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als Abkürzungszeichen bedeutet auf den deutfchen Reichsmünzen die Münzftätte Hamburg , auf
älteren franzöfifchen Limoges ; als Zahlzeichen im Griechifchen 1 = 9 , ( = 9000 ; im Lateinifchen

1 = 1 ; in der Mathematik i = \ — 1 .

Iberger Kalk, im Oberharz (Grund) ein blaugrauer, gelblicher bis weißer,
dichter , fplitterig brechender Kalkftein , der keine Schichtung zeigt , aber
von zahlreichen Klüften und Spalten durchzogen wird . Das Geftein gehört
feinen Verfteinerungen nach dem Oberdevon an und enthält in zahlreichen, un¬
regelmäßig geftalteten Neltern und Butzen , feiten gangartig, Eifenerze (Spat- und
Brauneifenftein ) , welche vielfach durch Bergbau aufgefchloffen find . Leppia.

Identitäten , folche Gleichungen, welche nicht zur Beftimmung der Ver¬
änderlichen dienen , fondern für alle beliebigen Werte derfelben beftehen , z . B .
(a 4 - x) (a —■x) = ä l — x2. Man gebraucht oft bei denfelben ftatt des Gleichheits¬
zeichens das Identitätszeichen = .

Bei einer algebraifchen Identität muffen (nach gehöriger Reduktion ) die Koeffizienten
fämtlicher Potenzen von x und das Abfolutglied Null fein . Wichtige Identitäten find die folgenden :

(b + c) (c a ) (a -f- b) = (a -j- b -\- c) (b c -f - c a a b) — a b c
(b — c) (c — a) (a — b) = a %(c — b) + b ~ (a — c) + c 2 (b —a) = a {b3 — c 2) + b (c 2 — a 2) + c (a 2 — b*)

(b — c) 8 + (c — a) a + (a — 6) 2 = 2 [(a — b) (a — c) \ - (b — c) (b — a ) + (c — a) (c — b)]
(fl 2 b %- f- c2) (« 2 - )- y %) — (a a -j- b ß - (- c y) 2 = (b y — c ß) %- |- (c « — a y) 2 - f- (a ß — b «) 2.

Idioelektrifch , f. Elektrizität , Bd . 3 , S . 401 . weiffi»g.
Idokras , f. v . w . Vefuvian (f. d .) .
Idrialit (Queckfilberbranderz ) , ein Mineral , das aus einem Kohlen-

wafferftoff , dem Idrialin (77 %) und beigemengtem Zinnober (17,8 %) befteht.
Stets derb, braungrau bis braunfchwarz, mild , fettglänzend und fettig anzufühlen.
Entzündet fich an der Kerze , fchmilzt bei 250— 300 11 C und gibt dabei Queck-
filber , fchweflige Säure und ein ölbildendes Gas . Durch Terpentin läßt fich das
Idrialin , ein aus etwa C4n/ / 27 0 zufammengefetzterweißer Körper, aus dem Idrialit
ausziehen. Kommt mit Queckfilbererzen zufammen bei Idria vor. Leppia.Idrisöl (Verbenaöl ) , f . Grasöle .

Igel (Igelkrempel ), die mit Drahtfpitzen befetzten Walzen in der Baum -
woll - , Kammgarn- , Flachsfpinnerei.

Igeltransformator (Swinburnfcher Wechfelftromtransformator ),f. Umformer , elektrifcher .
Ikonometer (Bildmeffer , Sucher , Ausfchnittmeffer ) , Vorrichtung

zur Einftellung des Bildes an Handkameras (f . Kamera ) .
Die einfachlte Geltalt des Ikonometers ift die eines aufklappbaren Metallrähmchens mit

Fadenkreuz , mittels welchem man , durch ein in einem abftehenden Plättchen angebrachtesVifierloch hindurchblickend , den Bildausfchnitt wahrnehmen kann . Die Größe des Rahmen -
ausfchnittes und der Abftand des Vifierloches vom Rähmchen müffen entfprechend der Brenn¬
weite und dem Bildwinkel des benutzten Objektives beftimmt werden . An Stelle eines Ikono¬
meters der befchriebenen Form ftehen häufig noch andre Sucher in Verwendung . Der
Watfonfche Sucher befteht aus einem kleinen Metallkäftchen , in welchem eine Linfe (von
wenigen Zentimetern Brennweite ) das Bild auf einem diagonal angeordneten Spiegel entwirft ,der es nach oben auf eine Mattfeheibe reflektiert , fo daß der Apparat unter Augenhöhe ge¬halten werden kann . Bei Talbots Doppelfucher ift der Spiegel umzulegen ; die Linfe
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entwirft fodann das Bild unmittelbar auf die in der Rückwand eingelalfene Mattfeheibe

(vgl . Kamera ) und es kann daher der Apparat fich in Augenhöhe befinden . Gleichfalls für

die Durchficht ift der Newtonfche Sucher , eine in einem gefchwärzten Metallrähmchen ge¬

faßte bikonkave Verkleinerungslinfe , beftimmt. Ein intereffanter neuer Sucher („ Sellar “) für

Draufficht wurde von Martin in Rathenow erfunden . Es ift ein Hohlfpiegel mit einer Sattel¬

fläche ; er weift nämlich in der Richtung der Vifierlinie eine konkave , in der dazu fenkrechten

Richtung eine zum Zwecke der Befeitigung der ftarken Verzeichnungen zonenweife verfchiedene

Werte aufweifende konvexe Krümmung auf. — Außerdem gibt es noch einige Arten von Suchern,

welche aber feltener verwendet werden , z . B . das Plefiometer , vom Ausfehen eines kleinen

Tafchenfernrohrs , welches auch als Einftellupe und Entfernungsmeffer benutzbar ift , u . f. w.

Literatur : Eder , J . M . , Ausführl . Handbuch der Photographie , 1 . Teil, 2 . Hälfte, Halle a . S .

1893 ; Derf., Jahrbuch f . Photogr . u . Repr. , Halle a . S . 1907 .
a . w. Unger .

Ikonoftafis, in den ruffifchen Kirchen die reichverzierte Wand, welche das

Sanktuarium von dem übrigen Teil der Kirche trennt.
Ikonotypie, ein von J . Hentfchel in Mannheim ausgearbeitetes Verfahren

zur Herftellung elaftifcher Buchdruckformen.
Auf eine Metallplatte wird an den im Drucke weiß bleibenden Stellen eine paftofe Subltanz

allmählich bis zu 3 mm Dicke aufgetragen und die fo erhaltene Matrize durch Ausgießen mit

Leimmafle abgeformt (vgl. Gelatinographie ) . Die Methode ift nur für grobe Zeichnung

aufweifende Druckplatten verwendbar .
A , iv. Unger .

Ikofaeder, Ikofitetraeder, f. Polyeder .
Illipefett, f. Baffiafett .
Ilfipeöl , auch Mahwabutter und Baffiaöl genannt , ein frifchgelbes

oder grünlichgelbes Fett aus dem Samen von Bassia longifolia L . und Bassia

latifolia Roxb . Es wird leicht ranzig und findet Verwendung in der Kerzen -

und Seifenfabrikation.
Literatur : Schädler , Technologie der Fette , 2 . Aufl. , Leipzig 1892 ; Deite , Handbuch der

Seifenfabrikation , 3 . Aufl., Bd . 1 , Berlin 1906 ; Lewkowitfch , Chem . Technologie der Fette , Bd . 2 ,

Braunfchweig 1905 .
Deite.

Illumination , 1 . feftliche Beleuchtung von Straßen und Plätzen einer

Stadt , von einzelnen Gebäuden , von Gartenanlagen u . f. w . durch Lampen in

verfchiedenfarbigem Lichte , Gasflammen oder elektrifches Licht , durch Trans¬

parente ; bei größter Wirkung auch durch Pechkränze in Pfannen (St . Peter-

Kuppel in Rom ) .
Hierbei gilt als Regel, die Hauptteile eines Bauwerks , wie Fenfter, Bogenöffnungen , Gurten

und Gefimfe, Lifenen u . f. w . , durch einfache Lichtlinien zu bezeichnen und fo die Hauptverhält -

niffe hervorzuheben , wodurch meid eine prächtige und große Wirkung erzielt wird . In Gärten

ift durch Aufteilung von Lämpchen längs den Beeten , durch Papierlaternen in Kettenlinien,

durch bengalifches Feuer fowie durch Spiegelung an Seen oder Teichen eine reizende Wirkung

von phantaftifch -feenhaftem Gepräge zu erreichen . Oft können auch durch Lattengerüfte Schein¬

architekturen (z . B . im Hintergründe eines Gartens) hingezaubert werden .

2 . Buntmalen von fchwarzgezeichnetenBildern, daher Illuminator f. v . w .

Handfchriftenmaler, Miniaturmaler. Weinbrenner.

Illuminator, Lichtwerfer, VorrichtungzurBeleuchtung von Inftrumententeilen.
Solche Vorrichtungen find erforderlich zur Beleuchtung von Teilungen für die Ablefung

mit Lupen und zur Beleuchtung des Fadenkreuzes in Fernrohren bei Nachtbeobachtungen fowie

der Maßftäbe und Fäden in Ablefemikrolkopen . Die Innenwandung des unteren Teils der Mikro-

fkoprohre wird mit weißem Gips bekleidet . Im übrigen werden die Vorrichtungen in paffender

Form und Stellung an den Inftrumenten angebracht . Sie beftehen aus kleinen Schirmen von weißem

Papier , Webftoff, Horn , Zellhom , Glas oder Metall. S . Fadenkreuz , ft Reinhertz) Hühner .

Illuftrationsdruck (- Zurichtung ) , der Druck von Bildern mittels Holz-

fchnitten , Aetzungen u . f. w. und der Buchdruckpreffe .
Der typographifche Bilderdruck ift gegenüber dem mittels andrer Techniken ausgeführten

dadurch kompliziert , daß man zumeift eines befonderen Reliefs bedarf , um fämtliche Tonwerte

des Bildes im Abdrucke richtig zu erhalten . Durch das Zurichtrelief wird nämlich be¬

wirkt , daß entfprechend dem Dunkelheitsgrade der verfchiedenen Bildpartien diefe auch einen

verfchieden kräftigen Druck erleiden . Die Illuftrationszurichtung (Kraftzurichtung )

wird auf manuellem oder mechanifchem Wege im eignen oder auch in befonderen Betrieben

hergeftellt. Durch Handarbeit fo , daß fchablonenartige Ausfchnitte gemacht und übereinander

geklebt werden , wodurch fich, über die Mitteltöne wachfend , an den Schattenftellen fchließlich

die meiften Papierlagen aufbauen . Seltener erzeugt man das Relief durch entfprechend oftes

Uebermalen mit paftofen Subftanzen oder umgekehrt durch Herausfchaben der helleren Bild¬

partien aus einem Papierblatt , welches mit mehreren verfchieden gefärbten „ Kreide“ fchichten

verfehen ift. Die mechanifchen Zurichtmethoden lcheiden fich in mehrere Gruppen . DieStreu -

zurichtverfahren beruhen darauf, daß z. B . auf ein und demfelben Papierblatte wiederholt

farbefatte Abdrücke gemacht und diefe jedesmal mit Harzpulver beftäubt (diefes wohl auch in

verfchiedener Weife, z. B . durch ätherifche Harzlöfungen , fixiert wird) werden ; fchließlich ver¬

einigt man die Pulverfchichten durch Hitzeeinwirkung oder in andrer Weife zu einer zufammen-
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hängenden Krufte . Bei den photomechanifchenZurichtverfahren wird entweder nach
einem Negative ein fertig entwickeltes Gelatinerelief (f. Pigmentdruck ) erzeugt und un¬
mittelbar als Zurichtung verwendet oder nach einem Diapofitiv ein Quellrelief gewonnen , in
Gips abgeformt und mittels diefer Gipsmatrize erft ein Guttaperchazurichtrelief hergeitellt . Ein
fehr gutes Verfahren ift die neue mechanifche Kreidezurichtung . Ein befonderes , zwei -
feitig nach Art der Kunftdruckpapiere (f. Papierforten ) geftrichenes Papier wird auf beiden
Seiten (vorne mit dem richtigen , rückwärts mit einem Spiegelabklatfch ) mit Abdrücken des zu¬
zurichtenden Klifchees verfehen und hierauf in verdünnte Chlorlauge gebracht . Diefe iöft an
den von der harzhaltigen , fetten Druckfarbe nicht bedeckten Stellen das Bindemittel der Streich -
fchichte (den Leim oder das Kafein ) , wodurch die des Zufammenhangs beraubten mineralifchen
Pulverpartikeln fortgefchwemmt werden können . Ift das Relief fertig , wird es gewafchen , getrocknet
und gebürftet . Auch geätzte Metallzurichtreliefs werden fabriksmäßig erzeugt . Bei den
fogenannten Reliefklifchees ift die eigentliche Druckplatte mit einer durch photomechanifche
Uebertragung und Aetzen gewonnenen Zurichtreliefplatte unter Anwendung von Preffengewalt
und Hitze hinterprägt ; dadurch erhalten die die verfchieden dunkeln Bildteile im Abdrucke
ergebenden Formelemente ein verfchiedenes Niveau .

Für den Illuftrationsdruck werden auch eigne Preffen mit umfangreichem Farbwerk ,
fchweren , gegen das Durchbiegen durch Rippenverfteifung geficherten Druckzylinder und Formen¬
platte , Frontbogenausführung (vgl . Buchdruckmafchinen ) gebaut . Ferner bedarf man be -
fonders gut druckfähiger , aufs feinfte verteilbarer Schwärzen oder bunter Farbftoffe ; endlich
muß das Papier eine fpezielle Eignung aufweifen ( Weichheit , Widerftand gegen Aufrauhen ,
Saugfähigkeit , homogene Struktur u . f . w .) . Zumeift benutzt man heute , namentlich für den
Druck von Autotypien (f. Autotypie ) , geftrichenes Chromo - oder Kunftdruckpapier , welche
fleh durch ihre weiße , glatte und faugfähige Oberfläche auszeichnen . A. w . Unser .

Ilmenit, f. v . w . Titaneifenerz (f. d .) .
Imaginär (reinimaginär ) heißen zunächft die Quadratwurzeln aus nega¬tiven Zahlen ; ihnen gegenüber werden die pofitiven und negativen Zahlen als

reell bezeichnet. Jede imaginäre Zahl ift das Produkt aus einer reellen Zahl
in die Wurzel aus der negativen Einheit V — 1 ; die letztere wird allgemein mit i
bezeichnet. Dabei ift i = is = z

' 9 = . . i l = is = . . . = — 1 ; i '6 = i < = . . .= — i ; i* = i8 = . . . = 1 . Summen von reellen und imaginären Zahlen heißen
komplex (f. Komplexe Größen ) .

In der algebraifchen und analytifchen Geometrie ift das Auftreten von imagi¬nären (oder komplexen ) Werten der Beftimmungsftücke der gefuchten Größe immer ein Zeichen ,daß die betreffende Aufgabe keine oder nur eine uneigentliche Löfung befltzt . So er¬
hält man z . B . für den aus drei Seiten zu berechnenden Dreiecksinhalt einen imaginären Wert,wenn eine Seite größer ift als die Summe der beiden andern ; das Dreieck ift alsdann nicht
konftruierbar . Ebenfo erhält man für die Koordinaten der Schnittpunkte zweier außerhalb von¬
einander liegender Kreife komplexe Werte. Die Kreife fchneiden fich tatfächlich nicht . Um
jedoch die Allgemeingültigkeit gewiffer geometrifcher Sätze (z . B . des Satzes , daß eine Kurve
n - Ordnung mit einer folchen p -Ordnung gerade raPunkte gemein hat) zu fichern , ift man
genötigt , in der Geometrie auch imaginäre Gebilde , d . h . folche mit imaginären oder komplexenKoordinaten oder Gleichungen zu betrachten .

In der ebenen Geometrie gelangt man hierbei zu imaginären Punkten x 0 -\- ix ltx y 1
1

yo + iyi (durch jeden geht eine reelle Gerade x 0y 0 1
x-iyi 1

= 0) und zu imaginären Geraden

(n0 + 1) v + (b0 -f- ibt )y + (c0 + / cfi = 0 ( auf jeder liegt ein reeller Punkt jr :y : 1 =
^ v2

■ao &o c0\
a i b \ £ iilD=

+ 1 = 0) . Von Wichtigkeitferner zu imaginären Kurven (z . B . die imaginäre Ellipfe - L ~
a 3 o3

find die fogenannten imaginären Kreispunkte , die unendlich fernen Punkte des Geradenpaarsv 2 + V 2 = 0 . Es find die zwei Punkte , welche jeder Kreis der Ebene mit der unendlich fernenGeraden gemein hat Sie werden harmonifch getrennt durch je zwei aufeinander fenkrechteGerade . Eine Kurve , welche durch diefelben geht , heißt zirkular . Ein imaginärer Punkt (Strahl )kann auch fynthetifch definiert werden als einer der Doppelpunkte (Doppelftrahlen ) einer durchzwei Punktepaare (Strahlenpaare ) gegebenen elliptifchen Involution .
In der Raumgeometrie unterfcheidet man außer imaginären Punkten und Ebenen

imaginäre Gerade erfter und zweiter Art , je nachdem fie einen reellen Punkt und eine reelleEbene befitzen oder nicht . Die imaginären Raumgeraden können fynthetifch als Leitlinien von
Kongruenzen (f. Liniengeometrie ) definiert werden . Wölffing .

Imaginäre Gelenke, f. Gelenkverbindung , Gelenkviereck .
Imaginäre Geometrie, f. Geometrie , nichteuklidifche .
Imatraftein , f. Konkretion .
Imbibition , die Durchtränkung fetter Körper mit Flüffigkeit . Tritt dabeiauch Flüffigkeit in die Molekularinterftitien , fo findet ein Aufquellen des KörpersGatt . Speziell über die Wirkung des Waffers bei dem Eindringen in den Boden

f. Bodenphyfik , Bd . 2 , S . 115, III .
Imitatgarne, f. Streichgarnfpinnerei .
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Imitation , f. v . w . Nachahmung . Im Gebiete des Bauwefens ift die Nach¬
ahmung echter und teurer Stoffe durch Malerei oder durch minder koftbare
Stoffe ein oft gebrauchtes Mittel , um Wirkungen für den Augenblick oder für
vorübergehende Zwecke zu erzielen . Oft aber foll dadurch auch unter der
zwingenden Notwendigkeit geringer Geldmittel der Eindruck einer reicheren
Ausführung hervorgerufen werden.

Wenn fich das vom Standpunkte der wahren Kunft in den erftgenannten Fällen , alfo für
Feltdekorationen befonders im Inneren der Gebäude , gutheißen läßt, fo verbietet es fleh an den
Außenfeiten der Gebäude und überhaupt da , wo die Einflüffe der Witterung zu rafch den
Schleier zerreißen und die nackte Wahrheit in ihrer Jämmerlichkeit zeigen würden . Am auf -
fallendften tritt dies zutage bei der Nachahmung von Quaderboffen , Marmorfäuien u . dergl . durch
Mörtelputz , bei welchen fich in kurzer Zeit fchon die Anfänge der Zerftörung durch Froft u . f. w.
zeigen . — Günftiger geftalten fleh jene Nachahmungen von Marmorflächen in Stuckmarmor
(f. Stucco lultro ) , die im Inneren von vorzüglicherWirkung und großer Dauer find. Ebenfo
können in gewiffen Fällen die durch Oelfarbanftrich (f. Anftriche , Bd . 1 , S . 230) bewirkten
Nachahmungen von feineren Holzarten oder verfchiedenen feltenen Marmoren von Wert fein.
Bei gefchickter und getreuer Nachbildung werden fie oft eine vollkommene Täufchung erzielen ;
auf die Dauer aber vermögen fie nicht den Eindruck der Aermlichkeit zu befeitigen.

Im Lichten (Lichtweite ) , Angabe des inneren Maßes bei hohlen Gegen¬
wänden .

Immerfionsfyfteme, f. Mikrofkop .
Impedanz. In einem Stromkreife mit hoher Selbitinduktion ift die Strom -

ftärke bei Wechfelftrom kleiner als bei Gleichftrom . Es hat den Anfchein , als
ob der Widerftand des Leiters mit hoher Selbftinduktion gegen Wechfelftrom
größer fei als gegen Gleichftrom . Man bezeichnet den Widerftand eines folchen
Leiters als fcheinbarenWiderftand oder Impedanz desfelben, zum Unterfchiede
gegen den gewöhnlichen Widerftand , den der Leiter gegen Gleichftrom hat .

Der Widerftand wächft mit der Periodenzahl des Wechfelftromes , d . h . mit der halben
Anzahl der Richtungswechfel in der Sekunde . Bezeichnet n die Periodenzahl des Wechfel¬
ftromes und L den Selbftinduktionskoeffizienten des Leiters, fo ift deffen icheinbarer Widerftand
oder Impedanz = 2 iw * -f- 4 n * n * L *. Diefer fcheinbare Widerftand fetzt fich alfo zufammen aus
dem eigentlichen Leitungswiderftande w und dem fogenannten induktiven Widerftande , der von
dem Selbftinduktionskoeffizienten L und der Periodenzahl des Stromes abhängt . Otto jentfeh .

Impedanzfpule (Droffelfpule ) , f. Umformer , elektrifcher .
Imperial, Papierformat (f. d .) von 766 mm Länge und 554 mm Breite ;

ruffifche Goldmünze = 10 Rubel . Seit 1886 werden nur noch Halbimperiale
geprägt zu 130,68 Doli = 5,80675 g Feingold = 16,20 JL , während die vor 1886
gemünzten Stücke 135 Doli enthielten = 5,998709 g Feingold = 16,65—16,74 JL

Imperialdukaten, ruffifche Goldmünze = 3 Rubel — 10,04 JL
Impermeator, Dampffchmierapparat , der kurz vor der Mafchine auf das

Hauptdampfrohr gefchraubt wird ; er benutzt das durch Kondenfation des Dampfes
entftandeneWaffer, um das Schmieröl aus dem Apparat in das Hauptdampfrohr
zu drücken . t . schwarz.

Impfen , f. Beratung , Bd . 1 , S . 691 .
Impluvium, die Oeffnung im Dache des römifchen Atriums, durch welche

das Regenwaffer einfällt und in einem Baffin (Compluvium) gefammelt wird .
Imprägnationszonen , f . Erzlagerftätten .
Imprägnieren, f . Holzkonfervierung .
Impreffafchichten (Impreffamergel , Impreffaton ) , graue und grünlich¬

graue, gelblich verwitternde Tone und Mergel , die in wechfelnder Mächtigkeit ein
Glied des unteren Malm oder weißen Jura in Süddeutfchland ausmachen. Leppia.

In , in der Chemie Zeichen für Indium (f. d .) .
Inbau (Innenbau ) , innerer Ausbau , f. Ausbau .
Incaholz , f. Nutzhölzer .
Indamine, f. Farbftoffe , künftliche organifche , Bd . 3 , S . 628 .
Index (Indexftrich , Zeiger , Zähler , Zählftrich ) , die zur Ablefung

an Teilungen dienende Marke , z . B . beim Nonius der Nullftrich der Nonien¬
teilung und beim Schraubentnikrofkop die Marke , welche eine fefte Schrauben-
ftellung bezeichnet. ft Reinhcrtz) mumer.

Indexfehler (Zeigerfehler , - abweichung ) , die Abweichung der Stellung
des Zeigers oder auch der Teilung von der Stellung , welche die Theorie des
Inftrumentes erfordert. ft Retnheru) mumer.
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Indiafafer, f. Spinnfafern .
Indianerrot, f . Eifenrot .
Indianfhirting, ein Baumwollftoff, (. Weberei .
Indican C2B 7/31 W017 ) ein in allen Indigo liefernden Pflanzen enthaltenes

Glykofid ; f . Farbftoffe , pflanzliche , Bd . 3 , S . 638 .
Indicatrix (indikatorifche Linie ) , f . Flächentheorie , Bd . 4 , S . 73 .
Indices , in der Kriftallographie die Verhältniszahlen der reziproken

Werte von den Längen (Parametern) , welche die Kriftallflächen auf den Koordi-
natenachfen abfchneiden (vgl . K ritt all ) .

Indifferenzpunkt, f . Magnetismus .
Indigblau, f. Farbftoffe , pflanzliche , Bd . 3 , S . 638 , und Indigoküpen .
Indigblaufchwefelfäure, Indigdifulfofäure, f. Indigokarmin .
Indigextrakt, Handelsname für reines indigblaudifulfofaures Natrium.
Indigo, blauer Farbftoff aus dem Pflanzenreich, f. Farbftoffe , pflanzliche

(Bd . 3 , S . 638) , Indigodruck , Indigokarmin , Indigoküpen . — Indigo ,
chinefifcher , grüner , f. Chinefifchgrün ; Indigo , künftlicher , f. Farb¬
ftoffe , künftliche organifche (Bd . 3 , S . 627) ; Indigo , löslicher , f. Indigo¬
karmin ; Indigo , mineralifcher , f . Molybdänblau ; Indigo , präpa¬
rierter , Handelsname für das reine Indigblau; Indigo , roter , f. Farbftoff e ,
pflanzliche (Bd . 3 , S . 641) ; Indigo , fchwarzer , f. v . w . Anilinfchwarz (f . d .)

Indigodruck. Das Drucken von Indigo zwecks Hervorbringung von
Muftern auf einfeitig küpenblau gefärbtem Gewebe verdankt feine Entftehung
der Küpenfärberei. Denn um den Indigo als Druckfarbe auf dem Zeuge be-
feftigen zu können, mußte für ihn ein Löfungsmittel gefunden werden, das fein
Eindringen in die Fafer an der betreffenden Stelle geftattet . Solche Löfungsmittel
aber find alle diejenigen Subftanzen , die zum Anfetzen der Indigoküpe dienen.

So entftand zuerlt das Pinfelblau , das durch Aufträgen einer mit Gummi verdickten
konzentrierten Auflöfung von Indigo in Schwefelarfen und Alkalilauge (Opermentküpe ) auf den
Stoff mit Hilfe eines Pinfels und Entwicklung des Blau infolge Oxydation des Indigweiß zu
Indigblau durch Einlegen des Gewebes in Waffer fabriziert wurde . Ihm folgte fpäter das
Fayenceblau (f. d .) , das feine Erzeugung der den Bedürfniffen des Kattundruckes angepaßten
Vitriolküpe verdankte . Aber auch diefe Methode des Indigodruckens wurde gewiffer Schwierig¬
keiten halber nur kurze Zeit angewendet , zumal in dem Solid - oder Echt blau alsbald eine
einfachere Ausführungsform gefunden wurde . Der Indigo wurde mittels eines Gemifches von
Zinnoxydulhydrat , Alkalilauge und Traubenzucker zu Indigweiß reduziert , diefes mit Gummi
verdickt aufgedruckt und die Farbe durch Wafchen der bedruckten Ware in Waffer entwickelt .
Das Verfahren wurde fpäter noch verfchiedentlich modifiziert , fchließlich aber aufgegeben , da
man nach demfelben ein gutes Dunkelblau nicht erzielen konnte [ 1 ] , Das gleiche Schickfal
hatte das auf Grund der Baeyerfchen Synthefe des Indigblau aus Zimtfäure 1881 ausgearbeitete
vielverfprechende Verfahren der Badifchen Anilin - und Sodafabrik in Ludwigshafen ,
beftehend in der Entwicklung diefes Farbftoffes auf der Fafer aus der auf letzterer durch Druck
aufgetragenen Propiolfäure (Orthonitrophenylpropiolfäure ) . Der unangenehme Geruch der
damit bedruckten Gewebe , der hohe Preis des Präparates und die Sorgfalt, welche die Durch¬
führung des Verfahrens erheifcht , find der Anwendung des Propiolfäureblaus hinderlich
gewefen [2] , Es kam hinzu , daß bald nach der Einführung des Propiolfäuredruckes ein Verfahren
bekannt wurde , nach dem es möglich ift , mit natürlichem Indigo ein Druckblau von jeder
beliebigen Tiefe zu erzeugen . Es ift dies der fogenannte Glykofe - oder Glukofeprozeß
oder das Schlieper und Baumfche Verfahren [3] . Dabei wird die Reduktion des Indigo
durch Glukofe und Natronlauge unter Mitwirkung von Wafferdampf bewirkt . Das entftandene
Indigweiß vereinigt fich zufolge feiner Affinität zur Cellulofe mit der Fafer und wird durch die
nachfolgende Oxydation in Blau übergeführt . Die Ausführung des Verfahrens, zu deffen Gelingen
die ftrenge Einhaltung gewiffer Bedingungen abfolutes Erfordernis ift , geftaltet fich kurz folgender¬
maßen : Das baumwollene Gewebe wird auf einer Foulardi er - oder Klotzmafchine (f. d .)
mit Traubenzuckerlöfung imprägniert und dann gut getrocknet , fo daß der Traubenzucker
möglich !! wenig Waffer zurückhält . Das fo präparierte Gewebe wird nun mit der Farbe bedruckt .
Letztere ift eine innige und lauwarme Mifchung von gemahlenem Indigo , Natronlauge , Mais-
flärke und British Gum von gelatineartiger Konfiftenz. Es befinden fich nun auf dem Stoff
zwei Lagen, die eine aus Glukofe, die andre aus Indigofarbe beftehend . Unmittelbar nach dem
Drucken muß das Gewebe bei einer 70 ° C . nicht überfchreitenden Temperatur getrocknet werden .
Bei höherer Temperatur würde infolge der zerftörenden Einwirkung des Aetznatrons auf den
Indigo die Farbe abgefchwächt werden . Das bedruckte Stück läuft längs einer geheizten
Dampfplatte , die bis zur Decke des Druckraums reicht , und zwar fo , daß es einige Zentimeter
von der Druckwalze fein Drucktuch verläßt , das hinter der Mafchine durch heiße Platten ge¬
trocknet wird . Hat das bedruckte Stück die Decke erreicht , fo tritt es in einen benachbarten
Raum über , wo in einem in drei Abteilungen geteilten Kalten die weitere Trocknung mit 75 ° C .
warmer , durch ein Root- Gebläfe eingeblafener Luft erfolgt . Hierdurch wird die Einwirkung der
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Glukofe verhindert , die erft beim Dämpfen flatffinden foll . Das Dämpfen muß unmittelbar
nach dem Drucken und Trocknen erfolgen . Das kalte bedruckte Stück zirkuliert in auf- und
ablteigender Linie in einem kleinen Dämpfkaften , der fleh über einem Behälter mit Waffer
befindet , durch das der Dampf aus einer den Kalten deckenden und die Kondenfation des
Dampfes im Dämpfraum verhindernden Dampfplatte ftreicht, und verläßt ihn nach 15—20 Sekunden.
Durch die Einwirkung des Dampfes erfolgt die Reduktion des Indigo zu Indigweiß . Die gedämpfte
Ware foll braun ausfehen und einen olivfarbigen Schein zeigen . Sie wird fchließlich forgfältig
gewafchen , um die Natronlauge und die Verdickung zu entfernen und um die Oxydation zu
vollenden . Das Verfahren ift befonders für den Rotblauartikel (f. d .) in Anwendung ge¬
kommen . Eine Weißreferve für diefes Blau ift mit gebrannter Stärke verdickter Schwefel. Für
Oelbreferve wird dem Schwefel ein Kadmiumfalz beigemifcht .

Inzwifchen wurden die Verfuche fortgefetzt , die darauf abzielten , dem Drucker ein
Präparat zur Verfügung zu (teilen , das gleich der Propiolfäure der Badifchen Anilin- und
Sodafabrik die fynthetifche Bildung von Indigblau auf der Fafer zuließ. 1893 brachten
Kalle & Co . in Biebrich [4] unter dem Namen Indigofalz in Geftalt einer farblofen Pafte
die Bifulfitverbindung des von Baeyer & Drewfen entdeckten Orthonitrophenylmilchfäure -

methylketons in den Handel . Genannte Firma liefert neuerdings als Indigofalz T dies fich
beffer konfervierende Keton felbft und überläßt es dem Drucker , dasfelbe vor dem Gebrauch
in die lösliche Form der Bifulfitverbindung zu verwandeln . Deren wäfferige Löfung zerfetzt
fich bei 50o unter Abfcheidung von freiem Keton , beim Verfetzen derfelben mit verdünnten
Alkalien wird in der Kälte fchon Indigo abgefchieden . Das Verfahren , das Indigblau in der
Fafer zu erzeugen , belteht entweder darin , den Baumwollltoff mit der verdickten Löfung des
Indigofalzes zu bedrucken , ihn zu trocknen und durch Natronlauge von 10— 12 ° Be bei ge¬
wöhnlicher Temperatur zu paffieren , oder umgekehrt den mit Indigofalzlöfung geklotzten und
getrockneten Stoff mit einer Druckfarbe , die 16 °/o Aetznatron enthält und aus gleichen Gewichts¬
teilen Verdickungsmittel und Natronlauge von 40 ° Be hergeltellt wird , zu bedrucken und nach
dem Trocknen zu wafchen . Unter Benutzung der erften Methode findet das Indigofalz zur
Herftellung feinerer blauer Müller (K e t o n b 1 a u) eine befchränkte Verwendung im Kattundruck.
Das gleiche gilt von einem weiteren fynthetifchen Indigopräparat , das die Badifche Anilin-
und Sodafabrik [5] feit dem Jahre 1895 unter dem Namen Indophor in den Handel ge¬
bracht hat . Dasfelbe belteht aus Indoxylkarbonfäure , die durch Einwirkung von Alkalien auf
Anthranilglykokoll bei 200 ° C . technifch gewonnen wird und bei Gegenwart fchwacher Alkalien
an der Luft oder durch Oxydationsmittel , wie Eifenchlorid , auf der Fafer in Indigblau übergeht.
Für helle Töne wird der Stoff in einer Löfung von calcinierter Soda von 2 ° Be geklotzt und
getrocknet , darauf mit einer Farbe bedruckt , die durch Mifchen von Indophor mit Waffer und
Tragantfchleim unter Erwärmen bereitet ift . Der bedruckte Stoff wird bei 40 ° C . getrocknet ,
gewafchen und leicht gefeift . Einer größeren Verwendung des Indophors und des Indigofalzes,
namentlich auch für dunkle Töne , fteht der hohe Preis im Wege.

Literatur : [ 1] Perfoz, Impression des tissus , Paris 1846 , Bd. 3 , S . 54 ; Schützenberger , Farb-
Itoffe , Berlin 1873 , Bd . 2 , S . 560 ; Georgievics , v . , Der Indigo , Leipzig und Wien 1892 , S . 90. —
[2] D .R.P. Nr . 15516 ; Schmidt , H„ Bulletin de Rouen 1881 , S . 325 ; Coftobadic , ebend . 1884 ,
S . 757 . — [3] Bulletin de Mulhouse 1883 , S . 585 und 601 ; Bourcart , ebend . 1884 , S . 49 ; Dinglers
Polyt . Journ . 1883 , Bd . 250, S . 373. — [4] D .R.P . Nr. 73377 ; Fifcher, E. , Bulletin de Mulhouse 1893 ;
Lehnes Färberzeitung 1892/93 , S . 397 ; Ulrich , G . , ebend . 1893/94 , S . 1 . — [5] D .R.P. Nr. 85071,
85494 ; Lehnes Färberzeitung 1894/95 , S . 221 . R. Mohiau .

Indigoerfatz, ein Blauholzpräparat, das durch Mifchen von Blauholzextrakt
mit Chromfäure- und Chromoxydfalzen bei höherer Temperatur bereitet werden
foll und zum Färben von Baumwolle in einem Bade dient.

Nach H . Gutknecht wird es dargeftellt durch allmähliches Vereinigen einer auf 80 — 100 °
erhitzten Mifchung von flüffigem Blauholzextrakt und Glyzerin mit einer wäfferigen , mit Salz-
fäure verfetzten Löfung von Kaliumbichromat und Chromalaun . Die nach dem Erkalten des
Reaktionsgemifches refultierende violettblaue Flüffigkeit färbt , zu 3—6 % vom Gewicht der Baum¬
wolle angewendet , diefe durch Steigern der Temperatur des Bades von 20 auf 40 ° in einer
halben Stunde . Durch Vermifchen mit ca . 12 °/0 Natriumbifulfit von 40 ° Be erhält man nach
mehrtägigem Steheniaffen ein Präparat , das , mit Stärkeverdickung auf Baumwolle gedruckt , nach
dem Dämpfen ein Schwarz liefert . Unter der Bezeichnung Indigoerfatz kommen auch einige
Indulinfarbfloffe in den Handel .

Literatur : Chemikerzeitung 1891 , S . 979 ; Lehnes Färberzeitung 1891/92 , S . 18 . R - Möhiau .

Indigoextrakt, f. Indigokarmin .
Indigokarmin (Indigokompofition , Indigoextrakt , Indigotin ,

löslicher Indigo , Sächfifchblau u . f. w .) find Bezeichnungen für mehr
oder weniger reines , indigblaudifulfofaures Natrium in fefter Form oder teig¬
artiger Befchaffenheit .

Bei der Vereinigung von Indigblau mit konzentrierter Schwefelfäure bildet fich je nach
der Dauer der Einwirkung , der Konzentration der Schwefelfäure und der Temperatur des
Reaktionsgemifches eine in Waffer wenig lösliche Monofulfofäure , die Phönicinfchwefel -
fäure (Indigmonofulfofäure , Indigpurpur ClsH9N^ O^ - HS0 3 , und eine in Waffer
leicht lösliche Difulfofäure, die Coerulin fch wefelfäure (Indigdifulfofäure , Indig -
blaufchwef elfäure ) Ci 6 /78Af2 Oä • (//S0 3)2 . Letztere entfteht ausfchließlich bei kurzem Er¬
wärmen von 1 Teil pulverisiertem Indigblau mit 5—10 Teilen Schwefelfäuremonohydrat auf 90 °.
Sie kann auch fynthetifch durch Behandeln von Phenylglycin mit hochprozentiger rauchender
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Schwefelfäure erhalten werden (Berichte der Deutfchen chemifchen Gefellfchaft, Bd . 24 , S . 1476 ) .Aus der mit Waffer verdünnten blauen Lötung wird fie durch gefättigte Kochfalzlöfung als
Natriumfalz gefällt , aus dem durch Ueberführung in das unlösliche Bleifalz , Zerfetzen des
letzteren mit Schwefelwafferftoff und Eindampfen der vom Schwefelblei befreiten Löfung die
Indigblaudifulfofäure als eine amorphe , blaue , hygrofkopifche Maffe ifoliert werden kann . Sie
bildet mit Alkalien und kohlenfauren Alkalien Salze, die in Waffer leicht , in gefättigter Koch¬
falzlöfung aber unlöslich find. Die freie Säure fowohl wie diefe Salze finden unter vorstehenden
Bezeichnungen eine ausgedehnte Anwendung in der Woll - und Seidenfärberei .

Das mit Waffer verdünnte Einwirkungsprodukt von Schwefelfäure auf gemahlenen Indigowurde früher als Sächfifchblau vielfach zum Färben verwendet . Der durch Kochfalz aus
diefer Löfung als Natriumfalz gefällte filtrierte , mit Kochfalzlöfung gewafchene und eventuell
gepreßte Farbftoff ift als Indigoextrakt Handelsprodukt . Indigokarmin ift aus fehr
reinem , raffiniertem Indigo dargeftellter getrockneter und gemahlener Indigoextrakt . Die reinfle
Sorte , die fleh vollfländig in Waffer löfen und von Begleitfarbftoffen frei fein muß , führt den
Namen Indigotin . R. Mählau.

Indigokompofltion, f. Indigokarmin .
Indigoküpen. Die Unlöslichkeit des Indigo in Waffer und feine Unfähig¬

keit , üch mit Beizen (f . d .) zu vereinigen, erfordern feine Ueberführung in
lösliche Form, um feine Anwendung in der Färberei zu ermöglichen. Man fand
diefe zuerft in feiner Eigenfchaft , durch Reduktion in eine in alkalifchen Flüffig-
keiten lösliche farblofe Verbindung, das Indigweiß , überzugehen , das fich
durch Oxydation leicht wieder in Indigblau zurückverwandelt. Da nun aus
einer folchen alkalifchen Indigweißlöfung, einer Indigoküpe , wie man diefe
nennt, das Indigweiß von der eingetauchten Textilfafer aufgenommen wird , um
dann in Berührung mit dem Sauerftoff der Luft in unlösliches Indigblau
(Fayenceblau , Englifchblau ) verwandelt zu werden und fich fefthaftend
in und auf der Fafer niederzufchlagen, fo ift dadurch eine echte Färbung der
letzteren gegeben . Den Begriff der Indigoküpe hat man von der färbenden
Löfung des Indigo auf das Gefäß übertragen , in dem der Färbeprozeß aus¬
geführt wird .

Je nach dem zu färbenden Fafermaterial benutzt man warme und kalte Küpen . Zu den
warmen gehören die Waid- , Pottafche- , Soda- , Urin - und die Hydrofulfitküpe , zu den kalten dieVitriol- und die Zinkftaubküpe . Die warmen Küpen werden für animalifche , die kalten für
vegetabilifche Fafern angewendet . Der zum Anfetzen einer Küpe verwendete Indigo muß zur
Befchleunigung feiner Löfung im Zuftande möglichft feiner Verteilung fein . Man erreicht diesdurch Mifchen und 24tlündiges Stehenlaffen mit Natronlauge von 7 0 Be und darauffolgendesMahlen in befonderen Mühlen (f. Indigomühle ).

I . Warme Küpen .
Man unterfcheidet die Gärungsküpen (Waid - , Pottafche -, Soda - und Urinküpe )von der Hydrofulfitküpe .
In den Gärungsküpen erfolgt die Reduktion des Indigo in alkalifcher Fliifflgkeit durch

Wafferftoff , der fich durch einen Gärungsprozeß von an Zucker und andern Kohlehydratenreichen Subftanzen entwickelt . Unter dem Einfluß befonderer Bakterien und Pilze , für die jeneeinen gedeihlichen Nährboden abgeben , verwandelt fich z . B . die Glukofe des der Küpe zu¬
gefetzten Krapp in Milchfäure, die fich bei erhöhter Temperatur weiter in Wafferftoff, Kohlen-und Butterläure zerfetzt. Erfterer reduziert das Indigblau zu Indigweiß , und diefes löft fich inder durch das Ammoniak, das bei der Gärung des ebenfalls zugefetzten ftickftoffhaltigen Waidund der Kleie oder bei der Fäulnis des Harns auftritt, alkalifchen Flüffigkeit auf. Zur Bindungder gleichzeitig gebildeten , das Ammoniak neutralifierenden Säuren ift die Anwefenheit einer
gewiff„en Menge Kalk wefentlich.

Waidküpe . Diefelbe wird in einem von außen durch heißes Waffer anwärmbaren eifernenKeffel von etwa 2 m Breite und Tiefe bereitet , indem man denfelben zu drei Vierteln mit heißemWaffer füllt , 100 kg gut zerkleinerten Waid, 10 kg Krapp , 5 kg Kleie (oder ftatt diefer beideneine geeignete Menge Sirup) und 5 kg gebrannten Kalk hinzufügt , der vorher gelöfcht undin einen dünnen Brei verwandelt ift. Nach dreiftündiger Ruhe wird die Küpe mittels hölzernerKrücken oder mittels eines hölzernen mechanifchen Rührapparates zehn Minuten lang um¬
gerührt und diefe Operation von 3 zu 3 Stunden wiederholt , wobei die Temperatur auf 50 ° C .erhalten wird . Es entwickelt fich nun ein eigentümlicher ammoniakalifcher Geruch und estreten Gasblafen auf , die fich zu einem blauen Schaum , der Blume , vereinigen . Zugleichnimmt die Flüffigkeit eine grünlichgelbe Farbe an und auf ihrer Oberfläche zeigen fich kupfrigglänzende Streifen , Adern . Eine Probe nimmt beim Schütteln mit Luft fchnell eine blaueFarbe an . An diefem Zeichen erkennt man, daß der im Waid enthaltene Indigo fich gelöft hat.Nun fügt man 10 kg gemahlenen Indigo hinzu , rührt gut durch und überläßt die Küpe bedeckt
12 Stunden der Ruhe. Ift die Gärung zu lebhaft , was man an der Gasentwicklung erkennt , fo
verlangfamt man fie durch Zufatz von Kalk, man fchärft die Küpe ; verläuft fie zu langfam,fo vermehrt man die Menge der Kleie bezw . des Sirups . Ein gutes Kennzeichen , ob eine Küpefchon genug Kalk hat oder noch welchen braucht , ob fie „ fcharf“ oder „ milde “ ift , bildet ihrGeruch . Eine milde Küpe hat einen füßlichen Geruch , während eine fcharfe Küpe mehr oder
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weniger ftark nach Ammoniak riecht . Zeichen eines guten Ganges find die Bildung einer kräf¬
tigen Blume, ein angenehmer , weder liechender noch fader Geruch und das gute Anfärben,
Vergrünen eines in die Küpe hineingebrachten , genetzten wollenen Lappens , des Stahls.

Pottafcheküpe . Diefelbe unterfcheidet fleh von der Waidküpe im Anfatz derart , daß an
die Stelle von Waid und Kalk Pottafche tritt . Man erhitzt die Mifchung der nötigen Menge
Waller mit 3 kg Kleie, 3 kg Krapp oder Sirup und 10 kg Pottalche einige Zeit auf 90 ° C . , läßt die
Temperatur alsdann auf 50 ° C . zurückgehen und fetzt 10 kg gemahlenen Indigo zu , rührt auf
und überläßt das Ganze einer mehrftündigen Gärung . Der Vorteil diefer Küpe befteht in einem
geringeren Bodenfatz , infolgedeffen für die Gefäße kleinere Dimenfionen gewählt werden können .

Sodaküpe . Diele ift der vorigen in der Zufammenfetzung ganz ähnlich , ftatt Pottafche
verwendet man eine entfprechende Menge Soda und Kalk. Die Alkalität diefer Küpe ilt dem¬
nach vorwiegend durch Aetznatron bedingt . Man kocht zunächft während einiger Stunden 60 kg
Kleie mit Waller , läßt fie auf 50 ° C . erkalten , fetzt 20 kg Kriftallfoda, 5 kg gelöfchten Kalk und
10 kg gemahlenen Indigo zu , rührt gut um und überläßt das Ganze mehrere Tage der Gärung.
Zeitweilig wird aufgerührt , eventuell auch noch etwas Soda und Kalk hinzugefetzt und , wenn
die Kennzeichen auf einen guten Verlauf deuten , die Küpe ruhen gelaffen.

Urinküpe . Diele Küpe wird mit faulendem Harn bereitet . Das durch Reduktion gebildete
Indigweiß löft fleh dabei in dem durch Zerfetzung ^des Harnftoffs entftehenden kohlenfauren
Ammon und dem aus letzterem und Kochfalz entftehenden kohlenfauren Natron . Man fetzt zu
500 1 gefaultem Harn 3 kg Kochfalz und 1 kg Krapp , hält die Mifchung einige Stunden auf
50 ° C . , fetzt 1 kg gemahlenen Indigo zu , rührt und überläßt dann die Küpe der Gärung . Sie
eignet fleh nur für den Kleinbetrieb .

Die Wirkung der Hydrofulfitküpe beruht auf den ftark reduzierenden Eigenfchaften der
von Schützenberger entdeckten hydrofehwefligen Säure bezw . des hydrofehwefligfauren
Natriums , das lieh als letzteres beim Verletzen einer Löfung von faurem fchwefligfaurem
Natrium mit Zink bildet . 4 NaHS0 3 -f- Zn = Na ^SiO ^ -4- Na ^SOs + ZnS0 3 -j- 2 / / 2 0 . Mit Kalk¬
hydrat wird das Zinkfulfit als Zinkoxydhydrat und Galciumfulfit gefällt . In Gegenwart von
Natriumoxydhydrat verwandelt Natriumhydrofulfit Indigblau in Indigweiß . C 16/ /i 0N2 O2
+ Na <t S<i Oi r̂ 2NaOH = C16 / /i 2A/20 2 -f- 2 Na 2S0 3. Ob das gebildete Indigweiß als Alkali-
bezw. Calciumverbindung oder als Doppelverbindung mit hydrofehwefligfaurem Natrium in
Löfung geht und die Küpe bildet , ift noch eine offene Frage . Zur Darftellung des hydro-
fchwefiigfauren Natriums dienen drei etagenförmig übereinander angeordnete Gefäße. In dem
einen befindet fleh eine Natriumbifulfitlöfung von 31 ° Be , die in das darunter befindliche , mit
Zinkfpänen lofe angefüllte Gefäß bei möglichltem Luftabfchluß abgelaffen werden kann . In diefem
fpielt fleh die Bildung des hydrofehwefligfauren Natriums ab . Zur Befeitigung des Zinkfulfits
läßt man die Flüffigkeit unter Luftabfchluß in das dritte Gefäß laufen , das Kalkmilch enthält .
Nach einiger Zeit der Ruhe hat fleh ein aus Zinkoxydhydrat , Calciumfulfit und Kalk beftehender
Niederfchlag unter einer klaren Löfung von neutralem hydrofehwefligfaurem Natrium und Calcium
abgefetzt, die mittels eines Hahnes abgelaffen werden kann . Die Stammküpe , die zum Anfetzen
und Ergänzen der Färbeküpen dient , wird durch Mifchen der verfchiedenen Ingredienzien im
Verhältnis von 1 kg Indigo zu 1,3 kg Kalkmich (enthaltend 200 g gebrannten Kalk im Liter) und
fo viel Hydrofulfitlöfung von 22 ° Be , als aus 8 kg Natriumbifulfit erhalten wird , und Erhitzen
auf 70 ° C . , bis völlige Reduktion und eine grüngelbe Löfung vorhanden ift , bereitet .

Beim Anfetzen einer Färbeküpe wird diefe mit Waffer von 50 ° befchickt , etwas Hydro¬
fulfitlöfung und die genügende Menge Stammküpe zugefetzt . Nach kurzem Rühren kann fofort
mit dem Färben , begonnen werden , da auf das Niederfinken fuspendierter Teile nicht gewartet
zu werden braucht . Dies ift neben der außerordentlichen Leichtigkeit der Handhabung der
große Vorteil der Hydrofulfitküpe vor den Gärungsküpen , namentlich der Waidküpe, bei welcher
der Bodenfatz (Mark) oft den dritten Teil des Gefamtvolumens beträgt .

Das Färben in den warmen Küpen . Da Indigo auf Seide nicht befonders echte Farben
liefert und der Küpenkalk die Seide brüchig macht, fo wird letztere in der Küpe nur noch feiten
gefärbt . Die Hauptanwendung finden die warmen Küpen zum Färben von Wolle. Dasfelbe
gefchieht in den Gärungsküpen nur im oberen Teil, der von dem unteren , den Bodenfatz ent¬
haltenden , durch ein aus ftarken Stricken beftehendes , an einem eifernen Rahmen beteiligtes
Netz (Trift) getrennt ift . Die Hydrofulfitküpe bedarf diefer Vorkehrung nicht . Die Temperatur
der Küpen wird zweckmäßig auf 50 ° gehalten . Bevor man die Wolle einführt , wird die Blume
von der Oberfläche forgfältig entfernt . Lofe Wolle wird abgekocht , mit lauwarmem Waffer
gewafchen und gequetfeht , dann in ein Netz gefleckt und in die Küpe eingeführt , in der fie
mit Stangen langfam und mit der Vorficht hin und her bewegt wird , daß fie dabei nie über
die Oberfläche ragt . Je nach der beabfichtigten Nuance währt die Dauer des Eintauchens
15 Minuten bis 2 Stunden . Nach dem Herausziehen wird fie gut ausgewunden , auf einen
Haufen geworfen und zur Vollendung der Oxydation durch Umfchaufeln mit der Luft möglich!!
in Berührung gebracht . Hat fich das Blau vollkommen entwickelt , fo wird fie ertl mit durch
Schwefelfäure angefäuertem Waffer zur Entfernung mechanifch anhaftenden Indigos und von
Calciumkarbonat , dann mit Waffer gewafchen und getrocknet . Kammzug wird in mechanifchen
Färbeapparaten bearbeitet , in welchen die Bewegung der Küpenflüffigkeit langfam unter mög-
lichftem Abfchluß der Luft erfolgt . Ein empfehlenswerter Apparat ift derjenige von J . Simonis
in Verviers , gebaut von F . W. Bündgens in Aachen . Wollgarn wird Strahn für Strahn in
der Küpe umgezogen oder auf eignen Garnfärbemafchinen mit Küpenflüffigkeit durchtränkt,
dann ausgewunden , zum Oxydieren hingelegt , wenn die gewünfehte Nuance noch nicht erreicht
ift, noch einmal eingetaucht u . f. w. , fchließlich wie lofe Wolle gereinigt . Wollenes Gewebe
wird, nachdem es vorher gut ausgekocht worden ift , in der Küpe entweder mittels Haken um¬
gezogen oder auf dem fogenannten Unterflottenhafpel bewegt . Die im erfteren Falle verwendeten
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Haken beftehen aus fchwachen Rundeifen , deren eines Ende mit einem Holzgriff verfehen ift,während fich am andern der eigentliche Haken , ein fcharf gezahnter , einem Reiterfporn ähn¬
licher Anfatz befindet , der zum Faffen und Fortbewegen des Stoffes dient . Der Arbeiter führt
in jeder Hand einen folchen Haken , faßt damit den Stoff beiderfeits etwa ein Drittel der Stoff¬
breite von der Kante entfernt , zieht das Stück immer nach feinem Stand hin und drückt mittels
der Haken von Zeit zu Zeit die beigezogenen Falten unter . Kommt das Ende des Stückes , fo
begibt er fich auf die entgegengefetzte Seite der Küpe und bearbeitet den Stoff wieder in
entgegengefetzter Richtung.

Diefe mühfame Operation wird durch den Unterflottenhafpel in einfacher Weife
durchgeführt . Derfelbe befteht aus einem Holzgeftell, deffen obere beide Längsbalken fich auf
den Rand der Küpe auflegen , fo daß der Apparat bis auf diefe in die Küpe eintaucht . An
jeder Langfeite des Geftells lagert eine Holzwalze, beiderfeits mit Metallfcheiben verfehen , um
ein Seitwärtslaufen des Stoffes zu verhindern . Zwifchen beiden Walzen, aber etwas höher , find
ein Paar mit diefen durch Kettenübertragung verbundene Quetfchwalzen angebracht . Jede der
beiden erfteren Walzen ift mit einem Vorlauftuch verfehen , an das die Enden des Stückes
geheftet werden , und ift durch Kettenübertragung mit je einer Kurbelwelle in Verbindung .Indem nun wie bei der Jiggerfärbemafchine (f. Jigger ) das Gewebe fich abwechfelnd einmal
auf die eine, dann auf die andre Walze aufwickelt und zwifchendurch gequetfcht wird , erfolgteine ganz gleichmäßige Färbung . Nach dem Färben und Oxydieren an der Luft wird es erft in
angefäuertem Waffer gefpült, dann in reinem Waffer gewafchen . Die Echtheit der Färbung kann
durch nachheriges Anfieden in Alaun und Weinltein und halbftündiges Dämpfen erhöht werden .

II . Kalte Küpen .
Das reduzierend wirkende Agens führt hier zur Unterfcheidung der Vitriol -, Zinkftaub - ,

Hydrofulfit - und Arfenigküpe .
Vitriolküpe . Diefe bafiert auf der Eigenfchaft des frifch gefällten Eifenoxydulhydrates ,in Gegenwart von Calciumoxydhydrat Indigblau zu reduzieren . Es wird in der Küpe felblt

durch Vermifchen von Ferrofulfat mit gelöfchtem Kalk dargeftellt , der das in Indigweiß ver¬
wandelte Indigblau als Calciumverbindung löslich macht . Der Kalk hat vor den Alkalien den
Vorteil , daß er weniger kauftifch ift , durch Bildung von unlöslichem Karbonat auf der Küpeeine den Luftfauerftoff abhaltende Decke bildet und daß feine Verbindung mit Indigweiß durch
die Baumwollfafer leichter diffoziiert wird als die entfprechende Alkaliverbindung . Die zum
Anfetzen einer Vitriolküpe nötigen Beftandteile find demnach zu einem homogenen und unfühl¬
baren Brei gemahlener Indigo , reiner Eifenvitriol , reiner und gut gelöfchter Kalk und Waffer.Die Verhältniffe , in denen diefe Subftanzen angewendet werden , find großen Veränderungenunterworfen und faft in jeder Fabrik andre . Jedenfalls ift es vorteilhaft , mehr Eifenvitriol und
Kalk anzuwenden , als der Theorie nach erforderlich ift . Denn der Ueberfchuß von Eifenoxydul -
hydrat und Kalk reduziert , fo oft man die Küpe rührt , das an der Luft zu Blau oxydierte
Indigweiß , fo daß erfteres, das in Geftalt blauer Schaumblafen (Blume) an der Oberfläche fich
anfammelt, in der Küpe felbft die zu feiner Auflöfung nötigen Elemente findet . Im allgemeinenverwendet man 10 kg Indigo , 20 kg Eifenvitriol und 25 kg Kalk. Das Anfetzen der Stammküpe
gefchieht , indem man den Indigobrei mit der Kalkmilch vermifcht und die Löfung des Eifen-
vitriols unter Umrühren nach und nach hinzufetzt . Auf diefe Weife trifft das Indigweiß in demMaße , als es fich bildet , einen Ueberfchuß von Kalk , mit dem es fich löfen kann . Ift die
Mifchung ausgeführt , fo läßt man fie einige Stunden ruhig ftehen und rührt fie dann von Zeit
zu Zeit um , bis die olivgrüne Farbe der Maffe anzeigt , daß die Reduktion beendet ift . Diefe
Reduktion erfolgt bei gewöhnlicher Temperatur , alfo bei etwa 20 ° C . , bei niedrigerer Temperaturaber träge , weshalb man im Winter die Küpenräume heizt . Zum Anfetzen der einzelnen Küpen ,das entweder in Holzbottichen oder zementierten bezw. gußeifernen zylindrifchen Behältern von
2,5 m Tiefe und 1,5 m Durchmeffer gefchieht , werden diefe zunächft mit der nötigen MengeWaffer, etwas Kalkmilch und Eifenvitriol gefüllt . Diefer Zufatz hat den Zweck , die im Waffer
gelöfte Kohlenfäure und den Sauerftoff wegzufchaffen und dadurch die Fällung einer gewiffenMenge reduzierten Indigos zu verhindern . Hierauf wird eine gewiffe Portion der Stammküpe
zugegeben , einige Minuten gerührt und die Küpe der Ruhe überlaffen, worauf mit dem Färben
begonnen werden kann . Der Nachteil der im übrigen empfehlenswerten Vitriolküpe ift einnicht unbeträchtlicher Bodenfatz, beftehend aus überfchüffigem Kalk, Gips und Eifenoxyd .

Zinkftaubküpe . Diefe von Leuchs 1845 empfohlene Küpe beruht in ihrer Wirkung aufder Eigenfchaft des Zinkftaubs, in Gegenwart von Kalk Waffer zu zerfetzen unter Bildung von
Zinkoxydcalcium und Wafferftoff , der das Indigblau zu Indigweiß reduziert , das fich mit dem
Kalküberfchuß auflöft. Den Vorzug diefer Küpen bildet die fchnellere Reduktion und die Ver¬
minderung des Küpenfchlammes infolge geringerer Quantitäten notwendigen Reduktionsmaterials .Im allgemeinen verwendet man auf 10 kg Indigo 7,5 kg Zinkftaub und 20 kg Kalk. — Das An¬fetzen der Stammküpe erfolgt durch portionsweifes Einrühren des mit Waffer angerührten Zink¬ftaubs in den mit Kalkmilch vermifchten Indigobrei . Man überläßt die Mifchung unter zeit-weifem Rühren der Ruhe, bis die Reduktion vollendet ift. Alsdann fchreitet man zum Anfetzender Färbeküpen , das in ähnlicher Weife wie bei der Vitriolküpe gefchieht , nur daß dabei anStelle von Eifenvitriol Zinkftaub in Anwendung kommt. Ein Ueberfchuß von Zinkftaub mußbei diefer Küpe vermieden werden , da fie durch zu reichliche Wafferltoffentwicklung fonft
fchaumig wird.

Hydrofulfitküpe . Diefe Küpe , deren Theorie und Bereitung fchon erörtert wurde , dientden Zwecken der Färberei der Baumwolle auch als kalte Küpe. Zwar ift fie die koftfpieligfte,bietet aber gegenüber den andern Küpen den Vorzug, fich fchnell zu klären und leicht in gutemZuftande zu erhalten ; fie geftattet daher ein fchnelles und regelmäßiges Arbeiten .
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Arfenigküpe (Opermentküpe ) . Diefe wird erhalten durch Auflöfen von Indigo und
Arfentrifulfid AS.S3 in Kalilauge . Sie enthält neben Indigweiß Kaliumarfeniat und -thiofulfat
und wird nach Verdickung mit Gummi noch in der Zeugdruckerei benutzt .

Das Färben von Baumwolle und Leinen in den kalten Küpen gefchieht bei gewöhn¬
licher Temperatur . Für Garne benutzt man hölzerne Küpen , vorteilhaft alte Kokosnußölfäffer
von 1,7 m Höhe und 70 cm Enddurchmeffer , die aus hartem Holz gefügt und mit dauerhaften
eifernen Reifen verfehen find . Vier bis fechs derfelben find auf einem Zementboden neben¬
einander angeordnet , während die Arbeiter , auf einer bis zu halber Höhe reichenden Pritfche
flehend das Färben vornehmen . Die Küpen find von verfchiedener Stärke ; man beginnt mit
dem Färben in der fchwächften und fteigt allmählich bis zur ftärkften , worauf dann gewöhnlich
die verlangte Nuance erreicht ift. Näheres darüber in [ 1] , Das gut ausgekochte und abgewäfferte
Garn wird ausgewunden bezw . zentrifugiert , fodann ausgefchlagen und auf Stöcke gezogen . Die

Küpen find einige Stunden vorher gut gerührt worden und werden forgfältig abgefchäumt . In
der Küpenflüffigkeit werden die Garne auf den Stöcken umgezogen und nach einigem Verweilen
auf einem Windeftock , der über dem Faß angebracht ift , abgewunden . Neuerdings gefchieht
dies mit fogenannten Indigogarnfärbemafchinen , die im wefentlichen aus zwei Haken
beftehen , auf die das auszuwringende Garn gelegt wird . Der eine diefer Haken erhält von
einer Welle aus mittels automatifcher Umftellvorrichtung eine vor - und rückläufige drehende

Bewegung , während der andre in einer horizontalen Führung fich bewegt und durch ein Ge¬
wicht , das an einer Kette befeftigt ift, die über eine Rolle gleitet , einen gewiffen Zug erfährt,
der dem Winden einen entfprechenden Widerftand leiftet . Auf diefes erfte vorläufige Abwringen
folgt noch ein forgfältigeres zweites , wobei die völlige Oxydation des Indigblau erfolgt . Nach
dem Färben wird das Garn in einer 2—5 ° Be Harken Schwefelfäure gefäuert , gewafchen und

gefeift , eventuell auch mit Blauholz überfetzt . Die fehr echten Indigofärbungen leiden etwas
an dem Uebelftande des Abrußens . Man kann denfelben dadurch befeitigen , daß man das
gefärbte Garn mit Blutalbuminlöfung imprägniert und nach dem Abwringen in die Trocken¬
kammer hängt . Indem dort das Albumin koaguliert , umhüllt es die auf der Oberfläche der
Fafern befindlichen Indigopartikel als ein durchfichtiger und fefter Ueberzug .

Gewebe werden entweder in reihen weife angeordneten , in die Erde eingelaffenen
zementierten viereckigen oder runden , dann meift gußeifernen Gefäßen von 1,5 m Durchmeffer
und 2,5 m Tiefe , Standküpen , oder aber auf der Rollen - , Roulette - oder Continueküpe
gefärbt . Bedingung für eine gute Färbung ift, daß das Gewebe fo in die Küpe eingeführt wird,
daß die Flüffigkeit es gleichmäßig durchdringt und daß es , diefelbe verlaffend , gleichmäßig der

Einwirkung der Luft unterliegt . Bei dem Färben auf Standküpen fpannt man das Gewebe in
der Länge von 50—60 m auf Rahmen , Sternreifen , beftehend aus einem eifernen Ständer ,
der an feinen beiden Enden zwei fechs - bis achtftrahlige Sterne trägt ; der eine derfelben ift
beweglich und kann mittels einer Schraube dem andern genähert oder von ihm entfernt werden .
Die ebenfalls eifernen Strahlen diefer Sterne find an der Innenfeite mit Häkchen verfehen , an
die das Stück fpiralförmig angeheftet und hierauf mittels der Schraube ftraff gefpannt wird .
Vor dem Anheften ift es zweckmäßig , das Gewebe zu ftärken und zu trocknen , weil es fo von
der Flüffigkeit gleichmäßiger durchdrungen wird . Um Farbftoff zu fparen , wird das Gewebe
vielfach nur auf einer Seite gefärbt , indem man zwei glatt aufeinander gelegte Stücke in an¬
gegebener Weife an den Häkchen befeftigt . Der Rahmen wird nun an einen Flafchenzug über
die Küpe gehängt und in die präparierte Küpe vollftändig hineingelaffen . Nach einviertel -

ftündigem Verweilen in derfelben wird er wieder herausgezogen , man läßt abtropfen und

vergrünen . Alsdann fenkt man den Rahmen , diesmal aber umgekehrt , weil fich die abtropfende
Küpenflüffigkeit nach den unteren Gewebskanten zieht , wodurch diefe dunkler als die oberen
gefärbt werden , in die zweite ftärkere Küpe , dann in die dritte u . f . w . , bis die gewünfchte
Nuance erreicht ift. Um mechanifch anhaftenden Indigo und Calciumkarbonat zu entfernen ,
werden die gefärbten Stücke , mit den Enden aneinander genäht , fchließlich über Rollen in Säure-
wafchmafchinen durch Schwefelfäure von 2 ° Be paffiert und gewafchen .

Die Rollen - , Roulette - oder Continueküpe [2] hat gegenüber den Einzelküpen den
Vorteil bedeutend größerer Leiftungsfähigkeit . Freilich ift ihre Anwendung auf die Herftellung
unigefärbter oder fpäter zu ätzender Ware befchränkt . Sie befteht aus einer eifernen Küpe ,
die gewöhnlich eine Länge von 3 m , eine Breite von 1 m und eine Tiefe von 3 m hat . Am
Boden derfelben befindet fich in Geftalt zweier Schaufelräder ein Rührwerk , das von der
Transmiffion aus in Bewegung gefetzt wird und auf diefe Weife den in der Flotte ungelöften
Indigo in ftete Berührung mit dem Reduktionsmaterial bringt . Die Befchickung gefchieht z . B.
mit 10 kg Indigo , 15 kg Kalk und 7 kg Zinkftaub , die in einem befonderen Gefäß (Tonne ) zu
einer konzentrierten Küpe angeftellt werden , die als klare Flotte der zum Teil mit Waffer ge¬
füllten Continueküpe zugefetzt wird . In letztere taucht ein eiferner zweiteiliger Rahmen , der
behufs Reinigung der Küpe in die Höhe gehoben werden kann . Der Rahmen trägt zwei

Syfteme von kupfernen Leitrollen , über welche die Ware ihren Lauf nimmt . Hat fie , in voller
Breite über einen Ausbreiter in die Küpe einlaufend , etwa die Hälfte derfelben auf- und abfteigend
paffiert, fo geht fie zwifchen zwei mit Hebelvorrichtungen verfehenen Quetfchwalzen hindurch ,
die das überfchüffige Indigweißcalcium aus dem Stoff preffen und in die Küpe zurückfließen
laffen . Von hier fetzt die Ware ihren Weg fort über ein zweites Syftem von Rollenpaaren , von
denen die unteren an der Küpe außerhalb der Flotte , die oberen an der Decke des Küpenlokals
befeftigt find . Bei diefem auf- und abfteigenden Gange in der Luft oxydiert fich der auf der
Fafer befindliche reduzierte Indigo , und man fleht die blaue Färbung des Zeuges um fo deut¬
licher hervortreten , je mehr Walzen dasfelbe in der Luft paffiert . Je höher der Oxydationsraum
und je beffer ventiliert derfelbe ift , defto länger ift der Weg , den die Ware frei an der Luft

zurücklegt , und defto vollftändiger wird der Indigo auf der Fafer befeftigt . Es erfolgt alsdann
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ein zweites Eintauchen in die Flotte in gleicher Weife wie zuvor über Leitwalzen fowie das
Paffieren zwifchen einem zweiten Quetfchwalzenpaar , um die Ware nochmals der Luft zu
exponieren und fchließlich felbfttätig abzulegen . Je nachdem die gewünfchte Nuance fein foll ,kann die Ware eventuell mit ein- oder zweimaligem Gang ausgefärbt werden . Im letzteren
Falle wird fie am Ende der Küpe von der Mafchine felblt aufgebäumt , ltatt abgelegt zu werden
und kommt mehrmals in die Küpe zurück . Sollte die Ware jedoch bei einmaligem Gang fchon
zu dunkel gefärbt werden , fo kann man den Gang der Ware gleich fo einrichten , daß fie beim
Auffteigen aus der vorderen Küpenhälfte fofort über Leitwalzen zum Ablegen gelangt . Die
weitere Reinigung des Gewebes gefchieht wie nach dem Färben in den Standküpen . Die bei
der Reinigung der Gewebe abfließenden Wafchwäffer, die fogenannten Blauwäffer , enthalten
jenen Indigo , der fleh beim Wafchen vom Stoff abgelöft hat . Man läßt denfelben in Baffins
fleh abfetzen und benutzt ihn mit zum Anfetzen frifcher Küpen.

Für eine möglichft ökonomifche Ausnutzung des Indigo ift es geboten , ihn aus dem
Bodenfatz alter Küpen zu regenerieren . Es gefchieht dies dadurch , daß man die in befonderen
Behältern gefammelten Küpenfedimente mit einem billigen energifchen Reduktionsmittel verfetzt ,die klare Flüffigkeit abzieht und in großen flachen Pfannen der Oxydation überläßt . Nach
einiger Zeit hat fleh der ganze Indigo am Boden angefammelt und kann wieder zum Färben
verwendet werden . Bei einer rationell geleiteten Küpenfärberei läßt fleh der Indigoverluft auf
2—3 °/0 reduzieren .

Literatur : [1 ] Möhlau , Organ . FärbHoffe , Dresden 1890 , S . 255 . — [2] Mullerus , Lehnes
Färberzeitung 1890/91 , S . 147 . — [3] Perfoz , Impression des tissus , Paris 1846 , Bd . 3 , S . 14 ;
Schützenberger , Farbftoffe, Berlin 1873 , Bd . 2 , S . 539 ; Knecht, Rawfon und Löwenthal , Handbuch
der Färberei , Berlin 1900/01 ; v. Georgievics, Indigo , Leipzig und Wien 1892 ; Ganswindt , Theorie
und Praxis der modernen Färberei , Leipzig 1903 ; Badifche Anilin - und Sodafabrik , Ludwigs¬hafen a . Rh . , Indigo rein B. A . S . F. , 1900 ; Witt , Chemifche Technologie der Gefpinftfafern,
Braunfchweig 1902 , Lieferung 3 . R. Möhlau.

Indigolith, f. Turmalin .
Indigolöfung , effigfaure oder fchwefeleffigfaure , mit konzentrierter

Schwefelfäure bereitete Indigolöfung, aus welcher der Ueberfchuß an Schwefel -
fäure durch Bleiacetat entfernt worden ift ; findet in der Baumwollfärberei Ver¬
wendung, nicht wafchechte Applikationsfarbe . r . Möhia «.

Indigomonofulfofäure, f. Indigokarmin .
Indigomiihle, eine Mafchine, die dazu dient, den ftückförmigen Handels¬

indigo zur Erleichterung und Befchleunigungdes Anfetzens einer Küpe (f. Indigo¬
küpen ) in ein unfühlbares Pulver zu verwandeln; fie wird in drei Syftemen ,mit Kugeln, Kegeln und Walzen , gebaut.

Die Indigomühle mit Kugeln befteht aus einem gußeifernen Gelleil mit vertikal
und drehbar gelagertem , offenem, gußeifernem Keffel , in dem fich mehrere eiferne Kugeln ver-
fchiedener Größe befinden . Durch die Drehung des Keffels und die in ihm rollenden Kugelnwird der Indigo zertrümmert und auf das feinfte zerrieben . Eine mafchinelle Vorrichtung ge-
ftattet, das Mahlen auch bei jeder beliebigen fchiefen Stellung des Keffels vorzunehmen , deren
Veränderung felblt während des Ganges bewerkflelligt werden kann . Diefe Einrichtung bietetden weiteren Vorteil, den Keffel auf leichte Weife entleeren zu können . Eine andre Vorrichtungbezweckt , den an der Keffelwand fich feftfetzenden Indigo felbfttätig mittels zweier Hämmerabzulöfen.

Die Indigomühle mit Kegeln unterfcheidet fich von der vorbefprochenen hauptfächlichdadurch , daß der Keffel feit fleht und daß in ihm zentral ein mit vier Flügeln verfehener
Rührer drehbar angebracht ift . Diefe Flügel nehmen beim Umgang kegelförmige maffive Eifen-
itiieke mit , die den Indigo zerreiben . Der gewöhnlich in Gegenwart von Waffer oder Natron¬
lauge zerriebene Indigo wird fchließlich durch einen am Boden befindlichen Hahn als dünn-
flüffiger Brei abgelaffen.

Die Indigomühle mit Walzen befteht aus einem Harken eifernen , durch eiferne
Verbindungsltücke folid verbundenen Geftell, in dem eine gußeiferne zylinderförmige Trommelhorizontal und drehbar gelagert ift . In diefer befinden fich , auf der Innenfläche rollend , zwei
gußeiferne Walzen , die während der Rotation durch ihre Reibung gegeneinander und gegendie Trommelwand den dazwifchen geratenden Indigo zermahlen . Die Trommel ift mit einemMannloch zum Einfüllen des mit Waffer oder Natronlauge angerührten Indigo und mit einemAblaßhahn zum Entfernen des gemahlenen Indigo verfehen . Der Antrieb wird entweder durch
Riemenfeheibe bewirkt oder er erfolgt mangels einer größeren Betriebsmafchine mittels Zahnrad -
überfetzung durch einen Dampfmotor , der an dem Geftell der Mühle angebracht ift . R. Möhlau .

Indigopapier, ein mit Indigokarmin (f. d .) gefärbtes und fo präpariertes
Papier , daß dasfelbe , zwifchen zwei weiße Papiere gelegt, die auf dem oberen
Blatt gezogene Schrift oder Zeichnung auf dem unteren Blatt wiedergibt. Auch
beltimmte Lichtpauspapiere erhalten diefen Namen (f. Papierforten ) . Kraft.

Indigofalz, f. Indigodruck .
Indigofaphir, f. Korund .
Indigotin, Indigpurpur, f. Indigokarmin .
Indigweiß , C1BHnN2 0 2 , Reduktionsprodukt des Indigblau , geruch - und
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gefchmacklofer, in Waffer unlöslicher, in Alkohol und Alkalien löslicher, gelb¬
licher bis farblofer Körper, der fich an der Luft durch Sauerftoffaufnahme wieder
zu Indigblau oxydiert; vgl . Indigoküpen . R. Möhia«.

Indikator, Meßinftrument zur bildlichen Darftellung der Druckänderungen
im Inneren gefchloffener Räume , fpeziell in Zylindern bei Kraft- und Arbeits -
mafchinen und zur Berechnung der während des Kolbenhubes beim Beharrungs-
zuftand einer Mafchine in einer beftimmten Zeit im Zylinder geleifteten (bei Kraft-
mafchinen , und zwar Dampfmafchinen, Gasmafchinen, Heißluftmafchinen u . f . w .)
oder verbrauchten Arbeit (bei Arbeitsmafchinen, und zwar Pumpen , Gebläfen ,
Luftpumpen, Luftkomprefforen) .

Man unterfcheidet zwei Hauptfylteme von Indikatoren : 1 . Warmfederindikatoren ,
bei welchen die Indikatorfedern im Inneren des Indikatorgehäufes , und 2 . Kaltfederindika¬
toren , bei welchen diefelben außerhalb des Gehäufes liegen . Der Nachteil der erfteren An¬
ordnung beruht in der wechfelnden Ausdehnung der Feder mit wechfelnder Temperatur des im
Inneren des Zylinders arbeitenden Mediums (Dampf, Luft , Gas u . f. w. , bei Wärmekraftmafchinen
oder Kaltdämpfe , wie Ammoniak , Kohlenfäure , fchweflige Säure u . f. w. bei Kältemafchinen) .
Hierdurch ift eine Ungenauigkeit in der Arbeitsweife der Feder verurfacht , welche nur durch
oft wiederholte genaue Eichung der Federn bei annähernd gleichen Wärmezuftänden , wie fie
beim Gebrauch des Indikators im Inneren des Indikatorgehäufes eintreten , befeitigt werden kann .
Diefen Uebelftand vermeiden die neuerdings immer mehr zur allgemeinen Anwendung gelangenden
Indikatoren der zweiten Klaffe , da bei ihnen die Federn kühl erhalten werden und dauernd der-
felben Temperatur (dem Mittel aus der äußeren Lufttemperatur und der Strahlungs - und
Leitungstemperatur des Inftrumentes felblt) ausgefetzt bleiben .

1 . Warmfederindikatoren . Hierher gehören u . a die Syfteme von Richards ,
Thompfon , Dreyer , Rofenkranz & Droop und Crosby .

In Fig . 1 ift ein Warmfederindikator der Firma Dreyer , Rofenkranz & Dröop in
Hannover dargeftellt . Folgende Hauptteile find bei jedem Indikator zu unterfcheiden : a ) der
Zylinder mit dem Indikatorkölbchen und darüber befindlicher Indikatorfeder , welcher an einem

mit einem Hahn verfehenen und am Zy¬
linder angefchraubten Verbindungsftück ange-
fchraubt wird ; b ) das Schreibzeug A , B, D ;
c) die Papiertrommel mit Antriebsfchnur und
Arretiervorrichtung . Ift der Indikator an einem

Ende des zu unterfuchenden Zylin¬
ders , z . B . eines Dampfzylinders , an¬
gebracht und foll ein Diagramm ge¬
nommen werden , fo wird zunächft

das am Indikator drehbar befeftigte Schreib¬
zeug gegen die fleh gleichmäßig um ihre
Achfe hin - und herbewegende Papiertrommel ,
auf welche ein Blatt Papier aufgezogen ift,
bewegt und durch leichten Druck zum An-

" liegen gebracht , wobei der am vorderen Ende
Fig 2 (nach Rofenkranz ) . bei D ( Fig . 1 ) befindliche Bleiftift oder Metall - Fig . l .

ftift auf dem Papier eine gerade Linie , die
fogenannte atmofpärifche Linie zeichnet . Die Länge diefer Linie entfpricht in
verkleinertem Maßftab dem Hub des Kolbens der Dampfmafchine. Zur Erzielung diefer Verklei¬
nerung des Hubes dienen fogenannte Hubverminderer oder Hubreduktionsapparate .

Zur Abnahme des eigentlichen Diagramms wird nun der Hahn des Verbindungsftückes
geöffnet, worauf Dampf in den Indikator einltrömt und der Indikatorkolben
tich entfprechend dem gegen feine untere Fläche wirkenden Druck hebt und
hierbei die oberhalb befindliche Feder zufammendrückt . Läßt während der
Expanlion, alfo bei abnehmendem Dampfdruck im Zylinder der Mafchine, der
Druck unter dem Kolben nach , fo drückt die Indikatorkolben¬
feder das Kölbchen wieder nach unten ; jedoch ift diefe Feder
fo bemeffen, daß ftets nahezu Gleichgewicht zwifchen beiden
Drücken herrfcht und die Spannung der Feder nur um fo
viel größer ift , als zur Ueberwindung der bei guten Indika¬
toren fehr geringen Reibungswiderftände des Kolbens im
Indikator , des Schreibzeugs und des Schreibftiftes auf der
Papiertrommel erforderlich ift .

Das Schreibzeug diefes Indikators ift in Fig . 2 fche-
matifch dargeftellt. Dasfelbe arbeitet mit dem unverkürzten
Evansfchen Lenker , weil Strecke G = !/z Strecke H 1 ift .
Die vom Gegenlenker befchriebene Kurve ift alfo ein Kreis¬
bogen vom Halbmeffer G. Läuft hierbei der Punkt o auf
einer Geraden , fo ift die Linie 1 2 auch eine Grade und
der Weg LK ebenfalls . In Wirklichkeit trifft dies jedoch
nicht genau zu , da der Punkt o fich nicht auf der Geraden oF , fondern auf einem flachen
Kreisbogen bewegt , welchen der Endpunkt der Stütze oder Schwinge des Hauptlenkers befchreibt.
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Ein zweiter , auch fehr verbreiteter Warmfederindikator , derjenige von Crosby , wird von
der Firma H. Mai hak in Hamburg in den Handel gebracht . Derfelbe liefert auch bei hohen
Tourenzahlen der Mafchinen noch brauchbare Diagramme. Derfelbe ift in Fig . 3 im Schnitt ab¬
gebildet . Das Innere des Zylinders und Kolbens unterfcheidet fleh nur unwefentlich von dem¬
jenigen des vorbefprochenen Indikators . Die doppelgängige Feder ift mit ihrem Federkopf an
dem Deckel t des Indikatorzylinders angefchraubt . Wefentlich anders ift jedoch das Schreibzeug
ausgebildet . Die Geradführung des am Ende des Hebels s fitzenden Schreibftiftes o ift eine
abgeleitete Storchfchnabelübertragung , bei der die Punkte m , n und o ftets in einer geraden Linie
liegen , wodurch fleh eine genaue Proportionalität zwifchen dem Kolbenweg und dem Weg des
Punktes o , alfo des Schreibftiftes , ergibt . Zwifchen dem Endpunkt n der Kolbenftange und
dem Angriffspunkt am Schreibhebel s ift die Lenkftange angebracht , welche durch einen Gegen¬
lenker b am Arme a gefaßt wird . Das Uebertragungsverhältnis zwifchen dem Wege des Kolbens
und demjenigen des Schreibftiftes ift 1 : 6 . Die mit einer oder zwei Schnurrillen verfehene
Papiertrommel g erhält durch eine kurze, nachftellbare Schraubenfeder eine der Kolbenbewegung
proportionale Drehbewegung . Wie bei dem Rofenkranzfchen Indikator läuft die Schnur
zum Anziehen der Papiertrommel über zwei Schnurleitrollen / , welche ebenfo wie bei dem
obenbefchriebenen Indikator fleh nicht nur um ihren Arm verftellen , fondern auch um eine
wagerechte Achfe beliebig verdrehen laffen , fo daß die Schnur in jeder gewünfehten Richtung
geführt werden kann.

2 . Kaltfederindikatoren . Je nachdem die außenliegenden Federn durch die Bewegung des
Indikatorkolbens auf Druck oder auf Zug beanfprucht find, unterfcheidet man hier zwei Unter¬
klaffen. In Fig . 4 ift ein neuerer Kaltfederindikator der erften Art, alfo mit auf Druck beanfpruchter

Fig . 6 .

Feder , von der Firma Dreyer ,
Rofenkranz & Droop in Han¬
nover in feiner äußeren Anordnung
abgebildet , während die Fig . 5—7
die Anbringung der Feder , des
Kolbens und der Papiertrommel
erkennen laffen. Der Federträger A
ftützt fleh auf eine hohle , oben
und unten offene Stahlfäule F ;
das Kippmoment wird durch die
fcharf angezogene Zugftange Z
aufgehoben . Der KopfM , 7? (Fig . 5)

Fig . 5. Fig . 7 .

wird nach Entfernung de; Druckmutter N mit der bei Gi auf-
gefchraubten Feder /q in den Kopf A von oben eingefteckt , und die Feder wird auf das Ge¬
winde G der Kolbenftange an dem Bügel B aufgefchraubt . Dann wird die Druckmutter N feit
angezogen . Fig . 7 ftellt den Kolben mit Kolbenftange K und aufgefchraubter Feder /q für fleh

.-Eintritt --»

Ja Laj _faustritt . . . .77?)
- va

Fig . 8. Fig . 9.

dar . Der gefchlitzte Teil B der Kolben¬
ftange nimmt die mit Kugelgelenk ange-
fchloffene Lenkftange des Schreibhebels
auf. Der Schreibhebel , der durch den
Schlitz H geht , ift der Deutlichkeit halber
hier fortgelaffen. Nach Löfung des
Kugelgelenkes kann auch nötigenfalls
die Kolbenftange K vom Bügel B ab-
gefchraubt werden . Kolben und Kolben¬

ftange mit Bügel find aber nach Abfchrauben der Feder und des Deckels bequem nach oben
herausziehbar und leicht in Einzelteile zerlegbar behufs Abwifchen der Kolbenftange oder
Auswechflung des großen Kolbens gegen einen kleinen Kolben , bezw . Auswechflung der Zylindermit Dampfmantel. Die hohle Stahlfäule F nebft Zugftange Z ift in Fig . 5 im Schnitt dargeftelltund befitzt viel Oberfläche , daher wenig Fähigkeit , die Wärme auf den Federträger A und die
Feder F 1 zu übertragen .

Die vom Schreibftift eines Indikators auf dem auf der Papiertrommel befindlichen Papier
gezeichnete Linie läuft in fleh felbft zurück und umfchließt eine Fläche , das Diagramm oder
Schaubild (Fig . 8 und 9) , welches fowohl die Druckänderung im Dampfzylinder genauerkennen läßt , als auch der während eines Kolbenhubes im Dampfzylinder geleifteten Arbeit
genau entfpricht und die Berechnung der letzteren ermöglicht (f. Arbeit , Bd . 1 , S . 267 ,Abf . 1 , und Arbeitsdiagramm , Bd . 1 , S . 284) .

In Fig . 8 ift das Diagramm einer fogenannten Auspuffmafchine mit Expanfion , in Fig . 9
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jenes einer Kondenfationsmafchine mit Expanfion dargeftellt. Die vier verfchiedenen , während
jeder Umdrehung der Mafchine auf jeder Kolbenfeite fich wiederholenden Vorgänge bezüglich
der Dampfwirkung find in Fig . 8 fchematifch durch punktierte Linien abgegrenzt ; fie find die
Eintritts - oder Admiffionsperiode , die Expanfionsperiode , die Ausftrömungs - und Kompreffions¬
periode , von welchen die beiden erften beim erften Kolbenhub oder Ausgang des Kolbens, die
beiden letzten beim zweiten Hub oder Rückgang fiattfinden . Mit at itt die atmofphärifche, mit
va die Vakuum- oder Nullinie bezeichnet . In Fig . 9 liegt der Linienzug während der Aus-

ffrömung nahe der Vakuumlinie , fo daß alfo der Gegendruck im Zylinder kleiner als 1 Atmo-

fphäre ift . Durch die drei lotrechten Maßlinien ift der abfolute Anfangsdruck , der Enddruck
der Expanfion und der abfolute Gegendruck (kleinfte Linie) markiert , während die horizontale
Maßlinie die Größe des Einftrömungshubes oder der Füllung darftellt.

Entfprechend den verfchiedenen , in Dampfmafchinen , Gasmotoren , Luftpumpen u . f. w.
vorkommenden höchften Drücken müffen in jedem Fall in den Indikator verfchiedene für den
jeweiligen Druck geeignete Federn eingefetzt werden , zu welchem Zwecke der obere Deckel
des Indikators abgefchraubt und nach dem Losfehrauben des Kölbchens von der Kolbenftange
die Feder ausgewechfelt werden kann . (Ausführliche Befchreibungen des Indikators f. [1 ] u . [2] .)
Zwifchen den Federfpannungen und den von ihnen aufgezeichneten Diagrammen befteht ein

ganz beftimmter Zufammenhang . Für die Federn der Indikatoren von Rofenkranz z. B . gilt die

nachfolgende Tabelle . Da der Gefamtausfchlag (Höhe) des Indikatorfchreibflifts für die großen
Indikatoren 75 mm und für die kleinen 50 mm beträgt , fo ergeben fich für die verfchiedenen
Spannungen folgende Längen für je 1 kg Spannung :
Spannung in Kilogramm . . . 1 2 3 4 5 6789 10 11 12 15 20

Länge für 1 kg (großer Indikator) 50 25 20 15 12 10 9 8 7 6 6 5 4 3

Länge für 1 kg (kleiner Indikator) 30 15 12 10 8 7 6 5 5 4 4 3,5 3 2
Stets ift die Feder genügend ftark zu wählen , fo z . B . bei Dampfmafchinenunterfuchungen
mindeltens entfprechend der Spannung im Dampfkeffel.

Die vom Indikator gezeichneten Diagramme dienen 1 . zur Berechnung der indizierten
Leiftung der Kraftmafchinen ; 2 . der verbrauchten Arbeit bei Arbeitsmafchinen für flüffige und

luftförmige Körper ; 3 . zur Beurteilung der Steuerung der genannten Mafchinen (über fehlerhafte
Diagramme und deren Auslegung f. [ I] und [3]) ; 4 . zur Beurteilung der Wärmevorgänge in den
kalorifchen Mafchinen [4] , Die Theorie des Indikators befaßt fich mit den an einen
theoretifch vollkommenen Indikator zu Hellenden Anforderungen und der Beltimmung der

Fehlerquellen und Fehlergrenzen der bei den Verfuchen vorliegenden Inftrumente . Nach
Slaby , der bei feinen kalorimetrifchen Unterfuchungen der Gasmafchinen der Eichung der
Indikatoren befondere Sorgfalt gewidmet und die erhaltenen Refultate im 7. Kapitel von [4]
niedergelegt hat , hängen die Angaben eines Indikators , „ abgefehen von denjenigen Fehlern ,
welche durch mangelhafte Anordnung und Handhabung hervorgerufen werden “

, im wefent-
lichen von folgenden Faktoren ab : 1 . von der Genauigkeit der Geradführung ; 2 . von dem
Ueberfetzungsverhältnis ; 3 . von der Reibung der bewegten Teile ; 4 . von dem Maßftab der
Feder an fich ; 5 . von der Trommelführung . (Näheres in [4] , S . 137 .)

Theoretifche Unterfuchungen über den Indikator find angeftellt : von Burmefler [5] ,
von Hartmann [6] , von Gizycki [7] , von Berndt [8] , von Rofenkranz [9] , von Strupler [10],
von Fliegner [ 11 ] , von Donkin [12] , Bezüglich der Geradführung unterfcheiden fich die
Indikatoren von Richards (Lemniscoidenlenker ) , Crosby , Thompfon (angenäherter Ellipfen-
lenker) , Schaffer und Budenberg , Mac Innes (Storchfchnabellenker ) Watt , Mac Naught ,
Hopkinfon u . a . mit Parallelführung . Ausführlich behandelt in [1 ] . Befondere Eigentümlich¬
keiten zeigen die Indikatoren für fortlaufende Diagramme , die Indikatoren für Zeitdiagramme
oder Zeitbafisdiagramme , die Differenzindikatoren , die Indikatoren für fehr hohe und geringe
Drücke (Gebläfe , Luftpumpen) und endlich die Indikatoren für rafchlaufende Mafchinen. Da
die Indikatorfedern im Laufe der Zeit bei häufigem Gebrauch Veränderungen ausgefetzt find,
fo müffen diefelben von Zeit zu Zeit (bei Verfuchen , bei denen es auf große Genauigkeit an-

ftpa kommt , vor und nach den Verfuchen) auf ihre Richtigkeit geprüft werden . Hierbei
zu beachten , daß die Federn im warmen Zuflande weniger elaftifch als im kalten

Zuftande find und daher die Angaben in beiden
Fällen nicht übereinftimmen . Ferner ergeben
die Federn bei der Belaftung andre Refultate als
bei der Entlaftung , was fich namentlich bei letz¬
terer zeigt und feinen Grund in elaltifchen Nach¬
wirkungen in der Feder hat .

Solche Indikatoren , die für Dampfmafchinen
und andre kalorifche Mafchinen Anwendung
finden follen , find auch unter Dampf zu pro¬
bieren , zu welchem Zwecke meift kleine Dampf¬
keffel mit genauen Manometern , womöglich
Kontrollmanometern , benutzt werden , deren An¬
ordnung aus Fig . 10 verftändlich ift . Aus dem
Vergleich der Angaben der letzteren und des
Indikators kann der Fehler der Kolbenfedern
ermittelt werden .

Indikatoren , welche während des Ver -
fuches kalt bleiben , alfo folche für Pumpen und
Gebläfe mit niedrigen Drücken und Luftpumpen,
können mit Hilfe von Probierpumpen kalt
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geprüft werden . Diefe Pumpen find denjenigen zur Kontrolle von Manometern dienenden
ähnlich . Eine Pumpe zur kalten Prüfung der Feder ift in Fig . 11 dargeflellt (Ausführung der
Firma Dreyer , Rofenkranz & Droop in Hannover ) . Während bei 1 das Manometer auf-
gefchraubt wird , dient der Stutzen 2 zur Aufnahme des Indikators . Im lotrechten mittleren
Stiefel P kann ein Kolben durch eine Schraube niedergefchraubt werden und hierdurch auf
den Indikator und das Manometer durch eine im Inneren des Apparats befindliche Flüffigkeit
(Waffer, Oel oder Glyzerin) genau der gleiche Druck ausgeübt werden.

Von den zur Hubreduktion dienenden Apparaten unterfcheidet man drei Arten,erftlich folche , welche dauernd an der Mafchine befeftigt find und entweder in fchwingenden
Pendeln oder Reduktionsrollen beftehen, zweitens folche felbftändige Apparate , welche an der
Mafchine mit Leichtigkeit angebracht werden können und leicht transportabel find , endlich
folche , welche mit dem Indikator verbunden find. Ein Hubverminderer der zweiten Art ift
derjenige von Staneck , deffen Konftruktion aus Fig . 12 zu erfehen ift . Die Anbringungkann in jeder Lage und ohne alle weiteren Hilfsmittel als die beigegebenen , an Grundmauer -
fchrauben , an Schrauben des Zylinderdeckels oder an irgend welchen hervorragenden Dornen u . f. w
erfolgen . Dabei kann derfelbe neben , unter oder über der Mafchine flehen , weil die Leitrollen
jeden beliebigen Winkel für die Ableitung der Schnüre zur Mafchine und zum Indikator geftatten .
Die Maffe der großen Rolle ift dabei äußerft leicht gehalten und die zur Rückdrehung an¬
gewendete Rolifeder fehr kräftig, fo daß auch bei großer Umdrehungszahl ein genaues Folgeneintritt und das Schlagen der Schnüre vermieden wird . Die beigegebenen kleinen Verminderungs¬rollen geftatten für eine große Anzahl verfchiedener

Hublängen die Ueberfetzung . Ein Stellring R
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dient dazu , einen Befeftigungspunkt zu fchaffen, indem drei Stellfchrauben um irgend einen
Dorn , Mutter u . f. w. gefpannt werden , und bietet derfelbe zur Aufnahme eines langen Domes D
Gelegenheit . Der Dorn D dient zur Aufnahme des eigentlichen Verminderers und geftattet
feiner Länge halber eine in ziemlich weiten Grenzen verftellbare Höhenlage und beliebige
Drehung der Hülfe H , welche durch Klemmfchraube P feftgeltellt wird , im Kreife. Die Hülfe H
nimmt bei 5 eine Spindel T aus Stahl mit Linksgewinde auf, und feft mit ihr verbunden an
einem Ende ift eine leichte Blechtrommel Q . Diefe Trommel ift behufs Rückdrehung mit einer
ftarken Rollfeder ausgerüftet , deren eines Ende an der Spindelmutter feftfitzt. Behufs fort¬
währender Spannung derfelben , auch im Ruhezuftande , ift ein Anfchlag angebracht , welcher
indes bei drehender Verfchiebung fich von felbft auslöft. Die Trommel Q ift dazu beftimmt,die zur Mafchine führende Schnur aufzunehmen , und diefe läuft über eine in der Ebene der
Bildfläche drehbare Rolle V ab . Wenn die Trommel Q , den Bewegungen der Mafchine folgend,
fich dreht , fo wandert fie , den Schraubengängen der Spindel entfprechend , hin und her und
zwingt die Schnur , fich in Schraubenwindungen nebeneinander zu legen , fo daß die ganzeBreite von Q ausgenutzt werden kann , was bei acht Umwicklungen und den gewählten Ab-
meffungen einem Hub von 4 m gleichkommt . Das andre Ende der Spindel T ift mit Innen¬
gewinde verfehen und dient zur Aufnahme der verfchieden großen Rollen Nr. 1 — 10 , auf welche
fich die Schnur für die Papiertrommel des Indikators aufwickeit. (Zum Beifpiel in der Zeichnung
ift eine diefer Rollen , Nr. 10 , eingefchraubt gedacht .) Die von hier ablaufende Schnur wird
über ein Rollenpaar , b mit feiler, c mit drehbarer Rolle, geführt . Die an der Hülfe H fitzenden
Arme bilden die Rollenhalter . Die Schnur , welche zur Mafchine führt , ift an dem Ende mit
einem Ringe verfehen , und diefer verhindert infolge des an dem Rollenhalter angebrachten
Stiftes das Durchgleiten , fo daß bei gehöriger Länge derfelben die Schnurwindungen ordnungs¬
gemäß auch im Ruhezuftande aufgewickelt bleiben . Für den Betrieb ift in diefe Schnur eine
Hilfsfchnur einzuhängen . Die mit dem Indikator felbft verbundenen Hubverminderer beftehen
aus einer größeren , mit innerer Rückdrehfeder verfehenen Rolle, über welche die zur Mafchine
führende Schnur läuft, während mehrere zum Antrieb des Indikators dienende Rollen von ver¬
fchiedener Größe auf die Welle aufgefchraubt werden können , wodurch bei größerem oder
kleinerem Kolbenhub ftets nahezu diefelbe Diagrammlänge erzielt wird.

Bei der Vornahme von Indikatorverfuchen find die in den „ Grundfätzen und Anleitung
für die Unterfuchung von Dampfkeffeln und Dampfmafchinen “ enthaltenen (vom Verein deutfcher
Ingenieure und dem Verband der Dampfkeffelüberwachungsverelne ) aufgeftellten Regeln zu
beachten :
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1 . Die Indikatoren find möglichft unmittelbar am Zylinder ohne lange und fcharfgekrümmte
Zwifchenleitungen anzubringen . Die Verbindung beider Zylinderenden zu dem Zwecke der
Verwendung nur eines Inftrumentes für beide Kolbenfeiten ift bei Dampfverbrauchsverfuchen
zu vermeiden .

2 . Bei rafchgehenden Mafchinen mit kleiner Füllung find gebotenenfalls Indikatoren mit
reduzierten Maßen anzuwenden .

3 . Die zur Verwendung kommenden Indikatoren und ihre Federn müffen vor Beginn des
Verfuchs entweder durch direkte Beladung oder an offenen Queckfilber- bezw. Juftiermanometern
bei einer der mittleren Dampffpannung des Verfuchs entfprechenden Temperatur geprüft
werden . Diefe Prüfung ift nach Verfuchen von längerer Dauer zu wiederholen ; ergeben fich
Unterfchiede , fo ift der Mittelwert maßgebend ; find tägliche Federprüfungen während der
Verfuchszeit ausführbar , fo find diefe vorzuziehen . Die Druckfkalen find durch Druckbelaftung,
die Vakuumfkalen durch Luftleere feftzultellen. Die Skalen fehr fchwacher Vakuumfedern find
nach dem jeweiligen Barometerftand und in derfelben Lage zur Horizontalen zu berichtigen ,
die fie während des Verfuches innehaben .

4 . Die Uebertragung der Kolbenbewegung auf die Papiertrommel muß möglichft direkt
mit Hilfe folcher Vorrichtungen gefchehen , welche die Bewegung genau proportional dem
Kolbenweg wiedergeben . Durch die Uebertragung darf kein toter Gang der Papiertrommel
entliehen , auch follen die Schnüre nicht peitfchen .

5 . Bei Entnahme von Diagrammen ift der Indikator gehörig vorzuwärmen ; deshalb foll ,
bevor man den Stift fchreiben läßt , der Kolben einige Spiele machen . Vor dem Ziehen der
atmofphärifchen Linie ift der Kolben je einmal auf- und einmal abwärts zu drücken und langfam
in feine Gleichgewichtsftellung zurückzulaffen. Weichen die erhaltenen Linien erheblich von¬
einander ab , fo ift das Inftrument zu reinigen . Der Kolben foll dann bei herausgenommener
Feder in aufrechter Stellung des Indikators durch fein Gewicht gleichmäßig niederfinken.

6 . Während des Verfuchs find , je nach der Gleichförmigkeit der Belaftung , alle 10 bis
20 Minuten Diagramme an jedem Zylinderende möglichft gleichzeitig abzunehmen . Die Dia¬
gramme find mit Ordnungsnummern und der Zeit der Entnahme zu verfehen.

7 . Jedes Diagramm ift mindeftens zweimal zu fchreiben und follen fich die erhaltenen
Linien nahezu decken . Die Diagramme dürfen außer leichten Wellenlinien , welche den wirk¬
lichen Verlauf der Kurve noch mit Sicherheit erkennen laffen , keine Achtbaren Einflüffe des
Inftrumentes zeigen.

8 . Die Ausrechnung der Diagrammfläche gefchieht mit Hilfe eines Polarplanimeters oder
in andrer zuverläffiger Weife und ift der Kontrolle wegen zu wiederholen . Durchmeffer des
Dampfzylinders , Hub des Kolbens find zu meffen, der Querfchnitt der Kolbenftange in Rechnung
zu nehmen.

Literatur : [ 1 ] Rofenkranz , P . H. , Der Indikator , 6 . AufL , Berlin 1901 ; Derf. , Nachtrag :
Gefchichtliche und technifche Entwicklung des Indikators , Berlin 1906 . — [2] Völckers , Der
Indikator, 2 . Auf! . , Berlin 1878 ; Pichler , M . v. , Der Indikator und feine Diagramme, Wien 1895 ;
Grashof, Theoret . Mafchinenlehre , Bd . 2 , Hamburg 1883 ; Haeder , Der Indikator , 2 . Aufl . , Düffel¬
dorf 1893 ; Müller, W. , Die Schiffsmafchinen, mit Anhang : Der Indikator , Braunfchweig 1884 . —
[3] Scholl-Brauer, Der Führer des Mafchiniften, 10. Aufl . , Braunfchweig 1883 , S . 573 . — [4] Slaby,
Kalorimetrifche Unterfuchungen über den Kreisprozeß der Gasmafchine , Berlin 1894 . —
[5] Zeitfchr. d . Ver. deutfch. Ing . 1889 , S . 899 . — [6] Desgl . 1890 , S . 26 u . 53 . - [7 ] Desgl. 1889,
S . 1106 . — [8] Desgl . 1865 , S . 3, 66, 138 . — [9] Desgl . 1890 , S . 460 , 499. — [10] Zeitfchr . d .
intern. Verb. d . Dampfkeffel-Rev.-Vereine 1889 , S . 181 . — [ 11 ] Schweiz. Bauztg. , Bd . 18 , S . 27 . —
[ 12 ] Mitteil . d . Verb. d . Dampfkeffelüb.-Ver. 1894 , S . 106 , 126 . — Weitere Literatur : f. Inhaltsver¬
zeichnis der Zeitfchr . d . Ver . deutfch . Ing. 1884 —93 und 1894— 1903 , Art. Indikator . Mering.

Indikator, in der Maßanalyfe ein chemifcher Körper, der das Ende'
einer Reaktion durch eine Farbänderung Achtbar macht.

Fügt man z . B . zu einer wäfferigen, mit Lackmustinktur verletzten Löfung einer Bafe all¬
mählich Säure hinzu , fo fchlägt die blaue Farbe nach Neutralifation der Bafe plötzlich in Rot
um . Tröpfelt man zu einer mit gelbem Kaliumchromat verletzten Löfung eines Chlorids eine
Silberlöfung , fo wird zunächlt das Chlor als Chlorfilber ausgefällt, und nach Beendigung diefer
Reaktion bildet fich das tiefrot gefärbte Ag2 CrO it das fchon in geringlter Menge der Flüffigkeit
einen morgenroten Schein erteilt . Die Theorie der Indikatoren hat fich in neuerer Zeit mit
Hilfe der elektrolytifchen Diffoziationstheorie vollftändig entwickeln laffen. Die in der Azidi-
metrie und Alkalimetrie gebrauchten Indikatoren find fämtlich fchwache Säuren oder fchwache
Bafen , d . h . die erfteren find in faurer , die letzteren in alkalifcher Löfung fo gut wie gar nicht
diffoziiert. Nach der Neutralifation bilden fich die Salze der Indikatoren , die wie alle Neutral¬
falze fehr ftark elektrolytifch diffoziiert find , und das im Indikator enthaltene faure bezw. bafifche
Radikal tritt demgemäß als freies Ion auf. Der Farbenumfchlag ift dadurch zu erklären , daß
diefes Ion eine andre Farbe befitzt als das nicht diffoziierte Molekül. Ein fehr einfaches Bei -
fpiel ift Paranitrophenol , das als Derivat des Phenols fchwach fauren Charakter befitzt. Das
nicht diffoziierte Molekül diefer Säure ift farblos , ihr negatives Ion aber intenfiv gelb gefärbt.
Eine wäfferige Löfung diefer Subftanz ift wegen der fehr geringen Diffoziation demgemäß nur
fehr fchwach gelb gefärbt . Fügt man Spuren einer fremden Säure hinzu , fo wird nach den
Gefetzen der chemifchen Maffenwirkung die Diffoziation der Säure zurückgedrängt , und die
Färbung verfchwindet . Fügt man jedoch eine Bafis hinzu , fo bildet fich das ftark diffoziierte
Salz des Paranitrophenols , und es tritt die intenfiv gelbe Färbung der negativen Ionen diefes
Salzes deutlich hervor . Eine noch fchwächere Säure ift Phenolphthalein , deffen Farbreaktionen
noch plötzlicher vor fich gehen . Zu fchwach darf die faure Natur des Indikators allerdings
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nicht fein , fonft find feine Salze zu ftark hydrolytifch , d . h. in freie Säure und freie Bafis
diffoziiert, und das negative Ion der Säure tritt demgemäß in zu minimaler Menge auf , um
eine deutliche Farbreaktion zu liefern. Die gleiche Erfcheinung findet man nun aber auch bei
fonft geeigneten Indikatoren , wenn zur Neutralifation eine fchwache Balis verwendet wird . So
beobachtet man bei der Titrierung z . B . des ziemlich fchwach bafifchen Ammoniaks mit einer
beliebigen Säure und Anwendung von Phenolphthalein als Indikator fehr wenig fcharfe Farb¬
reaktionen , weil das Ammoniumfalz des Phenolphthaleins fehr weitgehend hydrolytifch gefpalten
iit. Man verwendet daher in diefem Falle beffer einen bafifchen Indikator und titriert Ammoniak
mit einer Harken Säure , um Störungen durch hydrolytifche Diffoziation auszufchließen . Aehn-
liche Betrachtungen gelten für bafifche Indikatoren , und man erhält fo allgemein die Regel, daß
man bei Titrationen das Zufammentreffen einer fchwachen Bafis und einer fchwachen Säure ver¬
meiden muß , um unfcharfe Farbreaktionen infolge hydrolytifcher Diffoziation zu verhindern .
Durch ähnliche Betrachtungen ift leicht abzuleiten , daß Phosphorfäure mit Anwendung von
Methylorange , d. h . eines fchwach bafifchen Indikators , fleh wie eine einwertige Säure, bei An¬
wendung von Phenolphthalein fleh wie eine zweiwertige Säure titrieren läßt , daß Kohlenfäure bei
Anwendung von Methylorange fleh wie eine zweiwertige Säure , bei Anwendung von Phenol¬
phthalein fleh wie eine einwertige Säure verhält u . f. w. Bei Fällungsreaktionen find natürlich ein¬
fach die Löslichkeitsverhältniffe des Indikators maßgebend . So fällt Silberlöfung in dem obigen
Beifpiele zunächft das Chlorfilber, dann erft das Silberchromat , weil letzteres leichter löslich ift .

Die Empfindlichkeit eines Indikators ift nach dem Obigen durch deffen Diffoziationsgrad
bezw . feine Diffoziationskonftante definiert . Ein befonders anfchauliches Maß für die Empfind¬
lichkeit gibt die beim Farbenumfchlag vorhandene Wafferftoffionenkonzentration , die in den
letzten Jahren in mehreren Arbeiten beltimmt ift . Die zuverläffigften Zahlen dürften die von
Fels erhaltenen fein. Sie find in der folgenden Tabelle zufammengeftellt.

Indikator Farbe
Wafferftoff¬

ionen¬
konzentration

Indikator Farbe
Wafferftoff¬

ionen¬
konzentration

Tropäolin 000

Phenolphthaleinj
Curcumin W
Lackmus

p -Nitrophenol j

orange rot
rot
farblos
rot
blau rot
gelb
farblos

— 11,2

! Ü
- 7’76

io
- 7’50

10
- 7 ’62

10
- 6 '97

10
- 6’74

10
- 6’13

Methylorange
j

Kongorot j

Methylviolett j

gelb
orange
rot
rot —>■mißfarben
blau —>- mißfarben
violett
blau

io
- 5'23

10
- Jf

10
- 3 ’3

10
- 4 *41

10
~ 3 ’76

10
- 2 >38

10
- 2 '05

Mit Hilfe diefer Skala ift es leicht möglich, die auch bei phyfiologifchen Unterfuchungenoft auftretende Frage nach der Größe eines fehr geringen Alkali- oder Säuretiters einer Löfung,
z . B . auch des Blute's , zu beantworten , indem man einfach prüft , welcher der obigen Indikatoren
in der zu unterfuchenden Löfung einen Farbenumfchlag zeigt .

Literatur : Oftwald, W . , Die wiffenfchaftlichen Grundlagen der analytifchen Chemie, 4 . Aufl.,
Leipzig 1904 ; Nernft, W . , Theoretifche Chemie, 4. Aufl. , Stuttgart 1903 ; Küfter, Zeitfchr . f. anorgan .Chemie 1896 , 13 , S . 127 ; Wagner, J„ ebend . 1903 , 27, S . 138 ; Fels , B„ Zeitfchrift für Elektro¬
chemie 1904 , S . 208 . (Nernfl) F. Krüger.

Indirekte Beleuchtung , f. Bogenlampe , Bd . 2 , S . 173 .
Indirekte Beobachtungen , f . Methode der kleinften Quadrate .
Indirekte Kraftübertragung, f. Nietverbindung fürEifenkonftruktionen .
Indifche Kreife , f. Gnomon .
Indifchgelb, f. Kob alt gelb .
Indifchrot, f. Eifenrot .
Indium In (Atomgewicht 113,5 , fpez . Gew . 7,4) , ein filberweißes , an der

Luft unveränderliches weiches Metall , das bei 176 ° fchmilzt und in Weißglut
flüchtig ift und bei hoher Temperatur mit blauer Flamme zu Oxyd ln20 2 ver¬
brennt ; gehört zu den feltenen Metallen der Galliumgruppe. Es wurde im
Jahre 1863 von Reich und Richter entdeckt und findet fich als Begleiter des
Zinks in einigen Blenden des Harzes und des fächfifchen Erzgebirges. Bujard .

Indizierte Arbeit, indizierter Effekt , indizierte Leiftung , f. Aeußere
Arbeit , Effekt , Indikator , Wärmemotoren .

Indophenole , f. Färbftoffe , künftliche organifche , Bd . 3 , S . 628 .
Indophor, f. Indigo druck .
Induktanz, f. Wechfelftrom .
Induktanzrolle , f. Gegenftromrolle .
Induktion , Erzeugung elektromotorifcher Kräfte bezw . bei gefchloffenen

Leitern elektrifcher Ströme durch Bewegung von Leitern im magnetifchen Felde
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derart , daß fie Kraftlinien fchneiden, oder durch Aenderung der von Leitern
umfchloffenen Kraftlinienzahl .

Hierbei können folgende Fälle eintreten : 1 . bei gleichbleibendem Felde ändert fich die
relative Lage zwifchen Feld und Leiter durch Bewegung des einen oder des andern (Dynamo¬
maschine) ; 2 . bei gleichbleibender Lage vom Feld zum Leiter wird die das Feld erregende
magnetomotorifche Kraft geändert (Transformator) ; 3 . bei gleichbleibender Lage vom Feld zum
Leiter wird der magnetifche Widerftand des magnetifchen Stromkreifes geändert (Telephon).
Die nachftehend angegebenen Verfuche erläutern die Entftehung des Induktionsftromes . Ver¬
bindet man die Enden einer mit ifoliertem Kupferdraht bewickelten Spule K (Fig . 1) mit einem
empfindlichen Galvanometer G und fchiebt in die Höhlung der Spule einen Stahlmagneten NS
ein (Magnetinduktion ) , fo gibt das Galvanometer einen Ausfchlag , d . h . es fließt ein
elektrifcher Strom durch dasfelbe und die mit ihm verbundene Spule . Die Galvanometernadel
kehrt aber bald in ihre Ruhelage zurück , ein Zeichen , daß das Durchfließen des Stromes wieder
aufgehört hat . Diefer durch die Bewegung des Magneten plötzlich auftretende und nach Auf¬
hören diefer Bewegung verfchwindende Strom heißt Induktionsftrom . Entfernt man den
Magneten wieder fchnell aus der Spule , fo entfteht ein neuer Strom , und das Galvanometer
gibt jetzt den entgegengefetzten Ausfchlag. Bei Wiederholung des Verfuchs mit einem un-
magnetifchen Stahlftück von gleicher Form und Größe zeigt das Galvanometer keinen elektrifchen
Strom an, woraus gefolgert werden kann , daß nur die den magnetifierten Stahlftab umgebenden
Kraftlinien die Urfache des Induktionsftromes find. Da fich durch den angegebenen Verfuch
die Stärke des Magnetismus im Stahlftabe nachweislich nicht ändert , fo kann die Urfache des
Induktionsftromes nur in einer Aenderung der Anzahl der von der Spule eingefchloffenen Kraft¬
linien liegen , und zwar bedingt die Annäherung des Magneten natürlich eine Zunahme , die
Entfernung desfelben eine Abnahme diefer Anzahl . Daher das Gefetz (Maxwell ) : Um -
fchließt eine in fich gefchloffene Drahtfpule Kr aftlinien und ändert fich
die Anzahl der eingefchloffenen Kraftlinien , fo entfteht in den Windungen
der Spule ein Induktionsftrom . Blickt man in der Richtung der Kraftlinien auf die
Spule (d . h . fleht man den Südpol des Magneten an) , fo durchfließt bei einer Zunahme der
Kraftlinien der Strom die Windungen im entgegengefetzten Drehungsfinne . Die entftandenen
Ströme find das Aequivalent für die bei der Bewegung des Leiters aufgewendete Arbeit.

Durch die fogenannte magnetifche Influenz (f. Magnetismu s) verwandelt ein Magnet
ein Eifenftück bei der Annäherung ebenfalls in einen Magneten , fo daß es von Kraftlinien um¬
geben ift . Bringt man daher in die vorher erwähnte Drahtfpule einen weichen Eifenkern und

nähert ihm den Nordpol
. U eines Magneten , fo gehen

die Kraftlinien durch den
Eifenkern und durch die
Windungen , und es ent - Jlf
fteht ein Induktionsftrom,
der wieder den vorher auf-
geftellten Gefetzen folgt.

Träger von Kraftlinien
find außer den Magneten
auch ftromdurchfloffene

Drähte und Drahtfpulen (Solenoide , f. Elektro¬
dynamik , Bd. 3 , S . 415 ) mit oder ohne Eifen¬
kern , und es werden daher ebenfalls Induktions -

Fig. 2. erfcheinungen auftreten , wenn fleh die gegenfeitige Lage einer ftromlofen
und einer ftromdurchfloffenen Spule ändert . Man bezeichnet gewöhnlich diefe

durch das magnetifche Feld eines Stromes in einem Leiter bewirkten Induktionserfcheinungen
als Volta - Induktion gegenüber den vorher befprochenen Erfcheinungen der Magnet -
induktion . In Fig . 2 ift wieder die Spule K mit dem Galvanometer G verbunden , während
in den Hohlraum derfelben ftatt des Magneten eine zweite Spule 5 gefchoben werden kann,
deren Windungen von einem durch die galvanifche Batterie B erzeugten Strome durchfloffen
werden , fobald der Unterbrecher U gefchloffen ift. Wird nun S fchnell in den Hohlraum
von K gefchoben , fo zeigt das Galvanometer ebenfo wie früher beim Einfchieben des Magneten
einen Ausfchlag , d . h . einen in den Windungen von K vorhandenen Induktionsftrom an , und
zwar hat diefer Strom die entgegengefetzte Richtung wie der in den Windungen von 5 fließende .
Sobald die Bewegung des Solenoids 5 aufgehört hat , ift auch der Induktionsftrom in K er-
lofchen und tritt erft wieder auf , wenn 5 fchnell aus dem Hohlraume von K herausgezogen
wird . — Die Galvanometernadel fchlägt darauf nach der andern Seite aus , woraus folgt , daß
diefer Strom jetzt dem in der Spule S verlaufenden erregenden Strome gleichgerichtet ift .

Statt die Spule 5 hin und her zu fchieben , um den Induktionsftrom zu erzeugen , bringt
man fie beffer in der Spule K feft an und fchließt und öffnet mittels Unterbrechers U den Er¬
regerftrom (Hauptftrom oder Primärftrom) . Das Schließen bewirkt dann die Erzeugung eines
dem Hauptftrom entgegengefetzt verlaufenden Induktionsftromes (fekundären oder Nebenftromes) ,
während das Oeffnen einen ihm gleichgerichteten hervorbringt . Die Induktionswirkungen werden
erheblich verftärkt , wenn die induzierende (primäre) Spule 5 einen weichen Eifenkern in ihrer
Höhlung enthält , da dann außer den Kraftlinien des Stromes auch die des weichen Eifenkernes
zur Wirkung kommen , fobald er beim Stromdurchfluß magnetifch wird . — Ebenfo verftärkt
man die Induktionswirkung , wenn man den primären Strom , anftatt ihn nur zu unterbrechen,
umkehrt.
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Induktion in linearen Leitern . Bewegt fleh ein gerader offener Leiter von der
Länge l in einem homogenen magnetifchen Felde von der Dichte H mit der Gefchwindigkeit v
fo , daß er Kraftlinien fchneidet , fo wird in ihm eine elektromotorifche Kraft E induziert , deren
Größe gleich ift der Anzahl der Kraftlinien , die in einer Sekunde in gleichem Sinne gefchnitten■werden , d . i . für den einfachften Fall : E = lHv abfolute Einheiten . Ift der Leiter unter einem
Winkel <p gegen die Kraftlinien geneigt , während die Bewegungsrichtung einen Winkel y> mit
dem auf den Kraftlinien errichteten Lote bildet , fo ift E — IHv sin <p ■cos h> abfolute Einheiten .

Die Gleichung E = Hlv kann zur Definition der Einheit der elektromotorifchen Kraft
benutzt werden . Es wird nämlich E — 1 , wenn H = 1 , / = 1 und v = l ift , d . h . in einem
Leiter von 1 cm Länge wird die Einheit der elektromotorifchen Kraft erzeugt , wenn feine Be¬
wegung in einem Felde von der Dichte 1 mit 1 cm Gefchwindigkeit rechtwinklig zu den Kraft¬
linien erfolgt . Da diefe Einheit fehr klein ift , find 100 Millionen derfelben zu einer praktifchen
Einheit (Volt) zufammengefaßt , fo daß 1 Volt = 10 8 abfolute Einheiten ift. Sie kommt fo der
früher üblichen Einheit von 1 Daniell ungefähr gleich (1 Daniell = l,l Volt) . — Die Gleichung

H l Dlautet dann in Volt ausgedrückt : E = Volt .

Bewegt fleh ftatt des offenen Leiters ein gefchloffener ebener Leiter in einem Felde fo ,daß die Zahl der von ihm eingefchloffenen magnetifchen Kraftlinien fleh ändert , fo entfteht eben¬
falls ein Induktionsftrom , und es ift die in dem gefchloffenen Leiter induzierte elektromotorifche
Kraft E gleich der Aenderung der von ihm eingefaßten Kraftlinienzahl N pro Sekunde , d . h.

dNE = - ^ abfolute Einheiten, worin £ die Anzahl der Windungen des gefchloffenen Leiters
bedeutet . Der Mittelwert der elektromotorifchen Kraft , die in den Windungen induziert wird ,
der fogenannte Integralftrom , ift : E — — (W2 Ni ) *

, wo j (jje 2eitdauer bezeichnet , die er¬
forderlich war , um die Kraftlinienzahl von N x auf zu ändern . Das Vorzeichen gibt die
Richtung der induzierten elektromotorifchen Kraft bezw . des Stromes an . Berückfichtigt man
bei der Aenderung der Kraftlinienzahl die Abnahme diefer durch Einfetzen von dN mit
negativem Vorzeichen , fo erhält man E pofitiv ( d . h . es entfteht ein pofitiver Strom ) , während
fleh bei Zunahme und Einführung von dN mit pofitivem Vorzeichen ein negativer Wert
für E (alfo ein negativer Strom ) ergibt .

Zur Feltilellung der Richtung der bei der Bewegung des Leiters in ihm induzierten
elektromotorifchen Kraft oder umgekehrt zur Feftftellung der Bewegungsrichtung eines ftrom-
führenden Leiters im magnetifchen Felde dienen auch folgende Gedächtnisregeln : Dreifinger¬
regel von Fleming : a) ßeftimmung der Stromrichtung : mittels des Daumens ,
Zeigefingers und Mittelfingers der rechten Hand bildet man ein rechtwinkliges Koordinaten -
fyftem , hält den Daumen in die Richtung der Bewegung , den Zeigefinger in die Richtung der
Kraftlinien , dann gibt der Mittelfinger die Richtung der induzierten elektromotorifchen Kraft
(bezw . des Stromes bei gefchloffenem Leiter ) an ; b) Beftimmung der Bewegungs¬
richtung : bei gleicher Fingerftellung wie vorher zeigt der Daumen die Richtung der Be¬
wegung an , wenn fleh der Zeigefinger in der Kraftlinienrichtung und der Mittelfinger in der
Richtung der elektromotorifchen Kraft des Leiters befindet . Andre Gedächtnisregeln (fogenannte
Schwimmregeln ) hat Faraday angegeben [ 1] .

Kurze Zeit nach der Aufhellung der Induktionsgefetze durch Faraday [2] leitete Lenz
das nach ihm benannte Gefetz ab : Bewegt fich ein Elektrizitätsleiter in einem
magnetifchen Felde fo , daß er Kraftlinien fchneidet , fo wird in demfelben
ein Strom induziert , welcher infolge der Wechfelwirkung zwifchen Strom
und Magnet dieBewegung zu hemmen fucht , durch welche er entftanden ift .
Der Induktionsftrom ift hierbei das Aequivalent für die bei der Bewegung zu leihende Arbeit .Auch nach diefem Gefetz läßt fleh die Richtung des enthandenen Stromes leicht befiimmen . —
Die Induktionswirkung erfolgt nicht allein in Drahtwindungen , fondern auch in maffiven körper¬lichen Leitern von größerer Ausdehnung , in denen fich der Strom in beliebiger Richtung aus¬
breiten kann . Solche Induktionsfiröme , welche auch Wirbelftröme oder Foucaultfche
Ströme heißen , können bei dem geringen Widerfiande , den fie gewöhnlich in dem maffiven
Leiter finden , zu beträchtlicher Stärke anwachfen , und fie hemmen dann nicht nur die Be¬
wegung des betreffenden Leiters (nach dem Lenzfchen Gefetz ) , z . B . des Ankers einer Dynamo -
mafchine (f. Dynamomafchine , Bd . 3 , S . 187) , fondern wirken auch nachteilig durch Um -
fetzung diefes Stromes in Wärme , welche die Ankertemperatur erhöht . Die Foucaultftröme
verlaufen ungefähr parallel zur Umdrehungsachfe des Ankers , und man fucht fie durch Ab -
fchneiden ihrer Bahn zu vermeiden , ohne dadurch die Kraftlinien , welche vom Nordpol des
Magneten zum Südpol fließen follen , zu ftören . Zu diefem Zweck fetzt man den Anker aus
einzelnen Blechfcheiben von >/2 mm Stärke zufammen , welche durch Papierblätter voneinander
getrennt find , fo daß der Foucaultftrom nicht von einer Scheibe zur nächften fließen kann .Die Kraftlinien hingegen können in der Scheibe felbit von einem Pol zum andern übergehen .— Ueber die Nutzbarmachung der Wirbelftröme zur Dämpfung von Galvanometernadeln
f. Meßinftrumente , elektrifche . — Die hemmende Wirkung der Wirbelftröme ift auch
vielfach zur Konftruktion von Bremfen (fogenannten Wirbelftrombremfen ) ausgenutzt worden .
Solche Vorrichtungen eignen fich beifpielsweife zur Leiftungsbeftimmung kleinerer Motoren er¬
heblich beffer als mechanifche Bremfen , bei denen es fchwierig ift , die Reibung konftant zu
halten . Die Anordnung ift folgende : Von der Achfe des zu bremfenden Motors wird eine
Kupferfcheibe angetrieben , die fich im Felde eines Harken Elektromagneten befindet . Letzterer
ift leicht beweglich auf Schneiden gelagert und trägt auf einem eingeteilten Meßbalken ein
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verfchiebbares Gewicht . Bei Drehung der Kupferfcheibe entftehen in ihr Wirbelftröme, die be-
ftrebt find , das Magnetfyftem mitzudrehen . Durch Verfchiebung des Gewichtes wird diefes
Drehmoment gemeffen und fomit die Leiftung des Motors beftimmt [10] . — Ueber die Ver¬
wendung der Wirbelttrombremfe bei elektrifchen Straßenbahnen vgl . Bd . 2 , S . 262 (Bremfen ,
elektrifche ) . — Die Entftehung und der Verlauf der Wirbelftröme kann mittels des
Waltenhofenfchen Induktionspendels leicht nachgewiefen werden [3] .

Selbtlinduktion . Der in die Primärfpule 5 (Fig . 2) hineingeleitete Strom wirkt bei
feinem Oeffnen und Schließen nicht allein auf die darüber oder daneben befindliche Sekundär-
fpule K (gegenfeitige Induktion , f. weiter unten) , fondern jede Windung des primären Drahtes
wirkt auch induzierend auf die neben ihr liegenden Windungen desfelben Drahtes . Fließt der
Primärftrom im Sinne des Uhrzeigers , fo entlieht eine elektromotorifche Kraft , die fogenannte
EMK derSelbftinduktion,diebei Zunahme der Kraftlinien einen Strom im entgegengefetzten
Drehungsfinne hervorzubringen fucht und fomit den primären fchwächt . Letzterer erreicht des¬
halb nicht fofort feine volle Stärke , fondern erft nach einer gewiffen Zeit, nämlich dann , wenn
eine weitere Zunahme der Kraftlinien nicht mehr ilattfindet . Wird der primäre Strom geöffnet,
fo verfchwinden die durch die Spule hindurchtretenden Kraftlinien, und infolgedeffen entfteht jetzt
in den Windungen der Primärfpule eine neue EMK der Selbtlinduktion , die einen Strom im
Sinne des Uhrzeigers hervorzubringen fucht, d . h . einen Strom, der in derfelben Richtung fließt
wie der eben unterbrochene Primärftrom . Da er nicht wie vorher durch die Gegenwirkung des
letzteren aufgehoben wird , fo ift feine Spannung fo bedeutend , um ihn an der Unterbrechungs-
ftelle durch den kleinen Luftzwifchenraum in Geflalt eines Funkens übertreten zu laffen. Diefer
Induktionsflrom , welcher in den Windungen einer Spule beim Schließen und Oeffnen des
primären Stromes entfteht , heißt Selbltinduktions - oder Extratlrom . Er befitzt alfo die
Eigenfchaft, beim Schließen des primären Stromes diefen zu fchwächen, beim Oeffnen ihn fort-
dauern zu laffen.

Die Selbtlinduktion ruft in den Windungen einer Spule eine elektromotorifche Kraft

hervor , die in jedem Augenblick beftimmt ift durch e — — d . h . die elektromotorifche

Kraft der Selbtlinduktion ift proportional dem Faktor L und der Aenderung der Stromftärke in
der Zeiteinheit . Der Faktor L heißt der Koeffizient der Selbtlinduktion ; er ift beifpiels-

4 7t n
weife für eine lange , dünne Spule oder einen Ring L — - H

(ich Eifen in der Spulenhöhlung , fo wird L - fi
1

l
befindet

q ill der Quer-

fchnitt der Spule , l ihre Länge , f die Windungszahl und fi die Permeabilität
des Eifens . Die praktifche Einheit des Selbftinduktionskoeffizienten ill §
10“ cm (Länge des Erdquadranten in Zentimetern gemeffen) ; fie führt die
Benennung Henry .

Das Entftehen der Selbftinduktionsftröme muß in manchen Fällen , Fig. 3 .
z. B , bei Widerftänden für Meßzwecke , wegen der auftretenden Störungen
verhindert werden . Man erreicht dies am einfachtlen dadurch , daß man die eine Hälfte der
Windungen rechtsläufig , die andre linksläufig wickelt . Fließt alsdann ein Strom durch die
Windungen, fo erzeugt die eine Hälfte derfelben Kraftlinien , die denen der andern Hälfte ent¬
gegengerichtet find , fo daß fie fich insgefamt aufheben . Eine derartig (Fig . 3) hergeftellte
Spule heißt bifilar oder induktionsfrei gewickelt .

Gegenfeitige Induktion . Bewickelt man eine Spule mit zwei Wicklungen , indem
man die eine über oder auch neben die andre legt , und fendet durch die Windungen der einen
Wicklung einen Strom, fo erzeugt diefer Kraftlinien, die auch durch die zweite Wicklung hin¬
durchgehen . Infolgedeffen entfteht in den Windungen diefer ein Induktionstlrom , deffen elektro¬

motorifche Kraft den Wert e = — M (c , g , s - Einheiten ) oder e = — M IO“ 8
(Volt) hat,

d . h . die elektromotorifche Kraft der gegenfeitigen Induktion ift proportional dem Faktor M und
der Aenderung der Stromftärke in der Zeiteinheit . Der Faktor vH heißt Koeffizient der
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gegenfeitigen Induktion ; er ift z . B . für eine Spule oder einen Ring M — ^ —

^
- ;

q — Spulenquerfchnitt , l = Spulenlänge , n = Windungszahl der erften Wicklung,
zahl der zweiten Wicklung . Der Koeffizient M
ift proportional dem Produkt der Windungs¬
zahlen n und I .

Die Induktionsftröme können er¬
zeugt werden durch magnet - elektrifche
Mafchinen fowie Dynamomafchinen
(Bd . 3 , S . 180) nach dem Prinzip der Magnet¬
induktion oder durch fogenanntelnduktions -
apparate (Funkeninduktoren , Rumkorfffche
Apparate) oder Transformatoren (f. a . Um¬
former ) nach dem Prinzip der Volta-Induktion .
Fig . 4 zeigt einen folchen Induktionsapparat
fchematifch. Die primäre (Hauptftrom-) Rolle S
hat nur wenige Windungen dicken Drahtes
( 1 —2 mm Durchmeffer) , während die darüber - _gefchobene fekundäre (Nebenftrom- ) Rolle K ~

Fig. 4.

=Windungs-
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aus einer fehr großen Zahl von Windungen feinen Drahtes von ^ — Vs mm Durchmeffer
befteht . In die Primärfpule itl zur Veritärkung der Wirkung ein weicher Eifenkern E ein-
gefchoben , der zur Vermeidung der Wirbelftröme aus dünnen , voneinander durch Schellack
ifolierten Eifendrähten aufgefchichtet ift . Die Enden diefer Spule find unter Einfchaltung
eines Stromunterbrechers (f. Unterbrecher ) , der in rafcher Aufeinanderfolge den Strom
felbfttätig öffnet und fchließt , mit einer galvanifchen Batterie B verbunden . Der in
Fig . 4 fkizzierte einfache Stromunterbrecher befteht aus dem unter dem Einfluffe des Elektro-
magnets E flehenden und an einer Feder fchwingenden Anker A und aus der Kontaktfäule D,
deren Schraube im Ruhezuftande den Anker berührt . Wird der Batterieltrom gefchloffen , fo
zieht der Magnetkern E den Anker A an , er verläßt die Schraube und unterbricht fomit den
Strom . Hierdurch verliert jedoch der Elektromagnet feinen Magnetismus , läßt den Anker los,
(teilt dadurch bei D die Stromverbindung wieder her, und das Spiel beginnt von neuem . Jedem
Schließen und Oeffnen entfpricht (vgl . weiter oben gegenfeitige Induktion ) in den fekundären

Windungen eine elektromotorifche Kraft e = — Af -| ^- , w°bei M dem Produkte der beiden Win¬

dungszahlen proportional ift und daher durch Vermehrung der Windungen jede beliebige Größe
erhalten kann . Wird auch -^ - groß gehalten , fo lleigt e fo weit an, daß der fekundäre Strom
an den Enden der Wicklung F und G in Geftalt geräufchvoller Funken übergeht . Beim Schließen
des primären Stromes entlieht in den primären Windungen ein entgegengefetzt gerichteter
Selbltinduktionsltrom , der den eingeleiteten Strom fchwächt und hierdurch den Wert ver¬
kleinert ; der dem Schließen entfprechende Strom in den fekundären Windungen befitzt daher
nur eine geringe Spannung , die nicht imllande ift , den Luftraum zu durchfchlagen . Der beim
Oeffnen in der Primärfpule entltehende Selbltinduktionsltrom ift mit dem primären Strom gleich¬
gerichtet ; feine elektromotorifche Kraft ift bedeutend , und er tritt deshalb an der Unterbrecher¬
ftelle bei D als Harker Funke auf, verkleinert — - und fomit die Wirkung des Apparates . Um
diefen fchädlichen Funken zu vermeiden , ift parallel zur Funkenitrecke (Unterbrecher ) ein
Kondenfator C (f. d .) gefchaltet , wodurch der durch Selbftinduktion entftandenen Eiektrizitäts -
menge ein bequemer Abfluß verfchafft wird . Letztere fließt zunächlt auf die Belegungen des
Kondenfators und entladet fleh durch die Windungen der Primärfpule hindurch erft dann , wenn
der fekundäre Funkenausgleich beendet ift , wodurch die Funkenbildung am Unterbrecher fall
verfchwindet . Die Hinzufügung des Kondenfators bedeutet alfo eine Vergrößerung von ~
und fomit eine Erhöhung der Leiftung, d . h . der Funkenlänge . Diefer Funke (von dem Oeffnungs-
ftrome erzeugt) hat je nach der Größe und Windungszahl des Apparates eine Länge bis zu
lm und zeigt diefelben Erfcheinungen , die bei Entladungen Itatifcher Elektrizität (f. Elek¬
trizität ) auftreten . Er ift noch von einem orangeroten Lichtmantel , der fogenannten Aureole,
umgeben , die man durch Blafen oder durch magnetifche Einwirkungen von ihm trennen kann .
Läßt man den Funkenitrom durch Glasrohre gehen , die verdünnte Luft oder verdünnte Gafe ent¬
halten , fo wird je nach dem zunehmenden Grade der Verdünnung der Funken immer fchwächer,die Aureole immer größer , bis fchließlich bei ca . 1 mm Queckfilberdruck der Funke ganz ver¬
fchwindet und gleichzeitig der negative Pol (die Kathode) von dunkelblauem Licht umgeben ift,während vom poütiven Pol (der Anode ) ein dunkelroter

gefchichteter Lichtltrom ausgeht . Bei weiter fortfehreitender
Verdünnung treten die unter demNamen Kathodenitrahlen
bekannten (von Hittorf , Puluj und Crookes beobachteten )
Erfcheinungen auf [5] , [7] , [8] , und bei noch höheren Ver¬
dünnungsgraden zeigt fleh das Röntgenfche Phänomen [6] .
Alle diefeLichterfcheinungen find durch gleichgerichteteStröme, und zwar durch die Oeffnungsftröme erzeugt . Führt
man dagegen den einen Draht der Induktionsfpule nach '
der inneren Belegung einer Leidener Flafche und verbindet
die äußere Belegung derfelben mit der einen Elektrode der
Geißlerfchen Röhre, während die andre mit dem zweiten
Induktordraht verbunden wird , fo entliehen durch die fort¬
während erfolgende Ladung und Entladung der Flafche

abwechfelnd gerichtete Ströme, auch alternierende Entladungen genannt . Es trit
jetzt an beiden Elektroden das negative blaue Glimmlicht auf. Nähere Angaben über den
Bau der Funkeninduktoren findet man in [3] und [4] ,

Auf den . tierilchen Körper üben die Induktionsltröme eine erhebliche phyfiologifche
Wirkung aus , die fleh bei itärkeren Strömen in krampfartigen Muskelzufammenziehungen äußert ;man verwendet fie deshalb auch (unter dem Namen faradifche Ströme) zu Heilzwecken . —
Eine weitere Verwendung finden die durch die Magnetinduktion erzeugten Ströme bei der
Uebertragung von Lauten mittels des Telephons (f. d .) . — Bei der Induktionswage von
Hughes wird die Induktionswirkung zur Prüfung der Molekularkonititution der Metalle u . dergl.benutzt . Zwei Primärfpulen Sx und So (Fig . 5) liegen im Stromkreife der Batterie B . U ilt ein
Selbltunterbrecher und C ein zu demfelben parallel gefchalteter Kondenfator . Auf den Primär¬
fpulen befinden fleh die untereinander verbundenen Sekundärfpulen Ss und Sit in deren Strom¬
kreis das Telephon T eingefchaltet ilt. Geht nun durch und der durch U fortwährend
unterbrochene Batterieltrom , fo werden in S3 und S4 Induktionsltröme erzeugt , die fleh bei

Fig . 5.
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entfprechender Schaltung und vollkommen gleicher Spulenwicklung gegenfeitig aufheben , fo
daß fie im Telephon T keine Wirkung hervorbringen . Legt man jedoch in die oberen Spulen
auf die Ebonitfäulen E zwei Metallftücke M und M lt die nicht genau gleich find oder die aus
verfchiedenem Materiale beftehen , fo wird der Gleichgewichtszuftand der Spulen geftört und
das Telephon kommt zum Tönen . Näheres hierüber in [9] , — Ausführliche Angaben über die
hiltorifche Entwicklung der Induktionserfcheinungen findet man in [2] , über die rechnerifche
Behandlung in [ 1 ] . — Ueber magnetifche Induktion f. Magnetismus .

Literatur : [ 1 ] Zickler , Lehrbuch der Elektrotechnik , Leipzig 1906 . — [2] Handbuch der
Elektrotechnik von Heinke und Ebert , Leipzig 1902 , Bd . 1 . — [3] Holzt , Schule des Elektro¬
technikers , Leipzig 1903 . — [4] Ruhmer , Konltruktion , Bau und Betrieb der Funkeninduktoren ,
Leipzig 1904 . — [5] Crookes - Gretfchel , Strahlende Materie , Leipzig 1879 . — [6] Röntgen , Mit¬
teilungen über X- Strahlen , Wiirzburg 1896 . — [7] Puluj , Strahlende Elektrodenmaterie , Wien
1883 . — [8] Lehmann , Elektrizität und Licht , Braunfchweig 1895 . — [9] Wiedemanns Annalen ,
Leipzig 1887 und 1893 . — [ 10] Elektrotechn . Zeitfchr . 1901 , S . 608 . Holet .

Induktion, photochemifche , die von Drap er zuerft bemerkte , aber
erft von Bunfen und Roscoe eingehend lludierte Erfcheinung, daß häufig das
Licht bei photochemifchen Prozeffen anfänglich nur langfam wirkt und erft
nach einiger Zeit zu voller Wirkfamkeit gelangt.

E . Pringsheim fucht die Induktion durch die Bildung einer Zwifchenverbindung zu er¬
klären ; hierfür fpricht z . B . die Tatfache , daß feuchtes Chlorknallgas gegen Licht außerordentlich
viel empfindlicher ift als trockenes . Worin jedoch diefe hypothetifchen Zwifchenverbindungen
beftehen , ift noch unaufgeklärt . D ixon hat die Vermutung geäußert , daß fie in freien Sauerftoff -
atomen beftehen . In engem Zufammenhang mit der photochemifchen Induktion liehen offenbar
die bekannten Tatfachen , daß fchwach vorbelichtete photographifche Platten empfindlicher find
und ferner unterexponierte Platten durch fchwache Nachbelichtung gekräftigt werden können .

Literatur : Nernft , W. , Theoretifche Chemie , 4 . Aufl . , Stuttgart 1903 ; Oftwald , W. , Lehr¬
buch der allgemeinen Chemie , Bd . 2 , Chemifche Energie , Leipzig 1893 ; Bunfen und Roscoe ,
in Oftwalds Klafiikern der exakten Naturwiffenfchaften ; Luther , R . , Chemifche Vorgänge in der
Photographie , Halle 1899 . F . Krüger.

Induktionsapparat (Funkeninduktor ) , f. Induktion .
Induktionsfreie (bifilare) Wicklung, f. Induktion .
Induktionstelegraphie , Telegraphie ohne Drahtleitung mittels elektro-

magnetifcher oder elektroftatifcher Induktion ; f. Telegraphie ohne Draht .
Induktionswage , f. Induktion , S . 186.
Induktionszähler , f. Elektrizitätszähler , Bd . 3, S . 412 .
Induktormafchine, f. Wechfelftrommafchine .
Indulinfarbitoffe, f. Farbftoff e , künftliche organifche , Bd . 3, S . 629 .
Induftrieausftellungen , öffentliche Schauftellungen zu dem Zwecke , die

Wertfehätzung der im Wettbewerb ausgeftellten Gegenftände zu ermöglichen und
der Beurteilung gegebenenfalls durch zu erteilende Auszeichnungen Ausdruck zu
verleihen . Es drückt fich hierbei das Beftreben aus , die Leiftungsfähigkeitdes Aus-
ftellers zur Geltung zu bringen, den Abfatz zu erweitern , die Fortfehritte in der
Technik darzulegen, gleichzeitig für den Ort der Veranftaltung aus dem Zuzug
der Befucher befondere Vorteile zu ziehen. Ein wefentlichesMerkmal von Aus¬
heilungen ift ferner , daß durch üe die Intereffenten wie auf einer fliegenden
Warenbörfe miteinander in unmittelbare Fühlung treten und daß bei diefer Ge¬
legenheit gewiffermaßen die Vorteile eines großangelegten praktifchen An-
fchauungsunterrichtes zur Geltung kommen. Ueber der Eignung von Aus¬
heilungen für praktifche Zwecke dürfen aber die ideellen Wirkungsmöglichkeiten
nicht überfehen werden. Abgefehen davon, daß durch Ausheilungen das Selbft-
bewußtfein der Teilnehmer gefteigert , fie in mehrfacher Beziehung einander
näher gebracht und ihr Anfehen nach außen gehoben werden kann , läßt fleh
analog wie das Anfehen einer Branche das Anfehen von Diftrikten oder Provinzen ,
ja von Staaten wefentlich fördern. Ausheilungen vermögen ferner als Hilfsmittel
der Politik und Handelspolitik maßgebende Wirkungen auf das Verhältnis von
Staaten zu erzielen . Ausheilungen befitzen demnach als Veranhaltungen zum
Zwecke würdiger Demonftration in politifcher und wirtfchaftlicher Beziehung,
als Reklamemittel großen Stils , als Warenmeffen in modernem Gewände und
durch Heranziehung des Fremdenverkehrs zu vielfeitige Vorzüge und Wirkungs¬
fähigkeit , als daß die moderne Volkswirtfchaftspolitik ihrer entraten könnte. Auf¬
richtiges Intereffe der beteiligten Kreife , eine berechtigte Veranlaffung , geeigneter
Ort und ein entfprechendes Programm bilden felbftverftändlich die wichtigfte
Vorausfetzung .
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Wohl wird fich durch großangelegte oder intereffante Vorführung fo ziemlich jeden Gegen-
ftandes auf einer Ausflellung für den Ausfteller, für befondere Gefchäftszweige oder das Erzeugungs¬
gebiet ein moralifcher Erfolg erzielen laffen, während der praktifche Erfolg von der Befchaffen-
heit des Artikels abhängt . Alles, was mehr oder weniger als Individuum betrachtet und anerkannt
fein will und daher ganz gleichartig in der Tages- und Fachpreffe Reklame betreibt : Erfindungen ,Mafchinen , Kunltgewerbliches , Modewaren und felbft Maffenartikel , fobald fie durch den
Markenfchutz individualifiert find, werden fich grundfätzlich für die Vorführung auf Ausftellungenauch aus praktifchen Rückfichten eignen . Für die nicht individualifierte Maffenmarktware
dagegen läßt fich nützliche Propaganda zugunften des Abfatzes ungleich wirkfamer durch die
Korrefpondenz , Offertenerftellung und den Befuch der Kundfchaft durch Vertreter betreiben .
In der Regel ift es fchwer möglich, den praktifchen Erfolg von Ausftellungen kennen zu lernen , da
die Ausfteller nur zu oft nicht zutreffende Angaben machen. Die einen , die große Aufwendungen
wagten , aber keine Gefchäfte erzielten , wollen nicht als getäufchte Optimiften erfcheinen und
fprechen daher von großem Erfolge. Andre wieder ftellen die Refultate als möglichft fchlecht
dar, weil fie entweder als die opferwilligen Patrioten zu gelten oder die Zahlung von Abgabenzu vermeiden trachten . Viele wollen auch nicht eingeftehen , daß fich der Erfolg zwar nicht
durch auf der Ausflellung erzielte Käufe und Verkäufe unmittelbar einftellte , daß aber die
Hebung des Anfehens der Firma und die Anknüpfung von fpäterhin fich ausgeftaltenden Gefchäfts-
verbindungen auf die betreffende Beteiligung zurückzuführen waren . Als äußeres Zeichen des
moralifchen Erfolges werden die erzielten Preife betrachtet . Es wäre unrichtig , dies von allen
Preifen ohne Unterfchied gelten laffen zu wollen . Ihr Wert hängt vielmehr angefichts der vielen
vorkommenden Mißbräuche , felbft auf großen Ausftellungen , bei jeder einzelnen Veranftaltungdavon ab , wie die Jury ihre Aufgabe auffaßt und durchführt . Von Nutzen und dadurch von
Wert für die Induftrie als Unterfcheidungsmittel im Wettbewerbe können nur Preife gelten , wo
fich die Jury in ihrem Urteil lediglich von dem beftimmen ließ , was tatfächlich ausgeftellt war,nämlich welche Leiftung bezw. welchen Grad der Leiftungsfähigkeit des Ausftellers im Verhältnis
zur allgemeinen Entwicklung des betreffenden Schaffenszweiges und der übrigen beteiligtenAusfteller das ausgeftellte Objekt beinhaltet . In zweiter Linie fteht fodann deffen Form und Um¬
fang und damit die Wirkung , welche es im Gefamtarrangement der Ausflellung ausgeübt hat.Erft nach diefen Erwägungen kann die Berückfichtigung der Bedeutung der Firma zum Worte
kommen , doch niemals in der Weife , daß eine große Firma , die wenig Bemerkenswertes in
wenig forgfältiger Form ausgeftellt hat , womöglich einen befferen Preis erhält als eine Firma,die das von ihr ausgeftellte Erzeugnis zwar in kleinerem Maßftabe und feit kürzerer Zeit erzeugt ,noch keine Preife erhielt , zur Weiterentwicklung der betreffenden Produktion aber Bemerkens¬
wertes beitrug und dies im Objekt durch prögrammgemäße Anlage , Ausftattung und Form voll¬
kommen zum Ausdruck brachte . Preisgerichte , die fich in erfter Linie von der Bedeutung der
ausfallenden Firma und den von ihr bereits errungenen Preifen und erft in zweiter Linie vondem Dargebotenen leiten laffen , verkennen ihre Aufgabe vollkommen . Ein andrer Mißbrauch ,der nicht nur die Firmen in ihren Erwartungen täufcht, fondern auch das Ausftellungswefen der
richtigen Beeinfluffung der Produktion und ihrer Entwicklung beraubt , ift die unbefugte Außer¬
wettbewerberklärung , die natürlich nur jenen Teilnehmern geftattet werden kann , die das Preis¬
richteramt ausüben . Die nicht tief genug zu beklagende zweck- und ziellofe Hypertrophie im
Ausftellungswefen und die Mängel der Preisbeurteilung ließen die Peffimiften, deren Klage über
Ausftellungswefen allerdings fchon in den fechziger Jahren heftig genug war , in jüngfter Zeitunzweifelhaft an Einfluß gewinnen ; die Mißbräuche , die bezüglich der Ausftellungspreife be¬
trieben und geduldet werden , tragen ebenfalls dazu bei .

Gefchichte . Es kann kein Zweifel darüber beftehen , daß Meffen , Jahrmärkte , Kunft-und Warenauktionen als Vorbilder für die gegen Beginn des 19 . Jahrhunderts aufkommenden
Ausftellungen gedient haben . Doch unterfcheiden fich die Induftrieausftellungen von allendiefen Formen der gleichzeitigen Vereinigung von Käufern und Verkäufern wefentlich . Auf denalten Meffen — in Nifhnij Nowgorod heute noch tritt der Großkäufer mit dem Groß¬verkäufer , der gleichzeitig fein Warenlager mitgebracht hat , in unmittelbare Berührung , währendbei Ausftellungen, entfprechend der Entwicklung vom Handkauf zum modernen Gefchäftsbetrieb,der Kauf und die Beftellung nach Mutter als Leitmotiv zu betrachten ift . Während z . B . diefchon im Mittelalter beftehende Leipziger Rauhwarenmeffe heute den Charakter einer Auktion
angenommen hat , wurde die Leipziger Kurzwarenmeffe unter Annahme der Tendenz des modernenGroßhandels zur periodifchen Mufterausftellung. Bei Veranftaltungen , wo Einzelverkäufer oder
gar Händler vorzugsweife beteiligt find und die daher mehr als Jahrmärkte denn als Induftrie¬
ausftellungen betrachtet werden müffen , liegt die Sachlage freilich anders , vermag aber amWefen der letzteren nichts zu ändern . Die Entwicklung des Ausftellungswefens ift indeffennicht nur auf die modernifierende Umgeftaltung des Gefchäftsbetriebs , fondern mindeftensebenfofehr auf die Ausbildung des Verkehrs und der Reklame zurückzuführen .Die Veranftaltung, welche unter Napoleons I . Aegide im Jahre 1806 auf der Esplanade desInvalides ftattfand, kann trotz des Jahrmarktcharakters als die erfte Landesausftellung betrachtetwerden , da fich die Beteiligung nicht auf Paris befchränkte , fondern auch das übrige Frankreich
herangezogen wurde . Was in den nächften Jahrzehnten folgt , trägt ebenfalls nur lokales oder
provinziales Gepräge . Erft nachdem die mafchinelle Technik die Mittel für die großinduftrielleProduktion gefchaffen , Eifenbahn und Schiffahrt jene Ausgeftaltung erfahren hatten , daß ein
internationaler reger Weltverkehr möglich war , und nachdem fich der ganze Gefchäftsbetriebdiefen modernen Verhältniffen angepaßt hatte , waren die Vorbedingungen für jenen Wende¬
punkt in der Entwicklung der Ausftellungen gegeben , wie ihn die Ausflellung in London imJahre 1851 darftellt . Da zu diefem Zeitpunkt der mafchinelle Betrieb großen Stils eben erft zur
richtigen Entfaltung gelangt war , fand das Beftreben der Pflege und Verbreitung neuer
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Erfindungen befondere Betonung . Der Bedeutung der Veranftaltung entfprach auch der Erfolg ;
17000 Ausfteller hatten fleh beteiligt , 6 Millionen Befucher*) fleh eingefunden , und England
behielt für lange Zeit die Führung im modernen Mafchinenbetrieb . Mit diefer Veranftaltung
wurde die Ausftellungsidee zum erftenmal in ihrer höchllen und hochmodernen Vollendung ver¬
körpert , als Weltausftellung . Die (zweite) Weltausilellung in Paris 1855 und die (dritte)
Weltaustlellung in London 1862 verzeichneten nur einen mäßigen Erfolg. Dafür fiel die Welt¬
ausftellung in Paris 1867 um fo glänzender aus . Bei diefer Gelegenheit trat bereits der Ver -
gnügungs - und ethnographifche Teil ftark in den Vordergrund . Ihr folgte 1873 als fünfte in der
Reihe die Wiener Weltausftellung , auf welcher der Orient gut vertreten war , die jedoch wegen
mehrerer ungünftiger Umftände (Börfenkrach , Cholera) nur einen befchränkten Erfolg erzielte und
mit einem Verluft von 34 Millionen Kronen endete . Die Weltausftellungen in Paris 1878 und 1889
(Eiffelturm) förderten die Bedeutung von Paris als Metropole von Luxus und Lebensgenuß und be-
wiefen, daß fich in diefem Zentrum des Weltfremdenverkehrs derartige große Schauftellungen fogar
in verhältnismäßig kurzen Zeiträumen wiederholen laffen. 1893 fand die erfte außereuropäifche Welt¬
austlellung in Chicago ftatt, eine prächtige , der nordamerikanifchen Union würdige Veranftaltung.
Hier beteiligte fleh Deutfchland das erftemal in größerem Maßftabe ; auch Oefterreich war gut
vertreten . 1900 hat wieder Paris die Welt zur Befchickung und zum Befuch feiner Ausftellung **)
eingeladen . Als mächtiger Konkurrent tritt hier das Deutfche Reich Frankreich entgegen , mit
der Beteiligung feine friedlichen Abflehten, aber auch feine wirtfchaftliche Bedeutung bekundend .
Deutfchland trug durch den Umfang feiner Beteiligung , die fytlematifche und gründliche Aus-
geftaltung feiner Sektionen in mehreren Abteilungen den Sieg davon , und es hat damit feine
Stellung als unmittelbarer Konkurrent Englands und der Vereinigten Staaten von Nordamerika
hervorgehoben . Wieder ift es Nordamerika , welches fich mit Frankreich in der Veranftaltung
einer (zehnten) Weltausftellung in St. Louis im Jahre 1904 ablöfte. Sie zeigte fleh als echt
yankeemäßige Koloffalfchöpfung mit einem Areale von 1240 Acres (gegenüber 633 der Chicagoer
oder 336 der Parifer 1900 ) und einem angeblichen Koftenaufwand von 200 Millionen Mark. Von
ausländifchen Staaten beteiligten fich vor allen Deutfchland und Frankreich , beide wichtige
Intereffen in der Union vertretend , welche Millionen von Eingewanderten beider Staaten zu
ihren Bürgern zählt . Frankreich erhielt 2574 , Deutfchland 2828 (nach franzöfifcher Zählung
allerdings nur 1588 ) , Großbritannien 737 Preife.

Neben den genannten Ausltellungen hat lieh eine Reihe andrer Veranftaltungen auch
Weltausftellungen genannt , ohne es zu fein , weil ihnen nach der Anlage oder Befchickung nicht
zugefprochen werden kann , daß fie in großen Zügen ein Bild des jeweiligen Standes der Welt¬
kultur gegeben haben , wie dies von einer Weltausftellung vorausgefetzt werden muß. Hierher
gehören : Philadelphia 1876 (von manchen auch als Weltausftellung anerkannt ) , Sydney 1879,
Melbourne 1880 , Moskau 1882 , Amfterdam 1883 , Nizza und Kalkutta 1884 , Antwerpen 1885,
New Orleans 1886 , Barcelona , Moskau, Brüffel fämtlich 1888 , Sydney , Melbourne , Antwerpen 1894,
Brüffel 1897 , Glasgow 1901 , Lüttich 1905 .

Von bemerkenswerten internationalen Ausftellungen der letzten Zeit , die fich zumeift
auch als folche benannten , feien erwähnt : Turin 1902 , Petersburg „ Die Kinderwelt *

, Ofaka 1903 ,
Petersburg , Bekleidungsausftellung , Wien, Ausftellung für Spiritusverwertung und Gärungsgewerbe
1904 , Mailand , Bukareft 1906 .

Stellt fich fchon die Zahl der obenangeführten wichtigeren Ausftellungen mit univerfeller
oder internationaler Befchickung als eine nachgerade fehr große dar , wobei zumeift Ver -
anftaltungsorte auf dem europäifchen Kontinent in Frage kommen , fo wird die Hyper¬
trophie noch deutlicher , wenn man — ohne hier auf landwirtfchaftliche und Kunft-
ausftellungen einzugehen — in Erwägung zieht , welch große Zahl nationaler , provinzialer und
Städteausftellungen gleichzeitig ftattfanden . Solche find z . B . in Deutfchland allein mit fehr ver-
fchiedenen Erfolgen , Ueberfchüffen und Verluften, von 1868 bis 1891 nicht weniger als 40 ver-
anftaltet worden . Von jenen des Deutfchen Reiches ift befonders bemerkenswert die Induftrie- ,
Gewerbe- und Kunftausftellung in Düffeldorf ( 1902) (Ueberfchuß U /2 Millionen Mark) , die ein
ebenfo großartiges wie getreues Bild der Bedeutung des rheinifch-weftfälifchen Wirtfchafts-
gebietes lieferte ; namentlich die Darftellung der Montaninduftrie war in technifcher , wirtfehafts-
und fozialpolitifcher Hinficht hervorragend . Auch die Bayrifche Landesausftellung in Nürnberg
(1906) verdient wegen ihrer Schönheit , Reichhaltigkeit und Einheitlichkeit den Namen eines
Meifterftückes. Die Ausftellung des bayrifchen Staates kann geradezu als Vorbild gelten . Von
öfterreichifchen Ausftellungen fei die Reichenberger hervorgehoben (1906) , die den Zweck ver¬
folgte , zu zeigen , welche Bedeutung dem Deutfchtum Böhmens als wirtfchaftlichem Faktor
zukommt und die auf einen vollen Erfolg ihres Programmes zurückblicken darf.

Als fpezielle Formen induftrieller Ausftellungen find die fogenannten „ nationalen Aus¬
ftellungen im Auslande “

, ferner die Händigen Mufterausftellungen zu betrachten . Als Vor¬
teile der erfteren wird von ihren Anhängern hingeftellt , daß die Ausfteller eben mit keiner
ausländifchen Konkurrenz in der Ausftellung zu rechnen haben , daß fich alfo das ganze Intereffe
auf fie konzentrieren muß . Dem ift aber wieder als Nachteil entgegenzuhalten , daß entweder
befondere günftige Umftände obwalten müffen oder Außerordentliches zu leiften ift , um über-

*) Nach andern Quellen gab es 13000 Ausfteller (allerdings ohne die indifchen Teilnehmer ) bezw . 36 Millionen
Befucher . Es wird im folgenden abfichtlich unterlaffen , Zahlen der Befucher , der Koften oder gar der Reingewinne
bezw . Verlufte zu zitieren , weil diefe Daten aus naheliegenden Gründen fehr unzuverläffig find und in manchen
Fällen zwei bis drei Varianten angegeben werden müßten .

* *) Ein Vergleich der Abrechnungen der letzten drei Parifer Weltausftellungen ergibt folgendes :
Einnahmen Ausgaben Verluft Gewinn

1878
1889
1900

23,7
49,5

126

55.4
41 .5

119

31,7

57*
Millionen Franken .
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haupt das fachliche und allgemeine Publikum für eine folche Veranftaltung zu intereffieren.
Ferner wird man beim Arrangement einer folchen Ausftellung in einem entwickelten Staate , wo
mehr oder weniger das Streben vorherrfcht , den Bedarf möglichtt bei der heimifchen Erzeugung
zu decken , der nationalen Sympathie des Auslandftaates von vornherein vollkommen ficher
fein müffefl , fonft eventuell auf heftigen Widerftand flößen. Wie auch fonft im wirtfchaft-
lichen Leben , ift gerade die Konkurrenz und der Vergleich der konkurrierenden Leiflungen
internationaler Produktion eines der wichtigften und zugleich intereffantelten Momente bei
Ausflellungen . Diefes fehlt bei Veranttaltungen der letzteren Art. Auch können felbftverftändlich
bei folchen Gelegenheiten keine Preife zur Verteilung kommen , fo daß auch diefer Faktor in
Wegfall kommt . Es würde fleh daher in einem folchen Falle beffer empfehlen , flatt der gewöhn¬
lichen Form der Ausflellungen mit voller Rückfichtnahme auf das Publikum eine flreng
kommerzielle Ausftellung mehr im Stile eines Mutterlagers zu veranltalten und fle im Prinzip
nur für den Befuch kaufmännifcher Intereffenten offen zu halten . Hierher gehören die nationalen
Ausflellungen in dem bekannten Vergnügungs - und Reltaurationsunternehmen Earl ’s Court in
London (1906 fand dort z . B . eine öflerreichifche Ausftellung in großem Umfange ftatt) . In diefelbe
Kategorie gehören auch die verfchiedenen Projekte fchwimmender Ausltellungen , von denen
aber eigentlich keines Erfolg hatte.

Das Intereffe für Exportmufterlager , d . i . Muflerausftellungen im In - und Auslande ,
fcheint nachgelaffen zu haben , da bei einer derartigen Veranftaltung eben alles von der kon-
fequenten kaufmännifchen Leitung , dem Vertrauen und der Gefolgfchaft des Firmenflabes ab¬
hängt . Ift das Mufterlager nicht groß genug , fo bietet es dem kaufenden Befucher kein Intereffe,
noch mehr dann , wenn er fleh beim Kaufe gewiffe Mutier oder Ausftattungen ausfchließlich
Vorbehalten will , wie dies namentlich in der Textilbranche fo häufig vorkommt . Bei großen
derartigen Multerausltellungen belteht aber die Gefahr , daß es der Austlellungsleitung nicht
gelingt , die Ausftellung immer gut erneuert und vollftändig zu erhalten . Der Hauptvorteil
bei flädtifchen zentralen Mufterlagern wird dann höchltens darin betlehen , daß der Befucher,der fleh an der Hand des Ausgeftellten über das Fach der Erzeugung einer Firma zu unter¬
richten vermochte , den Ausfteller in feinem privaten Multerraum auffucht , welcher felbft¬
verftändlich weit eher alles Bemerkenswerte enthält , da feine Ueberwachung und Inftandhaltung
gewiffermaßen automatifch erfolgt. Viele Ausfteller, namentlich der Kurzwarenbranche , wo oft
in der neuen Idee oder Formgebung der Wert des Erzeugniffes liegt , werden fleh übrigens
prinzipiell weigern , ihre Neuheiten in einem offenen , allgemein zugänglichen Mufterlager
vorzuführen . Hieraus erklärt fleh z . B . das Fehlen eines folchen Mufterlagers der bedeutenden
Goldwareninduftrie von Pforzheim. Allerdings könnte diefem Mangel durch Aufteilung von
Kojen teilweife abgeholfen werden , was jedoch wieder den Platz bei der verringerten Möglich¬
keit feiner Ausnutzung lehr verteuern würde . Auffälligerweife konnte fleh felbft in Leipzig, wo
doch alle Kaufmannskreife vollkommen mit dem Meßwefen vertraut find und fo große Vorteile
durch die Meffen erzielt werden , ein ftändiges Mufterlager von Bedeutung doch nicht ent¬
wickeln . Als die wichtigfle Inftitution diefer Art , die fleh wegen ihrer guten Leitung auch zu
behaupten vermochte , gilt das Exportmufterlager von Stuttgart (1882) .

Als eine befondere Form von Ausflellungen verdient der „ Parifer Salon * Erwähnung ,eine alljährlich wiederkehrende Veranftaltung , bei der Kunft und hochklaffiges Kunftgewerbe
vereinigt vorgeführt werden . Die Ausftellung ift in erfter Linie für das große Publikum be-
ftimmt. Paris mit feinem großen Fremdenverkehr und Luxus bietet für eine derartige Ver¬
anftaltung einen befonders günftigen Boden.

Ausftellungspolitik . Schon aus der flüchtigen Chronologie der Ausflellungen läßt fleh
die große Belattung erkennen , welche das Ausftellungswefen für den Induftriellen und Gewerbe¬
treibenden bedeutet , die fleh jedes Jahr womöglich an mehreren Orten gleichzeitig beteiligenfollen. So befchickte Oefterreich z . B . im Jahre 1906 vier Ausflellungen : eine im Londoner
Earl ’s Court , jene in Reichenberg , Mailand und Bukareft, fo daß die öflerreichifche Induftrie im
ganzen ein Ausftellungsareal von mehr als 50000 qm belegt haben dürfte.

Da anzunehmen ift , daß bei der heutigen rafchen Entwicklung eine ftets zunehmende
Zahl von aufftrebenden Städten nach der Ehre trachten dürfte, durch Veranftaltung von größeren
Ausflellungen , womöglich Weltausftellungen, in internationaler Beziehung eine befondere Rolle
zu fpielen und fleh die Vorteile eines gelieferten Fremdenzufluffes zu fichern , fleht zu be¬
fürchten , daß die Hypertrophie der Ausflellungen eher zu- als abnehmen wird . Sollen daher
die dem Ausftellungswefen innewohnenden Vorteile nicht durch die ziel- und zwecklofe Häufung
gleichartiger und unnötiger Ausflellungen verloren gehen , fo werden die verfchiedenen Staaten
für eine grundlegende Regelung Vorforge treffen müffen, zu deren Hauptaufgabe die Befchränkung
auf ein vernünftiges Maß gehört . In diefem Sinne fprach fleh auch der internationale
Handelskammerkongreß in Mailand im September 1906 aus. Es follte direkt das Vorbild
Frankreichs maßgebend fein , wo wenigftens die Fragen der Beteiligung an Ausflellungen
im Auslande in einer fpeziellen Körperfchaft , im Comite franjais des expositions ä l ’etranger ,zentralifiert find . Es wurde 1888 als halboffizieller Spezialverein von Induftriellen gegründet ,mehreremal ausgellaltet und zählte 1905 bereits 1900 Mitglieder , welche nachweifen müffen,daß fle entweder als maßgebende Anordner , Jurymitglieder oder prämiierte Ausfteller genaubezeichnter Ausflellungen teilnahmen und daher auf eine entfprechende Erfahrung und Be¬
tätigung auf diefem Gebiet verweifen können . Beteiligt fleh Frankreich offiziell, fo hat das
Komitee im Prinzip die ganze Anordnung dem Staat zu überlaffen. In St. Louis , Lüttich und
Mailand war zwar das erftere der Fall , doch befchränkte fleh die Regierung auf die Er¬
nennung eines Generalkommiffärs, während fle die Anordnung dem bewährten Komitee überließ .
Das letztere zerfällt in verfchiedene Sektionen , unter denen die der „ Initiative “ wohl die
wichtigfle ift . Sie hat bei auftauchenden Auslandsprojekten oder vorliegenden Einladungen
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rafcheftens und gründlich an Ort und Stelle die Vorteile und Nachteile einer Beteiligung Frank¬
reichs im Vergleich mit der fonftigen Inanfpruchnahme auf Ausheilungen und der Beteiligung
andrer Staaten zu ftudieren . Diefe Kolten wie die der Erhaltung des Zentralbureaus deckt das
Komitee. Hat fich die Zentralleitung für die Beteiligung entfchieden , fo wird aus dem Schoß der
Organifation , und zwar aus den fleh beteiligenden Vereinsmitgliedern eine Spezialkommiffion
gebildet , die ihr Präfidium und ihre Funktionäre zu wählen und ihr felbftändiges Budget zu
verwalten hat , wobei fie fich natürlich immer auf die getarnte Organifation , deren Erfahrungen
und Einfluß ftüfzt. Hier entfeheidet demnach eine Organifation der nationalen Induftrie ,
ob und in welchem Ausmaß fie fich an Aufteilungen im Auslande beteiligen will . Der glänzende
Erfolg in St. Louis, Mailand und Lüttich gereicht nicht nur dem Komitee, fondern auch Frank¬
reich zur Ehre . Das Beifpiel hat auch fchon Nachahmung in Belgien und Italien gefunden,
während mehrere andre Staaten fich mit dem Studium (in Oeiterreich auf Veranlaffung der
Wiener Handelskammer ) oder der Gründung (in Deutfchland unter Führung der Zentralftelle
für die Vorbereitung der Handelsverträge ) folcher Organifationen befchäftigen . Es wird fich gewiß
die franzöfifche Einrichtung nicht einfach in andern Staaten kopieren laffen , fondern fie wird den
jeweils beftehenden befonderen Anfchauungen , Inftitutionen und Verhältniffen anzupaffen fein.
Es liehen daher außer der Form des Vereins mit Mitgliedsbeiträgen wie in Frankreich (jeden¬
falls die unabhängigfte Form) , jene einer behördlichen Körperfchaft von Spezialdelegierten mit
ftaatlicher Subvention oder einer ausfchließlich beratenden Körperfchaft (Beirat) zur Verfügung.

Da die Grundlage des in Rede flehenden Vorgehens die Beteiligung der Induftrie bildet,
vor allem induftrielles Kapital veranlagt ift und neben anderm praktifche Erfolge für die Aus-
fteller erzielt werden füllen, wäre es wohl angezeigter , die Organifation nicht als bloß beratende
Körperfchaft zu errichten , fondern fie unter Berückfichtigung der vollen Verfügungsgewalt und
Kontrolle des Staates mit entfprechender Exekutive auszuftatten . Dann wird nicht nur die
Aktionsfähigkeit diefer Zentralftelle , fondern auch das Intereffe der Beteiligten ungleich größer
fein als im gegenteiligen Falle . Es wäre ferner zu erwägen , ob nicht die Befugnifie auch in¬
foferne auf die einfehlägigen Veranftaltungen des Inlandes ausgedehnt werden könnten , daß
Gutachten über die fachliche und zeitgemäße Eignung von Projekten abgegeben werden , die
über Anfuchen der Vorfchlagenden vom Komitee eventuell fogar zur Durchführung übernommen
werden könnten . Die nationale Fachorganifation würde auch bezüglich des Wertes und der
Verwendbarkeit von inländifchen und ausländifchen Ausftellungspreifen ein maßgebendes Gut¬
achten an die Staatsgewalt abzugeben haben . Vor allem würde eine derartige Zentralifierung in
den Händen hervorragender und erfahrener Induftrieller der Hypertrophie von Aufteilungen
und der Verzettelung von Kraft und Wirkung durch allzu vielfeitige Inanfpruchnahme nach-
drücklichft entgegenwirken . Es würde auch in fpeziellen Fragen mit der wünfehenswerten
gleichartigen Praxis und Sachkenntnis vorgegangen , den Ausftellungsagitatoren aber , die diefes
Gefchäft aus ehrgeizigen oder Erwerbsrückfichten betreiben , das Handwerk , das lediglich auf
Koften andrer eigne Vorteile zieht , gelegt werden .

Das Komitee würde mit der Befchränkung auf wirklich nützliche und notwendige Ver¬
anftaltungen gewiß am wirkfamften ein andres für die Reorganifierung wichtiges Prinzip ver¬
treten , das der Fachausftellung gegenüber den allgemeinen Ausftellungen , welch letztere
mehr nach möglichfter Ausdehnung und Vielfeitigkeit als nach fachlichem Wert ftreben , und
wegen der hohen Koften folcher großen Jahrmärkte mehr an das große Publikum appellieren
und den Vergnügungsteil womöglich in den Vordergrund (teilen .

Von bemerkenswerten ernften Fachausftellungen feien hervorgehoben die retrofpektive des
Kunfthandwerkes in München „ Unfrer Väter Werk “ ( 1876) , die für Spiritus- und Gärungsgewerbe
in Wien (1904) , fchließlich jene in Dresden für Kunftgewerbe , in Tourcoing fürTextilinduftrie (1906).

Das Komitee hätte dann fchließlich nicht nur im eignen Wirkungsbereiche , fondern im
Einverftändnis mit den gleichartigen Anftalten oder Vereinigungen andrer Staaten dafür zu
forgen , daß bei der Beurteilung durch die Preisgerichte die oben gerügten Mängel ver¬
mieden werden . Die Verwendung von auf folchen Winkelausftellungen erworbenen Preifen,
bei denen es nicht auf die Beteiligung , fondern auf die Entrichtung feftgefetzter Preistaxen
ankommt , wäre geradefo in das Gebiet des unlauteren Wettbewerbs zu verweifen wie die
unbefugte Verwendung von nicht verliehenen Preifen.

Literatur : Exner , Die Ausfteller und die Ausftellungen , 2 . Aufl. , Weimar 1872 ; Huber , F. C .,
Die Ausftellungen und unfre Exportinduftrie , Stuttgart 1886 (Hauptwerk) ; Leffing, Das halbe Jahr¬
hundert der Weltausftellungen , Berlin 1900 ; Huber , Ausftellungen , im Handwörterbuch der Staats-
wiflenfehaften ; Rathgen , G. , Ausftellungen , im Wörterbuch der Volkswirtfchaft. E. Piflor, men .

Induftrieausftellungsgebäude erhalten je nach der Ausdehnung , dem
Zwecke und der Dauer der Ausheilung eine fehr verfchiedenartigeAusgehaltung.

Für dauernde Ausftellungen find monumentale Bauten von Stein , Eifen und
Glas , für vorübergehende aber folche aus Holz oder Eifen und Glas zur Ausführung zu bringen .
Erftere finden am beften im Mittelpunkt des Verkehrs einer Stadt in feil befchränktem Rahmen
ihren Platz . Jene der zweiten Art, befonders folche für internationale oder Weltausftellungen ,
bedürfen ein weites Gelände und find deshalb außerhalb der Städte , jedoch in der Nähe von
Eifenbahnen und durch Lokalbahnen erreichbar , wenn tunlich in parkartigen Anlagen , anzuordnen .

Bei größerer Ausdehnung genügt ein einziges Gebäude nicht ; es find vielmehr mehrere
Gebäude , nach den verfchiedenen Gebieten der Induftrie und fonftigen Zwecken getrennt , fo
anzuordnen , daß eine überfichtli’che Vergleichung der Leiltungen möglich!! erleichtert und durch
gedeckte Gänge u . dergl . eine geeignete Verbindung hergeftellt wird . Es empfiehlt (ich , die
Erzeugniffe der Gewerbe und Fabriken , der Kleinkunft u . f. w . in einem großen Hauptgebäude
zu vereinigen , die Mafchinen aber gemeinfam in einem getrennten langen Gebäude aufzuftellen,
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in welchem die Kraftübertragung am einfachften ftattfinden kann . In konftruktiver Hinfleht
führt die Bedingung einer gleichmäßigen guten Beleuchtung zur Anwendung zufammenhängender ,durch Oberlicht zu erleuchtender Räume, welche mit oder ohne Galerien einen weiten einheit¬
lichen Flächenraum bedecken . Bei verhältnismäßig geringeren Baukoften, leichter Zugänglichkeit
und bequemer Verfchiebbarkeit des zuzumeffenden Raumes haften diefem Syftem jedoch fchwere
Mängel an . Der Mittelraum bietet keine Wandflächen ; folche müffen vielmehr nach Bedarf
eingeftellt werden , wodurch die Ueberfichtlichkeit Not leidet . Noch fchwerwiegender ift der
Mangel an Erweiterungsfähigkeit des Raumes , die nur durch Ausbauten oder Galerien herbei¬
zuführen ift ; die erften find unfehön , die letzteren unbequem und daher wenig befucht . Als
geeigneter erweilt fleh daher der Bau von aneinander gereihten Hallen , beftehend aus einer
bafilikalen Haupthalle mit fenkrecht oder radial anftoßenden Seitenhallen und dazwifchen liegenden
Höfen (zuerft am Weltausftellungsgebäude zu Wien 1873) . Dies Syftem (Fifchgrätenfyftem) ver¬
einigt mit großer Ueberfichtlichkeit und klarer Raumverteilung die beite Beleuchtungsart durch
hohes Seitenlicht . Es bietet weite und hohe Seitenwände zur Aufftellung oder den Vorteil der
Ausbildung von feitlichen Kabinetten oder Kojen zu gefchloffenen Einzelräumen und hiermit
ein erwünfehtes Mittel zur intimeren Behandlung der Ausftellungsgegenftände . — Als nachteiligtreten die bedeutenderen Herftellungskolten auf, wenn nicht Sorge getragen ift , daß eine Wieder¬
verwendung des Gebäudes ermöglicht werden kann . Von diefem Geflchtspunkte ausgehend ,haben die Ingenieure Pröll und Scharowsky das Gebäude der Hygieneausftellung in Berlin
1883 [7] konftruiert ; dasfelbe befteht aus gleichgroßen quadratifchen zufammenfetzbaren Teilen,welche zur Bildung eines Lang- oder Tiefbaues dienen können . Zur Erhöhung der Gefamt-
wirkung ift es vorteilhaft , einen Hauptmittelraum zu fchaffen, welcher den Hauptzugang bildet
und für feftliche Vereinigung fowie zur Aufftellung befonderer Glanzftücke der Ausfteller dient.
An Nebenräumen find erforderlich : Seitenzugänge , Kaffenräume , Garderoben mit Aborten an
geeigneten Plätzen , Killen- und Verpackungsräume u . dergl.

Die erfte große Ausftellungshalle in London 1851 [10] , welche , in Eifen und Glas kon¬
ftruiert , die Nachbildung eines großen Gewächshaufes zu Chatsworth [ 1 ] zeigte , hatte neben
feiner großen Wirkung manche Mängel. Das noch heute beftehende Ausftellungsgebäude in
München 1854 [3] bildete in konftruktiver Hinficht wefentliche Fortfehritte , welchen in rafcher
Folge die ftets fich fteigernden Ausheilungen zu London 1862 [3] , Paris 1867 [8] , Wien 1873 [3] ,Philadelphia 1876 [5] u . f. w. jeweils neue hinzufügten , fo daß die Eifentechnik hierdurch
mächtig entwickelt und gefördert wurde , während die Anwendung von Holz für ähnliche Zwecke
durch die großen Brände von Berlin und Sydney in Abnahme kam und nur für räumlich kleinere
Bauten noch beibehalten wurde .

Die innere Ausfchmückung des Gebäudes kann , neben dem Glanz der Ausftellung felbft,meift als nebenfächlich betrachtet werden .
Die Literatur über diefe Gebäudeart ift eine überaus zahlreiche , indem die FachzeitfchriftenDeutfchlands , Englands und Frankreichs fämtliche Ausführungen mehr oder minder eingehendveröffentlicht haben . Anzuführen find : [ 1] Baukunde des Architekten , Berlin 1881 , Bd. 2 , S . 602 .— [2] Handbuch der Architektur , 4 . Teil , 6 . Halbbd . , S . 472 (mit weiterer Literaturangabe ) . —

[3] Förfter , L . , Allgem. Bauztg. , Wien 1840 ff. — [4] Zeitfchr. f. Bauwefen , Berlin 1855 ff. —
[5 ] Deutfche Bauztg, Berlin 1876 ff. — [6] Zentralbl . d . Bauverwalt . 1881 ff. — [7] Zeitfchr . d . Ver.deutfeh. Ing. 1883 . — [8] Revue generale d ’architecture , Paris 1855 f. — [9] Croquis d ’architecture ,Intime Club , Paris 1867—71 ff. — [ 10] The Builder , London , Bd . 8 - 37 ff. — [ 11 ] Building news.

JVeinbr <-nner ,induftriebahnen, auch Fabrikbahnen (f . d .) genannt , voll - oder fchmal-
fpurige Gleife zum Anfchluß von gewerblichenAnlagen aller Art an benachbarte
Bahnhöfe. Solche Bahnen dienen ausfchließlich oder doch vorwiegend dem Ver¬kehr der betreffenden Anlagen . Wenn fie zugleich dem öffentlichen Verkehrdienen, fo würden fie in Preußen als Kleinbahnen (f. d .) gelten, was jedoch die
gleichzeitige Bezeichnung als Induftriebahn nicht ausfchließen würde. Goering.Infiltration, das Eindringen von Minerallöfungen in feine Hohlräume ,Spalten, Klüfte , Haarriffe , Blafen , Drufen u . f. w . von Gefteinen und der Abfatz
des Minerals aus der Löfung in diefen Hohlräumen. Durch Infiltration entftandenzahlreiche Mineralien , Erze auf Klüften , Dendriten, Achatmandeln u . f. VV. Leppia.Infiltration des Waffers , die mit einer oberflächlichen Ablagerung der
Suspenfionen verknüpfte Verfickerung des Waffers in den Boden (vgl. Boden -
phyfik , Bd . 2 , S . Il5 , III) .

Zur Feftftellung des relativen Verhältniffes der Sickerwaffermengen zu den auf eine be-
llimmte Bodenoberfläche gelangenden Niederfchlagsmengen (Infiltrationszahl ) dienen die inca . 1 m unter Bodenoberfläche verfenkten Infiltrationsmeffer, welche in ähnlicher Weife wie die
Regenmeffer die auf die Flächeneinheit verfickernde Waffermenge beobachten laffen. Näheresin der in Bd . 2 , S . 127 unter [3] Bd. 10, S . 321 , Bd . 11 , S . 1 , [53 ] , S . 97 , [54 ] , S . 215, [55 ] , S . 137und [60]— [67] angegebenen Literatur. — Vgl. a . Lueger , O . , Die Wafferverforgung der Städte,Darmftadt 1895 , S . 200 ff.

s

Infiltrationsgebiet, die in den meiden Fällen von dem Niederfchlagsgebieteim gewöhnlichen Sinne verfchiedene Fläche, von welcher die in den Untergrundverfickernden Waffer nach einer Quelle (Grundwafferftrömung) ablaufen.
Vgl . Lueger , O . , Die Wafferverforgung der Städte , Darmftadt 1895 , S . 207 .
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Infinitefimalrechnung, Rechnung mit oo großen und oo kleinen Größen ;
f. Differentialgleichungen , Differentialrechnung , Integralrech¬
nung , Variationsrechnung .

Inflexion, f. Licht .
Inflexionspunkt, Inflexionstangente . — Bewegt fich eine gerade Linie

nach einem gegebenen Gefetze , fo liegen die Schnittpunkte von aufeinander
folgenden Lagen der beweglichen Geraden auf einer Kurve . Hält die Gerade
in ihrer Bewegung einen Augenblick inne und ändert
hierauf die Bewegungsrichtung, fo heißt diejenige
Lage T der beweglichen Geraden (f. die Figur), von
welcher aus die Richtungsänderung in der Bewegung
ftattgefunden hatte , eine ftationäre oder Wende-
bezw . Inflexionstangenteder Kurve . Der Berührungs¬
punkt t der Inflexionstangente mit der Kurve heißt ein In-
flexions - oder Wendepunkt der Kurve . Im Inflexionspunktliegen
drei aufeinander folgende , d . h . unendlich nahe Punkte der
Kurve auf der Inflexionstangente; daher ftellt diefe letztere zugleich den Krüm¬
mungskreis der Kurve im Inflexionspunkte dar . Der Krümmungshalbmeffer ift
demnach für diefen Punkt der Kurve unendlich groß . vonderiinn .

Inflexionspunkte, f. Balken , durchlaufende , Bd . 2, S . 511 .
Influenz (ftatifche Induktion , verteilende Fernwirkung ) , die

Bildung magnetifcher bezw . elektrifcher Ladungen durch fcheinbare Fernwirkung
gegebener Ladungen auf magnetifierbare Körper bezw . elektrifche Konduktoren
(f. Magnetismus und Elektrizität ) .

Ein Stück weichen Eifens wird in der Nähe eines Magnetpols zum Magnet . Zwei lieh
berührende Metallkugeln laden fich bei Annäherung einer Ladung , die nähere ungleichnamig ,
die fernere gleichnamig . Nach ihrer Trennung und Entfernung von der primitiven Ladung
enthält die eine freie pofitive , die andre freie negative Ladung . Um die Erfcheinungen der
Influenz mit dem Coulombfchen Gefetz der Anziehung ungleichnamiger und der Abftoßung
gleichnamiger Ladungen in Einklang zu bringen , hat man die Annahme gemacht , daß der
neutrale Körper mit unbegrenzt großen Mengen fich bindender politiver und negativer Ladungen
erfüllt fei , deren Trennung durch die bei der Annäherung und Entfernung gegen und von der
primitiven Ladung verrichtete Arbeit bewirkt wird. Die Stärke der magnetifchen Influenz¬
wirkung ift der Magnetifierungszahl (f. Magnetismus ) des magnetifiertenKörpers und der Stärke
des magnetifchen Feldes proportional . Die elektrifche Influenz wirkt auch auf Ifolatoren , die,
entfprechend ihrer Dielektrizitätskonftante (f. d .) , in einen Zuftand elektrifcher Spannung
verfetzt werden . Aug . Schmidt .

Influenz, f. Elektrizität , Bd . 3 , S . 402 .
Influenzflächen, -linien , f. Einflußlinien , Grenzwerte .
Influenzmafchine, f. Elektrifiermafchine , Bd . 3 , S . 399 .
Influenzpunkte, f. Einflußlinien , Grenzwerte .
Infuforienerde (Infuforienmehl , Bergmehl , Kiefelgur , Kiefel -

mehl , Diatomeenpelit ) , bald lockere, ftaubartige, bald feilere , kreideähnliche
Mafien , bald ganz lofe , mehlartige Anhäufungen bildendes Material , zerreiblich ,
von kreideweißer , graulichweißer bis lichtbrauner Farbe, matt, aus Kiefelpanzern
von Diatomeen, namentlich von Gallionella und Navicula gebildet. Kiefelfäure
und Waffer finden fich bei derfelben in fehr veränderlichem Verhältnis , meift
mit beigemengter Tonerde und Eifenoxyd; fie bildet Lager von zuweilen nicht
unbedeutender Mächtigkeit.

Vorkommen : bei Oberohe im Amt Ebersdorf am Südrande der Lüneburger Heide ; auf
der Nordfeite des Hochfimmer unweit des Laacher Sees ; bei Franzensbad in Böhmen ; in der
Stärke von 6—8 m bei Altenfchlürf und Steinfurth im Vogelsgebirge ; ein Teil des Bodens , auf
welchem Berlin fleht , ift 4—5 m unter Tag aus einem 1 Vg—30 m mächtigen Lager eines
fchlammigen Tones , zu zwei Dritteilen feiner Maffe aus foffilen Gallionellen zufammengefetzt ;
in Zaftreba in Ungarn ift ein 5 m mächtiges Lager von Kiefelgur . Aehnlich bei Castel del
Piane unweit Santa Fiora in Toskana , bei Drepenäre in Schweden unter einer Lage verwitterten
Moofes, ferner zu Kymmenegard . ln der eoeänen Tertiärformation von Richmond (Virginia) lagert
nach Rogers eine ftellenweife 10 m mächtige Schicht von gelber , tonähnlicher , aber gänzlich
aus Diatomeenpanzern beftehender Kiefelgur ; in dem Flußbette des Fall River , eines Armes
des oberen Columbiafluffes in Oregon , entdeckte Fremont das mächtigfte aller bis jetzt be¬
kannten Kiefelgurlager . In Rußland hat man erft vor kurzem fehr bedeutende Lager diefes
Materials gefunden .

Zur Infuforienerde gehört auch das weiße , pulverförmige Material , welches in Algier zu
Ceyfiat , unfern Pontgibaud , und Randan in Frankreich vorkommt und als Randanit

Lueger , Lexikon der gefamten Technik. 2. Aufl . V . 13
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bezeichnet wird . Nach Ehrenberg bilden fich jährlich 18000 Kubikfuß von kiefeligen
Organismen in dem Hafen zu Wismar ; ähnliche Anhäufungen gehen in den amerikanifchen
Häfen vor fleh .

Infuforienerde ift in hohem Grade abforptionsfähig (fie nimmt im Durchfchnitt das fünf¬
fache Gewicht an Waffer auf), außerordentlich leicht , ein fehr fchlechter Wärmeleiter, gegen die
meiften chemifchen Einflüffe unempfindlich und unverbrennbar . Sie wird verwendet zur Her-
ftellung poröfer , feuerfefter Steine , als Filtriermaterial , zu Schleiffteinen , zur Fabrikation von
Wafferglas, zum Auffaugen von Flüffigkeiten, um gewiffe Materialien (wie Häute) auszutrocknen ,
zum Trockenhalten der Gebäude und zur Befeitigung des Holzfchwammes ; fie ermöglicht durch
ihr enormes Auffaugungsvermögen das Nitroglyzerin in fefte Form zu bringen , auch kann fie
bei Feuerungen zum kontinuierlichen Auffaugen flüffigen Brennmaterials , wie Petroleum , dienen.
Mit Schwefelkohlenftoff getränkt , dient fie zum Schutze der Reben gegen die Phylloxera ; zum
Desinfizieren von Räumen , Fahrzeugen aller Art , Waren und lebenden wie toten Tieren , zum
Abforbieren aus Klofettfchachten auffteigender Gafe wurde fie von Frank empfohlen . Kon¬
zentrierte Schwefelfäure, rauchende Schwefelfäure und viele andre ätzende Flüffigkeiten können
von ihr aufgefogen und dann gefahrlos transportiert werden . Sie wird ferner als Wärmefchutz-
maffe zum Umhüllen von Dampfrohrleitungen , Zylindern , Keffeln benutzt , dient in der Siegel¬
lackfabrikation als Füllmittel , zum Scheiden und Klären von fchmutzigen Fetten , als Füllmaterial
für Fußböden und Hohlräume in Gebäuden , als Putzmittel , Modellierton und Formfand , als
Verpackungsmaterial u . f. w . Andäs .

Ingenieurwefen , jene Abteilung des Bauwefens (f. d .) , welche die Ge¬
biete Berg - und Hüttenwefen , Elektrotechnik, Mafchinenbau, Kriegstechnik und
Marinebauten fowie Eifenbahn- , Straßen- und Wafferbau umfaßt. Bauingenieure,
Mafchineningenieure, Bergingenieure und Militäringenieure teilen fich in die
vorkommenden Aufgaben in der Regel fo , daß fie entweder die Ausführung
felbft in die Hand nehmen oder die ausführenden Unternehmer überwachen.

In das Gebiet der Bauingenieure gehört die Herfiellung von Straßen , Brücken , Meliorationen ,
Flußregulierungen , Stauanlagen , Städtekanalifationen , Wafferverforgungen , Schiffahrtskanälen ,
Seebauten , insbefondere aber Eifenbahnen aller Art, der ftädtifche Tiefbau u . f. w. Die Tätigkeit
der Mafchineningenieure erftreckt fich auf den Bau von Dampfmafchinen, Dampfkeffeln, Motoren
aller Art , Fabrikeinrichtungen , Werkzeuge und Werkzeugmafchinen, Hebezeuge , Schiffe u . f. w.
fowie auf die Elektrotechnik ; bei letzterer unterfcheidet man Schwachftromtechnik (Anlage von
Telegraphen , Telephonen , Signaleinrichtungen u . f. w.) und Starkftromtechnik (Anlagen für elek-
trifche Kraftübertragungen , elektrifche Beleuchtung , Eifenbahnbetrieb , Metallabfcheidung u . f. w.).
Die Heranbildung der im höheren Staatsdienft verwendeten Ingenieure beider Richtungen erfolgt
in Deutfchland auf den technifchen Hochfchulen in Aachen , Berlin , Braunfchweig , Danzig,Darmftadt , Dresden , Hannover , Karlsruhe , München , Stuttgart (Brünn , Graz , Prag , Wien und
Zürich haben ebenfalls deutfehe Unterrichtsfprache) . Nicht im Staatsdienft tätige , mit gleicher
Vorbildung ausgeftattete Techniker und folche von befonderen Fachfchulen und Baugewerk-
fchulen beteiligen fich bei privaten Arbeiten der genannten Art oder als Unternehmer . Die
Bergingenieure entfalten ihre Tätigkeit in dem Betriebe der Bergwerke und in der Auswertungund erften Verarbeitung der gewonnenen Metalle ; fie werden in Deutfchland teils an technifchen
Hochfchulen , teils an den Bergakademien Berlin , Freiberg i . S . und Klausthal ausgebildet und
erhalten ihr Hilfsperfonal aus den Bergfchulen (f. Bd. 1 , S . 700) . Die Aufgabe des Ingenieurkorpsbeim Militär befteht , abgefehen von Uebungen im Frieden , im fortifikatorifch-technifchen
Dienft : Zerftören und Herftellen von Brücken , Wegen , Eifenbahnen , Feldbefeftigungen u . f. w.Die Ueberwachung der Artilleriewerkftätten , der Gewehrfabrikation , Feftungsbauten , der Her-
ftellung von Luftfchiffen u . f. w. ift ebenfalls hierher gehörig . Vorgebildet werden die Militär¬
ingenieure in Deutfchland auf den Artillerie- und Ingenieurfchulen in Charlottenburg undMünchen .

Im allgemeinen hat die Vielfeitigkeit der Aufgaben die Folge gehabt , daß mehr und mehr
eine Trennung des Ingenieurwefens nach Spezialitäten eintritt . Lueger.

Inglefield-Anker, f . Anker , Bd . 1 , S . 210 .
Ingot (englifch) , Bezeichnung für Flußeifen- und Flußftahlblöcke nach

ihrer Herfiellung durch Eingießen und Erftarrenlaffen in Kokillen (f. d .) und
vor ihrer Weiterverarbeitung. Die deutfehe Bezeichnung ift Block , für Ingots,die zur Herfiellung von Blechen und Panzerplatten beftimmt find , Bramme.

Ingrainfarben, f. Entwicklungsfarben , Bd . 3 , S . 470 .
Inhalt, f. Flächenberechnung , Komplanation , Kubatur , Quadratur .
Initialzündungen, die Einleitung der chemifchen Umfetzung von Gefchoß-

treibmitteln und Sprengftoffen durch fpezielle Zündmittel.
Schwarzpulver , diefem analog zufammengefetzte Mifchungen und Knallqueckfilber als

folches oder in Gemengen mit andern Körpern zerfetzen fich fchon durch Berührung mit
brennenden oder glühenden Körpern , während andre Stoffe fprengkräftige Zündung erfordern,deren Wirkung teils durch hohe Temperatur , teils als Folge einer die Detonation begleitenden
Molekularerfchütterung erklärt wird . Zu erfterer Art Initialzündungen gehören die S t o p p i n e ,die Halmzündung , die Schnurzündung und elektrifche Zündung , zu letzterer
die Sprengkapfel und das Zündhütchen , jedoch werden für Gefchoßtreibmittel und
Sprengftoffe auch Kombinationen beider verwendet . Die Entzündung der Gefchoßtreibmittel
erfolgte nach Bekanntwerden des Schießpulvers durch glühende Kohle oder Lunte, nach Erfindung
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des Steinfchloffes vermitteln Funken , hervorgebracht durch Schlag von Eilen auf Feuerftein,

jetzt allgemein durch Perkufflon — Detonation von Knallpräparaten (Fulminaten) durch Stoß

oder Schlag ; nur für die Entzündung von Gefchützpulver finden oft Friktionszünder Verwendung.

Nach Befchreibung der allgemeiner gebräuchlichen Initialzündungen fei im Anfchluß an diefelben

der Granatzünder erwähnt .
Die Stoppine , ein durch Schwarzpulverbrei gezogener und hierauf fchwach getrockneter

Wollfaden, wird heute nur noch in der Feuerwerkerei zur Entzündung der Brände benutzt .
Der Halmzünder ift ein mit feinkörnigem Schwarzpulver gefüllter , unbefchädigter Strohhalm.
Die Schnurzündung wird durch fchnellbrennende und detonierende Zündfchnüre bewirkt .

Sicherheitszündfchnüre , Bickfordfche Schnur , find Schnüre aus Hanf- oder Jute¬

fäden , in denen eine Mehlpulverfeele in ununterbrochenem Faden eingewirkt ift und nach

Entzündung das Feuer langfam fortleitet . Die Schnur brennt pro Minute etwa 0,6 m ab . Die

Zündfchnur wird bei Sprengungen in einer beftimmten Länge verwendet , fo daß nach erfolgtem
Anzünden dem Arbeitsperfonal genügend Zeit geboten ift , Deckung zu fuchen , ehe die be-

abiichtigte Explofion des Sprengstoffes ftattfindet . Für Zündungen in feuchtem Boden find die

Schnüre geteert und bei Verwendung unter Waffer mit einer dichten Guttaperchahülle umgeben,
oft noch in Bleirohr eingezogen . Schnellbrennende und detonierende Zünd¬

fchnüre gebraucht man in der Kriegstechnik für momentane Feuerleitung als Erfatz elektri-

fcher Zündung . Die Momentzündfchnur befteht aus einem Baumwollfaden , welcher durch

einen Brei von Mehlpulver oder von chiorfaurem Kali und Bleieifencyanür, ftatt letzteren auch

Schwefelantimon , gezogen , hierauf mit lofer Umfpinnung verfehen und zum Schutze gegen

Feuchtigkeit wie Bickfordfche Schnur behandelt ift . Erftere brennt mit einer Gefchwindigkeit
von ca. 150 m , letztere von ca. 65 m pro Sekunde ab . Momentzündfchnüre mit chlorfaurer

Kalimifchung erfordern forgfältigfte Behandlung , da fie durch Schlag , auch fchon beim Ab -

fchneiden , detonieren können , ln Frankreich hat man 1879 detonierende Schnüre — cordeaux

detonants , tubes detonants — dargeftellt , indem man feingemahlene Schießbaumwolle in Blei¬

rohre von 12 mm lichter Weite einfüllte , die Rohre an den Enden verfchloß und fyftematifch

auszog , bis die Seele einen Durchmelfer von 4 mm erreichte . Angezündet verlöfcht diefe

Schnur fehr bald ; wird fie dagegen durch ein Zündhütchen zur Detonation gebracht , fo liefert

fie eine Explofionsgefchwindigkeit von ca . 4000 m pro Sekunde . Oberft Ph . Heß in Oefter-

reich fertigte , von diefen cordeaux detonants ausgehend , eine Momentzündfchnur an , indem er

einen Baumwollfaden durch Knallqueckfilberbrei zog und wie Bickfordfche Schnur umfpann.

Durch ein Zündhütchen detoniert , lieferte diefe Schnur eine Explofionsgefchwindigkeit von

5000 m pro Sekunde .
Elektrifche Zündung. Die Zündficherheit von Schüffen wird bei der Bickfordfchen

Schnur beeinträchtigt , wenn durch Befchädigung derfelben eine Unterbrechung ihrer Pulverfeele

ftattgefunden hat . Man erhält Verfager von Schüffen und darf dann erft nach Verlauf längerer
Zeit den Sprengort betreten , da die Schnüre oft langfam fortglimmen und endlich doch zünden.
Auch können verfchiedene Schüffe nicht gleichzeitig , fondern nur nacheinander abgefeuert
werden , weshalb ihre Wirkung geringer ift als bei gut kombinierten , gleichzeitig explodierenden

Ladungen . Die Anwendung elektrifcher Zünder befestigt genannte Nachteile ; dem Arbeitsperfonal
wird volle Sicherheit geboten , es wird gleichzeitiges Abfeuern der Ladungen verfchiedener

Bohrlöcher ermöglicht und infolge fo vermehrter Sprengwirkung eine ca. 25prozentige Erfparnis
an Bohrarbeit und Sprengftoff erreicht . Elektrifche Zünder wirken entweder durch Glüh- oder

Funkenzündung und beftehen aus zwei ifolierten Kupferdrähten nebft Umhüllung — dem

elektrifchen Zündfatz — , der Sprengkapfel und der Abdichtung . Beim Glühzünder find die

freien, nicht ifolierten Enden der Kupferdrähte in dem elektrifchen Zündfatz durch eine Brücke

aus dünnem Platindraht verbunden ; beim Funkenzünder liegen fie fleh in geringem Abftande gegen¬
über . Sobald der Platindraht durch Schließen eines Stromkreifes zum Glühen gebracht wird

oder zwifchen den beiden Drahtenden ein elektrifcher Funke überfpringt , entzündet fich der

elektrifche Satz, welcher die Flamme auf die Sprengkapfel überträgt und letztere zur Detonation

bringt . Der elektrifche Zündfatz befteht meift aus einer Mifchung von chiorfaurem Kali und

Schwefelantimon. Vgl. Bohr - und Sprengarbeit , Bd. 2 , S . 219.
Sprengkapfeln find an einem Ende gefchloffene Röhrchen aus Kupfer oder anderm

Material , in welche Knallfatz eingepreßt ift. Auch werden fie in Abweichungen von der

Zylinderform hergeftellt. Ihre Füllung befteht aus einem Gemifch von Knallqueckfilber und

chiorfaurem Kali oder Salpeter u . f. w. , oft unter Zufatz geringer Mengen einer Gummilöfung
(f . Sprengftoffe ) . Die Mifchung wird gekörnt , vermitteln: Lademafchine in die Kapfeln

eingefüllt und unter Druck feft gepreßt . Die im Handel befindlichen Sprengkapfeln haben

einen Durchmeffer von 6—7 mm und eine Höhe von 16—50 mm, entfprechend einer Knallfatz-

füllung von 0,3—2 g . Knallqueckfilber ift fehr empfindlich gegen Feuchtigkeit , und fchon bei

einem Waffergehalte von 2—3 W0 ift die Zuverläffigkeit hinfichtlich Detonation in Frage

geftellt. Die Empfindlichkeit des Knallfatzes gegen Feuchtigkeit wird durch Komprimierung
vermindert , deren Grad jedoch genau geregelt fein muß , da unter hohem Drucke Knallqueck¬
filber die Entzündlichkeit einbüßt . Oft ift der Zündfatz der Sprengkapfel zum Schutze gegen

Wafferanziehung mit einem dünnen Ueberzug von Lack, Celluloid und andern Stoffen verfehen.
Die Sprengkapfel wird als Initialzündung für Schießwolle , Dynamit , Roburit und andre Spreng-

ftoffe verwendet , in möglichft innigen Kontakt mit dem zu explodierenden Sprengftoff gebracht
und ihre Detonation vermitteln Zündfchnur oder elektrifcher Zündung eingeleitet . In letzter

Zeit werden Kapfeln mit Trinitrotoluol oder Tetranitromethylanilin , genannt Tetryl , mit beftem

Erfolg verwendet . Die Füllung beträgt 0,3—0,9 g diefer Stoffe und eine im Boden gelochte

Knallqueckfilberkapfel mit 0,2—0,8 g Knallfatz ift umgekehrt aufgepreßt , fo daß der Boden diefes

Innenhütchens nach der Oeffnung der Sprengkapfel zu gerichtet ift.
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Zündhütchen dienen meift als Initialzündung der Gefchoßtreibmittel in Patronen für
Handfeuerwaffen und Gefchütze ; es find kleine aus Meffing- oder Kupferblech geftanzte Näpfchen,
auf deren Boden unter eingepreßter Metallfolie fich ein Zündfatz aus Knallqueckfilber und andern
Subftanzen , wie Mehlpulver , Kalichlorat, Schwefelantimon, Schwefel, Kalifalpeteru . dergl . , befindet ;
manchmal, wenn auch feiten , werden Mifchungen , frei von Knallqueckfilber, hergeftellt . Zufätze
follen die Zerfetzung des Knallqueckfilbers verlangfamen , längere Stichflamme erzeugen und
die Wirkung des Satzes auf das zu entzündende Gefchoßtreibmittel nachhaltiger machen . Je nach
dem beabfichtigten Zweck wird man z . B . für Schwarzpulver eine Zündung von langer Dauer,
für das rauchlofe Pulver dagegen einen kräftigen, in kurzer Zeit erfolgenden Schlag beabfichtigen .
Das Mifchen des Zündfatzes , das Laden und Preffen in die Hütchen nimmt man entweder auf
naffem oder trockenem Wege vor . Die Zündhütchen werden faft allgemein am Boden der
Patronenhülfe angebracht , und es befindet fich zu diefem Zwecke in der Mitte des Hülfenbodens
die Zündglocke mit dem Amboß und den Zündöffnungen . Das in die Zündglocke eingepreßte
Zündhütchen wird durch den Schlagbolzen des Gewehr- bezw. Gefchützfchloffes gegen den
Amboß getrieben und zur Explofion gebracht , welche durch die Zündöffnungen auf die Pulver¬
ladung der Patronen einwirkt.

Amorces beftehen aus zwei aufeinander geklebten Papierblättchen , zwifchen denen fich
Zündmaffe, ein Gemifch von Kaliumchlorat, rotem Phosphor und Gummi, befindet . Sie dienen
als Munition für Kinderpiftolen , bisweilen auch als Zündmittel .

Die Schlagröhre (Friktionszünder ) verwendet man als Initialzündung für Gefchützpulver ,
fofern diefes in Kartufchen geladen ift . Sie befteht aus einem Metallröhrchen , in welches ein
Meffingdraht eingeführt ift . An dem äußeren Teil endet der Draht in eine Oefe , an dem im
Rohr befindlichen Teile in eine gerauhte Fläche , den fogenannten Reiber , welcher von einem
Zündfatz (einer Mifchung von Kaliumchlorat, Schwefelantimon, Glaspulver und Gummiarabikum
als Bindemittel) umgeben ift . Die Schlagröhre wird in das Zündloch des Gefchützes eingefetzt
und der Reiber herausgeriffen . Der gerauhte Teil entzündet durch die Reibung den ihn um¬
gebenden Satz, diefer die Schwarzpulverladung , welche auf das Gefchützpulver wirkt.

Die Friktionszündfchraube , der Schlagröhre analog konftruiert , ift außerhalb mit einem
Schraubengewinde verfehen und wird in den Zündlochftollen des Gefchützes eingefchraubt .
— Elektrifche Schlagrohre dienen zum gleichzeitigen Abfeuern mehrerer Gefchütze. —
Sicherheitsfchlagrohre werden zum Schutze der Bedienungsmannfchaften angewendet
und mit Bickfordfcher Schnur entzündet .

Gefchoßzünder follen die Sprengladungder Granaten und Schrapnells in einem beftimmten
Punkte der Flugbahn entzünden und find in der Spitze des Gefchoffes, dem Mundloche des-
felben , angebracht . Hartgußgranaten der Marine- und Küftengefchütze haben weder Zünder
noch Mundloch , da ihre Sprengladung durch den heftigen Stoß gegen den Panzer zur Explofion
gebracht wird . Die Gefchoßzünder müffen fo konftruiert fein , daß fie dem Stoße der Pulver -
gafe widerftehen und rechtzeitig funktionieren . Man unterfcheidet Auffchlagzünder ,Brennzünder und Kombinationen beider Arten , die Doppelzünder . Auffchlag¬
zünder treten in Wirkung, wenn das Gefchoß fein Ziel erreicht . Im Zünder befindet fich ein
Bolzen , welcher bei plötzlicher Verringerung der Gefchoßgefchwindigkeit infolge der Trägheit
nach vom fliegt , mit feiner Spitze in den Knallfatz eines Zündhütchens flicht, letzteres detoniert
und die Sprengladung des Gefchoffes entzündet . Während des Ladens und Abfeuems des
Gefchützes find Nadelbolzen und Zündhütchen durch einen Vorftecker getrennt , welcher jedoch
infolge Zentrifugalkraft aus dem Zünder herausgefchleudert wird , fobald das Gefchoß die
Gefchützmündung verlaffen hat . Brennzünder , auch Zeitzünder genannt , enthalten ver¬
dichteten Pulverfatz in Säulen- , jetzt meift in Ringform. Beim Abfeuern des Schuftes wird
ein Nadelbolzen gegen ein Zündhütchen gefchleudert und der Pulverfatz entzündet . Der Satz¬
ring ift drehbar und kann durch eine Meter- oder Sekundenteilung fo eingeftellt werden , daß
nach beftimmter Flugzeit bezw . Entfernung des Gefchoffes das Feuer eine Schlagladung und
diefe eine Sprengladung entzündet . Doppelzünder werden je nach Bedarf als Auffchlag¬zünder oder Zeitzünder verwendet und find fo eingerichtet , daß , falls der Brennzünder vertagt ,der Auffchlagzünder noch in Funktion tritt . Sie find jetzt vielfach im Gebrauch ; die deutfche
Feldartillerie führt ausfchließlich Doppelzünder . Soll das Gefchoß nicht beim Auffchlag, fondern
erft nach erfolgtem Eindringen in das Ziel zerfpringen , fo wird im Auffchlagzünder ein Ver-
zögerungsfatz , eine verdichtete Kornpulverfchicht von beftimmter Brenndauer , eingefchaltet , die
nach 0,25 Sekunden verbrannt ift und dann erft die Explofion der Granate bewirkt .

Literatur : Upmann und v. Meyer , Das Schießpulver , die Explofivkörper und die Feuer¬
werkerei , Braunfchweig 1874 ; Mahler und Efchenbacher , Die Sprengtechnik im Dienfte der
Ziviltechnik mit ihren wefentlichen Hilfsmitteln ; Dynamite , Zeit- und elektrifche Zündung ,Bohrmafchinen und Bohrwerkzeuge , Wien 1882 ; Zickler , Elektrifche Minenzündung , Braun¬
fchweig 1888 ; Plach , Franz , Die gepreßte Schießwolle , Pola 1891 ; Häußermann , Sprengftoffeund Zündwaren , Ueberficht über die bis zum 26 . Juni 1896 ausgegebenen deutfchen Patent -
fchriften in Klaffe 78 , Stuttgart 1894 ; Guttmann , Die Induftrie der Explofivftoffe, Braunfchweig 1895 ;
Wille, Waffenlehre, Berlin 1905 . Seyfferth .

Injektor, f. Strahlapparate , Pumpen .
Inkandeszenz , helles Erglühen , heißt der Zuftand eines Körpers,

wenn diefer in der Emifüon weißen Lichtes begriffen ift (f . Emiffion ) .
Unter den Mitteln , durch welche Körper in diefen Zuftand verletzt werden , ift der

elektrifche Strom befonders hervorzuheben ; feine Glühwirkung folgt einerfeits dem Joulefchen
Gefetz , nach welchem die vom Strom in einem Leiter entwickelte Wärme dem Quadrat der
Stromftärke und dem Widerftand proportional ift ; anderfeits aber dem Gefetz der Wärme-
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kapazität , nach welchem die Temperaturerhöhung der Größe der erwärmten Matte und der
fpezififchen Wärme umgekehrt , der Wärmemenge direkt proportional ift . Aug . Schmidt.

Inkaftein, f. Schwefelkies .
Inklination, magnetifche , Inklinatorium, f . Magnetismus .
Inkommensurabel heißen zwei geometrifche Größen, wenn üe kein gemein -

fchaftliches Maß befitzen , d . h . wenn fie nicht beide ganze Vielfache einer dritten
Größe find . Beifpiel : Durchmeffer und Umfang eines Kreifes .

Inkruftation, in der Mineralogie die Umhüllung eines Körpers durch
eine aus einer Minerallöfung ausgefchiedene Maffe , z . B . die Umhüllung von
abgeftorbenen Tier- und Pflanzenreften oder Mineralien durch Kalkfinter , der aus
Quellen abgefchieden wird . Leppia.

Inkruftation, die insbefondere bei kalkhaltigem Waffer vorkommende
Bildung einer Krulte an Rohrwandungen oder Kanälen .

Inkruftation, in der Porzellanfabrikation und Feintöpferei die Verzierung
des Porzellans durch eingelegte, anders gefärbte Maffen ; f. Tonwaren .

Inkruftationen (Bronces incrustes) , Verzierungen in Gold und Silber auf
maffivem Kupfer - oder Bronzegegenftand ausgeführt.

Der Auftrag des Metalles wird durch galvanifchen Niederfchlag bewirkt . Auf den in feiner
äußeren Form fertig hergerichteten Gegenitand wird die Zeichnung in Wafferfarben, deren Körper
aus Bleiweiß befteht , aufgetragen und die nicht damit bedeckten Teile der Oberfläche dann
mit einem Firnis überzogen . Hierauf kommt der Gegenftand in verdünnte Salpeterfäure , worin
fich zunächft die Farbe löft und dann eine Aetzung des Metalles erfolgt, die man bis zu einer
gewiffen Tiefe vorfchreiten läßt . Nach beendigter Aetzung wäfcht man den Gegenftand in viel
Waffer ab und bringt ihn fofort in ein Silberbad (oder Goldbad ) , in welchem durch die Wirkung
des elektrifchen Stromes die entblößten Stellen lieh wieder mit Metall ausfüllen. Man entfernt
nunmehr den Firnis vollftändig und fchleift die ganze Oberfläche glatt , fo daß das gefüllte
Ornament mit dem übrigen Körper , ohne überzuftehen oder vertieft zu liegen , in einer Ebene
verläuft. Die Konturen find ziemlich fcharf. Durch die nun folgende Bronzierung der Körper¬
fläche wird der Ton des Goldes oder Silbers nicht geändert . Eine befonders fchöne Wirkung
wird noch dadurch erzielt , daß einzelne Teile der Körperfläche zwifchen den Silberornamenten
fchwarz bronziert werden . Auf einem kupfernen Gefäß finden fich dann drei Töne , weiß und
fchwarz als Zeichnung und das angenehme Braunrot des Kupferoxyduls als Grund . T eff in
du Motay ftellt die mit Inkruftationen zu verfehenden Stellen nicht allein durch Aetzung,
fondern auch durch Prägen oder Preffung her . In diefem Falle können die Metalle, welche die
Zeichnung vorftellen , vor oder nach der Preffung niedergefchlagen werden . Findet der Nieder¬
fchlag vor dem Preffen ftatt , fo müffen die beim Prägen verwendeten Stempel in ihrem Relief
der größeren oder geringeren niedergefchlagenen Dicke der Metallfchicht entfprechen . Andes .

Innenbau, f . Ausbau .
Innenbeplankung , die innere Plankenlage eines mit doppelter Holzhaut

verfehenen Stahlfchiffes ; Kompofitbau , f. Schiffbau .
Innenfeuerung , f. Dampfkeffel und Feuerungsanlagen .
Innenfront, innere Seite einer Umfaffungsmauer.
Innenleifung , f. Leitungen , elektrifche .
Innenmauer, f . Scheidemauern .
Innenpolmafchine , f . Dynamomafchine , Bd . 3 , S . 187 .
Innenfeite , innere Anficht eines Bauteils , z . B . einerSaalwand , eines Treppen-

haufes , einer Toreinfahrt u . dergl.
Innenweite (lichte Weite ) , Angabe des inneren Maßes bei hohlen Gegen -

ltänden.
Innere Arbeit eines Körpers wird in der Wärmetheorie (f. d .) häufig

nach Zeuner diejenige Energie U (f. Energie) pro Gewichtseinheit, oder
auch im ganzen, genannt [4] , S . 42 , [8] , S . 23 , [10 ] , S . 38 , welche der Körper
bei beliebig gewähltem Koordinatenfyftem außer der etwaigen lebendigen Kraft N
in Hinficht der letzteren befitzt , wonach E = N + U die ganze Energie in
Hinficht jenes Koordinatenfyftems darftellt . Meift wird das Koordinatenfyftem
fo gewählt , daß N = 0 und E — U, während andernfalls U auch als innere
Energie (Thomfon, Claufius u . f. w .) im Gegenfatz zur äußeren EnergieAf
bezeichnet wird . Gewöhnlich werden nur Körper unterfucht , für welche von
äußeren Kräften (f. d . und Aeußere Arbeit ) nur ein auf die Oberfläche gleich¬
mäßig verteilter Normaldruck von p pro Flächeneinheit (fpezififcher Druck) in
Betracht kommt , und diefer zufammen mit dem Volumen v der Gewichts¬
einheit (fpezififches Volumen ) die innere Arbeit der letzteren beftimmen , fo daß
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U = F (p , v) . Spezielle Ausdrücke der Funktion F f. unter Gafe , Dampf ,
gefättigter und überhitzter.

Da man fleh den Zu ft and eines Körpers durch diejenigen Größen charakterifiert
denkt , welche als Unabhängigvariable die Energie U beftimmen , fo ift U nur vom augen¬
blicklichen Zuftand des Körpers abhängig , beifpielsweife unter den foeben erwähnten Be -
fchränkungen von den augenblicklichen Werten von p , v . Die innere Arbeit U verhält fleh in
diefer Hinficht wefentlich anders wie die äußere Arbeit L , da für irgend eine Zuftands -
änderung die Aenderung der inneren Arbeit nur vom Anfangszuftand und Endzuftand , die
äußere Arbeit aber auch vom Gefetz des Uebergangs zwifchen beiden abhängt (vgl . Aeußere
Arbeit) . Zuftandsänderungen , während welcher die innere Arbeit konftant bleibt , heißen nach
Cazin ifodynamifche Zuftandsänderungen . Bei Gafen , welche dem Boyle- Gay-
Luffacfchen Gefetze folgen (f. d .) , ftimmen diefelben mit den ifothermifchen Zuftands¬
änderungen überein . —- Im Gegenfatze zu dem bis jetzt befprochenen Begriffe der inneren
Arbeit , nach welchem diefer neben der äußeren Arbeit bequeme Ausdruck im Sinne von
Arbeitsäqui val ent (Energie) aufzufaffen ift , bezeichnete Claufius [3] , S . 29 , als innere
Arbeit denjenigen Teil von JJ , der wirklich zur Arbeit im Innern des Körpers (zur Ueber -
windung von Kräften , mit welchen die Atome aufeinander wirken , d . h . zur Erzeugung von
potentieller Energie) verwendet wird , während der andre Teil als Energie von andrer Form
(unter den gewöhnlichen Befchränkungen der Wärmetheorie als Wärme) im Körper bleibt .

Literatur : [ 1] Grashof, Theoretifche Mafchinenlehre I , Leipzig 1875 , S . 58 . — [2] Rühlmann,Handbuch der mechanifchen Wärmetheorie I , Braunfchweig 1876 , S . 735. — [3] Claufius , Die
mechanifche Wärmetheorie I , Braunfchweig 1887 , S . 33 . — [4] Lippmann , Cours de Thermo-
dynamique , Paris 1889 , S . 42 . — [5] Poincare , Thermodynamik , deutfeh von Jäger u . Gumlich,Berlin 1893 , S . 39 , 47 . — [6] Kirchhoff, Vorlefungen über die Theorie der Wärme, Leipzig 1894 ,
S . 52, 62 . — [7] Planck , Vorlefungen über Thermodynamik , Leipzig 1897 , S . 35, 39. — [8] Zeuner ,Technifche Thermodynamik I , Leipzig 1900 , S . 21 . — [9] Helmholtz , Vorlefungen über die Theorie
der Wärme, Leipzig 1903, S . 178 . — [ 10] Weyrauch, Grundriß der Wärmetheorie I, Stuttgart 1905 ,
S . 26 , 33 , 36 , 38 , 65 , 152 . Weyrauch .

Innere Energie, f. Energie , Innere Arbeit , Wärmetheorie .
Innere Gefteinstemperatur, f. Geothermik .
Innere Kräfte , f. Aeußere Kräfte , Materielles Syftem , Träger ,Elaftizitätslehre (allgemeine) u . f. w.
Innere lebendige Kraft, f. Lebendige Kraft .
Innere Richtung, bei der trigonometrifchen Punktbeftimmung eine Rich¬

tung , die auf einem Neupunkte nach einem andern, durch feine Koordinaten
gegebenen Punkte beobachtet wird . S . Richtung und Triangulierung .

Inneres Arbeitsvermögen, f. Innere Arbeit , Wärmetheorie .
Inneres Produkt, f. Geometrifcher Kalkül .
Inoxydieren, Inoxydation , Verfahren zur Umwandlung der Oberflächen-

fchichten von Eifengegenltänden in roftfehützendes Eifenoxydoxydul (Magnet-
eifen ) , f. Roftfchutzmittel .

Die Oxydation (einfache Oxydation oder Höheroxydation mit nachfolgender teilweifer
Reduktion) kann mit Metalloxyden oder mit fauerftoffhaltigen Gafen erfolgen . Nach dem
gebräuchlichften Verfahren von Bo wer und Barff werden die zu oxydierenden Gegenftändeauf einem Schlitten in einen etwa 1,5m breiten , 1 m hohen und 4m langen Ofen gefchobenund mittels Generatorgafen auf Rotglut erhitzt . Hierauf fchließt man die zur Verbrennungder Gafe notwendige Luftzufuhr und die Verbindung mit dem Schornftein ab und läßt die
unverbrannten Gafe auf die im Ofen befindlichen Gegenftände einwirken . Diefer Vorgangwird mehrere Male (durchfchnittlich etwa viermal) wiederholt . Bei der Inoxydation von
fchmiedbarem Eifen , die bei niedrigerer Temperatur (eben beginnende Rotglut) vorgenommenwerden muß und mit Schwierigkeiten verknüpft ift , wird zur Beförderung der Inoxydation über¬
hitzter Wafferdampf angewendet [ 1] , [2] . — Nach dem Verfahren von Bertrand erfolgt die
Inoxydation durch Glühen der mit einer 0,1 —0,2 mm ftarken Bronzefchicht überzogenen Gegen¬ftände in einer Temperatur von etwa 1000 ° . Der Bronzeüberzug wird durch Eintauchen der
Gegenftände in eine Kupfer- und Zinnfalzlöfung erzielt [2] , — Bei der Herftellung von Glanz¬
blechen wird die Inoxydation durch Roftenlaffen und Reduktion der Roftfchicht durch Holz-
kohlenftaub in Rotglut bewirkt [3] ,

Literatur : [ 1] Zeitfchr. des Vereins deutfeh . Ingen . 1880 , S . 239 , 1881 , S . 451 , 1884 , S . 507 ;
Dinglers Polyt . Journal , Bd. 224 , S . 551 ; 225, S . 107 ; 230 , S . 507 ; 236 , S . 301 ; 237 , S . 332 ;242 , S . 44 ; 245 , S . 292 ; 250 , S . 54 ; 254 , S . 161 . . Stahl und Eifen “ 1884 , S . 98 , 1904 , S . 1443 ,Annalen für Gewerbe und Bauwefen 1901 , S . 161 . — [2 ] Mefferfchmitt, A. , Die Technik in der
Eifengießerei , Effen 1904 . — [3] Wedding , H. , Die Darftellung des fchmiedbaren Eifens , Braun¬
fchweig 1875 , S . 855. A . Widmaier.

Infatzhärtung, f. Einfetzen .
Infchrift , an monumentalen Werken, foll unverwifchbar, klar und deutlich

leferlich fowie an paffenden Orten angebracht fein .
Diefe Grundfätze pflegten im Altertum nicht immer berückfichtigt zu werden ; fo finden

wir in Affyrien die Infchriften in barbarifcher Weife quer durch die Skulpturen gelegt , auch
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Griechenland pflegte die Infchriften in einer Weife zu behandeln , daß fle der Schönheit des
Monuments Eintrag taten . Aegypten verftand es fchon weit beffer, die Infchriften fo anzuordnen ,
daß fie als Flächendekoration dienten , aber ertt im römifchen Stile wurde die Infchrift ein
Schmuck und zu großer Wirkung gebracht . Das frühe Mittelalter behielt die großen römifchen
Buchüaben bei ; feit der Mitte des 10 . Jahrhunderts kamen die gotifchen Majuskeln vor , die
namentlich im 13 . Jahrhundert vollkommen ausgebildet erfcheinen und bald in die neugotifchen
Minuskeln übergehen . Vom 16 . Jahrhundert an iit ein gemilchtes Auftreten verfchiedener Formen
zu verzeichnen , das mit der Annahme der römifchen Buchftaben , die auch in moderner Zeit
meift angewendet werden , endete .

Weinbremer.
Infeit, f. Ta lg .
Infolation, f. v . w . Sonnenbeftrahlung , f. Geothermik .
Inftallation, f. Leitungen , elektrifche . Ausführung von Leitungen und

zugehörigen Einrichtungen für Elektrizität, Gas , Waffer , Zentralheizung u . f. w.
im Innern von Gebäuden.

Inftallationsmethoden , f. Leitungen , elektrifche .
Intaglie, f. Edelfteinfchleif erei .
Intagliodruck, neues , von J . Löwy in Wien ausgeübtes Verfahren zur

Herftellung von Heliogravüren mittels Schnellpreffendrucks.
Die gewöhnlichen , unter Verwendung von Aquatintakorn erzeugten Heliogravüreplatten

(f. Heliogravüre ) eignen fleh nur zum Drucke auf Handpreffen (f. Kupfer druckmafchi nen ) .
Da Tiefdruckformen zuerft mit der Druckfarbe überladen und fodann vom Farbftoffüberfchuile
durch „Wifchen“ befreit werden müffen , ftellen lieh beim Schnellpreffentiefdrucke bedeutende
Schwierigkeiten ein , wenn das Wifchen durch mafchinelle Einrichtungen beforgt werden foll
(f. Kupferdruckmafchinen ). Dies ift um fo mehr kompliziert , als durch das manuelle
Wifchen in erheblicher Weife auf das Endrefultat korrigierend eingewirkt werden kann (f. Kupfer -
ftecherkunft ) . Bei gewöhnlichen Heliogravüreplatten hat man es nun mit Vertiefungen zu
tun , welche fleh auch über größere Flächen gleichmäßig erftrecken . Das abftreifende elaftifche
Kiffen , Meffer u . f. w. wifcht infolgedeffen teils zu kräftig , teils zu fchwach. Deshalb ift es
notwendig , in der Druckplatte Zwifchenelemente zu fchaffen , die , in gleichem Niveau liegend ,
dem Meffer oder Kiffen eine korrekte Führung während des Wifchens zuteil werden laffen.
Man erreicht dies durch Verwendung eines Rafters (ähnlich wie bei der Autotypie , f. d .) ,
wodurch eine den Tonwerten entfprechende Zerteilung durch Punkte oder Striche , welche im
urfprünglichen Oberflächenniveau liegen , bewirkt wird . Dies ift beim Intagliodruck , ferner beim
Mezzotintodruck von F. Bruckmann in München , Rembrandt - Intaglioprozeß und
andern Rafterheliogravürverfahren der Fall.

Literatur : Unger , A. W. , Die Herftellung von Büchern , Illuftrationenu . f. w. , Hallea . S . 1906 .

Intarfia , f . Kunftgewerb e .
A ' w' Vnger-

Integrale, f. Integralrechnung .
Integralkurve, f. Schiffsberechnung .
Integralrechnung ift die umgekehrte Operation der Differentialrechnung.

Eine Funktion F (x) ift Integral der Funktion / (x) und wird mit J f {x) dx be¬

zeichnet , wenn = / (x) ift ; / (x) heißt Integrand.
A. Unbeftimmte Integrale .

Weil die Ableitung einer Konftanten Null ift , fo ift jedes Integral nur bis auf eine additive
Konftante (die fogenannte willkürliche Konftante) beftimmt : es ift F (x) = f / (x) d x -j- C.

a) Grundregeln der Integralrechnung . Es ift J af (x) dx — aj/ (x) d x , ferner
J l/ (x) + >r (x) ] d x = jf (x) d x ± j <p (x) d x .

b) Fundamentalformeln . fx « dx = x
■, , , wenn n — 1 ; 1 —— — Ix ;

J n -fl > J x

J ax d x = ; J ex d x = ex ; j sin x d x — — cos x ; j cos x d x = sin x ;

f dx f dx _ fsinxdx _ 1 , fcosxdx _ 1

j cos 2 x ^ X ’ J sin 2 x C° X < J cos2 x cosx ’ J sin 2 x sinx ’
ix . C dx , f dxr dx

JVT- ~ : arc sin x ;■• Jt ; arc tg x - = arc sec x .
- x 2 j i -f - x 2 “

J xVx 2 — 1
c) Allgemeine Hilfsmittel und Reduktionsformeln der Integralrechnung .
«) Einführung neuer Veränderlichen , z . B.

j

~
- gibt mit x = z — a : = l z — l (x -(- a).

So ergeben fleh die Formeln :
J tg x d jc = / sec x ; J cot x d x = f sin x ; — } "

cos^
= 1 tg ^ 4 /

ß) Teilweife Integration . Es iftj « dt >= uv -
d xdu — —— ; v = x ; alfo J/xdx = x - / x — f x ■

- j vdu . Beifpiel ) / xdx \ u — l x ; dv = d x ;
dx

- x (lx — 1) . Ebenfo erhält man
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i arc sin x d x --

Integralrechnung

: arc sin x + VF— x 2 ; j arc tg x d x = x arc tg x — i l (1 + * a) 1
X X

J sin2 x d x = -^— 4 sin x cos x ; J cos2 x d x = 1 sin x cos x .

y. Einige häufiger vorkomraende Integralformeln.
[ dx a — 2x f xdx
I — - = arc cos

V ax —- X 2

J Va 2 x * + a 2 dxz
a

■ f xdx
J Va2 + « 2 A:2

± .- VVa 2 ± « 2 x 2 ;

l ( x V « 2 x 2 + a 2 ± ~ l ( V « 2 x 2 + a 2 + « x ) ^ ;

f
,

X dX-- — x 2 + a 2 + — l (Va 2 a: 2 + a 2 <* x )^ ;
J y « 2 x2 ± a 2 2a2 \ “ /

J y « 2 .v 2 + a * a * v '

C
dx

J V « 2 * 2 — a 20 a 2 y
xdx 1

y a 2 _ « 2 .x;2 ä « 2 y ^ 2— « 2 x z
jc 2 d x 1

( xia * -
ya 2 — « 2 a:2 2a %

f dx 1

* 2 X2 ‘ a 2 Va 2 ± « 2 x 2
1

■a 2 " a2 Va 2 X2 ±a 2
’

IV a 2 — a2 x 2 d x = £ ^ x Va2 — «2 x 2 -f -^ - arc sin — ;

a 2
- a 2 x 2 - arc sin

a 2 + « 2 x 2 arc tg - dx

dx
Va2 a 2 X2

1 a X— arc sec -
a a

1 . ax— arc sin - :« a

aa ~ a J * Va 2 * 2 — a 2
5) Integration durch Reihenentwicklung , wenn andre Hilfsmittel vertagen ,
d) Integration rationaler Funktionen . Eine rational gebrochene Funktion muß in

Partialbrüche zerlegt werden . Ilt zu berechnen j d x und ift a eine Wurzel von,F (x) = 0,
^ - A f ^ . Hof P t **\ 0 tuipi 1/AmnloT 1/rtn .

F (“) . Im
I •> vz i v /• v i /

fo ift der zugehörige Partialbruch , wo A ■■
Xu f yu ) j

* ((X. X -4- CL) d X
jugierte Wurzeln, fo bleiben die zugehörigen Partialbrüche vereinigt : j

—
^ J ^ ^

Nenner wird durch die Subititution y — iy x +
y

=- die Summe zweier Quadrate hergeftellt :

f (a' y + «0 dy ‘ 7

J y * + C'*
fo lautet die Partialbruchzerlegung

^ - /0 / 2 + C' 2) + -^ arctg -J

+
Ift a eine r -fache Wurzel von F (x) = 0,

Ai . A% . , Ar— 1+
(x — a ) 3 + . . . -

(X - - a ) rx — a {x — a)2
e) Integration irrationaler Funktionen .
a ) Eine Wurzel aus einem linearen Ausdruck \ fx -\ - a ilt unter dem Integralzeichen vor¬

handen . Der Integrand wird durch die Subftitution y = \J x + a rational gemacht .
ß) Der Integrand ift eine rationale Funktion von x und R , wo R — iyx %-\- 2cx -\- C ,

fo daß alfo zu berechnen f f-*? ^ d x , weil iR2 in x rational ift ifif \ Fi <Pi find
rationale ganze Funktionen von x ) . Man macht den Nenner rational :

'
(fi + R - n ) (Fi - R ^ i )

dx -.
1 R ' <P2 dx .

J F, » — R2 <Pi * J F (x)
Der erfte Teil diefes Integrals ift rational ; im zweiten Teil bringt man R wieder in den Nenner :

| T7 jR
d X ~ { F (x )

d
R ' Die Funktion wird zerlegt in eine ganze rationale Funktion

/ (x) und eine Summe 5 von Partialbrüchen .
r) In dem Integral d x wird der Ausdruck unter dem Wurzelzeichen durch eine

lineare Subftitution auf die Summe oder Differenz zweier Quadrate gebracht . Ift y poütiv , fo
fetzt man y = ■]/y x , ift / negativ , y = —̂ = — V — yx . Dann wird das Integral :
C & ( y ) dy » / ’ y
I v - -— , und wenn man in 0 (y ) die geraden und ungeraden Potenzen von y trennt,
JV/iJ ^ + Ci f v î fv 2) d v , f X (y *) dy
geht dasfelbe über in 1 ,

^ - --- - -f- I ■ Das erfte Integral wird durch z = v2
JVn ^ + Ci J 1yiy * + C

rational . Die Glieder des zweiten haben die Form :
mittelft der Formel :

y 2r dy 1

»2m dy

auf das Integral
y * + Ci 2r n

dy

-y 2r- x iny * + Ci -
i yiy 2 -

2 r —

und reduzieren fleh ver-

\ßr —2 dy
2 r

(f. oben A c / ) .
+ c a

Man kann auch für das Integral
X (y *) dy

d' 2 + C1
, wo I vom nten Grade ift , den Wert
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ny i ■Ci (A3 Ai x -f- . . . -j- An — 1 x n ) -f- B f_ dy _SfnyiT und erhält durchanfchreiben : . , , - . „ —— „J V yiy * C1
Ableiten des Integrals und feines Wertes und Koeffizientenvergleichung n -j- 1 Gleichungen für
die unbeftimmten Koeffizienten A 0, Alt . . . , An— 1, B.

f d x
2) Ein Partialbruch von 5 liefert ein Integral \ - - . Durch die Subftitution

\ J \X a,) K
y = - kommt man auf einen Integranden , in deffen Nenner nur eine Quadratwurzel lieht,

alfo auf den Fall Aeß \ zurück . Ebenfo verfährt man auch , wenn F (j:) = 0 eine mehrfache
f d x

Wurzel hat und daher ein Integral 7- vorliegt . Hat F (x ) — 0 zwei komplex-konjugierte
J ^

Wurzeln, fo vereinigt man die betreffenden Partialbrüche und erhält
(« x ~r a) d x

Ji (ßx iJ r2bx -(- B) iyx 3 -\- 2cx -\- C

un (j benimmt m und jv fo , daß im Nenner unter dem WurzelMan fetzt nun x —
g _|_ j

Zeichen und außerhalb desselben die Glieder mit I wegfallen . Das Integral wird damit :
f_ tdS _ f_ dS_“
j +

ai
) i>h ^ + BA V / 1 qz + Ct s

Im erften Integral hat man fchließlich V y\ 12 + Ci = S , im zweiten V yi £ 2 + Ci = -y zu fetzen,
um fie rational zu machen .

^

y) Zwei Quadratwurzeln je aus einem linearen Ausdruck kommen auf den Fall ß zurück.
S) Eine Quadratwurzel aus einem Ausdruck dritten oder vierten Grads führt auf elliptifche

Integrale (f. d .) ; eine Ausnahme bilden jedoch die fogenannten pfeudoelliptifchen Integrale,
bei welchen man mit algebraifchen , logarithmifchen und cyklometrifchen Funktionen auskommt,

z . B . f .
x d x - kommt mit x %= ^ auf den Fall A , e, ß zurück.

V (i - * 2) (1 — £ 2 * 2)
f) Tranfzendente Integrale . Beifpiele von folchen find

J sin mx dx

J eax sin b x d x = e'

cos x

| eax cos b x d x =
a sin b x —

a cos b x - )- b sin b x
« 2 -f ß

b cos b x

( si

Das letzte Glied ift entweder

sin"*— 1 x -

(m -

aä -f- fia
m — 1

- [
d x

sinm—s x -
smjrcosx

(m — 1) (m — 3)
ltgx ;

m — 2 ' (m — 2) (m — 4)
1 ) (m — 3) . . . 5 - 3 x

sin« —5x + • • •

oder (m — 1) (m — 3) . . . 4 • 2
(m — 2) (/re — 4) . . . 3 • 1 . je

(m — 2) (m — 4) . . . 4 • 2 m
nachdem m gerade oder ungerade . x

Viele Integrale von trigonometrifchen Funktionen können durch die Subftitution t = tg
1 — t* .
1 -f- f* ’

2t
1 + t*t ! tgf = 2t

1 — t*rational gemacht werden . Es ift alsdann nämlich cosx =
, 2 dtd X — - •

1 + t*
g) Mehrfache Integrale . Eine Funktion von zwei Veränderlichen kann der Reihe nach

nach x und nach y integriert werden , wobei im erften Fall y , im zweiten x als Konftante be¬
handelt wird . Die Reihenfolge diefer Integrationen ift übrigens vertaufchbar :

] \üf (x,y ) dx \ dy = l \\ f (x,y ) dy ] dx .
Auf diefe Weife entliehen Doppel - und mehrfache Integrale .

B . Beftimmte Integrale .
Die willkürliche Konftante eines Integrals \ f (x ) dx — F (x ) -\- C läßt fich dadurch be-

ftimmen, daß das Integral für einen beftimmten Wert a von x den gegebenen Wert F (a) haben
foll . Dann wird J/ (*) d x = F (x) — F (a) . Diefer Wert ift von je und von a abhängig . Das

Integral heißt alsdann ein beftimmtes Integral und wird mit j
X

f (x ) dx bezeichnet ; a heißt
a

untere , x obere Grenze desfelben . Dabei kann auch x einen beftimmten Wert b annehmen

J f (x) dx. Der Wert desfelben ift nur von den Grenzen a und b , nicht aber von der Wahl
a
des Integrationsbuchftabens x abhängig . Vertaufchung der Grenzen bedingt Aenderung des

Vorzeichens ; j
°
f (x ) dx = — j

b
f (x) dx . Durch Differentiation nach der oberen Grenze ergibt

* Fmdx
fich ——-

g
■ - = / (•*■). alfo der Integrand . Auch beftimmte Integrale mit unendlich großen

Grenzen und folche , deren Integrand an den Grenzen unftetig wird , können endliche Werte
befitzen. Auf Unftetigkeitsftellen des Integranden zwifchen den Grenzen muß Rückficht genommen
werden. Näheres f. [ 1] , S . 91—94 .

In vielen Fällen laffen fich beftimmte Integrale zwifchen gewiffen Grenzen in ge-
fchloffener Form (d . h . durch bekannte Funktionen ) darftellen, während dies bei dem betreffenden
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unbeftimmten Integral nicht möglich ift . Als Hauptmethode dient hierzu die Differentiation
und Integration bekannter Integrale nach einer von den Grenzen unabhängigen , im Inte-
granden vorkommenden Konftanten (Parameter) . Denn wenn J f (x,a ) dx — F (d) , fo ift auch

f
6 ® dx = F' («) und

_f
6

{ J
*
/ (x , k) d « } d x = jV («) da . Doch darf in beftimmten Doppel -

l “ g g

integralen die Reihenfolge der Integrationen nur umgekehrt werden , wenn die Grenzen
konftant find.

Beifpiele von häufiger vorkommenden beftimmten Integralen find :r- xr- i dx
_ = r e- axxn d

* 1 -J- jc sinp » s
e — e ~~

. , b f“ , , a f" _ ax . . . b- d x = / — . e ax cos bxdx — - „ , . „ ; e ux sm bx dx — _ ,x a i a 2 -\- b2 { a 2 -\- b2
ix cos bxdx n j f" cos a x sin b x d x

J V

\ \ ~ ax dx

•> r

1 - 2 - 3 . . . . n
„n+ l

; sin bxdx -

Ferner wenn .
f" sin aa > b - 1

—

Weitef

und

- x *
xsinbx , , 7i _
k 2 + ^ ~ dx - ±Y e

d x _ in . f1
—

i/ — ’ J
'

f
j

“
/ («2

—00

bk
■ ri 1

V CL
(l + X*) ) *

dx — l —
gIx

cos2 x ß2 sin2 x) d x = 7i l

x 2

a + ß

dx = -^ 7t (l — l2 ) -,

1 J
f * e “ sinftj ; , b- d x — arc tg — .«/ v ° n

siiia : . Tr
TT d * = T :

x “ n
Beftimmte Integrale mit komplexen Veränderlichen f. Funktionentheorie .

C. Neue Funktionen.
Einige Integrale , welche nicht auf bekannte Funktionen führen und daher neue Funktionen

definieren , find mit befonderen Namen belegt worden :
a) Integrale mit veränderlichen oberen Grenzen :

rx dx Cx e~ x
z. B . der Integrallogarithmus l i (x) = J —— ; das Exponentialintegral E i (x) = j - d x ;

0 00
r* s j n x Cx cos xdas Sinusintegral Si (x) = - d x ; das Cosinusintegral C i (x) = - d x .
{ x i x

b ) Beftimmte Integrale mit konftanten Grenzen , welche Funktionen eines im Integranden
auftretenden Parameters find : z. B . die Beta-, Gamma- , Kugel- , Zylinderfunktionen , die Fourier-
fchen Integrale.

D . Anwendungen der Integralrechnung .
Flächenbeftimmung (f. Q u a d r a t u r) bei den ebenen Kurven Bogenmeffung (f. Rekti¬

fikation ) bei den ebenen und räumlichen Kurven , Inhaltsbeftimmung (f. K u b a t u r) und
Oberflächenmeffung (f. Komplanation ) bei den Flächen ; ferner Beftimmung von Schwer¬
punkten , Mafien- und Trägheitsmomenten , Potentialen u . f. w. in der Mechanik und mathe-
matifchen Phyfik.

Literatur : Von den angeführten Werken find [ 1] und [2] befonders zum Studium zu
empfehlen ; [5] , [6] und [ 15] behandeln die beftimmten Integrale ; [7 ] ift ein empfehlenswertes
kleines Repetitionsbuch ; [8]— [ 10] find Uebungsbücher . Die geometrifchen Anwendungen be¬
handelt [ 11 ] , die naturwiffenfchaftlichen [12] , die technifchen [13] , — [ 1] Serret , Lehrbuch der
Differential- und Integralrechnung , deutfch von Harnack , 2 . Aufl. , Bd . 2 , Leipzig 1899 . —
[2] Stegemann -Kiepert , Grundriß der Differential- und Integralrechnung , II. Integralrechnung ,
9 . Aufl . , Hannover 1903 . — [3] Picard , Traite d ’analyse, Bd . 1 , Paris 1904 . — [4] Meyer , G. F.,
Vorlefungen über die Theorie der beftimmten Integrale , Leipzig 1871 . — [5] Bierens de Haan ,
Expose de la theorie des integrales definies , Amfterdam 1862 . — [6] Kronecker , Vorlefungen
über die Theorie der einfachen und vielfachen beftimmten Integrale , herausg . v. Netto , Leipzig
1894 . — [7] Deter, Repetitorium der Differential- und Integralrechnung , 4 . Aufl . , Berlin 1899 . —
[8 ] Dölp , H. , Aufgaben zur Differential- und Integralrechnung , 10 . Aufl . , Gießen 1903 . —
[9] Schlömilch , O. , Uebungsbuch zum Studium der höheren Analyfis , 4 . Aufl. , Bd . 2 , Leipzig
1900 . — [ 10] Sohncke , Aufgaben aus der Differential- und Integralrechnung , 6 . Aufl. , Jena
1905 —06 . — [ 11 ] Joachimsthal , Anwendung der Differential- und Integralrechnung auf die all¬
gemeine Theorie der Flächen und der Linien doppelter Krümmung , herausg . von Natani , Leipzig
1890 . — [12] Fuhrmann , A . , Naturwiffenfchaftliche Anwendungen der Integralrechnung , 2 . Aufl. ,
Berlin 1903 . — [13] Derf. , Bauwiffenfchaftliche Anwendungen der Integralrechnung , Berlin 1903 . —
[ 14] Meyer , F . W. , Integralrechnung , Leipzig 1905 . — [ 15] Lejeune-Dirichlet, , Vorlefungen über
die Lehre von den einfachen u . mehrfachen beftimmten Integralen , Braunfchweig 1904 . Wölffing.

Integralfchrauben, f. Mikrometerfchrauben .
Integraltafeln, eine Sammlung von Integralformeln. Empfehlenswerte find :
[ 1 ] Schlömilch , Uebungsbuch zum Studium der höheren Analyfis, 2 . Teil, 3 . Aufl. , Leipzig

1882 . — [2] (Für unbeftimmte Integrale) Minding , F . , Sammlung von Integraltafeln , Berlin 1849 . —
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[3] (Für beftimmte Integrale) , Bierens de Haan , Tables d ’integrales definies , Amfterdam 1858
bis 1867 . — [4] Kiepert , Tabelle der wichtigften Formeln aus der Integralrechnung , Hannover 1903 .
— [5] Petit Bois, G . , Tafeln unbeftimmter Integrale , Leipzig 1906 . Wölffing.

lntegraph, ein Inftrument, welches zur mechanifchen Ausführung der
Integrationen dient , zu einer gezeichneten Kurve y = / (x) die zugehörige
Integralkurve Y = J / (x) dx + C zeichnet und den Inhalt gezeichneter Flächen-
umriffe mißt .

Um das kinematifche Prinzip abzuleiten , auf welchem der lntegraph beruht , nehmen wir
an , es fei in Fig . 1 in bezug auf die rechtwinkligen Koordinatenachfen OX , OY die durch
eine Gleichung y — f (x) gegebene Kurve k gezeichnet ; ferner fei in bezug auf die recht¬
winkligen Koordinatenachfen S3X, S2 Y' für eine angenommene Längeneinheit FD die zugehörige
Integralkurve * , deren Gleichung , weil wir jene Konftante C = o annehmen , Y = jf (x ) dx ift .
Die Abfziffe OD , die Ordinate DP und das Stück OP der vom Koordinatenanfang 0 aus¬
gehenden Kurve k begrenzen ein Flächenilück O D P . Die zu der Abfziffe £3J = 0 D — x
gehörende Ordinate JIJ = : Y der Integralkurve x , die von dem Koordinatenanfang 12 ausgeht ,
ftellt den Inhalt diefes Flächenftücks im Quadratmaß der angenommenen Längeneinheit FD dar.
Bezeichnen wir den Winkel DFP mit 0 , und differentiieren wir die Gleichung der Integral-

d Y
kurve, fo folgt = f (x ) = y = D P — tg 0 . Demnach bildet die Tangente 17 t in Punkt 17

an der Integralkurve x mit der Abfziffenaxe fJ X den Winkel 0 , und es ift diefe Tangente
parallel F P .

Ein lntegraph , der durch einen Schreibftift im Punkt 77 die Integralkurve x befchreiben
foll , wenn ein Stift im Punkt P auf der Kurve k geführt wird , muß fo eingerichtet fein , daß
bei der Bewegung des Punktes P auf der Kurve k der Abftand DJ der beiden auf der Abfziffen-
achfe fenkrechten Geraden D P , J 17 fowie die Einheitsftrecke D F konltant bleibt und daß
ferner der in der Geraden J TI bleibende
Punkt 17 lieh immer in der Richtung be¬
wegt , die parallel zu der veränderlichen
Geraden F P ift . In Fig . 2 ift ein lntegraph

Fig . x .

fchematifch gezeichnet , durch deffen praktifche Ausfüh¬
rung diefe Bedingungen erfüllt werden . Ein Rahmen
R \ R%Rz Ri mit den vier geriffelten Walzen w , w3 w±
bewegt lieh als Wagen auf der horizontalen Zeichnungs¬
ebene in der Richtung der Abfziffenachfe 0 X und trägt
den Zapfen F , durch den die angenommene Längen¬
einheit FD ' beftimmt ift ; auf der Rahmenfeite R%R3
gleitet eine Hülfe FI, die einen Zapfen P ' und einen mit Fig. 2 .
einem Führungsltift P verfehenen Arm trägt . Eine um
den Zapfen F drehbare Schiene s ift mit einem Längsfchlitz verfehen , in welchem der Zapfen P '

gleitet, und auf diefer Schiene s befindet fleh eine bewegliche Hülfe h , die zwei gleiche , zur
Schiene s fenkrechte Arme ha , hß befitzt. Ferner gleitet auf der Rahmenfeite Ri Ri eine
Hülfe J mit einem Arm JII , der im 77 einen Schreibftift und in n ' eine vertikale Achte trägt.
Diefevertikale Achfe ift mit einem gleicharmigen Hebel y W d feit verbunden und trägt unten in einer
Zarge die zu yd parallele Achfe einer fcharfrandigen Integrierrolle o . Diefe Integrierrolle berührt
die Zeichnungsebene unter dem Punkt 77/ . Es ift yd gleich und parallel aß , und jenes Glied
ahß ift durch zwei gleich lange parallele Stangen ad , ß y mit dem gleicharmigen Hebel gelenkig
verbunden , fo daß aßyd ein Gelenkparallelogramm bilden . Wird nun der Stift P auf der
gezeichneten Kurve k geführt , fo bewegt fleh der Wagen in der Richtung 0 X , die Hülfe H
gleitet auf 7?2 Rz und die Zapfenmitte P ' bewegt fich auf einer zu k kongruenten Kurve , die
gegen k in der Richtung X O parallel verfchoben ift . Demnach bildet die Schiene Fs mit OX
jenen Winkel 0 , weil die Strecke FD ' gleich der Längeneinheit und D' P ' — DP = yiü .
Durch das Gelenkparallelogramm aßyd wird die Achfe der Integrierrolle q fenkrecht zur Schiene
Fs und die Integrierrolle $ parallel zu diefer Schiene geftellt. Der Berührungspunkt der fcharf¬
randigen Integrierrolle g auf der Zeichnungsebene , refp. der Punkt n '

, durchläuft , während der
Führungsltift P auf der Kurve k bewegt wird , die entfprechende Integralkurve , und der Schreib¬
ftift 77 zeichnet die Integralkurve x , welche gegen die vom Punkte n ' beichriebene in der
Richtung X £3 um die Strecke II' 77 parallel verfchoben ift ; denn die Hülfe J gleitet auf dem
bewegten Wagen längs 7?i 7?4 und die Integrierrolle p bewegt fleh , vermitteln des Gelenk-
parallelogrammes aßyd , in der zu FP ' parallelen veränderlichen Richtung . Die Integraphen
wurden zuerft von Abdank - Abakanowicz in verfchiedenen Geftaltungen angegeben [ 1] .

Bei der von G . Coradi in Zürich ausgeführten praktifchen Anordnung des in Fig . 2
fchematifch gezeichneten Integraphen ift zur Verminderung der Reibung die Hülfe J durch ein
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auf zwei Rollen in einer Rille längs Rt Ri bewegliches Glied erfetzt ; ferner ift Ri R4 mit einer
Teilung verfehen , auf der die Verfchiebung des Gliedes J bezw . der Inhalt einer mit dem Stift P
umfahrenen Fläche abgelefen werden kann ; der Zapfen F ift auf einer Querleifte , die eine
Teilung trägt , verftellbar , um eventuell die Längeneinheit verfchieden zu wählen.

Literatur : [ 1 ] Abdank -Abakanowicz , Br . , Les Integraphes , Paris 1886 ; ferner . Die Inte-
graphen “

, deutfch bearbeitet von E . Bitterli, Leipzig 1889 . Burmeßer.
Integrierender Faktor, f. Differentialgleichungen , Bd . 2, S . 759 .
Intenfität. Die Intenfität gerichteter (geometrifcher) Größen , wie Ver-

fchiebungen , Gefchwindigkeiten , Befchleunigungen, Kräfte u . f . w . , ift der von
der Richtung unabhängige Teil derfelben , z . B . die Länge der Verfchiebung, die
Größe der Gefchwindigkeit u . f . w . Finßerwaiaer .

Intenfität einer Kraft ift die Stärke der Kraft im Gegenfatz zur Richtung
derfelben . Sie ift proportional dem Produkt aus der bewegten Maffe und der
Größe der ihr erteilten Befchleunigung. Die Intenfität einer Momentankraft
(Stoßkraft , Impuls ) ift dem Produkt aus Maffe und Größe der ihr erteilten Ge¬
fchwindigkeit oder Gefchwindigkeitsänderungproportional.

Abfolutes Maß der Intenfität einer Kraft (oder Momentankraft) ift ihr Verhältnis zur
Intenfität jener Kraft, die der Maffe von 1 cbcm Waffer die Befchleunigung (oder Gefchwindig¬
keit) von 1 cm in 1 Sekunde erteilt. Die Einheit des technifchen Kräftemaßes ift das Gewicht
von 1 kg ; dementfprechend ift die Maffe eines Körpers im technifchen Maßfyftem gleich feinem
Gewicht dividiert durch die Befchleunigung g der Schwerkraft . Finßerwaider .

Intercolumnium, der Zwifchenraum zwifchen zwei Säulen im Lichten ge-
meffen .

Interferenz, das Zufammenwirken verfchiedener Wellenbewegungen in ein
und demfelben fchwingenden Mittel nach dem Gefetz der Superpofition der
Wellen , nach welchem der Ausfchlag eines fchwingenden Punktes gleich der
algebraifchen Summe der durch die einzelnen Wellen erzeugten Ausfchläge ift.

Eine Interferenzerfcheinung ift die Bildung fogenannter flehender Wellen beim Zufammen-
treffen des reflektierten mit dem fortfehreitenden Teil eines Wellenzugs (f. Wellenbewegung ) .
Solche flehende Wellen bieten die Wellenbewegung des Waffers , die der Luft in Pfeifen,
fchwingenden Saiten und Platten (f. Schall ) . O. Wiener [4] hat felbft flehende Lichtwellen
durch Reflexion an Silberfpiegeln erzeugt und die Lage der Schwingungsknoten nachgewiefen ,
wie auch die Wellenlängen elektrifcher Schwingungen bei den Hertzfchen Verfuchen mittels
folcher durch Reflexion und Interferenz erzeugten flehenden Wellen gemeffen werden .

Gleichgerichtete Wellenzüge gleicher Länge werden
fleh durch Interferenz zu einer fortschreitenden Welle ver-
ftärken, wenn fie mit gleichen Schwingungsphafenzufammen -
treffen, fleh fchwächen oder vernichten bei entgegengefetzten
zufammentreffenden Phafen . Das zeigen Verfuche mit Schall¬
wellen innerhalb in ungleiche Aefte fleh verzweigenden
und wieder vereinigenden Röhren . Sich fchief durch-
fchneidende Wellenzüge erzeugen ebenfalls flehende Wellen
mit Schwingungsknoten und Schwingungsbäuchen . Zwei
gleichzeitig ins Waffer geworfene Steine bilden an der Ober¬
fläche zwei Syfteme von Kreiswellen , durch deren Interferenz
(vgl . die Figur) fich zwei orthogonale Syfteme von Ellipfenund Hyperbeln als Knotenlinien ausbilden , durch welche die Wafferoberfläche in flehend auf- und

abfehwankende Mafchen mit je entgegengefetzten Phafen benachbarter Vierecke geteilt wird.
In ähnlicher Weife erzeugen bei dem Interferenzverfuch Fresnel die von zwei parallelen

Lichtfpalten ausgehenden Lichtwellen ein Syftem divergierender hyperbolifcher Knotenebenen ,die bei genügender Entfernung von den Lichtquellen fo weit auseinander treten , daß ihre
Entfernung mit der Lupe gemeffen werden kann (f. Fresnels Spiegelverfuch ; weiteres
in [1 ]— [3]) .

Die Farben dünnerBlättchen durchfichtiger Subftanzen find Interferenzerfcheinungen .
Das an der vorderen und hinteren Fläche eines dünnen Blättchens reflektierte weiße Licht,welches parallel einfallende Strahlen erzeugt , bildet nach der Reflexion zwei interferierende
Wellenfyfteme , deren eines gegen das andre um einen Phafenunterfchied verfpätet ift , deffen
Betrag vom Einfallswinkel , von der Blättchendicke , von dem Brechungsvermögen des Blättchens
und befonders von der Wellenlänge X abhängt . Bei unendlich dünnen Blättchen beträgt er
doch noch il , weil bei einer der beiden Reflexionen eine Phafenumkehr ftattfindet . Blättchen,deren Dicke unter *■/. liegt , erfcheinen daher im reflektierten homogenen Lichte fchwarz (im
durchgehenden hell) , an keilförmigen Blättchen mit wachfender Dicke leicht zu beobachten ,zuerft hell , wenn die ganze Wegdifferenz der zwei Syfteme von Wellen i ). beträgt , dann dunkel
bei der Wegdifferenz X u . f. w. Da der Abftand ' der hellen und dunkeln Streifen des Keils
von x abhängt , fo decken fich die durch verfchiedene Wellenlängen weißen Lichtes gebildetenStreifen nur an der Kante des Keils und verbinden fich zu um fo mannigfaltiger gemifchtemLicht , je dicker die betrachtete Stelle des Keils ift . Man erkennt fo , daß nur dünne Blättchen
farbig erfcheinen und die Farben um fo gefättigter find , je dünner die Blättchen . Newton
hat fich in fehr einfacher Weife ein keilförmiges Blättchen gebildet , indem er eine fchwach
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konvexe Linfe auf eine ebene Glasplatte legte . Die zwilchen beiden Gläfern enthaltene Luft -
fchicht bildet ein von dem Berührungspunkte aus zuerft langfam, dann rafcher fich verdickendes
Blättchen , welches die Newtonfehen Farbenringe zeigt . Beobachtungen bei homogenem
Licht laffen aus dem Radius und der Ordnungszahl eines Rings und dem Krümmungsradius
der Linfe die Lichtweilenlänge berechnen , lieber weitere Interferenzerfcheinungen f. Licht ,
Zirkularpol arifation , über Schallwelleninterferenz f. [5]

Literatur : [ 1] Arago , Remarques sur l ’influence mutuelle etc. , Ann . de chim. et de phys .,
2 . Aufl . , Bd . 1 , S . 133 , 1816 . — [2] Quincke , G . , Ueber die verfchiedenen Methoden , Licht-
ftrahlen interferieren zu laffen , Poggend . Ann . , Bd. 132 , S . 29 , 1867 . — [3] Weber , H. F . , Die
wahre Theorie der Fresnelfchen Interferenzerfcheinungen , Wiedem . Ann . , Bd . 8 , S . 407 , 1879 . —
[4] Wiener, O . , Stehende Lichtwellen und Schwingungsrichtung des polarifierten Lichts, Wiedem.
Ann., Bd . 40 , S . 103 , 1890 . — [5] Frick-Lehmann , Phyfikalifche Technik , 7 . Aufl . , Braunfchweig
1905 , I , S . 1500 . -Aug. Schmidt .

Interferenzmechanismus , ein Mechanismus , durch welchen vermitteln
zweier fchwingenden Bewegungen eine geradlinig fchwingendeBewegung erzeugt
wird . Da das Zufammenwirken zweier Wellen Interferenz genannt wird , fo hat
Redtenbacher [ 1 ] diefe Benennung auch auf diefen Mechanismus angewendet.

In Fig . 1 ifl ein Interferenzmechanismus fchematifch dargeftellt. Zwei ineinander greifende
Zahnräder 0 y, A l , welche fich um die feiten Achfen 0 , A drehen , find bezw . mit den Kurbeln
0F , AL verfehen . In einer feiten Hülfe m befindet fich eine bewegliche Stange Cc , mit
welcher ein um die bewegliche Achfe C fchwingender zweiarmiger Hebel AB verbunden ilt ;
und ferner ift diefer Hebel durch die Schubftangen AF , BL bezw . mit den Kurbeln 0 F , AL
gelenkig verbunden . Durch die Drehung der Zahnräder werden die Punkte A , B in kurven¬
förmig fchwingende Bewegungen verfetzt , und diefe Bewegungen erzeugen interferierend eine
geradlinig fchwingende Bewegung des Punktes C. Diefe refultierende Bewegung ift bedingt
durch das Ueberfetzuügsverhältnis der beiden Zahnräder und der Stellung der Kurbeln zueinander .
In der durch Fig . 1 gegebenen Anordnung , bei welcher das Ueberfetzungsverhältnis der Zahn¬
räder 0 cp, Al gleich 1 : 2 ift , wurde
der Interferenzmechanismus von
Hummel bei der Fünffarbenperro¬
tine angewendet [2] ,

In andrer Geftaltung ilt der
Interferenzmechanismus in Fig . 2
fchematifch dargeftellt . Die Ueber-
tragung der Drehung von dem einen
Zahnrade 0 cp auf das andre Zahn¬
rad Al wird durch ein Doppelrad AS,
deffen fette Achfe J ift , bewirkt . Der
Kurbelzapfen F gleitet in einer Quer-
fchleife der Stange Aa , die fich in
der feiten Hülfe / bewegt , und ebenfo
gleitet der Kurbelzapfen L in einer
Querfchleife der Stange B b, die fich
in der feiten Hülfe b bewegt . Die
Zapfen A , B diefer Stangen gleiten
in den Schleifen einer um die bewegliche Achfe C fchwingenden Stange h , deren Achfe C
fich auf der in der feiten Hülfe m verfchiebbaren Stange c befindet . Durch diefe Anordnung
wird eine geradlinige fchwingende Bewegung des Punktes C bewirkt , und ein in C angebrachter
Schreibftift zeichnet auf einem fenkrecht zur Stange c proportional der Raddrehung bewegten
Kartonftreifen eine Wellenlinie . Diefe Wellenlinie wird demnach durch Interferenz zweier anderen
Wellenlinien erzeugt [3] , welche der Punkt C befchreiben würde , wenn derfelbe einerfeits bei
ruhendem B durch A , anderfeits bei ruhendem A durch B allein bewegt wird .

Literatur : [ 1 ] Redtenbacher , Die Bewegungsmechanismen , Mannheim 1857 , S . 13 . — [2] Herr¬
mann, Aus der Mafchinenhalle der Wiener Weltausftellung, Zeitfchr. d . Ver . deutfeh. Ing. , Bd . 18,
S . 609 , 1874 . — [3] Burmefter, Lehrbuch der Kinematik, Leipzig 1888 , Bd. 1 , S . 541 . Burmefter.

Interglazialzeit , f. Diluvium .
Internationale Erdmeffung, f. Erde , Bd . 3 , S . 484 .
Internationaler Eifenbahntransport, f . Eifenbahnverkehr , Zentral¬

amt für den Internationalen Eifenbahntransport .
Internationaler Wagenverband, f . Eifenbahnbetrieb X .
Internationales Uebereinkommen über den Eifenbahnfrachtverkehr ,

f. Eifenbahnbetrieb II . , Eifenbahnverkehr I . , III . ; über die technifche
Einheit , f. Eifenbahnbetrieb II . ; über zollfichere Einrichtung der
Eifenbahnwagen f. Eifenbahnbetrieb II . , Eifenbahnwagen .

Interner Verkehr, im Eifenbahnwefen , f. Eifenbahnverkehr .
Interpolation, die Berechnung von Zwifchenwerten einer Funktion, wenn

für eine endliche Anzahl von Werten des Arguments die zugehörigen Funktions¬
werte gegeben find .
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Bilden die zu den m -j- 1 gegebenen Funktionswerten u0 “ i ■ ■ ■am gehörigen Argumente
x 0 x 1 . . . Xm eine arithmetifche Reihe , fo daß Xn = x a -\- nd ift , fo bildet man von der Reihe
«„ «! . um die Differenzreihen und bedient fleh der Newtonfchen Interpolationsformel
Un = Uo -f (

”
) Au0 4 - 12 ) + • • • + dn u0 . Diele Formel liefert genau die gegebenen Funktions¬

werte für n == 1 . . . m ; fie liefert genähert die Funktionswerte für andre Werte von n . Für
gebrochene und negative n geht fie in eine unendliche Reihe über : «« = «0 + (

"
) du 0 -f- . . .

in infinitium . Die Binomialkoeffizienten werden in diefer Reihe (zumal für gebrochene n) als
Interpolationskoeffizienten bezeichnet . Werte von folchen find in [3] berechnet . In andrer Be¬
zeichnung macht man nach dem Vorgang von Encke [2 ] von diefer Reihe in der Aftronomie
Gebrauch , wobei man den Ausgangspunkt der Differenzen in die Mitte der gegebenen Funktions¬
werte verlegt . Bilden die Argumente Xq . . . x m keine arithmetifche Reihe, fo bedient man lieh
zur Interpolation der Lagrangefchen Formel :

u = m = uo + «1.
(Wo — Wi) (Wo — Xi ) . . . (w0 — Xm )

(w — wu) (w — w, ) . . . (wI — Xm ) , , . . (x - x0) (x — x 1) . . . (x -
Um -

- Xm— l )

(W] — Wo) (wi — W2 ) . . . (Wi — Xm ) ' " ’ 1 (wm — Wo) {xm — Wt ) . . . (x m — Xm — l )
‘

Auch diefe Reihe liefert die Funktionswerte genau für die Argumente x0 x 1 . . . xm '
, für andre

Argumente ift der Fehler am kleinsten, je näher der Wert u in der Mitte der gegebenen u0 . . . um
liegt. Sind ferner x0 . . . xm die Wurzeln einer Gleichung (m -f- 1 ) Grades F (x ) = 0 , fo kann man
auch fchreiben :

ftr \ - I Ul F ^ I 1 F (x )
1 ' 1 F (xi ) x — x 0

' F {x {) (x — x, )
■ - ~r p (Xm ) X — Xm

-
Soll die Funktion f {x) als periodifche Reihe dargeftellt werden , fo hat man

. sinj (x — x t ) sin | - (x — w2) . . . sin j (x — xm) .
f (2 ) — u — u 0 sin j- (X(j — jt-jj) . . . sin i (x0 — xm) ' ‘ ' ‘

zu fetzen. Die Interpolation dient zur Berechnung von Logarithmen- und andern Tafeln , im
kleinen auch bei der Auffuchung von Zwifchenwerten in folchen Tafeln. Ferner findet fie aus¬
gedehnte Anwendung in der Aftronomie.

Literatur : [ 1 ] Gauß, Werke, Bd. 3 , Göttingen 1866 . — [2] Brünnow , Lehrb . der fphärifchen
Aftronomie, 4 . Aufl . , Berlin 1880 . — [3] Peters , C . F. W . , Aftronomifche Tafeln und Formeln,
Hamburg 1871 . — [4] Markoff, A . , Differenzenrechnung , deutfeh von Friefendorff und Prümm,
1 . Teil, Leipzig 1896 . — [5] Dieftel, F. , Beiträge zur Interpolationsrechnung , Göttingen 1890 . —
[6] Mauderli , S ., Die Interpolation und ihre Verwendung bei der Benutzung und Herftellung
mathematifcher Tabellen , Solothurn 1906 . Wölffing.

Interpolierende Ausgleichung , f. Methode der kleinften Quadrate .
Intervall, der zwifchen zwei Aufzeichnungen oder Beobachtungen liegende

(meitt konttant angenommene) Abftand oder Zeitraum ; in der Mufik das Ver¬
hältnis der Höhen zweier mufikalifchen Töne , mathematifch gemeffen durch
das Verhältnis der Schwingungszahlen (f. Schall ) . A«g. Schmidt .

Intrufivgelteine, f. Eruptivgeiteine .
Inundation (Ueberfchwemmung ) , das Uebertreten von Waffer aus den

Flüffen über die Ufer der letzteren infolge von Hochwafferitänden oder Eis-
verfetzungen, Dammbrüchen, Treibzeuganhäufungen vor Brücken u . f. w .

Die Inundation ift entweder eine durch befondere Kataftrophen eintretende unerwünfebte ,
fofern die Flüffe durch Regulierung fo geftaltet find , daß ihr Bett und das mit Dämmen ab-
gefchlolfene Vorland die größten Hochwaffer aufzunehmen vermögen , alfo ein Schutz des an¬
grenzenden Binnenlandes beabfichtigt war , oder eine erwünfehte , wenn die Schutzdämme nur
für den normalen Sommerhochwafferftand erbaut wurden , dagegen die Winterhochwaller zu
Schlammablagerungen über dem jenfeits der Dämme liegenden Talboden behufs Melioration
desfelben (Bd . 1 , S . 763 , Bd. 3 , S . 464 ; vgl . a .

' Kolmation ) Verwendung finden follen.
Inundationsbrücken, f. v . w . Flutbrücken (f. d .) .
Inundationsgebiet , die Fläche , auf welcher die Ueberfchwemmung aus¬

gebreitet erfcheint ; auch der am Flußufer fich hinziehende Bodenftreifen, das
Vorland , welches von einem Damme , Deiche (f. d .) begrenzt wird und dem
Hochwaffer ein größeres Abflußgebiet zu gewähren hat.

Inundationsgrenze (Ueberfchwemmungsgrenze ) , die Linie , bis zu
welcher fich die Ueberfchwemmung ausdehnt.

Invalidenhaus, ein vom Staate nach Art der Kafernen errichtetes Gebäude
zur Unterkunft von alten gedienten Kriegern und folchen , welche durch Wunden
und Strapazen erwerbsunfähig geworden find .

In der baulichen Anordnung zählt es zu den Gebäuden der Altersverforgung (f. Hofpital ) .
Doch ift bei fonftiger Einfachheit ein glänzender Mittelpunkt zu fchaffen , wie Waffenmufeum,
Ruhmeshalle , Kirche mit Gruftanlage u . dergl . Schon im Altertume forgte der Staat für die
Krieger , welche dem Vaterlande ihre Gefundheit geopfert hatten . Im Mittelalter dienten hierfür
die Klöfter oder die geiftlichen Ritterorden . Seit Einführung der flehenden Heere erhalten die
Invaliden Gnadengefchenke und Aufnahme in befonderen Gebäuden . Ludwig XIV . erbaute zu
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Paris das große Invalidenhotel [ 1] ; es folgten Preußen und Oefterreich ; England für feine
Matrofen u . f. w . In neuefter Zeit huldigt man einem Syfteme der Unterbringung in Familien¬
wohnungen , ähnlich wie bei den Waifenkindern ; eine Art der Verforgung , wdche als beffer
und behaglicher für die Pfleglinge erkannt ift.

Literatur : [ 1] L ’Hötel Royal des Invalides ä Paris , par H . Manfart . — [2] Klafen , L . , Grund¬
rißvorbilder . — [3] Baukunde des Architekten , Bd . 2 , Berlin 1884 , S . 456 . Weinbrenner.

Invalidenverficherung, Teil der Arbeiterverücherung (Bd . 1 , S . 275) , durch
Gefetz vom 22 . Juni 1889 (in revidierter Faffung als Invalidenverficherungsgefetz
vom 13 . Juli 1899 [2] erlaffen) im Deutfchen Reiche eingeführt, bezweckt Sicher -
üellung der Arbeiter gegen die nachteiligen wirtfchaftlichen Folgen der Invalidität
und des hohen Alters durch Gewährung einer Invaliden- oder Altersrente .

Verficherungspflichtig find alle über 16 Jahre alten Lohnarbeiter in fämtlichen Berufs¬
zweigen , einfchließlich der Lehrlinge und Dienftboten ; ferner Betriebsbeamte , Handlungsgehilfen
und -lehrlinge , Angeftellte , Lehrer und Erzieher , deren Jahresarbeitsverdienft 2000 Jl nicht über-
ßeigt . Durch Bundesratsbefchluß ift die gefetzlich zugelaffene Ausdehnung der Verficherungs -
pflicht auf die Hausgewerbetreibenden der Tabakfabrikation und einen großen Teil der Textil -
indultrie erfolgt . Für gewiffe Fälle finden Befreiungen und Ausnahmen vom Verficherungszwange
ftatt ; auch freiwillige Selbft - oder Weiterverficherung kann unter Umftänden eintreten ; 1906 waren
etwa 14000000 Perfonen verfichert [1 ] ,

Die Invalidenrente wird im Falle der Invalidität , d . h . wenn die Erwerbsfähigkeit des
Verficherten durch Krankheit oder Gebrechen dauernd auf weniger als ein Drittel derjenigen
eines Normalarbeiters derfelben Art herabgefetzt ift, nach Vollendung einer Wartezeit gewährt ;
fie befteht aus einem Grundbetrag , der nach fünf Lohnklaffen (Jahresarbeitsverdienft bis zu
350 Jl , 350 —550 JL , 550 — 850 ^ , 850 — 1150 und über 1150 ^ ) abgeftuft jährlich 60 , 70,
80 , 90 und Jl beträgt ; ferner aus einem Reichszufchuß von 50 Jt und einem nach der
Zahl der Wochen , für welche der Verficherte Beiträge aufzuweifen hat , fich fteigernden Betrag
(3 , 6 , 8 , 10 und 12 in den fünf Lohnklaffen für jede einzelne Beitragswoche ) . Die Rente wird
als „Krankenrente * im Anfchluß an die Leiftungen der Krankenverficherung (f. d .) auch
an nicht dauernd Erwerbsunfähige gezahlt , wenn fie länger als ein halbes Jahr invalide find.
Ohne Rückficht auf das Vorhandenfein von Erwerbsunfähigkeit erhält jeder Verficherte , der das
70 . Lebensjahr vollendet und für mindeftens 1200 Wochen Beiträge aufzuweifen hat , eine jähr¬
liche Altersrente , die aus dem Reichszufchuß von 50 JL. und einem nach den fünf Lohnklaffen
abgeftuften Betrag von 60 , 90 , 120 , 150 und 180 ju befteht . In gewiffen Fällen , z . B . bei Ver¬
heiratung weiblicher Verficherter , befteht Anfpruch auf Rückerftattung eines Teils der geleifteten
Beiträge . Die Zahl der Anfang 1906 laufenden Invalidenrenten betrug 780762 , der Kranken¬
renten 20141 und der Altersrenten 134080 ; die Gefamtfumme der Entfchädigungen betrug 1905
etwa 160000000 Jl . [ 1] .

Die Aufbringung der Mittel erfolgt , abgefehen vom Reichszufchuß , auf dem Wege der
Kapitaldeckung durch fefte , nach den genannten fünf Lohnklaffen abgeftufte Beiträge (gegen¬
wärtig wöchentlich 14, 20 , 24 , 30 und 36 ^ .), die in der Regel durch Einkleben und Entwerten
von Marken in eine Quittungskarte entrichtet werden , vereinzelt auch durch Einziehen der
Beiträge durch örtliche Hebeftellen , Krankenkaffen oder Gemeindebehörden . Arbeitgeber und
Arbeitnehmer haben diefe Beträge je zur Hälfte zu leiften ; ausnahmsweife , z . B . bei der frei¬
willigen Verficherung , trägt der Arbeitnehmer die ganze Laft. Im Jahre 1905 betrug die Gefamt -
einnahme aus Beiträgen 161000000 Die Durchführung der Verficherung gefchieht durch
31 territoriale Verficherungsanftalten und 9 befondere Kaffeneinrichtungen , letztere für die Groß¬
betriebe der Eifenbahn - und Bergbauverwaltungen . Die Aufficht erfolgt durch das Reichs -
Verficherungsamt und die Landes -Verficherungsämter , welche auch die letzte Inftanz in Streit¬
fällen zwifchen den Verficherten und den Vorftänden der Verficherungsanftalten bilden . Segensreiche
Wirkfamkeit entfalten viele der genannten Verficherungsträger auf dem Gebiete der Krankheits¬
verhütung und Krankheitsheilung , [3] und [4] . Von 1891 bis 1905 find mehr als 70000000 JL für
Heilbehandlungszwecke , 365000000 Jl in Form von Kapitalanlagen für den Bau von Kranken -,
Genefungshäufern , Volksheilftätten , Volksbädern , Arbeiterwohnungen und andern der Hebung
der Volksgefundheit dienenden Anlagen hergegeben worden [ 1 ] ,

Literatur : [ 1] Amtliche Nachrichten des Reichs -Verficherungsamts 1889—1906 , Berlin . —
[2] Ifenbart , W. , und Spielhagen , W . , Das Invalidenverficherungsgefetz vom 13 . Juli 1899 , 2 . Aufl .,
Berlin 1903 . — [3] Statiftik der Urfachen der Erwerbsunfähigkeit , Beihefte zu [ 1] , 1898 u . 1903 . —
[4] Statiftik der Heilbehandlung der Verficherten , Beihefte zu [ 1 ] , 1902,1903,1905,1906 . K. Hartmann.

Invariantentheorie , die Lehre von den Eigenfchaften der algebraifchen
Formen (f. Form ) , insbefondere von den durch lineare Transformation (f. Trans¬
formation ) nicht zerftörbaren. Geht eine Form/durch lineare Transformation
der Veränderlichen in F über , fo heißt Invariante eine folche Funktion der
Koeffizienten von / , die bei Erfetzung diefer Koeffizienten durch diejenigen
von F fich nur um einen konftanten Faktor , nämlich um die /u,te Potenz der
Transformationsdeterminanteändert ; ju, heißt das Gewicht der Invariante . Kommen
in einer Invariante auch die Veränderlichen vor, fo heißt diefelbe Kovariante .

Beifpiel : Zu den Formen / 0 = ßn xi 2 + 2 a12 X\ x 2 - |- a22 x 2 2 und / , = a lt ' Xi 2 -j- 2a lä' X\ x 2
- rtf '

22 x 2 s gehören die Invarianten A00 = an « 22 — ai 2 2 ; A 01 = «n «22' — 2 « i2 a 12
' + £22 «n ';

An — au ' a2 / — a 12
/ 2 und die Kovarianteß0i = (a ii a in.

' — a i%a ii ) x i 2 + (a n azi ~ aa an ') xi x%
+ ( a 12 <*2/ — « 22 Ö12O x 2 2.
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Geometrifche Deutung . Die binären Formen Hellen , gleich Null gefetzt , Gleichungen
von Punktfyftemen auf einer Geraden dar (z . B . find f 0

— 0 und f x = 0 Punktpaare ) . Der linearen
Transformation entfpricht die projektivifche Verwandtfchaft (oder auch die Aenderung des
projektivifchen Koordinatenfyftems) . Durch Nullfetzen der Invarianten erhält man Bedingungen
für projektivifche Eigenfchaften der Punktfyfteme, durch Nullfetzen der Kovarianten Gleichungen
von folchen Punktfyftemen , die in bezug auf die gegebenen projektivifche Eigenfchaften befitzen.
A0 o = 0 ift die Bedingung , daß die zwei Punkte f 0 = 0 zufammenfallen, Aal = 0 die Bedingung ,
daß die beiden Paare / o = 0 und/x = 0 fich harmonifch trennen ; ß Oi = 0 ift die Gleichung
eines Punktepaars , das zu beiden Paaren harmonifch liegt , oder das Doppelpunktepaar der von
beiden beftimmten Involution . Die Formen werden fymbolifch als Potenzen von linearen
Formen a x x x -f • a 2 x 2 = ax aufgefaßt ; alsdann find die Invarianten Produkte oder ganze rationale
Funktionen von Klammerfaktoren vom Typus («x a/ — ag a x

r) — (a a' ) , während bei den Kovarianten
noch Linearfaktoren vom Typus ax hinzutreten . Ift eine Invariante von höherem Grad in den
Koeffizienten einer Form , fo muß fie mittels des A r o n h o 1 d fchen Prozeffes auf eine folche
zurückgeführt werden , die linear von mehreren Formen abhängt (z . B . 2A 00 auf A0i) . Im fym-
bolifchen Ausdruck einer folchen Form treten dann mehrere Symbole auf, die fich auf diefelbe
Form beziehen und durch Buchftaben unterfchieden werden (a , b, c . . .) , während Symbole von
verfchiedenen Formen durch Striche unterfchieden werden (a , a '

, a" . . .) . Symbolifch ift
f 0 = a* 2 ; / i = a/ s ; A00 = (ab } 9 ; A0 i = (aa ' ) s ; Au = (a' ö' )2 ; B01 = (aa ' ) ax a ' x. Die fymbolifche
Bezeichnung und Rechnung (mittels Identitäten) dient zur Vereinfachung der Rechnungsarbeit , die
zur Ermittlung der Eigenfchaften und gegenfeitigen Beziehungen der Invarianten erforderlich ift .

Unter den Prozeffen, die zur Bildung von Invarianten führen , ift zu nennen der F altungs -
prozeß , der in der Verwandlung zweier Linearfaktoren ax a 'x in einen Klammerfaktor (aa ' )
befteht [ (a a ' ) ax a' x \ (aa '

) 8] . Durch Faltungen von Produkten von Formen oder Kovarianten
entliehen Ueberfchiebungen . Die erfte Ueberfchiebung zweier Formen heißt Funktionaldeterminante
derfelben , die zweite einer Form über fich felbft Heffefche Form . Zwei Formen ater Ordnung ,
deren nte Ueberfchiebung Null ift , heißen apolar . Der Polarenprozeß befteht in der teilweifen
Einführung neuer Veränderlicher in die Linearfaktoren ; aus axs wird fo ax9 ay ; ax ay2 ; ax ay az.
Eine Invariante irgend welcher Form / , f , f . . . , die fich bei Erfetzung diefer durch lineare
Kombination derfelben lf -\- I ' f -f- . . . nur um einen konftanten Faktor ändert , heißt
Kombinante . Zu denfelben gehören die Refultanten (f. d .) ; mit diefen flehen ferner die
D i s k r i m i n a n t e n (f. d .) in Beziehung.

Ift i eine Invariante der Form re-Ordnung a0 xn -j- a x xn~ l -j- . . . -j~ an , fo genügt fie den
vier Differentialgleichungen :
n 8 / _ 8 / . 8 / n 8 / . . . . 8 / . , 8 /
0 = fl° Trv~ + 2aiir ^- + - ” + nan- 1 Trv~ ; o = nalir — + (« — ! ) «* -07:— +öfli 8 aa o an ö a0 8 a x o an—l

8 / , „ 8 / | . 8 / . 8 t . . 8 « . . Qia 1 -5- Y 2a%^ - \- . . . + na n ~K— = /* i ; na 0 -~- \- (n — l ) ax -ö- an- i - = ,« «.8 a a
' da t 1 8 an 8 a0

1 ' ’ Qa x
' ' Qa n— \

Reziprozitätsgefetz : Eine Form n-Ordnung befitzt ebenfo viele unabhängige In¬
varianten vom Grad g in ihren Koeffizienten, wie eine Form g -Ordnung folche vom Grad n in
den Koeffizienten. Die Gefamtheit aller derjenigen zu einer Form / gehörigen Invarianten und
Kovarianten , von denen keine fich als rationale ganze Funktion der übrigen ausdrücken läßt,
heißt das vollftändige Formenfyftem von / . Eine Form (2 n — l ) -Ordnung läßt fich immer in
kanonifcher Form, d . h . als Summe der {2n — l ) ten Potenzen von n linearenFormen (den
Faktoren der Kanonizante ) darftellen, während bei einer Form 2nter Ordnung eine Invariante,
die Katalektikante , verfchwinden muß, damit erftere als Summe der 2 « ten Potenzen von
n linearen Formen darftellbar ift . Bei der fogenannten typifchen Darftellung der Formen , In¬
varianten und Kovarianten werden die Veränderlichen nicht allgemein angenommen , fondern
fie liehen bereits in einer gewiffen Beziehung zur gegebenen Form. Bei einer Form fünfter
Ordnung können z . B . zwei Kovarianten erfter Ordnung als Veränderliche dienen .

Die tertiären Formen werden fymbolifch als Potenzen linearer Formen ax = a x x x
a .x Xz - f- a3 x 3 aufgefaßt. Alsdann bauen fich die Invarianten aus Klammerfaktoren vom Typus

a l &‘2 £ 3
a x

' a/ a 3 = (aa ' a" ) auf ; bei den Kovarianten kommen noch Linearfaktoren ax hinzu . Gleich
a x

" a%
" a 3

"
Null gefetzt , geben die ternären Formen Gleichungen von algebraifchen Kurven (als Punkt¬
gebilde ) , die Invarianten projektivifche Eigenfchaften derfelben ; die Kovarianten liefern Kurven
mit projektivifchen Eigenfchaften in bezug auf die gegebenen .

Als Kontravarianten bezeichnet man folche Invarianten , in welchen Linienkoordinaten ,
d . h . Determinanten von zwei Veränderlichenreihen ; a , : u2 : u3 = !i XlXi X3 j Vorkommen (iftz . B.

\\yi y2 y $ \*
a xx x x 2 + • • • = 0 ein Kegelfchnitt in Punktkoordinaten , fo liefert die Kontravariante (a 22 a33 — ari 2)
Ux 2 -p . . . = 0 denfelben Kegelfchnitt in Linienkoordinaten ) . Zwifchenformen find Invarianten
mit Veränderlichen beider Kategorien ; fie liefern , gleich Null gefetzt , projektivifche Verwandt-
fchaften zwifchen Punkten , Geraden und Kurven in der Ebene . Die Invariantentheorie der
quaternären Formen liefert die projektivifchen Eigenfchaften der Flächen im Raum.

Literatur : Von den genannten Werken dient [1 ] zur Einführung ; [2] und [3] find befonders
zum Studium zu empfehlen ; [7] ift für Vorgerücktere beftimmt ; [8] bietet eine Vorbereitung für
geometrifche Anwendungen , die in [2] am meiften berückfichtigt find. — [ 1 ] Klempt, Lehrbuch
zur Einführung in die moderne Algebra , Leipzig 1880 . — [2 ] Clebfch, A . , Vorlefungen über
Geometrie , herausgegeben von Lindemann , Leipzig 1876 , Bd. 1 , 2 . Abteilung . — [3] Derf. , Theorie
der binären algebraifchen Formen , Leipzig 1871 . — [4] Gordan , P. , Vorlefungen über Invarianten -
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theorie , herausgegeben von Kerfchenfteiner, Bd . 2, Binäre Formen , Leipzig 1887 . — [5] Salmon, G . ,
Vorlefungen über die Algebra der linearen Transformationen , deutfch von Fiedler , Leipzig 1877 ,
2 . Aufl . — [6] Faä di Bruno , Einleitung in die Theorie der binären Formen , deutfch von Th. Walter,
Leipzig 1881 . — [7] Study , E . , Methoden zur Theorie der ternären Formen , Leipzig 1889 . —
[8] Muth, P . , Grundlagen f . d . geometr . Anwendung der Invariantentheorie , Leipzig 1895 . wsifflng.

Inverflon, in der Mathematik, das Auftreten eines höheren Elements vor
einem niederen (alfo eine Umkehrung der natürlichen Reihenfolge beider) in
einer Permutation, z . B . acbd ftatt ab cd . wsifflng .

Inverfion, in der Chemie , f. Invertzucker .
Invertin ift das in Waffer lösliche ungeformte Ferment oder Enzym

( f. Fermente ) , welches im Hefepilz entlieht und feinen Namen von feiner
Fähigkeit hat , den Rohrzucker zu „ invertieren“

, d . h . in gleich molekulare
Mengen Trauben- und Fruchtzucker, den fogenannten Invertzucker (f. d .) ,
umzuwandeln.

Das Invertin ift alfo für die geiüige Gärung ebenfo wichtig wie die Diaftafe (f. d .) und
fpielt beim Zucker diefelbe Rolle wie jene bei der Stärke , indem es den durch Hefe nicht un¬
mittelbar gärfähigen Zucker unter Wafferaufnähme in zwei Zuckerarten fpaltet (hydrolyfiert) ,
welche nunmehr durch Hefe zu Alkohol vergoren werden können (f. a . Gärung ) . Es ift ein
weißes Pulver , welches mit Waffer eine beim Schütteln fchäumende klare Löfung liefert. Kocht
man mit Salzfäure , fo entlieht Mannofe . Das Invertin wird durch 6ftündiges Erhitzen von
lufttrockener gepulverter Preßhefe auf 100—105 0 C . , Ausziehen der Maffe mit Waffer und Aus¬
fällen des klaren wäfferigen Auszuges mit dem 5—6 fachen Volumen Alkohol dargeftellt. Bujard.

Invertzucker. Rohrzucker CnHnOu wird bei der Einwirkung von ver¬
dünnten Säuren oder durch das Enzym des Hefepilzes, das Invertin (f . d .) ,
unter Wafferaufnahme in Traubenzucker und Fruchtzucker gefpalten :

C \ oH ^ Oi \ -f - H ^O = CßHtzOs CßHmOß .
Traubenzucker Fruchtzucker

+ drehend — drehend.
Rohrzucker und Traubenzucker drehen die Ebene des polarifierten Lichtes nach rechts,

Fruchtzucker dagegen nach links , und zwar ftärker als die gleich molekulare Menge Trauben¬
zucker fie nach rechts dreht . Infolgedeffen wird durch die Spaltung die vorher rechtsdrehende
Rohrzuckerlöfung in eine linksdrehende Zuckerlöfung umgewandelt . Diefe unter Wafferaufnahme
erfolgende Spaltung wird Hydrolyfe und fpeziell Inverfion genannt , wenn gleichzeitig damit
die Drehung optifch aktiver Subftanzen in die entgegengefetzte umgewandelt wird . Der rechts¬
drehende Rohrzucker wird alfo durch verdünnte Säuren oder Invertin invertiert , und das remi¬
tierende linksdrehende gleich molekulare Gemenge von Trauben - und Fruchtzucker heißt Invert¬
zucker . Der Invertzucker ift durch Hefe vergärbar (f. a . Kohlehydrate und Zucker ) .

Involution ift allgemein die Anordnung der Punkte einer Punktreihe (der
Strahlen, Ebenen, Kurven u . f. w . eines Büfchels ) in Syfteme von je ti Punkten
derart , daß jeder Punkt nur zu einem Syltem gehört . Die Punktinvolutionen
werden auf Geraden durch Kurven - oder Flächenbüfchel ausgefchnitten. Sie
heißen höhere Involutionen, wenn n > 2 ift . wsifflng.

Werden zwei projektive Punktreihen fo aufeinander gelegt , daß die nicht entfprechenden
Endpunkte entfprechend gleicher Strecken , z . B . ab und cd (Fig . 1 ) , zur Deckung gelangen ,
fo entfteht hierdurch auf der Geraden ein Punktfyftem : eine Involution von Punkten , eine
involutorifche Punktreihe oder ein involutorifches gerades Gebilde genannt .

Dem unendlich fernen Punkte des Trägers der Involution entfpricht ein beftimmter Punkt ,
der Mittelpunkt der Involution . Die entfprechenden Endpunkte entfprechend gleicher Strecken
bilden je ein zufammengehöriges oder konjugiertes Punktpaar der Involution . Man bezeichnet
zufammengehörige Punkte zweckmäßig mit den gleichen ___ _ _ _
Buchftaben und verfieht den einen Buchftaben mit einem F‘g- L a t l J
Index , z . B . aa lf bb , u . f. w. (Fig . 2) . Durch zwei kon- Ff„ ,
jugierte Punktpaare ift die Involution vollftändig beftimmt .

' ' ~t äj ü 1J
“

Es gibt eine ungleichlaufende oder hyperbolifche und eine
gleichlaufende oder elliptifche Involution ; im erften Falle ift die durch ein konjugiertes
Punktpaar gebildete Strecke durch die übrigen Punktpaare nicht getrennt , im letzteren Falle
findet eine folche Trennung ftatt ; eine hyperbolifche Involution befitzt ftets zwei Doppelpunkte ,
bei einer elliptifchen Involution lind Doppelpunkte nicht vorhanden .

Für eine Involution von Punkten gilt für jedes konjugierte Punktpaar aa± , bb i u . f. w.,
wenn/reden Mittelpunkt der Involution bezeichnet , dieBeziehung : ma ■mai = mb - mb 1 = const = k i.
Für den Fall des Vorhandenfeins von Doppelpunkten g und h erhält man ma • ma 1 = mg - mgi
~ mg * = mh - mhi = mhl — k 2, woraus folgt , daß die Doppelpunkte mit jedem konjugierten
Punktpaar der Involution je vier harmonifche Punkte bilden . Es unterliegt keiner Schwierigkeit,
beliebig viele Punktpaare einer Involution zu konftruieren , fobald zwei Punktpaare derfelben
gegeben find. Legt man nämlich durch die Punkte a a r bezw . bbi (Fig. 3) zwei Kreife , die
lieh in den Punkten o und p fchneiden , fo liefert jeder weitere durch o und p gehende Kreis
auf dem Träger der Involution ein konjugiertes Punktpaar derfelben^ denn es findet ja die
Beziehung ftatt : ma - mai = mb ■mbi = mc ■mCi = const = mq 2.

Lueger , Lexikon der gefamten Technik. 2 . Auf!. V. 14
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Liegen die Punkte o und p auf derfelben Seite von A , fo liegt der Punkt m auf der Verlängerungvon o p und unter den Kreifen von o p find zwei Kreife vorhanden , welche A in den Punkten g
und h , den Doppelpunkten der Involution , berühren . Ihr Abftand von m ift gleich der Strecke m q.
Liegen aber die Punkte o und p auf verfchiedenen Seiten von A , fo find keine den Träger

c\ A b

Fig . 5.

berührenden Kreife durch o und p und demnach auch keine Doppelpunkte der Involution möglich ;
dagegen gibt es ein konjugiertes Punktpaar gg x , das fymmetrifch zum Mittelpunkt m liegt und
von dem Kreife K (Fig . 4) auf dem Träger der Involution ausgefchnitten wird . — Verbindet
man die Punkte einer Involution mit einem beliebigen außerhalb des Trägers der Involution

gewählten Punkte , fo entfteht eine Involution
von Strahlen oder eine Strahleninvolution , die
je nach der zugrunde gelegten Punktinvolution
zwei Doppelftrahlen befitzen oder ohne folche
Doppelftrahlen fein kann ; im erften Falle heißt
fie eine hyperbolifche , im zweiten Falle eine
elliptifche Strahleninvolution . Der ge¬nannte Punkt außerhalb des Trägers
kann fo gewählt werden , daß a) im
Falle der elliptifchen Involution die
konjugierten Strahlen aufeinander
fenkrecht liehen ; b) im Fall der hyper -
bolifchen Involution die Doppelftrahlen
aufeinander fenkrecht flehen und den

Winkel bezw . Außenwinkel je zweier konjugierten halbieren . Sowohl für eine Punkt - wiefür eine Strahleninvolution läßt fleh in einfacher Weife linear zu einem gegebenen Punktebezw . Strahle der konjugierte Punkt bezw . Strahl konftruieren , wenn die Involution durch zwei
konjugierte Elementenpaare gegeben ift . Bei der Punktinvolution beruht die Konftruktion aufdem Satze, daß die drei Paar Gegenfeiten eines vollftändigen Viereckes von irgend einer Geradennach Punktpaaren einer Involution getroffen werden ; bei der Strahleninvolution liegt der Satz
zugrunde , daß die Verbindungslinien eines beliebigen Punktes mit den Gegenecken eines voll¬
ftändigen Vierfeits drei Strahlenpaare einer Involution liefern . Es ergeben fleh folgende lineareKonftruktionen : Ift c (Fig . 5) ein Punkt einer Punktinvolution a au bb lt fo zieht man durch ceine willkürliche Gerade , wählt auf ihr die Punkte 1 und 2 beliebig und verbindet diefe mitden gegebenen Punktpaaren aa x und bb x. Die Verbindungslinie 1 bx und 2 alt ebenfo 1 a und 2bliefern die Punkte 3 und 4 fo , daß die Linie 3 4 den dem Punkte c konjugierten Punkt cx auf Aausfehneidet . Ift entfprechend C (Fig . 6) ein Strahl der Strahleninvolution A A, , B Bx , fo wähltman auf C einen beliebigen Punkt c und zieht durch ihn die Strahlen I und II , welche die
Strahlenpaare AA X und BB X in den Punkten aa x und bb x fo treffen , daß die Verbindungs¬linien a bx und ax b fich in einem Punkte cx fchneiden , durch welchen der dem Strahle C kon¬
jugierte Strahl Ci der Involution hindurchgeht . Jeder Kegelfchnittbüfchel , ebenfo jeder Flächen -
büfchel II. Ordnung erzeugt auf jeder Geraden eine Involution . Vonderiinn.Involution der Schnitt- und Kraftrichtungen, wird ein feiler Körper vonäußeren Kräften in Anfpruch genommen , fo entliehen im Innern des Körpers Spannungen undauf jede im Innern des Körpers gedachte Schnittfläche wirkt eine Kraft von beftimmter Richtungund Größe . Ift die Schnittfläche unendlich klein , fo läßt fich ftets annehmen , die auf fie ein¬wirkende Spannung fei gleichförmig verteilt und ihre Mittelkraft gehe durch den Schwerpunktder Fläche . Die auf die Flächeneinheit treffende Spannung wird häufig „ fpezififche Spannung “
genannt . Im allgemeinen führt die Unterfuchung diefer inneren Kräfte zu einer räumlichen
Aufgabe ; find jedoch parallele Schnittflächen vorhanden , auf die keine oder bloß normaleKräfte einwirken , fo läßt fich die Aufgabe auf die Ebene befchränken . In diefem Falle ergibt fich
folgendes : Es feien ABC die Kräfte, die auf ein unendlich kleines , dreieckiges Element abceinwirken , und Ax A2 Bx die Kräfte, die man erhält, wenn man A und B parallel zu a und b
zerlegt . Da von den fünf Kräften drei durch die Mitte von c gehen , fo muß auch die Mittel¬kraft der zwei übrigen durch diefen Punkt gehen . Folglich verhält fich A^ : B2 = a : b . Stehen
a und b aufeinander fenkrecht , fo find A% : a und B >_ : b die in a und b wirkenden fpezififchen
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Schubfpannungen ; folglich : die in zwei aufeinander fenkrechten Schnitten wirkenden fpezififchen
Schubfpannungen find einander gleich . Wird As — 0 , fo verfchwindet auch / J2 ; folglich :
läuft A parallel zu b , fo läuft auch B parallel zu a ; die Schnittrichtungen a und b find ein¬
ander vertaufchbar zugewiefen (konjugierte Richtungen) . — Hält man die Seite a feft und läßt b
fich verlängern , fo daß die Seite c fleh um ihren rechten Endpunkt dreht , fo bleibt im Kräfte¬
dreieck A feit und die Kraft C dreht fich um ihren unteren Endpunkt . Da hierbei die Kraft B
der Länge b proportional bleibt , fo projizieren die Seite c und die Kraft C ähnliche Punkt¬
reihen . Schnitt- und Kraftrichtung find alfo zueinander projektivifch und — da fie einander
vertaufchbar zugewiefen find — zugleich involutorifch . Da .
jedes involutorifche Strahlenbüfchel zwei rechtwinklig auf- C B
einander flehende Strahlen (Hauptftrahlen ) befitzt , fo folgt, B / \
daß es ftets zwei aufeinander fenkrechte Schnitte gibt , auf J/A / \ /
welche nur fenkrechte (Zug- oder Druck-) Spannungen wirken :

(Hauptfchnitte , Hauptfpannungen ) . Hat die Involution keine
reellen Doppelftrahlen (elliptifche Involution ) , fo wird der
Stoff in allen Schnitten in gleichem Sinne , entweder auf Zug
oder auf Druck , in Anfpruch genommen ; Schnitte , welche
nur fcherend in Anfpruch genommen werden , gibt es nicht .
Hat die Involution reelle Doppelftrahlen (hyperbolifche
Involution) , fo find die beiden Hauptfpannungen ungleichen Zeichens und die Doppelftrahlen
trennen die Schnitte , in denen der Stoff auf Zug in Anfpruch genommen wird , von denjenigen ,
in welchen er auf Druck beanfprucht wird ; Schnitte in der Richtung der Doppelftrahlen werden
nur fcherend in Anfpruch genommen . — Analoge Sätze ergeben fich , wenn man die Betrachtung
auf den Raum überträgt .

Literatur : Winkler , Die Lehre von der Elaftizität und Fettigkeit , Prag 1867 —68 ; Cul-
mann , Die graphifche Statik , 2 . Aufl . , Zürich 1875 ; Ritter , W . , Anwendungen der graphifchen
Statik, 1 . Teil, Zürich 1888 . MSrfch.

lnwieken , f. Moorkultur .
Ionen, Ionifation, f. Diffoziation und Elektrolyfe .
lonentheorle . Säuren, Bafen, Salze find fogenannte Elektrolyte, das find

folche Verbindungen, die durch den galvanifchen Strom die Moleküle fpalten
und in elektropofitive und in elektronegative Teilchen zerlegt werden. Diefe
Teilchen nennt man Ionen .

Ob eine folche Spaltung vollkommen ift oder teilweife erfolgt , hängt unter anderm von
der Konzentration der Löfung ab. Die Ionentheorie (oder auch Diffoziationstheorie) lehrt auf
Grund von osmotifchen Verfuchen und der Leitfähigkeit der Elektrolyte , daß auch fchon in
wäfferigen Löfungen obiger chemifcher Verbindungen eine folche Spaltung ftattfindet. Die
elektropofitiven Teilchen nennt man die Kationen , die elektronegativen die Anionen .
Chlorwafferftoff in fehr verdünnter wäfferiger Löfung zerfällt z . B . in pofitive / / -Ionen und in
negative Cf-Ionen , NaOH in Na - und 0// -Ionen , Chlornatrium in Na - und CZ-Ionen . Je mehr
eine Säure oder Bafe in wäfferiger Löfung diffoziiert, delto ltärker ift die betreffende Bafe oder
Säure. Die Diffoziationstheorie ermöglicht eine andre Definition für Bafen und Säuren zu geben
als die bekannte . Die Säuren find hiernach folche Körper , welche in wäfferiger Löfung / / -Ionen
liefern, Bafen folche, welche O/Z-Ionen liefern , und die Reaktionen zwifchen Säuren , Bafen und
Salzen in wäfferiger Löfung find faft immer Reaktionen zwifchen ihren Ionen . Zum Beifpiel
eine Löfung, welche freie // -Ionen (d . i . eine Säure) enthält , gibt mit einer Löfung mit freien
O/Monen eine Salzlöfung, wie es folgende Formel zeigt : / / CI' + NaOH ' = Na - C/' -j- // • O/I ' .
Die pofitiven Ionen bezeichnet man mit dem -j—, die negativen mit dem — Zeichen , aber auch,
wie in obiger Formel angegeben , mit einem Punkt bezw . mit einem Strich . Weiteres f. unter
Diffoziation . Bujard.

Ionifche Bauweife entftand in den reichen griechifchen Kolonien Klein-
aüens unter dem Einfluß der hochentwickelten Kultur Affyriens .

Die durch reichen Schmuck und fchlanke Verhältniffe fich auszeichnende Formbehandlung
fand ihren glänzendften Ausdruck in den großen und berühmten Tempeln zu Samos , Ephefos
und Milet , von wo aus fie fpäter auch in Griechenland und Rom als ionifche Ordnung Auf¬
nahme und Verbreitung fand . Vgl . Säulenordnung .

Literatur : Handbuch der Architektur , II . Teil, Bd. 1 . Baukunft der Griechen von J . Durm,
Darmltadt 1881 , wo weitere Literaturquellen angegeben find. Weinbrenner.

Ipfer Tiegel , f. Tonwaren .
Ir, in der Chemie Zeichen für Iridium .
Irdenwaren, eine in vielen Gegenden übliche Bezeichnung für aus Ton

hergeftellte gewöhnliche Koch - und Speifegefchirre; f. Tonwaren .
Iridium , ein dem Platin naheftehendes , ftets größere oder geringere Mengen

desfelben enthaltendes Metall .
Kriltallifiert regulär . Silberweiß , gelblich angelaufen . Uneben und hakig brechend ,

wenig dehnbar . Metallglänzend . Härte 6—7 ; fpez. Gew. 21,57 —23,46 . Sehr fchwer fchmelzbar
und vor dem Lötrohr unveränderlich . In Säuren fcheinbar unlöslich . Schmilzt indeffen mit
Salpeter zufammen. Wird meilt mit Platin zufammen gefunden (Ural , Brafilien) . Selten und
daher untergeordnete Verwendung in der Porzellanmalerei zu grauen und fchwarzen Farben,



212 Iridium — Irradiation

häufiger zur Herftellung von Spitzen goldener Schreibfedern , von Ziehplatten zum Drahtziehen ,
als Schneiden für feine Wagen , zu Nadeln der Aerzte u . f. w.

Literatur : Dudley , Eifenztg . 1889 , Nr . 16 u. 17 . Leppia .
Iridium Ir (Atomgew . 192,5 , fpez . Gew . 22,4) , graues , hartes Metall der

Platingruppe ; Schmelzpunkt höher als der des Platins, ca . 2500 " C .
Es findet fleh in Begleitung mit den übrigen Platinmetallen als feltenfles Element diefer

Gruppe ftets gediegen . Die Platingerätfchaften für chemifche Zwecke werden mit kleinen
Prozentfätzen Iridium legiert , um fie noch widerftandsfähiger gegen chemifche Einflüße zu
machen . Das Parifer Normalmaß befteht aus 90 °/0 Platin und 10 % Iridium . Iridium bildet
zwei Chloride , die ihrerfeits mit Alkalichloriden Doppelfalze geben . Bujard .

Iridiumgold, Gold mit 0,1 % Iridium .
Iris , Regenbogenhaut , f . Auge ; in der Mineralogie , f. Quarz .
Irifche Leinwand, halbbaumwollene Leinwand.
Irisdruck , in den verfchiedenen graphifchen Techniken geübte Methode ,

bei welcher ftreifenförmig mehrere Farben nebeneinander zugleich auf die Druck¬
form aufgetragen werden, die an den Berührungsftellen allmählich ineinander
verlaufen . Dadurch wird mit einem Abdrucke ein mehrfarbiges Bild erhalten.

Der Irisdruck wird zur Wiedergabe von farbigen Spektren , dann bei Reproduktionen
landfchaftlicher Sujets benutzt , um z . B. die Farben des Himmels , eines Waldes in der Mitte
und eines Sees im Vordergründe anzudeuten ; ferner bei Banknotenuntergründen zur Erfchwerung
des Fälfchens (vgl . O rl off druck ) , als Unterlage bei verfchiedenen photographifchen Kopier -
prozeffen , und fchließlich bei Reklamedruckforten , die damit ein regenbogenartiges Farben¬
gepränge erhalten . — Häufig dienen befondere Einrichtungen zur Erleichterung beim Durch¬
führen des Irisdrucks , wie teilbare Farbwalzen (fogenannte Iris reib er ) , Regulierbarkeit der
axialen Verfchiebung der Farbehauptzylinder u . f. w . A . w . Unger.

Irisglas , zuerit 1872 durch Zahn in Ungarn hergeftelltes durchfichtiges,
gefärbtes oder ungefärbtes, in Regenbogenfarben fchimmerndes Glas . Man erhält
dasfelbe durch Ueberfangen von gewöhnlichem Glas mit einer dünnen Schicht
von goldhaltigem Wismutfluß .

Irifieren , eine farbige Lichterfcheinung , zumeift bei durchfichtigen und
leicht fpaltenden Mineralien, kommt dadurch zuftande , daß weißes Licht durch
das Vorhandenfein von mit Luft erfüllten Haarriffen und feinen Spalten zwifchen
dünnen Lamellen des Minerals zur Interferenz gebracht wird . Es entliehen
konzentrifche, regenbogenfarbige Zonen. Leppia.

Infierende Metalloberflächen. Regenbogenfarben auf Metall werden auf
galvanifchem Wege hergeftellt , indem man den zu färbenden Gegenftand mit
dem pofitiven Pol einer galvanifchen Batterie verbindet , in eine Löfung von
Bleioxydnatrontaucht und als Anode einen Platindraht benutzt. Die eingetauchten
Gegenftände überziehen lieh fofort mit den verfchiedenartigltenFarben, die von
der mehr oder weniger dicken Schicht des fleh niederfchlagenden Bleioxyds
herrühren. Statt Bleilöfung kann auch eine Löfung von Eifenoxydulammoniak
angewendet werden. Andes .

Irisöl oder Veilchenwurzelöl , das durch Dampfdeftillation aus dem
Rhizom von Iris florentina L. gewonnene ätherifche Oel , ift bei gewöhnlicher
Temperatur von ziemlich feiler , butter- oder wachsartiger Konfiltenz und befteht
aus einem Harren, geruchlofen Körper, Mynitinfäure , und einem flüffigen , veilchen¬
artig riechenden Oel , Iron (Cj3 /f20 O) . Es findet Verwendung in der Parfümerie.

Literatur : Gildemeifter u . Hoffmann , Die ätherifchen Oele , Berlin 1899 . Deite .
Irispapier, ein in der Buntpapierfabrikation erzeugtes , mit verfchieden-

farbigen parallelen, auch gewellten Streifen bedecktes und daher eine dem
Irifieren ähnliche Wirkung hervorbringendes Papier; f. Buntpapierforten ,
Bd . 2 , S . 403 . Kraft .

Iron bricks, bis zur Sinterung gebrannte Ziegelfteine oder Tonplatten , die
aus einem eifenreichen, rotbrennenden Ton hergeftellt find . Durch Anwendung
eines reduzierenden Feuers kurz vor Schluß des Brandes erhalten die Iron bricks
auf den Außenfeiten , feltener auch im Innern, eine dunkelbraune bis blaufchwarze
Farbe (f . Pflafterklinker ) . K, Dütnmler,

Iron wood , f. Nutzhölzer .
Irradiation, eine optifche Täufchung , durch welche helle Bilder auf

dunkeim Grunde größer erfcheinen als fie find .
Eine in gleichgroße fchwarze und weiße Quadrate eingeteilte Fläche läßt letztere über

erftere etwas übergreifend erfcheinen . Die Urfache ift eine Ausdehnung des Netzhautreizes
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über den Umfang des auf ihr entworfenen Bildes hinaus . Die Irradiation wirkt befonders
ftörend bei der Beobachtung der Planetenvorübergänge vor der Sonne ; fie erfchwert die Fett-

ftellung der Kontaktzeiten .
Aur - Schmidt .

Irrational, Bezeichnung für mehrdeutige algebraifche Funktionen .
Irreduktibel, f . Mathematik .
Irrenhaus (Irren an ft alt), Gebäude zu geordneter Irrenpflege, bei welchen

zweierlei Arten zu unterfcheiden find ; 1 . zur Genefung heilbarer Kranken ; 2 . zu
dauernder Unterbringung und angemeffener Befchäftigung Unheilbarer. Diefem
Zweck wird um fo mehr entfprochen werden, je weniger die Anhalt durch An¬
lage und Bauart die Freiheit der Bewegung befchränkt , durch ihre Einrichtung
dem Kranken das Gefühl der perfönlichen Freiheit beläßt und dadurch deffen
Los möglichft erträglich geftaltet.

Es findet eine Trennung nach den Gefchlechtern fowie nach dem Grade des Irrefeins
nach Stand und Bildungsftufe des Kranken ttatt . Hiernach ergeben fleh folgende Kranken¬
abteilungen : a) Ruhige und Halbruhige , b) Unruhige , c) Unreinliche , d) Gelähmte , e) Epileptifche,
f) körperlich Leidende , g) Arbeitende . Nach der Statiftik kommen von jedem Gefchlecht auf
100 Kranke :

Männer : Frauen :
a) Ruhige, alte und kranke . . . . 15 20

„ arbeitsunfähige . 35 30
b) Unruhige . 20 23
c) Unreinliche . 10 10
d) Epileptifche . 12 9
e) mit befonderer Ueberwachung . 8 8

Hiervon find 10 °/0 tobfüchtig , 5 ° /0 vorübergehend krank , 25 % epileptifch , blödfinnig , gelähmt.
Die allgemeine Anordnung fowie die technifchen und konftruktiven Einrichtungen find

folchen der Krankenhäufer (f. d.) ähnlich . Die Gebäudeanlagen haben diefelben Wandlungen
erfahren wie letztere , von gefchloffenen Klofterbauten welche hierfür vielfach nutzbar gemacht
wurden , bis zu den Einzelbauten in Block- oder Pavillonform , der Cottageform oder der Arbeiter¬
kolonie . Die größeren neuen Anftalten beftehen aus mehr oder weniger nahe zufammengelegten
oder verbundenen Einzelgebäuden , welche die in der Mitte liegenden Verwaltungs- und Wirt-

fchaftsgebäude umgeben .
Die Lage der Anftalt muß forgfältig gewählt , gefund und hochgelegen fein , tunlichft in

mäßiger Entfernung einer größeren Stadt oder einer Bahnftation . Die Größe der Anftalt gehe
nicht über 4—600 Kranke (auf 1000 Einwohner werde 1 Kranker berechnet ) . An Flächengehalt
des Geländes für 100 Kranke = 5—9 ha . An Baufläche für 1 Kranken 35—50 qm.

Die Krankenabteilungen zerfallen in : 1 . Wohn- und Speifezimmer im Erdgefchoß mit
direktem Ausgang nach Hof oder Garten ; 2 . Schlafräume im oberen Stockwerk . Große breite
Gänge dienen zu Aufenthalt und Bewegung bei fchlechtem Wetter. Vergitterte Tobzellen find
nicht erwünfeht . Es genügen heitere Zimmer von wohnlichem Eindruck , mit glatten Wänden,
ohne alles Mobiliar , Fenfter mit zolldicken Gläfern in eifernem Rahmen, feite Türen , nach außen
auffchlagend. Für Unreinliche erfordern die Abtrittanlagen befondere Sorgfalt ; fie find mit
Entleerung und Entlüftung von außen her zu verfehen . Die allgemeinen Bäder (nahe der Wafch-
küche) enthalten auf 100 Kranke eine Badewanne , daneben Ruhezimmer u . f . w. Den arbeitenden
Kranken ift Befchäftigung im Handwerk , am beften im Freien oder in luftigen Räumen , im
Feld- oder Gartenbau zuzuweifen . — Um die Gebäude , Höfe und Spaziergärten ift eine Abfchluß-
mauer zu errichten , jedoch als Aha mau er (f. d .), um den Kranken die Auslicht ins Freie nicht
zu entziehen.

Literatur : [1 ] Baukunde des Architekten , Berlin 1884 , Bd . 2 , S . 424 ff. — [2] Handbuch
der Architektur , Darmftadt , 4 . Teil , 5 . Halbbd . , S . 1 ff. mit zahlreichen Literaturangaben . —
[3] Zeitfchr. für Bauwefen , Berlin , Jahrg . 54, 69 ff . — [4 ] Deutfche Bauztg. , Jahrg . 78 , 81 , 82 ff. —

(5J Klafen, L . , Grundrißvorbilder .
Weinhrentter.

Irrgang, Irrweg oder Labyrinth (f . d .) , ein Bauwerk mit verfchlungenen
Gängen, fo daß ein Uneingeweihter fich fchwer herausfindet.

Ifanomalen , Linien , die auf der Erdoberfläche die Orte mit gleicher
thermifcherAnomalie verbinden, womit man nach Dove insbefondere den Unter-
fchied zwifchen der Temperatur eines Ortes und der mittleren Temperatur feines
Breitenkreifes bezeichnet.

Sie geben ein fehr anfchauliches Bild von dem Einfluß , den Waffer und Land auf die
ungleiche Verteilung der Wärme auf der Erdoberfläche ausüben — Jahres - und Monatsifanomalen.
Die erften Ifanomalenkarten konftruierte Dove [ 1 ] , fpätere , auf den Dovefchen Zahlen im
wefentlichen bafiert , Teifferenc de Bort (1878) . Neuere , auf neues Beobachtungsmaterial
geftützte Karten veröffentlichten Spitaler [2] unter Zugrundlegung des Atlas der Meteorologie
von Hann und Batcheier [3] unter Benutzung der Ifothermen von Buchan im Report on
atmospheric circulation . Die Ifanomalen ftimmen in ihrem Verlauf nahe überein mit dem der
Ifobaren nach den Unterfuchungen von Teifferenc deBort [4] und Wild [5] ( 1882) .

Literatur : [ 1] Dove, Die Verbreitung der Wärme auf der Oberfläche der Erde , dargeftellt
durch Ifothermen und Ifanomalen, Berlin 1852 . — [2] Spitaler , Ueber die Temperaturanomalien
auf der Erdoberfläche , Petermanns geographifche Mitteilungen 1887 ; Ueber die Temperatur¬
anomalien auf der Erdoberfläche im Januar und Juli , ebend . 1889 . — [3] Batcheier , A new
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series of isanomalous temperature charts , based on Buchan’s isothermal charts , American
meteorological Journal 1894 . — [4] Teifferenc de Bort , Etüde sur la distribution relative des
tempöratures et des pressions moyennes , Annales du Bureau central met . de France , Met. g£n .,annee 1879 , Paris 1879 . — [5] Wild, Ueber die Beziehungen zwifchen Ifobaren und Ifanomalen,Bulletin de l’Acad . des Sciences de St. Petersbourg , Bd . 11 . Großmann.

Ifenit, f. v. w . Hornblende -Andefit, f. An de fit .
Ifentropifche Zuftandsänderung, f. Adiabatifche Zuftandsänderung ,

Entropie , Gafe , Dampf , gefättigter und überhitzter .
Iferin , f. v . w . Titaneifenerz (f. d .) .
Ifobaren, Linien, die auf der Erdoberfläche die Orte mit gleichem auf 0 °

und Meeresniveau reduzierten Luftdrucke verbinden.
Während den Jahres - und Monatsifobaren entfprechende Mittelwerte zugrunde liegen,

geben die Ifobaren der heutigen Wetterkarten die im Einzelfall ftatthabende Luftdruckverteilung ,durch die Wind und Wetter bedingt find und die , im Zufammenhang mit der jüngft voran¬
gegangenen , die Grundlage für die moderne Wetterprognofe abgibt . In Europa werden den
Ifobaren der fynoptifchen Wetterkarten neuerdings meift auch auf Normalfchwere in 45 ° Breite
reduzierte Luftdruckwerte zugrunde gelegt . — Für die Klimatologie befitzen die Jahres - und
Monatsifobaren eine hervorragende Bedeutung , indem fie implizite die Richtung und Herkunft
der Winde und damit die Temperaturverhältniffe zur Darftellung bringen , bezw . beurteilen
lallen . Bezüglich des Verhältniffes der Ifobaren zu den Temperaturifanomalen vgl . Ifanomalen .— Die erften Ifobarenkarten für die Erde wurden von Buchan [ 1 ] 1859 konftruiert , für das
Jahr und die zwölf Monate ; fpätere lieferten Woeikoff [2] , Hann [3] und aus neuerer Zeit
wieder Buch an [4] ; von den für einzelne Gebiete bearbeiteten Ifobarenkarten feien zumal die
von Hann [5] für Mittel- und Südeuropa bearbeiteten Ifobarenkarten hervorgehoben . — Eine
Klaffifikation der Ifobaren nach fieben Grundformen fchlug Abercromby [6] vor.

Literatur : [ 1 ] Buchan , A . , The mean pressure of the atmosphere and the prevailingWinds over the globe for the month and for the year , Trans . R. Soc. Edinburgh , Bd . XXV , 1859 .— [2] Woeikoff, Die Klimate der Erde , Jena 1887 . — [3] Berghaus ’ Phyfikalifcher Atlas, Abt . 3,Atlas der Meteorologie , bearbeitet von Hann , Gotha 1887 . — [4] Buchan, Report of the scientific
results of the voyage of H. M . S . Challenger , Bd . II, Teil V, Report on atmospheric circulation,1889 . — [5] Hann , J ., Die Verteilung des Luftdruckes über Mittel- und Südeuropa , Wien 1887 .— [6] Abercromby , Weather , a populär exposition of the nature of weather changes from dayto day , London 1887 , S . 25 . Großmann.

Ifobronten, f. Gewitter .
Ifochimenen, Linien, die auf der Erdoberfläche die Orte gleicher mittlerer

Wintertemperatur verbinden.
Ifochinolin, f. Teer und Chinolin .
Ifochoren heißen die Kurven , welche die Abhängigkeit des Druckes einer

gegebenen Menge eines Gafes oder einer Flüffigkeit von der Temperatur bei
konftantem Volumen angeben.

Ramfay und Young fanden im Einklang mit den Forderungen der Theorie vonvan derWaals , daß der Druck faft immer der Temperatur proportional anfteigt, d . h . daß dieIfochoren gerade Linien find. Streng ift dies Gefetz jedoch nicht . Aus den Meffungen von
Young und Amagat berechnet Reinganum , daß bei den fiark polymerifierenden Subüanzen ,bei denen die Abweichungen am größten find, die Ifochoren mit der Temperatur llärker anlteigendeLinien find, als dem Gefetz der geraden Linie entfprechen würde , was fleh durch die Abnahmeder Polymerifation mit zunehmender Temperatur erklärt ; daß ferner die normalen Körper nurin einem beftimmten Gebiet in der Nähe des kritifchen Volumens dasfelbe Verhalten zeigen,daß bei ihnen aber fonft die Ifochoren fchwächer mit der Temperatur anfteigen , als das Gefetzder geraden Linie verlangt .

Literatur : Nerntl , Theoretifche Chemie, 4 . Aufl . , Stuttgart 1903 ; Reinganum , M . , Differtation,Göttingen 1899 . (Nernß) F . Krüger.
Ifochronismus (Gleichzeitigkeit ) , annähernde Eigenfchaft der Schwin¬

gungen eines Pendels ; die Schwingungszeit ift unabhängig von der Größe des
Ausfchlages , ebenfo verhalten fich die Schwingungen elaltifcher Körper. Genau
ifochron fchwingt theoretifch das Cykloidenpendel.

Ifodiabatifche Zuftandsänderungen werden in
der Wärmetheorie mitunter nach Pankine [ 1 ] zwei
oder mehrere Zuftandsänderungen genannt, für welche
bei gleicherTemperatur ^ die fpezififche Wärme c =
(Verhältnis der Wärmezufuhr d Q zur Temperatur¬
änderung dt ) den gleichen Wert hat.

Für Gafe , welche dem Boyle -Gay-Luffacfchen Gefetze
folgen (f. d .) hat man ifodiabatifche Uebergänge a b und c d
(f. die Figur) , wenn für je zwei dem gleichen t entfprechendeZuftände p , v und p '

, v' (p,p ' fpezififche Drücke, v, v' fpezififche

Aug . Schmidt •

'T konstant
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Volumen) , die Beziehung befteht : p = ap '
, v' = av , unter a eine beliebige Konftante ver¬

banden . Es gehören hierher z. B . Uebergänge nach Gefetzen von der Form pvm — C bei
gleichem konitanten m und verfchiedenen konftanten C, das heißt polytropifche Zuftands -
änderungen (f. d .) , alfo auch Uebergänge bei konftantem Druck , konftantem Volumen, ifo -
thermifche und adiabatifche Zuftandsänderungen . Die ifodiabatifchen Zuftandsänderungen
fpielen befonders bei den Regeneratoren (f. d .) von Heißluftmafchinen eine Rolle.

Literatur : [1 ] Rankine , A manual of the steam engine and other prime movers, London 1854 ,
S . 345 . — [2] Reitlinger , Ueber Kreisprozeße mit zwei ifothermifchen Kurven , Zeitfchr. d . öfterr.
Ing .- u . Arch .-Ver. 1873 , S . 245. —■ [3] Zeuner , Technifche Thermodynamik I, Leipzig 1900 , S . 299.
— [4] Weyrauch , Grundriß der Wärmetheorie I , Stuttgart 1905 , S . 105 , 191 , 194 . — S . auch Re¬
generatoren der Wärme. Weyrauch .

Ifodimorphie , die Erfcheinung , daß zwei verfchiedene Subftanzen in je
zwei kriftallifierten Modifikationen Vorkommen , die paarweife ifomorph find .

Häufig find beide Modifikationen in freiem Zuftande nicht bekannt , fondern man kennt
eine nur in Geftalt der ifomorphen Beimengung ; die im Ueberfchuß in dem Mifchkriftall vor¬
handene - Subßanz zwingt dann gewißermaßen der andern ihre Krißallart auf. Ein Beifpiel für
Ifodimorphie bilden die Sulfate des Magnefiums und Eifens (MgSOt, -\- 7H ^ O, FeSOi -\- 7H ^ O) ;
fie vermögen , obwohl das erfiere nur rhombifch , das letztere monoklin kriflallifiert , fowohl
rhombifche wie monokline Mifchkriftalle zu bilden , jedoch nur von befchränkter Mifchbarkeit.
Die Mifchkriftalle mit höherem /Mg-Salzgehalt find rhombifch , die mit größerem /^ -Salzgehalt
monoklin.

Literatur : Nernfi , W. , Theoretifche Chemie , 4 . Aufl. , Stuttgart 1903 . F . Krüger.
Ifodom, ein Mauerwerk, das feiner ganzen Dicke nach aus vollen Quadern

hergeftellt ift .
Ifodynamen, f. Magnetismus .
Ifodynamifche Zuftandsänderung, f. Innere Arbeit .
Ifogeothermen , f. v . w . Geoifothermen , f. Geothermik .
Ifogonen , f. Magnetismus .
Ifohyeten , Linien , die auf der Erdoberfläche die Orte gleicher Nieder-

fchlagshöheverbinden und fomit die Verteilung der Niederfchlägeauf den Regen¬
karten zur Darftellung bringen , fei es für die Monate, Jahreszeiten, das Jahr,
oder auch folche Niederfchläge in ihrer räumlichen Verteilung darfiellen , die
eine einzelne atmofphärifche Erfcheinung im Gefolge hatte. Wegen der großen
Veränderlichkeit der Niederfchläge erfordert die Konftruktion der Ifohyeten zur
genauen Darftellung der monatlichen und jährlichen Verteilung der Niederfchläge
langjährige Beobachtungen und verlangt, daß diefe möglichft durchweg während
des gleichen Zeitraums ftattgefundenhaben (vgl. Niederfchläge ) . Großmann.

Ifohypfen, f . v . w . Höhenkurven (Horizontalkurven) ; f. Höhenkurvenpläne .
Ifoklinale, f. Lagerung .
Ifoklinen, f. Magnetismus .
Ifolation, f. Ifolator und Leitungen , elektrifche .
Ifolationswiderftand, der Widerftand, den die Ifolation (f. Ifolator und

Leitungen , elektrifche ) einer elektrifchen Leitung dem fchädlichen Ab¬
fließen des Stromes in die Unterlage (Erdfchluß ) oder in die andre Leitung
entgegenfetzt.

Erßreckt lieh ein folcher Erdfchluß nur auf eine Stelle der pofitiven oder negativen
Leitung allein , fo ift er zwar zunächft ohne wefentliche Bedeutung ; es tritt jedoch fofort ein
Stromverluft ein , fobald auch die Ifolation einer zweiten Stelle derfelben Leitung oder der
andern Leitung nachläßt . Aus diefem Grunde muß jede im Be¬
triebe befindliche elektrifche Leitung von Zeit zu Zeit in den
Betriebspaufen einer Ifolationsprüfung nach den üblichen Wider- i
ftandsmeßmethoden unterworfen werden [3] , [4] , während beim
Betriebe felbft ein fogenannter Erdfchlußanzeiger , welcher fich ge¬
wöhnlich dauernd am Schaltbrett befindet , die auftretenden Ifola- +
tionsfehler angibt . Das Prinzip desfelben ift folgendes : Zwei
Glühlampen a und b (Fig . 1 ) , welche die Betriebsfpannung be-
fitzen , find hintereinander zwifchen die pofitive und negative —f
Hauptleitung gefchaltet , während ein Punkt zwifchen ihnen mit der
Erde (Gas- oder Waßerrohr) durch den Draht c verbunden ift . Auf eis - 2 . Fig. l .
diefe Weife brennt jede Lampe nur mit der halben ihr zukommenden
Spannung , d . h . ihr Faden leuchtet nur dunkelrot , und erft , wenn durch einen Erdfchluß in
einer der Leitungen , z . B . in der pofitiven, eine Verbindung d mit dem Leiter c hergeftellt ift,
wird die eine Lampe , in diefem Falle b , heller brennen als die andre , weil ihr der Strom jetzi
auch über d und c zufließt. Aus der Helligkeitsdifferenz kann man ungefähr auf die Größe
des Erdfchlußes fchließen . Eine andre Methode zur Nachweifung des Erdfchlußes mit nur
einer Glühlampe zeigt Fig . 2. Die Giühiampe a ift durch den Draht c wieder mit der Erde
in Verbindung , während fie mittels der Kurbel k an die Punkte e und / der beiden Haupt-
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leitungen angelegt werden kann . Ift kein Erdfchluß vorhanden , fo bleibt die Lampe a beim
Anlegen der Kurbel an e oder / dunkel ; kommt fie jedoch hierbei , z. B . durch Anlegen der
Kurbel an die negative Leitung (/ ) , zum Brennen , (o wird dadurch angezeigt , daß die pofitive
Leitung einen Erdfchluß d befitzt, der dann fofort aufgefucht und abgeltellt werden muß . Ver¬

wendet man an Stelle der Glühlampe ein Galvanometer,fo kann auch fofort die Größe des noch vorhandenen
Ifolationswiderftandes beftimmt werden.

Sobald mittels diefer Methode ein Erdfchluß feftgeftellt
ift , findet man die genaue Lage (b in Fig . 3) desfelben auf
folgende Weife. Die eine Klemme der Sekundärfpule S eines
kleinen Induktionsapparates wird mit der fehlerhaften Leitung
an einem Punkte (a) verbunden , während die andre Klemme
an Erde (E) gelegt wird. Der Induktionsftrom (f. Induktion )verläuft dann über a , b, c, d. Führt man jetzt eine halb¬
kreisförmige Spule V (mit vielen Windungen feinen Drahtes
bewickelt) , in deren Stromkreis ein Telephon T eingefchaltetift , mit der flachen Seite an der fehlerhaften Leitung entlang , fo tönt das Telephon auf der

Strecke a , b , da der in a , b verlaufende Induktionsftrom induzierend auf die Spulenwindungenwirkt , fchweigt aber fofort beim Ueberfchreiten der fehlerhaften Stelle b , da weiterhin in b , e
kein Induktionsftrom mehr fließt. Für Zentralftationen hat man mit Hilfe der Prüfdrähte (f. Lei¬
tungen , elektri fche ), felbfttätige Meldungsvorrichtungen von Ifolationsfehlern eingerichtet [5],

Bezüglich der Größe des Ifolationswiderftandes hat der „ Verband deutfcher Elektro¬
techniker “ folgende Beftimmungen erlaffen [ 1] . Bei Niederfpannungsanlagen , das find folche, beidenen die Spannung zwifchen einem Leiter und Erde 250 Volt nicht überfchreitet , foll der
Ifolationszuftand derart fein , daß der Stromverluft auf jeder Teilftrecke ein Milliampere nicht
überfchreitet . Der Ifolationswert einer folchen Leitungsftrecke muß hiernach wenigftens be¬
tragen : 1000 Ohm multipliziert mit der Voltzahl der Betriebsfpannung , z. B. 220000 Ohm für220 Volt Betriebsfpannung . Der Ifoiationswiderftand von Freileitungen muß bei feuchtem Wettermindeltens 20000 Ohm für das Kilometer einfacher Länge betragen . — Bei Hochfpannungs -
anlagen , das find folche, bei denen die Spannung zwifchen einer Leitung und Erde mehr als250 Volt beträgt , foll der Ifolationszuftand derart fein, daß jede Teilftrecke (z . B . zwifchen zwei
Sicherungen) bei 250 Volt mindeftens 250000 Ohm, bei 500 Volt mindeftens 375000 Ohm, bei1000 Volt mindeftens 480000 Ohm hat . Von 1000 Volt ab foll der Widerftand mindeftens500 Ohm für das Volt betragen . Bei Hochfpannungsfreileitungen werden bei feuchtem Wettermindeftens 80 Ohm für das Volt und den Kilometer einfacher Länge verlangt , im ganzen jedochhöchftens l 1/.; Millionen Ohm.

Literatur : [ 1] Sicherheitsvorfchriften des Verbandes deutfcher Elektrotechniker , Berlin 1903 .— [2] Heim , Beleuchtungsanlagen , Leipzig 1903 . — [3] Holzt , Schule des Elektrotechnikers ,Leipzig 1903 . — [4] Grawinkel u . Strecker , Hilfsbuch für die Elektrotechnik , Berlin 1900 . —
[5] Elektrotechnifche Zeitfchrift, Berlin 1893 . Holst.

Fig . 3.

Ifolator, ein Körper, welcher die Elektrizität nicht bezw . nur ganz fchlechtleitet (f. a. Dielektrikum , Bd . 2 , S . 750 , und Elektrizität , Bd . 3, S . 400) .In der Elektrotechnik , befonders bei elektrifchen Leitungen , um fie gegen Stromverluftezu fchützen , angewendet . Zu diefem Zwecke umwickelt man die Leitungsdrähte mit Seide,Baumwolle oder Zwirn und tränkt zuweilen diefe Materialien , um fie widerftandsfähiger zumachen und ihre Ifolierfähigkeit zu erhöhen , mit Schellack , Paraffin , Wachs , Afphalt u . dergl.oder umhüllt fie mit einer bezw . mehreren Schichten Guttapercha . Für befondere Zweckefchützt man diefe Ifolierungen noch durch Bleimäntel oder Eifendrahtarmierungen . — Frei durchdie Luft oder durch genügend weite Kanäle gehende Leitungen bleiben der Billigkeit wegenblank und ihre Ifolierung wird durch geeignete Beteiligung an Porzellankörpern , welche gemäßihrer Beftimmung kurz den Namen Ifolatoren führen , bewirkt.
Fig . 1 zeigt einen Ifolator (fogenannte Doppelglocke ) aus Hartfeuerporzellan , wie er beider Anlage von Telegraphen - und Telephonleitungen üblich ift, Fig . 2 einen folchen zur Führungvon ftarken rechteckigen Kupferleitungen in unterirdifchen Zementkanälen (angewendet bei demPlAlr +ri -yl +y +cnrörlr tu Wz4r-iirrcl ~iorrr i Dp ) _ P/it » IiaVid CnnfmufK,/, « 1B/V1 _ i. J :Elektrizitätswerk zu Königsberg i . Pr .)

Fig . 2 .Fig . I .

Für hohe Spannungen (über 1000 Volt) genügt diefe
Ifolation nicht , weil über die mit der Zeit
unfauber werdende Oberfläche der Por¬
zellanglocken hinweg ein Teil des Stromes
vom Drahte durch die feuchte Stangebezw . Unterlage zur Erde abgeleitet wird,und man wendet dann beffer fogenannteOelifolatoren (Fig . 3) an . Diefelben ent¬
halten im Innern bei a eine oder mehrere
Rinnen , welche mit Oel , einem fehr
fchlechten Leiter , gefüllt find, durch den
die Stromableitung zu der den Ifolator

Fig . 3 .

tragenden Eifenftütze und fomit zur Erde verhindert wird . Mit dem Namen Abfpannifolatorbezeichnet man die Ifolatoren , an denen die beiden Enden einer Leitung befeftigt find . Wegendes meift erheblichen Gewichtes des ausgefpannten Leitungsdrahtes ift das Abfpanngeftänge ,welches die Endifolatoren trägt , entfprechend zu verankern . Weitere Angaben über Ifolierung,Inftallation u. f. w. findet man unter Leitungen , elektrifche . Holst.Ifolierlacke, in der Elektrotechnik vielfach verwendete Löfungen von Harzen
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in verfchiedenen Flüffigkeiten , farblos oder gefärbt (meift aber fchwarz) zum
Ueberziehen von Leitungsdrähten und verfchiedenen Ifolationsftücken ; fie müffen
abfolut widerfiandsfähig gegen Feuchtigkeit fein und der elektrifche Funke darf
nur bei fehr hoher Spannung durchfchlagen. Andes .

Ifoliermaterialien für Schiffe und Schiffsmafchinen , zur Umhüllung der
wärmeführenden Leitungen verwendete fchlechte Wärmeleiter, um die Lüftung
der Schiffsräume ausgiebiger durchführen zu können.

Im befonderen brachte bei den Panzerdeckfchiffen , bei denen das Deck die unteren
Schiffsräume gleichfam unter eiferner Glocke abfchließt , die hohe Temperatur der Schiffsräume
Unzuträglichkeiten mit fleh , fo daß man fleh , namentlich um die Wärme in den Munitions¬
räumen herabzumindern , fchließlich veranlaßt fah , künftliche Kühlanlagen einzubauen und auch
die wichtigften Räume durch Ifolierungen abzufchließen . Nach Verfuchen der Firma R i e d i n g e r
in Augsburg haben fleh für die verfchiedenen Ifoliermaterialien nachftehende Vergleichszahlen
ergeben [1 ] : Vergleichszahl

des Wärme¬
durchgangswerts

Schicht¬
dicke
mm

Gewicht
pro qm

kg
Koften
pro qm

JL

Afbeftmaffe . 46 140 175,0 14,0
Kiefelgur-Rippenplatten . . 35 100 27,0 5,2
Kunfttuffltein . 26 80 16,0 4,5
Kiefelgur . 23 70 17,2 0,26
Moortorfftein . 22 65 10,0 3,0
Verkiefelter Kork . . . . 20 60 24,0 3,4
Blätterholzkohle . 17 50 9,5 —
Schlackenwolle . 16 45 11,0 1,3
Filz . 16 45 13,0 32,0
Infuforitkork . 16 45 11,8 2,4
Korkmehl . 14 40 4,0 0,2
Seidenzopfdecken . . . . 14 40 7,0 16,0
Gepreßter Kork . 13 40 6,5 3,4
Filz mit Papierzwifchenlage . 10 30 9,0 21,0
Da die Ifolierftoffe widerfiandsfähig gegen Feuchtigkeit und Hitze , leicht und billig zu

bearbeiten , gegen Ungeziefer zu fchützen fowie fchließlich fpezififch leicht und nicht zu teuer
fein müffen , fo ift der Verwendungsbereich derfelben fehr verfchieden . Für Bekleidung der
Dampfzylinder verwendet man vorwiegend Kiefelgur, Filz und Afbeft mit äußerem Blechmantel
von 1—2 mm Dicke . Die Dampfrohre werden zur Vermeidung von Wärmeverlulten mit Kiefel¬
gur , Afbeftfchnur , Korkftein oder Filz umhüllt und dann mit Segeltuch benäht , auch mit
Meffingdrahtgaze oder Eifenblech bekleidet . Zur Keffelbekleidung verwendet man bei Zylinder-
keffeln Kiefelgur und Korkftein mit Blechmantel für den oberen Teil und Afbeftmatten oder
Filz für das untere Drittel . Bei den Wafferrohrkeffeln ift das eiferne Gehäufe doppelwandig
mit Afbeft dazwifchen und einer Lage Ifoliermaterial außen darauf . Zur Ifolierung von Schiffs¬
wänden , Munitionskammern , Schornfteinfchächten u . f. w. kommen meift fefte Ifoliermaterialien
zur Verwendung , und haben fleh gepreßte Korktafeln recht praktifch und dauerhaft erwiefen . —
Vgl. a . die Art . Ifolato r und Ifol ierfch i chten .

Literatur : [ 1] Ifolationsltoffe und Kühlräume auf Kriegsfchiffen, Zeitfchr . des Ver. deutfeh.
Ing. 1902 , S . 1366 . T. Schwarz .

Ifolierrohr (fogenanntes Bergmannrohr ) , f. Leitungen , elektrifche .
Ifolierfchichten , 1 . Einlagen im Mauerwerk aus einem für Waffer

oder Feuchtigkeit undurchläffigen Stoff , um hierdurch das Auffteigen der Erd¬
feuchtigkeit , welche durch Wafferdruck von der Bergfeite oder durch hohen
Grundwafferftand verurfacht fein und durch die Kapillarität der Mauerfteine lieh
allmählich in das Stockmauerwerk hinaufziehen kann, zu verhindern. Die taug¬
lichen Stoffe find Afphalt und Teer , Metall und Glas . In einfachen Fällen
kann fchon eine in Zement ausgeführte Rollfchicht befonders hart gebrannter
Backfteine genügen ; ebenfo ift eine Lage von Rohglas oder von Bleiplatten ,
welche durch Kohlenftaub gegen Oxydation durch Kalkmörtel zu fchützen find ,
hierzu geeignet . Am meiften empfiehlt fich eine heiß aufgetragene, 10 mm
ftarke Schicht von Afphalt oder Teer oder auch eine Lage von Afphalt¬
pappe , welche in befonderen Fabriken angefertigt und nach Maß geliefert
wird . Diefe Schicht wird über den Grundmauern oder in der Höhe des Sockels ,
jedenfalls unter dem Fußboden des Erdgefchoffes angeordnet . — 2 . Stehende
Ifolierfchichten wie z . B . zur Trennung der Abtrittgruben vom Hauptbau,
können in ca . 30 cm ftarker Lehmlage befiehen ; in andern Fällen kann Afphalt ,
Zement, Metallblech zur Anwendung kommen. — 3 . Zur Ifolierung von
Leitungsröhren für Dampf, Waffer oder zur Heizung dienen fchlechte
Wärmeleiter , wie Hanf , Werg , Afbeft , Korkmaffe u . dergl . (vgl . Ifolier¬
materialien für Schiffe und Schiffsmafchinen ) , teils zum Anftreichen oder in
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getrockneter Form. 4 . Zur Ifolierung gegen Mafchinengeräufche und Erfchütte-
rungen werden in Ifolierpappe eingehüllte Korkfundamentunterlagen verwendet,
aus imprägnierten Korkftreifen in eifernen Rahmen zufammengefetzt (vgl . Pro-
fpekt von E . Zorn-Groß -Lichterfelde ) . weinbre»ner.

Ifolierfeidenpapier, f. Papierforten .
Ifolierte Schiene, f. Stellwerke .
Ifolierung, f. Leitungen , elektrifche , Eifenbahnen , elektrifche .
Ifolierungsmauer , eine von der Hauptmauer in einem gewiffen Abftand

flehende Mauer , welche den Zweck hat , die Einflüffe der Feuchtigkeit, den
Schall von Muük oder von Werkftättengeräufch abzuhalten, ein Entweichen von
Wärme oder aber eine Uebertragung von Erfchütterungen zu verhindern. Bei
gut bindendem Mörtel kann diele Mauer fchon in hochkantig gehellten Back¬
steinen oder in einer Stärke von 1 l: 1 Stein genügen . weinhrenner.

Ifomaltofe , eine zu den Saccharobiofen gehörige Zuckerart CnH220u ,welche mit dem Malzzucker ifomer ilt und aus Traubenzucker durch Einwirkung
von Salzfäure [ 1 ] fowie beim Maifchprozeß [2 ] entfteht (f . Kohlehydrate ) .

Literatur : [ 1 ] Fifcher , E . , Berichte der Deutfchen chemifchen Gef. , 23 , S . 3688 . —
[2] Lintner , C . J . , und Düll, G. , Zeitfchr . f . angewandte Chemie, Jahrg . 1892 , S . 263 —268 .

Ifomerie, chemifche , im weiteren Sinne die Erfcheinung , daß Körper
von gleicher prozentualer Zufammenfetzung verfchiedene phyfikalifche und
chemifche Eigenfchaften aufweifen , und zwar nicht nur im feiten Aggregat-
zuftande, wo verfchiedene Aneinanderlagerung von im übrigen gleichen Mole¬
külen das verfchiedene Verhalten bedingen kann (Allotropie [f. d .] , Poly¬
morphie oder phyfikalifche Ifomerie ) , fondern in allen Aggregatzultänden,fo daß die Verfchiedenheit der Eigenfchaften auf der verfchiedenen Anordnungder Atome im Molekül beruht.

Man unterfcheidet zwifchen Polymerie und Ifomerie im engeren Sinne oder
Metamerie . Polymer find zwei Körper von gleichprozentualer Zufammenfetzung , aber ver-
fchiedenem Molekulargewicht . So find Cyanfäure und Knallfäure , welcher hiftorifch wichtigeIfomeriefall 1824 von Liebig und Wöhler entdeckt wurde , ferner fämtliche Kohlenwafferftoffe,z . B . die Gruppe CnHin, untereinander polymer , ebenfo z . B . die Stoffe Formaldehyd CH2 0 ,
Effigfäure C2/ / 4 0 2 , Milchfäure C8/ / 6 Os , Traubenzucker C6H l !t Oa . — Metamer oder ifomer im
engeren Sinne find Körper von gleicher Zufammenfetzung und gleichem Molekulargewicht ;fo kommt z . B . die Formel C4/ / 80 2 folgenden Ifomeren zu :
Butterfäure . CH-,CH ,tCH<xCOOH I Propionfäuremethylefter . CHz CHoCOOCHsIfobutterfäure . . . . CH3 CHCH s COOH j Effigfäureäthylefter . . . CHs COOCzH -0

Ameifenfäurepropylefter . . . . HCOOC ->HiDurch Anlagerung zweier Alkylgruppen an das Benzol erhält man drei Ifomere , je nachdem
diefelben in der Ortho - , Meta- oder Paraftellung zueinander flehen ; durch Subftituierung eines
oder mehrerer Wafferftoffatome durch Halogene in diefen Ifomeren läßt fich eine fehr großeAnzahl ifomerer Verbindungen bilden .

a) Optifche Ifomerie . Zu befonders intereffanten Ifomeriefällen hat die Entwicklung der
Stereo Chemie (f. d.) geführt , welche die räumliche Anordnung der Atome im Molekül be¬
trachtet . Man unterfcheidet hier : Aus der abfoluten Gleichwertigkeit der vier Kohlenftoffvalenzen
und z . B . dem Fehlen der Ifomerie bei Methylenchlorid und ähnlichen Verbindungen läßt fich
fchließen , daß die Valenzen des Kohlenftoffs nicht in einer Ebene liegen , fondern alle gleichweit voneinander entfernt find wie die Achfen eines gleichfeitigen Tetraeders . Daraus folgtaber die Exiflenz einer Ifomerie bei denjenigen Kohlenftoffverbindungen , bei denen die vier
Kohlenftoffvalenzen durch vier verfchiedene Radikale gefättigt find (afymmetrifches Kohlenftoff-
atom) . Le Bel und van ’ tHoff fprachen 1874 die jetzt allgemein angenommene Anficht aus,daß die rechts und links optifch aktiven Subftanzen diefem Ifomeriefall entfprechen . Die übrigen
phyfikalifchen und chemifchen Eigenfchaften find gleich, abgefehen von der Kriftallform, deren
eine oft das Spiegelbild der andern ift . Die optifche Ifomerie ilt alfo derjenige Fall , bei dem
die Ifomeren die denkbar geringften Verfchiedenheiten aufweifen.

b ) Geometrifche Ifomerie . Wenn zwei Kohlenltoffatome eine doppelte Bindung ein-
gehen , was man ftereochemifch als die Aneinanderlagerung der beiden Tetraeder mit einer
Kante auffaffen kann , fo müffen die vier freien Valenzen in einer Ebene liegen . Führt manin das Aethylen anltatt des Wafferftoffs zwei andre Radikale ein , und zwar je eins an ein
Kohlenltoffatom des Aethylens , fo ilt ein neuer ftereochemifcher Ifomeriefall vorherzufehen , der
lieh z . B . für die Aethylendikarbonfäuren durch folgendes Schema darltellen läßt :

H —C— COOH COOH - C—H
H — C— COOH

Maleinfäure
Ein ähnlicher Ifomeriefall findet fich bei der Doppel¬
bindung zwifchen Stickltoff und Kohlenltoff wieder ,wie aus folgendem Schema fofort verltändlich ilt :

H— C—COOH
Fumarfäure .

R—C—H
II
N- OH

Synaldoxim

R—C- H
II

OH—N
Antialdoxim .
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Der Unterfchied der optifchen Ifomerie und der geometrifchen Ifomerie von der gewöhnlichen ,
auf einer verfchiedenen Art der Bindung der Atome im Molekül beruhenden läßt fleh auch kurz
fo ausdrücken , daß bei der geometrifchen und optifchen Ifomerie (fogenannte Stereoifomeren )
nur die Konfiguration , nicht auch die Konftitution oder Struktur der Moleküle verfchieden ift .
Man bezeichnet die gewöhnliche Ifomerie daher auch häufig als Strukturifomerie .

c) Räumliche Ifomerie oder Tautomerie (auch Desmotropie ) heißt die Erfcheinung,
daß gewiffe Stoffe je nach der Subltanz , mit der lie zufammengebracht werden , im Sinne
zweier verfchiedener Konititutionsformeln reagieren . So reagiert z . B . der Acetefflgefter einmal
entfprechend der Formel

^ . co . CH% . Cq 2 . CiH & (Ketonform)
und anderfeits im Sinne der Formel

CH3 ■ C(OH ) : CH ■ CO» • C9Hb (Enolform) .
Mit Hilfe phyflkalifcher Methoden , und zwar der Beobachtung der magnetifchen Drehung

(W . Perkin ) und des Brechungsindex (Brühl ), ließ fleh nachweifen , daß diefe Stoffe (Acetyl-
dibenzoylmethan , Tribenzoylmethan , Mefityloxydoxaläther , Formylphenyleffigefter, Diacetyl- und
Dibenzoylbernfteinfäureefter) nicht chemifch gleichartig find, fondern aus Gemifchen der beiden
möglichen Ifomeren beftehen , die fleh jedoch fo fchnell ineinander umwandeln , daß fie für
gewöhnlich chemifch nicht trennbar find ; für diefe Auffaffung fpricht ferner fehr die Tatfache,
daß die erwärmt gewefenen Stoffe die ihnen bei niederer Temperatur zukommende Dichte und
magnetifche Drehung erft nach Stunden refp. Tagen wieder annehmen . Schließlich ift es
Claifen und W. Wislicenus gelungen , auch rein chemifche Gründe für die obige Auffaffung
der Tautomerie beizubringen : Sie ftellten bei mehreren Stoffen beide Foimen für fleh her , die
fleh aber in flüffigem Zuftande gegenfeitig umwandeln in ein Gemenge beider Ifomeren , deren
Konzentrationsverhältnis von der Temperatur und bei Anwendung eines Löfungsmittels von
deffen Natur abhängt . Auch ließen fleh die Forderungen der Theorie durch quantitative Unter-
fuchungen diefer Gleichgewichte beftätigen , befonders wurde der gleiche Zuftand erreicht , wenn
man von der einen oder der andern reineren Form ausging . Daß gerade bei den Kohlenftoff-
verbindungen die Ifomeriefälle fo häufig find, hat feinen Grund vorwiegend in der fogenannten
Trägheit der Kohlenftoffbindung und der dadurch bedingten Langfamkeit der Reaktionen , wo
folche ins Spiel treten . Dadurch wird es erft möglich, daß bei der gleichen Temperatur Ifomere
beftändig find und daß nicht die labilere Form fofort in die ftabilere fleh umwandelt . Erhöhung
der Temperatur verringert die Trägheit der Kohlenftoffbindung , und man beobachtet demgemäß
häufig , daß bei höherer Temperatur die Umwandlung des instabileren Ifomers in die ftabilere
Form von felbft fleh vollzieht . Häufig kommt es hier zur Ausbildung eines Gleichgewichts-
zuftandes , d . h . man erhält ein Gemifch von beiden Ifomeren. Höchft wahrfcheinlich ift z . B .
die Blaufäure bei gewöhnlicher Temperatur als ein Gemifch der beiden Formen : H -- C= N und
H—Nj= C aufzufaffen, die fleh deshalb voneinander nicht ifolieren lallen , weil nach Entfernung
einer Komponente fofort der frühere Gleichgewichtszuftand fleh wiederherftellt . Ebenfo wahr¬
fcheinlich ift bei anorganifchen Verbindungen die Tautomerie die Regel und find daher auf
diefem Gebiete fo wenig Ifomeriefälle bekannt .

Literatur : Nernft, Theoretifche Chemie , 4 . Aufl . , Stuttgart 1903 ; Oftwald , Verwandtfchafts-
lehre , Leipzig 1896 —1902 ; van ’t Hoff , Lagerung der Atome im Raum , 2 . Aufl . , Braunfchweig
1894 ; Hantzfch , Grundriß der Stereochemie , Breslau 1893 ; über Tautomerie vgl . befonders :
Schaum, Die Arten der Ifomerie, Habilitationsfchrift , Marburg 1897 . (Nemfi) F . Krüger.

Ifometrifche Projektion, f. Axonometrie .
Ifomorphe Gemifche , zwei zu einem homogenen Mifchkriftall vereinigte

kriftallifierte Stoffe .
Um einen folchen Mifchkriftall zu erhalten , verfährt man am beften fo , daß man aus

einer großen Menge Löfung nur eine geringe Menge Mifchkriftalle fleh abfeheiden läßt . Unter
diefen Bedingungen bleibt die Zufammenfetzung der Löfung und demgemäß die dadurch bedingte
Zufammenfetzung der Mifchkriftalle fo gut wie ungeändert . Bisweilen können zwei Subftanzen
Mifchkriftalle in allen Verhältniffen bilden , wie z . B . ZnSOi -\- 7 H2 0 und MgSOi + 7 H20 ;
häufig aber find nur Mifchkriftalle darftellbar , die entweder die eine oder die andre Komponente
in großem Ueberfchuß enthalten , wie z . B . BaCk + 2 H20 und SrCl 2 + 2 H2 0 . Im erften Falle
verhalten fleh die beiden Subftanzen , wie z. B . Waffer und Alkohol , die ja in jedem . Verhältnis
mifchbar find, im zweiten , wie z . B . Aether und Waffer, die fleh nur befchränkt löfen. In manchen
Fällen exiftiert ein flngulärer Punkt in der Mifchungsreihe , indem die beiden Subftanzen zu
einem Doppelfalz zufammenzukriftallifieren imftande find. Wenn man als Kriterium einer ifo -
morphen Mifchung die Möglichkeit einer ftetigen Aenderung der Zufammenfetzung innerhalb
engerer oder weiterer Grenzen verlieht , fo ift das Doppelfalz alfo nicht als ifomorphe Mifchung
zu bezeichnen . Bei der Vereinigung zweier Kriftalle zu einem Mifchkriftall beobachtet man im
allgemeinen weder eine Kontraktion noch eine Dilatation . Dies trifft jedoch nicht zu bei den
fogenannten ifodimorphen Mifchungen, d . h . Mifchkriftallen, deren Komponenten für fleh in ver¬
fchiedener Kriftallform auftreten ; doch befitzt wahrfcheinlich in ifodimorphen Mifchungen jedes
Salz ein von feinem gewöhnlichen mehr oder weniger verfchiedenes fpezififches Volumen analog
den dimorphen Modifikationen eines Stoffes. In thermodynamifcher Hinficht ergeben fleh für
Mifchkriftalle ganz die analogen Folgerungen wie für flüffige Gemifche.

Literatur : Arzruni, A. , Beziehungen zwifchen Kriftallform und chemifcher Zufammenfetzung,
Braunfchweig 1893 (im 1 . Band von Graham-Ottos Lehrbuch der Chemie) ; Nernft, Theoretifche
Chemie, 4 . Aufl. , Stuttgart 1903 . (Nemji) f . Krüger.

Ifomorphie , die Fähigkeit gewiffer Elemente , lieh in chemifchen Ver¬
bindungen im Verhältnis ihrer Atomgewichte zu erfetzen , ohne daß damit eine
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bedeutende Aenderung der Kriftallform verbunden ift , indem die Symmetrie -
eigenfchaften völlig , die geometrifchen Konitanten angenähert diefelben bleiben .

Umgekehrt kann man aus den Mengenverhältniffen , in denen ein Element ein andres in
den fo charakterifierten ifomorphen Verbindungen zu erfetzen imltande ift , auf das Verhältnis
der Atomgewichte fchließen, worauf E . Mitfcherlich 1820 zuerft hinwies . Die Benutzung der
Ifomorphie zur Atomgewichtsbeltimmung kann zwar nur von fekundärem Werte fein , weil die
Ifomorphie weder Regel ift noch bei ftattfindender Ifomorphie obiger Satz unzweifelhafte Gültig¬
keit befitzt ; aber fie hat doch häufig auf anderm Wege gewonnene Refultate Itützen können ,
und es ift bisher noch kein ficheres Beifpiel aufgefunden , wo die Vertretung eines Elementes
durch ein andres in einer mit den angenommenen Atomgewichten unverträglichen Weife erfolgt
ift . Außer den obenerwähnten Merkmalen der Ifomorphie hat man noch die Fähigkeit gegen-
feitiger Ueberwachfung , die jedoch als Kennzeichen der Ifomorphie von zweifelhaftem Werte
zu fein fcheint , vor allem aber die Fähigkeit , Mifchkriltalle (f. Ifomorphe Gemifche ) zu
bilden , bezeichnend als Kriterien angefprochen .

Ifomorphe Reihen .
I . / / (?) , K, Rb , Cs, NHt , TI -

, Ra Li -
, Ag. Beifpiel : Tl2SO, , (NIhf . SOi , RhSOi , KiSO it

CszSOi , KliSOt , NHJiSOi und AgySOt , Na 2SOi .
II. Be, Zn , Cd , Mg , Mn , Fe , Os, Ru , Ni , Pd , Co , Pt , Cu, Ca . Beifpiel : CoPtCl 3 - 61I 2 0

FePtCk ■6 H90 u . f. w.
III. Ca , Sr , Ba , Pb . Beifpiel : CaCO s , SrC0 3, BaCOs , PbC0 3 .
IV. La, Ce, Di , Er , Y. Beifpiel : Diy (SOt )?, • 8 It .,0 u . f. w.
V. Al, Fe , Cr , Co , Mn , Ir , Rh , Ga , In , Ti. Beifpiel : Cr2 0 3, Al2 0 3 , Fe2 0 3 , Ti , 0 3 .
VI . Cu, Hg , Pb , Ag , Au.
VII . Si , Ti , Ge , Zr , Sn , Pb , Th , Mo, Mn , U, Ru , Rh , Ir , Os , Pd , Pt , Te . Beifpiel :

KyPtCL , KiPdCh .
VIII. N , P , V, As , Sb, Bi. Beifpiel : As253, Sb2S3 , Bi2S3 .
IX. Nb , Ta.
X . S , Se, Cr, Mn , Mo , Wo ; Te (?) , As, Sb.
XI . F , CI , Br , J -

, Mn -
, Cy .

Nicht unterzubringen find die Elemente B , Sc, C , O.
Literatur : Arzruni , A . , Beziehungen zwifchen Kriftallform und chemifcher Zufammen-

fetzung , Braunfchweig 1893 ; in Bd. 1 von Graham- Otto , Lehrbuch der Chemie ; Nernlt , Theo-
retifche Chemie, 5 . Aufl. , Stuttgart 1906 . (Nemfl) F . Krüger.

Ifonephen , Linien, die auf der Erdoberfläche Orte gleicher mittlerer monat¬
licher oder jährlicherBewölkung verbinden . Die erfte Karte der Jahresifonephen
von Europa lieferte Renou [ 1 ] , eine Karte der Jahresifonephen von Mittel¬
europa Eifert [2 ] , eine Karte der Sommerifonephen des Atlantifchen Ozeans
Teifferenc de Bort [3 ] ; vgl . Bewölkung .

Literatur : [ 1 ] Renou , De la nebulosite du ciel en Europe in La Nature 1880 , S . 180 . —
[2] Eifert, Die Bewölkungsverhältniffe von Mitteleuropa , Inaug .-Differt. , Halle 1885 . — [3] Teifferenc
de Bort , Ifobares , vents et isonephes d ’ete sur TAtlantique in Comptes rendus hebdomadaires
des seances de l ’academie des Sciences, Bd. 102, 1886 . Großmann.

Ifoperimetrifch , folche Aufgaben der Variationsrechnung (f. d .) , bei
denen ein Integral einen größten oder kleinften Wert bekommen , während ein
andres Integral konftant bleiben foll (fogenannte relative Maxima und Minima) .

Beifpiel : Gefucht die Kurve , die bei konftanter Länge den größten Flächeninhalt um-
fchließt . Löfung : der Kreis. Zu jeder derartigen Maximumaufgabe gehört auch eine Minimum¬
aufgabe ; der Kreis ift z . B . auch diejenige Kurve, die bei gegebenem Inhalt der umfchloffenen
Fläche die kleinfte Länge befitzt . wölffing.

Ifoplethe , f. Graphifche Tafel .
Ifopurpurfäure (Pikrocyaminfäure , Phenylpurpurfäure ) C8H 5 N 5 0 B,im freien Zuftande nicht bekannt.

F 1
Man erhält das Kaliumfalz, wenn man die heiße Löfung von 1 Teil Pikrinfäure in 9 Teilen

Waller in eine auf 60 ° erwärmte Löfung von 2 Teilen Cyankalium in 4 Teilen Waffer einträgt .
Braune , grün fchimmernde Kriftallblättchen , die in Waffer und Alkohol löslich find , durch
Reibung , beim Uebergießen mit konzentrierter Schwefelfäure und bei 215 ° explodieren . Durch
Einwirkung von Salmiak erhält man aus dem Kaliumfalz das ifopurpurfäure Ammonium , das
früher zum Braunrotfärben von Wolle und Seide diente (Granatbraun , Grenat soluble ) .Die Farbe ilt ziemlich lichtecht . R . MSMau .

Iforachien , auf den Karten der Meeresteile verzeichnete Linien , welche
die Orte gleichzeitigen Eintritts von Ebbe und Flut (f. d .) verbinden .

Ifosmotifche Löfungen heißen Löfungen gleichen osmotifchen Druckes .
Nach der von van ’tHoff auf Löfungen übertragenen Regel von Avogadro enthalten

folche Löfungen bei gleicher Temperatur gleichviel Moleküle in der Volumeinheit . Da Löfungen
gleichen Gefrierpunkts und gleichen Siedepunkts gleichen osmotifchen Druck befltzen , fo find
folche Löfungen auch ifosmotifch. Ifosmotifche Löfungen kann man nach Tummann in
folgender Weife auffuchen : Fügt man zu einer Kupferfulfatlöfung einen Tropfen Ferrocyankalium -
löfung , fo umgibt der Tropfen fleh mit einer Niederfchlagsmembran , die fich durch Waffer -
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ein - oder -austritt ausdehnt oder zufammenzieht , je nachdem der osmotifche Druck innen oder
außen größer ift ; die entstehende Konzentrationsdifferenz wird mit einem Schlierenapparat
beobachtet . Durch die Membran nicht hindurchwandernde Subftanzen laffen fleh auf Gleichheit
ihres osmotifchen Druckes unterfuchen , indem man fie zu der Kupferfulfat- bezw. Ferrocyan-

kaliumlöfung zufetzt .
Literatur : Nernlt , Theoretifche Chemie , 4 . Aufl. , Stuttgart 1903 . (Nernfi) F. Krüger.

Ifotheren , Linien , welche auf der Erdoberfläche die Orte mit gleicher
mittlerer Sommertemperatur verbinden. Großmann.

Ifothermen, Linien gleicher Temperatur auf der Erdoberfläche ; verbinden
als Monats - und Jahresifothermen die Orte gleicher mittlerer, meift auf das
Meeresniveau reduzierter Temperatur der Monate und des Jahres.

Sie werden zu Zwecken der Wetterprognofe an den für diefe errichteten meteorologifchen
Zentralltellen täglich für zwei bis drei Termine entworfen und zum Teil in den täglichen
Wetterberichten veröffentlicht . — Die erfte Ifothermenkarte der Erde konstruierte A . v . Humboldt

{1817) , fpätere besitzen wir vonDove , Woeikof [ 1] , Hann [2] , Buchan [3] u . a . Außerdem
wurden zahlreiche Ifothermenkarten für kleinere Gebiete entworfen ; vgl . a . [4] .

Literatur : [1 ] Woeikof , Die Klimate der Erde , Jena 1887 . — [2] Atlas der Meteorologie,
3 . Abt. von Berghaus ’ Phyfikal . Atlas , Gotha 1887 . — [3] Buchan, Report of the scientific results
of the voyage of H . M. S . Challenger , London 1889 . — [4] Meinardus , Die Entwicklung der

Karte der Jahresifothermen von A . v . Humboldt bis auf H. W . Dove, Humboldt -Centenarfchrift der
Gefellfchaft für Erdkunde , Berlin 1899 ; Perlewitz , Verfuch einer Darflellung der Ifothermen des
Deutfchen Reiches für Jahr , Januar und Juli , Stuttgart 1902 ; Trabert , Ifothermen von Oefterreich,
Denkfchr. d . mathem .-naturwiffenfeh. Kl . d . Akademie d . W., Bd . 73 , 1901 ; Hann , Lehrbuch der

Meteorologie, 2 . Aufl . , Leipzig 1905 . Großmann.

Ifothermifche Zuftandsänderung wird in der Wärmetheorie (f. d .) eine
Zuftandsänderung genannt , bei welcher die Temperatur keine Aenderung
erleidet. Bei Gafen , welche dem Boyle-Gay-Luffacfchen Gefetz folgen (f . d .) ,
entfpricht einer ifothermifchen Zuftandsänderung das Boylefche Gefetz (f. d .) ,
während bei gefättigten Dämpfen mit der Temperatur auch der Druck konftant
bleibt . Der in der Wärmetheorie befonders wichtige Carnotfche Kreisprozeß
(f. Kreisprozeß ) befteht aus zwei ifothermifchen und zwei adiabatifchenZuftands-

änderungen (f. d .) . Auch fonft kommen ifothermifche Zuftandsänderungen bei
wärmetheoretifchen Unterfuchungen fehr häufig vor. Vgl . in betreff derfelben
Gafe , Dampf , gefättigter und überhitzter . Weyrauch .

Ifotrope Körper, f. Elaftizität .
Itabirit , ein fehr eifenreicher Eifenglimmerfchiefer , der aus Eifenglanz ,

Magnetit und Quarzkörnern befteht. Das Geftein bildet fehr mächtige, gefchichtete
Ablagerungen bei Sabara in Brafilien , dann bei Sutton in Kanada und in Nord¬
land (Norwegen) , hier in der kambrifchen Formation. Der brafilianifche Itabirit
enthält vielfach Gold und wird auf diefes hin ausgebeutet. Leppia.

Itakolumit, f. v . w . Gelenkquarz (f. d .) . Re- 1- Rg - 2 .
Italienifche Erde , f. Grüne Erde .
Italienifches Dach, eine Nachbildung der antiken

Deckungsweife , über welche wir durch die Reite der
Marmordächer genauen Anhalt haben [ 1 ] . Die Dach¬
neigung ift eine fehr flache , ca . 25 °.

Auf einer Lattung , welche von Traufe zum Firfl anfteigt,
liegen 1 . Plättchen (pianelli ) , 39 cm lang , 19 cm breit , 2 cm
dick, welche an den Stoßfugen zufammengefchliffen und in Mörtel
gebettet werden . Auf diefen 2 . Deckziegel (tegole) Fig . 1 mit
Seitlich aufftehendem Rande ; die horizontale Ueberdeckung beträgt
10cm . Die Ränder werden überdeckt durch 3 . Hohlziegel
(imbrice , canali) Fig . 2 , welche von der Traufe zum Firft fleh
ziehen . Das Ausfehen des Daches ift ein elegantes und fchönes.
Die weitere Ausbildung der antiken Deckweife an den Stoßfugen
(Fig. 3 und 4 ) führte zur neueften Ziegeldachung , dem Falzziegel- Fj 3 Fi „ 4
dach (f. Falzziegel ) .

Literatur : [ 1] Handb . d . Architektur , II. Teil , Bd . 1 : Baukunft der Griechen von J . Durm,
Darmltadt 1881 , Bd . 2 : Baukunft der Römer von J . Durm, Darmfladt 1885 . Weinbrenner.

Itineraraufnahme, f. Routenaufnahme .
Ives -Druck , eine von dem Amerikaner Fred . E . Ives erfundene photo -

mechanifcheReproduktionsmethode zur Herftellung von Buchdruckklifcheesoder

lithographifchen Druckformen.
Von einem gewöhnlichen Halbtonnegativ wird mittels des Pigmentdrucks (f. d .) ein

Gelatinerelief oder unter Verwendung eines Diapofitivs vom Leimbilde ein Gips- oder Wachs-
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abklatfch hergeftellt und mit einer aus elaftifcher Maile verfertigten , mit fetter Farbe ein-
gefchwärzten Linien- oder Punktform bedruckt . Da die druckenden Elemente der letzteren
eine um fo ftärkere Preffung erleiden , je dicker das Relief ift , find fchließlich die den Schatten
entfprechenden Erhöhungen mit den breiteften Strichen oder größten Punkten bedeckt , die,an den fchwächeren Stellen dünner werdend , in den Vertiefungen die urfprüngliche Feinheit
aufweifen. Mittels Umdruckpapiers (f. d .) überträgt man das fo gewonnene Druckbild auf
Metallplatten oder Steine zur Hochätzung (f. d .) oder für lithographifchen Druck . Die
Refultate der Methode find weit fchlechter als die z . B . durch Autotypie (f. d .) gewonnenen .

A . W . Unger .Ivoiritdruck, Verfahren von Ed . Sieger in Wien zur Nachahmung von
Holz- und Beinintarfia .

Es befteht in dem lithographifchen Bedrucken einer geeigneten Papierforte , worauf wieder¬
holt eine Löfung von mehreren Harzen in Kollodium aufgetragen und jedesmal nach dem Trocknen
die Schicht gefchliffen wird . Man erhält fchließlich fehr hübfche , kunftgewerblich gut ver¬
wendbare Elfenbeinimitationen . Ein andres Verfahren, Eburneum - Photographi e benannt ,beruht darauf , daß Kollodiumpofitive (abgezogene Häutchen ) auf Platten , die aus 10 Teilen
Gelatine, 40 Teilen Waffer, 1 Teil Glyzerin und 2 Teilen Zinkoxyd verfertigt find, aufgequetfchtwerden . — Ivoiritypien werden auch gewöhnliche , mit Lafurfarben übermalte Silberbilder
genannt . A . W. Unger .

Ixenfparren (Kehlfparren ) , f. Dachftuhl , Bd . 2, S . 513,

J
Artikel, die unter J (ot) vermißt werden , f. unter I.

J , in der Chemie Abkürzungszeichen für Jod .
Jacarandaholz, f. Nutzhölzer .
Jacht , kleiner Küftenfahrer mit einem Malt oder einem Großmaft und

einem kleinen Treibermaft im Gegenfatz zu einem Sportfegelfahrzeug; Yacht
f. Segelfchiffstypen . 7\ Schwans.

Jackftag, eiferne Stage aus Rundeifen , die auf der Raa in ihrer ganzen
Länge mittels Augbolzen befeftigt find und zum Anfchlagen der Segel dienen.Jacobifche Fläche von vier Flächen / (x,y , z , öS) = 0 ; / ' = 0 ; / " = 0 ;
f " = o (wo co homogenifierende Veränderliche ift) hat die Gleichung :

8 / 0 / 9 / 8 /
Qx dy 9 z 9 ca
8 / df df df
9 x dy dz 0 co
df ' df " Qf" Qf"
8 x dy 0 z 0 co

8 f " df " Qf " df "
8 x 8 y 8 z 8 a>

Jacobifche Funktionen, f. The
Jacobifche Kurve . I . In der

ebenen Geometrie hat die Jacobifche
Kurve der drei Kurven f (xyco ) = 0 ;
/ ' = 0 ; f " = 0 (wo co homogeni¬
fierende Veränderliche ) die Gleichung:

und ift der Ort der Punkte , deren Polarebenen in
bezug auf alle vier Flächen durch einen Punkt
gehen. Die Jacobifche Fläche von vier Kugeln

= 0 ift deren Orthogonalkugel , d . h . eine Kugel , welche
alle vier Kugeln unter rechtem Winkel fchneidet.

Literatur : Salmon, G . , AnalytifcheGeometrie des Raumes,deutfch von Fiedler , 1 . Teil , 3 . Aufl . , Leipzig 1879 , S . 314.
Wölffing .

afunktionen .
0 / 8 / 0/ und ift der Ort eines

Punktes, deffen Polar-
= 0 geraden in bezug auf

die drei Kurven durch
einen Punkt gehen.8 x dy 8 <

Sie geht durch jeden gemeinfamen Punkt der drei Kurven und berührt dafelbfl , wennzwei derfelben von gleicher Ordnung find , die dritte . Sind die Ordnungen aller drei Kurven
gleich und erfetzt man die letzteren durch folche , welche dem durch fie beftimmten Kurven¬netz (f. Kurven ) angehören , fo bleibt die Jacobifche Kurve unverändert ; fie gehört daherdem ganzen Netz zu . Befteht das Netz lf -\- p.f -\- y f ' = o aus den Polaren fämtlicher Punkteder Ebene in bezug auf eine Kurve F = 0 , fo geht die Jacobifche Kurve des Netzes in dieHelfefche Kurve von F — 0 über fl ]—f3L

II . In der Raumgeo¬
metrie hat die Jacobifche
Kurve von drei Flächen
f (x,y,z,co ) = 0 ; f ' = 0;
f " = 0 die Gleichungen:

0 / 0 / df df
9 v 9 v dz 0 CO
Qf Qf Qf df
Qx 9 v 8z 9 co
Qf" df " df " df "
8 x dy dz 9 co

und ift der Ort der Punkte,
deren Polarebenen in bezug
auf alle drei Flächen je durch
eine Gerade gehen [4] .
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