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als romifches Zahlzeichen = 5; auf franzéfifchen Miinzen Abkiirzung fiir den Priigeort Troyes;
in der Chemie Zeichen fiir Vanadium; in der Elektrotechnik Zeichen fiir Volt,

Vachetten, {. Leder, Bd. 6, S. 99.

Vakuumapparate, Vorrichtungen zum Verdampfen von Fliiffigkeiten (I, Ab-
dampfen) unter kinftlich herabgeminderter Preffung in den Verdampfungs-
cefifien.

Die normale Siedetemperatur (f. d.) fteigt und fillt bei allen Fliiffigkeiten mit der
Preflung; wihrend fie z, B. flir Waffer unter der atmofphirifchen Preffung (760 mm Queckfilber-
fdule) 1000 C. betréigt, geht fie bei einer Preffung von ca. 0,08 Atmofphiren (d. h. bei einem
Vakuum von 700—720 mm Queckfilberfiule) auf ca. 409 C. zuriick. Fir Einkochung von Fliiffig-
keiten und Eintrocknung von Chemikalien werden daher fchon feit langer Zeit k’akuumkuchv
bezw. Vakuumtrockenapparate benutzt, weil diefe ein fchnelleres Arbeiten bei niedrigerer Tem-
peratur ermdgiichen, alfo einen hohen Nutzeffekt erzielen laflen. Vgl. hieriiber Abdampfen,
Bd. 1, 8.7, die dort angegebenen Patentfchriften und [1]-

Von ganz hervorragender Bedeutung bei den Vakuumtrockenapparaten ift der Umitand,
daB die zu trocknenden Subftanzen nur einer verhdlinismiBig niedrigen Erwdrmung — je
nach Hohe des Vakuums regelbar — ausgefetzt werden: dadurch find fie z B, in der Spreng-
ftoffabrikation geradezu unentbehrlich geworden. Ein weiterer Vorzug befleht darin, daB fie
die Gewihr einer fo vollkommenen Austrocknung bieten, wie man fie auf anderm Wege
nicht erzielen kann,

Die Einrichtungen beflehen im allgemeinen in dem mit Deckeln oder Tiiren und daran
befindlichen Gummiabdichtungen luftdicht verfchlieBbaren, in der Regel aus Schmiedeeifen her-
geltellten Aufnahmegefifie (Trockenfchrinke) fiir die zu trocknenden Materialien, aus der Luft-
pumpe und den an diefe anfchlieBenden Kondenfationsvorrichtungen, welche den Zweck haben,
die aus den zu frocknenden Materialien ausgetriebenen Dimpfe wieder in Fliiffigkeit zu ver-
wandeln. Die Warmeeinrichtungen im Aufnahmegefdf} befiehen aus hohlen Heizplatten, durch
welche Dampf, Heifiwaffer u. dergl. gefiihrt wird. Die zu trocknenden Materialien werden in
Horden oder auf Blechen gelagert und auf oder zwifchen die Heizplatten eingefchoben (vgl. Fig. 1).
Sollen die Aufnahmegefﬁga (Trockenfchranke) fiurewiderftandsfahig fein, fo werden fie ganz in
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Fig. 1. Anordnune einer vollftindigen \-’akuur:11rocke1|:!n]age. B Kondenfator mit Sammelgefdf €. d Schauglifer.
£ .-\1)]:35]1.31111. L Vakuumpumpe, aund b Dampfzuleitungen zu den Heizplatten, i Kondenswalferabfluf aus denfelben.
£ Rohrleitungen von den Trockenapparaten zum Kondenfator. V Lufifaugleitung vom Kondenfator zur Luftpumpe.
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(Qufeifen at
bezw. zum Z inern
von Subftanzen, die eine
Temperatur nicht vertrager
wihrend des Trocknens n
Luft in Beriiirung kommen
werden rotierende Vakt
verwendet (vgl. Fig. 2). :
und Magnetfpulen, kompletten
und Gehdufen u. f.w., fowie

elektrifchen Kabeln — iiberhaupt in
der Elektrotechnik — ift die abfolute
ustrocknung der die Drihie un
sebenden Baumwolle-, Jute- oder
ligen Umfpinnung erfte Bedingung
fiir eine gute und zuverldflige Ifo-
lation. Mit den beften Ifolierlacken

en
ere

2, Rotierender Vakuumire
i bI
oY
tleerung

Allerung o
soffnung des Apparates.

ift man nicht imftande, eine folche zu
erzielen, wenn die Umfpinnungen
nicht vorher abfolut trocken
gewefen find. Nur die Trocknung
unter Vakuum bietet hierfiir eine
Gewihr. Vor der Erzeugung des
Vakuums in den Apparaten werden
die Gegenitinde unter dem Atmo-
{pharendruck (allo in dem mit Luit
gefiillten Apparat) auf ca. 90° ©
oder noch héher angewirmt, in den
Metallteilen werden alfo grofie
Wirmemengen aufgefpeichert. Nach
dem Anftellen des Vakuums im
Apparat geht daher die Austreibung
des Waffers, alfo die Trocknung,
fehr fchnell vonftatten. Die weitere
Trocknung der mit Ifolierlacken
behandelten Teile erfordert meifl
noch kitrzere Zeit, weil die Siede-

Fig. 3

punkte der Léfungs- bezw. der Verdiinnungsmittel der
Lacke, welche meift Benzin, Aether u. {. w. find, in
dem hohen Vakuum noch bedeutend niedriger liegen
als derjenige des Waffers. — Fig. 3 und 4 zeigen die
Vakuumtrockenapparate fir elektrifche Kabel. In
erfterer werden diefe in fogenannte Kabelkdrbe, die
auf Wagen ruhen, eingelegt und dann in den Apparat
eingefaliren. In letzterer werden die Kabel auf grofie
Spulen aufgewickelt und diefe in den Apparat ein-
gefahren. Durch entfprechende Tiiren werden die
Apparate dann hermetifch verfehloffen und in den-
felben ein hohes Vakuum vermittel{t einer Pumpe

erzeugt. — Befondere Vorfichtsmafiregeln erfordert
die Trocknung von Sprengfloffen; fiir die Erwirmung Fig. 4.

Kommt hier nur Heifiwafferheizung in Frage. Auflerdem E

werden nach Pintfch [2] an den Tiiren oder Deckeln der Trockenkammern aul Gitterftegen aufien
aniliegende Bleiplatten angebracht, die gegen den duBeren Druck der Luft auf.die evakuierten
Gefdle geniigend widerftandsfahig find, von einer etwaigen inneren Explofion aber in unfchid-
licher Weife abgefchlendert werden, alio Sicherheitsventile gegen den ]j:xpluiim)sﬂoﬂ bieten,

Literatur: [1] Hausbrand, E., Das Trocknen mit Luft und Dampi, 3. Auil., Berlin 1908;
die Kataloge der Fabriken fiir Heizungs- und Trockenanlagen, z. B. der A.-G, fiir Apparate- a:rld
Keffelban in Aachen, der A.-G. J. Pintfch, Berlin O. 27, Andreasftr. 71/73 u. a. — [2] Storeh, E.
Vakuumfchrinke und deren Verwendung in der Explofionsftoffinduftrie, Zeitfchr. fiir das gefamte
Schief- und Sprengftoffwefen, 3. Jahrg, 1908.

Vakuumhammer, f.v. w. Luftiederhammer, f. Kurbelhammer, Bd.6,
S. 4, Fig. 4—6. ;

Vakuummeter, Manometer (f. d.) zum Meffen der Luftverdiinnung.

Die Skala wird entweder in Kilogramm pro Quadratzentimeter von 0 bis 1,03 oder nach
Zentimeter Queckfilberfaule von 0 bis 7.6 ausgefiihrt. Naheres in den Katalogen der Armaturen-
fabriken, z. B. Schiifer & B udenberg, Magdeburg-Buckau, Dreyer, Rofenkranz
& Droop, Hannover u. a.

Vakuumreiniger, {. Staubfauger.
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Valenz. Wenn in einer Verbindung die Atome eines Elements durch
ebenfoviele Atome eines andern Elements vertretbar find, fo heifien diefe
beiden Elemente dquivalent oder gleich wertig, indem fie die gleiche
Anzahl von Valenzen oder Wertigkeiten, nimlich die des bei der Ver-
tretung ungednderten Reftes der Verbindung fittigen,

Durch Vergleich homologer Verbindungen, wie der Chloride oder Oxyde oder W
verbindungen u. {. w. findet man den gemdll die Anzahl Atome, die einander dquiv
Man fieht Wafferfloff als die Einheit der Wertigkeit oder Valenz an, wonach z. B. Sauerftoff
zweiwertig, Stickfloff dreiwertig, Kohlenftoff vierwertig it. Da die Kraft (Affinitit), mit der
verfchiedene Valenzen eines mehrwertigen Elements andre Atome binden, erfabrungsgemif fehr
variabel ift, fo ift die Annahme berechtigt, daB fich nicht in allen Verbindun 1 eines Elements
immer fdmiliche Valenzen betitigen. So wirken hiufig bei Eifen 2 und 3 Kupier 1 und 2,
Thallium 1 und 3, Platin 2 und 4, Stickfioff 3 und 5, Indium 1, 2 und 3, Chrom 2, 3und &
Valenzen, wobei man die Annahme zugrunde legt, daB gewiffe einwertige Elemente, wie
Wafferftoff und die Halogene keine variable Wertigkeit befitzen, alfo in allen Ver lungen
einwertig find. Man nimmt aber an, daf jedes Element eine beflimmte Maximalzahl von
Valenzen befitzt, die gemiB dem periodifchen Syftem gefetzm: abgeltuft find. Die Valenz

der Elemente ift fir die Konftitution (I. d.) der Verbindungen mafigebend.

Literatur: Rudorf, Periodifches Syftem, Hamburg 1904; Abegg, Theorie der Valenz
Zeitlchr. fiir anorgan. Chemie 1904, Abegy,

Valonen, f. Gerbftoife, Bd. 4, S5.403, und Leder, Bd.6, S. 87.

Vanadium (Vanadin) Atomgew. 51,2, ein hellgraues, filberglanzendes
Pulver, deffen fpez. Gew. 5,5 und deflen Schmelzpunkt 16800 ift,

Es verhilt fich in chemifcher Beziehung ihnlich wie Niob und Tantal; oxydiert fich
langfam an der Luft, vergliiht bei dem Erhilzen unter Bildung von Vanadinfdureanhydrid V,0s,
deffen Hydrat Metavanadinfiure HVO, bronzefarbige Kriftalle liefert, die als Erfatz der echten
Goldbrorize als Farbe verwendet werden, Ammoniumvanadat wird als Oxydationsmittel bei der
Darflellung von Anilinfchwarz benutzt, Das Vanadin kommt im Mottramit (Culb) (VaOyo)s -+ 2H,0
und im Vanadinit CIPs.V50,. vor fowie in einer Reihe andrer feltener Erze, ferner in allen
Bohnerzen, in den Mansfelder Kupferichlacken, in der Thomasfchlacke u. . w. Durch Erhitzen
mit Kalifalpeter wird Kaliumvanadat hergefellt, das als Baryum- oder Bleifalz gefillt und mit
Schweielfiure zerfetzt wird. Die gelifte Vanadinfiure wird durch Ammonial neutralifiert und
durch Glithen des Ammoniumvanadats Vanadinfdureanhydrid Va0, gewonnen. Wertvolles Zufatz-

mittel zu gewdhnlichem Sialll,_{fhrom— und Nickelftahi in Mengen von 0,1 19/, Moye,
Vandyckbraun, tiefbraune Eifenfarben, durch Glithen in f{chone braune
Nuancen iibergefiihrt. Aseddds.

Vandyckrot, dunkles Purpurrot, durch ftarke Kalzination fchwefelfaurer
Eifenoxyde ethalten.

Vanillin, der Methyldther des Protocatechualdehydes, C.H.0,.

Es bildet den riechenden und wirkfamen Beftandteil der Vanillefchoten, welche etwa 200,
davon enthalten; es kriflallifiert in weilien, flernformig gruppierien Nadeln vom Schmelz-
punkt 809, welche leicht fublimieren, einen angenehmen intenfiven Geruch befitzen und beim
Erhitzen mit Salzfiure in Protocatechualdehyd libergehen, — Kiinfllich ift Vanillin zuerlt aus
dem Glykofid Koniferin (f. d) durch Oxydation und Spaltung erhalten worden. Jetzt diest
fiir die zahlreichen Vanillindarftellungen meifiens das im Nelkend] enthaltene Eugenol als Aus-
gangsmaterial, welches durch Oxydation mit Kaliumpermanganat oder auf andern Wegen in
Vanillin fibergefiihrt werden kann, Das Vanillin findet als Erfatz von Vanille Verwendung.

Literatur: Beilftein, Handbuch der organ. Chemie, Hamburg und Leipzig 1890, 2. Auil,
Bd. 8y :8h0E Bujard.

Vapeur (Zephyr), fehr feine, locker gewebte, leinwandartige Baumwollen-
ftoife (Muffelinarten); . Weberei,

Vaporimeter, f. Alkoholometrie,

Variation, die Bildung aller Anordnungen von je p-Gliedern, in welche
n-Elemente gebracht werden konnen,

Solche Anordnungen heiflen Variationen p-ter Klafle ; variieren heifit: folche Anordnungen
bilden. Die Variationen von a, b, ¢ zur zweiten Klaffe find ohne Wiederholung: @b, ac, ba,
be,ca, cb, mit Wiederholung: aa, ab, a &, ba, bbb, ca, cb, ce. Die Zahl der Variationen

|
p-Klaffe von n-Elementen ift ohne Wiederholung Lt i (alfo 6 fiir n =23, p=2) mit Wieder-
holung ne (alfo 9 fir n=3, p=29). n—p)!

Literatur: . Kombinationsleh re, Wilffing.

Variationsrechnung, die Lehre tiber Maxima und Minima von Integralen,
indem Funktionen gefucht werden der Art, daf gewille Integrale einen groBten
oder kleinften Wert annehmen. _

Als Variationen bezeichnet man die Aenderungen, welche die Verdnderlichen, Funktionen,
Integrale u, f, w. erleiden, wenn an Stelle der gefuchten Funktionen, welche den ;{ufammtjnhang
der abhingigen Verdnderlichen von den unabhingigen angeben, andre unendlich wenig von
ihnen verfchiedene Funktionen freten. Es foll z.B. y als Funktion von x derart beflimmt
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werden, dall das Integral " (,\ M = d x zu einem Maximum oder Minimum wird. Dabei f
dx

= : ; *a dv |
iit V eine gegebene Funktion von x,y und = v’. Die Variation des Integrals ift |
7 dx = > i
. oV :
P dv %y B gV ‘x| BV Dy’ )
il ‘ ! (.\', ¥y ) dx— ( e e '.") dx ‘ o Vi W 00 ydx. i
) dx | By = (il e | dy | |

Xy X0 X
' Hier find &y und &y’ die Variationen von y und y'. Soll Integral ein Maximum oder F’
oV i i
- ’ i
L o : .oV d iy : < e ; . |
Minimum fein, fo muf R e — 0 fein, wodurch fich y in Funktion von x beftimmt. |

( J )] p

Sind die Grenzen x, und x; fowie die zugehorigen Werte y, und y, nicht konfiant, fo treten
rzu noch gewiffe Grenzbedingungen. Nach Poiffon kann man die Unterfuchung der
gehen, indem man nach Be ng von y in ion von x die Aufgabe als
Maximum- oder Minimumproblem weiter behandelt und hierdurch die Inte- 1
|

i

tanten beflimmt. Bei den ifoperimetrifchen Problemen ift noch eine Nebenbedingung

% % x el K o < B s T,

in Geftalt eines beflimmten Integrals zwifchen denfelben Grenzen | Vi(cyy') = ¢ gegeben.
av .

oV doy

. dy dy

einzufetzen. 4 it dabei eine Konflante, die fich fpiter aus der Nebenbedingung beftimmt.

Xp

Alsdann ift in die Gleichung — 0 an Stelle von V die Funktion V42V,

Liegen melrere abhingige Verinderliche vor, fo dafl | "Vixyy zz'-.)dx zu einem Maximum

X
oder Minimum zu machen ift, fo hat man zur Beflimmung von y,z... die Gleichungen
oV oV
ddy” . oV ddz'
dx Bz d. i
r gewohnlichen oder Differentialgleichung V3 (xyy’ 22"..)=0, fo ift an Stelle von V zu
zen V-4 V,. In diefem Falle it 4 nicht eine Konflante, fondern eine Funktion von x.
Kommen in V hohere Ableitungen v/ /... vor, fo beftimmt fich y aus:

0... Befteht hierbei noch eine Nebenbedingung in Geftalt

|
:
E
i

oV oV gy
oV ddy” , d2oy” d3py’’ | G
oy dx dx* d x5 Y e
Kommen in V aufler der abhingigen Verinderlichen z noch zwei unabhingige x und y vor
und das Integral ift ein Doppelintegral nach x und y: AV v !
- r I |
% (I 0z 8 23 : gV dbp dbg i
"V xyvzpydxdy(w = — fo ergibt fich z aus: ~— — —- —
‘ ‘ (xyzpq) dxd) (\mp 5y 4 1_!_1r)' fo ergibt fich z aus: 5 ey Ty :'
Xo Y, 4 ¥
Die zweite Variation gibt Auffchlu8, ob Maximum oder Minimum vorliegt. ]
Literatur: [1] gno-Lindeldf, Calcul des variations, Paris 1861. — [2] Jellet, J. H, |
Grundlehren der Variationsrechnung, bearbeitet von Schnufe, Braunfchweig ]HL‘JL}.‘—- [3] Tod- }'
hunter, Researches in the calculus of variations, London 1871. — [4] Dienger, Grundrifl der E
Variationsrechnung, Braunfchweig 1867. — [5] Abhandlungen tiber Variationsrechnung (Ver- i
faffer: Johann und Jakob Bernouilli, Euler, Lagrange, Legendre, Jacobi), herzl_us.gcgoben von )
P. Stickel, Bd. 1| und 2, Leipzig 1894, [6] Zermelo, Unterfuchungen zur \-:1riemm1srea_;111_1ung iy
Diff., Berlin 1894, [7] Carll, L. B., Treatise on the calculus of variations, London 1885. — i
[8] Knefer, A., Lehrbuch der Variationsrechnung, Braunfchweig 1900, |9] Pascal, E., Die

Variationsrechnung, deutfch von Schiépp, Leipzig 1899. — [10] Bolza, O., Vorlefungen iiber
Variationsrechnung, I, Leipzig 1908, Wolffing.
Variolit, {. Diabas.
Veenkultur, {. Moorkultur, Bd. 6, S. 492. S 3 e
Vektor (Radiusvektor), f. Fahrftrahl, Koordinaten, Bd. 5, S. 618.
Vektordiagramm, {. Wechfelftrom.
Ventilation, Ventilatoren, {. Liiftung, Schleudergeblife.
Ventilbohrer, {. Tiefbohren. Sass °
Ventilbrunnen, mit Ventilapparaten ausgeriiftete freiftehende oder Wand-
brunnen, bei welchen durch Zug oder Druck von Hand die Betdtigung von
Brunnenventilen (. d. und Brunnenftinder) erfolgt. AuBer den in Bd. 2,
S. 371, befchriebenen Einrichtungen find zahllofe andre im Gebtauch.
Vgl. a. die Kataloge der Armaturenfabriken fiir Wafferleitung. Bc111ur]\:.un§\\'crlclB“li_p_ldi.
Literatur, Patente u. f. w. f. in Lueger, Wafferverforgung der Stidte, ;?sbt. 11, Leipzig 1908, §. 264 ii.
Ventile find felbfttatige oder ftellbare Abfperrvorrichtungen. in
Im Gewenfatz zu Schiebern und Hihnen heben fich die Ventilkérper von der Sitziliche
ab, bei Hubvenlilen gerade gefithrt, bei Klappen (Bd.5, S. 503) drehbar oder biegend. Man
unfer{cheidet von Hand zu Mellende Abfperrventile (Bd. 1, S.38—40) und zwar Durchgangs-
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oder Eckventile (Bd.3, S. 168 und 207, fawie Bd. 2, S. &72); Sicherheitsventile (S. 97)-
SelbftfchluBiventile (S.78); fich felbft einftellende Druckregler und Drlu‘kvermiu|dcr|mg_~;5-cmi[g
(Bd. 3, 5. 134 und 140); mechanifch gefteuerte, entlaftete Doppelfitzventile (Bd.3, S.8, Bd. 2, S. 595) :
felbfttatige Pumpenventile (Bd. 7, S. 290—294) und zwar ohne Hubbegrenzung oder mit f :
elaftifchem oder geftenertem Widerlager und folche fiir Luftkomprefforen (Bd. 6, S, 248—255).
Nach der Liderung unterfcheidet man Metallventile (von zihem Gufeifen, Rotgufi, Stahl- ader
Bronzeblech, Nickelftahl) und armierte, mit befonderen Dichtungsringen von Leder, Filz, Gummi
Hartgummi, Vulkanfiber, Holz, Blei, Hartblei ausgeriiftete Ventile. Linduer, |

Veranda, f. Laube. — Verandawagen, {. Eifenbahnwagen, Bd. 3, S.338.

Verankerung, eine Hiliskonftruktion zur Aufnahme einer Zugkraft, wodurch
im Waflerbau die Stabilitat einer Bauanlage gegen Umwerfen, Ausbiegen, Heraus-
oder Abreifilen gefichert werden foll.

Die Verankerung wird entweder durch einfache oder doppelte (zangenartige) Holzbalken
oder -ftibe, durch Eifenftiibe oder -draht oder durch Drahtfeile bewirki. Die am haufiglten
vorkommenden diesbeziiglichen Anwendungen find: 1. Verankerung der Bohlwiinde (f. d.).
Die Ankerholzer find hierbei riickwirts an einem in den Boden eingefchlagenen Ankerpfahl
und noch oder nur an einem vom letzteren gehaltenen Ankerriegel befeftigt. Solche, im FErd-
reiche ihren Halt findende und zumeift auch tiberfchiittete Verankerungen heifien Erdanker,
2. Die Verankerung des Halsbandes (f. d) bei Schleufentoren. 3. Die Befefligung der
Schiffsringe und Poller (f. d) an Ufer- oder Schleufenmauern, 4. Verankerung von Ufer-
einfaffungen (. d.); 5. Die Verankerung des aufgehenden Mauerwerks mit dem Schlinge bei
grofien Brunnen.

; Verankerungen von Tragkonfiruktionen find insbefondere notwendig bei Hinge-
tragwerken (Hingebriicken), bei welchen fie einen fchriggerichteten Zug aufzunehmen haben;
fie kbnnen fich aber auch an den Endftitzen kontinuierlicher Balken(oder *Ausleger-)triger er-
geben, wenn dafelbft bei gewiffen Belaltungen negative, d. i. nach aufwirts gerichtete Stiitzen-
krifte entftehen, die ein Abheben bewirken wiirden. Man erfetzt in letzierem Falle allerdings
. die Verankerung meift durch Aufbringung
von Ballalt am Trigerende. — Nur in feltenen
Fillen ift eine Verankerung in gewachfenem
feftem Felsboden moglich; in der Regel muf
der Riickhalt durch Mauerkldtze gefchaifen
werden, welche durch ihr Gewicht die lot-
rechte Komponente, durch den Reibungs-
widerftand an der Sohle oder den Gegendruck
des Erdreiches die wagerechte Seitenkrait
des in der Verankerung auftretenden Zuges
aufzunehmen vermtigen. — Die Ausbildung
der Verankerung richtet fich nach der Gréfie der in ihr wirkenden Krifte, Bei kleinen Trag-
werken geniigen als Anker Rund- oder Flacheifen; bei Drahtfeilhiingebriicken kinnen auch die
Drahtfeile unmittelbar in die Verankerung gefiihrt werden, Keiten- und Kabelbriicken erhalten
Ankerketten, deren Glieder aus
einer Anzahl durch Bolzen ver-
bundenen Flachfiiben befiehen. Sie
durchfetzen das Mauerwerk der
Verankerung und f{ind an ihrem B

Ende durch die Anker- oder Wurzel- A
%

platten gehalten (Fig. 1). Durch
Ausfparung entfprechend weiter ',/;
Ankerkanile kann fiir eine, wenn %
auch befchrinkte Zuginglichkeit

geforgt werden. Den Zutritt zu den Wurzelplatten ermaglichen
wagerechte iiberwolbte Kammern oder Stollen, welche hinter der
Verankerung gelegen find und entweder in den Seitenflichen der Widerlagsmauern miinden oder
durch Einfteigfchichte oder Stollen zuginglich gemacht find. Man hat darauf zu fehen, dag Regen-
und Schmutzwaffer von dem Eintritt in die Verankerungskanale abgehalten wird. Im Gegenfatze
zu der Anordnung von zuginglichen Verankerungsriumen fieht jene Anordnung, bei welcher
eine moglichfte Fernhaltung von Luit und Waffer von den Teilen der Verankerung erfirebt
wird. Es werden dabei die Ketten oder Kabel vollftindig ummauert, in Zementmortel oder
Beton gebeitet (Fig. 2) oder auch mit andern Dichtungsmitteln, welche eine Oxydation des
Eifens hindern follen, umgeben. Die Ankerketten werden entweder gerade oder nach abwirts
gekrimmt gefiihrt, letzteres um bei fchrigem Zuge und tiefer Lage der Wurzelpunkte die Linge
des Ankermauerwerks zu befchranken. Bei gebrochener Fiihrung ift die Ankerkette an den
Bruchpunkten mittels Sittel auf das Maverwerk zu ftitzen und find fir diefes die entfprechenden
Stabilitatsunterfuchungen anzuftellen. Die Wurzelplatte, durch welche die Endglieder der Kette
hindurchgehen und hinter welcher fie durch einen ftarken Splint oder Bolzen gehalten werden,
mul eine entfprechende Grofie erhalten, um den Druck durch die Widerlagsquader aul eine
gentigend grofie Mauerwerksmaffe zu verteilen. Man hat gufleiferne Wurzelplatten mit rechi-
eckiger oder fternformiger, durch Rippen verfteifter Grundplatte angewendet. Jetzt zieht man
es vor, die gufieifernen Ankerplatten durch StahlguBkérper oder durch fehmiedeeiferne Triiger-
konfiruktionen zu erfetzen. Eine Verftellbarkeit der Verankerung in der Lingsrichtung ift dort
notwendig, wo nicht in der Spannkette oder einem andern zuginglichen Teile der Ankerketle

Fig. 3.

Fig.2.
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eine folche Regulierungsy chtung angebracht wird. Es befleht dann entweder die Wiurzel-
platte aus zwei Platten, deren Abltand durch zwifchengelegte flahlerne Doppelkeile verfiellt
werden kann, oder es find an Stelle des Splintbolzens, welcher die Ankerkette hinter der
Wurzelplatte hilt, Doppelkeile durchgefchoben.

) {\U\\'L‘iL’]IE‘!]{l von Ir%i[-'.cr Apordnung der unmittelbaren Verankerung der Ketten oder
Kabel im M'.lucr_\\-'e.rk ift jene, welche Képcke in Vorlchlag und bei der Lofchwitzer Hiinge-
briicke zur Ausfiihrung gebracht hat, An das Ende des Hangeirigers ift bei A (Fig. 3) ein
Winkelhebel angefchloffen, der in C feinen fefien Drehpunkt hat und der fo flark belaftet ift,
daff er auch durch den groften im Hingetriger auftretenden Zug von feinem Stiitzpunkte in B
nicht abgehoben werden kann, Bei der Lofchwitzer Briicke ift die Belaftung der den beiden
Tragwinden entfprechenden Ankerhebel durch dazwifchen auf fachwerkartigen Quertrigern
eingebautes Mauerwerk erzielt, und es flitzt fich das Hebelende, um einen Ueberfchuff an
Sicherheit zu haben, auch noch gegen ein oberes Lager in der Riickwand der Ankerkammer.
Es verurfacht diefe Anordnung zwar hohere Ausfhrungskoften, fie bietet aber den nicht zu
unterfchitzenden Vorteil, daf famtliche Teile der Eifenkonflruktion gut zuginglich find und
jederzeit auf ihren Zuftand hin unterfucht werden konnen. S.a. Bd. 4, S.723. Melan.

Verbindung, chemifche, it im Gegenfatz zu chemifchen Elementen
jeder Stoff, deflen ‘Molekeln aus verfchiedenartigen Atomen zufammengefetzt find.

Von (phyfikalifchen) .{_‘rlt!mi[chun verfchiedener Elemente unterfcheiden fich Verbindungen
dadurch, dafl ihre Beflandteile nur in ganz beftimmten Verhiltniffen miteinander verbunden
find, und dafl diefe Beftandteile nicht auf mechanifchem (phyfikalifchem) Wege voneinander
trennbar find. Die Homogenitit, d. h. die in allen Punkten gleiche Zufammenfetzung eines
Stoffes ift eine zwar notwendige, aber nicht charakteriftifche Eigenfchaft einer Verbindung, da
fie auch bei phyfikalifchen Gemifchen (Lofungen, Gasgemifchen, ifomorph gemifchten Kriftallen)
vorhanden ift, deren Zufammenfiellung eine verinderliche ift. Abegg,

Verbindungsgewicht, {. Atomgewicht, Bd. 1, S. 340.

Verbindungskanal, Schiffahrtskanal (f. d.), der eine Waflerfcheide
iiberfchreitet und fo zwei Flufgebiete miteinander in Verbindung fetzt.

Verblafen (Beffemern), f. Flufieifen, Bd. 4, S.112, Kupfer, Bd.5,
S. 781, und Nickel.

Verbleiung, f. Gold und Silber.

Verblendmauerwerk ift verkleidetes Mauerwerk [1], wobei die

AuBenflache aus anderm Steinmaterial befieht als der Kern.

Den Mauerkern bilden in der Regel gewdhnliche Backiteine, Bruchfteine oder Betonmaffen,
wihrend die Verblendung aus Verblendbackileinen (f. Blendftein), Klinkern, Terrakotten oder
Haufteinen der verfchiedenften Art beftehen kann. Bei jedem verblendeten Mauerwerk ift darauf
zu achten, daB ein ungleichmiBiges Setzen des Mauerkerns und der Verblendung moglichft
vermieden wird, was 1. durch gutes Einbinden der Verblendung in den Mauerkern, 2, durch
Verwendung eines gleichmafiigen, wenig {chwindenden Mortels, 3. durch nicht zu rafches Bauen
2u erreichen ift. Dem erflen Punkt geniigt man insbefondere durch Anwendung moglichft vieler
Binder in den einzelnen Schichten (wie beim polnifchen oder gotifchen Steinverband) oder
durch abwechfelnd angeordnete, geniigend tief eingreifende Binderfchichten.

Bei Quaderverblendung miiffen die Lagerflachen der Verhtcndqpader wg:gelrc_chr
durch die ganze Mauer durchgefiihrt fein; die Hohe der Quader muf alfo bei Backfteinhinter-
mauerung einer ganzen Anzahl von Backfieinfchichten entfprechen. Hier ift es auch maglich,
eine geniigende Anzahl von Durchbindern oder Ankerfieinen zu verwenden. -

"Plattenverblendung wird angewendet, wenn das zur Verblendung verwendete Stein-
material befonders koftbar ift. Dabei ift es von Vorteil, hochkantig geftellte mit flach liegenden,

in die Mauer tiefer eingreifenden Schichien 2
abwechfeln zu laffen (. Fig. 1). Vielfach
werden die Platten, namentlich bei Sockel-
verblendungen, mit eifernen Ankern oder
durch Binderfieine mittels Falz oder mittels
Feder und Nut (f. Fig. 2 und 3) verankert.
Um ein ungleichmiBiges Setzen zut verhiiten, oy :
empfiehlt John Taylor [2] ein ihm paten- g 3 Fig. 4.
tiertes Verfahren, bei welchem die Platien an i
Fig. 1 angearbeiteten Leiftenftreifen n_uf;;—ch:i_ngt }verdcn (. Fig. 4). Auch

¥ o) nachtrigliche Verblendung mittels @hnlicher Platten, nachdem
die Mauern fich hinreichend gefetzt haben, ift von Vogdt [3] vqrgefcn]agun worden. Am
Kgl. Schaufpielhaufe in Berlin ift mit Erfolg eine nachtrigliche Verblendung vorgenomimen
worden [4], bei welcher 6 bezw. 12 cm ftarke Platten durch Bronzeklammern mit dem alten
Mauerwerk verbunden und dann mit Mortel hintergoffen bezw. mit Beton_hinterftopit wurden.

Literatur: [1] Handbuch der Architektur, 3. Teil, Bd.1, 1. Abt, Darmftadt 1886, S. 66, und
3. Teil, Bd. 2, 1. Heit, ebend. 1891, S. 10 und 51. — [2] Builder, Bd. 7, S. 137. —[3] Deuilcj?c Bauzig
1884, S.350. — [4] Zentralbl. der Bauverwalt. 1882, S. 359, und 1883, 5,229, L. e Willmamt.

Verblendftein, {. Blendftein, Faffadenziegel. _

Verbrauchsregler in Gasanftalten. Die Verbrauchsregler, welche fiir einzelne
Flammen, insbefondere fiir Strafenflammen, Verwendung finden, beruhen aul dem Prinzip, dab
fich eine in einem Gehiufe befindliche bewegliche Zwilchenwand bei fteigendem Druck hebt
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und durch einen Konus oder dergleichen die Gaszufithrungstfinung zum Brenner verkleinert, und
umgekehrt. Bezeichnet p den auf die Flicheneinheit bezogenen Druck unterhalb der Wand,
21 denjenigen oberhalb derfelben, 7 deren Fliche und g deren Gewicht nebft Konus, fo ift fiir den
Gleichgewichtszuftand: pf—p, f—g, alfo p -p1=—g:f. Da g und £ konftante Griflen, fo
ift auch d

Druckdifferenz und mit diefer der Gasverbrauch konftant. Es find zwei Hauptklaffen

richeiden: 1. Regulatoren, bei denen der Raum oberhalb der bew glichen Wand mit der
atmofphirifchen Luft i:l'\-'{:rl)irldlm;-,_z fteht, und das Gas aus dem Raume unterhalb dem Brenner
zugeftihrt wird, und 2. folche, bei denen das Gas aus dem
Raume unterhalb der beweglichen Wand in denjenigen ober-
halb derfelben tritt und aus diefem zum Brenner.
Jede diefer Arten zerfillt in Unterabteilungen,
je nachdem die bewegliche Wand 1. aus einer

Fig. 3,

Membrane (Membranregulatoren), 2. aus einer in eine Fliffigkeit tauchende Glocke (Glocken-
regulatoren), und 3. aus einer Metallicheibe (Scheibenregulatoren) befteht. Da infolge eines
Undichtwerdens der beweglichen Wand bei den Regulatoren der erften Hauptabteilung leicht
Gas entweichen kann, fo {ind diefe fafl ganz von denen der zweiten Art verdringt. Membran-
regulatoren werden im Laufe der Zeit unzuverliffig, weil die Membrane vom Gafe angegriffen
oder auch fo fteif wird, daB das Funktionieren aufhdrt,

Als Haupttypen find zu nennen bei der erften Art der Membranregulator von Sugg-
Friedleben (Fig. 1) und Girouds Rheometer (Fig. 2), der eine in Glyzerin fchwimmende Glocke
enthilt. Zur zweiten Art gehiren der Membranregulator von Elfter (Fig. 3), bei dem die
Jultierung der Gasmenge durch die feitlich angebrachte Schraube a erfolgt; ferner der Regulator
von Bablon (Fig. 4) mit einer Metallfcheibe, die ein Rohrchen trdgt, welches mit Schlitzen
verfehen ift, die durch eine verfchiebbare, unten gefchloffene Hiilfe d mehr oder weniger weit
gedifnet werden kénnen. Der Regulator von Lux (Fig. 5) hat eine Metallplatte von groferem
Durchmefler, wodurch die Fehlergrenze weiter hinausgeriickt, die Empfindlichkeit gelteigert
wird; die GioBe der durchgelaffenen Gasmenge hingt ab von der Weite der beiden kleinen
Oeffnungen f in der Scheibe. Vgl. a. die Kataloge der Berlin-Anhalter Malchinenbau-
Aktiengefellfchaft, von J. Pintfch-Berlin uiiat G. F. Schaar.

Verbrennung, Verbrennungswirme, f. Brennftoffe, Bd. 2, S. 279.

Verbrennungsmotoren (Verbrennungskraftmafchinen). Die Wirme-
kraftmafchinen, in denen die Arbeitsfliiffigkeit wihrend des ganzen, von ihr
durchlaufenen Kreisprozeffes gasiormig iff, nennt man im weiteften Sinne Gas-
mafchinen. Zu diefen wiirden danach alfo auch die HeiBluftmafchinen gehéren.
Gewodhnlich aber faBt man den Begriff Gasmafchine enger und befchréinkt ihn
aut die Fille, wo ein gasformiger Brennftoff im Zylinder der Mafchine wver-
brennt und fo die Wirmezufuhr bewirkt. Streng genommen umfafit diefer Be-
griff auch die mit fliiffigen Brennftoffen, z. B. Petroleum oder Spiritus, gefpeiften
Mafchinen, da diefe Brennftoffe vorher in Luit zerftaubt werden und fich fo ein
gasartiger Nebel bildet, aber viele fchlieBen doch diefe Mafchinen aus, wenn
fie von Gasmafchinen fprechen. Man hat, um Zweifel zu befeitigen, deshalb
den Begriff ,Verbrennungskraftmafchinen® gebildet und nennt fo alle Wirme-
kraftmafchinen, bei denen die Verbrennung im Zylinder vor fich geht.

Ueber die gefchichtliche Entwicklung der Gasmafchine {. die Literatur. Unfre heutigen
Anordnungen find von der Malchine ausgegangen, die N. A. Otto in Deuiz im Jahre 1876 kon-
fruierte, und die fich in wefentlichen Punkten von iliren Vorgiingerinnen unterfchied. Die
Ottofche Mafchine ift eine fogenannte einfach wirkende Viertakimaichine.

Die Arbeitsweife, welche man einfach wirkenden Viertakt nennt, befteht darin, daf8 der
Kolben vier Hiibe oder die Welle zwei Umdrehungen wihrend eines Spieles macht. Im erlten
Aushube faugt der Kolben des vorn offenen Zylinders mit feiner Riickfeite das aus Brennftoff
und Luft beltehende Gemifch an, im erflen Einhube verdichtet er es. Im inneren Totpunkte
erfolgt die Zindung, im zweiten Aushube treiben die hochgefpannten Verbrennungsgafe den
Kolben arbeitsverrichtend vor fich her, kurz vor dem dHuferen Totpunkte Gfinet das Austritts-
ventil, der zum zweitenmal zuriickgehende Kolben treibt fie aus. Durch diefe Arbeitsweife
wird die Mafchine einfach, weil ein Zylinder an Stelle von zweien tritt, indem er zah\.\'cch_fe]n_d
Pumpe und Kraftmafchine fpielt. Die Mafchine ift alfo eigentlich nur halbwirkend. Sie ift in
den Fig. 1 und 2 abgebildet, wie fic von Anfang an gebaut wurde. Es handelt fich alfo um
eine liegende, den gewdhnlichen Dampimafchinen #hnliche Anordnung. A ift der mit einem
Kiithlmantel verfehene Zylinder, am einen Ende offen, am andern betrichtlich iiber den inneren
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Totpunkt des Kolbens 1aus verlingert. Der fo gebildete Verdichtungsraum bet
swei Drittel des vom Kolben durchlaufenen. In diefem Tei Zylinders 'i]{:l]'lldlc\’-‘ ch zwei
nungen a und &; a fiir EinlaB und Zindung, & Die erftere 1\'i:|'.“".ei':f.f1mi
gefchloffen durch den Schieber B, Der Kolben .’"J iibertrag
foenommene Krait durch Kolbenftange uelftange auf die gekropite

und von der durch das Ridergetriebe F

e, welche Riemenfcheibe und Sch
Stenerwelle (G, Kurbel /7 und Pleuel die Schieberbewegung abgeleitet wird.

Fig. 1 und 2. Gasmafchine von Otto aus dem Jahre 1876,
Das Arbeitsipiel, wie oben erldutert wurde, umfaft alfo
vier halbe Kelbenhiibe oder zwei Umdrehungen der Mafchine;
die eigentliche Arbeitsleiftung findet nur wihrend des dritten
._-}'n_[clmi;tes des Spieles ftatt; wihrend des erften, zweiten und vierten Abfchnittes wird ein
Teil der erzeugten Arbeit in der Mafchine wieder verbraucht — die lebendige Krait des
Schwungrades mufl aushelfen. In dem Indikatordiagramme Fig. 3 ift die Wirkungsweife deut-
lich abzulefen; die Spannungskurve ift abfcdefa, die Arbeiisfliche fedef—/fa bf. Damit
nun diefe Arbeitsweife fo wie befchrieben ftattfinden kann, macht der Schieber nur halb fo
viel Hiibe als der Kolben; die Ueberfetzung im Ridergetriebe £ F ift 1:2, die Steuerwelle
ok 1 lsuft nur halb fo viel Umdrehungen als die Hauptwelle. Von der Befchreibung
1 der Einzelheiten diefer Mafchine mag hier all;g{-l‘e]]crl werden.

Aus der Ottofchen Erfindung haben fich unfre heutigen Mafchinen iiberaus
fchnell entwickelt, In baulicher Beziehung bemerkt man zundchft das Be-
fireben, von der etwas fchwerfilligen Schieberanordnung abzukommen, die

Steuerung durch Ventile zu beforgen. Auch die
Ziindung, welche bei Otto durch eine auller-

halb des Zylinders brennende Gasflamme be-

forgt wurde, und die Regelung werden vielfach

~. . verbeffert. Die VergréBerung des Verdichtungs-
N grades, bedingt durch das Streben .11£ICEI g
“p ringerem Brennitoifauiwande und bei der An-
wendung armer Gafe notig zur Sicherung der

Ziindung, war nur durchfiihrbar, wenn Lon
inen die erhohte Beanfpruchung aller Teile zulieflen. —
hine immer nur einen befchrdnkten Wirkungskreis :
sreifes felbftverftindlich, Die Anwendung fli Brenn-
te die Mafchine von der Gasanflalt un-

a-

_ift wegen des hohen Brennflof
wie Benzin, Benzol, Petroleum und Spiritus, g
indem man diefe gewilfermafien in d ne felbft verlegte; insbefondere war es
Gasmafchine fiir den Betriel 1 Fahrzeugen auszubilden. Wenn fie auch heu

i nur in geringem Umfange und nur iir kleine Boote angewendet

1 | fchnell zur Alleink “hait fiir alle Landfahrzeuge gelangt, di
¢ Spur binden wollen. Auch fiir I Ibetrieb ift die Gasmalchine mit f

i vial im Gebrauch. wenngleich fie in der Landwirtfchaft die Dampflokor
hat verdringen konnen. Denn dieft

mer den Vorzug, fehr wenig emplindiich Zu
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ihre Leiftung kann fiir kurze Zeit auf Koften des Brennftoffes ftark gelteigert werden. Dagegen
kann die Gaslokomobile faft nur geringere Brennftoffkoften ins Feld fithren; fie bedarf immerhin
einigermaBen fachverftindiger Bedienung und ift gegeniiber ihrer Normalleiftung nur wenig
fteigerungsfihig. — Die Anwendung fliifliger Brennftofie hat eine Verbilligung der Brennftofikoften
im allgemeinen nicht zur Folge. Sollte aber die Gasmaichine nicht auf den Kleinbetrieb befchrinkt
bleiben, fo war die Schaffung billigeren Heizgafes unbedingt erforderlich. Der erfte, welcher
mit folchem weitgehende Erfolge erzielte, war Dowfon. Er fand in der Verbindung des
gewohnlichen Generatorprozefles mit dem der Waffergaserzeugung ein Mittel, in einfacher und
bequemer Weife zu einem billigen und brauchbaren Heizgafe zu gelangen (f. Kraftgas),
Diefe Anlagen kamen Ende der achtziger Jahre auf und lieferten fehr befriedigende Ergebniffe,
Trotzdem ging ihre Ausbreitung nicht allzu fchnell vor fich. Die Erzeugung des Dowfon-
gales war an die Verwendung ganz magerer Kohle gebunden; es kam anfanglich nur Anthrazit
in Betracht; erft fpiiter gelang ficherer Betrieb mit Koks, Wefentlich fchneller wurde der Fort-
fchritt, als nach Béniers Vorgange Dampfkeffel und Gasbehilter der Dowfonanlagen ver-
fchwanden und die Gaserzeugung durch den Saughub der Mafchine bewirkt wurde. Diefe
Sauggaserzeuger haben fich, nachdem die Anfangsfchwierigkeiten iiberwunden waren, [ehr
fchnell geltend gemacht; es find in den letzten Jahren viele Taufende gefchaffen, und es ift
das Gebiet der Dampfmafchine durch fie fehr befchriinkt; da, wo letztere nicht fir den be-
fonderen Zweck befonders giinftige Eigenfchaften befitzt, kommt fie z. B. unter 100 PS, kaum
in Betracht, Verhiltnismifig hiufig kommi es vor, dafi man Dampfmafchinen wiahlt, weil man
des Auspuffdampfes zur Heizung bedarf; fonft pilegen die hihere Betriebsficherheit der Dampi-
malchine und ihre leichtere Anpaffung an flark wechfelnden Arbeitsbedarf fiir ihre Wahl ent-
fcheidend zu fein. — Es hat verhiltnismagig lange gedauert, bis man den Gedanken, gewifle
Abgafe der Indufirie, insbefondere die Gichigafe der Eifenhiitten und die Koksofengafe, zum
Betriebe von Gasmafchinen, fatt fie zum Heizen von Dampflkeffeln zu verwenden, ausfiihrte,
Einmal begonnen, it aber das Werk erftaunlich rafch gefordert, Insbefondere ift es, mancher
felbftverftindlicher Fehlfchlige ungeachtet, fchnell gelungen, die urfpriinglich nur fiir kleinen
Arbeitsbedarf beftimmte Gasmafchine dem GroBbetriebe anzupaffen.

Verfchiedene Kreisprozeffe. Die heutigen Gasmafchinen arbeiten alle mit Verdichtung
des Gasgemifches vor der Entziindung. In bezug auf die Art der Verbrennung zeigen fich
aber Unterfchiede. Man kann ndmlich, wie es Otto machte, zunichit die Ladung bilden und
diefe durch Entziindung zur Verpuffung bringen. Niherungsweife ift das eine
Verbrennung bei konfiantem Volumen, Diefe Mafchinen heiBen » Verpuffungs-
mafchinen*.  Man kann aber auch das auferhalb der Mafchine verdichtete Gemifch
wihrend des Eintritts in den Zylinder allmihlich verbrennen, und es ift naheliegend,
dann die Kolbengefchwindigkeit fo zu bemelflen, daf die VolumenvergréBerung die
Spannungsfteigerung gerade aufhebt, daf alfo die Spannung wihrend der Fiillung
konftant bleibt. Solche Verbrennung nennt man - Verbrennung bei konftanter
Spannung* und die Mafchinen kurz .Gleichdruckmafchinen®. Denkt man, um den
Vergleich zu erleichtern, nicht an eine Viertaktmalchine, fondern nimmt man an,
> es werde das Gemifch in beiden Fallen durch eine Pumpe verdichtet, fo
entfprechen die Arbeitsweifen beider Mafchinengattungen den beiden
theoretifchen Diagrammen Fig. 4 und 5. abed r g
ift in beiden Fillen das Pumpendiagramm, be- &

g

[= 1

¢ zogen auf den Querfchnitt des Arbeitszylinders, f
*  ab ift die Anfaugelinie, b¢ gibt die Verdich-
tung, ¢d das Ueberdriicken in den Behilter an. T

(=g

a 9 dcefga ift in beiden Fillen das Diagramm des
el Arbeitszylinders; bei der Verpuffungsmafchine
Fig. 4. bedeutet d ¢ die Fiillung, ¢ e die Spannungs-
fleigerung, bei der Gleichdruckmafchine o e die Fiillung, welche mit der Verbrennung zu-
fammenfillt, in beiden Fillen ef die Ausdehnung, fg den Auspuff und ga den Ausichub,
Immer kann aber flatt der angenommenen, aus Pumpe und Arbeitszylinder beftehenden
Mafchine der Ottofche Viertakt zur Anwendung kommen. Es entftehen dann
die beiden Diagramme Fig. 6 und 7. Dabei ift zu beachten, daf das letztere nicht
d ohne weiteres durchfithrbar ift, weil man die verdichtete Ladung, welche fich im
Zylinder befindet, nicht bei gleicher Spannung verbrennen kann. Man muf des-
halb die Luft fiir fich verdichten und erft dann den Brennfloff in dem Mafe, wie
er verbrennt, zufiihren. Die Figur ift nun aber nur ndherungsweife richtig, weil
abc fich nur auf Luft bezieht. “Teilt man die Flichen pecd e b durch Adiabaten-
fcharen in Elemente, die als Carnoltfche Kreisprozefle betrachtet werden konnen,
fo fieht man, dafi bei gleichem Verdichtungsgrade
das Gleichdruckverfahren fchlechter fein muB als s
das Verpuffungsverfahren, weil die Wirmezufuhr s i
bei erflerem bei abnehmendem Volumen
erfolgt. Dagegen lifit das Gleichdruck-
verfahren bei gleicher Héchiifpannung
grofiere Verdichtung zu; das kann den
e Unterfchied nicht nur ausgleichen, fon- a s
dern fogar bewirken, daB die Gleich-
druckmafchine mehr leiftet als die Ver-
[ puifungsmafchine. Jedenfalls ift alfo
Fig. 6. erfere von hohem Verdichtungsgrade Fig. 7.

Fig. 5.

G ]

L=
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untrennbar. Diefer aber wiirde Selbftziindung des Gemifches bewirken, man muf}
alfo bei Gleichdruck die Luit allein verdichten und dann erft den Brennftoii
einpreffen. Diefe Bedingung aber fiihrt zur Befchrinkung auf fliffige Brenn-
weil die Zeit des Kolbenweges cd zu kurz ift, um das grofe Volumen
ig Brennftof was notig ift, in den Zylinder zu bringen. — Der
at den Nachteil, daB auf jeder Kolbenfeite nur ein Arbeitstakt auf je
entfillt. Hat man dagegen auf jeder Kolbenfeite einen Arbeits-
Umdrehung, fo nennt man das Verfahren Zweitakt. Dem
Viertakte entfpricht in Fig. 8 die Linie a; bc deb. Nimmt man an, die angefaugte
Ladung mifchte fich mit den zuriickbleibenden Verbrennungsgafen nicht, fo
konnte man diefelben Vorginge bei einer Umdrehung in
einem Zylinder doppelten Hubes fo aufeinander folgen laffen:
Das Spiel beginnt, wihrend der Zylinder in feiner hinteren
Hilfte mit Abgafen gefiillt ift, auf Mitte Hub in &. Der vor-
gehende Kolben zieht auf dem Wege & a, die Verbrennungs-
gafe hinter fich her, und die Fiilung tritt durch ein am
hinteren Zylinderende angebrachies Ventil ein. Geht der
Fig. 8. Kolben zuriick, {o fchiebt er die vor ihm lagernden Abgafe
durch ein in der Mitte des Zylinders angebrachtes Ventil
auf dem Wege a, b heraus, wihrend die Fiillung im hinteren Zylinderteile lagert. Dann wird
der Zylinder gefchloffen und gemadB & ¢ verdichtet, cd fiellt wieder die Verpuffung, de die
Ausdehnung, e b den Auspuff dar. Die Vorginge find alfo beim Zweitakie genau diefelben wie
2 beim Viertakte, nur wird bei letzterem die einfache Hubldnge zweimal, bei erfierem
fess ik die doppelte Hublinge einmal benutzt. Weil aber vollige Trennung von Abgalen
und Fiillung nicht moglich ift, kann man diefen (GGedanken nicht aystiihren, fondern
gebraucht eine befondere Pumpe zum Fiillen des Zylinders. Das Diagramm nimmt
dadurch die Geflalt der Fig. 9 an, der Punkt & liegt nicht in der Mitte des Hubes,
fondern kurz vor dem iuferen Totpunkte. Die Pumpe, welche entweder das brenn-
bare Gemifch oder Luft und Gas getrennt anfaugt, verdichiet ihren Inhalt nur mafiig
und driickt zundchft bei der Kolbenftellung b, wo der Ausgang zu dffnen beginnt,
Luft in den Zylinder, welche die Abgafe heraustreibt, allo den Zylinder ausfegt.
Im weiteren Verlaufe des Kolbenweges b a b tritt dann auch (Gas ein, wobei man
eine Mifchung moglichft zu verhindern fucht, damit keine Gasverlulie
flattfinden. 11t der Kolben bis & zuriickgegangen, fo wird der Ausgang
gefchloffen, und die Verdichtung beginnt. Man erreicht jetzt alfo das-
felbe, wie vorhin gefchildert, mit einem weit kieineren Arbeitszylinder;
derfelbe braucht nur wenig linger zu fein als der Viertakizylinder. Macht
man den Viertakt doppelt wirkend, fo gehort, wie beim einfach wirkenden
Zweitakte, zu jeder Umdrehung ein Krafthub, Aber zwifchen beiden
Arbeitsweifen ift ein wefentlicher Unterfchied; beim doppelt wirkenden
Viertakte mub der Verpuffung auf der einen Kolbenfeile die auf der
andern unmittelbar vorangehen oder folgen, wihrend beim Zweitakte
die Krafthiibe gleichmifBig abwechfeln. Die Taktfolge ift bei lefzterem —!—-!—1—!, beim
doppelt wirkenden Viertakte aber —!1- 11 —. Der Zweitakt wird alfo regelmafigeren Gang
ergeben oder leichtere Schwungrider sulaffen. Mit eciner doppelt wirkenden Zweitaktmalchine
kommt man der Arbeitsweife der Dampfmafchine gleich, wihrend diefe beim Viertakt erft durch
Zwillingsanordnung erreicht werden kann. X
Bauart der Viertaktmafchinen. Obwohl fich Ottos Mafchine gut bewihrt hat, blieb
iire Form doch nicht lange vorbildlich, Zunichft ging man vom Kreuzkopf ab und wendete
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Fig. 9.

Fig. 10—13. Einfach wirkende Viertaktmafchine von @. Luther, A.-G., Braunfchweig.
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Tauchkolben an. Dadurch wird die Mafchine etwas kiirzer und billiger:
aber die grundfitzlich mit dem Tauchkelben verbundenen Fehler, Ueber.
tragung des Fihrungsdruckes auf die Zylinderwand und warme und
unzugdngliche Lage des Pleuelftangenbolzens, find nicht zu vermeiden,
Der Zylinder Ottos war mit dem Waffermantel aus einem Stiicke ge-
goffen. Auch davon ift man faft allgemein abgegangen, man fetzt hente
die Kolbenlaufbahn meiftens ein, was einmal das Ausbohren des Zylinders
fehr erleichtert und weiterhin eine ireie Ausdehnung der Z}']illljer\\.:ﬂlldtmg
gegeniiber der Wandung des Waffermantels gewihrleifiet, auf welche
mit Riickficht auf die Warmefpannungen grofier Wert gelegt wird. Die

e

Fig. 14—16. Doppelt wirkende Viertaktmafchine der Mafchinenbau -
gefellfchaft Niirnberg.

Kolbenlaufbahn wird nur am hinteren Ende des Waffermaniels mit diefemn verbunden, das
vordere, etwa durch einen Kupferring abgedichtete Ende kann fich frei bewegen, wie Fig. 10—I13
zeigen. Allerdings findet fich bei den grofien doppelt wirkenden Mafchinen der Niirn-
berger Mafchinenbaugefellfchaft (Fig. 14—16) Zylinder und Waffermantel in einem
Stiick gegoffen, doch find diefe Waffermantel fehr weit, fo dal die Biegungsipannungen im
duferen Rande, hervorgerufen durch die ,-'\usdci:mmg der Laufbahn gegeniiber dem Mantel,
unfchidlich werden. Aui die Abnutzung braucht weniger Gewicht gelegt zu werden, weil die
Kolben doppelt wirkender Mafchinen frei tragend find, Vielfach ift auch der Mantel durch-
fchnitten und die fo entitehende Ringtfinung befonders abgefchloffen, doch hat dies den
Nachteil, daB die Kraftibertragung dann nur durch die innere Wandung gefchieht.

Der Verdichtungsraum beftand bei Otto urfpriinglich in einer Verldngerung der Kolben-
laufbahn. Als man zur Ventilfteuerung iiberging, war es fchwierig, die Ventile anzubringen;
man ftrennte deshalb den Verdichtungsraum vom Zylinder und gab ihm die Form eines be-
fonderen Kopfes, welcher alle zu den Ventilen fiilirenden Kanile enthielt, wie Fig. 10 zeigt.
Mehr noch dringte dazu die Verkleinerung diefes Raumes bej Einfithrung hoherer Verdichtungs-
grade. Diefe Kopfe reiflen leicht infolge von Wirmefpannungen, es kommt fehr auf richiige
Formgebung an. Bei den groBen doppelt wirkenden Mafchinen find die Ventile wie bei Dampf-
mafchinen angeordnet, alfo am Ende der Kolbenlaufbahn in den Wafiermantel eingebaut und
die Verdichtungsriume durch einfpringende Zylinderdeckel gebildet (Fig. 14). Damit ift die
Gefahr des Springens von den Képfen auf die Zylinder felbft iibertragen, aber wegen des
weiten Waffermantels und der Sorgfalt, mit welcher gekithlt wird, hat fich das als zuldffig
erwiefen, Der an den Rahmen gefchraubte, frei tragende Zylinder Ottos ift nur fiir kleine
Abmeffungen ausfiihrbar. Meift ftitzt man ihn, indem man den Waffermantel mit dem Kurbel-
kalten als ein Stiick ausbildet (Fig, 10). Die urfpriinglich von Otto angewendete kaftenformige
Geftellform ift in der Hauptfache beibehalten, bis die Mafchinen zu grofl wurden. Bei diefen
hat man Kreuzkopfbahn und Kurbellager zu einem Geftelle vereinigt. Die Kreuzkopfbahn ift
gelchloffen oder offen, in letzterem Falle (Fig. 14) dann aber der Flanfch, gegen welchen der
Zylinder gefchraubt wird, mit dem Kurbellager durch Zugftangen verbunden, um zenirale
Kraftiibertragung zu fichern, Der Zylinder flelit mit den Fiien auf dem Fundamente, und eine
hintere Kreuzkopibahn, welche wiéder fiir fich gegriindet ift, it mit einem Flanich an den
hinteren Zylinderflanfch gefchraubt. Hiufig fchwebt auch der Zylinder zwifchen dem Vorder-
geftell und einer mit der hinteren Kreuzkopifiihrung ein Stiick bildenden Brille, befonders wenn
zwei Zylinder hintereinander flehen und eine mittlere Kreuzkopifiihrung notig wird, Der Raum
unter dem Zylinder bleibt dann freier als die Anordnung von Fiilen geftattet, was der Austritts-
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Seltener
fich ein durch-
gehendes Betf, auf
or Zylinder
t

-19, Stehende Viertaktmafchine von Giildner,

bedingt, fo wendete man fchon bei kleinen Kriiten oft
Zwillinge an. Man unterfcheidet Gleichzwillinge, Gegen-
und Reihenzwillinge, je nachdem, ob die Zylinder auf einer Wellenfeite parallel, auf beiden
Vellenfeiten oder auf einer hintereinander liegen. Gleichzwillinge erfordern grofie Breite, Gegen-
zwillinge ergeben die falfche Taktfolge der doppelt wirkenden
Mafchinen, und Reihenzwillinge fetzen Stopfbiichfen voraus.
Giasmafchinen werden meift liegend gebaut, nur fiir
kleinere Abmeffungen hat man fie ftehend angeordnet. Erfl in
neuerer Zeit findet man grioflere ftehende Mafchinen. Diefe (ind
weniger iiberfichtlich und weniger flandfeft, auch meift weniger
bequem in Ordnung zu halten. Dagegen find fie billiger und
beanfpruchen weniger Raum. Sie laffen eine fehr zweckmifige
Anordnung der Ventile zu und geftatten eine gleichmiflig iiber
den Umfang verteilte Kolbenfchmierung ; auch wirkt das Kolben-
gewicht nmicht abnutzend. ir bei ganz kleinen fiehenden
Mafchinen legt man die Welle nach oben. Es ift fiir diefe
zweckmiBig, weil man den Kolben leicht herausheben kann
und die Anordnung fiir die Bedienung bequem ift. Grdfiere
Mafchinen werden aber nur hinreichend ftandfeft, wenn man
die Welle nach unten legt, wie bei Fig.17—19. Als Geftell
wendet man meift das fogenannte A-Geftell an; das bei dend
Dampfmafchinen fo beliebte Hammergeftell ift felten. Auf einer
Grundplatte, welche die Lager enthilt, fieht breitbeinig der
Stinder, deffen oberer Teil den Kithlmantel bildet. Der Zylinder
ift von oben her eingefchoben, der Kopf legt fich glatt auf
Zylinder und Mantel.” Die Ventile liegen ganz unten im Kopfe
und treten beim Oefinen in den Zylinder hinein, fo daff der
Verdichtungsraum wieder, wie beim alten Otio, eine Fort-
fetzung des Zylinders bildet. So gedringte Anordnung ift bei
liegender Anordnung gar nicht méglich. Auch der Ziinder ragt
in den Zylinder, fein Abfland vom Kolben ift alfo duferft kurz
und damit eine fchnelle Ausbreitung der Flamme bei der Ent-
ziindung gefichert,  Oefters find man ganz ecingekapfelte |
m die beweglen Teile vor Staub zu fchiitzen, ;
fei es, um die Kurbel durch Qel laufen zu laffen und fo voll- Fig. 19.
kommen reichliche Schmierung zu fichern. e : i
Bei den kleinen Zylindern der O tto fchen Ausfithrungen kommt auf die Kiihlung nicht viel
an. Man 1afit das Waffer irgendwo im Kopfe unten eintreten und fiihrt es irgendwo am Z\'Ihnder
oben ab, ohne feiner Leitung befondere Aufmerkfamkeit zu {chenken, Bei grofieren Zylindern
aber mufl man fehr darauf achten, dafi alle Teile der Wandung gut ge t find, damit nicht
etwa Vorziindungen vorkommen oder die Wandung wegen ungleicher E \-'i‘sr111nlnglrc_1m_ Es
mufl deshalb der Fihrung des Waffers volle Aufiherkfamkeit gewidmet werden. Haufig hat man
auch verichiedene Leitungen angeordnet, um den wichtigften Sfellen gentigend kaltes Waller

Lueger, Lexikon der gefamten Technik. 2. Aufl. VIIL 48
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zufiihren zu kénnen; insbefondere [ind die Gehaufe der Ausfrittsventile vielfach mit eignen

.y - . - I i I M
Leitungen verfehen. Die Kolben und Kolbenflangen doppelt wirkender Mafchinen miiffen un-
bedingt gekiihlt fein, d. h. von Waller durchiloffen werden. Von den Einzelheiten der Aus-
fihrung mag hier abgefehen und auf die gréBeren Werke iiber Gasmafchinen verwielen werden,
nur die Hauptgefichtspunkte fiir diejenigen Teile der Mafchinen, auf welchen ihre Arbeitsweife
beruht, mogen kurz erdriert werden.

Stenerung. Die Steuerung hat den Zweck, die Malchine rechtzeitig zu fiillen und zu
entleeren, hidufig dient fie auch noch zur Bewegung der die Ziindung und Regelung beein-
fluffenden Teile. Bei allen Viertaktmafchinen miifien die Steuerungsorgane fo bewegt werden,
daf fie ihre Pilicht bei zwei Umdrehungen der Welle nur einmal erfiillen. Das erreicht man
am einfachften, wenn man ihre Bewegung von einer Steuerwelle ableitet, die halb fo viel Um-
drehungen macht wie die Kurbelwelle. Diefe Steuerwelle wird dann von der letzteren aus
durch Ridder im Ueberfetzungsverhiltnis 1:2 betrieben. Zur inneren Steuerung werden heute
lediglich Ventile benutzt. Die urfpriingliche Mafchine Ottos hatte Schieberfieuerung fiir den
EinlaB und ein Ventil fiir den AuslaBl; der Schieber war gewihlt, um zugleich die Ziindung
zu beforgen. Die Schieber nutzen fich ftark ab, werden bei grofien Mafchinen fchwer und find
Urfache groBen Bewegungswidertandes; fie find verlalfen. Hahnfteverungen haben fich nicht
einbiirgern kénnen. Rundfchieber kommen aber in Verbindung mit Ventilen nicht felten vor.
Zu einer reinen Ventilfteuerung gehdren immer drei Ventile: es mufl auler dem Eintritts- und
Austrittsventil noch ein Gasventil vorhanden fein, welches die Gasleitung gegen die Luftleitung
abfchliefit, den Austritt des Gafes in die letztere, oder der Luft in die erftere bei Sauggas-
mafchinen, verhindert. Das Austrittsventil muB durchaus gefteuert fein; Gas- und Eintrittsventil
kiinnen aber felbfititig arbeiten, da nur wihrend des Saugtakies Luftleere in der Mafchine
herrfcht. Diefe 6finet fie alfo rechtzeitig; fie fchlieBen fich durch ihr Eigengewicht in Verbindung
mit Federwirkung; letztere it des ficheren Abfchluffes wegen nicht
wohl zu entbehren. Die Sicherheit guten Schluffes ift aber bei d
Eintrittsventile grifier als bei dem Gasventile, einmal ift jenes meil
das groflere, und weiter unterfteht es der vollen Saugwirkung. Das
Gasventil dagegen wiirde, falls es fich auf-
gehingt hitte, nach Abfchlufl des Eintritts-
ventiles offen bleiben. Deshalb fteuert man
das letztere hiufig, wenn das erftere felbfi-
tatig ift. An Stelle des Gasventiles tritt oft
ein logenanntes Milchventil, das Gas- und
Luftzutritt gleichzeitig beeinflufit. Dasfelbe
kinnte natiirlich auch allein gentigen, doch ift
es des ficheren Abfchluffes wegen immer
ratfam, auflerdem ein federbelaltetes Eintritts-
ventil anzuwenden. Die Verffindung der ein-
zelnen Ventile untereinander wird fehr ver-
fchiedenartig ausgefiihrt, grundfitzlich f{ind
aber immer die drei Elemente vorhanden und
erkennbar. Grofle Mafchinen werden nur mit S S e
geltenerten Ventilen ausgefiihrt; die Betriebs- th i
ficherheit diefer ift doch ftets grifler; ins- Fig. 20, Steuerung der Motorenfabrik Werdat.
befondere bei {chnellaufenden Mafchinen find
felbfitatige Ventile unzuverliffig. Drei villig gefonderte Ventile hat z. B. die Steuerung Fig. 20.
a ift das gefteuerte Gasventil; das Gas mifcht fich, aus dem Rohr & tretend, mit der das Rohr
umgebenden, durch ¢ zuftromenden Luft. & ift das Eintritts-, e das Austrittsventil. Doppelfitz-
ventile fiir den Eintritt von Luft und Gas
finden fich Ofters, der Schwierigkeit der
gleichzeitigen Abdichtung beider Ventilfitze
wegen find Anordnungen wie Fig. 21 zweck-
miblig. Hier wird das Gasventil durch eine
fich auf das Luftventil ftitzende Feder auf
feinen Sitz gedriickt. Es 6ffnet das Luftventil
zuerlt, etwas fpiter wird durch einen auf
feiner Stange fitzenden Bund
das Gasventil mitgenommen.
DaB nun auch das Gasventil
frither fchlieBt und zuletzt
nur Luft eintritt, it bedeu-
tungslos, weil der Schluff
infolge Federwirkung fehr
fchnell erfolgt. Eine gute
Mifchung von Gas und Luft
ilt fehr wefentlich. Bei der -
Anordnung Fig. 22, die fiir Fig, 21, Deutzer e
ganz grofie Gichtgasmafchi- EinlaBfteuerung. \

nen beflimmt ift, haben wir T
doppelfitzige Gasventile @, durch welche das Gas in den Mifchraum ¢ oberhalb des Eintritts-
ventils & gelangt, wiihrend die Luft von 4 aus durch die Liocher in der Wandung des Mifd_l—
raumes zutritt. Sehr hdufig findet fich vor dem Eintrittsventil noch ein befonderes Mifchventil.
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kann ohne Gefahr doppelfitzig ausgeiiihrt werden, weil es hier, da
1d h 1ert, auf fcharfe Abdichtung .
nt dem Mifchventil das Gas |
ift durch das D zu; erfteres
1 Ventilfitz a, le » durch den dufleren 5. Zwifchen
til und Eintrittsventil F liegt e vom Regler
Droffelklappe E, G ift das Ausgangsventil.

Vdhrend die Eintrittsventile felbft bei grofien
ien durch die Fiillung kiihl ge

machen bei folchen die Austritisventile
rigkeiten; fie werden fehr heifl und verziehen
eicht, Man It deshalb die Ventilfitze, ja die
le felbft durch Wafferumlauf, ungekiihlte Ventile [,
er legt man fo, daB fie von der eintretenden kalten
ng getroffen werden.

Die Bewegung der Ventile von der Welle aus
erfolgt meift durch unrunde Scheiben, die auf Hebel
wirken, wie es fchon bei der Otto-Mafchine gefchah.

g ser hilufig, da fie ohne weiteres
ie hinreichend fchnelle Ventilbewegung geftatten,
\ wendet fie nur bei grofien Mafchinen mit Klinkfteuerung an. Um die Reibung zwifchen
Nocken und Hebel zu befeitigen, tragen letztere ftets Rollen, gelegentlich wirken fie auch auf
die Ventile durch folche. Die gewdhnliche Anordnung ift bei den Steuerungen Fig. 20 und 23 zu
fehen. Schon bei letzterer wird der gewdhnliche Hebel zur Bewegung des Eintrittsventiles
fchwer und ungefchickt; man hat eine Hubftange e eingefchaltet, die auf dem Stifte f gefiihrt
wird. Bei fehr groBen Mafchinen wird die unmittelbare Hebeliibertragung unmdglich, man mufl
entweder zwei Hebel durch Stangen verbinden oder doch zur Exzenterlteuerung greifen. Bei der
Mafchine Fig. 10—13 wird das AuslaBventil durch den Hebel & gefteuert, deffen Rolle von dem
Nocken betitigt wird. Der Nocken ¢ wirkt auf das EinlaBventil mittels der durch die Stange d
verbundenen Hebel e und f. Die grofie Mafchine Fig. 1416 hat Exzenterfteuerung und bewegt
die Ventile mittels Wilzhebeln, Diefe find fiir das Steuern {chwerer Ventile fehr beliebt, weil
fi verinderliches Ueberfetzungsverhiltnis haben. Man kann alfo das Ventil langfam liiften
i fpater fchneller heben, um ruhiges Oeffnen zu erzielen, Der SchluB der Ventile erfolgt
s durch Federkraft; die Federn miiffen fo ftark fein, daff die Ventile durch den Unterdruck
nicht gedfinet werden konnen.

Ziindung. Die Entzlindung der Ladung wirde von Otto mit Hilfe des Schiebers durch
cine auBerhalb des Zylinders brenmende Gasflamme bewirkt. Diele fogenannten Flammen-
ziindungen werden gar nicht mehr angewendet, Selten findet man auch noch Glithrohrziindung.
denke fich, Fig.24, am Zylinder ein gefchloffenes Rohr a angebracht und durch einen
n & vom Zylinder getrennt. Wird nun tlas Rohr durch eine ZuBere Flamme glithend er-
.n und am Ende des Verdichtungshubes die Verbindung mit dem Zylinderinnern hergeftellt,

K

Fig. 23. Einlafifteuerung von Gebr. Korting.

N
|

{o wird der Zylinderinhalt in das Rohr eintreten, indem er dig darin enthaltenen Verbrennungs-
gafe zufammendriickt; er wird die Glithzone erreichen und fich entziinden, die Flamme aus
jem Rohr in den Zylinder {chlagen. Ein folches Glithrohr nennt man ein gefteuertes. Es ift

aber die Steuerung gar nicht notig. Vielmehr hat die Erfahrung

gelehrt, dafl auch ein offenes Glithrohr, das alfo dauernd mit L
dem Zylinder in Verbindung fteht, feinen Zweck erfiillt. Diefe §
auffdllige Erfcheinung 146t fich fo erkldren: das Rohr ift mit Ver-
brennungsgalen gefiillt, wihrend des Anfaugens kann alfo brenn- Fig. 24.
bares Gemifch nicht hinein gelangen; eine Mifchung des Rohr-

inhalts mit dem Zylinderinhalte ift bei der Kirze der Zeit ausgefchloffen. Wenn aber der
Zvlinderinhalt verdichtet wird, fo driickt er den Rohrinhalt zuriick und kommt mit der gliihenden
Jandung in Beriihrung. Solange aber noch eine Stromung vom Zylinder in das Rohr fatt-
det, kann die Flamme nicht zuriickichlagen, ihre Fortpflanzungsgefchwindigkeit ift kleiner
als die Stromgefchwindigkeit. Erft wenn am Ende der Verdichtung der Strom aufhort zu fliefien,
kann fich die Flamme riickwirts in den Zylinder bewegen und den Inhalt desfelben zur Ver-
puffung bringen. Deshalb auch bei einém offenen Glithrohr die '!“nt]m'nk{ziindun,q geﬁchcri,
Die Giiihrohre beftehen gewohnlich aus Porzellan befter Art, das zufilligen Zug gut vertragt, ohne
zu fpringen. Heute wendet man faft ausfchlielich elektrifche Ziindung an. Schen vor Otto tat
man das, {piter aber wurde wegen der mancherlei Mangel, welche die Einrichtung hatte,
Flammen. und Glihrohrziindung bevorzugt. Bei den heutigen Anordnungen elektrifcher Zindung
unterfcheidet man Kerzen- und Abreifziindung. Bei erfterer, welche feltener iﬂ,_ beupd{:t fich
.m Stromkreife eine Unterbrechung; fchickt man einen Strom hindurch, fo fpringen an
iterbrechungsftelle Funken iiber. Die dazu dienende Vorrichtung nennt man eine Ziind-
kerze. Um eine gute Funkenbildung zu haben, gebraucht man einen Strom hoher Spannung,
den man am einfachften mit Hilfe eines Transformators erzeugt. Bei der AlJ_rethungung, die
heute faft allgemein angewendet wird, gebraucht man nur einen E:im;‘n geringerer ?J]}ﬂsll[H_!H‘_‘\.
Man erzeugt den Funken hier durch pldtzliche Unterbrechung (Ahre‘lﬂm} eines blllm'::tn'fen'
die durch Selbftinduktion einen kurzen gleichgerichteten Strom hoher Spannung ergibt. Welche
Elektrizititsquelle man verwendet, ift gleichgiiltig. Da .-\:‘lz:gilelnue_lfc,-n[mh am Fp'.lgi;m]ﬂcn !,-.m},
weil fie Strom nur in dem ;\::gmh]icli geben, wo er geb;m:chi wird, fo 'wc_rtien fie bevorzugt.
Fig. 25 erldutert die Abreifziindung. a ift ein in die im Deckel des Zylinders :'.rf_igmrmlclc
Ziindbiichfe gefteckter, durch die Glimmerplattenlager & ifolierter Stift und ¢ g d ein Winkelhebel,
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der fich mit feinem Arme ¢ feft gegen das in den Zylinder ragende Ende des Stiftes a legt,
Der Strom geht von der Quelle durch den Stift und den Hebel an das Eifen der Mafchine zur
Quelle zuriick. Wenn man nun den Hebel plotzlich dreht, fo daB der Arm ¢ fich vom Stifte a
entiernt, fo fpringt ein Funken fiber. Diefe fogenannten Abreifiziindungen haben fich wvor-
trefflich bewihrt und find deshalb allgemein eingefiihrt, nur bei Schnelliufern arbeiten fie
langfam. Die Magnetmafchine ordnet man mit umlauiendem oder ruhendem Anker an.

zeigt die letztere Einrich- .
tung, a ift ein Hufeifen-
magnet, von denen mehrere
hintereinander liegen; der
ruhende Anker & ift von einer
durchbrochenen Hiilfe ¢ aus ¢
weichem Eifen umgeben,
welche durch den Daumen 4
gedreht und durch die Fe-
dern e zuriickgeholt wird.
Der Daumen 4 zieht alfo die | = 1

Stange f langfam zuriick, Anker von ofch.
fchnappt er ab, {o werfen die Federn e die Stange mit ihrem Gabelende gegen das Ende ¢ des
vorher erwidhnten Winkelhebels, welcher fich alfo vom Stifte #, den AbreiBifunken bildend, 16,
Eine Feder holt den Winkelhebel zuriick. Die Ziindung muf, entfprechend der Kolben-
gefchwindigkeit und der Ziindidhigkeit des Gemifches, efwas vor dem Totpunkte ingeleitet
werden, um rechizeitige Spannungsfleigerung zu bewirken. Man macht deshalb vieli: den
Ziindpunkt verftellbar, um fich den befonderen Umftéinden anpaffen zu kénnen.

Regelung. Bei der Regelung einer Gasmafchine ift gegeniiber der einer Dampimafchine
von vornherein ein Umfland zu beachten. Wir haben bei letzterer im Dampfkeffel einen
Kraftfammler, kénnen von dem Energievorrate desfelben nach Bedarf mehr oder weniger ent-
nehmen und den Regler alfo fo einrichten, daB er die Mafchine nach Bedarf fordert oder hemmt.
Bei der Gasmafchine fehlt der Akkumulator, hier kann alfo der Regler nur hemmend wirken:
er kann verhindern, dafl die Umdrehungszahl {iber ein gewiffes Mafi hinaus wiichft — er kann
aber zu langfamen Gang der Mafchine nicht befeitigen. Die Mafchine muB alfo immer das
Beftreben haben, zu fchnell zu gehen, der Regler fie halten, wenn fie normale Leiftung auf-
weift. Es lag nahe, den GaszufluB zu droffeln, um die Mafchine zu regeln. In der Tat finden
wir bei den dlteflen Mafchinen diefe Art der Regelung in Anwendung. Sie hat aber den grofien
Uebelftand, dafl die Zufammenfetzung der Mifchung durch fie veréindert wird. Damit die Mafchine
moglichlt vorteilhaft arbeitet, muff ein gewiffes Mifchungsverhlinis angewendet werden, ein
gewiffer Luftiiberfchufl vorhanden fein.  Vergrofiert man diefen durch Droffelung des Gas-
zufluffes, fo wird die Mifchung drmer, als fie der Zindfshigkeit wegen fein follte, die Ziindung
wird trige und hort {chlieBlich ganz anf, fo dafl unverbranntes Gas durch die Mafchine geht.
Demzulolge treten Gasverlufte und unregelmifiger Gang ein. Auch kommt es vor, daB das zu
arme Gemifch fo langfam verbrennt, daB die im Verdichtungsraume zuriickbleibenden Abgafe
noch nicht erlofchen find und ‘das frifch angefaugte Gemifch vorzeitig entziinden, befonders
wenn diefes wieder ftirker wird. Dann treten alfo Verpuffungen wihrend des Anfaugens auf,
die durch das EinlaBventil in die Saugleitung {chlagen, fogenannte Knaller, welche alfo auf das
Getriebe in verkehrter Richtung einwirken und den Gang der Mafchine pltzlich v angfamen,
ja diefe zum Stillftand bringen kénnen. Deshalb regelte Otto fo, daB er das Gas nicht droflelte,
fondern ganz abfperrte, fobald die Mafchine zu fchnell ging. Sie erhielt alfo entweder fo viel

Gas, wie zur richtigen

Ladungsbildung erforder-

lich war, oder gar keines;

es fiel alfo durch Einwir-

kung des Reglers, fo off es

notig war, eine Verpuffung

aus, die Mafchine nahm
., Wilirend des Regelfpieles
f0linur Luft. Es entitehen fo
Diagramme wie Fig. 27.
Hier ift @ das gewdhnliche
Diagramm, dann kommt der Ausfetzer b, und diefem folgt das
etwas kleinere Diagramm ¢. Die Ausdehnungslinie im Ausfefzer-
diagramm liegt wegen der Abkiihlung des Zylinders
etwas unter der Verdichtungslinie. Otto erzielte die
Ausfetzer, indem er einen auf der Steuerwelle fitzenden
Nocken, deffen Daumen auf einen das Gasventil be-
titigenden Winkelhebel wirkte, durch den Regler zur
Seite fchieben lief, f, Fig. 1 und 2. Man kann aber,
fiatt den Eintritt abzufperren, auch das AuslaBventil
offen halten, wihrend die Mafchine faugt. Dann bleibt
das felbfitatige EinlaBventil gefchloffen, und die vorher
ausgellofienen Abgafe werden zuriickgefaugt, It das
EinlaBventil aber gefteuert, fo muB feine Steuerung
auler Tatigkeit geletzt werden, fobald das Austritls-
Fig. 28. Ausfetzerregelung von Banki. ventil offen gehalten wird, Man hat in diefer Art des

== ki
. Abreifimechanismus
flir Magnetziindung.
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wollen, daf die Malchine durch dasfelbe nicht

an angefiihrt, daff alle Unreinigkeiten,
er in die Mafchine
eren {tehienden
ge a mittels
und des Zw els ¢ das Aus-
lange d mit des Doppelhebels ¢
: | ; itrifch gelagert;
.r dem Zapien f aufier Mitte ftehende Achfe ,ﬁo’
d durch den Hebel g gedreht. b
L T T ie Stange f, welche durch
t tief gehalten wird, mit
den. Der Regler dreht
den Winkelhebel ! und
m Gange die Zunge n unter
{o daB das Ausgangsventil ge-
Dadurch wird r der Hebel e
gehoben und kann eine
ohne das Eintrittsventil

ellem

I3 dn_r.-\\afchitl.{.—ﬂ-

Standpunkte aus die befte, e ==
denn man #ndert bei ihr die Bedingungen, von welcher die befie
1gt, nur infoweit, als die Rickitinde das bedingen. Blieben diefe
Regelung die Diagrammform iiberhaupt nicht beeinfluffen. Aber es
die Regelmifiigkeit des Ganges zu wiinichen iibriglafit. Schon Otto
renotigt, bei Mafchinen fiir elektrifche Beiriebe die Gemifchregelung anzuwenden. Er
das. indem er den erwihnten, auf der Steuerwelle verichiebbaren Einlafnocken ab-
Die Gemifchregelung durch eine einfache Droffelklappe zu erzielen, welche vom
It wird, vermeidet man bei grofien Mafchinen gern wegen der Riickwirkung
zieht vor, die Zeit der Ventiloffnung vom Regler abhingig zu machen und wendef,
i Dampimafchinen, Klinkfteuerungen an. Das Verfahren hat den Nachteil, daff die Mafchine
nur Luft nimmt. Bei den hier allein in Betracht kommenden armen (afen fchadet das
el, weil hier die Gasmenge gegeniiber der Luftmenge grofi ift; es kommt nicht fo
wie bei Leuchtgasmafchinen, in der Mihe der Ziindftelle reiches Gemifch zu haben.
rung, Fig. 29, bewegt die Exzenterftange a mittels der Klinke  den aktiven Walz-
fomit das Ventil. Der paffive Wilzhebel d wird durch die Reglerftange ¢ und den
erftellt. An dem um eine fefte Achfe drehbaren Luitpufier k, welcher den Ventil-
hlag mifigen foll, fitzt die Rolle i, welche die Klinke & je nach der Stellung von d
ler oder ipater ausloft. Der Regler verltellt gleichzeitig mittels der Stange { noch
Rolle %, welche beim Ausklinken dem aktiven Wilzhebel ¢ als Hubgrenze dient,
was {einer Maffenwirkung wegen wohl erforderlich fein wird, da er fonft, befonders
bei nicht ganz richtiger Einftellung des Luftpuffers, leicht

S fisrende Schwingungen ausfithren kdnnte.

\ Man kann aber auch regeln, indem man die Zu-
\\-__._______‘_ fammenfetzung der Mifchung unveréndert 1afit, aber ihre
TR Menge dndert, Am einfachiten gefchieht das durch eine
Fig. 30. gewthnliche Droffelklappe, welche zwifchen Mifch- und
-entil liegt, 1. Fig. 23. Es entfehen dann Diagramme wie Fig. 30—32. Diefe fogenannte
soelung unterfcheidet fich alfo von der Gemifchregelung dadurch, daB bei letzterer die
fpannung gleichbleibt, bei erfterer aber vom Regler erniedrigt wird. Vom warme-
theoretifchen Standpunkte aus ift beides falich: die Gemifchregelung verfchlechtert
den Kreisprozef dadurch, daf fie die Verbrennung verlangfamt, die Fiillungsregelung
durch Herabfetzung des Verdichtungsgrades. Die letztere aber erhilt die Zandbarkeit
bis zum Leergange herab. Selbftverftandlich erzielt man

e diefe Droffelung auch, wenn der Regler den Hub des
P Eintrittsventiles beherrfcht. So verftellt in Fig. 21 der
il ——————= Regler eine Stelze, deren Ende der Drehpunkt des
Fig,3!. fteuernden Wilzhebels bildet.

hat auch Gemifch- und Fiillungsregelung verbunden. Bis zu einer gewiffen Grenze
nutzt man erftere, ohne die Ziindfihigkeit erheblich zu {chidigen, von da bis zum
Leergange letztere, um die Ziindfihigkeit zu erhalten.
Man kann auch regeln, indem man den Regler auf die
E elektrifche Ziindvorrichtung fo einwirken lafit, dab die
LA Ziindung verfpitet eintritt, wenn die Mafchine zu fchnell
geht. Doch ift diefes Verfahren, das nur bei kleinen Wagenmafchinen vorkommt, durchaus
nnwirtfchaitlich, weil es unvollkommene Verbrennung oder doch wenigftens unvollftdndige
Ausdehnung zur Folge hat. A y Tt ! : g
AnlaBvorrichtungen. Man kann eine Gasmafchine nicht wie eine Dampimafchine an-
n, weil der Dampikefiel, der Kraftfammler, fehlt. Die Gz:gmai;h_me bereitet fich \'nclme_il}r
dem Spiele ihre Arbeitsiliiffigkeit felbft, daher muf ihr die notige Menge ':\-'emgﬂens fiir
iel vor der Inbetriebfetzung zur Verfiigung geftellt werden. Kleine Mafchinen, falls fie
nell laufen, werden vielfach von Hand angedreht, doch find mechanifche Einrichtungen

hinab
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vorzuziehen. Die Mafchine wird immer unbelaftet in Gang gefetzt, weil die AnlaBvorricht
fonft iibermiflig grof werden miifiten. Das Anlaffen wird befonders durch die Verdichiur
Ladung vor der Ziindung erfchwert. Otto befeitigte diefe, indem er den AuslaBnocken ¢
Steuerung verfchiebbar machte und mit zwei fich gegeniiberftehenden Daumen verfah, von
denen der zweite die halbe Breite des erften hatte. Der verfchobene Nocken erdfinete dann
wiihrend des Anlaffens das Ausgangsventil auch wihrend des Verdichtungshubes, fo daf} alfo
die unbelaftete Mafchine ohne Verdichtung anlief. Belaftet kann fie felbftveritindlich erft werd 2,
wenn die Verdichtung wieder eingeriickt iff. Die Ausriickung der Verdichtung ift bei kleineren
Mafchinen, welche von Hand angedreht werden, durchaus iblich. Beffer als das Andrehen am
Schwungrade ift die Anwendung einer AnlaBkurbel. Fiir kieine Schnelldufer ift das ein 1
eine auf die Welle gefteckte felbitausriickende Kurbel, fiir etwas grofere Mafchinen nimmt m
beffer eine folche, die fich auch ausriickt, wenn die Mafchine, was wohl vorkommt, fich infolge
einer falfchen Verpuffung riickwirts dreht. Fiir grofere Mafchinen genigt das nicht, Man !
diele hiufig mit befonderen kleinen Kraftmafchinen angelaffen, nimmt aber jetzt gewéhnli
verdichtete Luft, die man nétigenfalls durch eine befondere kleine Luftpumpe erzeugt, [
Fig. 33 und 34 zeigen ein fogenanntes AnlaBventil. Die Steuerung erfolgt von Hand durch

o A h. ot = 1
Kolben{chieber a mittels eines Hebels &. !

Schraubt man das Handrad ¢ nieder, fo
gibt man damit das Ventil & frei, und
fchraubt man dann das Handrad e aui, fo
kann man den Kolben bewegen und aus
einem Behilter verdichtete Luft in den
Zylinder treten laffen.
Die verdichtete Luft er-
felzt man auch wohl
durch Abgafe der Ma-
{chine, indem man einen
Behilter eine Zeitlang
mit dem Zylinder durch
ein  Ventil verbindet,
das fo ftark belaftet ift,
dafi dasfelbe nur durch
die Verpuifung aufgeflofien werden kann. Solange nun der Druck in erfterem kleiner ift als die
Verpuffungsfpannung, treten Abgafe in den Behilter, der fchlieBlich mit Abgas von hoher
Spannung gefiillt if, das fpiter wie Druckluft benutzt wird.

Befondere Einrichtungen fiir Leuchtgasmafchinen. Fiir Leuchtgasmafchinen find immer
einige Nebenteile erforderlich, Ein Gasdruckregler (f. Bd. 3, S. 136) dient dazu, das Mifchungs-
verhdltnis zu erhalten, wenn fich der Druck in der Leitung #ndert, ein Gummibeutel beleitigt
die florenden Stauungen in der Leitung, welche durch den Viertakt hervorgerufen werden, ein
Anfaugetopf, entfprechend einer Querfchnittserweiterung in der Saugleitung, nimmt das ftérende
Luftgeriufch beim Saugen fort, eine befondere ZLind]’lmn|11c:llcilu|1g entfillt felbfivertindlich bei
elekirifcher Ziindung, Ein Auspufftopf vermindert das Auspuffgeriufch und {ammelt die aus-
geftoBenen Unreinigkeiten, bei mehrfacher Ausfithrung befeitigt er das Auspuifgerdufch vollig.

Befondere Einrichtungen fiir fliflige Brennfioffe. Von flifffigen Brennftoffen wendet
man Kohlenwafferfioffe, wie Benzin, Petroleum, Ergin, Benzol, Mafut und Spiritus an, neuer-
dings auch Naphthalin, das man zunichft allerdings durch das erwirmte Kithlwafler fchmelzen
mubl. Alle fliffigen Brennfloffe werden der Mafchine zugefiithrt, indem man fie moglichfl fein
in Luit verteilt, die Luit gewiffermafen brennbar macht, Dazu wird gewohnlich nicht foviel
Luft verwendet, wie die Verbrennung erfordert, fondern weniger, fo dafl das entftandene Er-
zeugnis wie wirkliches Gas vor oder in dem Zylinder nochmals mit Luft gemifcht wird, Es
ift auf diefe Weife leichter, das richtige Mifchungsverhiltnis zu erzielen und dem Gange der
Mafchine anzupaffen, auch kann man fo fiir reiches Gemifch an der Zinditelle forgen. :

Die Apparate, in denen das Brenngemifch erzeugt wird, nennt man gewdhnlich Vergafer,
obgleich fiir manche derfelben der Ausdruck Verdampfer richtiger ift und auch gebraucht wird.
Den Vorgang nennt man Vergafung, obgleich kein wirkliches Gas entfteht, fondern hichitens
ein Gemenge von Luft und iberhitztem Dampfe, Meift aber iff der Brennftofi in der Luit in
tropibar fliilfiger Form noch deuflich erkennbar, nur find die Tropfen aufierll klein, fo daf man
eigentlich einen brennbaren Nebel hat. Je nach der Art des benutzten Brennftoffes il es
mehr oder weniger leicht, folches Brenngas zu bilden; insbefondere fpielt das fpezififche Ge-
wicht eine grofie Rolle. Aber auch der befondere Zweck verlangt mehr oder weniger griindliche
Mifchung von Brennftoff und Luit und damit andre Anordnung des Vergafers. So ift fiir die
Schnelldufer der Wagenmafchinen weit héherer Wert auf griindliche Mifchung zu legen als
fiir ortsiefle Mafchinen, bei denen ein abgefonderter Vergafer hidufig gar nicht vorhanden ift.
Hier geht die Vergafung im Eintrittskanale oder Ventilgehiufe in einfacher Weife vor tich,
Hat man ganz leichten Brennfoff, wie Benzin, fo braucht man nur Luft durch daslu_[hu Zu
faugen oder an Dochten vorbeizufihren, um fofort ein brauchbares Brenngemifch zu erhalten.
Allerdings hat das Verfahren einen Uebelftand; es verdunfien die leichteren Beftandteile des
Benzins, das ja ein Gemenge verfchiedener Kohlenwafferfiofie ift, zuerfl, fo daff die Vergafung
mit der Zeit fchwieriger wird und man die Luitzufuhr dndern, ja wenigitens in kalter Jahreszeit
den Vergafer heizen mufl. Man nennt diefe Art der Vergafer Oberflichenvergaler,

Fir fchwere Brennftoffe find Oberflichenvergafer nicht zu gebrauchen, die Verdunfiung
ift nicht ftark genug. Sie find aber auch bei Benzinmafchinen zurzeit faft vollig verichwunden.
Das jetzt meift tibliche Verfahren ift, den Brennftoff in der Luft méglichft fein zu zerftduben;

TR e
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Fig. 33 und 34. Anlafiventil von Haeder.
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ingsverhéltnis leicht regeln. Bei leichtem Brennftoffe geniigt diefe
Zerftiubung der gebildete Nebel t fich als folcher.- Bei fchweren Brennfioffen aber

len die T welche in der Luft {chweben, alsbald wieder aus, insbefondere, wenn fie
gegen eine W fiofien. Man muf dann der Zerftdubung eine Heizung folgen laffen oder
Tit ihr verbinden, um das Brenngemifch gasihnlich zu machen. Die Vergafer werden bei
( indung gewohnlich von der / bhitze des Glihrohres beheizt, fonft aber durch die Abgafe
der Mafchine oder feltener durch das ablaufende Kithlwaffer. Da diefe Heizung beim Anlaffen
nicht moglich ift. fo muB man fiir diefes befondere Vorrichtungen trefien. Neuerdings hat man
fich, um folche zu vermeiden, faft durchweg entfchloffen, die Mafchinen
mit leichtem Brennftofie anlaufen zu laffen und ihnen erft, nachdem fie
warm geworden find, den fchwereren zuzufiihren.

Bei nicht gar zu fchnell laufenden Mafchinen, wo alfo das in den
Luftkanal eingefiihrte Benzin Zeit zum Verdunften hat, kommt man mit
einer einfachen Diife, welche im Luftkanale miindet,
sum Zerftiuben aus. In Fig. 35 flieBl das Benzin
aus einem Vorratsgefife durch Rohr a, Sieb & und
Ventil ¢ in das Gefif d. In diefem befindet fich

wian kann dann das Mifck

Fig. 36.

Spiritusvergafer
von

Gebr. Karling.

ein Schwimmer e, welcher miitels Doppelhebel f f das Ventil ¢ beherrfcht
und fo bewirkt, daB das Benzin in d ftets gleich hoch fieht. Die
Mafchine faugt durch den ftellbaren Rundfchieber g Luft an, welche das
durch die Diife h zutretende Benzin mitreifit und gegen den Zerftduber-
fehirm i fchleudert, Der Kanal & fiihrt zur Malchine.

Fig. 36 ftellt einen geheizien Vergafer fiir Spiritus dar. Die Luft be-
wegt fich von a nach dem Fintrittsventile &, die Abgafe ftromen vom
2 Ausgangsventile ¢ nach 4. In die Luftleitung it das Doppeliitzventil e f
4 Ui’lg:;’[gfg““"r eingebaut, das bei e den Spiritus, bei f die Luft durchlifit und oben den

Kolben g trdgl, um aufgefaugt werden zu konnen. Der Spiritus fliet aus
dem hochgeftellten Gefafie /2 durch das Spertventil { fo zu, wie es die beiden Hithne & und [
sulaffen ; beim Heben des Mifchventiles e f flieBt er iiber die Platte e und wird bei f zerflaubt.

Die Zufiihrung des Brennflofies zum Vergafer ift nach Art desfelben ver{chieden anzu-
ordnen. Bei Ventilvergafern, d.h. folchen, bei denen die Einfpritzdiife gefteuert ift, geniigt
es, das Brennfloffgefdfi fo hoch aufzuftellen, dafi der Brennftoff von felbft zuflieBt, wie z. B.
Fig. 36 zeigt. Doch #@ndert fich mit finkendem Spiegel die Druckhthe. Bei Vergafern mit
offener Diife wendet man gewahnlich NiveaugeidBe nach Fig. 35 an. Man benutzt aber auch
Pumpen, die man fo bemiBt. daff fie unter allen Umitinden zu viel in ein Ueberlaufgefis
fordern, aus dem der UeberfchuB zuriickflieBt. Man 148t aber auch wohl die Pumpe unmitielbar
nach einer offenen Diife férdern und macht die Fordermenge verinderlich, fo dall man fie der
Belaftung anpaffen kann. Diefe Pumpen haben ja immer nur duBerft kleine Mengen bei jedem
HL}be i fordern und befitzen demgemif empfindliche Teile, welche die Betriebsficherheit
gefiihrden.

Ab#nderungen des Viertaktes. Man hat vielfach verfucht, den Viertakt zu verbeffern,
teils um die von manchen geftirchtete Anwefenheit von Verbrennungsgafen zu vermeiden, teils
um die Ausdehnung weitertreiben zu konnen. Man hat auch, um hohe Verdichtungsgrade an-
wenden zu konnen, die Zufammenfeizung des Gasgemifches durch Einfpritzung von Walfer
geandert. Die Austreibung der Verbrennungsgafe aus dem Verdichtungsraume vor Beginn
des Spieles hatte urfpriinglich wohl nur den Zweck, Vorziindungen zu_vermeiden. Dochi if
zu bedenken, daB, je hoher der Verdichtungsgrad und je wahrfcheinlicher deshalb die Vor-
ziindung wird, um fo geringer auch die Menge der Refigafe und damit ihr Einflu ift. Weiter
ift zu beachten, daB, wenn man arme Gafe hat, zu deren Verbrennung wenig Luit gehort, die
Abgafe einer {chnellen Verpufiung hinderlich werden kinnen. Aber auch im Falle Irr:mhc:
Gafe wird durch Erfatz der Abgale durch Luft die Anfangstemperatur der Ladung verringert;
folglich kann derfelbe Zylinder mehr Ladung aufnehmen und damit dann auch mehr leiften.
Man erhalt alfo fiir diefelbe Leiftung kleinere Zylinder. Daft man ftirkere Gemifche erzielen
und damit die Leiftung noch mehr fteigern kani, ift ohne weiteres kla_rj. man hat zjhtr d;i:n_j
entfprechend hohere Spannungen und Temperaturen zu ertrager. Erhiebliche Erfolge find damit
nicht erzielt. Zahlreich find die Beftrebungen, den Viertakt, bei dem ja das Ausdehnungs-
verhiltnis immer etwas kleiner als das Verdichiungsverhiltnis ift, dadurch zu verbeffern, daB
man das Ausdehnungsverhilinis von der Verdichtung unabhingig macht. Grundfatzlich ift das
Befireben richtig; es kann aber nicht verkannt werden, daf der Vorteil wegen des langeren
Hubes und der damit verbundenen Vergrofierung der Reibungsarbeit befchirinkt wird. Auch
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wird er um fo geringer
{tarker man verdiciitet. Deshalb
haben alle diefe Mafchinen.
einfchliefilich der mit ftufen.
weifer Ausdehnung in zwei
Zylindern, nicht aufkommen
kinnen. Die Anwendung be-
liebig  hoher Verdichtungs-
grade, welche die Wirtfchaft-
lichkeit der Mafchine fehr
fdrdern wiirde, ift befchrinkt.
Denn bei hoher Verdichtung
entziindet fich das Gemifch
von felbft. Das hat mit Gas als Brennfloff weniger zu be-
deuten, weil die zuliffige Verdichtungsipannung fehr hoch
liegt; Gemifche aus fliiffigen Brennfioffen laffen aber nicht
wohl mehr als 5—6 Atmofphiren zu. Man hat alfo Waffer
eingelpritzt, das natiirlich durch eine Verdampfung die Ab-
gale flark kiihlt. Banki hat damit fehr gute Erfolge erzielt:
feine Mafchinen verdichten bis zu 15 Atmofphiiren und mehr.
Die Fig, 37—39 zeigen die einfache Einrichtung. Die Luit
tritt bei a in den Saugkanal, in welchem zuniichil ein Droffel-
fchieber & angebracht ift, um ihre Menge zu regeln. Der Zy-
fiihrung von Benzin oder Spiritus und Waffer dienen die Ein-
{pritzdiifen ¢ und 4. Beide Fliifligkeiten fliefien aus groferen
Fig, 87—, Viertakimafchine mit Waifer. Deiidltern durch - S.Cii"El.jmm-e.r""m-“[C Oy ueikhe B
" einfpritzung von Banki, wirken, daB die Gefllhohe fiir die Diifen konftant bleibt.
Die Schrauben g und # regeln die Stirke des Zufluffes.

Zweitaktmaichinen. Kleinere Zweitaktmafchinen haben, wohl wegen der griifieren Ein-
fachheit des Viertaktes, trotz vieler Verfuche nicht aufkommen kénnen. Dagegen haben fich
zwei Anordnungen grofer Gichtgasmafchinen eingebiirgert, Die einfach wirkende Zweitakt-
malfchine von v. Oechelh#ufer (Fig. 40 und 41) verwirklicht
den in Fig. 9 abgebildeten KreisprozeB unter Zuhilfenahme
einer Luft- und einer Gaspumpe in einem an beiden Seifen
offenen Arbeitszylinder, in dem fich zwei Kolben a und &
bewegen, deren Bahnen in

{ den inneren Totpunkten

[*]
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Fig. 40 und 41, Einfach wirkende Zweitaktmalchine von v. Oechelliiufer.
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gsraum offen Der Eintritt von Gas und Luft erfolgt durch zwei vom
b betitigte Schlitz ind d, der Austritt durch eine folche, e, welche
Kolben a beftrichen wird. Stehen die Kolben im inneren Totpunkte, fo enthilt
die verdichtete Ladung, es erfolgt in diefer Stellung die Ziindung. Die ent-
uifungsfpannung treibt die Kolben auseinander, die Spannung finkt, bis der
ben die Auspufffchlitze freig Bald danach beginnt der Hinterkolben die Luft{chlitze
, die Luft {piilt den Z aus. Dann werden die Gaskanile gedifnet. It der
rreicht, fo fchliefen zundchft die Gas-, dann die Luft- und endlich die Auspuii-
haben alfo nacheinander Auspuff, Ausfpiilen, Filllung mit Luit und Gas, Nach-
Herausdringen von Abgafen. :
yelwelle der Mafchine ift dreifach gekropft; an der mittleren Kropfung hangt
durch Pleuelft Kreuzkopi und Kolbenflange, an den beiden duBeren,
! i finterkolben mittels eines Umiiihrungsgeftinges, beftehend
, Kreuzképfen, Verbindungsftangen, Querhaupt, Kreuzkopi und Kolbenftangen.
o drei parallele Gleitbahnen, von denen die mittlere oifen ift. Die Pumpen liegen
unter 1 Reihenftellung und werden vom Querhaupte aus mittels einer fchwingenden
Welle bewegt: es ift f die kieinere Gas- und g die groBere Luftpumpe. Beide fdérdern in
Keffel /2 und ¢, welche mit den die Schlitzkrinze umgebenden Riumen unmittelbar verbunden
4 diefen Druckkeffeln fiihren Riickleitungen in die betreffenden Saugrohre und in diefen
Leitungen fitzen Ventile, welche vom Regler fo beeinflufit werden, dafl ein mehr oder weniger
grofier Teil der Férdermenge in die Saugleitung zuriic cgefiihrt wird. Die Schlitzkriinze fiir den
E werden von Ringen bedeckt, welche den Schlitzen entfprechende Oefinungen haben;
iiber den Luftichlitzen wird von Hand, der fiber den Gasfchlitzen vom Regler be-
Diefe Ringe fehlen in der Figur. Da die Luitwege wilhrend des Ausfpiilens ebenfo
en find wie wahrend des Fiillens, fo wiirde entweder nicht geniigend gefpiilt oder
\ zu arm werden, wenn in beiden Zeiten gleichviel Luit eintrite. Deshalb ift auf
benformigen Boden des Luftkeflels ein gefteuerter Deckring [ angebracht, welcher
3 wihrend des Ausfpiilens
den Uebertritt der Luft
in den Riicklauf ganz
verhindert, wihrend des
Fiillens aber teilweile
geftattet.

Fig. 42—44 Doppelt wirkende Zweitaktmafchine von Gebr, Korting.

Die in den Fig. 42—44 dargeftélite Mafchine von Gebr. Korting ift doppelt \wri;:cnq.
Sie befiizt einen langen Zylinder, welcher an den Enden mit Ventilkopfen, in aer:A\MLtL mit
Auspufffchlitzen ausgeflattet ift. Der Kolben ift gleichfalls lang und an beiden [I.n_d*cn EIJ1t
Ringen verfehen. Geht er aus dem hinteren '[‘f}ipunkltc 1!?1{_'1] vorn, fn_imhe;} wir ia1_nlu1 \:'E_(]:i-
pufiung und Ausdehnung der Verbrennungsgale, ms_dac Au@uﬁfchhtzg_ :_:herfchmien 1_1_1}'.
Dann eroffnet das hintere Eintrittsventil, der Zylinder wird gefpiilt und _chu]li, durch d_cn riick-
kehrenden Kolben das Gemifch verdichtet. Die Pumpen liegen in Reihenftellung neben de\m
Zylinder. Die vorn liegende Luftpumpe driickt wihrend ihres ga‘nzcn‘l_)rucl_;m:gs in die nach
den Ventilen fithrenden Kanile; das Eintrittsventil der Mafchine offnet fich hle: .=\-‘nt1__c_ i ll[llgm_'_lllub,
alfo wenn die Spannung der Luft fchon ziemlich hoch ift; de[n[la\i.:h I\‘L’l\’{:l k!".!ﬂ.igt{_ :;s[':}m{np;_
flattfinden. Die Gaspumpe dagegen driickt bis zur E._ri'aflmlmg Idus: 1:_s_nl:1ttsx-cnhle!?_[; tt.l ;inimilt
angefaugte Menge in die Gasleitung zurll k und erft jetzt in die Kaniile. Demgemas mub Lu
in den Gaskanal freten und das Gas zurickdringen, fo dafl diefes erft fpdter in den Zylinder
gelangt. Die Regelung wird dadurch bewirkt, daB bei geringerer Belaftung der Regler eine
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nach dem Druckkanale der Gaspumpe fithrende Droffelklappe dffnet und fo v
Gaspumpe zunichft nicht aus der Gasleitung, fondern aus dem Druckkanale g

Gleichdruckmafichinen. Die einzige Gleichdruckmafchine, welche bishe
breitung erlangt hat, flammt von Diefel. Sie ift bisher nur fiir fliiflige Brennftoffe angewendei
und auch fiir diefe allein geeignet. Sie beruht auf der Eigenfchaft des in Fig. 7 dargefieliten
Kreisprozeffes, fehr hohe Verdichtungsgrade zuzulaffen und hat wegen der Maglichkeit, gering-
wertige ige Brennfloffe vorteilhaft zu verbrennen, grofie Erfolge erzielt; f. Diefelmotoren,

Fiir die Giite einer Wiarmekraftmafchine find in erfter Linie der Brennfloffverbrau
die Grofe fiir eine gewiffe Leiftung mafigebend. Den erfteren gibt man am beften als W
aufwand fiir eine gebrauchte Pferdefiunde an, d.h. als den Heizwert der Brennftofimenge.
welche man fiir diefe Zeitleiltung gebraucht. Die Grofe kann man gut durch den Leiftungs-
raum angeben, d. h. den Raum, welcher vom Kolben in der Sekunde durchlaufen wird, wenn
die Mafchine ein Bremspferd leiftet. It f der Querfchnitt des Kolbens in Quadratmetern. s der
Hub in Metern, ¢ die Kolbengefchwindigkeit, n die Umdrehungszahl in der Minute und N die
Leiftung in Plerdeftirken, fo it die Kolbengefchwindigkeit ¢ —s.#7:30 und der Leiftungsraum
L=1000fc:N in Litern. Die heute etwa zutreffenden Verhiltnife find in folgender Zahlen-
tafel zufammengefiellt:

Brennftoff

Leuchigas | Kraftgas | Gichtgas Benzin |]"c'.ro‘.eun|i Spiritus
Kolbengelchwindighkeit . . . m/sec
Mifchungsverhd 2 it g - |
Rauml. Verdicht sverhiiltnis
Verdichtungsfpannung . . . kg/gem
Verpuffungsfpannung e Y i |
Nulzbare Mittelfpannung . "
Mechanifcher Wirkungsgrad . -
Leiftungsraum®**) . [ . . || 1/psy 6—7 i 3,5 25
Wérmeaufwand . , ., [PShR | 23003000 | 25003500 | 3000 4000

*) Luftmenge in L.ilt:‘rn.l welche zur Verbrennung von 11 Gas oder 1 g 1Iu11:ge.|| ]3rtz||||||0.‘f|:.s angefaugt wird., .
**)} Raum in Litern, welchen der Kolben fekundiich durchiduft, wenn die Maichine 1 PS. leiftet,
*¥%) Doppelt wirkende Maichinen vorausgefetzt.

Fiir halbe Leiftung ift das 0,6—0,7fache des Brennftoffbedarfs zu rechnen, bei Petroleum findet r
noch mehr. Bei Banki-Mafchinen betript die Verdichtungsfpannung 12—16, die Ver, flungsipannung bi
Iphdren ; der Wirmeaufwand geht bis auf 2000 o/ PSn. h herunter. Diefel-Maichinen Zelgen 30—36 kg /o

erdiclll[urt_gsfpannung und gebrauchen 2000—2500 ¢/PSb.fr, Dbei halber Leiftung etwa 0.5 des Brennftofibedarfs der
ganzen Leiltung, .

Literatur: Donkin, Gas, Oil and Air Engines, 4. Aufl., London 1905: Giildner, Das Ent-
werfen und Berechnen der Verbrennungsmotoren, 2. Aufl., Berlin 1905; v. lhering, Die Gas-
mafchinen, Leipzig 1909; Haeder, Die Gasmotoren, Duisburg 1904/07; Mathot, Moteurs 2 gaz et
Gazogeénes, Paris 1904; Riedler, GroBigasmafchinen, Miinchen u. Berlin 1905: Schéttler. Die
Gasmafchine, 5. Aunfl., Berlin 1909 (diefem Werke find die meiften unfrer Figuren in verkleinertem
MaBftab entnommen); Witz, Moteurs 3 gaz el 4 pétrole, 4. Aufl., Paris 1903/04. R, Schittler.

Verbundmafchinen, Mafchinen mit Arbeitszylindern (Kolbendampfmafchinen,
Kolbenkomprefforen), bei denen fich der gefamte Arbeitsvorgang in mehreren
Zylindern (2—4) von verfchiedenem Volumen derart abfpielt, dafi die
Arbeitsfliiffigkeit (Dampf, Luft) fimtliche Zylinder der Reihe nach hintereinander
durchftromt.

Bei Verbunddampfmafchinen (. Dampimafchinen, Bd. 2, S. 603, unter
b) Mehrfachexpanfionsmafchinen, und Verbundloko motiven, Bd. 6, S.213) fromt der
Dampf zuerll dem Kkleinflen, dann, entlprechend der erforderlichen Volumenzunahme zum
Zweck der Expanfion, dem nichft groferen Zylinder zu. Bei Verbundkomprefforen
(. Luftkompreffor, Bd. 6, S. 25d) faugt der groBte Zylinder die Luft an, komprimiert
fie etwas und driickt fie in den folgenden kleineren Zylinder zur nochmaligen, entfprechend
hoheren Kompreffion. Die Verbundwirkung vermindert die fonft bej hoher Expanfion bezw.
Kompreffion eintretenden Verlufte. — Bei elektrifchen Mafchinen (f. Dynamomafchine,
Bd. 3, S.185) bezeichnet man mit Verbundmafchinen folche Motoren bezw. Dynamomafchinen,
bei denen fowohl der Hauptftrom wie ein Nebenfirom um die Magnete gefiihrt werden, allo
eine Vereiniging des Prinzipes der Hauptfirommafchinen (Reihenmafchinen) mit I
dem der Nebenfchlufmafchinen vorliegt. 0. Herre, ¢ =

Verdachung, Gefimsbildung in Stein oder Holz.

Dient iiber Fenftern und Tiiren als wirkungsvoller, bekronender AbfchluB,
am Aeuflern zugleich als Schutzglied gegen Witterungseinfliiffe (f. die neben-
ftehende Figur). Weinbrenner,

Verdampfapparate, f. Abdampfen, Vakuumapparate.

Verdampfen, Verdam pfungspunkt, Verdampfungs-
temperatur, {. Dampf, Bd. 2, S.537, und Sieden, S.103.

Verdampfer, {. Frifchwaffererzeuger.

Verdampfungsgrenze (richtiger Verdunftu ngsgrenze, vgl. Verdunften),
eine zuerft von Dithring angenommene Temperatur eines Korpers, unterhalb

- - = . £ ¥ 1
welcher kein Uebergang desfelben in den gasformigen Zuftand flattfinden foll,
auch wenn jeder Druck aufgehoben wird [2], S. 88. Diihring fuchte diefe
Annahme damit zu begriinden, daff fich ohne eine folche Grenze Teile aller
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Stoffe in der Atmofphire finden miifiten. Die Exiftenz eines Korpers im fliffigen
und gasformigen .;’uli;md wire hiernach nur zwifchen der Verdampiungsgrenze
ynd der kritifchen Temperatur (Bd. 5, S. 711) moglich. Beziehungen zwifchen
den Verdampfungsgrenzen und korrefpondierenden Siedetemperaturen (S. 106)
verfchiedener Korper f. [2], S. 90, 92, [4].
) Liter laufius, Abhandlungen iiber die mechanifche Wirmetheorie, I, Braun-
fchweig 1 0. 2] Dithring, Neue Grundgefetze zur rationellen Phyfik und Chemie, I,
Leipzig 1878, S. 88; II, Leipzig 1886, S. 115. — [3] Gerber, Die Arbeit der Warme beim Sieden
und die Dimpfe im Zuftande der Sattigung, Wiedemanns Annalen, Beiblitter 1888, 5. e
[4] Winkelmann, Handbuch der Phyfik, I, Warme, Leipzig 1906, S. 954, ¢ Weyranc.
Verdampfungswirme heift die Warmemenge, welche notig ift, um bei
konftantem Drucke 1 kg Fliiffigkeit von der Siedetemperatur in 1 kg Dampf
von derfelben Femperatur zu verwandeln (vgl. Dampi, gefattigter, Bd. 2, S. 539,
und Sieden, S. 103). Da die Temperatur wihrend diefes Uebergangs unter
konftantem Drucke konftant bleibt, die zugefiihrte Wirme alfo nicht thermo-
metrifch nachweisbar ift, fo nannte man fie friher latente Warme (Bd. 6,
S.72) oder latente Verdampiungsw irme, Bezeichnungen, die felbft jetat
noch vorkommen, Beim Uebergange vom oasformigen in den fliiffigen Zuftand
wird die Verdampiungswirme wieder frei.

: Wenn bei konftantem Drucke zur Erwi#rmung von 1 kg Fliffigkeit von O auf #° eine
Wirmemenge g notig ift (L F1G figkeitswidrme) und r die Verdampfungswidrme
bezeichnet, fo hat man die Gefamtwirme (f. d.) zur Bildung des Dampfes von £0 aus Fliiflig-
keit von 00 A =g —-r. Mit den Bd. 4, S.410 und 99 nach Regnault [1] gegebenen 4, g erhilt
man beifpielsweife die Verdampfungswiirme r=»4—gq in Kalorien (f. d.):

fiir Waffer (0 bis 1939 r= 606,50 0,00002 £2 — 0,0000003 £3
Aceton 0 . 1409 r 0,0009125 #2
Aether (0 , 1209 0,0008514 22
Chlorkohlenftoff C,Clg (0 . 1609 7 - 0,051 - 0,0002626 £+
Chloroform O ., 1609 r 00 — 0,09485 ¢ 0,0000507 £*
Schwefelkehlenfioff 0, 1409 r Q0,00 — 0,08922 ¢ — 0,0004938 #2.

Die r vorltehender Stoffe nach Winkelmann f. [11], . 1090, 1093, [T], S. 478. Fiir Waffer fteht
nach Dieterici (8], [13], S. 18 it dem jetzt vorliegenden Verfuchsmaterial beffer als der

Regnaultfche Ausdruck im Einkl 1
r 4,9 — 0,559 ¢ —0,000002234 £2.
Man erhilt beifpielsweife fir t= 0 50 100 150 2000
nach Regnault r=—606,5 571,6 536,95 500,7 464,53 Kalorien
nach Dieterici r—>594.38 566,6 536, 7 5034 465,2

Ueber Ammoniak, fchweflige Siure und Kohlenfdure 1. [6], S. 235, 245, 250.

Die Verdampfungswirme » befteht aus zwei Teilen: aus der Wiarmemenge ¢ Zur Aenderung
der Energie im Korper (f. Energie, Bd. 3, S. 449, und Innere Arbeit, Bd. 5, S.197) und der
Wirmemenge A pu zur Ueberwindung des dufieren Drucks p beim Uebergange vom Fliiffig-
keitsvolumen ¢ ins Dampivolumen s=o+u (L AeuBere Arbeit, Bd. 1, S.102, vgl. Bd. 2,
S.542). Erftere heiBt die innere Verdampfungswirme, letztere die dufiere Ver-
dampfungswirme. Nach der Clapeyronfchen Gleichung, Bd. 2, S.470, hat man:

r i o T dp

—1- —
Apu " Apu el bt

(1!A =424 mechanifches Wirmeiquivalent), Auf Grund diefer Formel laffen fich bei bekannten
‘;"; die Werte von ¢ und A pu berechnen, wie dies von Zeuner nach den Regnault-
fchen Verfuchsrefultaten gefchehen ift. S. die Tabellen fiir ‘_\‘.’;ij’fcrdmnpf, Bd, 2, S.540, und
[13], S. 24, 28, Tabellen fiir Wafferdampf und andre Ddn fe f. [6], Anhang. e _

‘Aus den fo erhaltenen Werten hat Zeuner im Hinblicke auf technifche i’}‘(':dn(fmfj’c emmpi-
rifche Formeln fiir die innere Verdampfungswirme ¢ abgeleitet. Es ergaben fich in Kalorien:

nhr

fiir Wafler o= 57540 —0,791 ¢
Aceton ¢ 3 0.20184 { — 0,0006280 £2
Aether o— 8554 — 0.10648 ¢ — 0,0007160 ¢=
Chlorkohlenftoff CsCls ¢ _ 0,06844 £ — 0,0002080 £2

1 —0,11282 ¢ 0,0000140 £2
9 —0,11446 £ — 0,0004020 £2,
re 1.16], S.235 5. 250, Aus den nun

Chloroform ‘ 0=
Schwefelkohlenitoif I —
Ueber Ammoniak, fchweflige Sdure und Kohlenit

ausgedriickten r, ¢ folgen die duBeren Verdampiungswirmen Apu=r—o: y
fiir Walfer Apn=31,1040096¢ - 0,00002 ¢2 — 0,0000003 £
Aceton Apu= 887006185 ¢- 0,0002845 £2
Aether Apu= 746002747 ¢ - 0,0001354 £2
Chlorkohlenftoff Apu= ¢ 1 0,01671 £ — 0,0000546 ¢2

Chloroform Apu= 45061 0,01797 ¢t — U.Ug.‘[!t}{%ti? 2
: Schwefelkohlenfloff A pu= 7,21 4 0,02524 t — 0,001 10918 :-!.r
Ueber Ammoniak, fchweflige Saure und Kohlenfsure f. [6], S. 235, 245, 250,
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Die angefiihrten Ausdriicke wurden bisher in der Technik am meiflen verwendet, doch
find einzelne Verdampfungswirmen fiir eine grofie Anzahl andrer Kérper ([7], S.474, [11], S. 1094)
und mehrfach auch andre Beziehungen abgeleitet worden (7], S. 478, [11], S. 1087). So gab
Claufius ([2], S. 137) auf Grund der Regnaultfchen Verfuche die einfachere Formel:

r=607— 0,708 ¢,

Man erhilt z. B. fiir t= D 50 100 150 2000
nach der erfien Formel r= 606,5 a7l.6 536,5 500,7 464,3

. . letzten r=607,0 a71,6 536,2 500,3 465,4.
Winkelmann fuchte die Ergebniffe der Verfuche Regnaults genauer, als oben nach Regnault
angefiihrt, darzuftellen [11], S. 1090, 1093. Ueber die Kohlenfdure f. insbefondere [3], iiber die
Beziehungen der Verdampfungswirme zu andern GroBen Bd. 2, S. 470, 542, [11], S. 1105,
{3], S. 785, [13], S. 16, 20, 23, 33.

Neueflens find in der Phyfikalifch-technifchen Reichsanftalt friiher angeftellte Verfucha
iiber die Verdampfungswirme des Waffers von 30 bis 1009 [12] fortgefetzt worden
durch folche von 100 bis 1800 [15]. Die Ergebniffe konnten mit geniigender Genauigkeit durch
folgende Formeln dargeftellt werden :

von 30 bis 1800 r= 538,46 — 0,6422 (£ — 100) — 0,000833 (¢ - 100)2 a)
» 120 , 180" genauer s — 539,66-— 0,718 (f— 100). b)
Diefe laffen fich auch wie folgt fchreiben:

von 30 bis 1800 r=1594,35 — 0,4756 ¢ — 0,000833 #2 a)
. 120 , 180¢° r—=>611,46 — 0,718 ¢. b)

Man erhilt beifpielsweife fiir f= 30 60 90 120 150 180 0
pach a) = = o= 5703 562,8 244,8 525,3 504.3 481,8 Kalorien

by — 5253 5038 4822

wdhrend die Regnaulfs Refultate verhiltnismiBig gut wiedergebende Claufiusiche Formel
r= 607 — 0,708 ¢ liefert:
r= 5858 5645 5433 5220 5008 4766 Kalorien,
Fiir £==1000 ergibt a) r—538,5, die nicht bis dahin ausgedehnte Formel b) r— 539,7, die
Claufiusfche 536,2 Kalorien,

Da in der Phyfikalifch-technifchen Reichsanfialt neuerdings auch die Sittigungsdriicke p
des Wafferdampfes von 50 bis 1800 zuverldffig beftimmt wurden, fo lieBe fich nach der Clapeyron-
fchen Gleichung (Bd. 2, S. 470) eine Neuberechnung der fpezififchen Volumen s (Volumen der
Gewichtseinheit) und [pezififchen Gewichte y = 1/p (Gewichte der Volumeneinheit) zwifchen 50
und 1800 anfiatt der Tabellenwerte nach Regnault vornehmen,

Literatur: [1] Regnault, Relation des expériences etc., I, Paris 1847, S. 635, 720 (Waffer);
Il, Paris 1862, S. 262, 761 (andre Korper). — [2] Claufius, Die mechanifche Wirmetheorie, I,
Braunfchweig 1887, S. 130, 134, - [3] Mollier, Ueber die kalorifchen Eigenfchaiten der Kohlen-
{dure und andrer technifch wichtiger Didmpfe, Zeitfchr. f. d. gel. Kilteindufirie 1895, S.66, 85
(f. a. 1896, . 65, 90). -~ [4] Louguinine, Etudes sur les chaleurs latentes de vaporisation, Annales
de chimie et de physique, VII, 1896, S. 251. — [5] Willner, Lehrbuch der Experimentalphyfik,
I, Die Lehre von der Wirme, Leipzig 1896, S. 756—785. — [6] Zeuner, Technifche Thermo-
dynamik, II, Leipzig 1901, S. 22, 31, 32, 235, 245, 250. {7] Landolt-Bérnfteins Phyfikalifch-
chemilche Tabellen, Berlin 1905, S. 474, 478. — [8] Dieterici, Die kalorifchen Eigenfchaften des
Wallers und feines Dampfes, Zeitfchr, d. Ver. deutfch. Ing. 1905, S. 362 (f.a. Annalen der Phyfik,
1905, Bd. 16, S. 610. — [9] Mathias, Sur la chaleur de vaporisation des gas liquides, Compt,
rend. 1905, CXL, S. 1174, — [10] Chwolfon, Lehrbuch der Phyfik, I, Die Lehre von der Wiirme,
Braunfchweig 1905, S. 645, [L1] Winkelmann, Handbuch der Phyfik, 1, Wirme, Leipzig 1906,
S. 1087. — [12] Henning, Die Verdampfungswiirme des Waffers zwifchen 30 und 1009, Annalen
der Phyfik 1906, Bd. 21, S. 849, — [13] Weyrauch, Grundriff der Wiirmetheorie, II, Stuttgart 1907,
5. 16, 23, — [14] Holborn und Henning, Ueber das Platinthermometer und den Sittigungsdruck
des Wafferdampfes zwifchen 50 und 2000, Annalen der Phyfik 1908, Bd. 26, S. 833 (Auszug
f. Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1909, §.302). — [15] Henning, Die Verdampfungswiirme des Waflers
zwifchen 100 und 1809, Annalen der Phyfik 1909, Bd, 29, S, 441. Weyrasnds.

Verde antico, {, Porphyrit; — d’Egitto, f. Cipollin; — di Corfica,
f. Gabbro; — di Prato, di Sufa, f. Terpentin.

Verdickungsmittel, f. Appretmittel.

Verdunften, der Uebergang aus dem fluffigen oder feften in den gas-
tormigen Zuftand an der Oberfliche der Korper. Ueber diefen Uebergang im
Innern von Fliiffigkeiten f. Sied en, S. 103, und Dam pi, Bd. 2, S.537. Vgl a.
Verdampfungsgrenze. Weyrasdh.

Verdunftungsmeffer (Atmometer, Atmidometer, Evaporometer,
Udometer), Apparate, um den Betrag der Verdunftung ireier Wafferoberflchen

zu meffen,

Die einfachfte Vorrichtung befteht in der Benutzung eines flachen zylindrifchen Geféfes
von bekanntem Querfchnitt und eines geteilten MeBglafes, das zum Einfiillen eines beflimmten
Quantums Waffer und zum Meffen des nach der Verdunftung iibrig gebliebenen (bei Froftwetter
zunichlt aufzutauenden) Waffers dient und bei geeigneter Teilung die Héhe der Verdunflung
in Millimetern direkt ablefen laffen kann. — Die meillen Verdunftungsmeffer beruhen wie das
angegebene einfachfle Verfahren auf volumetrifcher Meffung, fo die Verdunftungsmeffer von
Prefiel [1], Lamont [2], Prettner [3], Piche [4] und Cantoni {5% haben aber fimtlich den Mangel,
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daf fie bei Froftwetter nicht verwendet werden konnen. Dief
aui dem Prinzip der Wigung beruhenden Verdunftungsmeffe dem Verdunftungsmelfer von
Cantoni [6] und dem viel gebrauchten Verdunftungsmelfer von Wild, bei dem die Verdunftungs-
{chale auf dem einen Arm eines Winkelhebels ruht, wihrend der andre Arm ein Gegengewicht
trigt und ein an dem beweglichen Hebel angebrachter Zeiger die Hohe der Verdunftung an
einer Skala ablefen 1Bt h mittels des Plychrometers kann die Grifie der Verdunftung ge-
meflen werden [7]. Da die Grofie der Verdunflung einer Wafleroberiliche, abgefehen von der
Temperatur und Feuchtigkeit der Luit und der Stirke der Luitbewegung [8], in hohem Grade
durch den Verdunftungsmeffer felbft beeinflufit wird, infofern als die fiir die Stirke der Ver-
dunftung fehr wichtige Temperatur des verdunftenden Waffers in erheblicher Weife von den
Dimenfionen der Verdunftungsgefiifie, der phyfikalifchen Befchaffenheit von deren Wandungen
und andern rein technifchen Umftinden abhiéngt, fo liefern die verfchiedenen Arten von Ver-
dunftungsmeffern unter fich nicht vergleichbare Werte.

Literatur: [1] Zeitfchr. d. Oefterr. Gef. f, Met,, 1866, Bd. 1, S.194. — [J] Ebend. 1869,
Bd. 4, S.81. — [3] Ebend. 1872, Bd. 7, S. 319. — [4] Ebend. 1873, Bd. 8, 8. 270; Piche, Le
Déperditomeétre, Compt. Rend. Assoc. frang., Congreés de I'an 1892, Paris 1893. — [5] Zeitfchr. d.

Oefterr. Gef, f. Met. 1881, Bd. 16, S. 39. — [6] Ebend. 1874, Bd. 9, S. 54, — [T} Krebs, Ule, Das
Meffen der Verdunftung mit dem Doppelthermometer, Met, Zeitfchr. 1897, XIV; desgl. Krebs,
Met. Zeitfchr, 1905, XXil. — [8] Stelling, Ueber die Abh#ingigkeit der Verdunftung des Waffers
von feiner Temperatur und von der Feuchtigkeit und der Bewegung der Luft, Refertor. d. Meteor.
von H. Wild, Bd. 8, 1883; Sutton, Results of some Experiments upon the rate of Evaporation,
Transact. of the South African Phil. Soe.,, Bd, XIv, 1903, Grofimani.
Vereinddung, {. Feldbereinigung, Bd. 3, S. 676.
Vereinsabrechnungsftelle, {. Eifenbahnabrech-
nungsbureau,
Vergafer, f.Fahrrad (Motorrad), Kraitgas,
Motorwagen, Verbrennungsmotoren.
Vergatterung, 1. Verlchlieen durch ein Gatter.

9. Teilung von Linien oder Flichen in gleichviele kleine ;ﬁ
Teile oder Felder, behufs Zufammenpaffen der ent S oo 7 g
fprechenden Stiicke, ein Verfahren, das beim Ausmitteln 9" Ao+ )
der Gurtlinien vieleckiger Kloftergewdlbe angewendet wird B

(f, die Figl]]“]- Weinbrenner. ;

Vergiefien, Ausgiefien der Fugen, z. B. an Quadermauern, mit diinnfliiffigem
Zement- oder Kalkmortel, mit gefchmolzenem Blei oder Kitt (. Schwalben-
neft, Bd.7, S. 836 und Verfetzen).

Vergolden, beliebige Materialien mit einem diinnen Ueberzug von Gold
verfehen. : .

1. Auflegen von Blattgold. Je nachdem die zu vergoldenden Gegenftinde der L:m
ausgefetzt find oder nicht, unterfcheidet man die Oelvergoldung und die rr_anzoflft‘. he
oder Glanzvergoldung (Branntweinvergoldung). Bei der Oclvcrgutﬂc ung werden
die Objekte, wenn fie aus Holz oder fonftigen pordfen Stoffen (Papiermache, kiinftlichen Holz-
maffen, Stein u.f. w.) beftehen, mit heifiem Leinél mehrmals geftrichen und dem eingedrungenen
Oel geniigend Zeit zum Trocknen gegeber. Hierauf folgen die Anftriche mit Guimrbcu,i aus
Kreide, Ocker, Leindlfirnis und Terpentintl, mager und in fehr diinnen Schichten. Jeder .%n,krn:n
wird mit einem Vertreiber maglichft glatt vertricben und muf vollkommen getrocknet fein, ehe
der nichfte folgt. Gefchliffen wird in den unteren Lagen mit feinem Glaspapier, fpiter mit
Schachtelhalm; je nach der Arbeit find drei bis fieben Anftriche notig. Grofie glatte Fldchen
bediirfen mehr als ornamentierte. Metalle bediirfen keiner Anftriche mit Leindl; bei G]}_‘_l’eu wird
die Oelfarbe auf die Unterlage aufgetragen, unebene Stellen (GuBfehler, Lécher und N'ill'_li(‘.) qut
Spachtelkitt ausgekittet, abgefchlifien und die f\[mright L'.!an_n in der \'orL"rwuimtlen_‘.\'e.‘l_fc vor-
genommen. It die Unterlage geniigend glatt, fo wird diefelbe mit Vergolderfirnis nicht zu
dick iiberzogen und, ehe diefer trocken geworden, mit Auflegung df‘.s_ Blall_tmcm_lles begonnen.
Sind alle Teile der Arbeit mit Metall belegt, fo liBt man durch einige Tage frocknen, ent:
fernt iiberfliiffiges, noch anhaitendes Metfall mit einem weichen Pinfel und glittet dann_mit
einem Achat oder dem Polierftahl. Der grofieren Haltbarkeit wegen iiberzieht man die Oel-
vergoldung auch hier und da mit einem fetten Kopallacl; doch leidet dadurch der Metallglanz.

Bei der meift auf Holz erfolgenden Branntweinvergoldung iberftreicht man einige Male
mit heiBem, nicht zu ftarkem Leimwalfer. Ift das fo getrinkte Holz ganz trocken geworden, fo
fiberzieht man das Stick mit in Leimwafler verriebener Kreide drei- bis \.’lErTPal recht _gh_-mh-
firmig, 148t aber jeden Anftrich vollkommen trocken \ﬁ:rden_, che man e[nrnlqacm'{cln .-nnl‘:r!_::;-ft,
Durch diefen weiBen Grund, welcher fo gleichitrmig als irgend moglich fein mub, ;%E_W\:I_I'Ii.El
die Vergoldung an Haltbarkeit: er dient auch dem Gold zur 1‘::I11'uug. 3 Ift Gcr_.l( ,\ §1rul<,;tI
anftrich gehorig trocken, fo wird derfelbe mit S I_Chlt:]]lﬂiﬂ_l gcfc:migcn_. L_sann_gplwr_l. ‘L'lm-'li“{ E[\,
Polieren, wenn alles getrocknet, wird mit Walfer angeriebenes Poliment (vgl. Gold i n.l
zwei- bis dreimal aufgetragen. Jeder Anftrich mub vollkommen trocken fein ;:_CI'L‘-‘ P e
neuen auftrigt, und nach jedem Anfirich wird mit Schachtelhalm _l_md Reiblappen  ges o
Die Auflegung des Metalls erfolgt in gleicher Weife wie bei Oelvergoldung, nur dient al

igsmittel fchwacher Branntwein, den man mittels eines breiten weichen Pinfels aul
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den Polimentgrund auffragt und diefen anfeuchtet, fo dafi das Blattmetall haften bleibt. Sind
alle Teile mit Metall belegt, lifit man einige Zeit trocknen und glittet jene Teile, die poliert
werden follen, mit einem Achatfieine. Stellen, die matten Glanz zeigen follen, werden mit
cinem Auszug von Safran in Alkohol tiberzogen. Durch entfprechend gefirbte Spirituslacke
konnen die derart hergeflelliten vergoldeten Gegenflinde nach Belieben nuanciert werden (L. a.
Goldleiften, Goldpreffung und Buchbin derei).

2. Andre Arten der Vergoldung. Feuervergoldung, hauptfichlich auf unedeln
Metallen angewendet, erfolgt durch Ueberfireichen der betreffenden Objekte mit Goldamalgam
(. Amalgame) und Erhitzen (Abrauchen), wonach das Queckfilber entweicht und ein Gold-
iiberzug zuriickbleibt, der durch nachtrigliche Behandlung poliert, gefirbt, mattiert u, f. W.
wird (vgl. Goldarbeiten). Kalte Vergoldung erfolgt bei Metallen durch Plattierung,
durch Einreiben einer mit Kreide verdickten Léfung von Goldchlorid in Cyankalium oder durch
Einreiben von mit Goldchlorid (. d) getrinkter und verbrannter Leinwand mittels eines
Korkftopfels, der vorher etwas verkohlt und in Salzwaffer getaucht war [2]. — Naffe Ver-
goldung erfolgt entweder durch Einhdngen der zu vergoldenden Objekte in einen Sud von
doppeltkohlenfauerm Natron und verdiinnter Goldchloridlifung  oder galvanoplaftifch (3]

(. a. Galvanotechnik). — Vergolden des Porzellans f. To nwaren.
Literatur: [1] Arrenbrecht, Der Vergolder, 4. Aufl., Miinchen 1895, — [2] Rofeleur,
Guide pratique du doreur, 5. Aufl., Paris 1884, — [3] Planhaufer, Die galvanifche Metall-

plattierung u. . w., 3. Aufl., Wien 1890; Andés, Blattmetalle, Bronzen u. . w., Wien 1902:
Rentzfch, Gefamtgebiet der Vergolderei, Wien 1887. — [4] Buchner, G., Die Metallfarbung und
deren Ausfiihrung, 3. Aufl., Berlin 1906, Andés,

Vergolderfirnis, auch Mixion pour doreur, Anlegedl, Goldgrunddl ge-
nannt, eine aus wenig Kopal, gut trocknendem Firnis und Terpentindl beftehende
Kompofition von ziemlicher Konfiftenz, bei Blattvergoldungen zur Befeftigung
des Blattmetalles dienend. Andés.

Vergroerungsapparate, photographifche, beruhen darauf, dafl das
zu vergroBernde Negativ oder Pofitiv zwifchen Brennpunkt und doppelte Brenn-
weite eines Objektivs gebracht wird, wodurch ein vergrofiertes umgekehrtes
reelles Bild entfteht, welches auf einem Schirm aufgefangen wird.

Je niher das zu vergroéBernde Objekt zum Brennpunkte des Objektivs gebracht wird
um fo flirker ift die Vergrofierung. Zur Beleuchtung des zu vergriBernden Bildes dient ent-
weder Tageslicht oder kiinfiliches Licht (Auerlicht, Nernfilampe u. f. w.); in letzterem
Falle wird noch ein Do ppelkondenfor (zwei Sammellinfen in einer Faffung) verwendet,
welcher die von der kiinftlichen Lichtquelle ausgefandten Lichtftrahlen fammelt, bevor fie das
zu vergroflernde Objekt belichten.

Literatur: Liefegang, Der Silberdruck und das Vergrofiern photographifcher Aufnahmen,
10. Auil,, Diiffeldorf; Loefcher, Vergroflern und Kopieren auf Bromfilberpapier, Berlin 1902;
Stolze, Die Kunft des Vergrofierns auf Papieren und Platten, Halle a. S. 1895; KeBler, Photo-
graphie, 6. Aufl., aus Webers [llufirierte Handbticher, Bd. 40. Novalk.

Vergriinen, {. Indigokiipen, Bd. 5, S. 173.

Verhau (Verhieb), im Bergbau gleichbedeutend mit Abbau (f. d.).

Verhiitten, Erze auf das in ihnen enthaltene Metall verarbeiten,

Verkdmmen, {. Aufkimmen und Aufblattung.

Verkammelung, der niedrige Erdwall bei einigen ilteren Schiffahrts-
kandlen (f.d.) an dem waflerfeitigen Rande des Leinpfades, durch den dem
Fehltreten und Abfliirzen der Zugtiere nach der Kanalfeite vorgebeugt wird.

Verkehrslaft bei Briicken, die bewegte und zeitweilig einwirkende Be-
laftung einer Tragkonftruktion, welche durch den iiber die Briicke gehenden
Verkehr hervorgerufen wird (vgl. a. La ftaquivalente),

Die Verkehrslaften beanfpruchen das Tragwerk vor allem durch ihre lotrechten Schwer-
krafte, doch kénnen durch die bewegten Laften auch wagerechte Krifte (Seitenflofie der Fahr-
zeuge, Fliehkrifte, Bremskrifte) hervorgerufen werden. — Fiir die Annahme der Verkehrslafien,
welche den flatifchen Rechnungen je nach Art der Briicke zugrunde zu legen find, beflehen
in den meiften Lidndern behdrdliche Vorfchriften [1]-

Als Verkehrslaft bei StraBenbriicken kommt Menfchengedriinge, ferner Belaftung durch
Wagen und Strafienwalzen in Betracht. Einem Gedringe von fiinf bis fechs Menfchen auf 1gm
entlpricht eine Belaftung von 340—460 kg fiir 1 qm. Es ift zwar noch ein dichteres Gedringe
denkbar, mit acht bis neun Menfchen auf 1 qm, doch ift bei einem folchen eine Fortbewegung
des Menfchenfiromes kaum mehr moglich. Man begniigt fich daher mit Belaftungsannahmen,
die je nach der Frequenz der Briicke zwifchen den obigen Ziffern gelegen find und geht nur
bei der Belaftungsannahme fiir die Fuiwege ftidtifcher Briicken hoher, auf 520—560 kg fiir 1 qm.
Neben der Belaftung durch Menfchengedringe ift bei Strafenbriicken ftets auch die Einwirkung
einer Wagenbelaftung zu unterfuchen. Dies gefchieht in der Weife, daB man die ganze Fahr-
bahnbreite mit Wagenziigen befetzt annimmt und den ireibleibenden Raum mit .\‘tcnft‘h_eﬂ'
gedringe belaftet. Fiir die Fahrbahnteile ift die Wagenbelaftung oder die Belaftung durch eine
Strafienwalze flets ungiinftiger als die Belaftung durch Menfchengedriinge. Auch fiir die Haupt-
trager wirkt die Wagenhelaftung bei Spannweiten bis zu 30—40 m in der Regel ungiinftiger.



en von Wagen und StraBenwalzen,
LS ibt die in Oefterreich
von je 6t
e zweia : Wagen von 4 t
1 I Klaffe zweiachfige Wagen
ilt aber auch noch fchwereres Laftiuhrwerk,
g zu ziehen, und bei Ueberfiihrung einer
ebsmittel in Rechnung zu bringen.
e Verkehrsbels fer Eifenbahnbriicken wird durch fchwere Giiterzi
vorgeri und zwar nimmt man einen Belallungszug je nach der Bahnkateg
Neben- und Schmalfpurbahinen) aus betriebsmitteln zufammen-
it. An der Spitze des Z Lokomotiven mit angehdngten
im iib ! el vollbe agen anz en, als auf der Briickenldnge
: irbetriebsmittel der Hauptbahnen ifft, fo haben die Achslaflen
en und Giiterwagen in den letzten Dezennien eine nahme erfahren.
en Vereinbarungen des Vereins deutfcher E nbahnverwalt enthalten dem-
bindende Beflimmung, dafi allen neu zu erbauenden Haupt ahnbriicken ein Be-
zugrunde zu legen zwei Lokomotiven famt Tendern und einer un-
hl von Giiterwagen befleht. Die fiinfachfigen Lokomotiven follen die erfle
fens 14 t, die ubrigen vier Achfen bei 1,4 m Radftand mit mindeftens 16t
.n. Diefen Beftimmungen entfprechen auch die in den einzelnen Lindern be-
.nden behordlichen Vorfchriften (Preufifche Staatsbahnen: fiinfachfige Lokomotive mit 17 t
sdruck bei 1,5 m Radftand, iachfi Tender mit 13 t Achsdruck, Giiterwagen mit 13t
iruck bei 3 m Radftand; B: i chi omotive mit 161 Achsdruck, 1,4 m Radftand,
ragen mit 16 t Achsdruck, + Oefterreich fiinfachfige Lokomotive mit 16 t Achs-
1sdruck, 3,0 m Radftand u.fw.). Fiir Nebenbahnen find
oe mit je 14 t Achsdruck), fiir Schmalfpurbahnen, auf welchen
irung der Hauptbahnwagen fattfindet, auch leichtere Giiter-
(mit etwa t Achsdruck) anzunehmen. Die Berechnung der grofiten fatifchen Ein-
ngen, welche von der aus einem Zuse von Einzellaften befiehenden Verkehrs hervor-
en werden, it nach dem gen Stande der Theorie, zumal unter Anwendung des
hirens mit Hilfe von Einflufilinien, keine {chwierige, aber immerhin zeitraubende Aufgabe.
Man hat fich diefe dadurch zu verein gefucht, daB an Stelle des Einzellaftenzuges eine
e Wir de, gleichr iiber die Zugslange verteilte Erfatzlaft (Belaltu
ichwert) ei irde. Diefe | zlaften miifiten aber fiir den I
nach der Spannweite und nach dem Syftem des 1 swerkes, aber auch fiir v
len oder Teile desfelben eine verfchiedene Grofe erhalten. Da folche Erfatz
eine ganz befchrinkie Giiltigkeit haben, fo ift man von deren Angabe in den neueren
riickenvorfchriften abgegangen und hat fiir die hiufiglt vorkommende Berechnung des ein-
fachen Balkentrigers Tabellen gegeben und die Vercinfachung zugeflanden, dafi die Linie der
Ma nomente durch zwei im Scheitel durch eine kurze Gerade verbundene Parabeldfte
erfetzt werden kann.
Die nach flatifc

nz der Briic
elsweife vor:
were Dampiwalze
Dampiftrafienw
ddtifche Briicken

gefiihrt wi

B

hen Regeln fiir Ruhelalt berechnete Beanfpruchung einer Briicken-
fonfiruktion erfahrt in Wirklichkeit durch die Bewegung der Verkehrslaften eine mehr oder
minder grofie Erhohung. Diefe dynamifche Einwirkung wird in erfter Linie durch die infolge
der Unebenheiten der Bahn bei rollenden Lafien auifretenden StoBwirkungen hervorgeruien;
auBerdem hat aber auch die Bewegungsgefchwindigkeit der Laften an und fiir fich auf die
eanfpruchung der Briickentriger einen EinfluB. Stofiwirkungen treten fowohl bei Sl‘raﬁen—
tiicken, und zwar je nach der Glitte der Fahrbahn in geringerem oder grofierem Mafle, als
h bei Eifenbahnbriicken aui; bei letzteren werden fie durch die SchienenfioBe oder durch
unrund gelaufene Rider hervorgerufen. Eine firenge theoretifche Beurteilung diefes Einfluffes
lieot aber bedeutenden Schwierigkeiten, da lierbei die Fortpflanzung der btqﬁ\wrnung in
cenkonftruktion in Frage kommt und fich fchwer angeben laBt, wie weit fich diefer
erftreckt [6]. Auf Grund allgemeiner Betrachtungen [2]—{5] 146t fich nur behaupten,
daB der Einfluf der StoBe auf die Beanfpruchung der Briicke um {o geringer ausfillt, je groBere
Mafle die Briicke befitzt, alfo je fechwerer die Fahrbahn und je grofler die Spannweite ift; auch
rden die zundchft vom Stofe getrofienen Teile, alfo die Fahrbahntrdger und deren Anfchliifle
die Haupttriger groBere Spannungsvermehrungen erfahren, als die _Iw‘m{cr abgelegenen Teile
der Hauptt , und es wird durch das elaftilche Verhalten der ‘;I..uh_ullnkonﬂnsh.y.nr} die
Stofwirkung auf die Haupttriger gemildert werden. Beobachfungen an Briicken 11|'|d‘\'2~’111t|lﬁ.
um die Stofwirkungen zu meifen, wurden insbefondere von (.U_?]fll'li_‘l'c [4] und\\m! Dc.s—
landres [5] angeflellt und zwar von erfterem bei mehreren Briicken der Orleansbahn, von
rem bei den StraBenbriicken von Pontoife und Beaumont. Es wurden dabei die nr‘thclhcn
pruchungen bezw. die Verlingerungen oder Verkiirzungen an der Delormation kleiner
korper gemeffen, und foll nach Deslandres fich diefe drtliche Einwirkung bis auf das
fache deor ftatilchen Laftwirkung fleigern konnen. Beobachtungen inl diefer Richtung wurden
auch von Frinkel mittels eines die Briickenfchwingungen graphifch '.'E'rz_'cu']lntnd(;_n_._-\]l|mr:a1_cs
macht [9]. Befonders ungiinflig konnen folche Stofie werden, welche in rc\g{;.]}n;_ah}gt:fl _A‘T:n—
imen wiederkehren und flets mit Ausfchwingungen emnes Stabes oder des Gefamtfyllems zu-
fammentreffen: fie werden eine zuneh rende Vergrofierung der Schwingungsweiten, Lum_ch_auch
der Spannungen, bewirken, und es theoretilch die Moglichkeit denkbar, fI}q_B aui du_.‘]'t'-m
Wege unter beflimmten Vorausfetzungen jede Briicke zerftort werden kanm. ingl]_.illcn]_.p.ll'ml-_
briicken hat man hiernach auch fiir jede Spannweite eine beftimmte kritifche Zugsgelchwindigkeit

dl
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herausgerechnet [7], [8], bei welcher ein gefihrliches Zufammentreffen der Briickenfchwingungen
mit den durch die Schienenliicken erzeugten Stofimpulfen flattfindet. In Wirklichkeit aber
diefer Einfluff der wiederholten Stéfie im allgemeinen doch weit weniger bedenklich, weil die
Laftimpulfe nicht in der geniigenden Zahl und Starke und nicht in der RegelmiBigkeit auf die
Briicke einwirken werden, um durch die Wiederholung eine namhafte \-"ur-_gr(i[iurung der
Schwingungsweiten zu bewirken. — Was nun den blof von der Bewegungsfchnelligkeit der
Verkehrslalten abhéingenden dynamifchen Einfluf anbelangt, fo ift derfelbe natiirlich nur bei
Eifenbahnbriicken von einer gewiffen Bedeutung, und zwar wird fich diefer Einiluff aus folgenden
Einzelwirkungen zufammenfetzen [3]: 1. Erhohung der Beanfpruchung durch Schwingungen,
die in den einzelnen Teilen der Briickenkonftruktion dadurch entltehen, daB die mit der Ver.
fchiebung der Laften verbundene Formédnderung mit einer gewiffen Gefchwindigkeit vor fich
geht. Diefe SpannungsvergréBerung in einem der Briickenkonfiruktion angehérenden Stabe

< : - ) e
von der Linge [ rechnet fich mit 45— VI ;x, wenn V' die Bewegungsgefchwindigkaeit

der Laften (Meter pro Sekunde) und 4.5 die Aenderung der Stabfpannung bei einer Ver-
fchiebung des Laftenzuges um d x, ferner ¢ eine zwifchen 0,004 und 0,007 gelegene Konftante
bezeiclinet. Bei einem gegliederten Syftem (Fachwerk) beeinfluffen fich die:Langsfchwingungen
der einzelnen Stibe aber in fehr komplizierter Weife, fo dafi auch filr die einfachfien An-
ordnungen die mathematifche Behandlung des Problems mit auBerordentlichen Schwierigkeiten
verbunden ift [11]. 2. Infolge der Durchbiegung der Briicke unter einer darfiber rollenden Laft
bewegt fich der Schwerpunkt der letzteren in einer krummen Bahn, was zum Entftehen von
lotrecht gerichteten Fliehkriiten Veranlaffung gibt. — Wenn auch der Kritmmungshalbmeffer
diefer Bahnkurve fehr grofi ift, fo zeigen dariiber angeftellte Unterfuchungen [12], daB diefer
Einflufi bei fchnellbewegten Laften nicht geringfiigig ift. 3. Die Gegengewichte an den Trieb-
und Kupplungsridern der Lokomotiven verurfachen bei ihrer Umdrehung eine aus der Flieh-
kraft hervorgehende VergréBerung der Achsdriicke, welche im Mittel bei vierachfigen Giiterzugs-
lokomotiven mit Aufienzylindern fiir jede Kupplungsachfe mit etwa 2,1t, fiir die Triebachi
mit 4,2 1 angenommen werden kann.

Alle diefe betrachteten dynamifchen Einwirkungen haben das Gemeinfame, daf ilre
GroBe mit wachfender Spannweite der Briicke abnimm. Ihre Beriickfichtigung bei der Be-
rechnung der Briicken kénnte fo erfolgen, dafi man die Verkehrsbelaftung mit einem gewiffen
Faktor ¢ > 1 multipliziert einfiihrt und die Spannungen dann nach fatifchen Regeln ermittelt.
Réfal [10] findet auf Grund theoretifcher Betrachtungen, da man fetzen konne « — 1-- VY- L,
wenn u die flatifche Durchbiegung in der Briickenmitte bezeichnet, welche die ohne Ge-
fchwindigkeit zur permanenten Belaftung hinzugefiigte zufdllige Laft hervorbringt. Unter Ein-
fiihrung einer Zugsgefchwindigkeit VV — 20 m transformiert er die obige Formel in n=1--0,5:VL.
Diefer Faktor « erfcheint aber, wenn auch die Stofiwirkungen beriickfichtigt werden, viel zu
gering, und es ift auch nicht anzunehmen, dafi derfelbe fiir fdmtliche Teile einer Briicken-
konftruktion die gleiche GriBe haben wird. Eingehendere Unterfuchungen (2] fiihren auf einen
Wert #=1,14 4-8:(x 4 10) und zwar ift hierin bei Berechnung der Gurifpannungen fir x
die Spannweite L, bei Berechnung der Gitterftabfpannungen fiir x die Linge der belafteten
Strecke und bei Berechnung der Fahrbahnlings- und -quertriger fiir x die Knotenweite einzu-
fetzen. Ift fiir einen Konftruktionsteil Sg die Spannung durch die permanente Laft, Sp jene
durch die ruhend angenommene Verkehrslafti und ift Sy die als zuldffig angenomm In-
anfpruchnahme bei ruhender Belaftung, fo folgt, wenn keine Knickbeanfpruchung
kommt, die Querfchnittsfliche des Stabes aus F— 1 8o (Sg + # 8p). Fiir s, wird man aber
eine hohere Ziffer (etwa g, — 1000 kg fiir FluBleifen) einfetzen kénnen als nach jener Berechnungs-
weife, bei welcher auf die dynamifchen Einwirkungen der Verkehrslaften weiter gar keine
Riickficht genommen wird, Man bezeichnet « als Stofikoeffizient, und es werden dafiir aufier
den obigen Angaben von einzelnen Konftrukteuren auch noch verfchiedene andre, allerdings
lediglich auf Schitzung beruhende Annahmen gemacht. So fetzen unabhingig von der Spann-
weite fiir Eifenbahnbriicken: Gerber und Landsberg «=15, Winkler und Krohn 1.3,
Clericetti 2, ferner En gefferfiir L > 20m p — 1,67 fiir L<20m =167 0,001 (20— L)%
Hifeler n=12-+1:n (wo n gleich der Anzahl der fiir die fragliche Beanfpruchung auf der
Briicke befindlichen Achfen) u. I, w.

Die dynamifche Einwirkung der Verkehrsbelaftung auf Eifenbahnbriicken 1a8t fich durch
geeignete Malinahmen bis zu einem gewiffen Grade herabmindern. In diefer Hinficht ift ins-
befonidere eine gute Erhaltung des Gleifes auf der Briicke von Wichtigkeit fowie die Verwendung
von gut erhaltenen Fahrbetriebsmitteln, Auch empfiehlt es fich, der Gleisnivellette eine der
Durchbiegung durch die Verkehrslaft entfprechende Ueberhohung zu geben.

Literatur: [1] Vorfchriften fiir das Entwerfen der Briicken mit eifernem Ueberbau auf den
kegl. preuBifchen Staatsbahnen 1903; Vorflchriften der kgl. bayerilchen Staatseifenbahnen 1908;
Vorfchriften des k. k. dterreichifchen Eifenbahnminifteriums von 1904, betreffend Eifenbahn-
briicken, und des k. k. Minifteriums des Innern von 1805, betreffend StraBenbriicken; Verordnung
des kgl. ungarifchen Handelsminifteriums von 1907, — [2] Engeffer, Zufatzkrifte und Neben-
fpannungen eiferner Fachwerksbriicken, Berlin 1892, Bd. 3. S. 166, — [3] Melan, Ueber die
dynamifche Wirkung bewegter Laften auf Briicken, Zeitfchr, d. Oefterr. Ingen.- u. Arch.-Ver. 1893,
S.293. — [4] Conlidére, Die Anwendung von Eifen und Stahl bei Konftruktionen, iiberfetzt
von Hauff, Wien 1888, S.180—256, — [5] Deslandres, Note sur les épreuves par charge roulante
et I'action des chocs, Annales des ponts et chaussées 1894, Bd.1, S.735. — [6] Weyrich,
Ueber dynamifche Spannungen in Eifenbahnbriicken, Deutiche Bauzeitung 1889, 5.348. —

[7] Steiner, Ueber die Metallkonftruktionen der Zukunft, Zeitfchr, d. Oefterr. Ingen.- u. Arch.-Ver.
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1892, 5__!_1,‘_?, - [8] Re.;;])i fon, Vibration of bridges, transactions of the Am. Society of Civil
Eng. 1887, Febr. — (9] Fréinkel, Der Horizontal- und Vertikalfchwingungszeichner, Zi ilingenieur,
I Heft 3 und 8. — [10] Réfal, Effets des rges roulanfes sur les ponts métalliques,
s des ponts et chaussées 1883, Bd.1, S, 277. — [l1] Reifiner, H., Die Schwingungs-
erfcheinungen an Fachwerken, Zeitfchr, f. Bauwefen 1903, S.135. — [12] Zimmermann, H., Die
Schwingungen eines Trigers mit bewegter Laft, Berlin 1896. Melan.

. Verkehrsmittel, {. Eifenbahn, Laden, Ld&fchen, Selbftentlader,
Maffentransport u. f. w.

Verkehrsordnung, {. Eifenbahnbetrieb II, Eifenbahnverkehr I

Verkehrstruppen, d. h. Truppen mit der Aufgabe, die im Kriege zur Ver-
wendung kommenden Verkehrsmittel, Eifenbahnen, Telegraphen, Fernfprecher,
Funkentelegraphen und optifche Signalmiftel, Kraitiahrzeuge und Fahrrader,
Luftfahrzeuge , Brieftauben u. f. w. bereitzuftellen bezw. zu betreiben und ihre
Benutzung im Frieden vorzubereiten,

Die deutfchen Verkehrstruppen beftehen aus der Eifenbahnbrigade (Eifenbahnregimenter 1—3
und Militdreifenbahn), vier Telegraphenbataillonen, einem Luitichifferbataillon mit Verfuchs-
kompagnie, Befpannungsabteilung und Luftfchifferlehranftalt und der Verfuchsabteilung der
Verkehrstruppen mit Verfuchskompagnie und Kraftfahrabteilung, auBerdem den bayrifchen
Verkehrstruppen. Wegen der Verkehrstruppen des Auslandes {. Literatur (f. a. Militar-
beftrderung auf Eifenbahnen).

Literatur: [1] Schmiedecke, Die Verkehrsmitttel im Kriege (enthilt weitere Literatur-

angaben). — [2] Militir-Wochenblatt. — [3] Streffleurs Militir. Zeitfchr. — [4] Internationale
_ [5] Mitteil. tber Gegenftinde des Art- u. Geniewefens, — [6] Kriegstechn, Zeitfchr.
[7] Vierteljahrsbericht der Ing.-Kom. — [8] Revue du Génie militaire u. a. Cauer.

Verkehrsverband, . Eifenbahnbetrieb II, Eifenbahnverkehr, Eifen-
bahnverbédnde. j

Verkleidung, f. Bekleidung, Bd. 1, S. 661, und Ttren.

Verkropfungslade, . Stoflade.

Verkupiern, f. Galvanotechnik.

Verlaat, f. Siele, S. 110.

Verladevorrichtung, {. Laden, Lofchen und Maffentransport.

Verladung in der Aufbereitung. Man unterfcheidet: die Rampen-
verladung, die Fillrumpfverladung und die Bandverladung.

Die Rampenverladung ift filr kleinere Anlagen iiblich; das aufbereitete Gut gelangt
von den Aufbereitungsmafchinen in Hunde, diefe werden wvon hochgelegenen Plattiormen
(Rampen) aus, welche an den Verladegleifen entlang erbaut find, in die Lowrys entleert.
Das Verfahren ift wegen der Verwendung einer entfprechenden Anzahl Arbeiter teuer. — Bei
der Fillrumpfverladung find zweckmiBigerweife die Aufbereitungsapparate fo hoch
aufgeftellt, dafi die verfchiedenen Produkte unmittelbar in befondere B?imlter (Fiillriimpfe,
Tafchen, Vorratskiften) gelangen, aus denen fie in Eilenbahnwagen abgelaffen werden konnen;
oder die mit den Aufbereitungsprodukien gefiillten Hunde werden mittels Aufzug gehoben,
iiber die Fillriimpfe gefahren und dort entleert. Unten find die letzteren mit Oeffnungen und
Schiebern verfehen, die Boden find derart geneigt, daf das Gut felbfititig h(_rraursrutftht, das
Beladen einer Lowry nimmt daher nur wenig Zeit in Anfpruch. Auch fiir die Verladung auf
Fuhrwerke und Schiffe find die beiden genannten Methoden allgemein fiblich. Fiir die _‘::c]ufi_s—
verladung aus Eifenbahnwagen gibt es felbfititige Kipper [1], bei denen die iiberfchieBende
Arbeit, welche von dem niederfinkenden beladenen Wagen geleiftet wird, in einem hydraulifchen

Kraftfammler auigefpeichert und benutzt wird, um den entleerten Wagen wieder aufzurichten;
eine befondere Betriebskraft ift nicht erforderlich. — Die Entleerung der Hunde erfolgt in der
Aufbereitung gewdhnlich mittels Wipper (f. d). — Fiir die Verladung weicher Stiickkohle,

wobei jede Zerkleinerung vermieden werden mufl, ift das Coruei_l’cllcl\f'er].:;d_e':m_n_d be-
foniders geeignet. Es befieht aus zwei Gliederketten, zwilchen denen Querftibe befefligt find; aul
diefen find enartige Behilter angebracht. Ferner ift das Verladeband, deffen Haupiteil wage-
recht liegt, mit einem kippbaren Teile verfehen; mittels Ketten und Handhafpels kann diefer
leicht gefenkt und gehoben werden. Niheres in [2]. Um das Rangieren der Lowrys, in welche
die Verladung erfolgt, tunlichft durch Mafchinenkraft zu bewirken, werden jetzt Seile ohne
Ende [3] oder Schiebebiihnen (mit Betrieb durch Dampf oder 1_'.Ic5u|'tzuia§) zu I-it‘][e genomumer.

Literatur; [1] Selbfitatiger Kohlenkipper fiir Eifenbahnwagen, Effener »Glilckaut® 1896,
S. 661. — [2] Lamprecht, die Kohlenaufbereitung, Leipzig .183& S.74. — [3] Ireptow, J., Die
Seilbahn fiir das Rangieren der Eifenbahnwagen bei der Verladung auf Wilhelmfchacht I des
Zwickau-Oberhohndorfer Steinkohlenbauvereins, Effener » Gliickaut* 1894, 5. ![339. Trefptous

Verlag geben, Verlag zuriickerftatten, L Grubenbetrieb.

Verleihung, {. Bergrecht.

’ % & * * o 8 T i e

Verloren, jede vorliufig gemachte Arbeit, die fpater ohne Nufzen bleibt
oder noch einmal genauer nachzuholen i, ! aE

So heiBt ein Dach verloren eindecken, die Dachziegel aul d;g L!itl_l_mgJE:l[l_lL:!l!_L{l:tll_, um
rafch einen Schutz gegen Regen zu haben. 2. Nicht dicht fehlieBend, in weiten Zwilchenrdumen

Lueger, Lexikon der gefamtien Technik. 2. Aufl. VIL 49
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flehend, z.B. bei Staketen. 3. Verlorener Kopf oder Form f. GieBerei, Bd. 4, S, 528 i,
4. Verlorener Zapfen, fchwalbenfchwanziérmiger Zapfen oder Diibel, welcher zwifchen Zwei
Holzftiicken eingefetzt wird. 5. Verlorene Zimmerung, derjenige Teil der Grubenzimmerung,
der z. B. beim Tunnelbau nach beendigter Ausmauerung nicht herausgezogen wird. 6. Verlorene
Punkie, {. Feftpunkte und Anhaltepunkte, Grubeninfirumente. Weinbrenner,

Vermarkung, dauernde 6riliche Bezeichnung der Grenz-, Meffungs- und
Hohenpunkte. Ueber Grenzmarken f. Bd. 4, S. 625; iiber die Vermarkung bei
Kataftervermeffungen f. Bd. 5, S. 406; wegen der Vermarkung der Meflungs-
punkte f. Triangulierung, Polygonifierung und Sti‘:ckvcrmci’fuug
und wegen der der Héhenpunkte {. Nivellieren, (t Reinkeriz) Hillmer,

Vermeffung, geoditifche, {. Geodifie,

Vermittelnde Korper nennt man in der Wirmetheorie diejenigen Kérper,
welche Kreisprozeffen (. d) oder #hnlichen Arbeitsprozeffen unterworfen
werden (z. B. die Arbeitsfliiffigkeit von Wirmemotoren), weil diefe Kdrper als-
dann von einem Korper Wirme aufnehmen (z. B. von der Heizanlage) und an
einen andern Korper Wirme abgeben (z. B. an den Kondenfator), fo daB fie den
Wiarmeitibergang von einem Kdrper zu einem andern vermittelm. Auch die
Verwandlung von Wirme in Arbeit wird durch fie vermittelt, Weyranch,

Vernickeln, f. Galvanotechnik und Plattieren.

Verpilocken, mit holzernen Nageln befeftigen.

Verfatzrad, {. v. w. Wechfelrad.

] Verfatzung (Anftirnen), Verbindung bei Verzapfungen von Sireben oder
Biigen, um den Druck ftatt nur auf Zapfenbreite auf die ganze Breite der Holzer
zu iibertragen (Fig. 1). : /

Sie findet ihre Anwendung 1. bei
Héngewerken, befonders am FuBe der
Streben, wo der Balkenkopf entfprechend zu
verftarken ift (f. Bd. 4, S. 736, Fig. 10 und 11);
dabei muf diefer geniigend lang fein, damit
die von dem flarken Schub der Strebe ge-
troffenen Langsfafern der Abfcherung (f. d.) [=
widerftehen. Bei ganz flachen Streben ift dem
[tirkern Schub durch Anordnung einer dop- ] ~
pelten Verfatzung zu begegnen, wobei Fig. 1. g 2.
die zweite Verfatzung tiefer als die erfte herabgreifen muB (Bd. 4, S. 736, Fig. 9—11). Weitere
Beifpicle von Verfatzungen zeigen ebenda Fig. 19, 21 und 22. Um einem Ineinanderpreffen
der Holzer, da wo Hirnholz auf Hirnholz trifit, vorzubeugen, find an den Stirnflichen Zink-
ftreifen einzulegen; 2. als Mauerverfatzung bei Sprengwerken (f. d.), wobei man ein-
fache (Fig.2) und dop pelte (Fig. 3) unterfcheidet. Weinbrenner.

Verfchiebebahnhofe (und Verfchiebedienft), auch Verfchub- oder
Rangierbahnhé&fe genannt, ausgedehnte Bahnhofanlagen zum Zerlegen und
Neubilden von Giiterziigen fowie zum Ordnen der Wagen in den Giiterziigen
in der Reihenfolge der Bahnftationen, alfo nur fiir Betriebszwecke, nicht fiir den

offentlichen Verkehr,

Auf jedem Bahnhof find Verfchiebebewegungen auszufiihren zum Abftellen von Wagen
aus den Ziigen und zum Einftellen von folchen in die Ziige. Auf kleineren und mittleren Bahn-
héfen werden diefe Bewegungen, foweit mo lich, mit der Zuglokomotive, im tibrigen ,von Hand*,
d. h. durch Menfchenkraft, ausgefiihrt, au? grofieren Bahnhofen beinahe ausfchliefilich durch
Lokomotiven, und zwar in der Regel durch befondere Verfchiebe- (Rangier-) Lokomotiven. Zum
Aufftellen der angekommenen und der abgehenden Wagen find auf kleineren und mittleren
Bahnhofen ein oder zwei Gleife erforderlich, bei grofieren Bahnhofen hingt ihre Zahl von dem
Umfang des Stationsverkehrs ab. Diefe Gleife werden am beften neben die Giiterzugsgleife
gelegt und heiflen Auf- oder Abflellgleife. Auf grofieren Bahnhéfen find, um die Auiftellgleife
jederzeit erreichen und Wagen verfchieben zu konnen, ohne die Zugsgleife befahren zu miiffen,
noch Auszieh- und Durchlauf- oder Verkehrsgleife erforderlich, (Vgl. Bd. 1, S. 477 if))

Weit umfangreichere Bewegungen find auszufiihren auf Bahnhiifen, auf denen in den
Giiterziigen die Wagen in der Reihenfolge der Stationen zu ordnen, oder wo Giiterziige auf-
zultfen und neuzubilden find, wie auf den Fnd- und den Anfangsftationen des Laufs folcher
Ziige, ganz befonders aber auf Bahnhafen von Eifenbahnknotenpunkten. Hier kommen Giiterziige
aus mehreren Bahnrichtungen zufammen, und aus den Wagen diefer Ziige f{ind fiir die einzelnen
Richtungen neue, nach Stationen geordnete Giiterziige zu bilden. Die Verfchiebebewegungen
nehmen hier oft einen folchen Umiang an, daf befondere ausgedehnte Bahnhofe, ,Verichiebe-
bahnhéfe®, angelegt werden miiffen, die eine Linge von mehreren Kilometern (Verfchiebebahnhof
Niirnberg 4,8 km, Mannheim 5 km u. f, w.) und eine Flichenausdehnung von 100 ha und mehr
haben. Solche Bahnhofe legt man zweckmiBig feitwarts von den Perfonen- und Ortsgiiterbahn-
hfen der Eifenbahnknotenpunkte auf moglichft billiges Geldnde und verbindet fie mit den
einzelnen Bahnen durch befondere Zufahrgleife, und zwar am beften fo, dafl von jeder auf den
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Haupthahnlmll des F{n_mc_npun]ﬂes einrm_nmimden Bahnrichtung die Giiterziige ohne Aufenthalt
und ohne die Hauptgleife fchienengleich zu kreuzen, unmittelbar in den Verfchiebebahnhof
einfahren oder von demfelben ausfahren kénnen. Diefe Zufahrgleife kinnen durch den Perfonen-
?J:‘.!mlml hindurch (f. Bd. 1, S. 484, Fig. 12), oder an demfelben vorbeigefiihrt werden (Haupt-
pahnhof Dresden, Zivil- ¥
ingenieur 1895, Taf. V), oder
von den einzelnen Bahn- 7
linien fchon aufierhalb des
Eifenbahnknotenpunkies,
am beften auf der vorhergehenden
Station (Fig. 1), abzweigen und als be-
fondere Zufahrlinien zum Verfchiebe-
bahnhof gefiihrt werden (Bahnhof
Niirnhcrg: Qefterr. Wochenfchr. fiir S Gossraulh||
den difentl. Baudienft 1904, Heit 12).
Unter Umftinden miiffen die Giiter-
zitge auch in den Hauptbahnhof ein-
fahren und dort die Fahrrichtung
wechfeln, um in den Verfchiebe-
bahnhof zu gelangen. Dies ift zwar
umftindlich, jedoch nicht zu fcheuen,
wenn dadurch die Betriebsficherheit
erhoht wird (f. Bahnhdie, Bd. 1, S. 483,
Fig. 11; die Fig. 12 und 15, S. 484
und 486 ebendafelbft, zeigen, wie Giiterziige auf einer Kreuzungs- und auf einer Kopfftation
ohne fchienengleiche Kreuzung mit Hauptgleifen unmittelbar in den Verfchiebebahnhof ein-
gefithrt werden konnen). ~Wird der Verfchiebebahnhof und der Ortsgiiterbahnhof getrennt
angeordnet, fo miiffen beide ein- oder befler zweigleifig verbunden werden.

Das Verfchiebegefchift wickelt fich auf den ‘Verlchiebebahnhofen in der Hauptfache fol-
gendermafien ab. Nach Einfahrt eines Zugs in das fiir ihn beftimmte Einfahrgleis wird die
Zugslokomotive fofort abgekuppelt und geht zu den Schuppen. Der Zug, oder, wenn er fehr
lang ift, nur ein Teil desfelben (hochftens 300 m), wird hierauf von einer Verfchiebelokomotive
in ein Auszieh-(Zerlegungs-)Gleis gezogen und in Haupt- und Untergruppen zerlegt, indem die
Wagen in die Gleife ecines durch eine Weichenftraffe verbundenen Biindels paralleler Gleife
eingeftellt werden. In jedem Gleis diefes Gleishiindels werden die Wagen einer beftimmten Gruppe
gefammelt. Als Gruppen kommen im allgemeinen in Betracht: I die verfchiedenen Bahn-
richtungen (beim Uebergang an andre Verwaltungen kann die Uebergabe im gefamten
oder nach Richtungen geordnet erfolgen), II. das Ortsgut, d. h. Wagen, die fiir die Station
beflimmt find, IIl. Ceerwagen, die von hier aus nach Bedari den Stationen der einzelnen Rich-
tungen iiberwiefen werden. Die zu diefen Zwecken erforderlichen Gleife heifien Richtungs-
gleife. Die Wagen der zweiten Gruppe werden am beften fofort nach Untergruppen geordnet,
z. B. Stiickgut- und Wagenladungswagen (leiztere unter Umftinden noch nach Warengattungen,
d. h. nach den verfchiedenen Teilen des Ortsgiiterbahnhofs), Umladeftiickgutwagen (welche Giiter
fiir die verfchiedenen Bahnrichtungen enthalien und daher umgeladen werden miiffen), Vieh-
wagen (fiir Schiachthaufer und zur Desinfektion), Wagen fiir Hafenanlagen, Fabriken, Gruben
und Hiittenwerke u.f. w. Bei der Il Gruppe werden reparaturbediirftige Wagen ausge-
{chieder. Unbedeutende Mingel werden fofort in einer mit dem Verfchiebebahnhof ver-
bundenen kleinen Wagenwerkftitte befeitigt. Die Wagen der Untergruppen des Ortsguts werden
durch Verfchiebemafchinen an ihre verfchiedenen Beftimmungsorie (Giterfchuppen, Verlade-
platze, Umladeftellen, Desi fektionsanflalt u. f. w.) verbracht und die dort fertiggeftellten, d. h.
.abgefertigten* Wagen abgeholt und nun entweder zundchft in ein befonderes Gleis fiir ab-
gefertigtes Ortsgut eingefielit und fpiter weiter behandelt, oder aber fofort in das Ausziehgleis
verbracht und von da aus wie die Wagen eines eingefahrenen Zugs nach den verfchiedenen
Bahnrichtungen (Gruppe 1) geordnet, In gleicher Weife werden etwaige Leerwagen, die den
einzelnen Giiterziigen mitzugeben find, in die entfprechenden Richtungsgleife eingeftellt.

Aus den in den Richtungsgleifen gefammelten Wagen werden die Ziige fiir die einzelnen
Richtungen gebildet. Vor der Abfahrt eines Zuges lind die Wagen in der Reihenfolge der

Stationen zu ordnen. Dies gefchieht, indem die Wagen aus dem Richtungsgleis von einer Ver-
{chiebelokomotive auf einmal oder in Abteilungen (f. oben) in ein zweites Ausziehgleis gezogen
und von da in die Gleife eines andern Gleisbiindels, die Stationsgleile, verbracht werden,
deren Zahl im allgemeinen der Zahl der Stationen der Richtung entfpricht. Jedes Gleis diefer
Gruppe enthiilt nur Wagen fiir diefelbe Station (bei kleinen Stationen auch fiir zwei oder drei
Stationen, f. unten). Die Stationsgleife werden nun der Reihe nach geleert und die Wagengruppen
hintereinander gefetzt. Der fo gebildete geordnete Zug wird im Ausfahrgleis aufgeftellt und ift
nach Vorfetzung der Zugslokomotive, die vorher den Packwagen geholt hat, Befetzung mit
dem Zugsperfonal und Zuftellung der erforderlichen Begleitpapiere zur Abfahrt bereit.

Bei wagerechter Anlage der Richtungs- und Stationsgleile gefchieht das Ordnen
der Wagen oder Wagengruppen fowohl nach Richtungen als nach Stationen, durch wiederholtes
Vorziehen und rafches Zuriickfahren der Verfchiebeabteilung nach Abkupplung der bei der ein-
zelnen Bewegung abzuftellenden Wagen, alfo durch Abftofien derfelben. Die Wagen miiffen eine
folche Gefchwindigkeit erhalten, dabh fie nach Anhalten der Verfchiebeableilung in dem fiir fie
beftimmten Gleis weiterrollen, auf das wihrend des Vorziehens die Weichen geftellt wurden. Das
Aufhalten der Wagen gefchieht bei einzelnen Wagen oder bei Gruppen bis drei Wagen durch
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Bremskniittel oder Hemmfchuhe (. unten), bei grifieren Wagenabteilungen durch Anziehen der
Bremfen eines oder mehrerer Wagen, die dann zu befetzen find. Bei diefem Verfahren muf die
Verfchiebelokomotive und ein grofier Teil der Wagen unnétige Wege zuriicklegen, auch erfordert
das oftmalige Vorziehen, Anhalten und Zuriickfahren fehr viel Zeit. Man legt deshalb in die
Ausziehgleife vor die erfien Verteilungsweichen Ablaufberge (auch ,Efelsriicken* genannt)
ein, Die Verfchiebeabteilungen werden von der am Ende befindlichen Verfchiebelokomotive,
nachdem iiberall da, wo abzukuppeln ift, die Notkuppeln ausgehiingt und die Hauptkuppeln
gelockert wurden, langfam (1,5—3 km in der Stunde) iiber die Ablautberge gedriickt, Auf dem
anfteigenden Gleis des Riickens werden die Wagenpuifer zufammengedriickt, fo da8 die Kupp-
lungen vermittellt Gabeln oder Stangen von auflen nun leicht auszuhiingen find, und nach Ueber-
fchreitung des Riickens rollen die Wagen vermoge der Schwerkraft ab. Die Wagen werden in
den Gleifen mittels Hemm{chuhen aufgefangen. Auflerdem werden, um die Gefchwindigkeit gut-
laufender Wagen miBigen zu kénnen, ins Ablaufgleis am Fuf des Ablaufberges Gleisbremfen
(. unten) eingelegt. Bei diefer Anordnung féllt das liftige und zeitraubende Vorziehen und Zuriick-
fahren der Verfchiebeabteilungen beim Abftellen der einzelnen Wagen oder Gruppen von Wagen
weg, die Wagen miiffen aber fowohl bei dem Ordnen nach Richtungen als auch bei dem Ordnen
nach Stationen in Ausziehgleife gezogen werden. Um dies zu vermeiden und das Verfchiebe-
gefchift noch mehr zu befchleunigen, werden die Gleife der einzelnen Gruppen an beiden Enden
durch Weichenftrafien zu ,Gleisharfen® oder ,Gleisroften* verbunden und die Einfahr-, Rich-
tungs-, Stationsgleife unter Einlegung von Ablaufbergen zwifchen je zwei Gruppen hintereinander
angeordnet. Zweckmifigerweife werden auch die Ausfahrgleife hinter den Stationsgleifen an-
gefchloffen. Bei diefer Anordnung werden die eingefahrenen Ziige {fofort nach der Einfahrt vom
Einfahrgleis aus nach Richtungen zerlegt, indem fie aus ihrem Einfahrgleis durch eine Ver-
fchiebelokomotive iiber den erflen Ablaufberg in die Richtungsgleife gedriickt werden. (Die
Einfahrgleile find zugleich Zerlegungsgleife) It dann fiir eine Richtung ein Zug zu bilden,
fo find die Wagen des betreffenden Richtungsgleifes zur Ordnung nach Stationen nur tiber den
zweiten Ablaufriicken in die Stationsgleife zu driicken. Aus diefen werden die Wagen wieder
der Reihe nach herausgeholt, hintereinander gefetzt und in das Ausfahrgleis gezogen.

Um auch die beim Zufammenftellen der Ziige erforderlichen Vor- und Riickwirtsbewegungen
und iiberhaupt die Zuhilfenahme von Verfchiebelokomotiven zum Ordnen der Wagen zu vermeiden,
ordnet man ausfchlieBlich durch Schwerkraft, Zu diefem Zweck mufl die ganze Gleisanlage — von
den Einfahrgleifen bis zu den Ausfahrgleifen — ins Gefill gelegt werden, und zwar miiffen die
Gefillle fo gewahlt werden, daff die Wagen, auch die fchlechtlaufenden, nach Lofen der Bremfen
fiberall in Eewegung geraten, und an einzelnen Siellen fo, daf fie Befchleunigung erhalten,
damit das Verfchiebegefchift rafch vor fich geht, Nach Einfahrt des Zugs entfernt fich fofort die
Zugslokomotive, Sodann werden die Notkuppeln geloft, die Hauptkuppeln gelockert und famtliche
Bremfen gedfinet bis auf etwa drei. Diefe werden befetzt und durch fie die Gefchwindigkeit
des ablautenden Zugs reguliert. Am Uebergang in die Ablaufgleife ift eine geringer geneigte
oder gar leicht anfieigende Strecke eingelegt, auf der die Bewegung der vorderfien Wagen etwas
gehemmt wird, fo daB hier die Kupplungen von aufen ausgehiingt werden kénnen, Das Auf-
fangen der Wagen in den Gleifen gefchieht wieder mittels auf die Schienen gelegter Hemmfchulie
und das Regeln der Gefchwindigkeit zu rafch laufender Wagen oder Wagengruppen durch Gleis-
bremfen. Ein geradezu fchulmifiges Beifpiel einer folchen Anlage ift der Verfchiebebahnhof
Nirnberg, Fig. 2 [5]. Die ganze Bahnhofanlage liegt in einem durchfchnittlichen Gefdll ven
1:150. Auf den einzelnen Teilen des Bahnhofs fchwanken aber die Gefille zwifchen 1: 200 und
1:80, und in den Ablaufgleifen ift fogar 1;60 und 1:50 vorhanden. Die Weichen find entweder
in ftirkere Gefille gelegt oder es liegen oberhalb derfelben kurze Strecken mit ftarkem Gefill
(1:80 auf 42 m Linge), um den Wagen beim Durchlauien diefer Strecken Befchleunigung zu
geben. Die Einfahrgleife fiir fimtliche auf den Bahnhoi miindende Bahnen find nebeneinander
als eine Gruppe angeordnet, an fie fchlieflen fich, verbunden durch die Ablaufgleife, die
Richtungs-, Stalions- und Ausfahrgleife in doppelter Gruppierung an, die eine Gruppe fiir
Ziige nach Weften, die andre fiir Ziige nach Often. Die Ablaufgleife find dreifach angeordnet,
die beiden duBeren werden gewdhnlich benutzt, das mittlere, welches ftirkere Neigungen hat
(. Fig. 2), nur bei kalter oder fonftiger fehr ungiinfliger Witterung, meift nur einige Tage des
Jahres. Der Hohenunterfchied zwifchen der Wagerechten am oberen Ende der Einfahrgleife und
der am unteren der Ausfahrgleife betrigt etwa 20,8 m. Die Anordnung hintereinander ift fehr
bequem, fie ldft fich aber ohne zu groBe Koften nur unter ganz giinftigen Verhdltniffen und,
wenn mit Schwerkraft durchweg gearbeitet werden will, auch nur bei geeignetem Geldnde aus-
fithren. Bei befchriinkten Raumverhiltniffen miiffen Einfahr- und Ausfahrgleife nebeneinander
gelegt werden, um von ihnen aus die verfchiedenen Bahnlinien zu erreichen. Die Anordnung
kann dann fo gefchehen, daf die eingefahrenen Ziige, nachdem die Lokomotive mit dem Pack-
wagen fich entfernt hat, als Ganzes oder in Abfeilungen, in hochgelegene Zerlegungsgleife
(Ausziehgleife) gefchleppt werden, um von da aus in gleicher Weife wie in Nirnberg durch die
Richtungs- und Stationsgleife in die Abfalhirgleife abzulaufen, Ein Beifpiel diefer Art ift der \r;er'
fchiebebahnhof Dresden-Friedrichftadt ([1], [2] und [5], S.98 und Taf. IlI). Auf diefem Ver-
fehiebebahnhof liegen die Zerlegungs-, Richtungs- und Stationsgleife in dem Gefille 1:100,
wiihrend die Ausfahrgleife im AnfchluB an die Stationsgleife in 1:200, dann in 1:co ]Legel_l,
Am unteren Ende gehen die Ausfahrgleife in die Steigungen 1:400 und 1: 200 iiber, um die
dortigen Strafien iiberfahren zu kinnen. Solche Gegenfleigungen find aber nicht zu empfehlen,
weil die Wagen gegen die Wagercchte zuriicklaufen. Diefe Teile der Abfahrgleife konnen daher
beim Ablaufen der Wagen nur mit Vorficht ausgenutzt werden.

Bei der Anordnung von Verfchiebebahnhofen kommen nicht nur die verfiighare Flache
und die Lage der Zufahrlinien nach Hohe und Richtung in Betracht, fondern es find ganz
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befonders auch die Dichtigkeit und die Art des Verkehrs fiir die Gefamtanordnung von
groptem EinfluB. In diefer Beziehung kommt u. a. in Betracht, ob famtliche Ziige fU\‘.’UlliE’ [1'!"1'1
Bichtungen als auch nach Stationen zu ordnen find, oder ob ein grofier Teil Fernziige find
die nur n:]a:h E-Eichh;ngen ;éeun,linii'. werden, ob der Eckverkehr, d. h. der Ucheruuﬁq \‘UI]L‘.’.u"z;aér{
swifchen Bahnen, die in den Ba inhof auf demfelben B: i 2 einmiinden (0 s
o e ahnhoisende einmiinden (Umkehrwagen)
der Eckverkehr gegen den
Durchgangsverkehr in den
Hintergrund tritt. Was die
allgemeine Anordnung der
Verfchiebebahnhéie beziig-
lich der Gruppierung der
Ein- und Ausfahrgleife an-
betriift, fo unterfcheidet
man einfeitige und zwei-
feitige. Bei erfteren find
die Einfahrgleife der Ziige
{amtlicher Richtungen an
einem Ende des Bahnhofs
angeordnet, am andern
Ende famtliche Ausiahr-
gleife (Niirmberg, Fig. 2). Diefe Anord-
nung eignet fich befonders dann, wenn
ausfchlieflich mit Schwerkraft ver-
fchoben wird, oder bei befonders
farkem Eckverkehr. Ein Vorteil der
Anordnung ift eben, dafl {imiliche
Wagen, auch die fiir den Eckverkehr,
fofort nach Richtungen geordnet werden
kisnnen : ein Nachteil ift, dafl ein Teil
der Wagen den Verfchiebebahnhof drei-
mal paftieren mufl, wiihrend andre
Wagen ihn teils nur einmal, teils
sweimal durchiahren miiffen, und zwar
zum Ordnen jeder Wagen einmal.
Hat z B. der Verfchiebebahnhof die
Richtung Weft—Oft und find die Ein-
fahrgleife am Oftende angeordnet, wie
in Niirnberg, fo durchlaufen Wagen,
die von Wellen nach Often zu fahren
haben, den Bahnhof bei der Fahrt in
die Einfahrgleife, beim Ordnen und
bei der Ausfahrt aus den am Weftende
licgenden Ausfahrgleifen. Bei cen
zweifeitigen Verfchiebebahnhoien find
zwei entgegengefeizie Syfteme von
Einfahr-, Ordnungs- und Ausfahrgleifen
vorhanden, fo dafi die Wagen von Weft
nach Oft und umgekehrt den Bahnhof
nur einmal, und zwar beim Verfchieben
durchlaufen. Die Wagen des Eckver-
kehrs miiffen aber, nachdem fie in
den Richtungsgleifen des einen Syflems
ausgefchieden worden find, durch eine
Verfchiebelokomotive in die Einfahr-
gleife des andern Syftems iiberfithrt
und dann wie Wagen aus der entgegen-
gefetzten Richtung weiter behandelt
werden, : zeitraubend ift. Ein
{folcher zweifeitiger Verfchiebebahnhof
ift Mannheim [7]; auf ihm find aber
die Stationsgleife neben den Richtungs-
gleifen, nicht hinter denfelben ange-
ordnet.

=

-

Der Bedarfan Gleifen in den verichiedenen Gruppen
richtet fich teils nmach der Zahl der einmiindenden Bahnrich- Ao
tungen, teils nach dem Verkehrsumfang, teils nach dem Um-
fang, in dem die Ziige zu ordnen find, die Linge der Einfahr- und Ausfahrgleife nach der auf
den einzelnen Richtungen durch die Bahnneigung bedingten Linge der Zige. Stets ift aui
die Miglichkeit der Vergrifierung Riickficht hehmen. Nehmen wir o einlaufende Bat
richtungen und volle A bildung [imtlicher Gleisgruppen an, fo find erforderlich:

. Mindeftens n Einfahrgleife von ganzer Zugslinge. Diefe werden an den En
zweckmifie fo verbunden, dab die einzelnen Einfahrgleife gegenfeitig fiir die verfchiedenen

-
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Richtungen benutzt werden kinnen. Fiir Richtungen mit fehr flarkem Verkehr kdnnen auch
zwei Einfahrgleife erforderlich werden. Die Einfahrgleife gehen, wenn fie zugleich Zerlegungs-
gleife find, zweckmiBig in ein Ausziehgleis iiber, damit Ziige in die mittleren Gleife von riick-
wiirts eingefetzt werden konnen, wihrend Wagen aus den duferen Gleifen ablaufen. Dadurch
wird ein ununterbrochener Betrieb gefichert ([ Fig. 2).

2. Mindeflens n Richtungsgleife von ganzer oder 2n von halber Zugslinge
fowie Gleife fiir das Ortsgut und die Leerwagen. ZweckmiBig ift, das Ortsgut fofort nach
Stiickgut, Umladegut und den nach den einzelnen Bahnhofsteilen zu verbringenden Wagen
zu trennen (Kohlenwagen, Viehwagen, Fabrikgleife u. {. w.). Die Zahl diefer Gleife und ihre
Linge hingt ab teils von der Grifle des Bahnverkehrs, teils von der des Ortsverkehrs; der
Umifang der Gleife fiir die Leerwagen von dem Umfang des Bahnnetzes und der Organifation
des Betriebs. Werden auf einzelnen Bahnrichtungen befondere Giferziige fiir Stiickgnt, fiir
Nahverkehr (Unterwegsgiterziige) und fiir Fernverkehr (Durchgangsgiiterziige) gefiihrt, fo find
bei diefen Bahnrichiungen fiir jede Zugsgattung befondere Gleife und unter Umftinden ein
oder zwei Gleife zur Unterbringung von Wagen bei Ueberfiillung der Richtungsgleife er-
forderlich.

3. Eine grofiere Zahl von Stationsgleifen von je etwa 100 m nuizbarer Linge. Um die
Zahl der Stationsgleife nicht zu fehr fieigern zu miiffen, flellt man vielfach die Wagen fiir zwei
oder drei kleinere Stationen in ein Stationsgleis und legt zwifchen die Stationsgleife und die
Ausfahrgleife noch eine zweite kleine Harfe (Korrektionsharfe) mit nur drei oder vier Gleifen an.
Diefe ermoglicht, die Wagen vollends fiir die einzelnen Stationen in die richtige Reihenfolge zu
bringen fowie etwa fehlgelaufene Wagen auszufcheiden (Niirnberg, Fig. 2, St. 3, St, 4; Dresden-
Friedrichftadt). Bei einer grofleren Zahl von Richtungen und ftarkem Verkehr miffen die
Stationsgleisgruppen doppelt oder mehrfach angeordnet werden, damit mehrere Ziige gleichzeitig
zufammengeftellt werden kénnen (Niirnberg zweifach, Mannheim dreifach; [7], 1909, S. 1).

4. Mindeftens n Ausfahrgleife von ganzer Zugslinge.

5. Durchlauf- oder Verkehrsgleife durch den ganzen Bahnhof zum ungehinderten
Verkehr der Lokomotiven mit und oline Wagen, fowie zum Zugang der Lokomotiven von den
Einfahrgleifen zu den Lokomotivichuppen und von diefen zu den Abfahrgleifen,

). Packwagengleife zum Auiftellen der Packwagen, in der Nihe des zu den Abfahr-
gleifen fiihrenden Verkehrsgleifes fiir die Lokomotiven oder, wenn mit Schwerkraft geordnet wird,
lo gelegt, daB die Packwagen nach Lofen der Bremfen von feibft an die geordneten Ziige laufen,

/. Umladegleife mit dazwifchen liegenden Umladerampen oder Umladefchuppen,
zweckmiBig in der Nihe der Richtungsgleife.

8. Umfahrgleife, damit Ziige, die nicht zu ordnen find, den Verfchiebebahnhof ohne
weiteres durchfahren konnen.

Weiter find erforderlich fiir die Lokomotiven Einrichtungen zum Unterbringen, Drehen,
Verforgen mit Waffer und Kohle und zum Reinigen des Feuers, eine gute Beleuchtung der
gelamten Gleisanlage (Elektrizititswerk), Vorrichtungen zum Nachwiegen von Wagen, wenn
Ueberlaftung vermutet wird (bei amerikanifchen Verfchiebebahnhéfen im Ablaufberg), fowie zum
Reinigen und Desinfizieren der Viehwagen, ferner ein Verwaltungsgebiude mit Bureaurdumen,
Aborte, Stellwerke u. . w. :

Bei geringem Verkehr kann ein und diefelbe Gleisgruppe nacheinander verfchiedenen
Zwecken dienen, z. B. kénnen die Spitzen der Richtungsgleife zum Ordnen nach Stationen oder
die Richtungsgleife als Ausfahrgleife benutzt werden. Letzieres kann auch auf grofieren Anlagen
gefchehen bei Fernziigen, die nicht nach Stationen zu ordnen find. Beim Entwerfen eines Bahn-
hofs ift es aber jedenfals ratfam, die Méglichkeit des Ausbaus zu einer vollkommenen Anlage
vorzufehen, da der Verkehr fich weiter entwickelt. Dagegen ift es wohl zuliflig, fiir den Anfang
Einfchrinkungen in der Zahl der Gleife der einzelnen Gleisgruppen zu treffen, fo daB diefe
eben nur den vorhandenen Verkehrsbediiriniffen geniigen. Auf alle Fille ift durch geniigenden
Grunderwerb dafiir zu forgen, dafi die Anlage fpidter fachgemi durchgefiihrt werden kann,
denn die méglichft rafche und betriebsfichere Erledigung des Verfchiebegefchifts ift fiir die
fchnelle Abwicklung des Giiterverkehrs und damit auch fir die moglichft wirtfchaftliche Aus-
nutzung der Giiterwagen Vorbedingung. Es werden daher in meuerer Zeit in allen Lindern
mit lebhaflem Bahnverkehr fogar fehr hohe Koften nicht gefcheut, um maglichft leiftungsiihige
Verfchiebebahnhofe zu fchaffen. Aber auch bei mittleren Bahnhofen fucht man gegenwiirtig zur
Erhohung der Betriebsficherheit Perfonen- und Giiterverkehr moglichft zu trennen, fo daf das
Verlchiebegefchaft von der Ein- und Ausfahrt der Perfonenziige unabhingig ift,

In den meiften Fallen wird man mit Riickficht auf das Geldnde und die einmiindenden Bahnen
vom ausfchliefilichen Verfchieben mit Schwerkraft abfehen miiffen und das Verfchieben mittels
Ablaufbergen zu wilhlen haben, da diefe fiets ohne zu hohe Koften angelegt und auch in beflehende
Anlagen eingebaut werden kionnen. Bei Anlegung von Ablaufbergen mufi darauf Riickficht ge-
nommen werden, daB die Wagen an fich fchon fehr ver{chieden gut laufen, und daff weiter von
EinfluB auf den Lauf der Wagen ift, ob fie leer oder beladen find, ob der Wind gegen die Wagen
oder in der Richtung, in der lie verfchoben werden, weht, und ganz befonders auf die Temperatur.
Bei groBer Kilte erftarrt die Wagenfchmiere fchon kurze Zeit nach Einlauf des Zugs, alle Wagen
laufen dann fchlecht. Da nun jeder einzelne [chlecht laufende Wagen das Verfchiebegefchiit aui-
hilt, fo miiffen die Hohen und die Neigungen der Ablaufberge fo grof bemeffen werden, dafi
auch fchlecht laufende Wagen ablaufen; gut laufende Wagen kommen dann aber, befonders bei
milder Witterung, zu ftark in Lauf. Um dies zu vermeiden, legt man vielfach zwei Ablaufberge
(manchmal fogar drei) nebeneinander an, einen Sommerberg fiir giinftige und einen 0,5—0,8 m
hoheren Winterberg fiir ungiinftige Witterung. Die Hohe und das Gefall der Ablaufberge richtet
fich nach der Linge der Verteilungsgleife und nach den von den Wagen zu durchlaufenden Weichen
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und Kriimmungen. Die Héhe ift fo zu wihlen, dafl fie geniigt, den Widerftand beim Durch-
laufen der linglten Gleife zu iiberwinden. 1ft we kg der Widerftand in der wagerechten Geraden,
wr kg der in der Krimmung fiir 1 t Zugsgewicht, L (Meter) die Gefamtlinge des Gleifes und fry,
lrs ... je die Summe der Gleisftrecken in Kriimmungen mit den Halbmeffern ry, Meter (f. Nei-
gungsverhiltniffe und Kriimmungsverhiltniffe der Ei fenbahnen), foift die pro Tonne
Zugsgewicht zu iiberwindende Widerftandsarbeit L-wg+ 2 (Ir-wy). Diefer muf} die beim Abrollen
erzeugte Arbeit entfprechen. Auf s, Gefill betrigt diefe s kg, fomit Lwg+ = (Lrwy) = L+ s kg,

und die Hohe H mm des Ablaufberges ift fomit L+ §9%0. Nach Rockl ift wr= b];U (auch
650 ; x . V2km/St. =

Wr == wird angewendet); ferner ift wg = 2,4 4 1300 {Verein Deutfcher Eifenbahn-
— o o

verwaltungen), alfo verdnderlich mit der Gefchwindigkeit. Nach Erfahrung kann man bei Be-

rechnung der Ablaufberge fiir Sommerberge wg — 3,0, fiir Winterberge wg = 4,0 nehmen. Von
grofter Wichtigkeit ift das Gefill des Ablaufberges gegen die Verteilungsgleife, d. h. der Gleife,
in denen die Wagen fiir Richtungen oder Stationen gefammelt werden; von ihm hiingt feine
Leiflungsfihigkeit ab. Je groBer das Gefill, defto fchneller rollen die Wagen hintereinander
ab. Meiftens macht man das Gefall nicht gleichmiBig, fondern gibt ihm 3 oder 4 Abftufungen,
je nach der Liange der Gleife. Die obere Gefillsftufe, die Befchleunigungsneigung, in der die
Wagen die erforderliche Befchleunigung erhalien follen, echalt Gefalle von 1:50 (209yg) bis 1 125
), meift 1:40 bis 1 +35 und eine Fallhbhe von 1,0—1,5m; in fie kinnen die Spitzen der
i veichen hineinragen. In der zweiten Stufe, der Beharrungsneigung, licgen die Ver-
teilungs hen; die Wagen follen die Weichenkriimmungen ohne EinbuBie an Gefchwindigkeit
durchlaufen, Diefe Stufe erhalt daher Getille von 1:150 (790) bis 1:80 (1295, meift 1: 100,
and 0.5—1,0 m Fallhthe, Das Gefill der dritten Stufe, der Laufneigung, foll fo groB fein, dafi
die Achsfchenkelreibung durch das Gefill ausgeglichen wird, alfo 1:500 (29)ys) bis hochftens
) (405,), meift 1:400, fo daB die Wagen gleichmiflig weiterlaufen. Die letzte Stufe,
die Hemmungsneigung, in der die Wagen allmihlich auslaufen follen, erhilt Gefdlle von
I bis hochftens 1:500; ihre Linge ift fo zu wihlen, daB die Wagen noch bis ans
Ende des Gleifes laufen. Bei kurzen Gleifen, z RB. bei den Gleifen der Stationsgruppen, 148t
man die Laufneigung oft weg und gibt der Hemmungsneigung etwas mehr Gefill (1 :400).
Nicht von Bedeutung ift das Gefill der Ablaufberge auf der Rickfeite, gegen die Zerlegungs-
gleife. Es geniigt eine auf 4—6 Wagenlingen ftirker (I .60 bis 1:80) fallende Gleisiirecke,
damit beim Driicken der Wagen fiiber den Ablaufberg die Puffer zufammengeprebt werden,
fo daB mittels einer Entkupplungsgabel, Fig. 3, von auBen leicht entkuppelt werden kann. Im
iibrigen konnen die Zerlepungsgleile gering geneigl oder auch wagerecht fein. Zweckmafig ift
deshalb, die Zerlegungsgleife hoher als die folgenden Verteilungsgleife zu legen. Zwifchen
den Gefallen zu beiden Seiten des Ablauiberges it eine kurze Wagerechte einzulegen, die zur
Ausrundung benutzt wird (Ausrundungshalbmefler 300—>500 m).

Fig. 4. ]_’edornrmnsfchuh (einlafchig)
von Biiffing & Sohn, Braunfchweig.

¥

Fig. 3. Entkupplungsgabel fir
Eifenbahniahrzeuge,
Syftem Gitt'l D.R.G.M.
von J. Rofenbaum, Gelfen-

Kirchen, Fig. 5. Zwellafchiger Kaftenbockhemm-
Drehrichtung beim Lifen Drehrichtung beim Lofen fechuh mit kurzer auswechfelbarer Gleit-
der Hauptkupplung. der Sicherheitskupplung. fohle von J. Rofenbaunt, Gelfenkirchen.

Das Aufhalten der Wagen oder Wagengruppen (bis zu drei Wagen) gefchieht am beften
mittels Hemm- oder Bremsfchuhen (f. Fig. 4 und 5). Die Hemmfchuhe werden von
Hemmichuhlegern, die gewohnlich zwei Gleife zu bedienen haben, eine kurze Strecke vor der
Stelle, an der die Wagen halten follen, auf eine der Fahrfchienen (in Krimmungen ftets auf
die dufere) gelegt, das eine Rad der Vorderachfe lduft auf dem Hemmfchuh auf und wird
gebremfl. Beide Riider diefer Achfe, das eine auf dem Bremsfchuh, gleiten noch eine kurze Strecke
auf den Schienen weiter, bis die lebendige Kraft des Wagens aufgezehrt ifl. Nachdem der Wagen
zum Stillftand gebracht ift, lduft er vermoge der Konfiruktion das Hemmf{chuhes und des Riick-
flofies vom Hemmichuh ab, worauf diefer von der Schiene weggenommen wird. Liegt das Gleis
im Gefall, fo liuft der Wagen nunmehr mit geringer, aber zunehmender Gefchwindigkeit aul
die bereits im Gleis ftehenden Wagen auf, fo daff diefe eine gei’chloﬁcne Reihe bilden.
Damit die Hemmichuhe beim Auflauf der Wagen nicht abgeworfen werden, erhalten fie feitlich
Anfiize (Lafchen), die fiber den Schienenkopi etwas heruntergreifen, Je nachdem Lafchen nur
auf einer oder auf beiden Seiten find, hat man einen ein- oder einen doppellafchigen Hemm-
fchuh. Beim Gebrauch muf ftets auf der Innenfeite des Schienenkopfes eine Lafche anliegen.
Doppellafchige Hemmfchuhe konnen fomit auf jeder Fahrfchiene aufgelegt werden, fetzen aber
gute, micht breitgefahrene Schienen voraus; einlafchige nur an einer der Fahrfchienen, J&
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b o
nachdem die Lafche rechts oder links (&
angebracht ift. Soll ein Hemmfchuh- |
leger, der zwei Gleife zu bedienen hat,
keine Schienen iiberfchreiten, fo braucht
er entweder zweilafchige oder rechte
und linke einlafchige  Hemmfchuhe.
Die Hemmfchuhe find flets rein von
Erde und Sand zu halten, und, um
die Bremswirkung etwas zu fchwiichen,
mit konfiftentem Fett zu fchmieren.
Bei flarker Kilte empfiehlt es fich, fie
zur Schonung etwas anzuwirmen. In

Fig. 7. Zweiteiliger Klemmkeil von

Fig. 6, Hemmichuhgleisfperre D.R.G.M,
Biilfing & Sohn, Braunfchweig, |

von J. Rofenbaum, Gelfenkirchen,

Gleifen, die im Gefill liegen, miiffen die unteren Wagen feftgehalten werden. Dies kann bei
Wagen mit Handbremfen durch Anziehen derfelben gelchehen. Ein grofier Teil der Giilterwagen
hat aber keine Bremfen, aufierdem wiirde bei unbefugtem Lockern von Bremfen die ganze
Wagenreihe, die fich auf die unteren Wagen fliitzt, in Bewegung geraten. Man legt deshalb
unter dem unterften Wagen eine Gleisfperre (Fig. 6), beftehend aus zwei durch eine Eifenflange
verbundenen Hemmichuhe, auf das Gleis, oder man klemmt einen Vorlege- oder Klemm-
keil (Fig. 7) auf einer der Schienen feft. Sollen die Wagen abrollen, fo 16t man die Klemm-
fchraube, worauf die beiden Teile des Keils von der Schiene abfallen.

Um den Lauf der Wagen oder Wagengruppen beim Abrollen nach Bedarf verzogern zu
kinnen, legt man am Fuf} des Ablaufberges, mindeflens 150—180 m von deffen Spitze entfernt,
unmittelbar vor die Verteilungsweichen (1. Niirnberg) in die Ablaufgleife fogenannte Gleis-
bremfen ein, Vorrichtungen, durch welche Hemmfichuhe, die vor der Gleisbremfe zum
Auffangen der Wagen auf
die Schienen gelegt wer-

M
("
L

den, nachdem . ein Teil !
der lebendigen Kraft der |
Wagen vernichtet ift, ab-
geworfen werden. Das
Abwerfen gefchieht durch
einen an die Schienen
feitlich Dbefeftisten Ab- |
wurfkeil (Gleishrem{e von
Biffing & Sigle, [5), L
S.69) oder durch feitliche
Abbiegung der Fahr-
fchienen (Fig. 8 und 9). Bei letzterer Konfiruktion muf gegeniiber der Gleisbremfe an der
andern Fahrichiene eine Zwangsfchiene (Radlenker) angebracht werden, um Entgleifungen durch
Auflaufen der Spurkrinze zu verhindern. Die Linge des Bremswegs, d. h. die Strecke, in der
die Hemmfchuhe vor der Gleis-
bremfe aufzulegen find, l:8t fich F
nicht allgemein beftimmen, da
fie von einer ganzen Reihe von
Umiidnden abhiingt, die teil-
weife bei jedem Wagen oder
jeder  Wagengruppe  wieder
anders liegen (f. oben). Durch
Uebung find aber die Hemm-
fchuhleger binnen kurzem im-
flande, die Linge des Brems-
wegs richtigt zu bemeffen,
Neben dem Verfchieben
der Wagen durch Weichen ift das )
Verfchieben von Wagen mittels Drehfcheibe oder Schiebebtihnen, felbft bei mechanifchem An-
trieb derfelben, nicht von Bedeutung, da diefes Verfahren zu umfindlich ift. Es kommt des-
halb nur da in Anwendung, wo der Platz fiir die Anlegung von Weichengleifen fehit, und
auch da nur zum Ordnen des Ortsguts nach den verfchiedenen Verladeplitzen, fowie zum Ein-
fellen einzelner Perfonen- und befonders von Poftwagen in Perfonenziige oder zum Heraus-
nehmen folcher Wagen, In England findet man hiufig Drehfcheibenanlagen zur Bedienung von
Giiterfchuppen und von Verladegleifen, und zwar in Verbindung mit hydraulifch angetriebenen

Adlaufyichhmg 4=

Fig. 8.

Fig. 9.
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Windetrommeln, durch die die Wagen mittels Seilen verfchoben werden. Diefem Verfahren kommt
in England das Vorherrfchen kurzer Giiterwagen {ehr zuftatten, zum Ordnen ganzer Ziige werden
jedoch ach dort Weichenanlagen verwendet, wie das Beilpiel von Edgehill zeigt 12, [5].
: ].,1!{::":1tur:_ [1] Klette, /,t\-'ﬂ'mgc_uiem 1895, Bahnhofsnenbauten in Dresden; Rangierbahnhof
I_,jrgsden-f'rlL?drlcllﬂaldt. — [2] Képcke, ebend. 1894, Rangierbahnhofe in Edgehill und Terre-
Noire. (3] Blum, Vergleich verlchiedener Rangierbahnhbfe (u. a. Dresden - Friedrichfladt,
Fintrop, Ofterfeld, Wanne), Zentralbl. der Bauverwalt. 1896, S. 451 ff. — [4] Rofche, Bahnl
umbauten der Oefterr. Nordweftbahn, Zeitfchr. d. Oefterr. Arch.- u. Ing.-Ver. 18 5] G
und Oder, Handbuch der Ingen.-Wiff.., V. Teil, Bd. 4, 1. Abt,, Leipzig 1907. — [6] Jdger,
bahntechnik der Gegenwart, 2. Aufl., 3. Abfchn., Bd.2, S.636, Bahnhofsanlagen, Wiesbaden 1909.
_ [7] Oder, Organ fiir die Fortlchritte des Eifenbahnwefens 1902, Verfchiebebahnhofe in den
Vereinigten Staaten von Nordamerika; Blum, A., Ebend. 1909, §.1, Der Verfchiebebahnho
Mannheim. — [8] Blum und Giefe, E., Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1906, S. 1615, Die Anlage
der Pittsburg- und Lake Erie-Eifenbahn in Pittsburg; Dief,, ebend. 1907, S. 41, Verfchiebebahn
hife in Nordamerika. H. Kiibler.

Verfchiebungen, { Elaftizitdtslehre, allgemeine, Hauptverfchie-
bungen, Dehnung und Dilatation.

Verfchiebungsarbeit (Formadnderungsarbeit, Deformationsarbeit),
die Arbeit D zur Ueberwindung der inneren Krifte (Bd. 1, S. 103, Bd. 6, S.333)
wihrend irgendwelcher Verfchiebungen der Teile eines Korpers. Virtuelle
Verfchiebungsarbeit heifit die Arbeit ®, welche zur Ueberwindung der
inneren Krifte notig wire, wenn die letzteren konftante Werte wie am Ende der
Verfchiebungen hatfen. Beziiglich andrer, unzweckmifBiger Begriffsbeftimmungen
und Abarten der Verfchiebungsarbeit f. [34].

Die Ausdriicke der Arbeiten @, D hingen von den in Betracht gezogenen Verfchiebur
und inneren Kriften ab. Fiir ein beliebiges Syftem materieller Punkte (Bd. 8, S.333),
zwifchen welchen lediglich Krifte § beliebiger Gefetze in den Verbindungsgeraden wirken, hat
man wahrend irgendwelcher Lingendnderungen 4 der letzteren [18], S. 182, 1851,

P— 354, D=8, s

(]
wobei die Summe = auf alle Verbindungsgeraden mit Kriften zu erfirecken ift. — Als ein d
artiges Syftem ift auch die Gefamtheit der Knotenpunkte eines beliebigen ebenen oder r -
lichen Fachwerks unter den iiblichen Vorausfetzungen der Fachwerkstheorie (Bd. 3, S.539)
anzufehen. Bezeichnen s, F, E, 8, «, = die Langen, Querfchnitte, Elaftizititsmoduln, Stabkrifte,
linearen Ausdehnungskoeffizienten und Temperaturdnderungen (gegeniiber den Temperaturen ir

anfinglichen fpannungslofen Zuftande) der einzelnen Stibe, wobei E, « als konftant gelten, dann
hat man die Lingeninderung eines Siabes [18], 5. 213:
i :‘}_.\'—,-.frs,
und damit nach 1. fiir das ganze Stabfyftem [18] §. 222:
= 5 5% (¥ -
)= X it 58 D=3 A e A 2.
= (M-‘ ) = 9EF '| '

worin die Summen = alle Stibe umfaffen. Fiir einen einzelnen axial gezogenen oder gedriickts
geraden Stab gelten alfo !1;:‘]. S.213: S
S ! Siae s y
=y (f:“F' rH)S-S. Dz_?ff!‘ :-af.57|l.5rf!, 3.
wobei Biegung ausgefchloflen ift. L . At ] 3 X
Unter den Vorausfetzungen der technifchen Biegungstheorie (Bd. 1, S.792) mit Beriick-
fichtigung des Einfluffes der Querfchubfpannungen (Bd. 1, §.797) ergeben fich fiir gera '{1}'
und einfach gekriimmte Stibe, wenn F, J, Mx, Nx, Tx, 7, B, G & &, ds Querfchnitt,
Trigheitsmoment, Angriffsmoment, Normalkraf Transverfalkraft, Temperaturanderung, Elaftizitits
modul, Schubelaftizititsmodul, Koeifizient der Schubwirkung, Ausdehnungskoeffizient und Ax-
differential bei x bedeuten [19], S. 204, 206:

Myt Ny E Tx® )
2y S i8 - - r-.r_-\, i's, 4.
g \( o U - GF T erie)ds

Cf Myt : kT 1o " AT 3 3.
b= ._l(ﬁf_:‘.a‘ TQEF T " e )“* :

worin das Glied mit T hiufig vernachlaffigt wird, was bei Bogentrager n (Bd.2, S.141, 158, 1133
immer zuldffig ift. Fiir horizontale Balkenirdger (Bd. 1, S. 508, 507, 518) ift Te = l‘.}'. unter
Ve die Vertikalkraft bei x verftanden, ferner bei horizontaler x chfe ds=d x, und wenn
gewohnlich nur vertikale Aktivkrifte (Laften u. f. w.) auf den Triger kommen Nx =0, \\[:z, I
fiir Ketten (Bd. 5, S.448; Bd. 4, S.710) und andre nur axial hf.’;][lfpilichler}bl;ll_.\_‘: M =
Te— 0 find. Ausdriicke von 5, fiir fpezielle Fille f. Biegungsa rbeit, Bd.2, S.1. — :
einen lediglich auf Torfion beanfpruchten prismatifchen Stab der Linge ! hat man unter den
gewohnlichen Vorausfetzungen der Torfionstheorie (S.5741f.), wenn M das Torfionsmoment, . den
Torfionswinkel bezeichnet [19] S. 72: 91 3
PD=FIM, D SEE B,

Betrefiend Ausdriicke fiir fpezielle Falle f. Torfionsa rbeit

e
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Fiir einen beliebigen ifotropen feften Korper, welchem der Elaftizititsmodul £ und Schub-
elaftizititsmodul G (Bd. 3, S. 392), der Elaftizititsquotient « (Bd. 3, S. 395), und an der Stelle
des Volumenelements d K die Hauptlpannungen A, B, C entfprechen (Bd. 4, S. 791), beftehen
unter den gewohnlichen Vorausfetzungen der Elaftizititslehre (Bd. 3, S.389) die Gleichungen
[19] S. 202: :

D=5 A+ B C2+ (A4 B+ O pl dK, 7.
- il
D= ¥1”- J[A*+ B2 C2 42 V(A4 B+ CQ)dpld K, 8.
iG . ]
worin zur Abkiirzung gefetzt ift: i .
p—tlar— B0 s o E, 9

41 &1
und die Integration alle Volumenelemente zu umfaffen hat, Spezielle Fille von 7., 8. bilden
die Ausdriicke 2. bis 5. Wie man fieht, gilt im Falle ifotroper Korper ftets:

fiir r =10 B =20 10.
Die Gleichungen 7., 8. gelten iibrigens auch fiir ilotrope Kérper, bei welchen nicht wie bei
feften Korpern die Spannungen vor Eintritt von Verlchiebungen gleich Null angenommen werden,
in welchem Falle nur in dem Ausdrucke 9. von p die Anfangsfpannung P zu addieren ift,
Vgl. Bd. 3, 8. 392 und [19], S. 158, 202. — Fiir vollkommene gasiormige und tropfbare
Fliiffigkeiten (Bd. 3, S.391; Bd. 5, S. 544) ergeben fich beim Uebergange vom Volumen Uy
zum Volumen v, wenn der Druck p im Innern iiberall als gleich gilt [19], S. 79:

D=pv, —1), D=—[pdo. 11.
Spezielle Ausdriicke von D find als — [ aus Bd. 1, S. 102, zu eninehmen. Werte von D fiir
reibende Fluffigkeiten f. [18), S.160. — Fiir jeden beliebigen Kérper hat man bei den

Bd. 3, S.389 eingefiihrten Bezeichnungen [18], S. 108:

T—_" K xe+ Xy 9 4 Xz x: + Yeye 4+ 1y M+ Yoy 4 Zy oz Ly Z:z)d K, 12,
dD=[(Xedxy+ Xpdxy-+ Xedrs+ Vadyx+ ¥ydyy+Vedy:+ Zedze L Zydzy+Z-dz:)d K, 13,
worin die Integration auf alle Volumenelemente 4 & zu erfirecken ift, und unter den iiblichen
Vorausletzungen Xy =Yy, Vo= 7, Z.— X, ilt (Bd. 3, S.390). Vgl.Potential, elaftifches,
Bd. 7, S.199. Die Ausdriicke 2. bis 11, laffen fich aus 12, bis 13. ableiten, — Beziehungen der
Verfchiebungsarbeit zu andern Gréfien f. [18], S. 100, [19], S. 71, 78.

In neuerer Zeit hat die Verfchiebungsarbeit im Ingenieurwefen befonders durch das
‘rinzip der kleinfien Verfchiebu ngsarbeit und die im Anfchluf daran gewonnenen
allgemeineren Beziehungen Bedeutung erlangt. Bei Fachwerken und fonfligen Konfiruktionen
treten hiufig Grifen X auf (Stabkraite, Stiitzenreaktionen, Momente u. I, w.), von welchen die
Verfchiebungsarbeit mit abhingt, die aber durch die Statik allein, unabhidngig von den Eigen-
{chaften des Materials, nicht beftimmbar find (vgl. Fachwerke, ftatifch unbeftimmte, Bd. 3, 5.55
Triger, zufammengefetzte, S. 500, Balken, Bd.1, S.503, 507, 518, Bogen, Bd. 2, S, 141,
153, 155 u.f. w)). Menabrea erkannte [1] und Caftigliano bewies [2], daf diefe Grofien X'
fiir Fachwerke und beliebige ifotrope fefte Kérper unter den iiblichen Vorausfetzungen fo be-
flimmt find, da 8D f i puiitiv)

i o 92D
N 0 (n omit 3 v
d.h. daf die Verfchiebungsarbeit ein Minimum wird, Vorausgefletzt war dabei,
daBl die Temperatur konftant und die Stiitzpunkte ieft oder nur fenkrecht
zu den Reaktionen verfchiebbar find, fo daB die letzteren wihrend der Deformationen
keine Arbeit leiften. Die Bedingungen zur Berechnung ftatifch unbeftimmter Gré@ien X wurden
ipater auch auf Temperaturinderungen (7], [14] und Bewegungen der Stitzpunkte [14], [19],
S. 211, 213, 223, 233 ausgedehnt, Im folgenden feien fie in diefer Allgemeinheit ge-
geben. Vgl beziiglich der ZweckmiBigkeit [34].

Es moge U die Arbeit der mit ihren Endwerten konftant gedachten, flatifch unbeflimmten
Reaktionen wihrend der befrachteten Verriickungen und 8 U die Aenderung von {/ infolge
einer Aenderung 8 X der ftatifch unbeflimmten Grofe X bei konftanten Verriickungen bezeichnen.
Die Bedingungsgleichung zur Berechnung einer flatifch unbeflimmien GroSe X lautet dann

14.

im Falle 1: 5 0 auU

s g

welche Formel auch fiir Fachwerke von beliebigen Beziehungen zwifchen Stabkriften S und

Langendnderungen 2 gilt. Fiir die Fachwerke des Falles 2. aus prismatifchen Stiben von
konfllantem E, « nimmt 14. die Form an:

S 08 _ au 15

7S
"‘(f;‘rf+” SeX=8x"

In den Fallen 4., 5. eines geraden oder einfach gekriimmten, auf Biegung beanfpruchten Stabes
gilt die Bedingung:

My O My Nx F. ONe | BT BT T o 16
Ly EL X UNERPTOCNAX. e gy s '
und in dem Falle 7., 8. eines beliebigen ifotropen Korpers:
1 [[dA+B2FC) |~ B(A+ B4 ) e T 17
iG . X T = Jdk——=- i
Mit Riickficht auf die Ausdriicke von D hat man in allen diefen Fillen bei feften Korpern:
f
wenn fpeziell 1 =0, U=0, ;]D —0, 18.

€s tritt dann, wie fchon erwihnt, das Prinzip der kleinften \’er‘[chiehungsarbeit ein. Selbft-
verflandlich ift flets U =0, wenn die durch flatifch unbeflimmte Reaktionen ergrifienen Knoten-
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i feftliegen oder nur fenkrecht zu jenen Reaktionen verfchiebbar find. Andernfalls find
die Beitriige zu [/ pofitiv oder negativ, je nachdem die Verriickungen in den Richiungen der
hetreffenden Reaktionen oder entgegengefetzt denselben ftattfinden. Soll beifpielsweife bei der
Berechnung des Horizontalfchubs X = H eines Zweigelenkbogens (Bd. 2, S. 164; Bd. 3, S. 553)
cine Aenderung o [ der Spannweite bertickiichtigt werden, fo hat man, weil einer Zunahme 41
von [ eine Bewegung entgegen H entfprechen wiirde:

- oL

{J- HAl, BxX a5
Wird ein Triger oder fonftiges materielles Syftem betrachtet, welches aus mehreren der oben
erwihnten Teile befteht, fo hat man die den letzteren entiprechenden linken Seiten der
Bedingungsgleichungen fiir die X zu addieren, wahrend die rechte Seite ungedndert bleibt
(vgl. Trdger, zufammengefetzte, §.590, wo auch Beifpiele behandelt find). Da man ftets
ebenfoviel Bedingungsgleichungen vorltehender Formen anfchreiben kann, als ftatifch unbeflimmte
GroBen X auftreten, fo laffen fich diefe famtlich berechnen. Niheres hieriiber enthilt die an-
gefiihrte Literatur.

In obiger Darftellung find Reibungen in Gelenken u nd Gleitungen, wie iiber-

haupt Kriite in Unftetigkeitsfchnitten der Verrickungen wie iiblich vernachldffigt. Wire R die

Arbeit diefer mit ihren Endwerten konftant gedachten Krifte, fo wiirde behufs ihrer Beriick-
fichtigung in 14, bis 17. U/ + R an Stelle von {J zu fetzen fein [14], [19] S. 211, 213. Alle fir
fefte Korper unter den iiblichen Vorausfetzungen angefiihrten Beziehungen gelten nur fiir
elaftifche Verfchiebungen bei konftanten Elaftizititsmoduln E, G (vgl. Bd. 3, S. 382, 383, 392)
und konflanten Ausdehnungskoeffizienten « (Bd. 1, 5.392), Beziiglich der Arbeiten zur Ueber-
windung der inneren Krifte bei beliebigen Verfchiebungen fefter Karper {. Proportionale
Niderftande, Bd. 7, S.269.
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TR0 Verfdhiebungsellipfoid — Verfdiiebungspline

Verfchiebungsellipfoid, Begriff der allgemeinen Elaflizititslehre,
Die Verlchiebungen (Bd. 3, S.390; Bd. 4, S. 793) der einem Korperpunkte m unendlich
benachbarten Kérperpunkte n in Hinficht m laffen fich innerhalb gewiffer Grenzen als f tige
Funktionen der Richtungen n anfehen, in welchen letztere Punkte anfinglich ven m aus 1-.u;'m
(Bd. 4, S.793). Denkt man fich die Totalverfchiebungen rn (Bd. 3, S. 390: RBd. 4, S5.793) aller
Punkte n von m aus nach Gréfle und Richtung angetragen, fo liegen die Endpunkte der » auf
cinem Ellipfoide, fiir welches die rn der Punkt je dreier zueinander fenkrechter Richtungen n
konjungierte Halbmeffer find. Diefes Ellipfoid wurde nach Analogie des Spannu gsellipfoids
(5. 156) Verfchiebungsellipfoid genannt. Die durch die Halbachfen des elben dar-
geftellten 7 heifen Grenzverfchiebungen. Niheres f. Weyrauch, Theorie elaflifcher Kérper,
Leipzig 1884, §.63, 69. Andre Bedeutung der Bezeichnung Verichiebungsellipfoid f. Dehnung,
Bd. 2, 5. 692 Weyraudh,
Verfchiebungsplidne (nach dem Verfahren von Williot) dienen zur Er-
mittlung der elaftiichen Verfchiebungen der Knotenpunkte ebener Fachwerke.
Die Verfchiebungen der Knotenpunkte eines Fachwerks entitehen aus den elaftifchen
Verlingerungen «s der einzelnen Stdbe. In Fig. 1a ift der Knotenpunkt ¢ mit den Knoten-
punkten @ und & durch die beiden Stibe 1 und 2 verbunden, deren Lingen s; und s, fich
um 4§, und — 45, dndern, wihrend die beiden Punkte a und & in die neuen Lagen a’ und &’
riicken. Die neue Lage ¢/ des Punkies ¢ findet fich dann wie folgt. Zunichft verfchiebt man
die beiden Stidbe 1 und 2 parallel zu fich felbft in die Lagen a’c¢; und &' ¢,, hierauf :indert
man die Langen in der vorgefchriebenen Weife, d. h. wenn Stab 1 um s, linger wird, fo
fiigt man ¢, ¢; = 4 s, an, wihrend man, wenn Stab 2 um 8y kiirzer wird, die Strecke cq 0, = 4 5,
in Abzug bringt. Mit den neuen Stablingen a’¢; und # ¢, befchreibt man nun um & und b
Kreisbogen. Der Schnittpunkt ¢’ jener Bogen ift die neue Lage des Punktes¢. In dem hier
vorausgefetzten Falle verfchwindend kleiner elaflifcher Verfchiebungen diirfen die Kreisbigen
durch die auf den Geraden a” ¢y und ¥ ¢, errichteten Lote erfetzt werden, Es empfiehlt fich
nun, die gefuchte Verlchiebung ¢ ¢’ in einer befonderen Figur (1b) mit geniigender Vergrifierung
darzufiellen. Von einem beliebigen Punkt O aus (Urfprung oder Pol) trigt man die gegebenen
Verfchiebungen O a’ = aa’ und O & = b4’ der Punkte'e und # nach Grofie, Richtung und Sinn
auf. An die Polftrahlen O o’ und O b’ fiige man in a’
und 4" die den Stiben 1 und 2 parallelen Lingen-
--——opr dnderungen s; und 48, an und errichte in deren
/ Endpunkten Lote, die fich in ¢ fchneiden. A
ift die Verfchiebung des Knotenpunkts ¢ nach
Richtung und Sinn durch den
Polftrahl O ¢’ dargeftellt. Die
Langeninderungen werden in dem Sinn ange-
tragen, in welchem fie vor fich gehen, ¢ ¢y it 1 !
als Verldngerung, ¢, ¢, als Verkiirzung des be- 2 Nop
=y treffenden Stabes gedacht. Durch wiederholte TR .
* Lofung diefer Aufgabe ift man imftande, die Fig. 2.
Verlchiebungen aller Knotenpunkte eines Fachwerks zu ermitteln, wenn
man einen Knotenpunkt als unverindert und eine Stabrichtung als gleichbleibend annimmt.
In dem kleinen Fachwerke Fig. 2 werde zuniichft Stab 2 als horizontal bleibend und
Punkt a als unverfchieblich angenommen. Von dem Punkt O bezw. a ausgehend (Fig. 3) wird
zundchit die Verlingerung 42 des Stabes 2 aufgefragen, dann it O ¢ die Verfchiebung des
Punktes ¢. Nach dem Vorhergehenden erhiilt man die Verfchiebung des Punktes b, der mit a
und ¢ durch die Stibe 1 und 3 verbunden ift, indem man von O aus zunichft die Verfchiebungen
von a und ¢ auftrigt, was fchon gefchehen ift und die Punkte o’ und ¢’ lieferte, darauf werden
in @’ und ¢’ die Lingendnderungen 41 und 43 angetragen und in ihren Endpunkien Lote
errichtet, deren Schnittpunkt & ift. O ift dann die gefuchte Verfchiebung des Punktes b.
Zur Ermittlung der Verfchiebung des Punktes d hat man zunichft die Verichiebungen der
vorhergehenden Punkie & und ¢ vom Urfprung O aus aufzutragen. Dies ift aber fchon durch
die Konfiruktion der Punkte ¢’ und &’ gefchiehen. Man kann alfo gleich die Lidngendnde-
rungen 44 und 45 der Stibe 4 und 5 1 & und ¢ antragen und die Lote errichten, die als
- Schnitt den Punkt @’ liefern, die Verfchiebung des Knotens d ift als-
—=:=-~-—p'dann durch die Strecke O @’ nach GréBe, Richtung und Sinn dargeftellt.
Durch Wiederholung des Verfahrens erhilt man auch den Punkt e,
Die Fig. 3, deren Polftrahlen O & O’ ... nach Grife, Richtung
und Sinn die Verfchiebungen der Knoten ¢ ... darftellen, heift man
den Verfchiebungsplan des Fachwerkes (Fig. 2). — Fiir prak-
tifche Zwecke ift die angegebene Lofung noch nicht vollitandig. Das
Fachwerk Fig. 2 wird nach der Deformation noch auf beiden Aufl
auflitzen, wihrend nach dem Krifteplan infolge des als hor
bleibend angenommenen Stabes 2 fich eine Hebung des Auflager-
knotens ¢ ergibt. Um nun die den Auflagerbedingungen entfprechenden
: Verfchiebungen der Knoten zu erhalten, muf das deformierte Fachwerk
P ' um den Punkt a fo weit nach rechis gedreht werden, bis Pur
feinem Auflager auffitzt. Wiirden infolge gewiffer andrer Annat 1
beim Auizeichnen des Verfchiebungsplanes beide Auflagerpunkte ngh
abgehoben haben, fo wiirde der entfprechende Drehipunkt fiir das deformierte Fachwerk ein
beftimmier Punkt auferhalb des leizteren fein. — Bei der Drehung um irgendeinen P

Fig. 1b.

Fig. 1a.

Fig. 3.
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sefchreibt jeder Knoten (Fig. 4a) ein kleines Kreisbogenftiick, das mit dem Lot auf der Ver-
i slinie zum Drehpunkt verwechfelt werden darf, Die Liange des Bogenftickchens ift
fional dem Abfland vom Drehpunkf. Trdgt man daher auch die \"{:ri'chiﬂblut;{@ﬂ, die
der Drehung entftehen, als Strahlen nach einem Pol O hinlaufend aui, fo liegen die
te a'f b ¢! d’* e’ auf einer dem Fachwerk dhnlichen, um 900 gedrehien Figur (Fig. 4 b).
Macht ein Punkt d zwei Verfchiebungen, fo beftimmt fich die refultierende Bewegung, wenn
man die Verfchiebungen d@” O und O d’ von einem Punkt O aus fo auftrigt (Fig. 5), daB die
Pfeilrichtungen aufeinander folgen, durch die Strecke d’” @’ nach Grisfle, Richtung und Sinn.
Im W i fchen Verlchiebungsplan {ind die einen Verichicbungen aller Punkte bereits vom
Punkt O ausgehend aufgetragen; ftigt man daher noch die andern Verfchiebungen, die von der
chtriiglichen Drehung des Fachwerks herriihren, als gegen O hin gerichtete Strahlen hinzu,
liegen die Endpunkte a'/ b ¢ d” e der leizieren auf einem um 909 gedrehten Fach-
werksbild, und die endgiiltigen Verfchiebungen find durch die Strecken
a’a’, b, ¢’ ¢ ufw nach Grofie, Richiung und Sinn dargefiellt. Im
vorliegenden Fall ergibt fich Punkt a’* des Trigerbildes aus der Bedingung,
daB Knoten a am feften Auflager iiberhaupt keine Verfchiebung erfahren darf,
wiihrend e’/ nur auf einer Horizontalen durch ¢’ liegen kann, indem die
endgiiltige Verfchiebung des Knotens e am beweglichen Auflager nur hori-
zontal fein darf. Aus der Lage von &’/ und ¢’ ergeben fich dann die
iibrigen Punkte des um 90° gedrehten Trigerbildes. Die Williotfchen Ver-
fchiebungspline werden benutzt zur Ermittiung der Einfenkungen von Fach-
werken und der dazu gehorigen Einflulinien (Maxwellfcher Satz). Sie
fpielen eine wichtige Rolle bei der Berechnung ftatifch unbeftimmter Fachwerke.

R
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Fig. 6b. | Fig. 7.

Eine Abart ift das Stabzugverfahren, wobei die Verichiebungen mit Benutzung der
gerechneten Drehungswinkel der einzelnen Stibe aufgetragen werden. In Fig 6a fei ab die
arfpriingliche Lage eines Fachwerkftabes, deffen Anfangspunkt a fich nach a’ verfchiebt. Aendert
fich gleichzeitig feine Linge um s und dreht er fich noch um den fehr kleinen Winkel v, fo findet
man die neue Lage des Punktes b, wenn man zunichft den Stab ab in die parallele Lage a’ by
bringt, dann die Langeninderung b by = 45 anfiigt und in b; einlLote=0"by =5 v errichtet.
In entfprechend vergroBertem Mafitab in Fig. 6 b dargeflellt, erlieht man, dafl die Verfchiebung O b
des Punktes erhalten wird, wenn man von O aus zundchft die Verfchiebung des Anfangspunkies a
des Stabes gleich O a’ auftrigt, alsdann 2 s und ¢ nach Grifle, Richtung und Sinn anfiigt. Bei
Wiederholung des Verfahrens fiir die folgenden Stibe eines Stabzuges hat man dann jeweils
nur noch 4s und ¢ anzutragen, weil die Verfchi¢bungen der Aniangspunkte als Strahlen von
0 fchon ermittelt find. Wie beim Williotfchen Plan find die Verfchiebungen der
Knotenpunkte wieder durch die von O aus nach den Punkten a’ & ¢’ gehenden Strahlen dar-
geftellt. Die Verfchiebungspldne nach dem Stabzugverfahren find diberfichtlicher als nach
Williot, dagegen ift die Berechnung der Winkeldnderungen v zeitraubend. Das Verfahren
wird aber genauer, da fich Fehler weniger flark fortpflanzen. Je nachdem die Verfchiebungen
aller Knotenpunkte oder nur die einer Gurtung des Fachwerkes gefucht werden, wird der
Stabzug entfprechend ausgewihlt (Fig. 7).

Das Stabzugverfahren kann auch zur Berechnung der Formédnderungen biegungsfefter,
randiger Triger und Bogen Anwendung finden. Man teilt zu diefem Zweck den voll-
n Triger in eine Anzahl geniigend kleiner Teile ein und beflimmt deren Drehungs-
el und Lingeninderungen in der Achfe, dann kann man den Verlchicbungsplan in gleicher

ife aufzeichnen, wie fiir den Stabzug eines Fachwerks. Die Berechnung der Einflufilinie der
infenkungen, der ftatifch unbeflimmten Grofen von Gewdlben u. f, w. kann hiernach leicht
graphifch erfolgen.

Literatur: Williot, Notations pratiques sur la statique graphique, Publications scientifiques
industrielles, 1877; Mohr, Zivilingenieur 1887, Miiller-Breslau, Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver, zu
Hannover 1888, S.605, Stabzugverfahren; Land, Zeitfchr. d. Oefterr. Ing.- u. r\rcil.—\’t“r. 1888,
S. 11 und 162 Miiller-Breslau, Graphifche Statik der Baukonftruktionen, Bd. 2, 1. Abt, Stuttgart
1905 und Bd. 2, 2. Abt,, Leipzig 1908. Mérfeh.

Verfchliiffe der Gefchiitze. Anfang der 1890er Jahre befeitigte der Gebrauch von
Metallkartufchen (Bd. 6, S. 540) die Schwierigkeit des gasdichten Abfchlufles; fiir Neukonfiruk-
tionen wurde feither die Erleichterung und Befchleunigung der_[icdtcnpng dqr t__:(:&']l[ltz-
verfchliiffe leitender Gefichispunkt. Ven einem neuzeitigen Sclme[lrou'cr\'qrich_lnfi !(}rqerl man
Sichere Verbindung des gelchloffenen Verfchluffes mit dem Rohr (\-ern_cr;;enmg}: im Verein
mit der Patronenhiilfe gasdichien Abichlufi des Seelenbodens (Liderung ._(_l_ﬂscht‘_k}; leichte und
hinelle Bedienung (nur je ein Griff zum Oefinen bezw. SchlieBen); Sicherheil gegen felbit-
wes Abfeuern (Fahrficherung) und gegen Abfeuern vor beendigtem SchlieBen (SchuBficherung);
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. Wiederfpannabzug*, welcher das Schlofl erft beim Abziechen fpannt, beim weiteren Abziehen
ausldft und im Fall von Verfagern fofortiges Wiederabziehen geltattet; Nachbrennerfchutz, wenn
das verwendete Pulver fchwer entziindlich ift, um im Falle zu {piter Explofion der Ladung ein
vorzeitiges Oeffnen des Verfchluffes zu verhindern ; Haltbarkeit und Einfachheit in der Zufammen-
fetzung, einzelne unbrauchbar gewordene Teile miiffen fich fchnell erfetzen laffen ; geringes
Gewicht und geringe Abmeffungen. Das letztere, um die ,tote Rohrlinge®, d, h. das fir den
Schuff nicht unmittelbar nuizbringende LingenmaB des Rohres zu verringern.

Keilverichliiffe. Ein Keil, welcher zum Oeffnen bezw. Schliefien entweder in wage-
rechter oder in fenkrechter Bahn gleitet, verfchlieft das Rohr. g

Von den Verfchliiffen mit wagerechter Gleitbahn haben der Kru ppfche Leitwell- und
der Erhardtiche Schubkurbelverfchliufi die griifite Verbreitung gefunden. Bei erflerem
(Fig. 1) wird der Keil A mittels der Leitwelle B, welche in die bei I befindliche Hilite einer
Schraubenmutter greift, heraus- bezw. hineingefchoben. Der Handgriff B, dient zum Drehen
von B; zum Oeffnen bezw. SchlieBen geniigt etwa drei Viertel Umdrehung. O = Fahrficherung,
K = Abzughebel. — Verriegelung durch einen Riegelbund an der Leitwelle B, der am Enda
der SchlieBbewegung in einen Ausfchnitt des Rohres tritt. Beim Oeffnen gibt er als erfies den
Keil wieder frei. — Beim Schubkurbelverfchluff — auch Gleithebelverfehluf genannt —
(Fig. 2) wird der Keil durch die Schubkurbel Sk bewegt. Sie fchwingt um den im Rohr be-
feftigten Kurbelbolzen kb. An dem kiirzeren Arm des Winkelhebels Sk befindet fich das Gleit-
fliick g, das in der fehridg nach vern und auBen fihrenden Nut ¢ lduft. Wird der Handgriif hg
zuriickgezogen, um etwa 1300, fo fchiebt Sk, indem g nach vorn und auBen und dann wieder
Zuriick wirkt, den Keil heraus. Die Verriegelung erfolgt dadurch, dafl g beim Schliefien bis
in eine Raft der hinteren Keillochfliche tritt. Vielfach wird noch eine zweite Verriegelung
durch eine Sperrklinke im Handgriff angewendet. Diefe klinkt bei gefchloffenem Verfehlug in
eine Ausfparung des Rohres, beim Oefinen wird fie durch Erfalfen des Handgriffs ausgeldft, —
Die Kruppfche Konftruktion eines Schubkurbelverfchluffes hat einige Befonderheiten. Die
Nut in der oberen Keilfliche verlduft in ihrem hinteren Teil zu-
niichft als Kreisring um den Mittelpunkt von kb. An Stelle von g
ift ein herzférmiger Zapfen angebracht. Befindet fich

diefer in dem Kreisteil von nf (Schufiftellung), fo ift =
der VerfchluB verriegelt, denn alle Kriifte, welche auf 11
felbittiatiges Oeffnen des Verfchluffes wirken, kénnen hg

nur einen radialen Druck ohne Seitenkraft ausiiben. |

Fig. 1. Fig. 2,

Anordnung und Wirkungsweife des Auswerfers gleichen fich bei diefen Verfchliiffen.
Der Auswerfer, ein doppelter zweiarmiger Hebel, ruht mittels einer zylindrifchen Wulft
drehbar zwifchen vorderer Keillochfliche und Keil. Die beiden lingeren Hebelarme greifen
unter den Bodenrand der Patrone. Beim Oefinen ftoBit der VerfchluBkeil mit einem Anfchlag-
ftitick gegen eine Nafe, welche den kurzen Hebelarm des Auswerfers bildet. Der Anftof bewegt
die lingeren Arme nach riickwirts, die Hiilfe wird ausgeworfen. Auch das Schiof zeigt viel
Uebereinftimmendes; es ift bei allen dreien mit Wiederfpannabzug ausgeftattet [2] (Fig. 3).
Wird der Abzughebel L zuriickgezogen, fo ftoBt er mit der Nafe £ feiner Spannufl die Nale:
der Spannfalle fo weit vor, dafi der lingere Arm des gelenkig mit der Spannfalle verbundenen
Spannhebels J den Schlagbolzen E zuriickdriickt, Sobald die Schlagfeder F die hichite Spannung
erreicht, gleitet # von i ab, J wird frei und F fchnellt £ und J nach vorn. Wird nach dem
Abfeuern der Abzug L losgelaffen, fo fithrt die gefpannte Wiederfpannfeder L, L in die Grund-
ftellung zuriick; / klinkt wieder in % ein. Hierdurch wird die Schlagbolzenfpitze um 0,5 mm
hinter die vordere Keililiche zuriickgezogen; die Anfangsftellung ift fomit wieder erreicht. —
Diefe Wiederipannvorrichtung ift indeffen bei den einzelnen Konftruktionen verfchieden aus-
gebildet. Befondere Schu- und Fahrficherung ift vorhanden, nach Bedarf wird Linksabzug und
Sicherung gegen Nachbrenner angebracht. Diefe befteht im wefentlichen aus einem
zweiarmigen Hebel, welcher drehbar am Verfchluf gelagert ift, ihn mit einem Arm fperrt, mit
dem andern nach unten, zur Gleitbahn (Wiege) des Rohres gerichtet ift. Beim Riicklauf des
Rohres ftoft diefer Arm gegen einen Anfchlag an der Wiege, und der obere Arm gibt den Ver-
fchluf frei. Nach dem Laden wird beim Schiiefen die Arretierung des oberen Arms geldf,
und eine Feder laBt ihn wieder in die Sperrftellung eintreten. Auch hier gibt es abweichende
Konfiruktionen. Bei den Kruppfchen Verfchliiffen ilt eine Vorrichtung vorhanden, durch welche
beim Abziehen der etwa nicht vollig gefchloffene Verfchluf zwangsweife gefchloffen und das
etwa nicht vollig in die Anfangsftellung zuriickgekehrte Schlof beim Oefinen des Verfchlufles
zwangsweife in feine Anfangsfteliung gebracht wird. — Ein Schubkurbelverfchluf mit fenk-



Verfohliiffe der Gefdiittze 783

rechter Bewegung des Keils ift der Fallblockverfchluf. Schon in den 1880er Jahren von
Grufon fiir Schnellfenergefchiitze kleinen Kalibers verwendet, ift er jetzt auch bei fchweren
Gefchiitzen Kruppfcher Konftruktion in Gebrauch. Beziiglich der Anordnung verweifen wir
auf [1], S. 120 ff. Andre Fallblockverfchliiffe find konftruiert von HotchkiB {[?:Jlic‘n Vereinigte
Staaten, England, Frankreich, RuBland u. a.), von v. Skoda (Oefterreich-Ungarn) von Gericke
(Niederlande), von Finfpong (Schweden) u. a. m. B ¢

Senkrechte, umlegbare Keilverfchliiffe finden meift nur bei leichten Schnellfeuer-
kanonen (3,7—7,5 cm) Anwendung. Ihre Einrichtung kennzeichnet fich dadurch, dafi beim
Oeffnen entweder der ganze VerfchluB oder nur der Hinterkeil — Nordenfelt fich leﬂii(h‘,";
fenkrecht abwirts bewegt und dann um eine wagerechte Welle nach riickwirts umgelegt \.;,'irfi‘
Solche Verfchliiffe find eingefiihrt: nach dem Syftem Nordenfelt (ltalien, Eng!and‘ RuB-
land u.a.m), Driggs-Schroder (Marine der Vereinigten Staaten), Maxim-Nordenfelt
(ltalien) und Sarmiento (Spanien). ; :

Schraubenverfchliffe. Ein mit Schraubengewinden verfehener Block greiit in ent-
fprechende Muttergewinde der Rohrwandung ein und fchlieBt dadurch das Rohr mach hinten
ab. Um das Einfchrauben abzukiirzen, find die Schraubenginge auf der ganzen Linge der
beiden Gewindemzntel in einer Anzahl von Liangsftreifen fortgefchnitten. Es wechieln demnach
glatte und Gewindefireifen ab, und es geniigt eine Drehung der Verfchlufifchraube um eine
Sireifenbreite, um den Verfchlufl zu 6ifnen bezw. zu fchlieBen. Der gedfinete Verfchlufl wird
von einer VerfchluBtiir aufgenommen, mit ihr gekuppelt und zur Seite gedreht, um das Lade-
loch frei zu machen., Um mit einem Griff dffnen bezw. {chlieffen zu konnen, hat die Verfchluf-
{chraube meift Ei- oder Kegelform. Beifpiele hierfiir find der Verfchluf der fchwedifchen
Kanonenfabrik Bofors (Konftrukteur Silfverfparre), [1], S. 89, der von Maxim-Noerden-
felt [1], S. 91ff., und der Finfpongverfchluf (Kanonenfabrik in Schweden, Konftrukteur
Thronfen), [1], S. 95. Abweichend von allen fonft tiblichen Konftruktionen ift letzterer fo
eingerichtet, daff die Schraube nach dem Lifen der Gewindeginge nicht herumgefchwenkt,
fondern feitwiirts gefchoben wird. BT

Fallfchraubenverfchliiffe wie der des Roftel, [1], S. 99, find auf leichte Gefchiitze
befchrankt, weil bei grofen Kalibern das Aufwirtsfchwingen des Verfchluffes unverhiiltnis-
miBigen Kraftaufwand erheifchen wiirde. Die Schraube ift bei ihm vorn ei-, hinten walzen-
formig geftaltet. Andre abweichende Formen der VerfchluBichraube find: die Elsvirk- (Arm-
firong, Mitchell & Cie), Treppen- (D.R.P. Nr. 136 544) und die Nemetzfchraube.

Kammverfchliiffe unterfcheiden fich von den vorhergehenden im weflentlichen nur
dadurch, daf die Reifen (Kimme), mit denen der Block im Verfchluflager verriegelt wird, nicht
Teile von Gewindegingen bilden, fondern ohne Steigung gleichlaufend zu den Grundilichen
des Blocks gefiihrt find. Man erfpart infolgedeffen den
Kraftaufwand, den das letzte Anziehen der Schraube be-
dingt. Diefes Anziehen ift bei Verwendung felbftlidernder
Metallkartufchen iiberfliiffig. Man beugt durch die Kamm-
form aber auch einer felbfttitigen Lockerung oder Lofung
des Verfchluffes vor, welche bei Schraubenverfchliiffen
mit grofier Steigung der Gewindeginge eintreten kann
(Ehrhardts Kammver{chlufi, 1902).

Abarten der Schrauben- bezw. Kammverfchliiffe find &=
der Stufenfchraubenverfchluf von Axel Welin
und der Stufenverfchluf der GuBftahlfabrik Friedr.
Krupp (Fig. 4). Bei lelzterem trigt der Mantel des Ver-
fchluBblocks A zweimal vier abgeftuite Streifen, von denen
je zwei einander gegeniiberliegende gleichen Durchmefler
haben. Das eine Streifenpaar ift glatt, die iibrigen find Fig. 4.
ohneSchraubenfteigung gereifelt. Der Radius jedes
gereifelten Streifens iibertrifft den des vorhergehenden um Reifenhdhe. Entfprechend ift die
Anordnung im Rohr. Es werden demnach fechs Achtel des Blockumfangs fiir die Verriegelung
ausgenutzt, fo daff der VerfchluBkegel kurz gehalten werden kann.

Exzentrifche Schraubenverfchliiffe (Fig. 9). Das Bodenftick des Rohres ift
nach unten erweitert. Die Verfchluifchraube bleibt auch bei gedffnetem Verfchluf im Rohr.
Sie befteht aus einem maffiven Teil, welcher das SchloB aufnimmt und den Seelenboden bildet,
und dem Ladeloch. Die Schraubengewinde des Verfchlufi-
blocks und des Rohres filhren um den ganzen Umfang. Die
Drehachfe des Verfchluffes
liegt etwas unterhalb der
Seelenachfe. Dadurch, daf der
Schlagbolzen erft bei villig
gefchloffenem Verfchlufl hinter
das Ziindhiitchen der Patrone
tritt, ift Sicherheit gegen vor-
zeitiges Abfeuern ge-
geben. Exzentrifche

Schraubenverfchliiffe ==
find von Nordenfelt i
und von Krupp kon- ke
ftruiert, Die franzofi-
fche Feldkanone 97
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und die norwegifche Feldkanone 01 find mit derartigen Verfchliiffen ausgeftattef, —
Von allen diefen Konftruktionen weicht in feiner gefamten Anordnung der Canetfche
Kugelverfchluf ab (Fig. 7). Der VerfchluBblock A gleicht einer aus der Mitte einer Halb-
kugel herausgefchnittenen Platfe. Ihre Stirke iibertrifft ein wenig die Seelenweite des Rohres
im Ladungsraum. Bei gefchloffenem Verfchlug (Fig. 7) liegt die Kugelfliche des Blocks vorn
Die Patronen miiffen deshalb einen gewdlbten Boden haben. Zum Oeifnen geniigt eine Viertel-
drehung des rechts befindlichen Kurbelarms nach unten, Die Hinterfliiche des Blocks befindet

= fich dann oben in wagerechter Lage und bildet die Grundfliche des Lade-

e e

lochs. Auch die Schraubenverfchliiffe und ihre Abarten find mit Wieder-
{fpannabzug, Auswerfer, Nachbrennerfchutz fowie Fahr- und Schuf-
ficherungen verfehen. Ueber Vor-und Nachteile der verfchiedenen
VerfchluBarten 1. [1], S. 125 if.,, [2], Bd. 1, S. 63/64, [3], S. 84 .
Selbittdtige Verfchliiffe gewinnen neuerdings an Boden. Sie find
in der Regel als wagerechte oder fenkrechte Keilverfchliiffe mit Schub-
kurbel- bezw. als felbfltitige Schraubenverfchlfiffe mit Stufenfchraube
gebaut. Die Bedienung kann auch von Hand erfolgen; das Abfeuern
erfolgt nach Wahl felbfititic oder von Hand. Das felbitiitige Oeffnen
gefchieht z. B. dadurch, daB beim Wiedervorlauf des Rohres die Ver-
Ichlukurbel durch ein Anfchlagftiick an der Wiege zum Oeffnen ge-
Bic s dreht wird, Hierbei wird eine Feder, welche beftrebt ift, die Kurbe]
Bl in SchluBiftellung zu drehen, gefpannt. Ein Sperrbolzen verhindert
die Kurbel, dem Druck der Schliefifeder nachzugeben, bis der Auswerfer, welcher mit dem
Sperrbolzen in Verbindung gebracht ift, beim Einfithren einer neuen Patrone nach vorn ge-
dreht wird und dadurch den Sperrbolzen aushebt, Das Abfeuern erfolgt im letzten Augenblick
des Schliefens felbfititiz. — Bei andern felbfttitigen Verfchliiffen erfolgt das Oeffnen durch
eine befondere Oeffnungsieder oder durch eine Zugltange. — Anwendung finden felbfititige
Verfchliilfe bei Neukonftruktionen von Feld- und Gebirgsgefchiitzen fowohl bei Krupp als auch
bei Efirhardt. Die franzéfifche 15,5-cm-Rimailho-Haubiize befitzt einen Schraubenverfchlus,
der fich nach jedem Schuff felbfitdtig oifnet. — Weiteres iiber Gefchiitzverfchliiffe £ in [4]—[6].
Literatur: [1] Wille, R., Waifenlehre, 3. Aufl., Bd. 2, Berlin 1905. — [2] Roskoten, Die
heutige Feldartillerie, Berlin 1909, — [3] Mummenhoff, Die modernen Gefchiitze der FuBartillerie,
Leipzig 1907. — [4] Wille, R, Die Entwicklung der Verfehliffe fiir Kanonen, Berlin 1903. —
[5] Caftner, Schraubenverfchluf und KeilverfchluB (deutfche und franzéfifche Anfichten), Schiff-
bau 1907, Nr. 19/20. — [6] Auf dem Wege zum halbautomatifchen Gefehiitz, Deutfches Offizier-
blatt 1907, Nr. 11, S. 171. Fy Wille,

VerfchluBrolle, -tafel, {, Stellwerke.

Verfchrinkung, Verblattung zweier Holzer nach der ganzen Linge
(I. Aufblattung, Bd.1, S.350) durch Uebergreifen um etwa 6 cm, wobei
noch zum innigern Anfchluff mehrfache Verfchraubungen und Keile oder Diibel
dienen (f. die Figur). Sie findet ] ! ete
Anwendung bei doppelien Hinge-
faulen (f. Hingewerke) oder an -
Unterziigen ({. Verzahnung, 1.). Y

Weinbrenner.

: Verfchwellen, auf die Balkenlage Schwellen aufkimmen, in welche die
Stuhlfdulen einzuzapfen find; das Verfchwellen war bei den Dachftiihlen, befonders
den Manfarddédchern, des 17. und 18, Jahrhunderts tiblich; f.a. Bundfchwelle,

Verfeifung (Saponifikation), der chemifche Zerfetzungsprozel der Fette
durch Alkalien.

Bei der Einwirkung heiBer, Willeriger oder alkoholifcher Lofungen #tzender Alkalien auf
die Fette, Gemifche der Glyzerinefter der Stearinfdure, der Palmitinfiure und Oelfdure bilden
fich die Alkalifalze der genannfen Sauren, die Seifen (f. d.), unter Abfpaltung von Glyzerin.

Verfenken, einen Korper ganz oder zum Teil in einen andern eindringen
laffen, z. B. einen Nagel oder Schraube fo einfetzen, daB der Kopi nicht mehr
vorfleht. Bei den Fuflbéden, Turverkleidungen und Taferungen werden die
Nagel (mit Spitzkopfen) mittels des Verfenkers, Senkftifts, eingefchlagen;
f.a Senker. Weinbrenner.

Verfetzen, 1. Vermifchen, z, B. Farben oder Metalle mit andern dergleichen.
2. Die Richtung #ndern, z. B. Riegel einer Fachwand verfetzen, heift folche
nicht in einer Hohe durchiithren, fondern héher und tiefer fetzen, 3. Statt
verfatzen (f.d). 4. Das forgfdltige Verlegen von Werkftiicken am Bau.

Erfolgt dasfelbe auf ebener Erde (Sockel), fo wird der Quader auf Walzen (Rollen) oder
einer Bahre mit Strohunterlage aufgebracht. Dabei ift mit Hilfe von Richtfcheit und Winkel,
Setzwage u. f. w. zu unterfuchen, ob der Stein nach jeder Richtung pafit, die Lager gut ge-
arbeitet, die Flichen in Richtigkeit find. Hierauf wird der Stein nochmals weggehoben bezw,
umgekantet und eine Zwifchenlage bereitet, aus Streifen von Tafelblei oder Pappe beftehend,
welche 2—3 em hinter die Kante zu liegen kommen, um den Druck der Laft von der Kante
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nach innen zu leiten, 11.’[}1 fo ein Abdriicken zu vermeiden. Spiter erfolgt ein Ausgieflen der
Fugen mit feinem, diinnfliiffigem Mortel. Der verfetzte Quader ift g .gen Befchidigung durch
Kalkmortel oder herabfallenc tiicke durch einen Lehmiiberzug zu fchittzen. Zum Verfetzen in
hohere Lagen dienen die Greif- und Hebezeuge (I.Bd. 4, S.623 if), miltels welcher der
Werkitein erfafit, ;l_'.i]_g:cl ben und fo lange {chwebend erhalten wird, bis er auf fein Lager gelegt
werden kann. Die bewegende Kraft befteht meiftens in einem Kran (. Bd. 5, S. 662 i)
] i linde, welche entweder ihre Aufftellung 1. auf dem Boden findet, wihrend die
Fortbewegung der Laft durch einen Windebock oder einen Ausleger erfolgt; oder 2. als
Laufkran auf einem hochgeftellten Baugerift (I Bd. 1, S. 575 ff), das fich der Linge nach
iiber den Bau hinzieht und verfchiebbar ift. Bei nicht ausgedehntem Bauplatz kann der Lauf-
kran 3. auf einem Rundge um einen f Mittelpunkt fich drehend, wverfchieblich {ein,
£ Li_[ler_aln::l': f. Bd. 5, S ikunde des Architekten, Berlin 1893, Bd.1,
1 ]ml,_ S. 88, 1_‘|\1 ichaften, Bd. 4, 2. Abteil., Baumalchinen von
F. Lincke, Leipzig 1875. Weinbrenner.

Verfetzzeichen, ein mit dem Werkzeuge oder mit Farbe gemachtes
Zeichen an Haufteinen, um Lage und Richtung des Steins am Bau zu beftimmen,

Verfilbern, das Ueberziehen der Oberfliche von Gegenftinden mit Silber.
Verfilberung mit Blattfilber erfolgt in analoger Weile wie mit Blatigold; ebenfo
entfprechen die Feuerverfilberung, die kalte und naffe Verfilberung den Verfahren
beim Vergolden (. d); vegl.a. Galvanotechnik und Plattieren.

Verfitzgruben, {. Senkgruben.

Verftihlen, {.v.w. Verfchweifien von Stahl und Eifen, bei Werkzeugen u.f.w.
angewendet, fo dafl dann die Schneide oder z. B. bei Himmern die Bahn aus
Stahl befteht. Ueber Verftahlen im Sinne von Zementieren I, d. 4. widmader.

Verfteifungshalken (Verfteifungstriger), ein mit ichlaffen oder gering
fteifen Hinge- oder Stiitztrigern fo in Verbindung gebrachter gerader Balkentriger,
daB erftere unter wechfelnder Belaftung nur folche Forminderungen annehmen
kénnen, die den elaftifchen Durchbiegungen des Verfteifungstragers entfprechen.

Die Verfteifungstriiger fpielen insbefondere bei jenem Syftem der Hingebriicken, bei
welchem das Hingewerk in fich felbft nicht fleif ift (Kabel, Slableite), eine wichtige Rolle
(.Hdngebriicken). Aber auch das Syftem der Stitztriger mit Verfteifungsbalken findet
praktifche Anwendung in der Form der hélzernen Sprengwerke, ferner bei Bogentrigern, bei
welchen der Bogen als Stabpolygon mit Gelenkknoten oder wenigftens mit kleinem fiir die
Aufnahme der Biegungsmomente ungeniigendem Querfchnittstriigheitsmomente ausgefiihrt ift
(f. Bogenbriicken). Melan.

Zur ftatifchen Berechnung folcher Bauwerke verwendet man am Dbeflen Einflufi-
fldchen (L. d.). ¢

Bei irgend einer Belaftung P des Verfteifungstrigers entfleht im Seil A’ B’ fowie in den
beiden Riickhalifeilen eine Zugkraft, deren horizontale Komponente in allen drei Teilen gleich A
ift, da tiber A’ und B’ reibungslofe Rollenlager vorausgeletzt
werden. Das Gefetz der virtuellen Verfchiebungen, angewendet o
aufden Belaftungs- 2
zuftand =1 mit f[

D1

8 910

'/'/‘{.’J'

% A Vi3 unbelaftetem Ver- £
r fteifungstriger und 73 °r
i (el 3 g ——
L2 e TI UL N den  tatfichlichen o 3 iy
A" i ¢ pt B" Verfchiebungszu- p) Sl =
= ftand bei Pund ff, @ & Fig. 2.
Fig. 1. aibt - e
Wit [§-Sds
U:_[Ej-ﬂr’!d.i‘ T EF . 1.

M’ ift das Moment an der Stelle x des '\-"crﬁclfnngst}:jgi:rs- im Zuftand H=1, und ift, da das
Seil als Seilpolygon fiir die in diefem Zuftand auf den Verfteifungstriger wirkenden Krifte
gelten kann, gleich 1.y (Fig. 2). Das im tatfichlichen Belaftungszuftand P vorhandene
Biegungsmoment des Verfteifungstragers ift M= M, — Hy. Das (&' Sds bezieht fich auf

; = T 18 - 1% ;
das Tragfeil und die beiden Riickhalifeile. Fiir das Tragfeil ift S=H- :.{x , 8'=1- :], P fomit

R R A T S e s T : A

[ EF EF | ae Fiir die Parabel ift genau genug ds:dx—1— 7 und

(d 3 ')'."—1 862 xE it l e H (B85 | pur die zwei Ritckhaltkabel ift

dx I+ : [T DR l S
: 1- ai - [ShSias . ZHfr? o BURES L iy
Sh= ﬂr e r” , fomit i EFF —EF ‘ pe ds= FF T Wir erhalten alfo
\' Myy-dx
aus Gleichung 1: H= . 2 2 B . Unfer der Vorausfetzung der
i | viedx , (P48 218

V&3 iEF S EFE

Lueger, Lexikon der gefamten Technik. 2. Aufl. VII. 50
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" yt.dx 8 i
EV i5EL L -

-dx=P-d, wo o' die Hebung des Angriffspunktes der Laft P im Zu-

Parabelform fiir das Tragfeil ift
[ Moy i
£

Nach der Theorie der virtuellen

Arbeiten ift

fland H =1 bedeutet. (Verfchiebungszuftand A =1 und Belaftungszuftand P, M,, H — 0.
Graphifch 148t fich alfo die EinfluBlinie von / als Biegungslinie des Verfteifungstrigers fiir
den Zuftand H =1 ermitteln. Zu diefem Zweck faffen wir die Kurve A’ B’ als das h’cilfm!\-gcm
fiir die in den Hingeftangen auf den Verfteifungstriger wirkenden Krifte und die Fliche zwilchen
ihr und der Sehne A’ B’ als die entfprechende Momentenfliche diefes Trigers auf. Man teilt
dann den Balken in eine Anzahl Elemente von der Linge o x, berechnet fiir jedes Element den
Forminderungswinkel (Ld) 48=M.ax:FJ—1 ~y-dx:EJ und bildet damit ein
Kriftepolygon (Fig. 2, links). Das Trigheitsmoment / des Balkenquerfchnitts ift bei Fachwerken
gleich 1/, FA? zu fetzen, wo F den Gurtquerlchnitt und 4 die Fachwerkshtthe bezeichnet, Bei
Paralleltrigern darf J als konftant angefehen werden; dann kann man die Berechnung der 44
umgehen und braucht an deren Stelle blof die v oder einen Bruchteil davon als Krafte auf-
zufragen. Meiftens ift die Kurve A’ B’ eine Parabel; dann wird Yy=f—(4fx2:12) und

3 fodx ) e ’ =
5:5(—"’}:- —‘L-‘j‘ '—-g Ef; « Es it alfo P.&=P-h-2z (Fig. 2), und man erhilt
P h-z
”_'3 _f’-'-f_ _(f"‘-:-t‘if'-') = 23
5 EF UV LVEF TER.

g
Macht man, wie es in Fig. 2 gefchehen ift, h =80 — ;}“.ff und fetzt
e o EBJ(BLBF) BEJr
e :

m==*4; f4 SEFfI 4= EFfira’
fo wird H=P-z:m (vgl. Bogen mit zwei Gelenken, Bd. 2, S. 145). Die Linge m wird am ein-
fachften durch Rechnung beflimmt. Die ElaftizititsmaBe £ kinnen fiir Balken und Seil verfehieden
eingefetzt werden. Man kann alfo die Linie A, B, als EinfluBlinie von & betrachien, wenn
man die Grole m als Einheit des Ordinatenmafiftabes wihlt. Um nun die Einflufifliche fiir
das Biegungsmoment im Punkt D zu erhalten, bildet man nach der Gleichung M =M, — Hy
die Differenz der Einfluiiliiche von Hy und M;. Erftere wird durch die Kurve A, C; 5, (Fig. 3),
letztere durch das Dreieck A, D, B; dargeftellt. Um den Punkt D, zu finden, zieht man im
Abftande m von A’ B die m-Linie, verbindet den iiber D liegenden Seilpunkt D’ mit A, lotet
den Schnittpunkt G hinunter nach G,, zieht G, A, unter 450 und verbindet A, mit B,. Denn
legt man lotrecht iiber dem Nullpunkt €, der Einflufifliche eine Laft 2 auf, {o ift der Horizontalzug
H =P z:m, der lotrechte linke Auflagerdruck A= P#: 1, folglich das Biegungsmoment in D
gleich Hy — Au—=P(zy:m—>bu:l). Da aber in der Zeichnungy:m=u:2 und z’: z = I:b
ift, fo wird das Biegungsmoment in D Null. — Soll die Einflufiifache fiir die Querkraft in D
beftimmt werden (Fig. 4), fo zieht man A’ G parallel zur Tangente in [ und verfihrt wie oben,
denn es ift Q=) — H-tg«. Die Ordinaten der Finflullinien find noch mit tg = zu multi-
plizieren und m ift als Einheit des Mafiftabes zu betrachten. Durch Anwendung des Gefetzes
der virtuellen Arbeiten fiir den Belaftungszuftand &/ — 1 und den tatfichlichen Spannungszuftand
bei einer Temperaturinderung / findet man den Horizontalfchub infolge einer Temperaturinde-
3atEJ (j" SRlb D

2fl:m A s r )

Im allgemeinen verfihrt man nun bei der Berechnung einer verfteiften Hingebriicke wie
folgt: Zuerft berechnet man den Horizontalzug iy fiir Eigengewicht. Wire das Seil unelaftifch
(F=F =co), fo ergiibe fich A’z = g?:8f und m’ =4 f. Infolge der Elaftizitit des Seiles
verhdlt fich aber Hg:H'e =m’:m, folglich it Hy =g [?:10m. In gleicher Weife wird der
Horizontalzug fiir volle Verkehrslalt Hp — p /2. 10 m. Nun it der grifite

rung t: Hi=

Horizontalzug des Seiles = Hy + Hp + Hy, der kleinfle = Hy — Hr. B
Die Seilfpannung an einer beliebigen Stelle ift Sy=H V1 + @fx: 22, qpfdy a8
diejenige an den Auflagern So= HV 1+ (47:02; die Spannung im s

ein parabolifch verlaufendes Biegungsmoment aufzunehmen, welches in X

- [ G
Riickhaltfeil R— FHr: /. Der Verfeifungsbalken hat vom Eigengewicht (9 Warme %
der Mitte Mg = lls g/* — Hg f ift. Die Biegungsmomente der zufdlligen *__7 |

A # ; . e
m \ v | A & 4 %\/

TG0 m-Einie, = X o Zra Lsy

A .‘.—” i D B 1 u s .

o = 7 m \)‘v F { i1
A @ /] \p el T R R e '.-f.ﬂiL_‘*Qv /
4 v =ff, L S i
i ; |2 A:'_,.::,‘ ’j; é{"/f’f,&. warme |
\‘:--\'-H-L' = ";- e ....-..qll — .
G } l /(f'iw}y,'/ |
T Arnt - et
z 4 T ;,::5" \J
Fig. 3. i Fig. 4. Fig. 6.

Laft beftimmt man miitels der EinfluBilichen (Fig. 3), wobei man die Produkie aus Laften
und EinfluBordinaten noch mit y zu multiplizieren hat und m als Einheit des (ermntcmnafmahes
benutzen muB. Die Wirmefchwankung fiihrt ebenfalls zu einer parabolifchen Momentenfliche;
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ihr Scheitelwert it M¢= Hef. Was die Querkrifte betrifft, fo liefert das Eigengewicht eine
gerade Linie mit dem Endwerte Qp =1, 81— (4 fg f:1). Die Querkrdite der zufilligen Laft
-J_ccrd'cn H]l'l".l‘_!’:‘. der T-.1|1E_I-.-.1'..II<1\: el (Fig. ‘l}_ befti , und zwar wird Qp=8FPfx 3(2): " m,
denn tg e =8fx:(% Die Querkrait fiir die Wirmetinderung wird wieder durch eine Gerade
mit dem Endwerte Q¢=4 Hy j: | dargeftellt. Fig.5 flellt die Kurven der Biegungsmomente
fiir einen beftimmten Fall dar, Fig. 6 die Kurven der Querkriite.

Das abgeleitete Verfahren kann auch auf Bogeniriger mit Verfieifungsbalken angewendet
werden, fobald das Trdgheitsmoment des Bogens wviel kleiner als das des Balkens ift.

Vgl.a. Hingebriicken und Triger, zufammengefetzte.

Literatur: Ritter, Schweizerifche Bauztg. 1883, S. 6 ff.; Miiller-Breslau, Graphifche Statik
der Baukonftruktionen, Bd. 2, Leipzig 1892, Méir fek.

Verfteinerung (Petrefakt, Foffil) der in den Erdfchichten erhaltene
Ueberreft von vorweltlichen Tieren und Pilanzen.

Meift find von den letzteren nur die Hartteile (Schalen, Skelette u. f. w.) erhalten und
in Geftein (Kalk, Mergel, Erze) umgewandelt oder es find deren Hohlriume durch Gefteins-
fubftanz ausgefiillt. Die Kenntnis der Verfteinerungen wird auch Petrefakten-, Foffilienkunde,
Paliontologie genannt. Jede Schichtenreihe oder auch Schicht befifzt beflimmie Arten von
Verfteinerungen, und aus der Kenntnis derfelben wird das Alter der Schicht beftimmt. Die fiir
eine Schicht oder Schichtenreile charakteriftifchen Verfteinerungen heifien ihre Leitverfteinerungen
oder -foffilien. Die Kenntnis der Leitverfteinerungen ift allo fiir die Altersbeflimmung der
Schichten, befonders in wenig oder gar nicht unterfuchten oder erforfchten Gegenden von
grofiter Wichtigkeit.

Literatur: Zittel, K., Handbuch der Paldontologie, Miinchen 1879—80; Quenfiedt, Handbuch
der Petrefaktenkunde, 3. Aufl., 1885. Leppla.

Verfteinerungsgriindung, {. Baugrund, Griindungen.

Verfuchsftrecke im Strafienbau, {. S. 359.

Vertiafelung, f. Tédfeln und Getédfel Bd. 4, 8. 455, fowie Bretter-
fchalung Bd. 2, S. 297, und Brettverkleidung ebenda und Fig.2, S. 298,

Vertikalen, {. Fachwerk, Bd. 3, S. 534; Stander. !

Vertikale Schubkraft, Vertikale Schubfpannungen, die SchubkraitV
und Schubfpannungen = in den Querfchnitten bezw. Querfchnittselementen
horizontaler Balkentriger (Bd. 1, S. 792). Vel. Balken, Bd.1, S. 503, 507, 518,
Schubfpannungen, Bd. 7, S. 822, Blechbalken, Bd. 2, S.55, Gitter-
triger, Bd. 4, S. 535 u. {, w. Weyrascdlt.

Vertikalkreis, f. v. w. Hohenkreis (f. d.). :

Vertonung. Die bildliche Aufnahme eines fiir die Navigation (Anfteuerung,
Durchfahrt) wichtigen Kiiftenftriches zum Zwecke der i-,rle;chtemng des Zurecht-
findens in fpateren Fillen. Derlei Aufnahmen werden durch Abzeichnen neuer-
lings photographifch gemacht und die Peilungslinien der wichtigen 'Objekie
vermerkt. Bei genauer Vertonung werden die Hohen und Abftande der einzelnen
Punkte voneinander durch Winkelmeffung feftgelegt. i von Nieffen.

Vertragsbruch (Kontraktbruch) in dem hier allein zu behandelnden
Sinne Bruch des Arbeitsvertrags, d. h. ,die Nichteinhaltung der Be-
fimmungen des Arbeitsvertrags aus andern als den gefetzlichen Griinden* (Adler).

Der Arbeitsvertragsbruch kann fowohl durch den Arbeitgeber wie den Arbeitnehmer
erfolgen, der in der Praxis am hiufigften vorkommende Fall ift der Vertragsbruch des Arbeiters,
der die Arbeit einftellt. — Der Vertragsbruch des Arbeiters wurde frither nicht nur mit zivil-
rechtlichen, fondern auch mit ffentlich-rechtlichen und im befonderen auch mit ftrafrechtlichen
Nachteilen geahndet. Noch die preufifche Gewerbeordnung vom 17. Januar 1845 drahte Geld-
buBe bis zu 20 Talern oder Gefangnis bis zu 14 Tagen fiir den Kontrakibruch der Arbeiter an,
Die jetzt geltende Reichsgewerbeordnung vom 21. Juni 1869 fteht in Uebereinftimmung mit der
heutigen Wirtfchaftsauifaffung prinzipiell auf dem Boden der A rbmtsvcrtr_a_gsfrmpmt [1]
(deren Auswiichfe freilich durch befondere gefetzliche Beftimmungen und flaatliche Maunnhmeq
befeitigt oder gemildert werden follen) und lehnt folgerichtig die Beftrafung des Kontraktbruchs
ab. Nach § 122 der Gewerbeordnung kann das Arbeitsverhaltnis zwilchen den Gefellen oder
Gehilfen und ihren Arbeitgebern, wenn nicht ein andres verabredet ift, durch cmi_-r !chlln Te:]l‘c
freiftehende, 14 Tage vorher erkldrte Aufkiindigung geldlt werden. _Werdcn andre Aufkiindigungs-
friften vereinbart, o miiffen fie fiir beide Teile gleich fqin; ‘v'ergmharungen, wel}:he dm[e.r Be-
ftimmung zuwiderlaufen, find nichtig. Ohne Aufkiindigung kinnen vor Ablauf der YELHAL S
mifigen Zeit Gefellen und Gehilfen aus den in § 1231{1&[_(_lewcruemdmmg__hcﬂumntcn‘(Jr;mdt.‘n
entlaffen werden, wihrend anderfeits Gefellen und Gehilfen aus den Clrl_l_n}c_ien des § .]..-1 der
Gewerbeordnung die Arbeit ohne Aufkiindigung vor Ablauf der vertragsmibigen .ffe'n \-9113.1.&'.1.1
diitfen. Von den Griinden, die den Arbeitgeber zur fofortigen Auflofung des Arbeits-
verhiiltniffes berechtigen, feien hervorgehoben: unbefugtes ‘ferlaﬁ’en der Arbeit oder_,fmmlg‘:
beharrliche Weigerung, den nach dem Arbeitsvertrag den Gefellen und Gehilien ghlgu,g_‘;-:nden
Verpilichtungen nachzukommen; Tatlichkeiten oder grobe Beleidigungen gegen den Arbeitgeber

1 M3 i o hei sirer Vo .
oder feine Vertreter oder gegen die Familienangehorigen des Arbeitgebers oder feiner Vertreter,
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Unfdhigkeit der Gefellen und Gehilfen zur Fortfetzung der Arbeit oder Behaftetfein mit einer
ablchreckenden Krankheit. Unter den Griinden, die den Gefellen und Gehilfen zum fofortigen
Verlaffen der Arbeit berechtigen, find zu nennen: Unfahigwerden zur Fortfetzung der Arbeit :
Titlichkeiten oder grobe Beleidigungen des Arbeitgebers oder feiner Vertreter gegen die Arbeiter
oder ihre Familienangehorigen; wenn der Arbeitgeber den Arbeitern den fchuldigen Lohn nicht
in der bedungenen Weife auszahlt, bei Stiicklohn nicht fiir ihre ausreichende Befchiftigung
forgt oder wenn er fich widerrechtlicher Uebervorteilungen gegen fie fchuldig macht; wenn
bei Fortfetzung der Arbeit das Leben oder die Gefundheit der Arbeiter einer erweislichen
Gefahr ausgefetzt fein wiirde, welche bei Eingehung des Arbeitsverirags nicht zu erkennen
war. — Wenn das Arbeitsverhiltnis mindeftens auf vier Wochen oder wenn eine lingere als
l4tdgige Kiindigungsfrift vereinbart ift, kann aufer den in §8$ 123 und 124 bezeichneten Fillen
jeder der beiden Teile aus wichtigen Griinden vor Ablauf der vertragsmiflicen Zeit und ohne
Innehaltung einer Kiindigungsfrift die Aufhebung des Arbeitsverhiltnifles verlangen (§ 124a
der Gewerbeordnung). Hat ein Gefelle oder Gehilfe rechiswidrig die Arbeit verlaffen, fo kann
der Arbeitgeber als Entichddigung fiir den Tag des Vertragsbruchs und jeden folgenden Tag
der vertragsmifiigen oder gefetzlichen Arbeitszeit, hochftens aber fiir eine Woche den Betrag
des ortsiiblichen Tagelohns fordern. Diefe Forderung ift an den Nachweis eines Schadens
nicht gebunden, es wird aber anderfeits durch ihre Geltendmachung der Anfpruch auf Er-
filllung des Vertrags und auf weiteren Schadenserfatz ausgefchloffen. Dem Gefellen oder Ge-
hilfen fieht dasfelbe Recht gegen den Arbeitgeber zu, wenn er von diefem vor rechtmifliger
Beendigung des Arbeitsverhiliniffes entlaffen worden ift (§ 124b). Zur Sicherung des Erfatzes
eines aus dem Kontraktbruch erwachfenden Schadens oder einer fir den Fall des Kontraki-
bruchs verabredeten Vertragsitrafe kénnen von den Arbeitgebern Lohneinbehaltungen aus-
bedungen werden. Sie diirfen aber nach § 119a der Gewerbeordnung bei den einzelnen Lohn-
zahlungen ein Viertel des filligen Lohnes, im Gefamtbetrage den Betrag eines durchfchnittlichen
Wochenlohns, nicht iiberficigen. Ein Arbeitgeber, der einen Gefellen oder Gehilien verleitet,
vor rechimifiiger Beendigung des Arbeitsverhiliniffes die Arbeit zu verlaffen, ift dem fritheren
Arbeitgeber fiir den entflandenen Schaden oder den nach § 124b an die Stelle des Schadens-
erfatzes tretenden Betrag als Selbftfchuldner mitverhaftet, In gleicher Weife haftet ein Arbeit-
geber, der einen Gefellen oder Gehilien annimmt, von dem er weil, daB derfelbe einem
andern Arbeitgeber zur Arbeit noch verpilichtet iff. Auch derjenige Arbeitgeber ift endlich
mitverhaftet, der einen Gefellen oder Gehilfen, von dem er weil, daf derfelbe einem andern
Arbeitgeber zur Arbeit noch verpflichtet ift, wihrend der Dauer diefer Verpflichtung in der
Befchiftigung behilt, fofern nicht feit der unrechtmiiBigen Léfung des Arbeitsverhiltniffes
bereits 14 Tage verfloflen find (§ 125 a. a. O.). — Die vorftehend aufgefiihrten Beftimmungen
der §§ 122—125 der Gewerbeordnung finden auch auf Arbeiter in Betrieben, in denen in der
Regel mindeftens zehn Arbeiter befchiitigt werden, Anwendung. Der § 124b gilt jedoch nicht
fiir Arbeitgeber und Arbeiter in Betrieben, in denen in der Regel mindeflens 20 Arbeiter be-
fchiftigt werden [2]. Den Unternehmern in folchen Betrieben it umcrm%;l, fiir den Fall der
rechtswidrigen Auflofung des Arbeitsverhiltniffes durch den Arbeiter die Verwirkung des riick-
ftindigen Lohnes iiber den Betrag des durchichnittlichen Wochenlohns hinaus auszubedingen
(88 134, 139aa, 154 der Gewerbeordnung in der Faffung der Novelle vom 28. Dezember 1908
|Reichsgefetzblatt S. 667]). — Fiir die Betriebsbeamten gelten befondere Voerfchriften; . Be-
triebsbeamte.

Aufler der Gewerbeordnung kommen auch noch andre befondere Gefetze, z. B. auf dem
Gebiet des Bergrechts, des Schiffahrtsrechts, des Handelsrechts, des Gefinderechts, in Frage.
Soweit dies nicht der Fall ift, regelt fich der Arbeitsvertrag in Deutfchland nach dem Biirger-
lichen Gefetzbuch und zwar nach den Beftimmungen iiber den Dienftvertrag (§§ 611—630).
Beziiglich der Kiindigung des Dienflverhaltnifies gilt folgendes: It die Dauer des Dienft-
verhiltniffes weder beftimmt, noch aus der Befchafienheif oder dem Zwecke der Dienfte zu
entnehmen, fo richten fich die Kiindigungsfriften fiir die Regel nach den Zeitabfchnitten, nach
denen die Vergiitung bemeffen ift (tiglich, wachentlich, monatlich, vierteljihrlich [§ 621]). Ift
die Vergiitung nicht nach Zeitabfchnitten bemeflen, fo kann das Dienftverhilinis jederzeit ge-
kiindigt werden; bei einem die Erwerbstitigkeit des Verpflichteten vollftindig oder hauptfachlich
in Anipruch nehmenden Dienfiverhiltnis ift jedoch eine Kiindigungsfrift von zwei Wochen
einzuhalten (§ 623). Ohne Einhaltung einer Kiindigungsfrift kann in allen diefen Fillen das
Dienftverhiltnis von jedem Teile dann gekindigt werden, wenn ein wichtiger Grund vor-
liegt (§ 626). Was ein wichtiger Grund ift, wird im Gefetz felbft nicht beftimmt, hieriiber hat
unter Umfldnden das Ermeffen des Richters zu befinden. Wird nach dem Beginne der Dienft-
leiftung das Dienftverhiltnis auf Grund des § 626 gekiindigt, fo kann der Verpilichtete einen
feinen bisherigen Leiftungen entlprechenden Teil der Vergiitung verlangen, Kiindigt er, ohne
durch vertragswidriges Verhalten des andern Teiles dazu veranlaBt zu fein, oder veranlafit er
durch fein vertragswidriges Verhalten die Kiindigung des andern Teiles, fo fteht ihm ein An-
fpruch auf die Vergiitung infoweit nicht zu, als feine bisherigen Leiftungen infolge der Kiindigung
fiir den andern Teil kein Interefle haben. Wird die Kiindigung durch vertragswidriges Ver-
halten des andern Teiles veranlaBt, fo ift diefer zum Erfatze des durch die Aufhebung des
Dienftverhiltniffes entftehenden Schadens verpflichtet (§ 628). — Wegen der Streitigkeiten aus
dem Arbeitsvertrag f. a. Gewerbegerichte,

Die Beftrafung des Kontraktbruchs wird immer wieder ertrtert und ift gerade in neuerer
Zeit, wenn auch in erfler Linie gegeniiber den landwirtfchaitlichen Arbeitern, wiederholt ge-
fordert worden, Es wird namentlich geltend gemacht, daf die zivilrechtliche Haftbarkeit, foweit
Arbeiter in Betracht kommen, nicht genfige, da fie wegen der Mittellofigkeit der Arbeiter niglﬁ
nicht zum Ziele fithre. Gegen die Beftrafung ift anzufiihren, daf fie bei umfangreichen Arbeits-
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pen (Maffer
Ut}?it‘LL’[l de _:i'lll"l)\"OH Vertriigen firafrechtlich verfolgt wird (woran ja gar nicht ge-
werden kann), eine Jeftraiung des Arbeitsvertragsbruchs als eine Ausnahmebeltimmung
die Arbeiter wiirde empfunden werden. =
__ Eine weitere Ausbildung hat der Arbeitsvertrag in dem kollektiven Arbeitsvertrag, dem
Tarifvertrag, der Tarifgemeinfchaft [3] gefunden. Hierunter find Vereinbarungen
ver die Arbeitsbedingungen verftanden, die fiir lingere Dauer zwifchen den i)rganifﬂtimh n,
b#nden der Arbeitgeber und Arbeitnehmer, gefchloffen werden, derart, dafl auch die beider-
gehtrigen der Organifationen an diefe Bedingungen gebunden find. Die Tarii-
verfragsbewegung hat namentlich in Deutfchland ganz aullerordentliche Fortfchritte gemacht,
und zwar nicht nur in induftriellen, fondern namentlich auch in mehr handwerklichen Gewerben
igewerbe, Bekleidungsgewerbe, Holzverarbeitungsgewerbe); die dltefte Tarifgemeinichait ift
der Buchdrucker. Fiir und gegen Tarifvertrige wird manches geltend gemacht, fie haben
zweifellos auch erhebliche Schattenfeiten. Aber es wird doch nach den bisherigen Erfahrungen
wohl gefagt werden diirfen, daB fie eine gewiile Stetigkeit und Sicherheit der Verhiltniffe im
i sewerbe mit fich bringen, wenigfiens fiir die Zeit der Vertragsdauer. Fiir Streitigkeiten
em Tarifverirag find faft allgemein befondere Inftitutionen (Einigungs- oder Schlichtungs-
iffionen, Tarifamter) vorgefehen. Dies ift um fo notwendiger, als die rechtliche Konftriktion
ifvertrags eine fchwierige ift, eine gefetzliche Regelung vielfach (fo in Deutfchland) noch
ht erfolgt i
[1] § 105 der Gewerbeordnung; [2] I. im einzelnen die Kommentare zur Gewerbeordnung;
[3] ndheres f. Art. Tarifveririge® im Worterbuch der Volkswirtfchaft, herausgegeben von Elfter,
2. Aufl,, Bd. 2, Jena 1907.

Literatur: Adler, Art. ,Arbeitsvertrag und Arbeitsvertragsbruch® im Worterbuch der Volks-
wirtfchaft, herausgegeben von Elfter, 2. Aull,, Bd.1, Jena 1906 ; Art. ,Arbeitszeit* im Handworter-
buch der Staatswiffenfchaiten, herausgegeben von Conrad, Elfter, Lexis und Loning, 2. Aufl.,
3 Jena 1904 (verfchiedene Verfaffer), beide mit weiterer Literatur; Lotmar, Der Arbeits-
nach dem Privatrecht des Deutfchen Reiches, Leipzig 1904 u. 1908; Prenner, Der ge-
werbliche Arbeitsvertrag nach deutfchem Recht, Leitfaden, 2. Aufl.; f. ferner Koalitions-
recht, Fabrikgefetzgebung, Betriebsbeamte, Arbeiterfchutz. Kithler,

Vervielfiltigungsapparate, kleine einfache, daher leicht zu handhabende
Apparate zur Vervielfaltigung von Schriftftiicken, primitiven Zeichnungen u. dergl.;
fiir den Gebrauch in Kanzleien, Kontoren u. {. w. beftimmt,

Die Vervielfaltigungsapparate laffen fich in drei Gruppen fcheiden. Die erfte umfafit
jene Apparate, die darauf beruhen, daB ein Schriftftiick mit ,ausgiebiger* Tinte gefchrieben und
auf eine elaftifche Leimmaffe iibertragen wird. Von diefer kénnen nun fo lange Abdriicke
gemacht werden, als die Uebertragung, welcher kein Farbftoff weiter zugefiihrt wird, folchen
abzugeben vermag (. Hektograph). Die zweite Gruppe von Apparaten beruht auf dem

inzipe, durch flellenweifes Unlaslichmachen der elaftifchen Leimmafle (indem man das zu
ibertragende Schriftftiick mit gerbfaurehaltiger Tinte fchreibt), diefe Partien fihig zu geftalten,
fette Druckfarbe (die bei jedem Abdruck durch eine Firbewalze zugefiihrt wird) anzunehmen.
In die dritte Gruppe gehtren endlich alle Apparate, bei welchen die Vervielfdltigung durch
Schablonieren erfolgt (. Papyrographie). ¢ A, W, Unger.

Verwandlungsiarben, f. Konverfionsfarben.

Verwandlungswinkel oder Reduktionswinkel ift ein gezeichneter
Winkel, deffen Sinus gleich einer gegebenen Zahl oder einem gegebenen Ver-
hiltnis zweier gleichartiger Grofen ift. Er dient dazu, eine Reihe von ge-
gebenen Strecken mit ein und demfelben Verhiltnis zu multiplizieren.

Ift diefes Verhaltnis z. B. gleich b:¢, fo trdgt man ¢ in belicbigem MabBitabe auf (f. die
Figur), zeichnet aus dem einen Endpunkte A’ einen Kreis mit dem Halbmeffer & und zieht
aus dem andern Endpunkte A eine Tangente daran. Soll nun die

ifireiks) tatfichlich undurchiithrbar ift und daB, infolange nicht auch auf
2

(1]

Linge @ mit b: ¢ multipliziert werden, fo trigt man diefelbe von A e
aus auf dem einen Schenkel des Winkels auf gleich AB und greift C—= Al
die Entfernung BC vom andern Schenkel ab. — Der Verwand- S e .__-;5
lungswinkel dient dazu, gegebene Zeichnungen rafch in einen <— St e
andern MaBftab umzuzeichnen; ferner findet er in der graphifchen Ci: g z-'g_ ----- >

Statik mannigfache Anwendung. Mor e
Verwandlung von Flichen. Um den Flicheninhalt gefchloffener ebener
Fiouren zu meffen, verwandelt man diefe zuweilen auf zeichnerifchem Wege in

gleich grofe einfachere Figuren, in der Regel in Dreiecke oder Vierecke.
Um beifpielsweife das Neuneck 123... (Fig. 1) in ein

Viereck gleicher Griie zu verwandeln, zieht man parallel zu 1 3 e

die Linie 22/, parallel zu 2/ 4 die Linie 3 3/; ebenfo aui der =
rechten Seite 88779, 777168 und 66757/; dann ift 34567
das gefuchte Viereck. Das Verfahren ftiitzt fich auf den bekannten
Satz, daB der Flicheninhalt eines Dreiecks unverindert bleibt, 12
wenn man die Spitze parallel zur Grundlinie verfchiebt. — Um £ :
den Kreisausfchnitt ABC (Fig.2) zu meflen, ftreckt man den R SR e
Bogen AB auf die Tangente A8/, indem man mit einer nicht zu Ed
grofien Zirkeloffnung von B gegen A und hierauf um ebenfo viele Fig. 1.
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Schritte von A gegen B/ wandert. Dann ift der Kreisausfchnitt gleich-
grofl wie das Dreieck AB’C. Ferner ift der Flicheninhalt des Kreis-
abfchnittes AB gleich dem des iiberfchlagenen Viereckes A B' CB. — Den
Flacheninhalt einer krummlinig begrenzten, unregelmifigen Figur (Fig. 3)
o beftimmt man, indem man die krumme Linie
+ in Stiicke 12, 23, 34 u. . w. zerlegt, die man
}I genau genug als Parabeln anfehen kann. Dann
/‘5 verwandelt man die Abfchnitte 12, 23 u. . w.

2 .
clele
e

e

in Dreiecke, indem man je ein Drittel der Ab-

5‘\ {chnitththe nach aufien anfiigt. So ift das Drei-

—+¢ eck 11’2 gleich dem Abfchnitte 1 2. Es entfieht

hierbei ein Elfeck 1172 2’ 3..., das man {chliefi-

lich wie oben auf ein Viereck iiberfithren kann.

Den Inhalt eines Vierecks findet man als Summe zweier Dreiecke, die eine Diagonale des Vier-
ecks als gemeinfame Grundlinie haben.

Literatur: Culmann, Graphifche Statik, Ziirich 1875; Ott, v., Grundziige des graphifchen
Rechnens, Prag 1884; Keck, Vortriige iiber graphifche Statik, Hannover 1894: Lauenfiein,
Graphifche Statik, Stuttgart 1898. ' Mérfch,

Verwandruten, {. Grubenzimmerung, Bd. 4, S. 653.

Verwandfchait, chemifche, oder Affinitit, die Krait, mit welcher
verfchiedene Stofie unter Bildung anderer chemifch aufeinander reagieren.

Nach Guldberg und Waage kann man einen zahlenmifigen Ausdruck fiir die Affinitit
aus der Gefchwindigkeit der betreffenden Reaktion entnehmen, welche auBer den wirk-
famen Mengen der reagierenden Stoffe ihrem Affinitiatskoeffizienten proportional ift.
Befonders aber das Studium der Gleichgewichiszuftinde zwifchen reagierenden Stoffen bei un-
vollftindiger Reaktion (f.d) ergibt zahlenmiBige Beziehungen iiber die Affinitat. Bei Elektro-
lyten, vor allem bei Sduren und Bafen, lifit fich die ,Stirke*, d. h. die Affinitit, aus dem
Diffoziationsgrad vermoge der elekirifchen Leitfihigkeit beflimmen (. Diffoziation bis
Diffoziationsifotherme).

Literatur: Guldberg und Waage, Oftwalds Klaffiker der exakien Wiffenfchaften, Nr. 104,
Leipzig; Oftwald, Lehrbuch der allgemeinen Chemie, Leipzig 1903/06; Nernft, Theoretifche
Chemie, 4. Aufl., Stuttgart 1903, Abeggp.

Verwand{chait, geometrifche, {. Affinitat.

Verwerien, den Mauerverband (in Backfteinmauern) verlieren oder aufheben.

Verwerfung ift eine Zerreifung oder ein Bruch eines Gefteins und eine
Verfchiebung der beiden auseinander geriffenen Teile lings der Bruchflache.

Wenn eine Gefleinsfchicht oder ein Gang oder irgend eine mineralifche Lagerftitte von
einer Kluft oder von einem Gang durchfchnitten wird, fo ift damit hiufig eine Verfchiebung
der beiden getrennten Teile aus ihrer gegenfeitigen Lage verbunden, derart, dal} der eine Teil
nicht mehr in der Fortfetzung des andern liegt. Ift die Verwerfung durch einen Gang bewirki,
fo heifit diefer der Verwerfer; wird fie durch eine Kluit bewirkt, fo heiBt fie Sprungkluft
oder Verwerfungs{palte oder auch Dislokationsfpalte. Der einfachfte Fall einer Verwerfung
ift in Fig. 1 dargeftellt. Hier ift eine Schicht a von einem Gang & durchfetzt und deren ab-
gefchnittener Teil nach a, verworfen worden. Die fenkrechte Entfernung s ift das Maf der
dabei eingetretenen fenkrechten Verfchiebung und wird Sprunghéhe genannt. Hat der Ver-
werfer, wie hier dargeflellt, eine geneigte Lage, fo trennt er einen iiber ihm befindlichen Ge-
birgsteil, das Hangende, von einem unter ihm
befindlichen Gebirgsteil, dem Liegenden. Die
Verwerfung befteht dann in der Regel darin,
dafi das Hangende gegeniiber dem f[egendcn
nach unten verichoben oder auf demlelben
abgerutfeht ift, und eine folche Verwerfung heifit
eine gewohnliche oder echte Verwerfung.
Seltener ift der Fall, daf, wie Fig. 2 zeigt, das
ey Hangende einer Verwerfungsfpalte nach oben

0 y verfehoben ift, Ueberfchiebung oder Ueberfprung, in Weftfalen auch

Rl 15 Wechfel. Ueberfchiebungen find hiufig die Folge feitlichen Druckes
und kommen meift in gefalteten Schichten vor. Wird ein Gebirge von mehreren parallelen
Verwerfungsfpalten durchfetzt, fo 16ft fich dasfelbe in mehrere Schollen auf, welche dann oft
nach Art von Staffeln oder Terraffen gegeneinander verfchoben find (Staffelbriiche).

Literatur: [1] Schmidt, Theorie der Verfchiebungen #lterer Ginge, Frankfurt 1810, —
[2] Zimmermann, Die Wiederausrichtung verworfener Ginge, Lager und Flotze, Leipzig 1828.
— [3] Combes, Ch., Traité de I'exploitation des mines, Paris und Liittich 1844, — [4] Grod-
deck, A.v., Die Lehre von den Lagerftitten der Erze, Leipzig 1879. — [5] Kohler, G., Die
Storungen der Gange, Flbtze und Lager, Leipzig 1886, — [6] Heim und Margerie, Die Dis-
lokationen der Erdrinde, Ziirich 1888. — [7] Kayler, E., Lehrbuch der Allgemeinen Geologie,
Stuttgart 1893. — [8] Credner, H., Elemente der Geologie, 10. Auil., Leipzig 1906; Toula
Lehrbuch der Geologie, 2. Aufl., Wien 1906, Leppla,

Verwitterung, {. Gefteine und Umwandlung.

Verzahnung. 1. Verbindung zur Verfidirkung von Balken bezw. Unter-

zligen bei grofilen Spannweiten, wo einfache Holzftdrken nicht mehr ausreichen.

Fig. 2,

Fig. 3.
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g f:ii[‘. befteht aus einer Z menfetzung von 2, 3 bis 5 Hélzern in der Weife, daB die
Enden der Balken nicht gleiten konnen. Bei einem verzahnten Balken (Fig. 1) LJI(_‘ﬂL"ﬂ die
untere Lage aus einem durchgehenden Holze, wihrend die auf Druck in Anfpruch genommene

1.

,‘.]‘h_g;g»l liiI;nI{Ien]degL{ Er:—_fljcr\i.\_h[lcl' geﬂoﬁe:n _ill_und durc]_] Zihne in die untere Lage eingreiit.
{_,L-z{jl_. -agen linc .L.ILln_ {_b_t:][at-._hcnbo;,{m"] innig zu \-'crL'_m‘Jd{‘.n, Um ein Einfchlagen der Holzer
zu verhindern, wird diefen eine aufwirtsgehende Kriimmung mit einer Pfeilhthe von 1:60
bis 1:100 der Linge gegeben. Da an den Z = i
Zihnen Hirnholz auf Hirnholz trifft und
hierdurch ein Ineinanderpreffen entfteht, ift
es von Vorteil, an diefen Stellen Keile
oder Diibel aus Hartholz einzutreiben, die ==
bei fpiterem Schwinden des Holzes weiter %
nachzutreiben find. An den Hirnenden der :
Oberbalken find Platten aus Zinkblech oder e
dergleichen e\inzulcgcn. Die gleiche Wir-
kung einer Verltirkung kann durch die 7
Verdiibelung zweier aufeinander gclegier%
Balken (Fig. 2 und 3) erreicht werden, wobei £ Fig,2 und 3,

die Herftellung der Verfpannung einfacher

ift, und die feft eingetriebenen Keile oder Ditbel einem Gleiten kriftig entgegenwirken. Hin-
fichtlich der Berechnung folcher Verbindungen fei auf [1]—[4] verwiefen.

9. Die Mauerverzahnung entfieht an den Ecken oder am Ende einer
fenkrecht abgefetzten Mauer durch das Uebergreifen der Steine iiber die zu-
nichft dariiber- und darunterliegenden Stofifugen.

Beim Blockverband des Backfleinmauerwerks (f. Bd. 2, S. 92, Fig. 1) ift diefe Zahnung
regelmiBig; beim Kreuzverband (Bd.5, S.700, Fig 1) unregelmifiig. Verzahnungen an
Bruchftein- oder Quadermauern, wie fie fir den Anfchluff fpiter aufzuftihrender Mauern
angeordnet werden, find nur dann ratfam, wenn der Untergrund ein fehr fefter ift, fo daB keine
Senkungen zu erwarten find, die ein Abdriicken der Zihne beim Anbauen gewirtigen lieflen.

Literatur: [1] Gottgetreu, R., Lehrbuch der Hochbaukonftruktionen, 2. Teil, Berlin 1882, —
[2] Handbuch der Architektur, 3. Teil, Bd. 1, Konftruktionselemente, 2. Aufl., Darmitadt 1891. —
|

P

3] Breymann, G. A., Allg, Baukonfiruktionslehre, 2. Teil, Stuttgart 1881. [4] Wanderley, G.,
Handbuch der Baukonftruktionslehre, Bd. 2, 3. Auil., Karlsruhe 1887. Weinbrenner.

Verzahnungen bewirken an Zahnradgetrieben Kraft- und Bewegungs-
iibertragung, in Kapfelwerken Abdichtung gegen Riickftromung.

Sollen zwei Zahnrider (Fig. 1) im allgemeinen Fall mit gleichmébiger Gefchwindig-
keitsiibertragung, nimlich fo zufammen arbeiten, daf ihre Teilkreife abrollen, ohne zu gleiten,
fo mufi fich in jedem Augenblick das eine Rad relativ zum andern derart bewegen, dafl es
fich um den augenblicklichen Berilhrungspunkt ¢ der Teilkreife dreht. Wenn nun an beliebiger
Stelle. z B. in a, zwei Zahnflanken beider Rader fich berithren, fo miiffen fich auch diefe
augenblicklich um ¢ drehend bewegen, d. h. die Be-
riihrung muB normal zu ac¢ flatifinden. Darum kann
ein Zahnflankenftiick nur in folcher Stellung richtig
arbeiten, bei welcher feine Normale durch ¢ geht. So
wird der Punkt p zum Eingriff kommen, wenn die auf
der Zahnilanke in p errichtete Normale p3 fich mit dem
unteren Rade fo weit gedreht hat, dafl 3 nach ¢ gekommen
ift, wobei ac=p3 it. Hierdurch ilt ein Punkta der
Eingrifflinie beftimmt. Die Linie a¢ it beiden Ridern
augenblicklich g 1fam. Dreht man nun das obere
Rad mit feiner Linie @ ¢ um das Bogenftiick ¢ /lf=¢3
zuriick, fo kommt ac nach ¢ /[ und die Zahnflanke
in ¢ mufi normal zu g [l verlaufen. Ebenfo kommen
die Punkte m und n in b zum Eingriif, wihrend die Bl 1.
beiden Normalen m2 und n/l zugleich nach be ge- : .
kommen find. Nach diefem von Reuleaux angegebenen Verfahren der allgemeinen Verzahnung
kann man zu einer gegebenen Zahnform, vorausgefetzt, dab lfi.‘_l'b[llz\itirllli'liﬂill den Teilkreis
{chneiden, die Eingrifilinie und die zugehdrige Zahniorm ableiten. Die Richtung von ¢ nach einem
Punkte der Eingriiflinie gibt die Kraftrichtung (ohne Riickficht auf die Zahnflankenreibung) an.

Die Syfteme find durch die Form der Eingrifflinie beftimmt. i i

Die falt ausfchlieBlich benutzte Evolventenverzahntng (Bd. 3, 5. 520) hat einc gerad-
linige Eingrifflinie, die fchrig durch den Beriihrungspunkt ¢ der Teilkreife 7 geht, in der Regel
mit der Neigung #= 759, nach amerikanifchem Gebrauch mit 711/, oder 1g #=23. Die die
Gerade beriinrenden Grundkreife G {find im Verhiltnis sin ¢ kleiner als die Teilkreife. Bei
der Abwicklung der Geraden auf einem ihrer Grundkreife befchreibt jeder Punkt eine Evolvente
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als Zahnkurve, die nur nach der Grifle der Grundkreife verfchieden ausfillt. Fiir die Zahn-
ftange (mit unendlich entferntem Grundkreife) geht fie in eine zur Eingrifilinie fenkrechi
ftehende gerade Linie iiber (Fig. 2). Bei Hohlridern wird die Zahnflanke konkav (Fig. 3). Zu;
Aufzeichnung [6] der Evolvente triigt man (nach Bd. 3, S. 520, Fig. 1) auf der Geraden und
dem Grundkreife vom Beriihrungspunkte aus gleiche Strecken ab, die man im Verhiltnis zur
Kriimmung des
Kreifes nicht zu
groff wihlt, und _
J fehligt mit dem °
Fil Abftande des %
Punktes ¢ (oder
eines andern e
Punktes der Ge-
raden) ven je
einem Teilpunkte Fig. 3.
der Geraden
einen Bogen von dem zugehdrigen Teilpunkte des
Grundkreifes aus; die Umhiillende der Bégen iff
~ die Evolvente. Sie fleht auf dem Grundkreife
fenkrecht auf und wiirde weiterhin mit einem
fymmetrifch liegenden Zweige wieder auffteigen,
Zur Uebertragung der Kurve auf eine Reihe von
Zahnen erfetzt man fie durch Kreisbogenftiicke,
auch bei der Herflellung von Werkzeugen, Mo-
dellen und Lehren [8]. GrantsOdo ntograph [8]
it eine Tabelle ziemlich paffender Radien (Fig. 2),
Fig. 2. Evolventenverzahnung, deren Mittelpunkte auf dem Grundkreife liegen,
] der fiir =750 ungefihr 1y, des Teilkreisdurch.
meffers vom Teilkreife entfernt ift. Die Zahlenreihe verliuft allerdings fprungweife und laBt fich
durch folgende Formeln [3] ausgleichen: Rider mit der Teilung ==z von 10 bis 36 Zihnen
erhalten fiir die Kopfkurve den Radius (1,540,085 2) 7 und zwifchen Teilkreis und Grundkreis
den Radius 0,09 zt: Rider von 37 bis 200 Zihnen erhalten vom Kopfkreis bis zum Grundkreis
den Radius (1,0 4 0,085 z) r. An der Zahnftange foll die obere Hilite der Kopikurve mit einem
Radius von 2,1 « abgerundet werden, deffen Mittelpunkt im Teilkreife liegt; der Bogen fchliefit
fich an die gerade Flanke in der Héhe von 2,1 T cos 750 =0,54 7 itber dem Teilrifi an,
Innerhalb des Grundkreifes zieht man die FuBflanke radial bis zum FuBkreis F und
fchlieBt fie mit 0,1 ¢ oder 0,3 7 als Abrundungsradius an diefen an. Da die innerhalb des
Grundkreifes liegende Flanke nicht richtig arbeiten kann, vielmehr, wenn fie mit dem Kopf des
Gegenzahnes zuﬁ'smmemri]’fl, von diefem gefchlagen wird, weil der fogenannte gefihrliche Weg
der Kopfkante den geraden Zahnfuf durchichneidet, mufi man darauf achten, den Fehler zu
vermeiden. Er tritt ein, wenn der Beriihrungspunkt von Eingrifflinie und Grundkreis im Berejch
der Zdhne des Gegenrades liegt, insbefondere am kleineren Rade in Verbindung mit einem
grofien, einer Zahnftange oder gar einem Hohlrad, ndmlich wenn die kleinere Zihnezahl bei der
Ueberfetzung | 2:¢ 132 1:3 1:4 It 1% ee
kleiner als 21 23 25 26 ol 28 30
it. In folchem Falle kann man die Képfe des Gegenrades abkiirzen, fo daf} fein Kopfkreis
dufierftenfalls durch jenen Beriihrungspunkt geht (Fig.2), wobei der FuBkreis des kleinen Rades
um ein gleiches Mafl weiter nach aufien verlegt werden kann; oder man wihlt einen kleineren
Neigungswinkel fiir die Eingrifflinie bis auf #—=60°; oder man unterfcheidet den Zahnfufi,
indem man die Zahnilanke nicht radial, fondern parallel zur Mittellinie der Liicke zieht [9];
oder benutzt eine befondere Liickenprofilierung (Bd. 6, S. 233); oder man rundet den Kopf des
Gegenzahnes nach Mafigabe der GemdE]alnkmn-‘erz:tfmung.
Riickt man zwei Evolventenriider etwas auseinander (Fig. 4), fo arbeiten die auf den
Grundkreifen errichteten Evolventen richtig zufammen lings der unter kleinerem Winkel g
liegenden gemeinfamen Tangente
Fig. 5. als Eingrifilinie, jedoch mit ab-
| gekiirzter Eingrifidauer: Ebenfo
g bleibt die Kimmung rich-
tig, wenn man die Zahnrider =
niher aneinander riickt, falls fich
die Flanken nicht etwa durch
Abnutzung (vgl. Fig. 5) verdndert
haben [1]. Diefe vorziigliche
Eigenfchaft der Evolventen benutzt man gern, indem man beim
Einbau die Rider gerade fo dicht zufammenitellt, daf die
Zihne ohne Flankenfpielraum, aber noch ohne Kiemmen in-
einander laufen.
15t/ Okt & Lings der Eingrifflinie kommt der zwifchen den beiden
ey LL {7 Kopfkreifen enthaltene Abfchnitt acé als Eingrififirecke
e AT zur Wirkung und ein gleichgrofer Eingriffbogen auf dem
L T T Grundkreife, dem ein fm Verhaltnis 1: sin 4 grofierer Eingrifi-
k JiEaCaiag bogen auf dem Teilkreis entfpricht, z. B. a b/sin 75° — 1,035 a &.
Fig. 6. A.E.G.-Verzahnung. Die Eingriffdauer, nimlich das Verhaltnis des Eingriif-

a‘.-,-..}.:—

i
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s zur Teilung mufBl groer als 1 fein, damit jedes Zahnpaar mindefiens fo
bis 15 ide eingefetzt hat. Man erfirebt eine Eingriffdauer
ligkeit durch Annahme einer reichlichen Zihnezahl. )
s ftemmt fich der Kopf des getriebenen Rades mit feiner Kopi-
> des treibenden Zahnes, noch bevor er fich unter der Wirkung des
miert hat. Hiergegen empfiehit fich, die Kopfflanke an ihrem duBerften
s mehr zu Kri men, als der genauen Evolventenform entfpricht [3], unter Einhaltung
_m'_(-r_l:1n;‘§r;-f1Ll:su(-r. Ueberhaupt wirkt die Schiebung vor der Zentralen nicht fo
tig wie das Ausfireichen hinter ihr. Der in die Richtung der Eingrifflinie fallende
aldruck der Zahnflanken hiilt fich bei Evolventen konftant auf Pjsin g fir P kg Um-
aft im Teilkreis; doch erhoht fich der die Rider auseinander driingendé radiale Seiten-
— Pctg A (mit ctg7 =(),268) infolge der Reibung der Zahnflanken vor der Zentralen
o P, ermifigt fich aber dahinter auf einen geringen Betrag, wie in Fig. 2, fiir n =02
berechnet, an der Zahnftange eingezeichnet ifl. : ;
Die Abnutzungscharakteriftik oder die Reibungsarbeit an den einzelnen Punkten
flanken ift abhdngig vom Normaldruck, der Reibziifer und der relativen Gleitung, die
dem Unterfchied der bei kleinen Winkeldrehungen zum Angriff kommenden 'l'cilltr%tken
Zahnkuarven zu beftimmen ift. Fig. 2 enthilt rechts eine grobere Einteilung der Zahnkurven
je ein Viertel der Teilung und links die von Bichner [4] fiir 16 auf 48 Zdhne berechnete
1 harakteriftik, die im Teilkreife gleich Null und im Grundkreife unendlich grofi
I fch verlauft die Abnutzung unter Verinderung der Evolvente in eine doppelt
wungene Kurve (Fig.5, Beifenrad vom Heilbronner Walferwerk), indem neben einem
uf Abnutzung beanfpruchten Punkte die Nachbarpunkte zur Mitwirkung kommen, und
dem die Kopikante den Fufl des Gegenzahnes ausichabt. Beim erften Einlaufen der Rider
:n fich zunichft die vorfiehenden Flachenteile der Flanken nieder, weil fchon bei unmefibar
ungen von der richtigen Zahnform, wie bei dem Erfatz einer Evolvente durch
inen dazu paffenden Kreisbogen, flarke Aenderungen der Gefchwindigkeit und hohe Be-
fchleunigungsdrucke auftreten [7].
i volventenfatzrider benutzt man bei #=750 gewdhnlich eine Kopfhohe k=03¢
\d eine FuBBhéhe f—0,4 ¢ oder k= 1,0 v und f= 11y =, unter der angegebenen Befchrankung.
praktifch bewihrte Evolventenfatzriderverzahnung von Paul Hoppe, die nicht vom Teil-
kreis ausgeht, fondern den zufammenarbeitenden Ridern gleiche Teilung auf dem Grundkreife
bt, wird in [9] ausfiihrlich dargeftellt.
Einzelrdder baut man paarweife ohne Riickficht auf allgemeine Verwendbarkeit unter
s hinter der Zentralen liegenden Eingriffs und mit annéhernd gleicher Stirke der
eis [5]. Nach einem Vorfchlag von Keller hat die Allgemeine Elekirizitits-
1 fiir die Ueberfetzung von Elekiromotoren ins Langfame die in Fig. 6 ein-
ebenen MaBverhiltniffe angenommen, als fogenannte A.E.G.-Verzahnun g{2]. Zur Erzielung
n Ganges, z. B. beim Antrieb einer Tifchhobelmafchine mit Zahnftange, kann man auf den
vor der Zentralen ganz verzichten, indem man der Stange nur niedrige, abgerundete Kipfe
und fiir das eingreifende Zwifchenrad grofe Kopfhohe oder mindeftens 40 Zihne wihit.
Die Zykloidenverzahnung (Fig. 7) hat (nach Bd. 2, S. 486) eine aus zwei Kreisbogen
ehende Eingrifflinie, nimlich die Rollkrei fe, die auBerhalb und innerhalb auf dem Teil-
brollend, mit einem ihrer Punkte die Zykloiden befchreiben. Zur Aufzeichnung [6]
in gleiche, nicht zu grofie Strecken auf Teilkreis und Rollkreis vom Beriihrungspunkte ¢
mehrmals ab und fchligt mit der Entfernung des Punkies ¢ von einem Teilpunkte des Roll-
einen Bogen um den zugehtrigen Teilpunkt des Teilkreifes; die Umhiillende der Kreis-
en ift eine Epizykloide auferhalb und eine Hypozykloide innerhalb des Teilkreifes, an der
ange (Fig. 7) eine Orthozykloide oberhalb und unterhalb des Teilriffes. Die Eingriff-
each wird durch die Kopfkreife begrenzt. Der Eingriffbogen auf dem Teilkreife
h groB. Die Eingrifidauer als das Verhdlinis von acb zur Teilung muf grofier
als 1 fein. Die Fufkurven, die fich mit dem Abrundungs- :
radius vort 0,1 ¢ an den Fufikreis anfchliefien, kommen —_ -
nur fo weit zum Angriff, wie die Punkte a und & inner- s N
halb der Teilkreife liegen. In Fig. 7 find rechts die auf / .
je 1 angreifenden Strecken der Zahnkurven abgeteilt, f
links ift die fiir 16 auf 48 Zihne berechnete Abnutzungs- |
charakteriftik [4] angetragen und das von der Kopikante
Fufi des Gegenzahnes allmihlich auszufchabende
Stiick angedeutet. Der Normaldruck fallt wiihrend
fer Beriihirung in der Zentralen gerade in die Umfangs-
richtung, bei @ und & in die Richtung acbh. Dement-
fprechend fieigt der Seitendruck @ von Null in der
Zentralen nach worn und hinten an; mit Einrechnun
der Reibung fiir »— 0,2 erhoht fich der Seitendruck
im Punkte a auf 0,7 P und verurfacht beim Durchgang
durch die Zentrale einen Druckwechfel. Hiernach verldutt
die Kraftiibertragung nicht fo fanit, wie man gewdhnlich
annimmt. Die Rader miiffen, um richtig zu arbeiten,
g auf Bertihrung der Teilkreife eingeftellt
werden, Gegeniiber den Evolventen bleibt als Vorteil i T
nur der die Abnutzung mildernde Umftand der An-
[chmiegung erhabener und hohler Flanken. Fig.7. Zykloidenverzahnung.
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Fiir Satzridder wihlt man den Radius der Rollkreife je zu o =7/ ¢ oder 2,757, die Kopf-
héhe k= 0,3 ¢ oder 1,07, die FuBhéhe f=0,4 f oder 7/; 7, auch bis 5, v, Fir Einzelrider
nimmt man wohl den einen oder andern Rollkreis grofier an, zur Erhohung der Eingriffdauer,
wobei allerdings das nuizbare Stiick der ZahnfuBkurve kiirzer ausfillt. Wenn der Rollkreis
gerade halb fo groB wie der Teilkreis ift, wird die FuBkurve eine radiale gerade Linie:
zweckmifiig benuizt man fiir Uhrwerkrider und Holzzdhne (Bd. 5, S. 113 und 128) zur Ver-
meidung der radialen Unterfchneidung der Zahnfiife als Zahnkurven Aequidiftanten als Gerad-
flankenverzahnung (Bd. 4, S. 396). Wenn der Rollkreis gleich dem Teilkreis ift, bleibt
der fonft die Fulkurve belchreibende Punkt im Teilkreife liegen und gleitet lings des Teilkreis-
bogens als Eingrifflinie an der Kopfkurve des Gegenzahnes, als Punktverzahnung (Bd.7,
S. 297). Mit Aequidiftanten im Abflande der halben Zahnflirke erhilt man fiir den Punkt einen
Kreis (L Triebftockverzahnung). Fiir eine Zahnftange mit Triebftocken befchreibt die Trieb-
ftockmitte (als Punkt auf dem geraden Teilrii als Rollkreis) flatt der Zykloide eine Evolvente auf
dem Teilkreife des Rades und fiir eine auflaufende Gelenkkette (Bd. 5, S. 459) einen Kreisbogen.

Eine gemifchte Verzahnung mit Zykloiden als freibenden Flanken und Evolventen mit
#=03", nimlich sin #=0,8, als Riickenflanken bildet die Daumenverzahnung (Bd. 2,
S.677); . a. Hebedaumen (Bd. 5, S.1).

Konchoidenverzahnung (Fig. 8) mit Konchoiden als Eingriiflinie ift als ein zwifchen
Evolventen- und Zykloidenverzahnung vermittelndes Syftem vorgefchlagen [3], beftimmt durch
kreisbogenformige Kopf- und Fufikurven fiir die Zihne der Zahnflange vom Radius 5+, deren
Mittelpunkte auf einer mit der Neigung 1:6 durch den Teilrif gehenden Geraden liegen. Die
nach Fig. 1 zu entwickelnden Radzahnkurven fchmiegen fich erhaben und hohl aneinander und

| . gehen fchrig durch die Teilkreife, die
beim Einbau der Ridder auf Beriihrung
einzuftellen find. Die Seitendrucke halten
giinftige Mittelwerte zwifchen denen der
andern Syfteme ein, ebenfo die Ab-
nutzungscharakterifiik, deren Hachit-
werte, berechnet fiir 16 auf 48 Zihne [4],
fich fiir Zykloiden, Konchoiden und
Evolventen wie 2,6:6,8:co verhalten,
Fiir die Zahnhshen find in [3] mit Riick-
ficht auf Feftigkeit im allgemeinen
- T niedrige Werte in Vorfchlag gebracht,
doch kann man fiir Konchoidenlatzrider
bis herab zu neun Zihnen die fonft
_+ ilblichen Mafle ohne weiteres anwenden.
Triebe von vier bis acht Zihnen find
befonders auszubilden.
Literatur: [1] Zeitfchr. d. Ver. deutfch.
Ing. 1894, S. 168/170. — [2] Ebend. 1899,
S. 1417/1569. — [3] Ebend. 1900, S. 304

Fig. 8. Konchoidenverzahnung, Y e {” Ebend. 1902, S. 159 bis
3. — [5] Ebend. 1903, 8. 315. — [6] Ebend. 1903, S.680, 713, 739 und 854 bis 857; 1905,
S. 752. — [7] Ebend. 1905, S. 163 bis 167. [8] Katalog von Friedrich Stolzenberg & Co. in

. 752

Berlin-Reinickendorf. — [9] Verhandl. des Vereins fiir Gewerbfleif 1909, S. 2451, Linduer.
Verzapiung, Verbindung bei meift fenkrecht fich treffenden Hélzern, wobei

nur ein oder kein Holz iiber den Kreuzungspunkt hinausreicht; fie dient zur

Verfleifung von Pfoften und Bildung von fefien Dreiecken und wird gebildet

durch den Zapfen und das Zapienloch.

il

Fig. 1. Flg. 2. Fig. 3. Fig. 4. i (-2

Der Zapien wird = 1/ Holzftirke gemacht, feine Linge jedoch geringer als Holzbreite,
damit das Zapfenloch gedeckt wird. Diefes ift nicht zu tief zu machen und genau auszuflofien;
auch follte an Schwellen fiir Abfluf von Waffer aus den Zapfenldchern ‘\furfnrgc getrofien
werden. Zur Sicherung der Verbindung ift der Zapfen zu verbohren und mit einem Holznagel
zu vernageln, was jedoch zur Sprengung der Lingsfafern fithren kann, weshalb das in neuerer
Zeit unterbleibt. — Je nach der Verbindung kommen an Verzapfungen vor: 1. gerader Zapien
(Fig. 1); 2. gedchfelter Zapfen (Fig.2): 3. Bruftza pien (f. d., Bd. 2, §. 372); 4. wieder-
kehrender Eckzapfen (.d); 5. Kreuzzapfen (Fig. 3); 6. Scherzapfen (. d); 7. Doppel-
zapfen (Fig. 4); 8. Blattzapfen (Fig. 5); 9. Keilzapfen (. Schwalbenfchwanz, Bd.7,
S. 837, Fig. 4); Streichzapien (Fig. 6); 11. Jagdzapien (Fig.7); 12. Grundzapfen (Fig. 8)
bei Pfahlriften. Weinbrenner,
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e _VerZ‘inll.?rl.,“}. L, v, w. Abziehen und Ziehen (f. Markfcheidekunde).
Beim (_J.ruhe]m_-:,-nbm] f.v.w. den Verzug einbauen (vgl. Grubenausbau,
eiferner, und Grubenzimmerung).

_ \-’?rzmk(fll. \"L‘.!'ll?]llllt‘.dCT'lC G}:g@nﬂéindg aus Eifen werden, nachdem fie
mit verdiinnter Schwefelfaure gebeizt, griindlich gereinigt, in eine Salmiakléfung
gelegt und dann getrocknet wurden, in gefchmolzenes Zink, welches zur Ver-
]1_111(1&;111_1_;{ der Oxydation mit Salmiak bedeckt ift, eingelegt. Man fucht die
Gegenftande dadurch vor Roft zu {chiitzen.

_ Die wichtigflen Produkte find die verzinkten (galvanifierten) Dachbleche und die ver-
zinkten (galvanifierten) fchmiedeeifernen Rohren. Niheres tiber das Verfahren f. in Menzel,
Rud., Der praktifche Verzinker, Leipzig 1909.

Verzinkung, Eckverbindung von Brettern, Bohlen u. dergl.
oder Eifenftiben, welche mit {chwalbenfchwanziormigen Zihnen
ineinandergreifen (f. die Figur). Weinbrenner.

Verzinnen. Das Zinn wird in #hnlicher Weife wie Zink
(. Verzinken) zu Ueberziigen von Blei, Kupfer, Eifen u. . w.
verwendet.

Mit Zinn iiberzogene Eifenbleche (fogenannte Weiibleche) find weniger
haltbar als verzinkte Bleche. Niheres { Hartmann, F., Das Verzinnen,
5. Aufl.,, Wien 1906. *!

Veftibiil, {. Vorplatz,

Vefuvian (Idokras), Mineral, Kalk-Tonerde-Silikat.

Kriftallifiert quadratifch, kurz-faulenformig, auch ftrahlig (Egeran). Durchfichtig bis durch-
fcheinend; glas- bis fetiglinzend; griin, braun (Egeran), fchwarz, felten gelb, rot oder blau
(Cyprin). Sprod, Hirte 61);. Spez. Gew. 3,34 —3,44. Ziemlich leicht fchmelzbar. Von Siuren
nur nach dem Schmelzen angreifbar. Vorkommen meilt im verdnderten kornigen Kalk, in
kriftallinen Schiefern, Klare Steine werden als Schmuckfteine in Treppen- oder Tafelform ver-
wendet. Wert gering. Leppla.

Viadukte (Talbriicken) dienen zur Ueberiiihrung eines Verkehrsweges
tiber eine Bodenfenkung. Im Gegenfatz zu andern Briickenbauwerken ift ilire
Ausfithrung nicht durch die Freihaltung des unterhalb befindlichen Raumes zut
Zwecken des Verkehres oder Wafferabfluffes bedingt, fondern fie gelangen
hauptfiichlich aus Rickfichten fir die Koftenerfparnis an Stelle einer vollen
Dammichiittung oder einer mit einem Damme iberfchiitteten gewdlbten Briicke

oder eines Durchlaffes zur Ausfiihrung.

Die Hohengrenze, von welcher an ein Viadukt bereits billiger zu fiehen kommt als eine
Dammfchiittung, hingt ab vom Grundeinléfungspreife (Hochbahnen in gefchloffenen Ortlchaften
werden immer auf Viadukten gefiihrt werden) und von den Einheitspreifen der Dammf{chiittung
gegeniiber jenen eines Viaduktbaues; durchichnittlich ift diefelbe bei 18—20 m gelegen, doch
Konnen befondere Umflinde — teure Grundpreife, unzuverliffiges, zu Rutfchungen geneigtes
Auffchiittungsmaterial, #fthetifche Riickfichten — den Viaduktban auch fchon bei geringerer
Hihe zweckmifig erfcheinen laffen, wihrend anderfeits wieder reichlich verfiigbares Damm-
material die Herftellung auch weit hoherer Ddmme rechtiertigen kann. Die Notwendigkeit,
durch einen folch hohen Damm einen langen, fchlauchartigen Durchlaf fithren oder eine Briicke
mit hohen Widerlagern erbauen zu miiffen, wird aber, insbefondere bei Gebirgsbahnen, meifl
die Ausfithrung eines Viaduktes als vorteilhafter erfcheinen laffen.

Die Viadukte werden aus Holz, Stein oder Eifen errichtet; doch kommen hélzerne
Viadukte nur fiir proviforifche Anlagen in Betracht. Auf den wefllichen amerikanifchen Bahnen,
welche waldreiche Gebiete durchziehen, find diefelben in der Form der holzernen Treftleworks
(f. Geriiftbriicken) nicht felten. |

Die fteinernen Talbriicken werden meift im Halbkreis gewolbt. Eine rohe Regel fir die
giinftigfte Lichtweite ift /=4 404 &, worin A die mittlere Hohe, doch ift die[e von dem Ver-
hiltnis der Pleilerkoften, die auch durch die Fundierungsverhilinifle bedingt find, zu _den_]_\nﬂc_n
des Gewdlbmauerwerkes abhingig. Eingehenderes f. in [1]. Bei grofier Hohe ift fiir die
Wilbform in einigen Beifpielen auch der fiberhohte KKorbbogen in Anwendung gebracht worden.
Beifpiele fehr hoher gewdlbter Eifenbahnviadukte find: der Goltfchtalviadukt mit 80,4 m, ‘der
Elfiertalviadukt mit 69,7 m, beide auf den fachfifchen Staatsbahnen, Eler i‘«‘lu]dentatwqﬁukl mit
68,0 m auf der Chemnitz-Leipziger Bahn, der Diedénmithlviadukt mit 57,0 m auf der Chemnitz-
Rifaer Bahn, der Schmiedtobelviadukt (Arlbergbahn) mit 54,0 m, der Viadukt de I'Aulne mit
54,0 m, der Viadukt iiber die Kalte Rinne (Semmeringbahn) mit 45,7 m Hohe u.a. Der frither
iibliche Stockwerksbau (Viadukte der Semmeringbahn) oder die Verfpreizung der Pieiler c rch
Spannbogen (Goltfchtalviadukt u. a.) findet jeizt felbft bei hohen Viadukten keine Anwendung
mehr. Bei gleichzeitiger Wolbung der Viaduktofinungen haben die Pieiler nur dem Unter-
fchiede des Horizontallchubes der angrenzenden Gewolbe unter Beriickfichtigung der zufdlligen
Belaftung einer Oeffnung ftandzuhalien, konnen daher verhiltnismiflig fchlank ausgefiihrt
werden. Da aber bei groferer Lange des Viaduktes nicht famtliche Oeifnungen gleichzeitig
zur Wolbung bezw. Ausfchalung kommen, {o trennt man je drei bis fiinf Oefinungen durch
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einen ftirkeren Standpfeiler, der dann fiir den einfeitigen Gewdlbfchub zu berechnen ift. Wenn
Tialer mit fchmaler Sohle und fteilen, felfigen Lehnen oder ein grofierer FluBlauf zu iiber-
fchreiten find, fo ift eine groBe Mittelsfinung angezeigt, die mit einem Segmentbogen iiber-
fpannt wird. Auf diefen ftitzt fich eine Bogenitellung, welche fich beiderfeits bis zum An-
fchluffe an die Tallehnen fortfetzt (Ifonzotalbriicke bei Salcano mit 85 m, Lavaurviadukt mit
61,5 m, Antoinetteviadukt mit 47,4 m [letztere zwei in der Eifenbahnlinie Montauban—Caftres],
Waldlitobelviadukt auf der Arlbergbahn mit 41 m Spannweite). Hinfichtlich der konftruktiven
Durchbildung der gewdlbien Viadukte f. Briicken, fleinerne.

Die eifernen Viadukte haben eifernen Ueberbau auf gemauerten oder auf eifernen Pfeilern.
Die glinftigiten Oefinungsweiten find hier wieder auf Grund der geringften Baukoften zu er-
mitteln. Unterfuchungen hieritber und Formeln in [2]. — Fiir den eifernen Ueberbau der
Viadukte mit mehreren Oeffnungen werden Einzeltrdger, durchgehende, Gelenk- und Bogen-
tréger angewendet. Auf Einzeliriger it man befonders dort angewiefen, wo der Viadukt in
einem Bogen gelegen iff. Sie werden als Paralleltriager oder als Triger mit polygonalen
Gurtungen ausgefiithrt. In letzterem Falle kommen Filchbauchtriiger oder auch Linfentriiger
mit obenliegender Fahrbahn zur Anwendung. Wegen der Enfgleifungsgefatir hat man wohl
bei langen Viadukten die Bahn etwas verfenkt angeordnet, dagegen erfcheint die Lage der
Bahn am Untergurte der Haupttriger (Trifanaviadukt) bei groBer Héhe des Viadukfes nicht
recht begriindet. Die friiher hiufig angewandten kontinuierlichen Tréiger, welche allerdings den
Vorteil des freien Ueberfchiebens des Tragwerks, alfo der Erfparung des bei hohen Viadukten
koftfpieligen Montierungsgeriiftes, boten, werden wegen der andern mit diefem Konftruktions-
fyltem verbundenen Nachteile in Deutfchland und Oefterreich jetzt nur felten ausgefiihrt. Man
wendet dafiir mit Vorliebe den kontinuierlichen Gelen ktriger (f.d.) an, durch welchen fich
die gleichen Vorteile der Gewichtserfparnis und der Montierung ohne Geriift erzielen laffen.
Insbefondere durch den letzten Umftand ift man gerade bei Viadukien zu den erften griBeren
Anwendungen des kontinuierlichen Gelenktrigers veranlaBt worden (Kentucky - Riverviadukt,
neuer Niagaraviadukt, Moldauviadukt bei Cervena u.a). Endlich find Viadukte mit Bogen-
tragern dort mehrfach ausgefiihrt worden, wo bei einer Taliiberfetzung fich die Anordnung
einer groflen Miftelofinung als zweckmiBig herausfellte und an den Tallehnen fefte Wider-
lager gefunden werden konnten. Beifpiele: Garabitviadukt, die beiden Dourobriicken, Kornhaus-
briicke in Bern, Wupperviadukt bei Miingften u.a. (. 2. Bogenbriicken). Eine befondere
Ausbildung hat bei den eifernen Viadukten der Bau der Pleiler eriahren; f.a, Pieiler, eiferne.

Literatur: [1] Hoffmann, L., Zeitichr. d, Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1881, S.559. —
[2] WeiB, F. J., Dimenfionierung und &konomifch glinftigite Zahl von Zwifchenpfeilern u. f. w.,
Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1880, S. 169, — [3] R&ll, Encyklopidie des gefamten Eifenbahn-
wefens, Wien 1895, Art. Viadukte. Melan.

Vibrator (Abklopfer), . Druckluftwerkzeuge, Bd. 3, S. 131.

Vibrograph, {.v.w. Phonautograph (f. d.).

Viehhof, 1. ein den Viehftillen nahegelegener, umhegter Raum zum Auf-
enthalt wahrend des Ausmiftens der Stille; 2. Gebdude fir die Abhaltung der
Viehmdérkte (f. Schlachthaus, Bd. 7, 5. 696, Fig.-9). Weinbrenner,

Viehrampe, f. Laderampe. — Viehtransportwagen, f. Eifenbahn-
wagen, Bd.3, S.346. — Viehziige, f. Eifenbahnbetrieb V, Eifenbahn-
verkehr IIL

Vielblatt, in der mittelalterlichen Baukunft ein Kreis, der innerlich mit
mehreren Spitzbogen befetzt ift (f. Mafiwerk, Bd. 6, S. 331, Fig. 1—6).

Vieleck, . Polygon.

Vieleckszimmerung (Polygonbau), {, Grubenzim merung.

Vielpal, in der mittelalterlichen Baukunft ein Pafl, der innerlich mit
mehreren Halbkreisbtgen befetzt ift (vgl. DreipaB, Bd. 3, S.105, Fig. 1—3).

Viereifen, . Stemm- und Stechzeug,

Vierfarbendruck, die Erzeugung farbiger Reproduktionen durch Ueber-
einanderdruck von vier Teilbildern.

Gewdhnlich wird der Vierfarbendruck fo ausgeiibt, dafi man den mittels der Dreifarb en-
photographie (f. d) und des autotypifchen Verfahrens (I. Autotypie) hergefteliten drei
Farbenteildruckplatten, die mit gelber, purpurroter und griinblauer Druckfarbe zu drucken find,
noch eine vierte, fogenannte Grauplatte, die mit einer neutral gefirbten Druckfarbe Hgdmcki
wird, hinzufigt. Dies gefchieht immer dann, wenn das Original fehr viele graue Flichen
befitzt, die bei Anwendung des reinen Dfeifarbendruckes (infolge der fchwer einzuhaltenden
villigen Gleichméfigkeit des Farbeauftrags bei allen drei Platten) leicht verichiedene domi-
nierende Firbung erhalten. Das Negativ fiir diefe vierte Platte erzeugt man in der Regel durch
eine einfache orthochromatifche Aufnahme (f. Orthochromafie). Der eben gefchilderte Vier-
farbendruck flellt alfo eigentlich nur eine Ergéinzung des Dreifarbendrucks dar, - - Anders ver-
hilt es fich beim Vierfarbendruck, dem die Anwendung der Heringfchen Grundfarben: Gelb,
Blau, Rot und Griin zugrunde liegt. Die Idee hierzu hat zuerft J, M. E d er in Wien (1596)
ausgefprochen. Als Druckpigmente kommen Chromgelb, Krapplack, ein Blau- und ein Griin-
lack (ultramarinblau der eine, reingriin der andre) in Betracht. Der wichtigite Vorzug dieles
Vierfarbendrucks befleht darin, daB neben rein violetten Farbisnen feurig griine erhalten werden
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kénnen, was beim Dreifarbendrucke kaum moglich ift. Jedoch ift er nur fiir Buchdruck mit
Autotypieplattendruck, nicht aber fiir Lichtdruck oder gar fiir Heliograviire anwendbar, weil
bei diefen beiden faft gefchloffene Farbfchichten iibereinander gelagert kommen, infolgedeffen
lurch die mangelhaite Trans der Druckiarben bedeutende _Ueberdeckungsfehler® fich
einftellen. Bei der Autotypie dagegen kommen ,Punkttone* (vgl Preffendruckverfahren,
photographifche) in Betracht, und es liegen daher in den helleren Mittel- und Lichtténen
die einzelnen Farbelemente nebeneinander; die Mifchfarbe entfteht dann nicht durch {ubtraktive
Mifchung, fondern durch optifche Synthefe, deren Gefetze analog denen der additiven Farb-
mifchung verlaufen und fehr reine Mifchiarben bilden laffen, Die photographifche Auslofung
jeder der vier Komponenten: Ultramarinblau, Karminrot, Reingelb und Reingriin ftoft auf grofie
Schwierigkeiten. Es ift nimlich nicht méglich, der Anforder zu entfprechen, daf bei jeder
der vier Teilaufnahmen eine Farbe wie WeiBl, alle drei iibrigen aber wie Schwarz fich ver-
halten; z. B. ift es unméglich, Griin wie Weif und Gelb wie Schwarz zu photographieren.
Daher find die erhaltenen Negative mangelhaft, und es mufi eine fehr weitgehende Retufche
durch ,Nachitzen® und Ueberarbeiten der Druckplatien mit Stichel, Polierftahl und Roulette
(. d.) ftattfinden. Zur Vermeidung des Moirees (d. i. die Bildung {chachbrettartiger Mufter beim
Uebereinanderdrucken unrichtig untereinander gewinkelter Punkt- oder Strichlagen) mufi beim
Vierfarbendruck (da die Winkelung eines Kreuzrafters um 300 nur dreimal erfolgen kann; eine
vierte ergiibe die Koinzidenz der neuen Rafterftellung mit einer der drei vorhergegangenen) der
Rafter bei zwei Aufnahmen diefelbe Pofition einnehmen und durch Verwendung zweier Schlitz-
blenden ( und \ ) jedesmal eine andre der beiden Linienlagen unwirkfam gemacht werden.
Literatur: Unger, A. W., Die Herflellung von Biichern, Illuftrationen u. . w., Halle a. 5. 1906,
A W, Unger.
Vierung, 1. Viereck, Quadrat; 2. in einer Kirche der weite Raum, welcher
durch die Kreuzung von Langhaus und Querfchiff entfteht ({. Bafilika, Bd. 1,
S. 557, Fig. 5—8) und duBerlich meift durch einen Aufbau, den Vierungsturm,
zum Ausdruck gebracht wird; 3. kleines Steinfiiick, welches an einer befchédigten
Stelle eines Werkfliickes eingefetzt und verkittet wird, nachdem vorher jene
Stelle im Viereck, oft auch in Schwalbenfchwanzform, aufs genauefte ausgehauen
\\u’()]’deﬂ Iﬂ_ Weinbrenner.

Vierungsturm, der Turm, der bei kirchlichen Bauten dort, wo_ﬁch das
Langfchiff mit dem Querfchiff durchkreuzt (die Vierung), angeordnet wird.

Vignette (Weinrankenverzierung), kleine Abbildungen von Anfichten,
Figuren u.f. w., die auf Anfangsfeiten, Titeln oder Randern der Biicher zum
Abdruck gelangen.

Sie kamen feit Entwicklung des Buchdrucks in Aufnahme und wurden namentlich viel
in Frankreich verwendet. In neuerer Zeit ift in diefem Kunftzweig Bedeutendes geleiftet und
verdffentlicht worden; vgl. Meyer, F. S., Handbuch der Ornamentik, Leipzig 1885; Mufterbuch
fiir graphifche Gewerbe, Stuttgart 1886; Stuck, Franz, Karten und \-:igneﬂen, Wien 1886;
Gerlach, M., Allegorien, 1. und 2. Folge, Wien 1897—1900; Derf., Fellons und dekorative
Gruppen, Wien 1896; Derf., Die Pflanze in Kunft und Gewerbe, unter Mitwirkung von A. llg,
A, Leder, J. Berger, Sturm, Unger u.a., Wien 1886 ff.; Liénard, Spezimen der dekorativen
Ornamentik, Berlin 1876. Weinbrenmner.

Vignolesfchiene (Breitfufifchiene), . Schienen herftellung, Oberbau.

Vigognegarn, f. Streichgarnfpinnerei, S. 375.

Vigoureux, {. Kammgarnfpinnerei, Bd. 5, S. 324.

Villa, . Landhaus.

Virial (von vis, Kraft), Begriif der Mechanik und Warmetheorie,

Ein beliebiges Syftem von materiellen Punkten (f, Materielles Syftem, Bd. 6, S.333) be-
finde fich in ftationirer Bewegung hinfichtlich eines beliebigen rechtwinkligen Koordinaten-
fyftems, d.h. in einer Bewegung, bei welcher fich die Punkte nicht fortwihrend weiter von
ihren urfpriinglichen Lagen entfernen, und die Gefchwindigheiten nicht immer in gleichem
Sinne verinderlich find: die Punkte follen innerhalb eines beftimmten Raumes bleiben nn‘d_ die
Gefchwindigkeiten nur innerhalb gewiffer Grenzen fchwanken (Bewegung der Planeten, elaftifche
Schwingungen, Warmebewegung u. {. w.). Bezeichnen fir einen Punkt der Mafle m © die
Gefchwindigkeit, x, y, z die rechtwinkligen Koordinaten, X, ¥, Z die in den Richtungen der
Koordinatenachfen wirkenden Krifte, fo ergibt fich der Mittelwert der lebendigen Krait des
Syftems fiir ein geniigend grofies Zeitintervall (bei periodifchen Bewegungen {chon innerhalb
einer oder mehrerer ganzer Perioden): ;

v m?.r e é S(XxLYy|Z2),

wobei v2 und die Produkte auf der rechten Seite Mittelwerte fiir jenes Zeitintervall bedeuten.
Der Wert rechts hiingt wefentlich von den wirkenden Kriften ab und wiirde bei konftanten x,
v, z der Mittelwerte X x, ¥y, Z z proportional den Kriiten X, Y, Z fein, weshalb 1_(_-.&:411111‘15 den
Namen Virial dafiir einfiifirte [3]. Diejenigen Teile des Virials, welche von _d(‘.n u:.s_ﬁe_rn.n ung
inneren Kriften herrithren (Bd. 1, S.103; Bd.6, S.333), werden als & ufieres V irial un

inneres Virial unterfchieden. Vorfiehende Gleichung befagt nun: Diemittlerelebe u}%lge
Krait des Syftems ift gleich feinem Viri al. Fiir die Wirmebewegung wird die mittlere
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lebendige Krait proportional der abfoluten Temperatur (S. 519) angenommen. Diefe An-
fchauungen fuchte man zur Erkldrung der Wirmeer{cheinungen zu verwerten,
Literatur; [1] Jakobi, Vorlefungen fiber Dynamik (1. Auil. von Clebfch 1866)  Gefammelte

Werke, Supplementband, Berlin 1884, S. 21, — [2] Lipfchitz, Ueber einen algebraifchen Typus
der Bedingungen eines bewegten Maiflenfyflems, Crelles Journ. 1866, S, 333. — [3] Claufius,
Ueber einen auf die Widrme anwendbaren Satz, Poggendorfs Annalen 1870, CXLI, S. 123 —

(4] Claufius, Ueber die Zuriickfihrung des zweiten Hauptfatzes der mechanifchen Wirmetheorie

auf mechanifche Prinzipien, Poggendorfis Annalen 1871, CXLIL,_S. — [5] Villar » Sur
un nouveau théoreme de mécanique générale, Comptes rendus 1872, LXXV, §. 232, [6] Clausius,
Ueber verfchiedene Formen des Virials, Poggendorifs Annalen 1874, Jubelband S, 411, —
[7] Grashof, Theoretifche Mafchinenlehre, I, Leipzig 1875, S. 258, — [8] Van der Waals, Die

Kontinuitat des gasférmigen und fliiffigen Zuftandes, deutfch von Roth . Leipzig 1881, 8. 3. —
[9] Budde, Allgemeine Mechanik der Punkte und flarren Syfteme, I, Berlin 1890, S. 293, 413, —
{10] Richarz, Zur kinetifchen Theorie mehratomiger Gafe, Wiedemanns Annalen 1893, 1IL, S.467
(f. a. S. 708). — [11] Derf,, Der Satz vom Virial und feine Anwendung in der kinetifchen Theorie
der Materie, Naturwiffenfchaftl. Rundfchau 1894, S. 221, 237. — [12] Amagat, Sur la pression
intérieure et le viriel des forces intérieures dans les fluides, Comptes rendus ete, 1895, CXX, S. 489,
— [13] Bakker, Ueber die potentielle Energie und das Virial der Molekularkrifte, Zeit{chr, f.
phyfikal. Chemie 1896, XXI, 5. 497. — [14] Weinftein, Thermodynamik und Kinetik der Kérper, I,
Braunfchweig 1901, S, 38. — S, a. Disgregation, Bd. 2, S.778. Weyrande.

Vifetholz (Fifetholz), f. Farbftoffe, pflanzliche, Bd. 3, S. 637.

Vifier, [. Gefchiitze, Gewehr, Jagdgewehr; a. f. v. w. Lingenprofil,

Vifierkreuze, hélzemne Zieltafeln in T-Form zum Einweifen von Héhen-
punkten zwifchen gegebenen Punkten. Die Querbretter find meifiens schwarz-
weifl oder rol-weifl geftrichen. ( Reinhertz) Hillmer.

Vifierftibe, {. Abfteckftibe.

Vitriol, blauer, cyprifcher, f.v.w. Kupfervitriol (f. d.); — griiner,
f.v.w. Eifenvitriol (I. d.); — weiBler, f. v. w. Zinkvitriol (f. d.).

Vitriolblei (Anglefit, Bleivitriol, Vitriolerz), Mineral, {chwefel-
faures Blei, PbSO;, (73,60, PbO, 26,4/, SO,).

Kriftallifiert rhombifch. Wafferklar, durchfichtig, diamantglinzend, felten grau oder braun.
Sehr fprod. Hirte 3. Spez. Gew. 6,3—64. Leicht in Kalilauge, fchwer in Sduren 16slich.
Leicht fchmelzbar. Wird mit andern Bleierzen zur Bleigewinnung benutzt. Leppla.

Vivianit (Blaueifenerde oder -erz, Eifenblau), Mineral, waffer-
haltiges phosphorfaures Eifenoxydul, Fe,P,0, (43,03°/, FzO, 28,299/, P,0;,
97,959/, H,0).

Kriftallifiert flengelig; nierenférmig oder erdig. Bei lingerem Liegen an der Luft dunkel-
blau, Strich hellblau, frifch farblos; durchicheinend, perlmutterglinzend. Mild, biegfam.
Hirte 2,0. Spez. Gew. 2,6—27. Gibt beim Erhitzen Waffer ab; fchmelzbar. Laslich in Salz-
und Salpeterfiure. Hiufig als Verfleinerungsmittel von Knochenreften; auch in verfteinerten
Mufcheln; ferner in Torfmooren mit Rafeneifenerz zufammen. Wird in erdigem Zuftand als
blaue Farbe ([. Berliner Blau, natiirliches) benuizt. Leppla.

VlieBkrempel, f. Streichgarnfpinnerei, S. 370.

Vogelzunge, I. Feilen, Bd. 3, S.670.

Vollrad, im Gegenfatz zu Hohlrad, ein auflen verzahntes Rad.

Vollfpur (Normalfpur), f. Spurweite.

Volt, f. MaBiyftem, abfolutes, Bd. 6, S, 329,

Voltameter, {. MeBinftrumente, elektrotechnifche, Bd. 6, S. 372.

Voltmeter, {. MeBinftrumente, elektrotechnifche. Bd. 6, S. 376 u. 380.

Volum (fpezififches) einer Subftanz ift das Volum (in Kubikzentimetern),
welches 1 g diefer Subftanz einnimmt. Es ift als Volum der Gewichiseinheit
der reziproke Wert des Gewichts der Volumeinheit, d. h. der Dichte (f. d.).
Ueber die ftochiometrifchen RegelmaBigkeiten des Ipezififchen Volums vgl. Mole-
kularvolum. Abezg.

Volumen, {. Kérper, Bd. 5, S. 530; Spezifiches Volumen, f. S. 173;
Dichtigkeit, Bd. 2, 8. 740 u, 748; Kritifches Volumen, f. Kritifche Tem-
peratur.

Volumenometer, f. Mértelpriifung, Stereometer.

Volute, das nach einer Spirallinie eingerolite Bauglied des ionifchen wie
auch korinthifchen Saulenkapitals (. Kapital, Bd. 5, S. 374, Fig. 7 und 11—14,
Schnecke, Bd. 7, S. 757 if.); kommt auch an Konfolen, an den konfolen-
artigen, vermittelnden Gliedern iiber den Seitenfchiffen in der Renaiffancezeit
(z. B. St. Maria della Salute Venedig), an den durchbrochenen Giebelbekronungen
der Barockperiode u. f. w. vor. Weinbrenner.
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Vorarbeiten fiir Eifenbahnen (und andre Verkehrswege), alle der Bau-
ausfithrung vorausgehenden Unterfuchungen und Entwurfarbeiten technifcher
und wirtfchaitlicher Art,

~_ Zu unterfcheiden find: allgemeine (generelle) und ausfiihrliche (fpezielle) Vor-
arbeiten. Die allgemeinen Vorarbeiten bezwecken die Aufftellung von Entwiirfen
mit Koftenanfchléigen zur Beantwortung der Frage: ob und unter welchen technifchen

und fi iellen Bedingungen und Leiftungen eine Linie ausfihrbar ift und, wenn die Linien-
fiihrung auf mehrfache Weife moglich iff, welche diefer Linien am bauwiirdigfien ift, d. h. die
geringflen jihrlichen Verkehrskoften ergibt, die fich aus der Verzinfung der Anlage-
koften und den jdhrlichen Unterhaltungs- und Betriebskoften zufammenfetzen. Durch die mit

einer Ertragsberechnung abichlieBenden wirtfchaftlichen Erwigungen ift nach Maglichkeit
feflzuftellen, ob nach Deckung der Unterhaltungs- und Befriebskoften noch ein fiir die Ver-
zinfung der Anlagekoften ausreichender Betrag der Einnahmen zu erwarten ift, oder wenn nicht,
in welcher Weile die fehlenden Koften aufzubringen find.

Letzteres kann z. B. gefchehen durch Kapitalbeitrige oder Zinsgewihr feitens des Staats,
der Provinzen, Kreife, Gemeinden oder von Privaten durch unentgeltliche Abgabe der Grundildche
feitens der beteiligten Gemeinden oder Privaten oder auch durch Uebernahme des ganzen Baues
auf Koften des Staates oder einer der genannten Korperfchaiten. Die Herflellung einer Bahn kann
auch ohne Ausficht auf baldige Verzinfung in volkswirt{chaftlichem Sinne begriindet fein, alfo
im Staatsintereffe liegen, weil dadurch der Verkehr geweckt, die Wohlhabenheit und Steuerkrait
der Bevilkerung gehoben wird und fo dem Staate mitteibar doch erhebliche Vorteile erwachfen.

Ift die Entfcheidung iiber die Ausfiihrung einer Linie gefallen oder in ficherer Ausficht,
fo find die ausfiihrlichen (fpeziellen) Vorarbeiten vorzunehmen. Sie beftehen in genauer
Ausarbeitung des Bauentwurfs in allen Teilen nebft Aufitellung von eingehenden Koften-
2 dgen und Verzeichniffen iiber die zu erwerbenden Grundilichen auf Grund genauer
Lingen- und Querprofile, des Erdverteilungs- oder Maffenprofils, von Kunftbautenzeichnungen u.f.w.,
fo daR eine fichere Grundlage fiir eine zweckmiBige und fparfame Banausfihrung gelchaffen
wird. Diefe Vorarbeiten find befonders in fchwierigem Gelinde iiberaus vielfeitig und greifen
in die verfchiedenften technifchen Gebiete iiber.

Zu den allgemeinen Vorarbeiten ilt zunichft ein griindliches Studium des Geldndes
erforderlich. In kultivierten Lindern kann dies an Hand vorhandener Karten gefchehen. Als
Ueberfichtskarten dienen hier die Generalftabskarten (1: 100000) oder fonflige topographifche
Karten. Je grifer der Mafiftab diefer Karten, defto beffer, und wenn Karten mit Hihenkurven
vorhanden find, wie in Wiirttemberg (1:25000) fiir einen groBen Teil des Landes, fo ift dies
fiir die Vornahme der allgemeinen Vorarbeiten von gréfitem Wert. Sind Karten in noch
grifieren MaBftiben zu haben, wie z. B. in Wiirttemberg die fogenannten Flurkarten in 1:2500
(zum groBen Teil auch mit Hohenkurven), fo konnen diefe fogar als Arbeitskarten zur genauen
Ausmittlung der Bahnachfe verwendet und fonftige Vermeffungsarbeiten ganz oder doch zum
grofiten Teil erfpart werden. Wo gréfiere zufammenhingende Geldndeauinahmen fehlen, werden
Aufnahmen in der Regel fchon fiir die allgemeinen Vorarbeiten (jedenfalls aber fiir die aus-
fiihrlichen) vorzunehmen fein. Bei diefen kommen MaBiftdbe von 1:10000, beffer aber 1: 5000
und in gebirgiger Gegend 1:2000 zur Anwendu Die Ausdehnung in die Breite muB um
fo grifer fein, je unregelmiBiger und uniiberfichtlicher das Gelinde ilt, alfo je mehr Spielraum
es fiir die Fithrung der Bahnlinie bietet: in engem Tal geniigt deshalb oft fchon eine geringe
Breite. Die Aufnahmen beginnen mit Ausfiihrung eines Lingennivellements ohne Lingen-
meffung, womdglich auf vorhandenen Wegen, in der Niihe der Linie, um auf der ganzen Strecke
fiir die {piteren Aufnahmen leicht erreichbare HohenanfchluBpunkte zu erhalten und in Ein-
legung eines Polygonzugs als Grundlage fiir die Vermeflung. Zweckmifig ift, einzelne Punkte
des Polygonzugs durch Einlegung eines Dreieckneizes zu kontrollieren, um fich gegen Fehler
in der Lingenmeffung zu fichern. Hieran fchlieBen fich die Aufnahmen im einzelnen, be-
fonders die von zahlreichen Hohenpunkten, am befien mit folchen Methoden, bei denen ei‘n
Befchreiten und Meffen der Entfernungen wegen des erforderlichen Zeitaufwands und der damit
verbundenen Flurbefchidigungen vermieden wird, alfo mittels des Tachymeters oder des Mef-
tifches (mit Entfernungsmeifer und Hohenkreis) oder — wenn der Lageplan vorhanden und
nur Hohen aufzunehmen find — auch mit dem Aneroidbarometer. Die Darfiellung der Hohen
gefchieht durch Einzeichnung einzelner Punkte und Einfchreibung ihrer Hohen iiber einem
beftimmten Horizont (wenn moglich tiber Meereshohe) oder durch Hohenkurven, die auf Grund
der Héhenpunkte ermittelt werden. Die Hohenkurven erfordern zwar viel Arbeit, fie 11_nd n.hcr
bei ausgedehntem unregelmifigem Gelinde beinahe nicht zu entbehren, wihrend Dei gleich-
miBigem Gelinde oder in engem Tal meift die Héhenpunkte gentigen und unter Umiftinden
der grofleren Genauigkeit halber vorzuziehen find. e - .

In den Héhenplinen erfolgt nun das Auffuchen der zweckmiBigften Linie unter Beriick-
fichtigung aller praktifchen Umilinde, insbefondere auch der Wegkrenzungen, der Bahnhofs-
lagen, der Vermeidung zu teurer Grundftiicke oder gefiihirlicher Stellen (Moore, Bergrutiche u. f.w.)
fowie unter Beachtung der geognoftifchen Verhiliniffe. Auch wird namentlich die L-_cb_erv_
{chreitung groBerer Waflerldufe eingehendere Erwidgungen undl Eﬁmuclnlu_n_gen erforderm. Hl_mmn
folgt die Aufftellung des Koftenitberfchlags fiir Bau und Betrieb auf Grund der aufgeftellten
Lingen- und Querprofile, Bauwerkfkizzen u, . w., und fo die Entlcheidung iiber die giinftiglte
Lage der Linie in dem oben bezeichneten Sinne. Dabei liegt allerdings in der .-'-'!Lll_]l.[i.‘_lhil'lg der
Ertragsberechnung flets eine gewiffe Unficherheit, weil die uunt_t_l.'ml_tclmn Hctrl_en:;culnmlmmn
fich nur {chitzen laffen, wozu flatiftifche Angaben von andern moglichft gleich liegenden
Bahnen herangezogen werden milffen.




800 Vorbau — Vorkragung

Die ausfiihrlichen Vorarbeiten wiederholen zunichft die Gelindeaufnahmen, jetzt
jedoch befchrinkt auf eine geringere Breite und innerhalb diefer genauer, z. B. in 1:2000, in
gebirgigen Gegenden 1: 1000, Nach genauer Ausmittlung der giinftigften Linie folgt die Ueber-
tragung derfelben auf das Gelinde (AbReckung) und nunmehr auf Grund der ausgefleckten
Bahnachfe die Aufnahme ihres genauen Lingenprofils und zahlreicher Querprofile von kurzer
Linge, um in diefelben den Bahnkérper einzuzeichnen und alle andern Arbeiten auf diefer
Grundlage zu erledigen (Durcharbeiten der Entwifferung mit allen Durchlifien und Briicken
Fefifiellung und Veranfchlagung der Erdarbeiten, etwaiger Tunnel, der Stiitzmauern, W
kreuzungen, Bahnhofe u. f. w.). Nebenher geht die Vorbereitung zum Grunderwe
mit Anfertigung der Grunderwerbskarten, fofern nicht die ausfiihrlichen Aufnahmen in
reichendem MaBftabe (1:1000) fchon vorhanden find. AuBerdem follte fiir alle grofieren |
filhrungen, namentlich fiir mehrjihrige Arbeiten (groBere FluBiiberginge, Tunnel u. dergl),
fiir den Bahnbau im ganzen flets ein genau durchdachter Bauplan aufgeflellt werden, ur
gegebener Zeit einer fparfamen und fachgemifien Ausfiihrung ficher zu fein. Im tibrigen
LEifenbahnbau, Krimmungsverhidltniffe und Neigungsverhiltniffe.

Literatur: Rolls Encyklopidie des gef. Eifenbahnwefens, Bd. 7, Art. ,Vorarbeiten* von
Goering; Handbuch d. Ingenieurwiffenfch., Bd. 1, 4. Auil., Kap. 1, Leipzig 1904 (mit eingehendem
Literaturverzeichnis); Eifenbahntechnik der Gegenwart, Bd. 2, 1. Abfchn., 2. Aufl., Wieshaden
1906; Launhardt, Theorie des Traffierens, Hannover 1887 u. 1888 Goering, Maffenermittlung,
Maffenverteilung und Transportkoften der Erdarbeiten, 5. Aufl,, Berlin 1907 : Jordan, Eifenbahn-
vorarbeiten, Zeitfchr. f. Arch.- u. Ingenieurwefen 1898, Heft 4; Lindner, Virtuelle Linge, Ziirich
1879; Heyne, Wochenbl. d. Oefterr. Arch.- u. Ingen.-Ver. 1890, Nr. 24 u. 25 (Berechnung der Be-
triebskoften); Organ fiir die Fortfchritte des Eifenbahnwefens 1908, S. 445 (Die Betriebsldnge
von Riihle v. Lilienftern). H, Kiibler,

Vorbau (Beifchlag), Vorlage, gemauerter Vorfprung an einem Gebiude
(f. Rifalit, Bd.7, S.446). Ueber die Danziger [Beifchlige f. W. Liibke, Ge-
fchichte der Renaiffance in Deutfchland, Stuttgart 1882, Bd. 2, S. 239, Fig. 304.

Vorbufen, am Seedeich liegendes, mit Dammen umfchloffenes Wafferbecken,

das zur Aufnahme des Schopfwaffers aus der anftofienden, kiinfilich entwiifferten
Niederung beftimmt ift. Aus dem Vorbufen wird das gehobene i
Waffer wahrend der Ebbezeit durch das im Deich belegene :

Siel (. d.) in die See abgelaffen. Frithling.

Vordach, 1. Dach eines Vorbaues; 2. ein auf Trigern
vorgekragtes Dach (f. die Figur) iiber Eingangstiiren, Bahn- ¢
fteigen, auch Schutz- oder Klebdach genannt; 3. Ueberhang x
des Daches iiber die Mauerflucht, Weinbrenner. 30 .

Vorflut, das abflieBende Walffer, welches den hinterliegenden Wafferl4ufen
ebenfalls die Gelegenheit zum Abflieen verfchafit; ferner das AbflieBen felbit
(die Bewegung); auch die Gelegenheit zur Wafferableitung heifit Vorflut oder
Vorflutgewdffer, Vorflutrezipient; letzterer kann eventuell ein Pumpenfchacht fein,
aus welchem das Waffer kiinfilich gehoben wird (kiinftliche Vorflut); endlich
bedeutet Vorflut im Seewefen die erfte Flutwelle.

Vorgarn, {. Baumwollfpinnerei, Flachsfpinnerei.

Vorgelege befteht aus nacheinander im Eingriff befindlichen zylindrifchen
oder konifchen Zahnridern, die fich um fefte, in einem Geftell gelagerte Achfen
drehen, und dient zur Ueberfetzung einer Drehung in eine andre, bezw. zur
Kraftiibertragung von einer Welle zu einer andern (Radervorgelege). Anflatt
durch ineinander greifende Zahnrider wird auch die Ueber- i
fetzung einer Drehung in eine andre durch tiber Scheiben
gelegte Riemen vermittelt (Riemenvorgelege). Aufier diefen
beiden Vorgelegen mit feften Achfen kommt auch zu gleichem
Zweck das Epizykelvorgelege (. d) in Anwendung.

Literatur: [1] Burmefter, L., Lehrbuch d. Kinematik, Bd.1, S.475,
Leipzig 1888. Burmefler,

Vorgefiimpie, {. Schachtabteufen, Bd. 7, S.578.

Vorhalle, vor der Haustiire angebrachter bedeckter
Raum; {. Tdrhalle,

Vorkopf, 1. Balkenkopf von der Stim (Hirnholz) bis
zum erften Zapfenloch (vgl. Hingewerke, Bd. 4, S. 735
und 736, Fig. 1, 2 und 9—11); 2. in Oefterreich Fenfter-
futter der inneren Fenfter, Weinbrenncr.

Vorkragung, als Ausladung in Form eines Kragfteins
(f. d., Bd.5, S.661) oder als Unterftiitzung eines vor- Fig.1.

|
|
|



fpringenden Bauteils, z.
(f. Fig. 1 und 2).

Sehr vielfeitige Anwendung fand diefe Konftruktion :
den Bauten des telalters, woriiber fchine Beifpiele
i ern Werken (f. Bd. 1, S. 632, [6]—[1
ollet-le-Duc, Dictionnaire raisonnée de
struction civile, S, 208—258; und
gette, S. 114—143, Paris 1864. Weinbrenner,

Vorkrempel, {. Streichgarnfpinnerei.

Vorlage (friiher Hydraulik genannt) hat bei
der Gasfabrikation den Zweck, fiir die Retorten einen c -
hydraulifchen Verfchlufl zu bilden, damit das Gas in Ei
diefe beim Oefinen nicht zuriicktreten kann.

Sie hat ihren Platz auf den Oefen und trigt eine der Retortenzahl entfprechende Anzahl
Tauchrohre, die um ein beftimmtes Ma@ (25—50 mm) in die in derfelben enthaltene Fliiffigkeit
eintauchen. Die Tauchrohre werden entweder durch geneigte Zwifchenftiicke, Sattelrohre (Fig. 5)
mit den Steigerohren verbunden, oder, wie es meiltens gelchieht, bogenformig (Fig. 1) oder
fchrige (Fig. 3) in die Vorlage gefiihrt, und oben durch einen Deckel gasdicht verfchloffen.
Nach Oeifnen diefes Deckels ift es miglich, von oben fowohl Steigerohr als auch Sattelrohr zu

< reinigen, Die Vorlage ift bis zu einer beftimmien
Hdhe, die durch einen Ueberlaul konftant erhalten ~—z—
wird, mit Ammoniakwaffer, welches fich durch di::j — %

Kondenfationsprodukte des aus den Retorten ein-
tretenden Gafes immer wieder erginzt, als Sperr- ¢
fliiffigkeit gefiillt. Das von der Retorte kommende
Gas mufl den Druck der Sperriliiffigkeit tiberwinden,
driickt diefe aus dem Tauchrohr hinaus und erhiht
das Niveau in der Vorlage um die Menge der ver-
driingten Fliilfigkeit; beim Oeffnen der Retorte tritt J==
die Sperrfliiffigkeit wieder in das Tauchrohr, und Fig. s
das Niveau finkt, Die Vorlagen werden aus ftarkem

Keflelblech hergeftellt und erhalten einen grofien U-férmigen Querfchnitt
von etwa 500 mm Weite und 500—600 mm Hohe; es kommen auch
Abweichungen vom U-férmigen Querfchnitt vor (Fig. 5). — Da mit dem Ammoniakwalfer fich
auch Teer in der Vorlage anfammelt, fich auf dem Boden lagert und verdickt, fo find Ein-
richfungen getroffen, um die Vorlage reinigen zu konnen, unter denen die Anordnung von
Haffe (Fig. 1 und 2) fich fehr bewihrt hat und aus Reinigungskaften befteht, deren Winde
in die Sperrfliiffigkeit tauchen, damit kein Gas entweichen kann. '{Zur \-"crh[ilt'.mg von Teer-
T e e L o D
den Droryfchen Teerabgang (Fig. 6) erreicht wird, Diefer, auf die Verichiedenheit der fpezifi-
fchen Gewichte von Teer und Ammoniakwafler beruhend, befteht aus einem durcl} eine bctu‘]dlt:—
wand a in zwei Abteilungen, die unten miteinander kommunizieren, geteilten Kaften. Der in
der Vorlage niederfinkende Teer tritt in die Vertiefung unter die Scheidewand und
fteigt unter dem Druck der Fliiffigkeit der Vor-
lage in der dufleren Abtfeilung in die Hél
zum AbfluBftutzen. Dazu ilt nétig, dafi das Ver-
hiltnis fi; iy = 6:5 betriigt, entfprechend den
fpezififchen Gewichten. Wenn der Teer durch
den Droryichen Abgang und das
Gas von einem andern Punkie der

L= e

Fig. 4. Fig. 5. Fig. 6. Fig. 7.

Vorlage abgeleitet wird, fo ift oben in der Scheidewand a eine kleine Oefinung & fiir den Aus-
gleich des Gasdruckes nitig; werden Gas und Teer gemeinfam abgeleitet, fo wird die Scheide-
wand nicht ganz bis oben geftihrt, damit Gasraum der Vorlage und ,*\]}j_{_ﬂﬂgsﬂiﬂr.{‘.ﬂ miteinander
kommunizieren. Zu genauer Einftellung obigen Hohenverhdliniffes dient der am Ausgangs-
ftutzen montierte Teerflandfchieber (Fig. 7), der eine verfiellbare Platte enthilt, deren
Oberkante die Abilufhéhe beftimmt. y 4 ¥

Literatur: Schilling, N. H., Handbuch der Steinkohlengasbeleuchtung, -i_. A\t{ul., Miinchen
1879, S. 325: Journal fiir Gasbeleuchtung, 1876, S.706; 1878, S. 437, 629; 1880, S '.Ei'l:
1881, S.422: 1883, S. 321, B05: 1884, S. 850; 1886, S, 1012, 1035, 104: 1889, 5. 311, 553, 354,
1892, S. 631, 381; 1894, S.95; 1899, S, 881; 1901, S.34

918, 53, 516; 1903, S.831; Ueber-

Lueger, Lexikon der gefamten Technik. 2. Auil. VIIL 51
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ficht fiber neuere Apparate fiir das Gasfach, 1903, Berlin-Anhalter Mafchinenbau-Aktiengefell-
fchaft; Katalog von Jul. Pintfch-Berlin u.f. w. : G. F. Schaar.

Vorlage im Straenbau f, v, w. Pac klage (. d.); im Wafferbau welen,
. Packwerk.

Vorland, der zwifchen der Auflenbéfchung des Deiches und dem Ebbe-
[piegel der See oder zwifchen dem gewdhnlichen Niedrigwaffer des Fluffes
liegende Landftreifen. — Ueber deffen erforderliche Breite bei Seedeichen vgl,
Auflenberme und Aufiendeich. Friihling.

Vormaifchapparate, f. Bierbrauerei und Spiritusfabrikation.

Vorplatz (Veftibiil, Flurhalle, Vorhalle), der grofiere und meift
architektonifch reicher ausgefiattete Raum, der in einem Gebiude die Vermittlung
zwifchen dem Eingang oder der Einfahrt und dem [reppenhaufe bildet,

Die Anordnung und Ausflattung der Vorplitze ift fehr mannigfaltig. Ift keine Einfahrt
vorhanden, dann pilegt der Vorplatz in der Achfe des Zuganges angeordnet zu werden und
eine reich ausgeftattete, dem Quadrate fich annihernde Geftalt anzunehmen, namentlich finden
Stulen fowie Nifchen mit Figuren hdufige Verwendung, An Vorrdumen kénnen Unterfahrt, Wind-
fang und Eingangshalle vorgefetzt werden. It eine Einfahrl vorhanden, dann mufl der Vorplatz
feitlich und vor dem Treppenzugang angeordnet und entfprechend architektonifch gegliedert
werden. Bei der Einfahrt wird dann am beften auf peripektivifche Durchblicke in Hof und
Garten gefehen werden, und kann als Abfchluf ein Brunnen oder eine Statue Verwendung
finden. Muftergiiltige Beifpiele finden fich in den italienifchen Paldften, namentlich in Genua.

Literatur: Handbuch der Architekiur, 4. Teil, 2. Halbband, 1. Heft, Wohnhiufer von
K. Weifibach, Stuttgart 1902. Weinhrenner,

Vorprofil, Bezeichnung fiir Walzftabe, die das Fertigkaliber (f, Walzen
und Kaliber) nicht paffiert haben.

Vorquetfchftuhl (Vorquetfchwalzenftuhl, Vorquetfchwerk, Vor-
quetfche), Walzenftuhl (1. d.), welcher das der eigentlichen Zerkleinerung
(Schrotung) voraufgehende Vorquetfchen des Getreides beforgt, das mehr zum
Reinigungs- als zum VermahlungsprozeB gehort (vgl. Mehliabrikation).

Vorrichtung im Bergbau ift die Unterfuchung (AuffchlieBung) der Lager-
ftatte und ihre Einteilung in kleinere Abfchnitte fiir den Abbau; fie gelchieht
durch Auffahrung von Streich- und Fallftrecken (f. Strecke).

Solche Vorrichtungsfirecken, welche bedeutende Lidnge erhalten, werden mit Riickficht
auf die Wetterverforgung (vgl, Wetterwirtfc haft) als Parallelftrecken angelegt: man treibt
flatt einer zwei Strecken neben- oder fibereinander und verbindet fie in beflimmten Abftinden
mittels Durchhiebe, Nach Fertigfiellung eines neuen Durchhiebes wird der letzte gefchloffen;
die frifchen Wetter firomen auf der einen Strecke zu, gehen dann durch den Durchhieb (die
beiden Streckentrter werden durch Diffufion ventiliert) und ziehen auf der andern Strecke ab.

Die befondere Art der Vorrichtung ift im welentlichen abhingig von der Natur der
Lagerftitte (Stockform oder Plattenform, im letzteren Falle ift auch Fallwinkel und Michtigkeit
Zu beriickfichtigen) und von der gewdhlten Abbaumethode. Allgemein werden rechteckige
Abbaufelder abgegrenzt und dann durch Abbauftrecken fiir den Abbau oder auch erft
durch diefen felbft in kleinere Stiicke (Pfeiler, StéBe) zerlegt. Die Abbaufelder einer Abbau-
fohle (vgl. die Figur Pfeilerbau, Bd, 7, 8.91, und Strebbau, Bd.8, S.364) liegen ge-
wahnlich zwifchen einer unteren und oberen Streichftrecke: die Forderung findet abwiirts bis
aui die untere Streichfirecke und auf diefer fohlig zum Schachte fatt, Die etwa im Abbaufelde
angetroifenen Waffer flieBen auf demfelben Wege zum Schachte; dagegen ftromen die Wetter
auf der unteren Streichfirecke vom Schacht zum Abbaufelde, durchziehen diefes fteigend und
werden auf der oberen Streichfirecke zum Wetterfchachte gefiihrt (vgl. Wetterwirtfchait).
Etwa fiir den Verfatz heranzufordernde Berge (vgl. Berg, 1, Bd. 1, S.692) werden entweder
auf der oberen Streichftrecke zugefirdert und gelangen dann abwirts in die Abbaue oder fie
miifien von der unteren Streichfirecke durch Haipel (vgl. Bremsbergforderung und
Hafpelférderung, Bd. 2, S. 257) aufwirts befordert werden. Von dieler Regel wird nur
ausnahmsweife abgewichen. Ein unter der tiefflen Sohle angelegter Abbau heifit Unter-
werksbau; diefes Verfaliren wird in verworfenen Feldteilen oder an den Feldgrenzen an-
gewendet, um die Auffahrung eines tiefen Querfchlages zu vermeiden; doch muB in diefem
Falle die Forderung und, falls notig, Waflferhebung bis auf die tiefite Streichftrecke aufwarts
erfolgen. Die angendhert in derfelben wagerechten Ebene gelegenen Aus- und Vorrichtungs-
baue nennt man eine Sohle. Das fenkrechte MaB zwilciien zwei Sohlen, der Sohlen-
abftand, ift bei ftockiérmigen und bei fehr michtigen plattenférmigen Lagerftitten am kleinflen,
je nach der Abbaumethode 4—20 m, bedeutender bei plattenformigen, wenig méichtigen Lager-
ftitten, nimlich 20—60 m; der Sohlenabftand wird um fo grofler genommen, je fleiler die Lager-
flitte einfdllt, Eine Ausnahme von diefer Regel muB bei den Gangbergbauen gemacht werden,
bei denen die Erze (f. Bd. 3, S. 906) in wenig ausgedehnten Mitteln auftreten; hier miiffen die
Sohlenabftinde klein (ca. 20 m) genommen werden, Schon bei der Vorrichtung ift auf etwaige
Sicherheitspfeiler [1] (vgl, a, Abba u, Bd. 1, 8. 2) Riickficht zu nehmen, das find diejenigen Teile
der Lagerftatte (L in der Figur), welche entweder zum Schutz der bergminnifchen Anlagen oder
der Erdoberfliche zunichit oder ganzlich unabgebaut bleiben miiffen. Ihre GriiBe in der
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Lagerftdite wird beflimmt durch die allfeitig reichlich bemeffene mememmmpes
lorizontalprojektion A, B, des zu [chiitzenden Objekies A B und =

umgebenden Streifen, deffen Breite s an jeder Stelle
Bruchwinkel des Gebirges & und der lw L"l]]j.‘(. { der
he nach der F
s ergibt fich die
Unter HruLIw in

nach d
?,;5g'er!t:1[1(‘ unter der QOberfl:

bemeffen wird. Hie
5‘\i]|l"~\ f‘f}‘

: \ ‘HLIL_]]l'IlIH" des
\.rllr hit man {lul
bene, bis zu der
0. Derfelbe kann anndhernd genau iiberhaupt
I mittelt \Lonlul. .‘m mﬂm <|ll[t|l r..muu meLan
Iunmn Feldteile und wiede
\ ‘r.an[ l:u'hmn,iu /u riume. \cr\nrlmlg;n u 1(1 Tark w affe
i weflentl influf; gewohnl
: |u ch |~.ll1l1L‘J' und t‘d]mt (lLF :'J]L]]{‘I'EILHHPILHLT grifier, d laffen fi z]]llfL.TI[II:IL
n nicht auifiellen. Im Steinkohlengebirge pflegt der Bruchwinkel d\\llt.,(_.l 620 und 800
; mﬁ bei fteiler Lagerung an dur unteren Grenze des Abbaues etwas kleiner zu fein
cberen. — Vgl. a. die Bd. 1, 8. 696 genannten Lehrbiicher iiber Bergbaukunde,
| Ueber die I:mnunmm des unter Mergeliiberdeckung fl[‘.uhnen Steinkohlen-
loberfliche im Oberbergamisbezirke [)or?mund Zeiffchr. f. das Berg-, Hiitten-
u. Salinenwefen im preuf. Staate, Berlin 1897, S. 372; mit vollft. Literaturnachweis. Treptow.
Vorfichter, in der Miillerei ein b1c1:mpmrztt. welcher die Produkte einer
Schrotung aufnimmt und fo weit vorfichtet, dafi fie in das zur nichften Schrotung
gelangende und das durch weitere Sichtung, Putzung, Aufléfung und Ausmahlung
zu bearbeitende Material getrennt werden; vgl. Mehlifabrikation. Armdt.

Vorwarmer {ind Vorrichtungen zur Erhohung der Temperatur des Speife-
waflers fiir Dampikeflelanlagen.

Kann die Vorwirmung durch eine Wirmequelle erfolgen, die fonft unausgenuizt bleiben
wiirde, fo bietet die Vorwiirmung den Vorteil einer bemerkenswerten Wirmeerfparnis (bis 109/,
und dariiber ). AuBerdem wird der Keffelkdrper bei Speifung mit heiem Walfer mehr gefchont,
weil er ficherer vor ftarken Temperaturinderungen gefchiitzt ift, weil im Vorwirmer teilweife
ne Abfcheidung von I\x ffelfteinbildenden Stoffen erfolgen kann und weil die Anfirengung der
Keflelheiziliche bei gleicher Dampfentwicklung eine geringere ift. Nach der Art des Heiz-
mittels laffen fich drei Arten von Vorwiirmern unterfcheiden: 1. Vorwirmer mit Abdampfheizung
(Abdampivorw: 2. Vorwiirmer mit Frifchdampfheizung (Frifchdampivorwirmer), 3. Vor-
wirmer mit Rau sheizung (Rauchgasvorwiirmer, Keffelzugvorwirmer oder Economifer).

Die Vorwidrmung mit Abdampf kommt fiir Auspufidampimafchinen in Frage, fofern
der Abdampf nicht anderweitig zur Heizung von Wohnrdumen u. dergl. gebraucht wird. Fiir
Kondenfationsdampimafchinen kommen Abdampivorwiirmer als fogenannte Vorkon denfatoren
zur Anwendung, indem der Vorwirmer zwilchen Zylinder und Kondenfator gefchaltet wird.
Da bei der geringen Dampftemperatur die Vorwirmung nur eine geringe fein kann, fo ift hierbei
auch der Nutzen gering. — Abdampivorwirmer offener Bauarf, bei denen eine unmittel-
bare Mifchung des Abdampfes mit dem Speifewaffer erfolgt, find wegen des Oelgehaltes
des Dampfes nicht zu empiehlen. Man wendet deshalb getrennte [ullrmu, fiir Dampi und
Waffer in einem gefchloffenen, unter Druck ftehenden Réhrenfyftem an. Der Dampi geht
entweder du rL]] oder um die Ruurcn, was zweckmiBiger ift, entfcheidet die Riickficht auf
bequeme Reinigung und geringe Wiarmeausftrahlungsverlufte. Im allgemeinen ift es vorzuziehen,
den Dampf durc |t die [{u]rc‘\] zu leiten, weil hierbei die blmllluuusu_rh.ﬂt‘ am geringften
werden. U nbedingt erforderlich ift diefe Anordnung bei Vorwdrmern mit gebogenen oder in-
einander geftec kten Rohren (Fig. 5—9), weil bei dlcfu! eine Innenreinigung von Keffelfiein
nur fehr fchwer méglich wire. Bei "’L]’.JtlLI] Réhren (Fig. 4) wird vielfach das Waffer durch
die Rohren und du Dampf um die Rihren geleitet, was nur bei grofien Rohrbiindeln mit
kleinem Rohrabfiand keinen Vorzug gewihrt, w <il dann die Re inigung der AuBlenfeite der Rihren
nicht immer leicht ausgefiihrt werden kann. Verftopfungen der Rohren durch Keffelftein find
bei diefer Anordnung nicht ausgefchloffen. Die Rohren von 40—60 mm Durchmeffer werden
der Billigkeit wegen nicht felten aus Schmiedeeifen hergeftellt, doch find Kupferrolire, um An-
freffungen zu vermeiden, vorzuziehen. Damit der Gegendruck auf den Kolben der Dampi-
mafchine nicht erhéht wird, muB fiir den ausftromenden Dampf der Querfchnitt im Vorwdrmer
mindeftens gleich dem 9/, fachen Quer{chnitt des Auspuif irohres der Mafchine fein. Der Walfer-
inhalt des Vorwirmers fei gleich 1/; bis 1, der fliindlich erforderlichen Speifewallermenge.
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Fig. 1 und 2.
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Fig. 3 und 4.

- T Huslil=ela ki
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Wird das Wafler durch die Rohren gefithrt, fo begniigt man fich h#ufig mit der Halite des oben
angegebenen Wafferinhalies. Die Heiziliche des Vorwirmers wird zu 7—89), der Heiziliche
des betreffenden Keffels gewihlt. Die Heiziliche ift auf der dampiberiihrien Seite zu meffen.
Zur Verminderung der Ausftrahlungsverlufle ift der Vorwidrmer und die Speifeleitung bis zum
Keffel forgfaltic mit Wirmefchutzmaffe zu umkleiden. Um den Roéhren eine freie Ausdehnung
zu ermbglichen, werden fehr verfchiedene Konftruktionen in Anwendung gebracht. Bei dem
Vorwirmer von Schneider & Helmecke, Magdeburg, Fig. 1 und 2, find die geraden, vom
Walfer durchftrémten Rohren an dem einen Ende in einer feftverfchraubten, am andern Ende
in éiner verfchiecbbaren Rohrwand eingewalzt. Die letztere ift mit einem in einer Stopibiichfe
gefiihrten Rohr fiir die Wafferzufithrung verbunden. Soll die hierdurch ermdglichte freie Aus-
dehnbarkeit des Rohren{yftems voll zur Geltung kommen, fo mufi die Verbindung mit der Speife-
leitung durch ein Ausgleichrolir (Kompenfationsftiick, Kriimmer) oder dergleichen erfolgen. Da
alle Rohren in gleicher Richtung vom Walfer durchlaufen werden, fo kann aui eine nahezu
gleichmiBige Ausdehnung aller Rohren gerechnet werden, fo dafl die Befefligungsfiellen der
Rohren nur geringe Spannungen erhalten diirften. Das Rohrenfyftem kann behufs Reinigung
herausgezogen werden. Die Fig. 3 und 4 zeigen eine andre Vorwirmerkonftruktion derfelben
Firma; die geraden, wafferdurchftrémten Réhren find teilweife hintereinander gefchaltet, was
durch die beiden, mit entfprechenden Kammern verfehenen Kopiftiicke erreicht wird. Das
innere bewegliche Kopfftick ift durch eine Mittelrippe und die hierzu fenkrecht liegenden, in
Fig. 3 im Schnitt erkennbaren Rippen geteilt. Je zehn Rohren f{ind parallel gefchaltet. Die Aus-
dehnung der Rohren wird hier dadurch ermoglicht, daB das innere Kopiftiick frei beweglich
gelaffen ift. Diefe Anordnung bietet den Vorteil, da die beiden Enden der Speifeleitung ohne
Ausgleichftiick an dem #HuBeren, feflliegenden Kopfitiick angefchloffen werden kénnen. Aller-
dings werden fich die Rohren der einzelnen, hintereinander gefchalteten Abteilungen wegen
der verlchiedenen Erwirmung des Walfers verfchieden ftark ausdehnen miiffen, fo dall die Rohr-
befeftigungsitellen der inneren Rohrwand ftirkere Spannungen aufzunehmen haben als bei den
Fig. 1 und 2. Das Rohrfyftem kann nach Léfung der Schrauben am Flanfch des dufieren Kopi-
ftiickes herausgezogen werden. Die Fig. 5—7 zeigen einen Vorwirmer mit gebogenen Réhren
nach der Ausfiihrung von A.Biittner & Co., Uerdingen a. Rh. Der Dampi geht durch die
N-férmig gebogenen Réhren. Da fich jedes Rohr einzeln in verfchiedener Weife ausdehnen kann,
fo werden die Rohrbefefligungsfiellen nur wenig leiden. Das Waffer umgibt die Rohre, von
unten in den reichlich bemeffenen Glockenraum eintretend, und wird oben, alfo an der Stelle
der hachften Temperatur, durch ein Ueberlaufrohr abge-
fiilhrt. Der fich im Glockenraum ab-

fetzende Schlamm kann durch einen
Stutzen abgeleitet werden. Ebenfo ift Speisewasser-
unten ein Stutzen zur Abfithrung des ' “austritt

Kondenswaflers vorhanden. Samt-
liche Stutzen befinden fich an dem
gufeifernen FuB, fo daB zum Ab-
heben der Glocke nur die Lofung der
Schrauben am Winkeleifenflanfch er-
forderlich ift. Auch bei dem mit ge-
| raden, vom Dampf durchftrémten
| Doppelréhren verfehenen Vorwirmer
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Vorwdrmer

Fig. 10 und 11.

keffel (L Ueberhitzer, S.682, Fig. 29). Der Vorwirmer (D.R.P. Nr. 89662) wird durch das
Geidf V' gebildet, in dem eine Heizfchlange angebracht ift. Diefe ift durch das Ventil o und
das Rohr [ an den Dampiraum des Keffels angefchloffen und wird demnach vom Dampfe durch-
ftromt, der bei mt eintritt und bei n austritt. Von hier ftromt der Dampf mit dem durch die
Wirmeabgabe niedergefchlagenen Waffer durch das Rohr p ¢ nach dem Ventil a4, wo durch die
Saugkraft des Hauptdampfiiromes das Gemifch von Waffer und Dampf mitgeriffen und durch
das Rohr &¢ in den Ueberhitzer gefiihirt wird, Das Speifewaffer tritt aus der Speifeleitung durch
das Ventil r in die Zuleitung zum Vorwirmer, die bei s an das Gefaf 1/ anichlieBt. Durch das
Rohr fu wird das vorgewirmte Waffer dem Keffel zugefiihrt. Die Ausfchaltung des Vorwirmers
kann leicht durch die Ventile r, v und o erfolgen. Das Waffer firomt dann unmittelbar von der
Speife ng zum Keffel. Bei diefer Bauart bleibt die Vorwarmer{pirale frei von Keffelltein.
Das Gefifs | n nétigenfalls auch wihrend des Betriebes von Keffelftein gereinigt werden,
Vorwidrmer mit Rauchgasheizung, die in die Keffelziige bezw. in den Fuchs ein-
gebaut werden, bieten Vorteile, wenn eine weitgehende Abkiihlung der Heizgafe allein durch
die Keffelheiziliche wegen zu hoher Belaftung derfelben nicht erreicht werden kann. Die Fig. 10
und 11 zeigen einen im letzten Keflelzuge liegenden Vorwirmer, der aus zwei Zylindern von
0,6 m Durchmeffer und 6,65 m Lange befteht. An Stelle eines grofien, innen befahrbaren Zylinders
werden auch mehrere diinnere Rihren angewendet, die aber behnfs Reinigung von Keffelftein
im Innern zugiinglich fein miiffen. Der Vorwirmer kann ¢ in einer befonderen gemauerien
Kammer untereebracht werden. Die Fig. 12 und 13 geben einen folchen Rohrenvorwirmer von
Walther & Co., Kalk bei K8ln, wieder. Durch Drehung einer Kurbel werden die beiden
Abfperrklappen gehoben oder gefenkt, je nachdem der Vorwidrmer aus- oder eingefchaltet
werden foll. Die geraden Rohren find an den Enden durch kurze Kriimmer verbunden, die
metallifch mit den Réhren gedichtet find und fich leicht abnehmen laffen, wenn eine Innen-
inigung der Rohren notig wird. Aehnlich ift der Greenfche Economifer, der aus gufieifernern,
krechf geftellten Rohren befteht, die durch ein flandig arbeitendes Syftem von Schabern frei
von Ruff gehalten werden. Bei fchmiedeeifernen Rohren, die fich leichter verbiegen, wird der
Ruf mit Dampfftrahl abgeblafen. — Nach dem D.R.P. Nr. 89404 von W.Schmidt wird in
die Heizgafe eine Rohrfpirale eingebaut, die aber nach Fig. 14 nicht von dem vorzuwdrmenden
Keffelfpeifewaffer, fondern immer von ein und derfelben keffelfteinfreien Waffermenge durch-
ftromt wird. Auf diefe Weife wird 1 bei diefem Vorwirmer, dhnlich wie bei dem Frifch-
dampivorwirmer von W. Schmidt nach D.R.P. Nr. 89662, das fehr liftige Anfetzen von Keffel-
ftein in den fchwer zuginglichen und fchlecht zu reinigenden diinnen Spiralrohren vermieden,
Das in der Heizfchlange erwarmte Waffer tritt bei o aus, fleigt in die Hohe und wird bei e
in die in dem Speifewafferbehilter f eingebaute Warmefchlange eingefiihrt. Infolge derAb-

=

Fig. 12 und 13,
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kiihlung finkt das Waffer wieder zurfick und
tritt bei g aus, um der im Fuchs angeord-
nefen Heizlchlange wieder zuzuflieBen, wo
der Eintritt bei /2 erfolgt. Das Waffer kreift
alfo fortwdhrend und iibertriigt dabei die
Wiirme der |
Fuchsgafe
an das
Keffelfpeife-
wafler. Der
im Speile-
waller-
behilter fich =
bildende
Schlamm
oder Keffel-
ftein  kann
leicht befei-
tigt werden,
Da die ing
den Wirme-
fchlangen
kreifende ; ;
Waflermenge zeitweife ergiinzt werden muB, fo ift bei e aine vom
Dampidom ausgehende Dampfleitung angefchlofien. Durch Kon-
denfation des Dampfes wird das notwendige Erfatzwafler erzeugt. i

Fiir die Berechnung der Heizfliche von Rauchgasvorwdrmern kann die
S.685 fiir Ueberhitzer gegebene Gleichung 1 benutzt werden, wenn 7, und T; die Gas-
temperaturen vor bezw. hinter dem Vorwirmer und t, bezw. ¢ die Waffertemperaturen
bei Austritt aus, bezw. beim Eintritt in den Vorwirmer bedeuten; dabei it Q=D (f —#) zu
fefzen. Fiir £ wihle man bei reinen Heizflichen 10 bis 15, Als gegeben find 7; und ¢ anzu-
fehen, Es ift dann entweder 7% oder f; anzunehmen, worauf fich der noch fehlende vierte
Wert aus der S. 686 fiir Ueberhitzer gegebenen Gleichung 3 berechnen 140t.

Der Einbau eines Vorwirmers in den Fuchs einer Keffelanlage empfiehlt fich gewéhnlich
nur dann, wenn die Gafe an diefer Stelle noch eine verhiltnismiBig hohe Temperatur (3000 und
dariiber) befifzen. Bei richtiger Bemeflung und Anordnung des Vorwirmers ift dann eine Er-
widrmung des Speifewaffers bis zu 120 und 1300 méglich. Die zu erzielende Kohlenerfparnis
fillt dementiprechend bedeutend aus, doch erfordern die in den Fuchs einzubanenden Vor-
wirmer gewohnlich grofiere Anlage- und Unterhaltungskoften als Abdampivorwirmer, Bei Neu-
anlagen ift es meift zweckmafiger, die beabfichtigte Ausnutzung der Keffelgafe
durch reichliche Bemeflung der Keffelheiziliche zu erreichen; bei vorhandenen
iiberlafteten Keffelanlagen kann dagegen der Einbau von Vorwirmern recht
niitzlich werden. — Literatur f. unter Dampfkeffel. 0. Herre.

Vorwirtsabfchneiden, Vorwirtseinfch neiden, Methode
der trigonometrifchen Punktbeftimmung. Durch den Schnitt von
zwei Richtungslinien A—pP und B—P, die von zwei Punkten , &
A und B ausgehen, wird ein dritter Punkt P beftimmt. 21 3

Bei der graphifchen Lofung auf dem orientierten Meftifch werden die Richtungslinien
unmiltelbar ausgezogen, f. Meftifchaufnahme, Bd. 6, S.394. — Bei der rechnerifchen
Lofung ergeben fich fiir den einfachen Fall der Figur mit den auf A und B gemeflenen
Winkeln « und g, falls die Koordinaten ya v und b xp gegeben find, folgende Rechen-
formeln tg No= (yp—ya) : (x5 — Xa); No=Na+41800; g—( V& — Va) 1 sin Na = (xp — xa)
icosNa. ga=Na+oa; gp=Np— &, Sa=gsing :sin(e448); sp =g sin« : sin (x4 g);
Y=Va—+Sasinga=ys -+ Sbsin ¢b, ¥ — xa ~+ 8a.€0S pa — Xb—} Sp cOS s, — Weiteras [, die
bei Geodafie unter [4]—[10] genannten Lehrbiicher. Wegen der Anwendung in der Tri-
angulierung, mehrfaches Vorwirtseinfchneiden Ausgleichung u.f. w. f. Trian gulierung. —
Vgl. a. Riickwirtseinfchneiden, (t Reinherts) Hillmer.

Vorwerk, 1. Gruppe von landwirtfchaftlichen Gebguden, welche fiir den
Betrieb eines vom Hauptbefitz entfernten Stiick Landes notwendig find (f. Ge-
héiteanlagen); 2. Vorfefte, vorgefchobenes Feftungswerk (f. Feftungsbau).

Vulkanfiber, in amyloidihnliche Maffe umgewandelte Cellulofe.

Zur Darftellung wird Baumwollepapier mit einer Zinkehloridléfung von 65—75 Bé be-
handelt, bis die Fafern zum Teil gallertig verquollen find; hierauf werden die Blitter zufammen
in eine kompakte Maffe gepreft. Das tiberfchiiffige Zinkfalz muf vollftindig entfernt werden,
was einen ziemlich langwierigen WalchprozeB bedingt. Die Maffe wird zu verfchiedenen
Artikeln, Blocks, Tafeln, wafferdichtem Papier, #dhnlich wie das vegetabilifche Pergament, ver-
wendet. Von einer andern Sorte Vulkanfiber heilt es, dafi fie aus einer amerikanifchen Pilanze
dargeftellt, biegfam und hitzebeftindig fei und als Erfatz von Kautlchuk, Leder, Horn fowie als
Holiermittel diene. T. F. Hamaufek,

Vulkanifation, Vulkanite, {. Gummiwarenfabrikation.

&




	[Seite]
	Seite 743
	Seite 744
	Seite 745
	Seite 746
	Seite 747
	Seite 748
	Seite 749
	Seite 750
	Seite 751
	Seite 752
	Seite 753
	Seite 754
	Seite 755
	Seite 756
	Seite 757
	Seite 758
	Seite 759
	Seite 760
	Seite 761
	Seite 762
	Seite 763
	Seite 764
	Seite 765
	Seite 766
	Seite 767
	Seite 768
	Seite 769
	Seite 770
	Seite 771
	Seite 772
	Seite 773
	Seite 774
	Seite 775
	Seite 776
	Seite 777
	Seite 778
	Seite 779
	Seite 780
	Seite 781
	Seite 782
	Seite 783
	Seite 784
	Seite 785
	Seite 786
	Seite 787
	Seite 788
	Seite 789
	Seite 790
	Seite 791
	Seite 792
	Seite 793
	Seite 794
	Seite 795
	Seite 796
	Seite 797
	Seite 798
	Seite 799
	Seite 800
	Seite 801
	Seite 802
	Seite 803
	Seite 804
	Seite 805
	Seite 806

