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V
als römifches Zahlzeichen = 5 ; auf franzöfifchen Münzen Abkürzung für den Prägeort Troyes ;:in der Chemie Zeichen für Vanadium ; in der Elektrotechnik Zeichen für Volt.

Vachetten , f. Leder , Bd. 6 , S . 99.
Vakuumapparate , Vorrichtungen zum Verdampfenvon Flüffigkeiten (f. Ab¬

dampfen ) unter künftlich herabgeminderter Preffung in den Verdampfungs¬gefäßen .
Die normale Siedetemperatur (f. d .) lteigt und fällt bei allen Flüffigkeiten mit derPreffung ; während fie z . B . für Waffer unter der atmofphärifchen Preffung (760 mm Queckiilber-fäule) 100 ° C . beträgt , geht fie bei einer Preffung von ca . 0,08 Atmofphären (d . h . bei einemVakuum von 700—720 mm Queckfilberfäule) auf ca . 40 ° C . zurück . Für Einkochung von Flüffig¬keiten und Eintrocknung von Chemikalien werden daher fchon feit langer Zeit Vakuumkoch-bezw. Vakuumtrockenapparate benutzt , weil diefe ein fchnelleres Arbeiten bei niedrigerer Tem¬peratur ermöglichen , alfo einen hohen Nutzeffekt erzielen laffen. Vgl . hierüber Abdampfen ,Bd . 1 , S . 7, die dort angegebenen Patentfchriften und [ 1 ] ,Von ganz hervorragender Bedeutung bei den Vakuumtrockenapparaten ift der Umftand,daß die zu trocknenden Subftanzen nur einer verhältnismäßig niedrigen Erwärmung — jenach Höhe des Vakuums regelbar — ausgefetzt werden ; dadurch find fie z . B . in der Spreng-ltoffabrikation geradezu unentbehrlich geworden . Ein weiterer Vorzug befteht darin , daß fiedie Gewähr einer fo vollkommenen Austrocknung bieten , wie man fie auf andern Wegenicht erzielen kann.
Die Einrichtungen beftehen im allgemeinen in dem mit Deckeln oder Türen und daranbefindlichen Gummiabdichtungen luftdicht verfchließbaren , in der Regel aus Schmiedeeifen her-geftellten Aufnahmegefäße (Trockenfehränke) für die zu trocknenden Materialien , aus der Luft¬pumpe und den an diefe anfchliefienden Kondenfationsvorrichtungen , welche den Zweck haben,die aus den zu trocknenden Materialien ausgetriebenen Dämpfe wieder in Flüffigkeit zu ver¬wandeln . Die Wärmeeinrichtungen im Aufnahmegefäß beftehen aus hohlen Heizplatten , durchwelche Dampf , Heißwaffer u . dergl . geführt wird. Die zu trocknenden Materialien werden inHorden oder auf Blechen gelagert und auf oder zwifchen die Heizplatten eingefchoben (vgl. Fig. 1).Sollen die Aufnahmegefäße (Trockenfehränke) fäurewiderftandsfähig fein, fo werden fie ganz in

Fig. 1 . Anordnungeiner vollftänöigen Vakuumtrockenanlage. B Kondenfator mit Sammelgefäß C . d Schaugläfer .e Ablaßhahn . L Vakuumpumpe, a und b Dampfzuleitungenzu den Heizplatten, i Kondenswafferabflußaus denfelben .R Rohrleitungenvon den Trockenapparaten zum Kondenfator. V Luftfaugleitungvom Kondenfator zur Luftpumpe .
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Oußeifen ausgefülirt. Zum Trocknen
bezw . zum Zerkleinern und Mifchen
von Subftanzen , die eine höhere
Temperatur nicht vertragen oder
während des Trocknens nicht mit
Luft in Berührung kommen dürfen, j .
werden rotierende Vakuumapparate
verwendet (vgl . Fig . 2) . — Bei Anker-
undMagnetfpulen , kompletten Ankern
und Qehäufen u . f. w . , fowie bei
elektrifchen Kabeln — überhaupt in
der Elektrotechnik — ift die abfolute
Austrocknung der die Drähte um¬
gebenden Baumwolle- , Jute- oder fon-
Itigen Umfpinnung erfte Bedingung
für eine gute und zuverläffige Ifo-
lation. Mit den betten Ifolierlacken

,v *1

Fig . 3 .

Fig . 2 . Rotierender Vakuumtrockenapparat . K Anfchluß der Luft-

faugieitung . H Handloch b Dampfein - , a Dampfaustritt des Heiz-
mantels durch Leitungen d . KEntwäfferungsventil des Heizmantels .

N Füll - und Entleerungsöffnung des Apparates .

ift man nicht imftande, eine folchezu
erzielen , wenn die Umfpinnungen
nicht vorher abfolut trocken
gewefen find . Nur die Trocknung
unter Vakuum bietet hierfür eine
Gewähr. Vor der Erzeugung des
Vakuums in den Apparaten werden
die Gegenftände unter dem Atmo -
fphärendruck (alfo in dem mit Luft
gefüllten Apparat) auf ca . 90 ° C .
oder noch höher angewärmt, in den
Metallteilen werden alfo große
Wärmemengenaufgefpeichert. 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 meift
noch kürzere Zeit, weil die Siede¬

punkte der Löfungs- bezw . der Verdünnungsmittel der
Lacke , welche meift Benzin , Aether u . f. w . find , in
dem hohen Vakuum noch bedeutend niedriger liegen
als derjenige des Waffers . — Fig. 3 und 4 zeigen die
Vakuumtrockenapparate für elektrifche Kabel, ln
erlterer werden diefe in fogenannte Kabelkörbe , die
auf Wagen ruhen , eingelegt und dann in den Apparat
eingefahren . In letzterer werden die Kabel auf große
Spulen aufgewiekelt und diefe in den Apparat ein¬
gefahren. Durch entfprechende Türen werden die
Apparate dann hermetifch verfchloffen und in den-
felben ein hohes Vakuum vermitteln einer Pumpe
erzeugt. — Befondere Vorfichtsmaßregeln erfordert
die Trocknung von Sprengftoffen ; für die Erwärmung
kommt hier nur Heißwafferheizung in Frage. Außerdem
werden nach Pintfeh [2] an den Türen oder Deckeln der Trockenkammern auf Gitterftegen außen

aufliegende Bleiplatten angebracht , die gegen den äußeren Druck der Luft auf die evakuierten

Gefäße genügend widerftandsfähig find , von einer etwaigen inneren Explofion aber in unfehäd-

licher Weife abgefchleudert werden , alfo Sicherheitsventile gegen den Explofionsftoß bieten.

Literatur : [ 1 ] Hausbrand , E . , Das Trocknen mit Luft und Dampf , 3. Aufl . , Berlin 1908 ;

die Kataloge der Fabriken für Heizungs- und Trockenanlagen, z . B . der A .-G . für Apparate- und

Keffelbau in Aachen , der A .-G . J . Pintfeh, Berlin O . 27 , Andreasftr. 71/73 u . a . — [2] Storch, E . ,

Vakuumfehränke und deren Verwendung in der Explofionsftoffinduftrie, Zeitfchr. für das gefamte

Schieß- und Sprengftoffwefen, 3 . Jahrg . , 1908 .
Vakuuinhammer , f . v . w . Luftfederhammer , f. Kurbelhammer , Bd . 6,

S . 4 , Fig . 4—6.
Vakuummeter , Manometer (f. d .) zum Meffen der Luftverdünnung.
Die Skala wird entweder in Kilogramm pro Quadratzentimeter von 0 bis 1,03 oder nach

Zentimeter Queckfilberfäule von 0 bis 7,6 ausgeführt . Näheres in den Katalogen der Armaturen¬

fabriken , z . B . Schaffer & Budenberg , Magdeburg-Buckau , Dreyer , Rofenkranz

& D r o o p , Hannover u . a .
Vakuumreiniger , f . Staubfauger .

Fig . 4.
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Valenz. Wenn in einer Verbindung die Atome eines Elements durchebenfoviele Atome eines andern Elements vertretbar find , fo heißen diefebeiden Elemente äquivalent oder gleichwertig , indem fie die gleicheAnzahl von Valenzen oder Wertigkeiten , nämlich die des bei der Ver¬tretung ungeänderten Reftes der Verbindung fättigen .Durch Vergleich homologer Verbindungen, wie der Chloride oder Oxyde oder Wafferttoff -verbindungen u . f. w . findet man demgemäß die Anzahl Atome , die einander äquivalent find .Man fleht Wafferftoff als die Einheit der Wertigkeit oder Valenz an , wonach z . B . Sauerftoffzweiwertig , Stickftoff dreiwertig , Kohlenftoff vierwertig ift . Da die Kraft (Affinität) , mit derverfchiedene Valenzen eines mehrwertigen Elements andre Atome binden , erfahrungsgemäß fehrvariabel ift , fo ift die Annahme berechtigt , daß fleh nicht in allen Verbindungen eines Elementsimmer fämtliche Valenzen betätigen . So wirken häufig bei Eifen 2 und 3 , Kupfer 1 und 2 ,Thallium 1 und 3, Platin 2 und 4 , Stickftoff 3 und 5, Indium 1 , 2 und 3 , Chrom 2 , 3 und 6Valenzen , wobei man die Annahme zugrunde legt , daß gewiffe einwertige Elemente , wieWafferftoff und die Halogene keine variable Wertigkeit befltzen , alfo in allen Verbindungeneinwertig find . Man nimmt aber an , daß jedes Element eine beftimmte Maximalzahl vonValenzen befitzt , die gemäß dem periodifchen Syftem gefetzmäßig abgeftuft find . Die Valenzder Elemente ift für die Konftitution (f. d .) der Verbindungen maßgebend .Literatur : Rudorf , Periodifches Syftem , Hamburg 1904 ; Abegg , Theorie der Valenz ,Zeitfchr. für anorgan . Chemie 1904 . Megg.Valonen, f. Gerbfioffe , Bd. 4 , S . 403 , und Leder , Bd . 6, S . 87 .Vanadium (Vanadin ) V, Atomgew . 51,2 , ein hellgraues, {überglänzendesPulver , deffen fpez . Gew . 5,5 und deffen Schmelzpunkt 1680 ° ift .Es verhält fich in chemifcher Beziehung ähnlich wie Niob und Tantal ; oxydiert flehlangfam an der Luft , verglüht bei dem Erhitzen unter Bildung von Vanadinfäureanhydrid I4 O5,deffen Hydrat Metavanadinfäure HVO3 bronzefarbige Kriftalle liefert, die als Erfatz der echtenGoldbronze als Farbe verwendet werden . Ammoniumvanadat wird als Oxydationsmittel bei derDarftellung von Anilinfchwarz benutzt . Das Vanadin kommt im Mottramit (C«Pf>) (140 1o) 5 + 2/AOund im Vanadinit ClPb^ V^ O^ vor fowie in einer Reihe andrer feltener Erze , ferner in allenBohnerzen, in den Mansfelder Kupferfchlacken, in der Thomasfchlacke u . f. w . Durch Erhitzenmit Kalifalpeter wird Kaliumvanadat hergeftellt, das als Baryum- oder Bleifalz gefällt und mitSchwefelfäure zerfetzt wird . Die gelöfte Vanadinfäure wird durch Ammoniak neutralifiert unddurch Glühen des Ammoniumvanadats Vanadinfäureanhydrid V2 0 -a gewonnen . Wertvolles Zufatz -mittel zu gewöhnlichem Stahl, Chrom- und Nickelftahl in Mengen von 0,1— 1 °/0 - Moye .Vandyckbraun , tiefbraune Eifenfarben , durch Glühen in fchöne brauneNuancen übergeführt . Anden.Vandyckrot, dunkles Purpurrot , durch ftarke Kalzination fchwefelfaurerEifenoxyde erhalten .
Vanillin, der Methyläther des Protocatechualdehydes , C8/ / 80 3 .Es bildet den riechenden und wirkfamen Beftandteil der Vanillefchoten, welche etwa2 °/0davon enthalten ; es kriflallifiert in weißen , fternförmig gruppierten Nadeln vom Schmelz¬punkt 80 °, welche leicht fublimieren , einen angenehmen intenfiven Geruch befltzen und beimErhitzen mit Salzfäure in Protocatechualdehyd übergehen . — Künftlich ift Vanillin zuerft ausdem Glykofid Koniferin (f. d . ) durch Oxydation und Spaltung erhalten worden . Jetzt dientfür die zahlreichen Vanillindarftellungen meiftens das im Nelkenöl enthaltene Eugenol als Aus¬gangsmaterial , welches durch Oxydation mit Kaliumpermanganat oder auf andern Wegen inVanillin übergeführt werden kann . Das Vanillin findet als Erfatz von Vanille Verwendung.Literatur : Beilftein, Handbuch der organ . Chemie , Hamburg und Leipzig 1890 , 2 . Aufl .,Bd . 3, S . 59 . Bujard.Vapeur (Zephyr ) , fehr feine, locker gewebte , leinwandartige Baumwollen-ftoffe (Muffelinarten ) ; f . Weberei .
Vaporimeter, f. Alkoholometrie .Variation, die Bildung aller Anordnungen von je / »-Gliedern , in welche« -Elemente gebracht werden können .Solche Anordnungen heißen Variationen jfr- ter Klaffe ; variieren heißt : folche Anordnungenbilden . Die Variationen von a , b , c zur zweiten Klaffe find ohne Wiederholung : ab , ac , ba ,bc,ca,cb , mit Wiederholung : aa , ab , ac , ba , bb , bc , ca , c b , cc . Die Zahl der Variationen

p -Klaffe von «- Elementen ift ohne Wiederholung — ■
”

(alfo 6 für n = 3, p = 2) mitWieder¬holung nP (alfo 9 für n — 3,p = 2) . (n — p ) l
Literatur : f. Kombinationslehre . wölffing.Variationsrechnung, die Lehre über Maxima und Minima von Integralen,indem Funktionen gefucht werden der Art, daß gewiffe Integrale einen größtenoder kleinften Wert annehmen .Als Variationen bezeichnet man die Aenderungen , welche die Veränderlichen, Funktionen,Integrale u . f. w . erleiden , wenn an Stelle der gefuchten Funktionen , welche den Zufammenhangder abhängigen Veränderlichen von den unabhängigen angeben , andre unendlich wenig vonihnen verfchiedene Funktionen treten . Es foll z . B . y als Funktion von x derart beftimmt
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werden , daß das Integral J V ^ x,y , dx zu einem Maximum oder Minimum wird. Dabei
* 0 d v

ift V eine gegebene Funktion von x,y und = y ' . Die Variation des Integrals ift
91/

* 0 xo x a
Hier find Sy und Sy' die Variationen von y und y ' . Soll das Integral ein Maximum oder

91/ S

Minimum fein , fo muß -g—- ^ - - = 0 ^e*n > wodurch fleh y in Funktion von x beftimmt.

Sind die Grenzen x0 und x t fowie die zugehörigen Werte y 0 und y 1 nicht konftant, fo treten
hierzu noch gewiffe Grenzbedingungen . Nach Poiffon kann man die Unterfuchung der
letzteren umgehen , indem man nach Beftimmung von y in Funktion von x die Aufgabe als
gewöhnliches Maximum- oder Minimumproblem weiter behandelt und hierdurch die Inte -
grationskonftanten beftimmt. Bei den ifoperimetrifchen Problemen ift noch eine Nebenbedingung
in Geftalt eines beftimmten Integrals zwifchen denfelben Grenzen f 1 Vi (xyy ' ) = c gegeben.

0 1/ i
- Aq

Alsdann ift in die Gleichung - — 0 an Stelle von V die Funktion V -)- 1 V\

einzufetzen. I ift dabei eine Konftante, die fleh fpäter aus der Nebenbedingung beftimmt.

Liegen mehrere abhängige Veränderliche vor, fo daß j
*‘ V (xyy ' z z ' ■■■) dx zu einem Maximum

xa
oder Minimum zu machen ift , fo hat man zur Beftimmung von y . z . . . die Gleichungen

91/ 91/
9 V
Qy

- dQy '
= 0 ;

dV dQz '
- 0 . . . Befteht hierbei noch eine Nebenbedingung in Geftalt

dx ~ ’ 8 z dx
einer gewöhnlichen oder Differentialgleichung Vj (xyy ' z z' . . .) = 0 , fo ift an Stelle von V zu
fetzen V -j- J. V, . In diefem Falle ift l nicht eine Konftante, fondern eine Funktion von x.
Kommen in V höhere Ableitungen y " y " ' . . . vor, fo beftimmt fleh y aus :

91/ _1Z
dQy '

91/
d* Qy' ‘

QV
d3 Qy ' -

. . = 0 .
Qy d x ' d x 2 d x 3 '

Kommen in V außer der abhängigen Veränderlichen z noch zwei unabhängige x und y vor
und das Integral ift ein Doppelintegral nach x und _y : Qy Qy

f*i ßö , , / 9 2 8z \ , ,u , , QV dQp dQq
j j (xyzpq ) dxdy \ vop = ^ 9 =

q y) > fo erSlbt flch Ä aus : 97 ~ ^ - dJT
0.

Die zweite Variation gibt Auffchluß, ob Maximum oder Minimum vorliegt.
Literatur : [ 1 ] Moigno- Lindelöf , Calcul des variations , Paris 1861 . — [2] Jellet , J . H .,

Grundlehren der Variationsrechnung , bearbeitet von Schnufe , Braunfchweig 1860. — [3] Tod¬
hunter , Researches in the calculus of variations , London 1871 . — [4] Dienger , Grundriß der

Variationsrechnung , Braunfchweig 1867 . — [5 ] Abhandlungen über Variationsrechnung (Ver-
faffer : Johann und Jakob Bernouilli , Euler , Lagrange , Legendre , Jacobi) , herausgegeben von
P . Stäckel , Bd . 1 und 2 , Leipzig 1894 . — [6 ] Zermelo, Unterfuchungen zur Variationsrechnung
Diff . , Berlin 1894 . — [7 ] Carll , L . B . , Treatise on the calculus of variations , London 1885. —

[8] Knefer , A . , Lehrbuch der Variationsrechnung , Braunfchweig 1900 . — [9] Pascal , E . , Die

Variationsrechnung , deutfeh von Schopp , Leipzig 1899 . — [10] Bolza , O . , Vorlefungen über

Variationsrechnung, I , Leipzig 1908 .
wmffing.

Variolit , f. Diabas .
Veenkultur , f. Moorkultur , Bd. 6, S . 492.
Vektor (Radiusvektor ) , f. Fahrftrahl , Koordinaten , Bd . 5 , S . 618.

Vektordiagramm , f. Wechfelftrom .
Ventilation , Ventilatoren , f. Lüftung , Schleudergebläfe .
Ventilbohrer , f . Ti ef b o h r e n .
Ventilbrunnen , mit Ventilapparaten ausgerüftete freiftehende oder Wand¬

brunnen , bei welchen durch Zug oder Druck von Hand die Betätigung von
Brunnenventilen (f. d . und Brunnenftänder ) erfolgt . Außer den in Bd . 2 ,
S . 371 , befchriebenen Einrichtungen find zahllofe andre im Gebrauch .

Vgl . a . die Kataloge der Armaturenfabriken für Wafferleitung. Bemerkenswerte Beiipiele,
Literatur, Patente u . f. w . f. in Lueger, Wafferverforgung der Städte, Abt. II , Leipzig 1908 , S . 264 fi.

Ventile find felbfttätige oder Heilbare Abfperrvorrichtungen.
Im Gegenfatz zu Schiebern und Hähnen heben fleh die Ventilkörper von der Sitzfläche

ab , bei Hubventilen gerade geführt , bei Klappen (Bd . 5 , S . 503) drehbar oder biegend . Man

unterfcheidet von Hand zu Hellende Abfperrventile (Bd . 1 , S . 38—40) und zwar Durchgangs-
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oder Eckventile (Bd . 3 , S . 168 und 207 , fowie Bd . 2 , S . 572 ) ; Sicherheitsventile (S . 97) ;Selbltfchlußventile (S . 78) ; fleh felbit einftellende Druckregler und Druckverminderungsventile(Bd . 3, S . 134 und 140) ; mechanifch getteuerte , entlaftete Doppelfitzventile (Bd . 3, S . 8, Bd . 2 , S . 595) ;felbfttätige Pumpenventile (Bd . 7 , S . 290 —294 ) und zwar ohne Hubbegrenzung oder mit fettem
’

elaflifchem oder geiteuertem Widerlager und folche für Luftkomprefforen (Bd . 6 , S . 248 —255)!Nach der Liderung unterfcheidet man Metallventile (von zähem Gußeifen , Rotguß, Stahl - oderBronzeblech, Nickelflahl) und armierte, mit befonderen Dichtungsringen von Leder, Filz, GummiHartgummi, Vulkanfiber, Holz, Blei , Hartblei ausgerüftete Ventile. Lindner.Veranda , f. Laube . — Verandawagen , f. Eifenbahnwagen,Bd . 3, S . 338.
Verankerung , eine Hilfskonftruktionzur Aufnahme einer Zugkraft , wodurchim Wafferbau die Stabilität einer Bauanlage gegen Umwerfen , Ausbiegen , Heraus¬oder Abreißen geiiehert werden foll.
Die Verankerung wird entweder durch einfache oder doppelte (zangenartige ) Holzbalkenoder -ftäbe , durch Eifenftäbe oder - draht oder durch Drahtfeile bewirkt . Die am häufigflertvorkommenden diesbezüglichen Anwendungen find : 1 . Verankerung der Bo hl wände (f. d .).Die Ankerhölzer find hierbei rückwärts an einem in den Boden eingefchlagenen Ankerpfahlund noch oder nur an einem vom letzteren gehaltenen Ankerriegel befeftigt . Solche, im Erd¬reiche ihren Halt findende und zumeift auch überfchüttete Verankerungen heißen Erdanker .2 . Die Verankerung des Halsbandes (f. d .) bei Schleufentoren . 3 . Die Befeftigung der

Schiffsringe und Poller (f. d .) an Ufer- oder Schleufenmauern . 4 . Verankerung von Ufer¬ei nfaffungen (f. d .) ; 5. Die Verankerung des aufgehenden Mauerwerks mit dem Schlinge bei
großen Brunnen.

Verankerungen von Tragkonftruktionen find insbefondere notwendig bei Hänge¬tragwerken (Hängebrücken) , bei welchen fie einen fchräggerichteten Zug aufzunehmen haben;fie können fleh aber auch an den Endftützen kontinuierlicher Balken(oder *Ausleger-)träger er¬geben , wenn dafelbft bei gewiffen Belattungen negative , d . i . nach aufwärts gerichtete Stützen¬kräfte entftehen , die ein Abheben bewirken würden . Man erfetzt in letzterem Falle allerdingsdie Verankerung meift durch Aufbringungvon Ballaft am Trägerende . — Nur in feltenen
Fällen ifi eine Verankerung in gewachfenemfettem Felsboden möglich ; in der Regel muß
der Rückhalt durch Mauerklötze gefchaffenwerden , welche durch ihr Gewicht die lot-

j . _ rechte Komponente , durch den Reibungs-
,| L tfips; widerftand an der Sohle oder den Gegendruck" vs; des Erdreiches die wagerechte Seitenkraft

des in der Verankerung auftretenden Zugesaufzunehmen vermögen . — Die Ausbildungder Verankerung richtet fich nach der Größe der in ihr wirkenden Kräfte. Bei kleinen Trag¬werken genügen als Anker Rund- oder Fiacheifen ; bei Drahtfeilhängebrücken können auch dieDrahtfeile unmittelbar in die Verankerung geführt werden . Ketten- und Kabelbrücken erhalten
Ankerketten , deren Glieder aus
einer Anzahl durch Bolzen ver¬
bundenen Flachttäben bettehen . Sie
durchfetzen das Mauerwerk der
Verankerung und find an ihrem
Ende durch die Anker- oder Wurzel- " i>
platten gehalten (Fig . 1 ) . Durch
Ausfparung entfprechend weiter
Ankerkanäle kann für eine , wenn
auch befchränkte Zugänglichkeit
geforgt werden . Den Zutritt zu den Wurzelplatten ermöglichen

Fig . l .

Fig . 2.

Fig . 3.

wagerechte überwölbte Kammern oder Stollen , welche hinter der
Verankerung gelegen find und entweder in den Seitenflächen der Widerlagsmauern münden oderdurch Einfteigfchächte oder Stollen zugänglich gemacht find . Man hat darauf zu fehen , daß Regen -
und Schmutzwaffer von dem Eintritt in die Verankerungskanäle abgehalten wird . Im Gegenfatzezu der Anordnung von zugänglichen Verankerungsräumen fleht jene Anordnung , bei welchereine möglichfte Fernhaltung von Luft und Waffer von den Teilen der Verankerung erftrebtwird. Es werden dabei die Ketten oder Kabel vollftändig ummauert , in Zementmörtel oderBeton gebettet (Fig. 2) oder auch mit andern Dichtungsmitteln , welche eine Oxydation desEifens hindern follen , umgeben . Die Ankerketten werden entweder gerade oder nach abwärts
gekrümmt geführt , letzteres um bei fchrägem Zuge und tiefer Lage der Wurzelpunkte die Längedes Ankermauerwerks zu befchränken . Bei gebrochener Führung ifi: die Ankerkette an den
Bruchpunkten mittels Sättel auf das Mauerwerk zu ftützen und find für diefes die entfprechenden
Stabilitätsunterfuchungen anzufiellen. Die Wurzelplatte, durch welche die Endglieder der Kette
hindurchgehen und hinter welcher fie durch einen Harken Splint oder Bolzen gehalten werden,muß eine entfprechende Größe erhalten , um den Druck durch die Widerlagsquader auf eine
genügend große Mauerwerksmaffe zu verteilen . Man hat gußeiferne Wurzelplatten mit recht¬
eckiger oder fternförmiger , durch Rippen verfteifter Grundplatte angewendet . Jetzt zieht man
es vor , die gußeifernen Ankerplatten durch Stahlgußkörper oder durch fchmiedeeiferne Träger-konfiruktionen zu erfetzen. Eine Verftellbarkeit der Verankerung in der Längsrichtung ifi dort
notwendig , wo nicht in der Spannkette oder einem andern zugänglichen Teile der Ankerkette
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eine folche Regulierungsvorrichtung angebracht wird. Es befteht dann entweder die Wurzel¬
platte aus zwei Platten , deren Abftand durch zwifchengelegte ftählerne Doppelkeile verftellt
werden kann , oder es find an Stelle des Splintbolzens , welcher die Ankerkette hinter der
Wurzelplatte hält , Doppelkeile durchgefchoben.

Abweichend von diefer Anordnung der unmittelbaren Verankerung der Ketten oder
Kabel im Mauerwerk ift jene , welche Kopeke in Vorfchlag und bei der Lofchwitzer Hänge¬
brücke zur Ausführung gebracht hat. An das Ende des Hängeträgers ift bei A (Fig. 3) ein
Winkelhebel angefchloffen , der in C feinen feilen Drehpunkt hat und der fo Hark belaftet ift ,
daß er auch durch den größten im Hängeträger auftretenden Zug von feinem Stützpunkte in B
nicht abgehoben werden kann . Bei der Lofchwitzer Brücke ift die Beladung der den beiden
Tragwänden entfprechenden Ankerhebel durch dazwifchen auf fachwerkartigen Querträgern
eingebautes Mauerwerk erzielt , und es ftützt fleh das Hebelende , um einen Ueberfchuß am
Sicherheit zu haben , auch noch gegen ein oberes Lager in der Rückwand der Ankerkammer.
Es verurfacht diefe Anordnung zwar höhere Ausführungskoften, fie bietet aber den nicht zu
unterfchätzenden Vorteil , daß fämtliche Teile der Eifenkonftruktion gut zugänglich find und
jederzeit auf ihren Zuftand hin unterfucht werden können. S . a . Bd . 4 , S . 723 . Meian .

Verbindung, chemifche , ift im Gegenfatz zu chemifchen Elementen
jeder Stoff, deffen Molekeln aus verfchiedenartigen Atomen zufammengefetzt find.

Von (phyfikalifchen) Gemifchen verfchiedener Elemente unterfcheiden fleh Verbindungen
dadurch , daß ihre Beftandteile nur in ganz beftimmten Verhältniffen miteinander verbunden
find , und daß diefe Beftandteile nicht auf mechanifchem (phyfikalifchem) Wege voneinander
trennbar find. Die Homogenität , 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 (Löfungen, Gasgemifchen, ifomorph gemifchten Kriftallen)
vorhanden ift, deren Zufammenftellung eine veränderliche ift . Abegg.

Verbindungsgewicht, f . Atomgewicht , Bd . 1 , S . 340.
Verbindungskanal, Schiffahrtskanal (f. d .) , der eine WaiTerfcheide

überfchreitet und fo zwei Flußgebiete miteinander in Verbindung fetzt .
Verblafen (Beffemern ) , f . Flußeifen , Bd . 4 , S . 112 , Kupfer , Bd . 5, .

S . 781 , und Nickel .
Verbleiung, f. Gold und Silber .
Verblendmauerwerk ift verkleidetes Mauerwerk [ 1 ] , wobei die

Außenfläche aus anderm Steinmaterial befteht als der Kern.
Den Mauerkern bilden in der Regel gewöhnliche Backfteine, Bruchfteine oder Betonmaffen,

während die Verblendung aus Verblendbackfteinen (f. Blendftein ) , Klinkern, Terrakotten oder

Haufteinen der verfchiedenften Art beftehen kann . Bei jedem verblendeten Mauerwerk ift darauf

zu achten , daß ein ungleichmäßiges Setzen des Mauerkerns und der Verblendung möglichft
vermieden wird , was 1 . durch gutes Einbinden der Verblendung in den Mauerkern , 2 . durch

Verwendung eines gleichmäßigen , wenig fchwindenden Mörtels, 3 . durch nicht zu rafches Bauen

zu erreichen ift . Dem erften Punkt genügt man insbefondere durch Anwendung möglichft vieler

Binder in den einzelnen Schichten (wie beim polnifchen oder gotifchen Steinverband) oder

durch abwechfelnd angeordnete , genügend tief eingreifende Binderfchichten.
Bei Quaderverb 1 endung muffen die Lagerflächen der Verblendquader wagerecht

durch die ganze Mauer durchgeführt fein ; die Höhe der Quader muß alfo bei Backfteinhinter-

mauerung einer ganzen Anzahl von Backfteinfchichten entfprechen. Hier ift es auch möglich,
eine genügende Anzahl von Durchbindern oder Ankerfteinen zu verwenden.

Plattenverblendung wird angewendet, wenn das zur Verblendung verwendete Stein¬

material befonders koftbar ift. Dabei ift es von Vorteil , hochkantig geflehte mit flach liegenden,.
in die Mauer tiefer eingreifenden Schichten
abwechfeln zu laffen (f. Fig . 1) . Vielfach
werden die Platten , namentlich bei Sockel¬
verblendungen , mit eifernen Ankern oder
durch Binderfteine mittels Falz oder mittels
Feder und Nut (f. Fig. 2 und 3) verankert.
Um ein ungleichmäßiges Setzen zu verhüten,
empfiehlt John Taylor [2 ] ein ihm paten- Fig . 3 . Fig . 4.
tiertes Verfahren, bei welchem die Platten an
angearbeiteten Leiftenftreifenaufgehängt werden (f. Fig. 4) . Auch

nachträgliche Verblendung mittels ähnlicher Platten , nachdem

die Mauern lieh hinreichend gefetzt haben , ift von Vogdt [3 ] vorgefchlagen worden. Am

Kgl . Schaufpielhaufe in Berlin ift mit Erfolg eine nachträgliche Verblendung vorgenommen

worden [41 . bei welcher 6 bezw. 12 cm ftarke Platten durch Bronzeklammern mit dem alten

Mauerwerk verbunden und dann mit Mörtel hintergoffen bezw. mit Beton hinterftopft wurden.

Literatur : [ 1] Handbuch der Architektur, 3 . Teil , Bd . 1 , 1 . Abt. , Darrnftadt1886 , S . 66 , und

3 . Teil , Bd . 2,1 . Heft, ebend . 1891 , S . 10 und 51 . — [2 ] Builder, Bd . 7 , S .. 137. — [3] DeutfcheBauztg.

1884 , S . 350. — [4] Zentralbl . der Bauverwalt. 1882 , S . 359 , und 1883, S . 229 . L . ®. WMmann .

Verblendftein, f. Blendftein , Faffadenziegel .
Verbrauchsregler in Gasanftalten . Die Verbrauchsregler , welche für einzelne

Flammen, insbefondere für Straßenflammen, Verwendung finden, beruhen auf dem Prinzip , daß.

fich eine in einem Gehäufe befindliche bewegliche Zwifchenwand bei fteigendem Druck hebt

r

Fig . 2 . Fig . 1.
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und durch einen Konus oder dergleichen die Gaszuführungsöffnung zum Brenner verkleinert , undumgekehrt . Bezeichnet p den auf die Flächeneinheit bezogenen Druck unterhalb der Wand ,pi denjenigen oberhalb derfelben, / deren Fläche und g deren Gewicht nebtt Konus, fo itl für denGleichgewichtszultand : pf — P \ f = g , alfo p — Pi = g - f . Da g und / konftante Größen , foift auch die Druckdifferenz und mit diefer der Gasverbrauch konftant. Es find zwei Hauptklaffenzu unterfcheiden : 1 . Regulatoren, bei denen der Raum oberhalb der beweglichen Wand mit deratmofphärifchen Luft in Verbindung fleht, und das Gas aus dem Raume unterhalb dem Brennerzugeführt wird , und 2 . folche , bei denen das Gas aus demRaume unterhalb der beweglichen Wand in denjenigen ober¬halb derfelben tritt und aus diefem zum Brenner.Jede diefer Arten zerfällt in Unterabteilungen ,je nachdem die bewegliche Wand 1 . aus einer

Fig . 1. Fig . 2 . Fig . 3 . Fig . 4 . Fig . 5 .
Membrane (Membranregulatoren ) , 2 . aus einer in eine Flüffigkeit tauchende Glocke (Glocken¬regulatoren) , und 3. aus einer Metallfcheibe (Scheibenregulatoren ) befteht. Da infolge einesUndichtwerdens der beweglichen Wand bei den Regulatoren der erften Hauptabteilung leichtGas entweichen kann , fo find diefe fall ganz von denen der zweiten Art verdrängt . Membran¬regulatoren werden im Laufe der Zeit unzuverläffig, weil die Membrane vom Gafe angegriffenoder auch fo fteif wird , daß das Funktionieren aufhört.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 Glockeenthält . Zur zweiten Art gehören der Membranregulator von Elfter (Fig . 3) , bei dem dieJuftierung der Gasmenge durch die feitlich angebrachte Schraube a erfolgt ; ferner der Regulatorvon Bablon (Fig . 4) mit einer Metallfcheibe , die ein Röhrchen trägt , welches mit Schlitzenverfehen ift , die durch eine verfchiebbare , unten gefchloffene Hülfe d mehr oder weniger weitgeöffnet werden können . Der Regulator von Lux (Fig . 5) hat eine Metallplatte von größeremDurchmeffer, wodurch die Fehlergrenze weiter hinausgerückt , die Empfindlichkeit gefteigertwird ; die Größe der durchgelaffenen Gasmenge hängt ab von der Weite der beiden kleinenOeffnungen / in der Scheibe . Vgl. a . die Kataloge der Berlin - Anhalter Mafchinenbau -Akti engefellfchaft , von J . Pintfch - Berlin u . a . G . f . Schaar .Verbrennung, Verbrennungswärme , f. Brennftoffe , Bd . 2 , S . 279.Verbrennungsmotoren (Verbrennungskraftmafchinen ) . Die Wärme-kraftmafchinen , in denen die Arbeitsflüffigkeit während des ganzen , von ihrdurchlaufenen Kreisprozeffes gasförmig ift , nennt man im weitelten Sinne Gas -mafchinen . Zu diefen würden danach alfo auch die Heißluftmafchinen gehören .Gewöhnlich aber faßt man den Begriff Gasmafchine enger und befchränkt ihnauf die Fälle , wo ein gasförmiger Brennftoff im Zylinder der Mafchine ver¬brennt und fo die Wärmezufuhr bewirkt . Streng genommen umfaßt diefer Be¬griff auch die mit flüffigen Brennftoffen , z . B . Petroleum oder Spiritus , gefpeiftenMafchinen , da diefe Brennftoffe vorher in Luft zerftäubt werden und fich fo ein

gasartiger Nebel bildet , aber viele fchließen doch diefe Mafchinen aus , wennfie von Gasmafchinen fprechen . Man hat , um Zweifel zu befeitigen , deshalbden Begriff „ Verbrennungskraftmafchinen “ gebildet und nennt fo alle Wärme-kraftmafchinen , bei denen die Verbrennung im Zylinder vor fleh geht .Ueber die gefchichtliche Entwicklung der Gasmafchine f. die Literatur. Untre heutigenAnordnungen find von der Mafchine ausgegangen , die N . A . Otto in Deutz im Jahre 1876 kon -ftruierte , und die fich in wefentlichen Punkten von ihren Vorgängerinnen unterfchied. DieOttofche Mafchine ift eine fogenannte einfach wirkende Viertaktmafchine.Die Arbeitsweife , welche man einfach wirkenden Viertakt nennt , befteht darin, daß derKolben vier Hübe oder die Welle zwei Umdrehungen während eines Spieles macht . Im erftenAushube faugt der Kolben des vorn offenen Zylinders mit feiner Rückfeite das aus Brennftoffund Luft beftehende Gemifch an , im erften Einhube verdichtet er es . Im inneren Totpunkteerfolgt die Zündung , im zweiten Aushube treiben die hochgefpannten Verbrennungsgafe denKolben arbeitsverrichtend vor fich her , kurz vor dem äußeren Totpunkte öffnet das Austritts¬ventil , der zum zweitenmal zurückgehende Kolben treibt fie aus. Durch diefe Arbeitsweifewird die Mafchine einfach, weil ein Zylinder an Stelle von zweien tritt , indem er abwechfelndPumpe und Kraftmafchine fpielt . Die Mafchine ift alfo eigentlich nur halbwirkend . Sie ift inden Fig . 1 und 2 abgebildet , wie fie von Anfang an gebaut wurde . Es handelt fich alfo umeine liegende , den gewöhnlichen Dampfmafchinen ähnliche Anordnung . A ift der mit einemKühlmantel verfehene Zylinder , am einen Ende offen , am andern beträchtlich über den inneren
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Totpunkt des Kolbens hinaus verlängert . Der fo gebildete Verdichtungsraum beträgt etwa
zwei Drittel des vom Kolben durchlaufenen . In diefem Teile des Zylinders befinden fleh zwei
Oeffnungen a und b ; a für Einlaß und Zündung , b für den Auslaß. Die erftere wird geöffnet
und gefchloffen durch den Schieber B , die letztere durch das Ventil C. Der Kolben D überträgt
die aufgenommene Kraft durch Kolbenftange , Kreuzkopf und Pleuelitange auf die gekröpfte
Welle, welche Riemenfeheibe und Schwungrad trägt , und von der aus durch das Rädergetriebe EF ,
die Steuerwelle G , Kurbel H und Pleuelitange J die Schieberbewegung abgeleitet wird.

H jAuskss - finksr5^
Fig . 1 und 2 . Gasmafchine von Otto aus dem Jahre 1876 .

Das Arbeitsfpiel , wie oben erläutert wurde , umfaßt alfo
vier halbe Kolbenhübe oder zwei Umdrehungen der Mafchine;
die eigentliche Arbeitsleiftung findet nur während des dritten
Abfchnittes des Spieles ftatt ; während des erften , zweiten und vierten Abfchnittes wird ein
Teil der erzeugten Arbeit in der Mafchine wieder verbraucht — die lebendige Kraft des
Schwungrades muß aushelfen , ln dem Indikatordiagramme Fig . 3 ilt die Wirkungsweife deut¬
lich abzulefen ; die Spannungskurve ift abfedefa , die Arbeitsfläche fedef — fabf . Damit
nun diefe Arbeitsweife fo wie befchrieben fiatffinden kann , macht der Schieber nur halb fo
viel Hübe als der Kolben ; die Ueberfetzung im Rädergetriebe EF ift 1 : 2 , die Steuerwelle

läuft nur halb fo viel Umdrehungen als die Hauptwelle . Von der Befchreibung
der Einzelheiten diefer Mafchine mag hier abgefehen werden .

Aus der Ottofchen Erfindung haben fleh unfre heutigen Mafchinen überaus
fchnell entwickelt . In baulicher Beziehung bemerkt man zunächft das Be-
ftreben , von der etwas fchwerfälligen Schieberanordnung abzukommen, die

Steuerung durch Ventile zu beforgen. Auch die
Zündung , welche bei Otto durch eine außer¬
halb des Zylinders brennende Gasflamme be-
forgt wurde, und die Regelung werden vielfach
verbeffert. Die Vergrößerung des Verdichtungs-

£ grades , bedingt durch das Streben nach ge¬
ringerem Brennftoffaufwande und bei der An¬
wendung armer Gafe nötig zur Sicherung der
Zündung , war nur durchführbar , wenn Kon -Fig . 3 .

flrukfion und Ausführung der Mafchinen die erhöhte Beanfpruchung aller Teile zuließen.
Daß die mit Leuchtgas betriebene Mafchine immer nur einen befchränkten Wirkungskreis haben

konnte , ift wegen des hohen Brennftoffpreifes felbftverltändlich. Die Anwendung flüffiger Brenn-

ftoffe , wie Benzin , Benzol, Petroleum und Spiritus, machte die Mafchine von der Gasanftait un¬

abhängig , indem man diefe gewiffermaßen in die Mafchine felbft verlegte ; insbefondere war es

fo möglich, die Gasmafchine für den Betrieb von Fahrzeugen auszubilden. Wenn fie auch heute

zum Betriebe von Schiffen nur in geringem Umfange und nur für kleine Boote angewendet wird,
fo ift fie außerordentlich fchnell zur Alleinherrfchaft für alle Landfahrzeuge gelangt, die fleh an

keine Spur binden wollen . Auch für Lokomobilbetrieb ift die Gasmafchine mit flüffigem Brenn-

ftoff viel im Gebrauch , wenngleich fie in der Landwirtfchaft die Dampflokomobile bisher nicht

hat verdrängen können . Denn diefe hat immer den Vorzug, fehr wenig empfindlich zu fein, und
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ihre Leiftung kann für kurze Zeit auf Koften des Brennftoffes ftark gefteigert werden . Dagegenkann die Gaslokomobile fall nur geringere Brennftoffkoften ins Feld führen ; fie bedarf immerhineinigermaßen fachverftändiger Bedienung und ift gegenüber ihrer Normalleiftung nur wenigfteigerungsfähig. — Die Anwendung flüfflger Brennftoffe hat eine Verbilligung der Brennftoffkoftenim allgemeinen nicht zur Folge . Sollte aber die Gasmafchine nicht auf den Kleinbetrieb befchränktbleiben , fo war die Schaffung billigeren Heizgafes unbedingt erforderlich. Der erfte , welchermit folchem weitgehende Erfolge erzielte , war Dowfon . Er fand in der Verbindung desgewöhnlichen Generatorprozeffes mit dem der Waffergaserzeugung ein Mittel, in einfacher undbequemer 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 fleh . Die Erzeugung des Dowfon-gafes war an die Verwendung ganz magerer Kohle gebunden ; es kam anfänglich nur Anthrazitin Betracht ; erft fpäter gelang ficherer Betrieb mit Koks. Wefentlich fchneller wurde der Fort -fchritt , als nach Beniers Vorgänge Dampfkeffel und Gasbehälter der Dowfonanlagen ver-fchwanden und die Gaserzeugung durch den Saughub der Mafchine bewirkt wurde . DiefeSauggaserzeuger haben fleh , nachdem die Anfangsfchwierigkeiten überwunden waren , fehrfchnell geltend gemacht ; es find in den letzten Jahren viele Taufende gefchaffen , und es iftdas Gebiet der Dampfmafchine durch fie fehr befchränkt ; da , wo letztere nicht für den be-fonderen Zweck befonders günftige Eigenfchaften befitzt , kommt fie z . B . unter 100 PS . kaumin Betracht. Verhältnismäßig häufig kommt es vor , daß man Dampfmafchinen wählt, weil mandes Auspuffdampfes zur Heizung bedarf ; fonft pflegen die höhere Betriebsficherheit der Dampf¬mafchine und ihre leichtere Anpaffung an ftark wechfelnden Arbeitsbedarf für ihre Wahl ent-fcheidend zu fein . — Es hat verhältnismäßig lange gedauert , bis man den Gedanken , gewiffeAbgafe der Induftrie , insbefondere die Gichtgafe der Eifenhütten und die Koksofengafe , zumBetriebe von Gasmafchinen , ftatt fie zum Heizen von Dampfkeffeln zu verwenden , ausführte.Einmal begonnen , ift aber das Werk erftaunlich rafch gefördert. Insbefondere ift es , mancherfelbftverftändlicher Fehlfchläge ungeachtet , fchnell gelungen , die urfprünglich nur für kleinenArbeitsbedarf beftimmte Gasmafchine dem Großbetriebe anzupaffen.Verfchiedene Kreisprozeffe . Die heutigen Gasmafchinen arbeiten alle mit Verdichtungdes Gasgemifches vor der Entzündung . In bezug auf die Art der Verbrennung zeigen fichaber Unterfchiede . Man kann nämlich , wie es Otto machte, zunächft die Ladung bilden unddiefe durch Entzündung zur Verpuffung bringen . Näherungsweife ift das eineVerbrennung bei konftantem Volumen. Diefe Mafchinen heißen „ Verpuffungs-mafchinen“ . Man kann aber auch das außerhalb der Mafchine verdichtete Gemifchwährend des Eintritts in den Zylinder allmählich verbrennen , und es ift naheliegend,dann die Kolbengefchwindigkeit fo zu bemeffen, daß die Volumenvergrößerung dieSpannungsfteigerung gerade aufhebt, daß alfo die Spannung während der Füllungkonftant bleibt . Solche Verbrennung nennt man „Verbrennung bei konftanterSpannung “ und die Mafchinen kurz „ Gleichdruckmafchinen “ . Denkt man, um denVergleich zu erleichtern , nicht an eine Viertaktmafchine, fondern nimmt man an ,es werde das Gemifch in beiden Fällen durch eine Pumpe verdichtet, foentfprechen die Arbeitsweifen beider Mafchinengattungen den beidentheoretifchen Diagrammen Fig . 4 und 5 . ab c dift in beiden Fällen das Pumpendiagramm , be¬
zogen auf den Querfchnitt des Arbeitszylinders ,a b ift die Anfaugelinie , bc gibt die Verdich¬
tung , c d das Ueberdrücken in den Behälter an .deefga ift in beiden Fällen das Diagramm des

. Arbeitszylinders ; bei der Verpuffungsmafchinebedeutet de die Füllung , ce die Spannungs -Fig . 4 . Fig . 5.
fteigerung , bei der Gleichdruckmafchine de die Füllung , welche mit der Verbrennung zu-fammenfällt, in beiden Fällen ef die Ausdehnung , fg den Auspuff und ga den Ausfchub.Immer kann aber ftatt der angenommenen , aus Pumpe und Arbeitszylinder beftehendenMafchine der Ottofche Viertakt zur Anwendung kommen. Es entliehen danndie beiden Diagramme Fig . 6 und 7 . Dabei ift zu beachten , daß das letztere nichtohne weiteres durchführbar ift , weil man die verdichtete Ladung, welche fich imZylinder befindet, nicht bei gleicher Spannung verbrennen kann . Man muß des¬halb die Luft für fich verdichten und erft dann den Brennftoff in dem Maße, wieer verbrennt , zuführen . Die Figur ift nun aber nur näherungsweife richtig , weilabc fich nur auf Luft bezieht . Teilt man die Flächen bedeb durch Adiabaten-fcharen in Elemente, die als Carnotfche Kreisprozeffe betrachtet werden können,fo fleht man , daß bei gleichem Verdichtungsgradedas Gleichdruckverfahren fchlechter fein muß alsdas Verpuffungsverfahren , weil die Wärmezufuhrbei erfterem bei abnehmendem Volumen

erfolgt. Dagegen läßt das Gleichdruck¬verfahren bei gleicher Höchftfpannunggrößere Verdichtung zu ; das kann denUnterfchied nicht nur ausgleichen , fon¬dern fogar bewirken , daß die Gleich¬
druckmafchine mehr leiftet als die Ver -

_ puffungsmafchine. Jedenfalls ift alfo _ __
Fig . 6 . erftere von hohem Verdichtungsgrade Fig . 7 .
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untrennbar . Dieter aber würde Selbftzündung des Qemifches bewirken, man muß
alfo bei Gleichdruck die Luft allein verdichten und dann erft den Brennitoff
einpreffen . Diefe Bedingung aber führt zur Befchränkung auf flüffige Brenn-
ltoffe , weil die Zeit des Kolbenweges cd zu kurz ift , um das große Volumen
gasförmigen Brennftoffes, was nötig ift , in den Zylinder zu bringen . — Der
Viertakt hat den Nachteil , daß auf jeder Kolbenfeite nur ein Arbeitstakt auf je
zwei Umdrehungen entfällt. Hat man dagegen auf jeder Kolbenfeite einen Arbeits¬
takt während jeder Umdrehung , fo nennt man das Verfahren Zweitakt. Dem
Viertakte entfpricht in Fig . 8 die Linie ax b c de b . Nimmt man an , die angefaugte
Ladung mifchte fleh mit den zurückbleibenden Verbrennungsgafen nicht , fo

könnte man diefelben Vorgänge bei einer Umdrehung in
einem Zylinder doppelten Hubes fo aufeinander folgen laffen :
Das Spiel beginnt , während der Zylinder in feiner hinteren
Hälfte mit Abgafen gefüllt ift , auf Mitte Hub in b . Der vor- '
gehende Kolben zieht auf dem Wege b a2 die Verbrennungs-

■gj gafe hinter fleh her , und die Füllung tritt durch ein am
— 1— hinteren Zylinderende angebrachtes Ventil ein . Geht der

Fig. 8, Kolben zurück, fo fchiebt er die vor ihm lagernden Abgafe
durch ein in der Mitte des Zylinders angebrachtes Ventil

auf dem Wege a2 b heraus , während die Füllung im hinteren Zylinderteile lagert. Dann wird
-der Zylinder gefchloffen und gemäß bc verdichtet , cd ftellt wieder die Verpuffung, de die
Ausdehnung , e b den Auspuff dar. Die Vorgänge find alfo beim Zweitakte genau diefelben wie

beim Viertakte, nur wird bei letzterem die einfache Hublänge zweimal, bei erfterem
die doppelte Hublänge einmal benutzt. Weil aber völlige Trennung von Abgafen
und Füllung nicht möglich ift , kann man diefen Gedanken nicht aijsführen, fondern
gebraucht eine befondere Pumpe zum Füllen des Zylinders. Das Diagramm nimmt
dadurch die Geftalt der Fig. 9 an , der Punkt b liegt nicht in der Mitte des Hubes,
fondern kurz vor dem äußeren Totpunkte. Die Pumpe, welche entweder das brenn¬
bare Gemifch oder Luft und Gas getrennt anfaugt, verdichtet ihren Inhalt nur mäßig
und drückt zunächft bei der Kolbenftellung b , wo der Ausgang zu öffnen beginnt ,
Luft in den Zylinder , welche die Abgafe heraustreibt , alfo den Zylinder ausfegt.
Im weiteren Verlaufe des Kolbenweges bab tritt dann auch Gas ein , wobei man

eine Mifchung möglichft zu verhindern fucht , damit keine Gasverlufte
ftattfinden. Ift der Kolben bis b zuruckgegangen, fo wird der Ausgang
gefchloffen, und die Verdichtung beginnt . Man erreicht jetzt alfo das-
felbe , wie vorhin gefchildert, mit einem weit kleineren Arbeitszylinder ;
derfelbe braucht nur wenig länger zu fein als der Viertaktzylinder. Macht
man den Viertakt doppelt wirkend, fo gehört, wie beim einfach wirkenden
Zweitakte , zu jeder Umdrehung ein Krafthub. Aber zwifchen beiden
Arbeitsweifen ift ein wefentlicher Unterfchied ; beim doppelt wirkenden
Viertakte muß der Verpuffung auf der einen Kolbenfeite die auf der
andern unmittelbar vorangehen oder folgen , während beim Zweitakte

■die Krafthübe gleichmäßig abwechfeln. Die Taktfolge ift bei letzterem — ! — ! — ! — ! , beim

doppelt wirkenden Viertakte aber — ! ! - ! ! — . Der Zweitakt wird alfo regelmäßigeren Gang
■ergeben oder leichtere Schwungräder zulaffen. Mit einer doppelt wirkenden Zweitaktmafchine
kommt man der Arbeitsweife der Dampfmafchine gleich, während diefe beim Viertakt erft durch

Zwillingsanordnung erreicht werden kann.
Bauart der Viertaktmafchinen. Obwohl fleh Ottos Mafchine gut bewährt hat , blieb

:ihre Form doch nicht lange vorbildlich . Zunächft ging man vom Kreuzkopf ab und wendete

Fig . 9.

r,. -<$>-

Fig . 10 —13 . Einfach wirkende Viertaktmafchine von G. Luther , A .-G . , Braunfchweig .



752 Verbrennungsmotoren
Tauchkolben an . Dadurch wird die Mafchine etwas kürzer und billiger *aber die grundfätzlich mit dem Tauchkolben verbundenen Fehler, Ueber-tragung des Führungsdruckes auf die Zylinderwand und warme undunzugängliche Lage des Pleuelftangenbolzens , find nicht zu vermeiden.Der Zylinder Ottos war mit dem Waffermantel aus einem Stücke ge-goffen. Auch davon ilt man faft allgemein abgegangen , man fetzt heutedie Kolbenlaufbahn meiltens ein, was einmal das Ausbohren des Zylindersfehr erleichtert und weiterhin eine freie Ausdehnung der Zylinderwandunggegenüber der Wandung des Waffermantels gewährleiftet , auf welchemit Rückficht auf die Wärmefpannungen großer Wert gelegt wird. Die

Fig . 14— 16 . Doppelt wirkende Viertaktmafchine der Mafchinenbau . 1
gefellfchaft Nürnberg . '

Kolbenlaufbahn wird nur am hinteren Ende des Waffermantels mit diefem verbunden , dasvordere , etwa durch einen Kupferring abgedichtete Ende kann fleh frei bewegen , wie Fig. 10— 13
zeigen . Allerdings findet fich bei den großen doppelt wirkenden Mafchinen der Nürn¬berger Mafchinenbaugefellfchaft (Fig. 14— 16 ) Zylinder und Waffermantel in einemStück gegoffen , doch find diefe Waffermantel fehr weit , fo daß die Biegungsfpannungen imäußeren Rande , hervorgerufen durch die Ausdehnung der Laufbahn gegenüber dem Mantel ,unfchädlich werden . Auf die Abnutzung braucht weniger Gewicht gelegt zu werden , weil dieKolben doppelt wirkender Mafchinen frei tragend find. Vielfach ift auch der Mantel durch -fchnitten und die fo entftehende Ringöffnung befonders abgefchloffen , doch hat dies denNachteil , daß die Kraftübertragung dann nur durch die innere Wandung gefchieht.Der Verdichtungsraum beftand bei Otto urfprünglich in einer Verlängerung der Kolben¬laufbahn . Als man zur Ventilfteuerung überging , war es fchwierig , die Ventile anzubringen;man trennte deshalb den Verdichtungsraum vom Zylinder und gab ihm die Form eines be-
fonderen Kopfes , welcher alle zu den Ventilen führenden Kanäle enthielt , wie Fig . 10 zeigt .Mehr noch drängte dazu die Verkleinerung diefes Raumes bei Einführung höherer Verdichtungs¬grade . Diefe Köpfe reißen leicht infolge von Wärmefpannungen , es kommt fehr auf richtigeFormgebung an . Bei den großen doppelt wirkenden Mafchinen find die Ventile wie bei Dampf -
mafchinen angeordnet , alfo am Ende der Kolbenlaufbahn in den Waffermantel eingebaut unddie Verdichtungsräume durch einfpringende Zylinderdeckel gebildet (Fig . 14) . Damit ift dieGefahr des Springens von den Köpfen auf die Zylinder felbft übertragen , aber wegen desweiten Waffermantels und der Sorgfalt , mit welcher gekühlt wird , hat fich das als zuläffigerwiefen . Der an den Rahmen gefchraubte , frei tragende Zylinder Ottos ift nur für kleine
Abmeffungen ausführbar . Meift ftützt man ihn , indem man den Waffermantel mit dem Kurbel -
kaften als ein Stück ausbildet (Fig. 10) . Die urfprünglich von Otto angewendete kaftenförmigeGeftellform ift in der Hauptfache beibehalten , bis die Mafchinen zu groß wurden . Bei diefenhat man Kreuzkopfbahn und Kurbellager zu einem Geftelle vereinigt . Die Kreuzkopfbahn ift
gefchloffen oder offen , in letzterem Falle (Fig. 14) dann aber der Flanfch , gegen welchen der
Zylinder gefchraubt wird , mit dem Kurbellager durch Zugftangen verbunden , um zentrale
Kraftübertragung zu fichern. Der Zylinder fleht mit den Füßen auf dem Fundamente , und einehintere Kreuzkopfbahn , welche wieder für fich gegründet ift , ift mit einem Flanfch an den
hinteren Zylinderflanfch gefchraubt . Häufig fchwebt auch der Zylinder zwifchen dem Vorder-
geftell und einer mit der hinteren Kreuzkopfführung ein Stück bildenden Brille, befonders wennzwei Zylinder hintereinander flehen und eine mittlere Kreuzkopfführung nötig wird . Der Raumunter dem Zylinder bleibt dann freier als die Anordnung von Füßen geftattet, was der Austritts-
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ventile wegen fehr
wünfchenswertift .

Seltener findet
(ich ein durch¬
gehendes Bett, auf
dem der Zylinder
gelagert ift . Da
der einfach wir¬

kende Viertakt
einen verhältnis¬
mäßig unregel¬

mäßigen Gang

345 luft
Druckluft

Kühlwasser

Fig . 17— 19. Stehende Viertaktmafchine von Güldner .

bedingt , fo wendete man fchon bei kleinen Kräften oft
Zwillinge an . Man unterfcheidet Gleichzwillinge, Gegen-

und Reihenzwillinge , je nachdem , ob die Zylinder auf einer Wellenfeite parallel , auf beiden
Wellenfeiten oder auf einer hintereinander liegen. Gleichzwillinge erfordern große Breite, Gegen¬
zwillinge ergeben die falfche Taktfolge der doppelt wirkenden
Mafchinen, und Reihenzwillinge fetzen Stopfbüchfen voraus.

Gasmafchinen werden meift liegend gebaut , nur für
kleinere Abmeffungen hat man fie flehend angeordnet . Erft in
neuerer Zeit findet man größere flehende Mafchinen. Diefe find
weniger überfichtlich und weniger ftandfeft, auch meift weniger
bequem in Ordnung zu halten. Dagegen find fie billiger und
beanfpruchen weniger Raum. Sie laffen eine fehr zweckmäßige
Anordnung der,Ventile zu und geftatten eine gleichmäßig über
den Umfang verteilte Kolbenfchmierung ; auch wirkt das Kolben¬
gewicht nicht abnutzend . Nur bei ganz kleinen flehenden
Mafchinen legt man die Welle nach oben . Es ift für diefe
zweckmäßig , weil man den Kolben leicht herausheben kann ^und die Anordnung für die Bedienung bequem ift . Größere ! n .
Mafchinen werden aber nur hinreichend ftandfeft, wenn man v;
die Welle nach unten legt , wie bei Fig . 17 — 19. Als Geftell fÜT ‘
wendet man meift das fogenannte A-Geftell an ; das bei den6lS
Dampfmafchinen fo beliebte Hammergeftell ift feiten. Auf einer
Grundplatte , welche die Lager enthält , fleht breitbeinig der
Ständer, deffen oberer Teil den Kühlmantel bildet . Der Zylinder
ift von oben her eingefchoben , der Kopf legt fleh glatt auf
Zylinder und Mantel. Die Ventile liegen ganz unten im Kopfe
und treten beim Oeffnen in den Zylinder hinein , fo daß der
Verdichtungsraum wieder , wie beim alten Otto , eine Fort-
fetzung des Zylinders bildet . So gedrängte Anordnung ift bei
liegender Anordnung gar nicht möglich. Auch der Zünder ragt
in den Zylinder , fein Abftand vom Kolben ift alfo äußerft kurz
und damit eine fchnelle Ausbreitung der Flamme bei der Ent¬
zündung gefichert. Oefters findet man ganz eingekapfelte
Wellen, fei es , um die bewegten Teile vor Staub zu fchützen,
fei es , um die Kurbel durch Oel laufen zu laffen und fo voll¬
kommen reichliche Schmierung zu fichern.

-48D—

Fig . 19 .

Bei den kleinen Zylindern der Ottofchen Ausführungen kommt auf die Kühlung nicht viel
an . Man läßt das Waffer irgendwo im Kopfe unten eintreten und führt es irgendwo am Zylinder
oben ab , ohne feiner Leitung befondere Aufmerkfamkeit zu fchenken. Bei größeren Zylindern
aber muß man fehr darauf achten , daß alle Teile der Wandung gut gekühlt find , damit nicht
etwa Vorzündungen Vorkommen oder die Wandung wegen ungleicher Erwärmung reißt . Es
muß deshalb der Führung des Waffers volle Auffherkfamkeit gewidmet werden. Häufig hat man
auch verichiedene Leitungen angeordnet , um den wichtigften Stellen genügend kaltes Waffer

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2 . Aufl . VIII. 48
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zuführen zu können ; insbefondere find die Gehäufe der Austrittsventile vielfach mit eignen
Leitungen verfehen . Die Kolben und Kolbenftangen doppelt wirkender Mafchinen müffen un¬
bedingt gekühlt fein, d . h . von Waffer durchfloffen werden . Von den Einzelheiten der Aus¬
führung mag hier abgefehen und auf die größeren Werke über Gasmafchinen verwiefen werden,
nur die Hauptgefichtspunkte für diejenigen Teile der Mafchinen, auf welchen ihre Arbeitsweife
beruht , mögen kurz erörtert werden .

Steuerung. Die Steuerung hat den Zweck , die Mafchine rechtzeitig zu füllen und zu
entleeren , häufig dient fie auch noch zur Bewegung der die Zündung und Regelung beein-
fluffenden Teile. Bei allen Viertaktmafchinen müffen die Steuerungsorgane fo bewegt werden,
daß fie ihre Pflicht bei zwei Umdrehungen der Welle nur einmal erfüllen. 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 Räder im Ueberfetzungsverhältnis 1 : 2 betrieben . Zur inneren Steuerung werden heute
lediglich Ventile benutzt . Die urfprüngliche Mafchine Ottos hatte Schieberfteuerung für den
Einlaß und ein Ventil für den Auslaß ; der Schieber war gewählt , um zugleich die Zündung
zu beforgen . Die Schieber nutzen fleh ftark ab , werden bei großen Mafchinen fchwer und find
Urfache großen Bewegungswiderftandes ; fle flnd verlaffen. Hahnfteuerungen haben fleh nicht
einbürgern können . Rundfchieber kommen aber in Verbindung mit Ventilen nicht feiten vor.
Zu einer reinen Ventilfteuerung gehören immer drei Ventile : es muß außer dem Eintritts- und
Austrittsventil noch ein Gasventil vorhanden fein , welches die Gasleitung gegen die Luftleitung
abfchließt , den Austritt des Gafes in die letztere , oder der Luft in die erftere bei Sauggas-
mafchinen, verhindert . Das Austrittsventil muß durchaus gefteuert fein ; Gas- und Eintrittsventil
können aber felbfttätig arbeiten , da nur während des Saugtaktes Luftleere in der Mafchine
herrfcht. Diefe öffnet fle alfo rechtzeitig ; fle fchließen lieh durch ihr Eigengewicht in Verbindung
mit Federwirkung ; letztere ift des ficheren Abfchluffes wegen nicht
wohl zu entbehren . Die Sicherheit guten Schluffes ift aber bei dem
Eintrittsventile größer als bei dem Gasventile , einmal ift jenes meift
das größere , und weiter unterfteht es der vollen Saugwirkung .

~
Gasventil dagegen würde , falls es fleh auf¬
gehängt hätte , nach Abfchluß des Eintritts-
ventiles offen bleiben . Deshalb fteuert man
das letztere häufig , wenn das erftere felbft¬
tätig ift . An Stelle des Gasventiles tritt oft
ein fogenanntes Mifchventil , das Gas- und
Luftzutritt gleichzeitig beeinflußt . Dasfelbe
könnte natürlich auch allein genügen , doch ift
es des ficheren Abfchluffes wegen immer
ratfam, außerdem ein federbelaftetes Eintritts¬
ventil anzuwenden . Die Verbindung der ein¬
zelnen Ventile untereinander wird fehr ver-
fchiedenartig ausgeführt , grundfätzlich find
aber immer die drei Elemente vorhanden und
erkennbar . Große Mafchinen werden nur mit
gefteuerten Ventilen ausgeführt ; die Betriebs-
fleherheit diefer ift doch ftets größer ; ins¬
befondere bei fchnellaufenden Mafchinen flnd
felbfttätige Ventile unzuverläffig. Drei völlig gefonderte Ventile hat z . B . die Steuerung Fig. 20.
a ift das gefteuerte Gasventil ; das Gas mifcht fleh , aus dem Rohr b tretend , mit der das Rohr
umgebenden , durch c zuftrömenden Luft , d ift das Eintritts - , e das Austrittsventil . Doppelfitz¬

ventile für den Eintritt von Luft und Gas
finden fleh öfters , der Schwierigkeit der
gleichzeitigen Abdichtung beider Ventilfitze
wegen find Anordnungen wie Fig. 21 zweck¬
mäßig. Hier wird das Gasventil durch eine
fleh auf das Luftventil ftützende Feder auf
feinen Sitz gedrückt . Es öffnet das Luftventil
zuerft , etwas fpäter wird durch einen auf

feiner Stange fitzenden Bund
das Gasventil mitgenommen.
Daß nun auch das Gasventil
früher fchließt und zuletzt
nur Luft eintritt , ift bedeu¬
tungslos , weil der Schluß
infolge Federwirkung fehr
fchnell erfolgt. Eine gute
Mifchung von Gas und Luft
ift fehr wefentlich. Bei der
Anordnung Fig . 22 , die für
ganz große Gichtgasmafchi-
nen beftimmt ift , haben wir

Fig , 20. Steuerung der Motorenfabrik Werdau .

Fig . 22. Nürnberger Einlaßventil. Fig. 21 . Deutzer
Einlaßfteuerung.

doppelfitzige Gasventile a , durch welche das Gas in den Mifchraum c oberhalb des Eintritts¬
ventils b gelangt , während die Luft von d aus durch die Löcher in der Wandung des Mifch -
raumes Zutritt . Sehr häufig findet fleh vor dem Eintrittsventil noch ein befonderes Mifchventil.
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Diefes kann ohne Gefahr doppelfitzig ausgeführt werden , weil es hier , da
das Eintrittsventil dichten Abfchluß ohnehin fichert, auf fcharfe Abdichtung
nicht ankommt. Bei der Steuerung Fig . 23 ftrömt dem Mifchventil das Gas
durch das Rohr B und den Hahn C , die Luft durch das Rohr D zu ; erfteres
geht durch den inneren Ventilßtz a , letztere durch den äußeren b . Zwifchen
Mifchventil und Eintrittsventil F liegt eine vom Regler
beeinflußte Droffeiklappe E , Q ift das Ausgangsventil.

Während die Eintrittsventile felbft bei großen
Mafchinen durch die Füllung kühl genug gehalten
werden , machen bei folchen die Austrittsventile
Schwierigkeiten ; fie werden fehr heiß und verziehen
fich leicht . Man kühlt deshalb die Ventilfitze, ja die
Ventile felbft durch Wafferumlauf, ungekühlte Ventile
.aber legt man fo , daß fie von der eintretenden kalten
Füllung 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.
Exzenter finden fich weniger häufig, da fie ohne weiteres „ . . . . ..
keine hinreichend fchnelle Ventilbewegung geftatten,

F,g- 23 ’ Elnl ^ uerung von Qebr . Kortmg .

man wendet fie nur bei großen 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 gewöhnliche Anordnung ift bei den Steuerungen Fig . 20 und 23 zu
erfehen. Schon bei letzterer wird der gewöhnliche Hebel zur Bewegung des Eintrittsventiles
zu fchwer und ungefchickt ; man hat eine Hubftange e eingefchaltet, die auf dem Stifte / geführt
wird. Bei fehr großen Mafchinen wird die unmittelbare Hebelübertragung unmöglich, man muß
-entweder zwei Hebel durch Stangen verbinden oder doch zur Exzenterfteuerunggreifen. Bei der

Mafchine Fig . 10 — 13 wird das Auslaßventil durch den Hebel b gefteuert, deffen Rolle von dem

Nocken betätigt wird . Der Nocken c wirkt auf das Einlaßventil mittels der durch die Stange d

verbundenen Hebel e und/ . Die große Mafchine Fig. 14— 16 hat Exzenterfteuerung und bewegt
die Ventile mittels Wälzhebeln. Diefe find für das Steuern fchwerer Ventile fehr beliebt , weil

fie ein veränderliches Ueberfetzungsverhältnis haben . Man kann alfo das Ventil langfam lüften

und fpäter fchneller heben , um ruhiges Oeffnen zu erzielen. Der Schluß der Ventile erfolgt
ftets durch Federkraft ; die Federn müffen fo ftark fein , daß die Ventile durch den Unterdrück

nicht geöffnet werden können.
Zündung. Die Entzündung der Ladung wurde von Otto mit Hilfe des Schiebers durch

eine außerhalb des Zylinders brennende Gasflamme bewirkt . Diefe fogenannten Flammen¬

zündungen werden gar nicht mehr angewendet. Selten findet man auch noch Glührohrzündung.

Man denke fich , Fig . 24 , am Zylinder ein gefchloffenes Rohr a angebracht und durch einen

Hahn b vom Zylinder getrennt . Wird nun das Rohr durch eine äußere Flamme glühend er¬

halten und am Ende des Verdichtungshubes die Verbindung mit dem Zylinderinnern hergeftellt,
fo wird der Zylinderinhalt in das Rohr eintreten , indem er di? darin enthaltenen Verbrennungs-

gafe zufammendriickt ; er wird die Glühzone erreichen und fich entzünden , die Flamme aus

dem Rohr in den Zylinder fchlagen . Ein folches Glührohr nennt man ein gefteuertes. Es ift

aber die Steuerung gar nicht nötig . Vielmehr hat die Erfahrung
gelehrt , daß auch ein offenes Glührohr , das alfo dauernd mit
dem Zylinder in Verbindung fleht , feinen Zweck erfüllt. Diefe

auffällige Erfcheinung läßt fich fo erklären : das Rohr ift mit Ver-

brennungsgafen gefüllt, während des Anfaugens kann alfo brenn- Fjg - 24 .
W

bares Gemifch nicht hinein gelangen ; eine Mifchung des Rohr¬
inhalts mit dem Zylinderinhalte ift bei der Kürze der Zeit ausgefchloffen. Wenn aber der

Zylinderinhalt verdichtet wird, fo drückt er den Rohrinhalt zurück und kommt mit der glühenden

Wandung in Berührung . Solange aber noch eine Strömung vom Zylinder in das Rohr ftatt -

findet , kann die Flamme nicht zurückfchlagen , ihre Fortpflanzungsgefchwindigkeit ift kleiner

als die Stromgefchwindigkeit . Erft wenn am Ende der Verdichtung der Strom aufhört zu fließen ,

kann fich die Flamme rückwärts in den Zylinder bewegen und den Inhalt desfelben zur Ver¬

puffung bringen . Deshalb ift auch bei einem offenen Glührohr die Totpunktzündung gefichert.

Die Glührohre beftehen gewöhnlich aus Porzellan befter Art, das zufälligen Zug gut verträgt, ohne

zu fpringen . Heute wendet man faft ausfchließlich elektrifche Zündung an . Schon vor Otto tat

man das , fpäter aber wurde wegen der mancherlei Mängel , welche die Einrichtung hatte,

Flammen- und Glührohrzündung bevorzugt . Bei den heutigen Anordnungen elektrifcher Zündung

unterfcheidet man Kerzen- und Abreißzündung . Bei erfterer , welche feltener ift , befindet fich

in einem Stromkreife eine Unterbrechung ; fchickt man . einen Strom hindurch , fo fpringen an

der Unterbrechungsftelle Funken über . Die dazu dienende Vorrichtung nennt man eine Zünd¬

kerze . Um eine gute Funkenbildung zu haben , gebraucht man einen Strom hoher Spannung,

den man am einfachften mit Hilfe eines Transformators erzeugt. Bei der Abreißzündung , die

heute faft allgemein angewendet wird , gebraucht man nur einen Strom geringerer Spannung.

Man erzeugt den Funken hier durch plötzliche Unterbrechung (Abreißen) eines Stromkreifes,

die durch Selbftinduktion einen kurzen gleichgerichteten Strom hoher Spannung ergibt. Welche

Elektrizitätsquelle man verwendet , ift gleichgültig . Da Magnetmafchinen am fparfamften find,

weil fie Strom nur in dem Augenblick geben , wo er gebraucht wird, fo werden fie bevorzugt .

Fig. 25 erläutert die Abreißzündung , a ift ein in die im Deckel des Zylinders angeordnete

Zündbiichfe gefleckter, durch die Glimmerplattenlager b ifolierter Stift und cgd ein Winkelhebel,
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der fich mit feinem Arme c 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 zurQuelle zurück . Wenn man nun den Hebel plötzlich dreht , fo daß der Arm c fich vom Stifte aentfernt , fo fpringt ein Funken über . Diefe fogenannten Abreißzündungen haben fleh vor¬trefflich bewährt und find deshalb allgemein eingeführt , nur bei Schnelläufern arbeiten fie zulangfam. Die Magnetmafchine ordnet man mit umlaufendem oder ruhendem Anker an . Fig . 26
zeigt die letztere Einrich¬
tung . a ift ein Hufeifen-
magnet , von denen mehrere
hintereinander liegen ; der
ruhende Anker b ift von einer
durchbrochenen Hülfe c aus
weichem Eifen umgeben,welche durch den Daumen d
gedreht und durch die Fe¬
dern e zurückgeholt wird.
Der Daumen d zieht alfo die
Stange / langfam zurück,

Fig . 25. Abreißmechanismus
für Magnetzündung .

Fig . 26. Magnetzün¬
dung mit ruhendem
Anker von R . Bofch.

fchnappt er ab , fo werfen die Federn e die Stange mit ihrem Gabelende gegen das Ende g desvorher erwähnten Winkelhebels, welcher fich alfo vom Stifte h , den Abreißfunken bildend , löft.Eine Feder holt den Winkelhebel zurück . Die Zündung muß , entfprechend der Kolben -
gefchwindigkeit und der Zündfähigkeit des Gemifches , etwas vor dem Totpunkte eingeleit-etwerden , um rechtzeitige Spannungsfteigerung zu bewirken . Man macht deshalb vielfach den
Zündpunkt verftellbar , um fich den befonderen Umftänden anpaffen zu können .

Regelung . Bei der Regelung einer Gasmafchine ift gegenüber der einer Dampfmafchinevon vornherein ein Umftand zu beachten . Wir haben bei letzterer im Dampfkeffel einen
Kraftfammler, können von dem Energievorrate desfelben nach Bedarf mehr oder weniger ent¬nehmen und den Regler alfo fo einrichten , daß er die Mafchine nach Bedarf fördert oder hemmt .Bei der Gasmafchine fehlt der Akkumulator , hier kann alfo der Regler nur hemmend wirken ;er kann verhindern , daß die Umdrehungszahl über ein gewiffes Maß hinaus wächft — er kannaber zu langfamen Gang der Mafchine nicht befeitigen . Die Mafchine muß alfo immer dasBeftreben haben , zu fchnell zu gehen , der Regler fie halten , wenn fie normale Leiltung auf¬weift. Es lag nahe , den Gaszufluß zu droffeln, um die Mafchine zu regeln . In der Tat findenwir bei den älteften Mafchinen diefe Art der Regelung in Anwendung . Sie hat aber den großenUebelftand, daß die Zufammenfetzung der Mifchung durch fie verändert wird . Damit die Mafchine
möglichft vorteilhaft arbeitet , muß ein gewiffes Mifchungsverhältnis angewendet werden , ein
gewiffer Luftüberfchuß vorhanden fein. Vergrößert man diefen durch Droffelung des Gas-
zufluffes, fo wird die Mifchung ärmer, als fie der Zündfähigkeit wegen fein follte, die Zündungwird träge und hört fchließlich ganz auf , fo daß unverbranntes Gas durch die Mafchine geht.Demzufolge treten Gasverlufte und unregelmäßiger Gang ein . Auch kommt es vor, daß das zuarme Gemifch fo langfam verbrennt , daß die im Verdichtungsraume zurückbleibenden Abgafenoch nicht erlofchen find und das frifch angefaugte Gemifch vorzeitig entzünden , befonders
wenn diefes wieder fiärker wird . Dann treten alfo Verpuffungen während des Anfaugens auf,die durch das Einlaßventil in die Saugleitung fchlagen, fogenannte Knaller, welche alfo auf das
Getriebe in verkehrter Richtung einwirken und den Gang der Mafchine plötzlich verlangfamen,ja diefe zum Stillltand bringen können . Deshalb regelte Otto fo , daß er das Gas nicht droffelte ,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 oft es
nötig war, eine Verpuffung
aus , die Mafchine nahm

, während des Regelfpieles
Einlassventil nur Luft. Es entliehen fo

Diagramme wie Fig . 27.
Hier ift a das gewöhnliche

Auspuffventürr

Fig . 27.

Fig . 28. Ausfetzerregelung von Banki ,

Diagramm, dann kommt der Ausfetzer b , und diefem folgt das
etwas kleinere Diagramm c. Die Ausdehnungslinie im Ausfetzer-

diagramm liegt wegen der Abkühlung 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¬
tätigenden Winkelhebel wirkte , durch den Regler zur
Seite fchieben ließ, f. Fig . 1 und 2 . Man kann aber,
ftatt den Eintritt abzufperren , auch das Auslaßventil
offen halten, während die Mafchine faugt. Dann bleibt
das felblttätige Einlaßventil gefchloffen, und die vorher
ausgeftoßenen Abgafe werden zurückgefaugt . Ift das
Einlaßventil aber gefteuert , fo muß feine Steuerung
außer Tätigkeit gefetzt werden , fobald das Austritts¬
ventil offen gehalten wird . Man hat in diefer Art des
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Fig . 29 . Regelung derMafchinen -
baugefellfchaft Nürnberg .

Regeins den Vorteil fehen wollen , daß die Mafchine durch dasfelbe nicht
abgekühlt wird , als Nachteil hat man angeführt , daß alle Unreinigkeiten,
welche bereits ausgeftoßen waren, wieder in die Mafchine
gelangen. Bei der Steuerung einer größeren flehenden
Mafchine , Fig . 28 , bewegt die Exzenterftange a mittels
des Wälzhebels b und des Zwifchenhebels c das Aus¬
puff - , die Exzenterftange d mittels des Doppelhebels e
das Eintrittsventil . Der Hebel e ift exzentrifch gelagert ;
die gegenüber dem Zapfen / außer Mitte flehende Achfe
desfeäben wird durch den Hebel g gedreht .
Letzterer ift durch die Stange h , welche durch
die Feder i möglichft tief gehalten wird , mit
dem Hebel c verbunden . Der Regler dreht
mittels der Stange k den Winkelhebel l und
Hellt bei zu fchnellem Gange die Zunge « unter
den Hebel e , fo daß das Ausgangsventil ge¬
öffnet bleibt . Dadurch wird aber der Hebel e
in die punktierte Lage gehoben und kann eine
Bewegung ausführen , ohne das Eintrittsventil
zu beeinfluffen.

Die Regelung durch Ausfetzen ift vom
wärmetheoretifchen Standpunkte aus die bette,
welche man haben kann , denn man ändert bei ihr die Bedingungen , von welcher die bette

Form des Diagramms abhängt , nur infoweit , als die Rückitände das bedingen . Blieben diefe

unverändert , fo würde die Regelung die Diagrammform überhaupt nicht beeinfluffen. Aber es

liegt auf der Hand , daß die Regelmäßigkeit des Ganges zu wünfchen übrigläßt. Schon Otto

fah fich genötigt , bei Mafchinen für elektrifche Betriebe die Gemifchregelung anzuwenden. Er

erreichte das , indem er den erwähnten , auf der Steuerwelle verfchiebbaren Einlaßnocken ab-

fchrägte. Die Gemifchregelung durch eine einfache Droffelklappe zu erzielen , welche vom

Regler gelteilt wird , vermeidet man bei großen Mafchinen gern wegen der Rückwirkung auf

diefen ; man zieht vor , die Zeit der Ventilöffnung vom Regler abhängig zu machen und wendet,
wie bei Dampfmafchinen, Klinkfteuerungen an . Das Verfahren hat den Nachteil, daß die Mafchine

zuletzt nur Luft nimmt. Bei den hier allein in Betracht kommenden armen Gafen fchadet das

aber nicht viel , weil hier die Gasmenge gegenüber der Luftmenge groß ift ; es kommt nicht fo

darauf an , wie bei Leuchtgasmafchinen , in der Nähe der Zündflelle reiches Gemifch zu haben.

Bei der Steuerung , Fig . 29 , bewegt die Exzenterftange a mittels der Klinke b den aktiven Wälz¬

hebel c und fomit das Ventil. Der paffive Wälzhebel d wird durch die Reglerftange e und den

Hebel fg verftellt . An dem um eine fefte Achfe drehbaren Luftpuffer h , welcher den Ventil-

fchlag mäßigen foll , fitzt die Rolle i, welche die Klinke b je nach der Stellung von d

früher oder fpäter auslöft. Der Regler verftellt gleichzeitig mittels der Stange l noch

die Rolle k , welche beim Ausklinken dem aktiven Wälzhebel c als Hubgrenze dient,
was feiner Maffenwirkung wegen wohl erforderlich fein wird , da er fonft , befonders

bei nicht ganz richtiger Einftellung des Luftpuffers, leicht
Hörende Schwingungen ausführen könnte.

Man kann aber auch regeln , indem man die Zu -

fammenfetzung der Mifchung unverändert läßt, aber ihre

Menge ändert . Am einfachften gefchieht das durch eine
Fls - 30- gewöhnliche Droffelklappe, welche zwifchen Mifch - und

Eintrittsventil liegt, f. Fig . 23 . Es entftehen dann Diagramme wie Fig. 30—32 . Diefe fogenannte

Füllungsregelung unterfcheidet fich alfo von der Gemifchregelung dadurch, daß bei letzterer die

Verdichtungsfpannung gleichbleibt , bei erfterer aber vom Regler erniedrigt wird . Vom wärme-

fheoretifchen Standpunkte aus ift beides falfch; die Gemifchregelung verfchlechtert

den Kreisprozeß dadurch , daß fie die Verbrennung verlangfamt, die Füllungsregelung
durch Herabfetzung des Verdichtungsgrades . Die letztere aber erhält die Zündbarkeit

bis zum Leergange herab. Selbftverftändlich erzielt man
diefe Droffelung auch , wenn der Regler den Hub des
Eintrittsventiles beherrfcht. So verftellt in Fig. 21 der

Regler eine Stelze , deren Ende der Drehpunkt des
f ,£- 3L Heuernden Wälzhebels bildet.

Man hat auch Gemifch- und Füllungsregelung verbunden . Bis zu einer gewiffen Grenze

hinab benutzt man erftere , ohne die Zündfähigkeit erheblich zu fchädigen , von da bis zum

Leergange letztere , um die Zündfähigkeit zu erhalten.
Man kann auch regeln , indem man den Regler auf die
elektrifche Zündvorrichtung fo einwirken läßt , daß die

Fi s - 32- Zündung verfpätet eintritt, wenn die Mafchine zu fchnell

geht. Doch ift diefes Verfahren , das nur bei kleinen Wagenmafchinen vorkommt , durchaus

unwirtfchaftlich , weil es unvollkommene Verbrennung oder doch wenigftens unvollftändige

Ausdehnung zur Folge hat.
Anlaßvorrichtungen . Man kann eine Gasmafchine nicht wie eine Dampfmafchine an-

laffen , weil der Dampfkeffel, der Kraftfammler, fehlt . Die Gasmafchine bereitet fich vielmehr

bei jedem Spiele ihre Arbeitsflüffigkeit. felbft , daher muß ihr die nötige Menge wenigftens für

ein Spiel vor der Inbetriebfetzung zur Verfügung geftellt werden . Kleine Mafchinen , falls fie

nicht zu fchnell laufen, werden vielfach von Hand angedreht , doch find mechanifche Einrichtungen
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vorzuziehen . Die Mafchine wird immer unbelaftet in Gang gefetzt, weil die AnlaßVorrichtungenfonft übermäßig groß werden müßten . Das Anlaffen wird befonders durch die Verdichtung der
Ladung vor der Zündung erfchwert. Otto befeitigte diefe , indem er den Auslaßnocken der
Steuerung verfchiebbar machte und mit zwei fich gegenüberftehenden Daumen verfah , vondenen der zweite die halbe Breite des erften hatte . Der verfchobene Nocken eröffnete dannwährend des Anlaffens das Ausgangsventil auch während des Verdichtungshubes , fo daß alfodie unbelaftete Mafchine ohne Verdichtung anlief. Belastet kann fie felbftverftändlich erft werden,wenn die Verdichtung wieder eingerückt ift . Die Ausrückung der Verdichtung ift bei kleinerenMafchinen, welche von Hand angedreht werden , durchaus üblich . Beffer als das Andrehen am
Schwungrade ift die Anwendung einer Anlaßkurbel . Für kleine Schnelläufer ift das einfacheine auf die Welle gefleckte felbftausrückende Kurbel, für etwas größere Mafchinen nimmt manbeffer eine folche, die fleh auch ausrückt , wenn die Mafchine, was wohl vorkommt, fleh infolgeeiner falfchen Verpuffung rückwärts dreht . Für größere Mafchinen genügt das nicht . Man hatdiefe häufig mit befonderen kleinen Kraftmafchinen angelaffen , nimmt aber jetzt gewöhnlichverdichtete Luft , die man nötigenfalls durch eine befondere kleine Luftpumpe erzeugt. Die
Fig . 33 und 34 zeigen ein fogenanntes Anlaßventil . Die Steuerung erfolgt von Hand durch denKolbenfchieber a mittels eines Hebels b.
Schraubt man das Handrad
gibt man damit das Ventil
fchraubt man dann das Handrad
kann man den Kolben bewegeneinem Behälter verdichtete
Zylinder treten latfen.
Die verdichtete Luft er-
fetzt man auch wohl
durch Abgafe der Ma¬
fchine, indem man einen
Behälter eine Zeitlangmit dem Zylinder durch
ein Ventil verbindet ,das fo ftark belaftet ift,daß dasfelbe nur durch

nieder

Fig . 33 und 34. Anlaßventil von Haeder.
die Verpuffung aufgeftoßen werden kann . Solange nun der Druck in erfterem kleiner ift als die
Verpuffungsfpannung , treten Abgafe in den Behälter , der fchließlich mit Abgas von hoher
Spannung gefüllt ift , das fpäter wie Druckluft benutzt wird .Befondere Einrichtungen für Leuchtgasmafchinen . Für Leuchtgasmafchinen find immer
einige Nebenteile erforderlich . Ein Gasdruckregler (f. Bd . 3, S . 136) dient dazu, das Mifchungs-verhältnis zu erhalten , wenn fleh der Druck in der Leitung ändert , ein Gummibeutel befeitigtdie Hörenden Stauungen in der Leitung, welche durch den Viertakt hervorgerufen werden , ein
Anfaugetopf, entfprechend einer Querfchnittserweiterung in der Saugleitung , nimmt das Hörende
Luftgeräufch beim Saugen fort, eine befondere Zündflammenleitung entfällt felbftverftändlich beielektrifcher Zündung . Ein Auspufftopf vermindert das Auspuffgeräufch und fammelt die aus -
geftoßenen Unreinigkeiten , bei mehrfacher Ausführung befeitigt er das Auspuffgeräufch völlig.Befondere Einrichtungen für flüffige Brennftoffe . Von flüffigen Brennftoffen wendetman Kohlenwafferftoffe, wie Benzin , Petroleum , Ergin , Benzol , Mafut und Spiritus an , neuer¬
dings auch Naphthalin , das man zunächft allerdings durch das erwärmte Kühlwaffer fchmelzenmuß. Alle flüffigen Brennftoffe werden der Mafchine zugeführt , indem man fie möglich!! fein
in Luft verteilt , die Luft gewiffermaßen brennbar macht. Dazu wird gewöhnlich nicht fovielLuft verwendet , wie die Verbrennung erfordert , fondern weniger , fo daß 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 Mifchungsverhältnis zu erzielen und dem Gange der
Mafchine anzupaffen, auch kann man fo für reiches Gemifch an der Zündttelle forgen.Die Apparate, in denen das Brenngemifch erzeugt wird, nennt man gewöhnlich Vergafer, .
obgleich für manche derfelben der Ausdruck Verdampfer richtiger ift und auch gebraucht wird .Den Vorgang nennt man Vergafung , obgleich kein wirkliches Gas entfteht , fondern höchftensein Gemenge von Luft und überhitztem Dampfe. Meift aber ift der Brennftoff in der Luft in
tropfbar flüffiger Form noch deutlich erkennbar , nur find die Tropfen äußert! klein, fo daß man
eigentlich einen brennbaren Nebel hat. Je nach der Art des benutzten Brennftoffes ift es
mehr oder weniger leicht , folches Brenngas zu bilden ; insbefondere fpielt das fpezififche Ge¬
wicht eine große Rolle . Aber auch der befondere Zweck verlangt mehr oder weniger gründliche
Mifchung von Brennftoff und Luft und damit andre Anordnung des Vergafers. So ift für die
Schnelläufer der Wagenmafchinen weit höherer Wert auf gründliche Mifchung zu legen als
für ortsfefte Mafchinen , bei denen ein abgefonderter Vergafer häufig gar nicht vorhanden ift .Hier geht die Vergafung im Eintrittskanale oder Ventilgehäufe in einfacher Weife vor fleh.Hat man ganz leichten Brennftoff, wie Benzin , fo braucht man nur Luft durch dasfelbe zu
faugen oder an Dochten vorbeizufuhren , um fofort ein brauchbares Brenngemifch zu erhalten.
Allerdings hat das Verfahren einen Uebelftand ; es verdunften die leichteren Beftandteile des
Benzins, das ja ein Gemenge verfchiedener Kohlenwafferftoffe ift , zuerft, fo daß die Vergafungmit der Zeit fchwieriger wird und man die Luftzufuhr ändern , ja wenigftens in kalter Jahreszeitden Vergafer heizen muß. Man nennt diefe Art der Vergafer Oberflächenvergafer .Für fchwere Brennftoffe find Oberflächenvergafer nicht zu gebrauchen , die Verdunftung
ift nicht ftark genug . Sie find aber auch bei Benzinmafchinen zurzeit faft völlig verfchwunden.
Das jetzt meift übliche Verfahren ift , den Brennftoff in der Luft möglichft fein zu zerftäuben ;
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man kann dann das Mifchungsverhältnis leicht regeln. Bei leichtem Brennftoffe genügt diefe

Zerftäubung allein ; der gebildete Nebel hält fich als folcher. - Bei fchweren Brennftoffen aber

fallen die Tröpfchen , welche in der Luft fchweben, alsbald wieder aus , insbefondere, wenn fie

gegen eine Wandung ftoßen. Man muß dann der Zerftäubung eine Heizung folgen laffen oder

mit ihr verbinden , um das Brenngemifch gasähnlich zu machen. Die Vergafer werden bei

Glühzündung gewöhnlich von der Abhitze des Glührohres beheizt, fonft aber durch die Abgafe
der Mafchine oder feltener durch das ablaufende Kühlwaffer, Da diefe Heizung beim Anlaffen

nicht möglich ift , fo muß man für diefes befondere Vorrichtungen treffen . Neuerdings hat man

fich , um folche zu vermeiden , faft durchweg entfchloffen, die Mafchinen
mit leichtem Brennftoffe anlaufen zu laffen und ihnen erft , nachdem fie

warm geworden find, den fchwereren zuzuführen.
Bei nicht gar zu fchnell laufenden Mafchinen, wo alfo das in den

Luftkanal eingeführte Benzin Zeit zum Verdunften hat , kommt man mit
einer einfachen Düfe, welche im Luftkanale mündet,
zum Zerftäuben aus . In Fig . 35 fließt das Benzin
aus einem Vorratsgefäße durch Rohr a , Sieb b und
Ventil c in das Gefäß d. In diefem befindet fich

Fig . 36.
Spiritusvergafer

von
Gebr. Körting.

ein Schwimmer e, welcher mittels Doppelhebel ff das Ventil c beherrfcht
und fo bewirkt , daß das Benzin in d ftets gleich hoch fleht. Die
Mafchine faugt durch den Heilbaren Rundfchieber g Luft an , welche das
durch die Düfe h zutretende Benzin mitreißt und gegen den Zerftäuber-
fchirm i fchleudert . Der Kanal k führt zur Mafchine.

Fig . 36 ftellt einen geheizten Vergafer für Spiritus dar. Die Luft be¬

wegt fich von a nach dem Eintrittsventile b , die Abgafe ftrömen vom

p . „ . Ausgangsventile c nach d. In die Luftleitung ift das Doppelfitzventil e f
lg'

vonDairnier .
rga er eingebaut , das bei e den Spiritus, bei / die Luft durchläßt und oben den

Kolben g trägt , um aufgefaugt werden zu können . Der Spiritus fließt aus

dem hochgeftellten Gefäße h durch das Sperrventil i fo zu , wie es die beiden Hähne k und l

zulaffen ; beim Heben des Mifchventiles e f fließt er über die Platte e und wird bei / zerftäubt.
Die Zuführung des Brennftoffes zum Vergafer ift nach Art desfelben verfchieden anzu¬

ordnen . Bei Ventilvergafern , d . h . folchen , bei denen die Einfpritzdüfe gefteuert ift , genügt
es , das Brennftoffgefäß fo hoch aufzuftellen , daß der Brennftoff von felbft zufließt , wie z . B .

Fig. 36 zeigt . Doch ändert fich mit finkendem Spiegel die Druckhöhe. Bei Vergafern mit

offener Düfe wendet man gewöhnlich Niveaugefäße nach Fig. 35 an . Man benutzt aber auch

Pumpen , die man fo bemißt . daß fie unter allen Umftänden zu viel in ein Ueberlaufgefäß
fördern, aus dem der Ueberfchuß zurückfließt. Man läßt aber auch wohl die Pumpe unmittelbar

nach einer offenen Düfe fördern und macht die Fördermenge veränderlich , fo daß man fie der

Belaftung anpaffen kann . Diefe Pumpen haben ja immer nur äußerft kleine Mengen bei jedem

Hube zu fördern und befitzen demgemäß empfindliche Teile , welche die Betriebsficherheit

gefährden.
Abänderungen des Viertaktes . Man hat vielfach verflicht , den Viertakt zu verbeffern ,

teils um die von manchen gefürchtete Anwefenheit von Verbrennungsgafen zu vermeiden, teils

um die Ausdehnung weitertreiben zu können . Man hat auch, um hohe Verdichtungsgrade an¬

wenden zu können , die Zufammenfetzung des Gasgemifches durch Einfpritzung von Waifer

geändert . Die Austreibung der Verbrennungsgafe aus dem Verdichtungsraume vor Beginn

des Spieles hatte urfprünglich wohl nur den Zweck , Vorzündungen zu vermeiden. Doch ift

zu bedenken , daß , je höher der Verdichtungsgrad und je wahrfcheinlicher deshalb die Vor -

zündung wird , um fo geringer auch die Menge der Reftgafe und damit ihr Einfluß ift . Weiter

ift zu beachten , daß , wenn man arme Gafe hat, zu deren Verbrennung wenig Luft gehört , die

Abgafe einer fchnellen Verpuffung hinderlich werden können. Aber auch im Falle reicher

Gafe wird durch Erfatz der Abgafe durch Luft die Anfangstemperatur der Ladung verringert ;

folglich kann derfelbe Zylinder mehr Ladung aufnehmen und damit dann auch mehr leiften.

Man erhält alfo für diefelbe Leiftung kleinere Zylinder . Daß man ftärkere Gemifche erzielen

und damit die Leiftung noch mehr fteigern kann , ift ohne weiteres klar ; man hat aber dann

entfprechend höhere Spannungen und Temperaturen zu ertragen. Erhebliche Erfolge find damit

nicht erzielt. Zahlreich find die Beftrebungen ; den Viertakt , bei dem ja das Ausdehnungs¬

verhältnis immer etwas kleiner als das Verdichtungsverhältnis ift , dadurch zu verbeffern , daß

man das Ausdehnungsverhältnis von der Verdichtung unabhängig macht. Grundfätzlich ift das

Beftreben richtig ; es kann aber nicht verkannt werden , daß der Vorteil wegen des längeren

Hubes und der damit verbundenen Vergrößerung der Reibungsarbeit befchränkt wird . Auch
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wird er um fo geringer , jeftärker man verdichtet . Deshalbhaben alle diefe Mafchinen,einfchließlich der mit ftufen -weifer Ausdehnung in zwei
Zylindern , nicht aufkommenkönnen . Die Anwendung be¬
liebig hoher Verdichtungs¬grade , welche die Wirtfchaft-lichkeit der Mafchine fehrfördern würde , ift befchränkt.Denn bei hoher Verdichtungentzündet fich das Gemifchvon felbft. Das hat mit Gas als Brennftoff weniger zu be¬deuten , weil die zuläffige Verdichtungsfpannung fehr hochliegt ; Gemifche aus flüffigen Brennftoffen laffen aber nichtwohl mehr als 5—6 Atmofphären zu . Man hat alfo Waffereingefpritzt , das natürlich durch eine Verdampfung die Ab -gafe ftark kühlt . Banki hat damit fehr gute Erfolge erzielt ;feine Mafchinen verdichten bis zu 15 Atmofphären und mehr.Die Fig. 37—39 zeigen die einfache Einrichtung . Die Lufttritt bei a in den Saugkanal , in welchem zunächft ein Droffel -fchieber b angebracht ift , um ihre Menge zu regeln . Der Zu¬führung von Benzin oder Spiritus und Waffer dienen die Ein -fpritzdüfen c und d . Beide Flüffigkeiten fließen aus größeren„ . „ ,, Behältern durch die Schwimmerventile e und / , welche be-^ ^ $ 2 !^ ÄanS . wirken > daß die Qefällhöhe für die Düfen konftant bleibt.Die Schrauben g und h regeln die Stärke des Zufluffes.Zweitaktmafchinen . Kleinere Zweitaktmafchinen haben , wohl wegen der größeren Ein¬fachheit des Viertaktes , trotz vieler Verfuche nicht aufkommen können . Dagegen haben flehzwei Anordnungen großer Gichtgasmafchinen eingebürgert . Die einfach wirkende Zweitakt-mafchine von v. Oechelhäufer (Fig . 40 und 41) verwirklichtden in Fig . 9 abgebildeten Kreisprozeß unter Zuhilfenahmeeiner Luft- und einer Gaspumpe in einem an beiden Seitenoffenen Arbeitszylinder , in dem fleh zwei Kolben a und b

bewegen , deren Bahnen in
den inneren Totpunkten

'WWF/,ZZyr/ZW//
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Fig. 40 und 41 . Einfach wirkende Zweitaktmafchinevon v . Oechelhäufer.
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den Verdichtungsraum offen laffen . Der Eintritt von Gas und Luft erfolgt durch zwei vom
hinteren Kolben b betätigte Schlitzreihen c und d , der Austritt durch eine folche , e , welche
vom vorderen Kolben a beftrichen wird. Stehen die Kolben im inneren Totpunkte, fo enthält
der Zylinder die verdichtete Ladung , es erfolgt in diefer Stellung die Zündung . Die ent-
fiehende Verpuffungsfpannung treibt die Kolben auseinander , die Spannung finkt , bis der
Vorderkolben die Auspufffchlitze freigibt. Bald danach beginnt der Hinterkolben die Luftfchlitze
zu öffnen , die Luft fpült den Zylinder aus. Dann werden die Gaskanäle geöffnet. Ift der
Totpunkt erreicht , fo fchließen zunächft die Gas- , dann die Luft - und endlich die Auspuff¬
kanäle . Wir haben alfo nacheinander Auspuff , Ausfpülen , Füllung mit Luft und Gas, Nach-
ftrömen der Luft, Herausdrängen von Abgafen.

Die Kurbelwelle der Mafchine ift dreifach gekröpft ; an der mittleren Kröpfung hängt
der Vorderkolben durch Pleuelftange , Kreuzkopf und Kolbenflange , an den beiden äußeren,
um 180 ° zu erfterer verfetzten, der Hinterkolben mittels eines Umführungsgeftänges, beltehend
aus Pleuelttangen , Kreuzköpfen, Verbindungsftangen, Querhaupt, Kreuzkopf und Kolbenflangen.
Wir haben alfo drei parallele Gleitbahnen , von denen die mittlere offen ift . Die Pumpen liegen
unter Flur in Reihenftellung und werden vom Querhaupte aus mittels einer fchwingenden
Welle bewegt ; es ift / die kleinere Gas - und g die größere Luftpumpe. Beide fördern in
Keffel h und i , welche mit den die Schlitzkränze umgebenden Räumen unmittelbar verbunden
find . Aus diefen Druckkeffeln führen Rückleitungen in die betreffenden Saugrohre und in diefen
Leitungen fitzen Ventile , welche vom Regler fo beeinflußt werden , daß ein mehr oder weniger
großer Teil der Fördermenge in die Saugleitung zurückgeführt wird. Die Schlitzkränze für den
Einlaß werden von Ringen bedeckt , welche den Schlitzen entfprechende Oeffnungen haben;
der Ring über den Luftfchlitzen wird von Hand , der über den Gasfchlitzen vom Regler be¬
einflußt. Diefe Ringe fehlen in der Figur . Da die Luftwege während des Ausfpülens ebenfo
lange offen find wie während des Füllens , fo würde entweder nicht genügend gefpült oder
das Gemifch zu arm werden , wenn in beiden Zeiten gleichviel Luft einträte. Deshalb ift auf
einem haubenförxnigen Boden des Luftkeffels ein gefteuerter Deckring l angebracht , welcher

Fig . 42—44 Doppelt wirkende Zweitaktmafchine von Gebr . Körting .

wanrenü des Auslpülens
den Uebertritt der Luft
in den Rücklauf ganz
verhindert , während des
Füllens aber teilweile
geftattet.

-35-

1

mag

mH gfj]

Die in den Fig . 42—44 dargeftgllte Mafchine von Gebr . Körting ift doppelt wirkend.

Sie befitzt einen langen Zylinder , welcher an den Enden mit Ventilköpfen, in der Mitte mit

Auspufffcblitzen ausgeftattet ift . Der Kolben ift gleichfalls lang und an beiden Enden mit

Ringen verfehen . Geht er aus dem hinteren Totpunkte nach vorn , fo haben wir hinten Ver-

puffung und Ausdehnung der Verbrennungsgafe, bis die Auspufffchlitze überfchritten find .

Dann eröffnet das hintere Eintrittsventil , der Zylinder wird gefpült und gefüllt, durch den rück-

kehrenden Kolben das Gemifch verdichtet . Die Pumpen liegen in Reihenftellung neben dem

Zylinder . Die vorn liegende Luftpumpe drückt während ihres ganzen Druckhubes in die nach

den Ventilen führenden Kanäle ; das Eintrittsventil der Mafchine öffnet fich bei Mitte Pumpenhub,

alfo wenn die Spannung der Luft fchon ziemlich hoch ift ; demnach wird kräftige Spülung

ftattfinden. Die Gaspumpe dagegen drückt bis zur Eröffnung des Eintrittsventiles die vorher

angefaugte Menge in die Gasleitung zurück und erft jetzt in die Kanäle. Demgemäß muß Luft

in den Gaskanal treten und das Gas zurückdrängen , fo daß diefes erft fpäter in den Zylinder

gelangt . Die Regelung wird dadurch bewirkt , daß bei geringerer Belaftung der Regler eine
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nach dem Druckkanale der Gaspumpe führende Droffelklappe öffnet und fo veranlaßt , daß dieGaspumpe zunächft nicht aus der Gasleitung , fondern aus dem Druckkanale faugt.Gleichdruckmafchinen . Die einzige Gleichdruckmafchine , welche bisher größere Ver¬breitung erlangt hat, flammt von Diefel . Sie ift bisher nur für flüffige Brennftoffe angewendetund auch für diefe allein geeignet . Sie beruht auf der Eigenfchaft des in Fig . 7 dargeftelltenKreisprozeffes, fehr hohe Verdichtungsgrade zuzulaffen und hat wegen der Möglichkeit, gering¬wertige flüffige Brennftoffe vorteilhaft zu verbrennen , große Erfolge erzielt ; f. Diefelmotoren .Für die Güte einer Wärmekraftmafchine find in erfter Linie der Brennfloffverbrauch unddie Größe für eine gewiffe Leiftung maßgebend . Den erfteren gibt man am beiten als Wärme¬aufwand für eine gebrauchte Pferdeftunde an , d. h . als den Heizwert der Brennftoffmenge,welche man für diefe Zeitleiftung gebraucht . Die Größe kann man gut durch den Leiftungs-raum angeben , d . h . den Raum , welcher vom Kolben in der Sekunde durchlaufen wird , wenndie Mafchine ein Bremspferd leiftet. Ift / der Querfchnitt des Kolbens in Quadratmetern , s derHub in Metern, c die Kolbengefchwindigkeit , n die Umdrehungszahl in der Minute und N dieLeiftung in Pferdeftärken , fo ift die Kolbengefchwindigkeit c = s - n : 30 und der LeiftungsraumL = \ OOOfc : N in Litern. Die heute etwa zutreffenden Verhältniffe find in folgender Zahlen¬tafel zufammengeftellt :

Leuchtgas Kraftgas
Brenn

Gichtgas
ft off

Benzin Petroleum Spiritus
Kolbengefchwindigkeit . . . m/sec 2,5— 3,0 3,5—4,0 3,5- 4,0 2,0- 3,0 2,0—3,0 2,0- 3,0Mifchungsverhältnis *) . . . — 7,5— 10 1,1 —1,4 1,0- 1,2 9—21 7— 16 6— 14Räuml . Verdichtungsverhältnis — 6—7,5 7—8 7- 8 3,5—4,5 3,5—4,5 6- 10Verdichtungsfpannung . . . kg/qcm 10— 12 11- 13 11 — 13 4,5- 5,5 4,5—5,5 11- 16Verpuffungsfpannung . . . 20—25 18—22 16—20 14 - 16 14— 16 20- 35Nutzbare Mittelfpannung . . 5,0- 6,0 4 .5- 5,0 4,5—5,0 4—5 3,5—4,5 4,5—5,5Mechanifcher Wirkungsgrad . — 0,8—0,9 0,75—0,85 0,75—0,85 0,75—0,85 0,7— 0,8 0,75—0,86Leiftungsraum **) . 1/PSb 6—7 7,5— 10 3,5_ 7 ** * ) 5,75- 7,5 8— 12 7- 11Wärmeaufwand . c/PSb .h 2300—3000 2500—3500 3000- 3500 2500- 4000 3000—5500 2000—3000* ) Luftmenge in Litern , weiche zur Verbrennung von 1 1 Gas oder 1 g flüffigen Brennftoffes angefaugt wird .* *) Raum in Litern , welchen der Kolben fekundlich durchläuft , wenn die Mafchine 1 PS . leiftet .***) Doppelt wirkende Mafchinen vorausgefetzt .Für halbe Leiftung ift das 0,6—0,7 fache des Brennftoffbedarfs zu rechnen , bei Petroleum findet man öftersnoch mehr . Bei B a n k i - Mafchinen beträgt die Verdichtungsfpannung 12— 16 , die Verpuffungsfpannung bis 40 Atmo-fphären ; der Wärmeaufwand geht bis auf 2000 c/PSb -h herunter . Diefel - Mafchinen zeigen 30—36 kg/qcmVerdichtungsfpannung und gebrauchen 2000—2500 cjPSb . h , bei halber Leiftung etwa 0,5 des Brennftoffbedarfs derganzen Leiftung .

Literatur : Donkin , Gas, Oil and Air Engines , 4 . Aufl . , London 1905 ; Güldner , Das Ent¬werfen und Berechnen der Verbrennungsmotoren , 2 . Aufl . , Berlin 1905 ; v. Ihering , Die Gas -mafchinen, Leipzig 1909 ; Haeder, Die Gasmotoren , Duisburg 1904/07 ; Mathot , Moteurs ä gaz etGazogenes , Paris 1904 ; Riedler , Großgasmafchinen , München u . Berlin 1905 ; Schöttler , DieGasmafchine, 5 . Aufl . , Berlin 1909 (diefem Werke find die meiften untrer Figuren in verkleinertemMaßftab entnommen) ; Witz , Moteurs ä gaz et ä petrole , 4 . Aufl . , Paris 1903/04 . R. Schmier.Verbundmafchinen , Mafchinenmit Arbeitszylindern (Kolbendampfmafchinen,Kolbenkomprefforen ) , bei denen fich der gefamte Arbeitsvorgang in mehreren
Zylindern (2 — 4) von verfchiedenem Volumen derart abfpielt , daß die
Arbeitsfliiffigkeit (Dampf , Luft) fämtliche Zylinder der Reihe nach hintereinanderdurchftrömt .

Bei Verbunddampfmafchinen (f. Dampfmafchinen , Bd . 2 , S . 603 , unterb) Mehrfachexpanfionsmafchinen , und Verbundlokomotiven , Bd . 6 , S . 213 ) ftrömt derDampf zuerft dem kleinften , dann , entfprechend der erforderlichen Volumenzunahme zumZweck der Expanfion , dem nächft größeren Zylinder zu . Bei Verb un d komp refforen
(f. Luftkompreffor , Bd . 6 , S . 254 ) faugt der größte Zylinder die Luft an , komprimiertfie etwas und drückt fie in den folgenden kleineren Zylinder zur nochmaligen , entfprechendhöheren Komprefiion. Die VerbundWirkung vermindert die fonft bei 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 Nebenftrom um die Magnete geführt werden , alfoeine Vereinigung des Prinzipes der Hauptftrommafchinen (Reihenmafchinen) mitdem der Nebenfchlußmafchinen vorliegt . o . Herre.

Verdachung , Gefimsbildung in Stein oder Holz .Dient über Fenftern und Türen als wirkungsvoller , bekrönender Abfchluß.am Aeußern zugleich als Schutzglied gegen Witterungseinflüffe (f. die neben-ftehende Figur) . Weinbrenner.
Verdampfapparate , f . Abdampfen , Vakuumapparate .
Verdampfen , Verdampfungspunkt , Verdampfungs¬temperatur , f. Dampf , Bd . 2, S . 537 , und Sieden , S . 103.
Verdampfer , f . Frifchwaffererzeuger .
Verdampfungsgrenze (richtigerVerdunftungsgrenze , vgl . Verdunften ) ,eine zuerft von Dühring angenommene Temperatur eines Körpers , unterhalbwelcher kein Uebergang desfelben in den gasförmigen Zuftand ftattfinden foll,auch wenn jeder Druck aufgehoben wird [2] , S . 88 . Dühring fuchte diefeAnnahme damit zu begründen , daß fich ohne eine folche Grenze Teile aller
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Stoffe in der Atmofphäre finden müßten . Die Exiftenz eines Körpers im flüffigen
und gasförmigen Zuftand wäre hiernach nur zwifchen der Verdampfungsgrenze
und der kritifchen Temperatur (Bd. 5 , S . 711 ) möglich . Beziehungen zwifchen
den Verdampfungsgrenzen und korrefpondierenden Siedetemperaturen (S . 106)
verfchiedener Körper f. [2] , S . 90, 92, [4] .

Literatur : [ 1 ] Claufius , Abhandlungen über die mechanifche Wärmetheorie , II , Braun-

fchweig 1867 , S . 240 . — [2 ] Dühring , Neue Grundgefetze zur rationellen Phyfik und Chemie, I ,
Leipzig 1878 , S . 88 ; II , Leipzig 1886 , S . 115 . — [3] Gerber, Die Arbeit der Wärme beim Sieden
und die Dämpfe im Zuftande der Sättigung , Wiedemanns Annalen , Beiblätter 1888, S . 455 . —

[4] Winkelmann, Handbuch der Phyfik, II , Wärme , Leipzig 1906 , S . 954 , 955 . Weyrauch.

Verdampfungswärme heißt die Wärmemenge , welche nötig ift , um bei

konftantem Drucke 1 kg Flüffigkeit von der Siedetemperatur t in 1 kg Dampf
von derfelben Temperatur zu verwandeln (vgl . Dampf , gefättigter , Bd . 2 , S . 539,
und Sieden , S . 103) . Da die Temperatur während diefes Uebergangs unter

konfiantem Drucke konftant bleibt , die zugeführte Wärme alfo nicht thermo -

metrifch nachweisbar ift , fo nannte man fie früher latente Wärme (Bd . 6 ,
S . 72) oder latente Verdampfungswärme , Bezeichnungen , die felbft jetzt
noch Vorkommen . Beim Uebergange vom gasförmigen in den flüffigen Zuftand

wird die Verdampfungswärme wieder frei.
Wenn bei konfiantem Drucke zur Erwärmung von 1 kg Flüffigkeit von 0 auf t ° eine

Wärmemenge q nötig ift (f. Flüffigkeitswärme ) und r die Verdampfungswärme
bezeichnet, fo hat man die Gefamtwärme (f. d .) zur Bildung des Dampfes von t ° aus Fliiffig -

keit von 0 ° X = . q -\- r . Mit den Bd . 4 , S . 410 und 99 nach Regnault [ 1] gegebenen X, q erhält

man beifpielsweife die Verdampfungswärme r = t — q in Kalorien (f. d .) :

für Waffer (Obis 195 ») r = 606,50 - 0,695 t — 0,00002 ß — 0,0000003 ß

Aceton (0 , 140 °) r = 140,50 — 0,13999 t — 0,0009125 ß
Aether (0 . 120 ») r = 94,00 — 0,07901 t — 0,000851412
Chlorkohlenfloff C8 C4 (0 » 160 ») r = 52,00 - 0,05173 t — 0,0002626 ß

Chloroform (0 . 160 ») r = 67,00 - 0,09485 t - 0,0000507 ß
Schwefelkohlenftoff (0 , 140 ») r = 90,00 - 0,08922 t — 0,0004938 ß .

Die r vorftehender Stoffe nach Winkelmann f. [11 ] , S . 1090 , 1093 , [7 ] , S . 478 . Für Waffer fleht

nach Dieterici [8] , [13] , S . 18 , mit dem jetzt vorliegenden Verfuchsmaterial beffer als der

Regnaultfche Ausdruck im Einklang :
r = 594,9 - 0,559 t — 0,000002234 ß .

Man erhält beifpielsweife für t = 0 50 100 150 200 °

nach Regnault r = 606,5 571,6 536,5 500,7 464,3 Kalorien

nach Dieterici r = 594,8 566,6 536,7 503,4 465,2 „

Ueber Ammoniak, fchweflige Säure und Kohlenfäure L [6] , S . 235 , 245 , 250 .

Die Verdampfungswärme r befteht aus zwei Teilen : aus der Wärmemengep zur Aenderung

der Energie im Körper (f. Energie , Bd. 3 , S . 449 , und Innere Arbeit , Bd . 5 , S . 197) und der

Wärmemenge Apu zur Ueberwindung des äußeren Drucks/ ? beim Uebergange vom Flüffig-

keitsvolumen a ins Dampfvolumen s — a -f u (f. Aeußere Arbeit , Bd . 1 , S . 102 , vgl . Bd . 2,

S . 542) . Erftere heißt die innere Verdampfungswärme , letztere die äußere Ver¬

dampfungswärme . Nach der Clapeyronfchen Gleichung, Bd . 2, S. 470 , hat man :
r = J

, e _ T d P
Apu Apu p dt

(1A = 424 mechanifches Wärmeäquivalent) . Auf Grund diefer Formel laden lieh bei bekannten

p, t , r, die Werte von p und Apu berechnen , wie dies von Zeuner nach den Regnault -

fchen Verfuchsrefultaten gefchehen ift . S . die Tabellen für Wafferdampf , Bd . 2 , S . 540 , und

[13], S . 24 , 28 , Tabellen für Wafferdampf und andre Dämpfe f. [6 ] , Anhang.

Aus den fo erhaltenen Werten hat Zeuner im Hinblicke auf technifche Bedürfmffe empi-

rifche Formeln für die innere Verdampfungswärmeo abgeleitet. Es ergaben fleh in Kalorien :.

o = 575,40 — 0,791 t
O = 131,63 — 0,20184 t — 0,0006280 ß
o = 85,54 — 0,10648 t — 0,0007160 ß
o — 48 57 — 0,06844 t — 0,0002080 ß
* = 62,44 — 0,11282 t — 0,0000140 ß
p = 82,79 — 0,11446 t — 0,0004020 ß .

fchweflige Säure und Kohlenfäure f. [6] , S . 235 , 245 , 250 . Aus den nun

folgen die äußeren Verdampfungswärmen Apu = r ~ e :
A p u — 31,W 0,096 1 - 0,00002 ff -- 0,0000003 fs

für Waffer
Aceton
Aether
Chlorkohlenfloff C^Clg
Chloroform
Schwefelkohlenftoff

Ueber Ammoniak
ausgedrückten r , <

für Waffer
Aceton A p u =
Aether Apu =
Chlorkohlenfloff A p u =
Chloroform A p u =
Schwefelkohlenftoff Ap u =

8,87 -f 0,06185 t — 0,0002845 t*

7,46 + 0,02747 t — 0,0001354 ß
3,43 + 0,01671 t — 0,0000546 ß
4,56 + 0,01797 t — 0,0000367 ß

. . . 7,21 0,02524 t — 0,0000918r2.

Ueber Ammoniak, fchweflige Säure und Kohlenfäure f. [6] , S . 235 , 245 , 250 .
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Die angeführten Ausdrücke wurden bisher in der Technik am meiften verwendet , dochfind einzelne Verdampfungswärmen für eine große Anzahl andrer Körper ([7], S . 474, [11 ] , S . 1094)und mehrfach auch andre Beziehungen abgeleitet worden ([7] , S . 478 , [11 ] , S . 1087) . So gabClaufius ( [2] , S . 137) auf Grund der Regnaultfchen Verfuche die einfachere Formel :r = 607 - 0,708 t.Man erhält z . B . für f = 0 50 100 150 200 «nach der erften Formel r = 606,5 571,6 536,5 500,7 464,3„ „ letzten r = 607,0 571,6 536,2 500,3 465,4 .Winkelmann fuchte die Ergebniffe der Verfuche Regnaults genauer , als oben nach Regnaultangeführt, darzuftellen [11] , S . 1090 , 1093 . Ueber die Kohlenfäure f. insbefondere [3] , über dieBeziehungen der Verdampfungswärme zu andern Größen Bd . 2 , S . 470 , 542 , [11 ] , S . 1105,[5], S . 783 , [13] , S . 16, 20 , 23 , 33 .
Neueftens find in der Phyfikalifch-technifchen Reichsanftalt früher angeftellte Verfucheüber die Verdampfungswärme des Waffers von 30 bis 100o [ 12 ] fortgefetzt wordendurch folche von 100 bis 180 ° [15] . Die Ergebniffe konnten mit genügender Genauigkeit durchfolgende Formeln dargeltellt werden :

von 30 bis 180 « r = 538,46 — 0,6422 (t — 100) — 0,000833 ( t — 100) « a)„ 120 „ 180 1 genauer r = 539,66 — 0,718 (t — 100) . b)Diefe laffen fich auch wie folgt fchreiben :von 30 bis 180 « r = 594,35 — 0,4756 t — 0,000833ß a)„ 120 „ 180 » r = 611,46 — 0,718 7. b)Man erhält beifpielsweife für t = 30 60 90 120 150 180 °nach a ) . . . . r = 579,3 562,8 544,8 525,3 504.3 481,8 Kalorien„ b) . . . . /- = 525,3 503,8 482,2während die Regnaults Refultate verhältnismäßig gut wiedergebende Claufiusfche Formelr — 607 — 0,708 t liefert :r = 585,8 564,5 543,3 522,0 500,8 476,6 Kalorien.Für f = 100 ° ergibt a) r = 538,5 , die nicht bis dahin ausgedehnte Formel b) r — 539,7 , dieClaufiusfche 536,2 Kalorien.
Da in der Phyfikalifch-technifchen Reichsanftalt neuerdings auch die Sättigungsdrücke pdes Wafferdampfesvon 50 bis 180 ° zuverläffig beftimmt wurden , fo ließe fich nach der Clapeyron-fchen Gleichung (Bd . 2, S . 470) eine Neuberechnung der fpezififchen Volumen s (Volumen derGewichtseinheit ) und fpezififchen Gewichte y — llv (Gewichte der Volumeneinheit) zwifchen 50und 180 ° anftatt der Tabellenwerte nach Regnault vornehmen .Literatur : [1 ] Regnault, Relation des experiences etc ., I , Paris 1847 , S . 635 , 729 (Waffer ) ;II, Paris 1862 , S . 262 , 761 (andre Körper) . — [2] Claufius , Die mechanifche Wärmetheorie, 1,Braunfchweig 1887 , S . 130 , 134 . — [3] Mollier, Ueber die kalorifchen Eigenfchaften der Kohlen¬fäure und andrer technifch wichtiger Dämpfe , Zeitfchr. f . d . gef. Kälteindultrie 1895 , S . 66 , 85(f. a . 1896 , S . 65 , 90) . — [4] Louguinine, Etudes sur les chaleurs latentes de Vaporisation, Annalesde chimie et de physique , VII, 1896 , S . 251 . — [5] Wüllner, Lehrbuch der Experimentalphyfik,II , Die Lehre von der Wärme , Leipzig 1896 , S . 756—785 . — [6] Zeuner , Technifche Thermo¬dynamik , II , Leipzig 1901 , S . 22 , 31 , 32 , 235, 245, 250. — [7] Landolt-Börnfteins Phyfikalifch-chemifche Tabellen, Berlin 1905, S . 474, 478. — [8] Dieterici, Die kalorifchen Eigenfchaften desWaffers 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, III, Die Lehre von der Wärme ,Braunfchweig 1905 , S . 645 . — [11] Winkelmann, Handbuch der Phyfik, II , Wärme, Leipzig 1906,S . 1087 . — [12] Henning , Die Verdampfungswärme des Waffers zwifchen 30 und 100 ° , Annalender Phyfik 1906 , Bd. 21 , S . 849 . — [13] Weyrauch, Grundriß der Wärmetheorie , II, Stuttgart 1907,S . 16, 23 . — [ 14 ] Holborn und Henning , Ueber das Platinthermometer und den Sättigungsdruckdes Wafferdampfes zwifchen 50 und 200 ° , Annalen der Phyfik 1908 , Bd . 26 , S . 833 (Auszugf. Zeitfchr. d . Ver . deutfch. Ing. 1909 , S . 302) . — [15] Henning , Die Verdampfungswärme des Wafferszwifchen 100 und 180 °, Annalen der Phyfik 1909 , Bd . 29 , S . 441 . Weyrauch.Verde antico , f. Porphyrit ; — d ’Egitto , f. Cipollin ; — di Corilca ,f . Gabbro ; — di Prato , di Sufa , f. Terpentin .

Verdickungsmittel , f. Appretmittel .Verdunften , der Uebergang aus dem flüfflgen oder feften in den gas¬förmigen Zuftand an der Oberfläche der Körper . Ueber diefen Uebergang imInnern von Flüffigkeiten f. Sieden , S . 103, und Dampf , Bd . 2, S . 537 . Vgl. a .Verdampfungsgrenze .
Weyrauch .Verdunftungsmeffer (Atmometer , Atmidometer , Evaporometer ,Udometer ) , Apparate , um den Betrag der Verdunftung freier Wafferoberflächenzu meffen .

Die einfachlte Vorrichtung befteht in der Benutzung eines flachen zylindrifchen Gefäßesvon bekanntem Querfchnitt und eines geteilten Meßglafes, das zum Einfüllen eines bellimmtenQuantums Waffer und zum Meffen des nach der Verdunltung übrig gebliebenen (bei Froflwetterzunächlt aufzutauenden) Waffers dient und bei geeigneter Teilung die Höhe der Verdunftungin Millimetern direkt ablefen laffen kann . — Die meiften Verdunftungsmeffer beruhen wie dasangegebene einfachfte Verfahren auf volumetrifcher Meffung , fo die Verdunftungsmeffer vonPreftel [ 1 ] , Lamont [2 ] , Prettner [3] , Piche [4] und Cantoni [5] , haben aber fämtlich den Mangel,
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daß fie bei Froftwetter nicht verwendet werden können. Dieter Uebelftand fällt fort bei den
auf dem Prinzip der Wägung beruhenden Verdunftungsmeffern, dem Verdunftungsmeffer von
Cantom [6] und dem viel gebrauchten Verdunftungsmeffer von Wild , bei dem die Verdunftungs-
fchale auf dem einen Arm eines Winkelhebels ruht, während der andre Arm ein Gegengewicht
trägt und ein an dem beweglichen Hebel angebrachter Zeiger die Höhe der Verdunftung an
einer Skala ablefen läßt . Auch mittels des Pfychrometers kann die Größe der Verdunftung ge-
meffen werden [7] . Da die Größe der Verdunftung einer Wafferoberfläche, abgefehen von der
Temperatur und Feuchtigkeit der Luft und der Stärke der Luttbewegung [81 , in hohem Grade
durch den Verdunftungsmeffer felbft beeinflußt wird , infofern als die für die Stärke der Ver¬
dunftung fehr wichtige Temperatur des verdunftenden Waffers in erheblicher Weife von den
Dimenfionen der Verdunftungsgefäße , der phyfikalifchen Befchaffenheitvon deren Wandungen
und andern rein technifchen Umftänden abhängt , 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 . — [21 Ebend . 1869 ,
Bd . 4 , S . 81 . — [3] Ebend . 1872 , Bd . 7 , S . 319 . — [4] Ebend . 1873 , Bd . 8 , S . 270 ; Piche , Le
Deperditometre, Compt. Rend. Assoc. franf . , Congres de l ’an 1892, Paris 1893. — [51 Zeitfchr. d .
Oefterr. Gef. f . Met. 1881 , Bd . 16, S . 39 . — [6] Ebend. 1874 , Bd . 9, S . 54 . — [7] Krebs, Ule, Das
Meffen der Verdunftung mit dem Doppelthermometer , Met. Zeitfchr. 1897 , XIV ; desgl. Krebs,
Met. Zeitfchr, 1905, XXII. — [8] Stelling, Ueber die Abhängigkeit 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. Soc. , Bd . XIV, 1903. Großmann .

Vereinödung , f. Feldbereinigung , Bd . 3 , S . 676.
Vereinsabrechnungsftelle , f . Eifenbahnabrech -

nungsbureau .
Vergafer , f. Fahrrad (Motorrad ) , Kraftgas ,

Motorwagen , Verbrennungsmotoren .
Vergatterung , 1 . Verfchließen durch ein Gatter .

2. Teilung von Linien oder Flächen in gleichviele kleine
Teile oder Felder , behufs Zufammenpaffen der ent-

fprechenden Stücke , ein Verfahren , das beim Ausmitteln
der Gurtlinien vieleckiger Kloftergewölbe angewendet wird
(f. die FigUr) . Weinbrenner .

Vergießen , Ausgießen der Fugen , z . B . an Quadermauern , mit dünnflüffigem
Zement - oder Kalkmörtel , mit gefchmolzenem Blei oder Kitt (f. Schwalben -

neft , Bd . 7, S . 836 und Verfetzen ) .
Vergolden , beliebige Materialien mit einem dünnen Ueberzug von Gold

verfehen .
1 . Auflegen von Blattgold . Je nachdem die zu vergoldenden Gegenftände der Luft

ausgefetzt find oder nicht , unterfcheidet man die Oelvergoldung und die franzöfifche
oder Glanzvergoldung (Branntweinvergoldung ) . Bei der Oelvergoldung werden

die Objekte , wenn fie aus Holz oder fonftigen poröfen Stoffen (Papiermache, künftliehen Holz-

maffen , Stein u . f. w.) beftehen , mit heißem Leinöl mehrmals geftrichen und dem eingedrungenen
Oel genügend Zeit zum Trocknen gegeben . Hierauf folgen die Anftriche mit Oelfarben , aus

Kreide, Ocker , Leinölfirnis und Terpentinöl , mager und in fehr dünnen Schichten. Jeder Anftrich

wird mit einem Vertreiber möglichft glatt vertrieben und muß vollkommen getrocknet fein, ehe

der nächfte folgt. Gefchliffen wird in den unteren Lagen mit feinem Glaspapier , fpäter mit

Schachtelhalm ; je nach der Arbeit find drei bis Heben Anftriche nötig . Große glatte Flächen

bedürfen mehr als ornamentierte . Metalle bedürfen keiner Anftriche mit Leinöl ; bei diefen wird

die Oelfarbe auf die Unterlage aufgetragen, unebene Stellen (Gußfehler, Löcher und Nähte) mit

Spachtelkitt ausgekittet , abgefchliffen und die Anftriche dann in der vorerwähnten Weife vor¬

genommen. Ift die Unterlage genügend glatt , fo wird diefelbe mit Vergolderfirnis nicht zu

dick überzogen und , ehe diefer trocken geworden , mit Auflegung des Blattmetalles begonnen.

Sind alle Teile der Arbeit mit Metall belegt , fo läßt man durch einige Tage trocknen , ent¬

fernt überflüffiges , noch anhaftendes Metall mit einem weichen Pinfel und glättet dann mit

einem Achat oder dem Polierftahl. Der größeren Haltbarkeit wegen überzieht man die Oel¬

vergoldung auch hier und damit einem fetten Kopallack ; doch leidet dadurch der Metallglanz.

Bei der meift auf Holz erfolgenden Branntweinvergoldung überftreicht man einige Male

mit heißem, nicht zu ftarkem Leimwaffer. Ift das fo getränkte Holz ganz trocken geworden, fo

überzieht man das Stück mit in Leimwaffer verriebener Kreide drei- bis viermal recht gleich¬

förmig, läßt aber jeden Anftrich vollkommen trocken werden , ehe man einen nächften aufbringt.

Durch diefen weißen Grund , welcher fo gleichförmig als irgend möglich fein muß , gewinnt

die Vergoldung an Haltbarkeit ; er dient auch dem Gold zur Füllung. Ift der letzte Kreide-

anftrich gehörig trocken , fo wird derfelbe mit Schachtelhalm gefchliffen , dann poliert. Nach dem

Polieren , wenn alles getrocknet , wird mit Waffer angeriebenes Poliment (vgl. Gol dl eilten )

zwei - bis dreimal aufgetragen. Jeder Anftrich muß vollkommen trocken fein , ehe man eineü

neuen aufträgt , und nach jedem Anftrich wird mit Schachtelhalm und Reiblappen geglättet.

Die Auflegung des Metalls erfolgt in gleicher Weife wie bei Oelvergoldung , nur dient als

Befeftigungsmittel fchwacher Branntwein , den man mittels eines breiten weichen Pinfels aut
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den Polimentgrund aufträgt und diefen anfeuchtet , fo daß das Blattmetall haften bleibt . Sindalle Teile mit Metall belegt , läßt man einige Zeit trocknen und glättet jene Teile , die poliertwerden tollen , mit einem Achatfteine. Stellen , die matten Glanz zeigen tollen , werden miteinem Auszug von Safran in Alkohol überzogen . Durch entfprechend gefärbte Spirituslackekönnen die derart hergeftellten vergoldeten Gegenstände nach Belieben nuanciert werden (f. a .Goldleiften , Goldpreffung und Buchbinderei ) .2 . Andre Arten der Vergoldung . Feuervergoldung , hauptfächlich auf unedelnMetallen angewendet , erfolgt durch Ueberftreichen der betreffenden Objekte mit Goldamalgam( f. Amalgame ) und Erhitzen (Abrauchen) , wonach das Queckfllber entweicht und ein Gold¬überzug zurückbleibt , der durch nachträgliche Behandlung poliert , gefärbt , mattiert u . f. w .wird (vgl. Goldarbeiten ) . — Kalte Vergoldung erfolgt bei Metallen durch Plattierung,durch Einreiben einer mit Kreide verdickten Lötung von Goldchlorid in Cyankalium oder durchEinreiben von mit Goldchlorid (f. d .) getränkter und verbrannter Leinwand mittels einesKorkttöpfels , der vorher etwas verkohlt und in Salzwaffer getaucht war [2] , — Naffe Ver¬goldung erfolgt entweder durch Einhängen der zu vergoldenden Objekte in einen Sud vondoppeltkohlenfauerm Natron und verdünnter Goldchloridlöfung oder galvanoplaftifch [3](f. a . Galvanotechnik ) . — Vergolden des Porzellans f. Tonwaren .Literatur : [1 ] Arrenbrecht , Der Vergolder , 4 . Aufl . , München 1895 . — [2] Rofeleur,Guide pratique du doreur , 5 . Aufl . , Paris 1884 . — [3] Pfanhaufer , Die galvanifche Metall¬plattierung u . f. w . , 3 . Aufl . , Wien 1890 ; Andes , Blattmetalle , Bronzen u . f. w . , Wien 1902 ;Rentzfch, Gefamtgebiet der Vergolderei, Wien 1887 . — [4] Büchner , G . , Die Metallfärbung undderen Ausführung , 3 . Auf ! . , Berlin 1906 . Andes.
Vergolderfirnis , auch Mixion pour doreur, Anlegeöl , Goldgrundöl ge¬nannt , eine aus wenig Kopal , gut trocknendem Firnis und Terpentinöl beftehendeKompofition von ziemlicher Konfiftenz , bei Blattvergoldungen zur Beteiligungdes Blattmetalles dienend . Andes.Vergrößerungsapparate , photographifche , beruhen darauf , daß daszu vergrößernde Negativ oder Pofitiv zwifchen Brennpunkt und doppelte Brenn¬weite eines Objektivs gebracht wird , wodurch ein vergrößertes umgekehrtesreelles Bild entileht , welches auf einem Schirm aufgefangen wird .Je näher das zu vergrößernde Objekt zum Brennpunkte des Objektivs gebracht wird ,um fo ftärker ift die Vergrößerung . Zur Beleuchtung des zu vergrößernden Bildes dient ent¬weder Tageslicht oder künftliches Licht (Auerlicht , Nernfllampe u . f. w .) ; in letzteremFalle wird noch ein Doppelkondenfor (zwei Sammellinfen in einer Faffung) verwendet,welcher die von der künftlichen Lichtquelle ausgefandten Lichtftrahlen fammelt , bevor fie daszu vergrößernde Objekt belichten.Literatur : Liefegang , Der Silberdruck und das Vergrößern photographifcher Aufnahmen,10. Aufl . , Düffeldorf; Loelcher , Vergrößern und Kopieren auf Bromfilberpapier , Berlin 1902 ;Stolze, Die Kunft des Vergrößerns auf Papieren und Platten , Halle a . S . 1895 ; Keßler, Photo¬graphie , 6. Aufl . , aus Webers Illuftrierte Handbücher , Bd . 40 . Novak.

Vergrünen , f. Indigoküpen , Bd . 5 , S . 173.Verhau (Verhieb ) , im Bergbau gleichbedeutend mit Abbau (f. d .) .Verhütten , Erze auf das in ihnen enthaltene Metall verarbeiten.Verkämmen , f. Aufkämmen und Aufblattung .
Verkammelung , der niedrige Erdwall bei einigen älteren Schiffahrts¬kanälen (f. d .) an dem wafferfeitigen Rande des Leinpfades , durch den demFehltreten und Abltürzen der Zugtiere nach der Kanalfeite vorgebeugt wird.Verkehrslaft bei Brücken, die bewegte und zeitweilig einwirkende Be¬

lattung einer Tragkonftruktion , welche durch den über die Brücke gehendenVerkehr hervorgerufen wird (vgl . a . Laltäquivalente ) .Die Verkehrslaften beanfpruchen das Tragwerk vor allem durch ihre lotrechten Schwer¬kräfte , doch können durch die bewegten Lallen auch wagerechte Kräfte (Seitenftöße der Fahr¬zeuge, Fliehkräfte, Bremskräfte) hervorgerufen werden . — Für die Annahme der Verkehrslaften,welche den flatifchen Rechnungen je nach Art der Brücke zugrunde zu legen find , beftehenin den meiflen Ländern behördliche Vorfchriften [1] ,Als Verkehrslaft bei Straßenbrücken kommt Menfchengedränge , ferner Belaftung durchWagen und Straßenwalzen in Betracht. Einem Gedränge von fünf bis fechs Menfchen auf 1 qmentfpricht eine Belaftung von 340—460 kg für 1 qm . Es ift zwar noch ein dichteres Gedrängedenkbar , mit acht bis neun Menfchen auf 1 qm, doch ift bei einem folchen eine Fortbewegungdes Menfchenftromes kaum mehr möglich. Man begnügt fich daher mit Belaftungsannahmen,die je nach der Frequenz der Brücke zwifchen den obigen Ziffern gelegen find und geht nurbei der Belaftungsannahme für die Fußwege flädtifcher Brücken höher , auf 520—560 kg für 1 qm .Neben der Belaftung durch Menfchengedränge ift bei Straßenbrücken ftets auch die Einwirkungeiner Wagenbelaftung zu unterfuchen. Dies gefchieht in der Weife , daß man die ganze Fahr¬bahnbreite mit Wagenzügen befetzt annimmt und den freibleibenden Raum mit Menfchen¬gedränge belaftet. Für die Fahrbahnteile ift die Wagenbelaftung oder die Belaftung durch eineStraßenwalze ftets ungünftiger als die Belaftung durch Menfchengedränge . Auch für die Haupt-träger wirkt die Wagenbelaftung bei Spannweiten bis zu 30—40 m in der Regel ungünftiger.
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Die Vorfchriften der einzelnen Länder normieren gewiffe Typen von Wagen und Straßenwalzen,
welche je nach der Frequenz der Brücke anzunehmen find . So fchreibt die in Oefterreich
geltende Verordnung beifpielsweife vor : für Straßen I . Klaffe zweiachfige Wagen von je 6 t
Achsdruck und eine 18 t fchwere Dampfwalze, für Straßen II . Klaffe zweiachfige Wagen von 4 t
Achsdruck und eine 14 t fchwere Dampfttraßenwalze, für Straßen III . Klaffe zweiachfige Wagen
von je 1,5 t Achsdruck. Für großftädtifche Brücken ift aber auch noch fchwereres Laftfuhrwerk ,
Wagen von 20 —40 t Gewicht , in Berückfichtigung zu ziehen , und bei Ueberführung einer
Straßenbahn find deren fchwerfte Fahrbetriebsmittel in Rechnung zu bringen.

Die größte Verkehrsbelaftung der Eifenbahnbrücken wird durch fchwere Güterzüge
hervorgerufen und zwar nimmt man einen Belallungszug an , der je nach der Bahnkategorie
(Haupt- , Neben- und Schmalfpurbahnen) aus den fchwerllen Fahrbetriebsmitteln zufammen-
zutlellen ift . An der Spitze des Zuges find mindeltens zwei Lokomotiven mit angehängten
Tendern , im übrigen fo viel vollbeladene Güterwagen anzunehmen , als auf der Brückenlänge
Platz haben . Was die Fahrbetriebsmittel der Hauptbahnen betrifft, fo haben die Achslaflen
der Lokomotiven und Güterwagen in den letzten Dezennien eine ftetige Zunahme erfahren .
Die technifchen Vereinbarungen des Vereins deutfcher Eifenbahnverwaltungen enthalten dem¬

gemäß die bindende Beilimmung , daß allen neu zu erbauenden Hauptbahnbrücken ein Be¬

lallungszug zugrunde zu legen ift , der aus zwei Lokomotiven famt Tendern und einer un -
befchränkten Anzahl von Güterwagen befiehl Die fünfachfigen Lokomotiven foilen die erfte
Achfe mit mindeltens 14 t , die übrigen vier Achfen bei 1,4 m Radftand mit mindeltens 16 t
beladet haben . Diefen Befiimmungen entfprechen auch die in den einzelnen Ländern be-
ftehenden behördlichen Vorfchriften (Preußifche Staatsbahnen : fünfachfige Lokomotive mit 17 t
Achsdruck bei 1,5 m Radftand , dreiachfiger Tender mit 13 t Achsdruck , Güterwagen mit 13 t
Achsdruck bei 3 m Radftand ; Bayern : fünfachfigeLokomotive mit 16t Achsdruck, 1,4 m Radftand ,
Güterwagen mit 16 t Achsdruck, 4,2 m Radftand; Oefterreich fünfachfigeLokomotivemit 16 t Achs¬
druck, 1,4 m Radftand, Güterwagen mit 111 Achsdruck, 3,0 m Radftandu .f.w .) . Für Nebenbahnen find
leichtere Lokomotiven (etwa dreiachfige mit je 14 t Achsdruck) , für Schmalfpurbahnen, auf welchen
kein Rollfchemelverkehr mit Ueberführung der Hauptbahnwagen ftattfindet, auch leichtere Güter¬

wagen (mit etwa 7,5 t Achsdruck) anzunehmen. — Die Berechnung der größten flatifchen Ein¬

wirkungen , welche von der aus einem Zuge von Einzellalten beftehenden Verkehrslaft hervor¬

gerufen werden , ift nach dem heutigen Stande der Theorie , zumal unter Anwendung des

Verfahrens mit Hilfe von Einflußlinien, keine fchwierige, aber immerhin zeitraubende Aufgabe.
Man hat fich diefe dadurch zu vereinfachen gefucht , daß an Stelle des Einzellaftenzuges eine

die gleiche Wirkung äußernde , gleichmäßig über die Zugslänge verteilte Erfatzlaft (Belaftungs -

gleichwert ) eingeführt wurde. Diefe Erfatzlaften müßten aber für denfelben Belaftungszug
je nach der Spannweite und nach dem Syftem des Tragwerkes, aber auch für verfchiedene
Stellen oder Teile desfelben eine verfchiedene Größe erhalten. Da folche Erfatzlaften l'onach

nur eine ganz befchränkte Gültigkeit haben , fo ift man von deren Angabe in den neueren
Brückenvorfchriften abgegangen und hat für die häufigft vorkommende Berechnung des ein¬

fachen Balkenträgers Tabellen gegeben und die Vereinfachung zugeltanden , daß die Linie der

Maximalmomente durch zwei im Scheitel durch eine kurze Gerade verbundene Parabeläfte

erfetzt werden kann.
Die nach flatifchen Regeln für Ruhelaft berechnete Beanfpruchung einer Brücken-

konftruktion erfährt in Wirklichkeit durch die Bewegung der Verkehrslaften eine mehr oder

minder große Erhöhung . Diefe dynamifche Einwirkung wird in erfter Linie durch die infolge
der Unebenheiten der Bahn bei rollenden Latten auftretenden Stoßwirkungen hervorgerufen;
außerdem hat aber auch die Bewegungsgefchwindigkeit der Latten an und für fich auf die

Beanfpruchung der Brückenträger einen Einfluß. Stoßwirkungen treten fowohl bei Straßen¬

brücken , und zwar je nach der Glätte der Fahrbahn in geringerem oder größerem Maße , als

auch bei Eifenbahnbrücken auf ; bei letzteren werden fie durch die Schienenftöße oder durch

unrund gelaufene Räder hervorgerufen . Eine ftrenge theoretifche Beurteilung diefes Einfluffes

unterliegt aber bedeutenden Schwierigkeiten , da hierbei die Fortpflanzung der Stoßwirkung in

der Brückenkonftruktion in Frage kommt und fich fchwer angeben läßt , wie weit fich diefer

Einfluß erftreckt [6] . Auf Grund allgemeiner Befrachtungen [2]—[5] läßt fich nur behaupten,
daß der Einfluß der Stöße auf die Beanfpruchung der Brücke um fo geringer ausfällt, je größere
Maße die Brücke befitzt, alfo je fchwerer die Fahrbahn und je größer die Spannweite ift ; auch

werden die zunächlt vom Stoße getroffenen Teile, alfo die Fahrbahnträger und deren Anfchlüffe

an die Hauptträger größere Spannungsvermehrungen erfahren, als die weiter abgelegenen Teile

der Hauptträger , und es wird durch das elaftifche Verhalten der Fahrbahnkonftruktion die

Stoßwirkung auf die Hauptträger gemildert werden . Beobachtungen an Brücken und Verfuche,

um die Stoßwirkungen zu meffen , wurden insbefondere von Confidere [4 ] und von Des -

landres [5 ] angeftellt und zwar von erfterem bei mehreren Brücken der Orleansbahn , von

letzterem bei den Straßenbrücken von Pontoife und Beaumont. Es wurden dabei die örtlichen

Beanfpruchungen bezw . die Verlängerungen oder Verkürzungen an der Deformation kleiner

Bleikörper gemeffen , und foll nach Deslandres fich diefe örtliche Einwirkung bis auf das

Vierfache der flatifchen Laftwirkung fteigern können . Beobachtungen in diefer Richtung wurden

auch von Frankel mittels eines die Brückenfchwingungen graphifch verzeichnenden Apparates

gemacht [9] . Befonders ungünftig können folche Stöße werden , welche in regelmäßigen Zeit¬

räumen wiederkehren und ttets mit Ausfchwingungen eines Stabes oder des Gefamtfyftems zu-

fammentreffen; fie werden eine zunehmende Vergrößerung der Schwingungsweiten, fonach auch

der Spannungen , bewirken , und es ift theoretifch die Möglichkeit denkbar , daß auf diefem

Wege unter beftimmten Vorausfetzungen jede Brücke zerftört werden kann. Für Eifenbahn¬

brücken hat man hiernach auch für jede Spannweite eine beftimmte kritifche Zugsgefchwindigkeit
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herausgerechnet [7] , [8] , bei welcher ein gefährliches Zufammentreffen der Brückenfchwingungenmit den durch die Schienenlücken erzeugten Stoßimpulfen ftattfindet. In Wirklichkeit ift aberdiefer Einfluß der wiederholten Stöße im allgemeinen doch weit weniger bedenklich , weil dieLaftimpulfe nicht in der genügenden Zahl und Stärke und nicht in der Regelmäßigkeit auf dieBrücke einwirken werden , um durch die Wiederholung eine namhafte Vergrößerung derSchwingungsweiten zu bewirken . — Was nun den bloß von der Bewegungsfchnelligkeit derVerkehrslaften abhängenden dynamifchen Einfluß anbelangt , Io ift derfelbe natürlich nur beiEifenbahnbrücken von einer gewiffen Bedeutung, und zwar wird fleh diefer Einfluß aus folgendenEinzelwirkungen zufammenfetzen [3] : 1 . Erhöhung der Beanfpruchung durch Schwingungen,die in den einzelnen Teilen der Brückenkonltruktion dadurch entliehen , daß die mit der Ver -fchiebung der Laften verbundene Formänderung mit einer gewiffen Qefchwindigkeit vor flehgeht . Diefe Spannungsvergrößerung in einem der Brückenkonltruktion angehörenden Stabe
von der Länge l rechnet fleh mit JS — cVil wenn V die Bewegungsgefchwindigkeitder Laften (Meter pro Sekunde) und dS die Aenderung der Stabfpannung bei einer Ver -fchiebung des Laftenzuges um d x , ferner c eine zwifchen 0,004 und 0,007 gelegene Konitantebezeichnet . Bei einem gegliederten Syltem (Fachwerk) beeinfluffen fleh die -Längsfchwingungender einzelnen Stäbe aber in fehr komplizierter Weife , fo daß auch für die einfachften An¬ordnungen die mathematifche Behandlung des Problems mit außerordentlichen Schwierigkeitenverbunden ift [11 ] . 2 . Infolge der Durchbiegung der Brücke unter einer darüber rollenden Laftbewegt fleh der Schwerpunkt der letzteren in einer krummen Bahn , was zum Entliehen vonlotrecht gerichteten Fliehkräften Veranlaffung gibt . — Wenn auch der Krümmungshalbmefferdiefer Bahnkurve fehr groß ift , fo zeigen darüber angelteilte Unterfuchungen [12] , daß dieferEinfluß bei fchnellbewegten Laften nicht geringfügig ilt . 3 . Die Gegengewichte an den Trieb -und Kupplungsrädern der Lokomotiven verurfachen bei ihrer Umdrehung eine aus der Flieh¬kraft hervorgehende Vergrößerung der Achsdrücke , welche im Mittel bei vierachfigen Güterzugs¬lokomotiven mit Außenzylindern für jede Kupplungsachfe mit etwa 2,1 t , für die Triebachfemit 4,2 t angenommen werden kann.Alle diefe betrachteten dynamifchen Einwirkungen haben das Gemeinfame , daß ihreGröße mit wachfender Spannweite der Brücke abnimmt . Ihre

^ Berückflchtigung bei der Be¬rechnung der Brücken könnte fo erfolgen , daß man die Verkehrsbelaltung mit einem gewiffenFaktor P > 1 multipliziert einführt und die Spannungen dann nach ftatifchen Regeln ermittelt .Refal [ 10] findet auf Grund theoretifcher Betrachtungen , daß man fetzen könne P = 1 -j- lf 'jir . L ,wenn u die ftatifche Durchbiegung in der Brückenmitte bezeichnet , welche die ohne Ge-fchwindigkeit zur permanenten Belattung hinzugefügte zufällige Laft hervorbringt . Unter Ein¬
führung einer Zugsgefchwindigkeit V — 20 tn transformiert er die obige Formel in « — 1 -J- 0,5 : Vi.Diefer Faktor fi erfcheint aber , wenn auch die Stoßwirkungen berückflchtigt werden , viel zugering , und es ift auch nicht anzunehmen , daß derfelbe für fämtliche Teile einer Brücken¬konltruktion die gleiche Größe haben wird. Eingehendere Unterfuchungen [2] führen auf einenWert fi = 1,14 + 8 : (x + 10) und zwar ilt hierin bei Berechnung der Gurtfpannungen für jedie Spannweite L , bei Berechnung der Gitterftabfpannungen für x die Länge der belaltetenStrecke und bei Berechnung der Fahrbahnlängs - und -querträger für x die Knotenweite einzu¬fetzen. Ilt für einen Konltruktionsteil Sg die Spannung durch die permanente Laft , Sp jenedurch die ruhend angenommene Verkehrslaft und ilt s0 die als zuläffig angenommene In-anfpruchnahme bei ruhender Beladung , fo folgt , wenn keine Knickbeanfpruchung in Fragekommt, die Querfchnittsfläche des Stabes aus F = 1 : s0 (Sg + ,« Sp ) . Für s0 wird man aber nuneine höhere Ziffer (etwa s0 = 1000 kg für Flußeifen) einfetzen können als nach jener Berechnungs¬weife , bei welcher auf die dynamifchen Einwirkungen der Verkehrslaften weiter gar keineRückficht genommen wird . Man bezeichnet fi als Stoßkoeffizient , und es werden dafür außerden obigen Angaben von einzelnen Konltrukteuren auch noch verfchiedene andre , allerdingslediglich auf Schätzung beruhende Annahmen gemacht . So fetzen unabhängig von der Spann¬weite für Eifenbahnbrücken : Gerber und Landsberg « = 1,5 , Winkler und Krohn 1,3 ,Clericetti 2, ferner EngefferfürL > 20m ^ = 1,67 für L < 20m .« = 1,67 + 0,001 (20 — Vf ,Häfeler /t = l,2 -f- l : n (wo n gleich der Anzahl der für die fragliche Beanfpruchung auf derBrücke befindlichen Achfen) u . f. w .

Die dynamifche Einwirkung der Verkehrsbelaltung auf Eifenbahnbrücken läßt fleh durchgeeignete Maßnahmen bis zu einem gewiffen Grade herabmindern . In diefer Hinficht ilt ins -befondere eine gute Erhaltung des Gleifes auf der Brücke von Wichtigkeit fowie die Verwendungvon gut erhaltenen Fahrbetriebsmitteln . Auch empfiehlt es fleh , der Gleisnivellette eine derDurchbiegung durch die Verkehrslaft entfprechende Ueberhöhung zu geben.Literatur : [ 1 ] Vorfchriften für das Entwerfen der Brücken mit eifernem Ueberbau auf denkgl . preußifchen Staatsbahnen 1903 ; Vorfchriften der kgl . bayerilchen Staatseifenbahnen 1908 ;Vorfchriften des k . k . ölterreichifchen Eifenbahnminilteriums von 1904 , betreffend Eifenbahn¬brücken , und des k. k. Minifteriums des Innern von 1905 , betreffend Straßenbrücken ; Verordnungdes kgl. ungarifchen Handelsminilteriums von 1907 . — [2] Engeffer , Zufatzkräfte und Neben-
fpannungen eiferner Fachwerksbrücken , Berlin 1892 , Bd . 3 , S . 166 . — [3 ] Melan , Ueber diedynamifche Wirkung bewegter Laften auf Brücken, Zeitfchr. d . Oefterr. Ingen. - u . Arch. -Ver . 1893,S . 293 . — [4] Confidere , Die Anwendung von Eifen und Stahl bei Konftruktionen , überfetztvon Hauff, Wien 1888 , S . 180—256 . — [5] Deslandres, Note sur les epreuves par Charge roulanteet l’action des chocs , Annales des ponts et chaussees 1894 , Bd . 1 , S . 735 . — [6 ] Weyrich,Ueber dynamifche Spannungen in Eifenbahnbrücken , Deutfche Bauzeitung 1889 , S . 348 . —
[7] Steiner, Ueber die Metallkonftruktionen der Zukunft, Zeitfchr. d . Oefterr. Ingen.- u . Arch. -Ver .
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1892 , S . 113 . — [8] Robinfon , Vibration of bridges , transactions of the Am . Society of Civil
Eng. 1887 , Febr . [9 ] Frankel, Der Horizontal- und Vertikalfchwingungszeichner, Zivilingenieur,
Bd . 40 , Heft 3 und 8. — [10] R6fal , Effets des charges roulantes sur les ponts metalliques
Annales des ponts et chaussees 1883 , Bd . 1 , S . 277 . — [11 ] Reißner , H . , Die Schwingungs-
erfcheinungen an Fachwerken , Zeitfchr. f . Bauwefen 1903 , S . 135. — [ 12 ] Zimmermann H Die
Schwingungen eines Trägers mit bewegter Lall , Berlin 1896 .

’
Metan .

Verkehrsmittel , f. Eifenbahn , Laden , Löfchen , Selbftentlader ,
Maffentransport u . f. w.

Verkehrsordnung , f. 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 Signalmittel , Kraftfahrzeuge und Fahrräder ,
Luftfahrzeuge , Brieftauben u . f. w. bereitzultellen bezw . zu betreiben und ihre
Benutzung im Frieden vorzubereiten .

Die deutfchen Verkehrstruppen beftehen aus der Eifenbahnbrigade (Eifenbahnregimenter1 —3
und Militäreifenbahn) , vier Telegraphenbataillonen , einem Luftfchifferbataillon mit Verfuchs -

kompagnie , Befpannungsabteilung und Luftfchifferlehranltalt und der Verfuchsabteilung der
Verkehrstruppen mit Verfuchskompagnie und Kraftfahrabteilung, außerdem den bayrifchen
Verkehrstruppen. Wegen der Verkehrstruppen des Auslandes f. Literatur (f. a . Militär¬
beförderung auf Eifenbahnen ) .

Literatur : [ 1] Schmiedecke , Die Verkehrsmitttel im Kriege (enthält weitere Literatur¬
angaben) . — [2] Militär-Wochenblatt. — [3] Streffleurs Militär. Zeitfchr. — [4] Internationale
Revue. — [5] Mitteil, über Gegenftände des Art . - u . Geniewefens. — [6 ] Kriegstechn. Zeitfchr .
— [7] Vierteljahrsbericht der Ing.-Kom . — [8] Revue du Genie militaire u . a . Cauer .

Verkehrsverband , f. Eifenbahnbetrieb II , Eifenbahnverkehr , Eifen -
bahnverbände .

Verkleidung , f . Bekleidung , Bd . 1 , S . 661 , und Türen .
Verkröpfungslade , f. S t o ß 1 a d e .
Verkupfern , f. Galvanotechnik .
Verlaat , f . Siele , S . 110.
Verladevorrichtung , f. Laden , Löfchen und Maffentransport .
Verladung in der Aufbereitung . Man unterfcheidet: die Rampen¬

verladung , die Füllrumpfverladung und die Bandverladung .
Die Rampenverladung ift für kleinere Anlagen üblich ; das aufbereitete Gut gelangt

von den Aufbereitungsmafchinen in Hunde , diefe werden von hochgelegenen Plattformen

(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 Füllrumpfverladung find zweckmäßigerweife die Aufbereitungsapparate fo hoch

aufgeftellt , daß die verfchiedenen Produkte unmittelbar in befondere Behälter (Füllrümpfe,
Tafchen, Vorratskäften) gelangen , aus denen fie in Eifenbahnwagen abgelaffen werden können ;
oder die mit den Aufbereitungsprodukten gefüllten Hunde werden mittels Aufzug gehoben,
über die Füllrümpfe gefahren und dort entleert. Unten find die letzteren mit Oeffnungen und
Schiebern verfehen , die Böden find derart geneigt , daß das Gut felbfttätig herausrutfcht , das

Beladen einer Lowry nimmt daher nur wenig Zeit in Anfpruch. Auch für die Verladung auf

Fuhrwerke und Schiffe find die beiden genannten Methoden allgemein üblich. Für die Schiffs¬

verladung aus Eifenbahnwagen gibt es felbfttätige Kipper [ 1] , bei denen die überfchießende
Arbeit, welche von dem niederfinkenden beladenen Wagen geleiftet wird, in einem hydraulifchen
Kraftfammler aufgefpeichert und benutzt wird , um den entleerten Wagen wieder aufzurichten;
eine befondere Betriebskraft ift nicht erforderlich. — Die Entleerung der Hunde erfolgt in der

Aufbereitung gewöhnlich mittels Wipper (f. d .) . — Für die Verladung weicher Stückkohle,
wobei jede Zerkleinerung vermieden werden muß , ift das Cornetfche Verlade band be-

fonders geeignet . Es befleht aus zwei Gliederketten, zwifchen denen Querlläbe befeftigt find ; auf

diefen find kaftenartige Behälter angebracht . Ferner ift das Verladeband, deffen Hauptteil wage¬
recht liegt , mit einem kippbaren Teile verfehen ; mittels Ketten und Handhafpels kann diefer

leicht gefenkt und gehoben werden . Näheres in [2 ] . Um das Rangieren der Lowrys , in welche

die Verladung erfolgt , tunlichft durch Mafchinenkraft zu bewirken , werden jetzt Seile ohne

Ende [3] oder Schiebebühnen (mit Betrieb durch Dampf oder Elektrizität) zu Hilfe genommen.

Literatur : [1 ] Selbfttätiger Kohlenkipper für Eifenbahnwagen , Effener . Glückauf“ 1896,
S . 661 . — [2 ] Lamprecht , die Kohlenaufbereitung , Leipzig 1888, S . 74 . — [3] Treptow, J . , Die

Seilbahn für das Rangieren der Eifenbahnwagen bei der Verladung auf Wilhelmfchacht I des

Zwickau-Oberhohndorfer Steinkohlenbauvereins , Effener . Glückauf“ 1894, S . 1639 . Treptow .

Verlag geben , Verlag zurückerftatten , f. Grubenbetrieb .

Verleihung , f. Bergrecht .
Verloren , jede vorläufig gemachte Arbeit , die fpäter ohne Nutzen bleibt

oder noch einmal genauer nachzuholen ift .
So heißt ein Dach verloren eindecken, die Dachziegel auf die Lattung einhängen , um

rafch einen Schutz gegen Regen zu haben . 2 . Nicht dicht fchließend, in weiten Zwifchenräumen

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2 . Aufl . VIII. 49
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flehend , z . B . bei Staketen. 3 . Verlorener Kopf oder Form f. Gießerei , Bd . 4 , S . 528 ff .4 . Verlorener Zapfen , fchwalbenfchwanzförmiger Zapfen oder Dübel , welcher zwifchen zweiHolzftücken eingefetzt wird . 5 . Verlorene Zimmerung , derjenige Teil der Grubenzimmerung,der z . B . beim Tunnelbau nach beendigter Ausmauerung nicht herausgezogen wird . 6 . VerlorenePunkte , f. Feftpunkte und Anhaltepunkte , Grubeninftrumente . Weinbrenner .Vermarkung , dauernde örtliche Bezeichnung der Grenz-, Meffungs- und
Höhenpunkte . Ueber Grenzmarken f. Bd . 4 , S . 625 ; über die Vermarkung bei
Kataftervermeffungen f. Bd . 5 , S . 406 ; wegen der Vermarkung der Meffungs-
punkte f. Triangulierung , Polygonifierung und Stückvermeffungund wegen der der Höhenpunkte f. Nivellieren . ft Reinherta) mumer .Vermeffung , geodätifche , f. Geodäfie .

Vermittelnde Körper nennt man in der Wärmetheorie diejenigen Körper ,welche Kreis prozeffen (f. d .) oder ähnlichen Arbeitsprozeffen unterworfenwerden (z . B . die Arbeitsflüffigkeit von Wärmemotoren ) , weil diefe Körper als¬dann von einem Körper Wärme aulnehmen (z . B . von der Heizanlage ) und aneinen andern Körper Wärme abgeben (z . B . an den Kondenfator ) , fo daß fie den
Wärmeübergang von einem Körper zu einem andern vermitteln . Auch die
Verwandlung von Wärme in Arbeit wird durch fie vermittelt . weyrmich .Vernickeln , f. Galvanotechnik und Plattieren .

Verpflöcken , mit hölzernen Nägeln befeftigen.
Verfatzrad , f. v . w. Wechfelrad.
Verfatzung (Anftirnen ) , Verbindung bei Verzapfungen von Streben oder

Bügen , um den Druck ftatt nur auf Zapfenbreite auf die ganze Breite der Hölzerzu übertragen (Fig . 1 ) .
Sie findet ihre Anwendung 1 . bei

Hängewerken , befonders am Fuße der
Streben , wo der Balkenkopf entfprechend zu
verflärken ift (f. Bd . 4 , S . 736 , Fig. 10 und 11 ) ;dabei muß diefer genügend lang fein , damit
die von dem ftarken Schub der Strebe ge¬troffenen Längsfafern der Abfcherung (f. d .)widerflehen . Bei ganz flachen Streben ift dem
ftärkern Schub durch Anordnung einer dop¬
pelten Verfatzung zu begegnen , wobei
die zweite Verfatzung tiefer als die erde herabgreifen muß (Bd . 4, S. 736, Fig . 9—11) . WeitereBeifpiele von Verfatzungen zeigen ebenda Fig . 19 , 21 und 22 . Um einem Ineinanderpreffender Hölzer , da wo Hirnholz auf Hirnholz trifft, vorzubeugen , find an den Stirnflächen Zink -ftreifen einzulegen ; 2 . als Mauerverfatzung bei Sprengwerken (f. d .) , wobei man ein¬fache (Fig. 2) und doppelte (Fig. 3) unterfcheidet . Weinbrenner .Verfchiebebahnhöfe (und Verfchiebedienft ) , auch Verfchub - oder
Rangierbahnhöfe genannt , ausgedehnte Bahnhofanlagen zum Zerlegen undNeubilden von Güterzügen fowie zum Ordnen der Wagen in den Güterzügenin der Reihenfolge der Bahnftationen , alfo nur für Betriebszwecke , nicht für denöffentlichen Verkehr .

Fig . t . Fig . 3 .

Auf jedem Bahnhof find Verfchiebebewegungen auszuführen zum Abflellen von Wagenaus den Zügen und zum Einftellen von folchen in die Züge. Auf kleineren und mittleren Bahn¬höfen werden diefe Bewegungen , foweit möglich, mit der Zuglokomotive, im übrigen „von Hand “ ,d . h . durch Menfchenkraft, ausgeführt , auf größeren Bahnhöfen beinahe ausfchließlich durchLokomotiven, und zwar in der Regel durch befondere Verfchiebe- (Rangier- ) Lokomotiven. ZumAufflellen der angekommenen und der abgehenden Wagen find auf kleineren und mittlerenBahnhöfen ein oder zwei Gleife erforderlich, bei größeren Bahnhöfen hängt ihre Zahl von demUmfang des Stationsverkehrs ab. Diefe Gleife werden am beften neben die Güterzugsgleifegelegt und heißen Auf- oder Abftellgleife. Auf größeren Bahnhöfen lind, um die Aufftellgleifejederzeit erreichen Und Wagen verfchieben zu können , ohne die Zugsgleife befahren zu müffen ,noch Auszieh- und Durchlauf- oder Verkehrsgleife erforderlich. (Vgl . Bd . 1 , S . 477 ff .)Weit umfangreichere Bewegungen find auszuführen auf Bahnhöfen , auf denen in den
Güterzügen die Wagen in der Reihenfolge der Stationen zu ordnen , oder wo Güterzüge auf-zulöfen und neuzubilden find , wie auf den End- und den Anfangsftationen des Laufs folcherZüge, ganz befonders aber auf Bahnhöfen von Eifenbahnknotenpunkten . Hier kommen Güterzügeaus mehreren Bahnrichtungen zufammen, und aus den Wagen diefer Züge find für die einzelnenRichtungen neue , nach Stationen geordnete Güterzüge zu bilden . Die Verfchiebebewegungennehmen hier oft einen folchen Umfang an , daß befondere ausgedehnte Bahnhöfe, „Verfchiebe¬bahnhöfe “

, angelegt werden müffen , die eine Länge von mehreren Kilometern (VerfchiebebahnhofNürnberg 4,8 km, Mannheim 5 km u . f. w .) und eine Flächenausdehnung von 100 ha und mehrhaben. Solche Bahnhöfe legt man zweckmäßig feitwärts von den Perfonen- und Ortsgüterbahn¬höfen der Eifenbahnknotenpunkte auf möglichft billiges Gelände und verbindet fie mit deneinzelnen Bahnen durch befondere Zufahrgleife, und zwar am beften fo , daß von jeder auf den
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Hauptbahnhof des Knotenpunktes einmündenden Bahnrichtung die Güterzüge ohne Aufenthalt
und ohne die Hauptgleife fchienengleich zu kreuzen , unmittelbar in den Verfchiebebahnhof
einfahren oder von demfelben ausfahren können. Diefe Zufahrgleife können durch den Perfonen-
bahnhof hindurch (f. Bd . 1 , S . 484 , Fig. 12) , oder an demfelben vorbeigeführt werden (Haupt¬
bahnhof Dresden , Zivil¬
ingenieur 1895 , Taf . V) , oder
von den einzelnen Bahn- /^
linien fchon außerhalb des
Eifenbahnknotenpunktes ,

am bellen auf der vorhergehenden
Station (Fig . 1 ) , abzweigen und als be-
fondere Zufahrlinien zum Verfchiebe¬
bahnhof geführt werden (Bahnhof
Nürnberg , Oeflerr . Wochenfchr. für
den öffentl. Baudienft 1904 , Heft 12) .
Unter Umftänden muffen die Güter¬
züge auch in den Hauptbahnhof ein¬
fahren und dort die Fahrrichtung
wechfeln , um in den Verfchiebe¬
bahnhof zu gelangen . Dies ift zwar
umftändlich, jedoch nicht zu fcheuen,
wenn dadurch die Betriebsficherheit
erhöht wird (f. Bahnhöfe, Bd . 1 , S . 483 ,
Fig. 11 ; die Fig . 12 und 15 , S . 484
und 486 ebendafelbtl , zeigen , wie Güterzüge auf einer Kreuzungs- und auf einer Kopfftation
ohne fchienengleiche Kreuzung mit Hauptgleifen unmittelbar in den Verfchiebebahnhof ein¬
geführt werden können) . Wird der Verfchiebebahnhof und der Ortsgüterbahnhof getrennt
angeordnet , fo müffen beide ein- oder beffer zweigleiüg verbunden werden.

Das Verfchiebegefchäft wickelt fleh auf den Verfchiebebahnhöfen in der Hauptfache fol¬
gendermaßen ab. Nach Einfahrt einesZugs in das für ihn beftimmte Einfahrgleis wird die
Zugslokomotive fofort abgekuppelt und geht zu den Schuppen. Der Zug, oder , wenn er fehr
lang ift , nur ein Teil desselben (höchftens 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 eines durch eine Weichenftraße verbundenen Bündels paralleler Gleife

eingeftellt werden , ln jedem Gleis diefes Gleisbündels werden dieWagen einer beftimmten Gruppe
gefammelt. Als Gruppen kommen im allgemeinen in Betracht : 1. die verfchiedenen Bahn -

richtungen (beim Uebergang an andre Verwaltungen kann die Uebergabe im getarnten
oder nach Richtungen geordnet erfolgen) , II . das Orts gut , d . h . Wagen , die für die Station
beflimmt find , III. Leerwagen , die von hier aus nach Bedarf den Stationen der einzelnen Rich¬
tungen überwiefen werden . Die zu diefen Zwecken erforderlichen Gleife heißen Rieh tun gs -

gleife . Die Wagen der zweiten Gruppe werden am betten fofort nach Untergruppen geordnet,
z . B . Stückgut- und Wagenladungswagen (letztere unter Umftänden noch nach Warengattungen,
d . h . nach den verfchiedenen Teilen des Ortsgüterbahnhofs) , Umladeltückgutwagen (welche Güter
für die verfchiedenen Bahnrichtungen enthalten und daher umgeladen werden müffen ) , Vieh¬

wagen (für Schlachthäufer und zur Desinfektion) , Wagen für Hafenanlagen , Fabriken , Gruben
und Hüttenwerke u . f. w . Bei der III . Gruppe werden reparaturbedürftige Wagen ausge-

fchieden. Unbedeutende Mängel werden fofort in einer mit dem Verfchiebebahnhof ver¬
bundenen kleinen Wagenwerkftätte befeitigt. Die Wagen der Untergruppen des Ortsguts werden
durch Verfchiebemafchinen an ihre verfchiedenen Beftimmungsorte (Güterfchuppen , Verlade¬

plätze , Umladeftellen , Desinfektionsanftalt u. f. w.) verbracht und die dort fertiggeftellten, d . h .

»abgefertigten “ Wagen abgeholt und nun entweder zunächft in ein befonderes Gleis für ab¬

gefertigtes Ortsgut eingeftellt und fpäter weiter behandelt , oder aber fofort in das Ausziehgleis
verbracht und von da aus wie die Wagen eines eingefahrenen Zugs nach den verfchiedenen

Bahnrichtungen (Gruppe I) geordnet . In gleicher Weife werden etwaige Leerwagen, die den

einzelnen Güterzügen mitzugeben find , in die entfprechenden Richtungsgleife eingeftellt.
Aus den in den Richtungsgleifen gefammelten Wagen werden die Züge für die einzelnen

Richtungen gebildet . Vor der Abfahrt eines Zuges find die Wagen in der Reihenfolge der

Stationen zu ordnen . Dies gefchieht, indem die Wagen aus dem Richtungsgleis von einer Ver¬

fchiebelokomotive auf einmal oder in Abteilungen (f. oben) in ein zweites Ausziehgleis gezogen
und von da in die Gleife eines andern Gleisbündels , die Stationsgleife, verbracht werden,
deren Zahl im allgemeinen der Zahl der Stationen der Richtung entfpricht. Jedes Gleis diefer

Gruppe enthält nur Wagen für diefelbe Station (bei kleinen Stationen auch für 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 Stationsgleife gefchieht das Ordnen

der Wagen oder Wagengruppen fowohl nach Richtungen als nach Stationen, durch wiederholtes

Vorziehen und rafches Zurückfahren der Verfchiebeabteilung nach Abkupplung der bei der ein¬

zelnen Bewegung abzuftellenden Wagen, alfo durch Abftoßen derfelben. Die Wagen müffen eine

folche Gefchwindigkeit erhalten, daß fie nach Anhalten der Verfchiebeabteilung in dem für fie

beftimmten Gleis weiterrollen , auf das während des Vorziehens die Weichengeftellt wurden. Das

Aufhalten der Wagen gefchieht bei einzelnen Wagen oder bei Gruppen bis drei Wagen durch
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Bremsknüttel oder Hemmfchuhe (f. unten ) , bei größeren Wagenabteilungen durch Anziehen derBremfen eines oder mehrerer Wagen , die dann zu befetzen find . Bei diefem Verfahren muß dieVerfchiebelokomotive und ein großer Teil der Wagen unnötige Wege zurücklegen , auch erfordertdas oftmalige Vorziehen , Anhalten und Zurückfahren fehr viel Zeit . Man legt deshalb in die
Ausziehgleife vor die erften Verteilungsweichen Ablaufberge (auch „Efelsrücken “ genannt )ein . Die Verfchiebeabteilungen werden von der am Ende befindlichen Verfchiebelokomotive ,nachdem überall da , wo abzukuppeln ift , die Notkuppeln ausgehängt und die Hauptkuppeln
gelockert wurden , langfam (1,5—3 km in der Stunde ) über die Ablaufberge gedrückt . Auf dem
anfteigenden Gleis des Rückens werden die Wagenpuffer zufammengedrückt , fo daß die Kupp¬lungen vermitteln Gabeln oder Stangen von außen nun leicht auszuhängen find , und nach Ueber -
fchreitung des Rückens rollen die Wagen vermöge der Schwerkraft ab . Die Wagen werden inden Gleifen mittels Hemmfchuhen aufgefangen . Außerdem werden , um die Gefchwindigkeit gut¬laufender Wagen mäßigen zu können , ins Ablaufgleis am Fuß des Ablaufberges Gleisbremfen
(f. unten ) eingelegt . Bei diefer Anordnung fällt das läftige und zeitraubende Vorziehen und Zurück¬fahren der Verfchiebeabteilungen beim Abftellen der einzelnen Wagen oder Gruppen von Wagen
weg , die Wagen müffen aber fowohl bei dem Ordnen nach Richtungen als auch bei dem Ordnennach Stationen in Ausziehgleife gezogen werden . Um dies zu vermeiden und das Verfchiebe -
gefchäft noch mehr zu befchleunigen , werden die Gleife der einzelnen Gruppen an beiden Endendurch Weichenftraßen zu „Gleisharfen “ oder „Gleisroften “ verbunden und die Einfahr- , Rich-
tungs - , Stationsgleife unter Einlegung von Ablaufbergen zwifchen je zwei Gruppen hintereinander
angeordnet . Zweckmäßigerweife werden auch die Ausfahrgleife hinter den Stationsgleifen an -
gefchloffen . Bei diefer Anordnung werden die eingefahrenen Züge fofort nach der Einfahrt vom
Einfahrgleis aus nach Richtungen zerlegt , indem fie aus ihrem Einfahrgleis durch eine Ver¬
fchiebelokomotive über den erften Ablaufberg in die Richtungsgleife gedrückt werden . (Die
Einfahrgleife find zugleich Zerlegungsgleife .) Ift dann für eine Richtung ein Zug zu bilden,fo find die Wagen des betreffenden Richtungsgleifes zur Ordnung nach Stationen nur über den
zweiten Ablaufrücken in die Stationsgleife zu drücken . Aus diefen werden die Wagen wiederder Reihe nach herausgeholt , hintereinander gefetzt und in das Ausfahrgleis gezogen .Um auch die beim Zufammenftellen der Züge erforderlichen Vor- und Rückwärtsbewegungenund überhaupt die Zuhilfenahme von Verfchiebelokomotiven zum Ordnen der Wagen zu vermeiden ,ordnet man ausfchließlich durch Schwerkraft . Zu diefem Zweck muß die ganze Gleisanlage — vonden Einfahrgleifen bis zu den Ausfahrgleifen — ins Gefäll gelegt werden , und zwar müffen dieGefälle fo gewählt werden , daß die Wagen , auch die fchlechtlaufenden , nach Löfen der Bremfen
überall in Bewegung geraten , und an einzelnen Stellen fo , daß fie Befchleunigung erhalten,damit das Verfchiebegefchäft rafch vor fich geht . Nach Einfahrt des Zugs entfernt fich fofort die
Zugslokomotive . Sodann werden die Notkuppeln gelöft , die Hauptkuppeln gelockert und fämtliche
Bremfen geöffnet bis auf etwa drei . Diefe werden befetzt und durch fie die Gefchwindigkeitdes ablaufenden Zugs reguliert . Am Uebergang in die Ablaufgleife ift eine geringer geneigteoder gar leicht anfteigende Strecke eingelegt , auf der die Bewegung der vorderften Wagen etwas
gehemmt wird , fo daß hier die Kupplungen von außen ausgehängt werden können . Das Auf¬
fangen der Wagen in den Gleifen gefchieht wieder mittels auf die Schienen gelegter Hemmfchuhe
und das Regeln der Gefchwindigkeit zu rafch laufender Wagen oder Wagengruppen durch Gleis¬
bremfen . Ein geradezu fchulmäßiges Beifpiel einer folchen Anlage ift der Verfchiebebahnhof
Nürnberg , Fig . 2 [5] , Die ganze Bahnhofanlage liegt in einem durchfchnittlichen Gefäll von
1 : 150 . Auf den einzelnen Teilen des Bahnhofs fchwanken aber die Gefälle zwifchen 1 : 200 und
1 : 80 , und in den Ablaufgleifen ift fogar 1 : 60 und 1 : 50 vorhanden . Die Weichen find entweder
in ftärkere Gefälle gelegt oder es liegen oberhalb derfelben kurze Strecken mit ftarkem Gefäll
(1 : 80 auf 42 m Länge ) , um den Wagen beim Durchlaufen diefer Strecken Befchleunigung zu
geben . Die Einfahrgleife für fämtliche auf den Bahnhof mündende Bahnen find nebeneinanderals eine Gruppe angeordnet , an fie fchließen fich , verbunden durch die Ablaufgleife , die
Richtungs - , Stations - und Ausfahrgleife in doppelter Gruppierung an , die eine Gruppe für
Züge nach Welten , die andre für Züge nach Often . Die Ablaufgleife find dreifach angeordnet ,die beiden äußeren werden gewöhnlich benutzt , das mittlere , welches ftärkere Neigungen hat
(f. Fig . 2) , nur bei kalter oder fonftiger fehr ungünftiger Witterung , meift nur einige Tage des
Jahres . Der Höhenunterfchied zwifchen der Wagerechten am oberen Ende der Einfahrgleife und
der am unteren der Ausfahrgleife beträgt etwa 20,8 m . Die Anordnung hintereinander ift fehr
bequem , fie läßt fich aber ohne zu große Koften nur unter ganz günftigen Verhältniffen und,wenn mit Schwerkraft durchweg gearbeitet werden will , auch nur bei geeignetem Gelände aus¬
führen . Bei befchränkten Raumverhältniffen müffen Einfahr - und Ausfahrgleife nebeneinander
gelegt werden , um von ihnen aus die verfchiedenen Bahnlinien zu erreichen . Die Anordnungkann dann fo gefchehen , daß die eingefahrenen Züge , nachdem die Lokomotive mit dem Pack¬
wagen fich entfernt hat , als Ganzes oder in Abteilungen , in hochgelegene Zerlegungsgleife
(Ausziehgleife ) gefchleppt werden , um von da aus in gleicher Weife wie in Nürnberg durch die
Richtungs - und Stationsgleife in die Abfahrgleife abzulaufen . Ein Beifpiel diefer Art ift der Ver¬
fchiebebahnhof Dresden - Friedrichftadt ([ 1 ] , [2] und [5] , S . 98 und Taf. II). Auf diefem Ver¬
fchiebebahnhof liegen die Zerlegungs -, Richtungs - und Stationsgleife in dem Gefälle 1 : 100,während die Ausfahrgleife im Anfchluß an die Stationsgleife in 1 : 200 , dann in 1 : oo liegen .
Am unteren Ende gehen die Ausfahrgleife in die Steigungen 1 : 400 und 1 : 200 über , um die
dortigen Straßen überfahren zu können . Solche Gegenfteigungen find aber nicht zu empfehlen ,
weil die Wagen gegen die Wagerechte zurücklaufen . Diefe Teile der Abfahrgleife können daher
beim Ablaufen der Wagen nur mit Vorficht ausgenutzt werden .Bei der Anordnung von Verfchiebebahnhöfen kommen nicht nur die verfügbare Fläche
und die Lage der Zufahrlinien nach Höhe und Richtung in Betracht , fondern es find ganz
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befonders auch die Dichtigkeit und die Art des Verkehrs für die Qefamtanordnung von
größtem Einfluß, ln diefer Beziehung kommt u . a . in Betracht, ob fämtliche Züge fowohl nach
Richtungen als auch nach Stationen zu ordnen find , oder ob ein großer Teil Fernzüge find
die nur nach Richtungen geordnet werden, ob der Eckverkehr, d . h . der Uebergang von Wagen
zwifchen Bahnen, die in den Bahnhof auf denselben Bahnhofsende einmünden (Umkehrwagen)
bedeutend ift , oder ob
der Eckverkehr gegen den
Durchgangsverkehr in den
Hintergrund tritt . Was die
allgemeine Anordnung der
Verfchiebebahnhöfe bezüg¬
lich der Gruppierung der
Ein - und Ausfahrgleife an¬
betrifft , fo unterfcheidet
man einfeitige und zwei-
feitige. Bei erfteren find
die Einfahrgleife der Züge
fämtlicher Richtungen an
einem Ende des Bahnhofs
angeordnet , am andern
Ende fämtliche Ausfahr¬
gleife (Nürnberg , Fig . 2) . Diefe Anord¬
nung eignet fleh befonders dann , wenn
ausfchließlich mit Schwerkraft ver-
fchoben wird , oder bei befonders
ftarkem Eckverkehr . Ein Vorteil der
Anordnung ift eben , daß fämtliche
Wagen, auch die für den Eckverkehr,
fofort nach Richtungen geordnet werden
können ; ein Nachteil ift , daß ein Teil
der Wagen den Verfchiebebahnhof drei¬
mal paflieren muß , während andre
Wagen ihn teils nur einmal , teils
zweimal durchfahren muffen, und zwar
zum Ordnen jeder Wagen einmal.
Hat z . B . der Verfchiebebahnhof die
Richtung Welt—Oft und find die Ein¬
fahrgleife am Oftende angeordnet , wie
in Nürnberg , fo durchlaufen Wagen,
die von Welten nach Olten zu fahren
haben , den Bahnhof bei der Fahrt in
die Einfahrgleife , beim Ordnen und
bei der Ausfahrt aus den am Weitende
liegenden Ausfahrgleifen. Bei den
zweifeitigen Verfchiebebahnhöfen find
zwei entgegengefetzte Syfteme von
Einfahr- , Ordnungs - und Ausfahrgleifen
vorhanden , fo daß die Wagen von Welt
nach Olt und umgekehrt den Bahnhof
nur einmal, und zwar beim Verfchieben
durchlaufen . Die Wagen des Eckver¬
kehrs müffen aber , nachdem fie in
den Richtungsgleifen des einen Syftems
ausgefchieden worden find, durch eine
Verfchiebelokomotive in die Einfahr¬
gleife des andern Syftems überführt
und dann wie Wagen aus der entgegen¬
gefetzten Richtung weiter behandelt
werden , was 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 Bedarf an Gleifen in den verfchiedenen Gruppen
richtet lieh teils nach der Zahl der einmündenden Bahnrich¬
tungen , teils nach dem Verkehrsumfang , teils nach dem Um¬
fang , in dem die Züge zu ordnen find , die Länge der Einfahr- und Ausfahrgleife nach der auf

den einzelnen Richtungen durch die Bahnneigung bedingten Länge der Züge. Stets ift auf

die Möglichkeit der Vergrößerung Rücklicht zu nehmen. Nehmen wir n einlaufende Bahn¬

richtungen und volle Ausbildung fämtlicher Gleisgruppen an , fo find erforderlich :

1 . Mindeltens n Einfahrgleife von ganzer Zugslänge. Diefe werden an den Enden

zweckmäßig fo verbunden , daß die einzelnen Einfahrgleife gegenfeitig für die verfchiedenen
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Richtungen benutzt werden können . Für Richtungen mit fehr ftarkem Verkehr können auchzwei Einfahrgleife erforderlich werden . Die Einfahrgleife gehen , wenn fie zugleich Zerlegungs-gleife find , zweckmäßig in ein Ausziehgleis über, damit Züge in die mittleren Gleife von rück¬wärts eingefetzt werden können , während Wagen aus den äußeren Gleiten ablaufen. Dadurchwird ein ununterbrochener Betrieb gefichert (f. Fig . 2) .2 . Mindeftens ti Richtungsgleife von ganzer oder 2 n von halber Zugslängefowie Gleife für das Ortsgut und die Leerwagen. Zweckmäßig ift , das Ortsgut fofort nachStückgut , Umladegut und den nach den einzelnen Bahnhofsteilen zu verbringenden Wagenzu trennen (Kohlenwagen , Viehwagen , Fabrikgleife u . f. w .) . Die Zahl diefer Gleife und ihreLänge hängt ab teils von der Größe des Bahnverkehrs , teils von der des Ortsverkehrs ; derUmfang der Gleife für die Leerwagen von dem Umfang des Bahnnetzes und der Organifationdes Betriebs. Werden auf einzelnen Bahnrichtungen befondere Güterzüge für Stückgut , fürNahverkehr ( Unterwegsgüterzüge) und für Fernverkehr (Durchgangsgüterzüge ) geführt , fo findbei diefen Bahnrichtungen für jede Zugsgattung befondere Gleife und unter Umftänden einoder zwei Gleife zur Unterbringung von Wagen bei Ueberfüllung der Richtungsgleife er¬forderlich.
3 . Eine größere Zahl von Stationsgleifen von je etwa 100m nutzbarer Länge. Um dieZahl der Stationsgleife nicht zu fehr fteigern zu müffen, ftellt man vielfach die Wagen für zweioder drei kleinere Stationen in ein Stationsgleis und legt zwifchen die Stationsgleife und dieAusfahrgleife noch eine zweite kleine Harfe (Korrektionsharfe) mit nur drei oder vier Gleifen an .Diefe ermöglicht, die Wagen vollends für die einzelnen Stationen in die richtige Reihenfolge zubringen fowie etwa fehlgelaufene Wagen auszufcheiden (Nürnberg , Fig . 2 , St . 3 , St . 4 ; Dresden-Friedrichftadt) . Bei einer größeren Zahl von Richtungen und ftarkem Verkehr müffen dieStationsgleisgruppen doppelt oder mehrfach angeordnet werden , damit mehrere Züge gleichzeitigzufammengeftellt werden können (Nürnberg zweifach, Mannheim dreifach ; [7 ] , 1909, S . 1) .4 . Mindeftens n Ausfahrgleife von ganzer Zugslänge.5 . Durchlauf - oder Verkehrsgleife durch den ganzen Bahnhof zum ungehindertenVerkehr der Lokomotiven mit und ohne Wagen, fowie zum Zugang der Lokomotiven von denEinfahrgleifen zu den Lokomotivfchuppen und von diefen zu den Abfahrgleifen.6. Packwagengleife zum Aufftellen der Packwagen, in der Nähe des zu den Abfahr¬gleifen führenden Verkehrsgleifes für die Lokomotiven oder, wenn mit Schwerkraft geordnet wird ,fo gelegt , daß die Packwagen nach Löfen der Bremfen von feibft an die geordneten Züge laufen .7 . Umladegleife mit dazwifchen liegenden Umladerampen oder Umladefchuppen,zweckmäßig in der Nähe der Richtungsgleife.

. 8. Umfahrgleife , damit Züge , die nicht zu ordnen find, den Verfchiebebahnhof ohneweiteres durchfahren können.
Weiter find erforderlich für die Lokomotiven Einrichtungen zum Unterbringen , Drehen ,Verforgen mit Waffer und Kohle und zum Reinigen des Feuers , eine gute Beleuchtung dergefamten Gleisanlage (Elektrizitätswerk) , Vorrichtungen zum Nachwiegen von Wagen , wennUeberlaftung vermutet wird (bei amerikanifchen Verfchiebebahnhöfen im Ablaufberg) , fowie zumReinigen und Desinfizieren der Viehwagen, ferner ein Verwaltungsgebäude mit Bureauräumen,Aborte, Stellwerke u . f. w .
Bei geringem Verkehr kann ein und diefelbe Gleisgruppe nacheinander verfchiedenenZwecken dienen , z . B . können die Spitzen der Richtungsgleife zum Ordnen nach Stationen oderdie Richtungsgleife als Ausfahrgleife benutzt werden . Letzteres kann auch auf größeren Anlagengefchehen bei Fernzügen , die nicht nach Stationen zu ordnen find . Beim Entwerfen eines Bahn¬hofs ift es aber jedenfals ratfam , die Möglichkeit des Ausbaus zu einer vollkommenen Anlagevorzufehen, da der Verkehr lieh weiter entwickelt. Dagegen ift es wohl zuläffig, für den AnfangEinfchränkungen in der Zahl der Gleife der einzelnen Gleisgruppen zu treffen , fo daß diefeeben nur den vorhandenen Verkehrsbedürfniffen genügen . Auf alle Fälle ift durch genügendenGrunderwerb dafür zu forgen , daß die Anlage fpäter fachgemäß durchgeführt werden kann ,denn die möglichit rafche und betriebsfichere Erledigung des Verfchiebegefchäfts ift für diefchnelle Abwicklung des Güterverkehrs und damit auch für die möglichft wirtfchaftliche Aus¬nutzung der Güterwagen Vorbedingung . Es werden daher in neuerer Zeit in allen Ländernmit lebhaftem Bahnverkehr fogar fehr hohe Kotten nicht gefcheut, um möglichft leiftungsfähigeVerfchiebebahnhöfe zu fchaffen . Aber auch bei mittleren Bahnhöfen fucht man gegenwärtig zurErhöhung der Betriebsficherheit Perfonen - und Güterverkehr möglichit zu trennen , fo daß dasVerfchiebegefchäft von der Ein - und Ausfahrt der Perfonenzüge unabhängig ift.In den meiftenFällen wird man mit Rückfichtauf das Gelände und die einmündenden Bahnenvom ausfchließlichen Verfchieben mit Schwerkraft abfehen müffen und das Verfchieben mittelsAblaufbergen zu wählen haben , da diefe ftets ohne zu hohe Kotten angelegt und auch in beltehendeAnlagen eingebaut werden können . Bei Anlegung von Ablaufbergen muß darauf Rückficht ge¬nommen werden , daß die Wagen an fich fchon fehr verfchieden gut laufen, und daß weiter vonEinfluß auf den Lauf der Wagen ift , ob fie leer oder beladen find, ob der Wind gegen die Wagenoder in der Richtung, in der fie verfchoben werden, weht , und ganz befonders auf die Temperatur.Bei großer Kälte erftarrt die Wagenfehmiere fchon kurze Zeit nach Einlauf des Zugs, alle Wagenlaufen dann fchlecht. Da nun jeder einzelne fchlecht laufende Wagen das Verfchiebegefchäftauf¬hält, fo müffen die Höhen und die Neigungen der Ablaufberge fo groß bemeffen werden , daßauch fchlecht laufende Wagen ablaufen ; gut laufende Wagen kommen dann aber , befonders beimilder Witterung, zu Itark in Lauf . Um dies zu vermeiden , legt man vielfach zwei Ablaufberge(manchmal fogar drei) nebeneinander an , einen Sommerberg für günftige und einen 0,5—0,8 mhöheren Winterberg für ungünftige Witterung. Die Höhe und das Gefäll der Ablaufberge richtetfich nach der Länge der Verteilungsgleife und nach den von den Wagen zu durchlaufenden Weichen
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und Krümmungen . Die Höhe ift fo zu wählen , daß fie genügt , den Widerftand beim Durch¬

laufen der längften Gleife zu überwinden . Ift Wg kg der Widerftand in der wagerechten Geraden,

w r kg der in der Krümmung für 1 t Zugsgewicht, L (Meter) die Gefamtlänge des Gleifes und ln ,

ln ■ ■■ je die Summe der Gleisftrecken in Krümmungen mit den Halbmeffernr lt r%Meter (f. Nei -

gungsverhältniffeundKrümmungsverhältniffederEifenbahnen ) , fo ift die pro Tonne

Zugsgewicht zu überwindende Widerftandsarbeit L ■Wg -\- 2'
(lr - wr). Diefer muß die beim Abrollen

erzeugte Arbeit entfprechen . Auf 5 °/00 Gefall beträgt diefe s kg, fomit Lwg-\- 2 (IrWr) — L • s kg,

und die Höhe H mm des Ablaufberges ift fomit L ■ s “/00 . Nach Röckl ift Wr = (auc^

wr = wifd angewendet ) ; ferner ift wg = 2,4 + (Verein Deutfcher Eifenbahn-

verwaltungen) , alfo veränderlich mit der Gefchwindigkeit. Nach Erfahrung kann man bei Be¬

rechnung der Ablaufberge für Sommerberge wg — 3,0, für Winterberge wg = 4,0 nehmen. Von

größter Wichtigkeit ift das Gefäll des Ablaufberges gegen die Verteilungsgleife, d. h . der Gleife ,

in denen die Wagen für Richtungen oder Stationen gefammelt werden ; von ihm hängt feine

Leiflungsfähigkeit ab. Je größer das Gefäll , defto fchneller rollen die Wagen hintereinander

ab. Meißens macht man das Gefäll nicht gleichmäßig, fondern gibt ihm 3 oder 4 Abftufungen,

je nach der Länge der Gleife. Die obere Gefällsftufe, die Befchleunigungsneigung, in der die

Wagen die erforderliche Befchleunigung erhalten follen, erhält Gefälle von 1 : 50 (20 °/oo) bis 1 : 25

(40 ° /oo) , meift 1 : 40 bis 1 : 35 und eine Fallhöhe von 1,0—1,5 m ; in fie können die Spitzen der

Verteilungsweichen hineinragen . In der zweiten Stufe, der Beharrungsneigung, liegen die Ver¬

teilungsweichen ; die Wagen follen die Weichenkrümmungen ohne Einbuße an Gefchwindigkeit

durchlaufen . Diefe Stufe erhält daher Gefälle von 1 : 150 (7 ° /00) bis 1 : 80 (12 °/0o), rneiil 1 : 100,.

und 0,5— 1,0 m Fallhöhe . Das Gefäll der dritten Stufe, der Laufneigung, foll fo groß fein , daß

die Achsfchenkelreibung durch das Gefäll ausgeglichen wird , alfo 1 : 500 (2 % 0) bis höchftens

1 : 250 (4 °/0o) , meift 1 : 400 , fo daß die Wagen gleichmäßig weiterlaufen. Die letzte Stufe ,

die Hemmungsneigung , in der die Wagen allmählich auslaufen follen , erhält Gefälle von

1 : co bis höchftens 1 : 500 ; ihre Länge ift fo zu wählen , daß die Wagen noch bis ans

Ende des Gleifes laufen. Bei kurzen Gleifen , z . B . bei den Gleifen der Stationsgruppen , läßt

man die Laufneigung oft weg und gibt der Hemmungsneigung etwas mehr Gefäll (1 : 400 ).

Nicht von Bedeutung ift das Gefäll der Ablaufberge auf der Rückfeite, gegen die Zerlegungs-

gleife. Es genügt eine auf 4—6 Wagenlängen ftärker (1 : 60 bis 1 : 80) fallende Gleisftrecke,

damit beim Drücken der Wagen über den Ablaufberg die Puffer zufammengepreßt werden,

fo daß mittels einer Entkupplungsgabel , Fig . 3, von außen leicht entkuppelt werden kann. Im

übrigen können die Zerlegungsgleife gering geneigt oder auch wagerecht fein. Zweckmäßig ift

deshalb , die Zerlegungsgleife höher als die folgenden Verteilungsgleife zu legen . Zwifchen

den Gefällen zu beiden Seiten des Ablaufberges ift eine kurze Wagerechte einzulegen, die zur

Ausrundung benutzt wird (Ausrundungshalbmeffer 300 —500 m).

Fig1. 4. Federbremsfchuh (einlafchig )
von ßüfiing & Sohn , Braunfchweig .

Fig . 3 . Entkupplungsgabel für
Eifenbahnfahrzeuge ,

Syftem Gitt ’l D .R .G . M .
von J . Rofenbaum , Geilen¬

kirchen . Fig . 5 . Zweilafchiger Kaftenbockhemm -
fchuh mit kurzer auswechfelbarer Gleit¬
fohle von J . Rofenbaum , Gelfenkirchen .Drehrichtung beim Löten Drehrichtung beim Löfen

der Sicherheitskupplung .
der Hauptkupplung .

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

Hemmfchuhlegern , die gewöhnlich zwei Gleife zu bedienen haben , eine kurze Strecke vor der

Stelle , an der die Wagen halten follen , auf eine der Fahrfchienen (in Krümmungen ftets auf

die äußere) gelegt , das eine Rad der Vorderachfe läuft auf dem Hemmfchuh auf und wird

gebremft . Beide Räder diefer Achfe, das eine auf dem Bremsfchuh, gleiten noch eine kurze Strecke

auf den Schienen weiter, bis die lebendige Kraft des Wagens aufgezehrt ift . Nachdem der Wagen

zum Stillftand gebracht ift , läuft er vermöge der Konftruktion des Hemmfchuhes und des Rück-

ftoßes vom Hemmfchuh ab, worauf diefer von der Schiene weggenommen wird . Liegt das Gleis

im Gefäll, fo läuft der Wagen nunmehr mit geringer , aber zunehmender Gefchwindigkeit auf

die bereits im Gleis flehenden Wagen auf , fo daß diefe eine gefchloffene Reihe bilden.

Damit die Hemmfchuhe beim Auflauf der Wagen nicht abgeworfen werden, erhalten fie feitlich

Anfätze (Lafchen) , die über den Schienenkopf etwas heruntergreifen. Je nachdem Lafchen nur

auf einer oder auf beiden Seiten find , hat man einen ein- oder einen doppellafchigen Hemm¬

fchuh. Beim Gebrauch muß ftets auf der Innenfeite des Schienenkopfes eine Lafche anliegen.

Doppellafchige Hemmfchuhe können fomit auf jeder Fahrfchiene aufgelegt werden , fetzen aber

gute , nicht breitgefahrene Schienen voraus ; einlafchige nur an einer der Fahrfchienen , je
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nachdem die Laiche rechts oder links
angebracht ift . Soll ein Hemmfchuh-
leger, der zwei Gleite zu bedienen hat,keine Schienen überfchreiten , fo braucht
er entweder zweilafchige oder rechteund linke einlafchige Hemmfchuhe.Die Hemmfchuhe find ftets rein vonErde und Sand zu halten , und , umdie Bremswirkung etwas zu fchwächen,mit konfiftentem Fett zu fchmieren.Bei ltarker Kälte empfiehlt es fich , fiezur Schonung etwas anzuwärmen , ln

Fig . 7 . Zweiteiliger Klemmkeil von
Büffing & Sohn , Braunfchweig .

Fig . 6 . Hemmfchuhgleisfperre D. R .G.M.von J . Rofenbaum , Gelfenkirchen .
Gleiten, die im Gefall liegen , müffen die unteren Wagen feftgehalten werden . Dies kann beiWagen mit Handbremfen durch Anziehen derfelben gefchehen . Ein großer Teil der Güterwagenhat aber keine Bremfen , außerdem würde bei unbefugtem Lockern von Bremfen die ganzeWagenreihe , die fich auf die unteren Wagen ftützt , in Bewegung geraten . Man legt deshalbunter dem unterften Wagen eine Gleisfperre (Fig . 6) , begehend aus zwei durch eine Eifenftangeverbundenen Hemmfchuhe, auf das Gleis, oder man klemmt einen Vor lege - oder Klemm -keil (Fig . 7) auf einer der Schienen fett. Sollen die Wagen abrollen , fo löft 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 verzögern zukönnen , legt man am Fuß des Ablaufberges, mindeftens 150— 180 m von deffen Spitze entfernt,unmittelbar vor die Verteilungsweichen (f. Nürnberg ) in die Ablaufgleife fogenannte Gleis -bremfen ein , Vorrichtungen, ' durch welche Hemmfchuhe , die vor der Gleisbremfe zum
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Wagen vernichtet ift , ab¬
geworfen werden . Das
Abwerfen gefchieht durch
einen an die Schienen
feitlich befeftigten Ab¬
wurfkeil ( Gleisbremfe von
Büffing & Sigle , [5 ],S . 69) oder durch feitliche
Abbiegung der Fahr-
fchienen (Fig . 8 und 9) . Bei letzterer Konftruktion muß gegenüberandern Fahrfchiene eine Zwangsfchiene (Radlenker) angebracht werden,Auflaufen der Spurkränze zu verhindern . Die Länge des Bremswegs,die Hemmfchuhe vor der Gleis¬
bremfe aufzulegen find , läßt fich
nicht allgemein beftimmen, da
fie von einer ganzen Reihe von
Umftänden abhängt , 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 Länge des Brems¬
wegs richtig zu bemeffen.

Neben dem Verfchieben
der Wagen durchweichen ift das

Fig . 8.

der Gleisbremfe an der
um Entgleifungen durch
d . h . die Strecke, in der
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Fig . 9 .
Verfchieben von Wagen mittels Drehfeheibe oder Schiebebühnen , felbft bei mechanifchem An¬trieb derfelben , nicht von Bedeutung , da diefes Verfahren zu umftändlich ift . Es kommt des¬halb nur da in Anwendung , wo der Platz für die Anlegung von Weichengleifen fehlt , undauch da nur zum Ordnen des Ortsguts nach den verfchiedenen Verladeplätzen , fowie zum Ein-ftellen einzelner Perfonen- und befonders von Poftwagen in Perfonenzüge oder zum Heraus¬nehmen folcher Wagen. In England findet man häufig Drehfcheibenanlagen zur Bedienung vonGüterfchuppen und von Verladegleifen, und zwar in Verbindung mit hydraulifch angetriebenen
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Windetrommeln, durch die die Wagen mittels Seilen verfchoben werden . Diefem Verfahrenkommt
in England das Vorherrfchen kurzer Güterwagen fehr zuftatten, zum Ordnen ganzer Züge werden
jedoch auch dort Weichenanlagen verwendet, wie das Beifpiel von Edgehill zeigt [2 ] , [5] .

Literatur : [ 1 ] Klette, Zivilingenieur 1895 , Bahnhofsneubauten in Dresden ; Rangierbahnhof
Dresden-Friedrichttadt . — [2] Kopeke , ebend . 1894 , Rangierbahnhöfe in Edgehill und Terre -
Noire. — [3] Blum , Vergleich verfchiedener Rangierbahnhöfe (u . a . Dresden - Friedrichiladt,
Fintrop , Otterfeld , Wanne) , Zentralbl. der Bauverwalt. 1896 , S . 451 ff. — [4] Rofche , Bahnhofs¬
umbauten der Oefterr. Nordwetlbahn, Zeitfchr. d . Oefterr. Arch .- u . Ing.- Ver. 1894. — [5 ] Göring
und Oder , Handbuch der Ingen.-Wiff . . , V. Teil , Bd . 4, 1 . Abt. , Leipzig 1907 . — [6 ] Jäger, Eifen -
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Verfchiebungen , f , Elaftizitätslehre , allgemeine , Hauptverfchie -
bungen , Dehnung und Dilatation .

Verfchiebungsarbeit (Formänderungsarbeit , Deformationsarbeit ) ,
die Arbeit D zur Ueberwindung der inneren Kräfte (Bd . 1 , S . 103 , Bd . 6 , S . 333)
während irgendwelcher Verfchiebungen der Teile eines Körpers . Virtuelle
Verfchiebungsarbeit heißt die Arbeit ® , welche zur Ueberwindung der
inneren Kräfte nötig wäre , wenn die letzteren konftante Werte wie am Ende der
Verfchiebungen hätten . Bezüglich andrer , unzweckmäßiger Begriffsbeltimmungen
und Abarten der Verfchiebungsarbeit f. [34] ,

Die Ausdrücke der Arbeiten ® , D hängen von den in Betracht gezogenen Verfchiebungen
und inneren Kräften ab. Für ein beliebiges Syltem materieller Punkte (Bd . 6 , S . 333 ) ,
zwifchen welchen lediglich Kräfte 5 beliebiger Gefetze in den Verbindungsgeraden wirken, hat
man während irgendwelcher Längenänderungen X der letzteren [18] , S . 182 , 185 :,

% = 2Sl , D = \
' SdX , 1 .

o
wobei die Summe 2 auf alle Verbindungsgeraden mit Kräften zu erftrecken ift. — Als ein der¬
artiges Syftem ift auch die Gefamtheit der Knotenpunkte eines beliebigen ebenen oder räum¬
lichen Fachwerks unter den üblichen Vorausfetzungen der Fachwerkstheorie (Bd . 3 , S . 535)
anzufehen. Bezeichnen s , F , E , S , « , t die Längen, Querfchnitte, Elaftizitätsmoduln, Stabkräfte,
linearen Ausdehnungskoeffizienten und Temperaturänderungen (gegenüber den Temperaturen im
anfänglichen fpannungslofen Zuftande) der einzelnen Stäbe, wobei E, « als konftant gelten, dann
hat man die Längenänderung eines Stabes [ 18 ] , S . 213 :

S
/- = w -gr S -f ars ,EF

und damit nach 1 . für das ganze Stabfyftem [18 ] S . 222 :

% -■ ' ( Ä + ßT)sS ,EF
worin die Summen 2 alle Stäbe umfaffen .
geraden Stab gelten alfo [ 18] , S . 213 :

% = ( 4 - ar \ sS ,

v
2 EF + 2as ^ Sdr , 2.

Für einen einzelnen axial gezogenen oder gedrückten

D -- _ s
_
S*_

2 EF + « sJ
rSd r , 3 .

wobei .Biegung ausgefchloffen ift.
Unter den Vorausfetzungen der technifchen Biegungstheorie (Bd . 1 , S . 792 ) mit Berück-

fichtigung des Einfluffes der Querfchubfpannungen (Bd . 1 , S . 797) ergeben fich für gerade
und einfach gekrümmte Stäbe , wenn F , J , Mx, Nx, Tx, t , E , G , k , « , ds Querschnitt,
Trägheitsmoment, Angriffsmoment, Normalkraft, Transverfalkraft, Temperaturänderung, Elaftizitäts -

modul, Schubelaftizitätsmodul , Koeffizient der Schubwirkung , Ausdehnungskoeffizient und Ax-

differential bei x bedeuten [19] , S . 204 , 206 :

D
K-
J

'(
Mx^
EJ
Mx8
2EJ

Nx*
P

“ T " —j—n t Nx ^ d S ,k 4.

5 .
2EF 1 2GF

worin das Glied mit Tx häufig vernachläffigt wird, was bei Bogenträgern (Bd . 2 , S . 141 , 153, 155)
immer zuläffig ift . Für horizontale Balkenträger (Bd . 1 , S . 503 , 507 , 518) ift Tx — Vx , unter
Vx die Vertikalkraft bei x verftanden, ferner bei horizontaler r -Achfe ds = dx , und wenn wie

gewöhnlich nur vertikale Aktivkräfte (Laßen u . f. w .) auf den Träger kommen TV* = 0, wahrend
für Ketten (Bd . 5 , S . 448 ; Bd . 4 , S . 710 ) und andre nur axial beanfpruchte Stabe Mx — 0,
Tx = 0 find. Ausdrücke von 5 . für fpezielle Fälle f. Biegungsarbeit , Bd . 2 , S . 1 . — hur

einen lediglich auf Torfion beanfpruchten prismatifchen Stab der Länge / hat man unter den

gewöhnlichen Vorausfetzungen der Torfionstheorie (S . 574 ff .) , wenn M das Torfionsmoment, & den

Torfionswinkel bezeichnet [ 19] S . 72 : g, i
% — D = —p- M . o.

Betreffend Ausdrücke für fpezielle Fälle f. Torfionsarbeit .
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Für einen beliebigen ifotropen feften Körper , welchem der Elaftizitätsmodul E und Schub -elaflizitälsmodul G (Bd . 3 , S . 392 ) , der Elaftizitätsquotient s (Bd . 3 , S . 395 ) , und an . der Stelledes Volumenelements dK die Hauptfpannungen A , B , C entfprectien (Bd . 4 , S . 791 ) , betlehenunter den gewöhnlichen Vorausfetzungen der Elattizitätslehre (Bd . 3 , S . 389 ) die Gleichungen1191 S 202 - 1 -1 1 V = ^ ö - ) lA * + B* + C* -\ - (A + B + C) p] d/ ( , 7 .

D = TG J ^ 8 + -ß2 + ^ + 2 \ \ A + B + C) dp ] dK , 8 .

A + B + C

AG
worin zur Abkürzung gefetzt ift :

p = 2 G a r — r 7 ~T~~ mit 2 G = - r E , 9.8 —j— 1 8 —j— 1und die Integration alle Volumenelemente zu umfaffen hat . Spezielle Fälle von 7 . , 8 . bildendie Ausdrücke 2 . bis 5. Wie man lieht , gilt im Falle ifotroper Körper flets :
fürr = 0 ® = 2D . 10.Die Gleichungen 7 . , 8 . gelten übrigens auch für ifotrope Körper , bei welchen nicht wie beifeften Körpern die Spannungen vor Eintritt von Verfchiebungen gleich Null angenommen werden ,in welchem Falle nur in dem Ausdrucke 9 . von p die Anfangsfpannung P zu addieren ift .Vgl . Bd . 3 , S . 392 und [19] , S . 158 , 202 . — Für vollkommene gasförmige und tropfbareFlüffigkeiten (Bd . 3, S . 391 ; Bd . 5, S . 544 ) ergeben fich beim Uebergange vom Volumen v0zum Volumen v , wenn der Druck p im Innern überall als gleich gilt [19] , S . 79 :

% = p (vo — v) , D — — § pdv . 11 .Spezielle Ausdrücke von D find als — L aus Bd . 1 , S . 102 , zu entnehmen . Werte von D fürreibende Flüffigkeiten f. [ 18 ] , S . 160 . — Für jeden beliebigen Körper hat man bei denBd . 3 , S . 389 eingeführten Bezeichnungen [18] , S . 108 :® — J (Ex Xx 'r Ey Xy -j- Xz Xz -f Yx yx - f- Yy yy Yz yz Yx Zx - (- Y-y Zy -[- Yz Zz) d K, 12 .d D = J (KxdXxAy EydXy Xzdxz E Yx dyx Yy dyy -j- Yz dy z 4 Yx dzx -Y Yy dzy ~Y Yzdzz ) dK , 13.worin die Integration auf alle Volumenelemente dK zu erftrecken ift , und unter den üblichenVorausfetzungen Xy = Yx, Yz — Yy, Yx = Xz ift (Bd . 3 , S . 390 ) . Vgl . Potential , elaftifches ,Bd . 7 , S . 199 . Die Ausdrücke 2 . bis 11 . laffen lieh aus 12 . bis 13 . ableiten . — Beziehungen derVerfchiebungsarbeit zu andern Größen f. [18] , S . 100 , [19], S . 71 , 78 .In neuerer Zeit hat die Verfchiebungsarbeit im Ingenieurwefen befonders durch dasPrinzip der kleinlten Verfchiebungsarbeit und die im Anfchluß daran gewonnenenallgemeineren Beziehungen Bedeutung erlangt . Bei Fachwerken und fonftigen Konftruktionentreten häufig Größen X auf (Stabkräfte , Stützenreaktionen , Momente u . f. w .) , von welchen dieVerfchiebungsarbeit mit abhängt , die aber durch die Statik allein , unabhängig von den Eigen -fchaften des Materials , nicht beftitnmbar find (vgl . Fachwerke , ftatifch unbeftimmte , Bd . 3 , S . 551 ,Träger , zufammengefetzte , S . 590 , Balken , Bd . 1 , S . 503 , 507,518 , Bogen , Bd . 2 , S . 141 ,153 , 155 u . f . w .) . Menabrea erkannte [ 1 ] und Caftigliano bewies [2 ] , daß diefe Größen Xfür Fachwerke und beliebige ifotrope fette Körper unter den üblichen Vorausfetzungen fo be-ftimmt find , daß QD . / , 02 70 \
g Z = ° ( womit -

g-
jpj

- pofihvj ,
d . h . daß die Verfchiebungsarbeit ein Minimum wird . Vorausgefetzt war dabei,daß die Temperatur konftant und die Stützpunkte feft oder nur fenkrechtzu den Reaktionen verfchiebbar find , fo daß die letzteren während der Deformationenkeine Arbeit leiden . Die Bedingungen zur Berechnung ftatifch unbettimmter Größen X wurdenfpäter auch auf Temperaturänderungen [7 ] , [ 14 ] und Bewegungen der Stützpunkte [14 ] , [19],S . 211 , 213 , 223 , 233 ausgedehnt . Im folgenden feien fie in diefer Allgemeinheit ge¬geben . Vgl . bezüglich der Zweckmäßigkeit [34 ] ,Es möge U die Arbeit der mit ihren Endwerten konftant gedachten , ftatifch unbeftimmtenReaktionen während der betrachteten Verrückungen und 0 U die Aenderung von U infolgeeiner Aenderung 0 X der ftatifch unbeftimmten Größe W bei konftanten Verrückungen bezeichnen .Die Bedingungsgleichung zur Berechnung einer ftatifch unbeftimmten Größe X lautet dannim Falle 1 : 0 S _ 0 U .' dX -

0 W ’
welche Formel auch für Fachwerke von beliebigen Beziehungen zwifchen Stabkräften S und
Längenänderungen 7. gilt . Für die Fachwerke des Falles 2 . aus prismatifchen Stäben vonkonttantem E , a nimmt 14 . die Form an :

v/JLi \ «.
95 _ 9 ^ , c

V QX ~
QX ' 15'

ln den Fällen 4 . , 5 . eines geraden oder einfach gekrümmten , auf Biegung beanfpruchten Stabesgilt die Bedingung :
Mx % Mx , / Kx . \ 0 Nx , k Tx 0 Tx 1 , 0 C/+ ^ £ 7? + « r ) — + -TwT -5^ - I d s =[ QX dX 16._ EJ QX 1 XEF ^ " "

/ QX ^ GEund in dem Falle 7 . , 8 . eines beliebigen ifotropen Körpers :
1 { f

- d (A * + B* + C °~) , n _ 0 (A + ß + C ) l
4GjL QX + 2p QX \ dK ~

Mit Rücklicht auf die Ausdrücke von D hat man in allen diefen Fällen bei feften Körpern :

8 U
QX 17 .

wenn fpeziell r = 0, 77 = 0, __
97 ?
QX = 0 , 18 .

es tritt dann , wie fchon erwähnt , das Prinzip der kleinften Verfchiebungsarbeit ein . Selbft -veritändlich ift ftets 77 = 0, wenn die durch ftatifch unbeftimmte Reaktionen ergriffenen Knoten -
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punkte feftliegen oder nur fenkrecht zu jenen Reaktionen verfchiebbar find . Andernfalls find
die Beiträge zu U pofitiv oder negativ , je nachdem die Verrückungen in den Richtungen der
betreffenden Reaktionen oder entgegengefetzt denselben ftattfinden . Soll beifpielsweife bei der
Berechnung des Horizontalfchubs X = H eines Zweigelenkbogens (Bd . 2 , S . 164 ; Bd . 3, S . 553)
eine Aenderung J l der Spannweite berückfichtigt werden, fo hat man , weil einer Zunahmen /
von l eine Bewegung entgegen H entfprechen würde :

Wird ein Träger oder fonftiges materielles Syltem betrachtet , welches aus mehreren der oben
erwähnten Teile befteht , fo hat man die den letzteren entfprechenden linken Seiten der
Bedingungsgleichungen für die X zu addieren , während die rechte Seite ungeändert bleibt
(vgl . Träger , zufammengefetzte , S . 590 , wo auch Beifpiele behandelt find) . Da man ttets
ebenfoviel Bedingungsgleichungen vorltehender Formen anfchreiben kann, als fiatifch unbeftimmte
Größen X auftreten , fo laffen fich diefe fämtlich berechnen . Näheres hierüber enthält die an¬
geführte Literatur.

In obiger Darftellung find Reibungen in Gelenken und Gleitungen , wie über¬
haupt Kräfte in Unftetigkeitsfchnitten der Verrückungen wie üblich vernachläffigt. Wäre R die
Arbeit diefer mit ihren Endwerten konftant gedachten Kräfte , fo würde behufs ihrer Berück-
iichtigung in 14. bis 17 . 7/ + /? an Stelle von U zu fetzen fein [14] , [ 19] S . 211 , 213 . Alle für
feite Körper unter den üblichen Vorausfetzungen angeführten Beziehungen gelten nur für
elaftifche Verfchiebungen bei konftanten ElaftizitätsmodulnE, G (vgl . Bd . 3 , S . 382 , 383,392)
und konftanten Ausdehnungskoeffizienten n (Bd . 1 , S . 392 ). Bezüglich der Arbeiten zur Ueber-
windung der inneren Kräfte bei beliebigen Verfchiebungen fefter Körper f. Proportionale
Widerftände , Bd . 7 , S . 269.
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Verfchiebungsellipfoid , Begriff der allgemeinen Elaftizitätslehre.Die Verfchiebungen (Bd . 3 , S . 390 ; Bd . 4 , S . 793 ) der einem Körperpunkte m unendlichbenachbarten Körperpunkte n in Hinficht m lallen fich innerhalb gewiffer Grenzen als ftetigeFunktionen der Richtungen n anfehen , in welchen letztere Punkte anfänglich von m aus lagen
(Bd . 4 , S . 793 ) . Denkt man fleh die Totalverfchiebungen rn (Bd . 3, S . 390 ; Bd . 4 , S . 793) allerPunkte n von m aus nach Größe und Richtung angetragen , fo liegen die Endpunkte der rn aufeinem Ellipfoide , für welches die rn der Punkt je dreier zueinander fenkrechter Richtungen nkonjungierte Halbmeffer find . Diefes Ellipfoid wurde nach Analogie des Spannungsellipfoids(S . 156) Verfchiebungsellipfoid genannt . Die durch die Halbachfen desfelben dar -
geftellten rn heißen Grenzverfchiebungen . Näheres . f. Weyrauch , Theorie elaftifcher Körper,Leipzig 1884 , S . 63 , 69 . Andre Bedeutung der Bezeichnung Verfchiebungsellipfoid f. Dehnung

’
Bd . 2, S . 692 . Weyrauch .

Verfchiebungspläne (nach dem Verfahren von Williot ) dienen zur Er¬
mittlung der elaftifchen Verfchiebungen der Knotenpunkte ebener Fachwerke .Die Verfchiebungen der Knotenpunkte eines rachwerks entftehen aus den elaftifchen
Verlängerungen d s der einzelnen Stäbe . In Fig . 1 a ift der Knotenpunkt c mit den Knoten¬
punkten a und b durch die beiden Stäbe 1 und 2 verbunden , deren Längen und s2 liehum J s -i und — J s » ändern , während die beiden Punkte a und b in die neuen Lagen a' und b '
rücken . Die neue Lage c ' des Punktes c findet fleh dann wie folgt . Zunächft verfchiebt mandie beiden Stäbe 1 und 2 parallel zu fich felbft in die Lagen a' c , und b' cz , hierauf ändertman die Längen in der vorgefchriebenen Weife , d . h . wenn Stab 1 um d Si länger wird , fo
fügt man Ci c3 = d s i an, während man , wenn Stab 2 um d s% kürzer wird , die Strecke c2 c4 = ds 2in Abzug bringt . Mit den neuen Stablängen a' c3 und b' c4 befchreibt man nun um a' und b '
Kreisbögen . Der Schnittpunkt c' jener Bögen ift die neue Lage des Punktes c . In dem hier
vorausgefetzten Falle verfchwindend kleiner elaftifcher Verfchiebungen dürfen die Kreisbögendurch die auf den Geraden a' c3 und b' c4 errichteten Lote erfetzt werden . Es empfiehlt liehnun , die gefuchte Verfchiebung c c' in einer befonderen Figur (1b ) mit genügender Vergrößerungdaizuftellen . Von einem beliebigen Punkt O aus (Urfprung oder Pol ) trägt man die gegebenenVerfchiebungen 0 a' — aa ' und O b' = bb ' der Punkte ‘a und b nach Größe , Richtung und Sinn

C5 auf . An die Polftrahlen O a' und 0 b' füge man in a '
und b' die den Stäben 1 und 2 parallelen Längen-

tVeränderungen ds 4 und d s % an und errichte in deren
r- Endpunkten Lote , die fich in c ' fchneiden . Alsdann

ift die Verfchiebung des Knotenpunkts c nach Größe,
F . . h Richtung und Sinn durch deng ' ‘ Polftrahl O c' dargeftellt . Die

Längenänderungen werden in dem Sinn ange¬
tragen , in welchem fie vor fich gehen , Cj c3 ift
als Verlängerung , cu ct als Verkürzung des be¬
treffenden Stabes gedacht . Durch wiederholte
Löfung diefer Aufgabe ift man imftande , die

Verfchiebungen aller Knotenpunkte eines Fachwerks zu ermitteln , wennman einen Knotenpunkt als unverändert und eine Stabrichtung als gleichbleibend annimmt.In dem kleinen Fachwerke Fig . 2 werde zunächft Stab 2 als horizontal bleibend undPunkt a als unverfchieblich angenommen . Von dem Punkt O bezw . a' ausgehend (Fig . 3) wirdzunächft die Verlängerung ä 2 des Stabes 2 aufgetragen , dann ift O cf die Verfchiebung desPunktes c. Nach dem Vorhergehenden erhält man die Verfchiebung des Punktes b , der mit aund c durch die Stäbe 1 und 3 verbunden ift, indem man von O aus zunächft die Verfchiebungenvon a und c aufträgt , was fchon gefchehen ift und die Punkte a' und c' lieferte , darauf werdenin a' und c' die Längenänderungen d 1 und d 3 angetragen und in ihren Endpunkten Loteerrichtet , deren Schnittpunkt b' ift. Ob ' ift dann die gefuchte Verfchiebung des Punktes b .Zur Ermittlung der Verfchiebung des Punktes d hat man zunächft die Verfchiebungen der
vorhergehenden Punkte b und c vom Urfprung O aus aufzutragen . Dies ift aber fchon durchdie Konftruktion der Punkte c' und b' gefchehen . Man kann alfo gleich die Längenände¬
rungen J 4 und d 5 der Stäbe 4 und 5 in V und c' antragen und die Lote errichten , die als

Schnitt den Punkt d' liefern , die Verfchiebung des Knotens d ift als-
5’ dann durch die Strecke 0 d ' nach Größe , Richtung und Sinn dargeftellt .

Durch Wiederholung des Verfahrens erhält man auch den Punkt e' .
Die Fig . 3 , deren Polftrahlen Ob ' O c' . . . nach Größe , Richtungund Sinn die Verfchiebungen der Knotende . . . darftellen , heißt man

den Verfchiebungsplan des Fachwerkes (Fig . 2) . — Für prak-
tifche Zwecke ift die angegebene Löfung noch nicht vollftändig . Das
Fachwerk Fig . 2 wird nach der Deformation noch auf beiden Auflagern
auffitzen , während nach dem Kräfteplan infolge des als horizontal
bleibend angenommenen Stabes 2 fich eine Hebung des Auflager¬
knotens e ergibt . Um nun die den Auflagerbedingungen entfprechenden
Verfchiebungen der Knoten zu erhalten , muß das deformierte Fachwerk
um den Punkt a fo weit nach rechts gedreht werden , bis Punkt e auf
feinem Auflager auffitzt . Würden infolge gewiffer andrer Annahmen
beim Aufzeichnen des Verfchiebungsplanes beide Auflagerpunkte fich

abgehoben haben , fo würde der entfprechende Drehpunkt für das deformierte Fachwerk ein
beftimmter Punkt außerhalb des letzteren fein . — Bei der Drehung um irgendeinen Punkt

Fig . 1 a.
Fig . 2.
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befchreibt jeder Knoten (Fig . 4 a) ein kleines Kreisbogenftück, das mit dem Lot auf der Ver¬
bindungslinie zum Drehpunkt verwechfelt werden darf . Die Länge des Bogenftückchens ift
proportional dem Abftand vom Drehpunkt . Trägt man daher auch die Verfchiebungen, die
bei der Drehung entliehen , als Strahlen nach einem Pol 0 hinlaufend auf , fo liegen die
Punkte a" b" c" d" e" auf einer dem Fachwerk ähnlichen, um 90 » gedrehten Figur (Fig. 4 b) .
Macht ein Punkt d zwei Verfchiebungen , fo beftimmt fleh die refultierende Bewegung , wenn
man die Verfchiebungen d" O und 0 d' von einem PunktO aus fo aufträgt (Fig . 5) , daß die
Pfeilrichtungen aufeinander folgen , durch die Strecke d" d ' nach Größe , Richtung und Sinn.
Im Williot fchen Verfchiebungsplan find die einen Verfchiebungen aller Punkte bereits vom
Punkt O ausgehend aufgetragen ; fügt man daher noch die andern Verfchiebungen, die von der

nachträglichen Drehung des Fachwerks herrühren , als gegen O hin gerichtete Strahlen hinzu,
dann liegen die Endpunkte a" b" c" d" e" der letzteren auf einem um 90 ° gedrehten Fach¬

werksbild , und die endgültigen Verfchiebungen find durch die Strecken

M
a " a '

, b " b '
, c " c ' u . f . w nach Größe , Richtung und Sinn dargeftellt . Im

vorliegenden Fall ergibt fleh Punkt a" des Trägerbildes aus der Bedingung,
daß Knoten a am feften Auflager überhaupt keine Verfchiebung erfahren darf,

'■ während e" nur auf einer Horizontalen durch e’ liegen kann , indem die
endgültige Verfchiebung des Knotens e am beweglichen Auflager nur hori-

V/ . - ' ' zontal fein darf. Aus der Lage von a" und e" ergeben fleh dann die
' übrigen Punkte des um 90 ° gedrehten Trägerbildes. Die Williotfchen Ver -

Hg . 4 a . fchiebungspläne werden benutzt zur Ermittlung der Einfenkungen von Fach -
werken und der dazu gehörigen Einflußlinien (Maxwellfcher Satz ) . Sie
fpielen eine wichtige Rolle bei derBerechnungftatifch unbeftimmterFachwerke.

Fig. 4b . Fig. 5 . Fig . 6a . Fig . 6b . Fig . 7,

Eine Abart ift das Stabzugverfahren , wobei die Verfchiebungen mit Benutzung der

gerechneten Drehungswinkel der einzelnen Stäbe aufgetragen werden . In Fig . 6a fei ab die

urfprüngliche Lage eines Fachwerkftabes, deffen Anfangspunkt a fleh nach a’ verfchiebt. Aendert
fleh gleichzeitig feine Länge um 4 s und dreht er fleh noch um den fehr kleinen Winkel v , fo findet
man die neue Lage des Punktes b, wenn man zunächft den Stab ab in die parallele Lage a’ bx
bringt , dann die Längenänderung b x b2 = 4s anfügt und in b2 ein Lot $ = b' b2 = s • y errichtet.
In entfprechend vergrößertem Maßftab in Fig . 6 b dargeftellt, erfleht man , daß die VerfchiebungOb '

des Punktes erhalten wird , wenn man von 0 aus zunächft die Verfchiebung des Anfangspunktesa
des Stabes gleich O a' aufträgt, alsdann 4 s und ? nach Größe, Richtung und Sinn anfügt. Bei

Wiederholung des Verfahrens für die folgenden Stäbe eines Stabzuges hat man dann jeweils
nur noch 4s und ^ anzutragen , weil die Verfchiebungen der Anfangspunkte als Strahlen von
0 aus fchon ermittelt find . Wie beim Williotfchen Plan find die Verfchiebungen der

Knotenpunkte wieder durch die von O aus nach den Punkten a' b' cr gehenden Strahlen dar¬

geftellt. Die Verfchiebungspläne nach dem Stabzugverfahren Und überfichtlicher als nach
Williot , dagegen ift die Berechnung der Winkeländerungen w zeitraubend. Das Verfahren
wird aber genauer , da fleh Fehler weniger ftark fortpflanzen. Je nachdem die Verfchiebungen
aller Knotenpunkte oder nur die einer Gurtung des Fachwerkes gefucht werden , wird der

Stabzug entfprechend ausgewählt (Fig. 7) .
Das Stabzugverfahren kann auch zur Berechnung der Formänderungen biegungsfefter,

vollwandiger Träger und Bogen Anwendung finden. Man teilt zu diefem Zweck den voll-

wandigen Träger in eine Anzahl genügend kleiner Teile ein und beftimmt deren Drehungs¬
winkel und Längenänderungen in der Achfe, dann kann man den Verfchiebungsplan in gleicher
Weife aufzeichnen , wie für den Stabzug eines Fachwerks. Die Berechnung der Einflußlinie der

Einfenkungen , der ftatifch unbeftimmten Größen von Gewölben u . f. w - kann hiernach leicht

graphifch erfolgen.
Literatur : Williot, Notations pratiques sur la statique graphique , Publications scientifiques

industrielles , 1877 ; Mohr , Zivilingenieur 1887 ; Müller-Breslau, Zeitfchr. d . Arch.- u . Ing.-Ver. zu

Hannover 1888 , S . 605 , Stabzugverfahren ; Land , Zeitfchr. d . Oefterr. Ing. - u . Arch .-Ver. 1888,
S . 11 und 162 ; Müller-Breslau, Graphifche Statik der Baukonftruktionen, Bd . 2 , 1 . Abt. , Stuttgart
1905 und Bd . 2 , 2 . Abt . , Leipzig 1908 .

Mörfch.

Verfchlüffe der Gefchütze . Anfang der 1890er Jahre befeitigte der Gebrauch von
Metallkartufchen (Bd . 6 , S . 540 ) die Schwierigkeit des gasdichten Abfchluffes; für Neukonftruk-

tionen wurde feither die Erleichterung und Befchleunigung der Bedienung der Qefchütz-

verfchlüffe leitender Geflchtspunkt. Von einem neuzeitigen Schnellfeuerverfchluß fordert man :

Sichere Verbindung des gefchloffenen Verfchluffes mit dem Rohr (Verriegelung) ; im Verein

mit der Patronenhülfe gasdichten Abfchluß des Seelenbodens (Liderung , Gaschek) ; leichte und

fchnelle Bedienung (nur je ein Griff zum Oeffnen bezw . Schließen) ; Sicherheit gegen felbft-

tätiges Abfeuern (Fahrficherung) und gegen Abfeuern vor beendigtem Schließen (Schußficherung) ;
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„Wiederfpannabzug “
, welcher das Schloß erft beim Abziehen fpannt , beim weiteren Abziehenauslöft und im Fall von Verfagern fofortiges Wiederabziehen geftattet ; Nachbrennerfchutz , wenndas verwendete Pulver fchwer entzündlich ift , um im Falle zu fpäter Explotion der Ladung einvorzeitiges Oeffnen des Verfchluffeszu verhindern, ; Haltbarkeit und Einfachheit in der Zufammen-

fetzung , einzelne unbrauchbar gewordene Teile müden fich fchnell erfetzen laffen ; geringesGewicht und geringe Abmeffungen . Das letztere , um die . tote Rohrlänge “
, d . h . das für denSchuß nicht unmittelbar nutzbringende Längenmaß des Rohres zu verringern .

Keilverfchlüffe . Ein Keil , welcher zum Oeffnen bezw. Schließen entweder in wage¬rechter oder in fenkrechter Bahn gleitet , verfchließt das Rohr.
°

Von den Verfchlüffen mit wagerechter Gleitbahn haben der Kruppfche Leitwell - undder Erhardtfche Schubkurbelverfchluß die größte Verbreitung gefunden . Bei erfterem
(Fig. 1 ) wird der Keil A mittels der Leitwelle B , welche in die bei T befindliche Hälfte einerSchraubenmutter greift , heraus- bezw. hineingefchoben . Der Handgriff Bt dient zum Drehenvon B \ zum Oeffnen bezw . Schließen genügt etwa drei Viertel Umdrehung . O = Fahrficherung,K = Abzughebel . — Verriegelung durch einen Riegelbund an der Leitwelle B , der am Endeder Schließbewegung in einen Ausfchnitt des Rohres tritt . Beim Oeffnen gibt er als erftes denKeil wieder frei . — Beim Schubkurbelverfchluß — auch Gleithebelverfchluß genannt —
(Fig . 2) wird der Keil durch die Schubkurbel Sk bewegt . Sie fchwingt um den im Rohr be -
feftigten Kurbelbolzen kb. An dem kürzeren Arm des Winkelhebels Sk befindet fleh das Gleit -
ftückg , das in der fchräg nach vorn und außen führenden Nut nt läuft. Wird der Handgriffhgzurückgezogen , um etwa 130 ° , fo fchiebt Sk, indem g nach vorn und außen und dann wiederzurück wirkt , den Keil heraus . Dfe Verriegelung erfolgt dadurch , daß g beim Schließen bisin eine Raft der hinteren Keillochfläche tritt . Vielfach wird noch eine zweite Verriegelungdurch eine Sperrklinke im Handgriff angewendet . Diefe klinkt bei gefchloffenem Verfchluß ineine Ausfparung des Rohres, beim Oeffnen wird fie durch Erfaffen des Handgriffs ausgelöft. —Die Kruppfche Konftruktion eines Schubkurbelverfchluffes hat einige Befonderheiten . DieNut in der oberen Keilfläche verläuft in ihrem hinteren Teil zu-

f £ nächft als Kreisring um den Mittelpunkt von kb. An Stelle von gift ein herzförmiger Zapfen angebracht . Befindet fich
diefer in dem Kreisteil von nt (Schußftellung) , fo ift
der Verfchluß verriegelt , denn alle Kräfte, welche auf
felbfttätiges Oeffnen des Verfchluffes wirken , können hgnur einen radialen Druck ohne Seitenkraft ausüben .

Kb

Fig . 3 Fig . 1. Fig . 2 .

Anordnung und Wirkungsweife des Auswerfers gleichen fich bei diefen Verfchlüffen .Der Auswerfer , ein doppelter zweiarmiger Hebel , ruht mittels einer zylindrifchen Wulft
drehbar zwifchen vorderer Keillochfläche und Keil. Die beiden längeren Hebelarme greifenunter den Bodenrand der Patrone . Beim Oeffnen ftößt der Verfchlußkeil mit einem Anfchlag-
ftück gegen eine Nafe, welche den kurzen Hebelarm des Auswerfers bildet . Der Anltoß bewegtdie längeren Arme nach rückwärts , die Hülfe wird ausgeworfen. Auch das Schloß zeigt viel
Uebereinttimmendes ; es ift bei allen dreien mit Wiederfpannabzug ausgeftattet [2] (Fig. 3) . —
Wird der Abzughebel L zurückgezogen , fo ftößt er mit der Nafe k feiner Spannuß die Nafe i
der Spannfalle fo weit vor, daß der längere Arm des gelenkig mit der Spannfalle verbundenen
Spannhebels J den Schlagbolzen £ zurückdrückt . Sobald die Schlagfeder F die höchfte Spannungerreicht, gleitet k von / ab , J wird frei und F fchnellt E und J nach vorn . Wird nach dem
Abfeuern der Abzug L losgelaffen, fo führt die gefpannte Wiederfpannfeder L \ L in die Grund-
ftellung zurück ; i klinkt wieder in k ein. Hierdurch wird die Schlagbolzenfpitze um 0,5 mm
hinter die vordere Keilfläche zurückgezogen ; die Anfangsftellung ift fomit wieder erreicht. —
Diefe Wiederfpannvorrichtung ift indeffen bei den einzelnen Konftruktionen verfchieden aus¬
gebildet . Befondere Schuß - und Fahrficherung ift vorhanden , nach Bedarf wird Linksabzug und
Sicherung gegen Nachbrenner angebracht . Diefe befteht im wefentlichen aus einem
zweiarmigen Hebel , welcher drehbar am Verfchluß gelagert ift , ihn mit einem Arm fperrt , mit
dem andern nach unten , zur Gleitbahn (Wiege) des Rohres gerichtet ift . Beim Rücklauf des
Rohres ftößt diefer Arm gegen einen Anfchlag an der Wiege, und der obere Arm gibt den Ver¬
fchluß frei . Nach dem Laden wird beim Schließen die Arretierung des oberen Arms gelöft,und eine Feder läßt ihn wieder in die Sperrftellung eintreten . Auch hier gibt es abweichende
Konftruktionen. Bei den Kruppfchen Verfchlüffen ilt eine Vorrichtung vorhanden , durch welche
beim Abziehen der etwa nicht völlig gefchloffene Verfchluß zwangsweife gefchloffen und das
etwa nicht völlig in die Anfangsftellung zurückgekehrte Schloß beim Oeffnen des Verfchluffes
zwangsweife in feine Anfangsftellung gebracht wird . — Ein Schubkurbelverfchluß mit fenk -



Verjchlüffe der Gefdiätze 783

rechter Bewegung des Keils ift der Fallblockverfchluß . Schon in den 1880er Jahren von
Grufon für Schnellfeuergefchütze kleinen Kalibers verwendet , ift er jetzt auch bei fchweren
Gefchützen Kruppfcher Konftruktion in Gebrauch. Bezüglich der Anordnung verweifen wir
auf [ 1] , S . 120ff. Andre Fallblockverfchlüffe find konftruiert von Hotchkiß (Italien, Vereinigte
Staaten, England , Frankreich , Rußland u . a .), von v. Skoda (Oefterreich-Ungarn), von Gericke
(Niederlande) , von Finfpong (Schweden) u . a . m .

Senkrechte , umlegbare Keilverfchlüffe finden meift nur beileichten Schnellfeuer¬
kanonen (3,7—7,5 cm) Anwendung . Ihre Einrichtung kennzeichnet fich dadurch , daß beim
Oeffnen entweder der ganze Verfchluß oder nur der Hinterkeil — Nordenfeit — fleh zunächft
fenkrecht abwärts bewegt und dann um eine wagerechte Welle nach rückwärts umgelegt wird.
Solche Verfchlüffe find eingeführt : nach dem Syftem Nordenfeit (Italien , England , Ruß¬
land u . a . m .) , Driggs - Schröder (Marine der Vereinigten Staaten) , Maxim - Nordenfelt
(Italien) und Sarmiento (Spanien) .

Schraubenverfchlüffe . Ein mit Schraubengewinden verfehener Block greift in ent-
fprechende Muttergewinde der Rohrwandung ein und fchließt dadurch das Rohr nach hinten
ab . Um das Einfehrauben abzukürzen , find die Schraubengänge auf der ganzen Länge der
beiden Gewindemäntel in einer Anzahl von Längsftreifen fortgefchnitten. Es wechfeln demnach
glatte und Gewindeftreifen ab , und es genügt eine Drehung der Verfchlußfchraube um eine
Streifenbreite , um den Verfchluß zu öffnen bezw. zu fchließen. Der geöffnete Verfchluß wird
von einer Verfchlußtür aufgenommen , mit ihr gekuppelt und zur Seite gedreht , um das Lade¬
loch frei zu machen . Um mit einem Griff öffnen bezw. fchließen zu können, hat die Verfchluß¬
fchraube meift Ei - oder Kegelform. Beifpiele hierfür find der Verfchluß der fchwedifchen
Kanonenfabrik Bofors (Konftrukteur Silfverfparre ) , [1 ] , S . 89 , der von Maxim - Norden¬
felt [1 ] , S . 91 ff . , und der Finfpongverfchluß (Kanonenfabrik in Schweden , Konftrukteur
Thronfen ) , [ 1] , S . 95 . Abweichend von allen fonft üblichen Konftruktionen ift letzterer fo
eingerichtet , daß die Schraube nach dem Löfen der Gewindegänge nicht herumgefchwenkt,
fondern feitwärts gefchoben wird.

Fallfchraubenverfchlüffe wie der des Röftel , [ 1] , S . 99 , find auf leichte Gefchütze
befchränkt , weil bei großen Kalibern das Aufwärtsfchwingen des Verfchluffes unverhältnis¬
mäßigen Kraftaufwand erheifchen würde. Die Schraube ift bei ihm vorn ei - , hinten walzen¬
förmig geftaltet. Andre abweichende Formen der Verfchlußfchraube find : die Elsvirk - (Arm -
ftrong , Mitchell & Cie .) , Treppen - (D .R .P . Nr . 136544) und die Nemetzfchraube .

Kammverfchlüffe unterfcheiden fich von den vorhergehenden im wefentlichen nur
dadurch , daß die Reifen (Kämme) , mit denen der Block im Verfchlußlager verriegelt wird, nicht
Teile von Gewindegängen bilden , fondern ohne Steigung gleichlaufend zu den Grundflächen
des Blocks geführt find . Man erfpart infolgedeffen den
Kraftaufwand, den das letzte Anziehen der Schraube be¬
dingt . Diefes Anziehen ift bei Verwendung felbftlidernder
Metallkartufchen überflüffig. Man beugt durch die Kamm¬
form aber auch einer felbfttätigen Lockerung oder Löfung
des Verfchluffes vor , welche bei Schraubenverfchlüffen
mit großer Steigung der Gewindegänge eintreten kann
(Ehrhardts Kammverfchluß, 1902) .

Abarten der Schrauben- bezw . Kammverfchlüffefind
der Stufenfchraubenverfchluß von Axel Welin
und der Stufenverfchluß der Gußftahlfabrik Friedr .
Krupp (Fig. 4) . Bei letzterem trägt der Mantel des Ver-
fchlußblocks A zweimal vier abgeftufte Streifen, von denen
je zwei einander gegenüberliegende gleichen Durchmeffer
haben . Das eine Streifenpaar ift glatt , die übrigen find
ohne Schraubenfteigung gereifelt. Der Radius jedes
gereifelten Streifens übertrifft den des vorhergehenden um Reifenhöhe. Entfprechend fit die

Anordnung im Rohr. Es werden demnach fechs Achtel des Blockumfangs für die Verriegelung
ausgenutzt , fo daß der Verfchlußkegel kurz gehalten werden kann.

Exzentrifche Schraubenverfchlüffe (Fig. 5) . Das Bodenftück des Rohres ift
nach unten erweitert . Die Verfchlußfchraube bleibt auch bei geöffnetem Verfchluß im Rohr .
Sie befteht aus einem maffiven Teil , welcher das Schloß aufnimmt und den Seelenboden bildet,
und dem Ladeloch. Die Schraubengewinde des Verfchluß-
blocks und des Rohres führen um den ganzen Umfang. Die

Drehachfe des Verfchluffes
liegt etwas unterhalb der
Seelenachfe. Dadurch, daß der
Schlagbolzen erft bei völlig
gefchloffenemVerfchluß hinter
das Zündhütchen der Patrone
tritt , ift Sicherheit gegen vor¬
zeitiges Abfeuern ge¬
geben . — Exzentrifche

Schraubenverfchlüffe
find von Nordenfeit
und von Krupp kon¬
ftruiert. Diefranzöfi -
fche Feldkanone 97

Fig . 4 .

Fig . 6.
Fig . 5.
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und die norwegifche Feldkanone 01 find mit derartigen Verfchlüffen ausgeftattet. —Von allen dielen Konflruktionen weicht in feiner getarnten Anordnung der CanetfcheKugelverfchluß ab (Fig. 7 ) . Der Verfchlußblock A gleicht einer aus der Mitte einer Halb¬kugel herausgefchnittenen Platte . Ihre Stärke übertrifft ein wenig die Seelenweite des Rohresim Ladungsraum . Bei gefchloffenem Verfchluß (Fig. 7) liegt die Kugelfläche des Blocks vornDie Patronen müffen deshalb einen gewölbten Boden haben . Zum Oeffnen genügt eine Viertel¬drehung des rechts befindlichen Kurbelarms nach unten . Die Hinterfläche des Blocks befindetfleh dann oben in wagerechter Lage und bildet die Grundfläche des Lade¬lochs . Auch die Schraubenverfchlüffe und ihre Abarten find mit Wieder-fpannabzug , Auswerfer , Nachbrennerfchutz fowie Fahr - und Schuß¬ficherungen verfehen . Ueber Vor - und Nachteile der verfchiedenenVerfchlußarten f. [1 ], S . 125 ff . , [2] , Bd. 1 , S . 63/64 , [3], S . 84 ff.Selbfttätige Verfchlüffe gewinnen neuerdings an Boden . Sie findin der Regel als wagerechte oder fenkrechte Keilverfchlüffe mit Schub¬kurbel - bezw. als felbfttätige Schraubenverfchlüffe mit Stufenfehraubegebaut . Die Bedienung kann auch von Hand erfolgen ; das Abfeuernerfolgt nach Wahl felbfttätig oder von Hand . Das felbfttätige Oeffnengefchieht z . B . dadurch , daß beim Wiedervorlauf des Rohres die Ver -fchlußkurbel durch ein Anfchlagftück an der Wiege zum Oeffnen ge -
Fi 7 dreht wird. Hierbei wird eine Feder , welche beftrebt ift , die Kurbellg‘ ' in Schlußftellung zu drehen , gefpannt . Ein Sperrbolzen verhindertdie Kurbel , dem Druck der Schließfeder nachzugeben , bis der Auswerfer , welcher mit demSperrbolzen in Verbindung gebracht ift , beim Einfuhren einer neuen Patrone nach vorn ge¬dreht wird und dadurch den Sperrbolzen aushebt . Das Abfeuern erfolgt im letzten Augenblickdes Schließens felbfttätig. — Bei andern felbfttätigen Verfchlüffen erfolgt das Oeffnen durcheine befondere Oeffnungsfeder oder durch eine Zugftange . — Anwendung finden felbfttätigeVerfchlüffe bei Neukonftruktionen von Feld- und Gebirgsgefchützen fowohl bei Krupp als auchbei Ehrhardt . Die franzöfifche 15,5-cm -Rimailho-Haubitze befitzt einen Schraubenverfchluß,der fich nach jedem Schuß felbfttätig öffnet. — Weiteres über Gefchützverfchlüffe f. in [4]—[6] ,Literatur : [ 1] Wille , R . , Waffenlehre, 3 . Aufl . , Bd . 2 , Berlin 1905 . — [2 ] Roskoten , Dieheutige Feldartillerie , Berlin 1909 . — [3] Mummenhoff, Die modernen Gefchütze der Fußartillerie,Leipzig 1907 . — [4] Wille, R. , Die Entwicklung der Verfchlüffe für Kanonen , Berlin 1903 . —[5] Caftner, Schraubenverfchluß und Keilverfchluß (deutfehe und franzöfifche Anfichten) , Schiff¬bau 1907 , Nr, 19/20 . — [6] Auf dem Wege zum halbautomatifchen Gefchütz, Deutfehes Offizier¬blatt 1907 , Nr . 11 , S . 171 . F. Wille .Verfchlußrolle , -tafel , f. Stellwerke .

Verfchränkung , Verblattung zweier Hölzer nach der ganzen Länge(f. Aufblattung , Bd . 1 , S . 350) durch Uebergreifen um etwa 6 cm , wobeinoch zum innigem Anfchluß mehrfache Verfchraubungen und Keile oder Dübeldienen (f. die Figur ) . Sie findet
Anwendung bei doppelten Hänge -
fäuien (f. Hängewerke ) oder an
Unterzügen (f. Verz a h n u n g , 1 .) .

IVeinbrenner . /y
Verfchwellen , auf die Balkenlage Schwellen aufkämmen, in welche dieStuhlfäulen einzuzapfen find ; das Verfchwellen war bei den Dachftühlen , befondersden Manfarddächern , des 17 . und 18 . Jahrhunderts üblich ; La . Bundfchwelle .Verfeifung (Saponifikation ) , der chemifche Zerfetzungsprozeß der Fettedurch Alkalien .
Bei der Einwirkung heißer , wäfferiger oder alkoholifcher Löfungen ätzender Alkalien aufdie Fette , Gemifche der Glyzerinefter der Stearinfäure , der Palmitinfäure und Oelfäure bildenfich die Alkalifalze der genannten Säuren , die Seifen (f. d .) , unter Abfpaltung von Glyzerin.Verfenken , einen Körper ganz oder zum Teil in einen andern eindringenlaffen, z . B . einen Nagel oder Schraube fo einfetzen , daß der Kopf nicht mehrvorfteht . Bei den Fußböden , Türverkleidungen und Täferungen werden dieNägel (mit Spitzköpfen ) mittels des Verfenkers , Senkfiifts , eingefchlagen ;f. a . Senker . Weinbrenner .Verfetzen , 1 . Vermifchen, z . B . Farben oder Metalle mit andern dergleichen.2 . Die Richtung ändern , z . B . Riegel einer Fachwand verfetzen , heißt folchenicht in einer Höhe durchführen , fondern höher und tiefer fetzen . 3 . Stattverfatzen (f. d .) . 4 . Das forgfältige Verlegen von Werkftücken am Bau.Erfolgt dasfelbe auf ebener Erde (Sockel) , fo wird der Quader auf Walzen (Rollen) odereiner Bahre mit Strohunterlage aufgebracht . Dabei ift mit Hilfe von Richtfcheit und Winkel ,Setzwage u . f. w . zu unterfuchen , ob der Stein nach jeder Richtung paßt , die Lager gut ge¬arbeitet, die Flächen 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 cm hinter die Kante zu liegen kommen , um den Druck der Laft von der Kante
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nach innen zu leiten , und fo ein Abdrücken zu vermeiden. Später erfolgt ein Ausgießen der
Fugen mit feinem , dünnflüffigem Mörtel. Der verletzte Quader ift gegen Befchädigung durch
Kalkmörtel oder herabfallende Stücke durch einen Lehmüberzug zu fchützen. Zum Verletzen in
höhere Lagen dienen die Greif - und Hebezeuge (1. Bd . 4 , S . 623 ff .) , mittels welcher der
Werkftein erfaßt, aufgehoben und fo lange fchwebend erhalten wird , bis er auf fein Lager gelegt
werden kann . Die bewegende Kraft befteht meiftens in einem Kran (1. Bd . 5 , S . 662 ff .)
oder einer Winde , welche entweder ihre Aufhellung 1 . auf dem Boden findet , während die
Fortbewegung der Laft durch einen Windebock oder einen Ausleger erfolgt ; oder 2 . als
Laufkran auf einem hochgeftellten Baugerüft (1. Bd . 1 , S . 575 ff .) , das fleh der Länge nach
über den Bau hinzieht und verfchiebbar ift . Bei nicht ausgedehntem Bauplatz kann der Lauf¬
kran 3 . auf einem Rundgerüft , um einen feiten Mittelpunkt fleh drehend, verfchieblich fein .

Literatur : f. Bd . 5 , S . 670 , außerdem [ 1 ] Baukunde des Architekten , Berlin 1893 , Bd . 1 ,
1 . Teil , S . 88 . — [2 ] Handbuch der Ingen.- Wiffenfchaften , Bd . 4 , 2 . Abteil . , Baumafchinen 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 Oberfläche von Gegenftänden mit Silber .
Verftlberung mit Blattfilber erfolgt in analoger Weife wie mit Blattgold ; ebenfo
entfprechen die Feuerverfilberung , die kalte und naffe Verfilberung den Verfahren
beim Vergolden (f. d .) ; vgl . a . Galvanotechnik und Plattieren .

Verfitzgruben , f. Senkgruben .
Verltählen , f . v . w . Verfchweißenvon Stahl und Eifen, bei Werkzeugenu . f. w .

angewendet , fo daß dann die Schneide oder z . B . bei Hämmern die Bahn aus
Stahl befteht . Ueber Verftählen im Sinne von Zementieren f. d . A. widmaier,

Verfteifungsbalken (Verfteifungsträger ) , ein mit fchlaffen oder gering
fteifen Hänge - oder Stützträgern fo in Verbindung gebrachter gerader Balkenträger ,
daß erftere unter wechfelnder Belattung nur folche Formänderungen annehmen
können , die den elaftifchen Durchbiegungen des Verfteifungsträgers entfprechen .

Die Verfteifungsträger fpielen insbefondere bei jenem Syftem der Hängebrücken , bei
welchem das Hängewerk in fleh felbit nicht iteif ift (Kabel , Stabkette) , eine wichtige Rolle
(f. Hängebrücken ) . Aber auch das Syftem der Stützträger mit Verfteifungsbalken findet
praktifche Anwendung in der Form der hölzernen Sprengwerke , ferner bei Bogenträgern , bei
welchen der Bogen als Stabpolygon mit Gelenkknoten oder wenigftens mit kleinem für die
Aufnahme der Biegungsmomente ungenügendem Querfchnittsträgheitsmomente ausgeführt ift
(f. Bogenbrücken ) .

Meian .
Zur ftatifchen Berechnung folcher Bauwerke verwendet man am beften Einfluß -

9 io

flächen (f. d . ) .
Bei irgend einer Belaitung P des Verfteifungsträgers entfteht im Seil A ' B ' fowie in den

beiden Rückhaltfeilen eine Zugkraft, deren horizontale Komponente in allen drei Teilen gleich H
ift, da über A ' und B' reibungslofe Rollenlager vorausgefetzt
werden . Das Gefetz der virtuellen Verfchiebungen, angewendet

aufden Belaftungs-
zuftand H = 1 mit
unbelaftetem Ver - ^ 5
fteifungsträger und \
den tatfächlichen «4 6
Verfchiebungszu-

ftand bei P und H,
ergibt

M' . . . f S' - Sds
£ J

- Mdx + j EF
- - ■

FA

Fig . 1.

0 "I
M' ift das Moment an der Stelle x des Verfteifungsträgers im Zuftand H = 1 , und ift, da das
Seil als Seilpolygon für die in diefem Zuftand auf den Verfteifungsträger wirkenden Kräfte
gelten kann , gleich — 1 -y (Fig . 2) . Das im tatfächlichen Belaftungszuftand P vorhandene
Biegungsmoment des Verfteifungsträgers ift M — M0 — Hy . Das J S' Sds bezieht fich auf

d s d s
das Tragfeil und die beiden Rückhaltfeile. Für das Tragfeil ift S = H ■—— > S' = 1 • — , fomit

d x d x

fS' - S - ds
EF

H
_

f dss_
EI - | d x - Für die Parabel ift genau genug d]s : dx = 1 32 f » x 2

I £< £ • £2, I \ ü X * '

/ rfs \ 3 _ i . 9 6 f z ■x * d s — J1 illltlf 2! . . Für die zwei Rückhaltkabel i
\ dx /

~ P ’ J EF EF l
- ” f S' Sds 2H f "Q ° H ' 3

’mlt
Y EF ~ EF ' J_ 1 • r „ _ H ■r

O — \ j o - .
r F r F

aus Gleichung 1 : H =
1M0 y ■dx

ET

2H fr * _ 2 H
' EF ' \ r' %

aS EF ' r' a

und

ift

Wir erhalten alfo

IV2 ■ dx
EJ

~ (P + SP ) , 2 ri hinter der Vorausfetzung der

l - EF EF - F »
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Parabelform für das Tragfeil ift

Verfteifungsbalken

Arbeiten ift
fland

■Moy
EJ

' y * - dx
EJ

8
15 EJ ■P - l. Nach der Theorie der virtuellen

- • d x = P ■§'
, wo 8' die Hebung des Angriffspunktes der Laft P im Zu-

H — 1 bedeutet . (Verfchiebungszuftand H — 1 und Belaftungszuftand P , M0, H — 0 .)Graphifch läßt fich alfo die Einflußlinie von H als Biegungslinie des Verfteifungsträgers fürden Zufland H = 1 ermitteln. Zu diefem Zweck faffen wir die Kurve A' B' als das Seilpolygonfür die in den Hängeftangen auf den Verfteifungsträger wirkenden Kräfte und die Fläche zwifchenihr und der Sehne A ' B' als die entfprechende Momentenfläche diefes Trägers auf. Man teiltdann den Balken in eine Anzahl Elemente von der Länge 4 x , berechnet für jedes Element denFormänd er ungswin kel (f. d .) 4 8 = M' ■ 4 x : EJ = 1 • y ■4 x : EJ und bildet damit einKräftepolygon (Fig . 2, links) . Das Trägheitsmoment J des Balkenquerfchnitts ift bei Fachwerkengleich J /2 Fh .% zu fetzen, wo F den Gurtquerfchnitt und h die Fachwerkshöhe bezeichnet . Bei
Parallelträgern darf J als konftant angefehen werden ; dann kann man die Berechnung der 4 8
umgehen und braucht an deren Stelle bloß die y oder einen Bruchteil davon als Kräfte auf¬
zutragen . Meißens ift die Kurve A’ B' eine Parabel ; dann wird _y = / — (4 fx 2 : ß ) und

y - Es ift alfo P - S' — P - h - z (Fig. 2) , und man erhältf = A,
(z/5) = |

■

H :
EJ

P -
3 EJ

h ■z
8 p - l
15

~
EJ 1

Macht man ,

(/a + 8/2 ) 2 r3

2 fl
l - EF ' EF' ■ r'%
wie es in Fig. 2 gefchehen ift , h = S —

, , 3EJ (P + 8ß ) . 3EJH"2 = 4/s/ + 1

und fetzt

2 EFfP ' EF ' flr ' % ’
fo wird H = P - z \ m (vgl. Bogen mit zwei Gelenken , Bd . 2, S . 145) . Die Länge m wird am ein -
fachften durch Rechnung beftimmt. Die ElaftizitätsmaßeE können für Balken und Seil verfchieden
eingefetzt werden . Man kann alfo die Linie Ai Bi als Einflußlinie von H betrachten , wennman die Größe m als Einheit des Ordinatenmaßftabes wählt . Um nun die Einflußfläche fürdas Biegungsmoment im Punkt D zu erhalten , bildet man nach der Gleichung M = M0 — Hydie Differenz der Einflußfläche von Hy und M0 . Erftere wird durch die Kurve Ax C\ Bi (Fig. 3),letztere durch das Dreieck A , Di Bx dargeftellt. Um den Punkt Di zu finden , zieht man imAbftande m von A' B ' die tw-Linie, verbindet den über D liegenden Seilpunkt D' mit A '

, lotetden Schnittpunkt G hinunter nach G u zieht G , Az unter 45 ° und verbindet As mit Bj . Denn
legt man lotrecht über dem Nullpunkt C, der Einflußfläche eine LaftP auf, fo ift der HorizontalzugH = Pz : m , der lotrechte linke Auflagerdruck A = Pb : l , folglich das Biegungsmoment in D
gleich Hy — Au = P (zy : m — b u : l) . Da aber in der Zeichnung y : m = u : z' und z' : z = l : b
ift , fo wird das Biegungsmoment in D Null. — Soll die Einflußfläche für die Querkraft in D
beftimmt werden (Fig . 4) , fo zieht man A ' G parallel zur Tangente in D' und verfährt wie oben,denn es ift Q = Q0 — H - tga . Die Ordinaten der Einflußlinien find noch mit tg « zu multi¬
plizieren und m ift als Einheit des Maßftabes zu betrachten . Durch Anwendung des Gefetzesder virtuellen Arbeiten für den Belaftungszuftand H = 1 und den tatfächlichen Spannungszuftandbei einer Temperaturänderung t findet man den Horizontalfchub infolge einer Temperaturände-

, „ 3 atEJ , 16 „ . 2 r * l \rung t : Ht =
^ m ( /* + -

3 H + - ) •
Im allgemeinen verfährt man nun bei der Berechnung einer verfteiften Hängebrücke wie

folgt : Zuerft berechnet man den Horizontalzug Hg für Eigengewicht . Wäre das Seil unelaftifch
(F = F' — cx>) , fo ergäbe fleh H'g — gP : 8f und m ' = ifs f . Infolge der Elaftizität des Seiles
verhält fich aber Hg : H'g = m ' : m , folglich ift Hg = gP : l0m . In gleicher Weife wird der
Horizontalzug für volle Verkehrslaft Hp = p P . 10 m . Nun ift der größte
Horizontalzug des Seiles = Hg + Hp 4 - Ht , der kleinfte = Hg — Ht-
Die Seilfpannung an einer beliebigen Stelle ift Sx = H Vl -j- (8 / a: : 72) 2 ,
diejenige an den Auflagern Sa = Hi 1 + (4/ : /) « ; die Spannung im
Rückhaltfeil R — Hr : r ' . Der Verfteifungsbalken hat vom Eigengewichtein parabolifch verlaufendes Biegungsmoment aufzunehmen , welches inder Mitte Mg = — Hg f ift . Die Biegungsmomente der zufälligen

A ’ ff
4 ’ B’

Fig . 5.

\ ASi

m - f. inic
•. " , .
^_ 6^

J) \p
: \Z

:
% • - b 4

7 .
Fig . 3 . Fig . 4.

- t *yVfdrme "J,

Wärm"

Laft beftimmt man mittels der Einflußflächen (Fig . 3) , wobei man die Produkte aus Laften
und Einflußordinaten noch mit y zu multiplizieren hat und m als Einheit des Ordinatenmaßftabes
benutzen muß. Die Wärmefchwankung führt ebenfalls zu einer parabolifchen Momentenfläche;
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ihr Scheitelwert ift Mt = Htf . Was die Querkräfte betrifft , fo liefert das Eigengewicht eine
gerade Linie mit dem Endwerte Qg = ij2 g l — (4 Hg f : l) . Die Querkräfte der zufälligen Laft
werden mittels der Einflußflächen (Fig. 4) beltimmt , und zwar wird Qp = 8Pfx S (z) : l ~ m,
denn tg « = 8/ _v : f 2. Die Querkraft für die Wärmeänderung wird wieder durch eine Gerade
mit dem Endwerte Qt = 4 Ht f : l dargeltellt. Fig. 5 ftellt die Kurven der Biegungsmomente
für einen beftimmten Fall dar , Fig. 6 die Kurven der Querkräfte.

Das abgeleitete Verfahren kann auch auf Bogenträger mit Verlteifungsbalken angewendet
werden , fobald das Trägheitsmoment des Bogens viel kleiner als das des Balkens ift.

Vgl . a . Hängebrücken und Träger , zufammengefetzte .
Literatur : Ritter, Schweizerifche Bauztg. 1883 , S. 6 ff. ; Müller-Breslau , Graphifche Statik

der Baukonftruktionen , Bd . 2, Leipzig 1892 . msr/di .
Verfteinerung (Petrefakt , Foffil ) der in den Erdfchichten erhaltene

Ueberreft von vorweltlichen Tieren und Pflanzen .
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 Hohlräume durch Gefteins -
fubftanz ausgefüllt. Die Kenntnis der Verfteinerungen wird auch Petrefakten- , Foffilienkunde,
Paläontologie genannt . Jede Schichtenreihe oder auch Schicht befitzt beftimmte Arten von
Verfteinerungen , und aus der Kenntnis derfelben wird das Alter der Schicht beftimmt. Die für
eine Schicht oder Schichtenreihe charakteriftifchen Verfteinerungenheißen ihre Leitverfteinerungen
■oder -foffilien. Die Kenntnis der Leitverfteinerungen ift alfo für die Altersbeftimmung der
Schichten , befonders in wenig oder gar nicht unterfuchten oder erforfchten Gegenden von
größter Wichtigkeit.

Literatur : Zittel, K- , Handbuch der Paläontologie, München 1879—90 ; Quenftedt, Handbuch
der Petrefaktenkunde , 3 . Aufl . , 1885 . Leppia.

Verfteinerungsgründung , f. Baugrund , Gründungen .
Verfuchsftrecke im Straßenbau , f . S . 359.
Vertäfelung , f. Täfeln und Getäfel Bd . 4 , S . 455 , fowie Bretter -

fchalung Bd . 2 , S . 297 , und Brettverkleidung ebenda und Fig . 2 , S . 298.
Vertikalen , f. Fachwerk , Bd . 3, S . 534 ; Ständer .
Vertikale Schubkraft , Vertikale Schubfpannungen , die Schubkraft Vx

und Schubfpannungen x in den Querfchnitten bezw . Querfchnittselementen
horizontaler Balkenträger (Bd . 1 , S . 792) . Vgl . Balken , Bd . 1 , S . 503 , 507, 518,
Schubfpannungen , Bd . 7 , S . 822 , Blechbalken , Bd. 2 , S . 55 , Gitter¬
träger , Bd . 4, S . 535 U . f. W . Weyrauch.

Vertikalkreis , f. v . w . Höhenkreis (f. d .) .
Vertonung . Die bildliche Aufnahme eines für die Navigation (Anfteuerung,

Durchfahrt ) wichtigen Küftenftriches zum Zwecke der Erleichterung des Zurecht-
findens in fpäteren Fällen . Derlei Aufnahmen werden durch Abzeichnen neuer¬
dings photographifch gemacht und die Peilungslinien der wichtigen Objekte
vermerkt . Bei genauer Vertonung werden die Höhen und Abftände der einzelnen
Punkte voneinander durch Winkelmeffung feftgelegt . von Niejfen .

Vertragsbruch (Kontraktbruch ) in dem hier allein zu behandelnden
Sinne Bruch des Arbeitsvertrags , d . h . „ die Nichteinhaltung der Be-

ftimmungen des Arbeitsvertrags aus andern als den gefetzlichen Gründen “ (Adler ) .
Der Arbeitsvertragsbruch kann fowohl durch den Arbeitgeber wie den Arbeitnehmer

erfolgen, , der in der Praxis am häufigften vorkommende Fall ift der Vertragsbruch des Arbeiters,
der die Arbeit einftellt. — Der Vertragsbruch des Arbeiters wurde früher nicht nur mit zivil -
rechtlichen , fondern auch mit öffentlich-rechtlichen und im befonderen auch mit ftrafrechtlichen
Nachteilen geahndet . Noch die preußifche Gewerbeordnung vom 17. Januar 1845 drohte Geld¬
buße bis zu 20 Talern oder Gefängnis bis zu 14 Tagen für den Kontraktbruch der Arbeiter an .
Die jetzt geltende Reichsgewerbeordnung vom 21 . Juni 1869 fleht in Uebereinftimmung mit der

heutigen Wirtfchaftsauffaffung prinzipiell auf dem Boden der Arbeitsvertragsfreiheit [ 1]
(deren Auswüchfe freilich durch befondere gefetzliche Beftimmungen und ftaatlicheMaßnahmen
befeitigt oder gemildert werden follen) und lehnt folgerichtig die Beftrafung des Kontraktbruchs
ab. Nach § 122 der Gewerbeordnung kann das Arbeitsverhältnis zwifchen den Gefellen oder
Gehilfen und ihren Arbeitgebern , wenn nicht ein andres verabredet ift, durch eine jedem Teile
freiftehende, 14 Tage vorher erklärte Aufkündigung gelöft werden. Werden andre Aufkündigungs-
friften vereinbart , fo muffen fie für beide Teile gleich fein ; Vereinbarungen , welche diefer Be -

ftimmung zuwiderlaufen , find nichtig . — Ohne Aufkündigung können vor Ablauf der vertrags¬
mäßigen Zeit Gefellen und Gehilfen aus den in § 123 der Gewerbeordnung beftimmten Gründen
entlaffen werden , während anderfeits Gefellen und Gehilfen aus den Gründen des § 124 der

Gewerbeordnung die Arbeit ohne Aufkündigung vor Ablauf der vertragsmäßigen Zeit verlailen
dürfen. Von den Gründen , die den Arbeitgeber zur fofortigen Auflöfung des Arbeits-

verhältniffes berechtigen , feien hervorgehoben : unbefugtes Verlaffen der Arbeit oder fonftige
beharrliche Weigerung , den nach dem Arbeitsvertrag den Gefellen und Gehilfen obliegenden
Verpflichtungen nachzukommen ; Tätlichkeiten oder grobe Beleidigungen gegen den Arbeitgeber
■oder feine Vertreter oder gegen die Familienangehörigen des Arbeitgebers oder feiner Vertreter;
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Unfähigkeit der Gefellen und Gehilfen zur Fortfetzung der Arbeit oder Behaftetfein mit einerabfchreckenden Krankheit. Unter den Gründen , die den Gefellen und Gehilfen zum fofortigenVerlaffen der Arbeit berechtigen , find zu nennen : Unfähigwerden zur Fortfetzung der Arbeit ;Tätlichkeiten oder grobe Beleidigungen des Arbeitgebers oder feiner Vertreter gegen die Arbeiteroder ihre Familienangehörigen ; wenn der Arbeitgeber den Arbeitern den fchuldigen Lohn nichtin der bedungenen Weife auszahlt , bei Stücklohn nicht für ihre ausreichende Befchäftigungforgt oder wenn er fich widerrechtlicher Uebervorteilungen gegen fie fchuldig macht ; wennbei Fortfetzung der Arbeit das Leben oder die Gefundheit der Arbeiter einer erweislichenGefahr ausgefetzt fein würde , welche bei Eingehung des Arbeitsvertrags nicht zu erkennenwar. —• Wenn das Arbeitsverhältnis mindeftens auf vier Wochen oder wenn eine längere als14tägige Kündigungsfrift vereinbart ift , kann außer den in §§ 123 und 124 bezeichneten Fällenjeder der beiden Teile aus wichtigen Gründen vor Ablauf der vertragsmäßigen Zeit und ohneInnehaltung einer Kündigungsfrift die Aufhebung des Arbeitsverhältniffes verlangen (§ 124 ader Gewerbeordnung ) . Hat ein Gefelle oder Gehilfe rechtswidrig die Arbeit verlaffen, fo kannder Arbeitgeber als Entfchädigung für den Tag des Vertragsbruchs und jeden folgenden Tagder vertragsmäßigen oder gefetzlichen Arbeitszeit , höchftens aber für eine Woche den Betragdes ortsüblichen Tagelohns fordern . Diefe Forderung ift an den Nachweis eines Schadensnicht gebunden , es wird aber anderfeits durch ihre Geltendmachung der Anfpruch auf Er¬füllung des Vertrags und auf weiteren Schadenserfatz ausgefchloffen. Dem Gefellen oder Ge¬hilfen fleht dasfelbe Recht gegen den Arbeitgeber zu , wenn er von diefem vor rechtmäßigerBeendigung des Arbeitsverhältniffes entlaffen worden ift (§ 124b) . Zur Sicherung des Erfatzeseines aus dem Kontraktbruch erwachfenden Schadens oder einer für den Fall des Kontrakt¬bruchs verabredeten Vertragsftrafe können von den Arbeitgebern Lohneinbehaltungen aus¬bedungen werden . Sie dürfen aber nach § 119 a der Gewerbeordnung bei den einzelnen Lohn¬zahlungen ein Viertel des fälligen Lohnes, im Gefamtbetrage den Betrag eines durchfchnittlichenWochenlohns , nicht überfteigen. Ein Arbeitgeber , der einen Gefellen oder Gehilfen verleitet,vor rechtmäßiger Beendigung des Arbeitsverhältniffes die Arbeit zu verlaffen , ift dem früherenArbeitgeber für den entftandenen Schaden oder den nach § 124b an die Stelle des Schadens-erfatzes tretenden Betrag als Selbftfchuldner mitverhaftet, ln gleicher Weife haftet ein Arbeit¬geber , der einen Gefellen oder Gehilfen annimmt , von dem er weiß , daß derfelbe einemandern Arbeitgeber zur Arbeit noch verpflichtet ift . Auch derjenige Arbeitgeber ift endlichmitverhaftet , der einen Gefellen oder Gehilfen , von dem er weiß , daß derfelbe einem andernArbeitgeber zur Arbeit noch verpflichtet ift , während der Dauer diefer Verpflichtung in derBefchäftigung behält , fofern nicht feit der unrechtmäßigen Löfung des Arbeitsverhältniffesbereits 14 Tage verfloffen find (§ 125 a . a . O .) . — Die vorftehend aufgeführten Beltimmungender §§ 122— 125 der Gewerbeordnung finden auch auf Arbeiter in Betrieben , in denen in derRegel mindeftens zehn Arbeiter befchäftigt werden , Anwendung . Der § 124 b gilt jedoch nichtfür Arbeitgeber und Arbeiter in Betrieben , in denen in der Regel mindeftens 20 Arbeiter be¬fchäftigt werden [2 ] . Den Unternehmern in folchen Betrieben ift unterfagt , für den Fall derrechtswidrigen Auflöfung des Arbeitsverhältniffes durch den Arbeiter die Verwirkung des rück-ftändigen Lohnes über den Betrag des durchfchnittlichen Wochenlohns hinaus auszubedingen(§§ 134 , 139aa , 154 der Gewerbeordnung in der Faffung der Novelle vom 28 . Dezember 1908
[Reichsgefetzblatt S . 667 ]) . — Für die Betriebsbeamten gelten befondere Vorfchriften ; f. B e -triebsbeamte .

Außer der Gewerbeordnung kommen auch noch andre befondere Gefetze, z . B . auf demGebiet des Bergrechts , des Schiffahrtsrechts , des Handelsrechts , des Gefinderechts , in Frage.Soweit dies nicht der Fall ift, regelt fich der Arbeitsvertrag in Deutfchland nach dem Bürger¬lichen Gefetzbuch und zwar nach den Beftimmungen über den Dienltvertrag (§ § 611 — 630 ) .Bezüglich der Kündigung des Dienftverhältniffes gilt folgendes : Ift die Dauer des Dienft -verhältniffes weder beftimmt , noch aus der Befchaffenheit oder dem Zwecke der Dienfte zuentnehmen , fo richten fich die Kündigungsfriften für die Regel nach den Zeitabfchnitten , nachdenen die Vergütung bemeffen ift (täglich , wöchentlich , monatlich , vierteljährlich [§ 621 ]) . Iftdie Vergütung nicht nach Zeitabfchnitten bemeffen , fo kann das Dienftverhältnis jederzeit ge¬kündigt werden ; bei einem die Erwerbstätigkeit des Verpflichteten vollftändig oder hauptfächlichin Anfpruch nehmenden Dienftverhältnis ift jedoch eine Kündigungsfrift von zwei Wocheneinzuhalten (§ 623) . Ohne Einhaltung einer Kündigungsfrift kann in allen diefen Fällen dasDienftverhältnis von jedem Teile dann gekündigt werden , wenn ein wichtiger Grund vor¬liegt (§ 626) . Was ein wichtiger Grund ift , wird im Gefetz felbft nicht beftimmt , hierüber hatunter Umltänden das Ermeffen des Richters zu befinden . Wird nach dem Beginne der Dienft -
leiftung das Dienftverhältnis auf Grund des § 626 gekündigt , fo kann der Verpflichtete einenfeinen bisherigen Leiftungen entfprechenden Teil der Vergütung verlangen . Kündigt er , ohnedurch vertragswidriges Verhalten des andern Teiles dazu veranlaßt zu fein , oder veranlaßt erdurch fein vertragswidriges Verhalten die Kündigung des andern Teiles , fo fteht ihm ein An¬fpruch auf die Vergütung infoweit nicht zu , als feine bisherigen Leiftungen infolge der Kündigungfür den andern Teil kein Intereffe haben . Wird die Kündigung durch vertragswidriges Ver¬halten des andern Teiles veranlaßt , fo ift diefer zum Erfatze des durch die Aufhebung desDienftverhältniffes entftehenden Schadens verpflichtet (§ 628) . — Wegen der Streitigkeiten ausdem Arbeitsvertrag f. a . Gewerbegerichte .Die Beftrafung des Kontraktbruchs wird immer wieder erörtert und ift gerade in neuererZeit , wenn auch in erfter Linie gegenüber den landwirtfchaftlichen Arbeitern , wiederholt ge¬fordert worden . Es wird namentlich geltend gemacht , daß die zivilrechtliche Haftbarkeit, foweitArbeiter in Betracht kommen, nicht genüge , da fie wegen der Mittellofigkeit der Arbeiter meiftnicht zum Ziele führe. Gegen die Beftrafung ift anzuführen , daß fie bei umfangreichen Arbeits-
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einftellungen (Maffenftreiks) tatfächlich undurchführbar ift und daß,
'

infolange nicht auch auf
andern Gebieten der Bruch von Verträgen ftrafrechtlich verfolgt wird (woran ja gar nicht ge¬
dacht werden kann) , eine Beftrafung des Arbeitsvertragsbruchs als eine Ausnahmebeitimmung
gegen die Arbeiter würde empfunden werden.

Eine weitere Ausbildung hat der Arbeitsvertrag in dem kollektiven Arbeitsvertrag , dem
Tarifvertrag , der Tarifgemeinfchaft [3] gefunden. Hierunter find Vereinbarungen
über die Arbeitsbedingungen verftanden , die für längere Dauer zwifchen den Organifationen,
Verbänden der Arbeitgeber und Arbeitnehmer, gefchloffen werden, derart, daß auch die beider-
feitigen Angehörigen der Organifationen an diefe Bedingungen gebunden find . Die Tarif¬
vertragsbewegung hat namentlich in Deutfchland ganz außerordentliche Fortfehritte gemacht,
und zwar nicht nur in induftriellen, fondern namentlich auch in mehr handwerklichen Gewerben
(Baugewerbe , Bekleidungsgewerbe , Holzverarbeitungsgewerbe) ; die ältefte Tarifgemeinfchaftift
die der Buchdrucker . Für und gegen Tarifverträge wird manches geltend gemacht , fle haben
zweifellos auch erhebliche Schattenfeiten. Aber es wird doch nach den bisherigen Erfahrungen
wohl gefagt werden dürfen , daß fie eine gewiffe Stetigkeit und Sicherheit der Verhältniffe im
Tarifgewerbe mit (ich bringen , wenigftens für die Zeit der Vertragsdauer. Für Streitigkeiten
aus dem Tarifvertrag find faft allgemein befondere Inftitutionen (Einigungs- oder Schlichtungs-
kommiffionen, Tarifämter) vorgefehen. Dies ift um fo notwendiger, als die rechtliche Konftruktion
des Tarifvertrags eine fchwierige ift, eine gefetzliche Regelung vielfach (fo in Deutfchland) noch
nicht erfolgt ift.

[ 1 ] § 105 der Gewerbeordnung ; [2 ] f. im einzelnen die Kommentarezur Gewerbeordnung;
[3] näheres f. Art. »Tarifverträge“ im Wörterbuch der Volkswirtfchaft, herausgegeben von Elfter,
2 . Aufl . , Bd . 2 , Jena 1907 .

Literatur : Adler , Art. »Arbeitsvertrag und Arbeitsvertragsbruch“ im Wörterbuch der Volks¬
wirtfchaft, herausgegeben von Elfter, 2 . Aufl . , Bd . 1 , Jena 1906 ; Art. „Arbeitszeit“ im Handwörter¬
buch der Staatswiffenfchaften, herausgegeben von Conrad, Elfter , Lexis und Löning , 2 . Aufl .,
Bd . 1 , Jena 1904 (verfchiedene Verfaffer ) , beide mit weiterer Literatur ; Lotmar , Der Arbeits¬
vertrag nach dem Privatrecht des Deutfchen Reiches, Leipzig 1904 u . 1908 ; Prenner , Der ge¬
werbliche Arbeitsvertrag nach deutfehem Recht, Leitfaden, 2 . Aufl . ; f. ferner Koalitions¬
recht , Fabrikgefetzgebung , Betriebsbeamte , Arbeiterfchutz . Köhler .

Verwandlungswinkel
Winkel , deffen Sinus gleich
hältnis zweier gleichartiger

Vervielfältigungsapparate, kleine einfache , daher leicht zu handhabende
Apparate zur Vervielfältigung von Schriftftücken , primitiven Zeichnungen u . dergl . ;
für den Gebrauch in Kanzleien , Kontoren u . f . w. beltimmt .

Die Vervielfältigungsapparate laffen (ich in drei Gruppen fcheiden. Die erfte umfaßt
jene Apparate , die darauf beruhen , daß ein Schriftftückmit „ausgiebiger“ Tinte gefchrieben und
auf eine elaftifche Leimmaffe übertragen wird . Von diefer können nun fo lange Abdrücke
gemacht werden , als die Uebertragung , welcher kein Farbftoff weiter zugeführt wird , folchen
abzugeben vermag (f. H e k t o g r a p h) . Die zweite Gruppe von Apparaten beruht auf dem
Prinzipe , durch ftellenweifes Unlöslichmachen der elaftifchen Leimmaffe (indem man das zu
übertragende Schriftftück mit gerbfäurehaltiger Tinte fchreibt) , diefe Partien fähig zu geftalten,
fette Druckfarbe (die bei jedem Abdruck durch eine Färbewalze zugeführt wird) anzunehmen,
ln die dritte Gruppe gehören endlich alle Apparate , bei welchen die Vervielfältigung durch
Schablonieren erfolgt (f. Pa p y r o g r a p h i e) . A . w. Unger .

Verwandlungsfarben, f. Konverfionsfarben .
‘ ' ' oder Reduktionswinkel ift ein gezeichneter

einer gegebenen Zahl oder einem gegebenen Ver-
Größen ift . Er dient dazu , eine Reihe von ge¬

gebenen Strecken mit ein und demfelben Verhältnis zu multiplizieren .
Ift diefes Verhältnis z . B . gleich b : c , fo trägt man c in beliebigem Maßftabe auf (f. die

Figur) , zeichnet aus dem einen Endpunkte A' einen Kreis mit dem Halbmeffer b und zieht
aus dem andern Endpunkte A eine Tangente daran. Soll nun die
Länge a mit b : c multipliziert werden , fo trägt man diefelbe von A
aus auf dem einen Schenkel des Winkels auf gleich AB und greift
die Entfernung B C vom andern Schenkel ab . — Der Verwand-
lungswinkel dient dazu , gegebene Zeichnungen rafch in einen ^ w
andern Maßftab umzuzeichnen ; ferner findet er in der graphifchen . : ~c ° \
Statik mannigfache Anwendung . Mörfch. .

Verwandlung von Flächen. Um den Flächeninhalt gefchloffener ebener
Figuren zu meffen , verwandelt man diefe zuweilen auf zeichnerifchem Wege in

gleich große einfachere Figuren , in der Regel in Dreiecke oder Vierecke.
Um beifpielsweife das Neuneck 12 3 . . . (Fig. 1 ) in ein

Viereck gleicher Größe zu verwandeln , zieht man parallel zu 1 3
die Linie 2 2 ' , parallel zu 2' 4 die Linie 3 3' ; ebenfo auf der
rechten Seite 8 8'

|| 7 9 , 7 7' 6 8' und 6 6'
|i57 ' ; dann ift 3' 4 5 6'

das gefuchte Viereck. Das Verfahren ftützt fleh auf den bekannten
Satz , daß der Flächeninhalt eines Dreiecks unverändert bleibt,
wenn man die Spitze parallel zur Grundlinie verfchiebt. — Um
den Kreisausfchnitt ABC (Fig . 2) zu meffen , ftreckt man den
Bogen AB auf die Tangente Aß '

, indem man mit einer nicht zu
großen Zirkelöffnung von B gegen A und hierauf um ebenfo viele Fig . 1 .
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Schritte von A gegen 3 ' wandert . Dann ift der Kreisausfchnitt gleich¬
groß wie das Dreieck AB ' C. Ferner ift der Flächeninhalt des Kreis-
abfchnittes AB gleich dem des überfchlagenen Viereckes AB ‘ CB . — Den
Flächeninhalt einer krummlinig begrenzten , unregelmäßigen Figur (Fig . 3 )beltimmt man , indem man die krumme Linie

in Stücke 1 2 , 2 3 , 3 4 u . f. w . zerlegt , die man
genau genug als Parabeln anfehen kann . Dann
verwandelt man die Abfchnitte 12 , 2 3 u . f. w.
in Dreiecke , indem man je ein Drittel der Ab-
fchnitthöhe nach außen anfügt . So ift das Drei-

V eck 1 1 ' 2 gleich dem Abfchnitte 1 2 . Es entfteht
hierbei ein Elfeck 1 V 2 2 ' 3 . . . , das man fchließ-
lich wie oben auf ein Viereck überführen kann.

Fig . 3.

Den Inhalt eines Vierecks findet man als Summe zweier Dreiecke, die eine Diagonale des Vier¬ecks als gemeinfame Grundlinie haben.
Literatur : Culmann, Graphifche Statik, Zürich 1875 ; Ott, v. , Grundzüge des graphifchenRechnens , Prag 1884 ; Keck , Vorträge über graphifche Statik , Hannover 1894 ; Lauenftein,Graphifche Statik, Stuttgart 1898 . Mörfch.Verwandruten, f. Grubenzimmerung , Bd . 4 , S . 653 .
Verwandfchaft, chemifche , oder Affinität , die Kraft , mit welcher

verfchiedene Stoffe unter Bildung anderer chemifch aufeinander reagieren .Nach Guldberg und Waage kann man einen zahlenmäßigen Ausdruck für die Affinitätaus der Gefchwindigkeit der betreffenden Reaktion entnehmen , welche außer den wirk-famen Mengen der reagierenden Stoffe ihrem Affinitätskoeffizienten proportional ift.Befonders aber das Studium der Gleichgewichtszuftände zwifchen reagierenden Stoffen bei' un -
vollftändiger Reaktion (f. d .) ergibt zahlenmäßige Beziehungen über die Affinität. Bei Elektro¬
lyten , vor allem bei Säuren und Bafen , läßt fleh die „ Stärke “

, d . h . die Affinität , aus dem
Diffoziationsgrad vermöge der elektrischen Leitfähigkeit beftimmen (f. Diffoziation bisDiffoziationsifotherme ) .

Literatur : Guldberg und Waage, Oftwalds Klaffiker der exakten Wiffenfchaften, Nr . 104,Leipzig ; Oftwald , Lehrbuch der allgemeinen Chemie , Leipzig 1903/06 ; Nernlt , TheoretischeChemie, 4. Aufl . , Stuttgart 1903 . Abegg.Verwandfchaft, geometrifche , f. Affinität .
Verwerfen, den Mauerverband (in Backfteinmauern) verlieren oder aufheben.
Verwerfung ift eine Zerreißung oder ein Bruch eines Gefteins und eine

Verfchiebung der beiden auseinander geriffenen Teile längs der Bruchfläche .Wenn eine Gefteinsfchicht oder ein Gang oder irgend eine mineralifche Lagerftätte voneiner Kluft oder von einem Gang durchfchnitten wird , fo ift damit häufig eine Verfchiebungder beiden getrennten Teile aus ihrer gegenfeitigen Lage verbunden , derart, daß der eine Teilnicht mehr in der Fortfetzung des andern liegt . Ift die Verwerfung durch einen Gang bewirkt,fo heißt diefer der Verwerfer ; wird fie durch eine Kluft bewirkt , fo heißt fie Sprungkluftoder Verwerfungsfpalte oder auch Dislokationsfpalte . Der einfachfte Fall einer Verwerfungift in Fig . 1 dargeftellt. Hier ift eine Schicht a von einem Gang b durchfetzt und deren ab -
gefchnittener Teil nach a 1 verworfen worden . Die fenkrechte Entfernung s ift das Maß derdabei eingetretenen fenkrechten Verfchiebung und wird Sprunghöhe genannt . Hat der Ver¬werfer , wie hier dargeftellt , eine geneigte Lage, fo trennt er einen über ihm befindlichen Ge-

birgsteil , das Hangende , von einem unter ihm
befindlichen Gebirgsteil , dem Liegenden . Die
Verwerfung befteht dann in der Regel darin,daß das Hangende gegenüber dem Liegendennach unten verfchoben oder auf demfelben
abgerutfeht ift , und eine folche Verwerfung heißt
eine gewöhnliche oder echte Verwerfung .Seltener ift der Fall, daß, wie Fig . 2 zeigt , das
Hangende einer Verwerfungsfpalte nach oben
verfchoben ift , Ueberfchiebung oder Ueberfprung , in Weftfalen auch
Wechfel . Ueberfchiebungen find häufig die Folge feitlichen Druckesund kommen meift in gefalteten Schichten vor . Wird ein Gebirge von mehreren parallelen

Verwerfungsfpalten durchfetzt , fo löft fleh dasfelbe in mehrere Schollen auf , welche dann oftnach Art von Staffeln oder Terraffen gegeneinander verfchoben find (Staffelbrüche ).Literatur : [ 1 ] Schmidt , Theorie der Verfchiebungen älterer Gänge , Frankfurt 1810 . —
[2 ] Zimmermann , Die Wiederausrichtung verworfener Gänge , Lager und Flötze , Leipzig 1828.— [3] Combes , Ch. , Traite de l’exploitation des mines , Paris und Lüttich 1844 . — [4] Grod-
deck , A . v. , Die Lehre von den Lagerftätten der Erze , Leipzig 1879 . — [5] Köhler , G . , Die
Störungen der Gänge , Flötze und Lager , Leipzig 1886 . — [6] Heim und Margerie , Die Dis¬
lokationen der Erdrinde , Zürich 1888 . — [7 ] Kayfer , E . , Lehrbuch der Allgemeinen Geologie,Stuttgart 1893 . — [8] Credner , H . , Elemente der Geologie , 10 . Aufl. , Leipzig 1906 ; ToulaLehrbuch der Geologie, 2 . Aufl . , Wien 1906 . Leppia .

Verwitterung, f. Gefteine und Umwandlung .
Verzahnung. 1 . Verbindung zur Verftärkung von Balken bezw . Unter¬

zügen bei großen Spannweiten , wo einfache Holzftärken nicht mehr ausreichen .

lUuilll
m .ü!Uüi =

Fig . 2 .

Fig . 1 .
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Sie befteht aus einer Zufammenfetzung von 2 , 3 bis 5 Hölzern in der Weife , daß die
Enden der Balken nicht gleiten können . Bei einem verzahnten Balken (Fig 1) befteht die
untere Lage aus einem durchgehenden Holze, während die auf Druck in Anfpruch genommene

- - - ..

iii -

51
- cÜj —-

l i i -
; ;

Fig . 1.

obere Balkenlage in der Mitte geftoßen ift und durch Zähne in die untere Lage eingreift.
Beide Lagen lind durch Schiaubenbolzen innig zu verbinden. Um ein Einfchlagen der Hölzer
zu verhindern , wird diefen eine aufwärtsgehende Krümmung mit einer Pfeilhöhe von 1 • 60
bis 1 : 100 der Länge gegeben . Da an den
Zähnen Hirnholz auf Hirnholz trifft und
hierdurch ein Ineinanderpreffen entlieht, ift
es von Vorteil , an diefen Stellen Keile
oder Dübel aus Hartholz einzutreiben , die
bei fpäterem Schwinden des Holzes weiter \
nachzutreiben find . An den Hirnenden der
Oberbalken find Platten aus Zinkblech oder
dergleichen einzulegen . Die gleiche Wir¬
kung einer Verftärkung kann durch die
Verdübelung zweier aufeinander gelegter
Balken (Fig . 2 und 3) erreicht werden , wobei Fig . 2 und 3.
die Herftellung der Verfpannung einfacher
ift , und die fett eingetriebenen Keile oder Dübel einem Gleiten kräftig entgegenwirken. Hin -
fichtlich der Berechnung folcher Verbindungen fei auf [ 1 ]— [4 ] verwiefen.

2 . Die Mauerverzahnung entlieht an den Ecken oder am Ende einer
fenkrecht abgefetzten Mauer durch das Uebergreifen der Steine über die zu-
nächft darüber - und darunterliegenden Stoßfugen .

Beim Blockverband des Backfteinmauerwerks (f. Bd . 2 , S . 92 , Fig. 1) ift diefe Zahnung
regelmäßig ; beim Kreuzverband (Bd . 5 , S . 700 , Fig . 1) unregelmäßig. Verzahnungen an
Bruchflein - oder Quadermauern , wie fie für den Anfchluß fpäter aufzuführender Mauern
angeordnet werden , find nur dann ratfam , wenn der Untergrund ein fehr feiler ift , fo daß keine
Senkungen zu erwarten find , die ein Abdrücken der Zähne beim Anbauen gewärtigen ließen.

Literatur : [ 1] Gottgetreu , R . , Lehrbuch der Hochbaukonltruktionen, 2 . Teil , Berlin 1882 . —

[2] Handbuch der Architektur , 3. Teil, Bd . 1 , Konitruktionselemente, 2 . Aufl . , Darmltadt 1891 . —

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

Verzahnungen bewirken an Zahnradgetrieben Kraft- und Bewegungs-
Übertragung , in Kapfelwerken Abdichtung gegen Rückltrömung .

Sollen zwei Zahnräder (Fig . 1) im allgemeinen Fall mit gleichmäßiger Gefchwindig-

keitsübertragung , nämlich fo zufammen arbeiten , daß ihre Teilkreife abrollen , ohne zu gleiten,
fo muß fleh in jedem Augenblick das eine Rad relativ zum andern derart bewegen , daß es
(ich um den augenblicklichen Berührungspunkt c der Teilkreife dreht . Wenn nun an beliebiger
Stelle , z . B . in a , zwei Zahnflanken beider Räder (ich berühren , fo müffen fleh auch diefe

augenblicklich um c drehend bewegen , d . h . die Be¬
rührung muß normal zu a c ftattfinden. Darum kann
ein Zahnflankenftück nur in folcher Stellung richtig
arbeiten , bei welcher feine Normale durch c geht . So
wird der Punkt p zum Eingriff kommen , wenn die auf
der Zahnflanke in p errichtete Normale p 3 lieh mit dem
unteren Rade fo weit gedreht hat, daß 3 nach .c gekommen
ift , wobei ac = p 3 ift . Hierdurch ill ein Punkt a der
Eingrifflinie beftimmt. Die Linie a c ift beiden Rädern
augenblicklich gemeinfam. Dreht man nun das obere
Rad mit feiner Linie ac um das Bogenftück cIII = c 3
zurück , fo kommt ac nach q III und die Zahnflanke
in q muß normal zu q III verlaufen. Ebenfo kommen
die Punkte m und n in b zum Eingriff , während die Fig . l .
beiden Normalen m 2 und n II zugleich nach bc ge- .
kommen find. Nach diefem von Reuleaux angegebenen Verfahren der allgemeinen Verzahnung
kann man zu einer gegebenen Zahnform , vorausgefetzt , daß deren Normalen den lenkreis

fchneiden , die Eingrifflinie und die zugehörige Zahnform ableiten . Die Richtung von c nach einem

Punkte der Eingrifflinie gibt die Kraftrichtung (ohne Rückficht auf die Zahnflankenreibung) an .

Die Syfteme find durch die Form der Eingrifflinie beftimmt. . . . .
Die fall ausfchließlich benutzte Evolventenverzahnung (Bd . 3 , S . 520 ) hat eine gerad¬

linige Eingrifflinie , die fchräg durch den Berührungspunkt c der Teilkreife T geht, in der Regel
mit der Neigung /S = 75 ° , nach amerikanifchem Gebrauch mit 71 Va 0 oder tg/ ? = 3 . Die die

Gerade berührenden GrundkreifeG find im Verhältnis sin ß 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 Größe der Grundkreife verfchieden ausfällt. Für die Zahn-ftange (mit unendlich entferntem Grundkreife) geht fie in eine zur Eingrifflinie fenkrechtflehende gerade Linie über (Fig . 2) . Bei Hohlrädern wird die Zahnflanke konkav (Fig. 3) . ZurAufzeichnung [6] der Evolvente trägt man (nach Bd. 3 , S . 520 , Fig . 1 ) auf der Geraden unddem Grundkreife vom Berührungspunkte aus gleiche Strecken ab , die man im Verhältnis zurKrümmung des
Kreifes nicht zu
groß wählt , und .
Schlägt mit dem

Abftande des
Punktes c (oder

eines andern
Punktes der Ge¬
raden) von je
einem Teilpunkte

der Geraden Fig. 3.

Fig. 2. Evolventenverzahnung.

einen Bogen von dem zugehörigen Teilpunkte desGrundkreifes aus ; die Umhüllende der Bögen iftdie Evolvente . Sie fleht auf dem Grundkreifefenkrecht auf und würde weiterhin mit einem
fymmetrifch liegenden Zweige wieder auflteigen.Zur Uebertragung der Kurve auf eine Reihe vonZähnen erfetzt man fie durch Kreisbogenltücke,auch bei der Herltellung von Werkzeugen , Mo¬dellen und Lehren [8] . GrantsOdontograph [8]ift eine Tabelle ziemlich paffender Radien (Fig. 2),deren Mittelpunkte auf dem Grundkreife liegen,der für ^ == 75 ° ungefähr des Teilkreisdurch-meffers vom Teilkreife entfernt ift . Die Zahlenreihe verläuft allerdings fprungweife und läßt fichdurch folgende Formeln [3] ausgleichen : Räder mit der Teilung ( = « von 10 bis 36 Zähnenerhalten für die Kopfkurve den Radius (1,5 + 0,085 z) r und zwifchen Teilkreis und Grundkreisden Radius 0,09 zt ; Räder von 37 bis 200 Zähnen erhalten vom Kopfkreis bis zum Grundkreisden Radius ( 1,0 + 0,085 z) t . An der Zahnflange foll die obere Hälfte der Kopfkurve mit einemRadius von 2,1 % abgerundet werden , deffen Mittelpunkt im Teilkreife liegt ; der Bogen fchließtfich an die gerade Flanke in der Höhe von 2,1 t cos 75 ° = 0,54 r über dem Teilriß an.Innerhalb des Grundkreifes zieht man die Fußflanke radial bis zum Fußkreis F undfchließt fie mit 0,1 t oder 0,3 r als Abrundungsradius an diefen an . Da die innerhalb desGrundkreifes liegende Flanke nicht richtig arbeiten kann , vielmehr , wenn fie mit dem Kopf desGegenzahnes zufammentrifft, von diefem gefchlagen wird , weil der fogenannte gefährliche Wegder Kopfkante den geraden Zahnfuß durchfchneidet , muß man darauf achten , den Fehler zuvermeiden . Er tritt ein, wenn der Berührungspunkt von Eingrifflinie und Grundkreis im Bereichder Zähne des Gegenrades liegt , insbefondere am kleineren Rade in Verbindung mit einemgroßen , einer Zahnflange oder gar einem Hohlrad , nämlich wenn die kleinere Zähnezahl bei derUeberfetzung 1 : 1 2 : 3 1 : 2 1 : 3 1 : 4 1 : 6 1 : cokleiner als 21 23 25 26 27 28 30ift . In folchem Falle kann man die Köpfe des Gegenrades abkürzen , fo daß fein Kopfkreisäußerftenfalls durch jenen Berührungspunkt geht (Fig . 2 ) , wobei der Fußkreis des kleinen Radesum ein gleiches Maß weiter nach außen verlegt werden kann ; oder man wählt einen kleinerenNeigungswinkel für die Eingrifflinie bis auf/ ? = 60 ° ; oder man unterfcheidet den Zahnfuß,indem man die Zahnflanke nicht radial , fondern parallel zur Mittellinie der Lücke zieht [9j ;oder benutzt eine befondere Lückenprofilierung (Bd . 6, S . 233 ) ; oder man rundet den Kopf desGegenzahnes nach Maßgabe der Geradflankenverzahnung .Rückt man zwei Evolventenräder etwas auseinander (Fig . 4) , fo arbeiten die auf denGrundkreifen errichteten Evolventen richtig zufammen längs der unter kleinerem Winkel ßliegenden gemeinfamen TangenteF‘g - 5- als Eingrifflinie , jedoch mit ab¬

gekürzter Eingriffdauer . Ebenfo
bleibt die Kämmung rich¬
tig , wenn man die Zahnräder
näher aneinander rückt, falls fichdie Flanken nicht etwa durch
Abnutzung (vgl. Fig . 5) verändert
haben [1 ] , Diefe vorzügliche
Eigenfchaft der Evolventen benutzt man gern , indem man beimEinbau die Räder gerade fo dicht zufammenftellt , daß dieZähne ohne Flankenfpielraum , aber noch ohne Klemmen in¬einander laufen.

Längs der Eingrifflinie kommt der zwifchen den beiden
Kopfkreifen enthaltene Abfchnitt acb als Eingriffftreckezur Wirkung und ein gleichgroßer Eingriffbogen auf demGrundkreife , dem ein im Verhältnis 1 : sin ß größerer Eingriff¬bogen auf dem Teilkreis entfpricht , z . B . a 6/sin 75 ° = 1,035 a b .Die Eingriffdauer , nämlich das Verhältnis des Eingriff-

kleinesRad
0.6 t

Fig . 4 .

Fig. 6.
grossesRad

A .E .G. -Verzahnung.
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bogens des Teilkreifes zur Teilung muß größer als 1 fein , damit jedes Zahnpaar mindeftens fo
lange in Eingriff bleibt , bis das folgende eingefetzt hat. Man erltrebt eine Eingriffdauer
über 2 bei großer Gefchwindigkeit durch Annahme einer reichlichen Zähnezahl.

Im Beginn des Eingriffs ftemmt fleh der Kopf des getriebenen Rades mit feiner Kopf¬
kante gegen die Fußflanke des treibenden Zahnes , noch bevor er fleh unter der Wirkung des
Zahndruckes elaflifch deformiert hat. Hiergegen empfiehlt fleh , die Kopfflankean ihrem äußerften
Teil etwas mehr zu krümmen, als der genauen Evolventenform entfpricht [3 ] , unter Einhaltung
genügender Eingriffdauer. Ueberhaupt wirkt die Schiebung vor der Zentralen nicht fo
günftig wie das Ausltreichen hinter ihr. Der in die Richtung der Eingrifflinie fallende
Normaldruck der Zahnflanken hält fleh bei Evolventen konftant auf P/sin ß für P kg Um¬
fangskraft im Teilkreis ; doch erhöht fleh der die Räder auseinander drängende radiale Seiten¬
druck Qo = P ctg ß (mit ctg 75 ° = 0,268 ) infolge der Reibung der Zahnflanken vor der Zentralen
Taft auf h» P , ermäßigt fleh aber dahinter auf einen geringen Betrag, wie in Fig. 2 , für ,« = 0,2
berechnet , an der Zahnftange eingezeichnet ift.

Die Abnutzungscharakteriftik oder die Reibungsarbeit an den einzelnen Punkten
der Zahnflanken ift abhängig vom Normaldruck , der Reibziffer und der relativen Gleitung, die
aus dem Unterfchied der bei kleinen Winkeldrehungen zum Angriff kommenden Teilftrecken
der Zahnkurven zu beftimmen ift . Fig . 2 enthält rechts eine gröbere Einteilung der Zahnkurven
für je ein Viertel der Teilung und links die von Büchner [4] für 16 auf 48 Zähne berechnete
Abnutzungscharakteriftik , die im Teilkreife gleich Null und im Grundkreife unendlich groß
wird . Praktifch verläuft die Abnutzung unter Veränderung der Evolvente in eine doppelt
gefchwungene Kurve (Fig . 5 , Gußeifenrad vom Heilbronner Wafferwerk ) , indem neben einem
Stark auf Abnutzung beanfpruchten Punkte die Nachbarpunkte zur Mitwirkung kommen, und
außerdem die Kopfkante den Fuß des Gegenzahnes ausfehabt. Beim erften Einlaufen der Räder
fchlagen fleh zunächft die vorftehenden Flächenteile der Flanken nieder, weil fchon bei unmeßbar
kleinen Abweichungen von der richtigen Zahnform, wie bei dem Erfatz einer Evolvente durch
feinen dazu paffenden Kreisbogen , Starke Aenderungen der Gefchwindigkeit und hohe Be-
fchleunigungsdrucke auftreten [7] ,

Für Evolventenfatzräder benutzt man bei /J = 75 ° gewöhnlich eine Kopfhöhe & = 0,3f
und eine Fußhöhe / = 0,4f oder k = 1,0t und/ = 1 1/6 t , unter der angegebenen Befchränkung.
Die praktifch bewährte Evolventenfatzräderverzahnung von Paul Hoppe , die nicht vom TeiF
kreis ausgeht , fondern den zufammenarbeitenden Rädern gleiche Teilung auf dem Grundkreife
gibt, wird in [9] ausführlich dargeftellt.

Einzelräder baut man paarweife ohne Rückficht auf allgemeine Verwendbarkeit unter
Bevorzugung des hinter der Zentralen liegenden Eingriffs und mit annähernd gleicher Stärke der
Zähne im Fußkreis [5] . Nach einem Vorfchlag von Keller hat die Allgemeine Elektrizitäts-
gefellfchaft in Berlin für die Ueberfetzung von Elektromotoren ins Langfame die in Fig. 6 ein-
gefchriebenen Maßverhältniffeangenommen, alsfogenannteA .E .G .-Verzahnung [2] , ZurErzielung
ruhigen Ganges, z . B . beim Antrieb einer Tifchhobelmafchine mit Zahnftange, kann man auf den
Eingriff vor der Zentralen ganz verzichten , indem man der Stange nur niedrige, abgerundete Köpfe
gibt und für das eingreifende Zwifchenrad große Kopfhöhe oder mindeftens 40 Zähne wählt.

Die Zykloidenverzahnung (Fig. 7) hat (nach Bd . 2 , S . 486 ) eine aus zwei Kreisbogen
beltehende Eingrifflinie, nämlich die Rollkreife , die außerhalb und innerhalb auf dem Teil¬
kreife abrollend , mit einem ihrer Punkte die Zykloiden befchreiben. Zur Aufzeichnung [6]
trägt man gleiche , nicht zu große Strecken auf Teilkreis und Rollkreis vom Berührungspunkte c
aus mehrmals ab und fchlägt mit der Entfernung des Punktes c von einem Teilpunkte des Roll-
kreifes einen Bogen um den zugehörigen Teilpunkt des Teilkreifes; die Umhüllende der Kreis¬
bögen ift eine Epizykloide außerhalb und eine Hypozykloide innerhalb des Teilkreifes , an der
Zahnftange (Fig . 7) eine Orthozykloide oberhalb und unterhalb des Teilriffes . Die Eingriff -
ftreckeacÄ wird durch die Kopfkreife begrenzt. Der Eingriffbogen auf dem Teilkreife
ift gleich groß . Die Eingriffdauer als das Verhältnis von acb zur Teilung muß größer
als 1 fein. Die Fußkurven , die fleh mit dem Abrundungs¬
radius von 0,1 t an den Fußkreis anfchließen , kommen
nur fo weit zum Angriff, wie die Punkte a und b inner¬
halb der Teilkreife liegen . In Fig . 7 find rechts die auf
je i/4 1 angreifenden Strecken der Zahnkurven abgeteilt,
links ift die für 16 auf 48 Zähne berechnete Abnutzungs¬
charakteriftik [4] angetragen und das von der Kopfkante
im Fuß des Gegenzahnes allmählich auszufchabende
Stück angedeutet . Der Normaldruck fällt während
der Berührung in der Zentralen gerade in die Umfangs¬
richtung , bei a und b in die Richtung acb . Dement-
fprechend fteigt der Seitendruck Q0 von Null in der
Zentralen nach vorn und hinten an ; mit Einrechnung
der Reibung für ,« = 0,2 erhöht fleh der Seitendruck Q
im Punkte a auf 0,7 P und verurfacht beim Durchgang
durch die Zentrale einen Druckwechfel. Hiernach verläuft
die Kraftübertragung nicht fo fanft , wie man gewöhnlich
annimmt . Die Räder müffen , um richtig zu arbeiten,
genau auf Berührung der Teilkreife eingeftellt
werden . Gegenüber den Evolventen bleibt als Vorteil
nur der die Abnutzung mildernde Umftand der An -
fchmiegung erhabener und hohler Flanken. Fig . 7 . Zykloidenverzahnung.
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Für Satzräder wählt man den Radius der Rollkreife jezup = ? /8 t oder 2,75 t , die Kopf¬höhe k = 0,3 t oder 1,0 t , die Fußhöhe / = 0,4 t oder 7/6 t , auch bis 6/ 4 t . Für Einzelräder
nimmt man wohl den einen oder andern Rollkreis größer an , zur Erhöhung der Eingriffdauer,wobei allerdings das nutzbare Stück der Zahnfußkurve kürzer ausfällt. Wenn der Rollkreis
gerade halb fo groß wie der Teilkreis ift , wird die Fußkurve eine radiale gerade Linie ;
zweckmäßig benutzt man für Uhrwerkräder und Holzzähne (Bd . 5 , S . 113 und 128) zur Ver¬
meidung der radialen Unterfchneidung der Zahnfüße als Zahnkurven Aequidittanten als Gerad¬
flankenverzahnung (Bd . 4 , S . 396 ) . Wenn der Rollkreis gleich dem Teilkreis ift , bleibtder fonit die Fußkurve befchreibende Punkt im Teilkreife liegen und gleitet längs des Teilkreis¬
bogens als Eingrifflinie an der Kopf kurve des Gegenzahnes , als Punktverzahnung (Bd . 7 ,S . 297 ) . Mit Aequidiltanten im Abftande der halben Zahnftärke erhält man für den Punkt einen
Kreis (f. T r i eb ft o ckv er z ah nu n g) . Für eine Zahnflange mit Triebftöcken befchreibt dieTrieb -
itockmitte (als Punkt auf dem geraden Teilriß als Rollkreis) itatt der Zykloide eine Evolvente auf
dem Teilkreife des Rades und für eine auflaufende Gelenkkette (Bd . 5 , S . 459 ) einen Kreisbogen.Eine gemilchte Verzahnung mit Zykloiden als treibenden Flanken und Evolventen mit
/S = 53 ° , nämlich sin ß = 0,8 , als Rückenflanken bildet die Daumen verzahn ung (Bd . 2,S . 677 ) ; f. a . Hebedaumen (Bd . 5, S . 1 ).

Konchoidenverzahnung (Fig . 8) mit Konchoiden als Eingrifflinie ift als ein zwifchen
Evolventen - und Zykloidenverzahnung vermittelndes Syftem vorgefchlagen [31 , beftimmt durch
kreisbogenförmige Kopf- und Fußkurven für die Zähne der Zahnflange vom Radius 5 r , deren
Mittelpunkte auf einer mit der Neigung 1 : 6 durch den Teilriß gehenden Geraden liegen . Dienach Fig . 1 zu entwickelnden Radzahnkurven fchmiegen fleh erhaben und hohl aneinander und

gehen fchräg durch die Teilkreife , die
beim Einbau der Räder auf Berührungeinzuftellen find . Die Seitendrucke halten'günftige Mittelwerte zwifchen denen der
andern Syfteme ein , ebenfo die Ab¬
nutzungscharakteriflik , deren Höchft-
werte , berechnet für 16 auf 48 Zähne [4],
fleh für Zykloiden , Konchoiden und
Evolventen wie 2,6 : 6,8 : oo verhalten.
Für die Zahnhöhen find in [3] mit Rück¬
licht auf Fettigkeit im allgemeinen
niedrige Werte in Vorfchlag gebracht,doch kann man für Konchoidenfatzräder
bis herab zu neun Zähnen die fonft
üblichen Maße ohne weiteres anwenden.
Triebe von vier bis acht Zähnen 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
bis 311 . — [4] Ebend . 1902 , S . 159 bis

284 . — [5] Ebend . 1903 , S . 315 . — [6] Ebend . 1903 , S . 690 , 713 , 739 und 854 bis 857 ; 1905,S . 752 . — [7] Ebend . 1905 , S . 163 bis 167 . — [8] Katalog von Friedrich Stolzenberg & Co . in
Berlin- Reinickendorf. — [9] Verhandl . des Vereins für Gewerbfleiß 1909 , S . 245 f. Linduer.

Verzapfung , Verbindung bei meift fenkrecht fich treffenden Hölzern, wobei
nur ein oder kein Holz über den Kreuzungspunkt hinausreicht ; fie dient zur
Verfteifung von Pfolten und Bildung von feiten Dreiecken und wird gebildet
durch den Zapfen und das Zapfenloch .

5t\ TH 1

1 ^ PtEJ
Fig*. 8 . Konclioidenverzahnung '.

Der Zapfen wird = Vs Holzftärke gemacht , feine Länge jedoch geringer als Holzbreite,damit das Zapfenloch gedeckt wird . Diefes ift nicht zu tief zu machen und genau auszuftoßen;auch follte an Schwellen für Abfluß von Waffer aus den Zapfenlöchern Vorforge getroffenwerden . Zur Sicherung der Verbindung ift der Zapfen zu verbohren und mit einem Holznagelzu vernageln , was jedoch zur Sprengung der Längsfafern führen kann , weshalb das in neuererZeit unterbleibt . — Je nach der Verbindung kommen an Verzapfungen vor : 1 . geraderZapfen(Fig . 1) ; 2 . geächfelter Zapfen (Fig. 2) ; 3 . Bruftzapfen (f. d, Bd. 2 , S . 372 ) ; 4 . wieder¬kehrender Eck zapf en (f. d . ) ; 5 . Kreuz zapfen (Fig. 3) ; 6 . Sc her zapf en (f. d .) ; 7 . Doppel¬zapfen (Fig . 4) ; 8 . Blattzapf en (Fig . 5 ) ; 9 . Keilzapfen ( f. Schwalbenfchwanz , Bd . 7 ,S . 837 , Fig. 4) ; Streichzapfen (Fig . 6) ; 11 . Jagdzapfen (Fig. 7) ; 12. Gründzapfen (Fig. 8)bei Pfahlröften.
S '

Weinbrenner .
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Verziehen , l . f. v . w . Abziehen und Ziehen (f. Markfeheidekunde )
2 . Beim Grubenausbau f. v . w. den Verzug einbauen (vgl . Grubenausbau ,
eiferner , und Grubenzimmerung ) .

Verzinken . Verfchiedene Gegenitände aus Eifen werden , nachdem fie
mit verdünnter Schwefelfäure gebeizt , gründlich gereinigt , in eine Salmiaklöfung
gelegt und dann getrocknet wurden , in gefchmolzenes Zink , welches zur Ver¬
hinderung der Oxydation mit Salmiak bedeckt ift , eingelegt . Man fucht die
Gegenftände dadurch vor Roft zu fchützen .

Die wichtiglten Produkte find die verzinkten (galvanifierten) Dachbleche und die ver¬
zinkten (galvanifierten) fchmiedeeifernen Röhren. Näheres über das Verfahren f. in Menzel ,
Rud ., Der praktifche Verzinker , Leipzig 1909.

Verzinkung , Eckverbindung von Brettern , Bohlen u . dergl .
oder Eifenltäben , welche mit fchwalbenfchwanzförmigen Zähnen
ineinandergreifen (f. die Figur ) . Weinbrenner ,

Verzinnen . Das Zinn wird in ähnlicher Weife wie Zink
(f. Verzinken ) zu Ueberzügen von Blei , Kupfer , Eifen u . f. w.
verwendet .

Mit Zinn überzogene Eifenbleche (fogenannte Weißbleche) find weniger
haltbar als verzinkte Bleche. Näheres f. Hart mann , F . , Das Verzinnen,
5 . Aufl . , Wien 1906 .

Veftibül , f . Vorplatz .
Vefuvian (Idokras ) , Mineral , Kalk -Tonerde-Silikat .
Kriftallifiert quadratifch, kurz-fäulenförmig, auch ftrahlig (Egeran) . Durchfichtig bis durch-

fcheinend ; glas- bis fettglänzend ; grün , braun (Egeran) , fchwarz , telten gelb , rot oder blau
(Cyprin) . Spröd , Härte 6 ] /2 . Spez. Gew. 3,34 — 3,44 . Ziemlich leicht fchmelzbar. Von Säuren
nur nach dem Schmelzen angreifbar. Vorkommen meift im veränderten körnigen Kalk , in
kriftallinen Schiefern. Klare Steine werden als Schmucklteine in Treppen- oder Tafelform ver¬
wendet . Wert gering . Leppia ,

Viadukte (Talbrücken ) dienen zur Ueberführung eines Verkehrsweges
über eine Bodenfenkung . Im Gegenfatz zu andern Brückenbauwerken ift ihre
Ausführung nicht durch die Freihaltung des unterhalb befindlichen Raumes zu
Zwecken des Verkehres oder Wafferabfluffes bedingt , fondern üe gelangen
hauptfächlich aus Rücküchten für die Koftenerfparnis an Stelle einer vollen
Dammfchüttung oder einer mit einem Damme überfchütteten gewölbten Brücke
oder eines Durchlaffes zur Ausführung .

Die Höhengrenze , von welcher an ein Viadukt bereits billiger zu flehen kommt als eine
Dammfchüttung, hängt ab vom Grundeinlöfungspreife (Hochbahnen in gefchloffenenOrtfchaften
werden immer auf Viadukten geführt werden) und von den Einheitspreifen der Dammfchüttung
gegenüber jenen eines Viaduktbaues ; durchfchnittlich ift diefelbe bei 18 —20m gelegen , doch
können befondere Umftände — teure Grundpreife , unzuverläffiges, zu Rutfchungen geneigtes
Auffchüttungsmaterial , äfthetifche Rückfichten — den Viaduktbau auch fchon bei geringerer
Höhe zweckmäßig erfcheinen laffen , während anderfeits wieder reichlich verfügbares Damm¬
material die Herstellung auch weit höherer Dämme rechtfertigen kann. Die Notwendigkeit,
durch einen folch hohen Damm einen langen , fchlauchartigen Durchlaß führen oder eine Brücke
mit hohen Widerlagern erbauen zu müffen , wird aber , insbefondere bei Gebirgsbahnen , meift
die Ausführung eines Viaduktes als vorteilhafter erfcheinen laffen .

Die Viadukte werden aus Holz , Stein oder Eifen errichtet ; doch kommen hölzerne
Viadukte nur für proviforifche Anlagen in Betracht. Auf den weltlichen amerikanifchenBahnen,
welche waldreiche Gebiete durchziehen , find diefelben in der Form der hölzernen Treftleworks
(f. Gerüftbrücken ) nicht feiten.

Die lteinernen Talbrücken werden meift im Halbkreis gewölbt. Eine rohe Regel für die

günftigfte Lichtweite ift 1 = 4 + 0,4 h , worin h die mittlere Höhe, doch ift diefe von dem Ver¬
hältnis der Pfeilerkoften, die auch durch die Fundierungsverhältniffe bedingt lind, zu den Koften
des Gewölbmauerwerkes abhängig . Eingehenderes f. in [ 1] . Bei großer Höhe ift für die
Wölbform in einigen Beifpielen auch der überhöhte Korbbogen in Anwendung gebracht worden.
Beifpiele fehr hoher gewölbter Eifenbahnviadukte find ; der Göltfchtalviadukt mit 80,4 m , der
Elftertalviadukt mit 69,7 m , beide auf den fächfifchen Staatsbahnen , der Muldentalviadukt mit

68,0 m auf der Chemnitz-Leipziger Bahn, der Diedenmühlviadukt mit 57,0 m auf der Chemnitz-

Rifaer Bahn , der Schmiedtobelviadukt (Arlbergbahn) mit 54,0m , der Viadukt de lAulne mit

54,0 m , der Viadukt über die Kalte Rinne (Semmeringbahn) mit 45,7 m Höhe u . a . Der früher
übliche Stockwerksbau (Viadukte der Semmeringbahn) oder die Verfpreizung der Pfeiler durch

Spannbogen (Göltfchtalviadukt u . a .) findet jetzt felbft bei hohen Viadukten keine Anwendung
mehr. Bei gleichzeitiger Wölbung der Viaduktöffnungen haben die Pfeiler nur dem unter -

fchiede des Horizontalfchubes der angrenzenden Gewölbe unter Berückfichtigung der zufälligen
Beladung einer Oeffnung ftandzuhalten , können daher verhältnismäßig fchlank ausgeführt
werden . Da aber bei größerer Länge des Viaduktes nicht fämtliche Oeffnungen gleichzeitig
zur Wölbung bezw. Ausfchalung kommen , fo trennt man je drei bis fünf Oeffnungen durch
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einen ftärkeren Standpfeiler, der dann für den einfeitigen Gewölbfchub zu berechnen ift . WennTäler mit fchmaler Sohle und fteilen , felfigen Lehnen oder ein größerer Flußlauf zu über-fchreiten find , fo ift eine große Mittelöffnung angezeigt , die mit einem Segmentbogen über-fpannt wird . Auf diefen ftützt fleh eine Bogenftellung , welche fleh beiderfeits bis zum An-fchluffe an die Tallehnen fortfetzt (Ifonzotalbrücke bei Salcano mit 85 m , Lavaurviadukt mit61,5 m , Antoinetteviadukt mit 47,4 m [letztere zwei in der Eifenbahnlinie Montauban—Caftres ],Waldlitobelviadukt auf der Arlbergbahn mit 41 m Spannweite) . Hinfichtlich der konftruktivenDurchbildung der gewölbten Viadukte f. Brücken , fteinerne .Die eifernen Viadukte haben eifernen Ueberbau auf gemauerten oder auf eifernen Pfeilern-Die günftigften Oeffnungsweiten find hier wieder auf Grund der geringften Baukoften zu er¬mitteln. Unterfuchungen hierüber und Formeln in [2 ] , — Für den eifernen Ueberbau derViadukte mit mehreren Oeffnungen werden Einzelträger , durchgehende , Gelenk- und Bogen¬träger angewendet . Auf Einzelträger ift man befonders dort angewiefen , wo der Viadukt ineinem Bogen gelegen ift . Sie werden als Parallelträger oder als Träger mit polygonalenGurtungen ausgeführt . In letzterem Falle kommen Filchbauchträger oder auch Linfenträgermit obenliegender Fahrbahn zur Anwendung . Wegen der Entgleifungsgefahr hat man wohlbei langen Viadukten die Bahn etwas verfenkt angeordnet , dagegen erfcheint die Lage derBahn am Untergurte der Hauptträger (Trifanaviadukt) bei großer Höhe des Viaduktes nichtrecht begründet . Die früher häufig angewandten kontinuierlichen Träger , welche allerdings denVorteil des freien Ueberfchiebens des Tragwerks , alfo der Erfparung des bei hohen Viaduktenkoftfpieligen Montierungsgerüftes , boten , werden wegen der andern mit diefem Konltruktions-fyftem verbundenen Nachteile in Deutfchland und Oefterreich jetzt nur feiten ausgeführt . Manwendet dafür mit Vorliebe den kontinuierlichen Gelenkträger (f. d .) an , durch welchen flehdie gleichen Vorteile der Gewichtserfparnis und der Montierung ohne Gerüit erzielen laffen .Insbefondere durch den letzten Umftand ift man gerade bei Viadukten zu den erften größerenAnwendungen des kontinuierlichen Gelenkträgers veranlaßt worden (Kentucky - Riverviadukt,neuer Niagaraviadukt , Moldauviadukt bei Cervena u . a .) . Endlich find Viadukte mit Bogen¬trägern dort mehrfach ausgeführt worden , wo bei einer Talüberfetzung fleh die Anordnungeiner großen Mittelöffnung als zweckmäßig herausftellte und an den Tallehnen fefte Wider¬lager gefunden werden konnten . Beifpiele : Garabitviadukt , die beiden Dourobrücken , Kornhaus¬brücke in Bern , Wupperviadukt bei Müngften u . a . (f. a. Bogenbrücken ) . Eine besondereAusbildung hat bei den eifernen Viadukten der Bau der Pfeiler erfahren ; f. a. Pfeiler , eiferne .Literatur : [ 1] Hoffmann, L . , Zeitlchr. d . Arch.- u . Ing. -Ver. zu Hannover 1881 , S . 559 . —
[2] Weiß, F . J . , Dimenfionierung und ökonomifch günftigfte Zahl von Zwifchenpfeilern u . f. w .,Zeitfchr. d . Ver. deutfeh. Ing. 1880 , S . 169 . — [3] Roll , Encyklopädie des getarnten Eifenbahn-wefens, Wien 1895 , Art. Viadukte . Meian .Vibrator (Abklopfer ) , f. Druckluftwerkzeuge , Bd . 3, S . 131 ,Vibrograph , f. v . w . Phonautograph (f. d .) .Viehhof , 1 . ein den Viehftällen nahegelegener , umhegter Raum zum Auf¬enthalt während des Ausmiftens der Ställe ; 2 . Gebäude für die Abhaltung derViehmärkte (f. Schlachthaus , Bd . 7 , S . 696 , Fig . 2) . weinbrenner.Viehrampe , f . Laderampe . — Viehtransportwagen , f . Eifenbahn -
wagen , Bd . 3 , S . 346 . — Viehzüge , f. Eifenbahnbetrieb V, Eifenbahn -verkehr III.

Vielblatt , in der mittelalterlichen Baukunft ein Kreis , der innerlich mitmehreren Spitzbogen befetzt ift (f. Maßwerk , Bd . 6, S . 331 , Fig . 1 — 6).Vieleck , f. Polygon .
Vieleckszimmerung (Polygonbau ) , f. Grubenzimmerung .Vielpaß , in der mittelalterlichen Baukunft ein Paß , der innerlich mitmehreren Halbkreisbögen befetzt ift (vgl . Dreipaß , Bd . 3 , S . 105 , Fig . 1 —3) .Viereifen , f. Stemm - und Stechzeug .
Vierfarbendruck , die Erzeugung farbiger Reproduktionen durch Ueber-einanderdruck von vier Teilbildern .
Gewöhnlich wird der Vierfaibendruck fo ausgeübt , daß man den mittels der Dreifarben¬photographie (f. d .) und des autotypifchen Verfahrens (f. Autotypie ) hergeftellten dreiFarbenteildruckplatten , die mit gelber , purpurroter und grünblauer Druckfarbe zu drucken find ,noch eine vierte, fogenannte Grauplatte , die mit einer neutral gefärbten Druckfarbe gedrucktwird , hinzufügt . Dies gefchieht immer dann , wenn das Original fehr viele graue Flächenbefitzt , die bei Anwendung des reinen Dreifarbendruckes ( infolge der fchwer einzuhaltendenvölligen Gleichmäßigkeit des Farbeauftrags bei allen drei Platten) leicht verfchiedene domi¬nierende Färbung erhalten . Das Negativ für diefe vierte Platte erzeugt man in der Regel durcheine einfache orthochromatifche Aufnahme (f. Orthochromafie ) . Der eben gefchilderte Vier¬farbendruck ftellt alfo eigentlich nur eine Ergänzung des Dreifarbendrucks dar . — Anders ver¬hält es fich beim Vierfarbendruck, dem die Anwendung der Heringfchen Grundfarben : Gelb,Blau , Rot und Grün zugrunde liegt . Die Idee hierzu hat zuerft J . M . Eder in Wien ( 1896)ausgefprochen . Als Druckpigmente kommen Chromgelb , Krapplack , ein Blau- und ein Grün-Jack (ultramarinblau der eine , reingrün der andre) in Betracht. Der wichtigfte Vorzug diefesVierfarbendrucks belteht darin, daß neben rein violetten Farbtönen feurig grüne erhalten werden
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können , was beim Dreifarbendrucke kaum möglich ift . Jedoch ift er nur für Buchdruck mit
Autotypieplattendruck , nicht aber für Lichtdruck oder gar für Heliogravüre anwendbar , weil
bei diefen beiden fall gefchloffene Farbfchichten übereinander gelagert kommen, infolgedeffen
durch die mangelhafte Transparenz der Druckfarben bedeutende „Ueberdeckungsfehler“ fleh
einflellen. Bei der Autotypie dagegen kommen »Punkttöne “

(vgl. Preffendruckverfahren ,
photographifche ) in Betracht , und es liegen daher in den helleren Mittel - und Lichttönen
die einzelnen Farbelemente nebeneinander ; die Mifchfarbe entlieht dann nicht durch fubtraktive
Mifchung , fondern durch optifche Synthefe , deren Qefetze analog denen der additiven Farb-
mifchung verlaufen und fehr reine Mifchfarben bilden laffen . Die photographifche Auslöfung
jeder der vier Komponenten ; Ultramarinblau, Karminrot, Reingelb und Reingrün flößt auf große
Schwierigkeiten. Es ift nämlich nicht möglich, der Anforderung zu entfprechen, daß bei jeder
der vier Teilaufnahmen eine Farbe wie Weiß , alle drei übrigen aber wie Schwarz fleh ver¬
halten ; z . B . ift es unmöglich , Grün wie Weiß und Gelb wie Schwarz zu photographieren.
Daher find die erhaltenen Negative mangelhaft, und es muß eine fehr weitgehende Retufche
durch „ Nachätzen “ und Ueberarbeiten der Druckplatten mit Stichel , Polierftahl und Roulette
(f. d . ) ftattfinden. Zur Vermeidung des Moirees (d . i . die Bildung fchachbrettartiger Mufter beim
Uebereinanderdrucken unrichtig untereinander gewinkelter Punkt- oder Strichlagen) muß beim
Vierfarbendruck (da die Winkelung eines Kreuzrafters um 30 ° nur dreimal erfolgen kann ; eine
vierte ergäbe 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 Herftellung von Büchern, Illuftrationen u . f. w . , Halle a . S . 1906.
A . W, Unger .

Vierung, 1 . Viereck , Quadrat ; 2 . in einer Kirche der weite Raum , welcher
durch die Kreuzung von Langhaus und Querfchiff entlieht (f. Bafilika , Bd . 1 ,
S . 557 , Fig . 5—8) und äußerlich meift durch einen Aufbau , den Vierungsturm ,
zum Ausdruck gebracht wird ; 3 . kleines Steinftück , welches an einer befchädigten
Stelle eines Werkftückes eingefetzt und verkittet wird , nachdem vorher jene
Stelle im Viereck , oft auch in Schwalbenfchwanzform , aufs genauelte ausgehauen
worden ift . 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 Rändern der Bücher 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
veröffentlicht worden ; vgl . Meyer , F. S . , Handbuch der Ornamentik, Leipzig 1895 ; Mufterbuch
für graphifche Gewerbe , Stuttgart 1886 ; Stuck , Franz , Karten und Vignetten, Wien 1886 ;
Gerlach , M . , Allegorien , 1 . und 2 . Folge , Wien 1897— 1900 ; Derf. , Feftons und dekorative
Gruppen , Wien 1896 ; Derf. , Die Pflanze in Kunft und Gewerbe , unter Mitwirkung von A .,11g ,
A . Leder , J . Berger , Sturm , Unger u . a . , Wien 1886 ff . ; Lienard , Spezimen der dekorativen
Ornamentik , Berlin 1876 .

Weinbrenner .

Vignolesfchiene (Breitfußfchiene ) , f. Schienenherftellung , Oberbau.
Vigognegarn , f. Streichgarnfpinnerei , S . 375.
Vigoureux, f. Kammgarnfpinnerei , Bd . 5 , S . 324.
Villa, f. Landhaus .
Virial (von vis , Kraft) , Begriff der Mechanik und Wärmetheorie .
Ein beliebiges Syftem von materiellen Punkten (f. Materielles Syftem , Bd . 6 , S . 333) be¬

finde fleh in ftationärer Bewegung hinfichtlich eines beliebigen rechtwinkligen Koordinaten-

fyftems , d . h . in einer Bewegung , bei welcher fich die Punkte nicht fortwährend weiter von
ihren urfprünglichen Lagen entfernen , und die Gefchwindigkeiten nicht immer in gleichem
Sinne veränderlich find ; die Punkte follen innerhalb eines beftimmten Raumes bleiben und die

Gefchwindigkeiten nur innerhalb gewiffer Grenzen fchwanken (Bewegung der Planeten, elaftifche
Schwingungen , Wärmebewegung u . f. w .) . Bezeichnen für einen Punkt der Maffe m v die

Gefchwindigkeit , x , y , z die rechtwinkligen Koordinaten, X , Y, Z die in den Richtungen der
Koordinatenachfen wirkenden Kräfte , fo ergibt fich der Mittelwert der lebendigen Kraft des

Syftems für ein genügend großes Zeitintervall (bei periodifchen Bewegungen fchon innerhalb
einer oder mehrerer ganzer Perioden) :

= X (Xx + Yy + Zz ) ,

wobei u2 und die Produkte auf der rechten Seite Mittelwerte für jenes Zeitintervall bedeuten.
Der Wert rechts hängt wefentlich von den wirkenden Kräften ab und würde bei konftanten * ,
y , z der Mittelwerte X x , Yy, Z z proportional den Kräften X, Y, Z fein , weshalb Claufius den
Namen Virial dafür einführte [3] , Diejenigen Teile des Virials, welche von den äußeren und
inneren Kräften herrühren (Bd . 1 , S . 103 ; Bd . 6 , S . 333 ) , werden als äußeres Virial und
inneres Virial unterfchieden . VorftehendeGleichung befagt nun : D 1 e m 1 tt 1 ere lebendige
Kraft des Syftems ift gleich feinem Virial . Für die Wärmebewegung wird die mittlere
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lebendige Kraft proportional der abfoluten Temperatur (S . 519 ) angenommen . Diefe An-fchauungen fuchte man zur Erklärung der Wärmeerfcheinungen zu verwerten.Literatur : [ 1 ] Jakobi , Vorlefungen über Dynamik ( l . Aufl . von Clebfch 1866) GefammelteWerke, Supplementband , Berlin 1884, S . 21 . — [2] Lipfchitz , Ueber einen algebraifchen Typusder Bedingungen eines bewegten Maffenfyllems, Crelles Journ . 1866 , S . 333 . — [3 ] Claufius ,Ueber einen auf die Wärme anwendbaren Satz, Poggendorfs Annalen 1870 , CXLI , S . 123. —
{4] Claufius, Ueber die Zurückführung des zweiten Hauptfatzes der mechanifchen Wärmetheorieauf mechanifche Prinzipien , Poggendorffs Annalen 1871 , CXLII , S . 433 . — [5 ] Villarceau , Surun nouveau theoreme de mecanique generale , Comptes rendus 1872 , LXXV , S . 232 . — [6] Clausius,Ueber verfchiedene Formen des Virials , Poggendorffs Annalen 1874 , Jubelband S . 411 . —
[7] Qrashof , Theoretifche Mafchinenlehre , I , Leipzig 1875 , S . 258 . — [8 ] Van der Waals , DieKontinuität des gasförmigen und flüffigen Zullandes , deutfch von Roth , Leipzig 1881 , S . 3 . —
[9] Budde , Allgemeine Mechanik der Punkte und Harren Sylteme, I, Berlin 1890 , S . 293 , 413 . —
[10] Richarz, Zur kinetifchen Theorie mehratomiger Gafe, Wiedemanns Annalen 1893 , HL, S . 467
(f. a . S . 708 ) . — [11 ] Derf. , Der Satz vom Virial und feine Anwendung in der kinetifchen Theorieder Materie , Naturwiffenfchaftl. Rundfchau 1894 , S . 221 , 237 . — [12] Amagat , Sur la pressionint^rieure et le viriel des forces interieures dans les fluides, Comptes rendus etc. 1895 , CXX, S . 489.— [13] Bakker , Ueber die potentielle Energie und das Virial der Molekularkräfte , Zeitfchr. f.phyfikal. Chemie 1896 , XXI, S . 497 . — [14] Weinflein, Thermodynamik und Kinetik der Körper, I,Braunfchweig 1901 , S . 38 . — S . a . Disgregation , Bd . 2 , S . 778 . Weyrauch,Vifetholz (Fifetholz ) , f. Farbftoffe , pflanzliche , Bd . 3 , S. 637 .Vifier , f. Gefchütze , Gewehr , Jagdgewehr ; a . f. v . w . Längenprofil .Vifierkreuze , hölzerne Zieltafeln in T-Form zum Einweifen von Höhen¬
punkten zwifchen gegebenen Punkten . Die Querbretter find meiftens schwarz¬weiß oder rot -weiß geftrichen . (\ Reinhertz) Hühner.Vifierftäbe , f. Abfteckftäbe .

Vitriol , blauer , cyprifcher , f. v . w . Kupfervitriol (f. d .) ; — grüner ,f. v . w . Eifenvitriol (f . d .) ; — weißer , f. v . w . Zinkvitriol (f. d .) .Vitriolblei (Anglefit , Bleivitriol , Vitriolerz ) , Mineral , fchwefel-faures Blei, PbSO i (73,6 % PbO , 26,4 % S0 3) .
Kriflallifiert rhombifch. Wafferklar, durchfichtig, diamantglänzend , feiten grau oder braun.Sehr fpröd . Härte 3 . Spez . Gew. 6,3—6,4 . Leicht in Kalilauge , fchwer in Säuren löslich .Leicht fchmelzbar. Wird mit andern Bleierzen zur Bleigewinnung benutzt . Leppia.Vivianit (Blaueifenerde oder - erz , Eifenblau ) , Mineral , waffer-

haltiges phosphorfaures Eifenoxydul , Fe 3P 2Os (43,03 ° /0 FeO , 28,29 °/0 P 2 Oä ,27,95 % H 20 ) .
Kriflallifiert ftengelig ; nierenförmig oder erdig . Bei längerem Liegen an der Luft dunkel¬blau , Strich hellblau , frifch farblos ; durchfcheinend , perlmutterglänzend . Mild , biegfam .Härte 2,0 . Spez. Gew. 2,6—2,7 . Gibt beim Erhitzen Waffer ab ; fchmelzbar. Löslich in Salz -und Salpeterfäure. Häufig als Verfteinerungsmittel von Knochenreften ; auch in veriteinertenMufcheln ; ferner in Torfmooren mit Rafeneifenerz zufammen. Wird in erdigem Zuftand alsblaue Farbe (f. Berliner Blau , natürliches ) benutzt . Leppia .
Vließkrempel , f. Streichgarnfpinnerei , S . 370 .
Vogelzunge , f . Feilen , Bd . 3, S . 670 .
Vollrad , im Gegenfatz zu Hohlrad , ein außen verzahntes Rad.
Vollfpur (Normalfpur ) , f . Spurweite .
Volt , f. Maßfyftem , abfolutes , Bd . 6, S . 329 .
Voltameter , f . Meßinftrumente , elektrotechnifche , Bd . 6, S . 372.Voltmeter , f. Meßinftrumente , elektrotechnifche . Bd . 6 , S . 376u . 380.Volum (fp ezififches ) einer Subftanz ift das Volum (in Kubikzentimetern ),welches 1 g diefer Subftanz einnimmt . Es ift als Volum der Gewichtseinheitder reziproke Wert des Gewichts der Volumeinheit , d . h . der Dichte (f. d .) .Ueber die ftöchiometrifchen Regelmäßigkeiten des fpezififchen Volums vgl . Mole¬

kularvolum . Abegg.Volumen , f. Körper , Bd . 5 , S . 539 ; Spezifiches Volumen , f. S . 173 ;
Dichtigkeit , Bd . 2 , S . 740 u . 748 ; Kritifches Volumen , f. Kritifche Tem¬
peratur .

Volumenometer , f. Mörtelprüfung , Stereometer .Volute , das nach einer Spirallinie eingerollte Bauglied des ionifchen wie
auch korinthifchen Säulenkapitäls (f. Kapital , Bd . 5 , S . 374 , Fig . 7 und 11 —14,Schnecke , Bd . 7 , S . 757ff .) ; kommt auch an Konfolen , an den konfolen -
artigen , vermittelnden Gliedern über den Seitenfchiffen in der Renaiffancezeit
(z . B .

' St . Maria della Salute Venedig ) , an den durchbrochenen Giebelbekrönungender Barockperiode u . f. w . vor . weinbrenner.
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Vorarbeiten für Eifenbahnen (und andre Verkehrswege) , alle der Bau¬
ausführung vorausgehenden Unterfuchungen und Entwurfarbeiten technifcher
und wirtfchaftlicher Art.

Zu unterfcheiden find : allgemeine (generelle) und ausführliche (fpezielle) Vor¬
arbeiten . Die allgemeinen Vorarbeiten bezwecken die Aufftellung von Entwürfen
mit Koftenanfchlägen zur Beantwortung der Frage : ob und unter welchen technifchen
und finanziellen Bedingungen und Leiftungen eine Linie ausführbar ift und , wenn die Linien¬
führung auf mehrfache Weife möglich ift , welche diefer Linien am bauwürdigften ift , d . h . die
geringften jährlichen Verkehrskoften ergibt , die (ich aus der Verzinfung der Anlage-
koften und den jährlichen Unterhaltungs - und Betriebskoften zufammenfetzen. Durch die mit
einer Ertragsberechnung abfchließenden wirtfchaftlichenErwägungen ift nach Möglichkeit
feflzuftellen, ob nach Deckung der Unterhaltungs- und Betriebskoften noch ein für die Ver¬
zinfung der Anlagekoften ausreichender Betrag der Einnahmen zu erwarten ift, oder wenn nicht,
in welcher Weife die fehlenden Kotten aufzubringen find .

Letzteres kann z . B. gefchehen durch Kapitalbeiträge oder Zinsgewähr feitens des Staats,
der Provinzen , Kreife, Gemeinden oder von Privaten durch unentgeltlicheAbgabe der Grundfläche
feitens der beteiligten Gemeinden oder Privaten oder auch durch Uebernahme des ganzen Baues
auf Koften des Staates oder einer der genannten Körperfchaften. Die Herftellung einer Bahn kann
auch ohne Ausficht auf baldige Verzinfung in volkswirtfchaftlichem Sinne begründet fein , alfo
im Staatsintereffe liegen, weil dadurch der Verkehr geweckt, die Wohlhabenheit und Steuerkraft
der Bevölkerung gehoben wird und fo dem Staate mittelbar doch erhebliche Vorteile erwachten.

Ift die Entscheidung über die Ausführung einer Linie gefallen oder in ficherer Ausficht,
fo find die ausführlichen (fpezielien) Vorarbeiten vorzunehmen. Sie beftehen in genauer
Ausarbeitung des Bauentwurfs in allen Teilen nebft Aufftellung von eingehenden Koften¬
anfchlägen und Verzeichniffen über die zu erwerbenden Grundflächen auf Grund genauer
Längen- und Querprofile, des Erdverteilungs- oder Maffenprofils, von Kunftbautenzeichnungenu .f.w . ,
fo daß eine fichere Grundlage für eine zweckmäßige und fparfame Bauausführung gefchaffen
wird. Diefe Vorarbeiten find befonders in fchwierigem Gelände überaus vielfeitig und greifen
in die verfchiedenften technifchen Gebiete über.

Zu den allgemeinen Vorarbeiten ift zunächft ein gründliches Studium des Geländes
erforderlich. In kultivierten Ländern kann dies an Hand vorhandener Karten gefchehen. Als
Ueberfichtskarten dienen hier die Generalftabskarten (1 : 100000) oder fonftige topographifche
Karten . Je größer der Maßftab diefer Karten, defto beffer , und wenn Karten mit Höhenkurven
vorhanden find , wie in Württemberg (1 : 25000) für einen großen Teil des Landes , fo ift dies
für die Vornahme der allgemeinen Vorarbeiten von größtem Wert. Sind Karten in noch
größeren Maßftäben zu haben , wie z . B . in Württemberg die fogenannten Flurkarten in 1 : 2500
(zum großen Teil auch mit Höhenkurven) , fo können diefe fogar als Arbeitskarten zur genauen
Ausmittlung der Bahnachfe verwendet und fonftige Vermeffungsarbeiten ganz oder doch zum
größten Teil erfpart werden . Wo größere zufammenhängende Geländeaufnahmen fehlen, werden
Aufnahmen in der Regel fchon für die allgemeinen Vorarbeiten (jedenfalls aber für die aus¬
führlichen) vorzunehmen fein. Bei diefen kommen Maßftäbe von 1 : 10000, beffer aber 1 : 5000
und in gebirgiger Gegend 1 : 2000 zur Anwendung. Die Ausdehnung in die Breite muß um
fo größer fein , je unregelmäßiger und unüberfichtlicher das Gelände ift , alfo je mehr Spielraum
es für die Führung der Bahnlinie bietet ; in engem Tal genügt deshalb oft fchon eine geringe
Breite. Die Aufnahmen beginnen mit Ausführung eines Längennivellements ohne Längen-
meffung, womöglich auf vorhandenen Wegen , in der Nähe der Linie , um auf der ganzen Strecke
für die fpäteren Aufnahmen leicht erreichbare Höhenanfchlußpunkte zu erhalten und in Ein¬
legung eines Polygonzugs als Grundlage für die Vermeffung. Zweckmäßig ift, einzelne Punkte
des Polygonzugs durch Einlegung eines Dreiecknetzes zu kontrollieren , um fich gegen Fehler
in der Längenmeffung zu fichern. Hieran fchließen fich die Aufnahmen im einzelnen , be¬
fonders die von zahlreichen Höhenpunkten , am bellen mit folchen Methoden , bei denen ein
Befchreiten und Meffen der Entfernungen wegen des erforderlichen Zeitaufwands und der damit
verbundenen Flurbefchädigungen vermieden wird , alfo mittels des Tachymeters oder des Meß -
tifches (mit Entfernungsmeffer und Höhenkreis) oder — wenn der Lageplan vorhanden und
nur Höhen aufzunehmen find — auch mit dem Aneroidbarometer. Die Darftellung der Hohen
gefchieht durch Einzeichnung einzelner Punkte und Einfehreibung ihrer Höhen über einem
beftimmten Horizont (wenn möglich über Meereshöhe) oder durch Höhenkurven, die auf Grund
der Höhenpunkte ermittelt werden . Die Höhenkurven erfordern zwar viel Arbeit, fie find aber
bei ausgedehntem unregelmäßigem Gelände beinahe nicht zu enthehren , während bei gleich¬
mäßigem Gelände oder in engem Tal meift die Höhenpunkte genügen und unter Umftänden
der größeren Genauigkeit halber vorzuziehen find .

In den Höhenplänen erfolgt nun das Auffuchen der zweckmäßigften Linie unter Berück-
fichtigung aller praktifchen Umftände , insbefondere auch der Wegkreuzungen, der Bahnhofs¬
lagen , der Vermeidung zu teurer Grundftiicke oder gefährlicher Stellen (Moore , Bergrutfche u . f. w .)
fowie unter Beachtung der geognoftifchen Verhältniffe. Auch wird namentlich die Ueber-
fchreitung größerer Wafferläufe eingehendere Erwägungen und Berechnungen erfordern. Hierauf
folgt die Aufftellung des Koftenüberfchlags für Bau und Betrieb auf Grund der aufgeftellten
Längen- und Querprofile , Bauwerkfkizzen u . f. w . , und fo die Entfcheidung über die günftigfte
Lage der Linie in dem oben bezeichneten Sinne. Dabei liegt allerdings in der Aufftellung der
Ertragsberechnung ftets eine gewiffe Unficherheit, weil die mutmaßlichen Betriebseinnahmen
fich nur fchätzen laffen , wozu ftatiftifche Angaben von andern möglichft gleich liegenden
Bahnen herangezogen werden müffen .
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Die ausführlichen Vorarbeiten wiederholen zunächft die Geländeaufnahmen , jetztjedoch befchränkt auf eine geringere Breite und innerhalb diefer genauer , z . B . in 1 : 2000 , in
gebirgigen Gegenden 1 : 1000 . Nach genauer Ausmittlung der günftiglten Linie folgt die Ueber-
tragung derfelben auf das Gelände (Abfteckung) und nunmehr auf Grund der ausgeftecktenBahnachfe die Aufnahme ihres genauen Längenprofils und zahlreicher Querprofile von kurzer
Länge , um in diefelben den Bahnkörper einzuzeichnen und alle andern Arbeiten auf diefer
Grundlage zu erledigen (Durcharbeiten der Entwäfferung mit allen Durchläffen und Brücken,Feftftellung und Veranfchlagung der Erdarbeiten , etwaiger Tunnel , der Stützmauern , Weg¬kreuzungen , Bahnhöfe u. f. w.) . Nebenher geht die Vorbereitung zum Grunderwerbmit Anfertigung der Grunderwerbskarten , fofern nicht die ausführlichen Aufnahmen in hin¬reichendem Maßflabe ( 1 : 1000) fchon vorhanden lind. Außerdem Tollte für alle größeren Aus¬
führungen , namentlich für mehrjährige Arbeiten (größere Flußübergänge , Tunnel u . dergl. ) , fowiefür den Bahnbau im ganzen Itets ein genau durchdachter Bauplan aufgeflellt werden , um in
gegebener Zeit einer fparfamen und fachgemäßen Ausführung ficher zu fein . Im übrigenf. Eifen ba hnba u , Krümmungsverhältniffe und Neigungsverhältniffe .Literatur : Rölls Encyklopädie des gef. Eifenbahnwefens , Bd . 7 , Art. „Vorarbeiten “ von
Goering ; Handbuch d. Ingenieurwiffenfch. , Bd . 1 , 4. Aufl . , Kap. 1 , Leipzig 1904 (mit eingehendemLiteraturverzeichnis) ; Eifenbahntechnik der Gegenwart , Bd . 2 , l . Abfchn. , 2 . Aufl . , Wiesbaden
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 Länge , Zürich
1879 ; Heyne , Wochenbl. d . Oefterr. Arch.- u . Ingen .-Ver . 1890 , Nr. 24 u . 25 (Berechnung der Be-
triebskoften) ; Organ für die Fortfehritte des Eifenbahnwefens 1908 , S . 445 (Die Betriebslängevon Rühle v. Lilienftern) . H. Kubier .Vorbau (Beifchlag ) , Vorlage , gemauerter Vorfprung an einem Gebäude
(f. Rifalit , Bd . 7 , S . 446) . Ueber die Danziger jBeifchläge f. W. Lübke , Ge-
fchichte der Renaiffance in Deutfchland , Stuttgart 1882, Bd . 2 , S . 239 , Fig . 304.

Vorbufen , am Seedeich liegendes , mit Dämmen umfchloffenes Wafferbecken ,das zur Aufnahme des Schöpfwaffers aus der anftoßenden , künftlich entwäfferten
Niederung beftimmt ift . Aus dem Vorbufen wird das gehobene
Waffer während der Ebbezeit durch das im Deich belegene
Siel (f. d .) in die See abgelaffen . Frühling .

Vordach , 1 . Dach eines Vorbaues ; 2 . ein auf Trägern
vorgekragtes Dach (f. die Figur ) über Eingangstüren , Bahn -
fleigen , auch Schutz - oder Klebdach genannt ; 3 . Ueberhang
des Daches über die Mauerflucht . weinbrenner.

Vorflut , das abfließende Waffer , welches den hinterliegenden Wafferläufen
ebenfalls die Gelegenheit zum Abfließen verfchafft ; ferner das Abfließen felbft
(die Bewegung ) ; auch die Gelegenheit zur Wafferableitung heißt Vorflut oder
Vorflutgewäffer , Vorflutrezipient ; letzterer kann eventuell ein Pumpenfchacht fein,
aus welchem das Waffer künftlich gehoben wird (künftliche Vorflut) ; endlich
bedeutet Vorflut im Seewefen die erfte Flutwelle .

Vorgarn , f. Baumwollfpinnerei , Flachsfpinnerei .
Vorgelege befteht aus nacheinander im Eingriff befindlichen zylindrifchenoder konifchen Zahnrädern , die fich um fefte, in einem Geftell gelagerte Achten

drehen , und dient zur Ueberfetzung einer Drehung in eine andre , bezw . zur
Kraftübertragung von einer Welle zu einer andern (Rädervorgelege ) . Anftatt
durch ineinander greifende Zahnräder wird auch die Ueber¬
fetzung einer Drehung in eine andre durch über Scheiben
gelegte Riemen vermittelt (Riemenvorgelege ) . Außer diefen
beiden Vorgelegen mit feften Achfen kommt auch zu gleichem
Zweck das Epizykelvorgelege (f. d .) in Anwendung .

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

Vorgefümpfe , f. Schachtabteufen , Bd. 7 , S . 578.
Vorhalle , vor der Haustüre angebrachter bedeckter

Raum ; f. Türhalle .
Vorkopt , 1 . Balkenkopf von der Stirn (Hirnholz) bis

zum erften Zapfenloch (vgl . Hängewerke , Bd . 4 , S . 735
und 736 , Fig . 1 , 2 und 9 — 11 ) ; 2 . in Oefterreich Fenfter -
futter der inneren Fenfter . weinbrenner.

Vorkragung , als Ausladung in Form eines Kragfleins
(f. d . , Bd . 5 , S . 661 ) oder als Unterftützung eines vor-

iniiiiiiiiiiii,,



Vorkremppl — Vorlage 801

Fig . 2 .

fpringenden Bauteils , z . B . Erkers , Balkons u . dergl .
(f. Fig . 1 und 2) .

Sehr vielfeitige Anwendung fand diefe Konftruktion an
den Bauten des Mittelalters , worüber fchöne Beifpiele fleh
in [ 1 ] und andern Werken (f. Bd . 1 , S . 632 , [6]— [ 10 ]) finden.Literatur : [ 1 ] Viollet-le -Duc , Dictionnaire raisonnee de
l ’architecture , Bd . 4 , Art. Construction civile, S . 208—258 , und
Bd . 5 , Echangette , S . 114— 143, Paris 1864 . Weinbrenner .

Vorkrempel, f. Streichgarnfpinnerei .
Vorlage (früher Hydraulik genannt) hat bei

der Gasfabrikation den Zweck , für die Retorten einen
hydraulifchen Verfchluß zu bilden , damit das Gas in
diefe beim Oeffnen nicht zurücktreten kann .

Sie hat ihren Platz auf den Oefen und trägt eine der Retortenzahl entfprechende Anzahl
Tauchrohre, die um ein beftimmtes Maß (25—50 mm ) in die in derfelben enthaltene Flüffigkeiteintauchen . Die Tauchrohre werden entweder durch geneigte Zwifchenftücke, Sattelrohre (Fig. 5)
mit den Steigerohren verbunden , oder , wie es meiftens gefchieht , bogenförmig (Fig. 1) oder
fchräge (Fig. 3) in die Vorlage geführt , und oben durch einen Deckel gasdicht verfchloffen.
Nach Oeffnen diefes Deckels ift es möglich, von oben fowohl Steigerohr als auch Sattelrohr zu

reinigen . Die Vorlage ift bis zu einer beftimmten
Höhe, die durch einen Ueberlauf konftant erhalten /z
wird, mit Ammoniakwaffer, welches fich durch die gf
Kondenfationsprodukte des aus den Retorten ein¬
tretenden Gates immer wieder ergänzt , als Sperr-
flüfügkeit gefüllt. Das von der Retorte kommende
Gas muß den Druck der Sperrflüffigkeitüberwinden,
drückt diefe aus dem Tauchrohr hinaus und erhöht
das Niveau in der Vorlage um die Menge der ver¬
drängten Flüffigkeit; beim Oeffnen der Retorte tritt
die Sperrflüffigkeit wieder in das Tauchrohr, und
das Niveau finkt . Die Vorlagen werden aus ftarkem
Keffelblech hergeftellt und erhalten einen großen U -förmigen Querfchnitt
von etwa 500 mm Weite und 500 — 600 mm Höhe ; es kommen auch

Abweichungen vom U -förmigen Querfchnitt vor (Fig. 5) . — Da mit dem Ammoniakwaffer fich
auch Teer in der Vorlage anfammelt , fich auf dem Boden lagert und verdickt , fo find Ein¬
richtungen getroffen , um die Vorlage reinigen zu können , unter denen die Anordnung von
Haffe (Fig. 1 und 2) fich fehr bewährt hat und aus Reinigungskaften befteht , deren Wände
in die Sperrflüffigkeit tauchen , damit kein Gas entweichen kann. Zur Verhütung von Teer¬
verdickungen ift es wichtig, den Teer vom Boden der Vorlage beftändig abzuleiten, was durch
den Droryfchen Teerabgang (Fig. 6) erreicht wird. Diefer, auf die Verfchiedenheit der fpezifi -
fchen Gewichte von Teer und Ammoniakwaffer beruhend , befteht aus einem durch eine Scheide¬
wand a in zwei Abteilungen , die unten miteinander kommunizieren , geteilten Kalten . Der in
der Vorlage niederfinkende Teer tritt in die Vertiefung unter die Scheidewand und

fteigt unter dem Druck der Flüffigkeit der Vor¬
lage in der äußeren Abteilung in die Höhe
zum Abflußftutzen. Dazu ift nötig, daß das Ver¬
hältnis h : hi = 6 : 5 beträgt , entfprechend den
fpezififchen Gewichten. Wenn der Teer durch

den Droryfchen Abgang und das
«r= gXX3“T Gas von einem andern Punkte der

Fig . 3.

Fig . l .
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Vorlage abgeleitet wird , fo ift oben in der Scheidewand a eine kleine Oeffnung b für den Aus¬
gleich des Gasdruckes nötig ; werden Gas und Teer gemeinfam abgeleitet, fo wird die Scheide¬
wand nicht ganz bis oben geführt, damit Gasraum der Vorlage und Abgangsltutzen miteinander
kommunizieren . Zu genauer Eindellung obigen Höhenverhältniffes dient der am Ausgangs-
ftutzen montierte Teerftandfchieber (Fig. 7) , der eine verftellbare Platte enthält , deren
Oberkante die Abflußhöhe beftimmt.

Literatur : Schilling , N . H . , Handbuch der Steinkohlengasbeleuchtung, 3 . Aufl . , München
1879 , S . 325 ; Journal für Gasbeleuchtung , 1876 , S . 706 ; 1878 , S . 437 , 629 ; 1880 , S . 95 , 414 ;
1881 , S . 422 ; 1883 , S . 321 , 805 ; 1884 , S . 850 ; 1886 , S . 1012 , 1035, 1042 ; 1889 , S . 311 , 553 , 354 ;
1892 , S . 631 , 381 ; 1894 , S . 95 ; 1899 , S . 881 ; 1901 , S . 343 , 918 , 53 , 516 ; 1903 , S . 831 ; Ueber-

Lueger , Lexikon der geiamten Technik . 2 . Aufl . VIII. 51
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ficht über neuere Apparate für das Gasfach , 1903 , Berlin-Anhalter Mafchinenbau-Aktiengefell-fchaft ; Katalog von Jul . Pintfch- Berlin u . f. w . G. F. Sdiaar.Vorlage im Straßenbau f. v . w . Packlage (f. d .) ; im Wafferbauwefen ,f. Packwerk .
Vorland , der zwifchen der Außenböfchung des Deiches und dem Ebbe-

fpiegel der See oder zwifchen dem gewöhnlichen Niedrigwaffer des Fluffesliegende Landftreifen . — Ueber deffen erforderliche Breite bei Seedeichen vgl.Außenberme und Außendeich . Frühling.Vormaifchapparate , f. Bierbrauerei und Spiritusfabrikation .Vorplatz (Veftibül , Flurhalle , Vorhalle ) , der größere und meiftarchitektonifch reicher ausgeftattete Raum , der in einem Gebäude die Vermittlungzwifchen dem Eingang oder der Einfahrt und dem Treppenhaufe bildet .Die Anordnung und Ausftattung der Vorplätze ift fehr mannigfaltig . Ift keine Einfahrtvorhanden , dann pflegt der Vorplatz in der Achfe des Zuganges angeordnet zu werden undeine reich ausgeftattete , dem Quadrate fich annähernde Geftalt anzunehmen, namentlich findenSäulen fowie Nifchen mit Figuren häufige Verwendung. An Vorräumen können Unterfahrt , Wind¬fang und Eingangshalle vorgefetzt werden . Ift eine Einfahrt vorhanden , dann muß der Vorplatzfeitlich und vor dem Treppenzugang angeordnet und entfprechend architektonifch gegliedertwerden . Bei der Einfahrt wird dann am beften auf perfpektivifche Durchblicke in Hof undGarten gefehen werden , und kann als Abfchluß ein Brunnen oder eine Statue Verwendungfinden. Muftergültige Beifpiele finden fich in den italienifchen Paläften , namentlich in Genua.Literatur : Handbuch der Architektur , 4 . Teil , 2 . Halbband , 1 . Heft , Wohnhäufer vonK . Weißbach, Stuttgart 1902 . Weinbrenner ,Vorprofil , Bezeichnung für Walzftäbe, die das Fertigkaliber (f. Walzenund Kaliber ) nicht paffiert haben .
Vorquetfchftuhl (Vorquetfchwalzenftuhl , Vorquetfchwerk , Vor -

quetfche ) , Walzenftuhl (f . d .) , welcher das der eigentlichen Zerkleinerung(Schrotung ) voraufgehende Vorquetfchen des Getreides beforgt , das mehr zumReinigungs - als zum Vermahlungsprozeß gehört (vgl . Mehlfabrikation ) .Vorrichtung im Bergbau ift die Unterfuchung (Auffchließung) der Lager -ftätte und ihre Einteilung in kleinere Abfchnitte für den Abbau ; üe gefchiehtdurch Auffahrung von Streich - und Fallftrecken (f. Strecke ) .Solche Vorrichtungsftrecken , welche bedeutende Länge erhalten , werden mit Rückfichtauf die Wetterverforgung (vgl . Wetterwirtfchaft ) als Parallelftrecken angelegt ; man treibtftatt einer zwei Strecken neben- oder übereinander und verbindet fie in beftimmten Abftändenmittels Durchhiebe . Nach Fertigftellung eines neuen Durchhiebes wird der letzte gefchlollen;die frifchen Wetter ftrömen auf der einen Strecke zu , gehen dann durch den Durchhieb (diebeiden Streckenörter werden durch Diffufion ventiliert) und ziehen auf der andern Strecke ab .Die befondere Art der Vorrichtung ift im wefentlichen abhängig von der Natur derLagerftätte (Stockform oder Plattenform , im letzteren Falle ift auch Fallwinkel und Mächtigkeitzu berückfichtigen) und von der gewählten Abbaumethode . Allgemein werden rechteckigeAbbaufelder abgegrenzt und dann durch Abbauftrecken für den Abbau oder auch erftdurch diefen felbft in kleinere Stücke (Pfeiler, Stöße) zerlegt . Die Abbaufelder einer Abbau¬fohle (vgl . die Figur Pfeilerbau , Bd . 7 , S . 91 , und Strebbau , Bd . 8 , S . 364 ) liegen ge¬wöhnlich zwifchen einer unteren und oberen Streichftrecke ; die Förderung findet abwärts bisauf die untere Streichftrecke und auf diefer föhlig zum Schachte ftatt . Die etwa im Abbaufeldeangetroffenen Waffer fließen auf demfelben Wege zum Schachte ; dagegen ftrömen die Wetterauf der unteren Streichftrecke vom Schacht zum Abbaufelde , durchziehen diefes fteigend undwerden auf der oberen Streichftrecke zum Wetterfchachte geführt (vgl. Wetterwirtfchaft ).Etwa für den Verfatz heranzufördernde Berge (vgl. Berg , 1 , Bd . 1 , S . 692) werden entwederauf der oberen Streichftrecke zugefördert und gelangen dann abwärts in die Abbaue oder fiemüffen von der unteren Streichftrecke durch Hafpel (vgl . Bremsbergförderung undHafpelförderung , Bd . 2 , S . 257 ) aufwärts befördert werden . Von diefer Regel wird nurausnahmsweife abgewichen . Ein unter der tiefften Sohle angelegter Abbau heißt Unter¬werksbau ; diefes Verfahren wird in verworfenen Feldteilen oder an den Feidgrenzen an¬gewendet , um die Auffahrung eines tiefen Querfchlages zu vermeiden ; doch muß in diefemFalle die Förderung und , falls nötig , Wafferhebung bis auf die tieffte Streichftrecke aufwärtserfolgen. Die angenähert in derfelben wagerechten Ebene gelegenen Aus- und Vorrichtungs¬baue nennt man eine Sohle . Das fenkrechte Maß zwifchen zwei Sohlen , der Sohlen -abftand , ift bei ftockförmigen und bei fehr mächtigen plattenförmigen Lagerftätten am kleinften,je nach der Abbaumethode 4—20 m , bedeutender bei plattenförmigen , wenig mächtigen Lager¬ftätten , nämlich 20 — 60 m ; der Sohlenabftand wird um fo größer genommen, je Heiler die Lager¬ftätte einfällt. Eine Ausnahme von diefer Regel muß bei den Gangbergbauen gemacht werden,bei denen die Erze (f. Bd . 3, S . 506) in wenig ausgedehnten Mitteln auftreten ; hier müffen dieSohlenabftände klein (ca . 20 m) genommen werden . Schon bei der Vorrichtung ift auf etwaigeSicherheitspfeiler [ 1] (vgl. a . A b b a u , Bd. 1 , S . 2) Rückficht zu nehmen , das find diejenigen Teileder Lagerftätte (L in der Figur) , welche entweder zum Schutz der bergmännifchen Anlagen oderder Erdoberfläche zunächft oder gänzlich unabgebaut bleiben müffen. Ihre Größe in der
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Lagerftätte wird beftimmt durch die allfeitig reichlich bemeffene . . B
Horizontalprojektion A1 B x des zu fchützenden Objektes A B und
einen diefe umgebenden Streifen, deffen Breite s an jeder Stelle
nach dem Bruchwinkel des Gebirges b und der Tiefenlage T der
Lagerftätte unter der Oberfläche nach der Formel s = T : tg b
bemeffen wird . Hieraus ergibt fleh die ganze Ausdehnung des Ti Tj n » . „

~
Sicherheitspfeilers CD . Unter Bruchwinkel verlieht man den "sJ ' -'-s s-%jAi . -^ r ££ . »»iS ,Vgl*. .*
Winkel zwifchen der Horizontalen und der Ebene , bis zu der
die Gebirgsfchichten über den Abbauen nachbrechen. Derfelbe kann annähernd genau überhauptnur für ein regelmäßig abgelagertes Gebirge ermittelt werden, am beften durch einen größerenAbbauverfuch in einem geeigneten Feldteile und wiederholte Beobachtung der Erdoberfläche
durch Nivellements nach Verlauf beftimmter Zeiträume. Verwerfungen und ftark wafferführende
Schichten haben auf die Größe des Bruchwinkels fehr wefentlichen Einfluß ; gewöhnlich wird
derfelbe hierdurch kleiner und damit der Sicherheitspfeiler größer , doch laffen fleh allgemeine
Regeln nicht aufftellen. Im Steinkohlengebirge pflegt der Bruchwinkel zwifchen 65 ° und 80 °
zu liegen und bei Heiler Lagerung an der unteren Grenze des Abbaues etwas kleiner zu fein
als an der oberen . — Vgl . a . die Bd . 1 , S . 696 genannten Lehrbücher über Bergbaukunde.Literatur : [ 1 ] Ueber die Einwirkung des unter Mergelüberdeckung geführten Steinkohlen¬
bergbaus auf die Erdoberfläche im Oberbergamtsbezirke Dortmund, Zeitfchr. f . das Berg- , Hütten-
u . Salinenwefen im preuß . Staate, Berlin 1897, S . 372 ; mit vollft . Literaturnachweis. Treptow .

Vorfichter, in der Müllerei ein Sichtapparat , welcher die Produkte einer
Schrotung aufnimmt und fo weit vorfichtet , daß fie in das zur nächften Schrotung
gelangende und das durch weitere Sichtung , Putzung , Auflöfung und Ausmahlung
zu bearbeitende Material getrennt werden ; vgl . Mehlfabrikation . Arndt.

Vorwärmer find Vorrichtungen zur Erhöhung der Temperatur des Speife-
waffers für Dampfkeffelanlagen .

Kann die Vorwärmung durch eine Wärmequelle erfolgen, die fonft unausgenutzt bleiben
würde, fo bietet die Vorwärmung den Vorteil einer bemerkenswerten Wärmeerfparnis (bis 10 ° /0
und darüber) . Außerdem wird der Keffelkörper bei Speifung mit heißem Waffer mehr gefchont,
weil er ficherer vor Harken Temperaturänderungen gefchützt iit , weil im Vorwärmer teilweife
eine Abfcheidung von keffelfteinbildenden Stoffen erfolgen kann und weil die Anftrengung der
Keffelheizfläche bei gleicher Dampfentwicklung eine geringere ift. Nach der Art des Heiz¬
mittels laffen fleh drei Arten von Vorwärmern unterfcheiden : 1 . Vorwärmer mit Abdampfheizung
(Abdampfvorwärmer) , 2 . Vorwärmer mit Frifchdampfheizung (Frifchdampfvorwärmer) , 3. Vor¬
wärmer mit Rauchgasheizung (Rauchgasvorwärmer, Keffelzugvorwärmer oder Economifer).

Die Vorwärmung mit Abdampf kommt für Auspuffdampfmafchinenin Frage, fofern
der Abdampf nicht anderweitig zur Heizung von Wohnräumen u . dergl. gebraucht wird. Für
Kondenfationsdampfmafchinen kommenAbdampfvorwärmer als fogenannte Vorkond en f a t o ren
zur Anwendung , indem der Vorwärmer zwifchen Zylinder und Kondenfator gefchaltet wird.
Da bei der geringen Dampftemperatur die Vorwärmung nur eine geringe fein kann, fo ift hierbei
auch der Nutzen gering . — Abdampfvorwärmer offener Bauart , bei denen eine unmittel¬
bare Mifchung des Abdampfes mit dem Speifewaffer erfolgt , find wegen des Oelgehaltes
des Dampfes nicht zu empfehlen. Man wendet deshalb getrennte Führung für Dampf und
Waffer in einem gefchloffenen , unter Druck flehenden Röhrenfyftem an . Der Dampf geht
entweder durch oder um die Röhren ; was zweckmäßiger ift , entfeheidet die Rücklicht auf
bequeme Reinigung und geringe Wärmeausftrahlungsverlufte. Im allgemeinen ift es vorzuziehen,
den Dampf durch die Röhren zu leiten , weil hierbei die Strahlungsverlufte am geringften
werden . Unbedingt erforderlich ift diefe Anordnung bei Vorwärmern mit gebogenen oder in¬
einander gefleckten Röhren (Fig. 5 —9) , weil bei diefen eine Innenreinigung von Keffelftein
nur fehr fchwer möglich wäre. Bei geraden Röhren (Fig. 1—4) wird vielfach das Waffer durch
die Röhren und der Dampf um die Röhren geleitet , was nur bei großen Rohrbündeln mit
kleinem Rohrabftand keinen Vorzug gewährt, weil dann die Reinigung der Außenfeite der Röhren
nicht immer leicht ausgeführt werden kann . Verltopfungen der Röhren durch Keffelftein find
bei diefer Anordnung nicht ausgefchloffen. Die Röhren von 40 — 60 mm Durchmeffer werden
der Billigkeit wegen nicht feiten aus Schmiedeeifen hergeftellt, doch find Kupferrohre, um An -
freffungen zu vermeiden , vorzuziehen . Damit der Gegendruck auf den Kolben der Dampf-
mafchine nicht erhöht wird, muß für den ausftrömenden Dampf der Querfchnitt im Vorwärmer
mindeftens gleich dem 6/4 fachen Querfchnitt des Auspuffrohres der Mafchine fein . Der Waffer-
inhalt des Vorwärmers fei gleich Vs bis 1k der ftündlich erforderlichen Speifewaffermenge.

Dampfeingang

Dampfausgang
Lufthahn

Äblasshahn
Fig . 1 und 2 .
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Wird das Waffer durch die Röhren geführt, fo begnügt man üch häufig mit der Hälfte des oben
angegebenen Wafferinhaltes. Die Heizfläche des Vorwärmers wird zu 7—8 °/0 der Heizfläche
des betreffenden Keffels gewählt . Die Heizfläche ift auf der dampfberührten Seite zu meffen .
Zur Verminderung der Ausftrahlungsverlufle ift der Vorwärmer und die Speifeleitung bis zum
Keffel forgfältig mit Wärmefchutzmaffe zu umkleiden . Um den Röhren eine freie Ausdehnung
zu ermöglichen , werden fehr verfchiedene Konftruktionen in Anwendung gebracht . Bei dem
Vorwärmer von Schneider & Helmecke , Magdeburg , Fig . 1 und 2 , find die geraden , vom
Waffer durchftrömten Röhren an dem einen Ende in einer feftverfchraubten , am andern Ende
in einer verfchiebbaren Rohrwand eingewalzt . Die letztere ift mit einem in einer Stopfbüchfe
geführten Rohr für die Wafferzuführung verbunden . Soll die hierdurch ermöglichte freie Aus¬
dehnbarkeit des Röhrenfyftems voll zur Geltung kommen, fo muß die Verbindung mit der Speife¬
leitung durch ein Ausgleichrohr (Kompenfationsftück, Krümmer) oder dergleichen erfolgen. Da
alle Röhren in gleicher Richtung vom Waffer durchlaufen werden , fo kann auf eine nahezu
gleichmäßige Ausdehnung aller Röhren gerechnet werden , fo daß die Befeftigungsftellen der
Röhren nur geringe Spannungen erhalten dürften. Das Röhrenfyftem kann behufs Reinigung
herausgezogen werden . Die Fig. 3 und 4 zeigen eine andre Vorwärmerkonftruktion derfelben
Firma ; die geraden , wafferdurchltrömten Röhren find teilweife hintereinander gefchaltet , was
durch die beiden , mit entfprechenden Kammern verfehenen Kopfftücke erreicht wird. Das
innere bewegliche Kopfftück ift durch eine Mittelrippe und die hierzu fenkrecht liegenden , in
Fig . 3 im Schnitt erkennbaren Rippen geteilt . Je zehn Röhren find parallel gefchaltet. Die Aus¬
dehnung der Röhren wird hier dadurch ermöglicht , daß das innere Kopfftück frei beweglich
gelaffen ift . Diefe Anordnung bietet den Vorteil, daß die beiden Enden der Speifeleitung ohne
Ausgleichftück an dem äußeren , feftliegenden Kopfftück angefchloffen werden können . Aller¬
dings werden fleh die Röhren der einzelnen , hintereinander gefchalteten Abteilungen wegen
der verfchiedenen Erwärmung des Waffers verfchieden ftark ausdehnen müffen, fo daß die Rohr -
befeftigungsftellen der inneren Rohrwand ftärkere Spannungen aufzunehmen haben als bei den
Fig . 1 und 2 . Das Rohrfyftem kann nach Löfung der Schrauben am Flanfch des äußeren Kopf-
ftückes herausgezogen werden . Die Fig . 5—7 zeigen einen Vorwärmer mit gebogenen Röhren
nach der Ausführung von A . Büttner & Co . , Uerdingen a . Rh . Der Dampf geht durch die
D -förmig gebogenen Röhren. Da fich jedes Rohr einzeln in verfchiedener Weife ausdehnen kann ,
fo werden die Rohrbefeftigungsftellen nur wenig leiden . Das Waffer umgibt die Rohre, von
unten in den reichlich bemeffenen Glockenraum eintretend , und wird oben , alfo an der Stelle

der höchften Temperatur , durch ein Ueberlaufrohr abge¬
führt . Der fich im Glockenraum ab¬
fetzende Schlamm kann durch einen
Stutzen abgeleitet werden . Ebenfo ift
unten ein Stutzen zur Abführung des
Kondenswaffers vorhanden . Sämt¬
liche Stutzen befinden fich an dem
gußeifernen Fuß , fo daß zum Ab¬
heben der Glocke nur die Löfung der
Schrauben am Winkeleifenflanfch er¬
forderlich ift . Auch bei dem mit ge¬
raden , vom Dampf durchftrömten
Doppelröhren verfehenen Vorwärmer

Fig . 8 und 9 ift eine
Kcmdetis - völlig unabhängige SnpisEWac SErJwasser- Ausdehnung der Röh -
.ablass ren möglich. Die oben

und unten offenen
Innenröhren werden

aus Eifen , die unten offenen und
oben geschloffenen Außenröhren
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beffer aus Kupfer hergeftellt.
Vorwärmer mit Frifch -

dampfheizung werden nur
feiten benutzt ; ein Beifpiel bietet
der Schmidtfche Heißdampf-
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Fig . 8 und 9.
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Fig . 10 und 11 .

keffel (f. Ueberhifzer , S . 682 , Fig. 29) . Der Vorwärmer (D . R .P . Nr . 89662) wird durch das
Gefäß V gebildet , in dem eine Heizfchlange angebracht ift . Diefe ift durch das Ventil o und
das Rohr / an den Dampfraum des Keffels angefchloffen und wird demnach vom Dampfe durch-
flrömt , der bei m eintritt und bei n austritt. Von hier ftrömt der Dampf mit dem durch die
Wärmeabgabe niedergefchlagenen Waffer durch das Rohr p q nach dem Ventil a , wo durch die
Saugkraft des Hauptdampfftromes das Gemifch von Waffer und Dampf mitgeriffen und durch
das Rohr b c in den Ueberhitzer geführt wird. Das Speifewaffer tritt aus der Speifeleitung durch
das Ventil r in die Zuleitung zum Vorwärmer, die bei s an das Gefäß V anfchließt. Durch das
Rohr tu wird das vorgewärmte Waffer dem Keffel zugeführt. Die Ausfchaltung des Vorwärmers
kann leicht durch die Ventile r , v und o erfolgen. Das Waffer ftrömt dann unmittelbar von der
Speifeleitung zum Keffel . Bei diefer Bauart bleibt die Vorwärmerfpirale frei von Keffelftein .
Das Gefäß V kann nötigenfalls auch während des Betriebes von Keffelftein gereinigt werden.

Vorwärmer mit Rauchgasheizung , die in die Keffelzüge bezw. in den Fuchs ein¬
gebaut werden , bieten Vorteile , wenn eine weitgehende Abkühlung der Heizgafe allein durch
die Keffelheizfiäche wegen zu hoher Belattung derfelben nicht erreicht werden kann. Die Fig . 10
und 11 zeigen einen im letzten Keffelzüge liegenden Vorwärmer, der aus zwei Zylindern von
0,6 m Durchmeffer und 6,65 m Länge befteht. An Stelle eines großen, innen befahrbaren Zylinders
werden auch mehrere dünnere Röhren angewendet , die aber behufs Reinigung von Keffelftein
im Innern zugänglich fein müffen . Der Vorwärmer kann auch in einer befonderen gemauerten
Kammer untergebracht werden . Die Fig. 12 und 13 geben einen folchen Röhrenvorwärmer von
Walther & Co . , Kalk bei Köln , wieder. Durch Drehung einer Kurbel werden die beiden
Abfperrklappen gehoben oder gefenkt , je nachdem der Vorwärmer aus - oder eingefchaltet
werden foll. Die geraden Röhren find an den Enden durch kurze Krümmer verbunden , die
metallifch mit den Röhren gedichtet find und fich leicht abnehmen Iaffen , wenn eine Innen¬
reinigung der Röhren nötig wird . Aehnlich ift der Greenfche Economifer, der aus gußeifernen,
fenkrecht geftellten Rohren befteht, die durch ein Händig arbeitendes Syftem von Schabern frei
von Ruß gehalten werden . Bei fchmiedeeifernen Rohren, die fich leichter verbiegen, wird der
Ruß mit Dampfflrahl 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 vorzuwärmenden
Keffelfpeifewaffer, fondern immer von ein und derfelben keffelfteinfreien Waffermenge durch-
ftrömt wird . Auf diefe Weife wird auch bei diefem Vorwärmer, ähnlich wie bei dem Frifch -

dampfvorwärmer von W . Schmidt nach D .R .P . Nr. 89662, das fehr läftige Anfetzen von Keffel¬
ftein in den fchwer zugänglichen und fchlecht zu reinigenden dünnen Spiralrohren vermieden.
Das in der Heizfchlange erwärmte Waffer tritt bei d aus , fteigt in die Höhe und wird bei e
in die in dem Speifewafferbehälter / eingebaute Wärmefchlange eingeführt. Infolge derAb-

Fig . 12 und 13.



806 Vorwärtsabfchneiden — Vulkanifation

htm ikühlung finkt das Waffer wieder zurück und
tritt bei g aus , um der im Fuchs angeord¬neten Heizfchlange wieder zuzufließen , woder Eintritt bei h erfolgt. Das Waffer kreift
alfo fortwährend und überträgt dabei die
Wärme der
Fuchsgäfe

an das
Keffelfpeife-
waffer . Der
im Speife-

waffer-
behälter fleh

bildende
Schlamm

oder Keffel -
ftein kann
leicht befei -
tigt werden.
Da die in
den Wärme-

fchlangen
kreifende r » m

Waffermenge zeitweife ergänzt werden muß , fo ift bei e eine vomDampfdom ausgehende Dampfleitung angefchloffen. Durch Kon-denfation des Dampfes wird das notwendige Erfatzwaffer erzeugt.Für die Berechnung der Heizfläche von Rauchgasvorwärmern kann dieS . 685 für Ueberhitzer gegebene Gleichung 1 benutzt werden , wenn T, und Tt die Gas¬temperaturen vor bezw . hinter dem Vorwärmer und t , bezw . t die Waffertemperaturenbei Austritt aus, bezw. beim Eintritt in den Vorwärmer bedeuten ; dabei ift Q = D (f, — 0 zufetzen. Für k wähle man bei reinen Heizflächen 10 bis 15. Als gegeben find I , und t anzu -fehen. Es ift dann entweder r a oder ti anzunehmen , worauf fich der noch fehlende vierteWert aus der S . 686 für Ueberhitzer gegebenen Gleichung 3 berechnen läßt.Der Einbau eines Vorwärmers in den Fuchs einer Keffelanlage empfiehlt fleh gewöhnlichnur dann , wenn die Gafe an diefer Stelle noch eine verhältnismäßig hohe Temperatur (300 ° unddarüber) befitzen. Bei richtiger Bemeffung und Anordnung des Vorwärmers ift dann eine Er¬wärmung des Speifewaffers bis zu 120 und 130 » möglich. Die zu erzielende Kohlenerfparnisfällt dementfprechend bedeutend aus , doch erfordern die in den Fuchs einzubauenden Vor¬wärmer gewöhnlich größere Anlage - und Unterhaltungskoften als Abdampfvorwärmer . Bei Neu¬anlagen ift es meift zweckmäßiger, die beabfichtigte Ausnutzung der Keffelgafedurch reichliche Bemeffung der Keffelheizflächezu erreichen ; bei vorhandenenüberlafteten Keffelanlagen kann dagegen der Einbau von Vorwärmern rechtnützlich werden . — Literatur f. unter Dampf keffel . o . Herre.Vorwärtsabfchneiden , Vorwärtseinfehneiden , Methodeder trigonometrifchen Punktbeftimmung . Durch den Schnitt vonzwei Richtungslinien A—P und B—P , die von zwei PunktenA und B ausgehen, wird ein dritter Punkt P beftimmt .Bei der graphifchen Löfung auf dem orientierten Meßtifch werden die Richtungslinienunmittelbar ausgezogen , f. Meßtifchaufnahme , Bd . 6 , S . 394 . — Bei der rechnerifchenLöfung ergeben fleh für den einfachen Fall der Figur mit den auf A und B gemeffenenWinkeln a und ß , falls die Koordinaten y a x a und ybXb gegeben find , folgende Rechen¬formeln tg Na — {yb —y a) : (xb — x a) ; Nb = Na ± 180 ° ; g = {yb — ya ) : sin Na = (xb — x a): cos Na- <pa = Na -\- « ; fb = Nb — ß \ sa = gsmß : sin (« + A) ; s& = g sin « : sin (« + ß) ;y = ya + sa sin —yb + 5b sin <fb , x = xa + Sa cos y>a = Xb + Sb cos <rb . — Weiteres f. diebei Geodäfie unter [4]—[10] genannten Lehrbücher . Wegen der Anwendung in der Tri¬angulierung , mehrfaches Vorwärtseinfehneiden , Ausgleichung u . f. w . f. Triangulierung . —Vgl . a . Rückwärtseinfchneiden . et Reinhertz) miimer .Vorwerk , 1 . Gruppe von landwirtfchaftlichen Gebäuden , welche für denBetrieb eines vom Hauptbefitz entfernten Stück Landes notwendig find (f. Ge¬höfteanlagen ) ; 2 . Vorfefie, vorgefchobenes Feftungswerk (f. Fefiungsbau ) .Vulkanfiber , in amyloidähnliche Maffe umgewandelte Cellulofe.Zur Darftellung wird Baumwollepapier mit einer Zinkchloridlöfung von 65 —75 Be be¬handelt , bis die Fafern zum Teil gallertig verquollen find ; hierauf werden die Blätter zufammenin eine kompakte Maffe gepreßt . Das überfchüffige Zinkfalz muß vollftändig entfernt werden,was einen ziemlich langwierigen Wafchprozeß bedingt . Die Maffe wird zu verfchiedenenArtikeln , Blocks , Tafeln, wafferdichtem Papier , ähnlich wie das vegetabilifche Pergament, ver¬wendet . Von einer andern Sorte Vulkanfiber heißt es, daß fie aus einer amerikanifchen Pflanzedargeftellt, biegfam und hitzebeftändig fei und als Erfatz von Kautfchuk, Leder, Horn fowie alsKoliermittel diene . T. F . Hanaufek.Vulkanifation , Vuikanite , f. Gummiwarenfabrikation .
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