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als Abkiirzungszeichen bedeutet auf den deutfchen Reichsmiinzen die Miinzftitte Hamburg, auf
dlteren franzififchen Limoges; als Zahlzeichen im Griechifchen 7=, «=9000; im Lateinifchen
[=1: in der Mathematik /—7V— 1.

Iberger Kalk, im Oberharz (Grund) ein blaugrauer, gelblicher bis weifer,
dichter, Iplitterig brechender Kalkftein, der keine Schichtung zeigt, aber
von zahlreichen Kliiften und Spalten durchzogen wird. Das Geftein gehort
feinen Verfteinerungen nach dem Oberdevon an und enthilt in zahlreichen, un-
regelméfiig gefialteten Neftern und Butzen, felten gangartig, Eifenerze (Spal- und
Brauneifenftein), welche vielfach durch Bergbau aufgefchloffen find. Leppla.

Identititen, folche Gleichungen, welche nicht zur Beftimmung der Ver-
dnderlichen dienen, fondern fiir alle beliebigen Werte derfelben beftehen, z. B.
(a+x) (@ —x) =a*—x% Man gebraucht oft bei denfelben flatt des Gleichheits-
zeichens das Identitétszeichen =.

Bei einer algebraifchen Identitit miiffen (nach gehériger Reduktion) die Koeffizienten
fdmtlicher Potenzen von x und das Abfolutglied Null fein. Wichtige Identititen {ind die folgenden:
btc)cta)la+b=(a+4+b+4c)lbct-catab)—abec
(b—o(c—a)la—b)=a*(c—b) + b2 (a—c)+c2(b—a) =a(b:—c)+-b(c2—a?) +c(a2—bY)
b—cpt+(c—a)y+(a—br=2[a—b{a—c)+ (b —¢) (b —a)+ (¢ — a) (¢ —b)]
(@*4-02 %) (|- B2 A —(aa+bE+tcp)i=(by—ch)y+ (ce—ay)+(ag—ba)

Idioelektrifch, f. Elektrizitiat, Bd. 3, S. 401. i Lt

Idokras, {.v.w. Vefuvian (f. d.).

Idrialit (Queckfilberbranderz), ein Mineral, das aus einem Kohlen-
waflerfloff, dem Idrialin (77°,) und beigemengtem Zinnober (17,8°,) befteht,
Stets derb, braungrau bis braunfchwarz, mild, fettglinzend und fettig anzufiihlen.
Entziindet fich an der Kerze, {chmilzt bei 250—300¢ C und gibt dabei Queck-
filber, fchwellige Sdure und ein 6lbildendes Gas. Durch Terpentin lafit fich das
Idrialin, ein aus etwa Cyyf1,; O zufammengeletzter weifler Korper, aus dem Idrialit
ausziehen. Kommt mit Queckfilbererzen zufammen bei Idria vor. Leppla.

Idrisol (Verbenadl), f. Grasole.

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

Igeltransformator (Swinburnfcher Wechfelftromtransformator),
{.Umformer, elektrifcher.

Ikonometer (Bildmeffer, Sucher, Ausfchnittmeffer), Vorrichtung
zur Einftellung des Bildes an Handkameras ({. Kamera).

Die einfachite Geftalt des lkonometers ift die eines aufklappbaren Metallrihmchens mit
Fadenkreuz, mittels welchem man, durch ein in einem abftehenden Plattchen angebrachtes
Vifierloch hindurchblickend, den Bildausfchnitt wahrnehmen kann. Die Grofie des Rahmen-
ausfchnittes und der Abftand des Vifierloches vom Riéhmechen miiffen entfprechend der Brenn-
weite und dem Bildwinkel des benutzten Objektives beftimmt werden. An Stelle eines Ikono-
meters der befchriebenen Form fiehen hiiufig noch andre Sucher in Verwendung, Der
Watfonfche Sucher befteht aus einem kleinen Metallkiftchen, in welchem eine Linfe (von
wenigen Zenlimetern Brennweite) das Biid_ auf einem diagonal angeordneten Spiegel entwirft,
der es nach oben auf eine Matticheibe reflektiert, fo daB der Apparat unter Augenhthe ge-
halten werden kann. Bei Talbots Doppelfucher ift der Spiegel umzulegen; die Linfe
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entwirit fodann das Bild unmittelbar auf die in der Riickwand eingelaffene Matticheibe
(vgl. Kamera) und es kann daher der Apparat fich in Augenhdhe befinden. Gleichfalls fiir
die Durchficht ift der Newtonfche Sucher, eine in einem gefchwirzien Metallrihmchen ge-
fafite bikonkave \.-"erklv.ineru[;\‘__::a]infu, beftimmt. Ein intereffanter neuer Sucher (,Sellar*) fiir
Draufficht wurde von Martin in Rathenow eriunder, Es ift ein Hohlfpiegel mit einer Sattel-
fliche; er weift ndmlich in der Richtung der Vifierlinie eine konkave, in der dazu fenkrechten
Richtung eine zum Zwecke der Befeitigung der {tarken Verzeichnungen zonenweife verfchiedene
Werte auiweifende konvexe Kriimmung auf, — Auflerdem 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. . w.

~ Literatur: Eder, J. M., Ausfiihrl. Handbuch der Photographie, 1. Teil, 2. Hilite, Halle a.S.
1893 : Derf., Jahrbuch f. Photogr. u. Repr., Halle a. S. 1907. 4. W Ungers
\ Ikonoftafis, in den ruffifchen Kirchen die reichverzierte Wand, welche das
Sanktuarium von dem fibrigen Teil der Kirche trennt.

Ikonotypie, ein von J. Hentfchel in Mannheim ausgearbeitetes Verfahren
zur Herftellung elaftifcher Buchdruckiormen.

Auf eine Metallplatte wird an den im Drucke weiB bleibenden Stellen eine paftofe Subflanz
allmihlich bis zu 3 mm Dicke aufgetragen und die fo erhaltene Matrize durch Ausgiefen mit
Leimmaffe abgeformt (vgl. Gelatinographie). Die Methode ift nur fiir grobe Zeichnung
aufweifende Druckplatten verwendbar. A, W. Unger.

Ikofaeder, Ikofitetraeder, f. Polyeder.

lllipefett, {. Baffiafett.

Iilipe6l, auch Mahwabutter und Baffia6l genannt, ein frifchgelbes

oder griinlichgelbes Feft aus dem Samen von Bassia longifolia L. und Bassia
latifolia Roxb. Es wird leicht ranzig und findet Verwendung in der Kerzen-
und Seifenfabrikation.

Literatur: Schadier, Technologie der Fette, 2. Aufl., Leipzig 1892; Deite, Handbuch der
Seifenfabrikation, 3. Auil,, Bd. 1, Berlin 1906 ; Lewkowitfch, Chem. Technologie der Fette, Bd. 2,
Braunfchweig 1905. Deite.

[llumination, 1. feftliche Beleuchtung von Strafien und Pldatzen einer
Stadt, von einzelnen Gebduden, von Gartenanlagen u. f. w. durch Lampen in
verichiedenfarbigem Lichte, Gasflammen oder elekirifches Licht, durch Trans-
parente; bei grofter Wirkung auch durch Pechkrinze in Pfannen (St. Peter-
Kuppel in Rom).

Hierbei gilt als Regel, die Hauptteile eines Bauwerks, wie Fenfter, Bogendifnungen, Gurten
und Gefimfe, Lifenen u.f.w., durch einfache Lichtlinien zu bezeichnen und fo die Hauptverhilt-
niffe hervorzuheben, wodurch meift eine prichtige und grofie Wirkung erzielt wird. In Gérten
ift durch Aufftellung von L#mpchen ldngs den Beeten, durch Papierlaternen in Kettenlinien,
durch bengalifches Feuer fowie durch Spiegelung an Seen oder Teichen eine reizende Wirkung
von phantaftifch-feenhaftem Gepriige zu erreichen. Oft kénnen auch durch Lattengerifte Schein-
architekturen (z. B. im Hintergrunde eines (;mrlr,-ns} hingezaubert werden. . i

9. Buntmalen von {chwarzgezeichneten Bildern, daher Illuminator f.v.w.
Handfchriftenmaler, Miniaturmaler. Weinbrenner.

[lluminator, Lichtwerfer, Vorrichtung zur Beleuchtung von Inftrumententeilen.

Solche Vorrichtungen find erforderlich zur Beleuchtung von Teilungen fiir die Ablefung
mit Lupen und zur Beleuchtung des Fadenkreuzes in Fernrohren bei Nachtbeobachtungen fowie
der MaBftibe und Fiden in Ablefemikroikopen. Die Innenwandung des unteren Teils der Mikro-
fkoprohre wird mit weiem Gips bekleidet. Im iibrigen werden die Vorrichtungen in paffender
Form und Stellung an den Inftrumenten angebracht. Sie beftehen aus kleinen Schirmen von weiBem
Papier, Webftofi, Horn, Zellhorn, Glas oder Metall. S. Fadenkreuz. (7 Reimherta) Hillmer.

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

{chnitten, Aetzungen u. {. w. und der Buchdruckpreffe.

Der typographifche Bilderdruck ift gegeniiber dem mittels andrer Techniken ausgefiilirten
dadurch kompliziert, daf man zumeift eines befonderen Reliefs bedarf, um {imtliche Tonwerte
des Bildes im Abdrucke richtig zu erhalten. Durch das Zurichtrelief wird nimlich be-
wirkt, daB entfprechend dem Dunkelheitsgrade der verfchiedenen Bildpartien diefe auch einen
verfchieden krittigen Druck erleiden. Die I1luftrationszurichtung (Kraftzurichtun z)
wird auf manuellem oder mechanifchem Wege im eignen oder auch in befonderen Betrieben
hergeftellt. Durch Handarbeit fo, dafi fchablonenartige Ausfchnitte gemacht und iibereinander
geklebt werden, wodurch fich, {iber die Mitteltdne wachfend, an den Schattenftellen fchliefilich
die meiften Papierlagen aufbauern. Seltener erzeugt man das Relief durch entfprechend oftes
Uebermalen mit pafiofen Subftanzen oder umgekehrt durch Herausfchaben der hcllercn_BJld—
partien aus einem Papierblatt, welches mit mehreren verfchieden gefdrbten ,Kreidc‘ftlpchten
verfelien ift. Die mechanifchen Zurichtmethoden {cheiden fich in mehrere Gruppen. Die Streu-
zurichtverfahren beruhen darauf, daf z. B. auf ein und demielben Papierblatte wiederhqll
farbefatie Abdriicke gemacht und diefe jedesmal mit Harzpulver beftiubt (diefes wohl auch in
verfchiedener Weife, z. B. durch dtherifche Harzléfungen, fixiert wird) werden; {chlieBlich ver-
einigt man die Pulverfchichten durch Hitzeeinwirkung oder in andrer Weife zu einer zufammen-
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hingenden Krufte. Bei den photomechanifchen Zurichtverfahren wird entweder nach
einem Negative ein fertiz 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 G erchazurichtrelief hergeftellt. Ein
fehr gutes Verfahren ift die neue mechanifche Kreidezurichtung. Ein befonderes, zwei-
feitig nach Art der Kunfidruckpapiere (. Papierforten) gefirichenes Papier wird auf beiden
Seiten (vorne mit dem richtigen, rlickwirts mit einem Spiegelabklatfch) mit Abdriicken des zu-
zurichtenden Klifchees verfehen und hierauf in verdiinnte Chlorlauge gebracht. Diefe 16ft an
den von der harzhaltigen, fetten Druckfarbe nicht bedeckten Stellen das Bindemittel der Streich-
{chichte (den Leim oder das Kafein), wodurch die des Zufammenhangs beraubten mineralifchen
Pulverpartikeln fortgefchwemmt werden konnen. Ift das Reliei fertig, wird es gewafchen, getrocknet
und gebiirfiet. Auch gedtzte Metallzurichtreliefs werden fabriksmifiig erzeugt. Bei den
fogenannien Reliefklifchees ift die eigentliche Druckplatte mit einer durch photomechanifche
Ueberiragung und Aetzen gewonnenen Zurichtreliefplatte unter Anwendung von Preffengewalt
und Hitze hinterprigt; dadurch erhalten die die verfchieden dunkeln Bildteile im Abdrucke
ergebenden Formelemente ein verfchiedenes Miveau.

Fiir den INuftrationsdruck werden auch eigne Preffen mit umfang
fchweren, gegen das Durchbiegen durch Rippenverfteifung geficherten Druckzylinder und Formen-
platte, Frontbogenausiiihrung (vgl. Buchdruckmafchinen) gebaut. Ferner bedarf man be-
fonders gut druckfihiger, aufs feinfte verteilbarer Schwirzen oder bunter Farbftofie; endlich
mufl das Papier eine f{pezielle Eignung aufweifen (Weichheit, Widerfland gegen

eichem Farbwerk,

ufrauhen,
Saugfihigkeit, homogene Struktur u. f. w.). Zumeift benutzt man heute, namentlich fiir den
Druck von Autotypien (f. Autotypie), geftrichenes Chromo- oder Kunitdruckpapier, welche
fich durch ihre weifle, glatte und faugfihige Oberfliche auszeichnen. A W. Unger.

Ilmenit, {.v.w. Titaneifenerz (f. d.).

Imagindr (reinimaginir) heifien zundchft die Quadratwurzeln aus nega-
tiven Zahlen; ihnen gegeniiber werden die pofitiven und negativen Zahlen als
reell bezeichnet, Jede imagindre Zahl ift das Produkt aus einer reellen Zahl
in die Wurzel aus der negativen Einheit y —T; die letztere wird allgemein mit {
bezeiehnet; Wabel Mt i—= P = =.. G P=8 =L . = —1: =g — ..
= —; == ...=1. Summen von reellen und imagindren Zahlen heifien
komplex (f. Komplexe Gréfien).

In der algebraifchen und analytifchen Geometrie ift das Auftreten von imagi-
niren (oder komplexen) Werten der Beftimmungsftiicke der gefuchten Gréfe immer ein Zeichen,
daB die betreffende Aufgabe keine oder nur eine uneigentliche Lofung befitzt. So er-
hilt man z. B. fiir den aus drei Seiten zu berechnenden Dreiecksinhalt einen imaginiren Wert,
wenn eine Seite grofier ift als die Summe der beiden andern; das Dreieck ift alsdann nicht
konftruierbar. Ebenfo erhilt man fiir die Koordinaten der Schnittpunkte zweier auferhalb von-
einander liegender Kreife komplexe Werte. Die Kreife fchneiden fich tatfdchlich nicht. Um
jedoch die Allgemeingiiltigkeit gewiffer geometrifcher Siitze (z. B. des Satzes, daf eine Kurve
n-Ordnung mit einer folchen p-Ordnung gerade n p Punkte gemein hat) zu fichern, ift man
gendtigt, in der Geometrie auch imaginire Gebilde, d. h. folche mit imaginiren oder komplexen
Koordinaten oder Gleichungen zu betrachten.

In der ebenen Geometrie gelangt man hierbei zu imagi

X yl
Yo+ iy (durch jeden geht eine reelle Gerade |x,y,1|=0) und zu imagindren Geraden

iren Punkten x, + ix,

. . i , " 'll "'JI f 1 g
(@ag + fay) x 1+ (b + ib) y + (co + icy) =0 (auf jeder liegt ein reeller Punkt x:y:1 = ; g” i );
L 1 ¥ &g

-1=0). Von Wichtigkeit

ferner zu imagindren Kurven (z. B. die imaginiire Ellipfe — +

an i
find die fogenannien imaginidren Kreispunkte, die unendlich fernen Punkte des Geradenpaars
x4 y2=0. Es find die zwei Punkte, welche jeder Kreis der Ebene mit der unendlich fernen
Geraden gemein hat Sie werden harmonifch geirennt durch je zwei aufeinander fenkrechte
Gerade. Eine Kurve, welche durch diefelben geht, heifit zirkular. Ein imagindrer Punkt (Strahl)
kann auch fynthetifch definiert werden als einer der Doppelpunkte (Doppelitrahlen) einer durch
zwei Punktepaare (Strahlenpaare) gegebenen elliptifchen Involution.

In der Raumgeometrie unterfcheidet man auBer imaginiren Punkiten und Ebenen
imagindre Gerade erfier und zweiter Art, je nachdem fie einen reellen Punkt und eine reelle
Ebene befitzen oder nicht, Die imagindren Raumgeraden konnen fynthetifch als Leitlinien von
Kongruenzen (f. Liniengeometrie) definiert werden. Walffing,

Imagindre Gelenke, {. Gelenkverbindung, Gelenkviereck,

Imaginire Geometrie, {. Geometrie, nichteuklidifche.

Imatraftein, {. Konkretion.

Imbibition, die Durchtrankung fefter Korper mit Fltiffigkeit. Tritt dabei
auch Fluffigkeit in die Molekularinterflitien, fo findet ein Aufquellen des Korpers
ftatt. Speziell tiber die Wi{kung des Wallers bei dem Eindringen in den Boden
f. Bodenphyfik, Bd. 2, S. 115, IIL

Imitatgarne, {. Streichgarnfpinnerei.
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Imitation, {. 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 fiir den Augenblick oder fiir
voriibergehende Zwecke zu erzielen. Oft aber foll dadurch auch unter der
zwingenden Notwendigkeit geringer Geldmittel der Eindruck einer reicheren
Ausfiihrung hei'\'urg't-rui’cn werden.

o {
o

Wenn fich das vom Standpunkie der wahren r(u ft in den erftgenannten Fillen, alfo fiir
Feftdek ynen befonders im Inneren der Gebiiude, gutheifien 1 Iu verbietet es fich an den
Auflenfeiten der G 1, WO d Einfliiffe der Witterung zu rafech den
i in ihrer Jd chkeit zeigen wii Am auf-

llendilen tritt dies lerboflen, Marmor{i

telputz, bei w

ig 3 i
(f. \tuLLn lu Jlru} (1 m [11..1!(." \011 VOorziig er\ |qu
kénnen in gewiffen Fillen die durch Oelfarbanfirich [I \111

&
!\.nimll igen von feineren [lu ten oder wrf(ll
Bei gel ; g we

auf die [)1.|Lr aber ve rmu' JI |1L nicht den Im\l uck der \cr.'. i €

Im Lichten (L1<_[~1_~,m ite), Angabe des inneren Mafes bei hOlllL‘[t Gegen-
ftdnden.

Immerfionsfyfteme, {. Mikro{kop.

Impedanz. In einem Stromkreife mit hoher Selbftinduktion ift die Strom-
flirke bei Wechfelftrom kleiner als bei Gleichfirom. Es hat den Anfchein, als
ob der Widerftand des Leiters mit hoher Selbftinduktion gegen Wechfelfirom
grofler fei als gegen Gleichfirom. Man bezeichnet den Widerftand eines folchen
Leiters als fcheinbaren Widerftand oder Impedanz desfelben, zum Unterfchiede
gegen den gewohnlichen Widerftand, den der Leiter gegen Gleichftrom hat.

Der Widerftand wichft mit der Periodenzahl des Wechfelfiromes, d. h. mit der halben
Anzahl der Richtungswechfel in der Sekunde. Bezeichnet n die Periodenzahl des Wechfel-
firomes und L den Selbftinduktionskoeffizienten des Leiters, fo ift deffen fcheinbarer Widerftand

oder Impedanz =2 Yw* + 4x2n?L2% Diefer {cheinbare Widerftand fetzt fich alfo zufammen aus
dem eigentlichen Leitungswiderftande w und dem fogenannten induktiven Widerflande, der von
dem Selbftinduktionskoeifizienten L und der Periodenzahl des Stromes abhiingt, Otte Fentfch.

Impedanzfpule (Droffelfpule), f. Umformer, elektrifcher

Imperial, P'amuminmt (f. d.) von 766 mm I..]::g{e und 554 mm Breite;
ruffifche Gol dmmun - 10 Rubel. Seit 1886 werden nur noch Halbimperiale
gepragt zu 130,68 Do.i — 5,80675 g Feingold = 16,20 .#, wihrend die vor 1836
gemiinzten Stiicke 135 Doli enthielten = 5,998709 g Feingold = 16,656—16,74 .

Imperialdukaten, ruffifche Goldmiinze — 3 Rubel = 10,04 .7

Impermeator, Dm]p".’{,,m]'c apparat, der kurz vor der Mafchine auf das
Hauptdampfrohr gefchraubt wird; er benutzt das durch Kondenfation des Damples
(’T]i'[ﬂiluL"u, Waffer, um das Schmiertl aus dem Apparat in das Hauptdampirohr
zu driicken. T. Schewara.

Impfen, {. Berafung, Bd. I, S. 691.

Impluvium, die Qeffnung im Dache des rémifchen Afriums, durch welche
das Regenwaffer einfillt und in einem Baffin (Compluvium) gefammelt wird.

]mpragnal:onsmnen {.Erzlagerftdtten,

Impragnieren, {. Holxl\om ervierung.

[mpref[afchichten (Impreffamergel, I:hprcffaimlj, graue und griinlich-
graue, gelblich verwitternde Tone und Mergel, die in wechfelnder Machtigkeit ein
Glied des unteren Malm oder weilen Jura in Siiddeutlchland ausmachen. Zeppia

In, in der Chemie Zeichen fiir Indium (f. d.).

Inbau (innenbciu} innerer Ausbau, . Ausbau.

Incaholz, {. Nutzhdélzer.

In[lamine, 1 Farbftoffe, kiinftliche organ[fche, Bd. 3, S. 628.

Index (Indexftrich, Zemtr, Zihler, Zahlftrich), die zur Ablefung
an Teilungen dienende Marke, z. B. beim Nomius der Nullftrich der Nonien-
teilung und beim Schrau bf‘n.mkmfkop die Marke, welche eine fefte Schrauben-
ftellung bezeichnet. (+ Reinhertz) Hillmer.

Indexiehler (Zeigerfehler, -abweichung), die Abwerchung der Stellung
des Zeigers oder auch dLT Tc.umrr von der Stellung, welche die Theorie de:
Infirumentes erfordert. (+ Reinherts) Hillmer.
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Indiafafer, {. Spinnfafern,

Indianerrot, {. Eifenrot. _ _

Indianfhirting, ein Baumwollftoff, {. Weberei. :

Indican C,.H,;NO,,, ein in allen Indigo liefernden Pilanzen enthaltenes
Glykofid; {. Farbftoffe, pflanzliche, Bd. 3, S. 638. k i

Indicatrix (indikatorifche Linie), . Flichentheorie, Bd. 4, S 73

Indices, in der Kriftallographie die Verhiltniszahlen der reziproken
Werte von den Lingen (Parametern), welche die Kriftallflichen auf den Koordi-
natenachfen abfchneiden (\“rl Kriftall).

Indifferenzpunkt, {. Magnetismus.

Indigblau, f. Pq;b‘totie pflanzliche, Bd. 3, S.638, und Indigokiipen.

lndigblaufchwefelfaure, Indigdifuliofaure, f In digokarmin.

Indigextrakt, Handelsname fiir reines mdlgbldudtm]ImmnL‘a Natrium,

Indigo, blauer Farbftoff aus dem Pilanzenreich, {. Farbftoffe, pflanzliche
(Bd. 38, S. 638), Indigodruck, Indigokarmin, lndtr-‘rokup(‘]l — I[ndigo,
chinefifcher, griiner, f. (hnuﬂrchgrun Indmo, kiinftlicher, . Iarb—
ftoffe, kiinftliche organifche(Bd. 3, S. 627); Indigo, 16slicher, { .1:1{31_;_:0-
karmin; Indigo, mineralifcher, {. Molybdinblau; Indigo, prdpa-
tierter, Hand{,lbnams, fiir das reine Indigblau; Indigo, roter, f. Farbftoife,
pflm=711chc(Bd 3, S.641); Indigo, fchwarzer, f.v.w. Anilinfchwarz (f.d.)

Indigodruck. Das Drucken von Indigo zwecks Hervorbringung von
Muftern auf einfeitig kipenblau gefirbtem Gewebe verdankt feine |[1H1:Chl.[|]0'
der Kiipenfdrberei. Denn um den Indigo als Druckfarbe auf dem Zeuge be-
fefligen zu konnen, muBte fiir ihn ein Lo(un;;anut{c] gefunden werden, das fein
Eindringen in die Fafer an der betreffenden Stelle qcﬂ:at et. Solche lf)il!]l}YaTIllttLl
aber find alle diejenigen Subftanzen, die zum Anfetzen der Indigokiipe dienen.

So entftand zut‘.rﬂ das Pin S'elhlau, das durch Auftragen einer mit Gummi verdickten
konzentrierten Aufléfung von Indigo in Schwefelarfen und Alkalilauge (Opermentkiipe) auf den
Stoff mit Hilfe eines Pinfels und Entwicklung des Blau infolge Oxydation des Indigweiff zu
Indigblau durch Einlegen des Gewebes in Waffer fabriziert wurde. Ihm folgte fpdter das
Fayenceblau (f. d.), das feine Erzengung der den Bediiriniffen des Kattundruckes angepafiten
Vitriolkiipe verdankte. Aber auch diefe Methode des Indigodruckens wurde gL\\|,f(rbLt1\\ler|g-
keiten halber nur kurze Zeit angewendet, zumal in dem Solid- oder Echtblau alsbald eine
einfachere Ausfiihrungsform imfm‘ldm wurde. Der Indigo wurde mittels eines Gemifches von
Zinnoxydulhydrat, Allmhlaug; und Traubenzucker zu [11ri1tru.L‘|E reduziert, diefes mit Gummi
verdickt :lufgctiruckt und die Farbe durch Wafchen der bedruckien Ware in Wafler entwickelt.
Das Verfahren wurde fpiter noch verfchiedentlich modifiziert, fchlieBlich aber auigegeben, da
man nach demfelben ein gutes Dunkelblau nicht erzielen konnte [1]. Das gleiche Schickfal
hatte das auf Grund der Baey er fchen Synthefe des Indigblau aus Zimtfiure 1881 ausgearbeitete
vielverfprechende _L-’crf:ahrcn der Badifchen Anilin- und Sodafabrik in Ludwigshu{en,
beftehend in der Entwicklung diefes Farbftoffes auf der Fafer aus der auf letzterer durch Druck
aufgetragenen Pro}nolfaure (Orthonitrophenylpropiolfiure). Der unangenehme Geruch der
damit bedruckten Gewebe, der hohe Preis des Prdparates und die SOFi,fai welche die Durch-
tul~ru1_15r des Verfahrens erheifcht, find der Anwendung des Propiolfdureblaus hinderlich
gewefen [2]. Es kam hinzu, daf bald nach der Einfiihrung des Pr(}plu;['uredrucki_s ein Verfahren
bekannt wurde, nach dem es méglich ift, mit natiirlichem Indigo ein Druckblau von jeder
beliebigen Tiefe zu erzeugen. Es ilt dies der fogenannte Glykofe- oder Glukofeprozefl
oder das Schlieper und Baumfche Verfahren [3]. Dabei wird die Reduktion des Indigo
durch Glukofe und Natronlauge unter Mitwirkung von Wafferdampf bewirkt. Das entftandene
Indigweill vereinigt fich zufolge feiner Affinitit zur Cellulofe mit der Fafer und wird durch die
mf_hm[Ut'nd\_ Oxy -dation in Blau i ibergefithrt. Die Ausfiithrung des Verfahrens, zu deffen Gelingen
die ftrenge Einhaltung gewiller Bedingungen abfolutes Erfordernis ift, gtﬁ‘l]ict fich lv\‘lr;? folgender-
mafien: TJ as baumwollene Gewebe wird auf einer Foulardier- odcr Klotzmafchine (. d)
mit Traubenzuckerléfung imprigniert und dann gut getrocknet, fo dafl der 'Tnmhmxutku
mijglichft w L‘ni;H Waffer zuriickhilt. Das fo priparierte Gewebe wird nun mit der Farbe bedruckt.
Letztere ift eine innige und lauwarme Mifchung von gemahlenem Indigo, Natronlauge, Mais-
ftirke und British Gum von gelatineartiger i\ml'sﬂuu Es befinden fich nun auf dem Stoff
zwei Lagen, die eine aus Glukofe, die andre aus Indi_s;uf:!rh“ beftehend. Unmittelbar nach dem
Drucken mufi das Gewebe bei einer 70° C. nicht iiberfchreitenden Temperatur getrocknet werden.
Bei hoherer Temperatur wiirde infolge der zerfiorenden Einwirkung des Aetznatrons auf den
Indigo die Farbe abgefchwiicht wer Das bedruckte Stiick lduft lings einer geheizten
L).Jmpfj)[ atte, die bis zur Decke des I)ruu\ml ms reicht, und zwar fo, dafl es einige Zentimeter
von der Druckwalze fein Drucktuch verl: ifit, das hinter der Mafchine durch hetﬁ\e Platten ge-
trocknet wird. Hat das bedruckte Stiick die Decke erreicht, fo tritt es in einen benachbarten
Raum {iiber, wo in einem in drei Abteilungen geteilten Kaften die weitere Trocknung mit 75° C.
warmer, durch ein Root-Geblife eingeblafener Luft erfolgt. Hierdurch wird die T_-‘,m\u.n- kung der
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Glukofe verhindert, die erft beim Dimpien ftattfinden foll. Das Dampfen muB unmittelbar
nach dem Drucken und Trock erfolgen. Das kalte bedruckte Stiick zirkuliert in auf- und
abfteigender Linie in einem kieinen Dimpfkaften, der fich iiber einem Behilter mit Waffer
befindet, durch das der Dampf aus einer den Kaften deckenden und die Kondenfation des
Dampfes im Didmpfraum verhindernden Dampfplatte ftreicht, und verlidfit ihn nach 15—20 Sekunden.
Durch die Einwirkung des Dampfes erfolgt die Reduktion des Indigo zu Indigweifl. Die gedimpfte
Ware foll braun ausfehen und einen oliviarbigen Schein zeigen. Sie wird {chliefilich lorgfiltig
gewafchen, um die Natronlauge und die erdickung zu entfernen und um die Oxydation zu
vollenden. Das Verfahren ift befonders fiir den Rotblauartikel (. d) in Anwendung ge-
kommen. Eine Weifreferve fiir diefes Blau ift mit gebrannter Stirke verdickter Schwefel. Fiir
Gelbreferve wird dem Schwefel ein Kadmiumialz beigemifcht.

Inzwifchen wurden die Verfuche fortgefetzt, die darauf abzielten, dem Drucker ein
Priiparat zur Verfligung zu ftellen, das gleich der Propiolfure der Badifchen Anilin- und
Sodafabrik die fynthetifche Bildung von Indigblau auf der Fafer zulief. 1893 brachten
Kalle & Cao. in Biebrich [4] unter dem Namen Indigofalz in Geflalt einer farblofen Pafte
die Bifulfitverbindung des von Baeyer & Drewfen entdeckten Orthonitrophenylmilchfdure-
methylketons in den Handel. Genannte Firma liefert neuerdings als Indigofalz T dies fich
beffer konfervierende Keton felbft und iiberlafit es dem Drucker, dasfelbe vor dem Gebrauch
in die losliche Form der Bifuliitverbindung zu verwandeln. Deren willerige Lofung zerfetzt
fich bei 500 unter Abfcheidung von freiem Keton, beim Verfetzen derfelben mit verdiinnten
Alkalien wird in der Kalte fchon Indigo abgefchieden. Das Verfahren, das Indigblau in der
Fafer zu erzeugen, befteht entweder darin, den Baumwoll{toff mit der verdickten Léfung des
Indigofalzes zu bedrucken, ihn zu trocknen und durch Natronlauge von 10—120 Bé bei ge-
wohnlicher Temperatur zu paffieren, oder umgekehrt den mit Indigofalzlofung geklotzten und
getrockneten Stoff mit einer Druckfarbe, die 16%, Aetznatron enthdlt und aus gleichen Gewichis-
teilen Verdickungsmittel und Natronlauge von 400 Bé hergeftellt wird, zu bedrucken und nach
dem Trocknen zu wafchen. Unter Benutzung der erften Methode findet das Indigofalz zur
Herftellung feinerer blauer Mufter (Ketonblau) eine befchrinkte Verwendung im Kattundruck.
Das gleiche pilt von einem weiteren fynthetifchen Indigopriparat, das die Badifche Anilin-
und Sodafabrik [5] feit dem Jahre 1895 unter dem Namen Indophor in den Handel ge-
bracht hat. Dasfelbe befteht aus Indoxylkarbonfiure, die durch Einwirkung von Alkalien auf
Anthranilglykokoll bei 2000 C. technifch gewonnen wird und bei Gegenwart fchwacher Alkalien
an der Luft oder durch Oxydationsmittel, wie Eifenchlorid, auf der Fafer in Indigblau iibergeht.
Fiir helle Tone wird der Stoif in einer L&fung von calcinierter Soda von 20 Bé geklotzt und
getrocknet, darauf mit einer Farbe bedruckt, die durch Mifchen von Indophor mit Waffer und
Tragantfchleim unter Erwirmen bereitet ift. Der bedruckte Stoff wird bei 400 C. getrocknet,
gewafchen und leicht gefeift. Einer groBeren Verwendung des Indophors und des Indigofalzes,
namentlich auch fiir dunkle Téne, fteht der hohe Preis im Wege,

Literatur: [1] Perfoz, Impression des tissus, Paris 1846, Bd. 3, S. 54; Schiitzenberger, Farb-
floffe, Berlin 1873, Bd. 2, S. 560; Georgievics, v., Der Indigo, Leipzig und Wien 1892, 5.90. —
[2] D.R.P. Nr. 15516; Schmidt, H., Bullelin 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 Firberzeitung 1892/93, S. 397; Ulrich, G., ebend. 1893/94, S. 1. — [5] D.R.P. Nr. 85071,
85494 ; Lehnes Firberzeitung 1894/95, S. 221. R. Méhlan.

Indigoerfatz, ein Blauholzpriparat, das durch Mifchen von Blauholzextrakt
mit Chromfaure- und Chromoxydfalzen bei hoherer Temperatur bereitet werden

foll und zum Firben von Baumwolle in einem Bade dient.

Nach H. Gutknecht wird es dargeftellt durch allmihliches Vereinigen einer auf 80— 1000
erhitzten Mifchung von fliiffigem Blauholzextrakt und Glyzerin mit einer wiifferigen, mit Salz-
fiure verfetzten Lofung von Kaliumbichromat und Chromalaun. Die nach dem Erkalten des
Reaktionsgemifches refultierende violettblaue Fliiffigkeit farbt, 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. 128, Natriumbifulfit von 40¢ Bé erhdlt man nach
mehrtidgigem Stehenlaffen ein Préiparat, das, mit Stirkeverdickung anf Baumwolle gedruckt, nach
dem Dimpfen ein Schwarz lieferf. Unter der Bezeichnung Indigoerfatz kommen auch einige
Indulinfarbftoffe in den Handel.

Literatur: Chemikerzeitung 1891, S.979; Lehnes Firberzeitung 189192, 8.18. K. Mihiau,

Indigoextrakt, {. Indigokarmin,

Indigokarmin (Indigokompofition, Indigoextrakt, Indigotin,
18slicher Indigo, Sachfifchblau u f. w.) find Bezeichnungen fiir mehr
oder weniger reines, indigblaudifulfofaures Natrium in fefter Form oder teig-
artiger Befchaffenheit.

Bei der Vereinigung von Indigblau mit konzentrierter Schwefelfdure bildet fich je nach
der Dauer der Einwirkung, der Konzentration der Schwefelfdure und der Temperatur des
Reaktionsgemifches eine in Waffer wenig losliche Monofulfofdure, die Phonicinfchwefel-
fdure (Indigmonofulfofiure, Indigpurpur CisHaN, O, - HS0;, und eine in Waller
leicht l6sliche Difulfofiure, die Coerulinfchwefelfdure (Indigdifulfofiiure, Indig-
blaufchwefelfdure) CigfsN:O: - (FSO3):. Letztere entfteht ausfchlieflich bei kurzem Ei-
wiirmen von 1 Teil pulverifiertem Indigblau mit 5—10 Teilen Schwefelfauremonohydrat auf 800,
Sie kann auch fynthetifch durch Behandeln von Phenylglycin mit hochprozentiger rauchender
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bildet mit Alkalien und kohlenfauren Alkalien Salze, die in Waffer leicht, in
falzl6fung aber unldslich find. Die freie Sdure fowohl wie diefe Salze finden ur
inte Anwendung in der Woll- und Seidenfirberei.

Das mit Waffer verdiinnte Einwirkungsprodukt von Schwefelfiure auf gemahlenen Indigo
wurde frither als Sdchfifchblau vielfach zum Firben verwendet. Der durch Kochfalz aus
diefer Lofung als Natriumfalz gefillte filtrierte, mit Kochfalzlofung gewafchene und eventuell
geprefite Farbfloff ift als Indigoextrakt Handelsprodukt. Indigokarmin ift aus fehr
reinem, raffiniertem Indig rgeitellter getrockneter und gemahlener Indigoextrakt. Die reinfte
Sorte, die fich vollftindig in Waffer l6fen und von Begleitfarbftoffen frei fein muf, fiihrt den
nen Indigotin. R. Miklan,

Indigokompofition, {. Indigokarmin.

Indigokiipen. Die Unldslichkeit des Indigo in Waffer und feine Unfihig-
keit, fich mit Beizen (f. d.) zu vereinigen, erfordern feine Ueberfiihrung in
16sliche Form, um feine Anwendung in der Firberei zu ermoglichen. Man fand
diefe zuerft in feiner Eigenfchaft, durch Reduktion in eine in alkalifchen Fliiffig-
keiten ldsliche farblofe Verbindung, das Indigweifl, iiberzugehen, das fich
durch Oxydation leicht wieder in Indigblau zuriickverwandelt, Da nun aus
einer folchen alkalifchen Indigweiilofung, einer Indigokiipe, wie man diefe
nennt, das Indigweil von der eingetauchten Textilfafer aufgenommen wird, um
dann in Beriihrung mit dem Sauerfloff der Luft in unldsliches Indigblau
(Fayenceblau, Englifchblau) verwandelt zu werden und fich fefthaftend
in und auf der Fafer niederzufchlagen, fo ift dadurch eine echte Farbung der
letzteren gegeben. Den Begriff der Indigokiipe hat man von der farbenden
Lofung des Indigo auf das GefdB iibertragen, in dem der Firbeproze aus-
geftihrt wird.

Je nach dem zu farbenden Fafermaterial benutzt man warme und
warmen gehdren die Waid-, Pottafche-, Soda-, Urin- und die Hydrofulf
Vitriol- und die Zinkftaubkiipe. Die warmen K
I rm angewendet. Der zum Anf
Beichleunigung feiner ung im Zuftande miglichft feiner Verteil
durch Mifchen und 24fttindiges Stehenlaffen mit Natronlauge von 70
Mahlen in befonderen Miihlen (f. Indigomiihle).

I. Warme Kiipen,

Man unterfcheidet die Girungskiipen (Waid-, Potta fehe-, Soda- und Urinkiipe)
von der Hydrofulfitkiipe.

In den Gérungskiipen erfolgt die Reduktion des Indigo in alkalifcher Fliiffigkeit durch
Wallerfioff, der fich durch einen Girung ¢B von an Zucker und andern Kohlehvdraten
reichen Subflanzen entwickelt. Unter dem EinfluB befonderer Ba i und Pilze, fiir die jene
einen gedeihlichen Nihrboden abgeben, verwandelt fich z. B. die Glukofe der Kiipe zu-
gefetzten Krapp in Milchfdure, die fich bei erhhter Temperatur weiter in Wafferfioff, Kohlen-
und Butteriiure zerletzt. Eriterer reduziert das Indigblau zu Indigweif, und diefes 16 fich in
der durch das Ammoniak, das bei der Girung des ebenfalls zug altigen Waid
und der Kleie oder bei der Fiulnis des Harns auitritt, alkalifchen Zur"'BimI-.:nsg
der gleichzeitig gebildeten, das Ammoniak neutralifierenden Siuren ift die Anwefenheit einer
gewillen Menge Kalk wefentlich.

Waidkiipe. Diefelbe wird in einem von aufien durch heifies Waffer anwirmbaren eifernen
Keffel von etwa 2 m Breite und Tiefe bereitet, indem man denfelben zu drei Vierteln mit heiBem
er fillt, 100 kg gut zerkleinerten Waid, 10 kg Krapp, 5 kg Kleic (oder ftatt diefer beiden
eine geeignete Menge Sirup) und 5 kg gebrannten Kalk hinzufiigt, der vorher gelafcht und
in einen diinnen Brei verwandelt ift. Nach dreiftiindiger Ruhe wird die Kiipe mittels holzerner
Kriicken oder mittels eines hé&lzernen mechanifchen Riihrapparates zehn Minuten lang um-
geriihrt und diefe Operation von 3 zu 3 Stunden wiederholt, wobei die Temperatur auf 500 C.
erhalten wird. Es entwickelt fich nun ein eigentiimlicher ammoniakalifcher Geruch und es
treten Gasblafen auf, die fich zu einem blauen Schaum, der Blu me, vereinigen. Zugleich
nimmt die Fliffigkeit eine griinlichgelbe Farbe an und auf ihrer Oberfliche zeigen fich kupfrig
glinzende Streifen, Adern. Eine Probe nimmt beim Schiitteln mit Luft fchnell eine blaue
Farbe an. An diefem Zeichen erkennt man, daB der im Waid enthaltene Indigo fich geltft hat.
Nun fiigt man 10 kg gemahlenen Indigo hinzu, riihrt gut durch und tiberliBt die Kiipe bedeckt
12 Stunden der Ruhe. Ift die Girung zu lebhaft, was man an der Gasentwicklung erkennt, fo
verlangfamt man fie durch Zufatz von Kalk, man fchirft die Kiipe; verliuft fie zu langfam,
fo vermehrt man die Menge der Kleie bezw. des Sirups, Ein gutes Kennzeichen, ob eine Kiipe
fchon genug Kalk hat oder noch welchen braucht, ob fie ,fcharf* oder ,milde® ift, bildet ihr
Geruch, Eine milde Kiipe hat einen fitlichen Geruch, wihrend eine fcharfe Kiipe mehr oder
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Sodakiipe. e ift der vorig 1enfetzung gan
verwendet man eine entfprechende Menge Soda und Kalk., Die /
nach vorwiegend durct n bedingt, Man kocht zund i
Kleie mit W r, lif C. erkalten, f{etzt 20 kg Kriftallfoda, 5 kg geléfchten Kalk und
10 kg gemahlenen Indigo zu, rt gut um u Bt das Ganze mehrere Tage der Girung.
Zeitweilig wird aufgeriihrt, eventuell auch noch etwas Soda und Kalk hinzugefetzt und, wenn
die Kennzeichen auf einen guten Verlauf deuten, die Kiipe ruhen gelaflen.

Urinkiipe. Diefe Kiipe wird mit faulendem Harn bereitet. Das durch Reduktion gebildete
Indigweifs 16ft fich dabei in dem durch Zerfetzung des Harnftofis entftehenden kohlenfauren
Ammen und dem aus letzterem und Kochfalz entftehénden kohlenfauren Natron. Man fefzt zu
5001 gefaultem Harn 3 kg K alz und 1 kg Krapp, hilt die Mifch einige Stunden auf
500 C., fetzt 1 kg gemahlenen Indigo zu, rihrt und tiberliBt dann die Kiipe der Girung. Sie
eignet fich nur fiir den Kleinbetrieb.

Die Wirkung der Hydrofulfitkiipe beruht auf den ftark reduzierenden enfchaften der
von Schiitzenberger entdeckten hydrofchwefligen Sidure bezw. des hyd iwefligfauren
Natriums, das fich als letzteres beim Verfetzen einer Lofung von faurem fchwefligfaurem
Natrium mit Zink bildet, 4 NaFSO3 - Zn= Na, 5,0, + Na;S ZnS0; +- 2 H,0. Mit Kalk-
hydrat wird das Zinkfulfit als Zinkoxydhydrat und Calciumfulfit gefillt. In Gegenwart von
Natriumoxydhydrat verwandelt Natriumhydrofulfit Indigblau in Indigweifl. CyoH10N: 0z
4~ Nay Sy Og + 2 NaOH == Cy13f13N20; ~+2'Na,§S0;. Ob das gebildete Indigweifi als Alkali-
bezw. Calciumverbindung oder als Doppelverbindung mit hydrofchwefligfaurem Natrium in
Lofung geht und die Kiipe bildet, it noch eine ofiene Frage. Zur Darftellung des hydro-
fehwefliofauren Natriums dienen drei etagenférmig itbercinander angeordnete Gefifle. In dem
einen befindet fich eine Natrinmbifulfitiifung von 310 Bé, die in das darunter befindliche, mit
Zink(pinen lofe angefiilite GefiB bei moglichftem Luftabfchluf abgelaffen werden kann. In diefem
fpieit fich die Bildung des hydrofchwefligfauren Natriums ab. Zur Befeitigung des Zinkfulfits
1iBt man die Fliiffigkeit unter LuftabfchiuB in das dritte GefdB laufen, das Kalkmilch enthilt.
Nach einiger Zeit der Ruhe hat fich ein aus Zinkoxydhydrat, Calciumfulfit und Kalk beftehender
Niederfchlag unter einer klaren Lofung von neutralem hydrofchwefligfaurem Natrium und Calcium
abgefetzt, die mittels eines Hahnes abgelaffen werden kann. Die Stammkiipe, die zum Anfetzen
und Ergéinzen der Firbektipen dient, wird durch Mifchen der verfchiedenen Ingredienzien im
Verhiltnis von 1 kg Indigo zu 1,3 kg Kalkmich (enthaltend 200 g gebrannten Kalk im Liter) und
fo viel Hydrofulfitiafung von 220 Bé, als aus 8 kg Natriumbifulfit erhalten wird, und Erhitzen
auf 709 C., bis vollige Reduktion und eine griingelbe Lofung vorhanden ift, bereitet.

Beim Anfetzen einer Férbekiipe wird fe mit Waffer von 50¢ befchickt, etwas Hydro-
fulfitléfung und die geniigende Menge Stammkiipe zugefetzt. Nach kurzem Riihren kann fofort
mit dem Farben begonnen werden, da auf das Niederlinken fuspendierter Teile nicht gewartel
zu werden braucht. Dies ift neben der auBerordentlichen Leichtigkeit der Handhabung der
grofie Vorteil der Hydrofulfitkiipe vor den Girun ipen, namentlich der Waidkiipe, bei welcher
der Bodenfatz (Mark) oft den dritten Teil des Gefamtvolumens beirig

Das Fiérben in den warmen Kiipen. D
liefert und der Kiipenkalk die Seide briichi
gefidrbt. Die Hauptanwendung finden
gefchieht in den Ga#rungskiipen nur im ob
haltenden, durch ein aus fta stricke he
Netz (Trift) getrennt ift. Die Hydrofulfi - hedarf diefer Vorkehr icht. Die Temperatur
der Kiipen wird zweckn auf gehalten. Bevor man di t, wird die Bl
von der Oberfliche for; g entfernt. Lofe Wolle wird a mit Janwarmem Wa
afchen und gequetfcht, dann in ein Netz gefteckt und in die Kiipe eingefiihrt, in der fie
it Stangen langfam und mit der Vorficht b d her bewegt wird, daff fie dabei nie il
die Oberfliche ragt. Je nach der bea rt die Dauer des Ein
15 Minuten bis 2 Stunden. Nach dem ziehen wird fie gut ansgewunden, auf einen
Haufen geworfen und zur Vollendung d ydation durch Umfchaufeln mit der Luit miglichit
in Ber ng gebracht. Hat fich das Blau vollkommen entwickelt, fo wird fie erft mit durch
Schwefelfdure angefduertem Waffer zur Entfernung mechanifch anhaftenden Indigos und wvon
Calciumkarbonat, dann mit Waffer gewafchen und getrocknet, Kammzug wird in mechanifchen
Fdrbeapparaten bearbeitet, in welchen die Bewegung d Kiipenfliffigkeit langfam unter még-
lichftem Abfchluf der Luft erfolgt. Ein empiehlenswerter Apparat ift derjenige von J. Simonis
in Verviers, gebaut von F. W.Biindgens in Aachen. Wollgarn wird Strahn fiir Strahn in
der Kiipe umgezogen oder auf eignen Garnfirbemalchinen mit Kiipenfliifigkeit durchtrinkt,
dann ausgewunden, zum Oxydieren hingelegt, wenn die gewiinfchte Nuance noch nicht erreicht
iff, noch einmal eingetaucht u. f. w,, fchlieBlich wie lofe Wolle gereinigt. Wollenes Gewebe
wird, nachdem es vorher gut ausgekocht worden ift, in der Kiipe entweder mittels Haken um-
gezogen oder auf dem fogenannten Unterflottenhafpel bewegt. Die im erfteren Falle verwendeten
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wihrend fich am andern der eigentliche Haken, ein
licher atz befindet, der zum Faff d Fortbewe
in jeder Hand einen folchen H lamit den St derfeits etw
breite von der Kante entiernt, zieht das Stiick immer nach feinem Stand
der Haken von Zeit zu Zeit die beigezogenen Falten unter. Kommt das En $
begibt er fich auf die entgegengefetzte Secite der Kiipe und bearbeitet den Stoff wieder in
entgegengefetzter Richtung.

Diefe miihfame Operation wird durch den Unterflottenhafpel in einfacher Weife
durchgefiihrt. Derfelbe befteht aus einem Holzgeftell, deffen obere beide Lingsbalken fich auf
den Rand der Kiipe auflegen, fo dafl der Apparat bis f diefe in die Kiipe eintaucht. An
jeder Langfeite des Geltells lagert eine Holzwalze, beid s mit Metallicheiben verfehen, um
ein Seitwiirtslaufen des Stoffes zu verhindern. Zwifchen beiden Walzen, aber etwas héher, find
ein Paar mit diefen durch Ketteniibertragung verbundene Quetfchwalzen angebracht. Jede der
beiden erfteren Walzen ift mit einem Vorlauftuch verfehen, an das die Enden des Stiickes
geheftet werden, und ift durch Ketteniibertragung mit je einer Kurbelwelle in Verbindung.
Indem nun wie bei der liggerfirbemafchine (f. Jigger) das Gewebe fich abwechfelnd einmal
auf die eine, dann auf die andre Walze aufwickelt und zwifchendurch gequetfcht wird, erfolgt
eine ganz gleichmifige Firbung. Nach dem Firben und Oxydieren an der Luft wird es erft in
angefduertem Walfer pefpiilt, dann in reinem Waffer gewafchen. Die Echtheit der Firbung kann
durch nachheriges Anfieden in Alaun und Weinftein und halbftiindiges Ddmpfen erhsht werden.

II. Kalte Kiipen.

Das reduzierend wirkende Agens fiihrt hier zur Unterfcheidung der Vitriol,, Zinkftaub-,
Hydrofulfit- und Arfenigkiipe.

Vitriolkiipe. Diefe bafiert auf der Eigenfchaft des frifch gefillten Eifenoxydulhydrates,
in Gegenwart von Calciumoxydhydrat Indigblau zu reduzieren. Es wird in der Kiipe felbft
durch Vermifchen von Ferrofulfat mit geldfchtem Kalk dargeftellt, der das in Indigweil ver-
wandelte Indigblau als Calciumverbindung loslich macht. Der Kalk hat vor den Alkalien den
Vorteil, dal er weniger kauftifch ift, durch Bildung von unléslichem Karbonat auf der Kiipe
eine den Luftfauerfiofi abhaltende Decke bildet und daB feine Verbindung mit IndigweiB durch
die Baumwollfafer leichter diffoziiert wird als die entfprechende Alkaliverbindung. Die zum
Anfetzen einer Vitriolkiipe nétigen Beftandteile find demnach zu einem homogenen und unfiihl-
baren Brei gemahlener Indigo, reiner Eifenvitriol, reiner und gut geldfchter Kalk und Waffer.
Die Verhiiltniffe, in denen diefe Subfianzen angewendet werden, find grofien Verdnderungen
unterworfen und faft in jeder Fabrik andre. Jedenfalls ift es vorteilhaft, r Eifenvitriol und
Kalk anzuwenden, als der Theorie nach erforderlich ift. Denn der UeberfchuB von Eifenoxydul-
hydrat und Kalk reduziert, fo oft man die Kipe riihrt, das an der Luft zu Blau oxydierte
Indigweif, fo daB erfleres, das in Geflalt blaner Schaumblafen (Blume) an der Oberfliche fich
anfammelt, in der Kiipe felbft die zu feiner A ifung ndtigen Elemente findet. Im alloemeinen
verwendet man 10 kg Indigo, 20 kg Eifenvitriol und 25 kg Kalk. Das Anfetzen der Stammkiipe
gefchieht, indem man den Indigobrei mit der Kalkmilch vermifcht und die Lofung des Eifen-
vitriols unter Umrithren nach und nach hinzufetzt. Auf diefe Weife trifft das Indigweif in dem
Mafie, als es fich bildet, einen Ueberfchuff von Kalk, mit dem es fich lofen kann. Ift die
Mifchung ausgefiihrt, fo 1Bt man fie einige Stunden ruhig fiehen und riihrt fie dann von Zeit
zu Zeit um, bis die olivgriine Farbe der Maffe anzeigt, daB die Reduktion beendet ift. Diele
Reduktion erfolgt bei gewohnlicher Temperatur, alfo bei etwa 200 C., bei niedrigerer Temperatur
aber trige, weshalb man im Winter die Kilpenriiume heizt. Zum Anfetzen der einzelnen Kiipen,
das entweder in Holzbottichen oder zementierten bezw. guBeifernen zylindrifchen Behiltern von
2,5 m Tiefe und 1,5 m Durchmeffer gefchieht, werden diefe zunichit mit der nitigen Menge
Waller, etwas Kalkmilch und Eifenvitriol gefiillt. Diefer Zufatz hat den Zweck, die im Waffer
gelofie Kohlenfiure und den Sauerfioff wegzufchaffen und dadurch die Fillung einer gewiifen
Menge reduzierten Indigos zu verhindern. Hierauf wird eine gewiffe Portion der Stammkiipe
zugegeben, einige Minufen geriihrt und die Kiipe der Ruhe iiberlaffen, worauf mit dem Firben
begonnen werden kann. Der Nachteil der im iibrigen empfehlenswerten Vitriolkiipe ift ein
nicht unbetrichtlicher Bodenfatz, befiehend aus iiberfchiiffigem Kalk, Gips und Eifenoxyd.

Zinkftaubkiipe. Diefe von Leuchs 1845 empfohlene Kiipe beruht in ihrer Wirkung auf
der Eigenlchaft des Zinkftaubs, in Gegenwart von Kalk Waffer zu zerfetzen unter Bildung von
Zinkoxydealcium und Wafferftoff, der das Indigblau zu Indigweif reduziert, das fich mit dem
Kalkiiberfchul aufléft. Den Vorzug diefer Kiipen bildet die fchnellere Reduktion und die Ver-
minderung des Kilpenfchlammes infolge geringerer Quantititen notwendigen Reduktionsmaterials.
Im allgemeinen verwendet man auf 10 kg Indigo 7,5 kg Zinkftaub und 20 kg Kalk. — Das An-
fetzen der Stammkiipe erfolgt durch portionsweifes Einrithren des mit Waffer angeriihrten Zink-
flaubs in den mit Kalkmilch vermifchten Indigobrei. Man iiberlifit die Mifchung unter zeit-
weifem Rithren der Ruhe, bis die Reduktion vollendet ift. Alsdann fchreitet man zum Anfelzen
der Firbekiipen, das in dhnlicher Weife wie bei der Vitriolkiipe gefchieht, nur daB dabei an
Stelle von Eifenvitriol Zinkitaub in Anwendung kommt. Ein UeberfchuB von Zinkftaub muf
bei diefer Kiipe vermieden werden, da fie durch zu reichliche Wafferftoffentwicklung fonft
fchaumig wird. 3

Hydrofulfitkiipe. Diefe Kiipe, deren Theorie und Bereitung fchon erdrtert wurde, dient
den Zwecken der Farberei der Baumwolle auch als kalte Kiipe, Zwar ift fie die koftfpieligite,
bietet aber gegeniiber den andern Kiipen den Vorzug, fich fchnell zu kldren und leicht in gutem
Zuftande zu erhalten; fie geftattet daher ein fchnelles und regelmifliiges Arbeiten.
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Arfenigkiipe (O und
Arfentrifulfid AsS; in ge, I ; Indi i Ka at und -thiofulfat
und wird n: Verdickung mit Gummi noch in der

Das Firben von Baumwolle und Leinen in den
licher Temperatur. Fiir Garne benutzt man hélzerne Kiipen, v
von 1.7 m Hoéhe und 70 cm Enddurchmeffer, die aus harten
cifernen Reifen verfehen find. Vier bis fechs derfelben find auf
einander angeordnet, wihrend die Arbeiter, auf einer bis zu ha I
ftehend das Firben vornehmen. Die Kiipen find von verfchiedener Stirke; man
dem Firben in der fchy 1 und fteigt allmihlich bis zur ftirkften, worauf dann
die verlangte Nuance erreicht ift. Niheres dariiber in [1]. Das gut ausgekochie und : £
Garn wird gewunden bezw rt, fodann ausgefchlagen und auf Sticke gezogen. Die
Kiipen find eir Stunden vorher gut gerithrt worden und werden forgfiltig abgefchiumt. In
der Kiipenfliiffigkeit werden die Garne auf den Stécken umgezogen und nach einigem Verweilen
auf einem Windeftock, der iiber dem Fafl angebracht ift, abgewunden. Neuerdings gefch
dies mit fogenannten Indigogarnfirbemafchinen, die im weflentlichen aus zwei Haken
beftehen, auf die das auszuwringende Garn gelegt wird. Der eine diefer Haken erhilt von
einer Welle aus mittels automatifcher Umftellvorrichtung eine vor- und riickliufige drehende
Bewegung, wihrend der andre in einer horizontalen Fithrung fich bewegt und durch ein Ge-
wicht, das an einer Kette befeftigt ift, die iiber eine Rolle gleitet, einen gewiffen Zug erfdhrt,
der dem Winden einen entfprechenden Widerfland leiftet. Auf diefes erfte vorldufige Abwringen
folgt noch ein forgfiltigeres zweites, wobei die vollige Oxydation des Indigblau erfolgt. Nach
dem Firben wird das Garn in einer 2—59 Bé ftarken Schwefelfdure gefduert, gewafchen und
gefeift, eventuell auch mit Blauholz {iberfetzt. Die fehr echten Indigofirbungen leiden etwas
an dem Uebelftande des Abrufiens. Man kann denfelben dadurch befeitigen, dafi man das
gefirbte Garn mit Blutalbuminléfung imprigniert und nach dem Abwringen in die Trocken-
kammer hingt. Indem dort das Albumin koaguliert, umhiillt es die aui der Oberfliche der
Fafern befindlichen Indigopartikel als ein durchfichtiger und fefter Ueberzug.

Gewebe werden entweder in reihenweife angeordneten, in die Erde eingelaffenen
zementierten viereckigen oder runden, dann meift gufeifernen Gefifien von 1,5 m Durchmeffer
und 2,5 m Tiefe, Standkiipen, oder aber auf der Rollen-, Roulette- oder Continuekiipe
gefiirbt. Bedingung fiir eine gute Férbung iff, daB das Gewebe fo in die Kiipe eingefithrt wird,
daB die Fliiffigkeit es gleichmafiig durchdringt und dafi es, diefelbe verlaffend, gleichmifig der
Einwirkung der Luft unterliegt. Bei dem Firben auf Standkiipen fpannt man das Gewel
der Linge von 50—60 m auf Rahmen, Sternreifen, beflehend aus einem eifernen S
der an i{einen beiden Enden zwei fechs- bis achtftrahlige Sterne trigt; der eine derfelben ift
beweglich und kann mittels einer Schraube dem andern gendhert oder von ihm entfernt werden.
Die ebenialls eifernen Strahlen diefer Sterne find an der Innenfeite mit Hikchen verfehen, an
die das Stiick fpiralformig angeheftet und hierauf mitiels der Schraube ftraff gefpannt wird.
Vor dem Anheften ift es zweckmifig, das Gewebe zu flirken und zu trocknen, weil es fo von
der Fliiffigkeit gleichmifiger durchdrungen wird. Um Farbftoff zu fparen, wird das Gewebe
vielfach nur auf einer Seife gefirbt, indem man zwei glatt aufeinander gelegte Stiicke in an-
gegebener Weife an den Hikchen befeftigt. Der Rahmen wird nun an einen Flafchenzug iiber
die Kiipe gehdngt und in die priparierie Kiipe vollftindig hineingelaffen. Nach einviertel-
ftiindigem Verweilen in derfelben wird er wieder herausgezogen, man 146t abtropfen und
vergriinen. Alsdann fenkt man den Rahmen, diesmal aber umgekehrt, weil fich die abtropfende
Kiipeniliiffigkeit nach den unteren Gewebskanten zieht, wodurch diefe dunkler als die oberen
gefirbt werden, in die zweite ftarkere Kiipe, dann in die dritte u. {. w., bis die gewiinfchte
Nuance erreicht ift. Um mechanifch anhaftenden Indigo und Calciumkarbonat zu entfernen,
werden die gefirbten Stiicke, mit den Enden aneinander genaht, fchliefilick iiber Rollen in Siure-
wafchmafchinen durch Schwefelfdure von 20 Bé paffiert und gewafchen.

Die Rollen-, Roulette- oder Continuekiipe [2] hat gegeniiber den Einzelkiipen den
Vorteil bedeutend groBerer Leiftungsfihigkeit. Freilich ift ihre Anwendung auf die Herftellung
unigefirbter oder fpiter zu #tzender Ware befchrinkt. Sie befteht aus einer eifernen Kiipe,
die gewshnlich eine Linge von 3 m, eine Breite von 1 m und eine Tiefe von 3 m hat. Am
Boden derfelben befindet fich in Geftalt zweier Schaufelrider ein Rithrwerk, das von der
Transmiffion aus in Bewegung gefetzt wird und auf diefe Weife den in der Flotte ungeldfien
Indigo in fiete Berithrung mit dem Reduktionsmaterial bringt. Die Befchickung gefchieht z. B.
mit 10 kg Indigo, 15 kg Kalk und 7 kg Zinkftaub, die in einem befonderen Gefifi (Tonne) zu
einer konzentrierten Kilpe angefiellt werden, die als klare Flotte der zum Teil mit Waffer ge-
fiillten Continuekiipe zugefetzt wird. In letztere taucht ein eiferner zweiteiliger Rahmen, der
behufs Reinigung der Kiipe in die Hohe gehoben werden kann. Der Rahmen trdgt zwei
Syfteme von kupfernen Leitrollen, iiber welche die Ware ihren Lauf nimmt. Hat fie, in voller
Breite {iber einen Ausbreiter in die Kiipe einlaufend, etwa die Hilite derfelben auf- und abfteigend
paffiert, fo geht fie zwifchen zwei mit Hebelvorrichtungen verfehenen Quetfchwalzen hindurch,
die das iiberfchiiffige Indigweificalcium aus dem Stoff preffen und in die Kiipe zurfickilieBen
laffen. Von hier fetzt die Ware ihren Weg fort iiber ein zweites Syftem veon Rollenpaaren, von
denen die unteren an der Kiipe auflerhalb der Flotte, die oberen an der Decke des Kiipenlokals
befeftigt find. Bei diefem auf- und abfteigenden Gange in der Luft oxydiert fich der auf der
Fafer befindliche reduzierte Indigo, und man fieht die blaue Farbung des Zeuges um fo deut-
licher hervortreten, je mehr Walzen dasfelbe in der Luft paffiert. Je hoher der Oxydationsraum
und je beffer ventiliert derfelbe ift, defto langer ift der Weg, den die Ware frei an der Luft
zuriicklegt, und deflo vollftindiger 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 {iber Leitwalzen fowie das
Paffieren zwilchen einem zweiten Quetfchwalzenpaar, um die Ware nochr der Luft zu
exponieren und fchlieflich felbfititig abzulegen. Je nachdem die gewiinfchie Nuance fein foll,
kann die Ware eventuell mit ein- oder zweimaligem Gang ausgefirbt werden. Im letzieren
Falle wird fie am Ende der Kiipe von der Mafchine felbft aufgebiiumt, ftatt abgelegt zu werden
und kommt mehrmals in die Kiipe zuriick. Sollte die Ware jedoch bei einmaligem Gang fchon
zu dunkel gefirbt werden, fo kann man den Gang der Ware gleich fo einrichten, daff {ie beim
Auifteigen aus der vorderen Kiipenhilite fofort iiber Leitwalzen zum Ablegen gelar Die
weitere Reinigung des Gewebes gefchieht wie nach dem Firben in den Standkiipen. Die bei
der Reinigung der Gewebe abflieBenden Wafchwiiffer, die fogenannten Blauwiffer, enthalten
jenen Indigo, der fich beim Walchen vom Stoff abgeléft hat. Man 148t denfelben in Baffins
fich abfetzen und benutzt ihn mit zum Anfetzen frifcher Kiipen.

i

Fiir eine mdglichft ékonomifche Ausnutzung des Indigo ift es geboten, ihn aus dem
Bodenfatz alter Kiipen zu regenerieren. Es gefchieht dies dadurch, daf man die in befonderen

Behiltern gefammelten Kiipenfedimente mit einem billigen energifchen Reduktionsmittel verfetzt,
die klare Fliiffigkeit abzieht und in grofien flachen Pfannen der Oxydation iiberlifit. Nach
einiger Zeit hat fich der ganze Indigo am Boden angefammelt und kann wieder zum Firben
verwendet werden. Bei einer rationell geleiteten Kiipenfirberei lafit fich der Indigoverlult auf
2—39), reduzieren.

Literatur: [1] Mohlau, Organ. Farbftoffe, Dresden 1890, S. 255. — [2] Mullerus, Lehnes
Fiirberzeitung 1890/91, S. 147. — [3] Perfoz, Impression des tissus, Paris 1846, Bd. 3, S. 14;
Schiitzenberger, Farbftoife, Berlin 1873, Bd. 2, S. 539; Knecht, Rawfon und L&wenthal, Handbuch
der Firberei, Berlin 1900/01; v. Georgievics, Indigo, Leipzig und Wien 1892; Ganswindt, Theorie
und Praxis der modernen Firberei, 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 Mahlas.

Indigolith, {. Turmalin.

Indigolofung, effigfaure oder fchwefeleffigfaure, mit konzentrierter
Schwefelfdure bereitete Indigoléfung, aus welcher der UeberfchuB an Schwelel-
faure durch Bleiacetat entfernt worden ift; findet in der Baumwollfirberei Ver-
wendung, nicht wafchechte Applikationsfarbe, R. Miklan.

Indigomonofulfofdure, {. Indigokarmin.

Indigomiihle, eine Malchine, die dazu dient, den ftiickiérmigen Handels-
indigo zur Erleichterung und Befchleunigung des Anfetzens einer Kiipe (f. Indigo-
kiipen) in ein unfiihlbares Pulver zu verwandeln; fie wird in drei Syftemen,
mit Kugeln, Kegeln und Walzen, gebaut.

Die Indigomtihle mit Kugeln befteht aus einem guBeifernen Geftell mit vertikal
und drehbar gelagertem, offenem, gufieifernem Keffel, in dem fich mehrere eiferne Kugeln ver-
fchiedener Grofie befinden. Durch die Drehung des Keffels und die in ihm rollenden Kugeln
wird der Indigo zertrimmert und auf das feinfie zerricben. Eine malchinelle Vorrichtung ge-
flattet, das Mgh[cn auch bei jedirrqhn]ichigcn fchiefen Stellung des Keffels vorzunehmen, deren
Verdnderung felbft wihrend des Ganges bewerkftelligt werden kann., Diefe Einrichtung bietet
den \\-'v.lit_ercn Vorteil, den i\_cﬂd auf leichte Weife entleeren zu kénnen. Eine andre Vorrichtung
bezweckt, den an der Keffelwand fich feftfetzenden Indigo felbfititig mittels zweier Hammer
abzuldfen. _ -

Die Indigomiihle mit Kegeln unterfcheidet fich von der vorbefprochenen hauptfichlich
dadurch, dafl der Keffel feft fieht und daB in ihm zentral ein mit vier Fliigeln verfehener
Rithrer drehbar angebracht ift. Diefe Fliigel nehmen beim Umgang kegelirmige maffive Eifen-
ftiicke mit, die den Indigo zerreiben, Der gewdhnlich in Gegenwart von Waller oder Natron-
lauge zerriebene Indigo wird fchlieBlich durch einen am Boden befindlichen Hahn als diinn-
fliilfiger Brei abgelaffen.

~Dielndigomiihle mit Walzen befleht aus einem ftarken eifernen, durch eilerne
Verbindungsftiicke folid verbundenen Geflell, in dem eine gufeiferne zylinderfdrmige Trommel
huri?.;mtn[ und drehbar gelagert ift. In diefer befinden fich, auf der Innenfliche rollend, zwei
_L'[u[\n'-ll:i-rnu Walzen, die rend der Rotation durch ihre Reibung gegeneinander und gegen
die ]}'()[[11]][‘.]1\'-‘3!1}'1 den dazwilchen geratenden Indigo zermahlen. Die Trommel ift mit einem
Mannloch zum Einfiillen des mit Waffer oder Natronlauge angeriilirten Indigo und mit einem
AblaBhahn zum Entfernen des gemahlenen Indigo verfelien. Der Antrieb wird entweder durch
Riemenfcheibe bewirkt oder er erfolgt mangels einer grisfieren Betriebsmafchine mittels Zahnrad-
iiberfetzung durch einen Dampfmotor, der an dem Geftell der Miihle angebracht ift. R. Méhlan.

Indigopapier, ein mit Indigokarmin (f. d.) gefarbtes und fo préapariertes
Papier, dafi d;w[ulhe,_ zwifchen zwei weifie Papiere gelegt, die auf dem oberen
Blatt gezogene Schriit oder Zeichnung auf dem unteren Blatt wiedergibt. Auch
beftimmte Lichtpauspapiere erhalten diefen Namen (f. Papierforten), Kraft.

Indigofalz, {. Indigodruck.

Indigofaphir, {. Korund.

Indigotin, Indigpurpur, f.Indigokarmin.

IndigweiB, C,3/,N,0,, Reduktionsprodukt des Indigblau, geruch- und
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gefchmacklofer, in Walfer unldslicher, in Alkohol und Alkalien 15slicher, zelb-
licher bis farblofer Korper, der fich an der Luft durch Sauerftoffaufnahme wieder
zu Indigblau oxydiert; vgl. Indigokiipen. R. Méhtawn.

Indikator, Mef: nl‘L—umtm zur bildlichen Darftellung der Druckdnderungen
im Inneren gefchloffener Raume, fpeziell in Zylindern bei Kraft- und Arbeits-
mafchinen und zur :Jelcchnung der wahrend des Kolbenhubes beim Beharrung
zuftand einer Mafchine in einer beftimmten Zeit im Zylinder geleifteten (bei Kraft-
mafchinen, und zwar Dampfimalchinen, Gasmafchinen, Heiflluftmafchinen u. f.w.)
oder verbrauchten Arbeit (bei Arbeitsmafchinen, und zwar Pumpen, Geblifen,
Luftpumpen, Luftkomprefforen).

Man unterfcheidet zwei ]1.1|pm fteme von Indi ]\.‘Lce e ; Warm
bei welchen die Indikatorfedern im Inneren des In I
toren, bei welchen diefelben auBerhalb des Gel
ordnu beruht in d
Inneren des Zylinde
oder Kaltdimpfe,
Hierdurch ift eine
oft wiederholte

federindikatoren,
L.]I.‘]l(_b und 2. Kaltfederindika-
s liegen. Der Nachteil der erfteren An-
wechfelnden \L|-L\llm|ns_{ der Feder mit wechfelnder Temperatur des im
arbeitenden Mediums (Dampi, Luft, Gas u. f. w.,, hL] Wiirmekraftmafchinen
Ammoniak, Kohl e, fchweflige SHure u. { w. bei Kiltemafchinen).
‘11.!1][ gkeit in der e der Feder verurf: u,hr welche nur durch
1g der Fed anndhernd gleichen Wirmez: iftdinden, wie fie

bei

beim G tch ¢ tors im Inneren des Indikatorg eintreten, befeitigt werden kann.
Diefen Uebelftand vermeiden die neuerdings immer m ] en .\_1\.\¢_nl1u]1g gelangenden

Indikatoren der zweiten Klaffe, da bei ihnen die Fe kiihl er n werden und dauernd der-
felben Temperatur (dem Mittel aus der #dufleren Lufttemperatur und der Strahlungs- und
Leitungstemperatur des Inftrumentes felbfl) ausgefetzt bleiben.

1. Warmfederindikato Hierher gehdren u. a die Syfteme von Richards,
[hompfon, Dreyer, Rofenkranz & Droop und Crosby.

In Fig. 1 it ein Warmfederindil der Firma Dreyer, Rofenkranz & Droop in
Hannover eftellt. Folgende Hauptteile find bei jedem Indikator zu unterfcheiden: a) der
Zylinder mit dem Indikatorkélbchen und dariiber befindlicher Indikatorfeder, welcher an einem
! mit einem Hahn verfehenen und am Zy-
linder ang iraubten Verbindungsftick ange-
fchraubt wird ; b) das I‘>c1ru.JzE.'11" A, B, f}
(:) tilL I-‘.|mrlm nmel mit "T"lt‘lhfd][ll]r LmLi
rvorrichtung. Ift der Indikator an einem

Ende des zu unterfuchenden Zylin-
ders, z. B. eines :).anfa\l:n(l(.rs, an-
d gebracht und foll ein Diagramm ge-
b nommen werden, fo wird zunich
; ias am Indikator drehbar befeftigte Schreib-
gegen die fich gleichmifig um ihre

Achfe hin- und herbew Lgnrtm Pag (ri.ommc

I auf \\t‘]C]L ein Blatt Papier ‘wlge/mft_n 111
¥ bewegt und durch leichten Druck zum An-
lie :uL” gebracht, wobei der am vorderen Ende
nkranz). bei D U |t! ” L1”?|.;|'|(']|.]\]]L‘ Bleiftift oder Metall-

ftift auf dem Papier eine gerade Linie, die
fogenannte atmofpirifche Linie zeichnet, Die Linge diefer Linie entfpricht in :
verkleinertem Mafiftab dem Hub des Kolbens der Dampimafchine. Zur Erzielung diefer Ver
nerung des Hubes dienen fogenannte Hubverminderer oder Hubreduktionsapparate.

“Zur Abnahme des ngenltlult n Diagramms wird nun der Hahn des Verbindungsftiickes
gedifnet, worauf Dampf in den Indikator letruml nd der Indikatorkolben
fich entfprechend dem gegen feine untere Fldche wirkenden Druck hebi und
hierbei die oberhalb befindliche Feder zufammendriickt. Lafit wadhrend der
Expanfion, alfo bei abnehmendem Dampfdruck im Zylinder der Mafchine, der
Druck unter dem Kolben 1 fo driickt die Indikatorkolben-
feder das Kdlbchen wieder nach unten; jedoch ift diefe Feder
lo bemeffen, daf ftets nahezu Gleichgewicht zwifchen beiden
Driicken herrfcht und die Hmﬂuuﬂrr der Feder nur um fo
viel gréfer ift, als zur Ueberwindung der bei guten Indika-
toren fehr geringen Ruhun;rs\\uluﬂ inde des Kolbens im
Indikator, des Schreibzeugs und des Schreibftiftes auf der
Papiertrommel erforderlich ift.

Das Schreibzeug diefes Indikators ift in Fig. 2 {che-
matifch dargeftelit. Dasfelbe arbeitet mit dem unverkiirzten
Evansichen Lenker, weil Strecke G = s Strecke H, ift.
Die vom (:ermluli\(r befchriebene Kurve ift alfo ein Kreis-
bogen vom Fialbmeffer G. Lauft hierbei der Punkt o auf uilf
einer Geraden, fo ift die Linie 1 2 auch eine Grade und Fig. 3.
der Weg L K ebenfalls. In Wirklichkeit trifft dies jedoch -
nicht genau zu, da der Punkt o fich nicht auf der Geraden o F, fondern auf einem flachen
Kreisbogen bewegt, welchen der Endpunkt der Stiitze oder bch\xmge des Hauptlenkers belchreibt.

Lueger, Lexikon der gefamten Technik, 2. Aufl. V., 12

Fig 2 (nach |
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Ein zweiter, auch fehr verbreiteter Warmfederindikator, derjenige von Crosby, wird von
der Firma H. Maihak in Hamburg in den Handel gebrachi. Derfelbe licfert 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 fich nur unwefentlich von dem-
jenigen des vorbefprochenen Indikators. Die doppelgingige Feder iff mit ihrem Federkopf an
dem Deckel ¢ des Indikatorzylinders angefchraubt. Wefentlich anders ift jedoch das Schreibzeug
ausgebildet. Die Geradfiihrung des am Ende des Hebels s fitzenden Schreibfliftes o ift eine
abgeleitete Storchichnabeliibertragung, bei der die Punkte m, n und o flets in einer geraden Linie
liegen, wodurch fich eine genaue Proportionalitit zwifchen dem Kolbenweg und dem Weg des
Punktes o, alfo des Schreibfliftes, ergibt. Zwifchen dem Endpunkt n der lm[hm]ﬂnﬂgg und
dem Angriifspunkt am Schreibhebel s ift die Lenkftange angebracht, welche durch einen Gegen-
fenker b am Arme a gefaBt wird. Das Uebertragungsverhilinis zwifchen dem Wege des Kolbens
und demjenigen des Schreibfliftes ift 1:6. Die mit einer oder zwei Schnurrillen verfehene
Papiertrommel g erhilt durch eine kurze, nachftellbare Schraubenfeder eine der Kolbenbewegung
proportionale Drehbewegung. Wie bei dem Rofenkranzfchen Indikator liuft die Schnur
zum Anziehen der Papiertrommel iiber zwei Schnurleitrollen /, welche ebenfo wie bei dem
obenbefchriebenen Indikator fich nicht nur um ihren Arm verftellen, fondern auch um eine
wagerechte Achfe beliebig verdrehen laffen, fo daB8 die Schnur in jeder gewiinfchten Richtung
gefiihrt werden kann.

9. Kaltfederindikatoren. Je nachdem die aufienliegenden 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

Feder, von der Firma Dreyer,
Rofenkranz & Droop in Han-
nover in feiner duferen Anordnung
abgebildet, wihrend die Fig. 5—7
die Anbringung der Feder, des
Kolbens und der Papiertrommel |
erkennen laffen. Der Federtriger 4 [j]
ftiitzt fich auf eine hohle, oben
und unten offene Stahlfiule F;
das Kippmoment wird durch die .
[charf angezogene Zugflange Z Fig. 5. Fig. 7. |
aufgehoben. Der Kopi M, R (Fig. 5)
wird nach Entfernung deg Druckmutter N mit der bei G; auf-
gefchraubten Feder F; in den Kopf A von oben eingefteckt, und die Feder wird auf das Ge-
winde G der Kolbenftange an dem Biigel B aufgefchraubt. Dann wird die Druckmutter N feft
angezogen. Fig. 7 flellt den Koiben mit Kolbenftange K und aufgefchraubter Feder F; fiir fich
Lo dar. Der gefchlitzte Teil B der Kolben-
x ftange nimmt die mit Kugelgelenk ange-
fchloflfene Lenkitange des Schreibhebels ¢
auf. Der Schreibhebel, der durch den
Schlitz A geht, ift der Deutlichkeit halber |
, hier fortgelaffen. Nach Lofung des |
————————"+ Kugelgelenkes kann auch n&tigenfalls
die Kolbenftange KX vom Biigel B ab-
gelchraubt werden. Kolben und Kolben-
flange mit Biigel 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 grofien Kolbens gegen einen kleinen Kolben, bezw. Auswechflung der Zylinder
mit Dampfmantel. Die hohle Stahlfdule F nebfi Zugflange Z ift in Fig. 5 im Schnitt dargefiellt
und befitzt viel Oberfliche, daher wenig Fihigkeit, die Wirme auf den Federtriger A und die
Feder F, zu iibertragen. Y
Die vom Schreibftift eines Indikators auf dem auf der Papiertrommel befindlichen Papier
gezeichnete Linie lduit in f{ich felbft zurlick und umfchlieft eine Fliche, das Diagramm oder
schaubild (Fig. 8 und 9), welches fowohl die Druckiinderung im !_)nmpf;uﬂinder genau
erkennen lifit, als auch der wihrend eines Kolbenhubes im Dampfzylinder geleifteten Arbeit
genau entfpricht und die Berechnung der letzteren ermdglicht (f. Arbeif, Bd. 1, 8. 267,
Abf. 1, und Arbeitsdiagramm, Bd. 1, S. 284).
In Fig. 8 ift das Diagramm einer fogenannten Auspufimafchine mit Expanfion, in Fig. 9

Fig, 8 Fig. 9.




ndikator 179

jenes einer Kondenfationsmafchine mit Expanfion dargeftellt. Die vier verfchiedenen, wihrend
jeder Umdrehung der Mafchine auf jeder Kolbenfeite fich wiederholenden Vorginge beziiglich
der Dampfwirkung find in Fig. 8 {chematifch durch punktierte Linien abgegrenzt; fie find die
Eintritts- oder Admiffionsperiode, die Expanfionsperiode, die Ausfirémungs- und Kompreffions-
periode, von welchen die beiden erften beim erften Kolbenhub oder Ausgang des Kolbens, die
beiden letzten beim zweiten Hub oder Riickgang fattfinden. Mit a ift die atmofphirifche, mit
va die Vakuum- oder Nullinie bezeichnet. In Fig.9 liegt der Linienzug wihrend der Aus-
firomung nahe der Vakuumlinie, fo daB alfo der Gegendruck im Zylinder kleiner als 1 Atmo-
fphire ift. Durch die drei lotrechten MaBlinien ift der abfolute Anfangsdruck, der Enddruck
der Expanfion und der abfolute Gegendruck (kleinfte Linie) markiert, wihrend die horizontale
MaBlinie die Grofe des Einftrémungshubes oder der Fiillung darftellt.

Entfprechend den ver{chiedenen, in Dampfmaichinen, Gasmotoren, Luftpumpen u. . w.

vorkommenden hochiten Driicken miiffen in jedem Fall in den Indikator verfchiedene fiir den
jeweiligen Druck geeignete Federn eingefetzt werden, zu welchem Zwecke der obere Deckel
des Indikators abgefchraubt und nach dem Losfchrauben des Kélbchens von der Kolbenitange
die Feder ausgewechfelt werden kann. (Ausfiihrliche Befchreibungen des Indikators f. [1] u. [2].)
Zwifchen den Federfpannungen und den von ihnen aufgezeichneten Diagrammen befteht ein
ganz beftimmter Zulammenhang. Fiir die Federn der Indikatoren von Rofenkranz z. B. gilt die
nachfolgende Tabelle. Da der Gefamtausichlag (Hohe) des Indikatorfchreibfliits fiir die grofien
Indikatoren 75 mm und fiir die kleinen 50 mm betrdgt, fo ergeben fich fiir die verfchiedenen
Spannungen folgende Lingen fiir je 1 kg Spannung:
Spannung in Kilogramm Sl S S SR e
Linge fiir 1 kg (groBer Indikator) 50 25 20 15 42 10 9 8 6 6 H.4 3
Lange fiir 1 kg (kleiner Indikator) 0015 12 108 B 7B o 4. 4 35 3 2
Stets ift die Feder geniigend ftark zu wahlen, fo z. B. bei Dampimafchinenunterfuchungen
mindeftens entfprechend der Spannung im Dampikefiel.

Die vom Indikator gezeichneten Diagramme dienen 1. zur Berechnung der indizierten
Leiftung der Kraftmafchinen; 2. der verbrauchten Arbeit bei Arbeitsmafchinen fiir fliffige und
luftisrmige Korper; 3. zur Beurteilung der Stenerung der genannten Mafchinen (iiber fehlerhafte
Diagramme und deren Auslegung f. [1] und [3]); 4 zur Beurteilung der Wirmevorginge in den
kalorifchen Mafchinen [4] Die Theorie des Indikators befaBt fich mit den an einen
theoretifch vollkommenen Indikator zu ftellenden Anforderungen und der Beftimmung 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, hidngen 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 Geradfiihrung; 2. von dem
Ueberfetzungsverhiltnis; 3. von der Reibung der bewegten Teile; 4. von dem Mafifiab der
Feder an fich: 5. von der Trommelfiihrung. (Niheres in [4], S.137.)

Theoretifche Unterfuchungen iiber den Indikator find angefiellt: von Burmefter [5],
von Hartmann [6], von Gizycki [7], von Berndt[8], von Rofenkranz [9], von Strupler [10],
von Fliegner [11], von Donkin [12]. Beziiglich der Geradfiithrung unterfcheiden fich die
Indikatoren von Richards (Lemniscoidenlenker), Crosby, Thomp fon (angenidherter Ellipfen-
lenker), Schiffer und Budenberg, Mac Innes (Storchfchnabellenker) Watt, Mac Naught,
Hopkinfon u. a. mit Parallelfiihrung. Ausfiihrlich behandelt in [1]. Befondere Eigentiimlich-
keiten zeigen die Indikatoren fiir fortlaufende Diagramme, die Indikatoren fiir Zeitdiagramme
oder Zeitbafisdiagramme, die Differenzindikatoren, die Indikatoren fiir fehr hohe und geringe
Driicke (Geblife, Luitpumpen) und endlich die Indikatoren fiir rafchlaufende Mafchinen. Da
die Indikatorfedern im Laufe der Zeit bei hiufigem Gebrauch Verinderungen ausgefetzt find,
fo miiffen diefelben von Zeit zu Zeit (bei Verfuchen, bei denen es auf grofie Genauigkeit an-
kommt, vor und nach den Verfuchen) auf ihre Richtigkeit gepriift werden. Hierbei
ift zu beachten, daB die Federn im warmen Zuflande weniger elaftifch als im kalten
Zuftande find und daher die Angaben in beiden
Fillen nicht iibereinflimmen. Ferner ergeben
die Federn bei der Belaflung andre Refultate als
bei der Entlaftung, was fich namentlich bei letz-
terer zeigt und feinen Grund in elaftifchen Nach-
wirkungen in der Feder hat.

Solche Indikatoren, die fiir 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, womdglich
Kontrollmanometern, benutat werden, deren An-
ordnung aus Fig. 10 verftindlich ift. Aus dem
Vergleich der Angaben der lefzteren und des
Indikators kann der Fehler der Kolbenfedern
ermittelt werden.

Indikatoren, welche wihrend des Ver-
fuches kalt bleiben, alfo folche fiir Pumpen und
Geblife mit niedrigen Driicken und Luftpumpen,
konnen mit Hilie von Probierpumpen kalt
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gepriiit werden. Diefe Pumpen find denjenigen zur Kontrolle
dhnlich. Eine Pumpe zur kalten Priifung der Feder ift in Fig. 11 darge t (Ausfithrun
Firma Dreyer, Rofenkranz & Droop in Hannover). Wihrend bei 1 das Manometer
gelchraubt wird, dient der Stutzen 2 zur Aufnahme des Indikators. Im lotrechten mittleren
Stiefel 2 kann ein Kolben durch eine Schraube niedergefchraubt werden und hierdurcl
den Indikator und das Manometer durch eine im Inneren des Apparats befindliche F
(Watfer, Oel oder Glyzerin) genau der gleiche Druck ausgeiibt werden.

Von den zur Hubreduktion dienenden Apparaten unterfcheidet
erfilich folche, welche dauernd an der Mafchine befeftigt find und entwedse £
Pendeln oder Reduktionsrollen beftehen, zweiten he felbfidndige Apparate, an der
Mafchine mit Leichtigkeit angebracht werden konnen und leicht fransportabel fin endlich
folche, welche mit dem Indikator verbunden find. Ein Hubverminderer der zweiten Art ift
derjenige von Staneck, deffen Konfiruktion aus Fig. 12 zu erfehen ift. Die Anbringung
kann in jeder Lage und ohne alle weiteren Hilismittel als die beigegebenen, an Grundmauer-
{chrauben, an Schrauben des Z rdeckels oder an irgend welchen hervorragenden Dornen u. {. w
erfolgen. Dabei kann derfelbe neben, unter oder iiber der Mafchine ftehen, weil die Leitrollen
jeden beliebigen Winkel fiir die Ableitung der Schniire zur Mafchine und zum Indikator geftatten.
Die Maffe der grofien Rolle ift dabei Hufierlt leicht gehalten und die zur Riickdrehung an-
gewendete Rollfeder fehr kriftig, fo daBl auch bei groBer Umdrehungszahl ein genaues Folgen
eintritt und das Schlagen der Schniire vermieden wird. Die beigegebenen kleinen Verminderungs-
rolien geflatten fiir eine grofie Anzahl verfchiedener
Hublingen die Ueberletzung. Ein Stellring R

von ometern diener

genden

dient dazu, einen Befeftigungspunkt zu fchaffen, indem drei Stellfchrauben um irgend einen
Dorn, Mutter u.{. w. gefpannt werden, und bietet derfelbe zur Auinahme eines langen Dornes DD
Gelegenheit. Der Dorn D dient zur Aufnahme des eigentlichen Verminderers und geftattet
feiner Linge halber eine in ziemlich weiten Grenzen verfte Hohenlage und beliebige
Drehung der Hiilfe £/, welche durch Klemmichraube P fefigeftellt wird, im Kreife. Die Hilfe A
nimmt bei § eine Spindel T aus Stahl mit Linksgewinde auf, und feft mit ihr verbunden an
einem Ende ift eine leichte Blechtrommel (). Diefe Trommel ift behufs Riickdrehung mit einer
ftarken Rollieder ausgeriiftet, deren eines Ende an der Spindelmutter fefifitzt. Behufs fort-
wihrender Spannung derfelben, auch im Ruhezuftande, ift ein Anfchlag angebracht, welcher
indes bei drehender Verfchiebung fich von felbft ausloft. Die Trommel  ift dazu beftimmt,
die zur Mafchine fiihrende Schnur zunehmen, und diefe lduft iiber eine in der Ebene der
Bildfliche drehbare Rolle 1V ab. Wenn die Trommel Q, den Bewegungen der Malchine folgend,
fich dreht, fo wandert fie, den Schraubengingen der Spindel entfprechend, hin und her und
zwingt die Schnur, fich in Schraubenwindungen nebeneinander zu legen, fo dafl die ganze
Breite von (Q ausgenutzt werden kann, was bei acht Umwicklungen und den gewihlten Ab-
meflungen einem Hub von 4 m gleichkommf. Das andre Ende der Spindel T ift mit Innen-
gewinde verfehen und dient zur Aufnahme der verfchieden groBen Rollen Nr. 1—10, auf welche
fich die Schnur fiir die Papiertrommel des Indikators aufwickelt. (Zum Beifpiel in der Zeichnung
ift eine diefer Rollen, Nr. 10, eingefchraubt gedacht) Die von hier ablaufende Schnur wird
iiber ein Rollenpaar, & mit fefter, ¢ mit drehbarer Rolle, gefithrt. Die an der Hiilfe A fitzenden
Arme bilden die Rollenhalter. Die Schnur, welche zur Mafchine fithrt, ift an dem Ende mit
cinem Ringe verfelien, und diefer verhindert infolge des an dem Rollenhalter angebrachien
Stiftes das Durchgleiten, fo daB bei gehtriger Linge derfelben die Schnurwindungen ordnungs-
gemdfl auch im Ruhezuftande aufgewickelt bleiben. Fiir den Betrieb ift in diefe Schnur eine
Hilisfchnur einzuhingen. Die mit dem Indikator felbft verbundenen Hubverminderer beftehen
aus einer groferen, mit innerer Riickdrehfeder verfehenen Rolle, tiber welche die zur Mafchine
fiilhrende Schnur lduft, wihrend mehrere zum Antrieb des Indikators dienende Rollen von ver-
fchiedener Grofle auf die Welle aufgefchraubt werden konnen, wodurch bei grofierem oder
kleinerem Kolbenhub ftets nahezu diefelbe Diagrammlinge erzielt wird.

Bei der Vornahme von Indikatorverfuchen (ind die in den ,Grundfdtzen und Anleitung
fiir die Unterfuchung von Dampfkeffeln und Dampfmafchinen* enthaltenen (vom Verein deutfcher
Ingenieure und dem Verband der Dampikeffeliberwachungsvereine) aufgeftellten Regeln zu
beachten:

=




Indikator

1. Die Indikatoren find méglichft unmittelbar am Zylinder ohne lange und {charige
Zwifchenleitungen anz ingen, Die Verbindung beider Zylinderenden zu dem Zwecke der
V dung nur eines Inftrumentes fiir beide Kolbenfeiten bei Dampiverbrauchsverfuchen
Zu Verm .\Iul

2. Bei rd|L’]EL‘10"JL en Mafchinen mit kleiner Fiillung find gebotenenialls Indikatoren mit
reduzierten MaBen anzuwenden.

3. Die zur Verwendung kommenden Indikatoren und ihre Federn miiffen vor Beginn des
Verfuchs entweder durch direkte Belaftung oder an offenen Queckfilber- bezw. Juftiermanometern
bei einer der mitfleren Dampifpannung des Verfuchs entfprechenden Temperatur gepriift
werden. Diefe Priifung ift nach Verfuchen von lingerer Dauer zu wiederholen; ergeben fich
Unterfchiede, fo it der Mittelwert mafigebend; 11nu tigliche i\,dPrprlen"Ln \\«l]JFCTJLI der
Verfuchszeit ausfiihrbar, fo find diefe vorzuziehen. Die Druckfkalen f{ind durch ])rL'c]\nL]nlLung,
die Vakuumfkalen durch Luftleere fefizufiellen. Die Skalen fehr fchwacher Vakuumfedern find
nach dem jeweiligen Barometerftand und in derfelben Lage zur Horizontalen zu berichtigen,
die fie wihrend des Verfuches innehaben.

4, Die Uebertragung der Kolbenbewegung auf die Papiertrommel muf méglichft direkt
mit Hilfe folcher Vorrichtungen gefchehen, welche die Bewegung genau ]'J'opnr‘mna] dem
Kolbenweg wiedergeben. Durch die Ue hurlmn_,nng darf kein toter Gang der Papiertrommel
entftehen, auch follen die Schniire nicht peitfchen.

5. Bei Entnahme von Diagrammen ift der Indikator gehorig vorzuwdrmen; deshalb {oll,
bevor man den Stift fchreiben I4Bt, der Kolben einige Spiele machen. Vor dem Ziehen der
atmofphirifchen Linie ift der Kolben je einmal auf- und einmal abwirts zu driicken und langfam
in feine Eﬂn:lu];__,eu.|L1115’1L,H11ng_ zuriickzulaffen. Weichen die erhaltenen Linien erheblich von-
einander ab, fo ift das Inftrument zu reinigen. Der Kolben foll dann bei herausgenommener
Feder in aufrechter Stell lung des Indikators durch fein Gewicht gleichmiig niederfinken.

6. Wihrend des Verfuchs find, je nach der Gleichférmigkeit der Belaltung, alle 10 bis
20 Minuten Dtag,muum‘ an jedem /}!lm]err_nde méglichft gleichzeitig abzu nehmul Die Dia-
gramme find mit Ordnungsnummern und der Zeit der Entnahme zu verfehen.

7. Jedes Diagramm ift mindeftens zweimal zu {chreiben und follen fich die erhaltenen
Linien nahezu decken. Die Dlﬂj_,TAIm]'JL diirfen aufler leichten Wellenlinien, welche den wirk-
lichen Verlauf der Kurve noch mit Sicherheit erkennen laffen, keine fichtbaren Einfliiffe des
Inflrumentes zeigen.

Die Ausrechnung der Diagrammiliiche geflchieht mit Hilfe eines Polarplanimeters oder
in andrer zuverldffiger Weife und ift der Kontrolle wegen zu wiederholen. Durchmeffer des
Dampfzylinders, Hub des Kolbens find zu meffen, der Querichnitt der Kolbenft ange 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] Vilckers, Dxr
Indikator, 2, Aufl.,, Berlin 1878; P[rhicr M. v., Der Indikator und feine Diagramﬂm, Wien 1895;
Grashof, Theoret. Mafchinenlehre, Bd. 2, Hamburg 1883; Haeder, Der Indikator, 2. Aufl., Diiffel-
dorf 1893 ; Miiller, W., Die Sci]ii’fbrllakhmctt mi l,l.ﬂhanu Der Indikator, Braunfchweig 1884, -

[3] Scholl-Brauer, Der Fiihrer des Mafchiniﬂm] 10. Aufl,, BTau"JlL]l\NCiQ 1883, S. 573. — [4] S]aa\'
Kalorimetrifche Unterfuchungen iiber den Kreisprozef der Lu.j':.maldmle 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. \(rb d. Damptkeffel-Rev. —\vrune 1889, S. 181. — [11] Schweiz. Bauztg., Bd. 18, S.27. —
[12] Mitteil. d. Verb. d. Dampfkeffeliib.-Ver. ‘J\"-] S. 106, 126. — Weitere Literatur: f, Inhaltsver-

zeichnis der Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1884—93 l'I]d 1894—1903, Art. Indikator. o. Thering.

Indikator, in der Mafanalyfe ein chemifcher Koérper, der das Ende
einer Reaktion durch eine Farbdnderung fichtbar macht.

Fiigt man z. B. zu einer wifferigen, mit Lackmustinktur verfetzten Lofung einer Bafe all-
nihlich Sture hinzu, fo fchligt die blaue Farbe nach Neutralifation der Bafe pldtzlich in Rot
um. Tropfelt man zu einer mit gelbem Kaliumchromat verfetzten Lofung r'mu Chlorids eine
Silberléfung, fo wird zundchft das Chlor als Chlorfilber ausgefillt, und nach Beendigung diefer
Reaktion bildet fich das tiefrot gefirbte AgaCrO;, das fchon in geringfter Menge der Fliiffigheit
einen morgenroten Schein erteilt. Die Theorie der Indikatoren hat fich in neuerer Zeit mit
Hilfe der t,lmtrol}rh{c'"cn Diffoziationstheorie vollfiindig entwickeln laffen. Die in der Azidi-
metrie und Alkalimetrie gebrauchten Indikatoren find famtlich {chwache Stiuren oder fchwache
Bafen, d. h, die erfteren find in faurer, die lefzteren in alkalifcher Lofung fo gut wie gar nicht
diffoziiert, Nach der Neutralifation bilden fich die Salze der Indikatoren, die wie alle Neuiral-
falze fehr 11'1r]\ elektrolytifch diffoziiert find, und das im Indikator enthaltene faure bezw. bafifche
Radikal tritt ﬂeln&ellt.if_‘: als ireies Ion auf. Der Farbenumfchlag ift dadurch zu erkliren, dafi
diefes Ton eine andre Farbe befitzt als das nicht diffoziierte Molekiil. Ein fehr L][U.:L!ies Bei-
fpiel ift Paranitrophenol, das als Derivat des Phenols fchwach fauren Cllma& or befitzt. Das
nicht diffoziierte Molekiil diefer Saure ift farblos, ihr negatives lon aber intenfiv gelb gefdrbt.
Eine wifferige Lofung diefer _Subfianz ift wegen der fehr geringen Diffoziation der uqcmﬂi nur
fehr fchwach gelb ﬂcl irbt. 4
Gefetzen der chemifchen Maffenwirl kung die Diffoziation der Siure zuriickgedringt, und die
Firbung verfchwindet. Fiigt man jedoch eine Bafis hinzu, fo bildet fich das flark diffoziierte
Salz des Paranitrophenols, und es tritt die intenfiv gelbe Farbung der negativen lonen diefes
Salzes deutlich hervor. Eine noch fchwichere Siure ift Phenolphthalein, dt.ffcn Farbreaktionen
noch plétzlicher vor fich gehen. Zu fchwach dari die faure Natur des Indikators allerdings

:t man Spuren einer fremden Sdure hinzu, fo wird nach den
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nicht fein, fonft find feine Salze zu ftark hydrolytifch, d.h. in freie Sdure und freie Bafis
diffoziiert, und das negative Ion der Siure fritt demgem#f 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 Bafis verwendet wird, So
beobachtet man bei der Tifrierung z. B, des ziemlich fchwach bafifchen Ammoniaks mit einer
beliebigen Sdure und Anwendung von Phenolphthalein als Indikator fehr wenig fcharfe Farb-
reaktionen, weil das Ammoniumfalz des Phenolphthaleins fehr weitgehend hydrolytifch gefpalten
ift. Man verwendet daher in diefem Falle beffer einen bafifchen Indikator und titriert Ammoniak
mit einer ftarken Siure, um Stérungen durch hydrolytifche Diffoziation auszufchliefen. Aehn-
liche Betrachtungen gelten fiir bafifche Indikatoren, und man erhilt fo allgemein die Regel, daf§
man bei Titrationen das Zufammentreffen einer fchwachen Bafis und einer fchwachen Siure ver-
meiden mufi, um unfcharfe Farbreaktionen infolge hydrolytifcher Diffoziation zu verhindern.
Durch édhnliche Betrachtungen ift leicht abzuleiten, daB Phosphorfiure mit Anwendung von
Methylorange, d. h. eines fchwach bafifchen Indikators, fich wie eine einwertige Siure, bei An-
wendung von Phenelphthalein fich wie eine zweiwertige Sidure titrieren lifit, dafl Kohlenfdure bei
Anwendung von Methylorange fich wie eine zweiwertige Sdure, bei Anwendung von Phenol-
phthalein fich wie eine einwertige Siure verhilt u. f. w. Bei Filllungsreaktionen find natiirlich ein-
fach die Léslichkeitsverhaltnific des Indikators maBgebend. So fillt Silberléfung in dem obigen
Beifpiele zundchft das Chlorfilber, dann erft das Silberchromat, weil letzteres leichter 1dslich ift.

Die Empfindlichkeit eines Indikators ift nach dem Obigen durch defien Diffoziationsgrad
bezw. feine Diffoziationskonftante definiert. Ein befonders anfchauliches Mag fiir die Empfind-
lichkeit gibt die beim Farbenumfchlag vorhandene Wafferftoffionenkonzentration, die in den
letzten Jahren in mehreren Arbeiten beftimmt ift. Die zuverliffigften Zahlen diirften die von
Fels erhaltenen fein. Sie find in der folgenden Tabelle zufammengeftellt.

Waller{toff- il WafTerftoff-
Indikator Farbe ionen- Indikator Farbe ionen-
bl : . F| el I;onze_ug_alirpu 4 H g konzentration
' j s gD — 523
Tropdolin 000 | orange 7 rot i 1 iy (| gelb | 10 £
s O ettt o
T e rlorange . range
Phenolphthalein| oy i S ] e 33
|| farblos e 6 || rot 100 41
Curcumin W rot 10 _f_";_ | rot—> miBfarben | 10 ';ITr“
| La — 6,97 < | et — 3,76
Lackmus | blau {t rot 10 ;_1 Kongorot || blau—» mifarben! 10 938
| — i —_— Ly
gelb 100 vt violett 100 =
-Nitrophenol [|8 — 6,13 | Methylviolett — 2,05
g || farblos 10 i 3 | blau | 10

Mit Hilfe diefer Skala ift es leicht méglich, die auch bei phyfiologifchen Unterfuchungen
oft auftretende Frage nach der Grofle eines fehr geringen Alkali- oder Sauretiters einer Lofung,
z, B. auch des BluteS, zu beantworten, indem man einfach priift, welcher der obigen Indikatoren
in der zu unterfuchenden Léfung einen Farbenumfchlag zeigt,

Literatur: Oftwald, W., Die wiffenfchaftlichen Grundlagen der analytifchen Chemie, 4. Aufl.,
Leipzig 1904; Nernft, W., Theoretifche Chemie, 4. Aufl,, Stuttgart 1903 ; Kiifter, Zeitfchr. i. anorgan.
Chemie 1896, 13, S. 127; Wagner, J., ebend. 1903, 27, S. 138; Fels, B., Zeitfchrift fiir Elektro-
chemie 1904, S. 208. (Nernft) F. Kriiger.

Indirekte Beleuchtung, {. Bogenlampe, Bd. 2, S. 173.

Indirekte Beobachtungen, {, Methode der kleinften Quadrate.

Indirekte Kraftiibertragung, {. Nietverbindung fiir Eifenkonftruktionen.

Indifche Kreife, {. Gnomon,

Indifchgelb, {. Kobaltgelb.

Indifchrot, f. Eifenrot,.

Indium /n (Atomgewicht 113,5, fpez. Gew. 7,4), ein filberweiBes, an der
Luft unverdnderliches weiches Metall, das bei 176° {chmilzt und in Weiiglut
fliichtig ift und bei hoher Temperatur mit blauer Flamme zu Oxyd /n,0, ver-
brennt; gehtrt 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 fdchfifchen Erzgebirges. mujara.

Indizierte Arbeit, indizierter Effekt, indizierte Leiftung, {. Aeufiere
Arbeit, Effekt, Indikator, Wirmemotoren.

Indophenole, {. Farbftoffe, kiinftliche organifche, Bd. 3, S.628.

Indophor, . Indigodruck.

Induktanz, [. Wechfelfirom.

Induktanzrolle, {. Gegenfiromrolle,

Induktion, Erzeugung elektromotorifcher Krafte bezw. bei gefchloffenen
Leitern elektrifcher Strome durch Bewegung von Leitern im magnetifchen Felde
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derart, daf fie Kraitlinien fchneiden, oder durch Aenderung der von Leitern
umfichloffenen Kraftlinienzahl,

Hierbei konnen iolgende Fille eintreten: 1. bei gleichbleibendem Felde dndert fich die
relative Lage zwifchen Feld und Leiter durch Bewegung des einen oder des andern (Dynamo-
mafchine); 2. bei gleichblei ler Lage vom Feld zum Leiter wird die das Feld erregende
magnetomotorifche Kraft gedndert (Transformator); 3. bei gleichbleibender Lage vom Feld zum
Leiter wird der magnetifche Widerftand des magnetifchen Stromkreifes gedndert (Telephon).
Die nachftehend angegebenen Verfuche erldutern 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 Hohlung der Spule einen Stahlmagneten N §
ein (Magnetinduktion), fo gibt das Galvanometer einen Ausfchlag, d.h. es flieBt ein
elektrifcher Strom durch dasfelbe und die mit ihm verbundene Spule. Die Galvanometernadel
kehrt aber bald in ihre Ruhelage zuriick, ein Zeichen, dafi das Durchfliefien des Stromes wieder
aufgehdrt hat. Diefer durch die Bewegung des Magneten plétzlich aufiretende und nach Auf-
hiren diefer Bewegung verfchwindende Strom heifit Induktionsftrom. Entfernt man den
Magneten wieder {chnell aus der Spule, fo entfieht ein neuer Strom, und das Galvanometer
gibt jetzt den entgegengefetzten Ausfchlag. Bei Wiederholung des Verfuchs mit einem un-
magnetifchen Stahlftiick von gleicher Form und Grofie zeigt das Galvanometer keinen elektrifchen
Strom an, woraus gefolgert werden kann, daff nur die den magnetifierten Stahlftab umgebenden
Kraitlinien die Urfache des Induktionsftromes find. Da fich durch den angegebenen Verfuch
die Stirke des Magnetismus im Stahlftabe nachweislich nicht dndert, fo kann die Urfache des
Induktionsftromes nur in einer Aenderung der Anzahl der von der Spule eingefchloffenen Kraft-
linien liegen, und zwar bedingt die Anndherung des Magneten natiirlich eine Zunahme, die
Entfernung desfelben eine Abnahme diefer Anzahl. Daher das Gefetz (Maxwell): Um-
fchlieBt eine in fich gefchloffene Drahtfpule Kraftlinien und dndert fich
die Anzahl der eingef{chloffenen Kraftlinien, fo entftehtin den Windungen
der Spule ein Induktionsfirom. Blickt man in der Richtung der Kraitlinien auf die
Spule (d. h. fieht man den Siidpol des Magneten an), fo durchilieBt bei einer Zunahme der
Kraftlinien der Strom die Windungen im entgegengefetzten Drehungsfinne. Die entftandenen
Stréme find das Aequivalent fiir die bei der Bewegung des Leiters aufgewendete Arbeit.

Durch die fogenannte magnetifche Influenz (L Magnetismus) verwandelt ein Magnet
ein Eifenftiick bei der Anniherung ebenfalls in einen Magneten, fo daff es von Kraitlinien um-
geben ift. Bringt man daher in die vorher erwihnte Drahtfpule einen weichen Eifenkern und
nidhert ihm den Nordpol
eines Magneten, fo gehen
die Kraftlinien durch den
Eifenkern und durch die
Windungen, und es ent-
fteht ein Induktionsftrom,
der wieder den vorher aui-
geltellten Gefetzen folgt.

Triager von Kraitlinien
find aufier den Magneten
auch ftromdurchfloffene
Drihte 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 fich die gegenfeitige Lage einer ftromlofen

und einer ftromdurchiloffenen Spule fndert. Man bezeichnet gewdhalich diefe
durch das magnetifche Feld eines Stromes in einem Leiter bewirkien Induktionserfcheinungen
als Volta-Induktion gegeniiber den vorher belprochenen Erfcheinungen der Magnet-
induktion. In Fig. 2 ift wieder die Spule K mit dem Galvanometer G verbunden, wihrend
in den Hohlraum derfelben ftatt des Magneten eine zweite Spule S gefchoben werden kann,
deren Windungen von einem durch die galvanifche Batlerie 5 erzeugien Strome durchiloffen
werden, fobald der Unterbrecher UJ gefchloffen ift. Wird nun S fchnell in den Hohlraum
von K gefchoben, fo zeigt das Galvanometer ebenfo wie frither beim Einfchieben des Magneten
einen Ausfchlag, d.h. einen in den Windungen von K vorhandenen Induktionsfirom an, und
zwar hat diefer Strom die entgegengefetzte Richtung wie der in den Windungen von S flieflende.
Sobald die Bewegung des Solenoids S aufgehort hat, ift auch der Induktionsftrom in K er-
lofchen und tritt erft wieder auf, wenn S fchnell aus dem Hohlraume von K herausgezogen
wird. Die Galvanometernadel fchligt darauf nach der andern Seite aus, woraus folgt, dab
diefer Strom jetzt dem in der Spule § verlaufenden erregenden Strome gleichgerichtet ift.

Statt die Spule $ hin und her zu fchieben, um den Induktionsflrom zu erzeugen, bringt
man fie beffer in der Spule K feft an und fchlieft und &ffnet mittels Unterbrechers {J den Et-
regerfitrom (Hauptfirom oder Primérftrom). Das Schliefen bewirkt dann die Erzeugung eines
dem Hauptfirom entgegengefetzt verlaufenden Induktionsfiromes (fekundiren oder Nebenftromes),
wihrend das Oeffnen einen ihm gleichgerichteten hervorbringt. Die Induktionswirkungen we_rden
erheblich verflirkt, wenn die induzierende (primére) Spule .S einen weichen Eifenkern in ihrer
Hohlung enthilt, da dann aufier den Kraftlinien des Stromes auch die des weichen Eifenkernes
zur Wirkung kommen, fobald er beim Stromdurchfluff magnetifch wird. — Ebenfo wverftdrkt
maT die Induktionswirkung, wenn man den primiren Strom, anftatt ihn nur zu unterbrechen,
umkehrt.

l‘:ig.r 1.
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Induktion in linearen Leitern. Bewegt fich ein gerader offener Leiter von der
[ in einem homogenen magnetifchen Felde von der Dichte / mit der Gefchwindigkeit v
fo, dafl er Kraftlinien {chneidet, fo wird in ihm eine elektromotorifche Kraft F induziert, deren
Grofe gleich ift der Anzahl der Kraftlinien, die in einer Sekunde in gleichem Sinne gefchnitten
werden, d.i. fiir den einfachften Fall: E={[Hv abfolute Einheiten. It der Leiter unter einem
Winkel ¢ gegen die Kraftlinien geneigt, wihrend die Bewegungsrichtung einen Winkel v mit
dem auf den Kraftlinien errichteten Lote bildet, fo ift £=!H v sin ¢ - cosw ablolute Einheiten.
Die Gleichung £= Hlv kann zur Definition der Einheit der elektromotorifchen Kraft
benutzt werden. Es wird ndmlich £=1, wenn H=1, 1 und v=1 ift, d. h. in einem
Leiter von 1 cm Linge 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 Krait-
linien erfolgt. Da diefe Einheit fehr klein ift, find 100 Millionen derfelben zu einer praktifchen
Einheit (Volt) zufammengefat, fo daB 1 Volt= 10% abfolute Einheiten iff. Sie kommt fo der
friiher fiblichen Einheit von 1 Daniell ungefihr gleich (1 Daniell = 1,1 Volt). Die Gleichung
b
lautet dann in Volt ausgedriickt: F = T(:f Volt.

Bewegt fich flatt des offenen Leiters ein gefchloffener ebener Leiter in einem Felde fo,
dafl die Zahl der von ihm eingefchloffenen magnetifchen Kraftlinien fich #indert, fo entfteht eben-
falls ein Induktionsftrom, und es ift die in dem gefchloffenen Leiter induzierte elektromotorifche
Kraft E gleich der Aenderung der von ihm eingefaBten Kraftlinienzahl N pro Sekunde, d.h.

AT

E= - ; - & abfolute Einheiten, worin & die Anzahl der Windungen des gefchloifenen Leiters

bedeutet. Der Mittelwert der elektromotorifchen Kraft, die in den Windungen induziert wird,

(No— Ny) &
T

der fogenannte Integralftrom, ift: E=— , wo T die Zeitdauer bezeichnet, die er-

forderlich war, um die Kraftlinienzahl von N; auf N, zu #ndern. Das Vorzeichen gibt die
Richtung der induzierten elekiromotorifchen Kraft bezw. des Stromes an. Beriickfichtigt man
bei der Aenderung der Kraftlinienzahl die Abnahme diefer durch Einfetzen von d N mit
negativem Vorzeichen, fo erhiilt man £ pofitiv (d. h. es entfteht ein politiver Strom), wihrend
fich bei Zunahme und Einfihrung von &N mit pofitivem Vorzeichen ein negativer Wert
fiir £ (alfo ein negativer Strom) ergibt,

Zur Fefifellung der Richtung der bei der Bewegung des Leiters in ihm induzierten
elektromotorifchen Kraft oder umgekehrt zur Feftftellung der Bewegungsrichtung eines ftrom-
fithrenden Leiters im magnetifchen Felde dienen auch folgende Gedichtnisregeln: Dreifinger-
regel von Fleming: a) Beftfimmung der Stromrichtung: mittels des Daumens,
Zeigefingers und Mittelfingers der rechten Hand bildet man ein rechtwinkliges Koordinaten-
fyftem, hdlt 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) Befiimmung der Bewegungs-
richtung: bei gleicher Fingerftellung wie vorher zeigt der Daumen die Richtung der Be-
wegung an, wenn lich der Zeigefinger in der Kraftlinienrichtung und der Mittelfinger in der
Richtung der elektromotorifchen Kraft des Leiters befindet. Andre Gedichtnisregeln (fogenannte
Schwimmregeln) hat Faraday angegeben [1].

Kurze Zeit nach der Auffellung der Induktionsgefetze durch Faraday [2] leitete Lenz
das nach ihm benannte Gefetz ab: Bewegt fich ein Elektrizititsleiter in einem
magnetifchen Felde fo, dafl er Kraitlinien 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 fiir die bei der Bewegung zu leiftende Arbeit.
Auch nach diefem Gefetz 148t fich die Richtung des entftandenen Stromes leicht beftimmen, —
Die Induktionswirkung erfolgt nicht allein in Drahtwindungen, fondern auch in maffiven kérper-
lichen Leitern von grofierer Ausdehnung, in denen fich der Strom in beliebiger Richtung aus-
breiten kann. Solche Induktionsfiréme, welche auch Wirbelfiréme oder Foucaultfche
Striame heiflen, kénnen bei dem geringen Widerftande, den fie gewidhnlich in dem maffiven
Leiter finden, zu betrichtlicher Stirke anwachfen, und fie hemmen dann nicht nur die Be-
wegung des betreffenden Leiters (nach dem Lenzichen Gefetz), z. B. des Ankers einer Dynamo-
malchine (. Dynamomafchine, Bd. 3, S, 187), fondern wirken auch nachteilig durch Um-
fetzung diefes Stromes in Wirme, welche die Ankertemperatur erhoht. Die Foucaultfirome
verlaufen ungeféihr 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 Siidpol flieBen follen, zu fiéren. Zu diefem Zweck fetzt man den Anker aus
einzelnen Blechfcheiben von 1/, mm Stirke zufammen, welche durch Papierblitter voneinander
getrennt find, fo daf der Foucaultftrom nicht von einer Scheibe zur nichften flieBen kann.
Die Kraftlinien hingegen kénnen in der Scheibe felbft von einem Pol zum andern iibergehen.
— Ueber die Nutzbarmachung der Wirbelftrome zur Démpfung von Galvanometernadeln
f Mefinftrumente, elektrifche. — Die hemmende /irkung der Wirbelftrome ift auch
vielfach zur Konftruktion von Bremfen (fogenannten Wirbelfirombremfen) ausgenutzt worden.
Vorrichtungen eignen fich beifpiel fe zur Leiftungsbeftimmung kleinerer Motoren er-
I ch 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 F eines fl 'n Elekiromagneten befindet. Letzterer
ift leicht beweglich auf Schneiden gelagert und trdgt auf ecinem eingeteilten MeBbalken ein




-hiebbares Gewicht.

ve Bei Dre
flrebt find, das Magnetfyftem
Drehmoment gemeffe

wendung der Wirbel

elektrifche). — Die Entftehung und der Ver
Waltenhofenfchen Induktionspendels leicht nachgewiefen werden [3].

Selbftinduktion. Der in die Pr fpule S (Fig. 2) hineingeleitet rom wirkt bei
feinem Oefinen und SchlieBen nicht allein auf di tiber oder ben befindliche Sekundiir-
fpule K (gegenfeitige Induktion, f. weiter unten), fondern jede Windung des primiren Drahtes
wirkt auch induzierend auf die neben liegenden Windungen desfelben Drahtes. Fliefit der
Primirftrom im Sinne des Uhrzeigers, fo entlteht eine elektromotorifche Krait, die fogenannte
EMK der Selbftinduktion, die bei Zunahme der Kraftlinien einen Strom im entgegeng rten
Drehungsfinne hervorzubringen fucht und fomit den primiren fchwicht. Letzterer erreicht des-
halb nicht fofort feine volle S > fondern erft nach einer gewiffen Zeit, mlich dann, wenn
eine weitere Zunahme der Kraftlinien nicht mehr fattfindet. Wird der primire Strom gediinet,
fo verfchwinden die durch die Spule hindurchtretenden Kraftlinien, und infolgedeffen entlieht jetzt
in den Windungen der Primirfpule eine neue EMK der Selbftinduktion, die einen Strom im
Sinne des Uhrzeigers hervorzubringen fucht, d. h. einen Strom, der in derfelben Richtung flieit
wie der eben unterbrochene Primirfirom. 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 Geftalt eines Funkens fibertreten zu laffen. Diefer
Induktionsftrom, welcher in den Windungen einer Spule beim Schliefien und Oeffnen des
primidren Stromes entfteht, heifit Selbflinduktions- oder Extraftrom. Er befitzt alfo die
Eigenfchait, beim SchlieBen des primiren Stromes diefen zu fchw#chen, beim Oeffnen ihn forl-
dauern zu laffen.

Die Selbftinduktion ruft in den Windungen einer Spule eine elektromotorifche Kraft
hervor, die in jedem Augenblick beflimmt ift durch e=—L. f:; , d.h. die elektromotorifche

[t
Kraft der Selbftinduktion ift proportional dem Faktor L und der Aenderung der Stromftirke in
der Zeiteinheit. Der Faktor L heifit der Koeffizient der Selbftinduktion; er ift beifpiels-
o

weife fiir eine lange, diinne Spule oder einen Ring L = 47; g ; Dbefindet
fich Eifen in der Spulenhdhlung, fo wird L —= 'E} g ; g ift der Quer-

fchnitt der Spule, [ ihre Linge, £ die Windungszahl und g die Permeabilitit
des Eifens. Die praktifche Einheit des Selbflinduktionskoeifizienten ift
10° cm (Linge des Erdquadranten in Zentimetern gemeffen); fie fiihrt die
Benennung Henry.

Das Entftehen der Selbftinduktionsfiréme mufl in manchen Fillen, Fig. 3
z. B, bei Widerftinden fiir Mefizwecke, wegen der aufiretenden Storungen -
verhindert werden. Man erreicht dies am einfachften dadurch, daB man die eine Hilite der
Windungen rechtsldufig, die andre linksldufig wickelt. FlieBt alsdann ein Strom durch die
Windungen, fo erzeugt die eine Halite derfelben Kraftlinien, die denen der andern Hilite ent-
gegengerichtet find, fo daB fie fich insgefamt aufheben. Eine derartig (Fig. 3) hergefiellte
Spule heifit bifilar oder induktionsfrei gewickelt.

Gegenfeitige Induktion. Bewickeli man eine Spule mit zwei Wicklungen, indem
man die eine diber 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 entfleht in den Windungen diefer ein Induktionsftrom, deffen elektro-
[ diigrg oy :
B 10 (Volt) hat,
d. h. die elektromotorifche Kraft der gegenfeitigen Induktion ift proportional dem Faktor M und
der Aenderung der Stromftirke in der Zeiteinheit. Der Faktor M heifit Koeffizient der
dantq

I "
g = Spulenquerfchnitt, /= Spulenlinge, n— Windungszahl der erften Wicklung, £ —= Windungs-
zahl der zweiten Wicklung. Der Koeifizient M
?ft proportional dem Produkt der Windungs- - e § =
zahlen n und & CZ‘J—D ——= SHOHD)

Die Induktionsfiréme kénnen er- I =
zeugt werden durch magnet-elekiri fche
Mafchinen fowie Dynamomaichinen
(Bd. 3, S. 180) nach dem Prinzip der Magnet-
induktion oder durch fogenannte Induktions-
apparate (Funkeninduktoren, Rumkorfif
Apparate) oder Transformator (f
flormer) nach dem Prinzij

4 zeigt einen f¢
chematifch, Die primdr
hat nur wenige Windunge
(1—2 mm Durchmeffer), irend die dariiber-
gelcho fekundire (Nebenftrom-)Rolle K Fig. 4.

motorifche Kraft den Werte=—M gt heiten) oder e= — M
i

7 (¢, g,5-E
d

gegenfeitigen Induktion; er ift z. B. fir eine Spule oder einen Ring M=

)

\

@




186 Induktion

1 feinen Drahtes von 1/3—!y mm Durchmeifer
kung der Wirkung ein weicher Eifenkern £ ein-
gelchoben, der zur Vermeidung der Wirbelftrdme aus diinnen, voneinander durch Schellack
ifolierten Eifendridhten aufgefchichtet ifi. Die Enden diefer Spule find unter Einfchaltung
eines Stromunterbrechers (. Unterbrecher), der in rafcher Aufeinanderfolge den Strom
fe dtig Offnet und fchlieft, n einer galvanifchen Batterie B verbunden. Der in
. 4 {kizzierte einfache Stromunterbrecher befteht aus dem unter dem Einfluffe des Elektro-
magnets E ftehenden und an einer Feder fchwingenden Anker A und aus der Kontakt{iule D,
deren Schraube im Ruhezuftande den Anker beriihrt, Wird der Batteriefirom gefchloffen, fo
zieht der Magnetkern £ den Anker A an, er verldfit die Schraube und unterbricht fomit den
Strom. Hierdurch verliert jedoch der Elektromagnet feinen Magnetismus, lifit den Anker los,
fiellt dadurch bei D die Stromverbindung wieder her, und das Spiel beginnt von neuem. Jedem
SchlieBen und Oeffnen entfpricht (vgl. weiter oben gegenfeitige Induktion) in den fekundiren
.
Windungen eine elektromotorifche Kraft e = — M :,i , wobei M dem Produkte der beiden Win-

aus einer fehr groBen Zahl von W
befteht. In die Primérfpule it zur Ver

dungszahlen proportional ift und daher durch \-"urméhrung der Windungen jede beliebige Grifie
erhalten kann. Wird auch % groB gehalten, fo fleigt e fo weit an, daB der fekundire Strom
&

an den Enden der Wicklung F und G in Geftalt gerdulchvoller Funken iibergeht. Beim SchlieBen
des primédren Stromes entfteht in den primidren Windungen ein entgegengefetzt gerichteter

Selbftinduktionsftrom, der den eingeleiteten Strom fchwicht und hierdurch den Wert ::i ver-

kleinert; der dem Schliefen entfprechende Strom in den fekunddren Windungen befitzt daher
nur eine geringe Spannung, die nicht imflande ift, den Luftraum zu durchfchlagen. Der beim
Oeifnen in der Primiéirfpule entliehende Selbftinduktionsfirom ift mit dem primdren Strom gleich-
gerichtet; feine elektromotorifche Kraft ift bedeutend, und er tritt deshalb an der Unterbrecher-

ftelle bei D als ftarker Funke auf, verkleinert ;i und fomit die Wirkung des Apparates. Um

diefen {chidlichen Funken zu vermeiden, ift parallel zur Funkenfirecke (Unterbrecher) ein
Kondenfator C (f. d.) gefchaltet, wodurch der durch Selbftinduktion entftandenen Elektrizitits-
menge ein bequemer AbfluB verfchafit wird. Letztere flieSt zundchft auf die Belegungen des
Kondenfators und entladet fich durch die Windungen der Primirfpule hindurch erft dann, wenn
der fekundire Funkenausgleich beendet ift, wodurch die Funkenbildung am Unterbrecher faft
verfchwindet. Die Hinzuffigung des Kondenfators bedeutet alfo eine Vergriferung von i:
[#
und fomit eine Erhhung der Leiftung, d. h. der Funkenlinge. Diefer Funke (von dem Oeffnungs-
ftrome erzeugt) hat je nach der Grofe und Windungszahl des Apparates eine Linge bis zu
1 m und zeigt diefelben Erfcheinungen, die bei Entladungen ftatifcher Elektrizitit (f. Elek-
trizitdt) auitreten. Er ift noch von einem orangeroten Lichtmantel, der fogenannten Aureole,
mgeben, die man durch Blafen oder durch magnetifche Einwirkungen von ihm trennen kann.
it man den Funkenftrom durch Glasrohre gehen, die verdiinnte Luft oder verdiinnte Gafe ent-
halten, fo wird je nach dem zunehmenden Grade der Verdiinnung der Funken immer fchwicher,
die Aureole immer grofier, bis fchlieBlich bei ca. 1 mm Queckfilberdruck der Funke ganz ver-
fchwindet und gleichzeitig der negative Pol (die Kathode) von dunkelblauem Licht umgeben iff,
wihrend vom pofitiven Pol (der Anode) ein dunkelroter
|" gefchichteter Lichtfirom ausgeht. Bei weiter fortfchreitender
- Verdiinnung treten die unterdem Namen Kathodenfirahlen
bekannten (von Hittorf, Puluj und Crookes beobachteten)
Erfcheinungen auf [3], [7], [8], und bei noch héheren Ver-
diinnungsgraden zeigt fich das Rontgenf{che Phinomen [6].
Alle diefe Lichterfcheinungen find durch gleichgerichtete
Strome, und zwar durch die Oeffnungsftrome erzeugt. Fiihrt
man dagegen den einen Draht der Induktionsfpule nach
der inneren Belegung einer Leidener Flafche und verbindet
die dufiere Belegung derfelben mit der einen Elektrode der
Geiflerfchen Rohre, wihrend die andre mit dem zweiten
Fig. 5. Induktordraht verbunden wird, fo entfiehen durch die fort-
wihrend erfolgende Ladung und Entladung der Flafche
abwechfelnd gerichtete Stréme, auch alternierende Entladungen genannt. Es trit
jetzt an beiden Elektroden das negative blaue Glimmlicht auf. Nihere Angaben iiber den
Bau der Funkeninduktoren findet man in [3] und [4].

Auf den tierifchen Kdrper iiben die Induktionsftrome eine erhebliche phyfiologifche
Wirkung aus, die fich bei ftirkeren Strémen in krampfartigen Muskelzufammenziehungen dufiert;
man verwendet fie deshalb auch (unter dem Namen faradifche Strome) zu Heilzwecken. —
Eine weitere Verwendung finden die durch die Magnetinduktion erzeugten Stréme bei der
I__‘-'eberirag-'ng von Lauten mittels des Telephons (f. d). — Bei der Induktionswage von
Hughes wird die Induktionswirkung zur Priifung der Molekularkonfiitution der Metalle u. dergl.
strombkreife der Batterie B. U ift ein
ter Kondenfator. Auf den Primir-
ndirfpulen §; und S, in deren Strom-
durch § 1 S2 der durch U fortwihrend
dme erzeugt, die fich bei

=

benutzt. Zwei Primirfpulen §; und S. (Fig. 5) liegen im S
Selbftunterbrecher und C ein zu demfelben parallel gefcl
fpulen befinden fich die untereinander verbunden

kreis das Telephon 7 eingefchaltet ift. Geht nun
unterbrochene Batterieftrom, fo werden in S,
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entfprechender Schaltung und vollkomm
daB fie im Telephon 7 keine Wirkung hervor
auf die Ebonitfdulen E zwei Metallitiicke M u
verfchiedenem Materiale beftehen, fo wird de

das Telephon kommt zum Tdnen. 1eres hieriiber in [9]. — Ausfiihrliche Angaben ii
hiftorifche Entwicklung der Induktionserfcheinungen findet man in [2], iiber die rechne
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, Konitruktion, Bau und Betrieb der Funkenindukioren,
Leipzig 1904, [5] Crookes-Gretfchel, Strahlende Materie, Leipzig 1879. — [6] Rontgen, Mit-
teilungen iiber X-Sirahlen, Wiirzburg 1896. — [7] Puluj, Strahlende Elektrodenmaterie, Wien
1883. — [8] Lehmann, Elektrizitdt und Licht, Braunfchweig 1895. [9] Wiedemanns Annalen,
Leipzig 1887 und 1893. — [10] Elektrotechn. Zeitfchr. 1901, S. 608, Holst.

Induktion, photochemifche, die von Draper zuerft bemerkte, aber
erft von Bunfen und Roscoe eingehend ftudierte Erfcheinung, dafl hiufig das
Licht bei photochemifchen Prozeffen anfanglich nur langfam wirkt und erft
nach einiger Zeit zu voller Wirkfamkeit gelangt.

E.Pringsheim fucht die Induktion durch die Bildung einer Zwifchenverbindung zu er-
Kliren ; hierfiir {pricht z. B. die Tatfache, daf feuchtes Chlorknaligas gegen Licht auierordentlich
viel empfindlicher ift als trockenes. Worin jedoch diefe hypothetifchen Zwifchenverbindungen
beftehen, ifl noch unaufgeklirt. Dixon hat die Vermutung geduBert, daB fie in freien Sauerfiofi-
atomen beftehen. In engem Zufammenhang mit der photochemifchen Induktion ftehen offenbar
die bekannten Tatfachen, daf {chwach vorbelichtete photographifctie Platten empiindlicher find
und ferner unterexponierte Platten durch fchwache Nachbelichtung gekriftigt werden konnen.

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 Klaffikern der exakten Naturwiffenichaiten; Luther, R., Chemifche Vorginge in der
Photographie, Halle 1899. F. Kriiger.

Induktionsapparat (Funkeninduktor), f. Induktion.

Induktionsireie (bifilare) Wicklung, {. Induktion.

Induktionstelegraphie, Telegraphie ohne Drahtleitung mittels elekiro-
magnetifcher oder elektroftatifcher Induktion; f. Telegraphie ohne Draht

Induktionswage, {. Induktion, S. 186.

Induktionszihler, {. Elektrizitatszihler, Bd. 3, S. 412.

Induktormafchine, f. Wechfelftrommafchine. :

Indulinfarbftofie, {. Farbftofie, kiinftliche organifche, Bd.3, S, 629.

Induftrieausftellungen, offentliche Schauflellungen zu dem Zv{ecke, die
Wertichitzung der im Wettbewerb ausgeftellten Gegenftinde zu ermdglichen und
der Beurteilung gegebenenfalls durch zu erteilende Auszeichnungen Ausdruck zu
verleihen. Es driickt fich hierbei das Beftreben aus, die Leiftungsfahigkeit des Aus-
ftellers zur Geltung zu bringen, den Abfatz zu erweitern, die Fortfchritte in der
Technik darzulegen, gleichzeitig fiir den Ort der Veranftaltung aus dem Zuzug
der Befucher befondere Vorteile zu ziehen. Ein wefentliches Merkmal von Aus-
fiellungen ift ferner, daf durch fie die Intereffenten wie aul einer fliegenden
Warenbétfe miteinander in unmittelbare Fiihlung treten und daf bei diefer Ge-
legenheit gewiffermafien die Vorteile eines groflangelegten praktifchen An-
fchauungsunterrichtes zur Geltung kommen., Ueber der _E:gnung vorn Aus-
fiellungen fiir praktifche Zwecke diirfen aber die ideellen Wirkungsmaglichkeiten
nicht iiberfehen werden. Abgefehen davon, dafl durch Ausftellungen das Selbft-
bewuBtfein der Teilnehmer gefteigert, fie. in mehrfacher Beziehung einander
naher gebracht und ihr Anfehen nach auBen gehoben werden kann, laBt fich
analog wie das Anfehen einer Branche das Anfehen von Diftrikten oder Provinzen,
ja von Staaten wefentlich férdern. Ausftellungen vermogen ferner als Hilismittel
der Politik und Handelspolitik maBgebende Wirkungen auf das Verhiltnis von
Staaten zu erzielen. Ausftellungen befitzen demnach als Veranftaltungen zum
Zwecke wiirdiger Demonfiration in politifcher und wirt{chaftlicher Beziehung,
als Reklamemittel grofien Stils, als Warenmeffen in modernem Gewande und
dur_ch Heranziehung des Fremdenverkehrs zu vielfeitige Vorziige und Wirkungs-
fahigkeit, als daB die moderne Volkswirtfchaitspolitik ihrer entraten konnte. Auf-
richtiges Intereffe der beteiligten Kreife, eine berechtigte Veranlaffung, geeigneter
Ort und ein entfprechendes Programm bilden felbftverftandlich die wichtigfte
Vorausfetzung.

gleicher Spulenwicklung gegenfeitig aufheben, fo
Legt man jedoch in die oberen Spulen
icht genau gleich find oder die aus
nd
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Wohl wird fich durch groBangelegte oder intereffante Vorf ng fo ziemlich jeden Gegen-
des auf einer Ausftellung fiir den Ausfteller, fiir befondere Gefchiitszweige oder das Erzeugungs-
iet ein moralifcher Eriolg erzielen laffen, wihrend der praktifche Erfolg von der Befchaffen-
des Artikels abhingt, Alles, was mehr oder weniger als Individuum betrachtet und anerkannt
will und daher ganz gleichartig in der Tages- und Fachpreffe Reklame betreibt: Erfindungen,
nen, Kunfigewerbliches, Modewaren und felbft Maffenartikel, fobald fie durch den
Markenfchutz individualifiert {ind, werden fich grundfitzlich fiir die Vorfiilirung auf Ausftellungen
auch aus praktifchen Riickfichten eignen. Fiir die nicht individualifierte Maffenmarktware
dagegen lit (ich niitzliche Propaganda zugunften des Abfatzes ungleich wirkfamer durch die
Korrefpondenz, Offertenerftellung und den Befuch der Kundfchaft durch Vertreter betreiben.
In der Regel ift es fchwer moglich, den praktifchen Erfolg von Ausitellungen kennen zu lernen, da
die Ausfieller nur zu oft nicht zutreffende Angaben machen. Die einen, die grofie Auiwendungen
wagten, aber keine Gefchifte erzielten, wollen nicht als getidufchte Optimiften erfcheinen und
fprechen daher von grofem Erfolge. Andre wieder ftellen die Refultate als méglichft fchlecht
r, weil fie entweder als die opferwilligen Patrioten zu gelten oder die Zahlung von Abgaben
vermeiden trachten. Viele wollen auch nicht eingeftehen, daB fich der Erfolg zwar nicht
auf der Ausflellung erzielte Kdufe und Verkdufe unmittelbar einftellte, daB aber die
ung des Anfehens der Firma und die Ankniipfung von fpiterhin fich ausgeflaltenden Gefchifts-
verbindungen auf die betrefiende Befeiligung zuriickzufithren waren. Als dufleres Zeichen des
moralifchen Erfolges werden die erzielten Preife betrachtet. Es wire unrichtig, dies von allen
Preifen ohne Unterfchied gelten laffen zu wollen. Ihr Wert hiingt vielmehr angefichts der vielen
vorkommenden Mifibrauche, felbft auf grofien Ausfiellungen, bei jeder einzelnen Veranftaltung
davon ab, wie die Jury ihre Aufgabe auffaft und durchiithrt. Von Nutzen und dadurch von
Wert fiir die Indufirie als Unterfcheidungsmittel im Wettbewerbe konnen nur Preife gelten, wo
fich die Jury in ihrem Urteil lediglich von dem beftimmen lieB, was tatfichlich ausgeftellt war,
ndmlich welche Leiftung bezw. welchen Grad der Leiftungsfihigkeit des Ausftellers im Verhiltnis
zur allgemeinen Entwicklung des befrefienden Schaffenszweiges und der iibrigen beteiligten
Ausfteller das ausgeftellte Objekt beinhaltet. In zweiter Linie fieht fodann deffen Form und Um-
fang und damit die Wirkung, welche es im Gefamtarrangement der Ausftellung ausgeiibt hat.
Erft nach diefen Erwidgungen kann die Beriickfichtigung der Bedeutung der Firma zum Worte
kommen, doch niemals in der Weife, daf eine grofie Firma, die wenig Bemerkenswertes in
wenig forgfiltiger Form ausgeftellt hat, woméglich einen befferen Preis erhilt als eine Firma,
die das von ihr ausgeftellte Erzeugnis zwar in kleinerem Mafiftabe und feit kiirzerer Zeit erzeugt,
noch keine Preife erhielt, zur Weiterentwicklung der betrefienden Produktion aber Bemerkens-
wertes beitrug und dies im Objekt durch programmgemiBe Anlage, Ausftattung und Form voll-
kommen zum Ausdruck brachte. Preisgerichte, die fich in erfter Linie von der Bedeutung der
ausftellenden Firma und den von ihr bereits errungenen Preifen und erft in zweiter Linie von
dem Dargebotenen leiten laffen, verkennen ihre Aufgabe vollkommen. Ein andrer Mifibrauch,
der nicht nur die Firmen in ilren Erwartungen tiufcht, fondern auch das Ausftellungswefen der
richtigen Beeinfluffung der Produktion und ihrer Entwicklung beraubt, ift die unbefugte Aufler-
wettbewerberkliirung, die natiirlich nur jenen Teilnehmern geftattet werden kann, die das Preis-
richteramt ausiiben. Die nicht tief genug zu beklagende zweck- und ziellofe Hypertrophie im
Ausflellungswefen und die Mingel der Preisbeurteilung lieflen die Peffimiften, deren Klage iiber
Ausflellungswefen allerdings fchon in den fechziger Jahren heftig genug war, in jiingfter Zeit
unzweifelhaft an EinfluB gewinnen; die MiBbrauche, die beziiglich der Ausftellungspreife be-
triecben und geduldet werden, tragen ebenfalls dazu bei.

Gefchichte. Es kann kein Zweifel dariiber beftehen, daf Meffen, Jahrmirkte, Kunfi-
und Warenauktionen als Vorbilder fiir die gegen Beginn des 19, Jahrhunderts aufkommenden
Ausftellungen gedient haben. Daoch unterfcheiden fich die Indufirieausftellungen von allen
diefen Formen der gleichzeitigen Vereinigung von Kiufern und Verkiufern wefentlich. Auf den
alten Meffen — in Nifhnij Nowgorod heute noch tritt der Grofk#ufer mit dem Grofi-
verkdufer, der gleichzeitig fein Warenlager mitgebracht hat, in unmittelbare Berithrung, wihrend
bei Ausflellungen, entfprechend der Entwicklung vom Handkauf zum modernen Gefchiitsbetrieb,
der Kauf und die Beftellung nach Mufter als Leitmotiv zu betrachten ift, Wihrend z, B. die
fchon im Mittelalter beftehende Leipziger Rauhwarenmeffe heute den Charakter einer Auktion
angenommen hat, wurde die Leipziger Kurzwarenmeffe unter Annahme der Tendenz des modernen
Grofihandels zur periodifchen Multerausfiellung. Bei Veranftaltungen, wo Einzelverkiufer oder
gar Hindler vorzugsweife beteiligt find und die daher mehr als Jahrmirkte denn als Induftrie-
ausftellungen betrachtet werden miiffen, liegt die Sachlage freilich anders, vermag aber am
Wefen der letzteren nichts zu dndern. Die Entwicklung des Ausftellungswefens ift indeffen
n nur auf die modernifierende Umgeftaltung des Gefchiitsbetriebs, fondern mindeftens
fofelir auf die Ausbildung des Verkehrs und der Reklame zuriickzufihren.

Die Veranftaltung, welche unter Napoleons I, Aegide im Jahre 1806 auf der Esplanade des
lides fattfand, kann trotz des Jahrmarktcharakters als die erfte Landesa tellung betrachtet
en, da fich die Beteiligung nicht auf Paris befchriinkte, fondern auch das iibrige Frankreich
ngezogen wurde. Was in den ndchften Jahrzehnten folgt, trigt ebenfalls nur lokales oder
les Geprige. Erft nachdem die mafchinelle Technik die Mittel fiir die grofindufirielle
uktion gefchafien, Eifenbahn und Schiffahrt jene Ausgeftaltung erfahren hatten, daf ein
internationaler reger kelir moglich war, und nachdem fich der ganze Gefchiiftsbetrieb

efen modernen Verhiltniffen angepafit hatte, waren die Vorbedi gungen fiir jenen Wende-
1kt in der Er lung der Ausflellungen gegeben, wie ihn die Ausflellung in London im

> 1851 da a zu diefem Zeitpunkt der mafchinelle Betrieb grofien Stils eben erft zur
ngt war, fand das Befireben der Pflege und Verbreitung neuer
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mehrerer ungiinftiger Umftinde (Bérfenkrach, Cholera) nur einen befchrinkten erzielte

inem Verluft von 34 Millionen Kronen endete. Die Weltausftellungen in Paris 1878 und 18¢
derten die Bedeutung von Paris als Metropole von Luxus und LebensgenuB und be-
in diefem Zentrum des Weltfremdenverkehrs derartige grofie Schauftellungen fo
kurzen Zeitriumen wiederholen laffen. 1893 fand die erfte auBlereuropiifche Welt-
igo ftatt, eine prichtige, der nordamerikanifchen Union wiirdige Veranfialtung.
1t

wiefen, daB {
in verhiltnismabig
ausftellung in Ch

B

Hier beteiligte {ich Deutfchland das erftemal in gréBerem Mafiftabe; auch Oefterreich war
vertreten, 1900 hat wieder Paris die Welt zur Befchickung und zum Befuch feiner Ausftellung
eingeladen. Als michtiger Konkurrent tritt hier das Deutfche Reich Frankreich entgegen, mit
der Beteiligung feine friedlichen Abfichten, aber auch feine wirtfchaftliche Bedeutung bekundend,

Deutfchland trug durch den Umiang feiner Befeiligung, die fyftematifche und griindliche 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
giner (zehnten) Weltausftellung in St. Louis im Jahre 1904 ablofte. Sie zeigte fich als echt
yankeemifige Koloffalfchopfung mit einem Areale von 1240 Acres (gegeniiber 633 der Chicagoer
oder 336 der Parifer 1900) und einem angeblichen Koftenaufwand von 200 Millionen Mark. Von
auslindifchen Staaten beteiligten fich vor allen Deutfchland und Frankreich, beide wichtige
Intereffen in der Union vertretend, welche Millionen von Eingewanderten beider Staaten zu
ihren Biirgern z#hlt. Frankreich erhielt 2574, Deutfchland 2828 (nach franzdfifcher Zihlung
allerdings nur 1588), Grofibritannien 737 Preife.

Neben den genannten Ausflellungen hat fich eine Reihe andrer Veranftaltungen auch
Weltausftellungen genannt, ohne es zu fein, weil thnen nach der Anlage oder Befchickung nicht
zugefprochen werden kann, dafl fie in grofien Ziigen ein Bild des jeweiligen Standes der Welt-
kultur gegeben haben, wie dies von einer Weltausftellung vorausgefletzt werden mufl. FHierher
gehoren: Philadelphia 1876 (von manchen auch als Weltausflellung anerkannt), Sydney 1879,
Melbourne 1880, Moskau 1882, Amfterdam 1883, Nizza und Kalkutta 1884, Antwerpen 1885
New Orleans 1886, Barcelona, Moskau, Briiffel fimtlich 1888, Sydney, Melbourne, Antwerpen 1894,
Briiffel 1897, Glasgow 1901, Liittich 1905.

Von bemerkenswerten internationalen Ausftellungen der letzten Zeit, die fich zumeift
auch als folche benannten, {eien erwidhnt: Turin 1902, Petersburg ,Die Kinderwelt®, Ofaka 1903,
Petersburg, Bekleidungsausfiellung, Wien, Ausftellung fiir Spiritusverwertung und Gérungsgewerbe
1904, Mailand, Bukarelt 1906.

Stellt fich fchon die Zahl der obenangefiihrien wichtigeren Ausftellungen mit univerfeller
oder internationaler Befchickung als eine nachgerade fehr grofie dar, wobei zumeift Ver-
anftaltungsorte auf dem europdifchen Kontinent in Frage kommen, fo wird die Hyper-
trophie noch deutlicher, wenn man — ohne -hier auf landwirtfchaftliche und Kunft-
ausftellungen einzugehen — in Erwigung zieht, welch grofie Zahl nationaler, provinzialer und
Stadieausfiellungen gleichzeitig flattfanden. Solche find z. B. in Deutfchland allein mit fehr ver-
fchiedenen Erfolgen, Ueberfchiiffen und Verluften, yon 1868 bis 1891 nicht weniger als 40 ver-
anftaltet worden. Von jenen des Deutfchen Reiches ift befonders bemerkenswert die Indufirie-,
Gewerbe- und Kunftausftellung in Diiffeldorf (1902) (Ueberfechuf 11/, Millionen Mark), die ein
ebenfo grofiartiges wie getreues Bild der Bedeutung des rheinifch-wefifilifchen Wirtfchafts-
gebietes lieferte; namentlich die Darftellung der Montanindufirie war in technifcher, wi tfchafts-
und fozialpolitifcher Hinficht hervorragend. Auch die Bayrifche Landesausfiellung in Niirnberg
(1906) verdient wegen ihrer Schénheit, Reichhaltigkeit und Einheitlichkeit den Namen eines
Meifterftiickes. Die Ausfiellung des bayrifchen Staates kann geradezu als Vorbild gelten. Von
ofterreichifchen Ausftellungen fei die Reichenberger hervorgehoben (1906), die den Zweck ver-
folgte, zu zeigen, welche Bedeutung dem Deutichtum Bihmens als wirtfchaftlichem Faktor
zukommt und die auf einen vollen Eriolg ihres Programmes zuriickblicken darf.

Als fpezielle Formen indufirieller Ausftellungen find die fogenannien ,nationalen Aus-
ftellungen im Auslande*, ferner die ftandigen Mufterausftellungen zu betrachten, Als Vor-
teile der erfteren wird von ihren Anhingern hingeftelit, daB die Ausfteller eben mit keiner
auslindifchen Konkurrenz in der Ausftellung zu rechnen haben, daB fich alfo das ganze Interefle
auf fie konzentrieren mufi. Dem ift aber wieder als Nachteil entgegenzuhalten, dali entweder
befondere giinftige Umftinde obwalten miiffen oder Aufierordentliches zu leiften ift, um iiber-

#) Mach 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 maheliegenden Griinden fehr unzuverliffig find und in manchea
Fillen i bis drei Varfanten angegeben werden miften.

‘in Vergleich der Abrechnungen der letzten drel Parifer Weltausiiellungen ergibt folgendes:
Ausgaben Luft Gewinn
50,4 o7 =
41,5 -
119 -

Millionen Franken.
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haupt das fachliche und allgemeine Publikum fiir eine folche Veranfialtung zu intereffieren.
Ferner wird man beim Arrangement einer folchen Ausftellung in einem entwickelten Staate, wo
mehr oder weniger das Streben vorherrfcht, den Bedarf moglichft bei der heimifchen Erzeugung
zu decken, der nationalen Sympathie des Auslandfiaates von vornherein vollkommen ficher
fein miiffen, fonft eventuell auf heftigen Widerfland flofilen. Wie auch fonft im wirtfchaft-
lichen Leben, ift gerade die Konkurrenz und der Vergleich der konkurrierenden Leiftungen
internationaler Produktion eines der wichtigften und zugleich intereffanteften Momente bei
Ausfiellungen. Diefes fehlt bei Veranftaltungen der letzteren Art. Auch konnen felbftverftandlich
bei folchen Gelegenheiten keine Preife zur Verteilung kommen, fo dafl auch diefer Faktor in
Wegfall kommt. Es wiirde fich daher in einem folchen Falle beffer empfehlen, ftatt der gewéhn-
lichen Form der Ausflellungen mit voller Riickfichtnahme auf das Publikum eine fireng
kommerzielle Ausfiellung mehr im Stile eines Mufterlagers zu veranftalten und fie im Prinzip
nur fiir den Befuch kaufminnifcher Intereffenten offen zu halten. Hierher gehtren die nationalen
Ausfiellungen in dem bekannten Vergniigungs- und Reftaurationsunternehmen Earl's Court in
London (1906 fand dort z. B. eine Ofterreichifche Ausftellung in grofiem Umfange fiatt). In diefelbe
Kategorie gehdren auch die verfchiedenen Projekte fchwimmender Ausftellungen, von denen
aber eigentlich keines Erfolg hatte.

Das Intereffe fiir Exportmufterlager, d. i. Mufterausfiellungen im In- und Auslande,
fcheint nachgelaffen zu haben, da bei einer derartigen Veranftaitung eben alles von der kon-
fequenten kaufmidnnifchen Leitung, dem Vertrauen und der Gefolgfchaft des Firmenftabes ab-
hdngt. It das Mufterlager nicht groB genug, fo bietet es dem kaufenden Befucher kein Intereffe,
noch mehr dann, wenn er fich beim Kaufe gewiffe Mufter oder Ausftattungen ausfchlieflich
vorbehalten will, wie dies namentlich in der Textilbranche fo hiufig vorkommt. Bei grofien
derartigen Mufterausftellungen beftehit aber die Gefahr, daff es der Ausflellungsleitung nicht
gelingt, die Ausfiellung immer gut erneuert und vollftindig zu erhalten. Der Hauptvorteil
bei ftadtifchen zentralen Mufterlagern wird dann héchftens darin beftehen, daB der Befucher,
der fich an der Hand des Ausgeitellten iiber das Fach der Erzeugung einer Firma zu unter-
richten vermochte, den Ausfteller in feinem privaten Mufterraum auffucht, welcher (felbfi-
verftandlich weit eher alles Bemerkenswerte enthilt, da feine Ueberwachung und Inftandhaltung
gewiffermafien automatifch erfolgt. Viele Ausfteller, namentlich der Kurzwarenbranche, wo oft
in der neuen Idee oder Formgebung der Wert des Erzeugniffes liegt, werden fich iibrigens
prinzipiell weigern, ihre Neuheiten in einem offenen, allgemein zugidnglichen Mufterlager
vorzufithren., Hieraus erkldrt fich z. B. das Fehlen eines folchen Mufterlagers der bedeutenden
Goldwareninduftrie von Pforzheim. Allerdings kénnte diefem Mangel durch Aufftellung von
Kojen teilweife abgeholfen werden, was jedoch wieder den Platz bei der verringerten Méglich-
keit feiner Ausnutzung fehr verteuern wiirde. Auffilligerweife konnte fich felbit in Leipzig, wo
doch alle Kaufmannskreife vollkommen mit dem Meflwefen vertraut find und fo grofie Vorteile
durch die Meffen erzielt werden, ein ftindiges Mufterlager von Bedeutung doch nmicht ent-
wickeln. Als die wichtigfte Inftitution diefer Art, die fich wegen ihrer guten Leitung auch zu
behaupten vermochte, gilt das Exportmufterlager von Stuttgart (1882).

Als eine belondere Form von Ausftellungen verdient der ,Parifer Salon* Erwihnung,
eine alljihrlich wiederkehrende Veranftaltung, bei der Kunft und hochklaffiges Kunfigewerbe
vereinigt vorgefiihrt werden. Die Ausftellung ift in erfter Linie fiir das grofie Publikum be-
flimmt. Paris mit feinem grofilen Fremdenverkehr und Luxus bietet fiir eine derartige Ver-
anflaltung einen befonders giinftigen Boden.

Ausftellungspolitik. Schon aus der fliichtigen Chronologie der Ausflellungen ld8t fich
die groBe Belaftung erkennen, welche das Ausftellungswefen fiir den Indufiriellen und Gewerbe-
treibenden bedeutet, die fich jedes Jahr woméglich an mehreren Orten gleichzeitig beteiligen
follen. So befchickte Oefterreich z. B. im Jahre 1906 vier Az\u&;l'tcl]ungeﬁ: eine im Londoner
Earl's Court, jene in Reichenberg, Mailand und Bukareft, fo daB die oferreichifche Induftrie im
ganzen ein Ausftellungsareal von mehr als 50000 gm belegt haben diirfte,

Da anzunehmen ift, daB bei der heutigen rafchen Entwicklung eine flets zunehmende
Zahl von auffirebenden Stidten nach der Ehre trachten diirite, durch Veranftaltung von groferen
Ausftellungen, womdglich Weltausftellungen, in internationaler Beziehung eine befondere Rolle
zu fpielen und fich die Vorteile eines gefteigerten Fremdenzufluffes zu fichern, fteht zu be-
fiirchten, dafi die Hypertrophie der Ausftellungen eher zu- als abnehmen wird. Sollen daher
die dem Ausfiellungswefen innewohnenden Vorteile nicht durch die ziel- und zwecklofe Hiufung
gleichartiger und unndtiger Ausfiellungen verloren gehen, fo werden die verfchiedenen Staaten
tir eine grundlegende Regelung Vorforge treffen miiffen, zu deren Hauptaufgabe die Befchrdnkung
auf ein verniinftiges MaB gehort. In diefem Sinne fprach fich auch der internationale
Handelskammerkongre in Mailand im September 1906 aus. Es follte direkt das Vorbild
Frankreichs mafigebend fein, wo wenigftens die Fragen der Befeiligung an Ausftellungen
im Auslande in einer fpeziellen Korperichaft, im Comité frangais des expositions a I'étranger,
zentralifiert find. Es wurde 1888 als halboffizieller Spezialverein von Induftriellen gegriindet,
mehreremal ausgeftaltet und zihlte 1905 bereits 1900 Mitglieder, welche nachweifen miiffen,
dafl fie entweder als mafigebende Anordner, Jurymitglieder oder primiierte Ausfteller genau
bezeichneter Ausflellungen teilnahmen und daher auf eine entiprechende Erfahrung und Be-
tatigung auf diefem Gebiet verweifen konnen. Beteiligt fich Frankreich offiziell, fo hat das
Komitee im Prinzip die ganze Anordnung dem Staat zu iiberlaffen. In St. Louis, Liittich und
Mailand war zwar das erftere der Fall, doch befchrinkte fich die Regierung auf die Er-
nennung eines Generalkommiffars, wihrend fie die Anordnung dem bewihrten Komitee iiberlief.
Das letztere zerfdllt in verfchiedene Sektionen, unter denen die der ,Initiative* wohl die
wichtigfte ift. Sie hat bei auftauchenden Auslandsprojekten oder vorliegenden Einladungen
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rafcheftens und griindlich an Ort und Stelle die Vorteile und Nachteile einer Beteiligung Frank-
reichs im Vergleich mit der fonftigen Inanfpruchnahme auf Ausftellungen und der Beteiligung
andrer Staaten zu fiudieren. Diefe Koften wie die der Erhaltung des Zentralbureaus deckt das
Komitee. Hat fich die Zentralleitung fiir die Beteiligung entfchieden, fo wird aus dem Schof der
Organifation, und zwar aus den fich Dbeteiligenden Vereinsmitgliedern eine Spezialkommiffion
gebildet, die ihr Prifidium und ihre Funktiondre zu wihlen und ihr felbftindiges Budget zu
verwalten hat, wobei fie fich natiirlich immer auf die gefamte Organifation, deren Erfahrungen
und Einfluf ftitzt. Hier entfcheidet demnach eine Organifation der nationalen Induftrie,
ob und in welchem Ausmag fie fich an Ausftellungen im Auslande beteiligen will. Der glinzende
Erfolg in St. Louis, Mailand und Liittich gereicht nicht nur dem Komitee, fondern auch Frank-
reich zur Ehre. Das Beifpiel hat auch fchon Nachahmung in Belgien und Italien gefunden,
wihrend mehrere andre Staaten fich mit dem Studium (in Oeflerreich auf Veranlaffung der
Wiener Handelskammer) oder der Griindung (in Deutfchland unter Fiihrung der Zentralftelle
fiir die Vorbereitung der Handelsvertriige) folcher Organifationen befchiftigen. Es wird fich gewif
die franzofifche Einrichtung micht einfach in andern Staaten kopieren laffen, fondern fie wird den
jeweils befiehenden befonderen Anfchauungen, Inflitutionen und Verhiltniffen anzupaffen fein.
Es ftehien daher auBer der Form des Vereins mit Mitgliedsbeitrdgen wie in Frankreich (jeden-
falls die unabhingigfte Form), jene einer behordlichen Kérperfchait von Spezialdelegierten mit
ftaatlicher Subvention oder einer ausichlieBlich beratenden Kérperfchaft (Beirat) zur Verfiigung.

Da die Grundlage des in Rede ftehenden Vorgehens die Beteiligung der Induftrie bildet,
vor allem induftrielles Kapital veranlagt ift und neben anderm praktifche Erfolge fiir die Aus-
fteller erzielt werden follen, wire es wohl angezeigter, die Organifation nicht als blof beratende
Karperfchaft zu errichten, fondern fie unter Beriickfichtigung der vollen Verfiigungsgewalt und
Kontrolle des Staates mit entfprechender Exekutive auszuftatten. Dann wird nicht nur die
Aktionsfihigkeit diefer Zentralftelle, fondern auch das Intereffe der Beteiligten ungleich grifler
fein als im gegenteiligen Falle. Es wire ferner zu erwigen, ob nicht die Befugniffe auch in-
{oferne auf die einfchligigen Veranftaltungen des Inlandes ausgedehnt werden konnten, dafi
Gutachten fiber die fachliche und zeitgemiBe Eignung von Projekien abgegeben werden, die
iiber Anfuchen der Vorfchlagenden vom Komitee eventuell fogar zur Durchiiihrung iibernommen
werden kénnten. Die nationale Fachorganifation wiirde auch beziiglich des Wertes und der
Verwendbarkeit von inlindifchen und auslindifchen Ausftellungspreifen ein mafigebendes Gut-
achten an die Staatsgewalt abzugeben haben. Vor allem wiirde eine derartige Zentralifierung in
den Hinden hervorragender und erfahrener Indufirieller der Hypertrophie von Ausftellungen
und der Verzettelung von Kraft und Wirkung durch allzu vielfeitige Inanfpruchnahme nach-
driicklichft entgegenwirken. Es wiirde auch in fpeziellen Fragen mit der wiinfchenswerten
gleichartigen Praxis und Sachkenntnis vorgegangen, den Ausflellungsagitatoren aber, die diefes
Gefchait aus ehrgeizigen oder Erwerbsriickfichten betreiben, das Handwerk, das lediglich auf
Koften andrer eigne Vorteile zieht, gelegt werden.

Das Komitee wiirde mit der Befchrinkung auf wirklich niitzliche und notwendige Ver-
anftaltungen gewif am wirkfamflen ein andres fiir die Reorganifierung wichtiges Prinzip ver-
treten, das der Fachausftellung gegeniiber den allgemeinen Ausftellungen, welch letztere
mehr nach moglichfter Ausdehnung und Vielfeitigkeit als nach fachlichem Wert ftreben, und
wegen der hohen Koften folcher grofien Jahrmirkte mehr an das grofe Publikum appellieren
und den Vergniigungsteil womdéglich in den Vordergrund ftellen.

Von bemerkenswerten ernften Fachausftellungen feien hervorgehoben die retrofpektive des
Kunfthandwerkes in Miinchen ,Unfrer Viiter Werk*® (1876), die fiir Spiritus- und Girungsgewerbe
in Wien (1904), {chliefilich jene in Dresden fiir Kun{tgewerbe, in Tourcoing fiir Textilinduftrie (1906).

Das Komitee hitte dann fchlieflich nicht nur im eignen Wirkungsbereiche, fondern im
Einverftindnis mit den gleichartigen Anftalten oder Vereinigungen andrer Staaten dafiir zu
forgen, dafi bei der Beurteilung durch die Preisgerichte die oben gerligten Méin%e] ver-
mieden werden, Die Verwendung von auf folchen Winkelausftellungen erworbenen Preifen,
bei denen es nicht auf die Beteiligung, fondern auf die Entrichtung fefigefetzter Preistaxen
ankommt, wire 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 Handwdérterbuch der Staats-
wiffenfchaften; Rathgen, G., Ausftellungen, im Wirterbuch der Volkswirtfchaft. Z. Pifter, Wien.

Induftrieausftellungsgebiude erhalten je nach der Ausdehnung, dem
Zwecke und der Dauer der Ausftellung eine fehr verfchiedenartige Ausgeftaltung.

Fiir dauernde Ausfiellungen find monumentale Bauten von Stein, Eifen und
Glas, fiir voriibergehende aber folche aus Holz oder Eifen und Glas zur Ausfiihrung zu bringen.
Erftere finden am beften im Mittelpunkt des Verkehrs einer Stadt in feft befchrinktem Rahmen
iren Platz. Jene der zweiten Art, befonders folche fiir internationale oder Weltausftellungen,
t{edi':ricm ein weites Gelinde und find deshalb auBerhalb der Stidie, jedoch in der Niihe von
Eifenbahnen und durch Lokalbahnen erreichbar, wenn tunlich in parkartigen Anlagen, anzuordnen.

Bei grifierer Ausdehnung geniigt ein einziges Gebiude nicht; es find vielmehr mehrere
Gebiiude, nach den verfchiedenen Gebieten der Induftrie und fonftigen Zwecken getrennt, fo
anzuordnen, daB eine fiberfichtliche Vergleichung der Leiftungen maoglichft erleichtert und durch
gedeckte Ginge u. dergl. eine geeignete Verbindung hergeftellt wird. Es empfiehit fich, die
Erzeugniffe der Gewerbe und Fabriken, der Kleinkunft u. f. w. in einem grofien Hauptgebiude
zu vereinigen, die Mafchinen aber gemeinfam in einem getrennten langen Gebidude aufzuftellen,
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in welchem die Kra
fiihrt die Be ing
durch Oberlicht zu erleuc 'im:nd[‘.
lichen Flichenraum bedecken.
und be quemer Verfchiebbarkeit \lu : € 1 -
Mingel an. Der Mittelraum bietet k ine \‘.ml:’]h\.her' IU]L.L m.Jih.n \|Ll|uv‘ r
(.'in;{bﬁl:!ll werden, wodurch die Ueberfichtlichkeit Not leidet. Noch fchwerwi
Mangel an Erweiterungsfihigkeit des Raumes, die nur durch Ausbauten oder Galerien herbei-
zufiihren ift; die erflen find unfchon, die letzteren unbequem und daher wenig befucht. Als
geeigneter erweift fich daher der Bau won aneinander gereihten Hallen, beftel aus einer
bafilikalen Haupthalle mit fenkrecht oder radial anftoBenc fen Seitenhallen und dazwifchen |IL renden
Hofen (zuerft am Weltausftellungsgebdude zu Wien 1873). Dies Syftem (Fifchgriten{y ch_ru} ver-
einigt mit groBer Ueberfic .nllc,wkul und klarer Raumverteilung die befte Beleuchtungsart durch
hohes Seitenlicht. Es bietet weite und hohe Seitenwinde zur Aufftellung oder den Vorteil der
Ausbildung von feitlichen Kabinetten oder Kojen zu gefchloffenen Einzelriumen und hiermit
ein erwiinfchtes Mittel zur intimeren Behandlung der Ausftellungsgegenftinde. — Als nachteilig
treten die bedeutenderen Herftellungskoften auf, wenn nicht E)mge getragen ift, daBl eine Wieder-
verwendung des Gebidudes erm ht werden kann. Von diefem Gelicht spunkte aus
haben die Ingenieure Prol1l und Scharowsky das Gebiude der Hygieneausft

883 [7] konfiruiert; dasfelbe befleht aus gleichgrofen quadratifchen zufammer
Iche zur Bildung eines Lang- oder Tiefbaues dienen konnen. Zur Erhohung
wirkung ift es vorteilhaft, einen Hauptmittelraum zu fchaifen, welcher den [[‘1[1'\[7”!‘ 1
und fiir feftliche Vereinigung fowie zur Aufftellung befonderer Glanzfliicke der Ausfieller dr
An Nebenriiumen find erforde Seitenzuginge, Kaffenrdume, Garderoben mit Aborten an
geeigneten Platzen, Kiften- und Verpackungsriume u. dergl,

Die erfte grofie Ausftellungshalle in London lnol [10], welche, in Eifen und Glas kon-
ftruiert, die Nachbildung eines grofien Gewichshaufes zu Chatsworth [1] zeigte, hatte r‘{’h(‘l’l
feiner frml en Wirkung ‘manche Mingel. Das noch heute ])i.‘ﬂi‘hl'ﬂd{‘. Ausfiellungsgeba

Miinchen 1854 [3] .Jlld{_h_ in konftruktiver Hinficht wefer he l'n tf\hri Lt’ \\.L,\ht‘n ir
I“ol:{c die ftets fich fleigernden Ausfiellungen zu [.ondn. 1
Philadelphia 1876 [5] Wl ow jeweils neue hin § fo l.iB die J<l"l'tl.'L|li]|J\ hh' furch
michtig entw |LnelL und ﬂtfordu. wurde, wihrend die Anw endung von Holz fiir dhnliche Zwecke
durch die grofien Bri inde von Berlin und Sydney in Abnahme kam und nur fiir rdaumlich kleinere
Bauten noch beibehalten wurde,

Die innere Ausfchmiic ung des Gebiudes kann, neben dem Glanz der Ausfiellung felbft,
meift als nebenfdchlich betrachtet werden.

Die Literatur iiber diefe Gebiiudeart ift eine iiberaus zahlreiche, ‘indem die F achzeitfchriften
Deutfchlands, Englands und Frankreichs fimtliche Ausfiihrungen mehr oder minder enqnlu nd
verdifentlicht haben. Anzufiiiren find: [1] Baukunde des Architekten, Berlin 1881, Bd. 2, S.
— [2] Handbuch der Architektur, 4. Teil, 6. Halbbd., S. 472 (mit weiterer ].1Lu.jtur:|rw be).
[3] Forfter, L., Allgem. Hauzrg,, Wien 1840 ff, - {1]/elifr1| . Bauwef Berlin 1855 ff. —
[9] Deutfche Bauztg, Berlin 1876 ff. — [6] Zentralbl. d. Hml'er\\‘l‘.l 1881 ff. — [7 ]zmmu d. Ver.
deutfch. Ing, 1883. — [8] Revue EL‘]lL’ rale d’architecture, Paris 1855 f. — [9] Croquis d’architecture,
Intime Club, Paris 1867—71 ff. — [10] The Builder, London, Bd, 8—37 if. — [11] Building news.

. Weinbrinuner,

Induftriebahnen, auch Fabrikbahnen (f. d.) genannt, voll- oder fchmal-
fpurige Gleife zum Anfchlufi von gewerblichen Anlagen dHCT‘ Art an benachbarte
Bahnhofe. Solche Bahnen dienen ausichlieBlich oder doch vorw iegend dem Ver-
kehr der betreffenden Anlagen. Wenn fie zugleich dem offentlichen Verkehr
dienen, fo wiirden fie in Preufien als Kleinbahnen (f. d.) gelten, was jedoch die
gleichzeitige Bezeichnung als Induftriebahn nicht ausfchlieBen wiirde. Goering.

Infiltration, das Eindringen von Minerall I6fungen in feine Hohlrdume,
Spalten, Kliiite, IIddmllL B.diuu. Drufen u. f. w. von Gefteinen und der Abfatz
des Minerals aus der Lofung in diefen Hohlraumen. Durch Infiltration entftanden
zahlreiche Mineralien, Erze auf Kliiften, Dendr"'es., Achatmandeln u. {. W. Zeppla.

Infiltration des Waffers, die mit einer oberflichlichen Ablagerung der
Suspenfionen verkniipfte Verfi chcnznc des Waffers in den Boden (\E]. Boden-

phyfik, Bd. 2, S. 115, III).

Zur Fefifiellung des relativen Verhiltniffes der Sickerw affermengen zu den auf eine be-
ftimmie Bodenoberfliche gelangenden Niederfchlagsmengen {]nnltrzt ionszahl) dienen die in
ca, 1 m unter Bodenoberfliche verfenkten Infiltra 'mnr,mcffc‘r welche in dhnlicher Weife wie die
Rta,e[ meffer die auf die Flacheneinheit verfickernde Waffern 1enge beobachten laffen. Niheres
in der in Bd. 2, §. 127 unter [3] Bd. 10, S. 321, Bd. 11, S.1, [ﬂ] S. 97, [54], S. 215, [55], S. 137
und [60]—[67) anﬂcrnbenen Literatur. — Vgl. a. Lueger, O Die \hfi’erverfuruunfr der Stidte,
Darmftadt 1895, b 300 ff.

Infiltrationsgebiet, die in den meiften Fillen von dem Niederfchlag: sgebiete
im gewohnlichen Sinne verlchiedene Fliche, von welcher die in den Lnterwruud

verfickernden Waffer nach einer Quelle ((m[.mu afferfiromung) ablaufen.
Vgl. Lueger, O., Die Wafferverforgung der Stidte, Darmftadt 1895, S. 207.

einer gleichm: Anwenc '-5-, lammenhidngender,
1 1 einen weiten einheit-
luL]mr Zugiing

nach [:Edd[
nder ift der
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Infinitefimalrechnung, Rechnung mit co grofien und eo kleinen Grifen;
{, Differentialgleichungen, Differentialrechnung, Integralrech-
nung, Variationsrechnung.

Inflexion, {. Licht. _ 2

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. Halt die Gerade
in ihrer Bewegung einen Augenblick inne und &ndert
hierauf die Bewegungsrichtung, fo heiit diejenige 0
Lage T der beweglichen Geraden (f. die Figur), von
welcher aus die Richtungsidnderung in der Bewegung
ftattgefunden hatte, eine ftationdre oder Wende-
bezw. Inflexionstangente der Kurve. Der Beriihrungs-
punkt ¢ der Inflexionstangente mit der Kurve heifit ein In-
flexions- oder Wendepunkt der Kurve. Im Inflexionspunkt liegen
drei aufeinander folgende, d. h. unendlich nahe Punkte der
Kurve auf der Inflexionstangente; daher ftellt diefe letztere zugleich den Kriim-
mungskreis der Kurve im Inflexionspunkte dar. Der Kriimmungshalbmeffer ift
demnach fiir diefen Punkt der Kurve unendlich grof. Vonderlinm,

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 Korper bezw. elektrifche Konduktoren
(. Magnetismus und Elektrizitat).

Ein Stiick weichen Eifens wird in der Nihe eines Magnetpols zum Magnet. Zwei fich
beriihrende Metallkugeln laden fich bei Anndherung einer Ladung, die nihere ungleichnamig,
die fernere gleichnamig. Nach ihrer Trennung und Entfernung von der primitiven Ladung
enthilt die eine freie pofitive, die andre freie negative Ladung. Um die Erfcheinungen der
Influenz mit dem Coulombfchen Gefetz der Anziehung ungleichnamiger und der AbftoBung
gleichnamiger Ladungen in Einklang zu bringen, hat man die Annahme gemacht, dall der
neutrale Kérper mit unbegrenzt grofien Mengen fich bindender pofitiver und negativer Ladungen
erfiillt fei, deren Trennung durch die bei der Anniherung und Entfernung gegen und von der
primitiven Ladung verrichtete Arbeit bewirkt wird. Die Stirke der magnetifchen Influenz-
wirkung ift der Magnetifierungszahl (f. Magnetismus) des magnetifierten Korpers und der Stirke
des magnetifchen Feldes proportional. Die elektrifche Influenz wirkt auch auf Ifolatoren, die,

entfprechend ihrer Dielektrizititskonftante (f. d.), in einen Zuftand elektrifcher Spannung
verfetzt werden, Aug, Schmidt,

Influenz, f. Elektrizitiat, Bd. 3, S. 402.

Influenzflichen, -linien, {. EinfluBlinien, Grenzwerte.

Influenzmafchine, {. Elektrifiermafchine, Bd. 3, S. 399.

Influenzpunkte, {. Einflufilinien, Grenzwerte.

Infuforienerde (Infuforienmehl, Bergmehl, Kiefelgur, Kiefel-
mehl, Diatomeenpelit), bald lockere, ftaubartige, bald feftere, kreidedhnliche
Maffen, bald ganz lofe, mehlartige Anhdufungen bildendes Material, zerreiblich,
von kreideweifler, graulichweiBer bis lichtbrauner Farbe, matt, aus Kiefelpanzern
von Diatomeen, namentlich von Gallionella und Navicula gebildet. Kiefelfdure
und Waffer finden fich bei derfelben in fehr veranderlichem Verhiltnis, meift
mit beigemengter Tonerde und Eifenoxyd; fie bildet Lager von zuweilen nicht
unbedeutender Machtigkeit. :

Vorkommen: bei Oberche im Amt Ebersdorf am Siidrande der Liineburger Heide; auf
der Nordfeite des Hochfimmer unweit des Laacher Sees; bei Franzensbad in Bohmen; in der
Stirke von 6—8 m bei Altenfchliirf und Steinfurth im Vogelsgebirge; ein Teil des Bodens, auf
welchem Berlin fteht, it 4—5 m unter Tag aus einem 11,—30 m michtigen Lager eines
fehlammigen Tones, zu zwei Dritteilen feiner Maffe aus foffilen Gallionellen zufammengefetzt;
in Zafireba in Ungarn ift ein 5 m michtiges Lager von Kiefelgur. Aehnlich bei Castel del
Piane unweit Santa Fiora in Toskana, bei Drepenire in Schweden unter einer Lage verwitterten
Moofes, ferner zu Kymmenegard. In der eocdnen Tertidrformation von Richmond (Virginia) lagert
nach Rogers eine ftellenweife 10 m michtige Schicht von gelber, tondhnlicher, aber ginzlich
aus Diatomeenpanzern beftehender Kiefelgur; in dem FluBbeite des Fall River, eines Armes
des oberen Columbiafluffes in Oregon, entdeckte Fremont das michtigfie aller bis jetzt be-
kannten Kiefelgurlager. In RuBland hat man erft vor kurzem fehr bedeutende Lager diefes
Materials gefunden.

_ Zur Infuforienerde gehort auch das weiBe, pulverformige Material, welches in Algier zu
Ceyifat, 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 jihrlich 18000 Kubikiuff von kiefeligen
Organismen in dem Hafen zn Wismar; dhnliche Anhdufungen gehen in den amerikanifchen
Hifen vor fich.

Infuforienerde ift in hohem Grade abforptionsfdhig (fie nimmt im Durchfchnitt das fiinf-
fache Gewicht an Waffer auf), auflerordentlich leicht, ein fehr fchlechter Wirmeleiter, gegen die
meiften chemifchen Einfliiffe unempfindlich und unverbrennbar. Sie wird verwendet zur Her-
ftellung pordfer, feuerfefter Steine, als Filtriermaterial, zu Schleiffteinen, zur Fabrikation von
Walferglas, zum Auffaugen von Fliilfigkeiten, um gewiffe Materialien (wie Hiute) auszutrocknen,
zum Trockenhalten der Geb#dude und zur Befeitigung des Holzfchwammes; fie erméglicht durch
ihr enormes Auifaugungsvermdgen das Nitroglyzerin in fefte Form zu bringen, auch kann fie
bei Feuerungen zum kontinuierlichen Auffaugen iliiffigen Brennmaterials, wie Petroleum, dienen.
Mit Schwefelkohlenftoff getriinkt, dient {ie zum Schutze der Reben gegen die Phylloxera; zum
Desinfizieren von Riumen, Fahrzeugen aller Art, Waren und lebenden wie toten Tieren, zum
Abforbieren aus Klofettfchachten auffteigender Gafe wurde fie von Frank empfohlen. Kon-
zentrierte Schwefell#ure, rauchende Schwefelffure und viele andre #tzende Fliiffigkeiten ktnnen
von ihr aufgefogen und dann gefahrlos transportiert werden. Sie wird ferner als Warmefchutz-
maffe zum Umbhiillen von Dampfrohrleitungen, Zylindern, Keffeln benutzt, dient in der Siegel-
lackfabrikation als Fiillmittel, zum Scheiden und Kliren von fchmutzigen Fetten, als Fiillmaterial
fiir Fufibiden und Hohlrdume in Gebduden, als Putzmittel, Modellierton und Formfand, als
Verpackungsmaterial u, f. w. Anddés,

Ingenieurwefen, jene Abteilung des Bauwefens (f. d.), welche die Ge-
biete Berg- und Hiittenwefen, Elektrotechnik, Mafchinenbau, Kriegstechnik und
Marinebauten fowie Eifenbahn-, Straen- und Waflerbau umfafit. Bauingenieure,
Mafchineningenieure, Bergingenieure und Militdringenieure teilen fich in die
vorkommenden Auigaben in der Regel fo, dafl fie entweder die Ausfithrung

felbft in die Hand nehmen oder die ausfiihrenden Unternehmer iiberwachen.

In das Gebiet der Bauingenieure gehort die Herftellung von Strafien, Briicken, Meliorationen,
Flufiregulierungen, Stauanlagen, Stidtekanalifationen, Waflerverforgungen, Schiifahriskanilen,
Seebauten, insbefondere aber Eifenbahnen aller Art, der ftidtifche Tiefbau u.f w. Die Tétigkeit
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 Elekirotechnik; bei letzterer unterfcheidet man Schwachftromtechnik (Anlage von
Telegraphen, Telephonen, Signaleinrichtungen u.f. w.) und Starkftromtechnik (Anlagen fiir elek-
trifche Kraitiibertragungen, elektrifche Beleuchtung, Eifenbahnbetrieb, Metallabfcheidung u.f. w.).
Die Heranbildung der im hoheren Staatsdienft verwendeten Ingenieure beider Richtungen erfolgt
in Deutfchland auf den technifchen Hochfchulen in Aachen, Berlin, Braunichweig, Danzig,
Darmftadt, Dresden, Hannover, Karlsruhe, Miinchen, Stuttgart (Briinn, Graz, Prag, Wien und
Ziirich haben ebenfalls deutiche Unterrichisfprache). Nicht im Staatsdienft titige, 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 ihire Titigkeit in dem Betriebe der Bergwerke und in der Auswertung
und 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 Hilisperfonal aus den Bergfchulen (f. Bd. 1, §.700). Die Auigabe des Ingenieurkorps
beim Militir befteht, abgefehen von Uebungen im Frieden, im fortifikatorifch-technifchen
Dienft: Zerftéren und Herftellen von Briicken, Wegen, Eifenbahnen, Feldbefeftigungen u. [. w.
Die Ueberwachung der Artilleriewerk{idtten, der Gewehrfabrikation, Feftungsbauten, der Her-
ftellung von Luftfchiffen u.f. w. ift ebenfalls hiether gehdrig. Vorgebildet werden die Militir-
ingenieure in Deutlchland auf den Artillerie- und Ingenieurfchulen in Charlottenburg und Miinchen.

Im allgemeinen hat die Vielfeitigheit der Aufgaben die Folge gehabt, daf mehr und mehr
eine Trennung des Ingenieurwefens nach Spezialititen eintritt, Lueger.

Inglefield-Anker, {. Anker, Bd. 1, S. 210.

: Ingot (englifch), Bezeichnung fiir FluBeifen- und FluBftahlblécke nach
ihrer Herftellung durch Eingieen und Erftarrenlaffen in Kokillen (f. d.) und
vor ihrer Weiterverarbeitung. Die deutfche Bezeichnung ift Block, fiir Ingots,
die zur Herftellung von Blechen und Panzerplatten beftimmt find, Bramme.

Ingrainfarben, {. Entwicklungsfarben, Bd. 8, S, 470.

Inhalt, . Flichenberechnung, Komplanation, Kubatur, Quadratur,

Initialziindungen, die Einleitung der chemifchen Umfetzung von Gefchof-
treibmitteln und Sprengftoffen durch fpezielle Ziindmittel.

Schwarzpulver, diefem analog zufammengefetzte Mifchungen und Knallqueckfilber als
folches oder in Gemengen mit andern Kérpern zerfetzen fich fchon durch Berithrung mit
brennenden oder glithenden K&rpern, wihrend andre Stoffe {prengkriftige Ziindung erfordern,
deren Wirkung teils durch hohe Temperatur, teils als Folge einer die Detonation begleitenden
Molekularerfchiitterung erklirt wird. Zu erfterer Art Initialziindungen gehoren die Stoppine,
die Halmziindung, die Schnurziindung und elektrifche Zindung, zu letzterer
die Sprengkapfel und das Zindhiitchen, jedoch werden fiir GefchoBtreibmittel und
Sprengftofie auch Kombinationen beider verwendet. Die Entziindung der Gefchoftreibmittel
erfolgte nach Bekanntwerden des Schiefipulvers durch glihende Kohle oder Lunte, nach Erfindung
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auf Feuerftein,
ten) durch Stofi
Verwendung.
in diefelben

des Steinfchloffes vermittelft Funken, hervorgebracht durch
jetzt allgemein durch Perkuffion — Detonation von Ki
oder Schiag: nur fiir die Entziindung von Gefc iiitzpulver finden
Nach Befchreibung der allgemeiner gebrduchlichen Initialziindun
der Granatziinder erwihnt.

Die Stoppine, ein durch Schwarzpulverbrei gezogener und hierauf fchwach getrockneter
Wolliaden, wird heute nur noch in der Feuerwerkerei zur Entziindung der Briinde benutzt.

Der Halmzfinder ift ein mit feinkérnigem Schwarzpulver geftillter, unbefchidigter Strohhalm.

Die Schnurziindung wird durch fchnellbrennende und detonierende Ziindfchniire bewirkt.
Sicherheitsziindfchniire, Bickfordfche Schnur, find Schniire aus Hanf- oder Jufe-
faden, in denen eine Mehlpulverfeele in ununterbrochenem Faden eingewirkt it und nach
Entziindung das Feuer langfam fortleitet. Die Schnur brennt pro Minufe etwa 0,6 m ab. Die
Zindfchnur wird bei Sprengungen in einer beftimmten Linge verwendet, fo daf nach erfolgtem
Anziinden dem Arbeitsperfonal geniigend Zeit geboten ift, Deckung zu fuchen, ehe die be-
abfichtigte Explofion des Sprenglioifes ftattfindet. Fiir Ztndungen in feuchtem Boden find die
Schniire geteert und bei Verwendung unter Waffer mit einer dichten Guttaperchahiille umgeben,
oft noch in Bleirohr eingezogen. Schnellbrennen de und detonierende Ziind-
{chniire gebraucht man in der Kriegstechnik fiir momentane Feuerleitung als Erfatz elektri-
fcher Ziindung. Die Momentzil ndfchnur befteht aus einem Baumwollfaden, welcher durch
einen Brei von Mehlpulver oder von chlorfaurem Kali und Bleieifencyaniir, 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. Momentziindfchniire mit chlorfaurer
Kalimifchung erfordern forgfaltigfte Behandlung, da fie durch Schlag, auch fchon beim Ab-
fchneiden, detonieren knnen. In Frankreich hat man 1879 detonierende Schniire — cordeaux
détonants, tubes détonants — dargeftellt, indem man feingemahlene SchieBbaumwolle in Blei-
rohre von 12 mm lichter Weite einfiilite, die Rohre an den Enden verfchloB und fyftematifch
auszog, bis die Seele einen Durchmeffer von 4 mm erreichte. Angeziindet verlofcht diele
Schnur fehr bald: wird fie dagegen durch ein Ziindhiitchen zur Detonation gebracht, fo liefert
fie eine Explofionsgefchwindigkeit von ca. 4000 m pro Sekunde. Oberft Ph. He8 in Oefler-
reich fertigte, von diefen cordeaux détonants ausgehend, eine Momentzitndfchnur an, indem er
einen Baumwollfaden durch Knallqueckfilberbrei zog und wie Bickfordfche Schnur umfpann.
Durch ein Ziindhiitchen detoniert, lieferte diefe Schnur eine Explofionsgefchwindigkeit von
5000 m pro Sekunde.

Elektrifche Ziindung. Die Ziindficherheit von Schiiffen wird bei der Bickfordichen
Schnur beeintrichtigt, wenn durch Befchidigung derfelben eine Unterbrechung ihrer Pulverfeele
ftatigefunden hat. Man erhilt Verfager von Schiiffen und darf dann erft nach Verlauf lingerer
Zeit den Sprengort betreten, da die Schniire oft langfam fortglimmen und endlich doch ziinden.
Auch konnen verichiedene Schiiffe nicht gleichzeitig, fondern nur nacheinander abgefeuert
werden, weshalb ihre Wirkung geringer ift als bei gut kombinierten, gleichzeitig explodierenden
Ladungen. Die Anwendung elektrifcher Ziinder befeitigt genannte Nachteile; dem Arbeitsperfonal
wird volle Sicherheit geboten, es wird gleichzeitiges Abfeuern der Ladungen verfchiedener
Bohrldcher erméglicht und infolge fo vermehrter Sprengwirkung eine ca. 25prozentige Erfparnis
an Bohrarbeit und Sprengftoff erreicht. Elektrifche Ziinder wirken entweder durch Gliih~ oder
Funkenziindung und beftehen aus zwei ifolierten Kupferdrihten nebft Umhiillung — dem
elektrifchen Ziindfatz —, der Sprengkapfel und der Abdichtung. Beim Gliihziinder find die
freien, nicht ifolierten Enden der Kupferdrdhte in dem elektrifchen Zindfatz durch eine Briicke
aus diinnemn Platindraht verbunden ; beim Funkenziinder liegen fie fich in geringem Abftande gegen-
Giber. Sobald der Platindraht durch SchlieBen eines Stromkreifes zum Glihen gebracht wird
oder zwifchen den beiden Drahtenden ein elektrifcher Funke iiberfpringt, entziindet fich der
elekirifche Satz, welcher die Flamme auf die Sprengkapfel iibertrigt und letztere zur Detonation
bringt. Der elektrifche Ziindfatz befteht meilt aus einer Mifchung von chlorfaurem Kali und
Schwefelantimon. Vgl. Bohr- und Sprengarbeit, Bd. 2, S. 219.

Sprengkapfeln find an einem Ende gefchloffene Rohrchen aus Kupfer oder anderm
Material, in welche Knallfatz eingepreft ift. Auch werden fie in Abweichungen von der
Zylinderform hergeitellt. lhre Fiillung befteht aus einem Gemifch von Knallqueckfilber und
chlorfaurem Kali oder Salpeter u. f. w., oft unter Zufatz geringer Mengen einer Gummildfung
(. Sprengftoffe). Die Mifchung wird gektrnt, vermittellt Lademafchine in die Kapfeln
eingefiillt und unter Druck feft gepreft. Die im Handel befindlichen Sprengkapfeln haben
einen Durchmeffer von 6—7 mm und eine Hohe von 1€ 50 mm, entfprechend einer Knallfatz-
filllung von 0,3—2 g. Knallqueckfilber ift fehr empfindlich gegen Feuchtigkeit, und fchon bei
einem Walfergehalte von 2—39, ift die Zuverlaffigkeit hinfichtlich Detonation in Frage
geftellt. Die Empfindlichkeit des Knallfatzes gegen Feuchtigkeit wird durch Komprimierung
vermindert, deren Grad jedoch genau geregelt fein muf, da unter hohem Drucke Knallqueck-
filber die Entziindlichkeit einbifit, Oft ift der Ziindfatz der Sprengkapfel zum Schutze gegen
Wafleranzichung mit einem dinnen Ueberzug von Lack, Celluloid und andern Stoffen verfehen.
Die Sprengkapfel wird als Initialziindung fiir SchieBwolle, Dynamit, Roburit und andre Spreng-
floffe verwendet, in moglichft innigen Kontakt mit dem zu explodierenden Sprengftoff gebracht
und ihre Detonation vermittellt Zindfchnur oder elektrifcher Ziindung eingeleifet. In letzter
Zeit werden Kapfeln mit Trinitrotoluol oder Tetranitromethylanilin, genannt Tetryl, mit beftem
Erfolg verwendet. Die Fillung betrd t 0,3—09 g diefer Stoife und eine im Boden gelochte
Knallqueckfilberkapfel mit 0,2—0,8 g Knallfatz ift umgekehrt aufgepreft, fo daf der Boden diefes
Innenhiitchens nach der Oeifnung der Sprengkapfel zu gerichtet ift.

gen fei




196 Injektor — Inkandeszenz

Ziindhlitchen dienen meift als Initialziindung der GefchoBtreit
Handfeuerwaffen und Gefchiitze; es find kleine aus Meffing- oder Kup
auf deren Boden unter eingeprefiter Metalliolie fich ein Ziindfatz aus Knallqu
Subftanzen, wie Mehlpulver, Kalichlorat, Schwefelantimon, Schwefel, Kalifalpeter u.
manchmal, wenn auch felten, werden Mifchungen, frei von Knallqueck{il
follen die Zerfetzung des Knallqueckfilbers verlangfamen, lingere Stichilamme
die Wirkung des Satzes auf das zu entziindende GefchofBtreibmittel nachhaltiger mac
dem beabfichtigten Zweck wird man z. B. fiir Schwarzpulver eine Ztindung von Iz
fiir das rauchlofe Pulver dagegen einen kriftigen, in kurzer Zeit erfolgenden Schlag b
Das Mifchen des Ziindfatzes, das Laden und Preffen in die Hiitchen nimmt man entw
naffem oder trockenem Wege vor. Die Ziindhiitchen werden faft allgemein am Boden der
Patronenhiilfe angebracht, und es befindet fich zu diefem Zwecke in der Mitte des Hiilfenbodens
die Ziindglocke mit dem Ambof und den Ziinddfinungen. Das in die Ziindglocke eingeprefite
Ziindhiitchen wird durch den Schlagbolzen des Gewehr- bezw. Gefchiitzlchloffes gegen den
Ambofi getrieben und zur Explofion gebracht, welche durch die Ziindéffnungen auf die Pulver-
ladung der Patronen einwirkt.

Amorces beflehen aus zwei aufeinander geklebten Papierblittchen, zwifchen denen fich
Ziindmaffe, ein Gemifch von Kaliumchlorat, rotem Phosphor und Gummi, befindet. Sie dienen
als Munition fiir Kinderpiftolen, bisweilen auch als Ziindmittel.

Die Schlagrihre (Friktionsziinder) verwendet man als Initialziindung fiir Gefchiitzpulver,
fofern diefes in Kartufchen geladen ift. Sie befteht aus einem Metallréhrchen, in welches ein
Meffingdraht eingefiihrt ift. An dem #ufieren Teil endet der Draht in eine Oefe, an dem im
Rohr befindlichen Teile in eine gerauhte Fliche, den fogenannten Reiber, welcher von einem
Ztindfatz (einer Mifchung von Kaliumchlorat, Schwefelantimon, Glaspulver und Gummiarab
als Bindemittel) umgeben iff. Die Schlagrohre wird in das Ziindloch des Gefchiitzes ei
und der Reiber herausgeriffen. Der gerauhte Teil entziindet durch die Reibung den ih
gebenden Satz, diefer die Schwarzpulverladung, welche auf das Gefchiitzpulver wirkt.

Die Friktionsziindfchraube, der Schlagréhre analog konftruiert, ift auBlerhalb mit einem
Schraubengewinde verfehen und wird in den Ziindlochitollen des Gefchiitzes eingefchraubt.
— Elektrifche Schlagrohre dienen zum gleichzeitigen Abfeuern mehrerer Gelchiitze, —
Sicherheitsfchlagrohre werden zum Schuize der Bedienungsmannfchaften angewendet
und mit Bickfordfcher Schnur entziindet.

GefchoBziinder follen die Sprengladung der Granaten und Schrapnells in einem beftimmten
Punkte der Flugbahn entziinden und find in der Spitze des Gefchoifes, dem Mundloche des-
felben, angebracht. Hartgufigranaten der Marine- und Kiiftengefchiitze haben weder Ziinder
noch Mundloch, da ihre Sprengladung durch den heftigen Stoffi gegen den Panzer zur Explofic
gebracht wird. Die GelchoBziinder miiffen fo konftruiert fein, daf fie dem Stofe der
gafe widerftehen und rechizeitig funktionieren. Man unterfcheidet Auffchlagziinder,
Brennzinder und Kombinationen beider Arten, die Doppelziinder. Auffchlag-
ziinder treten in Wirkung, wenn das Gefchof fein Ziel erreicht. Im Ziinder befindet fich ein
Bolzen, welcher bei plotzlicher Verringerung der GefchoBgefchwindigkeit infolge der Trigheit
nach vorn fliegt, mit leiner Spitze in den Knallfatz eines Ziindhiitchens fticht, letzteres detoniert
und die Sprengladung des Gefchoffes entziindet. Wihrend des Ladens und Abfeuerns des
Gefchiitzes find Nadelbolzen und Ziindhiitchen durch einen Vorftecker getrennt, welcher jedoch
infolge Zentrifugalkraft aus dem Ziinder herausgefchleudert wird, fobald das Gefchof die
Gefchiitzmiindung verlaffen hat. Brennziinder, auch Zeitziinder genannt, enthalten ver-
dichteten Pulverfatz in S#ulen-, jetzt meift in Ringform. Beim Abfenern des Schuffes wird
ein Nadelbolzen gegen ein Ziindhiitchen gefchleudert und der Pulverfatz entziindet. Der Satz-
ring ift drehbar und kann durch eine Meter- oder Sekundenteilung fo eingeftellt werden, dafi
nach beftimmter Flugzeit bezw. Entfernung des Gefchoffes das Feuer eine Schlagladung und
diefe eine Sprengladung entziindet. Doppelziinder werden je nach Bedarf als Auifchlag-
ziinder oder Zeitziinder verwendet und find fo eingerichtet, daB, falls der Brennziinder verfagt,
der Auffchlagziinder noch in Funktion trift. Sie find jetzt vielfach im Gebrauch; die deutfche
Feldartillerie fithrt ausfchlieBlich Doppelziinder. Soll das GefchoB nicht beim Auifchlag, fondern
erft nach erfolgtem Eindringen in das Ziel zerfpringen, fo wird im Auffchlagziinder ein Ver-
zégerungsfatz, eine verdichtete Kornpulver{chicht 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 Schiefpulver, die Explofivkérper und die Feuer-
werkerei, Braunfchweig 1874; Mahler und Efchenbacher, Die Sprengtechnik im Dienfte der
Ziviltechnik mit ihren wefentlichen Hilfsmitteln: Dynamite, Zeit- und elektrifche Ziindung,
Bohrmafchinen und Bohrwerkzeuge, Wien 1882; Zickler, Elektrifche Minenziindung, Braun-
fchweig 1888; Plach, Franz, Die geprefite Schiefwolle, Pola 1891 ; HiéuBermann, Sprengfioffe
und Ziindwaren, Ueberficht fiber die bis zum 26, Juni 1896 ausgegebenen deutfchen Patent-
Ichriften in Klaffe 78, Stuttgart 1894 ; Guitmann, Die Induftrie der Explofivitoffe, Braunfchweig 1895;
Wille, Watfenlehre, Berlin 1905. Seyfferth.

Injektor, f. Strahlapparate, Pumpen.

Inkandeszenz, helles Erglihen, heifit der Zuftand eines Korpers,
wenn diefer in der Emiffion weifien Lichtes begriffen ift (I Emiffion).

Unter den Mitieln, durch welche Korper in diefen Zuftand verfeizt werden, ift der
elektrifche Strom befonders hervorzuheben; feine Glithwirkung folgt einerfeits dem Joulefchen
Gefetz, nach welchem die vom Strom in einem Leiter entwickelte Wiarme dem Quadrat der
Stromftirke und dem Widerftand proportional ift; anderfeits aber dem Gefetz der Wirme-
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I lchem die Temperaturerhohung der Grofie der erwidrmten Maffe und der
W umgekehrt, der Wirmemenge direkt proportional ift. Aug. Schmidt,
Inkaftein, . Schwefelkies.

Inklination, magnetifche, Inklinatorium, {. Magnetismus.

Inkommenfurabel heiflen zwei geometrifche Grofien, wenn fie kein gemein-
{chaftliches Maf befitzen, d. h. wenn fie nicht beide ganze Vielfache einer dritten
Grofie find, Beifpiel: Durchmeffer und Umfang eines Kreifes.

Inkruftation, in der Mineralogie «die Umhiillung eines Kérpers durch
eine auns einer Mineralldfung ausgefchiedene Maffe, z.B. die Umbhiillung von
abgeftorbenen Tier- und Pflanzenreften oder Mineralien durch Kalkfinter, der aus
Quellen abgefchieden wird. Leppla.

Inkruftation, die insbefondere bei kalkhaltigem Waffer vorkommende
Bildung einer Krufte an Rohrwandungen oder Kanilen.

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

Inkruftationen (Bronces incrustés), Verzierungen in Gold und Silber auf
maffivem Kupfer- oder Bronzegegenftand ausgefiihrt,

Der Auftrag des Metalles wird durch galvanilchen Nieder{chlag bewirkt. Auf den in feiner
Form fertig hergerichteten Gegenftand wird die Zeichnung in Wafferfarben, deren Korper

Huber

aus BleiweiB befteht, aufgetragen und die nicht damit bedeckten Teile der Oberfliche dann
mit einem Firnis iberzogen. Hierauf kommt der Gegenftand in verdiinnte Salpeterfdure, worin
fich z \it die Farbe [6ft und dann eine Aetzung des Metalles erfolgt, die man bis zu einer

gew Tiefe vorfchreiten 148t. Nach beendigter Aetzung wifcht man den Gegenftand in viel
Waffer ab und bringt ihn fofort in ein Silberbad (oder Goldbad), in welchem durch die Wirkung
des elekirifchen Stromes die entbloften Stellen fich wieder mit Metall ausfiillen. Man entfernt
nunmehr den Firnis vollftéindig und fchleift die ganze Oberfliche glatt, fo daB das gefiillte
Ornament mit dem iibrigen Korper, ohne iiberzuftehen oder vertieft zu liegen, in einer Ebene
verliuft. Die Konturen find ziemlich fcharf. Durch die nun folgende Bronzierung der Kdrper-
fliche wird der Ton des Goldes oder Silbers nicht geindert. Eine befonders fchone Wirkung
wird noch dadurch erzielt, daf einzelne Teile der Korperiliche zwifchen den Silberornamenten
{chwarz bronziert werden. Auf einem kupfernen Gefd finden fich dann drei Tone, weil und
fchwarz als Zeichnung und das angenehme Braunrot des Kupferoxyduls als Grund. Teffin
du Motay ftelit die mit Inkruftationen zu verfehenden Stellen nicht allein durch Aetzung,
fondern auch durch Préigen oder Preffung her. In diefem Falle kénnen die Metalle, welche die
nung vorftellen, vor oder nach der Preffung niedergefchlagen werden. Findet der Nieder-
fchlae vor dem Preffen fiatt, fo miiffen die beim Prigen verwendeten Stempel in ihrem Relief
srBeren oder geringeren niedergefchlagenen Dicke der Metallfchicht entfprechen.  Andés.
Innenbau, {. Ausbau,

Innenbeplankung, die innere Plankenlage eines mit doppelter Holzhaut
verfehenen Stahlfchiffes; Kompofitbau, f. Schiffbau.

Innenfeuerung, {. Dampfkeffel und Feuerungsanlagen.

Innenfront, innere Seite einer Umfafflungsmauer.

Innenleitung, f. Leitungen, elektrifche.

Innenmauer, {. Scheidemauern.

Innenpolmafchine, {. Dynamomafchine, Bd. 3. SS16T

Innenfeite, innere Anficht eines Bauteils, z. B. einer Saalwand, eines Treppen-
haufes, einer Toreinfahrt u. dergl.

Innenweite (lichte Weite), Angabe des inneren Mafes bei hohlen Gegen-
ftainden.

Innere Arbeit eines Korpers wird in der Warmetheorie (. d.) hiufig
nach Zeuner diejenige Energie U (I. Energie) pro Gewichiseinheit, oder
auch im ganzen, genannt [4], S. 42, [8], S. 23, [10], S. 38, welche der Korper
bei beliebig gewihltem Koordinaten{yftem aufier der etwaigen lebendigen Krait N
in Hinficht der letzteren befitzt, wonach E= N+ U die ganze Energie in
Hinfichl jenes Koordinatenfyftems darftellt. Meift wird das Koordinaten{yftem
fo gewihlt, daB N=0 und E = U, wihrend andernfalls U auch als innere

" 5 . - . " s = r
Energie (Thomfon, Claufius u. f. w.) im Gegenfatz zur duBeren Energie N
bezeichnet wird. Gewohnlich werden nur Korper unterfucht, fiir welche von
duBeren Kraften (f. d. und Aeufiere Arbeit) nur ein auf die Oberiliche gleich-
méBig verteilter Normaldruck von p pro Flacheneinheit (fpezififcher Druck) in
Betracht kommt, und diefer zufammen mit dem Volumen = der Gewichts-
einheit (fpezififches Volumen) die innere Arbeit der letzteren beftimmen, fo daff
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U=F (p, v). Spezielle Ausdriicke der Funktion F f. unter Gafe, Dampf,
gefattigter und {iberhitzter.

Da man fich den Zuftand eines Korpers durch diejenigen Grofen charakterifiert
denkt, welche als Unabhidngigvariable die Energie U/ beftimmen, fo it U nur vom augen-
blicklichen Zuftand des Korpers abhingig, beilpielsweife unter den foeben erwidhnten Be-
fchrankungen von den augenblicklichen Werten von p, v. Die innere Arbeit U verhilt fich in
diefer Hinficht wefentlich anders wie die dufiere Arbeit L, da fiir irgend eine Zuftands-
dinderung die Aenderung der inneren Arbeit nur vom Anfangszuftand und Endzuftand, die
duflere Arbeit aber auch vom Gefetz des Uebergangs zwifchen beiden abhingt (vgl. AeuBere
Arbeit)., Zuftandsdnderungen, wihrend welcher die innere Arbeit konflant bleibt, heifien nach
Cazin ifodynamifche Zuftandsinderungen. Bei Gafen, welche dem Boyle-Gay-
Luffacfchen Gefetze folgen (f. d.), flimmen diefelben mit den ifothermifchen Zuftands-
dnderungen iiberein. — Im Gegenfatze zu dem bis jetzt befprochenen Begriffe der inneren
Arbeit, nach welchem diefer neben der dufieren Arbeit bequeme Ausdruck im Sinne von
Arbeitsiquivalent (Energie) aufzufaffen ift, bezeichnete Claufius[3], S.29, als innere
Arbeit denjenigen Teil von U, der wirklich zur Arbeit im Innern des Kérpers (zur Ueber-
windung von Kriften, mit welchen die Atome aufeinander wirken, d.h. zur Erzeugung von
potentieller Energie) verwendet wird, wihrend der andre Teil als Energie von andrer Form
(unter den gewdhnlichen Befchréinkungen der Wirmetheorie als Wirme) im Korper bleibt.

Literatur : [1] Grashof, Theoretifche Mafchinenlehre I, Leipzig 1875, S. 58. — [2] Rithlmann,
Handbuch der mechanifchen Wérmetheorie I, Braunfchweig 1876, S.735. — [3] Claufius, Die
mechanifche Wirmetheorie I, Braunfchweig 1887, S.33. — [4] Lippmann, Cours de Thermo-
dynamique, Paris 1889, S. 42. — [5] Poincaré, Thermodynamik, deutfch von Jiger u. Gumlich,
Berlin 1893, S. 89, 47. — [6] Kirchhoff, Vorlefungen iiber die Theorie der Wirme, Leipzig 1894,
5. 52, 62. — [7] Planck, Vorlefungen fiber Thermodynamik, Leipzig 1897, S. 35, 39. — [8] Zeuner,
Technifche Thermodynamik I, Leipzig 1900, 8. 21. — [9] Helmholtz, Vorlefungen iiber die Theorie
der Wirme, Leipzig 1903, S, 178, — [10] Weyrauch, GrundriB der Wirmetheorie I, Stuttgart 1905,
S. 26, 33, 36, 38 (}5, 152. Weyranch,

Innere Energie, {. Energie, Innere Arbeit, Wiarmetheorie.

Innere Gefteinstemperatur, {. Geothermik.

Innere Krifte, {. Aeufiere Kriite, Materielles Syftem, Triger,
Elaftizitdatslehre (allgemeine) u, f, w.

Innere lebendige Kraft, {. 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 Arbeitsvermogen, f. Innere Arbeit, Wirmetheorie.

Inneres Produkt, {. Geometrifcher Kalkiil,

_Inoxydieren, Inoxydation, Verfahren zur Umwandlung der Oberflichen-
fchichten von Eifengegenftinden in roftichiitzendes Eifenoxydoxydul (Magnet-
eifen), {. Roftfchutzmittel.

Die Oxydation (einfache Oxydation oder Hoheroxydation mit nachfolgender teilweifer
Reduktion) kann mit Metalloxyden oder mit fauerfloffhaltigen Gafen erfolgen. Nach dem
gebréuchlichflen Verfahren von Bower und Barff werden die zu oxydierenden Gegenftinde
auf einem Schlitten in einen etwa 1,5 m breiten, 1 m hohen und 4 m"langen Ofen gefchoben
und mittels Generatorgafen auf Rotglut erhitzt. Hierauf fchlieBt man die zur Verbrennung
der Gafe notwendige Luftzufuhr und die Verbindung mit dem Schornfiein ab und l#Bt die
unverbrannten Gafe auf die im Ofen befindlichen Gegenftinde einwirken. Diefer Vorgang
wird mehrere Male (durchfchnittlich etwa viermal) wiederholt. Bei der Inoxydation wvon
fchmiedbarem Eifen, die bei niedrigerer Temperatur (eben beginnende Rotglut) vorgenommen
werden muff und mit Schwierigkeiten verkniipit ift, wird zur Beforderung der Inoxydation iiber-
hitzter Wafferdampf angewendet [1], [2]. — Nach dem Verfahren von Bertrand erfolgt die
Inoxydation durch Glithen der mit einer 0,1—0,2 mm ftarken Bronzefchicht iiberzogenen Gegen-
ftdnde in einer Temperatur von etwa 10009, Der Bronzeiiberzug wird durch Eintauchen der
Gegenftinde in eine Kupfer- und Zinnfalzléfung erzielt [2]. — Bei der Herftellung von Glanz-
blechen wird die Inoxydation durch Roftenlaffen und Reduktion der Rofifchicht durch Holz-
kohlenftaub in Rotglut bewirkt [3].

Literatur: [1] Zeitfchr, des Vereins deutfch. 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. 20925 250, S, 54; 254, S. 161. ,Stahl und Eifen* 1884, S. 98, 1904, S. 1443,
Annalen fiir Gewerbe und Bauwefen 1901, S. 161. — [2] Mefferfchmitt, A., Die Technik in der
EifengieBerei, Effen 1904, — [3] Wedding, H., Die Darftellung des fchmiedbaren Eifens, Braun-
fchweig 1875, S. 855

o A. Widmaier.
Infatzhértung, f. Einfetzen.
Infchrift, an monumentalen Werken, foll unverwifchbar, klar und deutlich
leferlich fowie an paffenden Orien angebracht fein,
Diefe Grundfatze pflegten im Altertum nicht immer beriickfichtigt zu werden: fo finden
wir in Affyrien die Infchriften in barbarifcher Weife quer durch die Skulpturen gelegy, auch
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Griechenland pflegte die Infchriften in einer Weife zu behandeln, dafl fie der Schonheit des
Monuments Eintrag taten. Aegypten verfiand es {chon weit beffer, die Infchriften fo anzuordnen,
daf fie als Flichendekoration dienten, aber erft im romifchen Stile wurde die Infchrift ein
Schmuck und zu grofer Wirkung gebracht. Das frihe Mittelalier behielt die Ben romifchen
Buchftaben bei; feit der Mitte des 10. Jahrhunderts kamen die gotifchen Majuskeln vor, die
namentlich im 13, Jahrhundert vollkommen ausgebildet erfchei 1

inen und bald in die neugotifchen
skeln iibergehen. Vom 16, Jahrhundert an ift ein gemifchtes Auftreten verfchiedener Formen
verzeichnen, das mit der Annahme der rémifchen Buchftaben, die auch in moderner Zeit
meift angewendet werden, endete, Weinbrenner.

Infelt, . Talg.

Infolation, f.v.w. Sonnenbefirahlung, f. Geothermik.

Inftallation, f.Leitungen, elektrifche. Ausfiihrung von Leitungen und
zugehorigen Einrichtungen fiir Elektrizitat, Gas, Waffer, Zentralheizung u.f. w,
im Innern von Gebduden.

Inftallationsmethoden, f. Leitungen, elektrifche.

Intaglie, {. Edelftein{chleiferei

Intagliodruck, neues, von J. Lowy in Wien ausgeiibtes Verfahren zur
Herftellung von Heliograviiren mittels Schnellpreffendrucks.

Die gewthnlichen, unter Verwendung von Aquatintakorn erzeugten Heliograviireplatten
(. Heliograviire) eignen fich nur zum Drucke auf Handpreffen (. Kupferdruckmafchinen).
Da Tiefdruckformen zuerft mit der Druckfarbe iiberladen und fodann vom Farbftoffiiber{chufle
durch ,Wifchen* befreit werden miiffen, ftellen fich beim Schnellpreffentiefdrucke bedeutende
Schwierigkeiten ein, wenn das Wifchen durch mafchinelle Einrichtungen beforgt werden foll
(. Kupferdruckmafchinen). Dies ift um fo mehr kompliziert, als durch das manuelle
Wifchen in erheblicher Weife auf das Endrefultat korrigierend eingewirkt werden kann (f. Kupfer-
flecherkunfl). Bei gewohnlichen Heliograviireplatien hat man es nun mit Vertiefungen zu
tun, welche fich auch fiber grofere Flichen gleichmifig erftrecken. Das abftreifende elaftifche
Kiffen, Meffer u. f, w. wifcht infolgedeffen teils zu kriftig, teils zu fchwach. Deshalb ift es
notwendig, in der Druckplatte Zwiichenelemente zu fchaffen, die, in gleichem Niveau liegend,
dem Mefler oder Kiffen eine korrekte Fiihrung wihrend des Wifchens zuteil werden laffen.
Man erreicht dies durch Verwendung eines Rafters (&hnlich wie bei der Autotypie, L. d),
wodurch eine den Tonwerten entfprechende Zerteilung durch Punkte oder Striche, welche im
urfpriinglichen Oberfldchenniveau liegen, bewirkt wird, Dies ift beim Intagliodruck, ferner beim
Mezzotintodruck von F. Bruckmann in Minchen, Rembrandt-Intaglioprozef und
andern Rafterheliograviirverfahren der Fall.

Literatur: Unger, A. W., Die Herftellung von Biichern, Illuftrationenu.f. w., Hallea.s. 1906.

Intarfia, {. Kunftgewerbe. i

Integrale, {. Integralrechnung.

Integralkurve, {. Schifisberechnung.

Integralrechnung ift die umgekehrte Operation der Differentialrechnung.
Eine Funktion F(x) ift Integral der Funktion f(x) und wird mit [ f(x) dx be-
d:;—_i"-) = f(x) ift; f(x) heifit Integrand.

A. Unbeftimmte Integrale.

Weil die Ableitung einer Konftanten Null ift, fo ift jedes Integral nur bis auf eine additive
Konftante (die fogenannte willkiirliche Konftante) beftimmt: es ift Fx)=[f(x)dx<4C.

a) Grundregeln der Integralrechnung. Es it [af(x)dx=a[f(x)dx, ferner

[f) ey ()dx= U'I(-\‘)tf x| cf'ﬁf) d x.

zeichnet, wenn

: = xn [dx
b) Fundamentalformeln. [xrdx=— -, Wenn n ~—1; —=1lx;
n+1 = X
ax :
[axdx———; [exdx=ex; [sinxdx=—C05X; cosxdx—sinx;
H
= 2 la ' _
ds iy 5 [ dx yx "sin.rd.\' .1 [eosxdx Gl
costx B J P e ) icosi —Ttesk ‘ sinfx sinx’
dx : dx [ dx =
———— = arcsinx,; ———aItC tgx; ‘— — = arcsecwx,
¥1—x= 14+x xVxt—1

¢) Allgemeine Hilfsmittel und Reduktionsformeln der Integralrechnung.
«) Einfiihrung neuer Verdnderlichen, z. B.

d v ; ik T i
t-x-! ﬂgibtnmx_..—rz..‘ —lz=1I(x+ a)

So ergeben fich die Formeln: 5
[ dx = s [ dx _ J,tr(k‘ | 'T)
sinc, . 2, Jiosxl E\at1

Jtgxdx=1Isecx; [ecotxdx=1Isinx;

p) Teilweife Integration. Esift fud v=uv—[vdu Beifpiel [Ixdx:n=I1x;do=dx;
dx , dx
— s v=ux; alfo [Ixdx=x-lx— |- x—:r(f’.\' —1).

di= Ebenfo erhilt man

3
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[arcsinx d x = xarcsinx -+ V1i—x2: farctgxdx=xarctgx — 3 I(l 4 x°);
ns X " 3 X >
{sinfxdx==< isinxcosx; [costxdx= 5 -+ #sin x cos x.
I:i"]ilTL hiufiger vorkommende Inrc.;;gr:liformc]n_
dx a—2x [ vdx ; f -
‘ — == arccos - -y =t — Vatta?xt;
Vax—x® z 1 a? + at x? g
j‘r»*‘x*in"irf,t' (t}rr*& + a? -I- f(}r(2k~‘_rlz - & L})
1 - e+ LI ;
= = xYatxita®t I(Yaerx?ta? +ax));
‘. = D 23 /
Tdx / — dx
- =— (VL ot en)) | = —
Velxii gl 13 1 ¥ a?4 at x1° atyai+
dx e — X - .’ xdx = 1 .
Ve2x2—a® atVe?x? —a® ] Va2x? +a2® a2 Va2 x®+ a®
[ H.’\ (= — = a? L
= = —: Vat—etxfdx=F(xVa?—a?x? - arc sin :
4 1!(3*’— t‘a.t‘ alat —a? x2 J o a
x*dx 1 — — a2 L - dx 1 . X
- e (.r\a?—::ir-‘———— arcsm--—); - — —arc sin -
Va2 —a2 x? &= L4 a i Va? —eu?x2 1 a
[Estdy 1 ax [ dx L=l S X

=——arctg—; ———
a? | o? x2 aa ° a ' \yVaixi—at
/
) Integration durch Reihenentwicklung, wenn andre Hilfsmittel verfagen.
d) Integration rationaler Funktionen. Eine rational gebrochene Funktion muB in

Partialbriiche zerlegt werden. Ift zu berechnen . j:{{ ) -d x und ift a eine Wurzel von F (x) =0,
fo ift der zugehdrige Partialbruch -_-A , WO A= L5 Hat F(x) =0 zwei komplex kon-
X—d & (tl) (ex+a)dx

jugierte Wurzeln, fo bleiben die zugehdrigen Partialbriiche vereinigt: Im

ye2 L 2ex G

Nenner wird durch die Subftitution y =V x4 die Summe zweier Quadrate hergeftellt:

I

[ («/ )f"['a. Dl ol i SR ) i o A Y e
J VO =73 LA C2) 4 I arctg o It @ eine r-fache Wurzel von F(x)=0,
fo lautet die Partialbruchzerlegung 'x'i};" "':xfaji - @ _’?3”)5{ Ao {TA_I__;)’ !

e) Integration irrationaler Funktionen.
s " } - et .
«) Eine Wurzel aus einem linearen Ausdruck x-i- a ift unter dem Integralzeichen vor-

handen. Der Integrand wird durch die Subflitution y = {/x + a rational gemacht.
#) Der Integrand ift eine rationale Funktion von x und R, wo R=Yyx*4+2cx+C,
)+ R-¢1(x) 5 =
fo daBl alfo zu berechnen F It R—-I}-}]—‘h—dx. weil R? in x rational ift (f; ¢y Fy @, find

rationale ganze Funktionen von x). Man macht den \Immr rational :

i o .p
[ (U ‘(i'. pa) (F — ])d‘_
Fi?— Ria, F(x
Der erfte Teil diefes Integrals ift rational ; im zweiten Teil bringt man R wieder in den Nenner:
';‘J;. & (g (x)dx ) s ! i A
) f;’ dx= 4 = ((A}) 3 Die Funktion j’il; wird zerlegt in eine ganze rationale Funktion
f(x) und eine ‘mmmL S von Partialbriichen.

1) In dem Integral F.E, ) dx wird der Ausdruck unter dem Wurzelzeichen durch eine
lineare Subflitution auf die Summe oder Differenz zweier Quadrate gebracht. Ift » pofitiv, fo
fetzt man y =Yy x4+ f_ , it 7 negativ, y=——o— —V—yx. Dann wird das Integral;
[ e(dy '

pr

und wenn man in @ (y) die JEﬂnmdcn und ungeraden Potenzen von y trennt,
} ;
geht dasfelbe iiber in ‘\

¥y ¥y d;' \ X(y9)dy
y

Das erfte Integral wird durch z=y?
‘VI 1y2 4 C »4+o

!

: =% [ 2m ¢ -
rational. Die Glieder des zweiten haben die Form: J—f i Y , und reduzieren fich ver-
mittelft der Formel: Yy }" + G

2r d 1 B = Qr—l Cio [ y2r—2dy
. ik * 4 = =7, 'T'}'J( Vnyr+ G === = .:)—‘}_
Viny2+ rn 2 1 ) Vny*+ G

%ﬁ—_ (. oben A e y).
J¥riyvi4La . g
Man kann auch fiir das Integral I .i{[‘“' )dy

auf das Integral

, wo X vom nten Grade ift, den Wert
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anfchreiben: V1 v2+ Ci (As+ Ay x 4. .. 4 An— .v”_lJ_:— B \ T ‘_{y = und erhilt durch
[ 2 g 1

Ableiten des Integrals und feines Wertes und Koeffizientenvergle éiH;';glr: —» 1 Gleichungen fiir
die unbeftimmten Koeffizienten Ay, Ay, ..., An—1, B :

2y Ein Partialbruch von § liefert ein Integral ‘ Ir‘fi) 5 Durch die Subfiitution
y= -v_-l__ = kommt man auf einen Integranden, in deffen ‘Nenner nur eine Quadratwurzel fteht,
alfo auf Li{-'.n Fall Ae@ 1 zuriick. Ebenfo verfihrt man auch, wenn F(x)=0 eine mehrfache
Wurzel hat und daher ein Integral o f-f]’!\’ vorliegt. Hat F (x) =0 zwei komplex-konjugierte

Wurzeln, fo vereinigt man die befreffenden Partialbriiche und erhalt
B (rx+a)dx
Juxi.szmsnh'
3 : ME4N
Man fetzt nun x=—

2t 2extC

und beftimmt M und N fo, daB im Nenner unter dem Wurzel

1
zeichen und auBerhalb desfelben die Glieder mit § wegfallen. Das Integral wird damit:
b Sds HE = ds
i \ Eg | o m— b % .
J@ LBV s+ G J ok
Im erften Integral hat man fchlieBlich ¥y 82 4 C, =&, im zweiten ¥ y; & = — zu [efzen,

um fie rational zu machen.
v} Zwel Quadratwurzeln je aus einem linearen Ausdruck kommen auf den Fall @ zuriick.
8) Eine Quadratwurzel aus einem Ausdruck dritten oder vierten Grads fithrt auf elliptifche
Integrale (f. d.); eine Ausnahme bilden jedoch die fogenannten pfeudoelliptifchen Integrale,
bei welchen man mit algebraifchen, logarithmifchen und cyklometrifchen Funktionen auskommt,
B
JVOT—x91—k2x)
f) Tranfzendente Integrale. Beifpiele von folchen find

acosb x+ bsinbx
feaxcos bxdx=e™*— :

~kommt mit x2=_£ auf den Fall 4, e, A zuriick.

ai | b? 4
| eax sinb x d x = ** weliver s (0 bx : oL Itgx:
a? - b2 sin x cosx :
Lo cosx f . m—1 . (m—1)(m—23) _. =
m e —1x -] sipm—s8x 4+ ~—— ==, m—56yx ...
Jsinmxdx m (s:nm S sin X~ =9 (1) sin X
S <1 - —1)(m—3)...5:3 x (m—1)(m—3)...4-2 .
Das letzte Glied ntweder <7 = O sl
et At L ST (m—2)(m—4)...4-2 m odek m—2)(m—4)...3-1° ]
nachdem m gerade oder ungerade, X
Viele Integrale von trigonometrifchen Funktionen konnen durch die Subflitution £=tg &
Tt ML Tl 11— . 2t , 2¢
rational gemacht werden. Es ift alsdann nidmlich cosx =—=———; sinx=—-——7 TRA— e
: di 142 1422 1—¢£
i

-8 Mehrfache Integrale. Eine Funktion von zwei Verdnderlichen 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 ibrigens vertaufchbar:

g (fe,ndxdy=[[f(xy) dyldx.

Auf diefe Weife entfiehen Doppel- und mehrfache Integrale.
B. Beftimmte Integrale.
- Die willkiirliche Konftante eines Integrals [f(x)dx=F(x) -+ C It fich dadurch be-
ftimmen, daB das Infegral fiir einen befimmten Wert @ von x den gegebenen Wert F(a) haben
foll. Dann wird [ f(x)d x=F(x)— F(a). Diefer Wert ift von x und von a abhingig. Das

Integral heift alsdann ein beflimmtes Integral und wird mit j'x;’{x)dx bezeichnet; a heifit

a
untere, x obere Grenze desfelben. Dabei kann auch x einen beftimmien Wert b annehmen
(“ £ * 1
| fx)dx. Der Wert desfelben ift nur von den Grenzen a und b, nicht aber von der Wahl

a
des Integrationsbuchflabens x abhingig. Vertaufchung der Grenzen bedingt Aenderung des

Vorzeichens; g'af(x}dx: — [bf (¥) d x. Durch Diiferentiation nach der oberen Grenze ergibt
. X a
B [*f(o)dx
fich —2 T = f(x), alfo der Integrand. Auch beftimmte Integrale mit unendlich groBen

Grenzen und folche, deren Integrand an den Grenzen unftetig wird, konnen endliche Werte
befitzen. AufUnftetigkeitsftellen des Integranden zwifchen den Grenzen muB Riickficht genommen
werden. Niheres . [1], S. 91—94

In vielen Fillen laffen fich beftimmte Integrale zwifchen gewiffen Grenzen in ge-
fchloffener Form (d. h. durch bekannte Funktionen) darfiellen, wihrend dies bei dem betreifenden
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unbeflimmten Integral nicht moglich ift. Als Hauptmethode dient hierzu die Differentiation
und Integration bekannter Integrale nach einer von den Grenzen unabhingigen, im Inte-

: -l L o =" .. .
granden vorkommenden Konftanten (Parameter). Denn wenn | f(x, a)d x = F (<), fo ift auch

bif(’_‘_'ﬂ dx=F () und '|‘b I ||}r (x,e)da Jl i e— |’J";"" () a‘a.ﬂ Doch darf in beftimmten Doppel-
g0 z ¢ Z
integralen die Reihenfolge der Integrationen nur umgekehrt werden, wenn die Grenzen
konitant find.

Beifpiele von hiufiger vorkommenden beftimmten Integralen find:

" 2 [ xP—1dx 7 ™ —ax e e
| e dx= --}—; jasimels i L e BEIBRLIE
i a t 14x sin p o b il
ot Sl e o . 20
S R b e ecosbrar= =S _[ e Psinbxdx=— {’ =
% X a 3 a4 b2 ¥ a4 b
; . [*sinaxcosbxdx . “cosaxsinbxdx
Ferner wenn a > &: e m R e P - =0.
] X 2 0 X
(% cosa i d : #20 " fl =1 £—1 :
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Beftimmte Integrale mit komplexen Verdnderlichen f. Funktionentheorie.

C. Neue Funktionen.
Einige Integrale, welche nicht auf bekannte Funktionen fiihren und daher neue Funktionen
definieren, find mit befonderen Namen belegt worden:
a) Integrale mit veridnderlichen oberen Grenzen:
X X

; das Exponentialintegral E:'(_\‘):J. = dies

X e
z B. der Integrallogarithmus 17 (x)= | f;‘

X ot 5 X =
das Sinusintegral Si(x}:{ M;x—dx; das Cosinusintegral Ci(x}:j. E';ft- dx.
b

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

D. Anwendungen der Integralrechnung.

Fléchenbeftimmung (f. Quadratur) bei den ebenen Kurven Bogenmeffung (. Rekti-
iikation) bei den ebenen und rdumlichen Kurven, Inhaltsbeftimmung (f. Kubatur) und
Oberflichenmeffung (. Komplanation) bei den Flichen; ferner Beftimmung von Schwer-
punkten, Maffen- und Trigheitsmomenten, Potentialen u.f.w. in der Mechanik und mathe-
matifchen Phyfik.

Literatur: Von den angefilhrten 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 Uebungsbiicher. Die geometrifchen Anwendungen be-
handelt [11], die naturwiffen{chaftlichen [12], die technifchen [13]. — [1] Serret, Lehrbuch der
Differential- und Integralrechnung, deutfch von Harnack, 2. Aufl.,, Bd.2, Leipzig 1899, -
[2] Stegemann-Kiepert, Grundrif der Differential- und Integralrechnung, II Integralrechnung,
9. Aufl., Hannover 1903. — (3] Picard, Traité d’analyse, Bd. 1, Paris 1904, — [4] Meyer, G.F.,
Vorlefungen iiber die Theorie der beflimmten Integrale, Leipzig 1871, — [5] Bierens de Haan,
Exposé de la théorie des intégrales définies, Amfierdam 1862. — [6] Kronecker, Vorlefungen
iiber die Theorie der einfachen und vielfachen beflimmien Integrale, herausg. v. Netto, Leipzig
1894. — [7] Deter, Repetitorium der Difierential- und Integralrechnung, 4. Aufl., Berlin 1899. —
[8] Dolp, H., Aufgaben zur Differential- und Integralrechnung, 10. Aufl., Giefen 1903. —
[9] Schlémilch, O., Uebungsbuch zum Studium der hoheren 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 Flichen und der Linien doppelter Kriimmung, herausg. von Natani, Leipzig
1890. — [12] Fuhrmann, A., Naturwiffenfchaftliche Anwendungen der Integralrechnung, 2. Aufl.,
Berlin 1903. — [13] Derf., Bauwiffen{chaftliche Anwendungen der Integralrechnung, Berlin 1903. —
[14] Meyer, F. W,, Integralrechnung, Leipzig 1905. — [15] Lejeune-Dirichlet,, Vorlefungen iiber
die Lehre von den einfachen u. mehrfachen beftimmten Integralen, Braunfchweig 1904.  Wolffing.

Integralfchrauben, {. Mikrometerfchrauben.

Integraltafeln, eine Sammlung von Integralformeln. Empfehlenswerte find:

|1] Schidmilch, Uebungsbuch zum Studium der htheren Analyfis, 2. Teil, 3. Aufl.,, Leipzig
1882, — [2] (Fiir unbeftimmte Integrale) Minding, F., Sammlung von Integraltafeln, Berlin 1849. —
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le Haan, Tabl
) htiglter
— 5] Petit Bois, G., 'l‘:l;‘_‘h‘l u.nhc'.".inm*.icr Integrale,

Integraph, ein Inftrument, welches zur g der
Integrationen dient, zu einer gezeichneten Kurve y = f(x) die zugehorige
Integralkurve ¥ = [ f(x) d x+ C zeichnet und den Inhalt gezeichneter Flichen-
umriffe mifit.

Um das kinematifche Prinzip abzuleiten, auf welchem der Integraph beruht, n
an, es fei in Fig. 1 in bezug auf die rechtwinkligen Koordinatenachfen O X,
eine Gleichung y = f (x) pegebene Kurve k gezeichnet; ferner fei in bezug : i
winkligen Koordinatenachfen £.X, £ Y” fiir eine angenommene Lingeneinheit F.D die zugehbrige
Integralkurve =, deren Gleichung, weil wir jene onftante C = o annehmen, ¥= _I'__.l'k_ ) d x ift.
Die Abfziffe O D, die Ordinate D P und das Stiick O P der vom Koordinatenanfang O aus-
gehenden Kurve & begrenzen ein Flichenflick O D P, Die zu der Abfziffe 4 =0 D=x
gehtrende Ordinate 4 /=Y der Integralkurve =, die von dem Koordinatenaniang & ausgeht,
fiellt den Inhalt diefes Flichenftiicks im Quadratmaf der angenommenen Lidngeneinheit F.D dar.
Bezeichnen wir den Winkel D FP mit @, und differentiieren wir die Gleichung der Integral-

Amfterdam 1858
rechnung, Hannover 1903.
Wilffing.

1

5 1Y Z ; et St 5
kurve, fo folgt if = — f(¥)=y=D P=1tg @ Demnach bildet die Tangente /77 in Punkt 17
L

an der Integralkurve = mit der Abfziffenaxe 2 X den Winkel @, und es ift diefe Tangente
parallel FP.

Ein Integraph, der durch einen Schreibflift im Punkt I7 die Integralkurve x= befchreiben
foll, wenn ein Stift im Punkt P auf der Kurve & gefiihrt wird, mufi {o eingerichtet fein, dafi
bei der Bewegung des Punktes P auf der Kurve & der Abftand D 4 der beiden auf der Abfziflen-
achfe f{enkrechten Geraden D P, 4 11 fowie die Einheitsfirecke D £ konfiant bleibt und dafi
der in der Geraden 41 bleibende
Punkt [# fich immer in der Richtung be- 1
wegt, die parallel zu der verdnderlichen
Geraden FPift. In Fig. 2 ift ein Integraph

I‘f | J L )
. Lot | HES £
| s n | UH— st i
\ 2 -1 ZZInN
L5 i
et et -“"'r,—g,z____l___'_'L_ll e b, oo
Z A S | 0o I X
Fig. 1. I |
[ |
fchematifch gezeichnet, durch deffen praktifche Ausfith- | | |
rung diefe Bedingungen erfiillt werden. Ein Rahmen N
Ry Ry Ry Ry mit den vier geriffelten Walzen w, w, ws wy | |
bewegt fich als Wagen auf der horizontalen Zeichnungs- L |
ebene in der Richtung der Abfziffenachfe O X und trigt i il
den Zapfen F, durch den die angenommene Lingen- e

einheit FD¢ beftimmt ift; auf der Rahmenfeite R, Rs ™4
gleitet eine Hiilfe /4, die einen Zapfen P’ und einen mit Fig. 2.
einem Fiihrungsfiift P verfehenen Arm trdgt. Eine um
den Zapfen F drehbare Schiene s ift mit einem Lingsfchlitz verfehen, in welchem der Zapfen P’
gleitet, und auf diefer Schiene s befindet fich eine bewegliche Hiilfe /z, die zwei gleiche, zur
Schiene s fenkrechte Arme h«, A2 befitzt. Ferner gleitet auf der Rahmenfeite Ry R, eine
Hiilfe J mit einem Arm J II, der im I7 einen Schreibflift und in 72’ eine vertikale Achfe trigt.
Diefe vertikale Achfe ift mit einem gleicharmigen Hebel y 11 & feft verbunden und trégt unten in einer
Zarge die zu »& parallele Achfe einer fcharirandigen Integrierrolle o. Diefe Integrierrolle beriifirt
die Zeichnungsebene unter dem Punkt /1’, Es ift y d gleich und parallel « g, und jenes Glied
wh g ift durch zwei gleich lange parallele Stangen «d, 4 » mit dem gleicharmigen Hebel gelenkig
verbunden, fo daB « @y 8 ein Gelenkparallelogramm bilden. Wird nun der Stift P auf der
gezeichneten Kurve £ gefiihrt, fo bewegt fich der Wagen in der Richtung O X, die Hilfe
gleitet auf R, Ry und die Zapfenmitte P’ bewegt fich auf einer zu & kongruenten Kurve, die
gegen k in der Richtung X O parallel verfchoben ift. Demnach bildet die Schiene Fs mit 0X
jenen Winkel @, weil die Strecke FD’ gleich der Lingeneinheit und D' P'=D P=y ift.
Durch das Gelenkparallelogramm « gy & wird die Achfe der Integrierrolle ¢ fenkrecht zur Schiene
Fs und die Integrierrolle o parallel zu diefer Schiene gefielit. Der Beriithrungspunkt der {chari-
randigen Integrierrolle ¢ auf der Zeichnungsebene, refp. der Punkt 777, durchlduit, wihrend der
Fithrungsfiift 2 auf der Kurve % bewegt wird, die entfprechende Integralkurve, und der Schreib-
flift 1 zeichnet die Integralkurve =, welche gegen die vom Punkte I’ befchriebene in der
Richtung X ¢ um die Strecke [/ IT parallel verfchoben ift; denn die Hiilfe J gleitet auf dem
bewegten Wagen lings R, R, und die Integrierrolle o bewegl fich, vermittelit des Gelenk-
parallelogrammes « 8 » 8, in der zu F /P parallelen ve derlichen Richtung, Die Integraphen
warden zuerft von Abdank-Abakanowicz in verfchiedenen Geflaltungen angegeben [1].
Bei der von G. Coradi in Ziirich ausgefiihrten praktifchen Anordnung des in Fig. 2
fchematifch gezeichneten Integraphen ift zur Verminderung der Reibung die Hiilfe J durch ein
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auf zwei Rollen in einer Rille lings R; R; beweg s Glied erfetzt; ferner ift R By mit einer
Teilung verfehen, auf der die Verfchiebung des Gliedes J bezw. der Inhalt einer mit dem Stift P
umfahren Fliche abgelefen werden kann; der fen F ift auf einer Querleifte, die eine
inheit verfchieden zu wihlen.

Integraphes, Paris 1886; ferner ,Die Inte-
188 Buymefler,

Literatur: [1] Abdank-Abakanoy
graphen*®, deutfch bearbeitet von E, I ipzig 9. : 2

Integrierender Faktor, {. Differentialgleichungen, Bd. 2, 5. 759,

Intenfitdt. Die Intenfitit gerichteter (geometrifcher) Grofien, wie Ver-
fchiebungen, Gefchwindigkeiten, Befchleunigungen, Krifte u. f. w., ift der von
der Richiung unabhingige Teil derfelben, z. B. die Lange der Verfchiebung, die
Grofie der GCfC]l\k"i[l(ﬁ,L_IkCit u. f. w. Finfterwalder.

Intenfitit einer Kraft ift die Stirke der Kraft im Gegenfatz zur Richtung
derfelben. Sie ift propertional dem Produkt aus der bewegten Maffe und der
Grofie der ihr erteilten Befchleunigung. Die Intenfifit einer Momentankraft
(Stofkraft, Impuls) ift dem Produkt aus Maffe und Gréfle der ihr erteilten Ge-
{chwindigkeit oder Gefchwindigkeitsdnderung propertional.

Abfolutes MaB der Intenfitit einer Kraft (oder Momentankraft) it ihr Verhiltnis zur
Intenfitit jener Kraft, die der Maffe von 1 cbem Waffer die Befchleunigung (oder Gefchwindig-
keit) von 1 cm in 1 Sekunde erteilt. Die Einheit des technifchen KriftemaBes it das Gewicht
von 1 kg; dementfprechend ift die Maffe eines Kbrpers im technifchen MaBfyftem gleich feinem
Gewicht dividiert durch die Befchleunigung g der Schwerkraft. Finfterwalder.

Intercolumnium, der Zwifchenraum zwifchen zwei Sdulen im Lichten ge-
meflen.

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

_ Eine Interferenzerfcheinung ift die Bildung logenannter ftehender Wellen beim Zufammen-
treffen des reflektierten mit dem fort{chreitenden Teil eines ¥ 1zugs (. Wellenbewegung).
Solche fiehende Wellen bieten die Wellenbewegung des Waffers, die der Luft in Pfeifen,
[chwingenden Saiten und Platten (I. Sch: O. Wiener [4] hat felbft ftehende Lichtwellen
durch Reflexion an Silberpiegeln erzeug die Lage der Schwingungsknoten nachgewiefen,
wie auch die Wellenlingen elekirifcher Schwingungen bei den Hertzichen Verfuchen mittels
folcher durch Reflexion und Interferenz erzeugten flehenden Wellen gemeifen werden.

§ Gleicl ichtete Wellenziige gleicher Linge werden
fich durch Interferenz zu einer fortlchreitenden Welle ver-
ftarken, wenn fie mit gleichen Schwingungsphafen zufammen-
treifen, fich {chwichen oder vernichten bei entgegengefetzten
zufammentreffenden Phafen. Das zeigen Verfuche mit Schall-
wellen innerhalb in ungleiche Aeifte fich verzweigenden
und wieder vereinigenden Rohren. Sich {chief durch-
fchneidende Wellenziige erzeugen ebenfalls flehende Wellen
mit Schwingungsknoten und Schwingungsbiuchen. Zwei
gleichzeitig ins Waffer geworfene Steine bilden an der Ober-
fldche zwei Syfieme von Kreiswellen, durch deren Interferenz
vgl. die Figur) fich zwei orthogonale Syfteme von Ellipfen
und Hyperbeln als Knotenlinien ausbilden, durch welche die Wafferoberfliiche in ftehend auf- und
abfchwankende Mafchen mit je enigegengefetzten Phafen benachbarter Vierecke geteilt wird.
: In dhnlicher Weife erzeugen bei dem Interferenzverfuch Fresnel die von zwei parallelen
Lichtfpalten ausgehenden Lichtwellen ein Syftem divergierender hyperbolifcher Knotenebenen,
die bei gentigender Entfernung von den Lichtquellen fo weit auseinander treten, daf ihre
Entfernung mit der Lupe gemeflen werden kann (. Fresnels Spiegelverfuch; weiteres
in [1]—[3]).

DieFarbendiinnerBldttchen durchfichtiger Subftanzen find Interferenzerfcheinungen.
Das an der vorderen und hinteren Fliche eines diinnen Blittchens reflektierte weifie Licht,
welches parallel einfallende Strahlen erzeugt, bildet nach der Reflexion zwei interferierende
Wellenfylteme, deren eines gegen das andre um einen Phafenunterfchied verfpitet ift, deffen
Betrag vom Einfallswinkel, von der Blatichendicke, von dem Brechungsvermigen des Blittchens
und befonders von der Wellenldnge 4 abhingt. Bei unendlich dilnnen Bldttchen betrigt er
doch noch §4, weil bei einer der beiden Reilexionen eine Phafenumkehr fiattiindet. Blattchen,
deren Dicke unter 17 liegt, _erfcheinen da im reflektierten homogenen Lichte fchwarz (im
durchgehenden hell), an keiliormigen Blitichen mit wachfender Dicke leicht zu beobachten,
zugrﬁ hell, wenn die ganze Wegdifferenz der zwei Syfteme von Wellen 4/ betrigt, dann dunkel
bei der Wegdifferenz + u.f. w. Da der Abftand der hellen und dunkeln Streifen des Keils
von / abhingt, fo decken fich die durch verfchiedene Wellenlingen weiBen Lichtes gebildeten
Streifen nur an der Kante des Keils und verbinden fich zu um fo mannigfaltiger gemifchtem
Licht, je dicker die betrachiete Stelle des Keils ift. Man erkennt fo, daB nur diinné Blatichen
farbig erfcheinen und die Farben um fo gefittigter find, je diinner die Blitichen. Newton
hat fich in fehr einfacher Weife ein keilformiges Blittchen gebildet, indem er eine fchwach
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3latichen, we die Newtonfc
Licht laffen at dius und der Ordnu
der Linfe die Lichtwellenlinge berechnen.
Zirkularpolarifation, {iber Schallwell

Literatur: [1] Arago, Remarques sur |
9. Aufl., Bd.1, S.133, 1816. — [2] Quincke,
ftrahlen interferier , Pog d.
wahre Theorie der Fresnelfchen Int d
[4] Wiener, O., Stehende Lichtwellen und Schw tung des polarifierten Lichts, Wiedem.
Ann., Bd. 40, S5.103, 1890, — [5] Frick-Lehmann, fikkalifche Technik, 7. Aufl., Braunfchweig
1905, I, S. 1500. Aug. Schmidt,

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

In Fig. 1 ift ein Interferenzmechanismus fchematifch dargeftelit. Zwei ineinander greifende
Zahnrider @ g, .1 A, welche fich um die feften Achfen ¢, 4 drehen, find bezw. mit den Kurbeln
@ F, 4 [ verfehen. In einer feften Hilfe m befindet fich eine bewegliche Stange Ce¢, mit
welcher ein um die bewegliche Achfe C fchwingender zweiarmiger Hebel A B verbunden ift;
und ferner ift diefer Hebel durch die Schubftangen A F, B L bezw. mit den Kurbeln @ F, 4L
gelenkig verbunden. Durch die Drehung der Zahnrider werden die Punkte A, B in kurven-
formig Tchwingende Bewegungen verfetzt, und diefe Bewegungen erzeugen interferierend eine
geradlinig fchwingende Bewegung des Punktes C. Diefe refultierende Bewegung ift bedingt
durch das Ueberfetzungsverhiltnis der beiden Zahnrider und der Stellung der Kurbeln zueinander.
In der durch Fig. 1 gegebenen Anordnung, bei welcher das Ueberfetzungsverhiltnis der Zahn-
rider @, A 4 gleich 1:2 ift, wurde
der Interferenzmechanismus von
Hummel bei der Fiinffarbenperro-
tine angewendet [2].

In andrer Geftaltung ift der
Interferenzmechanismus in Fig. 2
fchematifch dargeftellt. Die Ueber-
tragung der Drehung von dem einen
Zahnrade @ ¢ auf das andre Zahn-
rad 4/ wird durch ein Doppelrad 44,
deffen fefte Achfe « ift, bewirkt. Der
Kurbelzapien F gleitet in einer Quer-
fchleife der Stange Aa, die fich in
der feften Hiilfe f bewegt, und ebenfo
gleitet der Kurbelzapien L in einer
Querfchleife der Stange B b, die fich
in der feften Hiilfe # bewegt. Die ; Fig. 1
Zapfen A, B diefer Stangen gleiten e P
in den Schleifen einer um die bewegliche Achfe C fchwingenden Stange ki, deren Achfe C
fich auf der in der feften Hiilfe m verfchiebbaren Stange ¢ befindet. Durch diefe Anordoung
wird eine geradlinige fchwingende Bewegung des Punktes C bewirkt, und ein in C angebrachter
Schreibftift zeichnet auf einem fenkrecht zur Stange ¢ proportional der Raddrehung bewegten
Kartonfireifen eine Wellenlinie. Diefe Wellenlinie wird demnach durch Interferenz zweier anderen
Wellenlinien erzeugt [3], welche der Punkt C befchreiben wiirde, 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, deutfch. Ing., Bd. 18,
S.609, 1874. — [3] Burmefter, Lehrbuch der Kinematik, Leipzig 1888, Bd. 1, 5. 541, Burmefier.

Interglazialzeit, {. Diluvium.

Internationale Erdmeffung, {. Erde, Bd. 3, S. 484. :

Internationaler Eifenbahntransport, {. Eifenbahnverkehr, Zentral-
amt fiir den Internationalen Eifenbahntransport.

Internationaler Wagenverband, {. Eifenbahnbetrieb X.

1 . = 1 - ¢ L S B
: Internationales Uebereinkommen iiber den Eifenbahnirachtverkehr,
{.Eifenbahnbetrieb II.,, Eifenbahnverkehr L, IIl.; fiber die technifche
Einheit, {. Eifenbahnbetrieb IL.; iiber zollfichere Einrichtung der
Eifenbahnwagen f. Eifenbahnbetrieb I, Eifenbahnwagen.

Interner Verkehr, im Eifenbahnwefen, f. Eifenbahnverkehr.

Interpolation, die Berechnung von Zwiichenwerten einer Funktion, wenn
fiir eine endliche Anzahl von Werten des Arguments die zugehorigen Funktions-
werte gegeben find.

- 9]
ence mutuelle etc.,, Ann. de chim. et de phys,,
Ueber die verfchiedenen Methoden, Licht-
S. 29, 1867. — [3] Weber, H. Die
, Wiedem. Ann., Bd. 8, S. 407, 1




206 Interpolierende Ausgleidiung — Invalidenhaus

Bilden die zu den m {1 gegebenen Funktionswerten wyu; ... um gehorigen Argumente
XgXy...xm eine arithmetifche Reihe, fo daB xn—=x, +nd ilt, fo bi ]d{‘t man von ti. Reihe
Moty .....um die Diiferenzreihen und bedient fich der Ne wtonfchen Inter polationsiormel
un—1g (1) duy +|3) 4 .= dnuy. Diefe Formel liefert genau die gegebenen Funktions-
werte fiir n=1...m; fie liefert gen#hert die Funktionswerte fiir andre Werte von n. Fiir

: o X L AnY 4
gebrochene und negative n geht fie in eine unendliche Reihe iiber: up=1 [i | g+ ..

in infinitium. Die er}mmlnc}df.zlum verden in diefer Reihe (zumal fiir gebrocht?ﬂ-: 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 Ausgan nkt der Differenzen in die Mitte der gegebenen Funktio
werte verlegt. Bilden die Argumer .Xm keine arithmetifche Reihe, fo bedient man fich
zur Interpolation der Lagrangefchen Formel:
= f(x)=up- e _") sl =11,
[*.\—\Hr — X (x’.. - Xm
) ( ) —t}{v -.'(.'1....'

X — xo) (1 (1 — s {L-.rx—-.lu)(\'n X1). .. (¥m
Auch diefe Reihe liefert die Fun swerte genau fiir die Argumente xyx;...xm; fiir andre
Argumente ift der Fehler am kleinften, je nidher der Wert 1 in der Mitte der gegebenen u; ... um
t. Sind ferner #y...2m die Wurzeln einer Gleichung (m -t 1) Grades F (2) =0, fo kann man
auch fchreiben:
iy Fl) 7 F(x) ; Um F(x)
”}_rLtJL—n. LR (E) E—n "'+![rnJ ¥—m

) )
Soll die Funktion f(x) als pn.rm\jm,he Reihe UBIE,"&H(‘HL werden, fo hat man
sin & ) sink (@ — ). S!l'l.}{l::.t‘m)
L-.L;“{J,-—z Ysind (x, — ). - 2m)
zu fetzen. Die Interpolation dient zur Berechnung von LDQﬂr][ll nen- und andern Taiclu im
kleinen auch bei der Auffuchung von Zwilchenwerten in folchen Tafeln. Ferner findet fie aus-
gedehnte Anwendung in der Aftronomie.

Literatur: [1] Gaufl, Werke, Bd. 3, Géttingen 1866. — [2] Briinnow, Lehrb. der {phirifchen
Aftronomie, 4. Aufl.,, Berlin 1880. — [3] Peters, C. F. W., Aftronomif{che Tafeln und Formeln,
Hamburg 1871. — [4] Markoff, A., Diiicrenaenru]mung. deutfch von Friefendorff und Priimm,
1. Teil, 151[321;: 1896. — [5] Dleﬁel Beitriige zur Interpolationsrechnung, Géttingen 1890.

[6] Mauderli, S., Die Interpolation ur-d ihre \o—\undurm bei der Benutzung und Hcrl'c][un’
mathematifcher Tabellen, Solothurn 1906. Wolffing.

Interpolierende Ausgleichung, . Methode der kleinften Quadrate.

Intervall, der zwifchen zwei Aufzeichnungen oder Beobachtungen liegende
(meift konftant angenommene) Abftand oder Zeitraum; in der Mufik das Ver-
haltnis der Hohen zweier mufikalifchen Téne, mathematifch gemeffen durch
das Verhiltnis der Schwingungszahlen (f. Schall). Aug, Schmidt.

Intrufivgefteine, {. Eruptivgefteine.

Inundation (Ueberfchwemmung), das Uebertreten von Waffer aus den
Fliiffen iiber die Ufer der letzteren infolge von Hochwalilerfiainden oder Eis-
verfetzungen, Dammbriichen, Treibzeuganhdufungen vor Briicken u. {. w.

Die Inundation ift entweder eine durch befondere Kataftrophen eintretende unerwiinfcl-te,
fofern die Fliiffe durch Regulierung fo geflaltet find, dafB ihr Bett und das mit Ddammen ab-
gelchloffene Vorland die gré Hochwaffer auizunehmen vermogen, alfo ein Schutz des an-
grtnzmucn Binnenlandes beabfichtigt war, oder eine erwiinfchte, wenn die Schutzdimme nur
fiir den normalen Sommerhoch nd erbaut wurden, dagegen die Winterhochwaffer zu
.]1"]|.;hrle‘10’CI'l iiber dem jenfeits der Dimme liegenden Talboden behufs Melioration
ben (Bd. 1, 5.763, Bd. 3, S. _-l-o-:. vgl. a Kolmation) Verwendung finden follen.

Inundationsbriicken, I.v.w. Flutbriicken (f. d.).

Inund_atlo_rlsgeblet, die Fliche, aul welcher die Ueberfchwemmung aus-
gebreitet erfcheint; auch der am FluBufer fich hinziehende Bodenftreifen, das
Vorland, welches von einem Damme, Deiche (f. d.) begrenzt wird und dem
Hochwaffer ein groferes AbfluBgebiet zu gewihren hat.

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

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

In der baulichen Anordnung zdhlt es zu den Gebduden der Altersverforgung (. Hofpital).
Doch ift bei fonftiger Einfachheit ein gldnzender Mittelpunkt zu fchaffen, wie Waffenmufeum,
Ruhmeshalle, Kirche mit Gruftanlage u. dergl. Schon im Altertume fﬂrgtt_ der Staat fiir die
Krieger, welche dem Vaterlande ihre Gefundheit geopfert hatten. Im Mittelalter dienten hierfiir
die Klofter oder die geiftlichen Ritterorden. Seit Einfilnrung der ftehenden Heere erhalten die
Invaliden Gnadengefchenke und Aufnahme in befonderen Gebiuden. Ludwig XIV. erbaute 2u
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Paris das grofie Invalidenhotel [1]; es folgten Preufen und Oefterreich; England fiir feine
Matrofen u. f. w. In neuefter Zeit huldigt man einem Syfteme der Unter bri ing m‘ in Familien-
wohnungen, #hnlich wie bei den Waifenkindern; eine Art der Verforgung, welche als beffer
und behaglicher fiir die Pfleglinge erkannt ift.

Literatur: [1] L'Hoétel Royal des Invalides a Paris,
rifvorbilder. [3] Baukunde des Architekten, Bd.

Invalidenverficherung, Teil der Arbeiterverficherung (Bd. 1, S.275), durch
Gefetz vom 22. Juni 1889 (in revidierter Falfung als Invalidenverficherungsgefetz
vom 13. Juli 1899 [2] erlaffen) im Deutfchen Reiche eingefiihrt, bezweckt Sicher-
ftellung der Arbeiter gegen die nachteiligen wirtfchaftlichen Folgen der Invaliditat
und des hohen Alters durch GC\\-’iihrzmg einer Invaliden- odu Altersrente,

Verficherungspilichtig find alle iiber 16 Jahre alten Lohnarbeiter in [dmtlichen Berufs-
zweigen, einfchlieBlich der Lehrlinge und Dienftboten ; ferner Betriebsbeamte, Handlungsgehilfen
und -lehrlinge, Angeftellte, Lehrer und Erzieher, deren Jahresarbeitsverdienft 2000 .4 nicht tiber-
Durch Bundesratsbefchlufl ift die gefetzlich zugelaffene Ausdehnung der Verficherungs-
auf die Hausgewerbetreibenden der Taba yrikation und einen frroL.Ln Teil der Textil-
ftrie erfolgt. Fiir gewiffe Félle finden Befreiungen und Ausnahmen vom Verficherungszwange

ftatt; auch freiwillige Selbfl- oder Weiterverficherung kann unter Umftinden eintreten; li)lJD waren
etwa 14000000 Perfonen verfichert [1].

Die Invalidenrente wird im Falle der Invaliditit, d. h. wenn die Erwerbsfihigkeit des
ferficherten durch Krankheit oder Gebrechen dauernd auf weniger als ein Drittel derjenigen
eines Normalarbeiters derfelben Art herabgefetzt ift, nach Vollendung einer Wartezeit gewihrt;
fie befteht aus einem Grundbetrag, der nach fiinf Lohnklaffen (Jahresarbeitsverdien{t bis zu
350 ., 350—550 .., 550—850 ., 850—1150 4 und iiber 1150 .4) abgeftuft jihrlich 60, 70,
80, 90 und 100 .4 betrigt; ferner aus einem Reichszufchufi von 50 .4 und einem nach der
Zahl der Wochen, fiir welche der Verflicherte Beitrige aufzuweifen hat, fich fteigernden Betrag
(3, 6, 8 10 und 12 ¢ in den fiinf Lohnklaffen fiir jede einzelne Beitragswoche). Die Rente wird
als I\rankenruntt_ im Anfchluf an die Leiftungen der I\rdn,\t-1ner[u.herun (f. d.) auch
an nicht dauernd Erwerbsunfihige gezahlt, wenn fie linger als ein halbes Jahr lm alide find.
Ohne Riickficht auf das Vorhandeniein von E r'.\c-rhsunhluukelt erhiilt jeder Verficherte, der das
70. Lebensjahr vollendet und fiir mindeftens 1200 Wochen Be[trﬂ;:e aufzuweifen hat, eine jihr-
liche Altersrente, die aus dem Reichszufchufl von 50 .4 und einem nach den fiinf Lohnklaffen
abgeftuften Betrag von 60, 90, 120, 150 und 180 .4 befteht. In gewiffen Fillen, z. B. bei Ver-
heiratung weiblicher Verficherter, befteht Anfpruch auf Riickerftattung eines Teils der geleifteten
Bu‘tr*{-w Die Zahl der Anfang 1906 laufenden Invalidenrenten betrug 780762, der Kranken-
enten 20141 und der Altersrenten 134080; die Gefamtfumme der En.hmdm:noen betrug 1905
m»a 160000000 .4 [1].

Die Aufbringung der Mittel erfolgt, abgefehen vom Reichszufchufl, auf dem Wege der
Kapitaldeckung durch “fefle, nach den genannten fiinf Lohnklaffen abgeftufte Beitrige (gegen-
wiirtig wiichentlich 14, 20, 24, 30 und 36 £), die in der Regel durch Einkleben und Entwerten
von Marken in eine Quittungskarte entrichtet werden, vereinzelt auch durch FEinziehen der
Beitrige durch ortliche Hebeftellen, Krankenkaffen oder Gemeindebehtrden. Arbeitgeber und
Arbeitnehmer haben diefe Betriige je zur Hilite zu leiften; ausnahmsweife, z. B. bei der frei-
willigen Verficherung, triigt der Arbc‘.itnchmcr die ganze Laft. Im Jahre 1905 betrug die Gefamt-
einnahme aus Beitrigen 161000000 . Die Durchfithrung der Verficherung gelchieht durch
31 territoriale Verficherungsanftalten und befondere Kaffeneinrichtungen, letztere fiir die Grof3-
betriebe der Eifenbahn- und Bergbn'\er\\al*u,wen Die Aufficht Ifo'x,l durch das Reichs-
\L‘ ft‘le.un}.,k.]rm und die Landes-Ve "I|c.u..|.1"1g Amter, welche auch die letzte Inftanz in Streit-
fillen zwifchen den Verficherten und den Vorftinden der Verfict erungsanit ten bilden. Segensreiche
Wirkfamkeit entfalten viele der genannten Verficherungstriger auf dem Gebiete der Krankheits-
verhiitung und Krankheitsheilung, [3] und [4]. Von 1891 bis 1905 find mehr als 70000000 oA, flir
Heilbehandlungszwecke, 365000000 .4 in Form von Kapita lanlagen fiir den Bau von Kranken-,
Genefungshiufern, Volksheilftitten, Volksbddern, 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 Erwerbsunfihigkeit, 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 zerftorbaren. Geht eine Form f durch lineare Transformation
der Veranderlichen in F iiber, fo heiBt Invariante eine folche Funktion der
Koeffizienten von f, die bei Erfetzung diefer Koeffizienten durch diejenigen
von F fich nur um einen konftanten Faktor, nimlich um die nte Potenz der
[ransformationsdeterminante 4ndert; x heifit das Gewicht der Invariante. Kommen
in einer Invariante auch die Verdnderlichen vor, fo heifit diefelbe Kovariante.

Bf.ii'p;cl Zu den Formen fy=a11 X124+ 24 u\l.&g——u\z.\.a" und fy _a“ \--— 2@ Xy x‘
+af 22-’52 gchoren die Invarianten Ay = an ﬁ'.m—f{u v App =@p1 89" — 2 aeare’ + ﬂwﬂr 4
Ayp=ayn ay’ — au’hlnddu: I\ﬂ\'drlanlefj’m._ (@11 @12" — @12 @11”) n-—(d 1 @ge” — @aa a“ ) X1 X2
+ (B12@30" — @99 a12”) X2

par H. Manfart. — [2] Klafen, L., Grund-
Berlin 1884, S, 456. Weinbrenner,

¢l
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Geometrifche Deutung. Die bindren Formen ftellen, gleich Null gefetzt, Gleichungen
von Punktfyftemen auf einer Geraden dar (z. B. find f, =0 und Si=0 Pm‘h[]!dﬂ e). Der linearen
Transformation entfpricht die projektivifche Ve rwandtfchaft (oder auch die Aenderung des
projektivifchen Koordinatenfyftems). Durch Nullfetzen der Invarianten erhilt man Bedingungen
fiir projektivifche F‘Ti—.,ulft‘l aften der Punkt{yfteme, durch Nullfetzen der Kovarianten Gleichungen
von folchen Punkifyliemen, die in bezug auf die gegebenen projektivifche Eigenfchaften befitzen,
Agp =0 ift die Bedingung, da die zwei Punkie f; =0 zufa 11n1u]fil]ul, Ay =0 die Bedingung,
daB die beiden Paare f — (0 und f; =0 fich harmonifch trennen; By =0 ift die Gleichung

eines Punktepaars, das zu beiden Paaren harmonifch liegt, oder das Doppelpunkiepaar der von
beiden beftimmten Involution. Die Formen werden {ymbolifch als Potenzen wvon linearen
Formen a; x; 4 a; x; = ax auigefait; a nn find die Invarianten Produkte oder ganze rationale
Funktionen von Klammerfaktoren vom Typus (a; ay” — @, a;”) = (@ a’), wihrend bei den Kovarianten
noch Linearfaktoren vom Typus ay hinzutreten. Ift eine Invariante von h&herem Grad in den
Koeifizienten einer Form, fo muf fie mittels des Aronholdfchen Prozelfes auf eine folche
zuriickgefiihrt werden, d:e linear von mehreren Formen abhingt (z. B. 2/1.“ auf Ayq). Im fym-
bolifchen Ausdruck einer folchen Form treten dann mehrere Symbole auf, die fich auf diefelbe
Form beziehen und durch Buchftaben unterichieden werden (a, &, ¢...), wihrend Symbole von
verfchiedenen Formcn durch Striche untcrfchiedcn werden (u, a’, a’,..). Symbolifch ift
fo=ax? fi=ay?; Ay =(a b)?; An=(aa’)?; An=(a’"b')?; Byy=(aa’)axa’x. Die fymbolilche
Bezeichnung und Ruhnung (mittels Identititen) d|cnt zur Ve 'meau.hunb der Recilnllng.,a.irbc'h, die
zur Ermittlung der Eigenfchaften und gegenfeitigen Beziehungen der Invarianten erforderlich ift.

Unter den PmZL[ferl die zur Bildung von Invarianten fu]m:n ift zu nennen der Faltungs-
prozefi, der in der \fLr\xa11[i]unu zweier Linearfaktoren ara’y in einen Klammerfaktor (aa’)
befteht [(aa ) axa’x; (aa’)s]. Durch Faltungen von Produkten von Formen oder Kovarianten
entfiehen L(‘.bcrfchlebungen Die erite Utbl,rf{:llwbuﬂg zweier Formen heifit Funktionaldeterminante
derfelben, die zweite einer Form iiber fich felbft He{{efche Form. Zwei Formen nter Ordnung,
deren nte Ueberfchiebung Null ift, heiflen apolar. Der Polarenprozef befieht in der teilweifen
Einfiihrung neuer Verinderlicher in die Linearfaktoren; aus ax® wird fo ax?ay; axay®; araya:.
Eine Invariante irgend Wclchcr f‘orm ff’ J.. ., die fich bei Erfetzung diefer durch lineare
Kombination derfelben Af A7 f - A7 7 4 ... niur um einen konftanten Faktor dndert, heifit
Kombinante. Zn denfe!ben gehuren die Refultanten (f d.); mit diefen ftehen ferner die
Diskriminanten (f. d) in Beziehung.

ft i eine Invariante der Form n-Ordnung a,xn 4 a; xn—1-4 ...+ as, fo geniigt fie den
vier Diffe.rcnha!giclchungen

8i B o 8 0i i
0---.::0 T —|—2 i Ba —|—...+ﬂ.ﬂr.'n1-§;,0--’-}:Iﬂ}-ﬁx—}-(ﬁ[—})ﬂg Ba; —}-...—|—a;_t0-ﬂ—:—,

B: ; B 8 :
ay 8(1; +2£Ja dﬂ; +...4+nan B-ﬂ-n_'”h riﬂ.;—a—n"r‘(ll—l}m Bay -+ .o+ Q-1 8(2’ _]___:.1_

Reziprozititsgefetz: Eine Form n-Ordnung befitzt ebenfo viele unabhingige 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 f gehorigen Invarianten und
Kovarianien, von denen keine fich als rationale ganze Funktion der iibrigen ausdriicken 148t,
heift das vollftandige Formenfyftem von f. Eine Form (2 n — 1)-Ordnung 148t fich immer in
kanonifcher Form, d. h. als Summe der (2n — 1)ten Potenzen von n linearen Formen (den
Faktoren der Kanonizante) darfiellen, wihrend bei einer Form 2nter Ordnung eine Invariante,
die Katalektikante, verichwinden mu, damit erftere als Summe der 2nten Potenzen von
n linearen Formen darfiellbar ift. Bei der fogenannten t\pl‘chen Darftellung der Formen, In-
varianten und Kovarianten werden die Verinderlichen nicht allgemein angenommen, fcmdun
fie ftehen bereits in e-ner gewiffen Beziehung zur gegebenen Form. Bei einer Form fiiniter
Ordnung kinnen z. B. zwe i Kovarianten erfter Ordndng als Verinderliche dienen.

Die tertisiren Form n werden {ymbolilch als Potenzen linearer Formen ax—a;x;
+ ay x; + agxy aufgefaBt. Alsdann bawen fich die Invarianten aus Klammerfaktoren vom Typus

|

|@1 82 4ag

|a’ ay’ ag’ |=(a a’ a’’) auf; bei den Kovarianten kommen noch Linearfaktoren ax hinzu. Gleich
Vastt axtt agt

Null gefetzt geben die terniren Formen Gleichungen von algebraifchen Kurven (als Punkt-
gebilde), die Invarianten projektivifche Eigenfchaften derfelben; die Kovarianten liefern Kurven
mit projektivifchen Eigenichaften in bcmL, auf die gegebenen.

Als Koniravarianten bezeichnet man folche Invarianten, in welchen Linienkoordinaten,

d. h. Determinanten von zwei Verdnderlichenreihen: u;:uy:ug = f"“f? , vorkommen (ift z. B.
1 V2 Vs
a1 %12+ ... =0 ein Kegel{chnitt in Punktkoordinaten, fo liefert die Kumra\ ariante (@q; gz — @339

WA ..= 0 denfelben Kegelfchnitt in Lmlcnkoordmalm) Zwifchenformen find Invarianten
mit Verdnderlichen beider Kategorien; fie liefern, gleich Null gefetzt, projektivifche Verwandi-
{chaiten zwifchen Punkten, Geraden und Kurven in der Ebene. Die Invariantentheorie der
quaternidren Formen liefert die projektivifchen Eigenfchaften der Flichen im Raum.
Literatur: Von den genannten Werken dient [1] zur Einfiihrung; [2] und [3] find befonders
zum Studium zu empfehlen; [7] ift fiir Vorgeriicktere beflimmt; [8] bietet eine Vorbereitung fiir
geometrifche Anwendungen, die in [2] am meiften beri;ckﬁchl';’t find. — [1] Klempt, Lehrbuch
zur Einfithrung in die moderne Algebra, Leipzig 1880. — (2] Clebich, A., Vorlefungen iiber
Geometrie, herausgegeben vonlln{km.mn, Leipzig 1876, Bd. 1, 2. Abteilung. — [3] Derl., Theorie
der biniren algebraifchen Formen, Leipzig 1871. — [4] Gor dan, P., \’or'Lrungcn tiber Iﬂvarsantm—
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theorie, herausgegeben von Kerfchenfteiner, Bd. 2, Binidre Formen, Leipzig 1887. — [5] Salmon, G.,
Vorlefungen fiber die Algebra der linearen Transformationen, deutfch von Fiedler, Leipzig 1877,
2. Aufl. — [6] Faa di Bruno, Einleitung in die Theorie der bindren Formen, deutfch von Th. Walter,
Leipzig 1881. — [7] Study, E., Metlioden zur Theorie der terndren Formen, Leipzig 1889, —
[8] Muth, P., Grundlagen . d. geometr. Anwendung der Invariantentheorie, Leipzig 1895. 1siffing.

Inverfion, in der Mathematik, das Auftreten eines hoheren Elements vor
einem niederen (alfo eine Umkehrung der natiirlichen Reihenfolge beider) in
einer Permutation, z. B. acbd flatt abed. Weolffing.

Inverfion, in der Chemie, f. Invertzucker.

Invertin ift das in Waffer 1osliche ungeformte Ferment oder Enzym
(. Fermente), welches im Hefepilz entlteht und feinen Namen von feiner
Fahigkeit hat, den Rohrzucker zu ,invertieren*, d. h. in gleich molekulare
Mengen Trauben- und Fruchtzicker, den fogenannten Invertzucker (L. d.,
umzuwandeln.

Das Invertin ift alfo fiir die geiftige Girung ebenfo wichtig wie die Diaftafe (f. d) und
fpielt beim Zucker diefelbe Rolle wie jene bei der Stirke, indem es den durch Hefe nicht un-
mittelbar girfahigen Zucker unter Wafferaufnahme in zwei Zuckerarten fpaltet (hydrolyfiert),
welche nunmehr durch Hefe zu Alkohol vergoren werden kénnen (f. a. Gdrung). Es ift ein
weiBes Pulver, welches mit Waffer eine beim Schiifteln fchiumende klare Lofung liefert. Kocht
man mit Salzfiure, fo entfieht Mannofe. Das Invertin wird durch 6ftiindiges Erhitzen von
lufttrockener gepulverter PreBhefe auf 100—105° C., Ausziehen der Maffe mit Walfer und Aus-
fillen des klaren wifferigen Auszuges mit dem 5—6fachen Volumen Alkohol dargeftellt. Bujard.

Invertzucker. Rohrzucker C,.H,,0;; wird bei der Einwirkung von ver-
diinnten S#uren oder durch das Enzym des Hefepilzes, das Invertin (f. d.),
unter Waiferaufnahme in Traubenzucker und Fruchtzucker gefpalten:

C1aH33 011 + H,0 = CoH1:05 + Col3205.
raubenzucker Fruchtzucker

3 -+ drehend — drehend.

Rohirzucker und Traubenzucker drehen die Ebene des polarifierten Lichtes nach rechts,
Fruchtzucker dagegen nach links, und zwar ftirker als die gleich molekulare Menge Trauben-
zucker fie nach rechts dreht. Infolgedeffen wird durch die Spaltung die vorher rechtsdrehende
Rohrzuckerléfung in eine linksdrehende Zuckerldfung 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 rechis-
drehende Rohrzucker wird alfo durch verdiinnte Siuren oder Invertin invertiert, und das reful-
tierende linksdrehende gleich molekulare Gemenge von Trauben- und Fruchtzucker heiBt Invert-
zucker. Der Invertzucker ift durch Hefe vergirbar (f. a. Kohlehydrate und Zucker).

Involution ift allgemein die Anordnung der Punkte einer Punktreihe (der
Strahlen, Ebenen, Kurven u. f. w. eines Biifchels) in Syfteme von je n Punkten
derart, daB jeder Punkt nur zu einem Syflem gehort, Die Punkiinvolutionen
werden auf Geraden durch Kurven- oder Flichenbiifchel ausgefchnitten. Sie
heifen hohere Involutionen, wenn n > 2 ift. Walffing.

Werden zwei projektive Punktreihen fo aufeinander gelegt, daB die micht entfprechenden
ste entfprechend gleicher Strecken, z. B. ab und ed (Fig. 1), zur Deckung gelangem
ht hierdurch auf der Geraden ein Punkifyftem: eine Involution von Punkten, eine

che Pun} e oder ein involutorifches gerades Gebilde genannt.
1 unendlich fernen Punkte des Trigers der Involution entfpricht ein beftimmter Punkt,
der Mittelpunkt der Involution. Die entfprechenden Endpunkie enifprechend gleicher Strecken
I 5 oder konjugiertes Punktpaar der Involution. Man bezeichnet
z mengehdrige Punkte zw dBig mit den g
Buchftaben und verfieht den einen Buchftaben mit einem Fig. 1 l T 1
Index, z. B.aay, bby u.f w. (Fig.2). Durch zwei kon- g, o
jugierte Punkipaare ift die Involution vollfténdig beftimmt. SR &g b
Es gibt eine ungleichlaufende oder hyperbolifche und eine
gleichlaufende oder elliptifche Involution; im erflen Falle ift die durch ein konjugieries
Punkipaar gebildete Strecke durch die iibrigen Punktpaare nicht getrennt, im letzteren Falle
findet eine folche Trennung ftatt; eine hyperbolifche Involution befitzt flets zwei Doppelpunkte,
bei einer elliptifchen Involution find Doppelpunkte nicht vorhanden.

Fiir eine Involution von Punkten gilt fiir jedes konjugierte Punkipaar aay, bb; u. f. W.,
wenr m den Mittelpunkt der Involution bezeichnet, dieBeziehung: ma - ma; = mb-mb, =const=~r?.
Fiir den Fall des Vorhandenfeins von Doppelpunkten g und /& erhdlt man ma-ma;, =mg - mg
=mgi=mh-mh, =mh*= k?, woraus folgt, daB die Doppelpunkie 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 nimlich durch die Punkte aa; bezw. &0, (Fig. 3) zwei Kreife, die
fich in den Punkten o und p fchneiden, fo liefert jeder weitere durch o und p gehende Kreis
auf dem Triger der Involution ein konjugiertes Punkipaar derfelben, denn es findet ja die
Beziehung fatt: ma-ma, = mb-mb, =mec-me, = const=mag*.

Lueger, Lexikon der gefamten Technik. 2. Aufl. V. 14
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Liegen die Punkte o und p aui derfelben Seite von A, fo liegt der Punkt m auf der Verlingerung
von o p und unter den Kreifen von o p find zwei Kreife vorhanden, welche A in den Punkten g
und f, den Doppelpunkten der Involution, beriihren. 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 Triger

Fig. 3.

berithrenden Kreife durch o und p und demnach auch keine Doppelpunkte der Involution méglich;
dagegen gibt es ein konjugiertes Punktpaar g g;, das {ymmetrifch zum Mittelpunkt m liegt und

von dem Kreife K (Fig. 4) auf dem Trdger der Involution ausgefchnitten wird. — \"cr‘.)in‘dcl
man die Punkte einer Involution mit einem beliebigen auflerhalb des Trdgers der Involution
~. gewihlten Punkte, fo entfieht eine Involution

von Strahlen oder eine Strahleninvolution, die
je nach der zugrunde gelegten Punktinvolution
zwei Doppelfirahlen befitzen oder ohne {olche
Doppelfirahlen fein kann; im erften Falle heifit
fie eine hyperbolifche, im zweiten Falle eine
elliptifche Strahleninvelution. Der ge-
nannte Punkt aufierhalb des Trigers
kann fo gewidhlt werden, da a) im
Falle der elliptifchen Involution die

2

konjugierten ~ Strahlen  aufeinander —.- - \‘,
% fenkrecht ftehen; b) im Fall der hyper- & @& [P TS
Fig. 6 : bolifchen Involution die Doppelftrahlen Fig. 5.

aufeinander fenkrecht ftehen und den
Winkel bezw. Aufienwinkel je zweier konjugierten halbieren. Sowohl fiir eine Punkt- wie
fiir eine Strahleninvolution 148t fich in einfacher Weife linear zu einem gegebenen Punkte
bezw, Strahle der konjugierte Punkt bezw. Strahl konftruieren, wenn die Involution durch zwei
konjugierte Elementenpaare gegeben ift. Bei der Punktinvolution beruht die Konftruktion auf
dem Satze, dafi die drei Paar Gegenfeiten eines vollftindigen Viereckes von irgend einer Geraden
nach Punkipaaren einer Involution getroffen werden; bei der Strahleninvoluiion liegt der Satz
zugrunde, daB die Verbindungslinien eines beliebigen Punktes mit den Gegenecken eines voll-
ftindigen Vierfeits drei Strahlenpaare einer Involution liefern. Es ergeben {ich folgende lineare
Konftruktionen: Ift ¢ (Fig. 5) ein Punkt einer Punktinvolution a a,, b by, fo zieht man durch ¢
eine willkiirliche Gerade, wihlt auf ihr die Punkte 1 und 2 beliebig und verbindet diefe mit
den gegebenen Punktpaaren aq, und ;. Die Verbindungslinie 15, und 2 ay, ebenfo 1q und 26
liefern die Punkte 3 und 4 fo, daf die Linie 34 den dem Punkte ¢ konjugierten Punkt ¢, auf A
ausfchneidet. Ift entfprechend C (Fig. 6) ein Strahl der Strahleninvolution A A, B B, fo wihit
man auf C einen beliebigen Punkt ¢ und zieht durch ihn die Strahlen 1 und II. welche die
Strahlenpaare A A; und BB, in den Punkten @¢a; und b5, fo treffen, daff die Verbindungs-
linien a2, und a,b fich in einem Punkte ¢; fchneiden, durch welchen der dem Strahle C kon-
jugierte Strahl C, der Involution hindurchgeht. Jeder Kegelfchnittbiifchel, ebenfo jeder Flichen-
biifchel II. Ordnung erzeugt auf jeder Geraden eine Involution. Vonderlinm.
Involution der Schnitt- und Kraftrichtungen. Wird ein fefter Korper von
dufleren Kriften in Anfpruch genommen, fo entftehen im Innern des Korpers Spannungen und
auf jede im Innern des Korpers gedachte Schnittfliche wirkt eine Kraft von beflimmter Richtung
und Grofie. It die Schnittfliche unendlich klein, fo 148t fich ftets annehmen, die -auf fie ein-
wirkende Spannung fei gleichformig verteilt und ihre Mittelkraft gehe durch den Schwerpunkt
der Fliche, Die auf die Flicheneinheit treffende Spannung wird hiufig ,fpezififche Spannung*
genannt. Im allgemeinen fiihrt die Unterfuchung diefer inneren Krifte zu einer riumlichen
Aufgabe; find jedoch parallele Schnittflichen vorhanden, auf die keine oder blof normale
Kriite einwirken, fo 14t fich die Aufgabe auf die Ebene befchrinken. In diefem Falle ergibt fich
folgendes: Es feien ABC die Krifte, die auf ein unendlich kleines, dreieckiges Element abe
einwirken, und A; As B, B, die Kriifte, die man erhilt, wenn man A und B parallel zu a und b
zerlegt. Da von den fiinf Kraften drei durch die Mitte von ¢ gehen, fo muf auch die Mittel-
kraft der zwei iibrigen durch diefen Punkt gehen. Folglich verhilt fich A, :Bo—a:b. Stehen
a und b aufeinander fenkrecht, fo find A, :a und B;: b die in a4 und & wirkenden {pezififchen
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Schubfpann 1; folglich:

1der fenkrechten Schnitlen wirkenden fpezififchen
Schubfpannungen find ein . Wird A;=0, fo verfchwindet auch B,; folglich:
Jauft A parallel zu &, fo Liuft a B parallel zu a; die Schnittrichtungen @ und & find ein-
ander vertaufchbar zugewiefen (konjugierte Richtungen). — Hilt man die Seite a feft und 148t b
fich verlingern, fo dafl die Seite ¢ fich um ihren rechten Endpunkt dreht, fo bleibt im Kriite-
dreieck eft und die Kraft C dreht fich um ihren unteren Endpunkt. Da hierbei die Kraft B
der Linge & proportional bleibt, fo projizieren die Seite ¢ und die Kraft C dhnliche Punkt-
reihen. Schnitt- und Kraftrichtung find “alfo zueinander projektivifch und — da fie einander
vertaufchbar zugewiefen find — zugleich involutorifch. Da

jedes involutorifche Strahlenbiifchel zwei rechtwinklig auf- rf — 7
einander fiehende Strahlen (Hauptftrahlen) befitzt, fo folgt, | / i
daf es ftets zwei aufeinander fenkrechte Schnitte gibt, auf < 1!;&_ = l\‘ 7
welche nur fenkrechte (Zug- oder Druck-) Spannungen wirken —5 ™1, [ \
(Hauptfchnitte, Haupifpannungen). Hat die Involution keine [ A y
reellen Doppelfirahlen (elliptifche Involution), fo wird der L= (i
Stoff in allen Schnitten in gleichem Sinne, entweder auf Zug Mo \

oder auf Druck, in Anfpruch genommen; Schnitte, welche Ay \
nur fcherend in Anfpruch genommen werden, gibt es nicht. 1\ y

Hat die Involution reelle Doppelftrahlen (hyperbolifche S

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 Sitze ergeben fich, wenn man die Betrachtung
auf den Raum {ibertrigt.

Literatur: Winkler, Die Lehre von der Elaftizitit und Feftigkeit, Prag 1867—68; Cul-
mann, Die graphifche Statik, 2. Aufl., Ziirich 1875; Ritter, W., Anwendungen der graphifchen
Statik, 1. Teil, Ziirich 1888. DMir .

Inwieken, {. Moorkultur.

Ionen, lonifation, {. Diffoziation und Elektrolyfe.

Ionentheorie. Siduren, Bafen, Salze find fogenannte Elektrolyte, das find
folche Verbindungen, die durch den galvanifchen Strom die Molekiile fpalten
und in elektropofitive und in elekironegative Teilchen zerlegt werden. Diefe
Teilchen nennt man Ionen,

Ob eine folche Spaltung vollkommen ift oder teilweife erfolgt, hdngt unter anderm von
der Konzentration der Lofung ab. Die lonentheorie (oder auch Diffoziationstheorie) lehrt auf
Grund von osmotifchen Verfuchen und der Leitfihigkeit der Elektrolyte, daf auch fchon in
wifferigen Lofungen obiger chemifcher Verbindungen eine folche Spaltung ftattfindet. Die
elektropofitiven Teilchen nennt man die Kationen, die elekironegativen die Anionen.
Chlorwafferftoff in fehr verdiinnter wilferiger Lofung zerfillt z. B. in pofitive ff-lonen und in
negative CI-lonen, NaOH in Na- und OH-lonen, Chlornatrium in Na- und Cl-lonen. Je mehr
eine Saure oder Bafe in wifferiger Lofung diffoziiert, defto flérker ift die befreffende Bafe oder
S#ure. Die Diffoziationstheorie ermoglicht eine andre Definition fiir Bafen und S#uren zu geben
als die bekannte. Die Siuren find hiernach folche Korper, welche in wiifferiger Lofung f-lonen
liefern, Bafen folche, welche OH-lonen liefern, und die Reaktionen zwifchen Sduren, Bafen und
Salzen in wifferiger Lofung find faflt immer Reaktionen zwifchen ihren Ionen. Zum Beifpiel
eine Lfung, welche freie A-lonen (d. i. eine SHure) enthdlt, gibt mit einer Lofung mit freien
OH-lonen eine Salzléfung, wie es folgende Formel zeigt: A Cl'4- NaOH' = Na- Cl'-- H OH'.
Die pofitiven lonen bezeichnet man mit dem ---, die negativen mit dem —-Zeichen, aber auch,
wie in obiger Formel angegeben, mit einem Punkt bezw. mit einem Strich. Weiteres L. unter
Diffoziation. Bujard.

lonifche Bauweife entfland in den reichen griechifchen Kolonien Klein-
afiens unter dem Einfluff der hochentwickelten Kultur Affyriens,

Die durch reichen Schmuck und fchlanke Verhiltniffe fich auszeichnende Formbehandlung
fand ihren glinzendften Ausdruck in den grofien und berithmten Tempeln zu Samos, Ephefos
und Milet, von wo aus fie fpater auch in Griechenland und Rom als ionifche Ordnung Auf-
nahme und Verbreitung fand. Vgl. Sdulenordnung.

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

Ipfer Tiegel, {. Tonwaren.

Ir, in der Chemie Zeichen fiir Iridium,

Irdenwaren, eine in vielen Gegenden {ibliche Bezeichnung fiir aus Ton
hergeftellte gewthnliche Koch- und Speifegefchirre; {. Tonwaren.

Iridium, ein dem Platin naheftehendes, ftets grofiere oder geringere Mengen
desfelben enthaltendes Metall.

Kriftallifiert reguliir. SilberweiB, gelblich angelaufen. Uneben und hakig brechend,
wenig dehnbar. Metaliglinzend. Hirte 6—7; fpez. Gew. 21,57—23,46. Sehr {chwer fchmelzbar
und vor dem Létrohr unverinderlich, In Siuren fcheinbar unloslich. Schmilzt indeffen mit
Salpeter zufammen. Wird meift mit Platin zufammen gefunden (Ural, Brafilien). Selten und
daher untergeordnete Verwendung in der Porzellanmalerei zu grauen und fchwarzen Farben,
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hdufiger zur Herftellung von Spitzen goldener Schreibfedern, von Ziehplatten zum Drahtziehen,
als Schneiden fiir feine Wagen, zu Nadeln der Aerzte u. . w.

Literatur: Dudley, Eifenztg, 1889, Nr. 16 u. 17. Leppla,

Iridium /r (Atomgew. 1925, fpez. Gew. 22,4), graues, hartes Metall der
Platingruppe; Schmelzpunkt héher als der des Platins, ca. 2500" C,

Es findet fich in Begleitung mit den iibrigen Platinmetallen als feltenfles Element diefer
Gruppe flets gediegen. Die Platingeritfchaften fiir chemifche Zwecke werden mit kleinen
Prozentfitzen Iridium legiert, um fie noch widerftandsiihiger gegen chemifche Einfliiffe zu
machen. Das Parifer Normalmaf befteht aus 909, Platin und 109; Iridium. Iridium bildet
zwei Chloride, die ihrerfeits mit Alkalichloriden Doppelfalze geben. Bujard,

Iridiumgold, Gold mit 0,17, Iridium,

Iris, Regenbogenhaut, {. Auge; in der Mineralogie, . Quarz.

Irifche Leinwand, halbbaumwollene Leinwand.

Irisdruck, in den verfchiedenen graphifchen Techniken geiibte Methode,
bei welcher ftreifenférmig mehrere Farben nebencinander zugleich auf die Druck-
form aufgetragen werden, die an den Berithrungsftellen allmahlich ineinander
verlaufen. Dadurch wird mit einem Abdrucke ein mehrfarbiges Bild erhalten.

Der Irisdruck wird zur Wiedergabe von farbigen Spekiren, dann bei Reproduktionen
landfchaftlicher Sujets benutzt, um z. B. die Farben des Himmels, eines Waldes in der Mitte
und eines Sees im Vordergrunde anzudeuten; ferner bei Banknotenuntergriinden zur Erfchwerung
des Filfchens (vgl. Orloffdruck), als Unterlage bei verfchiedenen photographifchen Kopier-
prozeffen, und {chliefllich bei Reklamedruckforten, die damit ein regenbogenartiges Farben-
gepriinge erhalten. — Hiufig dienen befondere Einrichtungen zur Erleichterung beim Durch-
ftihren des Irisdrucks, wie teilbare Farbwalzen (fogenannte Irisreiber), Regulierbarkeit der
axialen Verfchiebung der Farbehauptzylinder u. 1. w. A, W, Unger.

Irisglas, zuerft 1872 durch Zahn in Ungarn hergefielltes durchfichtiges,
gefarbtes oder ungefirbtes, in Regenbogenfarben fchimmerndes Glas. Man erhilt
dasfelbe durch Ueberfangen von gewdhnlichem Glas mit einer diinnen Schicht
von goldhaltigem Wismutilufi.

Irifieren, eine farbige Lichterfcheinung, zumeift bei durchfichtigen und
leicht fpaltenden Mineralien, kommt dadurch zuftande, daB weifles Licht durch
das Vorhandenfein von mit Luft erfiillten Haarriffen und feinen Spalten zwifchen
diinnen Lamellen des Minerals zur Interferenz gebracht wird, Es entfiehen
konzentrifche, regenbogenfarbige Zonen. Leppla.

Irifierende Metalloberilichen. Regenbogenfarben auf Metall werden auf
galvanifchem Wege hergefiellt, indem man den zu fiarbenden Gegenftand mit
dem pofitiven Pol einer galvanifchen Batterie verbindet, in eine Lofung von
Bleioxydnatron taucht und als Anode einen Platindraht benutzt. Die eingetauchten
Gegenftinde ftiberziehen fich fofort mit den verfchiedenartigften Farben, die von
der mehr oder weniger dicken Schicht des fich niederfchlagenden Bleioxyds
herrithren. Statt Bleilofung kann auch eine Léfung von Eifenoxydulammoniak
angewendet werden. Andés.

Iris61 oder Veilchenwurzeldl, das durch Dampfdefiillation aus dem
Rhizom von Iris florentina L. gewonnene atherifche Oel, ift bei gewdhnlicher
Temperatur von ziemlich fefter, butter- oder wachsartiger Konfiftenz und befteht
aus einem ftarren, geruchlofen Korper, Mynitinfdure, und einem fliiffigen, veilchen-
artig riechenden Oel, Iron (C,3H40). Es findet Verwendung in der Parfiimerie,

Literatur: Gildemeifter u. Hofimann, Die dtherifchen Oele, Berlin 1899, Deite,

Irispapier, ein in der Buntpapierfabrikation erzeugtes, mit verfchieden-
farbigen parallelen, auch gewellten Streifen bedecktes und daher eine dem
Irifieren adhnliche Wirkung hervorbringendes Papier; {, 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 Schlufi des Brandes erhalten die Iron bricks
auf den Auflenfeiten, feltener auch im Innern, eine dunkelbraune bis blaufchwarze
Farbe (. Pflafterklinker). XK. Ditmmler.

Iron wood, {. Nutzhélzer.

Irradiation, eine optifche Tdufchung, durch welche helle Bilder auf
dunkelm Grunde grofier erfcheinen als fie find.

Eine in gleichgrofie fchwarze und weile Quadrate eingeteilte Fliche laBt letztere iiber
erflere etwas {ibergreifend erfcheinen. Die Urfache ift eine Ausdehnung des Netzhautreizes
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iiher den Umfang des auf ihr entworfenen Bildes hinaus. Die on wirkt befonders
ftorend bei der Bec tung der Planetenvoriib ge vor der Sonne; fie erfchwert die Fefl-
ftellung der Kontakizeiten. Auy, Sclinsidt,

Irrational, Bezeichnung fiir mehrdeutige algebraifche Funktionen.

Irreduktibel, {. Mathematik.

Irrenhaus (Irrenanftalt), Gebdude zu geordneter Irrenpflege, bei welchen
sweietlei Arten zu unterfcheiden find: 1. zur Genefung heilbarer Kranken; 2. zu
dauernder Unterbringung und angemeflener Befchaftigung Unheilbarer. Diefem
Zweck wird um fo mehr entfprochen werden, je weniger die Anftalt durch An-
lage und Bauart die Freiheit der Bewegung befchrinkt, durch ihre Einrichtung
dem Kranken das Gefithl der perfonlichen Freiheit beldBt und dadurch deffen
Los moglichft ertriglich geftaltet.

%]

Es findet eine Trennung nach den Gefchlechtern fowie nach dem Grade des Irrefeins
nach Stand und Bildungsitufe des Kranken flaft. Hiernach ergeben fich folgende Kranken-
abteilungen: a) Ruhige und Halbruhige, b) Unruhige, ¢) Unreinliche, d) Gelihmte, e) Epileptifche,

f) korperlich Leidende, g) Arbeitende. Nach der Statiftik kommen von jedem Gefchlecht auf

100 Kranke: Minner: Frauen:
a) Ruhige, alte und kranke . . . . . . . . 15 20
; arbeitsunfahige . . . . . . . . 3D 30
s SR e e S 23
) sUmreiiiichasr s o ael s s e e 10 10
d) Epilentilohe oo o8 e e 8 Lntan i 12 a
e) mit befonderer Ueberwachung . . . 5 8 &

Hiervon find 109, tobfiichtig, 5% voriibergehend krank, 259, epileplifch, blddfinnig, gelihmt,

Die allgemeine Anordnung fowie die technifchen und konftruktiven Einrichtungen find
folchen der Krankenhdufer (I. d.) ghnlich, Die Gebdudeanlagen haben diefelben Wandlungen
erfahren wie letztere, von gefchloffenen Kloflerbauten welche hierfiir vielfach nutzbar gemacht
wurden, bis zu den Einzelbauten in Block- oder Pavillonform, der Cottageform oder der Arbeiter-
kolonie. Die groferen neuen Anftalten beftehen aus mehr oder weniger nahe zufammengelegten
oder verbundenen Einzelgebauden, welche die in der Mitte liegenden Verwaltungs- und Wirt-
{chaitsgebiiude umgeben.

Die Lage der Anflalt muf forgféltig gewihlt, gefund und hochgelegen fein, tunlichft in
maBiger Entfernung einer groferen Stadt oder einer Bahnftation. Die Gréfe der Anftalt gehe
nicht iiber 4—600 Kranke (auf 1000 Einwohner werde 1 Kranker berechnet). An Flichengehalt
des Gelindes fiir 100 Kranke = 5—9 ha. An Baufliche fiir 1 Kranken 35—50 gm.

Die Krankenabteilungen zerfallen in: 1. Wohn- und Speifezimmer im ErdgefchoB mit
direktem Ausgang nach Hof oder Garten; 2. Schilafriume im oberen Stockwerk. Grofle breite
Ginge dienen zu Aufenthalt und Bewegung bei fchlechtem Wetter. Vergitterte Tobzellen find
nicht erwiinfcht. Es geniigen heitere Zimmer von wohnlichem Eindruck, mit glatten Winden,
ohne alles Mobiliar, Fenfier mit zolldicken Glifern in eifernem Rahmen, fefte Tiiren, nach auflen
auffchlagend, Fir Unreinliche erfordern die Abtrittanlagen befondere Sorgfalt; fie find mit
Entleerung und Eniléiftung von auBen her zu verfehen. Die allgemeinen Bider (nahe der Wafch-
kiiche) enthalten auf 100 Kranke eine Badewanne, daneben Ruhezimmer u. . w. Den arbeitenden
Kranken ift Befchiftigung im Handwerk, am beften im Freien oder in luftigen Rédumen, im
Feld- oder Garlenbau zuzuweifen. — Um die Gebdude, Hofe und Spaziergirten ift eine Abfchlufi-
mauer zu errichten, jedoch als Ahamauer (f. d), um den Kranken die Ausficht ins Freie nicht
zu entziehen.

Literatur: [1] Baukunde des Architekten, Berlin 1884, Bd. 2, S. 424 if. — [2] Handbuch
der Architektur, Darmftadt, 4. Teil, 5. Halbbd., S.1 ff. mit zahlreichen Literaturangaben, —
[3] Zeitfchr. fiir Bauwefen, Berlin, Jahrg. 64, 69 ff. — [4] Deutiche Bauztg., Jahrg. 78, 81, 82 ff, —
[5] Klafen, L., Grundrivorbilder. Weinbrenmer.

Irrgang, Irrweg oder Labyrinth (f. d.), ein Bauwerk mit verfchlungenen
Gingen, fo dafl ein Uneingeweihter fich {chwer herausfindet.

Ifanomalen, Linien, die auf der Erdoberfliche die Orte mit gleicher
thermifcher Anomalie verbinden, womit man nach D o ve insbefondere den Unter-
fchied zwifchen der Temperatur eines Ortes und der mittleren Temperatur feines
Breitenkreifes bezeichnet.

Sie geben ein fehr anfchauliches Bild von dem Einfluf, den Waffer und Land auf die
ungleiche Verteilung der Wirme auf der Erdoberfliche austiben — Jahres- und Monatsifanomalen.
Die erften Hanomalenkarten konftruierte Dove [1], fpitere, auf den Dovefchen Zahlen im
wefentlichen bafiert, Teifferenc de Bort (1878). Neuere, auf neues Beobachfungsmaterial
geftiitzte Karten verdffentlichten Spitaler [2] unter Zugrundlegung des Atlas der Meteorologie
von Hann und Batcheler [3] unter Benutzung der lfothermen von Buchan im Report on
atmospheric circulation. Die Ifanomalen ftimmen in ihrem Verlauf nahe iiberein mit dem der
Hobaren nach den Unterfuchungen von Teifferenc de Bort [4] und Wild [5] (1882).

Literatur: [1] Dove, Die Verbreitung der Wirme auf der Oberfliche der Erde, dargeftellt
durch IHothermen und Ifanomalen, Berlin 1852. — [2] Spitaler, Ueber die Temperaturanomalien
auf der Erdoberiliche, Petermanns geographifche Mitteilungen 1887; Ueber die Temperatur-
anomalien auf der Erdoberfliche im Januar und Juli, ebend.1889. — [3] Batcheler, 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, Etude sur la distribution relative des
lempératures et des pressions moyennes, Annales du Bureau central mét. de France, Mét. gén.,
année 1879, Paris 1879, — [5] Wild, Ueber die Beziehungen zwifchen Ifobaren und Ifanomalen,
Bulletin de I'Acad. des sciences de St. Pétersbourg, Bd. 11. Grofimansn.

Ifenit, f. v. w. Hornblende-Andefit, {. Andefit.

Ifentropifche Zuftandsénderung, f. Adiabatifche Zuftandsénderung,
Entropie, Gafe, Dampf, gefdttigter und tiberhitzter.

Iferin, f. v. w. Titaneifen erz (1. d.). :

lfobaren, Linien, die auf der Erdoberfliche die Orte mit gleichem auf 0°
und Meeresniveau reduzierten Luftdrucke verbinden.

Wihrend den Jahres- und Monatsifobaren entfprechende Mittelwerte zugrunde liegen,
geben die Ifobaren der heutigen Wetterkarten die im Einzelfall fiatthabende Luftdruckverteilung,
durch die Wind und Wetter bedingt find und die, im Zufammenhang mit der jingft voran-
gegangenen, die Grundlage {iir die moderne Wetterprognofe abgibt. In Europa werden den
Ifobaren der fynoptifchen Wetterkarten neuerdings meift auch auf Normalichwere in 450 Breite
reduzierte Luftdruckwerte zugrunde gelegt. — Fiir die Klimatologie befitzen die Jahres- und
Monatsifobaren eine hervorragende Beder ing, indem fie implizite die Richtung und Herkunit
der Winde und damit die Temperaturverhiitniffe zur Darftellung bringen, bezw. beurteilen
laffen. Beziiglich des Verhltniffes der Ifobaren zu den Temperaturifanomalen vgl. [fanomalen,
— Die erften Ifobarenkarten fiir die Erde wurden von Buchan [1] 1859 konftruiert, fiir das
Jahr und die zwolf Monate; fpatere lieferten Woeikoff [2], Hann [3] und aus neuerer Zeit
wieder Buchan [4]; von den fiir einzelne Gebiete bearbeiteten Ifobarenkarten feien zumal die
von Hann [5] fiir Mittel- und Siideuropa 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 prevailing
winds 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. 5. Challenger, Bd. I, Teil V, Report on atmospheric circulation,
1889. — [5] Hann, I, Die Verteilung des Luftdruckes tiber Mittel- und Siideuropa, Wien 1887.
— [6] Abercromby, Weather, a popular exposition of the nature of weather changes from day
to day, London 1887, S. 25, Grofimann.

Ifobronten, {. Gewitter.

Ifochimenen, Linien, die auf der Erdoberfliche die Orte gleicher mittlerer
Wintertemperatur verbinden.

Ifochinolin, {. Teer und Chinolin.

Ifochoren heifien die Kurven, welche die Abhingigkeit des Druckes einer
gegebenen Menge eines Gafes oder einer Fliiffigkeit von der Temperatur bei
konftantem Volumen angeben,

Ramfay und Young fanden im Einklang mit den Forderungen der Theorie von
van der Waals, dafl der Druck faft immer der Temperatur proportional anfteigt, d. h. da8 die
Hochoren gerade Linien find. Streng ift dies Gefetz jedoch nicht. Aus den Mefflungen von
Young und Amagat berechnet Reinganum, daB bei den flark polymerifierenden Subftanzen,
bei denen die Abweichungen am grofiten find, die Ifochoren mit der Temperatur ftirker anfteigende
Linien find, als dem Gefetz der geraden Linie entfprechen wiirde, was fich durch die Abnahme
der Polymerifation mit zunehmender Temperatur erklirt; daf ferner die normalen Korper nur
in einem beftimmien Gebiet in der Nihe des kritifchen Volumens dasfelbe Verhalten zeigen,
dafi bei ihnen aber fonft die Ifochoren fchwicher mit der Temperatur anfteigen, als das Gefetz
der geraden Linie verlangt,

Literatur: Nernft, Theoretifche Chemie, 4. Auil., Stuttgart 1903; Reinganum, M., Differtation,
Gottingen 1899, (Nernft) F. Kriiger.

Ifochronismus (Gleichzeitigkeit), anndhernde Eigenfchaft der Schwin-
gungen eines Pendels; die Schwingungszeit ift unabhingig von der Grofie des
Ausfchlages, ebenfo verhalten fich die Schwingungen elaftifcher Korper. Genau
ifochron fchwingt theoretifch das Cykloidenpendel. Aug. Schmidt,

Ifodiabatifche Zuftandsidnderungen werden in
der Warmetheorie mitunter nach Rankine [1] zwei
oder mehrere Zuftandsanderungen genannt, fiir welche
bei gleicher Temperatur  die {pezififche Wirme ¢ = :d?
(Verhiltnis der Warmezufuhr & Q zur Temperatur-
dnderung d¢) den gleichen Wert hat.

Fir Gafe, welche dem Boyle-Gay-Luffacfchen Gefetze
folgen (f. d.) hat man ifodiabatifche Ueberginge a® und cd
(. die Figur), wenn fiir je zwei dem gleichen ¢ entfprechende i
Zuftéinde p, v und p’, v’ (p, p’ fpezififche Driicke, v, v’ Ipezififche 0 v ¥
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Volumen), die Beziehung befteht: p=ap’, v'=awv, unier a eine beliebige Konftante ver-
flanden. Es gehoren hierher z. B. Uebergiinge nach Gefezen von der Form pum = C bei
gleichem konftanten m und verfchiedenen konflanten C, das heift polytropifche Zuftands-
fnderungen (f. d.), alfo auch Uebergiinge bei konftantem Druck, konftantem Volumen, ifo-
thermifche und adiabatifche Zuftandsdnderungen. Die ifod atifchen Zuftandsinderungen
fpielen befonders bei den Regeneratoren (f. d) von Heiflluftmaichinen eine Rolle.

Literatur: [1] Rankine, A manual of the steam engine and other prime movers, London 1854,
S. 345. — [2] Reitlinger, Ueber Kreisprozefle mit zwei ifothermifchen Kurven, Zeitfchr. d. tfterr.
Ing.- u, Arch.-Ver. 1873, S. 245. — [3] Zeuner, Technifche Thermodynamik I, Leipzig 1900, S. 299.
— [4] Weyrauch, Grundrif der Wiirmetheorie 1, Stuttgart 1905, S. 105, 191, 194, — 8. auch Re-
generatoren der Wirme. - Weyrauds.

Ifodimorphie, die Erlcheinung, daf zwei verfchiedene Subftanzen in je
swei kriftalliierten Modifikationen vorkommen, die paarweife ifomorph find.

Haufig find beide Modifikationen in freiem Zuftande nicht bekannt, fondern man kennt
eine nur in Geftalt der ifomorphen Beimengung; die im Ueberfchufl in dem Mifchkriftall vor-
handene Subftanz zwingt dann gewiffermaBen der andern ihre Kriftallart auf. Ein Beifpiel fiir
Ifodimorphie bilden die Sulfate des Magnefiums und Eifens (MgS0.—+7H,0, FeSO,+T7 H;0);
fie vermigen, obwohl das erftere nur rhombifeh, das letztere monoklin kriftallifiert, {fowohl
rhombifche wie monokline Mifchkriftalle zu bilden, jedoch nur von befchrinkter Mifchbarkeit.
Die Mifchkriftalle mit hsherem Mg-Salzgehalt find rhombifch, die mit gréBerem Fe-Salzgehalt
monoklin.

Literatur: Nernft, W., Theoretifche Chemie, 4. Aufl,, Stuttgart 1903. F. Eviiger.

Ifodom, ein Mauerwerk, das feiner ganzen Dicke nach aus vollen Quadern
hergeftellt ift.

Ifodynamen, {. Magnetismus.

Ifodynamifche Zuftandsdnderung, f. Innere Arbeit,

Hogeothermen, {. v. w. Geoifothermen, 1. Geothermik,

Ifogonen, {. Magnetismus.

Ifohyeten, Linien, die auf der Erdoberfliche die Orte gleicher Nieder-
{chlagshohe verbinden und fomit die Verteilung der Niederfchldge auf den Regen-
karten zur Darftellung bringen, fei es fiir die Monate, Jahreszeiten, das Jahr,
oder auch folche Niederfchlige in ihrer raumlichen Verteilung darftellen, die
eine einzelne atmofpharifche Erfcheinung im Gefolge hatte. Wegen der grofien
Veridnderlichkeit der Niederfchlige erfordert die Konftruktion der Ifohyeten zur
genatten Darftellung der monatlichen und jahrlichen Verteilung der Niederfchlage
langjahrige Beobachtungen und verlangt, dafl diefe moglichft durchweg wahrend
des gleichen Zeitraums fattgefunden haben (vgl. Niederfchldge). Grogmann

Ifohypfen, {.v. w. Hohenkurven (Horizontalkurven); L. HOhenkurven plane.

Ifoklinale, {. Lagerung.

Ifoklinen, {. Magnetismus.

Ifolation, f. Ifolator und Leitungen, elektrifche.

Ifolationswiderftand, der Widerftand, den die Ifolation (f. Ifolator und
Leitungen, elektrifche) einer elekirifchen Leitung dem fchidlichen Ab-
flieBen des Stromes in die Unterlage (Erdfchluf) oder in die andre Leitung
entgegenietzt.

Erfireckt fich ein folcher Erdfchlu nur auf cine Stelle der pofitiven oder negativen
Leitung allein, fo ift er zwar zu hit ohne wefentliche Bedeutung; es tritt jedoch fofort ein
Stromverluft ein, fobald auch die Holation einer zweiten Stelle derfelben Leitung oder der
andern Leitung nachliBt. Aus diefem Grunde mufi jede im Be-
triebe befindliche elekirifche Leitung von Zeit zu Zeit in den
Betriebspaufen einer I[folationspriifung nach den fiblichen Wider- 11 1
flandsmefmethoden unterworfen werden [3], [4], wihrend beim = ¥
Betricbe felbft ein fogenannter ErdfchluBanzeiger, welcher fich ge- A |
wohnlich dauernd am Schaltbrett befindet, die auftretenden Ifola- | T |- + —
tionsfehler angibt. Das Prinzip desfelben ift folgendes: Zwei it ,\J_\
Gliihlampen a und b (Fig. 1), welche die Betriebsfpannung be- N
fitzen, find hintereinander zwifchen die pofitive und negative
Hauptleitung gefchaltet, wihrend ein Punkt zwifchen ihnen mit der 3
Erde (Gas- oder Wafferrohr) durch den Draht ¢ verbunden ift. Auf Fig. 2. Fig. 1.
diefe Weife brennt jede Lampe nur mit der halben ihr zukommenden
Spannung, d. h. ihr Faden leuchtet nur dunkelrot, und erft, wenn durch einen Erdfchluf in
einer der Leitungen, z. B. in der pofitiven, eine Verbindung d mit dem Leiter ¢ hergefiellt ift,
wird die eine Lampe, in diefem Falle b, heller brennen als die andre, weil ilir der Strom jetzt
auch iiber d@ und ¢ zufliedt. Aus der Helligkeitsdifferenz kann man ungefdhr auf die Grofe
des Erdfchluffes fchliefen. Eine andre Methode zur Nachweifung des Erdfchluffes mit nur
einer Gliihlampe zeigt Fig. 2. Die Glithlampe a ift durch den Draht ¢ wieder mit der Erde
in Verbindung, wihrend fie mittels der Kurbel £ an die Punkte e und f der beiden Haupt-
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leitungen angelegt werden kann. Ift kein ErdfchluB vorhanden, fo bleibt die Lampe a beim
Anlegen der Kurbel an e oder f dunkel; kommt fie jedoch hierbei, z, B. durch Anlegen der
Kurbel an die negative Leitung (f), zum Brennen, fo wird dadurch angezeigt, daff die pofitive
Leitung einen ErdfchluB 4 befitzt, der dann fofort aufgefucht und abgeftellt werden mufl. Ver-
wendet man an Stelle der Glithlampe ein Galvanometer,
fo kann auch fofort die Gréfle des noch vorhandenen
Ifolationswiderftandes beftimmt werden.
Sobald mittels diefer Methode ein Erdfchlufl fefigeftelit
; ift, findet man die genaue Lage (& in Fig. 3) desfelben auf
~ folgende Weife. Die eine Klemme der Sekundirfpule S eines
kleinen Induktionsapparates wird mit der fehlerhaften Leitung
an einem Punkte (2) verbunden, wihrend die andre Klemme
i an Erde (£) gelegt wird. Der Induktionsfirom (f. Induktion)
o= verliuft dann iiber @, b, ¢, d. Fiihrt man jetzt eine halb-
Fig. 3 kreisfdrmige Spule V (mit vielen Windungen feinen Drahtes
e bewickelt), in deren Stromkreis ein Telephon T eingefchaltet
ift, mit der flachen Seite an der fehlerhaften Leitung entlang, fo tént das Telephon auf der
Strecke a, b, da der in a, b verlaufende Induktionsfirom induzierend auf die Spulenwindungen
wirkt, fchweigt aber fofort beim Ueber{chreiten der fehlerhaften Stelle &, da weiterhin in b, e
kein Induktionsftrom mehr flieBt. Fiir Zentralftationen hat man mit Hilfe der Priifdrihte (f. Lei-
tungen, elektrifche), felbfttitige Meldungsvorrichtungen von Ifolationsfehlern eingerichtet [5].
Beziiglich der Grofle des Ifolationswiderfiandes hat der ,Verband deutfcher Elekiro-
techniker® folgende Beftimmungen erlaffen [1]. Bei Niederfpannungsanlagen, das find folche, bei
denen die Spannung zwifchen einem Leiter und Erde 250 Volf nicht iiberfchreitet, foll der
Iiolationszuftand derart fein, daB der Stromverluft auf jeder Teilftrecke ein Milliampére nicht
tiberfchreitet. Der Ifolationswert einer folchen Leitungsfirecke muf hiernach wenigfiens be-
tragen: 1000 Ohm multipliziert mit der Voltzahl der Betriebsfpannung, z. B. 220000° Ohm fiir
220 Volt Betriebsfpannung. Der Ifolationswiderftand von Freileitungen muB bei feuchtem Wetter
mindeftens 20000 Ohm fiir das Kilometer einfacher Linge betragen. — Bei Hochfpannungs-
anlagen, das find folche, bei denen die Spannung zwifchen einer Leitung und Erde mehr als
250 Volt betrégt, foll der Ifolationszuftand derart fein, daB jede Teilftrecke (z. B. zwifchen zwei
Sicherungen) bei 250 Volt mindeftens 250000 Ohm, bei 500 Volt mindeftens 375000 Ohm, bei
1000 Volt mindefiens 480000 Ohm hat. Vom 1000 Volt ab foll der Widerftand mindeftens
500 Ohm fiir das Volt betragen, Bei Hochlpannungsfreileitungen werden bei feuchtem Wetter
mindeftens 80 Ohm fiir das Volt und den Kilometer einfacher Linge verlangt, im ganzen jedoch
héchftens 11, 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 fiir die Elektrotechnik, Berlin 1900, —
[5] Elektrotechnifche Zeitfchrift, Berlin 1893. Holst.

Ifolator, ein Korper, welcher die Elektrizitit nicht bezw. nur ganz fchlecht
leitet (f. a. Dielektrikum, Bd. 2, S. 750, und Elektrizitat, Bd. 3, S. 400).

In der Elekirotechnik, befonders bei elektrifchen Leitungen, um fie gegen Stromverlufte
zu {chiitzen, angewendet. Zu diefem Zwecke umwickelt man die Leitungsdrihte mit Seide,
Baumwolle oder Zwirn und triankt zuweilen diefe Materialien, um fie widerftandsfihiger zu
machen und ihre Ifolierfahigkeit zu erhthen, mit Schellack, Paraffin, Wachs, Afphalt u. dergl.
oder umhiillt fie mit einer bezw. mehreren Schichten Guttapercha. Fiir befondere Zwecke
{chiitzt man diefe Ifolierungen noch durch Bleimintel oder Eifendrahtarmierungen, — Frei durch
die Luft oder durch geniigend weite Kanile gehende Leitungen bleiben der Billigkeit wegen
blank und ihre Ifolierung wird durch geeignete Befefligung an Porzellankérpern, welche gemit
ihrer Beftimmung kurz den Namen Ifolatoren fiihren, bewirkt.

Fig. 1 zeigt einen Ifolator (fogenannte Doppelglocke) aus Hartfeuerporzellan, wie er bei
der Anlage von Telegraphen- und Telephonleitungen fiblich ift, Fig. 2 einen folchen zur Fithrung
von ftarken rechteckigen Kupferleitungen in unterirdifchen Zementkanilen (angewendet bei dem
Elektrizititswerk zu Konigsberg i. Pr.). — Fiir hohe Spannungen (tiber 1000 Volf) gentigt diefe

Ifolation nicht, weil iiber die mit der Zeit

E 3 unfauber werdende Oberfliche der Por-
zellanglocken hinweg ein Teil des Stromes
vom Drahte durch die feuchte Stange
bezw. Unterlage zur Erde abgeleitet wird,
und man wendet dann beffer fogenannte
Oelifolatoren (Fig. 3) an. Diefelben ent-
halten im Innern bei a eine oder mehrere
% Rinnen, welche mit Oel, einem fehr
Fig. 3. fchlechten Leiter, gefiillt find, durch den
: = die Stromableitung zu der den Ifolator
tragenden Eifenftiitze und fomit zur Erde verhindert wird. Mit dem Namen A bfpannifolator
bezeichnet man die Ifolatoren, an denen die beiden Enden einer Leitung befeftigt ind, Wegen
des meift erheblichen Gewichtes des ausgefpannten Leitungsdrahtes ift das Abfpanngeftdn ge,
welches die Endifolatoren trigt, entfprechend zu verankern. Waeitere Angaben Lll*.crbll'uliﬁ'm‘n”.
Inftallation u.f. w. findet man unter Leitungen, elektrifche, : Holat.
Ifolierlacke, in der Elektrotechnik vielfach verwendete Lofungen von Harzen

Fig. 1.
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in verfchiedenen Fliiffigkeiten, farblos oder gefarbt (meift aber fchwarz) zum
Ueberziehen von Leitungsdrihten und verfchiedenen Ifolationsfiiicken; fie miiffen
abfolut widerftandsfahig gegen Feuchtigkeit fein und der elektrifche Funke darf
nur bei fehr hoher Spannung durchfchlagen. Andés.
Ifoliermaterialien fiir Schiffe und Schifismafchinen, zur Umhillung der
wirmefiihrenden Leitungen verwendete fchlechte Wirmeleiter, um die Liiftung
der Schiffsriume ausgiebiger durchiithren zu kénnen.
befonderen brachte bei den Panzerdeckfchiffen, bei denen das Deck die unteren
gleichfam unter eiferner Glocke abfchlieBt, die hohe Temperatur der Schiffsriume
chkeiten mit fich, fo daB man fich, namentlich um die Wirme in den Munitions-
rerabzumindern, fchlieflich veranlaBt fah, kinftliche Kiihlanlagen einzubauen und auch
die wichtigften Raume durch Ifolierungen abzufchlieBen. Nach Verfuchen der Firma Riedinger
in Augsburg haben fich fiir die verfchiedenen Ifoliermaterialien nachftehende Vergleichszahlen

ergeben [1]: Vergleichszahl Schicht- Gewicht Koften
des W dicke pro qm pro qm

durchg mm kg '

Afbefimaffe . e 140 175,0 14,0
Kiefelgur-Rippenplatten 100 27,0 0,2
Kunfttufiftein . . . . 80 16,0 4.5
Kiefelgur 70 1062 0,26
Moortoriftein 65 10,0 3,0
Verkiefelter Kork 60 24,0 3,4
Blitterholzkohle 50 9,5 -
Schlackenwolle 45 11,0 1,3
LR I S 45 13,0 32,0
Infuforitkork 45 11,8 2,4
Korkmehl e 40 4,0 0,2
Seidenzopfdecken 40 7,0 16,0
Geprefiter Kork 40 6,5 3,4

Filz mit Papierzwilchenlage . . 10 30 9,0

Da die Ifolierftoffe widerftandsfahig gegen Feuchtigkeit und Hitze, leicht und billig zu
bearbeiten, gegen Ungeziefer zu fchiitzen fowie fchlieflich fpezififch leicht und nicht zu teuer
fein miiffen, fo ift der Verwendungsbereich derfelben fehr verfchieden. Fiir Bekleidung der
Dampfzylinder verwendet man vorwiegend Kiefelgur, Filz und Afbeft mit dufierem Blechmantel
von 1—2 mm Dicke. Die Dampfrohre werden zur Vermeidung von Wirmeverluften mit Kiefel-
gur, Afbefifchnur, Korkftein oder Filz umhiillt und dann mit Segeltuch bendht, auch mit
Meffingdrahtgaze oder Eifenblech bekleidet. Zur Keffelbekleidung verwendet man bei Zylinder-
keffeln Kiefelgur und Korkftein mit Blechmantel fiir den oberen Teil und Afbeftmatten oder
Filz fiir das untere Drittel. Bei den Wafferrohrkeffeln ift das eiferne Gehiufe doppelwandig
mit Afbeft dazwifchen und einer Lage Ifoliermaterial aufen darauf. Zur lfolierung von Schiifs-
winden, Munitionskammern, Schornfteinfchichten u. f. w. kommen meift fefte Ifoliermaterialien
zur Verwendung, und haben fich geprefite Korktafeln recht praktifch und dauerhait erwiefen. —
Vgl a. die Art. Ifolator und Ifelierfchichten.

Literatur: [1] Ifolationsftoffe und Kiihiriume auf Kriegsfchiifen, Zeitlchr. des Ver. deutfch.
lng. ].QUE, S. 1366. T. Schoars.

Ifolierrohr (fogenanntes Bergmannrohr), {. Leitungen, elektrifche.

Ifolierfchichten, 1. Einlagen im Mauerwerk aus einem fiir Waffer
oder Feuchtigkeit undurchliffigen Stoff, wm hierdurch das Auffteigen der Erd-
feuchtigkeit, welche durch Wafferdruck von der Bergfeite oder durch hohen
Grundwafferftand verurfacht fein und durch die Kapillaritit der Mauerfteine fich
allmihlich in das Stockmauerwerk hinaufziehen kanm, zu verhindern. Die taug-
lichen Stoffe find Afphalt und Teer, Metall und Glas. In einfachen Fillen
kann fchon eine in Zement ausgefithrte Rollfchicht befonders hart gebrannter
Backiteine gentigen; ebenfo ift eine Lage von Rohglas oder von Bleiplatten,
welche durch Kohlenftaub gegen Oxydation durch Kalkmdrtel zu fchiitzen find,
hierzu geeignet. Am meiften empfiehlt fich eine heiff aufgetragene, 10 mm
ftarke Schicht von Afphalt oder Teer oder auch eine Lage von Afphalt-
pappe, welche in befonderen Fabriken angefertigt und nach Maf} geliefert
wird. Diefe Schicht wird iiber den Grundmauern oder in der Hohe des Sockels,
jedenfalls unter dem FuBboden des Erdgefchoffes angeordnet. — 2. Stehende
Ifolierfchichten wie z. B. zur Trennung der Abtrittgruben vom Hauptbay,
konnen in ca. 30 cm ftarker Lehmlage beftehen; in andern Fallen kann Afphalt,
Zement, Metallblech zur Anwendung kommen. 3. Zur lfolierung von
Leitungsréhren fiir Dampf, Waller oder zur Heizung dienen {chlechte
Varmeleiter, wie Hanf, Werg, Afbeft, Korkmaffe u. dergl. (vgl. Ifolier-
materialien fiir Schiffe und Schiffsmafchinen), teils zum Anfireichen oder in
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getrockneter Form. 4. Zur Ifolierung gegen Mafchinengeriufche und Erfchiitte-
rungen werden in Ifolierpappe eingehiillte Korkfundamentunterlagen verwendet,
aus impragnierten Korkfireifen in eifernen Rahmen zufammengefetzt (vgl. Pro-
fpckl von E. ZOHI-G]‘OS-HL‘.]ll(‘.rf{:ldc). Weinbrenner.

Ifolierfeidenpapier, {. Papierforten.

Ifolierte Schiene, {. Stellwerke. : ) 10

liolierung, {. Leitungen, elektrifche, Eifenbahnen, elektrifche.

Ifolierungsmauer, eine von der Hauptmauer in einem gewilfen Abftand
ftehende Mauer, welche den Zweck hat, die Einfliiffe der Feuchtigkeit, den
Schall von Mufik oder von Werkftattengerdufch abzuhalten, ein Entweichen von
Wirme oder aber eine Uebertragung von Erfchiitterungen zu verhindern. Bei
gut bindendem Mortel kann diefe Mauer {chon in hochkantig geftellten Back-
fteinen oder in einer Stirke von 1/, Stein geniigen, Weinbrenner.

Ifomaltofe, eine zu den Saccharobiofen gehorige Zuckerart C),H,,04,
welche mit dem Malzzucker ifomer ift und aus Traubenzucker durch Einwirkung
von Salzfaure [1] fowie beim MaifchprozeB [2] entfteht (f. Kohlehydrate).

Literatur: [1] Fifcher, E., Berichte der D hen chemifchen Gef., 23, S. 3688
[2] Lintner, C. J., und Diill, G., Zeitfchr. f. e Chumi_u, Jahrg. I:LiS 2, 5.263—268.

Ifomerie, chemifche, im weiteren Sinne die Erfcheinung, dafi Korper
von gleicher prozentualer Zufammenfetzung verfchiedene phyfikalifche und
chemifche Eigenfchaften aufweifen, und zwar nicht nur im feflen Aggregat-
zuftande, wo verfchiedene Aneinanderlagerung von im f{ibrigen gleichen Mole-
killen das verfchiedene Verhalten bedingen kann (Allotropie [f. d.], Poly-
morphie oder phyfikalifche Ifomerie), fondern in allen Aggregatzuftinden,
fo daB die Verfchiedenheit der Eigenfchaften auf der verfchiedenen Anordnung
der Atome im Molekiil beruht.

Man unterfcheidet zwifchen Polymerie und Ifomerie im engeren Sinne oder
Metamerie. Polymer find zwei Kdérper von gleichprozentualer Zufammenfetzung, aber ver-
fchiedenem Molekulargewicht. So find Cyanfiure und Knallfdure, welcher hiftorifch wichtige
Ifomeriefall 1824 von ii ebigund Wohler entdeckt wurde, ferner fiimtliche Kohlenwaflerfioffe,
z. B. die Gruppe Cpffyn, untereinander polymer, ebenfo z. B, die Stoife Formaldehyd CH,O,
Effiglaure C5H,0;, Milchfiure CzH;0;, Traubenzucker CyH 305, — Metamer oder ifomer im
engeren Sinne find Kérper von gleicher Zufammenfetzung und gleichem Molekulargewicht;
fo kommt z. B. die Formel C;H;0, folgenden Ifomeren zu:

Bufterfaure . . . . . CH;CH,CH,COOH | Propionfiuremethylefter . CH;CH.COOCH;

Ifobutterfiure . . . . CH3CHCH;COOH | Effiglaureithylefier . . . CH;COOC.H;
Ameifenfdurepropylefler . . . . HCOOC:H;

Durch Anlagerung zweier Alkylgruppen an das Benzol erhilt man drei Homere, je nachdem

diefelben in der Ortho-, Meta- oder Paraftellung zueinander fiehen; durch Subftituierung eines

oder mehrerer Wafferftoffatome durch Halogene in diefen Ifomeren 148t fich eine fehr grofie

Anzahl ifomerer Verbindungen bilden.

a) Optifche Ifomerie. Zu befonders intereffanten Ifomeriefllen hat die Entwicklung der
Stereochemie (f. d) gefiihrt, welche die rdumliche Anordnung der Atome im Molekiil be-
trachtet. Man unterfcheidet hier: Aus der abfoluten Gleichwertigkeit der vier Kohlenftoffvalenzen
und z. B, dem Fehlen der Ifomerie bei Methylenchlorid und #hnlichen Verbindungen 146t fich
fehlieBen, daf die Valenzen des Kohlenftoffs nicht in einer Ebene liegen, fondern alle gleich
weit voneinander entfernt find wie die Achfen cines gleichicitigen Tetraeders. Daraus folgt
aber die Exiftenz einer Ifomerie bei denjenigen Kohlenfioffverbindungen, bei denen die vier
Kohlenftoffvalenzen durch vier verfchiedene Radikale gefittigt find (afymmetrifches Kohlenftoff-
atom). Le Bel und van't Hoff fprachen 1874 die jetzt allgemein angenommene Anficht aus,
daB die rechts und links optifch aktiven Subflanzen diefem Ifomeriefall entfprechen. Die iibrigen
phyfikalifchen und chemifchen Eigenfchaften find gleich, abgefehen von der Kriftallform, deren
eine oft das Spiegelbild der andern ift. Die optifche Ifomerie ift alfo derjenige Fall, bei dem
die Ifomeren die denkbar geringften Verlchiedenheiten aufweifen.

) Geometrifche Ifomerie. Wenn zwei Kohlenftoffatome eine doppelte Bindung ein-
ehen, was man flereochemifch als die Aneinanderlagerung der beiden Tetraeder mit einer
Kante auffaffen kann, fo miiffen die vier freien Valenzen in einer Ebene liegen. Fithrt man
in das Aethylen anfiatt des Wafferfoffs zwei andre Radikale ein, und zwar je eins an ein
Kohlenfioffatom des Aethylens, fo ift ein neuer ftereochemifcher Ifomeriefall vorherzufehen, der
fich z. B. fiir die Aethylendikarbonfiuren durch folgendes Schema darftellen lifit:

H—C—COOH COOH—C—H

Il Il
H—C—CO0OH H—C—COOH

Maleinfdure Fumarfdure.
Ein #hnlicher Ifomeriefall findet fich bei der Doppel- R—C—H R—C—H

bindung zwifchen Stickfloff und Kohlenfioff wieder,

] |
wie aus folgendem Schema fofort verftindlich ift: N—-OH OH—N

Synaldoxim Antialdoxim,
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Der Unterfchied der optifchen Ifomerie und der geometrifchen Ifomerie von d
auf einer verfchiedenen Art der Bindung der Atome im Molekiil beruhenden 1
fo ausdriicken, daff bei der geometrifchen und optifchen Ifc
nur die Konfiguration, nicht auch die Konflitution oder iktur der Molekiile verfchieden ift.
Man bezeichnet die gewohnliche Ifomerie daher auch hiufig als Strukturifomerie.

¢) Riumliche Ifomerie oder Tautomerie (auch Desmotropie) heifit die Erfcheinung,
daB gewifle Stoffe je mach der Subftanz, mit der fie zufammengebracht werden, im Sinne
sweier verfchiedener Konftitutionsformeln reagieren. So reagiert z. B. der Aceteffigefier einmal

ntfprechend der Form
entfprechend der Formel CHy - CO - CHy - COy - CoHy (Ketonform)
und anderfeits im Sinne der Formel

CHy« C(OH): CH - COs - CyH5 (Enoliorm),

Mit Hilfe phyfikalifcher Methoden, und zwar der Beobachtung der magnetifchen Drehung
(W.Perkin) und des Brechungsindex (Briihl), lie fich nachweifen, dafi diefe Stoffe (Acetyl-
dibenzoylmethan, Tribenzoylmethan, Mefityloxydoxaldther, Formylphenyleffigefter, Diacetyl- und
Dibenzoylbernfteinfiureefter) nicht chemifch gleichartig find, fondern aus Gemifchen der beiden
moglichen Ifomeren befielien, die fich jedoch fo fchnell ineinander umwandeln, dafl fie fiir
gewohnlich chemifch nicht trennbar find; fir diefe Auffaffung fpricht ferner fehr die Tatfache,
daf die erwiirmt gewefenen Stoffe die ihnen bei niederer Temperatur zukommende Dichte und
magnetifche Drehung erft nach Stunden refp. Tagen wieder annehmen. Schliefilich ift es
Claifen und W. Wislicenus gelungen, auch rein chemifche Griinde fiir die obige Auffaffung
der Tautomerie beizubringen: Sie ftellien bei mehreren Stoffen beide Formen fiir fich her, die
fich aber in fliffigem Zuftande gegenfeitiz umwandeln in ein Gemenge beider Ifomeren, deren
Konzentrationsverhaltnis von der Temperatur und bei Anwendung eines Lofungsmittels von
deffen Natur abhingt. Auch lieflen fich die Forderungen der Theorie durch quantitative Unter-
fuchungen diefer Gleichgewichte beftitigen, befonders wurde der gleiche Zuftand erreicht, wenn
marn von der einen oder der andern reineren Form ausging. DaB gerade bei den Kohlenfiofi-
verbindungen die Ifomeriefdlle fo hdufig find, hat feinen Grund vorwiegend in der fogenannten
Trigheit der Kohlenftoffbindung und der dadurch bedinglen Langfamkeit der Reaktionen, wo
folche ins Spiel treten. Dadurch wird es erft moglich, daB bei der gleichen Temperatur lfomere
beftandig find und daf nicht die labilere Form fofort in die fabilere fich umwandelt. ErhGhung
der Temperatur verringert die Trigheit der Kohlenftofibindung, und man beobachtet demgemill
hiufig, daf bei hoherer Temperatur die Umwandlung des inftabileren Ifomers in die ftabilere
Form von felbft fich vollzieht. Haufig kommt es hier zur Ausbildung eines Gleichgewichts-
zuftandes, d.h. man erhilt ein Gemifch von beiden Ifomeren. Héchft wahricheinlich ift z. B.
die Blaufdure bei gewdhnlicher Temperatur als ein Gemifch der beiden Formen: A —C=N und
H—N=C aufzufaifen, die fich deshalb voneinander nicht ifolieren laffen, weil nach Entfernung
einer Komponente fofort der frithere Gleichgewichiszuftand fich wiederherftelif. Ebenfo wahr-
fcheinlich ift bei anorganifchen Verbindungen die Tautomerie die Regel und find daher auf
diefem Gebiete fo wenig Ifomeriefille 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, Grundri der Stereochemie, DBreslau 1893; iiber Tautomerie vgl. befonders:
Schaum, Die Arten der Ifomerie, Habilitationsfchrift, Marburg 18097. (Nernft) F. Kriiger.

Ifometrifche Projektion, {. Axonometrie.

Ifomorphe Gemifche, zwei zu einem homogenen Mifchkriftall vereinigte
kriftallifierte Stoffe.

Um einen folchen Mifchkriftall zu erhalten, verfihrt man am beften fo, daf man aus
einer grofien Menge Lofung nur eine geringe Menge Mifchkriftalle fich abfcheiden lafit. Unter
diefen Bedingungen bleibt die Zufammenfetzung der Léfung und demgemiB die dadurch bedingte
Zufammenfetzung der Mifchkriftalle fo gut wie ungesndert. Bisweilen konnen zwei Subftanzen
Mifchkriftalle in_ allen Verhiltniffen bilden, wie z. B. Zn80; -+ T7H,0 und MgSO0;+17H,0;
hiufig aber find nur Mifchkriftalle darftellbar, die entweder die eine oder die andre Komponente
in grofem Ueberfchuf enthalten, wie z.B. BaCl, +2 H,0 und SrCl, + 2 H,0. Im erften Falle
verhalten fich die beiden Subftanzen, wie z. B. Waffer und Alkohol, die ja in jedem. Verhilinis
rgifchbar find, im zweiten, wie z. B. Aether und Waffer, die fich nur befchrinkt 16fen. In manchen
Fillen exiftiert ein finguldrer Punkt in der Mifchungsreihe, indem die beiden Subftanzen zu
einem Doppelfalz zufammenzukriftallifieren imfiande find. Wenn man als Kriterium einer ifo-
morphen Mifchung die Moglichkeit einer ftetigen Aenderung der Zufammenfetzung innerhalb
engerer oder weiterer Grenzen verfteht, fo ift das Doppelfalz alfo nicht als ifomorphe Mifchung
zu bezeichnen. Bei der Vereinigung zweier Kriflalle zu einem Mifchkriftall beobachtet man im
allgemeinen weder eine Kontraktion noch eine Dilatation, Dies triift jedoch nicht zu bei den
fogenannten ifodimorphen Mifchungen, d. h. Mifchkriftallen, deren Komponenten fir fich in ver-
fchiedener Kriftalliorm auftreten; doch befitzt wahr{cheinlich in ifodimerphen Mifchungen jedes
Salz ein von feinem gewdhnlichen mehr oder weniger verfchiedenes fpezififches Volumen analog
den dimorphen Modifikationen eines Stoffes. In thermodynamifcher Hinficht ergeben fich fiir
Mifchkriftalle ganz die analogen Folgerungen wie fir iliiflige 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. (Nernft) F. Kriiger.

__ Ifomorphie, die Fahigkeit gewiffer Elemente, fich in chemifchen Ver-
bindungen im Verhiltnis ihrer Atomgewichte zu erfetzen, ohne dafl damit eine

gewohnlichen,
fich auch kurz
1erie (fogenannie Stereoifomeren)
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bedeutende Aenderung der Kriftalliorm verbunden ift, indem die Symmetrie-
eigenfchaiten véllig, die geometrifchen Konftanten angenédhert diefelben bleiben.

Umgekehrt kann man aus den Mengenverhiltniffen, in denen ein Element ein andres in
den fo charakterifierten ifomorphen Verbindungen zu erfetzen imftande ift, auf das Verhilinis
der Atomgewichte fchliefen, worauf E. Mitfcherlich 1820 zuerlt hinwies. Die léun‘.:l:f_lmg der
Ifomorphie zur Atomgewichisbeftimmung kann zwar nur von fekundirem Werte fein, weil die
Ifomorphie weder Regel ift noch bei ftattfindender Ifomorphie obiger Satz unzweiielhafte Giiltig-
keit befitzt; aber fie hat doch hiufig auf anderm Wege gewonnene Refulfate lli'lrzm_l kénnen,
und es ift bisher noch kein ficheres Beifpiel auigefunden, wo die Vertretung eines Elementes
durch ein andres in einer mit den angenommenen Atomgewichten unvertriglichen Weife erfolgt
ift. Aufler den obenerwihnten Merkmalen der Ifomorphie hat man noch die Fihig gegen-
feitiger Ueberwachfung, die jedoch als Kennzeichen der Ifomorphie von zweifelhaitem Werte
zu fein fcheint, vor allem aber die Fihigkeit, Mifchkriftalle (f. Ifomorphe Gemifche) zu
bilden, bezeichnend als Kriterien angefprochen.

Ifomorphe Reihen.

L H@®), K, Rb, Cs, NH,, Tl; Na Li; Ag. Beilpiel: TL,80,, (VH):SO0y, RSOy, K250y,
Csy 80, KHSO,, NH,HSO, und AgyS0y;, Na,S0,.

I. Be, Zn, Cd, Mg, Mn, Fe, Os, Ru, Ni, Pd, Co, Pt, Cu, Ca. Beilpiel: CoPtCl; -6 H,0O
FePiCl - 6 H,O u. I. w.

Ill. Ca, Sr, Ba, Pb. Beifpiel: CaCQy, SrCOz;, BaC0s, PECO;.

IV. La, Ce, Di, Er, Y. Beifpiel: Dis(SO); 8 H,O u. f. w. _

V. Al, Fe, Cr, Co, Mn, Ir, Rh, Ga, In, Ti. Beilpiel: Cry0;, AL O3, Fey03, Ti,05.

VI. Cu, Hg, Pb, Ag, Au.

VI Si, Ti, Ge, Zr, Sn, Pb, Th, Mo, Mn, U, Ru, Rh, Ir, Os, Pd, Pt Te. Beifpiel:
Ky PiCly, K,PdCl,.

VIL N, P, V, As, Sb, Bi. Beifpiel: As,S;, Sb;Ss, BiySs.

IX. NB, Ta.

X. S, Se, Cr, Mn, Mo, Wo; Te (), As, Sh.

Xl F, CL, Br, J; Mn; Cy.

Nicht unterzubringen find die Elemente B, S¢, C, O.

Literatur: Arzruni, A., Beziehungen zwifchen Kriftalliorm und chemifcher Zufammen-
fetzung, Braunfchweig 1893; in Bd. 1 von Graham-Otto, Lehrbuch der Chemie; Nernft, Theo-
retifche Chemie, 5. Aufl., Stuttgart 1906, (Nernft) F. Kriiger.

Ifonephen, Linien, die auf der Erdoberfliche Orte gleicher mittlerer monat-
licher oder jihrlicher Bewdlkung verbinden. Die erfte Karte der Jahresifonephen
von Europa lieferte Renou [1], eine Karte der Jahresifonephen von Mittel-
europa Elfert [2], eine Karte der Sommerifonephen des Atlantifchen Ozeans
Teifferenc de Bort [3]; vgl. Bewdlkung.

Literatur: [1] Renou, De la nébulosité du ciel en Europe in La Nature 1880, S. 180. —
[2] Elfert, Die Bewdlkungsverhiltniffe von Mitteleuropa, Inaug.-Differt., Halle 1885. — [3] Teifferenc
de Bort, Ifobares, vents et isonéphes d'été sur I'Atlantique in Comptes rendus hebdomadaires
des séances de l'académie des sciences, Bd. 102, 1886. Grofimann.

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

Beifpiel: Gefucht die Kurve, die bei konftanter Linge den groBten Flicheninhalt um-
{chlieBt. Lofung: der Kreis. Zu jeder derartigen Maximumaufgabe gehort auch eine Minimum-
aufgabe; der Kreis ift z. B. auch diejenige Kurve, die bei gegebenem Inhalt der umfchloffenen
Fliche die kleinfte Linge befitzt. Walffing.

IHoplethe, {. Graphifche Tafel.

Ifopurpurfaure (Pikrocyaminfdure, Phenylpurpurfdure) CiHsN;O;,
im freien Zuftande nicht bekannt.

Man erhilt das Kaliumfalz, wenn man die heifle Lfung von 1 Teil Pikrinfdure in 9 Teilen
Waffer in eine auf 600 erwidrmte Lofung von 2 Teilen Cyankalium in 4 Teilen Waffer eintrigt,
Braune, griin fchimmernde Kriftallblittchen, die in Waffer und Alkohol 16slich find, durch
Reibung, beim Uebergieflen mit konzentrierter Schwefelfiure und bei 2159 explodieren. Durch
Einwirkung von Salmiak erhilt man aus dem Kaliumfalz das ifopurpurfaure Ammonium, das
friiher zum Braunrotidrben von Wolle und Seide diente (Granatbraun, Grenat soluble).
Die Farbe ift ziemlich lichtecht. R. Méhla.

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

Ifosmotifche Lofungen heifien Lofungen gleichen osmotifchen Druckes.

Nach der von van 'tHoff auf Lofungen iibertragenen Regel von Avogadro enthalten
folche Lofungen bei gleicher Temperatur gleichviel Molekiile in der Volumeinheit. Da Lofungen
gleichen Gelrierpunkts und gleichen Siedepunkts gleichen osmotifchen Druck befitzen, fo find
folche Lofungen auch ifosmotifch. Ifosmotifche Lofungen kann man nach Tummann in
folgender Weife auffuchen: Fiigt man zu einer Kupferfulfatlé{ung einen Tropfen Ferrocyankalium-
lofung, fo umgibt der Tropfen fich mit einer Niederfchlagsmembran, die fich durch Waffer-
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ein- oder -austritt ausdehnt oder zufammenzieht, je nachdem der osmotifche Druck innen oder
aufen groBer ift; die enifiehende Konzentrationsdifferenz wird mit einem Schlierenapparat
beobachtet. Durch die Membran nicht hindurchwandernde Subftanzen laffen fich auf Gleichheit
ihres osmotifchen Druckes unterfuchen, indem man fie zu der Kupierfulfat- bezw. Ferrocyan-
kaliumlsfung zufefzt.

Literatur: Nernft, Theoretifche Chemie, 4. Aufl., Stuttgart 1903, (Nernft) F. Kriiger.
Ifotheren, Linien, welche aui der Erdoberfliche die Orte mit gleicher
mittlerer Sommertemperatur verbinden. Grofimann.

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

Sie werden zu Zwecken der Wetterprognofe an den fiir diefe errichteten meteorologifchen
Zentralftellen tdglich fiir zwei bis drei Termine entworfen und zum Teil in den tdglichen
Wetterberichten verdffentlicht. — Die erfte Ifothermenkarte der Erde konftruierte A.v. Humboldt
(1817), fpitere befitzen wir von Dove, Woeikof [1], Hann [2], Buchan [3] u. a. Aufierdem
wurden zahlreiche Ifothermenkarten fiir 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 fiir Erdkunde, Berlin 1899; Perlewitz, Verfuch einer Darftellung der Hfothermen des
Deutfchen Reiches fiir Jahr, Januar und Juli, Stuttgart 1902; Trabert, Ifothermen von Oefterreich,
Denkfchr. d. mathem.-naturwiffenfch. KL d. Akademie d. W., Bd. 73, 1901; Hann, Lehrbuch der
Meteorologie, 2. Auil,, Leipzig 1905. _ Grofmann.

Ifothermifche Zuftandsinderung wird in der Warmetheorie (f. d.) eine
Zuftandsinderung genannt, bei welcher die Temperatur keine Aenderung
erleidet, Bei Gafen, welche dem Boyle-Gay-Luffacichen Gefetz folgen ({. d.),
entfpricht einer ifothermifchen Zuftandsinderung das Boylefche Gefetz (f.d.),
wihrend bei gefattigten Dampfen mit der Temperatur auch der Druck konftant
bleibt. Der in der Warmetheorie befonders wichtige Carnotiche Kreisprozefi
(f. Kreisprozefl) befteht aus zwei ifothermifchen und zwei adiabatifchen Zuftands-
anderungen (f. d.). Auch fonft kommen ifothermifche Zuftandsdnderungen bei
wirmetheoretifchen Unterfuchungen fehr haufig vor. Vgl. in betreff derfelben
Gafe, Dampfi, gefédttigter und iiberhitzter. Weyrondi.

Ifotrope Korper, f. Elaftizitat.

Itabirit, ein fehr eifenreicher Eifenglimmerfchiefer, der aus Eifenglanz,
Magnetit und Quarzkdmern befteht. Das Geftein bildet fehr michtige, gefchichtete
Ablagerungen bei Sabara in Brafilien, dann bei Sutton in Kanada und in Nord-
land (Norwegen), hier in der kambrifchen Formation. Der brafiliani{che Itabirit
enthalt vielfach Gold und wird auf diefes hin ausgebeutet. Leppla.

Hakolumit, {. v. w. Gelenkquarz (f. d.). Fig. 1. Fig. 2.

Italienifche Erde, {. Griine Erde. '

Italienifches Dach, eine Nachbildung der antiken
Deckungsweife, {iber welche wir durch die Refte der
Marmordicher genauen Anhalt haben [1]. Die Dach-
neigung ift eine fehr flache, ca. 25 .

Auf einer Lattung, welche von Traufe zum Firfl anfteigt,
liegen 1.Plattchen (pianelli), 39 cm lang, 19 cm breit, 2 cm
dick, welche an den Stoffugen zufammengefchliffen und in Mortel
gebettet werden. Auf diefen 2. Deckzie gel (tegole) Fig. 1 mit
feitlich aufftehendem Rande: die horizontale Ueberdeckung betrigt =
10 em. Die Rinder werden iiberdeckt durch 3. Hohlziegel
(imbrice, canali) Fig. 2, welche von der Traufe zum Firft fich
ziehen. Das Ausfehen des Daches ift ein eleganies und Ichones.
Die weitere Ausbildung der antiken Deckweife an den Stofifugen
(Fig. 3 und 4) fithrte zur neuefien Ziegeldachung, dem Falzziegel-
dach (. Falzziegel). §

Literatur: [1] Handb. d. Architektur, II Teil, Bd. 1: Baukunft der Griechen von J. Durm,
Darmfiadt 1881, Bd. 2: Baukunft der Romer von J. Durm, Darmftadt 1835. Weinbrenner.

Itineraraufnahme, {. Routenauinahme.

Ives-Druck, eine von dem Amerikaner Fred. E.Ives erfundene photo-
mechanifche Reproduktionsmethode zur Herftellung von Buchdruckklifchees oder
lithographifchen Druckformen, )

Von einem gewohnlichen 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 elaflifcher Maffe verfertigien, mit fetter Farbe ein-
gelchwarzten Linien- oder Punkiform bedruckf. Da die druckenden Elemente der letzteren
eine um fo ftirkere Preffung erleiden, je dicker das Relief ift, find fchlieBlich die den Schatten
entfprechenden Erhéhungen mit den breiteflen Strichen oder grifiten Punkien bedeckt, die,
an den fchwicheren Stellen diinner werdend, in den Vertiefungen die urfpriingliche Feinheit
aufweifen, Mittels Umdruckpapiers (f. d) libertrigt man das fo gewonnene Druckbild auf
Metallplatten oder Steine zur Hochidtzung (f. d.) oder fiir lithographifchen Druck. Die
Refultate der Methode find weit fchlechter als die z. B. durch Autotypie (f. d.) gc{\‘.’n!‘ll}(’.rlcn.
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 Lofung von mehreren Harzen in Kollodium aufgetragen und jedesmal nach dem Trocknen
die Schicht gefchliffen wird. Man erhilt fchlieBlich fehr hiibfche, kunftgewerblich gut ver-
wendbare Elfenbeinimitationen. Ein andres Verfahren, Eburneum-Photographie benannt,
beruht darauf, dafl Kollodiumpofitive (abgezogene Hiutchen) auf Platten, die aus 10 Teilen
Gelatine, 40 Teilen Walfer, 1 Teil Glyzerin und 2 Teilen Zinkoxyd verfertigt find, aufgequeticht
werden. — Ivoiritypien werden auch gewdhnliche, mit Lafurfarben {ibermalte Silberbilder
genannt. A. W. Unger.

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

J

Artikel, die unter J(of) vermift werden, f. unter I

J, in der Chemie Abkiirzungszeichen fiir Jod.

Jacarandaholz, {. Nutzholzer.

Jacht, kleiner Kiiftenfahrer mit einem Maft oder einem GroBmaft und
einem kleinen Treibermaft im Gegenfatz zu einem Spori{egelfahrzeug; Yacht
{.Segelfchiffstypen. T. Schawars.

Jackftag, eiferne Stage aus Rundeifen, die auf der Raa in ihrer ganzen
Linge mittels Augbolzen befefligt find und zum Anfchlagen der Segel dienen.

Jacobifche Flache von vier Flichen f(x,y,2, w)=0; f'=0; f’=0;
Jf” =0 (wo « homogenifierende Verinderliche ift) hat' die Gleichung:

0F O “0f OF und ift der Ort der Punkte, deren Polarebenen in
'g{ 0y 02 i,:ff;i bezug auf alle vier Flichen durch einen Punkt
‘_.-_f__a-’r B gehen. Die Jacobifche Fliche von vier Kugeln

=0 ift deren Orthogonalkugel, d. h. eine Kugel, welche
= A e alle vier Kugeln unter rechtem Winkel fchneidet.
0x Oy 0z Ow B e : : Lo p
BFT D BB _ Literatur: Salmon, G., Analytifche Geometrie des Raumes,
A ot L) deutfch von Fiedler, 1. Teil, 3. Aufl., Leipzig 1879, S. 314.

Bx 8y 02 0w
‘_a f’! Ej-lr'ff aj.l':‘ afff |

| 8x Oy Dz Bw | Wolffing.

Jacobifche Funktionen, {. Thetafunktionen.

Jacobifche Kurve. I In der | 9f 08/ 0f | und ift der Ort eines
ebenen Geometrie hat die Jacobifche g{ §—‘i 12 Punktes, deffen Polar-
Kurve der drei Kurven f (xy w) =0; | ,_}J-— ,)f‘ l]f =0 geraden in bezug auf
f=0; f=0 (wo » homogeni- | éfff 87 8 | die drei Kurven durch
fierende Verdnderliche) die Gleichung: | 54 D3r A einen Punkt gehen,

Sie geht durch jeden gemeinfamen Punkt der drei Kurven und beriilirt dafelbft, wenn
zwei derfelben von gleicher Ordnung find, die dritte. Sind die Ordnungen aller drei Kurven
gleich und erfetzt man die letzieren durch folche, welche dem durch fie beftimmten Kurven-
netz (f. Kurven) angehdren, fo bleibt die Jacobifche Kurve unverdndert; fie gehort daher
dem ganzen Netz zu. Befteht das Netz 1 f— uf -7 f/ =0 aus den Polaren fimilicher Punkfe
der Ebene in bezug auf eine Kurve F=0, fo gelit die Jacobifche Kurve des Netzes in die
Heffefche Kurve von F=0 fiber [l]—[g]. 8

II. In der Raumgeo- | 87 8f 98f 8f | :

R £SO 0x 0y 0z Do | und ift der Ort der Punkte,

etrie hat die Jacobifct SES LY o ¢
2k Jatt g 8y oy 8y of deren Polarebenen in bezug

Kurve von drei Flichen |- SESEESE S r I .
;‘{(‘c ¥,2,0) =03 f L_IUH Dx By 89z Ve O auf alle drei Flachen je durch
X W5 3 s |8 BF BfF 8 f ecine Gerade gL‘E}EII [4]

S =0 die Gleichungen: |5 3, 82z 8o
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