; im Norden oft
teilweife überdacht oder mit Glasdach verfehen , um den Raum trocken und gefchützt zu halten
und ihn beffer nutzbar zu machen . 3 . Hinterhof , Dienft- , Stall- oder Küchenhof , an dem die
Wirtfchaftsräume , die dem Auge zu entziehen find, liegen . Die Höfe find, wenn tunlich , mit
einer Zufahrt oder Durchfahrt in Verbindung zu fetzen ; fie find zu pflaftern, ins Gefall zu legen
und mit einer Entwäfferung zu verfehen .

Bei ftädtifchen Wohngebäuden foll die Größe der Höfe mit der bebauten Fläche in einem
Verhältnis flehen , daß noch hinreichend Luft und Licht in das Gebäude gelangen kann ; man
rechnet , daß der freie Hofraum ein Drittel des bebauten Grundftücks betragen foll . Für das

Regenwaffer kann eine Zifterne vorgefehen werden . Soll mit Wagen gewendet werden können,
fo bedarf der Hof mindeftens einer Breite von 8,0 m . Ueber die Höfe im ländlichen Bauwefen
f. Gehöfteanlagen .

Weinbrenner.

HolmannsViolett, f. Farbftoffe , künftl . organifche , Bd . 3 , S . 631 u . 633 .
Hoftau , f. Hoofdtau .
Hogshead , englifches Flüffigkeitsmaß (Oxhoft) = 63 Imp . Gallons = 572,51 .
Hoheitsftöcke find die Landesgrenzen bezeichnende , in den Landesfarben
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angeftrichenePfähle, die , aus Holz oder Eilen hergeftellt, mit einer entfprechenden
Tafel verfehen werden, auf der das Wappen bezw . die betreffende Auffchrift
angebracht wird . l . v. wuimann .

Hohldocken , f. Brille .
Hohleifen , Hohlflacheifen, f. Bildhauereifen , Bd . 2 , S . 31 , und Stemm -

und StechWerkzeug .
Hohlgewebe , f . Weberei .
Hohlhauer find befondere Arten von kleinen Meißeln zum Nacharbeiten

der Einfchnitte in den Schlüffelbärten . Die Einfchnitte in den Bärten der
Schlüffel , die zu Eingerichtfchlöffern (f . Schloß ) gehören , werden mit kleinen
Kreuzmeißeln (f. Meißel ) ausgehauen (wobei der Schlüffel in einer im Schraub-
fiocke eingefpannten Bartkluppe von eigentümlicher Bauart liegt) und mit
einer andern Art Meißel , dem Hohlhauer, nachgearbeitet. E . Müller -Dresden .

Hohlkanteifen ift ein Vierkanteifen, welches auf den vier Seitenflächen
durch je eine längslaufende Rinne ausgehöhlt ift , fo daß fein Querfchnitt an die
Sternform erinnert. Es wird für leichte Säulen , Gitterftäbe u . f. w . verwendet.

Hohlkehle (Hohlleifte , Einziehung ) , ein Bauglied , das nach einem
eingezogenen Viertel - oder Halbkreis oder einer
andern zufammengefetztenBogenlinie gekrümmt
ift (f. die nebenftehenden Figuren) . weMrenner.

Hohlkehlhobel , f. Hobeln . T \ 7
Hohlkugeln erfordern nach Feftigkeitsrückfichten eine gewiffe Wandftärke.
Bei mäßigem Druck p im Innern und entfprechend geringer Wandftärke berechnet

man die Zugfpannung s in der Wandung S, indem man fleh einen diametralen Schnitt der Kugeldenkt und die auseinandertreibende Kraft p ■7iH — 2nrSs fetzt , alfo : Sjr = pl2s , d . i . halb fo
viel als bei dem Hohlzylinder (f. d . ) von gleichem Durchmeffer. Starke Hohlkugeln mit
innerem Ueberdruck erleiden eine tangentiale Zugfpannung mit dem Höchftwert s an der
Innenfeite und eine Druckfpannung in radialer Richtung , deren Höchftwert k ebenfalls an der
Innenfeite der Wandung herrfcht . Nach v. Bachs Angaben [ 1 ] beftehen zwifchen der Wandftärke
S cm , dem inneren Radius rem und dem inneren Ueberdruck p Atmofphären die Beziehungen :

S _ j / 5 + 0,4/ )
r ! s — 0,65 p f1 und — =

r
k — 0,4 p ,
k — 1,3 p

~ 1

Zum Beifpiel :
Pis = Vioo Vio Ve J/s Fa 2/s 8/e 1 5A 1,538
Sir = 0,0035 0,036 0,062 0,131 0,211 0,309 0,428 0,587 1,00 oo
kjs — 0,86 0,93 0,98 1,10 1,23 1,35 1,475 1,60 1,78 2,00.

Hohlkugeln mit äußerem Ueberdruck erleiden nach [ 1 ] eine tangentiale Druck¬
fpannung mit dem Höchftwert k an der Innenfläche und im Zufammenhang damit eine radiale
Zugfpannung s , die 6/7 des Wertes der Druckfpannung erreicht . Hierfür gilt , wenn R den
äußeren Halbmeffer der Hohlkugel bezeichnet :

SIR = 1 — V f — 1 ,05pik für die tangentiale Druckfpannung
und SIR = 1 — \ /T — 0,9 pjs für die radiale Zugfpannung .Zum Beifpiel :

pls = 1Iioo 1Iio 1ie Vs Va 2Is 1 10 /9
<1/7? = 0,003 0,031 0,053 0,112 0,181 0,263 0,370 0,536 1Auch hier wird , fofern auf Einknicken der Wandung nicht Rückficht zu nehmen ift , die Wand¬ftärke der Kugel kleiner als für den Zylinder .

In der praktifchenAusführung bietet die Hohlkugel gegenüber dem Hohlzylinderbedeutende Schwierigkeiten , fo daß die theoretifch günftigere Beanfpruchung der Wandungdagegen meift kaum noch in Betracht kommt. Durch Gießen laffen fleh Hohlkugeln nicht ohne
Kernlöcher herftellen , und beim Nieten aus Blech hat man viel Verfchnitt und Schwierigkeitenbeim Treiben , Buckeln der Platten und beim Zufammenpaffen der Nietftellen . Bei Vakuum¬
pfannen aus dem dehnbaren teuern Kupfer ift die Kugelform am Platze , da die Hohlkugel die
geringfte Wandfläche im Verhältnis zum Inhalt hat . — Zu berückfichtigen ift noch , daß die
„ allgemeinen polizeilichen Beftimmungen über die Anlegung von Dampfkeffeln“ in § 1 Heiz¬
körper von Gußeifen bis 25 cm lichter Weite bei zylindrifcher Geftalt und bis zu 30 cm bei
Kugelgeftalt zulaffen.

Halbkugelfchalen in Gußeifen und Kupfer eignen fleh zu Koch- und Schmelzpfannenbeffer als Zylinder , weil fleh die Spannungen bei ungleicher Erhitzung in der doppelt gewölbtenFläche leichter ausgleichen als im Zylinder und deffen Bodenanfatz .Literatur : [ 1 ] Bach, C . , Elaftizität und Fettigkeit , Berlin 1905 , S . 563 ; Derf. , Mafchinen-
elemente , Stuttgart 1903 . Lindner.

Hohlmaße, im Gegenfatz zu den Körpermaßen, dienen zur Befiimmungder Menge von Waren , deren drei Abmeffungen nicht unmittelbar ermittelt
werden können.
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Man unterfcheidet zwilchen Hohlmaßen für Flüffigkeiten (Flüfiigkeitsmaßen) und Hohl¬

maßen für trockene Gegenftände . Im metrifchen Syltem bildet das Liter die Einheit der
Hohlmaße , in England das Imperial -Gallon , in Amerika für Flüffigkeiten das amerikanifche
Gallon (5 Imperial-Gallon = 6 amerikanifche Gallon) , in Rußland für Flüffigkeiten der Wedro,
für trockene Gegenftände der Tfchetwert , in der Türkei für trockene Gegenftände das Kile , in

Aegypten für trockene Gegenftände der Ardeb .
Plato.

Hohlmauern, Mauerkörper mit Hohlräumen , welche , in lotrechtem Sinne
durch die ganze Mauer auffteigend, als Rauch - , Heißluft - und Lüftungskanäle
(Dunftröhren) fowie zur Aufnahme von Wafferleitungs - , Heiz - und andern Röhren
dienen oder welche durch die in ihnen enthaltene ifolierende Luftfchicht zur
Trocken- und Warmhaltungder Gebäude, zurVerminderungder Schallfortpflanzung
und zur Erfparung an Mauermaterial beitragen.

Schnitt I

Bei Herftellung der in verfchiedener Anordnung lotrecht durch die Mauer durchlaufenden

Kanäle (Luft- und Rauenröhren) ift die allgemeine Verbandregel zu beachten , daß in zwei auf¬

einander folgenden Schichten die Stoßfugen vollftändig Überbunden werden (f. Fig . 1) . Die

Querfchnittgrößen folcher Kanäle find meift durch Rechnung feftzuftellen , werden aber bei

Backfteinmauem den Abmeffungen der Backfteine angepaßt und am
beiten rechteckig geformt . Die Scheidewände (Zungen ) zwifchen
mehreren nebeneinander liegenden Kanälen werden meift >/a Stein ftark

gemacht , häufig auch , befonders wenn ein Lüftungskanal neben einem
Rauchrohr liegt , aus Eifenplatten hergeftellt , um durch Ausnutzung
der Rauchwärme im Rauchrohr die Aufwärtsbewegung der Luft im

Lüftungskanal zu fördern . Werden die Hohlmauern zum Zweck
der Ifolierung gegen Feuchtigkeit und Kälte verwendet , fo brauchen
fie nicht ununterbrochen lotrecht durchgeführt zu werden , fondern
erhalten in den verfchiedenen Schichten durch die erforderlich
werdenden Binderfteine B (f. Fig . 2 und 3) eine Verfetzung . Soll die Fig . 1.

äußere Mauerhälfte 1 Stein ftark werden , fo würde bei Hfe Stein ftarken Mauern die Innen¬

hälfte nur Fä Stein ftark (f. Fig . 2) , was zur Auflagerung der Gebälke zu fchwach wäre, fo daß

die in Fig . 3 veranfchaulichte Anordnung zweier 1 Stein ltarker Mauerhälften vorzuziehen ift .

Der Hohlraum wird gewöhnlich >/4 Stein (etwa 6—7 cm ) breit angenommen . Soll jedoch

Feuchtigkeit abgehalten werden , fo ift es beffer die Zwifchenräume etwa 12 cm ftark zu machen

oder doppelte Hohlräume anzunehmen [2] , Bei
Befürchtung von Feuchtigkeit für die äußere

Fig . 2 .

Mauerhälfte erweifen fleh auch die Binderfteine als nachteilig , da fie die Feuchtigkeit zur

inneren Mauerhälfte hinüberleiten , was durch den beim Mauern herabfallenden , auf ihnen

liegen bleibenden Mörtel nur befördert wird und wogegen auch das Eintauchen der Binderfteine

vor ihrer Verlegung in heißen Kohlenteer nicht vollftändig fchützt .
Diefe Nachteile der Binderfteine wurden von Schmölcke [3] dadurch zu befeitigen

gefucht , daß er ftatt der in den verfchiedenen Schichten verfchieden verlegien Binderfteine ganz
durchlaufende Binderpfeiler verwendete , während Müfchen [4] und Bettftaedt [5] umfpringende
Ifolierfchichten anwendeten . Am beften ift die Verwendung von Hohlfteinen .

Literatur : [1 ] Handb . d . Arch . , Darmftadt 1886 , 3 . Teil, Bd . 1 , Heft 1 , S . 48 ; 3 . Teil , Bd. 2 ,
Heft 1 , S . 40. — [2] Haarmanns Zeitfchr . f . Bauhandw . 1887, S . 31 , 105 ; 1888 , S . 131 . — [3] Deutfche

Bauztg. 1883 , S . 37 . — [4] Ebend . 1884 , S . 375. — [5] Baugew . -Ztg . 1884 , S . 111 . — Für polygonale
und runde Mauerkörper mit Hohlräumen vgl . Handb . d . Arch . , 3 . Teil, Bd . 4, Abt . 4, Abfchn . 4B .,

Kap . 4 c .
-v . Willntann.

Hohlmeißel , f. Werkzeugftähle .
Hohlpfeiler, nicht mit Mauern in feitlicher Verbindung flehende Luft - oder

Rauchkanäle, die einzeln oder in Gruppen vereinigt, z . B . als Schornfteine, von

der Dachbalkenlage an oder felbftändig für fleh (f. Fig. 1 und 2) aufgemauert
werden. Für den Steinverband gelten diefelben Regeln wie bei den Hohlmauern.

Bei Schornfteinen von kleinerem Querfchnitt werden die Wandungen und etwa vor¬

handene Zungen einen halben Stein ftark gemacht , und es wird der Schornftein - oder Läufer¬

verband angewendet (f. Fig . 1 und 2) . Bei größeren Querfchnitten und Höhen werden die

Wandungen einen Stein ftark (f. Fig . 3 und 4) und ftärker angenommen . Bei Fig . 4 entlieht die
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Fig . 2 . Fig . 3.

SchnittI

Fig . 4.
Fig . l . zweite Schicht , indem man fleh die dargeftellte Schicht um 45 ° gedreht denkt . Bei

kreisförmigen Querfchnitten gelten die Verbandregeln für gekrümmte Mauern (f. d .) ,Literatur f. unter Hohl mauern . l . v . wuimann .Hohlrad, ein Zahnrad mit nach innen gerichteten Zähnen .Der Armftern oder die hierfür meift bevorzugte volle Scheibe des Rades fitzt feitwärtsam Zahnkranz und macht die Durchführung der Welle des eingreifenden kleineren Triebes un¬möglich . Man würde fonlt das Hohlrad viel öfter benutzen , weil es günftigeren Zahneingriff ,geringere Zahnreibung und befferen Schutz für die Verzahnung bietet . Sollen die Zahnflankenbearbeitet werden , fo muß der Zahnkranz für den Auslauf des Werkzeuges 20—60 mm je nachder Teilung frei von der Radfeheibe vorftehen oder er muß als befonderes Stück ausgeführt undangefchraubt werden . Bei Hohlradantrieb laufen beide Wellen in gleicher Richtung um. Lindner .
Hohlfpat, f. v. w . Chialtolith , f. Andalufit .
Hohlfpaten , Spaten mit im Querfchnitt gekrümmtem Blatt ; Spaten vonetwa 0,5 m Länge, oben 0,09 m und unten 0,06 m Breite , werden zuweilen in derin Bd . 3 , S . 51 , erfichtlichen Geftalt (Schwanenhals) zum Auswerfen der zurAufnahme des Drainrohres dienenden unterften Rinne des DrainagegrabensVerwendet .

’

Lubberger.Hohlfteine , gebrannte Ziegelfteine oder Terrakotten, welche mit mehr oderminder großen durchgehenden Höhlungen verfehen find ; f. Backfteine , Form¬ziegel , Gewölbefteirte , Hourdis , Terrakotten , Ziegel . Dümmier.Hohlfträngig, f . Zwirn .
Hohltraverfe, f . Feftungsbau , Bd . 3 , S . 743 .
Hohlumlegen , -umlchlagen , -umlegemafchinen . Unter Hohlumlegenverfteht man das Um - und Zurückbiegen eines Blechrandes, fo daß unter demumgebogenen Blechrand ein Hohlraum entlieht (Fig. 1 ) . Erfolgt das Zurück¬biegen in der Art , daß ein gefchloffenerHohlraum gebildet wird , fo bezeichnetman es auch als Wulften (Fig. 2) , wird ein Draht in dem Hohlraum eingefchloffen,als Drahteinlegen (f. Drahteinlegemafchinen , Bd . 3 , S . 21 ) oder gleichfallsals Wulften ; Wulften ohne Drahteinlegen wird auch als nachgebildetes Draht¬

einlegen bezeichnet. Bei zylindrifchen, konifchen u . dergl.Arbeitsftücken unterfcheidet man zwifchen äußerem (Fig. 3oben) und innerem (Fig . 3 unten) Hohlumlegen.Der Zweck des Hohlumlegens befteht entweder in der Verfteifungdes Randes eines Blechgegenftandes oder in der Vorbereitung für eineFalzverbindung (f. Falzen , Bd . 3 , S . 597 ) . Zum Hohlumlegen werden jenach der Form der Arbeitsitücke benutzt : Abkant - (Abbiege -, Abfalz-)mafchinen, f. Bd . 1 , S . 782 , Fig . 2—5 ; Wulft- und Drahteinlegemafchinen ,f. Bd. 1 , S . 782 , Fig . 6 und 7 ; Sieken -, Bördel - und Drahteinlegemafchinen ,f. Bd . 2 , S . 134, Fig . 2 und 3 ; Siekenzug (f. d .) ; Falzmafchinen , f. Bd . 3 ,S . 597 ; Drück- und Planierbänke , f. Drücken , Bd. 3 , S . 147 ; Preffen (f. d .),vorzugsweife Exzenter- und Kurbelpreilen , die mit entfprechenden Stempeln(vgl . z . B . Drahteinlegemafchinen , Fig . 1—5) ausgerüftet werden .Literatur : [ 1] Smith-Kannegießer , Das Preffen, Stanzen und Prägen derMetalle, Leipzig 1903 . — [2] Woodworth , J . V. , Dies , their constructionand use, New York 1903 . a . Widmaier.Hohlwellen werden von Gußeifen (oder Stahlguß) hergeftellt.Das Durchbohren flarker Kurbel- und Schiffswellen von Flußftahl auf 50— 100 mmWeite hat nur den Zweck , das Innere auf Fehlftellen unterfuchen zu können . HohlgewalzteTriebwerkwellen von Stahl bieten trotz der Gewichtsverminderung keine wefentliche Erfparnis .Gußeiferne Hohlwellen benutzt man fowohl für Wafferräder (an Stelle der ver¬alteten Flügelwellen ) , da fie fleh für fchwere Gewichte bei langfamem Gang gut eignen (f. Achfen ,Bd. 1 , S . 66, Fig . 3), als auch bei Turbinen mit Oberwafferzapfen , wobei fie fleh um die dasLager tragende Stange drehen , fowie bei Hauptantriebskupplungen in Triebwerken ; hierbeitragen fie zwifchen den Lagern eine von einer befonderen Kraftmafchine angetriebene Seil¬oder Riemfeheibe und an einem Ende die Kupplung zur Verbindung mit der durch die Hohl¬welle frei hindurchgehenden Transmiffionswelle.

) ' Fig . 1.

Q Fig- 2.

Fig . 3.
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Um eine Hohlgußwelle zu entwerfen , berechnet man zweckmäßig zunächlt eine volle

Gußwelle , trägt auf diefer als Kernform eine annähernd gleiche Wandftärke von 30—50mm
auf , rechnet die Spannung an den einzelnen Stellen diefer Hohlwelle nach und berichtigt die
Form fo , daß die Biegungsfpannung nicht über 200 , die Torfionsfpannung allein nicht über
100 kg/qcm fteigt ; danach bilde man die Geftalt durch Erhöhung der Nabenfitze , Verftärkungder Stirnzapfen u . f. w . fertig . Zur Berechnung hat man das Widerftandsmoment gegen Biegungfür eine volle Welle von d cm Stärke W= 0,1 ds, für eine Hohlwelle vom Außendurchmeffer a
und Innendurchmeffet i cm , W0 = 0,la 3 [ l — (t/a) 4] ; das polare Widerftandsmoment gegenTorfion ift je doppelt fo groß . Folgende Tabelle gibt für die Höhlungsverhältniffe ija die Erfparnis
an Wellengewicht G0/ G , die Verminderung der Widerftandsfähigkeit W0jW an und in welchem
Verhältnis eine Hohlwelle dicker als eine volle Welle von gleichem Widerftandsmoment fein muß :

i/a = 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
G0jG = 1 — (//ap = 0,96 0,91 0,84 0,75 0,64 0,51 0,36 0,19

W0IW= 1 — (z
'/a)4 = 0,998 0,99 0,97 0,94 0,87 0,76 0,59 0,34

ald = 1/V1 — (ija) 1 = 1 1 1,01 1,02 1,05 1,10 1,20 1,43
Die Wellen find flehend oder fchräg mit verlorenem Kopf zu gießen . Lindner ,
Hohlwerk, ein mit Hohlziegeln gedecktes Dach .
Hohlziegel , deren Form in Dachziegel , Firftziegel , Gratziegel

befchrieben worden ift , bildeten fchon bei den Dachdeckungen der Griechen
und Römer einen wichtigen Beftandteil und das Vorbild für Marmorziegel, wie
fie auch heute bei dem hochentwickelten Falzziegeldache (f. Falzziegel ) in
entfprechender formaler Ausbildung ihre Anwendung finden .

Sie kommen in Verwendung : a) Bei Ueberdeckung der Firfte und Gräte der Dachplatten-
und Falzziegeldächer ; bei erfteren überdecken fie fich 10— 12 cm , wobei das weitere Ende
von der Wetterfeite abgekehrt liegt (bei Gräten ift es nach unten gekehrt ) . Bei fteilen Gräten
find fie mit Nägeln zu befeftigen , während fie an den Firften in Mörtel gelegt und die Fugenzur Dichtung eingefpeift werden , ein Verfahren, das viel Unterhaltungskoften verurfacht . b ) In
Verbindung mit breiten Flachziegeln , welche an den Seiten aufgefälzt find , zur Ueberdeckungder Stoßfugen , c) Zur Herftellung ganzer Dachdeckungen (f. Hohlziegeldach ) , d) Zur
Bildung von Dachkehlen .

Literatur : Breymann , Allgem . Baukonftruktionslehre , Bd. 1 , Konftruktionen in Stein,
Leipzig 1896 ; Handbuch der Architektur , 2 . Teil , Bd. 2 , Baukunft der Römer von Durm, Darm-
ftadt 1885 ; 3 . Teil , Bd. 2 , Heft 5 , Dachdeckungen von Koch , Berlin , Stuttgart ; Mufterhefte der
Falzziegeleien von Ludovici in Jockgrimm , Gebrüder Couturier in Forbach (Lothringen ) u . f. w.,Gebrüder Gilardoni in Altkirch (Elfaß) . Weinbrenner .

Hohlziegeldach (norddeutfch Priegendach ) , befteht in einer einfachen
oder doppelten Deckung von Hohlziegeln auf Lattung ; dasfelbe war im Mittel-
alter in allen Kulturländern üblich .

Das einfache Dach (Fig . 1) ift wenig dicht und kam nur bei fteilen Dachflächen zur
Anwendung ; dabei waren die Stoßfugen der Ziegelreihen durch Mörtel zu dichten . Die Doppel -
deckung (Fig . 2) ift fehr dicht , aber fchwer ; die erite Lage liegt mit der Hohlfeite nach oben,die zweite mit derfelben nach unten und greift in
die erfte ein . Im Volksmunde heißen die Ziegel der
erften Lage Nonnen , die andern Mönche ; die Vor-
teile diefes Daches beftehen in der rafchen Abführung Fi 2_des Waffers in den Kehlen der Ziegel und daher
geringerer Schädigung durch Froft. Die Lattenweite beträgt 32 cm ; auf 1 qm gehen 20 Hohl¬
ziegel . — In neuefter Zeit werden folche doppelte Hohlziegeldächer aus glafierten Ziegeln von
Gebrüder Gilardoni in Altkirch (Elfaß) für flache Dachungen von Lagerkellern ausgeführt ;die Fugen werden durch Zement gedichtet . Weinbrenner.

Hohlzirkel, f. M eßwerkzeuge .
Hohlzylinder erfordern aus Feftigkeitsrückfichten eine gewiffe Wandftärke .

Bei der Berechnung für inneren Ueberdrück find drei Fälle zu unterfcheiden:
1 . Bei nicht hohem Druck (etwa bis 50 Atmofphären ) nimmt man an , daß fich die

Spannung in der im Verhältnis zum Durchmeffer geringen Wandftärke gleichmäßig verteilt .
Der Druck , der den Hohlzylinder in einer gedachten Diametralebene zu
trennen ftrebt , wird durch die fenkrecht zu diefer Ebene flehenden Span¬
nungen der Zylinderwandungen ausgeglichen , wobei man den Einfluß der
Stirnwände vernachläffigt (f. die Figur) . In dem Zylinder vom inneren Durch¬
meffer d = 2rcm und der Länge £ cm ift die Trennungskraft bei p Atmo¬
fphären Ueberdruck pdl ; in den Wandungen je von der Stärke S und der
Länge l herrfcht die Zugfpannung 5 . Zum Ausgleich ift erforderlich , daß
p dl = 2S Is ift oder 2 Sjd — Sjr = pjs . Diefe Formel findet die allgemeinfte
Anwendung . Hiernach find Dampfkeffelmäntel mit 5 = 350 bis 420 für einreihige und
5 = 420 bis 530 für zweireihige und 5 = 460 bis 570 kg/qcm für dreireihige Nietung zu be¬
rechnen , unter Zugabe von 0 — 0,3 cm zu 8. (Dem entfpricht bei s = 500 die Fauftformel
S mm = d m • p Atmofphären .) Gußeiferne Rohre erhalten 5 = 200 bis 300 und 0,7— l

_
cm

Zugabe zur berechneten Wandftärke. Auch die Druckwafferzylinder für 50 Atmofphären
berechnet man hiernach mit s = 200 und 1 cm Zugabe .

Fte . l .
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Die axial gerichteteZugfpannung s a der Zylinderwandung ergibt fleh aus p rc d i\4 = n dS s a,
und zwar zu sa = 1ks . Daher legt man die Keffelbleche mit der Walzrichtung in den Umfang
und beriickfichtigt die Axialfpannung fonft nicht befonders .

2 . Bei hohem Ueberdruck (über 50 Atmofphären ) ift die ungleichmäßige Verteilung
der Spannung in der Wandung zu berückfichtigen . Die innerfte Schicht der Wandung über¬

nimmt den Flüffigkeitsdruck als radiale Druckkraft und überträgt davon den Teil , den ihre

tangentiale Spannung nicht felbft ausgleicht , auf die folgende Schicht u . f . w . Hierbei kommt
in Betracht , daß eine gewaltfame Streckung oder Drückung eines Stoffteilchens in einer Richtung
eine entgegengefetzte Formänderung in jeder dazu fenkrechten Richtung zur Folge hat . Die
Größe der letzteren ift Vm der erfteren , und zwar etwa s / i 0 . Aus diefer Erwägung berechnet
man nach den Elaftizitätsgefetzen die Spannungen , insbefondere die höchfte Tangentialfpannung s
der innerfien Schicht .

Für Zylinder ohneAxialfpannung , z . B . Rohre , die zwifchen feiten Stirnflächen ein -

gefpannt find , ferner hydraulifche Zylinder mit Kolben , wenn der Flüffigkeitsdruck des Bodens
unmittelbar , ohne Vermittlung des Zylindermantels felbft , auf ein feftes Widerlager übergeht u . f. w . ,
gilt die Formel von Grashof [ 1 ] und Winkler [2] :

8 _ x/T+Wp 1
r ( s — 1,3/7

3 . Für Zylinder , die mitAxialfpannung den Druck der Stirnflächen ausgleichen , gilt
die durch Winkler [2] , fpäter nochmals durch v . Bach [3] aufgeftellte Formel :

S _ J s + 0,4p
r r x — 1,3/ ?

Die letztere Berechnungsart führt auf geringere Wandftärke als die vorhergehende , und folange
p < [ i/6 s ift , fogar auf geringere Werte als die erfte Berechnungsart , weil die Axialfpannung in
günftigem Sinne der Ausweitung d

Näherungsweife kann man
Zahlenwerte zufammengeftellt .

p \s
Pis

■1 .

S\r =
si _ _l / s + 0,78lr = \ j = T$
Slr = ] / -

P_
3 P

= 0,0100

1 = 0,0101

0,4 p
s — 1,3 p

8fr — pl {s — p)

■1 = 0,0086
= 0,0101

er Zylinderwand entgegenwirkt .
Sjr — pj (s —p ) fetzen . Zum Vergleich feien hier einige

Vio 1le V3 lk */s 10 / lS

0,100 0,1667 [0,333 0,500 0,667 0,7 7]

0,109 0,194 0,475 0,964 2,317 CO

0,093 0,167 0,414 0,852 2,082 CO

0,111 0,200 0,500 1,000 2,000 [3,33 ]
v . Reiche [4] empfiehlt , kleinere Zylinder mit verhältnismäßig größerer Wandftärke auszuführen ,
und zwar für 150 Atmofphären gußeiferne Zylinder von /• < 100mm mit S = r ; von r = 100
bis 200 mit J = 100mm ; von r > 200 mm mit S = 0,5r .

In der Anwendung wählt man für Druckwaffertrieb meift 50 Atmofphären , für hydraulifche
Prellen mit gußeifernen Zylindern 150 oder 300 Atmofphären , für folche mit Stahlzylindern bis
1200 Atmofphären und fetzt die Spannung für Gußeifen s = 300 bis 450 und fogar 600 kg/qcm ,
für Phosphorbronze 750 —1000 , für Stahl 1500 bis 2000 kg/qcm . Bei ftarker Beanfpruchung des

Zylinders ift der Boden nicht fcharfwinklig anzufetzen , fondern halbkugelig zu bilden oder als
befonderes Stück mit Dichtung anzufetzen bezw . einzufchrauben [5] .

Starke Hohlzylinder mit äußerem Druck , z . B . gußeiferne Tauchkolben für
hydraulifche Preffen (mit dem äußeren Radius R) , berechnet man nach den oben gekennzeichneten
Elaftizitätsgefetzen nach Bach [6] mit den Formeln :

SjR = 1 — Vl — 1,7 p \k für die tangentiale Druckfpannung k der Innenfläche ,
SjR = 1 — Vl — 0,9 pjs für die radiale Zugfpannung s der Innenfläche .

Setzt man k = 1,9 s (z . B. s ^ 450 und k 850) , fo geben beide Formeln gleiche Werte für die
Wandftärke S, und zwar für

p \s = Vioo 1lio ^ 3
5/6 1 10 l»

SIR = 0,0045 0,046 0,078 0,163 0,258 0,368 0,500 0,684 1
Dazu kommen die für die Herftellung und Bearbeitung der Kolben erforderlichen Zugaben ,
wenn nicht gar der Kolben auf Tragfähigkeit (Knickfeftigkeit ) gegenüber der Laft zu berechnen ift.

Dünnwandige Hohlzylinder mit äußerem Druck , wie Flammrohre von Wellblech ,
find nach der einfachen Beziehung 2 S\D = pjs mit s = 500 kg/qcm tangentialer Druckfpannung
unter Zugabe von 0—0,3 cm zu dem berechneten Werte von S zu beftimmen . Rohre mit äußerem
Druck , die ein Flachdrücken befürchten laffen , wie glatte Flammrohre zwifchen Ver -

fteifungsringen vom Abftande l cm , find nach der Bach fchen Formel [6] zu berechnen :

§ = - p — fl - J- l/i _ |_
100

-— 1
2000 l ^ ^ p (l + D ) \

mit Zugabe von 0,15 —0 cm für 5 bis über 7 Atmofphären Keffeldruck . Für nicht überlappt
genietete , fondern gelafchte oder gefchweißte Rohre ift in der Formel 80 ftatt 100 zu nehmen ,
für fenkrechte Rohre , die fich nicht ungleich erwärmen , 70 bezw . 50 .

Ein Hohlzylinder als Walze zwifchen Druckplatten erleidet nach der Entwicklung
v . Bachs [3] unter dem Druck P die ftärkften Biegungsbeanfpruchungen in den Querfchnitten ,
wo die Kräfte angreifen , und zwar innen eine tangentiale Zugfpannung s = 10,9 P \l (D — d) ,
die 1,31 mal fo groß ift als die tangentiale Druckfpannung

' außen , wenn d = 2/3 D ift.
Literatur : [1] Grashof , Theorie der Elaftizität und Fertigkeit , Berlin 1878 , S . 312 . —

[2] Civilingenieur 1860 . — [3] Bach , C ., Elaftizität und Fettigkeit , Berlin 1905 , S . 546 , 508 , 563 . —
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[4] v . Reiche, Mafchinenfabrikation , Leipzig 1876 . — [5] Reuleaux , Constructeur , Braunfchweig
1882/89 , S . 984 . — [6] Bach, C . , Mafchinenelemente , Stuttgart 1903 , S . 209 . Ltndner.

Hohofen (Hochofen ) , f. Roheifen .
Hojos-Steuerung, f. Präzifionsfieuerungen .
Holländer (holländifches Gefchirr ) , jene heute allgemein angewendete

Mafchine , welche zum Zerfafern der Hadern dient ; f. Papierfabrikation .
Holländerblau, f. v . w . Wafchblau (f. d .) .
Holländerleere , f. Papierfabrikation .
Holländerwalze , auch Mefferwalze , nennt man den eigentlich wirk -

famen Apparat des Holländers , welcher aus einer rotierenden , mit radial ein¬
gefetzten Meffern (Schienen) verfehenen Holz - oder Metallwalze befteht; f. Papier¬
fabrikation . Kraft.

Holländerweiß, f. v . w . Blei weiß (f. d .) .
Holländifchblau, f. Lackfarben .
Holländifche Flüffigkeit (Oel der holländifchen Chemiker ) ,

f. Aethylen .
Holländifche Pfanne, f. Dachziegel .
Holländifcher Verband hat mehrere aufeinander folgende Binderfchichten,

die mit Schichten abwechfeln, in denen Läufer und Binder üchtbar werden, wie
dies beiftehende Figur für eine 1 Stein ftarke Mauer
zeigt. Infolge diefer Anordnung fallen allerdings r
keine inneren Stoßfugen übereinander ; jedoch find LH
bei Mauerftärken von ungerader Steinbreitenanzahl za :
fehr viel 3 / 4 Steine erforderlich , was unvorteilhaft pzn
ift. Die Verzahnung ift eine gleichmäßige, um je put
V4 Stein eingreifende ; die Abtreppung ift eine prr
periodifche von mehreren (im vorliegenden Falle pn
drei ) aufeinander folgenden 1/i Stein breiten und je
einer 3/4 Stein breiten Stufe .

Literatur f. unter Backtteinverband . L. •a. wuimann .
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Holländifches Feimgerüft, f . Diemenhäufer .
Holländifches Gefchirr, f . v . w . Holländer (f . d .) .
Holm (Kronfchwelle ) , wagerechter Balken über Holzpfählen , welche in

einer Reihe in den Boden eingetrieben find .
■P i -1

L
Fig . 1. Fig . 2. Fig . 4.

Die ältere und jetzt noch häufig vorkommende Verbin¬
dung der Pfähle mit dem Holm befteht darin , daß man an
die in gleicher Höhe abgefchnittenen Pfahlköpfe Halbzapfen
anfchneidet und den Holm mit korrefpondierenden Zapfen¬
löchern verfieht (Fig . 1) . Diefes Verfahren ift umftändlich ; die
Zapfen und die Backen der Zapfenlöcher faulen leicht . Beffer
ift es, wenn der Zweck der Holme dies geftattet, an die Pfähle
Blattzapfen anzufchneiden (Fig . 2) ; die Lagerung des Holmes
ift dann die ficherfte , wenn die Pfähle abwechfelnd links und rechts vom Holm ein¬
getrieben werden (Fig . 3) . Die folidefte , wenn auch teuerfte Längsverbindung von in
einer Reihe eingetriebenen Pfählen erzielt man durch doppelte Zangen aus Halbhölzern ,
die mit den Pfählen durch Schrauben verbunden werden (Fig . 4) ; man nennt diefelben
auch Gurthölzer . — Die Stöße in den Holmen und Gurthölzern müffen ftets auf einen
Pfahl treffen ; in den einzelnen Pfahlreihen tollen die Stöße abwechfeln ; bei Gurt¬
hölzern tollen die beiden einer Pfahlreihe angehörigen Halbhölzer gleichfalls verfetzte
Stöße erhalten . Schmitt-Darmftadt.

- I

Fig . 3.

Holofiderite , Meteorite (f . d .) , die nahezu ganz aus gediegenem Eifen
befiehen.

Holoftericbarometer , f. A n e r o i d .
Holz ift im naturwiffenfchaftlichen Sinne ein Beftandteil der in der höher

organifierten Pflanze befindlichen Stränge ( „ Leitbündel“
, „ Gefäßbündel“ ) , im

.
tech -

nifchen aber der entrindete Baumftamm (bezw . deffen Aefie und Wurzel ) . Bei den
dicotylen Pflanzen deckt fich fomit der naturwiffenfchaftliche Begriff größtenteils
mit dem technifchen, nicht aber bei den Monocotylen (Palmen, Gräfern ) , deren
„ Holz “ fiamm nicht nur den Holzteil der Gefäßbündel, fondern auch die übrigen
Gewebearten, wie die Bauteile der Gefäßbündel, das Grundgewebe u . f. w . , um¬
faßt . Die technifchen Eigenfchaften des Holzes (f. Bauholz , Bd . 1 , S . 582)
find zunächft von dem anatomifchen Bau desfelben, dann aber auch von Klima



und Lage des Standortes , von Alter und Erhaltungszuftand u . f. w . abhängig.
Während es vom bautechnifchen Standpunkt genügt , die Hölzer in zwei Gruppen,
in Nadel- und Laubhölzer (f . Bd . 1 , S . 583 ) , zu teilen , ift es mit Rücklicht
auf andre Gewerbe und Künfte (Tifchler - , Drechflergewerbe, Bildhauerei) fowie
zum genaueren Verftändnis der vielfältigen Eigenfchaften des Holzes nötig, vier
Abteilungen zu unterfcheiden: Nadelhölzer, Laubhölzer der gemäßigten Zonen,
Laubhölzer der tropifchen Zone und die als Holz bezeichneten Stämme der
Monocotylen.

Ein ideal gewachfener dicotyler Bautnftamm gleicht einem Kegel ; zur Orientierung über
deffen inneren Bau find die nach den drei Dimenfionen des Raumes angebrachten Schnitte zu
unterfuchen . Man bezeichnet den fenkrecht auf die Längsachfe geführten Schnitt als Quer¬
oder Hirnfchnitt ; Schnitte , parallel mit der Längsachfe gezogen , heißen Längsfchnitte , und es
wird der Schnitt durch die Achfe (in einem Durchmeffer) als Radial- oder Spiegelfchnitt , dagegen
der zu einer Sehnenebene parallele Schnitt als Tangential- , Sehnen- oder Fladerfchnitt bezeichnet .

An dem kreisrunden Querfchnitt eines normal gewachfenen Nadelholzftammes nimmt
man konzentrifche Ringe wahr , welche nahe dem Mittelpunkte am weiteften voneinander ab -
ftehen , nahe der Peripherie dagegen fehr enge aneinander gedrängt find. Diefe fogenannten
Jahresringe zeigen auch die bei uns einheimifchen Laubhölzer , während die meiften exotifchen
wohl einen (unregelmäßigen ) Ringbau , aber keine echten Jahresringe erkennen laffen.

Mit freiem Auge ift am Nadelholzquerfchnitt in der Regel fonft nichts zu beobachten ,
mehr dagegen am Querfchnitt eines Eichenftammes. Vom Mittelpunkte (Mark) desfelben bis
zum Umfange ziehen , Kreisradien gleich , helle Streifen von verfchiedener Stärke, die fogenannten
Mark- oder Spiegelftrahlen ; nächft diefen findet man noch kleine , ebenfalls radiär aber nicht
regelmäßig verlaufende und nicht zufammenhängende hellere Streifchen oder Flecke . Am
Radialfchnitt fehen wir parallel zur Längsachfe des Stammes ziehende gerade Streifen , die ihren
Zufammenhang mit den oben als Jahresringe bezeichneten Bildungen leicht erweifen laffen.
Senkrecht zu diefen verlaufen als verfchieden breite und auch verfchieden lange Bänder jene
im Querfchnitt radial angeordneten Strahlen , die die Achfe des Stammes mit der Rinde ver¬
binden und primäre Markftrahlen oder, weil fie im Radialfchnitte glatt und glänzend erfcheinen ,
auch Spiegelftrahlen genannt werden ; daher auch die Bezeichnung Spiegelfchnitt .

Im Tangentialfchnitt endlich nehmen wir die Markftrahlen als fehr fchwache , kurze
Strichelchen oder Linfen wahr und fehen außerdem noch eigentümliche elliptifche Zeichnungen
und hyperbolifch laufende Streifen. Zur Erklärung derfelben denke man lieh den Baumftamm
als einen regelmäßigen geometrifchen Kegel. Die Nadelhölzer und die Laubhölzer (untrer
Zone) erhalten alljährlich in der Vegetationszeit (Frühling bis Herbft) einen Zuwachs von be-
ftimmter Dicke , während in der Winterszeit (Vegetationsruhe ) ein folcher Zuwachs nicht ftatt-
findet . Es befteht demnach der ganze Stammkegel aus fo vielen Hohlkegeln , als Zuwachszonen
vorhanden find, und diefe machen, ineinander gefchoben , einen kompakten Körper , eben den
getarnten Holzftamm , aus. Die Beftandteile des im Herbfte gebildeten Teiles der Hohlkegel
unterfcheiden fich anatomifch und phyfikalifch (durch Dichte , Fettigkeit und Farbe ) von denen
des im Frühjahr entftandenen und find daher fchon mit freiem Auge meiftens gut zu beobachten
(vgl . unten „ ringporiges “ und „ zerftreutporiges “ Holz) . Es wird fonach begreiflich fein, warum
die Hohlkegel im Querfchnitte als Kreisringe — Jahresringe —, im Radialfchnitte als parallele ,
ziemlich gleichweit ab flehende gerade Streifen (die „ aufgefchnittenen Hohlkegel “ ) Achtbar fein
müffen. Der Tangentialfchnitt müßte nun diefe Zuwachszonen in Geftalt von Hyperbeläften
zeigen , wenn der Stamm in Wirklichkeit ein geometrifcher Kegel wäre ; aber faft immer wird
durch äußere Einwirkungen , durch Entwicklung von Aeften u . f . w. die Regelmäßigkeit geftört,
und die Zuwachszonen bilden dann im Tangentialfchnitt gewöhnlich unregelmäßig verlaufende
Ellipfen und Wellenlinien , alfo jene bekannten Figuren , die als Flader bezeichnet werden und
die der Maler an den Türfüllungen, Holzwänden u . f. w. mit mehr oder weniger Gefchick nach¬
zuahmen pflegt [2] .

Zum Verftändnis der Holzftruktur ift eine kurze Erörterung des anatomifchen Baues und
der Entwicklungsgefchichte unerläßlich (Näheres darüber f. [ 1 ]— [3]) . Bei Nadelhölzern und
dicotylen Holzpflanzen flehen die Gefäßbündel (Stränge) im Kreife und find urfprünglich — im
erftjugendlichen Zuftande — aus zartwandigen , plasmareichen Zellen gebildet . Diefe teilen fich
mehrfach und die zunächft der Achfe des Stammes neugebildeten Zellen wachfen in die Länge,
werden dickwandig und bilden fchließlich Fafern (mechanifche Zellen) , deren Wände durch
Holzfubftanz (Lignin) ftarr geworden find ; man nennt fie Libriformfafern, und das Libriform ift
der Hauptbeftandteil des Laubholzes . Außerdem aber werden durch Verfchmelzen der jugend¬
lichen Zellen Röhren oder Gefäße gebildet , deren Wände durch eigentümliche Verdickungen
ein charakteriftifches Ausfehen erhalten ; diefe find entweder fpiralig verlaufende Bänder (Spiral¬
gefäße) oder die Verdickungen laffen beftimmte Stellen der Wand frei (Tüpfel , Poren) und
ergeben den Begriff „ getüpfelte “ und „ poröfe “ Gefäße. Es entfteht fonach auf diefe Weife
der „ Holzteil “ des Gefäßbündels , und der erftjährige, unmittelbar an das zentrale Mark grenzende
Holzteil wird Markkrone genannt . Das obenangeführte Gefäßbündel erzeugt auf der der
Peripherie zugewendeten Seite zu gleicher Zeit ebenfalls beftimmte Gewebeformen , darunter
Fafern , welche Baftfafern genannt werden , und Röhren mit fiebartig durchbrochenen Zwifchen-
wänden , die Siebröhren ; diefer Gewebekomplex wird als Baftteil des Gefäßbündels bezeichnet .
Zwifchen beiden , dem Holz- und Baftteil, bleibt eine fchmale Gruppe von Zellen bildungs - und
teilungsfähig , d . h . fie vermag dem Zentrum zu alljährlich Holz - , dem Umfange zu Baftgewebe
zu erzeugen , wodurch die obenbefprochene Verdickung des Stammes zuftande kommt . Diefe
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Zellengruppe ftellt den Verdickungsring oder das Cambium vor . Die zwilchen den (im Kreife
flehenden ) Gefäßbündeln übrigbleibenden Gewebeteile bilden das Mark (im Zentrum) und die

(primären) Markftrahlen ; fle beftehen aus mehr oder weniger eckigen Zellen (Parenchymzellen) ,
und fpeichern in der Ruheperiode Refervenährftoffe (z . B . Stärke) auf. Die Markftrahlen find
entweder fchon mit freiem Auge Achtbar (deutliche Markftrahlen) oder erft unter der Lupe
(kenntliche ) oder nur unter dem Mikrofkope (unkenntliche Markftrahlen) . Manchmal find un¬
kenntliche Markftrahlen einander fo genähert , daß fie dem freien Auge als ein deutlicher Mark-
ftrahl erfcheinen (fcheinbar deutliche Markftrahlen , Weißbuche) . Auch im Holzteil behalten
Zellen und Gruppen derfelben den parenchymatifchen Charakter , fie bilden das Holzparenchym,
das für viele Hölzer , fo namentlich für das Eichenholz und für exotifche Hölzer , in feiner Aus¬

bildung diagnoftifche Merkmale abgibt . Libriform und Gefäße befitzen vorzugsweife die dicotylen
Stämme ; die Nadelhölzer beftehen aus gefäßartigen Holzzellen (auch der erfte [innerfte] Jahres¬

ring enthält nur folche und nicht , wie früher irrig angegeben wurde , Gefäße) , die fogenannten
Tracheiden , die auf der Radialfeite durch eine , feltener zwei Reihen gehöfter Tüpfel aus¬

gezeichnet find. Im Frühjahre , in der Zeit der lebhafteften Zellentätigkeit , werden diefe Zellen
nur mit dünnen Wänden und großem Lumen angelegt ; in jeder neugebildeten Zellreihe
erfcheinen die Tracheiden (tangential ) fchmäler und find ftärker verdickt , die letzten Reihen der

Vegetationsperiode find am ftärkften verdickt ; daher ift das Frühjahrholz hell , fchwammig und
weich , das Herbftholz dunkel , dicht und hart . Auf diefe Weife kommt beim Nadelholz die
deutliche und fcharfe Abgrenzung der Jahresringe (richtiger Jahreskegel ) zuftande . Anders ift
dies beim Laubholz . Es werden im Frühjahr fehr viele und große Gefäße (Poren) angelegt ,
die dem Herbftholz nahezu fehlen : Ringporige Hölzer (Eiche , Nuß , Efche) ; öderes find die
Gefäße im Gewebe gleichmäßig verteilt : Zerftreutporige Hölzer , und der Jahresring kommt
dadurch zuftande , daß die letzterzeugten , meift ftark verdickten Holzfafern einen ununter¬
brochenen dichten Ring bilden ; bei diefen Hölzern ift daher die Jahresringabgrenzung nicht
immer befonders deutlich .

Bei den monocotylen Gewächfen (Palmen , Gräfern) find die Gefäßbündel im Grundgewebe
zerftreut , fo daß Holz- und Bauteile nicht zu Zylindern verfchmelzen können ; Palmenholz hat
daher auch wefentlich verfchiedene technifche Eigenfchaften . Eine große Bedeutung für die
Art der Verwendung des Holzes haben gewiffe ftoffliche Veränderungen , die lieh durch die
Farbe kundgeben . An vielen Hölzern find die inneren Schichten dunkler gefärbt als die
äußeren . Letztere, als die jüngft angelegten , werden Jungholz oder Splint genannt . Behält
ein Baumftamm in allen feinen Schichten den Charakter des Splintes , erfcheint er an feinem

ganzen Querfchnitt gleich hell gefärbt , fo nennt man ihn Splintbaum (Weißbuche , Birke,
Zitterpappel , Erle , Berg- und Spitzahorn , Hafel, Buchs) . Trocknen dagegen die inneren Schichten
des Baumftammes ftark aus , ohne aber ihre Farbe und Härte wefentlich zu verändern , fo fpricht
man von Reifholzbäumen (Fichte , Tanne , Rotbuche, Feldahorn , Weißdorn , Linde, Birnbaum).
Sind die inneren Schichten fowohl phyfikalifch als auch chemifch von den äußeren verfchieden,
indem fie trockener , härter , dichter , fefter, durch Einlagerung von Gummi und Farbkörpern u . f. w.
(den fogenannten „ Kernftoffen“) dunkler und widerftandsfähiger (gegen Fäulnis ) geworden find,
fo bezeichnet man diefe inneren Schichten als Kernholz und fpricht von Kernbäumen
(Efche , Eiche , Nuß , Kirfche , Pflaumen - und Apfelbaum , Edelkaftanie , Hartriegel , Robinie , Bein¬
holz , Maulbeerbaum , Platane , Weiß- und Schwarzpappel , Föhre , Lärche , Eibe , Wacholder, Zeder,
die meiften fchweren ausländifchen Kunfthölzer und alle Farbhölzer) . Bei einigen Hölzern
bildet lieh zwifchen Splint und Kern noch eine Schicht Reifholz : Reifholzkernbäume ; das
fchönfte Beifpiel hierfür ift die Ulme , die alle drei Holzformen in drei verfchiedenen Farben

zeigt ; ferner noch Rainweide , Salweide , Pfaffenkäppchen , Faulbaum , Kreuzdorn [3] , [4] , Ift der
Kern nicht gleichmäßig gefärbt , fondern aus hellen und dunkeln Zonen gebildet , fo nennt man
ihn gewäffert , eine für Nuß - und Olivenholz höchft charakteriftifche Eigenfchaft .

Durch die Anlage zahlreicher Knofpen , durch Unregelmäßigkeit des Wachstums , durch
von Tieren hervorgerufene Verletzungen u . f . w . wird der regelmäßige Verlauf der Faferelemente
des Holzes mehr oder weniger geftört ; es tritt der fogenannte Mafer- oder Wimmerwuchs auf ,
der die Urfache der bekannten an Kunft- und Furnierholz fo fehr gefchätzten Maferzeichnungen
ift . Ueber die technifchen Eigenfchaften u . f, w . vgl . Bauholz , Bd. 1 , [4] und befonders [5]
über die chemifche Zufammenfetzung und Bedeutung als Brennmaterial den Art. Brennftoffe ,
Bd . 2 , S . 282 , und [ 1] , — Vgl. a . Nutzhölzer .

Literatur : Nebft den Lehr- und Handbüchern über Anatomie der Pflanzen , die im all¬

gemeinen den Bau des Holzes behandeln , find vorzugsweife anzuführen : [1 ] Wilhelm, in Wiesner,
Die Rohftoffe des Pflanzenreichs , 2 . Aufl. , Bd . 2 , Leipzig 1906 , S . 1 —40 u . 872 ff. — [2] Möller, J . ,
Das Holz , Caffel 1883 . — [3] Hanaufek , T . F . , Lehrbuch der Materialienkunde , Wien 1891 , Bd. 2,
S . 82 —102 , und Lehrbuch der technifchen Mikrofkopie , Stuttgart 1901 , S . 154ff. — [4] Nörd-

iinger , Die technifchen Eigenfchaften der Hölzer , Stuttgart 1860 . — [5] Exner , W . F. , und
Lauböck, G . , Abfchnitt „ Holz “ im Handbuch der Architektur , Darmftadt 1883 , 1 . Teil , Bd. 1 ,
S . 159—169 .

T . F . Hanaufek.
Holz , künftliches , f. Plaftifche Maffen .
Holzabfälle , alle bei den verfchiedenften Verarbeitungen des Holzes

fallenden , unbrauchbaren Teile — Splitter und Späne — , welche in der Holz -

zeugherftellung als Rohmaterial in der Weife zur Verwendung kommen, daß
man diefelben nach einem Verfahren von Mitfcherlich mit einer konzentrierten
Salzlöfung tränkt und nach dem Verdunften des Waffers das Salz krittallifieren
läßt , wodurch die ganze Maffe zu einer fpröden, harten Subftanz wird , die durch
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Kollern oder Mahlen zerkleinert und durch Auslaugen des Salzes zu Holzzeug
verwandelt werden kann . Eine andre häufige Verwendung folcher Holzabfälle
findet zu Feuerungen ftatt . S . a . Holzzeug . Kraft .

Holzanftriche , Anftriche mit Oel - , Lack- oder Leimfarbe auf Holz aus¬
geführt; als Holzanftriche werden häufig auch die Holz imitierenden Anftriche
und jene Anftriche , welche nur den Ton der Färbung einer beftimmten Holz¬
gattung zeigen, bezeichnet.

Im allgemeinen gelten die fchon unter Anftriche gebrachten Erläuterungen ; im befon-
deren iit zu erwähnen , daß fleh Holz unter allen unfern Materialien am leichteften anftreichen
läßt und der Anftrich verhältnismäßig auch am heften auf demfelben hält , fowie daß Holzanftriche
am häufigften ausgeführt werden . Das Anftrichmittel ift in den meiften Fällen Oelfarbe , feltener
Leimfarbe, und diefe nur bei folchen Objekten , welche keine größere Dauerhaftigkeit aufweifen
oder nur geringe Koften verurfachen füllen.

Anftriche auf Holz ohne Farbkörper , fo daß die Textur des Holzes Achtbar bleibt ,werden gewöhnlich bei Gebälk , an Veranden , Säulen , Gartenhäufern , Gartenmöbeln , auch bei
Holztäfelungen im Innern ausgeführt ; zu diefen Zwecken foll nur ausgefucht fchönes Holz , frei
von Fehlern , gebraucht werden , auch muß das Holz mit weit mehr Sorgfalt geputzt und gehobelt
fein , da Ach in rauhe Flächen das Leinöl mehr einfaugt und , wenn laAert wird , diefe rauhen
Stellen fleckig erfcheinen . Alle Holzobjekte follten zuerft mit heißem Leinöl oder heißem Leinöl¬
firnis angeftrichen werden ; doch gefchieht es nur bei folchen, welche keinen deckenden Anftrich
erhalten . Je trockener das Holz und je heißer das Oel , um fo mehr wird von letzterem auf¬
genommen , um fo beffer wird das Holz konferviert, defto höher fteigen aber auch die Koften ;
pro Quadratmeter Holz And mindeftens 150 g heißes Leinöl für den erften Anftrich zu nehmen .

Ehe Holz geftrichen wird , foll es möglich!! trocken und frei von fettigen Stellen (nicht
trocknenden Fetten und Oelen) fein ; feuchtes Holz und Fettflecke And Urfache , daß Ach größereoder kleinere Blafen nach dem Trocknen des Anftrichs bilden , weil die Feuchtigkeit unter Ein¬
wirkung der Wärme verdampft und die Farbenfchichte aufhebt . Auf naffem Holz läßt Ach
ebenfo wie auf irgend einer andern feuchten Unterlage nur fchlecht anftreichen . Bei Deckfarben-
anftrichen wird feiten mit Oel getränkt ; man macht eine ziemlich fette , dünnflüfftge , wenig
Farbkörper enthaltende Oelfarbe an , ftreicht das Objekt forgfältig, verkittet nach dem Trocknen
mit Kitt aus Firnis , Bleiweiß und Kreide (harzige Stellen müffen vor dem Grundieren mit einer
Schellacklöfung geftrichen werden) , fchleift mit trockenem Bimsftein ab , gibt einen zweiten
Anftrich mit einer mageren Oelfarbe , der nach dem Trocknen mit Glaspapier abgerieben wird,worauf der dritte Anftrich — gewöhnlich der letzte —• erfolgt. Bei glattem Anftrich hält man
den dritten Auftrag ziemlich fett , gibt wohl auch, um den Glanz zu erhöhen , Glanzöllack (dick
gekochtes Leinöl) unter die Farbe ; für maferierte Anftriche muß die dritte Farbe mager gehaltenwerden (f. Anftriche , maferierte ) . Weißbleibende Anftriche in unfern Wohnräumen werden
mit Zinkweiß ausgeführt , da diefes nicht wie Bleiweiß in fchwefelwafferftoffhaltiger Luft vergilbt ;
glänzend weiße Anftriche (Glanzfpickfarbe) werden durch Ueberziehen des letzten Anftriches
mit Dammarlack oder Emailfarbe hergeltellt . Andes.

Holz-Afphaltpflafter, f. Straßenbau .
Holzbau. Die Verwendung des Holzes zu Bauzwecken , befonders zu

Wandbildungen, beruht auf den Vorzügen und Mängeln desfelben (f. H o 1 z und
Bauholz ) .

Der Holzbau ift da zu erfteilen , wo es Ach darum handelt : 1 . auf fchlechtem Baugrundeinen leichteren Bau , 2 . bei befchränktem Raume dünnere , 3 . im allgemeinen wohlfeilere , auch
wärmere Wände zu erfteilen als folche aus Steinen ; Ae And allerdings auch weniger dauerhaft ,hauptfächlich aber von geringer Feuerficherheit. Dies gilt vor allem von dem leichteren Nadel¬
holz , während das Hartholz , befonders das fehr haltbare Eichenholz , Ach günftiger erweift. —
Am Aeußeren des Holzbaues And Schutzvorkehrungen gegen die fchädlichen Einflüffe der
Feuchtigkeit zu treffen, und zwar 1 . Erhöhung über den Erdboden durch eine Untermauerung ;2 . weit ausladende Dachungen ; 3 . Dachvorfprünge über einzelnen Stockwerken , auch Lauben
und Baikone ; 4 . Schutzbretter über vorftehenden Teilen , wie Balkenköpfe u . dergl . ; 5 . ganzeWandverfchalungen f. Bretterfchalung ; 6 . gut deckende Anftriche (f. d .) .In konftruktiver HinAcht And drei Bildungsweifen zu unterfcheiden , von welchen jedeihre eigne Entwicklung erfahren hat : 1 . Ständerwand (Schrotwand ) , bei welcher das Syftemdes fenkrechten Stutzens mit Zwifchenfüllungen aus Holz (f. Holzwand 1 .) zum deutlichften
Ausdruck kommt ; 2 . Blockwand, gebildet aus horizontal gelagerten Hölzern (f. Holz wand 2 .) ;3 . Fachwerk oder Riegelwand, gebildet aus Hölzern in drei Richtungen (f. Fachwand ) .Der Holzbau ift wohl die urfprünglichfte und ältefteBauweife für menfchliche Wohnungen [ 1 ],worüber fchon Vit r uv , Bd. 2 , Kap. 1 , Andeutungen gibt ; er ift bei allen Völkern des Altertums,befonders bei den Aegyptern , nachzuweifen . Bei den germanifchen Völkern bildet der Holzbaudie nationale Bauweife gegenüber dem durch die Römer hereingetragenen Steinbau . Bei den
Völkern des öftlichen Aftens, China , Japan , Birma, ift der Holzbau feit Jahrtaufenden bevorzugt .Wohl die älteften und intereffanteften Beifpiele finden Ach in Norwegen [2] , wo noch
Holzbauten aus romanifcher Zeit erhalten And , fo Kirchen , entweder durch horizontal gelegteBalken nach Art der Blockhäufer konftruiert oder aus fenkrecht geltellten Bohlen hergeltellt
(fogenannten Reiswerkbauten ) , welche im Lande Stavekirker genannt werden . Der Haupt¬raum ift meilt quadratifch gebildet mit einem im Halbkreis gefchloffenen Choranbau , außerdem
mit einem niedrigen , Bogenftellungen zeigenden , ringsherum laufenden Umgang , dem
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fogenannten Laufgang , verfehen , der wahrfcheinlich zum Schutze gegen das Eindringen des
Schnees erbaut wurde . Darüber erhebt fleh in mehreren Abfätzen ein hohes Dachwerk mit
Giebeln , welch letztere ein ftark vorfpringendes eigenartig geformtes Schnitzwerk aufweifen.
Im Innern ift die Kirche enge , faft fenfterlos und dunkel und durch einen offenen Dachftuhl
nach oben abgefchloffen . Ein origineller Glockenturm mit fchräg anlteigenden Wänden pflegt
getrennt von der Kirche angelegt zu fein . Ebenfo eigenartig ift die Ornamentik diefer Bauten,
welche wefentlich aus einem Schnitzwerk befteht , das fleh aus bandartigen Verfchlingungen ,
Drachen und andern Tiergeftalten zufammenfetzt und am häufigften an Portalen , aber auch

fonft an manchen andern paffenden Orten angebracht erfcheint.
Die intereffanteften Bauten diefer Art finden fleh namentlich zu
Borgund , Hitterdal (f. die Figur) , Find und Urnes [3] . Die
Kirche zu Wang in Norwegen , die baufällig geworden war , hat
König Friedrich Wilhelm IV. von Preußen 1841 abbrechen und im
Riefengebirge bei Brückenberg wieder aufiteüen lallen .
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Auch England hatte einen Kirchenbau aus Holz zu Greenftead aufzuweifen , der im
angelfächfifchen Stile errichtet wurde . Desgleichen findet man heute noch viele alte Holz¬
kirchen in Rußland , z. B . die Dorfkirche zu Zarskoje -Selo. Aehnliche Anlagen finden lieh ver¬
einzelt in Schlehen , Böhmen , Mähren , Galizien und Ungarn .

Heute findet der Holzbau in befonders holzreichen Ländern , wie Skandinavien , den
Alpengebieten und in weiten Gebieten im Inneren Nordamerikas , Sibiriens , bei einzelnltehenden
Behaufungen geeignete Anwendung , in enggebauter Anlage ift er tunlichft zu vermeiden .

Literatur : [ 1 ] Semper , G . , Der Stil, Frankfurt 1860 , Bd. 2 , S . 249ff . — [2] Dietrichfon , L .,
u . Munthe , H . , Die Holzbaukunft Norwegens , Berlin 1896 . — [3] Dahl , Denkmale einer aus¬
gebildeten Holzbaukunft in Norwegen , Dresden 1837 . Weinbrenner.

Holzbearbeitungsmafdiinen , f. Biege - , Bohrmafchinen , Drechflerei ,
Drehbank , Furnier - , Hobel -

, Holzfräsmafchinen , Sägen und Säge -
mafchinen , Univerfaltifchler , Werkzeugmafchinen für Holz¬
bearbeitung , Zapfenfehneid - , Zinkenfchneidmafchinen u . f. w .

Holzbeizen , f. Beizen der Hölzer , Bd . 1 , S . 660 .
Holzbildhauerei (Bildfehnitzerei ) , ftellt ihre Werke aus hartem oder

weichem Holze her , unter Anwendung von Schnitzer und Meffern nach vor¬
heriger Anfertigung von Modellen in Ton oder Gips. S . Bildhauereifen .

Ueber die Holzbildhauerei des Altertums ift nicht viel bekannt ; im Mittelalter behänd
die Ausfchmückung hölzerner Geräte , Sitze und Wandbekleidungen hauptfächlich aus Bemalung
und Vergoldung ; in der gotifchen Periode kam in der Holzbildhauerei mehr die architektonifche
Richtung zur Geltung , wie dies namentlich viele Holzaltäre , Chorftühle und Kanzeln fowie
fchöne Räume in den Schlöffern Tirols beweifen ; herrliche Werke fchuf die italienifche Früh-
renaiffance in prächtigem Chorgeftühl . Figürliche Darhellungen aber werden in beiden Stil¬
arten nicht feiten in Holz durchgeführt . In mehr oder weniger reicher Holzbildhauerarbeit
durchgeführt erfcheinen dann namentlich die Decken (f. Bd . 2 , S . 681 ) von Profanbauten fowie
die Verkleidungen der Wände ; f. a . Kunftgewerbe . Weinbrenner.

Holzblau , echte Farbe für Wollftoffe , erhalten durch Verfetzen einer
Campecheholzabkochung mit Kupfervitriol , Weinftein und Alaun . In der fö
gewonnenen Flotte kocht man die Stoffe auf , färbt dann aus und fchönt durch
Kochen mit Campecheholz, Alaun , Weinftein und Zinnchlorür. Bei halbechten
Färbungen erfetzt man das Blauholz durch Orfeille und Perfio . r . möUau.

Holzbrandtechnik (Pyrographie ) , ein fchon vorJahrhunderten geübtes
Verfahren , mittels glühender Stifte aus freier Hand oder mittels glühend gemachter
Stempel mehr oder weniger intenfiv braune, unverwifchbareZeichnungen figuraler
oder ornamentaler Natur auf Holz anzubringen ; feit etwa 30 Jahren wieder in
Aufnahme gekommen und bedeutend vervollkommnet.

In unfrer Zeit tauchte die Verzierung von Holzgegenftänden durch Brandmalerei , wie
die Holzbrandtechnik auch genannt wird , in den Siebziger Jahren gelegentlich einer Kunft-

ausftellung in München auf , erregte , künftlerifch ausgeführt , allgemeines Intereffe , fo daß ne
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heute in vielen Fach- und Gewerbefchulen , weiterentwickelt , eingeführt ift und fich auch als
Dilettantenbefchäftigung einen großen Freundeskreis erworben hat . Aus den Lehranftalten gingen
Arbeiten von geradezu überrafchender Vollkommenheit hervor und ift diefe Technik , namentlich
feitdem man das polychrome Ornament mit ihr verband , ftetig fortgefchritten und jedenfalls
berufen , im Kunftgewerbe eine nicht unbedeutende Rolle zu fpielen , da ihre Anwendung eine
faft unbefchränkte ift und fleh ebenfo wie auf Holz auch auf Leder , Stoffe , überhaupt auf
Materialien ausführen läßt , deren Oberfläche durch glühendes Metall mehr oder weniger verkohlt
werden kann . Sie eignet fich fowohl für die Ausführung der zarteften Zeichnungen , figuralen
Darftellungen in Bilderform, ja felbft für Porträts , wie für beffere und feine Möbel als auch für
gewöhnliche Möbel , imitierte Bauernmöbel , Plafond- und Wanddekoration . Die aus freier Hand
auszuführenden pyrographifchen Darftellungen haben noch eine Ergänzung gefunden durch die
von Bernhard Ludwig in Wien erfundene , feither auch von andern nachgeahmte Pyrotypie ,
welche die Ausführung von Holzbrandtechnik auf mafchinellem Wege geftattet .

Zur Ausführung der Arbeiten dienen Vorrichtungen , die entweder auf der Wirkung des
elektrifchen Funkens oder auf der Eigenfchaft des Benzins beruhen , fich rafch zu verflüchtigen ,
alfo ein Gas zu liefern , welches in einem erhitzten hohlen Metallkörper fich entzündet und
diefen zum Glühen bringt . Der elektrifche Stift arbeitet zwar fehr fchön gleichmäßig , allein er
erfordert einen Akkumulator oder Anfchluß an eine vorhandene Leitung , wodurch feine An¬
wendung befchränkt und auch fehr verteuert wird . Es wird daher heute faft ausfchließlich der
Benzinbrennftift (Paquelins Stift) gebraucht , deffen Handhabung eine außerordentlich einfache und
billige ift . Der zugehörige Apparat mit Stift nimmt wenig Raum ein , ift leicht transportabel
und billig . Er befteht aus einem Metall- oder Glasgefäße, in dem fich ein Schwamm befindet ,
zwei leeren , mittels durchbohrten Stöpfels verbundenen Kautfchukfchläuchen , dem Hand - oder
Fußdruckballen , um Benzingas aus dem Gefäß zu preffen, und dem eigentlichen Stifte , durch¬
bohrt , an deffen einem Ende die hohle Platinzunge angebracht ift , während das andre Ende
durch den Kautfchukfchlauch mit dem Benzingefäß in Verbindung fteht. Wird über einer
Flamme der hohle Platinftift erhitzt und mittels des Druckballens Benzin verflüchtigt und in
den Stift eingetrieben , fo entzündet fich diefes , bringt den Stift zum Glühen und diefer wird
fo lange fortglühen , als neue Benzindämpfe zugeführt werden . Mit dem glühenden Stift, der in
einer größeren Anzahl verfchiedener Formen , dicker, dünner , breit , fchmal u . f. w. , zu haben ift,
läßt fich wie mit dem Bleiftift auf Holz zeichnen und die Zeichnung felbft , die ja eine Ver¬
kohlung ift , ift unverwifchbar . In jüngfter Zeit hat man auch mit Alkohol heizbare Stifte her-
geftellt, die in ganz gleicher Weife arbeiten . Die Holzbrandtechnik , die am betten auf fein-
faferige Hölzer (Ahorn , Birnbaum, Linde, auch Pappel ) ausgeführt wird , erfordert , wenn fie frei
geübt werden foll, einen fehr gewandten Zeichner ; ift diefer minder geübt , fo muß die Zeich¬
nung forgfältig und genau aufgepauft oder mit Bleiftift ausgeführt werden — Korrekturen gibt
es bei dem Verfahren nicht.

Ludwigs Pyrotypie wird wie folgt ausgeführt : Zwei durch Gas erhitzte Bronze¬
walzen bewegen fich durch einen Kurbelantrieb und mehrfache Räderüberfetzung gegeneinander ,
während das gehobelte Holz durch ein federndes Walzenpaar geht . Gewöhnlich befitzt der
obere Zylinder die negativen Formen , während die Mantelfläche der unteren Walze glatt ift .
Je nach dem Zwecke find die Walzen fchmale Ringe von einigen Zentimetern Breite bis zu
folchen von 60 cm ; fie find entweder nur mit geringen oder mit bedeutenden Vertiefungen und
Einfchnitten verfehen , welche fchwach konifch gegen die Achfe der Walze laufen . Jeder Ring,
jede Walze kann felbftverftändlich von der zentralen Achfe abgenommen werden , von welcher
die Erhitzung ausgeht ; fie können einzeln oder kombiniert gleichzeitig zur Verwendung gelangen .
Der geringere oder ftärkere Druck , der niederere oder höhere Wärmegrad der Walzen , die
kürzere oder längere Dauer der Einwirkung , endlich die Größe der Erhabenheiten bezw . Ver¬
tiefungen der Preßwalze bewirken eine verfchiedenartige Veränderung der Holzplatte . Stets
werden diejenigen Stellen , welche der Einwirkung der hervorragenden Walzenftellen ausgefetzt
gewefen find, zufammengedrückt und gebräunt , während , entfprechend der geringeren Erhaben¬
heit , die Zufammenpreffung vermindert wird und die Bräunung abnimmt , bis bei den höchlt -
gelegenen Stellen des Holzes wohl eine Komprimierung der Holzmaffe , nicht aber eine Ver¬
änderung der Farbe herbeigeführt wird . Um zu brauchbaren Refultaten zu gelangen , find die
gleichmäßige Erhitzung fowie die regelmäßige Bewegung Hauptbedingungen . Das Verfahren
geftattet die Ausführung von Flach- und Hochreliefs. Die Flachreliefs find fo ausgeführt , daß
das Ornament hell auf dunkeim Grunde oder umgekehrt ca . 1 —3 mm erhaben erfcheint . Läßt
man diefe ein wenig erhabenen Arbeiten durch glatte Walzen laufen , fo preffen diefelben die
erhabenen Stellen und verdichten dadurch bedeutend das ganze Gefüge. Das Produkt erlangt
das Ausfehen einer Intarfienarbeit. Dünne Holzplatten , in einer oder der andern Weife behandelt ,bilden z . B . Holztapeten , welche ca . 60 cm breit find und bei Ahorn- und Pappelholz einen
reizenden Seidenglanz zeigen . Außer diefen Tapeten werden hergeftellt : Seffellehnen , Sitzteile,
Verzierungsftücke für Einlagen , Friefe, Umrahmungen , Hohlkehlen , Eierftäbe , links und rechts
gewundene Viertelftäbe, Rofetten, Knöpfe u . dergl . , überhaupt alle Gegenftände , welche fich zur
Verzierung von Möbeln , für Plafond- und Wanddekorationen eignen .

Zwei Eigenfchaften machen die brandtechnifchen Produkte noch befonders empfehlens¬
wert : 1 . Die einmal angenommenen oder beffer gefagt aufgedrungenen Formen verändern fich
nicht im geringften durch den Einfluß der Feuchtigkeit , fie quellen nicht mehr , das zufammen-
gedrückte Holz ift im Gegenteil widerftandsfähiger als gewöhnliches Holz . 2 . Die Arbeiten
laffen fich ganz vorzüglich polieren und lackieren , was fich durch die Verengerung der Poren
erklären läßt . Die Schönheit der Gegenftände befteht hauptfächlich darin , daß der Uebergang
von mehr oder minder dunkeim Braun bis zur Farbe des Holzes ein allmählicher , fanfter ift ;
trotzdem befitzen die erzeugten Formen eine reine , fcharfe Kontur . Andes .
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Holzbronze , Anftrichmaffe aus Bronzepulver und Schellacklöfung für
Gegenftände aus Holz, um diefen ein bronzeähnliches Ausfehen zu geben.

Holzdach (Bretterdach ) kommt feiner geringen Dauer und Feuer¬
gefährlichkeitwegen nur an Bauten für vorübergehende Zwecke (Buden , Baracken ,
Hütten) bei augenblicklichemBedarf und in holzreichen Gegenden zurAnwendung.

Die Bretter können entweder 1 . in der Richtung der Traufe oder 2 . fenkrecht zu diefer
laufen . Bei 1 . überdecken fleh diefelben an den Fugen um 3—4 cm (Fig . 1 und 2) . Nachteilig
ift dabei , daß das Werfen der Bretter den rafchen Ablauf des Waffers verhindert und damit
die Dauer des Holzes fehr befchränkt . 2 . Die an-
fteigende Deckung erfolgt mit flumpfen Fugen und
Dichtung (Fig . 3) oder Ueberdeckung derfelben
(Fig. 4 und 5) oder durch Stülplagen (Fig . 6) . Die
Oberfläche der Bretter Tollte gehobelt fein, um den
Wafferablauf zu befchleunigen ; außerdem ift zur Erhöhung der Dauer ein fchützender Anftrich
nötig ; f. a . Bretterfchalung . Weinbrenner.

Holzdeich , Seedeich , an welchem zum Schutze der Außenböfchung Holz
verwendet ift . Frühling .

Holzdraht, runde, dünne Holzftäbchen , die hauptfächlich in der Streichholz¬
fabrikationVerwendung finden ; fie werden mit der Holzdrahthobelmafchine
hergeftellt . Näheres hierüber f. Zündwaren . e . Mauer -Dresden.

Holz-Eifenräder, Triebwerksräder, deren eines hölzerne Zähne enthält.
Sie laufen mit weniger Geräufch als zwei eiferne , erfordern aber Erneuerung der Holz¬

zähne , nachdem diefe im Laufe der Jahre fämtlich oder zum Teil üark abgenutzt find. Man
gibt die Holzzähne (f. d .) entweder dem größeren Rade , damit fie feltener zum Eingriff
kommen, oder dem kleineren , weil diefes in kürzerer Zeit , z . B . über Sonntag , neu verkämmt
werden kann , oder dem treibenden Rade, weil fie an diefem vom Teilkreife aus zum Kopfende
hin gerieben werden , die Faferenden fleh alfo nicht ftauchen können ; wenn die eine Welle
immer in beftimmter Stellung größeren Zahndruck verurfacht , fo gibt man der andern Welle
das Holzzahnrad , und zwar mit unganzem Ueberfetzungsverhältnis , um die Abnutzung zu ver¬
teilen . Als Zahnkurven benutzt man Evolventen oder Cykloiden oder Geradflankenverzahnung .
Für die Berechnung der Teilung t braucht man entweder den Zahndruck P kg oder das
Moment M = PR cm kg = 71 620 N \n der einen Welle und die Zähnezahl z des auf ihr fitzenden
Rades. Die Zähnezahl Toll ein Vielfaches der Armzahl fein, damit kein Zahn auf die Armrippe
zu fitzen kommt . Das an einem Zahne von der Länge (Höhe) / wirkende Biegungsmoment PI
beanfprucht die Zahnwurzel von der Zahnftärke a und der Breite b auf s kg/qcm Biegungs-
fpannung : Pl = 1l<i ■ba %s . Setzt man hierin / = 0,7 t als Normalmaß , b = 2 t für die Fefligkeits-

rechnung , wenn auch der Zahn breiter wird , und « = 0,41 • t für den Eifenzahn , fo folgt f= Vl2,5P/s
oder die Stichzahl tjn = Vl,25P,s . Setzt man ferner P — MIR und 2nR = z - t ein, fo erhält
man die Formel t = \ /'78 Mjsz oder tjn = \ /2,5 Mjs z. Für den Eifenzahn nehme man die
Spannung s = 400—300 kg/qcm . Die Zahnbreite läßt man mit wachfender Gefchwindigkeit der
Zähne von 2,5 t auf 3,5 t fteigen , um einer zu ftarken Abnutzung vorzubeugen . Bei konifchen
Rädern gilt die berechnete Teilung für die Zahnmitte ; die Teilung außen wird alfo ent-
fprechend größer .

Die Zahnftärke , im Teilkreife gemeffen , beträgt für den Eifenzahn , der gewöhnlich bearbeitet
wird , fff = 0,41 t oder l,3f/ji und für den Holzzahn fff = 0,56 1 oder 1,8 tjn , beide Werte fo
abgerundet , daß ein Spielraum von etwa 0,02 t bis 0,03 t bleibt . Die Biegungsfpannung im
Holzzahn wird bei diefem Verhältnis etwa halb fo groß als im Eifenzahn . Die Breite des
Holzzahnes kann man einige Millimeter kleiner nehmen als am Eifenzahn , damit er nicht über-
fteht und abfplittert .

Lindner .
Holzeffig , f. Effigfäure , Bd . 3 , S . 514 .
Holzfärben, f. Beizen der Hölzer .
Holzfilzplatten , aus Holzfchliff , auch gemifcht mit Holzzellltoff erzeugte

Platten , welche als Bierglasunterfätze und auch als fchlechte Wärmeleiter zu
den verfchiedenften Zwecken Verwendung finden und fleh namentlich durch
ein lockeres Gefüge auszeichnen.

Behufs ihrer Herftellung leitet man den zu einem dicken Brei gerührten Holzftoff in
entfprechend ftarker Schicht auf ein in einen Holzrahmen gefpanntes Drahtfieb und läßt den-
felben , in einen zweiten Rahmen gefetzt , abtropfen . Hierauf wird auf die fo gebildete Holzftoff-
platte eine gleich große Filzplatte gelegt und der erfterwähnte Holzrahmen mit Sieb, der darauf
befindlichen - Holzftoffplatte und der Filzplatte in eine Preffe gebracht , und zwar in der Weife,

Lueger , Lexikon der gefamten Technik , 2 . Aufl . V. 8

mm ,
Fig . 3. Fig . 4. Fig . 5.
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daß mehrere Rahmen mit folchen Holzftoffplatten und Filzplatten übereinander liegen . Nach
dem Preffen wird die entwäfferte Holzftoffplatte auf eine Drahthürde gleicher Größe geftürzt
und zum Trocknen gebracht . Nach dem Trocknen läßt fich die Holzftoffplatte abheben ; fie
wird hierauf noch zwifchen zwei Walzen geglättet . _

Kraft .
Holzfräsmafchinen unterfcheiden fich von den Metallfräsmafchinen zu-

nächft durch die wefentlich größere Anzahl der Umdrehungen des Werkzeugs,
ferner durch die bei den Metallfräsmafchinen feiten angewandte Bauart mit fenk-
rechter Werkzeugfpindelund untenliegendem Antrieb (f. Fräsmafchinen , Bd . 4,
S . 174, Fig . 61 ) und durch die weitaus vorherrfchende Zuführung des Arbeits-
ftücks von Hand . Sie dienen vorzugsweife zur Herftellung gerader und ge-
fchweifter Kehlarbeiten, zum Fügen , Federn , Zapfenfehneiden, Schlitzen, Ab¬
platten von Türfüllungen u . dergl. Als Werkzeuge finden Fräfer, Mefferköpfe ,
Mefferfcheiben und Kreistagen Verwendung.

Die übliche Ausführung einer Tifchfräsmafchine zeigt Fig . 1 . Die Fräsfpindel ift in
einem Schlitten gelagert und kann mit Hilfe der durch Handrad und Kegelräder drehbaren
Schraubenfpindel und der an dem Schlitten fetten Mutter in der Höhe verlieht werden . Bisweilen

wird das obere Ende
der Fräsfpindel

durch einen Arm,
der auf dem Tifch (
aufgefchraubt wird,
geftützt. Der Tifch
befitzt eine Aus¬
drehung und Ein-

Fig . 1. Fig . 2.

Fig . 4.

lageringe , die bei Fräsköpfen , die teilweife unter die
Tifchoberfläche herabreichen , weggenommen werden können .
Für die Beteiligung und Führung von Anfchlägen , Winkeln,
Schlitten u . f. w. find Nuten im Tifch vorhanden . — Beim
Fräfen von Hölzern an der Hirnfeite (Fig. 2) darf die Be¬
arbeitung mit dem fleh links drehenden Fräfer (I) nicht bis zur rechten Kante hin fortgefetzt
werden , da an diefer ein Ausfplittern des Holzes eintreten würde ; es muß deshalb die Bearbeitung
an der rechten oberen Seite von rechts her mit einem fich rechts drehenden Fräfer (0) erfolgen.
In der Regel befitzen deshalb die Tifchfräsmafchinen Rechts- und Linksgang der Fräsfpindel . Man
muß dann bei Werkzeugen , die nur in einer Richtung fchneiden , mit der Aenderung der Dreh¬
richtung diefe auswechfeln oder die in beiden Richtungen fchneidenden Kronfräfer (f. Fräfer ,
Bd. 4 , S . 153 , Fig . 53 ) verwenden .

■W -i,

Fig . 3. Fig 5.

Da das Auswechfeln der Werkzeuge lättig ift und die Kronfräfer fchlechte Schneidwinkel
haben , fo verwendet man an Stelle der einfpindeligen Tifchfräsmafchinen mit Links- und Rechts¬
gang Tifchfräsmafchinen mit zwei Spindeln , von denen die eine beltändig links , die andre
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rechts fleh dreht (doppelfpindelige Fräsmafchine) (Fig . 3) . Die Bearbeitung eines Qegenftandes
findet dann teils mit dem linken , teils mit dem rechten Fräfer ftatt.

Eine weitere Ausführungsform der Holzfräsmafchinen find die Tifchfräsmafchinen mit
Oberfräfe (Fig . 4) , die eine untere und eine obere Fräsfpindel befitzen. Die Unterfräfe dient
dem gleichen Zweck und befitzt diefelbe Einrichtung wie die gewöhnliche Tifchfräsmafchine,
während die Oberfräfe hauptfächlich zur Herltellung erhabener , durchbrochener und vertiefter
Holzarbeiten verwendet wird . Die obere Fräsfpindel ift in einem Schlitten gelagert , der mittels
Handhebels der Höhe nach einltellbar ift . Um beim Arbeiten mit der unteren Fräsfpindel allein
durch die obere Fräsfpindel nicht behindert zu fein , wird der
Arm , der den oberen Fräsfpindelfchlitten trägt , in der Regel
zum Ausfchwenken oder Zurückklappen (Fig . 5) eingerichtet .

Für das Nuten und Schlitzen finden bei den Tifchfräs¬
mafchinen entweder Mefferfcheiben oder fchwankende Sägblätter .
Verwendung (f. Sägen ) , für das Abplatten von Türfüllungen der
Abplatthobel (Fig . 6) , aus einer Mefferfcheibe mit zwei radialen
und zwei am Umfang befindlichen Meffern beftehend , für das
Kannelieren von Säulen u . f. w. der Kannelierapparat (f. d .) .

Die Tifchfräsmafchinen werden auch mit Kreisfäge und
Langlochapparat vereinigt . — Die Holzfräsmafchinen mit hori¬
zontaler Fräsfpindel werden feltener gebraucht ; vorzugsweife finden fie zum Fräfen von Hölzern
Verwendung , die nach jeder Richtung gekrümmt find , insbefondere in der Möbel- und Stuhl¬
fabrikation . Sie werden ohne und mit Auflegetifch ausgeführt .

Literatur : [1 ] Fifcher , H. , Die Werkzeugmafchinen , Berlin 1901 , Bd. 2 . — [2] Weisbach-
Herrmann , Lehrb . der Ingenieur - und Mafchinenmechanik , Braunfchweig 1896 , 3 . Teil, 3 . Abt.,
1 . Hälfte. — [3] Hoyer , E . v . , Lehrb . der vergleichenden mechanifchen Technologie , Wiesbaden
1906 , Bd . 1 . — [4] Kataloge der Fabriken für Holzbearbeitungsmafchinen . A . Widmaier.

Holzfüller , feite (teigförmige ) , flüffige oder pulverige Maffe zum Ausfüllen
der Poren des Holzes, anftatt des Schleifens mit Oel und Bimsltein angewendet,
üchert , bei leichter Anwendung, große Glätte , die polierten Arbeiten gegen das
„ Ausfehwitzen “ der Politur und bei lackierten Arbeiten größere Behändigkeit
des Glanzes und geringeren Verbrauch von Lack .

T e i g f ö r m i g e r H o 1 z f ü 11 e r (Wood Filler) befteht aus Stärke , einem indifferenten Körper,
meiftens Schwerfpat , und gut trocknendem Leinölfirnis, wird mit Terpentinöl zur Streichfähigkeit
verdünnt , mit Pinfel auf das mit Hobel , Ziehklinge und Glaspapier vorbereitete Holz aufgetragen ;
nach dem Mattwerden des anfänglich glänzenden Anftriches wird diefer mit Lappen oder
Hobelfpänen forgfältig abgewifcht , daß auf der Oberfläche nichts fitzen bleibt , 10 — 12 Stunden
trocknen gelaffen und hierauf in gewöhnlicher Weife mit Schellackpolitur poliert oder mit Oel-
oder »Spirituslack lackiert .

Flüffiger Holzfüller ift eine alkoholifche Schellacklöfung oder neuerlich Pyroxylin-
Iöfung, die mit Pinfel auf das Holz aufgeftrichen wird .

Pulveriger Holzfüller , Gemifch von Stärke , Schwerfpat , auch Dextrin und Mineral-
fubftanz , die vor dem Gebrauch mit Leinölfirnis vermifcht und wie flüffiger Holzfüller an¬
gewendet wird .

Die Vorzüge diefer Holzfüller find : Befeitigung des Schleifens des Holzes mit Bimsftein
und Leinöl, Vermeiden des Eindringens von Leinöl (oder Fett überhaupt ) in das Holz, weil die
Holzfüller als indifferente Imprägnierung dasfelbe verhindern , und damit Befeitigung des Aus-
tretensvon Oel oder Fett durch die Politurfchichte nach einiger Zeit, geringerer Materialverbrauch,
fowohl an Politur als auch an Lack, höherer Glanz und größere Widerftandsfähigkeit . Amdes .

Holzgebäude , ein Bau , der in feinen Umfaffungen aus Holz erbaut ift.
Man rechnet hierzu : 1 . das ganz aus Hölzern erfteilte Blockhaus, 2 . das Fach¬
werkhaus mit Ausriegelung oder Verfchalung , 3 . die aus Rahmwerk und Brett -
fchalung gebildete Bretterbude; f. a . Gebäude , zerlegbare . Weinbrenner.

Holzgeift (Holzfpiritus , Methylalkohol , Methyloxydhydrat ) ,
CH3 • OH , farblofe , brennbare Flüffigkeit von geiftigem Geruch , _

mifchbar mit
Alkohol und Aether ; fpez . Gew . 0,796 bei 15 ° C . , Siedepunkt bei 66 ° C .

Methylalkohol findet fleh in den Produkten der trockenen Deftillation des Holzes (Holz -

effig , f. Effigfäure , Bd . 3 , S . 514 ) , aus welchen er auch im großen gewonnen wird , in freiem
Zuftand in einigen Heracleumarten . Der Salizylefter des Methylalkohols findet fleh im ätherifchen
Oel von Gaultheria procumbens (Wintergreenöl ) . In Methylalkohol find viele Harze , Fette und
ätherifche Oele löslich , weshalb er zur Bereitung von Firniffen, Polituren benutzt wird . Ferner
dient er zur Darftellung von Chlor- und Brommethyl für die Teerfarbenfabrikation (vgl . Farb -
ftoffe , künftliche organifche , Bd . 3 , S . 619). — Synthetifch wird Methylalkohol durch
längeres Erhitzen von Chlormethyl und Kalilauge auf 100 ° C . dargeftellt . Der rohe Holzgeift
ift ein Deftillationsprodukt aus holzeffigfaurem Natrium . Er enthält neben Methylalkohol Aceton.
Er dient als Denaturierungsmittel .

Bujard .

Holzglafur, f. Brauerlacke .
Holzhackmafchine, f. v. w . Holzfpaltmafchine , f. Spaltmafchine .
Holzhaut des Schiffes , die hölzerne Beplankung des ftählernen ■Schiffs¬

rumpfes beim Kompofitbau; f. Schiffbau .

Fig . 6.
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Holzhinterlage des Panzers, f. Schiffspanzer .
Holzimitation . Das hierzu geeignetfie Material ift fchwache , feile Pappe ,

die mit einem zähen Papier überzogen fein muß ; man gibt demfelben durch
Beizfarben (Holzbeizen) ein holzähnliches Ausfehen .

Mit Hilfe diefer Beizfarben, die unter der Bezeichnung Ebenholz - , Nußbaumholz -, Eichen¬
holz- , Mahagoniholzbeize im Handel find, laffen fleh Holzfärbungen vom tieflten Schwarzbraun
bis zum hellften Gelbbraun erzeugen . Zur Herftellung der Imitationen find eine in Meffing
oder Stahl tief gravierte Platte und eine Matrize aus harter Pappe erforderlich . Ausgeführt
werden folche Drucke am vorteilhafteften mittels einer ftark gebauten Kniehebelpreffe . Nachdem
die überzogene Pappe mittels eines weichen Haarpinfels die gewünfehte Färbung erhalten hat
und gut trocken ift , wird die Prägung mit heißer Preffe erft leicht , dann kräftig ausgeführt .
Zeigen fleh in den hochliegenden Partien der Prägung helle Stellen in der Färbung , fo ift ein
Nachfärben und ein leichtes Nachprägen erforderlich. Um der Färbung die nötige Haltbarkeit
zu geben , werden die Prägungen vielfach mit feinem Dammarlack überzogen ; doch geht
dadurch der holzähnliche Charakter teilweife verloren . Um diefen zu erhalten , füllte an die
Stelle des Lackes Wachsüberzug treten . Man löfe reines weißes Scheibenwachs in Terpentin
auf und laffe diefe Flüffigkeit in gelinder Ofenwärme fo weit eintrocknen , bis fie breiartige
Konfiftenz angenommen hat . Die Prozedur ift aber feuergefährlich , da fleh Terpentinöl fehr
leicht , mehr noch in Verbindung mit Wachs entzündet ; daher darf diefe Auflöfung niemals in
Arbeitsräumen vorgenommen werden . Erhitzen im Wafferbade ift vorzuziehen . Ift die Wachs-
löfung vollftändig erkaltet , fo werden die gefärbten Prägungen unter Zuhilfenahme eines weichen
Lappens mit derfelben eingerieben und mehrere Tage zum Trocknen ausgelegt . Die getrockneten
Prägungen find mittels weicher Bürfte leicht und fchnell abzubürften , wodurch ein fchöner und
folider Glanz erzielt wird . Bei diefer Manipulation lege man die Prägungen auf die Matrize,
weil hierdurch die hochliegenden Partien mehr von der Bürfte berührt werden als die tief¬
liegenden und erftere fomit glänzender erfcheinen als letztere.

Holzimitationsanftriche, f. Anftriche , Bd . 1 , S . 231 .
Holzkiel , im Gegenfatz zum eifernen Kiel, f. Schiffbau .
Holzkitte, zum Verfchmieren von Aftlöchern, Riffen, Harzgängen , beftehen

aus Leimlöfung und gemahlener Kreide oder gepulvertem Aetzkalk , zerriebenem
trockenen Quark und Eiweiß . Andes .

Holzkohle , f. Brennftoffe , Bd . 2 , S . 283 .
Holzkonfervierung , die Erhöhung der Widerftandsfähigkeit des Holzes

gegen die Einwirkungen der Luft, Näffe und Organismen,
Wie alle organifchen Subftanzen ift auch das Holz einer mehr oder minder rafchen Zer-

fetzung unterworfen , die ihren Hauptgrund in den Angriffen der verfchiedenften Pilze , Mikro¬
organismen und Tiere hat , die teils das lebende , teils das gefällte und verarbeitete Holz durch
die Prozeffe der Fäulnis , Vermoderung , Verwefung , Gärung oder durch Infektenfraß zerftören.
Insbefondere find die Eiweiß , Zucker , Pektinftoffe enthaltenden Saftteile des Holzes den An¬
griffen ausgefetzt , und folgerichtig hat man zuerft verfucht , den Saft entweder zu entfernen
oder durch gewiffe Prozeffe fo in feiner Zufammenfetzung zu ändern , daß die Gefahr der
Zerftörung verringert wird.

Hier ift in erfter Linie das Auslaugen des Holzes zu erwähnen , indem man die gefällten
Holzftämme 1—2 Jahre in fließende Gewäffer legt . Schneller gelangt man durch das fogenannte
Dämpfen (Einwirkung heißer Wafferdämpfe bei etwa 1 Atmofphäre Ueberdruck ) zum Ziele ;
doch dient es heute eigentlich nur noch als Vorbereitungsftadium für eine nachfolgende Tränkung .

Widerftandsfähig wird auch das Holz durch Austrocknen , was man bei gefundem Holz
fchon durch die Lufttrocknung erzielt , indem man das gefällte Holz fo auffchichtet , daß die
Luft es von allen Seiten umfpülen kann . Um ein Riffigwerden zu vermeiden , dichtet man die
Hirnenden wohl durch einen Teeranftrich . Während frifch gefälltes Holz ungefähr 50 % Waller
enthält (der Gehalt an Waffer ift natürlich je nach der Holzart und Schlagezeit großen Schwan¬
kungen unterworfen) , zeigt waldtrockenes nur ungefähr 25 % und das in Schuppen aufbewahrte
nur 15—20 % . Nußbaüm empfiehlt die Ringelung der lebenden Baumftämme nach Vollendung
der Blatt- , Nadel- oder Blütenbildung ; fie follen dann flehend trocknen , aber nach dem Fällen
fogleich oder fo bald als möglich ihrer Verwendung zugeführt werden [ 1 ] , Häufig wird durch
Anwendung künftlicher Wärme in Trockenöfen eine Trocknung durch das fogenannte Dörren
bei 50— 100 ° erreicht . Bei dem Napierfchen Ofen [2] kommen die Verbrennungsgafe direkt
mit dem Holze in Berührung ; bei dem von Guibert [3] tritt erwärmte Luft an das Holz und
bei dem Zappertfchen [4] findet außer der Behandlung mit auf 30 3 erwärmter Luft, die ein
Exhauftor durch die Kammer faugt , täglich ein dreimaliges , 15—20 Minuten langes Dämpfen
ftatt, wodurch ein zu rafches, oberflächliches Austrocknen und fomit ein Reißen und Springen
des Holzes verhindert werden foll . Für Zwecke der Tifchlerei wird fo gedörrtes Holz direkt
verwendet , während bei der Konfervierung von Eifenbahnfchwellen auch das Dörren , wenn es
überhaupt angewendet wird , nur ein Durchgangsprozeß ift . TheHaskinWoodVulcanising
Company [5] fetzt die Hölzer in fchmiedeeifernen Keffeln zuerft einem Druck von 10,5 bis
14 Atmofphären aus und erhitzt fie dann mittels Dampffchlangen auf 120—200 ° . Der Druck
foll hauptfächlich das Reißen verhindern und fo behandelte Hölzer follen an Zugfeftigkeit um
21 % , an der gegen Druck um 23,6 % gewinnen . Erwähnt fei hier noch das Renefche Ver¬
fahren [6] , das durch ozonifierten Sauerftoff dem für Mufikinftrumente - beftimmten Holz Harz¬
teile entziehen und dadurch feine Refonanz verbeffern will.
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Eine der älteften und verbreitetften Konfervierungsarten ift das Ankohlen oder Karboni -
fieren . Durch die verkohlte Schicht wird das Eindringen von Keimen erfchwert und hinter
derfelben eine dünne Schicht antifeptifch wirkender Verbrennungsftoffe erzielt . Das Ankohlen
geschieht entweder durch einfaches Anbrennen oder bequemer und beffer durch Anwendung
eines Gebläfes.

Von geringem Werte find diejenigen Konfervierungsmethoden , die einen oberflächlichen
Abfchluß der Luft bewirken , wie Ueberziehen mit Oelfarbe und andern wafferdichten Anftrichen,
wie z . B . Teer ; fie verfprechen nur dann einen gewiffen Erfolg , wenn es fleh um Holzgegenftände
handelt , die vor den Einflüßen der Witterung gefchützt find und wenn das Anftreichen nach
einem guten Austrocknen angewendet wird . Auch das Umhüllen von Holzpfählen mit Metall,
das Befchlagen derfelben mit eifernen Nägeln mit großen Köpfen, wie zum Schutz gegen den
Bohrwurm (Teredo navalis) vorgefchlagen worden , erreicht nicht feinen Zweck , da es einmal
nicht die Fäulnis verhindert und anderfeits den Angriffen der Seetiere doch noch kleine offene
Stellen läßt .

Die folgende Gruppe von Konfervierungsmethoden umfaßt folche , bei denen die Ein¬
wirkung der Feuchtigkeit durch Mittel ausgefchloffen wird,, die eine Verftopfung der Holzporen
bewirken , wobei es darauf ankommt , das Holz vorher gut auszutrocknen und möglich!! von
allen Keimen zu befreien . Erwärmter Talg und andre Fette , Harz- und Paraffinlöfungen , bei
denen das Löfungsmittel , z . B . Benzin, verdampft und ftets wieder gewonnen werden kann oder
die wie Paraffin heiß aufgetragen werden , dienen zu folchem Zweck. Befonders hat fich Paraffin
für Kellereigeräte , Holzbottiche bei der Alizarinfabrikation u . f. w . bewährt . Aehnliches hat man
erreichen wollen durch aufeinander folgende Anwendung zweier Saizlöfungen , die durch Wechfel-
wirkung einen unlöslichen Niederfchlag in den Holzporen bilden . Hier find verfchiedene
Chemikalien vorgefchlagen worden , fo Zinkvitriol und Seifenlöfung (Bildung einer unlöslichen
Zinkfeife) , Kupferfulfat und Schwefelcalcium (Bildung von Schwefelkupfer und Gips) , Wafferglas-
löfung und eine Säure (Abfcheidung der Kiefelfäure) . Das letzte Verfahren und andre ähnliche
bezeichnet man wohl als Verfteinern des Holzes . Bei all diefen Methoden ift die Tat¬
fache, daß die gewollten Niederfchiäge nur in einer fehr dünnen , oberflächlichen Schicht ent¬
liehen und zudem keinen ficheren Luftabfchluß bewirken , ein Uebelftand .

Diefen Verfahren flehen jene gegenüber , die durch Anwendung antifeptifch wirkender
Stoffe nicht nur die im Holze vorhandenen Keime töten , fondern auch die Angriffe neu hinzu¬
tretender Mikroorganismen oder Tiere abweifen oder doch erfchweren , Verfahren , die heute
allein in größerem Maßftabe benutzt werden . Hier handelt es fich befonders um die Kon-
fervierung von Eifenbahnfchwellen , Telegraphenftangen , Grubenhölzern , Holz zu Pflafter- und
Wafferbauzwecken u . f. w. , alfo um folche Gegenftände , die den Unbilden des Wetters , dem
Einfluß des Meerwaffers ausgefetzt find, die in großen Mengen gebraucht werden und bei denen
deshalb auch der Preis des Schutzmittels eine bedeutende Rolle fpielt . Von einem guten
Imprägnierungsmittel wird verlangt , daß es weder an der Atmofphäre verdunftet noch durch
Waffer auswafchbar ift , dabei aber die guten Eigenfchaften des Holzes möglich!! wenig ändert.
Als einfachftes Verfahren ift hier die Kyanifierung , zuerft von Hornberg angegeben ,
fpäter von Kyan ausgeführt , zu nennen : Eintauchen des Holzes in eine Löfung von Queck-
filberchlorid (Sublimat , HgCk ) , 1 Teil in 150 Teilen Waffer. Es wird jetzt aber nur noch feiten
angewendet .

Ohne große Koften für Apparate ift auch die Konfervierung nach Boucherie [7] .
Danach wurde zuerft der noch flehende Baum , deffen Zweige bis auf einen oberen Büfchel
alle abgefchnitten waren , unten angebohrt und das Bohrloch mit einer Löfung von Kupferfulfat
(CuSOi ) in Verbindung gebracht . Die Kupferlöfung folgt den Wegen der Saftleitung und
durchtränkt fo den ganzen Baum. Später hat Boucherie fein Verfahren am gefällten Baum
vorgenommen . An dem fchräg gelegten Baumftamm wird am unteren Hirnende eine Platte aus
verzinntem Eifenblech mit luftdichter Randfchließung angebracht . Hierdurch entlieht eine kleine
Kammer, die durch einen Gummifchlauch mit dem ungefähr 10 m hoch flehenden Behälter mit
lOprozentiger Kupfervitriollöfung in Verbindung ift , fo daß die Imprägnierungsflüffigkeit ungefähr
mit dem Drucke einer Atmofphäre auf die Hirnfläche drückt . Dann tritt nach einiger Zeit am
oberen Hirnende zuerft der reine Saft , allmählich gemifcht mit Kupferlöfung , aus und das Ver¬
fahren gilt als abgefchloffen , wenn die austretende Löfung diefelbe Konzentration wie die ein¬
tretende zeigt , was bei Eichenholz in Schwellenlänge in etwa 100 , bei Buchenholz in etwa
48 Stunden der Fall ift . Die fchnellere Durchtränkung bei dem Buchenholz ift zugleich eine
intenfivere , da fich im Eichenholz nur der Splint vollkommen durchtränkt erweift. Ift nach
längerer Zeit der austretende Saft noch nicht konzentriert genug , fo gelingt es oft mit befferem
Erfolge , wenn man die Imprägnierung vom andern Hirnende aus beginnen läßt . Ein Kubik¬
meter Eichenholz nimmt ungefähr 25 kg, Kiefernholz 57 kg und Buchenholz 95 kg an Gewicht
zu ; das Holz nimmt mehr Löfung auf , als es entläßt . Eine Schwelle Buchenholz gebraucht
etwa 0,55 kg Kupfervitriol . Die Dauer einer kiefernen mit Kupfervitriol getränkten Schwelle
beträgt etwa 14 Jahre , die einer buchenen etwa 10 Jahre . Das ungleichmäßige Durchdringen
der Kupferlöfung verbietet , wenn die Konfervierung Vorhalten foll , die nachträgliche Bearbeitung
des Holzes, wodurch nicht imprägnierte Stellen bloßgelegt werden können ; das Verfahren findet
aus diefem Grunde weniger für Schwellen als für Telegraphenftangen Verwendung , die an ihrem
unteren Drittel noch zweckmäßig mit einem fchützenden Teeranftrich verfehen werden . Nach
Pfilter [8] wird das Eindringen der Kupferlöfung noch durch eine Druckpumpe unterftützt. End¬
lich mag noch angeführt werden , daß an Stelle des Kupferfulfats auch andre Kupferfalze, Kupfer¬
chloride u . f. w . vorgefchlagen worden find.

Ift die antifeptifche Wirkung des Kupferfulfats fchon lange nicht fo ftark wie die des
Sublimats, fo wirkt das zuerft von Burnett benutzte Zinkchlorid (ZnCli ) noch weniger anit-
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feptifch . Gewöhnlich wendet man eine Löfung von 1 Teil Zinkchlorid in 59 Teilen Waffer an,
da ltärkere Konzentrationen keine belferen Ergebniffe zeitigen . Die Löfung darf keinenfails
fauer reagieren . Während Burnett zuerft die Imprägnierung nur durch Eintauchen vornahm,
wendete er bald das fchon 1831 von Breant angegebene Hochdruckverfahren an , um eine
gründliche Durchtränkung zu erreichen . Die auf kleinen Wagen befindlichen zurechtgefchnittenen
Schwellen kommen in einen verfchließbaren Keffel , in dem fie zuerft bei 3—4 Atmofphären
Druck gedämpft werden , während zeitweife der Keffel geöffnet wird, damit die Luft entweichen
und der ausgefloffene Saft abgelaffen werden kann . Nachdem mit Hilfe einer Luftpumpe eine
möglich !! weitgehende Luftverdünnung erzeugt, alfo ein Ausfaugen der noch zurückgebliebenen
Waffer - und Saftrefte bewirkt worden ift , wird die auf 50 — 65 ° erwärmte Zinkchloridlöfung ein¬
gelaffen, dann die Luftpumpe außer Tätigkeit gefetzt und darauf mittels Druckpumpe während
1 —3 Stunden ein Druck von etwa 7 Atmofphären erzeugt . Nach der Imprägnierung lagern
die Schwellen 6 — 12 Wochen vor ihrer Verwendung. Bei diefem Verfahren nehmen Eichen-
fchwellen 5—10 % , Buchen- und Kiefernfchwellen 30—45% an Gewicht zu . Die Brauchbarkeit
erftreckt fleh bei buchenen Schwellen auf etwa 15— 18 , bei kiefernen auf etwa 14— 16 , bei
eichenen auf 19,5 Jahre , während nicht imprägnierte durchfchnittlich nur die Hälfte der Zeit,
buchene noch weniger , Vorhalten.

Am häufigften wird heute von den Eifenbahnverwaltungen das zuerft von Bet hell an¬
gegebene Kreofotieren zur Schwellentränkung angewendet . Als Imprägnierungsflüffigkeiten
dienen Steinkohlen-, auch Holz- und Braunkohlenteer , deren Zufammenfetzung fehr verfchieden
und wechselnd ift . Während in dem vorzüglich zur Konfervierung geeigneten Holzteer das
eigentliche Kreofot, ein Gemenge von Kreofot (QHiOHOCHs ) und Guajakol (C6HiOCH s OH ),
enthalten ift , findet fleh folches im Steinkohlenteer fall gar nicht ; hier find Karbolfäure , Phenol
(C^H^ OH ) und Krefol (CgHiCHsOH ) die wirkfamen antifeptifchen Stoffe. Doch ift es auch
hierbei Sprachgebrauch geworden , von Kreofottränkung zu fprechen . Alle Teere werden zu
Imprägnierungszwecken vorher einer Deftillation unterworfen , um die leicht flüchtigen Kohlen-
wafferftoffe abzudeftillieren . Die Anforderungen , welche die einzelnen Bahnverwaltungen an
die Teeröle ftellen, find verfchieden . Man verwendet nur Schwellen , die durch 6—18monatige
Lagerung gut ausgetrocknet find, da fleh die Oele nicht mit dem naffen Zellfaft mifchen würden .
Nach Erzeugung von Luftleere wird das auf 30—40 ° erwärmte Teeröl zugeiaffen und fchließlich
ein Druck von 8 Atmofphären ausgeübt . Schwellen aus Kiefernholz abforbieren ungefähr 12 kg,
aus Buchenholz 14—16 kg , aus Eichenholz 5—6 kg . Erftere können durchfchnittlich 15 , die
zweiten 16— 18 und die letzten 18—20 Jahre benutzt werden . Herzenftein hat in einer
Arbeit [9] , in der die Berichte von 64 Bahnverwaltungen , hauptfächlich Frankreichs , Englands und
Rußlands , niedergelegt find, die Angabe gemacht , daß im Mittel :

in Hauptgleifen
Kreofotierte Kiefernfchwellen . . 15

„ Eichenfchwellen . . 18
„ Buchenfchwellen . . 20

in Nebengleifen
5
7

10

zufammen
20 Jahre
25 „
30 „

ausdauern . Uebrigens tritt die Zerftörung nach jenen angegebenen Zeiten nur zum geringften
Teil durch Fäulnis ein ; fie hat vielmehr ihre Veranlaffung in der mechanifchen Beanfpruchung
der Schwellen . Von großem Einfluß auf die Dauer imprägnierter Schwellen find die Witterungs -
verhältniffe , die Größe der Stützfläche der Schienen , die Form und Zahl der Schwellen und
die Art ihrer Bettung , was bei einem Vergleich nicht außer acht zu laffen ift . Zweifellos ift
aber die Kreofotierung eine der beften Konfervierungsmethoden , da fie fowohl gegen das Ein¬
dringen von Feuchtigkeit fchützt als auch Harke antifeptifche Wirkungen hat . So eignet fie fleh
auch befonders für Hafenbauten , weil Seetiere, wie Teredo navalis , fo imprägniertes Holz un¬
berührt laffen. Diefen Vorteilen fleht der Nachteil gegenüber , daß es wegen feiner leichten
Verbrennlichkeit fowie wegen feines unangenehmen Geruchs nicht für alle Bauzwecke benutzt
werden kann .

Eine Abart des Kreofotierens ift das Blyth efche Verfahren fowie das von de Paradis ,
nach denen das Holz der Einwirkung eines Gemenges von überhitztem Wafferdampf und von
Teeröldämpfen 6—20 Stunden ausgefetzt wird . Um an Oel zu fparen , emulgiert man Teeröl,
das nicht über 3 % faure Beftandteile enthalten darf , in Waffer mit Hilfe von Harzfeifen oder
man imprägniert nur die Zellwandungen des Holzes , indem man nach Waffer mann [ 10] das
Holz vor der Tränkung einem ftarken Druck ausfetzt , der während des Hinzutretens des Oels
noch gefteigert wird . Bei Aufhören des Druckes preßt dann die gefpannte Luft das über -
fchüffige Oel heraus , während an den Zellwänden eine zur Konfervierung hinlängliche Menge
haften bleibt . — Das Rüttgerfche Verfahren [ 11 ] ift eine Verbindung des Burnettfchen (ZnCU)
mit dem Bethellfchen (Kreofotieren) ; das Wief efche benutzt als Imprägnierungsflüffigkeit eine
heiße wäfferige Löfung von /9-naphthalinfulfofaurem Zink . — Nach Nordon und Bretonneau
wird das in Magnefiumfulfatlöfung liegende Holz mit dem elektrifchen Strom von 110 Volt
Spannung , deffen Richtung ftündlich wechfelt, behandelt . Näheres hierüber wie über andre für
Schwellentränkung vorgefchlagene und patentierte Verfahren in [10] und [ 12] .

Zur Verbreitung der Konfervierungsverfahren bei den Bahnverwaltungen fei bemerkt ,
daß von 87 Verwaltungen , die auf dem fechften internationalen Eifenbahnkongreß 1900 in Paris
vertreten waren , 38 mit Kreofot, 18 mit Chlorzink, 4 mit dem gemifehten Verfahren (Chlorzink
und Kreofot) , 3 mit Kupfervitriol und 1 mit Salzwaffer (fechsmonatiges Eintauchen ) tränken ,
während 28 Bahnen von jeder Tränkung abfehen [14] .

Aehnliche Verfahren wie für die Schwellen- werden auch für die Grubenhölzerkonfervierung
angewendet [ 13] .

Einer der größten Feinde des in Bauten verwendeten Holzes ift der Hausfchwamm
(Merulius lacrymans) . Ueber deffen Bekämpfung das folgende : Das Befte ift neben Fernhaltung
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von Feuchtigkeit gute Lüftung , da Zugluft ihn fofort abfterben läßt , ferner Anwendung von
Chlor ; doch find auch Anftriche mit Kochfalzlöfung , Kupfervitriol , Karbolfäure und andern
Mitteln , wie Carbolineum - Avenarius und das geruchlofe Antino nnin (Orthodinitro -

krefolkalium) in Gebrauch .
Endlich werden zur Holzkonfervierung auch noch dieFlammenfchutzmittel ge¬

rechnet . Während Anftriche nur bedingten Schutz verleihen , ergeben fleh beffere Refultate
durch Imprägnieren . In beiden Fällen finden Wafferglas in 10 — löprozentiger Löfung, auch mit
Zufatz von Kreide , ferner Ammoniumfulfat und -borat (Gautfchieren ) , Natriumwolframat,
Natriumaluminat , Alaun , Chromalaun und andre Chemikalien Verwendung ; auch die oben¬
erwähnte Einführung zweier aufeinander einwirkender Salze dient zu demfelben Zwecke.

Hiftorifches über Holzkonfervierung findet fleh in [15] , S . 201 .
Literatur : [1] Baumaterialienkunde , Bd. 11, S . 91 . —• [2] Dingl . Polyt . Journ ., Bd . 139, S . 182 .

— [3] Ebend . , Bd. 169 , S . 422. — [4] Polyt . Zentralbl . 1895/96 , S . 41 . — [5] Organ für den Fortfchr.
des Eifenbahnwefens 1891 , S . 83. ■— [6] Dingl . Polyt . Journ . , Bd . 240, S . 445 ; Bd . 247 , S . 225. —

[7] Fremy , Encycloped . chimique , Le bois par Charpentier , S . 334. — [8] Dingl . Polyt . Journ .,
Bd . 278 , S . 221 . — [9] Bulletin de la Commission internationale du congres des chemins de fer

1895 , S . 2897. — [10] Oefterr . Chemikerztg . , Bd . 8, S . 541 ff. — [11 ] Dingl . Polyt. Journ . , Bd. 271 ,
S . 234 . — [ 12] Bauingenieurztg . , Bd. 2 , S . 116 ff. — [13] Glückauf, Bd . 40 , S . 394; Bd . 42 , S . 560.
— [14] Bauingenieurztg . , Bd . 2 , S . 133 . — [15] Heinzerling , G . , Die Konfervierung des Holzes,
Halle a . S . 1885 .

Rathgen.

Holzmalerei , Malerei in Aquarell- oder Deckfarben auf Holzgegenftänden
(Tifchplatten, Käflchen , Buchdeckel u . f. w .) .

Am bellen eignet fich Ahornholz für Holzmalereien , welches man vorher mit Gummi-,
Schellack- oder Leimlöfung imprägniert , dann gut abfchleift , damit auf der Oberfläche nichts

verbleibt . Die Zeichnung pauft man auf, führt folche aus und überzieht tie mit farblofem Lack.
Literatur : Freitag , Die Kunft der Oel- , Aquarell - , Holz- und Steinmalerei , Wien 1885 . —

Vorlagen für Holzmalerei : Zahn , A . v . , Mufterbuch für häusliche Arbeiten , Leipzig 1870—74,
3 Teile ; Wendt , ebend . 1881 ; Schreiber , Schaper , ebend . 1881 und Berlin 1887 ; Tefchendorf,
Berlin 1882 .

Andes .

Holzmeißel , f . Stemm - und Stechwerkzeug .
Holzmofaik , f. Intarfia unter Kunftgewerbe .
Holznägel dienen zur Feftttellung der Verzapfungen fowie der Ueber-

blattungen der Kopfbänder des Fachwerkbaues; fie werden mit dem Beile zu¬

gehauen, 2 cm dick und 6—8 cm lang.
Vorteilhaft find die Holznägel beim Auffchlagen , weil fie die einmal zufammengefetzten

Hölzer fefthalten und ein Auseinanderweichen verhindern . Dagegen führt das Quellen der

Nägel bei Näffe ein Auffprengen der Bohrlöcher und damit ein Eindringen von Feuchtigkeit
herbei , wodurch ein frühes Faulen des Holzes eintreten kann . An mittelalterlichen Holzbauten

bilden die Holznägel die wefentlichen Hilfsverbindungen ; in neuerer Zeit kommen fie wenig
zur Anwendung .

Weinbrenner.

Holzöl , beim Dämpfen des HolzesgewonnenesNebenprodukt , in gereinigtem
Zuftande wafferhell und vom fpez . Gew . 0,85 , dient in beftimmten Fällen als Erfatz
für Terpentinöl; auch Bezeichnung für den Gurjunbalfam (f . Gurjun ) und für
das aus den Samen von Aleurites cordata Müll .-Arg . in China und Japan ge¬
wonnene, nach 24 Stunden eintrocknende Firnisbaum- oder Tungöl. Diefes
wird zum Wafferdichtmachenund Lackieren der Möbel verwendet. T . F. Hanaufek.

Holzöl , chinefiches , in China und Japan durch Auspreffen der Früchte
von Elaeococca vernicia gewonnenes fettes Oel , lichtgelb , ziemlich dickflüffig,
mit eigentümlichem fchweinefchmalzähnlichem, lange anhaftendem Geruch und

von ganz befonderem Trocknungsvermögen.
Mit fogenannten Deckmitteln läßt es fich in Firnis überführen und hat die Eigenfchaft,

bei über 200° C . liegenden Temperaturen zu gelatinieren und in den gewöhnlichen Löfungs-

mitteln unlöslich zu fein. Dient in der Fabrikation von Lacken und Anftrichfarben ; ausgedehnte

Anwendung ift durch die Verfchiedenheit der importierten Qualitäten fehr erfchwert . Andes .

Holzpappe , eine ganz aus Holzfchliff , namentlich braunem , wohl auch

gemifcht mit Holzzellftoff , hergeftellte Pappe von verhältnismäßig geringer
Fettigkeit; f. Pappeforten .

Kraft.
Holzpflalter, [ . Straßenbau .
Holzpreffung, f. Plaftifche Maffen .
Holzprüfung (Holzunterfuchungen ) . Die Eigenfchaften des Holzes ,

welche feinen bautechnifchen Wert beftimmen, deren Erprobung daher fowohl
für den Techniker als auch für den Forftmann von Bedeutung ift , find I . die

Fettigkeit und II . das Verhalten gegen Feuchtigkeit . Ferner kommen
bei der Auswahl unter den verfchiedenen Holzarten zu einem beftimmten Ver¬

wendungszweck III . die Gewichtsverhältniffe in Frage. Das Verhalten

gegen Feuchtigkeit ift hierbei nach drei Richtungen hin von Bedeutung, und
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zwar infofern , als 1 . mit dem Feuchtigkeitsgehalt des Holzes auch deffen
Fertigkeit und 2 . infolge Schwindens und Quellens deffen Rauminhalt fich
ändern und 3 . die Dauerhaftigkeit des Holzes in vielen Fällen der Verwendung
von der Widerftandsfähigkeit gegen wechfelnden Zutritt von Feuchtigkeit und
Luft abhängt . Der Einfluß des Feuchtigkeitsgehaltes auf die Fettigkeit ift durch
Parallelverfuche mit lufttrockenen und naffen Proben zu ermitteln. Seine Unter-
fuchung bildet fomit einen Teil der Feftigkeitsverfuche , erfordert daneben aber
die Ermittlung des Feuchtigkeitsgehaltes und des Wafferaufnahmevermögens.

Die vollftändige Unterfuchung des Holzes auf feinen technifchen Wert umfaßt fomit die
Ermittlung folgender Eigenfchaften :

1. Die Feftigkeitseigenfchaften . 1 . Druckverfuche werden in der Regel in der
Weife ausgeführt , daß die Druckrichtung mit der Längsrichtung des Stammes oder der Fafer-
richtung zufammenfällt. Sie umfaffen dann bei größeren Probenlängen auch die Knickverfuche.
— Als Probenform find bei Prüfung ganzer Stämme vereinzelt Platten verwendet , die den
ganzen Querfchnitt des entrindeten Stammes umfaffen. Sie bieten den Vorteil , daß das Er¬
gebnis unbeeinflußt ift von den Unterfchieden in der Fertigkeit des Holzes an den verfchiedenen
Stellen des Stammquerfchnittes ; dagegen haben fie den großen Nachteil , daß die Scheiben
beim Trocknen reißen und das Ergebnis des Druckverfuches dann durch die Größe und den
Verlauf der Riffe beeinflußt ift [ 1] , Zweckmäßiger ift es daher , Proben mit quadratifchem
Querfchnitt in Form von Platten [2] , Würfeln oder Prismen aus dem Stamm herauszufchneiden .
Am gebräuchlichften ift die Verwendung von Würfeln. Der Internationale Verband für die
Materialprüfung der Technik hat ihn 1906 zu Brüffel zur Beftimmung der Bruchfpannung vor-
gefchlagen , während zu Elaftizitätsbeftimmungen Prismen verwendet werden follen , deren Länge
gleich der dreifachen Querfchnittskante ift [3] , Die Höhenverminderung foll auf den Spiegel¬flächen und Wölbflächen getrennt ermittelt werden . Die Meßlänge foll hierbei gleich der
Querfchnittskante fein und fymmetrifch zur Mitte liegen . Diefe Vorfchrift ift gegeben , weil
die Höhenverminderungen zu gering ermittelt werden , wenn die Endquerfchnitte der Meßlängeder Druckfläche zu nahe liegen [ 1 ] . Die letzteren find zur Erzielung gleichmäßiger Kraft¬
übertragung entweder durch gutgeführte Sägenfchnitte oder durch forgfältiges Behobeln herzu¬

richten [ 1] , [3] , [4] , Bei Unterfuchung
ganzer Stämme find die Proben wie
folgt zu entnehmen :

a) zur Ermittlung von Durch-
fchnittswerten für die Druckfeftigkeit
nach Fig . 1 derart , daß eine Diagonale
der quadratifchen Druckfläche einen
Halbmeffer des Stammquerfchnittes
bildet , und

b) bei Sonderunterfuchungen , z . B . um den Einfluß des Alters des Holzes auf deffen
Fettigkeit zu ermitteln , nach Fig . 2 derart , daß immer zwei Seiten möglichft tangential zu den
Jahresringen liegen [3] , [5]— [8] .

Bei Beurteilung der Ergebniffe aus den Verfuchen nach a) ift in Rückficht zu ziehen , in
welchen Anteilen die Probe aus Splint- und Kernholz befteht . — Aus einzelnen bereits zu-
gefchnittenen Hölzern (Bauholz) find die Druckproben tunlichft fo zu entnehmen , daß die Mark¬
röhre nicht innerhalb des Probekörpers liegt . Druckverfuche mit Kraftrichtung fenkrecht
zu den Fafern , auch „ Härteprüfungen “ genannt [4] , [9] , follen die Widerftandsfähigkeit des Holzes
bei der Verwendung zu Unterlagen als Eifenbahnfchwellen und im Holzverband erweifen.
Bei ihnen wird daher auch nur ein Teil der Druckfläche belaftet und die Zufammendrückung
ermittelt .

2 . Biegeverfuche werden an prismatifchen Proben ausgeführt , wobei die beiden
Probenenden zweckmäßig durch Rollen unterftützt find und die Belaftung als Einzellaft in der
Mitte angreift . Oertliche Verdrückungen find durch Zwifchenlagen aus hartem Holz zu ver¬
hüten . Die Abmeffungen der letzteren müffen zu denen der Probe in einem beltimmten Ver¬
hältnis ftehen , damit die Ergebniffe vergleichbar bleiben [8] — [12] , Daher foll nach den
Konferenzbefchlüffen [3] die Länge der Zwifchenlagen über den Auflagern gleich der Proben¬
höhe , über dem Kraftangriffgleich einem Zehntel der Stützweite und die Dicke gleich einem Drittel
der Probenhöhe fein. Von Einfluß auf das Ergebnis find das Verhältnis zwifchen Höhe des
Probenquerfchnittes und Stützweite fowie die Lage der Jahresringe zur Kraftrichtung (f. Fig . 3 , a— c).
Nach Wijkander erzielte die Beanfpruchung nach a) größere Bruchlaft und geringere Durch¬
biegung als Beanfpruchungen nach b ) und c ) [9] . Tetmajer fand nach c ) größere Bruch-
laften als nach b ) . Nach den Konferenzbefchlüffen follen daher bei Unterfuchungen ganzerStämme die Biegeproben derart entnommen werden , daß eine Diagonale des quadratifchen
Querfchnittes einen Halbmeffer des Stammes bildet . Von den entfallenden vier Proben follen
mindeltens zwei diametral gegenüberliegende derart geprüft werden , daß eine der beiden
radialen Schnittflächen auf ‘ der Zugfeite liegt . Auch bei den aus einzelnen Holzftücken ent¬
nommenen Biegeproben follen die Jahresringe tunlichft zu der einen Seite , der Zugfeite , fenk¬
recht ftehen . Die Stützweite foll mindeftens gleich der achtfachen Höhe fein und im all¬
gemeinen 1,5 m betragen . Zum vollftändigen Biegeverfuch gehört die Beftimmung der Pro¬
portionalitätsgrenze , des Elaftizitätsmoduls , der Bruchlaft, d . h . der höchften von dem Probeftabe
getragenen Belaftung — einzelne Brüche von Faferbündeln oder Flächenabfchieferungen find
noch nicht als Bruch anzufehen — und der Biegungsarbeit bis zur Höchftlaft [8]— [11 ] . —

a b c
Fig . 3. Fig . 1 .
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Johnfon hält nicht die getarnte bis zum Bruch geleiftete Arbeit für maßgebend zur Be¬
urteilung des Holzes , fondern nur die Arbeit bis zur Biege- oder Streckgrenze [12] ,

3 . Zugverfuche werden in der Regel auf Proben befchränkt , die in der Längsrichtung
aus dem Stamm entnommen find. Bei ihrer Durchführung entliehen befondere Schwierigkeiten
in der Einfpannung der Stabenden . Wie die letzteren auch angeordnet fein mögen , in allen
Fällen ilt die Belattung durch die Schübfeftigkeit in der Längsrichtung von außen auf den
Zerreißquerfchnitt zu übertragen . Da nun die Zugfeftigkeit in der Längsrichtung fo erheblich
größer ift als die Schubfeitigkeit , fo müffen die Stabköpfe im Verhältnis zum Zerreißquerfchnitt
außerordentlich lang gehalten werden . Ferner empfiehlt es fleh , die Einfpannung fo zu wählen,
daß lie feitlichen Druck auf die Kopfflache ausübt , damit der Widerftand gegen Herausziehen
des Stabteiles mit dem Zerreißquerfchnitt aus den ftärkeren Köpfen infolge Ueberwindung der
Schubfeitigkeit erhöht wird . — Nach diefen Oefichtspunkten find die Stabformen von
Baufchinger [ 11 ] , des Lichterfelder Materialprüfungsamtes nach Martens [13] , von Tet -
majer [10] , von Wijkander [9] und von Johnfon [12] bemeffen. Alle arbeiten mit Flach-
iläben , deren Köpfe bei den drei erftgenannten mit Schrauben zwifchen Druckplatten ein¬
gepreßt find , bei den beiden letzteren zwifchen Beißkeilen liegen . Warren [14] verwendet
Rundftäbe mit langen flachen Köpfen. Sie werden eingefpannt , indem die Schultern der Stab¬
köpfe als Widerlager dienen . Die Proben werden am beiten aus Spaltftücken herausgearbeitet [3] ,
damit die Jahresringfchichten parallel zu den StabOberflächen liegen und nicht ausfehiefern. Die
Breitfeiten flehen entweder fenkrecht oder tangential zu den Jahresringen . Die Dicke der Stäbe
foll 1 cm , die Breite mindeftens 2 cm , die Verfuchslänge 22 cm betragen .

Wie nebenftehende Tabelle
erkennen läßt , beltehen be-
ltimmte Beziehungen zwifchen
den verfchiedenen Fertigkeiten
einer und derfelben Holzart,
undzwarfind fürfchweizerifche
Hölzer (Tetmajer ) nahezu die
gleichen Werte erhalten wie
für fchwedifche (Wijkander ).

4 . Spaltverfuche . Die
Proben erhalten die von Nord -
linger [15] eingeführte Form,
Fig . 4 mit Spaltflächen ABC
radial und tangential zu den
Jahresringen , wobei die KraftP
beftimmt wird , die in den
Nuten R angreifend zum Aus¬
einanderreißen der beiden
Schenkel erforderlich ift . Die
Abmeffungen find bei allen

Proben gleich zu wählen , zumal die Federkraft , mit der die auseinander gefpannten Schenkel
fleh wieder zu vereinigen , d . h . gerade zu richten , ftreben , von bedeutendem Einfluß auf die
Haltbarkeit find. Die Konferenzbefchlüffe haben folgende Werte angenommen : a = 2,5cm ,
b = 5,0 cm , h — 4,0 cm , l = 5,0 cm und w — 1,5 cm . Reicht das Probematerial zur Erzielung der
Länge 1 = 5 cm nicht hin , fo wird die von Rudel off vorgefchlagene Anordnung (Fig. 5) ver¬
wendet [8] . Zur Laltübertragung dienen hierbei unter vollltändigem Ausfchluß der Federkraft
die eifernen Schenkel S , die mittels eiferner Bügel B und Keilverbindung K feit an die Probe
angefchloffen und durch die Nafen N gegen Verfchieben nach außen gefichert find.

5 . Scherversuche . Nach der Anzahl der gleichzeitig auf Abfcheren beanfpruchten
Querfchnitte find einfehnittige [11 ] , [16] und zweifchnittige [4] , [9] Vorrichtungen zu unterfcheiden
(f. Scherverfu ch ) . Nach den Konferenzbefchlüffen [3] follen die einfehnittigen verwendet
und die Scherfeitigkeit foll Sowohl radial als
auch tangential zu den Jahresringen ermittelt
werden . Der Angriff der Belaftung foll in
beiden Fällen von Hirn (Querfchnittsfläche
des Stammes) aus erfolgen . Beeinträchtigt
wird das Ergebnis ftets dadurch , daß die
unter den Scherbacken liegenden Holzteile
zerdrückt werden , fo daß die Backen in die
Probe eindringen und der auf Abfcheren be-
anfpruchte Querfchnitt fleh vermindert . Die
Eindrucktiefe läßt fleh zwar ermitteln , es ift
aber Gebrauch , fie unberiickfichtigt zu laffen
und die Scherfpannung aus der Höchftlait
und dem urfprünglichen vollen Querfchnitt
zu berechnen . Mit zunehmender Breite der
Scherbacke nimmt die Eindrucktiefe zwar ab ; dann wachfen aber die unvermeidlichen Biegungs-

fpannungen , die das Ergebnis des Scherverfuches ftark beeinfluffen können . Daher empfiehlt
es fleh , die Scherbacken möglich !! fchmal und die Scherfläche in Richtung der Scherkraft mög-

lichft klein zu wählen , damit die zum Abfcheren erforderliche Kraft eine im Verhältnis der

Druckfeftigkeit des Holzes möglich kleine Flächenbelaftung der Scherbacken ergibt [16] . Nach
den Konferenzbefchlüffen follen daher die Scherbacken nicht über 1 cm breit fein und ihre

Mittlere Verhältniszahlen die
Holzart nach Druckfeftigkeit gleich 100 gefetzt

Zug Schub Biegung

Föhre oder Kiefer j
Tetmajer
Wijkander

293
242

25
21

166
160

Tanne oder Fichte j
Tetmajer
Wijkander

203
220

23
22

157
164

Eiche . |
Tetmajer 281 22 175
Wijkander 264 30 179

Buche . |
Tetmajer 419 27 209
Wijkander (287) 31 194

Nadelholz . . . j
Tetmajer
Wijkander

230
231

23
22

162
162

Laubholz . . . . j
Tetmajer
Wijkander

350
276

25
31

192
190

Fig. 5 . I-ig . 4.
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Angriffsflächen fenkrecht zur Kraftrichtung liehen , alfo nicht mefferartig abgefchrägt fein . Die
Breite der Proben (Scherfläche) foll bei radialem Schnitt nicht über 5 cm , bei tangentialem
Schnitt nicht über 3 cm betragen , ihre Länge in der Kraftrichtung foll gleich der vierfachen
Breite der Scherbacken fein.

Von wefentlichem Einfluß auf die Ergebniffe der Feftigkeitsverfuche mit Holz ift neben
der Form der Proben die Qefchwindigkeit , mit der die'Belaftung gefteigert wird , die Lagerdauer
nach dem Fällen und der Feuchtigkeitsgehalt des Holzes . Dem Einfluß der Belaftungs-
gefchwindigkeit ift zur Erzielung vergleichbarer Ergebniffe dadurch Rechnung zu tragen , daß
man die Belaftung in der Zeiteinheit um gleich viel lteigert — nach den Konferenzbefchlüffen [3]
in der Minute um 20 kg/qcm — und die bleibende Formänderung erft dann feftftellt , wenn fie
während einer Minute Entlaltungsdauer keine Abnahme mehr zeigt . Der Einfluß der Lager¬
dauer nach dem Fällen fcheint innerhalb eines Jahres beendet zu fein ; er äußert fich in Zunahme
der Fettigkeit und Abnahme der Biegungsarbeit . Mit wachfendem Feuchtigkeitsgehalt nimmt
die Fertigkeit ab ; daher empfiehlt es lieh, die Verfuche im allgemeinen an lufttrockenen Proben
auszuführen , ihren Feuchtigkeitsgehalt zur Zeit der Prüfung feltzuftellen , 12 °/0 als Normal¬
feuchtigkeitsgehalt anzunehmen und die Beobachtungswerte auf ihn umzurechnen , foweit die
Verhältniffe über den Einfluß des Feuchtigkeitsgehaltes bereits erforfcht find.

II. Die Beftimmung des Feuchtigkeitsgehaltes , ausgedrückt in Hundertteilen des voll-
ftändigen Trockengewichtes , foll möglichlt unmittelbar an den ganzen Feltigkeitsproben erfolgen
oder , wenn diefe zu groß lind, an 2—5 cm dicken Scheiben , die möglichft nahe der Bruchltelle
quer zur Probe mittels Handfäge von ihr zu entnehmen find. Die Trocknung ift bei 95—98 ° C .
fo lange fortzufetzen, bis keine größeren Gewichtsunterfchiede als 0,3 % des Trockengewichtes
mehr feltzuftellen find.

III . Das Raumgewicht wird entweder aus dem Gewicht und den Abmeffungen fauber
bearbeiteter , rißfreier Proben berechnet oder mittels Eintauchverfahrens (Friedrichfehes
Präzifionsxylometer ) nach der verdrängten Waffermenge beltimmt . Dünne fcheiben-
förmige Proben find hierbei durch Beftreichen mit Leinöl oder durch Eintauchen in eine Löfung
von Paraffin und Benzol gegen Wafferaufnahme zu fchützen . Die hierbei eintretende Volumen¬
änderung ift fo gering , daß fie nicht in Rechnung gezogen werden braucht .

IV . Das Schwinden und Quellen des Holzes bei Aenderung feines Feuchtigkeitsgehaltes
wird entweder an Stücken beliebiger Form mittels Eintauchverfahrens oder durch Berechnung
aus den Längenänderungen prismatifcher Proben fenkrecht und tangential zu den Jahresringen
fowie längs zum Stamm ermittelt. Die Gewichtsveränderungen find ebenfalls feltzuftellen. An
jeder der fechs Prismenflächen find in deren Mittellinien zwei Meffungen auf 0,1 mm vor¬
zunehmen , und zwar find feltzuftellen entweder die Gefamtlängen der Mittellinien an forgfältig
bearbeiteten Prismen oder die Größe befonderer durch Strichmarken abgegrenzter Meßlängen .

Literatur : [ 1 ] Rudeloff, Ein Beitrag zur Vereinheitlichung der Verfahren zur Prüfung von
Holz, Mitteilungen a . d . techn . Verfuchsanltalten zu Berlin 1901 , S . 270. — [2] Hadek und Janke ,
Unterfuchungen über die Elaftizität und Fettigkeit des öfterreichifchen Bauholzes , 1 . Fichte Süd¬
tirols , Wien 1900 , S . 50 . — [3] Rudeloff , Aufteilung einheitlicher Methoden für die Prüfung
von Holz, Bericht, vorgelegt dem Internationalen Verbände für die Materialprüfung der Technik,Brüffel 1906 . — [4] Johnfon , Progress in timber physic . 1898 , Zirkular 18, S . 6 . — [5] Martens,Handbuch der Materialienkunde , 1898 , S . 110 . •— [6] Fernow , Allgemeine Forft- und Jagd¬
zeitung 1898 , S . 373. — [7] Schwappach , ebend . , S . 414. — [8] Rudeloff, Der heutige Stand der
Holzunterfuchungen und die Vereinheitlichung der Prüfungsverfahren , Mitteilungen a . d . techn .
Verfuchsanltalten zu Berlin 1899 , S . 186 . — [9] Wijkander , Unterfuchung der Feltigkeitseigen -
fchaften fchwedifcher Holzarten , Göteborg 1897 . — [10] Tetmajer , Mitteilungen der Material¬
prüfungsanftalt am fchweiz. Polytechnikum in Zürich , Heft 2 , 1896 . — [ 11 ] Baufchinger , Mit¬
teilungen a . d . mech.-techn . Laboratorium der Technifchen Hochfchule zu München , Heft 9 . —
[12] Johnfon , Timber Physics , Teil 1 , Wafhington 1892 . — [13] Rudeloff, Mitteilungen a . d . Kgl.techn . Verfuchsanltalten zu Berlin 1887 , Ergänzungsheft 3 , S . 14 . — [14] Warren , Australian
Timbers, Sydney 1892 , S . 14 . — [15] Nördlinger , Die technifchen Eigenfchaften des Holzes ,1860 . — [ 16] Rudeloff , Verfuche mit afrikanifchen Hölzern , Mitteilungen a . d . Kgl . techn . Ver-
fuchsanftalten zu Berlin 1895 , S . 133 . Rudeloff.

Holzputzerei werden bei der Erzeugung des Holzzeuges alle diejenigenArbeiten genannt , durch welche das Holz von denjenigen Beftandteilen , wie
Rinde , Aftknoten , Faulholz u . f. w . , befreit wird , welche eine Verunreinigungbezw.
Farbenänderung des Holzzeuges herbeiführen könnten ; f. Holzzeug . Kraft .Holzrot (S a f t r o t) , roter, im Handel in Stangenform vorkommender Farb -
lack . Zu feiner Darftellung verfetzt man Fernambukholzabkochung mit Zinn¬
chlorid, filtriert den erhaltenen Niederfchlag ab und löft ihn in Ammoniak. Die
breiige Löfung wird mit Gummiarabikum, Zucker und Weizenmehl fo weit ver¬
dickt , daß fie fich in Stengel formen läßt , die fchließlich bei gelinder Wärme
getrocknet werden. R. Möhia«.

Holzfaure Tonerde, f. Aluminiumverbindungen .
Holzfchleifmafchine , auch Zerfaferer , Defibreur genannt , die in

der Papierfabrikation bei der Herftellung des Holzzeuges verwendete Vorrichtung ,durch welche mittels eines Schleiffteines die Zerfaferung des Holzes zur Aus¬
führung kommt ; f. Holzzeug . Kraft .
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Holzfchliff, f. v . w . Holzftoff oder Holzzeug (f. d .) .
Holzfchliffbleiche, das Bleichen des Holzzeugs (f. d .) .
Holzfchneidekunft (Xylographie ) , die Herftellung von hölzernen Buch-

druckformen durch Ausheben der weißbleibenden Stellen . In neuerer Zeit hat
man mittels des fogenannten Holztiefftichs auch verfucht, Tiefdruckformen
durch galvanoplaftifche Abformung von Holzfchnitten zu erzielen , bei welchen
das Bild wie beim Kupferftich vertieft eingefchnitten wurde.

Zur Verwendung gelangen fall ausfchließlich Hirnholzplatten (Querfchnitte der Stämme )

aus Buchsbaumholz , und zwar liefert das gelbe das hefte Material . Um eine möglich !! homogene

Platte (den fogenannten Stock ) zu erhalten , muß fie häufig aus vielen Stücken forgfältig zufammen -

geleimt werden . Die Erzeugung der Stöcke erfolgt heute beinahe ausnahmslos durch fpeziell

damit lieh befchäftigende Werkftätten . Die dem Holzfchneider als Grundlage dienende Zeichnung

wird entweder mittels Bleiltift oder photographifch auf das Holz gebracht . Im erfleren Falle

wird die feingefchliffene Plattenoberfläche mit einer dünnen Schicht eines aus Gummiarabikum

und Zinkweiß beltehenden Breis verfehen , getrocknet , feitenverkehrt bezeichnet (im Spiegelbilde )

und fodann zum Schutze mit einem Papierblatt mittels Wachs beklebt , welches allmählich ent¬

fernt wird . Bei der Photoxylographie verreibt man (nach Brandlmayr ) einen aus ge -

fchlämmtem Kremferweiß , warmer Gelatinelöfung (4 : 100) und etwas Eiweiß bereiteten Grund

dünn auf dem Stocke , verfieht deffen Seitenflächen mit etwas Wachs , um das Auffaugen von

Flüfflgkeit zu verhindern , fenfibilifiert in mit ein Achtel ihres Gewichtes Zitronenfäure verletzter

gefättigter Löfung von kriftallifiertem Silbernitrat in Glyzerin , kopiert unter dem Negative ,

fixiert mit Fixiernatronlöfung (1 : 4) und wäfcht 1/4 Stunde in fließendem Waffer. — Beim

Schneiden felbft liegt der Stock auf einem mit Sand gefüllten Lederkiffen , deffen Unterlage

ein fchiefes Pult bildet . Mit Waffer gefüllte Glaskugeln oder große Konvexgläfer werfen einen

hellen Lichtkegel auf die Platte , in Kugelgelenken leicht bewegliche Lupen (auch Relieflupen )

erleichtern das Bearbeiten feiner Details . Das Schneiden erfolgt in der Weife , daß der Stock

mit der linken Hand dirigiert wird , während die rechte den Stichel (je nach der Notwendigkeit

Grab - oder Meffer - , Spitz - , Hohl - , Flach - und Fadenftichel ) führt . — Hat der Xylograph genau

das vorgezeichnete Bild flehen zu laffen , alfo nur die freien Stellen getreulich zu entfernen , fo

fpricht man von Fakfimilefchnitt ; dagegen bezeichnet man es als Linienmanier oder

Tonfchnitt , wenn dem Holzfchneider das Zerlegen der gefchloffenen (homogenen ) Töne

einer gewifchten Zeichnung oder eines Halbtonbildes (Photographie ) in druckfähige , aus ver-

fchieden Harken Strichen und Punkten beftehende (lineare ) Töne überlaffen ift ; findet das eine

und das andre beim Schneiden eines Stockes ttatt , fo heißt es farbiger Fakfimilefchnitt .

Um den Druck eines zarten Verläufers zu erleichtern , werden die zuletzt abklingenden Ton¬

partien durch Abziehen mit dem Stichel unter das Niveau der Stockoberfläche gelegt . — Für

die Herftellung von Holzfchnitten zu technifchen Abbildungen , die größtenteils aus in geo -

metrifchen Figuren geführten , fyftematifch angeordneten Linien (Schraffuren ) beftehen , dienen

der Guiltochiermafchine (vgl . Guillochieren ) ähnliche Apparate (Holzfchneide -

mafchinen ) . — Die Chromoxylographie erzeugt Teilplatten für den Färb endru ck (f. d .) .

— Zumeift wird , namentlich bei großen Auflagen , nicht vom Holzfchnitte direkt , fondern von

galvanoplaftifch gewonnenen Kopien (f. Klifchee ) gedruckt . — Für grobe Arbeiten ift der

Hoffmannfche Mefferholzfchnitt gedacht , bei welchem eine auf den Stock aufgepreßte

dünne Holzdecke an den weißbleibenden Stellen mit dem Meffer durchtrennt und abgehoben wird .

Literatur : Rouget , J . M . , Anleitung zur Holzfchneidekunft , Ulm 1855 ; Hering , A . , An¬

leitung zur Holzfchneidekunft , Leipzig 1873 ; Hoffmann , H . (M. Kraute) , Der Mefferholzfchnitt ,

Berlin 1890 ; Unger , A . W. , Die Herftellung von Büchern , Illuftrationen u . f . w . , Halle a . S . 1906 ;

Linton , Wood engraving , London 1884 .
a . w . Unger.

Holzfchneldereien , f. Sägen und Sägemafchinen .
Holzfchrauben (nicht zu verwechfeln mit hölzernen Schrauben) dienen

zum Einfehrauben in Holz, das zuvor mit einem feineren Nagelbohrer angebohrt
ift. Sie enthalten ein fcharfes Gewinde in weiten Gängen auf konifchem Kern
und verfenkten oder halbrunden Kopf mit Schlitz für den Schraubenzieher oder

Vierkantkopf (Schlüffelfchrauben ) .
Berechnet man die Kraft zum Ausreißen einer Schraube von d cm Durchmefier und l cm

eingefchraubter Länge für 80 kg/qcm Scherfeftigkeit von Hartholz , alfo ndl 80 kg , fo wird man

die Schraube mit (25—40) dl kg belaften dürfen , in weichem Holz von 40 kg/qcm Scherfeftigkeit

nur halb fo ftark ; in Hirnholz halten die Schrauben fehr wenig , weil fie die Fafern durch-

fchneiden . Es koftet ein Gros von 144 Stück eiferne (bezw . meffingene ) Holzfchrauben von

rf//= = 3/25 mm ca . 0,50 (1,20) M„ 5/50 mm 1,50 (5) M„ 10/100 mm 10 M. \ 100 Stück Schlüffelfchrauben

roh (bezw . blank ) von 8/50 mm koften 3 (3,50) M., 10/100 mm 5 (8) Jl ., 16/200 mm 15 (28) ,A

Schwellenfchrauben zur Schienenbefeftigung f . Oberbau . Lindner .

Holzfchuppen , -fchopf , -Hall , -remife , zur Aufbewahrung von Holz im

Trockenen , 1 . für Brennholz; ift leicht und luftig zu erhellen , am beiten aus

Lattenwänden; 2 . für Nutzholz der Schreiner; zur Lagerung und Aufhölzelung
der Bretter find niedere Stockwerke übereinander zu errichten ; äußere Wandungen
können hier entbehrt werden , dagegen follen weite Dachvorfprünge das Ein¬

dringen von Regen verhüten.
weinbre»«er.
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Holzfchwarz, fchwarze Farbe für Seide und Wolle , aus Blauholz mit
Eifenbeize oder zweifach chromfaurem Kali dargeftellt .

Holzfpiritus, f. Holzgeift .
Holztiein (Kiefelholz ) , meift in Quarz umgewandeltes verfteinertes Holz .
Die Befchaffenheit des Quarzes ähnelt derjenigen des Hornfteins (f. Quarz ) , ift fehr fein¬

körnig bis dicht und von Farbe meift dunkelbraun oder grau bis fchwarz. Die Wände der
Holzgefäße find meift dunkler wie ihre Ausfüllung ; dadurch entlieht eine feine Streifung und
ein genaues Abbild der Holzftruktur. Im Längs- und noch mehr im Querfchnitt tritt daher bei
in Quarz umgewandelten Stämmen eine fchöne Holzzeichnung heraus , die fleh auf polierten
Flächen fehr fcharf hervorhebt . Die Holzfteine werden daher vielfach zu allerlei kleinen Kunft-
gegenftänden verarbeitet , zu Dofen, kleinen Gefäßen, Briefbefchwerern, Teilen von Leuchtern u . f. w. ,
in wenigen Fällen auch zu Schmuckfteinen (Brofchen) . Querfchnitte durch dicke und gut erhaltene
Stämme dienen als Tifchplatten , Sockel u . f. w. Große Stücke werden im Rotliegenden des
Kyffhäufers und Sachfens gefunden , andre kommen aus Arizona, Colorado und Kalifornien und
werden in Oberftein-Idar an der Nahe wie andre Quarzarten verarbeitet . Das maffenhafte Vor¬
kommen fetzt den Wert des Rohmaterials fehr herab . Der Preis der Waren richtet fleh daher
mehr nach der Arbeit . Leppia.

Holzftiele für Handwerkszeuge , Stiele aus Efchen- , Hickory-, Weiß¬
buchenholz.

Holzftifte , Holznägel der Schuhmacher aus Birken- oder Ahornholz zur
Verbindung des Oberleders mit dem Sohlleder .

Man unterfcheidet amerikanifche , mit von vier Seiten zugefchärfter , unddeutfehe
Stifte, deren Spitze Keilform befltzt. Die Herftellung der Holzftifte erfolgt ausfchließlich durch
befondere Mafchinen (Holzftiftmafchinen ) . Das zu verarbeitende Holz wird mit der
Pendelfäge in ca . 2 m lange Blöcke , letztere fodann mit der Kreisfäge in Scheiben von der
Länge der Stifte gefchnitten . Diefe Scheiben werden hierauf auf der Spitzmafchine auf
einer Seite mit Spitzen verfehen und endlich auf der Spaltmafchine die einzelnen Spitzen¬
reihen voneinander getrennt und in einzelne Stifte zerlegt . Jetzt werden in der Schuhgroß-
induflrie die Holzftifte unmittelbar vor ihrem Eintreiben in der betreffenden Mafchine felbit
durch Abfcheren von einem Holzbande , das unten eine Längsfehneide aufweift, erzeugt.

Holzftöckelpflafter für Brückenfahrbahnenbefiehlt aus prismatifchen Klötzen
(Blöcke , Stöckel ) , die mit der einen Hirnfeite nach oben entweder dicht neben¬
einander oder mit Fugen von 2— 12 mm verlegt find . Die Stöckel haben
10— 15 cm Höhe, 7— 10 cm Breite , 16 — 25 cm Länge.

Nach der üblichen Art der Ausführung werden die Stöckel in Reihen quer zur Fahrt¬
richtung angeordnet . Zwifchen den Reihen, in welchen die Stöckel dicht im Verbände liegen ,werden durch Einlegen von etwa 4mm Harken Holzleiften Fugen offen gehalten , die nach¬
träglich mit Kies und Afphalt ausgefüllt werden . Verfchiedene andre vorwiegend amerikanifche
Ausführungsarten find befchrieben in [1] , Als Unterlage des Holzpflafters dient auf eifernen
Brücken entweder ein mit Teerpappe belegter Bohlenbelag oder eine Betonfchicht , die mit einer
Schichte Zementmörtel oder Afphalt abgeglichen ift . Es werden Stöckel aus Eichen - , Nadel¬
oder Buchenholz angewendet . Um ihre Dauer zu erhöhen , werden fie mit fäulniswidrigenStoffen (Zinkchlorid oder fchwache Karbolfäure) imprägniert , wodurch erfahrungsgemäß auch
das Quellen und Schwinden des Holzes erheblich vermindert wird . Statt des Imprägnierenshat man auch ftarkes Trocknen und nachheriges Eintauchen der Stöckel in heißen Teer oder
Afphalt angewendet und damit bei Eichenholzftöckeln gute Erfahrungen erzielt . Ueber Buchen¬
holz liegen noch keine ausreichenden Erfahrungen vor . Vor dem Verlegen werden die Holz-
ftöckel in eine heiße Klebemaffe (aus Teer und Pech u . dergl .) getaucht , oder es werden nach¬
träglich die Fugen gut mit Afphalt ausgegoffen. Ueber das fertige Pflafter wird eine Schicht
Sand geftreut . Vgl . Holzkonfervierung .

Das Holzftöckelpflafter hat für Brückenfahrbahnen zwei wichtige Vorteile : es ift beträcht¬
lich leichter als andre dauerhafte Konftruktionen (Steinpflafter oder Steinfchlagdecke ) und es
mildert durch feine Elaftizität die Stöße der bewegten Lallen. Der Gewichtsunterfchied gegenSteinpflafter ift bei der Stärke d cm des Pflafters etwa 14 dkg pro Quadratmeter , mithin bei
d = 13 cm rund 180 kg pro Quadratmeter . Hiernach würde bei Anwendung eines Holz - gegenübereinem Steinpflafter bei der Brückenbreite b m die Erfparnis am Gewichte des eifernen Ueber-

180baues von der Spannweite l fleh mit b l kg pro Meter Brücke veranfchlagen laffen.
Diefen Vorteilen liehen die höheren Koften des Holzpflafters (eichenes Stöckelpflafter proQuadratmeter im Mittel 20 Jl ) , die rafchere Abnutzung fowie der Umftand gegenüber , daß in
einigen Fällen infolge des Werfens und Aufquellens des Pflafters ungünftige Erfahrungen über
deffen Erhaltung gemacht wurden , welche aber wohl zum größten Teile einer nicht ganz ent-
fprechenden Ausführungsweife zuzufchreiben find. — Vgl. a . Straßenbau .Literatur : [ 1 ] Winkler, E . , Vorträge über Brückenbau , Die Querkonitruktionen der eifernen
Brücken , Wien 1884 . — [2] Häfeler , Der Brückenbau , 2 . Lief . , Braunfchweig . — [3] Handbuch
der Ingenieurwiffenfch ., Bd . 2 , Brückenbau , 2 . Abt . , 8 . Kap. , Leipzig 1890 . Meian.Holzftoff, eine in der Papierfabrikation als Surrogat für Hadem verwendete ,
aus zerfafertem Holze befiehende Maffe ; f. Holzzeug . Kraft .Holzftoffifolator , eine der Hauptfache nach aus Holzftoff beftehende
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Maffe, welche bei der Ifolierung elektrifcher Leitungen das Hartgummi erfetzen
foll und entweder aus einer Mifchung von Holzftoff und Gummiabfällen oder
auch aus Holzftoff und Schellack hergeftellt wird . Kraft .

Holzftoffpapier , auch Holzfchliffpapier , ein ausfchließlich aus Holz-
fchliff beftehendes Papier , welches jetzt nicht mehr erzeugt wird , zur Zeit der
Erfindung der Holzfchliffabrikation aber manchmal in vollkommener Reinheit
hergeftellt wurde ; f . Papierforten . Kraft .

Holzftoffplatten werden nach dem Patent Grün ert aus gefärbtem Holz-
fchliff oder Holzzellftoff , welcher mit Leim oder Firnis zu einer gewiffen
Konüftenz gebracht wurde, hergeftellt.

Um der Maffe eine größere Plaftizitat zu erteilen , wird Sirup oder Glyzerin und der
Wafferbeftändigkeit wegen Wafferglas beigemengt . Diefe Maffe wird , der Vorlage entfprechend,
in die in Fig . 1 dargeftellte Form gedrückt , welche aus einem Blechrahmen a von gewünfchter
Höhe und aus den einzelnen der Zeichnung an¬
gepaßten Abteilungen befteht , die ebenfalls aus
dünnen Blechwänden b erzeugt find . Nach dem
Einftampfen der Maffe in die einzelnen Abteilungen ,
wobei der Erleichterung wegen Schablonen ver¬
wendet werden , durch welche jeweilig nur die¬
jenigen Abteilungen offen gelaffen bleiben , die mit
gleichgefärbtem Stoff zu füllen find, wird die ganze
Maffe aus der Form heraus in einen Umfaffungs-
rahmen geftoßen , wobei der aus den Abteilungs¬
formen entfprechenden Holzftücken beftehende
Stempel (Fig . 2) in Anwendung fteht . Die fo in
einem Rahmen eingefchloffenen , jedoch noch durch
fchmale Furchen getrennten Maffenteile werden nun
durch einen Harken Druck in einer hydraulifchen
Preffe miteinander zu einer zufammenhängenden Holzftoffplatte verbunden , wobei die Furchen
durch das Breitdrücken der einzelnen Maffenteile ausgefüllt werden . Kraft .

Holzftofffortierer , diejenigen bei der Herftellung des Holzzeuges ver¬
wendeten Vorrichtungen, durch welche das vom Zerfaferer erzeugte Holzfafer -
material nach der Größe der Fafern in verfchiedene Stoffgrößen fortiert wird und
welche gewöhnlich aus Zylinder- oder Rahmenfieben beftehen ; f . Holzzeug .

Holzftofftrockner , diejenigen Vorrichtungen, durch welche das Holzzeug
behufs weiterer und billigerer Verfrachtung auf phyükalifchem Wege bis auf
etwa 12 —15 °/n Feuchtigkeit gebracht wird . Diefelben find den Pappetrocken¬
einrichtungen ähnlich ; f. Holzzeug und Pappefabrikation . Kraft .

Holzftuck, Holzfurrogate, f. Plaftifche Maffen .
Holztrum , derjenige Raum im Schachte (f. d .) , in dem das für den

Grubenbetrieb benötigte Holz in die Grube hinabgelaffen wird .
Holzverband (Holzverbindung ) . Die einzelnen Teile einer Holz-

konftruktion — Holzftücke — müffen an den Zufammenftößen (der Berührungs¬
flächen , Fugen) entfprechend geformt fein , damit fie genau zufammenpaffen
und (entweder ohne oder mit Befeftigungsmittel) fo miteinander verbunden find,
daß fie in ihrem Zufammenhang den Wirkungen der Außenkräfte als ein Ganzes
Widerftand leiften können.

Die Holzverbindungen laffen fich wie folgt einteilen :
I . Das Zufammenleimen . In der Tifchlerei die gebräuchlichfle Verbindungsart . Für

geringe Beanfpruchungen , wie fie bei Möbeln u . f. w. Vorkommen.
II. Das Zufammenfchrauben undZufammennageln mittels eignerHolzfchrauben ,

Nägel und Klammern aus Eifen , deren Formen allgemein bekannt find.
III. Die eigentlichenHolzverbändedesZimmermanns und auch des Tifchlers,

welche am häufigften bei den Baukonftruktionen und auch bei den Möbeln angewendet werden.
Diefe können in bezug auf die gegenfeitige Lage der Verbandftücke eingeteilt werden in : Ver¬

längerungen horizontaler und vertikaler Hölzer ; Kreuzungen zwifchen Hölzern von
verfchiedener Lage ; Verftärkungen durch gleichlaufende Hölzer . Verlängerungen und

Kreuzungen werden als Verbände mit kurzer , die Verftärkungen als Verbände mit langer
Fuge bezeichnet .

In bezug auf die Berührungsfläche oder Fuge ergeben fleh folgende Hauptformen bei
den Verbänden aus Kantholz : 1 . Der Stoß . Wird vornehmlich bei den Verlängerungen,
und zwar als gerader und fchräger Stoß angewendet . 2 . Das Blatt , ebenfalls vornehmlich
bei den Verlängerungen und dann auch bei Eckverbänden und Kreuzungen in Anwendung
(f. Aufblattung , Bd. 1 , S . 350) . 3 . Der Kamm (f. d .) bei den Kreuzungen horizontaler Hölzer.
4 . Die Verzapfung (f. d .) zumeift bei Verbindung fenkrechter Hölzer mit wagerechten.
5 . D ie Verfatzung (f. d .) (Anftirnen) , zumeift beim Verbände fenkrechter oder fchiefer Hölzer
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mit horizontalen , in derfelben Vertikalebene liegenden . 6 . Die Klaue (f. d .) bei fchiefen
Hölzein mit kreuzenden horizontalen . 7 . Die Verzahnung (f. d .) bei Verftärkungen durch
Aufeinanderlegung zweier oder mehrerer Hölzer . In der Form als eigentliche Verzahnung
mit fchiefen Zähnen und als Verfchränkung mit geraden Zähnen . 8 . Die Verdübelung ,
ebenfalls bei Verftärkungen ; f. Dübel , Bd. 3 , S . 149.

Bei Rundhölzern wird die Verlängerung durch das Blatt, die Aufpfropfung und manchmal
durch den Kreuzzapfen (f. d .) bewerkftelligt . Bei Brettern , Bohlen oder Pfoften verwendet
man für Verbreiterungen das Fugen oder Säumen , das Falzen , Spunden , dann Feder
und Nut . Für Eckverbände wendet man , je nach der gegenteiligen Lage der Bretter , in
dem einen Falle die fogenannten Verzinkungen (f . d .) und die Schlitzzapfen (f. d .) , im
andern Falle die Aufblattung an . Weitere Formen der Verbindungen von Brettern finden bei
Türen , Lambris und Vertäfelungen ihre Erklärung .

Die näheren Angaben über Anordnung und Konftruktion aller angeführten Verbände
find bei den betreffenden Artikeln nachzufehen . Die gefchnittenen Holzverbindungen — be-
fonders die in früherer Zeit häufig angewendeten , fehr komplizierten Verbände — haben in
der Jetztzeit nicht mehr die frühere Bedeutung . Sie werden , wo es angeht , durch Eifen-
armierungen (Schuhe, Lafchen u . f. w.) erfetzt, wodurch der angeftrebte Zweck beffer und billiger
erreicht wird .

Literatur : [ 1 ] Breymann , G . A . , Allgemeine Baukonftruktionslehre , 2 . Teil, Stuttgart 1881 .
— [2] Gottgetreu , R. , Lehrbuch der Hochbaukonftruktionen , 2 . Teil, Berlin 1882 . — [3] Handbuch
d . Architektur , 3 . Teil, Bd . 1 , Konftruktionselemente , 2 . Aufl . , Darmftadt 1891 . — [4] Wanderley , G.,
Handbuch der Baukonftruktionslehre , Bd . 1 , 3 . Aufl . , Karlsruhe 1887 . — [5] Schmidt , O . , Abriß
des Hochbaues , Leipzig 1880 , — [6] Frauenholz , W. , Baukonftruktionslehre für Ingenieure ,
2 . Teil, München 1876 . - - [7 ] Michel, J ., Praktifche Baugewerkslehre , Wien 1870 . — [8] Deutfehes
Bauhandbuch , Bd. 2 , erfte Hälfte , Berlin 1880 . — [9] Kretfchmar , K . , Die Holzverbindungen ,
Wien 1885 . — [10] Mothes , O . , Illuftriertes Baulexikon , 4 . Aufl . , Leipzig und Berlin 1889 . —
[ 11 ] Gunzenhaufer , C . , Baukonftruktionen in Holz , Ravensburg 1901 . — [12] Krauth und
Meyer , F . L ., Zimmermannsbuch , Bd . 2 , Leipzig 1899 . Weinbrenner.

Holzwände , im engeren Sinne nur aus Holz erfteilte Wände , welche in
zwei verfchiedenen Weifen gebildet fein können (f. Holzbau ) . 1 . als Ständer¬
wand (Schrotwand) und 2 . als Blockwand .

1 . Die Ständerwand befteht aus fenkrecht flehenden Pfoften (Bundftielen ) oder
Ständern , welche mit gleich Harken Schwellen und Pfetten einen Rahmen bilden , in welchem
ca . 5 cm Harke Bohlen in ringsum laufenden Nuten eingefetzt find. Zur Verfteifung der Wand
gegen feitliche Verfchiebung dienen Schrägbüge oder K o p f b ä n d e r (f. d .) , welche an den
Ecken flach in die Pfoften , oft auch in die Bohlen eingelaffen find. Die Richtung der Bohlen
ift meift eine wagerechte , kann aber auch eine fcheitrechte fein. Für die Bildung der Oeffnungen
dienen befondere Riegel und Pfoften , welche fo angebracht find , daß die Flächen möglichft
wenig unterbrochen werden (Fig . 1) . Die alten Holzbauten des Schwarzwaldes , im Tieflande
der Schweiz, in Tirol und Bayern find zum Teil in diefer Wandbildung hergeftellt . Bei neueren

Ausführungen empfiehlt es fleh , ftatt der ftarken Bohlen
folche von geringerem Querfchnitt (etwa 3 cm ftark) zu ver¬
wenden , welche nicht eingenutet , fondern zwifchen Leiften

Fig . 1. Fig . 2 . , Fig . 3 . Fig . 4. . Fig . 5.

eingefetzt find, dahinter aber eine Hintermauerung mit liegenden oder geftellten Backfteinen,Schwemmfteinen oder dergl . auszuführen , auf welchen der Wandputz aufzubringen ift .
2 . Die Blockwand . Diefelbe befteht aus mehrfachen Lagen wagerecht übereinander hin-

geftreckter Holzftämme , welche an ihren Enden durch Uebergreifen von Vorköpfen fett mit¬
einander verbunden find. Zur urfprünglichften Art diefer Wandbildung werden unbehauene
Nadelholzftämme (Fig . 2) gedient haben , eine Bauweife , welche ebenfo in den älteften Zeiten
in Geltung war , als auch heute bei den erften Anfiedlungen in holzreicher Gegend geübt
wird . Die weitere Ausbildung brachte zunächft eine Schließung der Fugen (Fig . 3) , fodann eine
glatte Bearbeitung der Seitenflächen mit vervollkommnter Fugendichtung (Fig . 4) , zuletzt eine
bildnerifche Ausfchmückung der Wandflächen durch Schnitzerei u . f. w.

Die konftruktiven Eigenarten der Blockwand in ihrer vollendeten Form , wie fie an den
Bauernhäufern der Alpengebiete Deutfchlands und der Schweiz , befonders fchön im Berner
Oberland (f. Fig. 7) , fich darftellt, beruhen : 1 . in der unverfchiebbaren Eckverbindung durch
Ueberkämmung (Fig . 5) fowie auch durch Ueberblattung (Fig . 6) oder Verzinkung (Oftfchweiz) .
Während die erfte Art zur günftigen Ausbildung der Vorköpfe verfchiedene Höhenlagen der
fich in den Ecken treffenden Stämme bedingt , liegen bei den letzteren Arten die Stämme in
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einer Ebene und endigen in den Ecken . 2 . in der Lagerung der ver¬
dübelten Wandhölzer , Dichtung der Fugen durch Verftopfen mit Werg
(Fig . 4) . 3 . in der Bildung breiter Flächen durch Zufammen-
rücken der Fenfter zu Gruppen von 3—6 Oeffnungen.

4 . in der Verfteifung der Außen¬
wände mittels der eingeftellten
Zwifchenwandungen , welche
durch ihre Vorköpfe äußerlich
Achtbar find. 5 . in der Ausbil¬
dung der vorkragenden Wand¬
hölzer zu Trägern der weit
ausladenden Dachungen oder
Umgänge und Lauben . 6. in
der Belebung der WandflächenFig . 6.

durch vortretende gefchnitzte Glieder, wieBogenfriefe , Zahnfchnitte u . dergl .,
oder flaches Rankenwerk ; letzteres ift fehr geeignet , die Schwindriffe
des Holzes , welche fich in der Längsrichtung hinziehen , gefchickt zu
verdecken . 7 . Zur letzten Vollendung der Wirkung dient eine farbige
Ausfchmückung , beftehend in breiten weißen Schriftbändern mit grüner
oder violetter Randbemalung . In Verbindung mit dem Naturton des
Holzes wird hierdurch ein malerifches Ganze gefchaffen , das fleh der
großartigen Umgebung der Landfchaft aufs würdigfte und innigfte anpaßt .

Vgl . a . Holzgebäude , Sprengwand , Bretterfchalung ,
Fachwand .

Fig- 7-
Literatur : [1 ] Grafenried u . Stürler , Architecture suisse , Paris 1844 . — [2] Hochftetter , J . ,

Schweizerifche Architektur , Holzbauten des Berner Oberlands , Karlsruhe 1858 . — [3] Gladbach , E .,
Der Schweizer Holzftil, fowie [4] Derf. , Die Holzarchitektur der Schweiz , Zürich 1876 . — [5] Das
Bauernhaus in der Schweiz, herausg . v . Schweiz . Ing .- u . Arch.-Ver. , Dresden 1903 . Weinbrenner.

Holzwandputz erfordert gegenüber den homogenen Flächen der Stein¬
wände eine Vorkehrung, um die Ausdehnung und das Schwinden des Holz¬
werks , als Pfoften , Riegel u . f. w . , das ein Springen bezw . Losreißen des Putzes
verurfacht , unfchädlich zu machen. Dies gefchieht durch Zwifchenlagen von
dünnen Stäben aus Schilfrohr oder von fchwachen Holzlättchen, fogenannten
Gipslättchen , auch dünnen Ruten aus Hafelholz , Weiden, Erlen u . f. w . , auf
welchen der Mörtel mechanifch haftet (f. Deckenputz ) . Als fehr unvoll¬
kommener Behelf dient Aufpicken des Holzes mit fpitzem Hammer oder Beil
oder netzförmiges Verdrahten des Holzes. Weinbrenner.

Holzwerk , alles an einem Gebäude verwendete , befonders das Achtbar
bleibende Holz, wie es durch den Zimmermann erftellt wird .

Holzwolle , feine , fchmale Hobelfpäne , welche mit befonderen Mafchinen
(Holzwollmafchinen ) hergeftellt und als Verpackungsmaterial verwendet
werden; auch Bezeichnung für ein Schafwollfurrogat aus feinem Holzftaub , das
zur Herstellung der fogenannten Samttapeten dient. Vgl . a . Polftermaterialien .

Auch der zur Papierfabrikation im großen durch Zerfaferung des Holzes hergeltellte Roh -
ftoff heißt Holzwolle . Was aber als Holzwolle oder Waldwolle zu Kleidungsftücken (Strümpfen,
Unterhemden ) als Mittel gegen Rheumatismus Verwendung findet , rührt nicht vom Holz her,
fondern ift braungefärbte und mit Terpentinöl u . dergl . parfümierte Baumwolle. T. F. Hanau/ek.

Holzwolle , Holzwollmafchinen . Holzwolle befteht aus fchmalen
dünnen Holzfpänen und findet zum Verpacken , zu Holzwollfeilenfür Gießereien ,
als Polftermaterial, zum Frottieren als Scharpiewolle (hygrofkopifche Watte)
Verwendung.

Sie wird in einer Stärke von 0,05 —0,5 mm und in einer Breite von 1 —6 mm hergeftellt .
Als Rohmaterial eignen fich vorzugsweife die Nadelhölzer , dann die weichen Laubhölzer und
die Rotbuche . Das Holz foll möglich !! aftfrei fein. Die Verarbeitung erfolgt am betten in halb¬
feuchtem Zultand .

Die Holzwollmafchinen beützen einen in der Regel wagerecht unter
dem zu zerfpänenden Holz hin und her gehenden Schlitten , der eine ent-

fprechende Anzahl nebeneinander liegender , durch auswechfelbare Zwifchen-
ftücke voneinander getrennter Ritzelmeffer und hinter diefen ein breites Hobel-
meffer trägt.

Die Spanbreite wird durch die Entfernung der etwa 1 mm Harken und 10 mm breiten
Ritzelmeffer voneinander , die Spandicke durch die Zuführung des Holzes beftimmt. Diefe

erfolgt entweder durch Walzen , die das Holz mit den Hirnflächen zwifchen fich faßen , oder
beffer, weil gleichmäßigere Zuführung möglich , durch Schlitten , in denen das Holz eingefpannt
wird und die mit Schraubenfpindel und Mutter gefchaltet werden . Die Anzahl der Zuführungs-

fchlitten in einer Mafchine beträgt bis zu Vier .
A - widmater.
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200 mm

Holzzähne für Holz - Eifenräder (f. d .) , auch Radkämme oder Kämmen
genannt , befiehen aus Weißbuchenholz; f. a . Compoundzähne , Bd . 2 , S . 475 .

Sie werden fo gefchnitten , daß die Faferrich - ,
tung in der Richtung vom Kopf zum Fuß des Zahnes
geht . Die Beteiligung der Zahnwurzel im Radkranz
erfolgt durch Eintreiben in die gegoffenen Aus -
fparungen , wobei hauptfächlich die breiten Flanken¬
flächen der Zahnwurzel fett zur Anlage kommen
füllen . Zur Sicherung gegen Herausfchleudern etwa
lofe gewordener Zähne dienen Spannklötze
innerhalb des Radkranzes oder eiferne Stifte
von 5—8 mm Stärke . Ein einzelner Kamm er¬
hält 10—20 cm Breite ; je nach der Zahnbreite
fetzt man mehrere Kämme aneinander . Nach
dem Einfetzen werden die Zähne abgedreht
und gefräft . Die Konftruktionsregeln ergeben
fich aus der Figur . Im Betrieb find Holzzähne
mit zäher Schmiere zu verfehen . Lindner .

Holzzellftoffgewebe , aus Garnen
erzeugte Gewebe , welch erftere aus
Holzzellftoffafern durch Spinnen her-
geftellt find . Das Verfahren ift noch nicht
vollkommen durchgebildet; es find jedoch bisher fchon ganz fchöne Möbel-
ftoffe aus Fichtenholzfafern erzeugt worden , die im Gewebe eine ziemlich be¬
deutende, im Garne aber fehr geringe Fettigkeit befitzen . Kraft .

Holzzement , von S . Fläusler (Hirfchberg , Schießen ) 1839 angegebene
Mifchung aus 60 Gewichtsteilen möglichß wafferfreiem und ammoniakhaltigem
Steinkohlenteer, 15 Teilen Afphalt und 25 Teilen Schwefel , welche zur Herftellung
von fogenannten Holzzementdächern ausgedehnte Anwendung findet.

Wegen der Haltbarkeit der Befchüttung darf die Neigung folcher Dächer nicht über 1 : 18
betragen , auch würde bei ftärkerer Neigung der bei großer Wärme erweichende Holzzement
von felbft abfließen . Zunächft ift die gefpundete Schalung auf allen Seiten und an der Durch¬
dringung von Kaminen u . dergl . mit Metallrand , unten mit einer Rinne zu verfehen . Sodann
wird die Dachfchalung mit einer zirka 1cm dicken Schicht feinen Sandes belegt , hierauf
folgt eine mit Nägeln befeftigte Lage ftarker Pappe , die mit weicher Bürfte einen Anftrich von
erwärmtem Holzzement erhält . In der Regel wird in gleicher Weife bis zu vier Lagen fort¬
gefahren . Die oberfte Pappenlage erhält einen nochmaligen Holzzementanftrich und wird
fodann mit feinem und fchließlich mit gröberem Sand bezw . Kies überdeckt . Ein folches Dach
ift bei feiner Anlage zwar etwas teuer und bedarf einer ftarken Dachkonftruktion , verurfacht
dagegen nur fehr geringe Unterhaltungskoften .

Literatur : [1 ] Handbuch der Architektur , 3 . Teil , Bd . 2 , 5 . Heft , Dachdeckungen . — [2] Bau¬
kunde des Architekten , Bd . 1 , 1 . Teil , 3 . Aufl . 1893 , S . 540 ff. Weinbrenner .

Holzzeug , auch Holzftoff oder Holzfchliff genannt , ift eine aus zer-
fafertem Holze beftehende Maffe, welche in der Papierfabrikation als Surrogat für
die in nicht genügender Menge herftellbaren Hadernfafern in Anwendung kommt.

Die Verwendung der Holzfafer zu diefem Zweck fowie die in der Hauptfache bis jetzt
noch übliche Herftellung derfelben wurde in den Jahren 1840 —45 von F . G . Keller erfunden ,
auf deffen ausfchließlich aus Holzfafern erzeugtem Papier 1845 ein Teil des Frankenberger
Kreisblattes gedruckt wurde . Vom Jahre 1846 an wurde das Verfahren auf mechanifchem
Wege namentlich durch H . Völter ausgebildet . Der Hauptfache nach befteht der Herftellungs -
prozeß darin , daß entfprechend vorbereitetes Holz auf einem Schleifftein zerfafert , die nicht
verwendbaren Splitter entfernt , die groben Fafern entfprechend zerkleinert und die fo entftandene
Maffe behufs Transportierung , durch Entwäfferung in einen lofe zufammenhängenden Körper
verwandelt wird .

1 . Das Rohmaterial . Das Holz befteht der Hauptfache nach aus den die Holzfafer
bildenden Zellen , dem Z e 11 il o ff und den diefe Zellen inkruftierenden Stoffen , den Inkruftationen ,
auch Lignin (f. d .) genannt . Das Rohmaterial darf nicht zu alt fein , da die inkruftierenden
Teile dann zu ftark verhärten ; vom frifch gefchlagenen Holze verfchmieren fie anderfeits den
Schleifftein . Die Verwendung foll daher erft nach einer mehrmonatigen Lagerung nach dem
Schlagen erfolgen . Tropifches Holz ift feiner Härte und Farbe wegen nicht verwendbar ; von
den Hölzern der gemäßigten Zone , welche eine weitaus weichere Fafer liefern , find insbefondere
die Nadelhölzer , und zwar die Fichte , Tanne , Kiefer und Lärche ; dann auch die Laubhölzer ,
namentlich die Afpe , Erle und Weißpappel , gut verwendbar . Die befte Fafer liefert einerfeits
die Fichte , anderfeits die Afpe .

2 . Vorbereitungsarbeiten . Diefelben beftehen aus der Holzputzerei und Zer¬
kleinerung . Da alle abweichend gefärbten , aus anders gearteten oder veränderten Fafern be -
ftehenden Teile des Holzes die Gleichmäßigkeit des Holzzeuges ftören würden , müffen Rinde ,
Aefte , kranke oder faulende Teile aus dem Holze entfernt werden ; außerdem muß eine den
Dimenfionen der Schleifapparate entfprechende Zerkleinerung des Holzes zur Ausführung



Holzzeug 129

kommen. — Das Entrinden des Holzes gefchieht außer durch Handarbeit mittels zweigriffiger
Meffer , wobei die Unregelmäßigkeiten der Form beffer beachtet werden können , auch durch
die Rindenfchälmafchine , die der Hauptfache nach aus einer in fenkrechter Ebene rotierenden
Eifenfcheibe befteht , in welche radial oder im Winkel zum Radius angeordnete , gerad- oder
gekrümmtfchneidige , wenig hervortretende Meffer befeftigt find, welchen das auf einem flachen
Tifche oder geriffelten Walzen liegende Holz dargeboten wird . — Die in Fig . 1 und la dar-

geftellte , von W. Kapp in Düffeldorf gebaute Mafchine befitzt an horizontaler , durch Riemen¬
feheiben betriebener , in Harken Ständern gelagerter Welle zwei Mefferfcheiben a und b , mit
radial gefetzten Meffern , von welchen a mit zylindrifchem Rande nur die grobe Rinde , b mit
abgerundetem Rande und an dem Ende gebogenen Meffern die zurückbleibenden Rindenteile
vollkommen entfernen foll. Bei a liegt das Holz h auf langfam rotierenden , gezahnten
Scheiben dd und wird mittels der Stange c durch Hebelwirkung und an dem Hebel drehbar
gelagerter Walze g an die Mefferfcheibe angepreßt , wobei durch langfame Rotation des Holzes
immer neue Teile vor die Meffer gelangen . Bei der Scheibe b wird das Holz h mit der Hand
angepreßt , um dasfelbe feiner Form entfprechend drehen und wenden zu können . Nach einer
andern Methode von Bache - Wiig und Morterud foll die Entrindung dadurch erreicht
werden , daß die Holzklötze in einer aus Latten hergeftellten , in Waffer oder Ablauge tauchenden
rotierenden Trommel übereinander kollern und dadurch eine teilweife Ablöfung der Rinde be¬
wirken , deren zurück-
bleibendeTeilefchließlich
durch Abbürflen mittels
Stahldrahtbürften entfernt
werden . Die Trommel
wird auch aus Eifen
mit innen angeordneten
Winkeleifenfchienen und

gefchloffen verwendet ,
und Waffer durch den
hohlen Zapfen in das
Innere gepreßt . Nach
Schmiedel wird das
Entrinden durch Hobeln
mittels eines entfprechen -
den mechanifchen Appa¬
rates bewirkt . — Als wei¬
tere Arbeit folgt nun das
Zerkleinern des Holzes auf
eine Länge, welche der Breite des Schleiffteines entfpricht , was durch Pendelfägen und durch

Kreisfägen zur Ausführung kommt . Das Entfernen der Altrefte wird gewöhnlich durch Ausbohren
oder bei dünnem Holz durch Herausfchlagen erreicht , worauf fchließlich das Spalten des Holzes
in der Faferrichtung und das Entfernen der inneren Altrefte durch Ausbohren folgt. — Das

Spalten wird entweder von Hand aus oder durch die Hack- oder Spaltmafchine bewirkt , welch
letztere aus einem gußeifernen Geftelle befteht , an welchem ein fenkrecht geführter , am unteren
Ende mit fcharfem Meffer verfehener Schlitten durch Kurbel und Kurbelltange auf und ab

bewegt und an dem auf den Tifch des Geftelles gefetzten Holz ein Spalten bewirkt wird . —
Ein Trennen der fchwereren Altknoten vom leichteren Holz wurde auch durch einen Luftltrom
auf Grund der Verfchiedenheit des fpezififchen Gewichtes durch Piette bei zerkleinertem
Holze verfucht . — Die bei diefen Vorarbeiten fleh ergebenden Holzabfälle können mit andern
Holzabfällen und Sägefpänen nach einer Methode von Mitfcherlich durch Behandeln mit
einer billigen konzentrierten Salzlöfung, durch Kriftallifieren des Salzes, darauffolgendes Mahlen,
Walzen u. f. w. und fchließliches Auslaugen in Holzfchliff verwandelt werden .

3 . Die Hauptarbeit befteht aus dem Zerfafern, Sortieren und Verfeinern, Raffinieren. Das
Zerfafern des Holzes , durch welches weiche , biegfame , mit andern Fafern leicht verfilzbare,
nicht gefchnittene , fondern geriffene Holzteilchen erzeugt werden follen , kann in fehr ver-
fchiedener Weife zur Ausführung kommen . Von allen bisher verfuchten Methoden wurde jedoch
die fchon von Keller in Anwendung gebrachte , durch das Abfchleifen des Holzes auf einem
aus Sandltein hergeftellten Schleifttein , als die allen Anforderungen entfprechendfte erkannt .
Das zerkleinerte Holz wird dabei kontinuierlich an die Umfangs- oder auch an eine Seiten¬
fläche (Flachfchleifer) des rotierenden Schleiffteines gepreßt , wobei die Erreichung einer tunlichft

gleichförmigen Fafermaffe von dem gleichmäßigen Druck pro Flächeneinheit und von der gleich¬
mäßigen Gefchwindigkeit der Schleiffläche abhängt . Die Schleiffteine , gewöhnlich von 1,3 m
Durchmeffer und 0,5 m Dicke , find entweder in fenkrechter Ebene auf wagerechter Achfe oder
in wagerechter Ebene auf fenkrechter Achfe angeordnet und laufen mit höchftens 15 m Um-

fangsgefchwindigkeit . Diefelben müffen häufig gefchärft werden . Manchmal wird dem Steine
außer der Dreh - noch eine kleine axiale Bewegung erteilt . — Wichtig für den Prozeß ift das
Freihalten der Schleiffläche des Steines von Fafern, was durch energifches Abfpülen mit Waffer
erreicht wird.

Ein zum Zerfafern des Holzes dienender Apparat , Defibreur , Holzfchleifmafchine, Zer-
faferer genannt , ift in den Fig . 2 und 2 a nach dem Syftem Volt er dargeftellt. Er zeigt den um
eine wagerecht gelagerte Welle rotierenden , in ein Blechgehäufe Q eingefchloffenen Schleifftein,
an deffen Umfangsfläche fünf radial geftellte , aus Gußeifen beftehende , an zwei gußeifernen
Wangen befeftigte Kammern N angeordnet find , in welchen je ein mit einer hohlen , außen
verzahnten Kolbenftange z verbundener Kolben A ununterbrochen radial gegen den Schleifftein

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . % Aufl . V . 9
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gedrückt wird , um dadurch das unter den Kolben eingelegte Holz gegen die Umfangsfläche
des Schleiffteines zu preffen , wobei die Kolben bezw . Zahnftangen ihre Führung in den die
beiden Wangen verbindenden Querbalken erhalten . Zwilchen je zwei Kammern befinden lieh
die zum kräftigen Abfpülen des Steines dienenden , durch die Hähne M regulierbaren Spritz¬
röhren . Der ununterbrochene Vorfchub der Preßkolben A erfolgt durch die Zahnräder B , an
deren Achten Kettenräder D aufgekeilt lind , über welche die Kette ohne Ende F läuft , die

Fig. 2a.
ihrerfeits die von der Hauptwelle ausgehende , von den Riemenfeheiben s und durch die
Zahnräder 1 , zlt z2 und zs auf das Kettenrad D' übertragene Bewegung auf alle Zahnräder B
gleichmäßig überträgt . — Um nun ohne Störung des Prozeffes jede Kammer , deren Holz ver-
fchliffen ift , neuerdings füllen zu können , ift zwifchen die Wellen der Zahnräder B und die
dazu gehörigen Kettenräder D eine Kupplung eingefchaltet, durch deren Lötung das Zahnrad B
von der Wirkung der,Kette F befreit und dann behufs neuerlicher Füllung der Kammer mittels
eines Handrades gedreht werden kann . Ift eine Kammer ausgefchaltet , fo wird die von der
Welle auf das Kettenrad D' übertragene Kraft gleichmäßig auf alle übrigen Preßkolben über¬
tragen . Behufs Schärfens des Steines ift vor demfelben eine aus mehreren gezahnten Scheiben P
beftehende , auf einem Kreuzfupport angebrachte Schärfvorrichtung angeordnet . Diefe Holz-
fchleifmafchine leiftet bei einer Schleiffläche von 2,2 qm und 160 Umdrehungen pro Minute auf
je 7—8 PS . pro 24 Stunden 100 kg trocken gedachten Holzfchliff und beanfprucht im ganzen
70—80 PS . Die Preßkolben diefer Mafchinen werden außerdem bewegt durch Schraube und
Mutter , durch belaftete Hebel , durch unmittelbare Belaftung, durch hydraulifchen Druck u . f. w.
— Um den auf die Preßkolben übertragenen Druck noch gleichförmiger zu geftalten , wird der-
felbe von einer gemeinfchaftlichen Transmifüonswelle auf mehrere Holzfchleifmafchinen über¬
tragen und zwifchen den Motor und die Transmifiionswelle ein Kugelregulator eingefchaltet ,
der durch zwei konifche Riemenfeheiben für die Gleichmäßigkeit der Bewegung forgt . Bei
neueren Flachfchleifern ift der horizontal angeordnete Stein unter Waffer gefetzt , fo daß das
Zerfafern unter Waffer ftattfindet . Neuererzeit ift der Unterfchied zwifchen Heiß - und Kalt -
fchliff immer ftärker hervorgetreten . Erfterer wird durch ftärkere Preffung und Anwendung
weit geringerer Waffermengen erzielt und foll eine weitergehende Zerfaferung und größere
Ausbeute ermöglichen , ebenfo ein fchmierigeres Produkt . Die Steine werden jedoch durch die
hohe Preffung flärker beanfprucht . Durch ein Zerfchneiden des Holzes in 4 cm dicke Scheiben
und fchiefe Stellung diefer zur Steinachfe können längere und feinere Fafern erhalten werden .
Die gleichmäßige Gefchwindigkeit des Steines bei abnehmendem Durchmeffer desfelben wird
in neuerer Zeit durch befondere Reguliervorrichtungen erreicht . Der Stoff foll dadurch weicher
und gefchmeidiger werden .

Die auf diefe Weife erzeugten Fafern fließen , mit Waffer gemengt , aus dem unteren Teile
des Mafchinengeftells durch eine Rinne dem Sortierapparate (Epurateur ) zu , welcher angewendet
werden muß , um die ungleich großen Fafern voneinander zu trennen . — Die Fafermaffe wird
gewöhnlich in fünf Sorten getrennt , wenn wir die abgeriffenen , nicht zerfaferten Splitter nicht
als eine Sorte betrachten . Es ergeben fleh daher : Splitter

* zu grobe Fafern , grobe , feine,
feinfte Fafern und unbrauchbares Holzpulver . Von diefen Sorten find die erften zwei und die
letzte ganz abzufcheiden und die drei mittleren voneinander zu trennen , die groben Faferr.
einer weiteren Zerfaferung , die feinen und feinften Fafern den Nacharbeiten zuzuführen . —
Das Sortieren wird durch aus Drahtgeweben hergeftellte Siebe zur Ausführung gebracht , die
jedoch nicht quadratifche , fondern der Fafergeftalt entfprechend längliche Mafchenöffnungen
haben follen . — Diefe Siebe find entweder zylindrifch geftaltet und in diefem Falle um eine
Achfe rotierend angeordnet — Drehfiebe , Zylinderfiebe — oder fie beftehen aus ebenen , mit
etwas Fall in Rahmen angeordneten Siebflächen und werden fehr häufig , um das Verfetzen
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des Siebes zu verhüten , mit einer Schüttelvorrichtung verfehen (Rahmenfiebe , Schüttelfiebe) .

Um das Verfetzen noch beffer zu umgehen und ein langfameres Durchlaufen bezw . befferes

Sortieren zu erreichen , läßt man die untere Siebfläche auch in Waffer tauchen (Schwimmüeb) .

Bei den Zylinderfieben kann die zu fortierende Maffe entweder in das Innere des Zylinders

geleitet werden , in welchem Falle die feineren Fafern radial , die gröberen axial austreten und

der Zylinder aus mehreren verfchiedenmafchigen Abteilungen herftellbar ift und für alle Sorten

genügt , oder man läßt die Fafermaffe auf die oberfte Linie des Zylinders auffließen, in welchem

Falle die feinen Fafern axial austreten , die groben an der Mantelfläche des Zylinders haften

bleiben und von dort durch ein Schabmeffer oder eine Walze abgelöft werden . Der Haupt¬
nachteil diefer Siebe befieht darin , daß das Sortieren auf einer verhältnismäßig zu kleinen

Fig . 3.

Fläche flattfindet und die an der Mantel¬
fläche haftenden gröberen Fafern das Hin¬
durchtreten der feineren erfchweren .

Diefe Siebe find jedoch kompendiöfer
als die Rahmenfiebe , von welchen eine An¬
ordnung in den Fig . 3 und 3a dargeftellt ift ;
fie bieten der Sortierung eine bedeutend
größere Fläche . In der dargeftellten Anord¬
nung find drei Siebe a , b, c übereinander
gelegt , fie find 1,6 m lang , werden durch die
Federn d, e,f , und dlr eu h in Schwebe er¬
halten und durch im Ständer k gelagerte
Kurbeln mittels der Stangen g , i, h in fchüt-
telnde Bewegung verfetzt . Die vom Zer-
faferer kommende Maffe fließt in den Auf-
gußkaften A , wo die Splitter durch den
Splitterfang s , beftehend aus einem Stab¬
gitterwerk , zurückgehalten werden . Aus A
fällt die Maffe auf das Sieb a , durch welches
der grobe Stoff ausgefchieden und über o in den Kalten / geliefert wird . Die durchlaufende
Fafermaffe fällt auf das Sieb b , wo die groben , noch zu verfeinernden Fafern , dann auf das Sieb c ,
wo die groben , feineren und feinften Fafern ausgefchieden und in die Kalten II und III geworfen
werden , und endlich in den Kalten B, von wo das unbrauchbare Pulver abgeleitet wird . In letzter
Zeit wird für diefe Sortiervorrichtungen namentlich das Schleuderprinzip angewendet und die
Fafern werden mit Waffer vermengt durch zylindrifche Siebe gefchleudert . Die vom erften oder

auch vom zweiten Siebe zurückgehaltenen Fafern müllen je nach der Mafchen-
3 weite diefer Siebe einer weiteren Verfeinerung zugeführt werden . Diefelbe

v wird ausgeführt auf dem Verfeinerer (Raffineur) , welcher entweder einer
Mahlmühle , Stoffmühle , Feinmühle ähnlich konftruiert wird , oder
aus einer fogenannten Scheibenmühle , auch Zentrifugalholländer
genannt , belteht , wie fie in Fig . 4 vorgeführt ift .

Fig . 3 a.

— 3 mmm

Fig . 4.

Die Vorrichtung befteht aus dem gußeifernen Gehäufe GF , in deffen Mitte die durch
die Welle J von der Riemenfeheibe A4 aus drehbare , auf beiden Seiten mit auswechfelbaren,
ringförmigen , gefchärften Mahlflächen B verfehene Scheibe E fleh befindet , welche mit beider-
feits im Gehäufe angeordneten , feftftehenden , aus Hartguß oder Sandftein hergeftellten , ring¬
förmigen Mahlflächen A und D den eigentlichen Verfeinerungsapparat bildet . Um verfchiedene
Verfeinerungsgrade erreichen zu können , auch nach dem Einfetzen neuer Mahlflächen fowie
nach einer Abnutzung derfelben , muß eine genaue gegenfeitige Stellung der Mahlflächen ftatt-
finden . Die Stellung der Scheibe E zu der fixen Mahlfläche D wird durch eine axiale Ver-

fchiebung der erfteren , die Stellung von E zur andern Mahlfläche A wird durch die Verfchiebung
des Gehäufedeckels F erreicht . Die Einftellung der Scheibe E wird durch die Verfchiebung
des Kammlagers K mittels der Schraube k und Handrad ht grob , mittels derfelben Schraube
durch Schnecke m und Schneckenrad o fein bewirkt . Das Verftellen des Deckels F wird durch
das Handrad h erreicht , durch welches mittels der Räderüberfetzung gi drei oder vier durch
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die Flanfche von F hindurchtretende Schrauben / gedreht werden , welche ihre Muttern e im
Flanfch des Gehäufes G finden . Das zu zerkleinernde Material tritt axial durch die Oeffnung O
ein und zuerft zwifchen die Mahlflächen A und B, wird radial in den Hohlraum C des Gehäufes
und von da infolge des vorhandenen Druckes zwifchen die Mahlflächen B und D geführt und
tritt endlich durch die Oeffnung H aus . Die Scheibe diefes Zentrifugalholländers hat ge¬
wöhnlich 600 mm Durchmeffer, liefert dann 750 —1500 kg trocken gedachten Stoff in 24 Stunden
und bedarf hierzu des Aufwandes von 8— 15 PS. Auch das aus dem Verfeinerer austretende
Material wird häufig einer Sortierung unterzogen und das nicht genügend feine Zeug dem

Raffineur nochmals überliefert . Das ge¬
nügend feine Holzzeug vom Zerfaferer
und Verfeinerer wird gemeinfchaftlich

i den Nacharbeiten zugeführt .

Fig . 5.
4 . Nacharbeiten . Diefelben beftehen aus dem Entwäffern und Bleichen der Maffe.

Das Entwäffern wird nur dort in Anwendung gebracht , wo die Fafern nicht unmittelbar ver¬
braucht , fondern nach auswärts verfrachtet werden , und wird entweder in der Weife durch¬
geführt , daß das Holzzeug noch etwa 66—40 % Feuchtigkeit enthält oder daß es bis auf
12— 15 % Feuchtigkeit gebracht wird . Im zweiten Falle muß dasfelbe einem Trockenprozeffe
unterworfen werden , welcher in gleicher Weife zur Ausführung kommt wie bei der Pappe ,
worauf wir verweilen . Diefe weitgehende Entwäfferung ift für die weitere Verwendung Aes
Holzzeuges deshalb wenig zu empfehlen , weil , namentlich bei den Nadelhölzern , das Harz
einen kräftigen Klebltoff bildet , welcher die Fafern fo ftark miteinander verbindet , daß ihre
neuerliche Ifolierung großen Schwierigkeiten begegnet . Bei einer Entwäfferung bis auf etwa
66 °/o kann das Holzzeug in drei verfchiedene Formen verwandelt und verfrachtet werden ,
nämlich als gepreßter Kuchen, als Pappe und als fogenannter Schabftoff. Im erfteren Fall wird
auf die Preßplatte einer hydraulifchen Preffe ein aus Hanf hergeltelltes Preßtuch gelegt , auf
diefes ein Holzrahmen als Form, diefer mit Holzzeug gefüllt, darüber das Preßtuch zufammen-
gefchlagen , mit einem Preßblech bedeckt , ein zweites Preßtuch famt Rahmen aufgelegt u . f. w.
und das Ganze einer entfprechenden Preffung unterworfen .

Die Herftellung in Pappeform wird oft auf einer fogenannten Langfiebmafchine durch¬
geführt , die einer folchen bei der Papierfabrikation verwendeten Mafchine ähnlich , nur ein¬
facher konftruiert ift und auch mit einem mitlaufenden , befchwerten Oberfieb verfehen wird ,
fo daß der Stoff zwifchen diefem und dem Langfleb einer zunehmenden Preffung unterworfen ift .
Gewöhnlich wird in diefem Falle eine teilweife Entwäfferung in einem dem Stoffänger ähnlichen
Apparate dem Prozeße vorangefchickt . Die Entwäfferung , fowohl in Pappeform als auch als
Schabftoff, wird gewöhnlich auf Zylinderfiebmafchinen durchgeführt , wie eine folche aus Fig . 5
zu erfehen ift . Das Holzzeug fließt in die Rinne A und aus diefer zuerft in den Kanal a des
Blechtroges B, in welchem fich außer den Rührflügeln b der langfam rotierende , mit vier Fünfteln
feines Durchmeffers in das Holzzeug eintauchende Siebzylinder C befindet , deffen Kanten
beiderfeits zwifchen an den Seitenwänden des Bottichs B angeordneten , kreisförmig gebogenen
Anfätzen laufen und dadurch gegen den Raum des Bottichs abgedichtet find. Das in B be¬
findliche Holzzeug legt fich an die Siebfläche von C an , während das Waffer in das Innere des
Zylinders und von hier durch die fenkrecht angeordneten Kanäle O abfließt . Dadurch wird
die Entwäfferung fo weit gebracht , daß das Holzzeug von dem Zylinder über das Flüffigkeits-
niveau im Bottich herausgehoben und dem endlofen Filz F dargeboten wird , der , infolge feines
Aufliegens mittels der beweglichen Walze D , das Holzzeug anfaugt , vom Zylinder abnimmt
und über die Walzen d und e der aus den Walzen HJ beftehenden Preffe zuführt , von der
dasfelbe durch ein an H tangential anliegendes Meffer abgefchabt wird . Durch die Walze g
wird der Filz gefpannt , im mit Waffer gefüllten Gefäße / , in das er durch die Walze k ge¬
zwungen wird , gewafchen , durch den Ventilator p getrocknet und in der Preffe mti aus-
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gebreitet , worauf er zum weiteren Abnehmen vom Siebe geeignet ift . — Bei einem Entwäffern
bis auf 40 % leiftet die Mafchine in 24 Stunden 1500 —2000 kg trocken gedachten Holzltoff und
verbraucht dabei %— 1 PS.

Das Entwäffern kann ferner , allerdings in viel geringerem Grade , durch Ausfchleudern
auf Schleudermafchinen fowie durch Abtropfen in Abtropfkäften zur Ausführung kommen. Das
aus den Entwäfferungsapparaten abfließende Waller führt noch immer feine Holzfafern mit fleh ,
deren Zurückgewinnung für die Oekonomie des Betriebes von Wichtigkeit ift . Wiedergewonnen
werden diefe Fafern entweder durch die fogenannten Stoffänger, Egoutteure oder in Dekantierungs -

käften. Die erfteren beftehen aus einer Vorrichtung , welche der früher befchriebenen Zylinder-

fiebmafchine beinahe vollkommen gleicht , nur daß die am Zylinder fleh anfetzenden Fafern
unmittelbar durch eine Walze vom Zylinder abgenommen und in eine nebenliegende Abteilung
gefördert werden und daß der Zylinder mit außerordentlich feinem Metallgewebe überzogen
ift . Die Dekantierungskäften find große , hölzerne , wafferdicht hergeftellte Kälten, aus welchen
das fleh über dem Holzzeug fammelnde Waffer fchichtenweife abgezapft wird . Um die Zer-

faferung , die der Holzfchliff beim Mifchen des Papierltoffs durchmachen muß , zu erleichtern,
wird derfelbe von der Zylinderfiebmafchine durch eine rotierende Zahntrommel abgenommen,
in Fafergruppen zerteilt und in einen Raum gefchleudert , in dem er durch heiße Luft ge¬
trocknet wird .

Das Bleichen des Holzzeugs ift wegen der harzigen Inkruftationen nur fchwierig durch¬
führbar , und wurden gasförmige fchweflige Säure fowie Chlorgas ohne Erfolg in Anwendung
gebracht . In neuerer Zeit verwendet man doppeltfchwefligfauren Kalk und doppeltfchwefligfaures
Natron hierzu , namentlich das letztere , da der erftere nicht käuflich ift. Der in Pappenform
verwendete Holzfchliff wird in einem Stoffballen in bald fenkrechter , bald wagerechter Lage
fchichtweife eingelegt , der Kalten hierauf , auf 100 kg trockenen Stoff mit 2,5 kg konzentrierter

Bifulfitlöfung mit 20—30facher Waffermenge verdünnt , gefüllt . Die im Natriumbifulfit be¬

findliche freie fchweflige Säure wirkt fofort auf die Inkruften des Holzes und überführt die

bräunlichen Farbftoffe in lichte Verbindungen . Um nun die in der Lauge befindliche ge¬
bundene fchweflige Säure zur Wirkung zu bringen , läßt man auf die mit Natriumbifulfit voll-

gefaugte Fafermaffe fo viel Schwefel- , Salz- , Oxaliaure oder fchwefelfaure Tonerde einwirken,
als zur Ausfcheidung der fchwefligen Säure nötig ift . Am häufiglten werden Oxalfäure und

fchwefelfaure Tonerde verwendet , weil die erftgenannten Säuren die fpätere Leimung beeinfluffen.
Die Herftellung des braunen Holzfchliffs f. Dampfholzfchliff .

Literatur : Müller , L . D. , Die Fabrikation des Papiers , Berlin 1877 , S . 37 ; Dropifch , B.,
Holzltoff und Holzcellulofe , Weimar 1879 ; Derf. , Handbuch der gefamten Papierfabrikation,
Weimar 1881 , S . 160 ; Hoyer , E . v . , Die Fabrikation des Papiers , Braunfchweig 1887 , S . 152 ;
Hofmann, C ., Praktifches Handbuch der Papierfabrikation , 2 . Ausg. , Berlin 1894 , S . 1231 ; Derf. ,

Papierztg . ; Schubert , M . , Die Holzltoff- oder Holzfchliffabrikation , Berlin 1898 . Kraft .

Holzzucker (Xylofe ) , aus Holzgummi und Maiskolben durch Kochen mit
verdünnten Säuren entftehende Zuckerart C-3H i 0 O5 = CH2 (OH) - [CH - OH]3 - CHO .
Der Holzzucker ift mithin ein zu den Aldopentofen gehöriges Kohlehydrat,
welches mit dem Hauptvertreter diefer Gruppe , der Arabinofe, in nahen Be¬

ziehungen fleht ; f. Kohlehydrate . Herzfeid.
Homefpunes , ein meift in allen Tönen des Braun gefärbtes , aus Streich¬

garn ziemlich rauh erzeugtes, tuchartiges, zu Paletots verwendetes Gewebe , ur¬
sprünglich nur in der fchottifchen Hausinduftrie erzeugt ; f. Tuchfabrikation .

Homogen . Eine Funktion / heißt homogen vom rten Grad in einer Anzahl
Größen ^ x2 . xn , wenn / nur von den Verhältniffen xL : x2 : . . . : x„ abhängt,
in der Art, daß bei Multiplikation von Xj . . . xn mit q fleh / nur um eine Kon¬
itante qr ändert.

Eine nichthomogene Funktion von X\ . . . Xn — 1 wird homogen gemacht durch Einführung

der homogenifierenden Veränderlichen xn , indem man x 1 . . . xn — l durch — . . . - n-~ 1 - erfefzt
Xn Xn

und , wenn / rational ganz ift , durch Multiplikation mit Xnr den Nenner wegfehafft ; z . B .
a xf 2 -r b Xic lautet homogen axf 2 + bx l x 2 + « 2 2. In einer ganzen rationalen homogenen
Funktion (Form) ift bei jedem Glied die Summe der Exponenten aller Veränderlichen konflant

gleich r (in obigem Beifpiel 2 + 0 = 1 + 1 = 0 + 2 = 2) . Für eine homogene Funktion / gilt

der Eulerfche Satz : Vi + ;v2 + . . . + *« -J * — = /■•/ . „
dXt 1 Qx -2 3 Xn Wolffing .

Homogenifieren . Da in den keramifchen Induftrien zur Herftellung der
Waren verfchiedene Rohmaterialien zufammengemifcht werden, welche nicht nur
verfchiedene Korngrößen , fondern auch verfchiedenen Waffergehalt haben , ein

gutes Produkt aber nur dann hergeftellt werden kann, wenn die zur Fabrikation
verwendeteMaffe durchweg eine gleiche chemifcheZufammenfetzungund gleiches
phyfikalifches Verhalten zeigt, fo wird es erforderlich , die Maffe zu homogenifieren,
und zwar um fo eingehender, je feinere Waren man herflellen will .

Das Homogenifieren erfolgt teils auf trockenem , teils auf naflem Wege . Erfteres gefchieht
dadurch , daß die feinftgepulverfen Teile in geeigneten Mifchapparaten zufammengerührt oder
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auch in Zerkleinerungsapparaten , z . B . Kollergängen , Kugelmühlen und ähnlichen Apparaten ,
gleichzeitig zerkleinert werden . Die Homogeniflerung auf naffem Wege gefchieht , indem man
die verfchiedenen Rohmaterialien zufammenfchlämmt und die feuchten Rohmaterialien in Mifch-
apparaten durcheinander knetet ; letzteres ift auch dann erforderlich, wenn die trocken zufammen-
gemifchten Stoffe auf naffem Wege weiterverarbeitet werden follen . Als derartige Mifch-
apparate werden Tonfehneider , Traden oder Radbahnen , Mifchkollergänge und ähnliche benutzt .
Die Verwendung diefer Apparate fetzt die gleichmäßige Aufgabe der zu mifchenden Stoffe
voraus , wenn ftets Maffen gleicher Homogenität erzielt werden follen . Ein Apparat , welcher
das Abteilen verfchiedener Stoffe in beftimmten Mengenverhältniffen und gleichzeitiges Mifchen
derfelben geftattet , ift der Teil- und Mifchapparat von P. J o c h u m . — Nicht genügend homo-
genifierte Maffen geben fchlechte Waren , namentlich haben Schwankungen im Waffergehalt
beim Trocknen und Brennen der Waren Riffe derfelben zur Folge , weil die Schwindung der
einzelnen verfchieden feuchten Teile eine verfchiedene ift . — Weiteres Runter Tonwaren ,
Ziegel und den genannten Mifchapparaten . Dümmier.

Homogenitätsbeftimmung. Ein Bauftoff heißt homogen , wenn er
durchweg gleichartig ift , d . h . an allen Stellen die gleiche Stoffanordnung und
die gleichen Eigenfchaften (Dichte , Elaftizität , Fertigkeit u . f. w .) befitzt und in-
folgedeffen in allen Teilen gleichen äußeren Einflüffen gegenüber das gleiche
Verhalten zeigt. Nichthomogene Stoffe nennt man heterogen . Ihre Ent-
ftehung kann die Folge fein von Ungleichmäßigkeiten: a ) in der chemifchen
Zufammenfetzung, veranlaßt durch ungleichmäßige Mifchung oder Ausfcheidung
und örtliche Anreicherung der einzelnen Beftandteile , b) im Gefügeaufbau bei
verfchiedenartiger Kriftallifation , c) in der mechanifchen Bearbeitung, d) im Er¬
kalten des Stückes .

Ganz abgefehen von groben Fehlern , als poröfen und unganzen Stellen , die ohnehin den
tragenden Querfchnitt vermindern , kann mangelhafte Homogenität der Bauftoffe leicht die
Urfache zu Betriebsbrüchen werden , indem fie ungleichmäßige Verteilung der Spannungen über
den beanfpruchten Querfchnitt und daher örtliche Ueberanftrengung zur Folge haben kann .

Das rohefte Verfahren zur Prüfung der Homogenität ift die Bruch probe . Bei ihr
erfolgt die Beurteilung nach dem Ausfehen und dem Zuftande der erzeugten Bruchflächen.
Sie reicht aus zur Aufdeckung von groben Fehlern , als Blafen, Saugftellen im Guß, Schwind¬
riffen u . f. w. Proben zäher Bauftoffe, z . B. aus dehnbaren Metallen , pflegt man vor dem Brechen
fcharf einzukerben , damit dem Bruch möglichft keine Formänderungen voraufgehen , die Aende-
rungen des Gefügeausfehens zur Folge haben würden [ 1] , [2] , Zur Aufdeckung ungleichmäßiger
chemifcher Zufammenfetzung dient die chemifche Analyfe , wozu die Proben an mehreren
Stellen getrennt zu entnehmen find. Bei Feftigkeitsverfuchen geben (ich Mängel in der Homo¬
genität in verfchiedenartigen Erfcheinungen an der Oberfläche und auf der Bruchfläche zu erkennen ;
z . B . äußern fleh Unterfchiede in den Feftigkeitseigenfchaften an verfchiedenen Stellen desfelben
Stückes , die bei fonlt gleichmäßigem formbaren Material durch voraufgegangene mechanifche ,
örtliche Ueberanftrengung und Kaltbearbeitung (Druckftellen, Hammerfchläge u . f. w.) veranlaßt
find , in örtlichem Zurückbleiben der Form¬
änderung , Knotenbildungen , mehrfachen Ein- r ~

.
. . •

Fig . 1 - Fig . 2.
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fchnürungen u . f. w. So treten z . B . während der Erzeugung des Materials (Schienen ) eingewalzte
Firmenzeichen , wenn fle durch Abhobeln der Oberfläche befeitigt wurden , beim Zerreißverfuch

wieder deutlich zutage [3] . Mangelhafte Homogenität infolge der Kriftalli¬
fation beim Erkalten des Guffes liefert bei Feftigkeitsverfuchen Oberflächen-
erfcheinungen , wie fie in den Abbildungen (Fig . 1) von Zerreißproben aus
Nickelkohlenftoffeifen dargeftellt find. Oertliche Ausfeheidungen von
Härtebildnern , befonders Anreicherungen von Phosphor im Flußeifen ,führen beim Auswalzen des Materials zu harten Streifen , Schichten oder
Adern . Treten fie an der Oberfläche der Zerreißprobe zutage , fo ent¬
liehen innerhalb ihres Bereiches zahlreiche reihenförmig angeordnete Quer¬
riffe (Fig . 2) , fogenannte Härteadern ; auf der Bruchfläche geben fie fleh
durch meift fcharfbegrenzte , körnige , glänzende Stellen zu erkennen (Fig . 3) ,die auch geringeren Widerftand gegen den Roftangriff befitzen (Fig . 4)
als der übrige Teil der Bruchfläche [4] , Die ficherfte Prüfung derFig . 3 .
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Homogenität ift die mikrofkopifche Unterfuchung . Bei ihr erfolgt die Prüfung der
Gefteine an dünnen Scheiben , fogenannten Dünnfchliffen (f. Gell ei ne ) , bei durchfallendem
Licht , die Prüfung der Metalle an vollkommen ebenen , polierten und nötigenfalls geätzten
Flächen mit auffallendem Licht [5] , Die Anwendung der Metallographie beruht
darauf , daß das Angriffsvermögen des Schleifmittels (Polierrot) mit der Härte
der Gefügebeftandteile fich ändert , fo daß die härteren Teile als Relief er¬
haben hervortreten , und daß die Wirkung der Aetzmittel befonders von der
chemifchen Zufammenfetzung der Gefügeteile abhängig ift. Die Art des Aetz-

mittels ift dem zu unterfuchenden Material und der Art der aufzudeckenden Un¬

gleichförmigkeit anzupaffen.
Literatur : [I ] Rudeloff , Beitrag zum Studium des Bruchausfehens zer-

riffener Stäbe , Baumaterialienkunde , Bd. 4, S . 85 . — [2] Die Abhängigkeit des

Gefüges der Bruchflächen fchmiedeeiferner Stäbe von der Wirkungsweife der zerftörenden Kraft,
Zeitfchr. d . Ver. deutfch . Ing . 1888 , S . 501 . — [3] Martens , Unterfuchungen mit Eifenbahn-

materialien , Mitteil , aus den Kgl . Techn . Verfuchsanftalten zu Berlin 1890 , I . — [4] Rudeloff,
Bericht über vergleichende Unterfuchungen von Schweiß- und Flußeifen auf Widerftand gegen
Rotten , ebend . 1902 . — [5] Heyn , Einiges über das Kleingefüge des Eifens, „ Stahl und Eifen“

1879 , S . 709.
Rudeloff.

Homogenkohle , f. Bogenlampen , Bd . 2 , S . 171 .
Homologie , chemifcher Verbindungen (im engeren Sinne) , diejenige Aehn-

lichkeit organifcher Körper , welche durch die Gleichheit der charakteriltifchen

Atomgruppen bedingt ift , während ein Unterfchied nur in der Erfetzung von
// -Atomen durch C//3 befteht.

Solche homologe Reihen find z . B . (die charakteriftifche Gruppe ift unterftrichen) :

HCHo OH Methylalkohol HCOOH Ameifenfäure C itH -„H Benzol

CHoCHjOH Aethylalkohol CH3COOH Effigfäure CHRCH, , Toluol

C2HCH 2OH Propylalkohol C>Hg COOH Propionfäure CVTACVA Aethylbenzol

Fig . 4.

C -Ji -iCHjOH Butylalkohol CzHn COOH Butterfäure C 6/ / 6C3/ /v Kumol u . f. w.

Honigftein (Mellit ) , Mineral, wafferhaltige, mellitfaure Tonerde AltCvlHvl
+ 18 H .ß (40,30 % Mellitfäure , 14,36 % A/,0 3 , 45,34 «/„ / / 20 ) .

Kriftallifiert tetragonal in niedrigen Pyramiden , auch derb . Weiß , gelb ; fettglänzend,
durchfcheinend ; mufchelig brechend . Durch Reiben negativ elektrifch . Härte 2—2 1 |2 . Spez. Gew.

1,5—1,64 . Wird beim Erhitzen zuerft fchwarz durch Verkohlung , dann weiß und hinterläßt

Tonerde. Löslich in Salpeterfäure und Kalilauge . Kommt in Braunkohlenflötzen vor und wird

zur Darftellung der Mellitfäure verwendet .
Leppia.

Honorarnorm, Gebührenordnung tür Arbeiten des Architektenund Ingenieurs.
Sie ift aufgeftellt vom Verband deutfcher Architekten - und Ingenieurvereine , Verband

deutfcher Zentralheizungsindultrieller , Verband deutfcher Elektrotechniker , vom Deutfchen Verein

von Gas- und Wafferfachmännern , Verein deutfcher Ingenieure , Verein deutfcher Mafchinen-

ingenieure , Berlin 1901 , zu beziehen von jeder Buchhandlung .
Hontoriakanone , f. Schiffsgefchütze .
Hoofdtau (Haupttau ) , die den Malt eines Schiffes Itützenden Wanten

ohne den Zubehör an Jungfern- und Taljenreeps.
In der Regel beftehen zwei nebeneinander liegende Hoofdtaue

aus einem Tau , das um den Top des Mattes mit eingebundenem
Auge gelegt wird ; ein folches Tau heißt Spannwant . T. SAwam.

Hookefche Räder find zwei ineinander grei¬
fende Zahnräder mit fchraubenförmigerVerzahnung,
durch welche eine große Gleichmäßigkeit und
Sicherheit der Uebertragung der Bewegung von
einem Rade auf das andre bewirkt und bei einer
ungewöhnlich großen Ueberfetzung eine fehr
fchnelle gleichförmigeBewegung ermöglicht wird .

Um eine Vorftellung von der Geftaltung der fchrauben - K
förmigen Verzahnung zu erhalten , denken wir uns in Fig . 1
mehrere kongruente Zahnkurven k \ , k it k3 . . . des einen \
Rades Fo in nahen Abftänden aufeinander folgend und \
die entfprechenden unter fich kongruenten Zahnkurven \
Ki , *2 , « 3 . . . des andern Rades <Pco gezeichnet , dann be- \
rühren fich die Zahnkurvenpaare in den Punkten Ei , Eit \
£ 3 • • • auf der Eingriffskurve e , die in Fig . 1 eine Gerade ,

die gemeinfame Tangente a a der Kreife 0 , co ift , weil wir bei-
fpielsweife als Zahnkurven die diefen Kreifen angehörenden
Kreisevolventen (f. Evolventenverzahnung ) genommen haben .
Behufs der praktifchen Ausführung diefer Anordnung denken wir
uns ein Zahnrad fenkrecht zu feiner Achfe in gleich dicke dünne
Scheiben zerfchnitten , diefelben auf der Achfe um gleiche Winkel

®(j>
Fig . 1 .
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Fig . 2. Fig . 3 .

zweite zugehörige nicht gezeichnete Zahnrad ent-
fprechend geftaltet . Wird nun die Einrichtung derart
getroffen , daß von den in Fig . 2 gezeichneten fechs
Zähnen der fchraubenförmigen Zahnreihe der Zahn kt
feinen Eingriff begonnen hat , bevor der Eingriff des
Zahnes k6 endet , fo befinden fleh die fechs Zähne
gleichzeitig im Eingriff. Die Fußpunkte Jlt J2 , J 3 • • •der Zahnkurven liegen auf dem Grundkreiszylinderin einer Schraubenlinie l und die Zahnkurven ku
kz , k3 . . . befinden fleh auf einer Schraubenfläche .

gegeneinander gedreht und
wieder feft miteinander ver¬
eint , wie die parallel perfpek-
tivifche Darftellung in Fig . 2
zeigt , wo der befferen Ueber-
ficht wegen nur eine Zahn¬
reihe klt k2 , k3 . . . ke in Be¬
tracht gezogen ilt . In gleicherWeife denken wir uns das

Denken wir uns die gleich dicken Scheiben unendlich dünn , alfo in unendlicher Anzahlvorhanden , und jene gleichen Drehungswinkel unendlich klein genommen , dann geht aus jenerftufenartigen Zahnreihe eine Schraubenfläche k0 . . . ke als Zahnfläche hervor , die in Fig . 3
parallelperfpektivifch dargeftellt ilt [1 ] , Mit folchen fchraubenförmigen Zähnen verfeheneRäder, die auch Schraubenräder (f. d .) genannt werden , wurden zuerft von Hooke [2] ,fpäter von White und Wo oll am s [3] ausgeführt . Durch eine derartige fchraubenförmigeVerzahnung entlieht aber ein zur Radachfe F0 Fe parallel gerichteter Druck . Um diefen Druckaufzuheben , wird die Zahnfläche , wie in Fig . 4 parallelperfpektivifch dargeftellt ilt , von einerSchraubenfläche k9 k % längs der Schraubenlinie l und von einer fymmetrifchen Schrauben¬fläche ktt kvi längs der Schraubenlinie l' gebildet , die zu l in bezug auf den mittleren Zylinder¬kreis o0 fymmetrifch ilt.

Literatur : [ 1] Burmelter , L. , Lehrbuch der Kinematik , Bd . 1 , S . 226 , Leipzig 1888 . —
[2] Im Jahre 1666 hat Robert Hooke diefe Räder im Modell der Kgl. Gefellfchaft der Wiffen-fchaften in London vorgezeigt ; befchrieben lind diefelben in Hooke , Lediones Cutlerianae ora collection of lectures , Nr . 2 , Animadversions on the first part of the Machina Coelestis 1674 ,S . 70 , Fig . 20 und 21 . — [3] Im Repertory of arts , manufactures and agriculture 1822 , Bd. 40,S . 142 , hat White diefe Schraubenräder in unklarer Weife befchrieben , und eine Ueberfetzungbefindet fleh im Polytechn . Journal 1822 , Bd . 7 , S . 287 ; deshalb find diefe Räder von einigenAutoren auch Whitefche Räder genannt worden ; klarer und ausführlicher find diefe Schrauben¬räder von Woollams, Specification Nr. 4477 vom 20 . Juni 1820 , befchrieben ; diefe Befchreibungbefindet fleh auch im Repertory u . f. w. a . a . O . , S . 1 , und im Polytechn . Journal a . a . O. , S . 137 ;theoretifch wurden diefe Räder zuerft von Olivier in feiner Theorie geometrique des engrenages1842 behandelt . Burmeßer.Hookefches Gelenk (Hookefcher Schlüffel ) , f. Gelenk , Bd . 4 , S . 356 .Hookefches Gefetz, f. Elaftizitätsgefetz , Bd . 3, S . 383 .

Hooperdraht, f. Telegraphie .
Hopfenfafer, f. Spinnfafern .
Hopperboy, f. Kühlmafchine .
Hoppefches Gebläfe, f. Kapfelgebläfe .Hora, f. Stunde .
Horde, f. v . w . Hürde , f. Schafftälle .
Horizont nennt man diejenige Ebene , welche die Erde im Beobachtungsorttangiert, alfo auf der Lotrichtung in diefem Punkte fenkrecht fteht . Gewöhnlichdenkt man fich diefen Horizont dargeftellt durch die Schnittlinie derTangentialebenemit der fcheinbaren Himmelskugel, deren Sichtbarkeitsgrenze fie zugleich bildet.Man unterfcheidet in der Meßkunft zwifchen wahrem , fcheinbarem und künft -

1 i c hem Horizont . Den wahren Horizont Hellt die durch den Mittelpunkt der Erde gelegte Ebenedar , die auf der Lotlinie fenkrecht fteht, ihr parallel ift die fchlechtweg als Horizont bezeich -nete Ebene ; der fcheinbare Horizont wird durch diejenige Fläche gebildet , welche als Kegel¬mantel zu denken ilt, deffen Scheitel im Beobachtungspunkt (meift mehr oder weniger über derErdoberfläche erhöht) liegt und deffen Seiten die Erdkugel berühren (90 ° weniger dem erzeu¬
genden Winkel diefes Kegels nennt man die Depreffion des Horizonts , f. d .) . Einenkünltlichen Horizont bildet die Oberfläche einer freien Flüfligkeit und man gebraucht diefe
Bezeichnung im fpeziellen dann , wenn eine folche Oberfläche wegen der Reflexion der Strahlen
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der Geltirne an ihr zur Höhenmeffung benutzt wird (vgl . Queckfilberhorizont , Sextant
und Reflexionsinftrumente ) . Auf dem Horizont denkt man fich die fogenannten K a r -
dinalpunkte gelegen , nämlich Nord und Süd als Schnittpunkte des Meridians und Oft und
Weit als Schnittpunkte des erften Vertikals mit dem Horizont . Ambronn .

Horizont , geologifcher , oder geologifches Niveau , wird eine Schicht
von einem beftimmten Alter bezeichnet , das in erfter Linie durch die in der
Schicht enthaltenen Verfeinerungen bezeichnet wird . Der Begriff deckt fich alfo
mit dem Alter der Schicht oder mit der Zeit ihrer Entfiehung , nicht aber mit
ihrer Gefteinsbefchaffenheit. Leppu .

Horizontal , jede einem Horizont , befonders dem „ fcheinbaren“
, angehörende

Fläche oder Linie (Horizontale , Horizontallinie, Horizontalkurve) . Alle Ober¬
flächen ruhender Flüffigkeiten find Horizontalflächen; zur künfilichen Herftellung
horizontaler Linien oder Flächen dienen Horizontierungsinftrumente, vornehmlich
die Libelle (f. d . , fowie Geodätifche Inftrumente ) .

Manche Inflrumentteile , welche nach dem Prinzip des betreffenden Inftrumentes horizontal
einzurichten find, werden dementfprechend bezeichnet . Zum Beifpiel heißt die Fernrohrkippachfe
beim Durchgangs - (Paffage-) Inftrument und allen theodolitartigen Inftrumenten (f. Theodolit )
Horizontalachfe ; der nach dem Prinzip diefer Inftrumente horizontal einzurichtende Teilkreis
(Azimutalkreis) „ Horizontalkreis “

, der entfprechende Faden des Fadenkreuzes „ Horizontalfaden “ .
Die Einrichtung diefer Inftrumenteile in die Horizontale , z . B . der Horizontalachfe , nennt man die

Horizontierung (wobei in übertragener Bedeutung die Lotrechtftellung der entfprechenden Achten
eingefchloffen ilt) . — Weiteres hierüber f. die betreffenden Inftrumente. Reinherta,

1830 von Lorenz Hengler
befonders von E . v . Rebeur -
und zu wichtigen geophyfikali -

Horizontalintenfität, f. Magnetismus .
Horizontalkoordinaten , f. Koordinaten am Himmel .
Horizontalkurven (Höhenkurven , Höhen - , Niveau - , Schichten¬

linien ) , Linien gleicher Höhe (Horizont, Niveau) , welche entweder im Felde
unmittelbar abgefeckt oder auf Grund von Höhenmeffungen in Karten
konftruiert find . Weiteres f. Höhenmeffungen , Nivellieren und Topo¬
graphie .

Reinherta.
Horizontalmeffung, f. Längenmeffung .
Horizontalpendel . Diefer Apparat wurde

[ 1 ] , [2] , fpäter von Zöllner [3] erfunden und
Pafchwitz [4] und Ehlert [7] vervollkommnet
fchen Forfchungen verwendet.

Bei kleinen Ausfchlägen hängt die Schwingungszeit T eines gewöhnlichen Pendels (Vertikal¬
pendels) von dem Trägheitsmoment K, dem Abftand s des Schwerpunktes von der Achfe , der
Maffe M und der Befchleunigung der Schwere g ab nach der Gleichung : T * Mgs — ni f( . Das

Vertikalpendel fchwingt in vertikaler Ebene um eine horizontale Achfe. Läßt man aber ein
Pendel um eine fchiefe Achfe fchwingen , deren Winkel mit der Lotrichtung die Größe y befitzen

mag , fo verwandelt fich obige Beziehung in die allgemeinere :
HMgs sin y — n ^ K . Würde man y zu Null werden laffen , fo
würde T unendlich groß , das Pendel hätte keine beftimmte Gleich¬
gewichtslage . Bei kleinen Werten von <p aber befitzt das Pendel ,
verglichen mit dem Vertikalpendel gleicher Länge , eine große
Schwingungszeit um eine mit der Richtung der Schwere um fo
ftärker veränderliche Gleichgewichtsrichtung , je kleiner y ift . Ein
folches Pendel mit kleiner Abweichung der Drehachfe von der
Vertikalen heißt ein Horizontalpendel . Der Hengler fche Apparat
war gebildet durch einen horizontalen Stab , der am einen Ende
ein Gewicht trug , am andern Ende und in einiger Entfernung
von diefem letzteren mittels zweier fchiefen Fäden mit zwei feften
Punkten eines Stativs oder des feft gebauten Gelaffes verbunden
war , die beinahe fenkrecht übereinander lagen . War z . B . der
obere feite Punkt in Richtung des Meridians gegen den unteren
fo verfchoben , daß die gerade Verbindungslinie beider mit der
Lotlinie den Winkel y
einfchloß , fo hatte der
Stabfeine Gleichgewichts¬
lage im Meridian . Wenn
nun aber , etwa infolge
veränderter Stellung des
Mondes oder der Sonne ,
die Richtung der Schwere
gegen Olt oder Welt fich
um einen kleinen Winkel¬
betrag a änderte , fo mußte
der horizontale Stab fich

I
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um den Winkel «/sin y gegen Oft oder Weil drehen . Ebenfo war zu erwarten , daß bei der
feitlichen Annäherung einer großen Maffe gegen das Pendelgewicht ein Ausfchlag des Horizontal¬
pendels die Gravitationskonftante werde berechnen laßen . Auch kleine Schiefftellungen des
Bodens , etwa infolge vorüberziehender Erdbebenwellen oder einer etwaigen oftweftlich lieh
fortpflanzenden Flutbewegung der feilen Erdrinde mußten an dem im Meridian aufgeftellten
Horizontalpendel ihren im Verhältnis sin <p : 1 vergrößerten Ausfchlag erzeugen .

Alle diefe Erwartungen haben fleh bei der exakten Ausführung und Beobachtung des
Horizontalpendels durch Rebeur - Pafchwitz beftätigt , mit Ausnahme der Verwendbarkeit
des Apparats zur Beftimmung der Maffenanziehung, für die der Gebrauch von fymmetrifch ge¬
bauten Apparaten (f. Bifilardynamometer ) geeigneter ift , vgl . darüber [4] und [5] ; nur find
die Urfachen der Ausfchläge nicht allein in wirklichen Veränderungen der Lotrichtung gegen
das Niveau des Aufftellungsortes zu fuchen, fondern befonders auch in nur fcheinbaren , durch
die horizontalen Komponenten der Bodenbewegung bei Erdbeben und Erdpulfationen erzeugten
Störungen der Lotrichtung [6] . Die Ausfchläge des Horizontalpendels find nicht nur ein zwei¬
deutiger Ausdruck entweder der horizontalen Bodenbewegung des Aufftellungsortes oder der
Veränderung der Lotrichtung gegenüber dem Boden, fie find auch wefentlich beeinflußt durch
die Eigenfchaften des Inftruments bezüglich der Periodendauer und der Dämpfung feiner Eigen-
fchwingungen . Der Apparat von Rebeur-Pafchwitz befteht ganz aus Harren Teilen ; er ift um
zwei Stahlfpitzen eines fehr foliden Stativs drehbar , in die das leicht gearbeitete Pendel mittels
Achatfchalen eingehängt wird , derart , daß von beiden fchiefgeftellten Spitzen die obere gegenden Schwerpunkt , die untere vom Schwerpunkt des Pendels weg gerichtet ift . Zwei Spiegel ,der eine am Stativ , der andre an der Pendelachfe befeftigt , liefern zur photographifchen Re -
giftrierung ein feftes und ein veränderliches Lichtbild , die auf einem durch Uhrwerk vorbei¬
geführten Papierftreifen die Pendelausfchläge verzeichnen . Das Horizontalpendel bildet in ver-
fchiedenen Formen feiner Konftruktion [8] die gebräuchlichfte Art von S eismo met ern . Außer
den zur photographifchen Regiftrierung eingerichteten Pendeln mit leichter Maffe find, befonders
nach dem Vorgang des Japaners Omori , mechanifch regiftrierende Apparate mit fchwerer
Pendelmaffe im Gebrauch , um deren Vervollkommnung fleh die Firma J . & A . Bofch in Straß¬
burg verdient gemacht hat , die auch die photographifch regiftrierenden Apparate in neuer Ver¬
vollkommnung herftellt. Die Figur zeigt das 100-kg-Pendel . An ftarkem eifernen Stativ ift die mit
dem horizontalen Hebel L C verbundene fchwere Maffe A um die Schneide in L und die Feder Z.1
leicht drehbar aufgehängt , fo daß mittels der Schrauben m , m±, mit m3 die Aufhängung nach
Azimut und Eigenfchwingungszeit des Pendels genau reguliert werden kann . Die Bewegungdes Erdbodens gegenüber der trägen Maffe A wird nach doppelter Hebelüberfetzung mittels
des Schreibftiftes B durch einen fehr leichten Druck auf berußtes Papier verzeichnet , das auf
die durch Uhrwerk gedrehte Trommel T aufgezogen ift . Die Hörenden Eigenfchwingungen des
Apparats , die befonders durch Bodenbewegungen von einer mit der des Apparats nahe über-
einftimmenden Schwingungsperiode hervorgerufen werden , können durch Dämpfungsvorrich¬
tungen befchränkt werden . Da jedes Horizontalpendel nur die zu feiner vertikalen Hauptebenefenkrechten Bodenbewegungen regiftriert, fo pflegt man meift zwei oder drei nach verfchiedenen
Himmelsrichtungen rotierende Pendel zufammen zu verwenden .

Literatur : [ 1] Zöllner , Zur Gefchichte des Horizontalpendels , Kgl . fächf. Gefellfch. der
Wiffenfch. zu Leipzig, math .-phyf . Klaffe , November 1872 . — [2] Safarik, Beitrag zur Gefchichte
des Horizontalpendels , Poggend . Ann . 1873 , Bd . 150, S . 150 . — [3] Zöllner , lieber einen neuen
Apparat zur Meffung anziehender und abftoßender Kräfte , Kgl. fächf. Gefellfch . der Wiffenfch.zu Leipzig , 27 . Nov. 1869 und 1 . Juli 1871 ; [ 1] , [2] und [3] auch Zöllner , Wiffenfch. Abhandl . 4 ,
Leipzig 1880 . — [4] Rebeur-Pafchwitz, Das Horizontalpendel , Nova acta der Kaif. Leop . Carol.Akad . , Bd. 60 , Nr . 1 , oder Seismol. Journal of Japan 1894 , Nr. 3 ; vgl . a . Verhandl . des Natur-
wiffenfeh. Vereins zu Karlsruhe 1887 , Bd . 10 . — [5] Derf. , Horizontalpendelbeobachtungen auf
der Kaif. Univ .-Sternwarte zu Straßburg 1892—94 ; Gerland , Beiträge zur Geophyfik , Stuttgart ,1895 , Bd . 2 , S . 211 —535 . — [6] Schmidt, A . , Die Aberration der Lotlinie , ebend . 1896 , Bd . 3 , S . 1 .— [7] Ehlert , R . , Horizontalpendelbeobachtungen , ebend . 131 . — [8] Derf. , Zufammenftellung und
kritifche Beurteilung der wichtigften Seismometer ; Gerland , Beiträge zur Geophyfik 1897 , III , 3 ,S . 350 ff. und 481 ff.

^
Aug . Schmidt .

Horizontalprojektion nennt man dasjenige Verfahren der Abbildung der
Erdoberfläche, bei welchem die Abbildungsflächeeine Horizontfläche (fcheinbarer
oder wahrer Horizont) ift . Gefchieht die Projektion durch die Lotlinien der ab¬
zubildenden Punkte , fo erhält man den „ Grundriß “

; bei wenig ausgedehntenGebieten, bei kleinen Vermeffungen u . f. w . werden dabei die Lotrichtungen als
parallel angefehen. Ueber perfpektivifche Horizontalprojektionen bei geographi-fchen Karten f. Kartenprojektion . Reinherts.

Horizontalfdiub , die Horizontalkraft, welche Bogenträger (f. Bogen) auf
ihre Stützen (Widerlager, Pfeiler u . f. w .) ausüben. Da die Horizontalreaktion
eines Stützpunkts jener Horizontalkraft numerifch gleich ift (und entgegengefetzt
gerichtet) , fo wird auch diefe Horizontalreaktion häufig Horizontalfchub
genannt . Wenn alle Aktivkräfte (f. d .) vertikal gerichtet find (Laften u . f. w .) ,dann ift die refultierende Horizontalkraft in allen beliebig geformten Schnitten
durch einen Bogenträger gleich dem Horizontalfchube H .

Näheres und Literatur f. Bogen , auch einfache und durchlaufende , Bogenfach -



Horizontalfchub , künftlidier — Horn 139

werke , Gewölbe , Hängebrücken , auch fefte , Kämpferreaktionen , Ketten , Schnitt¬
kräfte . In allgemeinerer Auffaffung werden auch andre Horizontalkräfte als die obenerwähnten
Horizontalfchübe genannt . S . a . Horizontalfchub , künltlicher . Weyrauch .

Horizontalfchub , künftlicher . Bei eifernen Bogenträgern mit zwei
Gelenken (f. Bogen ) wird mitunter beabüchtigt , die durch das Eigengewicht
allein entftehenden Biegungsmomente Mx aufzuheben , um für diefe Belattung
eine gleichmäßige Beanfpruchung der Querfchnitte zu erreichen und damit auch
für andre Belattungen die Beanfpruchungen herabzufetzen [1] , S . 35 , [3] , S . 272 .
Die Bogenachfe muß zu diefem Zwecke vor Einwirkung von Lallen und
Temperaturänderungen etwas über ihrem normalen Orte unter letzteren Voraus¬
fetzungen liegen. Eine folche Ueberhöhung der Bogen wird auch angeordnet,
um ein Durchhängen der horizontalen Obergurten der Tragwände bei niedriger
Temperatur zu vermeiden [3] , S . 272 . Vgl. Ueberhöhung von Trägern. Die
künftliche Ueberhöhung erfolgt durch einen künttlichen Horizontalfchub K,
welcher nach feiner Erzeugung bei jeder Beladung zu dem ohne letztere maß¬
gebenden Werte des Horizontalfchubs tritt .

Durch geeignete Wahl von K kann neben Erreichung der obenerwähnten Zwecke die
Normaltemperatur des Bogens auf die mittlere Ortstemperatur reduziert werden [3] , S . 92 , 98 , 290 .
Als Normaltemperatur ilt diejenige Temperatur anzufehen , für welche ohne Beladung bei
normaler Spannweite der fpannungslofe Zuftand eintreten würde . Ueber die Mittel zur Her-
ftellung des künttlichen Horizontalfchubs f. [ 1 ] , S . 36 , [3] , S . 290 , Berechnung der Größe des -
feiben [3] , S. 90, 92, 98, 272, 290.

Literatur : [ 1 ] v . Leibbrand , Die König-Karls-Brücke über den Neckar zwifchen Stuttgart
und Cannftatt , Berlin 1895 (Auszug : Zeitfchr. f . Bauwefen 1895 , S . 61 ) . — [2] Weyrauch , Be¬
rechnung der neuen Bogenbrücke über den Neckar zwifchen Stuttgart und Cannftatt , Allgem.
Bauztg. 1895 , S . 49, 57 , 73 , 85 . — [3] Derf. , Elaftifche Bogenträger , ihre Theorie und Berechnung
entfprechend den Bedürfniffen der Praxis , München 1897 . Weyrauch .

Horizontaluhr, f. Sonnenuhren .
Horizontalverband, f. Querverbände .
Horizontalwinkel , auch Azimutalwinkel , nennt man diejenigen

Winkel , welche von lotrechten (vertikalen) Richtungsebenen gebildet und dem¬
nach unmittelbar beftimmt werden durch die Schnittlinien, welche diefe Lot¬
ebenen mit der fcheinbaren Horizontfläche bilden, oder mit andern Worten , die
Projektion beliebig geneigter Winkel auf die Horizontfläche. Zur Meffung diefer
Winkel dient vornehmlich der Theodolit (auch Aftrolabium und eventuell Buffoie)
mit Horizontal- (Azimutal -) Kreis und Kippfernrohr; zur unmittelbaren Auf¬
zeichnung derfelben dient der Meßtifch mit Diopterlineal oder Kippregel (f. Meß -
tifch ) . Ueber Horizontalwinkelmeffung mit dem Theodoliten f. diefen fowie
den Art . Triangulierung . Reinhertz.

Horizontierungsvorrichtung , f. Horizont , Horizontal .
Horn, die paarige , aus Hornfubftanz beftehende Scheide der (knöchernen)

Stirnbeinzapfen der Cavicornia (horntragenden Wiederkäuer) . Im weiteren Sinne
als Hornmaterial rechnet man hierzu noch die Hufe der Unpaarzeher, die Klauen
der Paarzeher und die foliden Epidermisbildungen auf den Nafenbeinen der
Rhinozerosarten.

In ausgedehnter technifcher Verwendung flehen insbefondere die Hörner des Rindes
(Ochfen- , Kuhhorn ) , des Büffels, Schafes und der Ziege ; die meift prächtig entwickelten Hörner
der Antilopen (wozu auch unfre Gemfe) werden wohl nur deswegen feiten verarbeitet , weil der
Rohftoff nicht regelmäßig zu haben ift [1] .

Die Hornfubftanz , Hornüoff oder Keratin , bildet den wefentlichen Beftandteil der Ober¬
hautgebilde , wie der Haare , Nägel , Federn , Epidermiszellen , und der obengenannten Horn¬
materialien und ift je nach feinem Urfprunge verfchieden , fo daß man beffer von Keratinen
fpricht . Diefelben find fehr hygrofkopifch , im Waffer wenig quellend , in kochender Effigfäure
löslich : in Alkalien quellen fle auf und werden , darin gekocht , ebenfalls aufgelöft. Sie beitehen
aus C, H , N , O und S, außerdem ift in den Hörnern noch Calciumphosphat nachgewiefen worden.

Die wichtigften technifchen Eigenfehaffen des Hornes find Elaitizität, Biegfamkeit, hin¬
längliche Härte , Spaltbarkeit , bequeme Bearbeitungsfähigkeit auf der Drehbank , vor allem aber
das Erweichen in höherer Temperatur , welches ein Biegen , Preffen , Löten oder Schweißen,
mithin ein fehr weitreichendes Formen und eine vielfeitige Verwendung geftattet . Die mikro-

fkopifchen Eigenfchaften f. [2] . Das Horn ift hohl , gegen die Spitze maffiv ; diefer Teil gibt
die Hornfpitzen des Handels , ein vielgebrauchtes Drechflermaterial für Pfeifenfpitzen u . f. w .
Die Hohlftücke , Hornfehrot genannt , dienen zu Kämmen , Laternenhorn , Wagefchalen, Griffen u . f. w.
Die Bearbeitung derfelben beruht auf Erweichen des Hornes in heißem Waffer und über Feuer ;
eine höhere Transparenz wird durch Abfchaben trüber Stellen , Einlegen in kaltes und heißes
Waffer, Eintauchen in gefchmolzenen Talg, Preffen mit heißen eifernen Platten erzielt . Wichtige
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Zubereitungsarbeiten find ferner das Spalten und das Löten, d . h . Vereinigen kleiner Stücke zu
einer größeren Platte ; die entfprechend zugefchärften Enden zweier Platten werden in einer
heißen Flachzange zufammengepreßt und find nach dem Erkalten innig miteinander vereinigt .
Lieber diefe und andre Verarbeitungsformen f. insbefondere [3] . Die gangbarfte Ware find
Ochfen- (und Kuh-) hörner , deren Primaqualität zumeift von Südamerika kommt ; gefchätzt find
auch die großen Hörner der ungarifchen und galizifchen Rinder ; das Horn ift im Querfchnitt
rund . Feiler und feiner , daher auch beffer polierfähig find die dreikantigen Büffelhörner (von
Indien , Kleinafien, Rumänien, Ungarn) , wegen der dunkeln Farbe aber zu transparenten Objekten
nicht tauglich . Schafhorn ift transparent , zu Laternenhorn und zu Sonnenfchirmgriffen geeignet ;ebenfo Ziegenhorn . Hornabfälle (Hornfpäne) werden zu Tierkohle verarbeitet , finden bei der
Erzeugung von Blutlaugenfalz , bei dem Verltählen des Eifens Verwendung , können aber auch
durch heiße Preffung zu einer fetten Maffe vereinigt werden ; auf diefe Weife werden Knöpfeund Dofen hergeltellt . Hornknöpfe werden auch aus den Klauen und Hufen erzeugt [4] . Durch
Rollen und Dämpfen der Hornfpäne erhält man einen wertvollen Stickltoffdünger ; gedämpftbildet das Horn eine weiche elaftifche Maffe , welche leicht zerreiblich ift und gemahlen als
Hornmehl in den Handel kommt.

Literatur : [ 1] Karmarfch u. Heeren , Technol . Wörterbuch , Prag 1878 , Bd . 4, S . 424 u . 429.— [2] Nebeski , O . , Beiträge zur hiftologifchen Charakterifierung der Hornmaterialien , Jahres¬
bericht der Wiener Handelsakademie , 1883 . — [3] Hanaufek , Eduard , Die Technologie der
Drechflerkunft, 2 . Aufl . , Wien 1897 , S . 257ff . — [4] Ifenfee , R . , Die Knopffabrikation , Weimar
1862 ; Hanaufek, T . F. , Lehrb . der techn . Mikrofkopie, Stuttgart 1901 , S . 423 ff. t . F. Hanaufek.

Horn wird , wie auch die Hornfpäne, auf Stickftoffdünger verarbeitet, und
zwar durch Röften oder Dämpfen.

Beim R ölten wird das Horn in eifernen Gefäßen unter kräftigem Rühren ltark erhitzt ,wobei jedes Anbrennen vermieden werden muß , da dasfelbe große Stickltoffverlufte zur Folgehaben würde . Nach dem Röften und Erkalten ift es brüchig und leicht zu mahlen . Das
Dämpfen des Hornes gefchieht in fogenannten Digeftoren, das find gefchloffene eiferne Keffel ,welche mit einem Dampfkeffel in Verbindung liehen . In dem Digeltor wird das Horn
ca . 2 Stunden lang unter einem Druck von 2—3 Atmofphären mit Dampf behandelt . Nach dem
Dämpfen bildet das Horn eine weiche elaftifche Maffe , welche in den Trockenftuben zu einer
leicht zerreiblichen glafigen Subftanz zufammentrocknet und als folche leicht gemahlen werden
kann . Gemahlen kommt es als Horn mehl in den Handel . Kommt das Horn in größerenStücken in den Handel , wie z . B . als Horn der Wiederkäuer , fo enthält es 13— 14 °(0 Stickltoff,welcher bei den Hornfpänen infolge der Verunreinigungen der Werkftatt bis auf 7— 8 °/o herunter¬
gehen kann . Weit*.

Hornbaum, f. Nutzhölzer .
Hornblei, f. v . w . Bleihornerz (f. d .) .
Hornblende (Amphibol ) , Mineral , Silikate von Tonerde , Kalk, Magnefia ,

Eifenoxydul in wechfelnder Mifchung, ähnlich wie Augit zufammengefetzt und
wie diefer auch kriftallifierend . Nur bilden die Flächen des Prisma an der Kante
einen Winkel von 124° 30'

, ebenfo auch die Hauptfpaltungsrichtungen. Die
technifche Bedeutung ift trotz der zahlreichen Arten und des häufigen Vor¬
kommens ziemlich untergeordnet.

Man unterfcheidet : 1 , Hornblende , gemeine , ohne konltante Zufammenfetzung ;kriltallifiert monoklin , prismatifch , feiten derb ; meilt dunkelgrün oder -braun bis fchwarz und
glasglänzend . Durchfichtig . Spaltbar . Härte 6 . Spez. Gew. 3,1—3,3 . Schmilzt um foleichter , je reicher an Eifen und Alkali. Nach dem Schmelzen von Säuren angreifbar . Beider Verwitterung entliehen oft chloritifche Aggregate und als Endprodukt Kalkfpat , Kiefelfäureund Ton . Sie ift ein Hauptgemengteil in vielen kriftallinen Schiefern , dann in zahlreichen
Eruptivgelteinen (Syenit, Diorit, Porphyrit , Andefit u . f. w.) , tritt dagegen feltener in Sedimentenauf. Wird als Zufchlag beim Schmelzen der Eifenerze benutzt .

2 . Aktinolith , Strahlftein , eine fehr eifenreiche , bouteillengrüne Abart , kriftallifiertmonoklin . Spez . Gew. 3,03 — 3,17 . Sehr häufig in Talk- und Chloritfchiefern , aber auch reineStrahlfteinfchiefer bildend .
3 . Tremolit , Grammatit , Magnefia-Kalk-Silikat ohne Tonerde Mg 3 CaSi4 0u (28,85 ° /0MgO , 13,35 °/0 CaO , 57,70o/0 &'Oa ) , weiße bis graue prismatifche monokline Kriftalle , glas¬glänzend , durchfcheinend . Spez . Gew. 2,9 —3,0 . Sehr fchwer fchmelzbar ; nach dem Erltarrenhat das Schmelzprodukt Augitform und ift fpezififch fchwerer.4. Uralit wird fekundäre Hornblende in der äußeren Form des Augit genannt . Diefe

Pfeudomorphofe kommt in Eruptivgelteinen vor.
5 . Glaukophan , Natron-Tonerde -Silikat Na ^ OAhOs -f 4 S/0 2 . Kriltallifiert monoklin .Blau durchfcheinend . Härte 6—6i/a . Spez . Gew. 3,1 . Leicht fchmelzbar . Gelleinsbildend inder Reihe der kriftallirien Schiefer.
6 . Krokydolith , eine faferige Abart einer aus Natron-Eifenoxyd- Silikat beltehendenHornblende . Ohne äußere Kriftallformen. Blau. Die Fafern find zäh , elaftifch biegfam und

blau durchfcheinend ; feidenglänzend . Härte 4 . Spez. Gew. 3,2—3,3 . Wird geglüht braunrotund gibt Waffer ab . Schmilzt leicht zu einem fchwarzen magnetifchen Glas. Durch Säuren
unangreifbar . Bei der Umwandlung mancher Krokydolithvorkommen entlieht Quarz in faferigerBefchaffenheit. In dem fogenannten Falkenauge ift der Krokydolith teilweife in farblofen bis
gelben (durch Eifenhydroxyd gefärbten) Quarz umgewandelt . Beim Tigerauge hat fleh diefe
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Umlagerung ganz vollzogen . Beide , Falkenauge und Tigerauge (f. Quarz ) , kommen als
fogenannter Krokydolith viel in den Handel , vornehmlich aus Griquatown in Südafrika.

7 . Nephrit , Beilflein , Nierenftein , ein dichter , verworren faferiger , fcheinbar homo¬
gener Strahlftein , zum Teil mit beigemengtem Diopüd . Nephrit von Oftturkeilan enthält
58o/o S/Oü , l,3o/o AkOs , 2,07 o/o FeO , 24,18 % MgO , 13,24 o/0 CaO , 1,28 o/0 Nai O . Sehr zäh und
fchwer zu fprengen . Ift keine Schieferung vorhanden , fo wird der Stein beim Zertrümmern
zuerft ftark erhitzt und dann plötzlich in kaltem Waffer abgekühit , wobei er zahlreiche Riffe
erhält , nach welchen üch der Stein durch den Hammer weiter zerlegen läßt . Die Bruchfläche
ift fehr fplitterig . Farbe grün infolge des Eifengehaltes , und zwar in verfchiedenen Tönen. Bei
finkendem Eifengehalt wird der Nephrit heller , in wenigen Fällen fogar farblos ; feiten find
gelbe und braune Töne . Stets undurchfichtig und nur in dünnen Schichten durchfcheinend .
Härte 6 ; Glas wird geritzt, Spez . Gew. 2,91—3,01 , leichter als der manchmal ähnlich ausfehende
Jadeit . Von Säuren nicht angreifbar . Vor dem Lötrohr wird er trüb und weiß ; fchwer fchmelzbar.
Kommt in kriftallinen Schiefern, befonders in Hornblendefchiefern , und Serpentin als Einlagerungen
vor , fo in Schießen , Skandinavien , vor allem aber in Afien (Oftturkeilan , Bucharei , Pamirgebiet,
Nanfchangebirge in der Provinz Kanfu in China) , Neufeeland . Die Vorkommen in Oftturkeilan
bei Yarkand und Khotan liefern den in Handel kommenden und in der Induftrie verarbeiteten
Nephrit teils in Form von eckigen Bruchftücken, teils in Form von Flußgeröllen ; diefe letzteren
gelten als das wertvollfte Material . Der Nephrit dient den afiatifchen Naturvölkern bis heute
als ein wertvoller Zierftein , dann auch zu Waffen , Meffer , Beilen , Meißeln u . f. w. und wurde
in Form von Beilen fchon in den früheften Kulturepochen nach Europa gebracht . Hier wird
er heute wenig mehr als Schmuckftein verwendet . Nur die fchon grünen Steine von Neufeeland
werden noch jetzt zu Ring- und Nadelfteinen benutzt , Außerdem wird er zu allerhand kleinen
Nippesfachen , Dofen, Vafen, Figuren , Papiermeffern u . f . w. verarbeitet . Bedeutend ift der Ver¬
brauch von Nephrit noch in China , wo er in zahlreichen Farbentönen und zu fehr verfchiedenen
Preifen in den Handel kommt und zur Herltellung von Kunftgegenftänden aller Art dient . Die
Bearbeitung ift auf der Drehbank möglich , doch wird er auch auf Sandftein gefchliffen.

Literatur : Bauer , Edelfteinkunde , Leipzig 1896 , S . 514—523 ; Fifcher , Nephrit und
Jadeit , 1875 ; Traube , Neues Jahrb . f . Miner . 1884 , Beil.-Bd. 412 ; Meyer, Mitteil, der Anthropol.
Gef. , Wien 1883 , 1885 . — Bogdanowitfch , K. J . , Verhandlungen der kaif. ruff. mineral . Gefellfch.
1892 , XXIX (ruff.) .

Leppia.
Hornblendefels, f. Hornblendefchiefer .
Hornblendefchiefer (Hornblendefels , Araphibolit , Amphibolit -

fchiefer , Syenitfchiefer z . T . ) , diejenigen kriftallinen Schiefer , welche vor¬
zugsweife aus Hornblende beftehen.

Nur in feltenen Fällen fehlen andre Mineralien . Meift treten noch Feldfpat und Quarz , in
manchen Fällen auch Granat , Augit , Zoifit, untergeordnet , aber feiten fehlend , Titanit, Magnetit,
Apatit u . a . auf. Die Hornblende ift feiten äußerlich kriftallographifch begrenzt , meift ftengelig
oder faferig und vielfach parallel gelagert . Hl die gemeine Hornblende durch Aktinolith erfetzt,
fo werden die Schiefer auch Aktinolith - oder Strahlfteinfchiefer genannt . Die Hornblende verleiht
dem Geflein feine dunkelgrüne bis fchwarze Farbe . Ift Feldfpat vorhanden , fo wird er fleh in
den meiften Fällen dem unbewaffneten Auge durch feine hellgraue oder weiße Farbe zu erkennen

geben . Iin feinkörnigen und frifchen Zuftand find Quarz und farblofer Feldfpat oft nicht unter -
fcheidbar . Als Umwandlungsprodukte der Hornblende erfcheinen oft Chlorit oder auch Epidot .
Die Epidofite und Epidotfchiefer find fehr eng mit den Hornblendefchiefern verwandt und teil¬
weife aus ihnen hervorgegangen . Sie enthalten neben vorwaltendem Epidot noch Hornblende ,
Chlorit und Quarz .

Das Korn der Hornblendefchiefer ift meiftens ein mittleres bis feines, feltener ein grobes
oder dichtes . Die Schieferung wird durch die parallele Lage der Hornblendefafern oder -prismen
erzeugt . Parallel diefer Längsrichtung fpaltet das Gellein in der Regel ziemlich leicht ; fenk-

recht dazu ift es fchwer zu zertrümmern . Ift die Lagerung der Hornblendeindividuen eine

regellofe und ihre innere Struktur eine faferige , dann erlangen die Geileine eine fehr große
Zähigkeit , und nur fehr fchwer laffen fie fleh fprengen und bearbeiten . In diefem Falle bilden
fie in der Regel auch dicke plumpe Lagen . Feinkörnige und fchieferige Hornblendefchiefer
find dagegen meift dünnfchichtig . Ihrer chemifchen Zufammenfetzung nach find fie kiefelfäure-

arme , dagegen an Eifen , Kalk und Magnefia reiche Gefteine und enthalten 45—50 °/0 SiOit
7— 18 % AkOs , 7—25 % FeO + Fe3 0 3 , 8—15 % CaO , 2 - 18 % MgO , 0- 4 % Alkalien. Das

fpezififche Gewicht fchwankt zwifchen 2,9 —3,1 . Ihre Härte bewegt fich zwilchen 5 und 5 % .
Bei der Umwandlung der feldfpatreichen Hornblendefchiefer entlieht als Endprodukt ein an
Brauneifenerz reicher , wenig fandiger Lehm. Reine Hornblendefchiefer verwittern oft fehr fchwer
und bilden Riffe und Klippen . Als Umwandlungsprodukte der Hornblende felbit erfcheint Epidot
oder Chlorit oder bei den tonerdearmen der Serpentin . Die Hornblendefchiefer treten mit
Glimmerfchiefer und Phyllit zumeilt in den oberen Abteilungen der archäifchen Schiefer auf ,
feltener im Gneis ; in den echten Sedimentärformationen find fie unbekannt .

Die technifche Verwendung der Hornblendefchiefer ift fo untergeordnet wie die Häufig¬
keit und Mächtigkeit des Vorkommens in dicken Bänken . Ihre Zähigkeit verleiht ihnen gegen
Druck großen Widerftand , hindert aber ihre Bearbeitung . Für Verwendung in Wafferbauten

fpricht ihre fchwere Verwitterbarkeit . Sie laffen fich nicht unfehwer fchneiden , fchleifen und

fägen und nehmen auch bei ihrer dunkelgrünen bis fchwarzen Farbe eine fchöne Politur an .

Dickbankige und maffige Vorkommen laffen fich alfo wie Syenit als Dekorationsitein verwenden ,
aber nicht fo leicht bearbeiten ,

Literatur : Zirkel, Lehrbuch der Petrographie , 2 . Auf! . , Leipzig 1894 , III . , S . 333. Leppia.



142 Horners Divifionsmethode und Näherungsmethode — Hofpital

Horners Divifionsmethode und Näherungsmethode, f. Gleichungen ,
Bd . 4 , S . 562 bezw. 565 .

Hornfels, f. Fleckfchiefer . Cornubianit ift ein aus Andalufit und
Glimmer beftehender Hornfels .

Hornfifchbein (Indianerfifchbein ) , aus Büffelhörnern hergeftellter
billiger Erfatz für echtes Fifchbein .

Hornhafpel, im Bergbau f . v . w . Hafpel , welcher zum Handbetrieb mit
Kurbeln verfehen ift (f. Bremsbergförderung ) .

Hornkalk, f . Kalkftein .
Hornmehl, ein Stickftoffdüngemittel mit 13 — 15 % Stickftoff, das aus dem

Horn durch Röften oder Dämpfen und fpäteres Mahlen desfelben hergeftellt
wird ; f. Horn . weit«.

Hornmetalle, frühere Bezeichnung einiger Chlormetalle von einem gewiffen
Grad von Weichheit und Zähigkeit und durchfcheinend wie „ Horn“

; z . B . ge-
fchmolzenes Chlorfllber , fublimiertes Queckfilberchlorür, Chlorblei. Die Minera¬
logen nennen die natürlich vorkommenden Chloride der genannten Metalle
Hornülber, Hornblei u . f. w . sujard .

Hornfchiefer, f. Hälleflint .
Hornfchienen (Flügelfchienen ) , f . Herzftück .
Hornfignale werden im Eifenbahnbetriebe zuweilen an Stelle der durch¬

laufenden Linieniignale angewendet, die mittels elektrifcher Läutewerke gegeben
werden. Ebenfo erfetzt beim Rangierdienft das Horn zuweilen die Mundpfeife
(f. Linienfignale , durchlaufende , Rangierfignale ) . Köchy.

Hornfilber, f. v . w . Chlorfilber (f. d .) .
Hornftatt, im Bergbau f. v . w . Hafpelftatt, d . i . der Aufftellungsort eines

Hafpels in der Grube (f . Bremsbergförderung ) .
Hornltein, f. Quarz .
Hornlteinporphyr, f. Quarzporphyr .
Hornwerk, f. Feftungsbau .
Horopter (S eh ziel ) heißt der Komplex aller derjenigen Punkte der Außen¬

welt , die bei einer beftimmten Stellung beider Augen ihre Bilder auf korrefpon-
dierende Netzhautpunkte entwerfen .

Beim Sehen mit zwei Augen entliehen auf beiden Netzhäuten zwei verfchiedene Bilder
der Außenwelt . Gleichwohl erhält der Sehende die Empfindung eines einzigen Bildes aus zwei
Gründen : einmal, weil durch Uebung die Augltellungen fo übereinftimmen , daß die vom Sehenden
jeweils fixierten äußeren Punkte ihre Bilder je auf die empfindlichlte Stelle der Netzhaut , den
gelben Fleck der Netzhautgrube (f. Auge ) , entwerfen . Auch diejenigen Punkte der Außenwelt ,
deren Bilder in gleicher Entfernung und Richtung von beiden Netzhautgrübchen , in fogenannten
korrefpondierenden Punkten , entworfen werden , rufen einen einheitlichen Gefichts-
eindruck hervor . Punkte der Außenwelt , deren Bilder nicht auf korrefpondierende Punkte der
Netzhäute fallen , werden doppelt gefehen ; aber , und das ift der zweite Grund des Einfach-
fehens , das Auge vernachläffigt gewöhnlich unbewußt diefe doppelt gefehenen Bilder . In der
Tat , fixiert man von zwei hintereinander flehenden Gegeniländen den vorderen , fo fleht man
den hinteren doppelt , und umgekehrt . In der mathematifchen Behandlung der Horopterkurve
(Hering , Helmholtz ) betrachtet man jeden Punkt des Horopters als Schnittpunkt zweier
Linienhoropter und fpricht dann von Meridian-, Parallelkreis - , Horizontal -, Vertikalhoropter ,
vgl . darüber [ 1]— [3] .

Literatur : [ 1] Helmholtz , H. v . , Ueber die Form des Horopters , mathematifch beilimmt,
Wiffenfch. Abhandlungen , II. , S . 420, Leipzig 1883 . — [2] Derf. , Ueber den Horopter , ebend . S . 427.
— [3] Derf. , Bemerkungen über die Form des Horopters , ebend . S . 478 . Aug . Schmidt .

Horofkop , f. Zeitbeftimmung .
Horrebow-Talcotts Methode, f . Polhöhenbeftimmung .
Hofpital (Spital , norddeutfch Spittel) , feit Jahrhunderten die Bezeichnung

für ein Gebäude zur Unterbringung und Pflege von armen , alten oder gebrech¬
lichen Menfchen , welche für ihren Unterhalt nicht Sorge tragen können.

In früherer Zeit begriff man hierunter im allgemeinen alle W oh ltätigkei t sanft alten ,alfo auch diejenigen , welche heute unter den engeren Begriff des Krankenhaufes (f. d .)
oder der Heilanftalt fallen. Seit der ftrengen Scheidung in Anftalten zur Heilung und folche
zur ftändigen Pflege und Verforgung Hilfsbedürftiger ift das Hofpital eine felbttändige Anftalt
geworden , welche durch Stiftungen oder aus öffentlichen Mitteln , befonders der Gemeinden ,erhalten wird . Je nach den Zwecken unterfcheidet man : 1 . Pfründnerhäufer , Afyle ,
Bürgerafyle , Alterverforgungshäufer für bemittelte , alleinftehende Perfonen , welche
den Reil ihres Lebens in gefundem , ruhigem Aufenthalt forgenfrei verbringen wollen . Diefelben
erhalten entweder eine eigne abgegrenzte Wohnung mit befonderer Verpflegung oder Unterkunft
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in nicht zu großen allgemeinen Schlaffälen und Tagräumen . 2 . Armenhaus , Pflegeanftalt für
unbemittelte , auch fleche Leute , deren Erhaltung der Armenkaffe zur Lall fällt ; diele werden
ihren Kräften entfprechend zu geringer Arbeit beigezogen . Die Grundrißanlage kann nach
zwei Arten erfolgen, wobei die Trennung nach Gefchlechtern und die Zuführung von viel Licht
und Luft im Auge zu behalten ift : a) Mehritöckige Gebäude mit langen Flügeln , weiten Höfen
und Gärten , b) Kleinere Gebäude , um das Verwaltungs- und das Wirtfchaftsgebäude gruppiert .

Literatur : Handbuch der Architektur , 4. Teil, 5 . Halbbd . , Darmftadt 1891 , 6 . Kap. , S . 130ff.
— [2] Baukunde des Architekten . Bd . 2 , Berlin 1884 , S . 448 ff. fowie S . 456 ff. Weinbrenner.

Hofpitalfchiff, ein zu Lazarettzwecken eingerichteter Handelsdampfer.
Dasfelbe bildet ein Begleitfchiff für größere Gefchwader.

Hofpiz, f. v . w . Fremdenherberge bei Klöftern; auch in neuerer Zeit noch
gebräuchlich für Herbergen in unbewohnbaren Gebirgsgegenden , in welchen
Reifende Aufnahme und wenn nötig ärztliche Hilfe und Pflege erhalten können.

Hotchkiß-Kanone, f. Schnellfeuergefchütze .
Hotel, f. Gafthof .
Hoteltelegraphen , f. Feuerfchutz , Bd . 3 , S . 768 , und Haustelegraphen .
Hotflue, ein aus Ziegelfteinen gemauerter, kanalartiger, gewölbter Raum ,

der ein möglich!! fchnelles Trocknen des gepflatfchten oder bedruckten Gewebes
bei höherer Temperatur bezweckt .

Die Erwärmung der Luft in demfelben gefchieht entweder durch indirekten Dampf oder
durch Feuerungsgafe , die durch einen am Boden befindlichen , leicht geneigten und mit über¬
greifenden Eifenplatten abgedichteten Kanal in eine Eile ftrömen. Das durch einen Spalt in
der Wandung in den Trockenraum eintretende Gewebe wird über Leitwalzen weitergeführt ,
kehrt, an feinem Ende angelangt , um und verläßt ihn getrocknet durch denfelben Spalt , vor
dem der Bewegungs - und Ablegemechanismus für das Gewebe angebracht ift , Befonders in der
Kattundruckerei angewendet .

R • MShiau .
Houari-Takelage , auch Slidinggunter -Takelage genannt , f. Befegelung .
Hourdis, große Hohlfteine aus gebranntem Ton , welche zur Ueberdeckung

zwifchen eifernen Trägern benutzt werden ; vgl . Decke , Bd . 2 , S. 684 .
Howefche Gitterbrücken, f . Brücken , hölzerne , Bd . 2 , S . 343 .
HP (horse - power ) , englifche Abkürzung für Pferdeftärke.
Hub (Kolbenhub ) heißt der Weg , den der Kolben einer Dampfmafchine,

Gasmafchine, Pumpe , Gebläfemafchineu . f. w ., kurz einer Hubmafchine (f . d .)
von einer Zylinderfeite bis zur andern zurücklegt.

Zur Hubbegrenzung dient die Hilfsrotation, und bei Anwendung der letzteren ift der Hub
ftets gleich dem doppelten Kurbelradius . Bei Mafchinen ohne Hilfsrotation (direkt wirkende
Dampfpumpen nach amerikanifchem Syltem , z . B . Worthington -Pumpen) dient dem gleichen
Zwecke ein Dampfpolfter , d . h . eine beftimmte, gegen Ende des Hubes auf jeder Zylinderfeite
eingefchloffene Menge des Auspuffdampfes , die komprimiert wird und bei wachfendem Druck
den Stillftand des Kolbens bewirkt . Aus dem Hube h in Metern und der minütlichen Touren¬
zahl n einer Mafchine berechnet fich nach der Formel c = h - tt : 30 die mittlere Kolbengefchwindig-
keit in Metern in der Sekunde .

v . ihering.

Hubbegrenzung , automatifche , für Aufzüge ; felbfttätig wirkender
Mechanismus zur Umfteuerung des Wafferzufluffes bei hydraulifchen oder des
Dampfzufluffes bei Dampfaufzügen, oder zur Ausrückung der Transmiffionen bei
Transmiffionsaufzügen, oder endlich zur Stromumfchaltung oder -Unterbrechung
bei elektrifchen Aufzügen, der zur Wirkung kommt , fobald der Aufzug feine
höchfte Lage überfchreitet; f . Aufzüge . v. ihering .

Hubbrücken, f. Brücken , bewegliche .
Huber -Preßverfahren, ein von Huber angegebenes Hohlpreß- (Hohlpräg-,

Stanz -) verfahren mittels hohen Wafferdrucks . Näheres f. Prägen .
Hubmafchinen, im Gegenfatz zu rotierenden Mafchinen folche , bei denen

durch Hin- und Herbewegung eines Kolbens entweder (bei Kraftmafchinen )
Arbeit gewonnen wird oder (bei Arbeitsmafchinen, wie Pumpen, Gebläfen u . f. w .)
Arbeit an die zu bewegende Flüffigkeit (Waffer , Luft oder andre gasförmige
Körper ) abgegeben wird . Diefelben werden auch Kolben- oder Zylinder -
mafchinen genannt .

»• ihering.
Hubzähler, f. Gefchwindigkeitsmeffer .
Hubzylinder , der Arbeitszylinder bei hydraulifchen , pneumatifchen und

Dampfaufzügen; f. Aufzüge .
Huckaback (engl .) , abgekürzt Huck , f. v . w . gemuttertes Gerttenkorn-

leinen , d . i . grobfädiges Leinengewebe mit kleinkörnigem Mutter , befonders für
Handtücher beliebt.
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Hügel, f. Berg .
Hühnerftälle, f. Federviehftälle .
Hülbe, f. Feuerfchutz , Bd . 3 , S . 788 .
Hülf . . f. Hilf . . .
Hüllkurve, f. Enveloppen .
Hülfenmafchine, f. Zünd waren . v
Hürde , Ausdruck für die bei der Deichverteidigung verwendeten Fleeken

(f. Deichverteidigung ) . Vgl. a . Schafftälle .
Hüfing , eine aus drei Garnen zufammengedrehte Leine, welche für Bändfel

oder zum Kleiden von Tauwerk benutzt wird .
Hütte , 1 . ein kleines , niedriges Haus , das nur auf kurze Zeit meift aus

Holz , Stroh , Rohr, Zweigen u . dergl . errichtet ift ; 2 . ein einzeln flehendes , zu
beflimmten Gewerbszwecken dienendes Gebäude (Hüttenwerk ) , wie Glashütte,
Schmelz -, Pech-, Ziegelhütte u . f. w . Weinbrenner.

Hütte eines Schiffes , ein Aufbau auf dem Oberdeck.
Steht derfelbe im Vorfchiff , fo reicht er nicht von Bord zu Bord des Schiffes und umfaßt

dann meift das Volkslogis — Mannfchaftsraum — und die Kombüfe . Am Heck gelegen , reicht die
Hütte , auch Poop genannt , von Bord zu Bord und ift meift als Kajüte eingerichtet . T. Schwarz.

Hüttenglas, in der Maffe gefärbtes Tafelglas .
Hüttenrauch, aus metallurgifchen Oefen abgehende Gafe , welche dampf-

und ftaubförmige Metalle und Metallverbindungen mit fleh führen .
Hüttenwerke (Transport - und Lageranlagen auf Hüttenwerken ) .

Das wirtfchaftlich wichtigfte Gebiet, das bei der Bewegung und Lagerung von
Rohftoffen überhaupt in Betracht kommt, liegt im Bergbau- und Hüttenwefen
(Hüttenrohfloffe : Erze , Brennfloffe , Kalkfleine , Erden , Schlacken u . f. w .) . Die
Weltlage verlangt eine zunehmende Bewertung des Zeitfaktors ; das beweift am
betten das nicht zu leugnende , auf allen Gebieten der Induftrie in den letzten
Jahren das Erwerbsleben fcharf kennzeichnende Hindrängen auf Schnell - und
Maffenbetriebe bei größtmöglicher Erfparnis an Zeit und Arbeitsmitteln, und
diefe Tatfache bedingt in erfter Linie die Ausfchaltung des Menfchen als Kraft-
mafchine, insbefondere an den Stellen , wo auch hygienifche Rückfichten
die gleichen Forderungen ftellen .

Da im übrigen auf den Hüttenwerken , wie bei den Gasfabriken (f. d .) , faft alle
unter „ Maffentransport “ aufgeführten Förder - und Lagermittel Anwendung finden , fo ift
hier auf diefes Stichwort wie auf alle darunter aufgeführten Begriffe hingewiefen . Hervorgehoben
fei aus der einfehlägigen (fehr umfangreichen )

Literatur : Frahm , „ Stahl und Eifen “ 1898 , S . 175 ; 1900 , S . 513 ; 1903 , S . 1038 ; Buhle ,Glafers Ann . 1898 , II, S . 41 ff. ; Sahlin , Zeitfchr . d . Ver . deutfeh . Ing . 1898 , S . 760 ff . ; Schrödter ,
„ Stahl und Eifen “ 1900 , S . 3ff . ; Buhle , Zeitfchr . d . Ver . deutfeh . Ing . 1900 , S . 509 ; Lührmann ,
„ Stahl und Eifen “ 1900 , S . 564 ; Aumund , ebend . 1900 , S . 825ff . ; Johnfton , ebend . 1901 , S . 14ff . ;
Langheinrich , ebend . 1901 , S . 953ff . ; Haedicke , ebend . 1901 , S . 975ff . ; Rafch , Zeitfchr . d . Ver .
deutfeh . Ing . 1902 , S . 1525ff . ; v . Hanffftengel , Dinglers Polyt . Journ . 1902 , S . 245 ; 1906 , S . 273 ,und Zeitfchr . d . Ver. deutfeh . Ing . 1906 , S . 1345 ; Stephan , Gewerbefleiß 1902 , S . 277 ff. ; Kotzfchmar ,ebend . 1903 , S . 191 ff. ; Brennecke , „ Stahl und Eifen “ 1904 , S . 1113ff . ; Althaus , „ Glückauf “ 1904 ,S . 1209 ff. ; Johannfen , „ Stahl und Eifen “ 1905 , S . 15ff . ; Kirdorf , Zeitfchr . d . Ver . deutfeh . Ing .
1905 , S . 94ff . ; Ofann , „ Stahl und Eifen “ 1905 , S . 1281 ff. ; Simmersbach , ebend . 1906 , S . 262ff . ;
Dieterich , ebend . 1906 , S . 380ff . ; Buhle , ebend . 1906 , S . 641 ff. ; ferner : Wedding , H . , Ausführ¬
liches Handbuch der Eifenhüttenkunde , Bd . 3 , S . 663 ff. ; Vogel , Jahrbuch für das Eifenhütten -
wefen ; Buhle , Technifche Hilfsmittel zur Beförderung und Lagerung von Sammelkörpern (Maffen -
gütern ) , Bd . 3 , S . 6 , 57 , 93 , 148, 169 , 214 ff. und 241 ff. ; Zeitfchriftenfchau der Zeitfchr . d . Ver.
deutfeh . Ing . , „ Bergbau “

, „ Eifenhüttenwefen “
, „ Lade- und Lagervorrichtungen “

, „ Seil - und
Kettenbahnen “ . m . Buhle .

Hufftab eifen , eine gute Handelseifenforte mit rund 3500 kg/qcm Zug-
fefligkeit und 12 % Dehnung.

Hughes-Apparat, ein Typendrucktelegraph ; f. Telegraphie .
Hughes Mikrophon, f. Telephonie .
Huile simili , f. Firniserfatz .
Hulk , der Rumpf eines abgetakelten Schiffes, welcher bei aus den Schiffs-

liflen geflrichenen Schiffen für Hafenzwecke verwendet wird , zum Stauen von
Kohlen — Kohlenhulk — , als Kaferne für Marinefoldaten — Kafernenhulk.

Humboldtfcher Kompreffor, f. Luftkompreffor .
Humus ift jene dunkle in fortwährender Verwefung begriffene organifche ,namentlich pflanzliche Subftanz , die keine organifche Struktur mehr zeigt. In
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chemifcher Hinficht befteht der Humus aus oxydierbaren Kohlenftoffverbindungen
(durchfchnittlich 58 % Kohlenftoff ) ; jedoch find diefelben fo unbeftändig und ver-
fchiedenartig zufammengefetzt, daß eine chemifche Formel nicht gegeben werden
kann . Bei der Zerfetzung der Kohlenftoffverbindungengeht mehrWaffer als Kohlen¬
ftoff verloren, weshalb der Humus mehr oder weniger dunkel gefärbt erfcheint .

Nach Mul der (Chemie der Ackerkrume , deutfch von Grimm, Leipzig 1882 , S . 245) find es
drei in chemifcher Hinficht noch nicht genau charakterifierte Stoffe, welche dem Humus die dunkle
Färbung geben , namentlich Ulmin , Humin und Gein . Alle drei Verbindungen find ftickftoff -
haltig und können unter gewiffen Bedingungen in Humusfäure übergehen , von denen nur
Huminfäure auch bezüglich ihrer chemifchen Zufammenfetzung bekannt ift . Nach Detmer
befteht fie aus CeoHnO ^ (Landw . Verfuchsftation, Bd . 14, S . 248 , und Bd. 18 , S . 468) . Durch
weitere Oxydation der Humusfäuren entwickeln fich fehr ftarke , fauerftoffreiche Säuren , die
Apokrenfäure oder Quellfalzfäure und die Krenfäure oder Quellfäure , welche in hohem Grade
die Fähigkeit haben , mineralifche Bodenbeftandteile löslich zu machen , und fleh unter Zutritt
von Sauerftoff leicht zerfetzen , d . h . in Kohlenfäure und Waffer zerfallen . Hierdurch erklärt
fleh die verhältnismäßig rafche und günftige Wirkung der Phosphorfäure des Thomasfchlacken-
mehls in humusreichen Bodenarten . Landwirtfchaftlich unterfcheidet man dreierlei Arten von
Humus : 1 . Milden oder fußen Humus ; derfelbe entfteht durch Zerfetzung der fäurearmen
organifchen Subftanz bei reichlichem Luftzutritt und ift für die phyfikalifche Verbefferung der
Bodenarten der befte Dünger . 2 . Saurer Humus entfteht bei der Zerfetzung organifcher Subftanzen
bei nicht hinreichendem Luftzutritt, z . B . in dichten , wafferhaltenden Bodenarten oder auf Wiefen ,
die ftark mit Moos behaftet find ; diefe Säuren laffen fich durch das Aufführen von gelöfchtem
Kalk leicht neutralifieren . Man verwendet in Zeiträumen von 6 zu 6 Jahren 15—25 Kilozentner
auf 1 ha . 3 . Adftringierender Humus entfteht durch Zerfetzung gerbfäurereicher , harzhaltiger
Pflanzenftoffe (Heidekraut , Eichenrinde u . f. w .) bei ganz unzureichendem Luftzutritt. Diefer
Humus ift dem Pflanzenwuchs geradezu fchädlich und läßt fich nur durch jahrelange intenflve
Bodenbearbeitung , Kalkdüngung u . f. w . in einen milden Humus verwandeln .

Der Humus als folcher ift keine Pflanzennahrung , fondern nur feine Zerfetzungsprodukte ;
dagegen trägt derfelbe , wenn er in nicht zu großen Mengen im Boden vorhanden ift , fehr zur
Verbefferung der phyfikalifchen Eigenfchaften bei und ift in diefer Hinficht für die dauernde
Erhaltung der Fruchtbarkeit unentbehrlich . Der Humusgehalt eines Bodens wird dadurch feft-
geltellt , daß eine gewiffe Menge lufttrockenen Bodens abgewogen und dann durchgeglüht
wird. Der entftandene Gewichtsverluft ift Humus.

Literatur : Heiden , Düngerlehre , 2 . Aufl . , Berlin 1886 , Bd . 2 , S . 115 ; Wolff , E . v ., Anleitung
zur chemifchen Unterfuchung , 3 . Aufl . , ebend . 1875 , S . 40 ; Wollny , Die Zerfetzung der organi¬
fchen Stoffe und die Humusbildung , Heidelberg 1897 .

Hund (Wendehaken ) , Beftandteil des Jacquardgetriebes , dient zum
Schalten des Prismas (f . Weberei ) .

Hund , im Bergbau ein Wagen beftehend aus einem länglichen , oben offenen
Kaften , welcher auf zwei Achten mit vier Rädern ruht (f . Streckenförderung ) .

Hundebeförderung, f. Eifenbahnverkehr , - wagen .
Hundehaare (Hundeweiß ) , die markhaltigen Grannen- und fteifen Stichel¬

haare unter der als Merino oder Edelwolle bezeichneten Schafwolle , die den
Wert der Ware verringern. Merino foll nur aus marklofen Wollhaaren beftehen .

Hundeftall, Unterkunftsraum des Hundes .
Bei einem Hund genügt eine Hundehütte aus Holz, 1 — 1,5 m lang , 0,6 — 0,9 m breit und

1 m hoch , bei welcher der Boden aus Eichenholz um 12cm über dem äußeren Boden erhöht
ift . Für mehrere Hunde ift eine Reihe von niederen Gelaffen anzuordnen , welche von einem
Gang aus zugänglich , durch Zwifchenwände aus Holz oder Backftein getrennt und mit einem
ins Gefall gelegten , erhöhten Boden einzurichten find. Die Türe ift mit einem 30x35 cm
großen Loche zu verfehen , fo daß nur ein Hund zumal durchfchlüpfen kann . Die Gelaffe find
mit vergitterten Fenftern zu erhellen und zu lüften . Die großen Hundeftälle oder Zwinger
für ganze Meuten von 50—60 Hunden erhalten außerdem Wohnungen für Wärter und Jagd¬
knechte (Piqueure) ; fie find mit einem hoch umgrenzten Hof, in welchem fließendes Waffer zum
Tränken und Baden vorhanden , in Verbindung zu bringen . WeiMbrenner .

Hundredweight , abgekürzt Cwt , Gewicht , in England = 112 engl . Pfund
= 50,8024 kg. In den Vereinigten Staaten, in Kanada und Jamaika benutzt man
ftatt des Cwt das Cental (f . d .) zu 45,359 kg.

Hundfpünt, die mit einem Auge verfehene Verjüngung des Tamps einer
Tröffe , um das Durchfcheren derfelben durch Blöcke zu erleichtern .

Hundftößer, ein gewöhnlich jugendlicher Arbeiter, welcher im Bergbau die
Beförderung der in den Hunden (f. d .) verladenen Mineralien zu beforgen hat .

Hungerbrunnen, f. Quelle .
Hungerige (gezwungene ) Ware , f. Wirkerei .
Hungerftein, f. Salz .
Hunsrückfdiiefer, dunkelgraue , fehr feinkörnige und gleichmäßige , meift

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2 . Aufl . V. 10
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dünn und transverfal gefchieferte Tonfchiefer , welche eine fehr mächtige
Schichtenreihe über dem Taunusquarzit im Unterdevon des rheinifchen Schiefer¬
gebirges, alfo im Hunsrück und am Nordabhang des Taunus, ausmachen.

Die Schiefer find meid feidenglänzend und phyllitifch , führen zuweilen etwas Schwefel¬
kies, find kalkarm bis -frei, werden im dünn - und ebenfchiefrigen Zuftand bei leichter Spaltung
als Dachfchiefer verwendet und in zahlreichen Gruben von der unteren Saar an über den Rhein
(Caub) bis ins Naffauifche abgebaut . Bei dem Mangel andern Baumaterials werden die dick-
fchiefrigen Lagen auch vielfach zur Herftellung von rauhem Mauerwerk verwendet , in welchem
fie der Verwitterung außerordentlich lang widerltehen . Ein Behauen ift der ftarken Schieferung
wegen nicht möglich, Ihre Verwitterungsprodukte find lehmiger und kalkfreier Art und geben
in fiärkerer Mächtigkeit einen ziemlich fchweren Ackerboden . Die Wafferfaffung ift trotz der
vielen Schieferriffe und Klüftchen fehr minimal , daher find Quellen feiten und Hochwaffer-
fchäden häufig . Leppia.

Huntprozeß, der Kupfergewinnung , f. unter Kupfer .
Hurrikandeck, ein leichtes Schiffsdeck über den Aufbauten des Oberdecks .

Auf den Paffagierdampfern dient es als Promenadendeck.
Hut , 1 . Baldachin (f. d .) . — 2 . Haube oder Kappe = oberfte Bedeckung

eines Mauerkörpers, z . B . einer Einfriedigungsmauer; auch oberfte fchützende
Endigung eines Schornfteins (Schornfteinauffatz ) . —- 3 . Oberteil eines gebrochenen
DaCheS . Weinbrenner.

Hut , eiferner , f . Gang .
Hutmann , f. Grubenbetrieb .
Huyghensfches Prinzip, f. Wellenbewegung .
Hyalit, f. Opal .
Hyalitglas (Lavaglas ) , dunkle , durch Schmelzen von Eifenfchlacken ,

Bafalt oder Lava mit 2 % Kohlenpulver und 5—6 % Knochenafche erhaltene
Glasmaffe , aus der Flafchen zur Aufbewahrung lichtempfindlicher Subftanzen,
auch Luxusgegenftände hergeftellt werden.

Hyalochromien , die fabrikmäßig zumeift durch Uebertragung von mit
Schmelzfarben hergeftellten Abziehbildern (f. d .) auf Glas und nachfolgendem
Einbrennen erzeugten Fenlterbilder; vgl . Diaphanien und Keramifcher Druck .

Hyalographie , von Brom eis in Hanau und Böttcher in Frankfurt
angeblich erfundenes und von Piil in Wien verbeffertes Radier - und Aetz -
verfahren auf Glasplatten für Dekorierungszwecke und zur Herftellung außer¬
ordentlich fcharfer Originaldruckplatten (zumeift Tiefdruckformen) .

Ln einem z . B. aus 1 Teil Spermacet und 2 Teilen fyrifchem Afphalt auf die Glasplatte
aufgetragenen Aetzgrund wird die Zeichnung mit einer Nadel fcharf derart eingeritzt , daß das
Glas an diefen Stellen völlig vom Deckgrunde entblößt wird , worauf man mittels Flußfäure
ätzt. — Auf diefe Weife erzeugte Druckplatten können wohl auch direkt benutzt werden , beffer
ift es jedoch , fie galvanoplaftifch abzuformen (vgl . Hyalotypie ) .

Literatur : Piil, C . , Verfuche in der Hyalographie , Wien 1853 . A. W. Unger .
Hyalomelan, f. Gläfer , natürliche .
Hyalofiderit, f. v . w . Olivin (f. d .) .
Hyalotypie .(Glasdruck ) , von Hann in Warfchau (1829) angegebenes

Verfahren zur Erzeugung von Glashoch- und -tiefätzungen für den Buch - und
Kupferdruck (vgl. Hyalographie ) .

Winterhoff in Köln arbeitete (1890 ) eine ähnliche Methode für lithographifche und
Buchdruckzwecke aus. Als Hyalotypie wurden auch Prozeffe bezeichnet , bei welchen ein zum
Kopieren auf lichtempfindliche Stoffe geeignetes Negativ dadurch erhalten wird , daß man in
eine auf Glasplatten aufgetragene undurchfichtige Schicht die Zeichnung derart einritzt , daß die
Platte an diefen Stellen wieder transparent wird. Derartige Glasradierverfahren werden
neuerdings wieder mehrfach benutzt . Oder man bemalt die Glasfläche, um das Ausfehen einer
getufchten Zeichnung zu erzielen , mit verfchieden konfiftenter Bleiweißfarbe.

Literatur : Netto , Fr . A . W . , Die Glasdruckkunft oder Hyalotypie , Quedlinburg 1840 ;
Kampmann , Titel u . Namen der verfchiedenen Reproduktionsverfahren , Wien 1891 . A . w . Unger .

Hyalurgie, Glasbereitung , f. Glas .
Hyazinth, f . Riechftoffe , künftliche , und Zirkon .
Hydralcellulofe , ein Produkt der Hydratation der Cellulofe , dem nach

Bumcke und Wolffenftein [ 1 ] die Formel 6C6/ / 10 O5 + Af20 zukommt.
Hydralcellulofe bildet lieh bei der Behandlung der Cellulofe mit mäßig ftarken Oxyda¬

tionsmitteln und läßt fich insbefondere durch langandauernde Einwirkung von verdünntem
Wafferftofffuperoxyd auf zerkleinertes Filtrierpapier bei gewöhnlicher Temperatur erhalten . Im
reinen Zuftand ftellt fie eine weiße , pulverförmig zerfallene Maile dar, die Fehlingfche Löfung
in der Wärme reduziert , fich mit Phenylhydrazin vereinigt und durch Natronlauge in Cellulofe
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und Acidcellulofe (f. Hydrocellulofe ) gefpalten wird . Sehr wahrfcheinlich ift auch die Ver¬
änderung , welche die Baumwolle durch ftarke Chlorkalklöfung erleidet , auf die Bildung von
Hydralcellulofe zurückzuführen .

Literatur : [ 1] Berichte der Deutfchen Chem. Qefellfchaft, Bd. 32 , 2493 . Häußermann.
Hydranten (Wafferpfolten , Feuerhähne ) , Vorrichtungen, um aus Druck-

wafferleitungen Waffer zum Begießen der Straßen und Gärten (f. Garten¬
hydranten ) fowie für die Zwecke der Feuerlöfchung zu entnehmen ; fie werden
in den Straßen und auf den öffentlichen Plätzen, wie auch im Innern der Häufer ,
in Höfen und Wohnungen angebracht.

Die Straßenhydranten flehen in unmittelbarer Verbindung mit dem Wafferleitungs-
rohrnetz und werden entweder direkt über dem Straßenrohr oder beffer feitlich unter dem
Trottoir aufgeflellt und in letzterem Falle durch Zweigleitung verbunden . Die hauptfächlich in
Württemberg übliche Unterbringung der Hydranten in zugänglichen gemauerten Schachten
findet anderwärts feiten ftatt ; bei den meiften Wafferleitungen werden die Hydranten unter dem
Straßenniveau in das Erdreich geltellt und mit einer gußeifernen Straßenkappe überdeckt , in

welcher die Anfchlußteile für Standrohre oder
Schläuche zugänglich und für den Gebrauch
bereit liegen (Unterfl urhydranten ) . Der
Umftand , daß die Straßenkappen im Winter
fleh mit Schnee und Eis bedecken und dann
fchwer zu öffnen, auch bei Nacht nicht immer
leicht zu finden find , hat in neuerer Zeit
Veranlaffung gegeben zur Konftruktion der
fogenannten Ueberflurhydranten (f. d . ) ,
bei welchen die Anfchlüffe ftets ficher zur
Hand an einem über der Straßenhöhe flehenden
gußeifernen Ständer angebracht find. Ein
Haupterfordernis für alle Straßenhydranten ift
Froftficherheit ; es müffen deshalb Vorrich¬
tungen angebracht werden , durch welche der
Hydrantenkörper nach Gebrauch bis zur
froftfreien Tiefe (ca . 1 m unter der Oberfläche)
entleert werden kann . Die Entleerung findet
entweder durch jedesmalige Handhabung
eines Entleerungsventils ftatt oder auch
felbfttätig beim Abfchluß des Hauptventils .
Manche Hydranten find auch fo eingerichtet ,
daß man durch eine befondere verfchließ-
bare Oeffnung den Saugfchlauch einer kleinen
Handpumpe einführen kann , wonach man den
Wafferinhalt herauspumpt .

Fig . 1 zeigt einen Hydranten mit nicht-
felbfttätiger Entleerung ; das Entleerungsventil
wird mittels einer Zugftange in die Höhe
gezogen . Fig . 2 zeigt einen Hydranten mit
felbfttätiger Entleerung . Hier trägt das Haupt¬

ventil feitlich einen kleinen Schieber , der eine in der Wandung des Gehäufes angebrachte Oeff¬
nung verfchließt , und zwar durch den Wafferdruck felbft , der einen im Schieber vorhandenen
Leder- oder Metaliftreifen gegen die Oeffnung andrückt , wenn das Ventil fleh in gehobenem
Zuftand befindet . Mit dem Niedergehen des Hauptventils kommt der Schieber unter die Ent¬

leerungsöffnung herunter und diefe wird frei , fo daß das Waffer aus dem Steig¬
rohr des Hydranten ausftrömt. In jedem Falle muß dafür geforgt werden , daß
das austretende Waffer abfließen kann ; bei undurchläffigem Boden find daher
Ableitungen nach Kanälen oder tiefliegenden Gruben herzuftellen . Die Hydranten ,

welche in die Erde eingelaffen werden , müffen fo eingerichtet
fein , daß man fie reparieren kann , ohne aufgraben zu
müffen. Mit Ausnahme des Karlsruher [ 1 ] und des v . Rollfchen
Hydranten (D . R . P . Nr. 12507) lallen die Selbftfchlußhydranten
in der Zwifchenftellung , d . h . unmittelbar nach dem Oeffnen
oder vor dem Schließen des Ventils , Waffer unter Druck
entweichen . Injektorhydranten werden durch eine
befondere Hochdruckleitung in ihrem Wafferergebnis ver-
ftärkt [3] , [4] . Eine große Zahl von Unterflurhydranten find

Fi 3 durch Zeichnungen und Befchreibungen in [ 1] und [2j er-
s ' ' läutert . Die verfchiedenen übrigen Syfteme u . f . w . erfleht

man am beften aus den Patentfchriften D .R.P . Nr . 3727 , 4040 , 4501 , 4962 , 5083 , 7520 , 7874 , 8618 ,
9609 , 10674, 12507, 14266, 16799, 22007 , 24514 , 25156 , 25159 , 25160 , 27761 , 28472, 31861 ,
32056 , 34039,35358,35359,35726,35932 , 36349 , 39160 , 43663 , 44325, 50471 , 57728, 60068,
61 186, 64606 , 66503 , 67740 , 75179 , worauf wir verweifen.

Die Straßenhydranten erhalten in der Regel 65 oder 80 mm Ventilweite, in Privatgrund -
ftücken auch 50 oder 40 mm. Die größten Hydranten haben 100 mm Ventilweite. Zur Ent-
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nähme des Wallers dienen meiitens Standrohre , welche mittels Bajonettverfchluß aufgefchraubt
werden und welche oben eine oder zwei Verfchraubungen für den Schlauchanfchluß tragen (Bd . 3 ,
S . 790) . Direkter Schlauchanfchluß an die unterirdifch angebauten Hydranten kommt wenig vor
und ift unzweckmäßig . Schlauchverfchraubungen , Auffatzröhren u . f. w. f. Bd . 3 , S . 778 und 790.

Die Hydranten im Inneren der Gebäude und Wohnungen find zum Teil Auslaufhähne mit
Schlauchverfchraubung , meiftens aber Eckhähne nach Fig . 3 . Die Verfchlußkappe dient zur
Sicherung des Gewindes bei abgenommenem Schlauch ; folche Hydranten werden in den
Korridoren , Treppenhäufern , Speiferäumen u . f. w. angebracht .

Ueber die Bedienung der Hydranten und Feuerhahnen f. Bd . 3 , S . 789.
Literatur : [ 1] Hydranten für Straßen , Höfe und Gärten (Zufammenftellung mit Zeich¬

nungen von Unterflurhydranten ) , Journ . f. Gasbel . u . Wafferverf. 1873 , S . 153 ff. — [2] Blum , in
den Verhandlungen des Ver . f. Bef. d . Gewerbefl. in Preußen 1877 (ebenfalls Zufammenftellung
der Syfteme von Unterflurhydranten ) . — [3] Grahn , Londoner Hydranten (Injektorhydranten ) ,
Journ . f . Gasbel . u . Wafferverf. 1879 , S . 664 . — [4] Berthot , P . , Traite de l ’elevation des eaux,
Paris 1893 , S . 347 . Blechen .

Hydrantenfchachtdeckelfchlüffel, -lieg , f. Feuerfchutz , Bd . 3, S . 789 .
Hydrargillit, Mineral, Tonerdehydrat Af a0 6/ /6 (65,5 % Al%0 , 34,5 % H20 ) ,

kriftallifiert monoklin in fechsfeitigen Tafeln , meift jedoch kugelige, fchuppige
und faferige Aggregate. Farblos, weiß bis hellgrün, -blau oder -rot ; perlmutter-
und glasglänzend ; durchfcheinend; Härte 2,5 ; fpez . Gew. 2,34 . Leppia.

Hydrate (Hydroxyde ) , Verbindungen von Oxydulen und Oxyden mitWaffer.
Man kann fie auffaffen als Subflitute der Oxyde , in denen die Sauerfloffatome durch

Hydroxyl vertreten find. Je nachdem fleh die Hydrate von Oxyden oder Oxydulen ableiten,
werden fie als Oxydhydrat bezw . Oxydulhydrat bezeichnet . Bujard .

Hydratwaffer. Die meiften Hydrate können fich durch Vereinigung eines
Oxydes mit Waffer bilden , fie zerfallen auch meift beim Erhitzen in ein Oxyd
und Waffer . Die zur Bildung eines Hydrates aus Oxyden erforderliche oder
die beim Zerfall eines Hydrates fich abfpaltende Waffermenge nennt man das
Hydratwaffer. Bujard.

Hydraulik (Hydromechanik ) , die Lehre von dem Gleichgewicht und
der Bewegung der Flüffigkeiten , fpeziell des Waffers . Während die (rein theore-
tifche ) Hydrodynamik (f . d .) für die Praxis ziemlich unfruchtbar geblieben
ift , da die Integration der Grundgleichungen fich nur in wenigen Fällen voll¬
ziehen läßt , ftützt fich die Hydraulik auf eine Kombination der fogenannten
Theorie mit phyfikalifchen Beobachtungen. Sie hat deshalb in der Technik
eine große Bedeutung , foweit die von ihr gelieferten Formeln annähernd mit
der Erfahrung ftimmen und fo geftaltet find , daß ihre Verwendung ohne über¬
mäßig fchwierige Rechnungen möglich wird . Diefe einfachften Beziehungen
follen im folgenden vorgeführt werden; wer die zahlreichen fonftigen „ theore-
tifchen “ Auseinanderfetzungen wohlgeordnet überfehen will , den verweifen wir
zunächft auf [ 1 ] und die weiter im Text angegebene Literatur. Die Haupt¬
aufgaben der Hydraulik erftrecken fich auf den Ausfluß des Waffers aus Gefäßen ,
den freien Ueberfall des Waffers über Wehre , die Bewegung des Waffers in
Flüffen , Kanälen und Röhren und die Bewegung des Grundwaffers . In allen
diefen Fällen handelt es fich entweder um die Ermittlung von Gefchwindigkeiten
bezw . Waffermengen unter gegebenen Verhältniffen oder um die Beftimmung der
für die Erzeugung und Erhaltung gewiffer Gefchwindigkeiten bezw. die Fort¬
bewegung gegebener Waffermengen erforderlichen wirkfamen Druckhöhen oder
endlich um die Feftfetzung der für eine gewiffe quantitative Leiftung erforder¬
lichen Wafferquerfchnitte .
I . Die mit der Zeit unveränderliche ffationäre Bewegung des Waffers .

1 . Der Ausfluß des Waffers aus Gefäßen erfolgt teils durch Oeffnungen in dünner Wand,
teils durch Anfatzröhren aus untergetauchten Oeffnungen . In allen diefen Fällen find die Bahnen
der einzelnen Wafferteilchen gegen die Ausflußmündung A hin verfchieden gekrümmt (Fig . 1 ) ,
und dies verurfacht eine Einfchnürung (Kontraktion ) des austretenden Wafferftrahles , fo daß
zwifchen dem Mündungsquerfchnitte A und dem in unmittelbarer Nähe folgenden Querfchnitte F,
in welchem die Wafferfäden annähernd parallel laufen , die Beziehung befteht :

F : A — a . 1 .
Der Wert von a < l heißt der Kontraktionskoeffizient . Sind , wie fernerhin durchweg
angenommen werden foll , die Preffungen p 0 über dem Spiegel des Gefäßes und gegen die
Ausflußöffnungen gleich (in der Regel kommt hier nur die atmofphärifche Preffung in Betracht) ,
fo wird die wirkfame Druckhöhe H mit der Fallhöhe identifch . Die den Widerftänden ent-

fprechende Druckhöhe B pflegt man zu fetzen : B — t, - 1) 2

2 * ; außerdem ift die Gefchwindigkeit
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von v 0 auf v abzuändern , was einer Druckhöhe von - s -—— entfpricht . Man
%} 2 - 2 y2 n _1_ — <rt 2 4 g

hat alfo H = B - 1- — = -
^ g

- — • Aus diefer Gleichung folgt :

v = ~ = v V ^ + 2IW . 2 .

Den Koeffizienten y < j 1 , der den Reibungswiderftänden entfpricht , pflegt man
den Gefchwindigkeitskoeffizienten zu nennen . Das Produkt « y = p
nennt man den Ausflußkoeffizienten . Ift bei freiem Auslauf aus beliebig
geftalteten Oeffnungen in dünner Wand (Fig . 2) dH die Höhe , b - dH der Querfchnitt eines Elementes
und die Gefchwindigkeit v 0 klein genug , daß ihr Quadrat gegenüber 2g H vernachläffigt werden

kann , fo fließt durch diefes Element die Waffermenge dQ — /xb ■dH \ 2gH und durch den

ganzen Querfchnitt : ,_
Q = /* \ b - dHl/2gH . 3.

",
Sobald der Ausflußquerfchnitt A in größerer Tiefe unter
dem Spiegel des Gefäßes liegt und relativ klein ift, kann
eine konftante mittlere Gefchwindigkeit in demfelben an¬
genommen werden . 11t dann H der Abitand des Schwer¬
punktes von A unter dem Spiegel , fo ergibt lieh :

Q = /iAi2gH , 4 .
mit welcher Formel meiliens gerechnet wird . Erfolgt der Fig. 2 . Fig. 3.
Auslauf durch kurze Anfatzröhren , fo gelten diefelben
Formeln ; doch wird der Wert von ,« um fo größer , je mehr die Form des Anfatzrohres durch

Abrundung die Kontraktion des Strahles verhindert (vgl . a . Zierbrunnen ) . — Beim Auslaufe

unter Waffer fleht ein beliebig gelegenes Element dA der Ausflußöffnung vom Oberwaffer

aus unter einer Druckhöhe h lt vom Unterwaffer unter einer folchen h2 (Fig . 3). Mithin ift in allen

Teilen des Querfchnittes die wirkfame Druckhöhe h , — h2 = H - der Spiegeldifferenz zwifchen

Ober - und Unterwaffer . Auch hier gilt die Formel 4 . , fofern dafelbft H — h , — h2 gefetzt wird .

In der nachftehenden Tabelle haben wir für verfchieden geltaltete Auslauföffnungen die

Werte der enlfprechenden Koeffizienten beigefetzt . Im allgemeinen find die Formeln nur für

kleinere Oeffnungen , die keine einfpringenden Winkel zeigen , brauchbar .

Fn Yn 4Pn

l l

Fig . 1 .

s VA

Bemerkungen

fi = 0,62 als
Mittelwert ;

veränderlich
zwifchen 0,57

und 0,70

u = 0,97 als
Mittelwert ;

fchwankt
zwifchen 0,95

und 0,99
£ = 4r ,

5 = 1,5 - r

0,97 A

T 0,94 A f2gH0,95 V 2g H Winkel w an
der Spitze des

Kegels
12 Grad

0,82 V 2gH Druckverluft
im Anfatz -

rohr ungefähr
0,33 H

1 00/4

i = 0,62 als
Mittelwert0,62 b a

Fig . 8.
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Die neuere Literatur über den Ausfluß des Walters aus Gefäßen ift in [ 1 ] , 8 , S . 396 , an¬
gegeben ; auch findet man dort die Behandlung verfchiedener andrer hierher gehöriger Probleme ,
worauf wir verweilen .

2 . Der freie Ueberfall des Waffers Aber Wehre bildet ein fehr wichtiges Kapitel der
Hydraulik . Im allgemeinen werden Ueberfallwehre und Grundwehre (f. d .) unterfchieden .
Die erlteren haben insbefondere für Waffermeffungen (f. d .) hervorragende Bedeutung er¬
langt . Eine vollltändige Kontraktion des Strahles findet bei diefen Wehren nicht ltatt ; man

unterfcheidet folche, bei denen Kontraktion an derUeberfallfchwelle
und an den Seiten ftattfindet (Poncelet - Ueberfall) , und folche,
die keine Seitenkontraktion
aufweifen (Caftelfche Wehre) .
Befonders die letzteren ge-
ftatten die relativ genauefte
Beftimmung der überfallenden
Waffermengen. Die theoretifche
Grundlage für Berechnung der
über ein Ueberfallwehr ftrö -

ilL
■fl- »IS 0

rX/f :I *
s

1
^ —

■mmm .

y////z////z///z/zz/////z/zzx//z//zz///y///////y////yz////////z/. w//////m .
Fig . 9. Fig . 9a . Fig . 10 .

menden Waffermenge ift wieder Gleichung 3 . Es wird jedoch angenommen , daß entfprechend der
Gefchwindigkeit des Waffers im Oberkanal am Spiegel in O (Fig . 9) eine Druckhöhe s , in S d . h . in
der durch die Ueberfailfchwelle gelegten Horizontalebene eine von der obengenannten Ge¬
fchwindigkeit und der Konftruktion des Wehres abhängige Druckhöhe Sj vorhanden fei . Zwifchen
beiden Stellen 0 und 5 ift die eigentliche , auf die Ausflußöffnung bh wirkfame Druckhöhe H
gleichmäßig zunehmend , d . h . es wird / / = s - j- (si — s) x : h (Fig . 9 a) : dementfprechend hat
man nach Formel 6 . für die Ausflußmenge mit konftanter Wehrbreite b :

Q = /‘ bi 2 g
$ 1 — 5 x = -~ ubi2g

Si -
■s1) . 5.

Die den verfchiedenen Verhältniffen entfprechenden Werte von Sj , s und wollen in den Art.
Grund wehr und Ueberfallwehr fowie in [2] , S . 26 ff. nachgefehen werden . Die Höhe h
ift etwa 1,5—2 m rückwärts von der Ueberfailfchwelle vom ungefenkten Spiegel aus zu ermitteln .

Für Poncelet - Ueberfälle (Fig. 10) von der Breite # liefert Formel 3 . nach Integrationmit konftantem b und den Grenzen 0 und / / = // :
Q — fi ' b V 2 g H * 6 .

mit </ = ! .« ; wenn das Verhältnis bH : Bh (Fig. 10) mit n bezeichnet und b wefentlich kleiner
als B gewählt wird , fo daß an den Seitenkanten vollkommene Kontraktion ftattfindet , fo ift zu
fetzen : // = c ( 1 -j- 1,718 ■ n 4) ,

wobei : c = 0,412 0,407 0,401 0,397 0,395 0,393 0,390
für// = 0,03 0,04 0,06 0,08 0,10 0,15 0,20 m .

In der dem Deutfchen Vereine von Gas- und Wafferfachmännern 1901 vorgelegten Be -
fchreibung der Wafferverforgung von Wien find S . 165 für Ueberfälle die Formeln :

Q = b i2g (H + djz mit = 0,4342 + 0,009 • ~ — 0,0777 • ~ und s = - - - Y YirYB h 2 g \ Bh /als den dortigen Beobachtungen am beiten entfprechend aufgeftellt worden . Diefe Formel gilt
allgemein , d . h . fie liefert nicht nur für Poncelet-Ueberfälle, fondern auch für die im folgendenerwähnten Caftelfchen Ueberfälle (Fig . 11 ) brauchbare Werte.

Bei den Caftelfchen Ueberfällen (Fig . 11) iftB = #, d . h. der Ueberfall ift gleich breit
wie der rechteckige Zuflußkanal . Auch hierfür gilt die Formel : Q = / i ' bi2gH $ und es ift
nach Verfuchen von Hänfen zu fetzen : /x' = - 0,41137— während man früher konltant

1 - 0,35815 - im
,c — 0,443 annahm . Die Differenz h — H foll mehr als 500 mm betragen , der Unterwafferfpiegelmindeftens 150 mm über Gerinneboden liegen . In einer der vertikalen Wände des Gerinnes ift
ein mit der Atmofphäre kommunizierendes Luftloch a (Fig. 11 ) herzuftellen , wenn die Meffungenzu brauchbaren Refultaten führen follen.

In [ 1 ] , S . 396 und [2] find die wefentlichften Ergebniffe der fogenannten wiffenfchaftlichen
Behandlung von Ueberfallwehren und Grundwehren mitgeteilt , worauf wir , insbefondere auch
wegen der Literatur , verweifen .

0,50 l

zzzz/zzzzzzzz. zzzz/mmmz.
Fig - IL Fig . 12 . Fig . 13.

3 . Die ftationäre Bewegung des Waffers in natürlichen oder künftlichen Kanälen
(Röhren) geht in Wirklichkeit feiten ohne Bildung von Wirbeln und Wellen, ohne Temperatur¬
veränderungen und allerlei äußere Einflüffe vor fich . Genau genommen ift alfo die Bewegungeine pulfierende ([ 1] , S . 346) , wird aber in der Rechnung als eine gleichbleibende unterftellt .Trotzdem ift die exakte mathematifche Darftellung diefer Bewegung mit Rückficht auf alle
Nebenumftände bis jetzt noch nicht gelungen ; nicht einmal jene Unterfuchungen , die von
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Wärmeänderungen u . f. w. abfehen und lediglich die Bewegung unter dem Einfluffe der Schwere
behandeln , find vollkommen .

Es ift überall zu beobachten , daß bei der Strömung des Waffers durch offene oder allfeits

gefchloffene Gerinne in einem fenkrecht zur Strömungsrichtung genommenen Vertikalfchnitte
die Gefchwindigkeit an verfchiedenen Stellen des durch den letzteren erhaltenen Wafferquer-

profils eine ungleiche ift . Längs des benetzten Um¬
fanges entwickelt fich die größte Reibung des Waffers
bei deffen Fortbewegung , alfo die geringfte Strom-
gefchwindigkeit ; die letztere nimmt mit der Entfernung
von diefem Umfange zu , und zwar meift in ziemlich
gefetzmäßiger , durch die Form des Querprofils , die
Rauhigkeit des benetzten Umfanges und die Zähflüffig-
keit des Waffers bedingter Weife. Die Zu- bezw . Ab¬
nahme läßt fich bei oben off enen Wafferquerprofilen
durch Linien gleicher Gefchwindigkeit (Ifotacheen)
graphifch darftellen . Legt man an irgend einer Stelle V
einen Vertikalfchnitt durch die Ifotacheen , fo erhält
man mit Fig . 12 ein Bild von der Abnahme der Ge¬
fchwindigkeit gegen die Sohle des Gerinnes . Die Ge-
fchwindigkeäten v-i , v3 , tq laffen fich in einer folchen
Vertikalen durch direkte Meffung ermitteln , und

folcher Ermittlungen hat dazu geführt , die in Fig. 12

regelmäßigen Profilen im allgemeinen als Parabel mit horizontaler Achfe
Scheitel entweder im Wafferfpiegel oder nicht weit unterhalb

Hg . 14 .

u » du

Fig . 15 .

eine große Zahl

Fig . 16 .

dargeftellte Kurve in
anzunehmen , deren

desfelben (Fig . 12) liegt . Liegt
der Scheitel im Wafferfpiegel (FigT 13) und handelt es fich um Gerinne , bei welchen der mittlere

Profilradius r annähernd gleich der Tiefe h wird , fo ift , unter u0 der Maximalwert der Gefchwindig¬
keit an der Oberfläche verftanden , die in einer Tiefe z vorhandene Gefchwindigkeit u (f. Fig . 13) :

: “ o - • f- 201 / ^ .
7.

Eine große Anzahl andrer Beziehungen können wir hier nicht vorführen ; wir verweilen auf

[1] , S . 343, und auf [8]— [12] fowie auf Waffermeffung .
Ift das Querprofil gefchloffen , fo nehmen die Gefchwindigkeiten im allgemeinen vom

Umfang gegen den Schwerpunkt des Wafferquerfchnittes zu . Wir haben in Fig . 14 eine Ifotachee

bei kreisförmigem , vollkommen mit Waffer erfülltem Querfchnitte dargeftellt , ebenfo die Kurve

für die Zunahme der Gefchwindigkeiten nach der Rohrachfe hin . Mit umfaffenden Unterfuchungen
für vollaufende kreisförmige Röhren befchäftigte fich zuerft [3] , worauf wir verweifen ; die durch

Fig . 14 dargeftellte Kurve, bezogen auf die Rohrachfe, beftämmtBazin [4] neuerdings wie folgt.

Ift R der Radius des Rohres , r der Abftand einer Zylinderfchichte von der Rohrachfe , « das

Gefälle der Drucklinie , v 0 die Maximalgefchwindigkeit in der Rohrachfe, fo ift die Gefchwindig¬
keit v in der Zylinderfchichte mit dem Abftande r (f. Fig . 14) :

v = v0 — 20,86

Früher fetzte Bazin einfacher :
1 *" [ i - V > - <w» (-y )

'
]-

: Vo — 14 ,ßf -
,
Hl

Rs '

8.

9.

Für die rechnungsmäßige Verfolgung der Wafferbewegung find die eben erwähnten Tat¬

fachen nicht bequem . Es ift deshalb allgemein im Gebrauche , llatt der verfchiedenen Ge¬

fchwindigkeiten vu v% n . f. w. innerhalb eines Wafferquerprofjls eine mittlere Gefchwindigkeit u

anzunehmen , derart , daß man mit derfelben die in der Zeiteinheit durchfließende Waffermenge Q
und das Wafferquerprofil F durch die Gleichung 10 . verbindet , d. h . fetzt :

Q == Fu .
10.

Sieht man fodann von Wärmeänderungen u . f. w. ab und nimmt man die Schwere als einzige

bewegende Kraft und die bewegte Waffermenge Q als konftant an, fo ift bei der im allgemeinen

ungleichförmigen Bewegung : dv — dh + d ( — )
11 •

unter g die Befchleunigung durch die Schwere , dy das auf der Länge d s vorhandene Spiegel¬

gefälle der Strömung (Fig . 15) und unter dh die auf derfelben Länge erforderliche Druckhöhe

zur Ueberwindung der Reibungswiderftände beim Durchfluffe verftanden . Die Gleichung 11 .

befagt, daß das Gefamtgefälle jene Größe haben muß, um damit alle Reibungswiderftände über-

winden und die Gefchwindigkeit auf u -\- du abändern zu können ; ift die fogenannte Ge -

fchwindigkeitshöhe . Betrachtet man auf der Strecke ds den Wafferquerfchnitt F als unveränder¬
lich, fo würde dh auch den Weg bedeuten , den ein Waffergewicht yF ■ds (wobei y = Gewicht

eines Kubikmeters Waffer) in Richtung der Schwere beim Strömen von I nach II zurücklegt .
Die Arbeit A wäre alfo dabei : A = y F ■ds ■dh . Ift anderfeits der Reibungswiderftand gegen
die Bewegung des Waffers pro Flächeneinheit = y R \ t p der benetzte Umfang des Wafferquer¬
fchnittes, alfo p ■ds die Fläche , auf der Reibung ftaftfindet, fo beträgt die Arbeit R der Reibung
auf der Länge ds , fofern man, wie üblich , die Reibung an der feiten Bahn als Hauptwiderftand
anfieht, dem gegenüber innere Reibung , Wärmeänderung u . f . w. vernachläffigt werden dürfen :

R = yR \ P - ds - ds , und man findet durch Gleichfetzung :

A = R \ F - dh = R l p - ds ; dh = ^ - - ds ,
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womit fodann aus 11 . die Integralgleichung folgt :
ps v - ” - äs --*-rRiP U 2 — « 0 2

2g - 12.

wenn y 0 , s 0, « „ am Anfänge , y , s und u am Ende der Bewegung zufammengehörige Werte find .
In der Gleichung 12 . ift R x noch nicht angegeben ; es ift ein Erfahrungswert , den man

in den gewöhnlichen praktifchen Fällen als proportional dem Quadrate der mittleren Ge -
fchwindigkeit und abhängig von der Rauhigkeit des benetzten Umfanges , dagegen unabhängig
von der Prellung des Wallers anfehen darf . Man fetzt alfo : 7? x = c 2 u : und ermittelt für ver -
fchiedene Verhältniffe die entfprechenden Werte von c . Früher nahm man c als Konitante an .
In der neueren Zeit ermittelt man den Zahlenwert von c mittels der Formeln von Kutter und
Ganguillet [7] , und zwar für Spiegelgefälle von mehr als 1 : 2000 nach der einfacheren der -
felben , die heißt : m _i_ i/7

fr - m ■ '/ , 13.
F ioo V7

in der r = — = dem fogenannten mittleren Profilradius , m aber ift :
1 . bei ganz glatten Flächen des Gerinnes . m = 0,12
2 . bei Flächen aus reinem Zementverputz oder glatt gehobelten Brettern . . . . m = 0,15
3 . „ » , rauhen Brettern , fauberem Backfteinmauerwerk , Quadermauern . m — 0,25
4 . „ , „ Bohlen, ordinärem Backfteinmauerwerk . nt — 0,35
5 . , , „ gewöhnlichem Backfteinmauerwerk mit gefpitzten Steinen . . m = 0,45
6 . , , , beftochenem Bruchfteinmauerwerk mit fchlammiger Sohle des

Gerinnes . m — 0,55
7 . » , , Rauhmauerwerk und fchlammiger Sohle des Gerinnes . . . . m = 0,75
8 . , , , älterem , aber moos - und pflanzenfreiem Mauerwerk und fchlam¬

miger Sohle des Gerinnes . m — 1,00
9 . bei trapezförmigen Profilen in felfigem Boden , Sohle unter 1,5 m breit mit wenig

Wafferpflanzen . m = l,25
10 . bei Flächen eines fehr regelmäßig fauber ausgeführten Erdkanales . m = 1,50
11 . bei Flächen in Erde mit fchlammiger oder fteiniger Sohle von mehr als 2 m Breite

mit wenig Wafferpflanzen . m = 1,75
12 . bei Flächen rauherer Befchaffenheit mit mehr oder weniger Wafferpflanzen m = 2,00 —2,50

Für kleine Gefälle und große Ströme geben Kutter - Ganguillet die Formel :
y7 + ( 23 + ^ 00155

- — — V ' 14.

in der
1 . für
2 . „
3 . ,
4 . „
5 . .
6 . .

(t - 23 - 0,00155
i"
¥ •

« das Spiegelgefälle pro Längeneinheit bedeutet , n aber ift :
Gerinne von forgfältig gehobeltem Holze oder glattem Zementputz .

» „ Brettern .
behauenen Quaderfteinen oder fauberem Backfteinmauerwerk

n = 0,010
n — 0,012
n = 0,013

» , Bruchfteinmauerwerk . . « = 0,017
, in Erde fowie für Bäche und Flüffe . n — 0,025Gewäffer mit groben Gefchieben und Wafferpflanzen . n = 0,030In der Regel ift in der Literatur ftatt c ein Wert k — \ '. c angegeben , worauf wir , um Ver -

wechf lungen zu vermeiden , hinweifen wollen . Führt man in Formel 3 . den Wert von R x — c2 u 2
ein , fo folgt : r*

- Vo = <? s c 2pds u - - «o 3
A3 2 g

15.

Diefe Gleichung gilt im allgemeinen und unter den gemachten Vorausfetzungen für die
ungleichförmige Bewegung und ergibt das Spiegelgefälle des Stromes , der für den Transporteiner gewiffen Waffermenge erforderlichen Profile bezw . bei bekannten Profilen und Spiegel¬
gefällen die Waffermenge . In der Regel kann die Integration nicht direkt , fondern nur mit Ver¬
wendung von Annäherungsmethoden ausgeführt werden . Ift aber fpeziell die ungleichförmige
Bewegung auf einer Strecke s x derart , daß die Gefchwindigkeit fleh ganz allmählich ändert , fo
daß man an beliebiger Stelle s die Beziehung hat : u = u0 ± - ° ~~ Ul ■s , unter u 0 die Ge -

S \
fchwindigkeit am Anfang , unter ux die Gefchwindigkeit am Ende der Strecke s x verftanden , fo
ergibt 15 . , wenn man für p den konftanten Mittelwert B fetzt , mit rfs = +
konftantem Q :

_ c 2 Bu s - du « 2 — u \
y — y ., — ' 1 - “ 0

s1- r
, . “o

Uo — « 1

Q (u0 — « 0 2 g
=+ c * Bsi (Up 1 — u l) u 2 — u0 2

4 Q («o — «i) 2 g

• d u und

15a .

Diefe einfache Gleichung eignet fleh befonders zur Berechnung von Längenprofilen (Fig . 16) bezw .
Uebergangskurven bei langfam fließenden Strömen , ebenfo aber auch in der gemachten Voraus -
fetzung entfprechenden Fällen zur einfachen Berechnung der Staulinien (f. Stauanlagen ) .Kann man für eine kurze oder längere Strecke die Bewegung als gleichförmig permanentbetrachten , fo ift u = u0. P und p bleiben konftant , ebenfo c, und man hat :

Q%c *p .y - y 0 = J;L
pr

^ {s - s0)
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oder , da in diefem Falle
einheit ifi :

der Wert von (y —y 0) : (s — s0) gleich dem Gefälle a pro Längen-
U ~ ~

c p̂
’
’ u = k }fra , 16.

wenn 1 : c = k und F : p = r gefetzt werden . Bei der gleichförmig permanenten Bewegung
laßen lieh alfo die Bewegungsverhältniffe leicht überfehen .

Im allgemeinen find die hier eintretenden Aufgaben weniger auf die nach Gleichung 16 .
direkt ermittelbare Gefchwindigkeit gerichtet ; es find vielmehr entweder das Gefälle a oder die
Querfchnittsdimenfionen des Profils gefucht . Es folgt aus 16 . für das Gefälle a pro Längeneinheit :

a == J *— J £ P - 17
k * r

~
k * F s '

Sind die Dimenfionen des Wafferquerfchnittes zu beftimmen , fo ift wegen der gegenfeitigen
Beziehungen von k, F und p die Aufgabe nicht ohne weiteres lösbar . Man hat zunächft die
Querfchnittsform zu wählen und wird bei regelmäßiger Geftaltung derfelben und einer Waffer-
breite 2 b des Spiegels die - Beziehungen herftellen :

F — nb 3 , p = riib , r -

Mit diefen liefert fodann 8 . :
n i

- b.

18.Q2 ni

und es ergibt fleh zunächft mit ft = 50 ein erfler Annäherungswert von b ; dementfprechend
erhält man einen Wert von r , mittels 4 . oder 5 . einen richtigen Wert von ft = 1 : c und fo durch
mehrmalige Wiederholung der Manipulation einen beliebig genauen Wert für b bezw . den Waffer -
querfchnitt (vgl . a . Querprofil der Flüffe ) .

Findet die Bewegung in einer kreisrunden Röhre von der Lichtweite D ftatt und ift
diefe ganz mit Waffer erfüllt , fo ift während derfelben ftets : F — itD * : 4 , p — nD , r = D : 4 ,
mithin nach 15. , da der Weg s von der Lichtweite D unabhängig :

- .yo = XQ * (s — s0) | u 2 — «o 19.£>5 ^ 2g
mit ). = 64 ■c 2 : rr«. In diefer Gleichung ift y —y 0 die fogenannte wirkfame Druckhöhe H , s — sQ
der vom Waffer in der Röhre zurückgelegte Weg L , und es kann , wenn der letztere groß ift, ohne
erheblichen Fehler dem erften Glied auf der rechten Seite von Gleichung 19 . gegenüber das
zweite vernachläffigt werden , befonders , wenn die Gefchwindigkeit u nicht erheblich größer ift
als 1 oder wenn Eintritts - und Austrittsgefchwindigkeit einander ganz oder nahezu gleich find.
Dies führt fodann zu der in der Praxis faft ausfchließlich verwendeten Formel :

H = IQ *L
D ° ' 20.

Man erhält mit 1 = 0,0025 eine erfte Annäherung , fofern D gefucht wird . Mit dem fo ge¬
fundenen D liefert 13 . einen richtigeren Wert von c bezw . I = 64 • c3 : rc 3, deffen Einfetzen in 20 .
einen genauen Wert von D u . f. w. Tabellen über die gegenfeitigen Beziehungen von Q, H : L = n
und D f. Rohrleitung ; vgl . a . [ 16] , S . 97 ff.

Hat man es mit einem vollaufenden Wafferquerfchnitte von andrer als der Kreisform zu
tun , fo find die zwifchen Gleichung 17 . und 18 . angegebenen Beziehungen in analoger Weife
verwendbar ; vgl . a . R o h r 1 e i t u n g.

Vorftehende Formeln fchließen (ich den heutzutage noch üblichen und auch in den meiften
Lehrbüchern (vgl . [8] —[ 11 ]) vertretenen Anfchauungen an. Im übrigen find von jeher auch andre
Anfchauungen vorhanden gewefen , die man fo ziemlich alle in [5] , S . 3—26 , gefammelt findet.
Neuerdings haben z . B . Chriften [5] , Siedeck [6] u . a . verfucht , die Rauhigkeitsziffern m bezw . n
der Formeln 13 . und 14 . zu entfernen und andre Beziehungen für den Reibungswiderftand auf -
zuftellen ; es wäre dies zweifellos ein Gewinn , doch find vorerft noch umfaffendere weitere
Auseinanderfetzungen abzuwarten , ehe man daran denken kann , die bis jetzt mit gutem Erfolge
verwendete , im vorftehenden dargelegte Rechnungsweife gegenüber der neu vorgefchlagenen
fallen zu laffen.
II . Die mit der Zeit veränderliche ungleichförmige Bewegung

des Waffers .
Diefe Bewegung hat praktifches Intereffe, foweit dabei die Fortpflanzung von kleinen und

größeren Anfchwellungen auf fließendem und ruhendem Waffer, z . B . das Fortfehreiten der Flut¬
welle bei Hoch waffer (f. d .), die periodifchen Bewegungserfcheinungen in den Aeftuarien
und die Wellenbewegungen an Binnenfeen und am Meere in Betracht kommen. Die Hochwaffer-
prognofe , die Wahrung der Schiffahrtsintereffen in den Aeftuarien , die durch die Brandungs¬
wellen u . f. w . in Konftruktion und Höhenlage bedingten Bauten an den Ufern der Binnenfeen und
des Meeres, vorzugsweife die Hafenanlagen erfordern eingehende diesbezügliche Studien . Theo-
retifche Auseinanderfetzungen hat befonders Bouffinesq [ 12] gegeben ; fie find in [1 ] , S . 366,
der Ueberficht über die mit der Zeit veränderliche Strömung vorangeftellt und in [ 1 ] , S . 369 ff . ,
benutzt zur Betrachtung von kleinen Anfchwellungen auf fließendem und (S . 373 ) auf ruhendem
Waffer . Mit den dort vorgenommenen Vernachläffigungen geftalten fleh die Schlußrefultate über -
rafchend einfach. Dasfelbe trifft zu bei der Behandlung langer Anfchwellungen (S . 375 ) , fpeziell
der Ebbe und Flut in den Strommündungen (S . 378) . — Die Wellenbewegung (f. d . und [13])
hat von jeher in der Hydrodynamik eine große Rolle gefpielt ; man findet den für die Hydraulik
brauchbaren Teil und die Literatur in [ 1] , S . 419, zufammengeftellt.

Technifch bemerkenswert ift der von dem Anprall der Brandungswoge ausgeübte Druck
auf ein ihm entgegenftehendes Hindernis (Wellenbrecher) und die Höhe , auf die das Waffer der
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Welle emporgefchleudert wird ; ebenfo die Schwächung des Seegangs in Hafenbecken , in die
derfelbe durch die Einfahrten vordringt . Es ergibt fleh dabei folgendes : Ift (vgl . Fig . 17 ) H die
Waffertiefe, 21 die Wellenlänge (in Metern) , fo beträgt die Waffergefchwindigkeit der Welle in
Meterfekunden : / W~

r nH
: ]/ ^ T —w = l 21 .

Bei Harkern Winde betragen die Wellenhöhen 2 h (f. Fig . 17) auf großen Binnenfeen (z . B . am
Bodenfee) etwa 2—3 m ; in der Nord- und Oftfee ca . 4 — 5 m . Die Wellenlänge kann dabei auf
das Zehn- bis Zwölffache der Höhe 2 h angenommen werden . Selbftverftändlich find im fpeziellen
Falle Beobachtungen oder Studien erforderlich . Nach Cornish [ 1 ] , S . 429 und [14] beträgt die
Wellenhöhe 2h etwa 1 : 10000 der fekundlichen Windgefchwindigkeit . Nach Stevenfon [ 1 ],
S . 429 , gilt für Binnenfeen (f. Fig . 18) , alfo bei geringer Luvweite e und heftigen Windftößen
(Sturm) , die empirifche Formel (alle Maße in Metern) :

2h — 0,762 + 0,0106 fe — 0,0465 sj
~
e . 22 .

Aendert fleh die Waffertiefe allmählich von H auf Hx ab , fo ändert fleh auch die Gefchwindig -
keit nach dem Verhältnis ( [ 1] , S . 426 ) :

= 0,9 • V -S - ; d . h . es wird : Wx — 1,11 • w 1/23 .wx
’ r H x r H

Mit abnehmender Waffertiefe wird alfo die Wellenhöhe geringer .

jlf
'
Windrichtung

Fig . 19 .Fig . 18 .Fig . 17 .
Die größte Preffung , die eine Brandungswoge gegen den Wellenbrecher ausübt ,

wird zu - - angenommen , unter y das fpezififche Gewicht des Wallers verltanden . Von

befonderem praktifchen Intereffe ift die Abnahme der Wellenhöhe beim Eintritt des Seegangs
durch die an Hafenbecken beftehenden Einfahrten , fofern — wie üblich — die letzteren fenk-
recht zum llärkften Seegange gelegt find. Nach [ 1] , S . 425 ff . , und [15] ift , unter b die Oeffnungs -
weite und B die mit dem Radius y befchriebene Bogenweite im Hafen (f. Fig . 19) verftanden ,
das Verhältnis der Wellenhöhe 2hx zur Wellenhöhe 2h vor der Einfahrt :

2 - hx = 2 - h ^ ~ - 0,02 ( l + 1,35 J 24 .
Ueber die von Forchheimer unterfuchte intereffante Bewegung des Waffers in „ Wander¬

wellen “ (in Flußbetten ) f. [ 1 ] , S . 432 ff.
Die Einwirkung des Waffers auf das Flußbett , insbefondere die Gefchiebe-

bewegung , hat man ebenfalls theoretifch zu behandeln verfucht . Wir verweifen auf [ 1 ] , S . 462 ff. ,
und befonders auf [ 10] , S . 295 ff. (Entrainement et Suspension) ; auf die fehr umfangreichen Be¬
trachtungen können wir hier näher nicht eingehen . Einzelnes darüber , insbefondere die Ge-
fchwindigkeiten , bei welchen die Sohle angegriffen wird , haben wir bereits unter Gefchiebe -
führung , Bd . 4 , S . 412 , mitgeteilt ; vgl . a . Längenprofil der Flüffe , Querprofil der
Flüffe , Schleppkraft , Sinkftoffe .

III . Die Bewegung des Grund waffers .
Die ftationäre Grundwafferbewegung (vgl . a . [ 1 ] , S . 452 ff.) ift bereits in dem Art. Grund -

wafferltrom behandelt ; über die mit der Zeit veränderliche Grundwafferftrömung ift in [ 1 ] ,
S . 458 ff. , nachzufehen . Von befonderem technifchen Intereffe find die Beziehungen zwifchen
Grundwafferftrömen und offenen Wafferläufen , bezüglich welcher wir auf [ 16] , S . 232 ff. , ver¬
weifen . Vgl . a . Brunnen , Drainage , Entwäfferung .

Literatur : [ 1] Enzyklopädie der mathem . Wiffenfchaften mit Einfcirluß ihrer Anwendungen ,
IV , 20 , Hydraulik von Ph . Forchheimer , Leipzig 1906 . — [2] Wex , G. v . , Hydrodynamik , Leipzig
1888 (bringt ausfchließlich Formeln für Berechnung der über Wehre und durch Schleufen ab¬
gehenden Waffermengen) . — [3] Darcy, H . , Recherches experimentales relatives au mouvement
de l ’eau dans les tuyaux , Paris 1857 . — [4] Paris , Mem. pres . par div. sav . 32 (1902 ) , Nr . 6,
S . 4 , 15 , 17 . — [5] Chriften , Th . , Das Gefetz der Translation des Waffers , Leipzig 1903 . —
[6] Zeitfchr. des öfterr. Ingen .- und Arch. -Ver . 1901 , S . 397 ff. , und 1903 , S . 119 ff. — [7 ] Formel 13 .
findet fleh in der Allg. Bauztg. 1870 , S . 150 , Formel 14 . in der Zeitfchr. des öfterr. Ingen .- und
Arch .-Ver . 1869 , S . 6 und 46 , Tabellen in Kutter , W . R. , Bewegung des Waffers in Kanälen und
Flüffen, Berlin 1885 . — [8] Weisbach , J . , Lehrb . der Ingenieur - und Mafchinenmechanik , Braun-
fchweig 1845 (5 . Aufl . 1875 ) . — [9] Grashof , F . , Theoretifche Mafchinenlehre , Bd. 1 , Hydraulik ,
Leipzig 1875 . — [ 10] Flamant , A . , Hydraulique , 2 . Aufl . , Paris 1900 . — [ 11 ] Bovey , H . T . , A
treatise on hydraulics , 2 . Aufl . , New York 1902 . — [12] Bouffinesq, J . V . , Essai sur la theorie
des eaux courantes , Mem. pres . par div . sav . , 23 und 24 , Paris 1877 ; Derf. , Theorie de l ’ecoulement
tourbillonnant et tumultueux des liquides dans les lits rectiiignes ä grande section , Paris 1897 .
— [ 13] de St . Venant und Flamant , Annales des ponts et chauss . , 13 , 1887 , S . 31 , und 15 , 1888 ,
S . 705. — [14] Geogr . Journ . 1904 , S . 643. — [15] Stevenfon , Th . , The design and construction
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of harbours , 3. Aufl. , S . 165 , Edinburgh 1886 . — [16] Lueger , O . , Die Wafferverforgung der
Städte , Darmftadt 1895 ; Derf. , Die Bewegung des Grundwaffers in den Alluvionen der Fluß¬
gebiete , Stuttgart 1883 . Lueger.

Hydraulik, in der Gasbereitung , f. Vorlage .
Hydraulifche Aufzüge, mit Rollenüberfetzung , f . Aufzüge , Bd . 1 , S . 378 .
Hydraulifche Bindemittel, f. Mörtelprüfung .
Hydraulifche Motoren, f . Waffermotoren .
Hydraulifcher Bremszylinder, f. Krane .
Hydraulifcher Kalk , Hydraulifcher Mörtel , f. Zement .
Hydraulifche Setzmafchine, f. Setzarbeit .
Hydraulifches Geftänge, f. Kraftübertragung im Bergbau.
Hydrocellulofe . Unter beftimmten Bedingungen wirken verfchiedene

Agenzien auf Cellulofe in der Weife ein , daß zunächft ein eigentümliches, nach
dem Vorgang von Girard von den meiften Forfchern als Hydrocellulofe be-
zeichnetes Produkt gebildet wird , deffen quantitative Zufammenfetzung trotz
zahlreicher Unterfuchungen noch nicht in einwandfreier Weife feftgeftellt ifl .

Als Agenzien , welche die Cellulofe in Hydrocellulofe überzuführen vermögen , find in
erfter Linie die Mineralfäuren fowie die Ameifen- , Effig - , Oxal- , Wein- und Zitronenfäure zu
nennen . Dabei ifl zu beachten , daß manche Säuren gleichzeitig efterartige Verbindungen
liefern oder aber eine weitergehende , fchließlich zur Bildung von Traubenzucker führende
Hydrolyfe der Cellulofe bewirken können . Weiterhin läßt fleh die Umwandlung auch mittels
Kupferoxydammoniak , Chlorzink , Aluminiumchlorid , Kaliumchlorat und Salzfäure , Kalium¬
permanganat u . f. w. bewerkftelligen und außerdem wird die Cellulofe durch andauerndes Kochen
mit konzentrierter Natronlauge in der gleichen Weife verändert . Dagegen bedarf die Angabe
von Tauß [ 1] , wonach Cellulofe beim bloßen Erhitzen mit Waffer im gefchloffenen Gefäß auf
210—215 ° in Hydrocellulofe übergehen foll , noch der Beftätigung . — Zur Herftellung von Hydro¬
cellulofe für technifche Zwecke eignen fich befonders die von Girard - Vieille [2] und von
Sthamer [3] gegebenen Vorfchriften, nach denen Cellulofe in Form von Baumwolle ca . 36Stunden
lang mit kalter Salzfäure von 1,15 fpez . Gew. in Berührung gelaffen bezw . bei 65—70 ° in freies
Chlor enthaltenden Eiseffig eingetragen wird . Dadurch wird die Baumwolle zerfafert, ohne in
Löfung zu gehen Und nach dem Zerreiben , Auswafchen und Trocknen refultiert ein weißes Pulver,
das unter dem Mikrofkop noch organifierte Struktur aufweift und neben Hydrocellulofe noch Teile
des Urfprungsmaterials enthält . Derartige Produkte finden bei der Fabrikation von Acetaten
und von Nitraten der Hydrocellulofe Verwendung , und die betreffenden Präparate fpielen ihrerfeits
in der Kunftfädeninduftrie und in der Sprengtechnik eine gewiffe Rolle. Amorphe Hydrocellulofe
von gleichförmiger Befchaffenheit und einheitlicher Zufammenfetzung liegt in der vonBumcke
und Wolffenftein [4] als Acidcellulofe bezeichneten Hydratationsftufe der Cellulofe vor, die
außer durch Auflöfen von Baumwolle in Kupferoxydammoniak — Holzcellulofe ift nach Riefen -
feld und Taurke (Berichte der Deutfchen Chemifchen Gefellfchaft, Bd. 38 , 2798 ) in Kupferoxyd¬
ammoniak unlöslich , löft fich dagegen in einer ammoniakalifchen Kupferkarbonatlöfung leicht
auf — oder in kochender 30 prozentiger Natronlauge und Fällen diefer Löfungen mit verdünnten
Säuren auch dadurch erhalten werden kann , daß man denitriertes Pyroxylin in verdünnte Natron¬
lauge oder aber in konzentrierte Salzfäure einträgt und die eventuell zuvor filtrierten Flüffig-
keiten mit Säure bezw . mit viel Waffer verfetzt . Auf diefelbe Weife läßt fich Acidcellulofe auch
aus den nach den Vorfchriften von Girard-Vieille und Sthamer hergeftellten Produkten erhalten.
Die in Form weißer Flocken ausgefällte Acidcellulofe löft fich im noch feuchten Zuftand fchon bei
gewöhnlicher Temperatur vollkommen in lOprozentiger Natronlage auf und wird aus diefer Löfung
durch fehr konzentrierte Alkalilauge , durch Säuren , Salze und Alkohol wieder abgefchieden .
Konzentrierte Salzfäure wirkt gleichfalls löfend ; durch Zufatz von Waffer fcheidet fich die Acid¬
cellulofe wieder ab , wenn die Löfung nicht zuvor erwärmt oder mehrere Stunden lang fich
felblt überlaffen war . Nach dem Trocknen ftellt die Acidcellulofe eine hellgraue fpröde Maffe
dar , die fich in Natronlauge wie in Salzfäure nur noch fehr langfam und unvollständig auflölt.
Ob alle Hydrocellulofen im wefentlichen aus Acidcellulofe beltehen , ift angefichts des Umftands,
daß manche der in der Literatur über das Verhalten der Hydrocellulofe gegen Agenzien vor¬
liegenden Angaben einander widerfprechen , zurzeit noch unficher [5] , Außerdem ift zu beachten ,
daß einzelne Forfcher die Hydratationsprodukte der Cellulofe unzutreffenderweife als Oxydations¬
produkte aufgefaßt und dementfprechend als Oxycellulofen (f. d .) bezeichnet haben .

Literatur : [1] Dingl . Polyt . Journ . , S . 273, 276. — [2] Memorial des Poudres et Salpetres,
Bd . 2 , S . 23 . — [3] Franz . Patent Nr. 304723 ; Chemikerztg . , Bd . 25 , S . 270 . — [4] Berichte der
Deutfchen Chem . Gefellfch. 1899 , S . 2493 . — [5] Lippmann , E . v . , Die Chemie der Zuckerarten,
3 . Aufl. , S . 1617 , Braunfchweig 1904 .

n *«ßermann .

Hydrochlor, f. v . w . Salzfäure (f. d . ) .
Hydrodynamik, die rein mathematifche Behandlung der Bewegung eines

flüffigen Syftems im Gegenfatze zu der mehr mit empirifchen Formeln arbeitenden
Hydraulik (f. d .) .

Eine ideale Flüffigkeit (wozu auch die vollkommenen Gafe gehören ) ift ein Medium , in
welchem der Druck überall fenkrecht auf dem Flächenelement lieht , welches den Druck aufnimmt.
Es ift dann auch der Druck in einem Punkte der Flüffigkeit gleich groß nach allen Richtungen,
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und das Spannungsellipfoid , das in einem beliebigen Medium zur Darftellung der Drucke nach
den verfchiedenen Richtungen durch einen Punkt des Mediums dient , wird hier eine Kugel.
Um die Bewegungsgleichungen einer folchen Fliiffigkeit aufzuftellen , denkt man lieh ein
unendlich kleines , rechtwinkliges Flüffigkeitsparallelepiped von der übrigen Maffe ab¬
getrennt und drückt nach dem d’Alembertfehen Prinzip das Gleichgewicht zwifchen der
Reaktionskraft , den gegebenen und den Druckkräften analytifch aus . Diefe Gleichungen find
partielle Differentialgleichungen zwifchen den Koordinaten x , y , z des Punktes , in welchem das
Maffenelement verfchwindet , den Komponenten u, v, w feiner Gefchwindigkeit , dem Druck p ,
welcher ringsherum auf dasfelbe einwirkt , feiner Dichtigkeit q und der Zeit t , fo daß durch
deren Integration die fünf Größen x,y,z,p,o als Funktionen von t beltimmt werden , fobald
die Anfangslage und der anfängliche Gefchwindigkeitszuftand des Syftems bekannt find. Zu¬
gleich wird hierdurch auch die Bahn bekannt , welche das Element im Laufe der Zeit befchreibt .

Gewöhnlich geht man behufs Aufhellung der Bewegungsgleichungen von einer etwas
andern Auffaffung aus , indem man die Gefchwindigkeit , mit welcher ein Teilchen der Flüffigkeit
zur Zeit t durch den Punkt x,y , z hindurchgeht und ihre Komponenten u, v, w als Funktionen
von x,y , z und t anfieht. Diefe Größen find an demfelben Orte zu verfchiedenen Zeiten und
zu derfelben Zeit an verfchiedenen Orten verfchieden . Dasfelbe findet in bezug auf den Druck p
und die Dichtigkeit ftatt. Hiernach hat man für die fünf Größen u , v , w, p und (> fünf
Differentialgleichungen aufzuftellen zwifchen ihnen und den vier Variablen x,y,z,t , durch
deren Integration fie als Funktionen diefer dargeftellt werden können . Nach diefer Auffaffungs-
weife verfolgt man nicht die Bahn und die Bewegungszuftände des einzelnen Flüffigkeits-
teilchens , vielmehr beantwortet man die Frage , wie der Bewegungszuftand in einem Punkte x,y , z
zur Zeit t befchaffen ift und lieh mit Ort und Zeit ändert .

Von den genannten fünf Gleichungen ift jene eine endliche Gleichung , die den Zufammen-
hang der Dichtigkeit $ und des Druckes p angibt . Diefer Zufammenhang hängt von der inneren
Befchaffenheit des Mediums ab, und man unterfcheidet in diefer Hinficht zwei Hauptarten von
Flüffigkeiten : inkompreffible , für welche q konftant bleibt , und elaftifche , für welche o eine
gegebene Funktion von p ift. Für Gafe kommen dabei zumeift folgende Zultandsänderungen
in Betracht : ifotherme , für welche Q = pk ift, und adiabatifche o = kp r

, wo y das Verhältnis
der fpezififchen Wärmen bei konttantem Volumen und konftantem Druck (y für Luft 1 : 1,408 )
angibt . Die vier übrigen Gleichungen find partielle Differentialgleichungen zweiter Ordnung ;
ihre Integration würde die Gleichungen liefern, aus denen man durch Elimination von p und ?
die Koordinaten x , y , z eines Teilchens als Funktionen derZeit t finden würde . Hierdurch
wäre die obige , zuerft aufgeftellte Auffaffungsweife des Problems in ihrem Zufammenhange mit
der zweiten nachgewiefen . — Die durch die Integration einzuführenden unbeftimmten Funktionen
find durch den Anfangszuftand und die Bedingungen zu beftimmen , welche die Begrenzung
des Syftems (Gefäßwände , freie Oberfläche u . f. w.) betreffen.

In dem Syftempunkt x , y , z verfchwindet ein unendlich kleines , rechtwinkliges Maffen-
parallelepiped von den Kanten dx , dy , dz , welches fleh im Zeitelement um dx , dy , dz parallel
den Koordinatenachfen fortbewegt . Die an ihm angreifende Reaktionskraft hat die Komponenten ,welche die Produkte aus der Maffe und den Komponenten der Befchleunigung find. Die letzteren
find - j-^- , —ß - , , oder da die u , v , w Funktionen von x , y , z, t find,dt dt dt ^

8 u dx . 9 u dy . 9 u dz Qu Qv dx Qv dy Qv dz Qv
Qx dt ' Qy dt Qz dt ' Qt ’ 8 * dt ' Qy dt ' 9 z dt ' 8 1 ’

9 ® dx . 8 ® dy 9 w dz 9 w

oder da « =

d u
dt = u

d x
dt '
9 u
9 ;t

9 x
dy
dt '
9 u

dt
dz" 77

9 u

9 y dt 9 z dt

■V - f- W - \-8j / ' 8 z 1
dw 8 w ,u -rr— + v

find,
Qu d v
97 ’ dl

9 w

8 v

f - w
9 x

9 w ,

Qt

, Q v . 9 v
^ V

Hy + W
9 w

9z + 9 v"
97

'
dtdt 9 x 1 9 y 1 " 9r

Die Maffe des Elementes ift dm = $ dxdy dz . Daher find die Komponenten der Reaktionskraft
du,, , dv , dw

? -
jj - d x dy d z , » dx dy dz , dt dxdy dz .

Die Refultante der am Punkte x,y , z angreifenden gegebenen Kräfte bezieht man auf die
Maffeneinheit , und es feien demnach Xdm , Y dm , Zdm , d . h . X o dx dy dz , Y o dxdy dz
Zg dx dy dz ihre Komponenten . Beziehen wir den Druck p auf die Flächeneinheit , fo ftellt
pdy dz den Druck auf die Seitenfläche dydz des Parallelepipeds parallel zur x -Achfe dar.
Aus ihm ergibt fleh der Druck auf die gleich große gegenüberliegende Fläche dy d z , indem
man p in p d x übergehen läßt , und da er jenem entgegengefetzt ift , fo wird er
— (p -f -?r-— dx ) dydz . Beide zufammen Hellen die Druckkomponente - dxdy dz parallelyj X Ö X

9 P 9 Pder .v-Achfe vor und ähnlich find -
gy dxdy dz und — dxdy dz die Druckkomponenten

parallel der y - und z-Achfe. Die Gleichgewichtsbedingungen zwifchen den gegebenen , den
Druck- und den Reaktionskräften am Maffenelement werden daher nach Divifion mit dem ge-
meinfchaftlichen Faktor dx dy dz :
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oX — Qp_
0 x

= 0 , Q

oder nachdem man

du
« tu
die Werte für

0 u Qu
u -q - h v -

Q
—

Q x ' 0 .y
+ o

Y —

d u
dT ’

0 v

- + v

0 V
0x “ Qy
0 w , 0w

97

7z _ (Qy *
d v

TT ’
. 0 u

+ ffi" 0T
0 v
DT
9 w

w

i u w ,
f- O -» rr + W

d v
'

dt
dw
dT
, 0 u

"r DT
9 v

DT
9 w

= 0 , QZ

eingefetzt hat :

Qp
0z

d w
dt

: 0 ,

-- X - 1 9
_P_

Qx :

+ ~n
7 J _ 7T

q Qy
7 1 Qp

o0z
'

0x r 0 .y
^ 0z ^ 0f

Zu diefen drei Gleichungen kommt eine vierte hinzu , welche die Aenderung der Dichtig-
/ im Punkte x,y,z im Zeitelement dt gibt . Man erhält diefelbe , indem man die Maffe

beftimmt , welche im Zeitelement in das Volumenelement dxdydz eintritt und aus ihm
während desfelben austritt . Diefe Maffe befteht aus drei Teilen. Durch die Seitenfläche dy dz
tritt parallel der x - Achfe mit der Gefchwindigkeit u die Maffe o dy dz - udt ein , da während d t
zufammenhängende Maffe um udt fortrückt . Zugleich tritt aber durch die gegenüberliegende
Seitenfläche Maffe aus , die man erhält , indem man in der eben beftimmten Maffe z um dx

daher dy d z ( u q -f- d t. Die Differenz

beider , nämlich — ” T— dx dy dz dt ift die Aenderung , welche die Maffe des Volumen-
9 * 8 (oo )

elementes im Zeitelement parallel der x -Achfe erfährt. Aehnlich lind -
0 (» p)

keit

zunehmen läßt. Diefe austretende Maffe
3 (« g)

0 x

ift

und —
Qy

dx dy dz dt

0 z dx dy dz dt die entfprechenden Maffenänderungen parallel den beiden andern

Koordinatenachfen . Addiert man diefe drei Größen und dividiert ihre Summe mit d x dy dz dt ,
fo erhält man die vierte Gleichung , die Gleichung für die Dichtigkeitsänderung auf die Zeiteinheit
bezogen , nämlich : 9 $ Q (uo) 0 (we) , 0 (® »)

0 1 ' Qx ' Qy 9 1
Die Gefamtänderung der Dichtigkeit beim Uebergang des Matfenelements von der

Stelle x,y , z zur Stelle x \ dx , y -\- dy , z -\- dz im Zeitelement würde aber fein :
/ Q q dx . 8 o dy . 8 q dz , 0 g \ , ,
\ 8x dt ^ Qy dt ' Qz d t Q t / ’

= 0.

d o =
und hieraus folgt :

dQ , / !
+

■-) - 0 .

dt ^ Qy dt ^ 8z
dp 0g | 8 ? . 8 g . 0 <.
dt = 9T M + '07 ü + "97 ® + DT -

Hiermit erhält man an Stelle der vierten Gleichung nach Ausführung der Differentiationen
die fogenannte Kontinuitätsgleichung :

0 n . 0 . Qw
Qx Qy ' dz

Hierzu tritt als fünfte Gleichung noch , wie obenerwähnt , eine Gleichung :
e = f (p)<

welche von der Befchaffenheit der Flüffigkeit abhängt . Diefe fünf Gleichungen find die ge¬
fuchten Gleichungen der Bewegung der Flüffigkeit.

Für die inkompreffiblen Flüffigkeiten reduziert fich die fünfte auf o = const . , alfo wird

■ = 0 und hiermit die vierte Gleichung : - J- 7 -^ = 0 .
dt & Qx 1 9 .y 0z

Diefe Gleichungen rühren von Euler her , der fie auch noch in einer zweiten Form
aufgeftellt hat , die gewöhnlich als die Lagrangefche Form der hydrodynamifchen Gleichungen
bezeichnet wird . Sie find bis jetzt nur unter beftimmten Vorausfetzungen in einzelnen Fällen
integriert worden .

Die Veränderung , welche ein mit Flüffigkeit erfülltes Volumelement während eines Zeit¬
teilchens infolge der Bewegung erleidet , ift eine Translationsbewegung , eine Kondenfation
oder Dilatation und eine Rotation . — Es kann gezeigt werden , daß die Komponenten der
Winkelgefchwindigkeit im Falle der Rotation um Achten parallel den Koordinatenachfen find :

, / Qv 0 ® \ , / 0 w 8 « \ / Qu 0u \
i \ QT

~ ~
Qy ) ’ i \ Jy

~ ~~ ~
Q ^ / ’ H

~
97

~
Q x /

Sollen die Flüffigkeitsteilchen nicht rotieren , fo müffen diefe Größen verfchwinden .

Wenn aber 7 -^- = 7 -^ - ,
7 ^ - = - T - , -7 ® fo exiftiert eine Funktion y von x,y , z,

Qy Qx Qz Qy Qx 8x
deren partielle Differentialquotienten u , v, w find, d . h . es ift

0 w Qm Qm
u = T - , v = -Q— , w = -a— .0x Qy 0z

Die Funktion y heißt das Gefchwindigkeitspotential und die Flüfiigkeitsbewegung , für
welche eine folche charakteriftifche Funktion exiftiert und welche alfo die Rotationsbewegung
ausfchließt , eine Potentialbewegung . Daneben können auch die Komponenten X , Y, Z der
auf die Flüffigkeit wirkenden Kräfte ein Potential befitzen , d . h . es kann eine Funktion V
von x , y , z exiftieren , deren partielle Differentialquotienten nach den Koordinaten X , Y, Z find ,

fo daß W = 77
, F ==

9V z _ 0V Dje allgemeine Bewegung der Flüffigkeit , wobei
Qx 9^/ 8 z ö

die Teilchen rotieren , heißt die Wirbelbewegung .
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Die Theorie der Wirbelbewegung ift zuerft von v. Helm hol tz begründet worden (Crelle.
Journal für reine und angewandte Mathematik , 55 . Jahrg . , 1858 ) . Geht man von einem Teilchen zu
einem folgenden über , welches auf der Rotationsachfe des erfteren liegt , von diefem zu einem
nächften , auf der Rotationsachfe diefes gelegenen u . f. w . , fo bildet der Inbegriff aller folcher
Teilchen eine fogenannte Wirbellinie der Flüfügkeit . Eine folche Wirbellinie bleibt ftets
Wirbellinie und enthält immer diefelben Teilchen . Sie muß als das Grundelement der wirbelnden
Flüffigkeit angefehen werden . Ein unendlich dünnes Bündel von Wirbellinien heißt ein Wirbel¬
faden . Auch der Wirbelfaden enthält ftets diefelben Teilchen ; Wirbellinie und Wirbelfäden
können im Inneren der Flüffigkeit nicht anfangen und nicht enden . Sie enden vielmehr auf der
Oberfläche oder laufen in fleh zurück . Im letzteren Falle heißen fie Wirbelringe.

Linien von der Eigenfchaft, daß ihre Tangentenrichtung mit der Richtung der Gefchwindig -
keit in einem beftimmten Zeitmoment zufammenfällt , heißen die Stromlinien für diefen Zeit¬
moment . Ift die Bewegung ftationär , d . h . ift die Gefchwindigkeit in einem beftimmten Punkt
des Raumes unabhängig von der Zeit, fo find es auch die Stromlinien , und fie fallen unter diefer
Vorausfetzung mit den Bahnen der Flüffigkeitsteilchen zufammen . Bei einer Potentialbewegung
der Flüffigkeit, wobei die Gefchwindigkeitskomponenten Differentialquotienten des Gefchwindig -
keitspotentials <p find , ftehen die Stromlinien fenkrecht zu den Flächen gleichen Potentials
f = const . , welche Niveauflächen heißen . Die Größe der Gefchwindigkeit ift dem Abftand
benachbarter Niveauflächen von derfelben „Niveaudifferenz “ umgekehrt proportional . — Von
großer Wichtigkeit für den Verlauf von Flüffigkeitsbewegungen ift die innere Reibung oder
Zähigkeit der Flüffigkeit , die bei einer idealen Flüffigkeit als Null vorausgefetzt wird . Diefe
Reibung wirkt wie eine Scherkraft und ift der Gefchwindigkeitsdifferenz benachbarter Teilchen ,
nicht aber dem Drucke proportional . — Nicht weniger wichtig ift fchließlich der Umftand , daß
eine Bewegung , die nach dem Anfatz der Hydrodynamik an fich möglich ift , noch nicht ftabil
zu fein braucht und bei der geringlten Störung aufhören und ganz unregelmäßigen , fogenannten
turbulenten Bewegungen Platz machen kann . So ift die einfachfte Bewegung einer zähen
Flüffigkeit im Inneren einer zylindrifchen Röhre, wobei die Stromlinien der Achfe parallel laufen,nur für kleine Gefchwindigkeiten in engen Röhren ftabil (Poifeuillefche Bewegung) , in weiten
Röhren bei größerer Gefchwindigkeit tritt dagegen Turbulenz auf , die bewirkt , daß der Wider-
ltand der Röhre , der für enge Röhren der Strömungsgefchwindigkeit proportional war , bei
weiten Röhren annähernd mit dem Quadrate derfelben wächft.

Literatur : Kirchhoff, Vorlefungen über mathematifche Phyfik und Mechanik , Leipzig 1897 ,Bd . 15 , 26 . Vorlefung : Auerbach , Die theoretifche Hydrodynamik , Braunfchweig 1881 ; Lamb,
Einleitung in die Hydrodynamik , bearbeitet von Reiff , Freiburg i . B . und Tübingen 1884 ; Derf .,
Hydrodynamics , Cambridge 1895 ; Auerbach , Hydroltatik , Hydrodynamik u . f. w . in Winkel¬
manns Handbuch der Phyfik , Breslau 1891 ; Baffet , A treatise on Hydrodynamics , Cambridge
1888 ; Wien , Lehrbuch der Hydrodynamik , Leipzig 1900 ; Reynolds , O. , An experimental in -
vestigation whether the motion of water shall be direct or sinuous etc. , Land . Philos . Trans . 174
(1883) ; Bouffinesq, Theorie de l ’ecoulement tourbillonnant , Paris 1897 . (Schell) Finfterwaider .

Hydroextrakteur, f. Zentrifugen .
Hydrofugln, Maffe für wafferdichte Ueberzüge , befteht aus einem Ge-

mifch von in Terpentinöl gelöftem palmitinfauren Zinnoxyd , Kupferoxyd und
Aluminiumoxyd. Andes .

Hydrokarbür, f . Mineralöle .
Hydrologie (Wafferkunde ) bildet einen Teil der Geophyfik und befchäf-

tigt fich fowohl mit dem Herkommen des Stoffes H -fi in feinen verfchiedenen
Aggregatformen als auch mit den Wirkungen desfelben . Einen wefentlichen
Teil der Hydrologie bildet die Hydrographie , d . h . die Befchreibung und
Aufzeichnung der auf der Erdoberfläche vorkommenden Gewäffer ; in der
letzteren inbegriffen ift die Ozeanographie ; die Befchreibung des Meeres .

Chemifche Befchaffenheit, Aggregatform und Beziehungen zwifchen Prellung , Temperaturund Gewicht des Waffers wollen in dem Art. Wa ff er nachgefehen werden . Die Entftehungund den Verlauf des fich aus der Dampfform bildenden flüffigen Waffers und des Eifes
zu erklären und zu verfolgen ift die Hauptaufgabe der Hydrologie . Man nennt die Vorgängeauch den Kreislauf des Waffers . Ende und Anfang des letzteren ift das Meer ; in diefes ergießen
fich fchließlich alle bis dorthin flüffig bleibenden Gewäffer und aus diefem vollzieht fich durch
die Arbeit der Wärme die Umwandlung des flüffigen Waffers in die Dampfform. Die infolgeder ungleichen Erwärmung der Erdoberfläche entftehenden atmofphärifchen Strömungen tragenden Wafferdampf wieder über das Feftland , wo er unter verfchiedenen Einflüffen kondenfiert
wird , um dann als flüffiges Waffer von neuem den Kreislauf zu beginnen . Die regelmäßigeWiederkehr diefer Vorgänge ift veranlaßt durch die Bewegung der Erde um die Sonne , die
Beltrahlung der ihr zugewendeten Erdhälfte und durch die niedrige Temperatur des Welten¬
raumes , in dem die Bewegung ftattfindet . Sie ift auch die notwendige Vorbedingung für die
Gefetzmäßigkeit der Erfcheinungen flüffigen Waffers über und unter der Oberfläche des Feft-
landes . Diefe Erfcheinungen find jedoch wandelbar . Erwünfchte und unerwünfehte Aenderungen
hängen mit dem Eingreifen der Technik zufammen , die den Ablauf des flüffigen Waffers nach
dem Meere befchleunigen oder hemmen (Flußregulierungen , Sammelteiche u . f. w .) fowie die
Umwandlung in die Dampfform begünftigen oder hintanhalten kann (Bodenkultur ) . Um diefe
Tätigkeit zu regeln und das durch die natürlichen Verhältniffe Gebotene richtig auszunutzen ,find hydrologifche Studien von unfehätzbarem Werte, befonders wenn fie fich mehr auf richtige
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Beobachtung von Tatfachen (Meffungen , Kartierungen) als auf Spekulationen erftrecken . Im

übrigen kann nur derjenige auf diefem Gebiete mit Erfolg arbeiten , der gründliche Kenntniffe
der Hydraulik und brauchbare geognoflifche Unterlagen befitzt.

Faft in allen Kulturftaaten find in neuerer Zeit hydrographifche Aemter , meift in Ver¬

bindung mit den meteorologifchen Stationen , errichtet worden . Die bis 1884 vorliegenden Be¬

obachtungen u . f. w . , befonders aber eine reiche Literatur erwähnt [1 ] ; weitere fchätzenswerte
Anhaltspunkte liefern [2] fowie die Publikationen der Staatsftellen , unter welchen wir [3] als

Beifpiel nennen .
Literatur : [ 1 ] Günther , S . , Geophyfik , Bd . 2 , Stuttgart 1885 . — [2] Wollny , Forfchungen

auf dem Gebiete der Agrikulturphyfik , Zeitfchr . , Heidelberg , alljährlich . — [3] Beiträge zur Hydro¬
graphie des Großherzogtums Baden , Karlsruhe . Lueger.

Hydrolyfe , die chemifche Reaktion des Waffers auf Salze unter Bildung
von Säure und Baüs .

Sammlung) ,
Abegg.

Die hydrolytifche Spaltung von Salzen kann nur dann in merkbarem Maße eintreten ,
wenn die in dem Salz enthaltene Säure oder (bezw . und ) Bafe von vergleichbarer Stärke mit
den fauren bezw . bafifchen Eigenfchaften des Waffers find. Da diefe gemäß feiner ungemein
geringen elektrolytifchen Diffoziation (f. d .) fehr fchwach find , fo tritt Hydrolyfe nur bei
Salzen fehr fchwacher Säuren und Bafen auf, meift bei organifchen Verbindungen , von Bafen
z . B . die aromatifchen Amine wie Anilin und feine Homologe , von Säuren die Phenole (z . B.
Karbolfäure) , Blau-, Kohlen - , Phosphor - , Borfäure, Schwefelwafferftoff, die höheren Fettfäuren
wie Stearin- , Palmitin - , Oelfäure . Diefe letzteren Alkalifalze find bekanntlich die Seifen , deren

Wirkung gerade auf der Hydrolyfe beruht , indem durch Waffer eine teilweife Spaltung in die
Säure und freies Alkali hervorgerufen wird und letzteres dann eine löfende Kraft gegenüber
Fett u . f . w. ausübt . Der Grad der hydrolytifchen Spaltung ift von dem Mengenverhältnis von
Salz und Waffer abhängig und beträgt nach Shields in Löfungen , die Vio g Molekeln pro
Liter enthalten , bei Cyankalium 1,12 °J0 , Natriumkarbonat (Soda) 3,17 ° /0 , Phenolkalium 3,05 ° /0 .
Von anorganifchen Salzen unterliegen der Hydrolyfe in merkbarem Grade die des Wismut, des
Zinn , der Borfäure und tertiäre Phosphate ; z . B . ift Trinatriumphosphat faft völlig nach folgender
Gleichung hydrolyfiert : Na sPC>4, -\- H0 H = Na ^HP 03 -Y NaOH .

Literatur : Vgl . Abegg , Theorie der elektrolytifchen Diffociation (Ahrens’

Stuttgart 1903 ; Shields , Zeitfchr. für phyfikalifche Chemie, Bd . 12, S . 167 ff.
Hydrometeore , die Konden-

== ^ ,_ , .V. ux A Afationsprodukte des Wafferdampfes
der Atmofphäre, für welche die
Meteorologie folgende Symbole ein¬
geführt hat (f . die Figur) :

Hydrometrie, f. Waffermeffung .
Hydrooxyde, f . Hydrate .
Hydrooxygengas , f. v . w . Knallgas (f. d .) .
Hydrophan, f. Opal .
Hydrophon , telephonifcher Apparat am Land zur Anmeldung von Fahr¬

zeugen , welche vom Meere herkommen. Eine mit Telephonplatte ausgerüfiete
eiferne Glocke wird in eine Waffertiefe von 10—30 m verfenkt und durch das fort-

gepfianzteGeräufch der Schiffsfehrauben auf ca . 1 km Entfernung in Schwingungen
verfetzt , die fich auf den Apparat am Lande übertragen. Vgl . a . Wafferleitung .

Hydrophor , Hydrophorfchlauch , Hydropult , f. Feuerfchutz , Bd . 3 ,
S . 771 ff.

123 4567 89

1 Nebel . 2 Regen . 3 Reif . 4 Schnee . 5 Tau . 6 Hagel .
7 Graupeln . 8 Schneegeftöber . 9 Eisnadeln .

Hydrofkop, Sehapparat für Unterfeeboote (f . d .) .
Hydrofiatik, die Lehre vom Gleichgewicht der Flüffigkeiten ; fie bildet

einen Spezialfall der Hydrodynamik , wenn angenommen wird , daß fich eine
Flüffigkeit in relativer Ruhe befinde .

Für diefen Fall werden in den S . 157 aufgeftellten Fundamentalgleichungen 1 die Werte
der Gefchwindigkeiten u , v , w gleich Null und man hat :

1 Q P = o ; y_ l | A = 0 ; Z - i ^ = 0, 1 .
fi o x fi oj ' u 8 zX — -

wobei X , Y, Z die in Richtung der Achten wirkenden auf die Maffeneinheit bezogenen Kom¬

ponenten der äußeren Kräfte, ft die Maile der Volumeneinheit (Dichte vgl . Bd . 2 , S . 740) , p die
im Punkte x,y , z herrschende Preffung pro Flächeneinheit bedeuten . Multipliziert man die
erfte der Gleichungen 1 . mit dx , die zweite mit dy , die dritte mit dz und addiert , fo ergibt

fich , weil ■ d x -j- • dy -j- • dz = dp :
Q x ' 8 y ^ 1 8 z r

,u (Xdx + Ydy + Zdz ) ^ dp . 2 .
Die Integration diefer Gleichung liefert die Preffung als Funktion der Koordinaten x , y , z,
wenn für einen beftimmten Zuftand an einer beftimmten Stelle die Preffung bekannt ift , alfo
die bei der Integration entftehende Konftante ermittelt werden kann . Für dp = 0 , alfo p = c

ergeben fich die fogenannten Niveauflächen , in welchen die Preffung überall einen kon-
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ftanten Wert annimmt (Flächen gleicher Preffung) . Die zu 2 . gehörigen Erörterungen allgemeinerNatur wollen in [1 ] , S . 285 ff. , nachgefehen werden .
Ohne Rückficht auf Wärmebewegung und Molekularkräfte nimmt in einer relativ ruhenden

Flüffigkeit nur die Schwerkraft (welche auf die Maffeneinheit bezogen = g iit) Einfluß auf die
Preffung ; es wird dann Z = 0 , F — 0 , und , fofern man die Z -Achfe pofitiv in Richtung derSchwere wählt , Z = g . Somit ergibt fleh aus 2.

dp = figdz = y dz 3 .unter y das Gewicht der Volumeneinheit der Flüffigkeit verftanden (vgl . Bd . 2 , S . 740 ) . BeiAnnahme eines konftanten Wertes von y (unzufammendrückbare Flüffigkeit und Vernachläffigungder Wärmewirkung) liefert die Integration mit den zufammengehörigen Anfangswerten p = p e„z = h : p — po = y (z — h) . 4 .Aus diefer Gleichung erfleht man ohne weiteres , daß , weil anläßlich der Annahme für dieZ-Achfe die ZF -Ebene horizontal fein muß , alle Niveauflächen horizontale Ebenenfind , mithin auch der Spiegel der Flüffigkeit. Ilt der letztere (vgl. Fig . 1 ) dem atmofphärifchenDrucke p 0 ausgefetzt , fo nennt man in bezug auf den Punkt M , wenn p 0 = yh , z = p : y dieDruckhöhe und z — h = (p — po) ' y die Ueberdruckhöhe (vgl. Bd . 3 , S . 123).Für die Technik von größter Bedeutung find die Preffungen , welche das ruhendeWaffer auf die Wände der einfchließenden Gefäße ausübt . Ift in diefem Falle , wie
gewöhnlich , die gedrückte Fläche beiderfeits mit der atmofphärifchen Preffung belaftet, fo kommtfür die refultierende Preffung nur der Ueberdruck y (z — h) in Betracht . Verlegt man den
Koordinatenanfang in den Spiegel der Flüffigkeit, verlieht man alfo jetzt unter z die Tiefe des
gedrückten Flächenelementes dF unter dem Spiegel , fo ift die normal gegen diefes eben gedachteElement gerichtete , von der Ueberdruckhöhe z herrührende Wafferpreffung d p :

d p — y z d F . 5.Wir werden nun im folgenden die wichtigften, mit Hilfe diefer Formel lösbaren Problemeder Wafferpreffung gegen Gefäßwände berechnen .
1 . Wafferpreffung gegen ebene oder zylindrifche Wandflächen , die in Richtung dermit dem Spiegel des Waffers parallelen Erzeugenden eine konftante Breite b haben . —Das obere Ende einer ebenen Fläche liege in der Tiefe h0 , das untere in ft , unter Spiegel(Fig . 2) ; die Länge der Fläche fei == d , ihre konftante Breite fenkrecht zur ZZ -Ebene = ft.Entfprechend der Figur wird :

x = a (hx — z) \ hü z — h\ (a — x ) : a ; adz = — ft , • dx .Das vom Waffer gedrückte Flächenelement in der Richtung der Z -Achfe ift = b - dz ; jenes inRichtung der Z-Achfe = b dx . Man hat alfo für die Komponenten der Preffung P :
Px = y b j

h‘ z ■d z = y b ■- 1
6

h~ ; Pz — ybfz - dx = — y -̂j ~
\

z ■d z = y b c • .

i K

P = iPJ -j- Pz* = ybd -
k°- •

. wenn man die Ordinate z, desfelben ermittelt .Letztere findet fleh als Mittelpunkt der Parallelkräfte Pz aus der Gleichung
f 'Z» • d z

fh

mithin : "x i -j- Pz * = y b d
Der Angriffspunkt der Refultanten ift beftimmt

Z, : jz 2 • d x ■ho 8

iz - dx l^ z - dz 3 V
Nachdem F — bd die Größe der ge¬drückten Fläche , (ft, + ft0) : 2 der verti¬
kale Abftand ihres Schwerpunktes vom
Spiegel ift , ergibt fich die Regel : Di e
Preffung auf eine ebene Fläche
ift gleich dem Produkte aus
dem Gewichte einer Wafferfäule
von der Bafis F und einer Höhe
gleich dem Vertikalabftande des
Schwerpunktes von F unter Spiegel .Ift die Fläche gekrümmt , fo muß eine Gleichung der im Schnitte der ZZ - Ebeneentftandenen Leitlinie des Zylinders beftehen , welche für die ganze Fläche oder einen beliebigenTeil derfelben die Komponenten P x, Pz der Preffung und ihre Angriffspunkte x x und z, :Px ~ yb \ zdz , Pz = yb \ zdx , xx = [ xz - dz : lzdz , zx = $ z * dx -. \ z d xermitteln läßt . Diesbezügliche Rechnungen find zwar einfach , aber unbequem . Man ermitteltdeshalb die Wafferpreffungen auf gekrümmte Flächen in der Regel annähernd , und zwar dadurch ,daß man die in der WZ-Ebene als Schnittlinie erfcheinende Kurve ABC DE (Fig . 3) in einPolygon mit den Ecken ABCDE umwandelt , die Preffungen gegen die fo gedachten ebenenFlächen aus dem Angriffspunkte nach der vorhergehenden Methode feftftellt und fodann dieZufammenfetzung der verfchiedenen P graphoftatifch vornimmt . Die Methode ift überfichtlichund gewährt größere Sicherheit gegen Irrtümer als das rein analytifche Verfahren.2 . Wafferpreffungen gegen ebene Flächen , welche fenkrecht zur ZZ -Ebene nichtüberall die gleiche Breite b haben . Legt man das Koordinatenfyftem fo , daß der Urfprungin die Schnittlinie der ebenen Fläche mit dem Spiegel fällt und die ZZ -Ebene fenkrecht aufdiefer die K-Achfe bildenden Schnittlinie fleht , fo ift nach dem vorhergehenden jedenfalls diePreffung P gegen dieFlächeF : P = y \ z - d F = y Fs , unters den Vertikalabftand des Schwer¬punktes unter Spiegel verftanden . Ferner find die Momente der Elementarpreffungen in bezug



Hydroftatifche Preffe — Hydroßaüfche Wage 161

auf die Ebene der YZ : y x z ■d F , auf die Ebene der XZ : yyz - dF , auf die Ebene der
XY : ■/ z 2 • d F . Hieraus ergeben fleh die Koordinaten des Angriffspunktes der Gefamtpreffung P :

x x = J x z ■d F : F s ; y x = ]y z - d F : Fs ; zx = z '1 ■d F \ F s.
Außerdem befteht infolge der Wahl des Koordinatenfyftems (Fig . 4) die allgemeine Beziehung
x — mz , alfo x x = mz x.

Hat die Fläche F eine Symmetrielinie oder Mittellinie , in welche der Druckmittelpunkt
notwendigerweife fallen muß, fo genügt es , die Koordinate zx zu berechnen . Dies ift z . B . der
Fall bei einem Trapez , deffen parallele Seiten a und b mit der K-Achfe parallel find (Fig 5) .
Für diefe Figur ift u (h x — h 0) = c (z — A0) , alfo (Ai — A0) ■d u — c ■d z . Das Flächenelement

wird : dF — ( a -f- —■
a~ u \ du , und wenn man u und du aus der vorhin gefundenen Be-

\ e / c . d z
Ziehung erfetzt , fo folgt : d F — [a hx — b h0 + (b — a) z] ■ — — , womit :

rhx . . . (“ r -

1
A,
z d F - yc

zl

6 (h x - A0)2

Koc

• [3 (ah x ~ b ho) (V - A0 2) + 2 (b - a) (hß - A0 3)]

gefunden wird . Die z -Koordinate des Angriffspunktes von P ermittelt fleh zu :
f \ 4 (flÄ! — äAoH*! » — Ao *) + 3 (* — «) (* ! * — M
\ zar 6 (a Ai — A A0) (hx 2 — hß ) + 4 (b - a) (hx s — hß )

‘

K ä0
Wird a = b , d . h . ändert fleh das Trapez in ein Parallelogramm von der Höhe c

und der Grundlinie a (Fig . 6) , fo wird :
P = YCa . hi± hx . 2l = l . M - v .7 2 ’ Zl 3

Wird b = 0 , d . h . ändert fleh das Trapez in ein auf der Spitze flehendes Dreieck
(Fig . 7) , fo ift :

0 Ax 3 + 2 A0 3 — 3 Ax Aq2 Ai 4 + 3 A0 4 — 4Ax Ao 3
P = yca g (Ä1 _ Äo )2 . Zl —

hß + 4 A 0 3 — Thjtf
'

Mit a — 0 ergibt fleh ein auf der Grundlinie flehendes Dreieck (Fig . 7a) , wofür :
n t A0 3 -t“ 2 Ai 8 — 3 A0 Ai 2 A0 4 -|- 3Ai 4 4A0 Ax 3
F — y cb 6 (Ax - A 0) 2 ’ TA „ 3 + 4 Ax 8 — 6A 0 Ax3

'

Weitere Vereinfachungen ergeben fleh mit A0 = 0 , d . h . wenn die obere Seite des Trapezes
mit der K-Achfe zufammenfällt, und c = hx — h0 , d . h . wenn die gedrückte Fläche des Trapezes
vertikal fleht ; fie find leicht zu finden.

Für eine elliptifche Fläche , deren kleine Achfe b mit der K-Achfe parallel geht und
deren Mittelpunkt in der Tiefe A, deren Scheitel in A0 unter der Abfziffenachfe (Fig . 8) liegen,

7/2 -y2 -4 /
beftehen die Beziehungen : + — - = 1 ; dF = 2ydu ; y = bV \ - — , da die Ebene der

X Z die große Achfe der Fläche enthält . Aus der Figur ergibt fleh ferner : u (h — A0) = a (A —z ) .
(•2 * — Ao

Es wird demgemäß : P — y \ zdF — yabnh , und man erhält für zx :

[2 h — ha [2 h — h0rlh — tiQ pin — tiQ / r _zi =
\ z ^ dF -. ) zdF ^ hß - ~^ ^ ■
h A0

Fig . 6. Fig . 7 . Fig . 7 a.

Selbftverfländlich gelten diefe Reful-
tate auch für den Kreis von Radius/ ?,täte auch für den Kreis von Radius/ ? , Fig. 8 . Fig. 5. Fig . 4.
wenn b ~ a = R gefetzt wird .

Es ift zu beachten , daß der Wafferdruck ftets normal gegen die gedrückte Fläche gerichtet
ift , alfo in vielen Fällen auch als Auftrieb (f. d .) wirkt . Wafferpreffungen auf gekrümmte
Flächen find nicht parallel und laffen fleh nicht immer auf eine Refultierende reduzieren . Der
Angriffspunkt der refultierenden Wafferpreffung und der Schwerpunkt der gedrückten Fläche
fallen nur bei horizontaler Lage der letzteren zufammen ; bei geneigten Flächen liegt der ge¬
dachte Angriffspunkt ftets tiefer als der Schwerpunkt .

Literatur : [ 1 ] Grashof, F. , Hydraulik , Leipzig 1875 . — [2] Lueger, O . , Wafferverforgungder
Städte , Darmftadt 1895 , wofelbft reichliche , chronologifch geordnete Literaturangaben . Lueger.

Hydroftatifche Preffe, f. v . w . Realfche Preffe (f. d .) .
Hydroftatifche Wage , eine gewöhnliche zweiarmige Wage mit der Ab¬

änderung , daß die eine Wagfchale höher hängt als die andre , fo daß daran
mittels dünner Drähte aufgehängte Körper fowohl in der Luft als untergetaucht
in ein Gefäß mit Waffer gewogen werden können zum Zwecke der Ermittlung
des fpezififchen Gewichtes der Körper. Das Gewicht und der Auftrieb des

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2. Aufl . V . 11
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mit untergetauchten Drahtftücks müffen durch befonderen Verfuch ermittelt
werden. Aug . Schmidt .

Hydrofulfitküpe, f. Indigoküpen .
Hydrotachylyt, f . Gläfer , natürliche .
Hydrotelegraphie , Telegraphie ohne Drahtleitung durch die Erde oder

das Waffer mittels galvanifcher Ströme ; f. Telegraphie .
Hydroxyde (Hydrooxyde ) , f. Hydrate .
Hydroxyl , in der Chemie die einwertige Atomgruppe OH , tritt wie ein

einwertiges Atom auf und wird in Verbindungen oft durch einwertige Atome
(Chlor, Brom u . f. w .) erfetzt ; f . a . Hydrate . Bnjard .

Hydrozinkit (Zinkblüte ) , Mineral, wafferhaltiges Zinkkarbonat Z«3 Co5
+ 2H %0 (75,24 °/0 ZnO , 13,62 % C0 2 , 11,14 % H20 ) , meift weiße bis gelbe,
dichte, erdige bis nierenförmige Maffen . Spez . Gew . 4,25 . Wegen feines unter¬
geordneten Vorkommens technifch unbedeutend. Leppia.

Hyetometer, f. Regenmeffer .
Hygrometer, f. Feuchtigkeitsmeffer ; Hygrometrie , die Lehre von

der Meffung des in der Luft enthaltenen Wafferdampfes .
Hygrofkop, Inftrument zur Schätzung der Feuchtigkeit der Luft ; f . Feuchtig -

keitsmeffer .
Hypäthros, f. v . w . unter freiem Himmel ; jene griechifchen Tempel hießen

Hypäthraltempel, die im Dache und in der Decke eine Lichtöffnung(Opaion) hatten.
Es waren dies ftets nur die größeren Tempel, die eine befondere Beleuchtung erforderten ,

und da dann auch die Spannweite eine größere war , erfchien die Cella durch zwei Säulen¬
reihen in drei ungleich große Schiffe geteilt ; auf diefen Säulen ftanden dann kleinere Säulen,
welche die Deckenbalken zu tragen hatten . Das einzige noch einigermaßen wohlerhaltene
diesbezügliche Beifpiel bietet der Pofeidon -Tempel zu Päftum.

Literatur : [ 1] Vitruvii , M . P. , Architectura , 2 . Buch, Kap. 2 . — [2] Roß , Hypaithraltempel ,
Halle 1846 . — [3] Bötticher , Karl , Der Hypaithraltempel , Potsdam 1847 . — [4] Handbuch der
Architektur , 2 . Teil, Bd . 1 ; Durm, J . , Baukunft der Griechen , Darmltadt 1881 . Weinbrenner.

Hyperbel, f. Kegelfchnitte .
Hyperbelfunktionen, die (wahrfcheinlich von Riccati um 1753 zuerft

eingeführten) Funktionen sin h (= sinus hyperbolicus) , cos h , tg h , ctg h , welche
auch (nach Gudermann ) mit ©in , ®of , Xa, , ®tg bezeichnet werden und fich
geometrifch auf ähnliche Art von der gleichfeitigen Hyperbel herleiten laffen ,
wie die Kreisfunktionen sin , cos , tg, ctg vom Kreife .

Ift nämlich (f. die Figur) o der Mittelpunkt , a ein Scheitel einer gleichfeitigen Hyperbel ,
deren reelle Halbachfe o a die Länge Eins hat , b ein beliebiger Punkt der Kurve , b' der in bezug
auf die reelle Achte fymmetrifch zu b liegende Punkt , c der Schnittpunkt der Sehne bb ' mit
der reellen Achte, d der Schnittpunkt der Geraden o b mit der Scheiteltangente a d, fo werden
die Strecken cb , oc , ad als Funktionen der (in der Figur fchraffierten) Hyperbelfläche o b a b' o
aufgefaßt und man fchreibt c b = © in <p , o c = ©of y , a d = i£g y , wenn y = Fläche ob ab ' o
— 2 mal Fläche obao ift. Ferner bezeichnet man — mit ©tg y .uciciumci iuau - um </•' .£ g <p

Analytifch werden diefe Funktionen durch die für jeden
(auch imaginären ) endlichen Wert von y gültigen Formeln :

e<P -f- e —9

ev + e —9
ev -\- e —9

definiert . Entfprechend der Gleichung — _y ®= 1 für die gleich-
feitige Hyperbel hat man :

©of 2 y — © in ®95 = 1 ,
woraus folgt

1 — £g* y> ©opy ’ v' ia y © inäy
©of ift eine gerade Funktion , d . h . ©of (— y) = -f ©of y ; ©in , Stg , ©tg find ungerade

Funktionen , d . h . © in (— y) = — ©in y u . f. w.
Für reelle Werte des Arguments y kann ©in y jeden pofitiven oder negativen Zahlenwert

annehmen , ©of y dagegen nicht kleiner als -f - 1 , i£g y weder kleiner als — 1 , noch größer als
-f 1 , fein , in Zeichen : ©ofy ^ + 1 , — 1 £ g y iC + 1 .

Es beftehen für die Hyperbelfunktionen auch Additionstheoreme , Formeln für die Funktionen
der doppelten und halben Argumente u . f. w. , und zwar von derfelben Geftalt wie für die Kreis¬
funktionen ; nur in den Vorzeichen der Glieder ift manchmal ein Unterfchied . Aus jeder
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Beziehung zwifchen Kreisfunktionen erhält man die entfprechende Beziehung der Hyperbel¬
funktionen , wenn man ftatt der in erlterer vorkommenden Argumente «,/ ? , . . . das /- fache, alfo
/ a , iß , . . . fetzt, dann die Gleichungen :

sin ix = / ©in -t , cos/ .v = ©of x , tgix = i %ai x , ctgix = — i &tgx
anwendet und nötigenfalls mit einer Potenz von i dividiert . So folgt aus

sin (« -j- ß) = sin « cos ß -j- cos « sin ß :
sin (/a iß ) = sin / a cos i ß cos / a sin / ß oder
/ ©in (a -f ß) — i @tn a ©ofß -j- / ©of « ©tn ß , alfo
© in (a -f - ß) = © in « ©of ß -j- ©of « ©in ß ; ferner

aus cos (« -(- (ff) = cos « cos ß — sin « sin ß
die Beziehung ©of (« -f- ß) — ©of « ©of ß -)- ©in « © in ß
(das Vorzeichen -j- im zweiten Glied ift zu beachten ) u . f. w.

Ilt © in 5p = u , fo fchreibt man y = 3lr ©in u , d . h . 2fr ©in u bedeutet diejenige Hyperbel¬
fläche, deren © in gleich u ift . Entfprechende Bedeutung haben 2lr ©of u , 2Ir S£g u , 2Ir ©tg u .
(3Ir ift die Abkürzung des lateinifchen area = Fläche , Flächeninhalt ; die häufig benutzte Scbreib-
weife 2trc ©in , 2lrc ©of u . f. w. ift zu verwerfen .) Man hat

2lr ©in u = ln {u -\- 1 ) , 2lr ©of u = ln (u - |- V« 2 — 1 ) ,
Sir •Xqu = 1

0 ln , 2lr ©tg « = ~ //z ~ -\ -
2 1 — u

Erwähnt feien noch die Differentialformeln
d ©in x = ©of x d x , d ©of x = © in x d x (Vorzeichen -f- !) ,

dX gx = dx

und die Integralformeln
f d x _
J V *2 + 1

f dx
- = Sir £ g * + c

©of 2 x d ©tg x ; d x
© in 2 x

Sir ©in x -\ - c ,
dx _

ix * — i
d x

= 9Ir ©of * - |- c ,

1
■Sir ©tg x -f c (x > 1 ) .

J i ö " 1 ”
J x 2 -

Die Hyperbelfunktionen haben fich nicht bloß in der Mathematik bei der Auflöfung
kubifcher Gleichungen (f. den Art . Gleichungen , Bd . 4 , S . 563 ) , bei der Darftellung der
Kettenlinie (f. d .) , allgemeiner der Seilkurven für horizontal begrenzte Belaftungsflächen [5] ,
der Antifriktionskurve oder Huyghensfchen Traktorie , bei vielen Integralen u . f. w. , in der
nautifchen Aftronomie [6] u . f. w. , fondern auch in verfchiedenen Zweigen der technifchen
Wiffenfchaften [7]— [9] als fehr nützlich , ja unentbehrlich erwiefen.

Literatur : Ausführlichfte Theorie und Gefchichte der Hyperbelfunktionen in [ 1] ; Tafeln :
vierftellig in [2] und [3], fünf- bis fiebenftellig [4], — [1] Günther , Siegm . , Die Lehre von den
Hyperbelfunktionen , Halle 1881 . — [2] Des Ingenieurs Tafchenbuch , herausgeg . vom akadem.
Verein Hütte , 18. Aufl . , Berlin 1902 , Abt . 1 , S . 28—32 . — [3] Ligowski , W. , Tafchenbuch der
Mathematik, 3 . Aufl. , Berlin 1893 , S . 22—36 . — [4] Derf. , Tafeln der Hyperbelfunktionen und
der Kreisfunktionen nebft einem Anhänge , enthaltend die Theorie der Hyperbelfunktionen , Berlin
1890 . — [5] Zimmermann , H. , Ueber Seilkurven , Zentralblatt der Bauverwaltung , Jahrg . 3 , 1883 ,
S . 231 . — [6] Villarceau, Yvon et Magnac , Nouvelle navigation astronomique , Paris 1877 . —
[7] Ligowski, W . , Die Beftimmung der Form und Stärke gewölbter Bogen mit Hilfe der hyper-
bolifchen Funktionen , Erbkams Zeitfchrift f . Bauwefen , 4. Jahrg . , 1854 , S . 127 , 267. — [8] Zimmer¬
mann, H . , Die Berechnung des Eifenbahnoberbaues , Berlin 1888 . — [9] Lodge , J. , The electrical
transmission of power , Engineer 1883 , I , S . 59 , 97 , 137 , 179 . Mehmke .

Hyperbelräder find an Stelle von Kegelrädern anzuwenden , wenn die
Wellen beider Zahnräder aneinander Vorbeigehen müffen . Bei Uebertragung
großer Kräfte vermeidet man fie , weil die Zähne fich nicht nur in der Richtung
vom Fuß zum Kopf reiben , fondern auch in der Breitenrichtung aneinander
gleiten und darum bei ftarkem Zahndruck großen Reibungsverluft und fchnelle
Abnutzung verurfachen. Die Zähne find der Breite nach geradlinig verjüngt,
flehen aber nicht zentrifch, fondern fchräg.

Spannt man zwifchen zwei gleichen konaxialen Reifen parallele Fäden , fo daß diefe
zunächft in einer Zylinderfläche liegen , und dreht den einen Reifen um feine Achfe um 180 ° ,
fo bilden die Fäden eine Kegelfläche ; dreht man aber weniger als 180 ° , fo ift die von gerad¬
linigen Fäden umfchriebene Fläche ein Hyperboloid , weil ihre Meridianfchnifte Hyperbeln dar-
ftellen. Der kleinfte Kreis in der Mitte zwifchen beiden Reifen heißt Kehlkreis . Die geraden
Linien der gefpannten Fäden geben die gerade Berührungslinie zweier aneinander gelegten
Hyperboloide und zugleich die Richtung der Zähne eines Hyperbelrades an . Läßt man zwei fich
berührende Hyperboloide um ihre Achfen rotieren , indem man fleh anftatt der Fäden Zähne
denkt , fo muß die Gefchwindigkeit v fenkrecht zur geraden Berührungslinie für beide Räder
diefelbe fein . In der Umfangsrichtung dagegen find die Zahngefchwindigkeiten vy und ver-
fchieden, je nach dem Winkel zwifchen der Geraden und den Umfängen der beiden Räder. Es
fei weiterhin vorausgefetzt , daß die Achfen einen Winkel von 90 ° bilden und im Abftande a
(Fig. 1 und 3) aneinander Vorbeigehen , daß ferner das Ueberfetzungsverhältnis Zi : Z2 = nij : ni
(z . B . = 1 : 2 in der Figur) gegeben fei . In Fig . 2 geht , der Bildebene parallel (alfo unverkürzt ) ,
die gerade Berührungslinie CD der Hyperboloide von dem fcheinbaren Schnittpunkte C der
Achfen aus , und zwar fo , daß DA : DB = Z 1 : Zi ift . Durch die Annahme des Punktes D ift
die Größe der Räder beftimmt . Am kleinften werden die Kehlkreife mit den Radien und k%.
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ni !

oder =

Nach Fig . 2 (unterhalb des in Anficht gezeichneten , obenaufliegenden
Kehlrades ) lind deren Umfangsgefchwindigkeiten v2 = vjsin a und
V \ = vj cos u , folglich ift :

- = tg « = -

Fig . 1.

Fig . 3.

DA _ Z 1 _ n2
k ^ na, w cos « DB Z2 «i
und k x

-. ki = (n2
'• « i ) 2 = (Zi ■Z 2) ~-

In demVerhältnis kx : k2 ift die Achfen-
entfernung a in Fig . 1 und 3 zu teilen . Als
Tangenten an den fo erhaltenen Kehl-
kreifen beftimmen die Projektionen von
CD in Fig . 1 und 3 die Richtungen der
Zähne . In dem Abftande des in Fig . 3
projizierten Punktes D' von der Achfe des
Rades erhält man den Radius 7?2 des
äußeren Teilkreifes . Hat man weiter den
Punkt d in Fig . 2 , der Zahnbreite D d ent-
fprechend , angenommen , fo ergibt fleh

aus der Projektion d' in
Fig . 3 der Radius r% des
inneren Teilkreifes. Trägt
man diefe Radien Rt und r2
und außerdem noch beliebige
andre ebenfo konftruierte
Radien in Fig . 2 ein , fo er¬
hält man die Punkte der
Hyperbel des zweiten Rades
und ebenfo aus Fig . 1 die
des erften Rades. Senkrecht
zur Zahnrichtung C' D' in
Fig . 3 ift die für beide Räder
gleiche und für die Zahn-
ftärke maßgebende Teilung
t0 = 2 rt • C ' D' IZi aufge¬
tragen . Weil nun aber die
Zähne am äußeren Umfang
fchräg unter dem Winkel,
den C ' D r mit R z bildet , ab-
gefchnitten find, wird die am
Rade meßbare Teilung 4 im
Verhältnis R% : C' D ' größer

als tn . Entfprechend ergibt fleh aus
- Fig . 1 die Teilung 4 für das kleine Rad.

Hiernach werden die Umfangsteilungen
beider Räder verfchieden . Errichtet man
in Fig . 2 auf CD in D ein Lot, fo er¬
hält man in deffen Schnittpunkten auf
den Achten die Spitzen Af, und Af2" der Kegel , welche die Zahnkränze
außen begrenzen . In der Abwicklung
diefer Kegel (Fig . 2 , rechts) find die
Zahnkurven zu konftruieren . Hiernach
laffen fleh die Begrenzungslinien der
Zähne in die Räder einzeichnen . An
Stelle der Hyperboloide , welche die
Kopfflächen und den Zahnboden bilden ,
wird man Kegelflächen annehmen .

Die in den Figuren eingezeich¬
neten Kehlkreisräder find Schrauben¬
räder . Wegen der ftarken Steigung der
Zähne am kleineren Rade wird diefes
das größere nicht zu treiben vermögen,
wohl aber umgekehrt von dem größeren

getrieben werden können . — Zur Anwendung kommen hyperboiifche Räder beifpielsweife an
den Spindelbänken für Baumwollfpinnerei (f. Bd. 1 , S . 610 ) .

Literatur : [ 1 ] Reuleaux, Der Konftrukteur , Braunfchweig 1882—89 , S . 549 —554 . — [2] Keller,
Triebwerke , München 1904 , S . 163—170 . — [3] Herrmann -Weisbach , Mechanik , Braunfchweig
1876 , 3 . Teil, 1 . Abt . , S . 228 - 237 . Lindner .

Hyperbelträger, f. Schwedler -Träger .
Hyperboloid , f. Flächen zweiten Grades .
Hyperelliptifche Integrale und Funktionen. Ein Integral heißt hyper-

elliptiich , wenn unter dem Integralzeichen ein Ausdruck )/w vorkommt , wo X
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ein Ausdruckvom p -Grad in x und / > 4 ift ; es heißt insbefondere ultraelliptifch ,
wenn p gleich 5 oder 6 ift .

Die hyperelliptifchen Integrale zerfallen wie die elliptifchen (f. d .) in drei

Gattungen , je nachdem fle für keinen Wert von x unendlich oder für einen Wert von x

algebraifch unendlich oder für zwei Werte von x logarithmifch unendlich werden . Sie find

(p — 2) - oder ( p — 1) fach unendlich vieldeutig , je nachdem p gerade oder ungerade ift.
Hyperelliptifche Funktionen entliehen durch Umkehrung der hyperelliptifchen

Integrale . Doch kann z . B . in dem ultraeliiptifchen Integral

u — wo X = a „ x 6 4 - x 5 4 - . . . 4 - a6 ift , nicht die obere Grenze x als Funktion des
S ix

Integrals u beltimmt werden . Es müffen vielmehr x und y aus den beiden Gleichungen :

u — v = \
X^ ß ^ - + j

y^ ß ^ - (wo Y — aoy 6 + aiy5 -i- . . . ae) als Funktionen
4 iX « VK s iX 4 iY

von u und v beltimmt werden (ultraelliptifche Funktionen ) , x und y find die Wurzeln einer

quadratifchen Gleichung , deren Koeffizienten durch ultraelliptifche Thetafunktionen (f. Theta¬
funktionen ) von u und v ausgedrückt werden , x und y find vierfach periodifch .

Literatur : [ 1] Königsberger , Vorlefungen über die Theorie der hyperelliptifchen Integrale ,
Leipzig 1878 . — [2] Neumann , Vorlefungen über Riemanns Theorie der Abelfchen Integrale ,
2 . Aufl . , Leipzig 1884 . — [3] Ohneforge , A . , Hyperelliptifche Integrale und Anwendungen auf
Probleme der Mechanik , Berlin 1889 .

Hypergeometrifche Reihe (Gaußfche Reihe ), die von Gauß unter -
fuchte Reihe aß _ , « (a + i) /» ^ + i ) , « (« + ! ) (« + 2) ß (ß + l) (ß + 2) _ ,
F {*,ß,y,x ) = l + i . y

x ~r 1 . 2 y (y + l ) ^ 1 - 2 - 3 y (/ + 1) (y + 2)
* ~r ' ' ‘

Diefelbe ift konvergent für x < l ; ferner für x = l , wenn a -f - ß < y . Durch diefe Reihe laffen

fleh zahlreiche Funktionen darftellen , z . B . l (1 -\- x ) — xF ( l , 1,2 — x).
Literatur : [1 ] Gauß , Werke , Göttingen 1868 , Bd . 3, S . 125 — 162 . — [2] Derf . , Allgemeine

Unterfuchungen über die hypergeometrifche Reihe , deutfeh von Simon , Berlin 1887 . — [3] Klein , J . ,
Vorlefungen über die hypergeometrifche Funktion , Leipzig 1894 . wsiffing .

Hyperit, f. Gabbro .
Hyperoxyd (Superoxyd ) , in der Chemie Bezeichnung für die Sauerftoff-

verbindung eines Elementes, die mehr Sauerftoff als andre Oxyde desfelbenenthält.
Durch Erwärmen oder durch Einwirkung von Säuren geben die Hyperoxyde einen Teil ihres

Sauerltoffs ab und werden in eine niedrigereOxydationsltufe bezw . in Salze übergeführt , z . B . Mangan -

hyperoxyd Mn0 2 in Manganoxydul MnO , Wafferftoffhyperoxyd H 2 O2 in Waffer H 3 0 . Bujard .

Hyperfthen, Hyperfthenfels, Hyperfthenit, f. Augit und Gabbro .
Hypochlorite , die Salze der unterchlorigen Säure. Unterchlorigfaures

Kalium und Natrium bilden die wirkfamen Beltandteile des Eau de Javelle, das
unterchlorigfaure Calcium ift der Hauptbeftandteil des Chlorkalks.

Sie dienen auch als Reinigungsmittel für Gafe (Acetylen ) und gehören wegen ihrer
bakteriziden Eigenfchaften zu den chemifchen Wafferreinigungsmitteln (Trinkwaffer) .
Sie find hierfür jedoch von zu ungleicher Wirkung , man braucht auch zu große Mengen von ihnen
als Zufatz , fo daß man in der Praxis kaum einen Vorteil aus diefer Methode ziehen kann . Bujard .

Hypocykloidalführung, f. Cardanifche Kreife .
Hypocykloide , f. Kurven , cyklifche .
Hypoftil, Bezeichnung für die Anordnung von Säulen , bei welcher diefelben

im ganzen Raum gleichmäßig verteilt find . Weinbrenner.
Hypofulfite, f. Thiofulfate .
Hypotenufe, die dem rechten Winkel gegenüberliegende Seite des recht¬

winkligen Dreiecks.
Hypotrachelion, der Hals der griechifch-dorifchen Säule ; f. Säule .
Hypotrochoide , (. Kurven , cyklifche .
Hypfometer, Apparat, beftehend aus einem fehr empfindlichen Thermo¬

meter (Hypfothermometer ) in Verbindung mit einem Kochapparat, um die
Temperatur der Dämpfe fiedenden deftillierten Waffers zu meffen und daraus
den Luftdruck zu berechnen.

Da die Spannkraft der gefättigten Wafferdämpfe für jede Temperatur bekannt und ander -
feits flets gleich dem auf der fiedenden Flüffigkeit lallenden Druck , bei dem Sieden alfo gleich
dem Luftdruck ift, fo läßt fich aus der abgelegenen Dampftemperatur der herrfchende Luftdruck
berechnen , worauf die Bezeichnung des Inftruments zurückzuführen ift. Die Hypfometer haben
vielfach bei Höhenmeffungen Anwendung gefunden und find auch von Mohn mit Erfolg zur

Beftimmung der an Barometerablefungen anzubringenden Schwerekorrektion benutzt worden .
Literatur : Mohn , Das Hypfometer als Luftdruckmeffer und feine Anwendung zur Beftimmung

der Schwerekorrektion , Wiffenfch . Schriften , I. , math . -naturw . Klaffe , Chriftiania 1899 . Großmanu.

Hypfothermometer (Thermohypfometer ) , f. Hypfometer .
Hyfterefis, f. Elektromagnetismus , Bd. 3, S . 421 .
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