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Zahfliffigkeit (Fluiditdt, Zahigkeit, Viskofitat), f. Reibung,
innere, Bd. 7, S. 396.

Zéhler, in der Mathematik, . Bruch.

Zahlwerke dienen zur Fefiftellung, wie oft eine fich immer in gleicher
Weife vollziehende Bewegung wiederholt hat.

Als wefentliche Teile befitzen fie eine Anzahl von 7 ahlenfcheiben, je mit den Ziffern 0
bis 9 bezeichnet. Von jeder Scheibe ift immer nur eine Ziffer fichtbar und die Gefamtheit der
in einer Geraden angeordneten fichtbaren Ziffern bildet die Ablefungszahl. Da die Ziffern
entfprechend ihrer Stellung Einer, Zehner, Hunderter u. f. w. bedeuten, fo werden die betreffenden
Zahlenfcheiben als Einer-, Zehner- u. I. w. Scheibe bezeichnet. Bei jeder zu regulierenden Be-
wegung mufi die Einerfcheibe um 1/, ihres Umfangs gedreht werden; fie wird zu diefem Zweck
als Schaltrad ausgebildef, und ihre Verdrehung erfolgt mit Hilfe einer hin und her fchwingenden
Schaltklinke (. Schaltmechan ismen) oder mittels einer Schaltklinke, die an dem fchwingenden
Hebel auf das Schaltrad einwirken. Die Bewegung des Zehnerrads darf immer nur erfolgen, wenn
das Einerrad den Wechfel der Ziffer 9 zu 0 vornimmt: dasfelbe ift der Fall beim Hunderter-

rad u. {. w. Diefe Bewegung wird in folgender Weife heryor-
| gebracht (vgl. die Figur): Das fchaltende Rad trigt einen Stift,
et der zwifchen die zwei Zihne eines 20 zahnigen Zahnrads eintritt
und diefes um 1;, feines Umfangs verdreht. Um eine Sperrung
des gefchaiteten Rades vorzunehmen und feine Bewegung nur
wihrend des Wechfels der Ziffer 9 zu 0 beim treibenden Rad
zu erméglichen, ift jeder zweite Zahn der Zihne des zu fchal-
tenden Rades um eine Zahnbreite verldngert; in dem Spielraum
zwifchen zwei aufeinander folgenden verlingerten Zihnen liegt
i das treibende Rad mit feinem Rand, fo daf das zu fchaltende
L_IIDEE}L‘D]EF‘ . Rad gefperrt iff. Seine Bewegung um 1j;, feines Umfangs beim
o : Wechfel der Ziffer 9 zu 0 beim treibenden Rad wird dadurch
= ermoglicht, daB die Scheibe des treibenden Rades am Rande
einen Einfchnitt befitzt, in dem bei der Schaltung der gegen die
treibende Scheibe fich bewegende Zahn Platz findet. — Zu den
Zihlwerken kann man auch die Tourenzahler (vgl.Bd. 4, 8.434) rechnen. Sie beftehen
gewdhnlich aus Schnecke und Schneckenrad. Die Schnecke wird in Verbindung mit der Welle
gebracht, deren Umdrehungszahl gemeffen werden foll. Das Schneckenrad befitzt eine Teilung,
die mit Hilfe eines feftfehenden Zeigers die Umdrehungszahl abzulefen geftattet. Es gibt auch
Kombinationen von Arretieruhren mit Zihlwerken, fo dafi Zeitdauer und Umdrehungszahl gleich-
zeitig abgelefen werden kénnen. A. Widmaier.

Zahnezahl wird beim Entwurf von Zahnradern frei gewihlt.

Rider mit nur einem treibenden Zahne kommen in Zihlwerken vor. Zwei Zihne hat das
Griffon-Getriebe (Bd. 4, S. 632). In Wagenwinden benutzt man vierzihnige, aus dem Vollen
geiriifte Triebe von Schmiedeeifen, durch Einfetzen gehdrtet. An Handwinden wihlt man (10),
11 oder 12 Zihne fir die Triebe. In laufenden Getrieben fteigt die zuliffig kleinfle Zihnezahl
mit der Umfangsgefchwindigkeit u, etwa als 2L 10 bei abfitzigem, 2 (z+ 10) bei ftindigem
Betrieb (befonders fiir Ueberfetzungen ins Schnelle), weil fich Zihne von groflerer Anzahl und
dementfprechend groBerem Raddurchmeffer beim Angriff weniger flemmen, weniger reiben
und weniger abnutzen. An Elektromotoren hat man Rdder von 12 bis 20 Zihnen, bei Trans-
miffionen 24 Zihne, bei Wallerradvorgelegen 36 - 54 Zihne als Mindefizahl, Meift ift die
Zihnezahl ein Vielfaches der Armzahl (lLa.Ueberfetzungsverhdltnis). Lindner.

Zéng‘en, Zanghammer, -miihlen, -preffe, ~walzwerk, die Bearbeitung
der SchweiBeifenluppen (I. Schweifieifen) nach ihrer Entnahme aus dem
Frifchfeuer bezw. Puddelofen, in einem Verdichten der Luppen beftehend, um
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die einzelnen Eifenpartikel miteinander zu verfchweiflen und die zwifchen ihnen
befindliche Schlacke auszuquetfchen. Weiteres f. Luppe. A

Zatier, {. Kobaltfafflor.

Zahlen, Mengen von Einheiten ein und derfelben Art. Die Lehre von
den .»{ahl_c:'n (Zahlentheorie) beherrfcht gegenwirtig faft die gefamte reine
Mathematik und driickt verfchiedenen Zweigen derfelben (z. B. der Algebra,
Funktionentheorie, Geometrie) ihr befonderes Geprige auf. '

Zu den zunichit gegebenen pofitiven ganzen Zahlen treten durch Subtraktion die negativen
(die Grenze beider bildet die Null); durch Divifion die gebrochenen Zahlen. Zwilchen diefe
rationalen Zahlen fchieben fich, die Zwifchenrdume ','h"li";jI erfilllend, die irrationalen Zahlen
ein. Diefe lind teils algebraifch (d. h. Wurzeln von Gleichungen mit rationalen Koeffizienten),
2.B. 1412, teils tranfzendent, z. B.w, &. Diefen einfachen Zahlen ftehen endlich die aus
mehreren Haupteinheiten zufammengefetzten gegeniiber, unter welchen die gewdohnlichen kom-
plexen Zahlen von der Form a + bV—1 die wichtigften find.

Die Zahlentheorie befchiftigt fich zuniichft mit den ganzen Zahlen, insbelondere mit der
Teilbarkeit derfelben. Eine Zahl, welche auber der Einheit und fich felbft keinen Teiler hat,
heifit (abfolute) Primzahl, z. B3 203 s 7T a8 07 1950809 s uhilen, welche keinen
gemeinfamen Teiler haben, heiBen relative Primzahlen, z. B.35 und 48. Eine Zahl, die keine
Primzahl ifi, kann nur auf eine Art als Produkt von Potenzen von Primzahlen dargefellt werden,
2. B. 360 —23.3%-5. Es gibt unendlich viele Primzahlen. Ob eine Zahl n eine Primzahl ift, kann
nur durch Ve he, d. h. durch Divilion mit allen Primzahlen, die kleiner als ¥ n find, entfchieden
werden. Die Zahl der relativen Primzahlen zu n, welche pofitiv und nicht grofer als n lind,

. Widmaier,

: 1 1 : e

ift ¢ (n) = rz(l —p ) (1 "D ) .., wenn n=papf ... die Zerlegung von n in feine
1 2 E

Primfaktoren ift. Eine Zahl heift vollkommen, wenn fie gleich der Summe ihrer famt-

lichen Teiler (fie felbft natiirlich ausgenommen) i, z B. 28=1 + 2 +44+7 4 14,

Zwei Zahlen heifien befreundet (amikabel), wenn jede gleich der Summe fdmtlicher Teiler
der andern (die Zahlen felbit ausgenommen) ift, z B. 220 und 284. Es ift nimlich
990112 L4+ T1- 142; 984 =12+ 44 5+ 10411420+ 22444 1 55+ 110. Zwei
Zahlen, @ und b, welche bei Divifion mit m denfelben Refi geben, heifen kongruent in bezug
auf den Modul m. Man fchreibt dies a =& (mod m) und nennt diefe Formel eine Kongruenz.
7. B. it 22 = 40 (mod 9). Fermatfcher Satz: Iit p eine Primzahl, @ durch diefelbe nicht teilbar,
fo ift ap—1=—=1 (mod p), z.B.26=064 —1 (mod 7). Wilfonfcher Satz: Ift p eine Primzahl, fo
it1.2.3...(p—1)=(p—1) modp, z.B. 1 .9.3.4.5-6=720-—6 (mod 7). Eine Zahl n
wird in bezug auf den Modul m als quadratifcher Reft oder Nichtreft bezeichnet, je nachdem
die Kongruenz x*= n (mod m) lésbar ift oder nicht, d.h. je nachdem es eine ganze Zahl x
gibt, die diefer Kongruenz geniigt. Die Zahl —1 ift quadratifcher Reft von jeder Primzahl von
der Form 4 R - 1 und Nichtrest von jeder Primzahl 4 R -+ 3. Reziprozititsgefetz von Legendre:
Hat wenigftens eine der beiden Primzahlen p und g die Form 4 R 1, {o find entweder beide
quadratiiche Refte (z. B.5 und 31) oder Nichtrefte (z. B.5 und 7) voneinander. Haben aber
beide die Form 4 R + 3, fo ift eine Ref, die andre Nichireft der andern (z. B. 11 ift Reft von 7,
7 Nichtreft von 11).

Weitere Teile der (hoheren) Zahlentheorie find die Lehre von den homogenen Formen,
insbefondere von den binidren quadratifchen Formen a x4+ 2bxy+ cyd wobei 4, b, ¢ ganze
Zahlen find. Mit diefen Unterfuchungen hingt die ganzzahlige Lofung der unbeftimmten
fogenannten Pellfchen Gleichung x* — D y*=1 zufammen. Hieran fchlieBt fich die Lehre von
den hoheren Potenzrefien und den hoheren Kongruenzen, von den Kreisteilungsgleichungen,
von den fogenannten algebraifchen Zahlkorpern (d. h. dem Inbegriff aller Zahlen, welche rationale
Funktionen gegebener algebraifcher Zahlen find), von den gewohnlichen und hiheren komplexen
Zahlen, endlich von den fogenannten ldealen, d. h. folchen Syflemen algebraifcher Zahlen oty etg . ooy
bei welchen alle linearen Kombinationen derfelben Ay my — Ag ag ... (4 dg ... ganze Zahlen)
wieder dem Syftem angehoren.

Literatur. Von den angefiihrten Werken eignen fich [2], [6], [14] und vor allem [24] be-
fonders zur Einfiihrung; [12] ift ftreng wiffen(chaftlich gehalten ; [18]- {21] find 'l_ahcllen’\\'l:rlw'.
[1] Schwarz, Elemente der Zahlentheorie, Halle 1855. — [2] Wertheim, Elemente (ier_laﬂz':hlg-n-
iheorie, Leipzig 1887. — [3] Tchebycheff, Theorie der Kongruenzen, deutfch von Schapira,
Berlin 1889, — [4] Lucas, Théorie des nombres, Paris 1891, — [5] \E’chtr,l}:tll]ltifche Funktionen
und algebraifche Zahlen, Braunfchweig 1891, — [6] Bachmann, Zahlentheorie, Bd. 1, Die Elemente
der Zahlentheorie, Leipzig 1892, Bd. 2, Die analytifche Zahlentheorie, Leipzig 1894, Bd. 3, Die
Lehre von der Kreisteilung, Leipzig 1872, Bd. 4, Die Arithmelik der quadratifchen Formen I,
Leipzig 1898. — [7] Schefiler, H., Beitrige zur Zahlentheorie, insbefondere zur Kreis- }:nt‘l_i\}lge]-
teilung, Leipzig 1892. — [8] Derf., Die quadratifche Zerfillung der Primzahlen, Leipzig 1892,

[9] Speckmann, Beitrdge zur Zahlentheorie, Oldenburg 1893. — [10] Dedekind, Was find und
was follen die Zahlen? 3. Aufl., Braunfchweig 1893, — [11] Legendre, Zahlentheorie, deutfch
von Mafer, 3. Aufl,, Bd. 1 u. 2, Leipzig 1893, — [12] _Lcj'eunu—[}irichiet. \-"(jrlefungcn iiber Zahlen-
theorie, 4. Aufl., herausgegeben von Dedekind, Braunfchweig 1894, — [13] Tannery, J., Introduction

i 'étude de la théorie des nombres et de l'algébre supérieure, Paris 1895. — [14] Stieltjes,
Essai sur la théorie des nombres, Paris 1895, — [13] Minkowski, Geometrie der Zahlen, Bd. 1,
Leipzig 1895. — [16] Hilbert, Die Theorie der algebraifchen Zahlkorper, Jahresbericht der

deutfchen Mathematikervereinigung, Bd. 4, Berlin 1897. — [17] Kronecker, Vorlefungen ilber
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Mathematik, Bd. 3, Vorlefungen iiber Zahlentheorie, herausgegeben von Henfel, Leipzig 1901,
— [18] Burckhardt, Tables des diviseurs pour tous les nombres du 1., 2. et 3. million, Paris 1817.
[19] Glaisher, I, Factor table for the 4., 5. and 6. million, London 18790 - 83, [20] Dafe,
Faktorentafeln fiir alle Zahlen der 7., 8. und 9 Million mit den darin vorkommenden Prim-
zahlen 1—Ill, Hamburg 1862—65. — [21] Reufchle, C. ., Tafeln komplexer Primzahlen, welche
aus Wurzeln der Einheit gebildet find, Berlin 1875, — [22] Bachmann, Niedere Zahlentheorie I,
Leipzig 1902, — [23] Klein, Vorlefungen iiber Zahlentheorie I—II, Leipzig 18 -97. — [24] Wert-
hieim, Anfangsgriinde der Zahlentheorie, Braunfchweig 1902, — [25] Bachmann, Grundlehren
der neueren Zahlentheorie, Leipzig 1907, — [26] Sommer, J., Vorlefungen iiber Zahlentheorie
Leipzig 1907. Walffing.
Zahn, 1. vorftehender, zahnihnlicher Mafchinenteil: Zahn der Zahnrider,
Sperrdder, Klauenkupplungen (vgl. Verzahnu ngen); 2. [chneidender Zahn,
Schneidzahn oder Meffer zur Erzeugung eines Gewindeganges an Schrauben
und Muttern; der Schneidzahn ift entweder im Schneidzeuge (1. Bd. 7, S. 766,
Fig. 2) oder wird als Drehftichel benutzt. Der Schneidzahn wird auch im Rohr-
und Rundftangenabfchneider (f. Bd. 7, S. 497, Fig. 6) verwendet. + & Dalchow.
Zahnbreite, die Breite des Zahnkranzes, ift mehr durch die Riickficht auf
Abnutzung als auf Feftigkeit beftimmt.
Man bezieht die Breite & auf die Teilung ¢ (. Zahnftidrke) oder den Modul +— ¢+
und kann im allgemeinen nach der Umfangsgelchwindigkeit & der Rader b/f — 2 n/ u fetzen. Im
befondern wahlf man 6 —=2¢ oder 6 ¢ fiir unbearbeitete Zihne in GuBeifen oder StahlguB, die
bis #=2 m(sec benutzt werden; fiir gelchnittene Zihne ebenfo & — 2 ¢ fiir langfamen Gang
bis 2 m/sec, 25 ¢ bis 3 f bei 2—5 m sec, fiir normale Triebwerks- und Wechf{elrider b=10r,
fiir Holz-Eifenréider 3 ¢ bei 2,5—5 m sec, 4¢ bei 5—7,5 msec, und 5¢ bei 7,5 - 10 m sec; Bronze
auf Stahl mit 4 ¢ lduft mit 6—9 mjsec, wenn die Schmierung durch einen Oelftrahl im Gehiiufe
erfolgt; Rohhauttriebe mit 4 ¢ bis 5¢ und mehr erreichen 612 msec; Pleilzahnrider (Bd. 7,
S. 94) erhalten 3,5 ¢ bis 4,5 ¢, Schneckenrider (Bd. 7, 5.756) 1,5¢, Rider in Zihl- und Uhr-
werken 0,5 ¢ bis 1 ¢, Lindner,
Zahneifen, 1. Eifen des Zahnhobels (. Hobeln); 2. Eifen des Béttcher-
zahnhobels (f. Béttcherei); 3. Werkzeug des Graveurs zur Erzeugung feiner
Furchen; es befitzt auf einer Liangsfeite feine parallele Rinnen, fo daB durch
das Anfchleifen am einen Ende feine Zihne entfehen; 4. Werkzeug des Bild-
hauers; Meiflel mit fechs oder acht Spitzen oder breiten Zahnen, zum Abtrennen
kleiner Teile vom Stein dienend; 5. Werkzeug der Steinhauer: fcharfer, im
Léngsfchnitt fpitz zulaufender Meifiel. A, Widmaier,
Zahnexzentrik ift ein in Fie. 1 fchematifch dargeftellter Mechanismus, der
zwei in einem Gliede 1 gelagerte und im Eingrilf befindliche Zahnrider 2, 5
enthélt, von denen das Zahnrad 2 durch eine Achfe 23 mit dem ftangenférmigen
Gliede 3 drehbar verbunden und das Zahnrad 5 durch die Achfe 45 an eine
auf 3 gleitende Hiilfe 4 drehbar angefchloffen ift [1]. Wird das ftangenférmige
Glied 3 als feft betrachtet, dann heift diefer Mechanismus ein Zahnexzentrikgetriebe.
Das Zahnrad 2 dreht fich bei diefem Getriebe in dem feften Gliede 3 um die fefte,
exzentrifche Achfe 23; dadurch wird das Glied 1, in welchem fich die Riderachfen 12, 15
befinden, und das Zahnrad 5 nebft der mit demfelben einftiickig verbundenen Stange 15-A in
Bewegung verfetzt, durch welche eine fchwingende Bewegung der auf 3 gleitenden Hiilfe 4
bewirkt wird. Bei der in Fig. 2 dargeflellten Anordnung ift das um die fefle, exzentrifche
Achfe 23 rotierende Zahnrad 2 ein Hohlrad, in welchem das Zahnrad 5 linit,

Um in Fig. 1 die komplizierte
fchwingende Bewegung des Gliedes 4
auf der Stange 3 zu veranfchaulichen,
betrachten wir einftweilen das Zahnrad 2
als feft und denken uns das Glied 1
um die jeizt fefle Achfe 12 gedrelit;
dann befchreibt der mit dem umlaufen-
den Rade 5 verbundene Punkt A, der
mit dem Achfenpunkt 45 identifch iff,
eine zyklifche Kurve (f. Bd. 6, §.17), die
im betrachteten Falle eine verfchlungene
Epizykloide @ ift und von zwei rech-
winkligen Geraden fymmetrifch geteilt
wird. Die Stange 3 Trotiert hierbei um
die fefle Achfe 23. Stellen wir jetzt
wieder das Glied 3 feft und denken wir
uns die Epizykloide a mit dem um die
fefte, exzentrifche Achfe 23 rotierenden
Zahnrade 2 verbunden, dann bewegt
fich der Schmittpunkt A, welchen die

o]
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auf der
der Epizykldide a in dem Sinne Al A' um
23-A1 = 231 gemacht ift, der Punkt A wend diefer
e : al wie der mit dem Radius 23-4! um 23 befchriebene
Kreis die Epizykloide a {chneidet, fo oft wird der Punkt A wihrend einer Umdrehung des
[ 2 an die Stelle A! gelangen [2]. In Fig. 1 ift beifpielsweifle fiir das Verhiltnis fit)rhi{[]]l—
radien der Zahnriider 5, 2 das einfache Verhiilinis 1:2 gewihlt. Wenn diefes Verhiltnis
ger einfach ift, dann wird der Schwingun 7 [e 4 noch wiel komplizierter.
2 ift ebenfalls das Verhiiltnis der Rollkreisradien des Vollrades 5 und des Hohlrades 2
1 1:2 angenommen. Denken wir uns auch in diefem Falle einflweilen das Zahnrad 2
ftellt, dann wiirde nit dem Rade 5 verbundene Punkt A eine Hypozykloide be-
iben, die bei diefem Verhiltnis eine Ellipfe mit dem Mittelpunkt 12 ift (vel. Cardanifche
Wenn wir dann wieder das Glied 3 als feft betrachten und uns diefe Ellipfe mit
dem rotierenden Rade 2 verbunden denken, dann wird durch diefelbe in gleicher Weife wie
durch jene Epizykloide a in Fig. 1 der Schwi \

Literatur: [1] Re (, Zahnexzentrik, Z ieur, Bd. 4, 5.4, 1858. — [2] Burmefter,
Lehrbuch der Kinematik, Bd. 1, S.524, Leipzig 1888. — [3] Rittershaus, Unterfuchung diefes
in andrer Ge ung bei der Wanzerfchen Nihmafchine ar randten Mechanismus, Zivil-
ingenieur, Bd. 26, S. 27, 1880, Burmefler.

Zahnformen, Zahnprofile, {. Verzahnungen.

Zahnkrianze werden auf Radfternen, an Wafferriddern, in Drehfcheiben u. f. w.
angefchraubt, bei grofien Abmeffungen mehrteilig zufammengefetzt,

Zahnkupplung, f.v.w. Klauenkupplung (f. d.).

Zahnleiften, fdgeformig angeordnete Teile der inneren Einrichtung von
Schrianken zur Aufbewahrung von Hausrat, Wifche, Biichern u. dergl.

Zahnradbahn, {. Zahnftangenbahn.

Zahnriader unterfcheidet man nach Form, Verzahnung und Material,

B Stirnrdder find als Vollridder

(Fig.1—3) aulen, als Hohlrdder (f. d.)
innen verzahnt. Etagenrdder (Fig.4)
mit zwei um die halbe Teilung ver-
fetzten Zahnkrinzen und dazwifchen-
gegoffenem halbhohem Bordring er-
fetzt man lieber durch Pfeilzahn-
rdder ([.d). Befonders behandelt {ind

bewegte Epizykloide a mit der feften Geraden 3 bildet, ebenfo wie die Hiilfe 4
Stange 3. Dre ch z.B: das Z: i
Winkel 201-23-A1, fo wird, wenn

Drehung nach A! bewepgt. So viel
: g

0

e

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4

Kegel- und Hyperbelridder, Schrauben- und Schneckenrdder fowie Holz-Eifen-
rider und Holzzihne mit Kranzform (Bd. 5, 5. 128). S.a. Verzahnungen, Zahnftirke.

An gewdhnlichen guBeifernen Ridern (Fig. 1) erhalt der Radboden die Stirke 0,5 £ bis 0,6 ¢
oder 2 7. Die Nabenwandftirke w betrigt, wenn die Wellenftirke 4 dem Moment M, ent-
{prechend d ~/ M40, angepaBt ift, w=3/yd+ 1 cm, bei erweiterter Bohrung D aber
w— /g D+ 1, d 4 1cm. Die Nabenldnge {— & + 0,05 R wird bei groBen Abmeffungen nach
Fig. 2 ausgefpart. Schwindringe an der Nabe werden etwa §=0,2d -+ 1cm dick und breit. Die
Armzahl fei i=~/0,12Z D fiir Z Zihne und D cm Raddurchmefler. Unter der Annahme, daB
ein Viertel der Radarme ([. Bd. 7, S.335) das Moment iibertrage, berechnet man die Arm-
hihe & und Armbreite b fiir den bis ins Zentrum verlingerten Arm aus der Biegungs-
formel M=1/,{ bhis, fiir kreuzfdrmigen Querfchnitt. Mit b=02#k und s=300 folgt
h= /M _+ \/80 Z/i. Die Nebenrippe erhiilt 1/; 2 als Stirke und eine der Nabenlinge
und Kranzbreite angemeflene Hohe. Bei 1-1-formigem Querfchnitt, deffen Steg in der Achfen-
richtung liegt, tragen die beiden Flanfchen, wobei b= 2 mal 1 & ilt, und daher & nur 8 fo grpﬁ
wird wie nach voriger Berechnung. Eltiptifcher Querfchnitt an fchwachen Ridern erhilt fiir
M=1,i Y, 8h%s mit &=05h die Hohe =+ /50 Zli. Nach aufien verjiingt fich der
Arm auf 0,75 0,80 der fiir die Miite berechneten Armhéhe. Innen am Kranz fetzen fich die
Haupirippen mit 0,3 f# Hihe fort. Das Gewicht eines gufieifernen Stirnrades gibt die aus
Tabellen abgeleitete Formel G=0,01D &2 (8 + i—15i:2); hierin ift Z die Zahnezahl, / die
Armzahl, D der Teilkreisdurchmeffer, alle Maflie in Zentimeter. Kegelridder wiegen 0,9 G; Holz-
kammrider 1.0 G: Eifenrider in Holz-Eifengetrieben 0,8 G; Stahlrader 1,13 G.

Der Preis fiir RohguB betrigt 70—27 .#t/dz, und zwar 70 .4 /dz fiir Stiicke von I(JI 20 ke,
33 #/dz bei 100 kg. Kegel- und Schneckenrdder 5 f/dz mehr; geteilte Rider 100) mehr,
ebenfo Triebe mit beiderfeitizen Bordfcheiben. Das Einfchneiden von Zihnen in vollgegoffene

Krinze (oder mit eingegoffenen Liicken bei Teilungen iiber 45 mm) koftet 0,07 Z &7+ 1.
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er haben einen Einheitspreis von 300/ Vz &/ Z 4 dz, elwa 125 fiir
kleinere, 75 fiir grofie R Kegel-, Schnecken- und geteilte Rider koften 10—15%, mehr.

Rohhautrdder (Fig. 3) beftehen aus vielen runden Scheiben von Rohhaut, die auf einer
Nabenhiilfe zwifchen tiefer gezahnten Stirnplatten feft zufammengefpannt und am Umfang aus-
irift find. Sie vertragen weder Hitze noch Niffe und find mit Leintl zu trinken, im Betriebe
nicht zu fchmieren. Aehnlich gebaut find Rider aus Vulkanfiber und die von Otto Zedlitz
in Hannover vertriecbenen Rider aus Unicapapierfioff. Lindner.

Zahnrdderherftellung, Die Herfiellung der Zahnformen kann entweder
durch Gielen oder durch Spanabnahme gefchehen. Bei den durch Spanabnahme
gebildeten Zahnformen wird bei giefbaren Metallen bisweilen die Zahnform
annihernd vorgebildet.

a) Gegoffene Zahnrider. Zur Herftellung der Form (. Eifen gieBerei) verwendet
man bei kleineren Ridern ganze Modelle und bei Maffenfabrikation Formmafchinen mit Durch-
zugsplatte. Das Modell wird nach dem Aufftampfen des Formmaterials durch eine den Zahn-
umrilfen entfprechend ausgefchnittene (Durchzugs-) Platte mittels einer mechanifchen Vorrichtung
hindurchgezogen; da das Formmaterial fich hierbei auf die Durchziehplatte aufftitzt, fo kann es
nicht zwilchen den Zihnen des Modells hingen bleiben, die Form wird alfo beim Ausziehen
des Modells nicht befchidigt. — Fiir
miltelgroBe und fehr grofie Zahnrider
benutzt man wegen der grofen
Koften und der Ungenauigkeit der
Modelle nur ein aus einem oder
mehreren Zdhnen befiehendes Seg-
ment in Verbindung mit einer Rider-
formmafchine nach Fig. 1 und 2. Das
Zahnfegment befindet fich an einem
fenkrecht verfchiebbaren Schlitten,
deffen Fiithrung an einem Ausleger
angebracht ift. It die Form eines {
Zahns mittels des Zahnfegment-
modells hergeftellt, fo wird diefer
aus der Form herausgehoben und
bei Riddern von kleinerem Durch-
meffer hierauf der Formkaften um eine Teilung weitergedreht, zu welchem Zwecke der Kaften
auf einem Drehtifch aufruht; bei Ridern von gréferem Durchmeffer wird das Modell um die
Teilung weitergedreht. Bei der Mafchine Fig. 2 ift zu diefem Zwecke auf einer Siule eine
drehbare Fithrung angeordnet, an welcher der wagerecht verfchiebbare Auslegerarm auf ver-
[chiedene Raddurchmeffer eingeftellt werden kann [3].

b) Gefchnittene Zahnrdder. Als Arbeitsverfahren kommen das Frifen (. d.) und
das Hobeln (f. d.) zur Anwendung. Man kann die Zahnliicken auf folgende Arten erzeugen:
n) durch Werkzeuge, deren Schnittkanten direkt der Zahnliicke entfprechen; 8) durch Fihrung
eines Schneideftahls nach eciner der Zahnform entfprechenden Schablone (Kopierverfahren);
y) durch ein Werkzeug, welches in geeigneter Weife die Abwilzbewegung des zu bearbeitenden
Rades mit einem erzeugenden Rade nachbildet (Wilzveriahren). ;

Literatur: [I] Filcher, Die Werkzeugmafchinen, 1. Bd., 2. Aufl,, Berlin 1905, — [2] Jurthe und
Mietfchke, Handbuch der Fraferei, 2. Aufl,, Frankfurt 1903, [3] Benjamin, Moderne amerikanifche
Werkzeugmalchinen, Leipzig 1908. — [4] The Fellows Gear Shaper Comp., Springfield, Vermont.

Zahnreibung entfteht durch das Gleiten zweier Zahnflanken aneinander,

und wird als Bruchteil der iibertragenen Umfangskraft berechnet.

Fiir eine Verzahnung, welche durch die Eingrifflinie [5] oder die Zahnkurven [6] gegeben
ift, 4Bt fich die Reibungsarbeit fur eine beliebige Stellung eines Zahnpaares fiir eine unendlich
kleine Bewegung berechnen aus dem wirkfamen Zahndruck und dem Unterfehied der dabei
zur Beriihrung kommenden Flankenftrecken beider Zihne mit dem Reibungskoeffizienten
#=0,1—0,3. Die auf den Teilkreisweg bezogene Reibungskraft R wichft bei Evolventen pro-
portional der Entfernung von der Zentralen, bei Cykloiden ein wenig mehr. Fiir die Bogenlinge e
Mt R=Pux(1:Z +1:Z)2e:t Nimmt man e als das Eingrifibogenftiick vor der Zentralen
und zugleich als das hinter der Zentralen an, fo ift 22: ¢f— ¢ die Eingriffdauer. Fiir den Fall
=2 findet fich in [2] eine tabellarifche Ausrechnung, nach der ein Reibungsverluft von etwa
2—09% zu gewirtigen ift. Liegt # zwifchen 1 und 2, fo findet fich der Mittelwert der Reibung [3]
ZWR—2=Ppa(l:Z, 4+ 1:Z) (%:2—=c+ 1), Je weniger ¢ iiber 1—1,5 hinausgeht, um fo
giinftiger find die Reibungsverhilltniffe. Fiir Zahnflangen it 2 — co, bei Hohlradverzahnung
(1: 2, —1: Z,) ftatt + zu {etzen, wobei 2y < Zyift, Die Abnutzung der Zahnflanken kann durch
die auf jeden Punkt der Flankenfirecke entiallende Reibungsarbeit beurteilt werden ([5] und [6]).
Sie ift am Teilkreife am geringften und wichft nach auBen, befonders aber nach innen, fo dafl fie
z. B. am Grundkreife der Evolventen unendlich groB wird. Bei der Abnutzung des Fulles kommt
der Kopf des Gegenzahnes auch mit den tiefer liegenden Teilen der FuBilanke in Beriihrung,
wobei fich die Abnutzungsfirecke weiter ausdehnt. S.a, Verza hnungen und Zahnftirke.

_ Literatur: [1] Grashof, Theoret. Mafchinenlehre, Bd. 2, 8.277 f., Hamburg u. Leipzig 1883.
— [2] Ernft, Hebezeuge, Berlin 1903. - [3] Hiitte, S. 243, Berlin 1908. — [4] Zeitfchr. des Ver.
deutfch. Ing. 1894, S.168—170: f.a. 1182—87. [5] Ebend. 1895, S, 1114 —16. — [6] Ebend. 1896,
S. 459 —465 u. 1516. — [7] Ebend. 1902, S. 159984, Lindner.

Fertig bearbeitete Stirnri

<3

oo

Fig. 1. Fig. 2.
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_ Zahnfchnitt ift ein L_mgcunier Teil des ionifchen und korinthifchen Kranz-
gefimfes, beftehend aus vierkantigen, ftark vortretenden Kopfen mit ebenfalls
rechiwinkligen, etwas kleineren Zwifchenriumen. \L ¢

_Der Zahnfchnitt befindet fich T——————
.'|‘l:: Zwilchenglied zwifchen dem i "_u U_'
Friefe und unterhalb der Trag- || | L
fteine und der Hingeplatte und T
wird durch einen Eierftab oder '
ein lesbifches Kymation begrenzt | --— Wm
(. Hauptgefims, Bd. 4, S. 788, "__ —

Fig. 1. Die Unterficht der
Fig. 2. Vom Tempel des Jupiter Zwilchenriume zeigt zumeift eine
B S S TRt breite voriretende Leifte; die kréf-
tige Schatlenwirkung des Zahn-
fchnitts wird an den Gefimfen der romifchen Kaiferzeit durch eine raffinierte tiefe Unter-
fchneidung (f. Fig. 1 und 2) auf gefchickte Weife erhiht. Weinbrenmer,

Zahnftarke, im Teilkreis gemeffen, wird unter Riickficht auf Feftigkeit und
Abnutzung nach dem Zahndruck berechnet,

Die Stirke a eines Zahnes betrigt fiir gefchnittene (gefrifte oder gehobelle) Zihne nahezu
0,5 ¢, fiir rohe Zihne 19/40 f = 0,475 ¢, fiir Holzeifenrider (Bd. 5, S. 113) 0,56 ¢ und 0,41 ¢, fiir
Einzelrider mit flarker Ueberfetzung 0,6 £ und 0,4 ¢ (. Verzahnungen, Fig. 6).

Zur Berechnung der Teilung denkt man fich den zu iibertragenden Zahndruck P
am duferften Kopfende des Zahnes in tangentialer Richtung wirken, im Abftande # von der
Zahnwurzel am Fufikreis, wo der Zahn die Stirke a, und die Breite & hat. Dafiir gilt mit
der Spannung s die Formel Ph—1); ba,?s. Indem man die Abmeflungen auf die Teilung ¢
oder die Stichzahl v= #/x bezieht, kann man 1J; (a:/)?s/(h/f) =k fetzen und erhilt unter
mittleren Verhiltniffen mit s=21;+=0,68f und a, = 0,52 { die Zahl k=ys/15, fonit auch
s/10 bis s/20. Damit 1iBt fich die Gleichung umformen in P = kbf= k(bff)#* neben
P = (b/{) t*s/15. Hieraus ergibt fich der Modul © = ¢z =7Y¥1,5 Pis (b/t). Man hat zunil:}hﬂ 5
und &/t der Erfahrung entfprechend je nach der Umfangsgefchwindigheit u anzunehmen.
Wihrend die Zahnbreite (. d) mit wachfender Gefchwindigkeit grofier zu wihlen iff, pafiend
im Verhiltnis &/f = 2 ~/u, muB die Spannung wegen der Abnutzung und in Riickficht auf
die firkeren StoBe der fchnellaufenden Maffen abnehmen. Die Zahnriderfabrik von Friedrich
Stolzenberg & Co. legt ihren Berechnungen Spannungen zugrunde, die fich dur?h

— 450 — 75 Vu oder k£ = 30 — 5Vu ausdriicken laffen, wogegen die Angabe k=20—1Vn
fiir Gufeifen, giiltig bis # = rund 250 U//Min. fiir dasjenige Rad, das hinfichtlich Abnutzung und
Erwirmung als maBgebend angefehen wird, fehr fichere Werte liefert. Mittlere Werte gibt die
Beziehung s = s1/ 8/, worin s; den normalen, fiir u=1 m sec zul':ii'iigug \‘\-'er_t hnci_euret',
fie ift von Reuleaux angegeben und z B. in einer von der Eifen- und Stahlgieferei von
Otto Grufon in Magdeburg-Buckau herausgegebenen Tafel zur Zahnradbemellung lie,"”m' In
Verbindung mit b/¢=—23/u fiilirt fie auf die einfache Formel = =Y0,75 Ps, oder 7= \/1,5Mjz$,
fiir das Moment von M cmkg oder == %/108000 Njn z5; fiir N PS. Sie gilt fiir die ge-
wohnlichen Betriebsverhiltniffe mit mifigen Gefchwindigkeiten, insbefondere fiir die Rider von
GuBeifen und Stahlgufi, deren Anwendungsgebiet nur gelegentlich iiber 5 mjsec hinausgeht.
Nebenbei geniigt die Rechnung mit diefer Formel auch fiir den Fail, daB der Druck m(;ht fiber
die ganze Breite gleichmiflig verteilt ift, fondern nur nahe an einer Stirnfeite wirkt, wobei der
Zahn {iber Eck in einer fchrigen Bruchfliche von etwa 2 ¢ Breite abbrechen konnte.

Die zuld{fige Spannung betrigt fiir Gueifen 300 kgigem, Holz 150, Mefling 240,
RotguB 400, Phosphorbronze 500, StahlguB 600, Deltametall gegoflen 750, gefchmiedet tiOQ,
Mafchinenftahl 900, GuBftahl 1000. Bei {tindigem Betrieb geht man, zur Erhohung der Lebens-
dauer, auf zwei Drittel bis drei Viertel der Werte herab. Bei den fehrigftehenden Zahnen der
Schnecken- und Pleilzahnriider rechnet man mit 450 ftatt 300, bei Geirieben mit floBendem
Gang oder grofien Schwungmaflen mit 100 bis 50. Bei mehrfachen Vorgelegen f:j_tzt man ﬂ'lt:
Spannung verfchieden, z. B. an Winden fiir die Rdder an der Trommelwelle 400—500, fiir das
vorliepende Paar 300—400, fiir das Ritzel der Handkurbelwelle 200—300, fo q_uli feine Teilung
8 7~10~ mm wird: #hnliche Werte finden fich an den Vorgelegen der Drehbinke.

Bei hohen Gefchwindigkeiten ift es ratfam, die Spannung in ftirkerem Mafle ab-

Fig. 1. Vom Forum Trajanum.

fallen zu laffen, etwa s —s,8/u? zu fetzen und == V0,75 P}/ u sy, weil hier die ;’\h:_‘lut_zu_n‘g
mehr in Betracht kommt. Diefe ift proportional dem bei der Eingriffdauer e _durch.::_]j_run]:dl
wirkfamen Druck Ple und der Umlaufszahl n, die fiir die Haufigheit des __X.ainmlugrmsJ maf-
gebend ift, im Verhiltnis zur Breite & und der Zahnhdhe udclr_ der ]g_i]ung t, fo daf Iz] = f_ n rbf
wird. Mit Riickficht darauf, daB fiir hohere Gefchwindigkeiten gwﬁcre’ziatmuzall.cn_l gc““”];
werden. kann man e=13+~/u fchitzen; fetzt man dabel ff!;? Vu, s=s\/u* un

u—x=Dn 60 fiir Dm Rnd{lz:r{.}lmcﬂ"@r, fo ergibt fich A = s1/D. In einem l_mfmﬂcll _nurcchnglep
Getriebe werden fich alle Triebe und Ridder gleichen Durchmeflers in einer bcﬂ_m'mmfn\zie_:_t
um gleich viel an den Flanken abnutzen. Wenn die ]-Inlz—_r:('igrl Ruhhaqtz:s]nw ﬂi]ﬂ\:‘.r ‘11_5, die
eingreifenden GuBzihne angenommen werden, kann man die lmiung_ mit $; : —1'3U‘) b?;;Cllr_l_EE.
fiir Bronze mit Stahl 500 kg/gem, fo daf z. B. fiir =28 mfsec s =15k =75 bezw. 125 wird.

'3
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Umfangsgefchwindighkeit u=0~ 1/, 1 2 3 5 8 12 msec
bit=2~/u = < 2 2 2.5 3 3,5 4 1.5
s = 300/Vu = 400 300 240 210 175 5 130
§ =300/ u? = 450 300 200 150 100 60.

Lindner,

Zahnftangen mit Trieb vermitteln eine gerade und Drehbewegung.

Kleinere gufleiferne Stangen fiir Werkzeugmafchinen u. a. haben normal 10 r Breite und
9« Hohe einfchlieBlich der Zahnho¢he fiir v«-Teilung; griflere erhalten profilierten Schaft-
querfchnitt. Die auf Biegung wirkenden Seitendrucke [ind bei den Verzahnungen (f.d))
angegeben. Schmiedeeiferne Stangen werden gefrift oder als Zahnleitern kalt genietet (I Ge-
birgsbahnen und Zahnflangenbahnen). Lindner.

Zahnftangenbahnen (Zahnradbahnen) fuchen mit moglichft geringen
Anlagekoften bei Anwendung leichter Dampflokomotiven und geringer Fahr-
gefchwindigkeit fehr ftarke Steigungen auf einem leichten Oberbau zu iiber-
winden, wobei die Fortbewegung eines Zuges durch Eingreifen eines von der
Lokomotive bewegten Zahnrades in eine in der Mitte des Gleifes liegende und
mit demfelben verbundene Zahnftange bewirkt werden mufl, da hierzu die ge-
wohnliche Reibung zwifchen Rad und Schiene nicht mehr ausreicht.

Die Fortbewegung des Zuges wird unter Fortfall des

| A D (\'I Hebens eines grofien Teiles der Motorlaft ermdéglicht, wihrend
[ |
e

bei der Talfahrt die Zahnftange als Stiitze zum Anhalten des
Zuggewichtes dient. Diefe Verhiltniffe geftalten fich noch giin-
ftiger, wenn flatt der Lokomotive ein leichterer elektrifcher
Motorwagen verwendet wird, welcher keine Betriebsvorrite mit-
: zufithren hat und gleichzeitig zur Beforderung der Nutzlaft ein-
ez P - - 2.2 gerichtet werden kann. Nachdem fich die urfpriinglich fiir den

0 Touriften- und Induftrieverkehr hergeftellten Zahnftangenbahnen
bewihrt hatten, ging man daran, die Zahnftange auch fiir den
durchgehenden Perfonen- und Giiterverkehr zu benutzen, und
fo entftanden die Eifenbahnen des fogenannten gemifchten
Syftems, bei denen Reibungsfirecken mit Zahnftangenfirecken,
je nach den Steigungsverhiltniffen, abwechfeln und die Zug-
kraft von ein und derfelben Mafchine ausgeiibt wird (vgl. a.
Gebirgsbahnen). Die allmihliche Entwicklung des Ober-
baues ifl in a—d (f. die Figur) dargeftellt; vgl. a. [1] und [2].
Abt [3] ift 1882, von der Leiterflange ganz abweichend, zur
urfpriinglichen Form der Zahnftange, nidmlich Zahn und Steg
aus einem Stiick beftehend, zuriickgekehrt, Als. Ab#nderung
der Abtfchen Zahnftange ift die vereinzelt auf der San Elloro-
Saltino-Bahn bei Florenz verwendete Zahnftange von Telfne,
zu erwdhnen, bei welcher zwei mit dem Riicken verbundene
verftirkte Winkeleifen, eventuell noch durch dazwifchen ge-
{chobene Flacheifen in ihren aufrecht fiehenden Teilen nach
= _ der Abtfchen Weife gezahnt find, wiihrend die horizonfalen
F \\J:UéSchenkel zur Befefligung auf dem Sattel bezw. direkt auf der
———— | Querfchwelle dienen [4]. Fiir ganz aufierordentliche Stei-
| gungen bis 480/, hat Locher bei der Pilatusbahn eine weitere,
— j aus einer Lamelle beftehende Form (f. e in der Figur) ange-
a Syftem Blenkinfop, ISIé (-(;1_&;;1)-._’ \?Ie].lf’et: fi'l(’fe i-ﬂ j_cc!(.i?ii ]I'Cgc‘l]]([ angeordnet ].”[d beiderleits
& .  Marh 185% verzahnt zum Eingriff von zwei wagerechten, einander gegen-

€ . Riggenbach 1871 Flus. dberliegenden Zahnridern. Das Syftem wurde aber nur einmal
4 . Biffinger & (Flug- s

£

Klofe 1887 oder  angewendet, da fo bedeutende Steigungen nur HuBerfl felten
ks s oL ocher 1;;55[ Gubftahi). beanfprucht werden [5]. — Das neuefte Syftem ift jenes von
f . Stub 1896 Strub, das bei der Jungfraubahn zur Anwendung gelangen

wird; deffen Zahnflange (f. f in der Figur) ift von bisher un-
erreichter Einfachheit, hat einen konifchen Kopf, wodurch es crm[’jg]if]]i wird, Sicherheits-
zangen anzuwenden, die den Auftrieb des Fahrzeuges und feitliches Abgleiten des Zahnrades
verhindern und jedem Kriimmungshalbmeffer leicht angepafit werden kénnen [6].

Die Zahnftangenbahnen kénnen entweder normal- oder {chmalfpurig, ein- oder zweigleifig
hergeflellt werden; ihre Bahnanlage unterfcheidet fich grundfitzlich nicht von den dkonomifch
hergeftellten Reibungsbahnen mit moglichfter Anfchmiegung an das Gelinde. Bisher wurde
grobtenteils die Meterfpur angewendet: die geringfie in Verwendung gelangte Spurweite war
0,60 m. Die Steigungen variieren von 459, bis 377 %/yo bei flehenden Verzahnungen und bis
4800fy, bei liegenden; allgemein diirffen 200—3000/,, bei fiehenden Verzahnungen als Sicher-
heitsgrenze fiir den Zahneingriff angenommen werden. Die zuliffigen Kriimmungshalbmeffer
fchwanken von 30 m bis 120 m; Bahnkriimmungen mit grofien Halbmeffern find jedoch ebenfo
vorteilhalt wie bei gewdhnlichen Bahnen. — Der Stahloberbau befieht aus den beiden
Fahrfchienen, zwifchen welchen in der Mitte des Gleifes die Zahnflange liegt; die Fahrchienen
find mittels Klemmplatten und FuBfchrauben auf eifernen Querfchwellen befeftigt und an den
StoBen mit Winkellafchen verbunden. Die fluBeiferne oder fiihlerne Leiterftange, die durch-
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Die Perfonenwagen bei Touriftenbahnen find in der Regel Ausfichtswagen mit halb-
offenem Oberteil des Wagenkaftens und von mdglichft leichter Bauart, was nur bei einer
Wagenklaffe und mit einfachfler Ausflattung vollkommener erreicht wird. Diefelben find teils
zwei- oder vierachfig auf Drehgeflellen und unterfcheiden fich von den gewdhnlichen Wagen
nur durch die Bremsanordnung, welche aus einem Bremszahnrad und zugehtrigem Hebelwerk
befteht; fie haben je nmach Grofe 48—60 Sitzplifze. Das Eigengewicht des leichteften Wagens
betrigt 75 kg pro Sitzplatz. : gias

Die Giiterwagen haben 6 t Tragkrait bei 2—5t Eigengewicht. Die Wagen fiir Reibungs-
und Zahnradbetrieb {ind den vorerwidhnten Wagen &hnlich, nur ift wegen des durch die
beweglichen Weichen veranlafiten kontinuierlichen Zahneingriffes nur ein Zahnrad erforderlich,
welches unter dem Drehzapfen eines Drehgefielles liegt und die zufammengehorigen Brems-
zahnrider mit Bremsrollen trigt. Zeichnungen und Befchreibungen von Wagen, {owohl fiir reine
Zahnftangenbahnen als auch fiir das gemifchte Syftem finden fich in [15].

Die Fahrgefchwindigkeit bei Touriftenbahnen mit groBen Steigungen betriigt 5—7 km,
bei mittlerer Steigung 8—10 km; auf Bahnen fiir den allgemeinen Verkehr mit gut konftruierter
Zahnftange 12—15 km und auf den zugehorigen Reibungsfiellen bis 18 km pro Stunde, wihrend
jene mit getrennten Mechanismen fich wie gewodhnliche Lokomotiven von gleichem Raddurch-
meffer bewegen. — Aus Betriebsficherheitsriickfichten wird der Zug in der Bergfahrt von der
Mafchine gefchohcn, in der Talfahrt befindet fich diefeibe an der Spitze des Zuges; die Wagen
werden bei der Fahrt mit der Mafchine nicht zufammengekuppelt. Das Einfahren in die Zahn-
ftange beim gemifchten Syftem gefchieht ohne jedes Anhalten.

Touriftenbahnen haben gewdhnlich nur Sommerbetrieb. Bei den gemifchten Bahnen, die
wihrend des ganzen Jahres regelmiBig verkehren, ergaben fich erfahrungsgemif zur Winters-
zeit keine ernltlichen Schwierigkeiten. Bei reinen Zahnftingenbahmen, die gew®hnlich kurz
find, kénnen die Fahrbetriebsmittel bei geringer Fahrgefchwindigkeit nicht gentigend ausgenutzt
werden, wodurch die Betriebskoften, auf das Kilometer reduziert, ziemlich hoch find; ebenfo
find die Bahnerhaltungskoften pro Bahnkilometer, insbefondere wegen Schmierung der Zahn-
ftange, hoher als bei gewdhnlichen Reibungsbahnen. — Zahnflangenbahnen kénnen auch mit
Benutzung von Fahrftrafien ausgefilhrt werden (St. Gallen—Gais), f.[8]. Zahnftangenbahnen
werden auch elektrifch betrieben, z. B. die doppelgleifige Barmener Bergbahn [9), die Bahn auf
den Mont Saléve [10], Salgo-Tarjan [11], Gornergratbahn [12].

Die Anlagekoften der Zahnftangenbahnen bewegen fich zwifchen 64000 und 640000 4.
pro Kilometer; diefelben werden nur zum geringften Teil von dem Syflem beeinfluBt. Die von
der Zahnftangeneinrichtung der Lokomotiven herriihrenden Mehrkoften betragen 48000 bis
26000 .4 pro Kilometer; die tibrigen Koften ftehen mit dem Syflem in keinerlei unmittelbarem
Zufammenhang [13]. — Mit Ende 1897 waren auf der gefamten Erde 71 Zahnftangenbahnen in
der Gefamtlinge von 887,8 km im Betriebe, darunter 32 reine Zahnfangenbahnen. Von den
Bahnen hatten je 1 die Zahnflangen von Biffinger, Locher und Telfner, je 2 Bahnen
das Syftem Marfh und Klofe, 53 Bahnen das Syftem Abt, wie aus der Zufammenitellung
S. 963 zu entnehmen ift, ferner 35 Bahnen das Syftem Riggenbach und fiir Touriften-
bahnen das Syftem Strub bei der Jungiraubahn, der Trieft—Opcinabahn, der Mendelbahn in
Tirol und der Vefuvbahn angewendet [14], [15].

Literatur: [1] Chemins de fer & fortes pentes et & crémaillére, systtme Riggenbach,
Ziirich 1889; Zwick, H., Die Rigieifenbahn mit Zahnradbetrieb, Leipzig 1873; Abt, R., Die
drei Rigibahnen und das Zahnradfyftem, Ziirich 1871; Kronauer, J. H., Schweizerifche poly-
technifche Zeitfchr., Ziirich 1870; Organ fiir die Fort{chritte des Eifenbahnwefens, Wiesbaden
1870 u. 1871; Deutfche Bauztg., Berlin 1872; Schweizerifche Bauztg. 1891 u. 1893; Miiller,
Grundziige des Kleinbahnwefens, Berlin 1895. — [2] Biffinger, Die Zahnftange und Zahnftangen-
oberbau der Hollentalbalin, Archiv fiir das Eifenbahnwefen, Berlin 1887; Organ fiir die Fort-
fchritte des Eifenbahnwefens 1887. — [3] Abt, Betriebsergebniffe auf Adhifion und Zahnftange,
Luzern 1896; Abts Zahnradbetrieb, Zahnflange und Zahnradlokomotive, Wiesbaden 1888: Abt,
Ein neues Zahnradfyftem, Zeitfchr, f, Eifenbahnen und Dampffchiffahrt, Wien 1888: Derf., Mit-
teilungen 0ber neuere Zahnradbahnen, ebend. 1891; Zwei neue elektrifche Bergbahnen mit
Abtfcher Zahnflangen- und Reibungsfirecke, Schweizerifche Bauztg., Bd. 39, 1896; Die Ent-
wicklung des Zahnradfyftems Abt wiihrend der letzten 10 Jahre in Oefterreich-Ungarn, Zeitfchr.
des Qeflerr. Ing.- u. Arch.-Ver., Wien 1898, Nr. 19 u. 20. — [4] Walloth, K., Zahnradbahnen,
Kalender fiir Eifenbahntechniker, Wiesbaden 1898. — [5] Pilatusbahn, Rélls Enzyklopadie, Bd.6,
Wien 1894; Die Pilatusbahn, Zentralbl. der Bauverwalt., Berlin 1890, — [6] La voié et la crémaillére
du chemin de fer de la Jungirau, Revue générale des chemins de fer, Paris 1897: Strub, E.,
Der Oberbau der Jungfraubahn, Schweizerifche Bauztg., Ziirich 1897, Bd. XXIX, Nr. 13; Ueber
die Jungfraubahn im Berner Oberland und die Eifenbahnprojekte auf den Montblanc, Mitteil.
des Ver. fiir die Forderung des Lokal- und StraBenbahnwefens, 12. Heft, 1903. — [7] Abts Zahn-
radfyftem, Rolls Enzyklopiidie, Bd, 1, Wien, Wien 1890; Rackrail, Locomotives for the Sumatra
State Railway, Engineering, London 1897, S. 281: Snowdon Mountain Railway, ebend. 1896,
S.427; Seligmann, Die Erzbergbahn, Zeitfchr. fiir Eifenbahnen und Dampffchiffahirt, Wien 1892,
Nr. 19 u, 20; Ingoviz, A., Eifenbahn Eifenerz—Vordernberg, Zahnradbahn kombiniert mit
Adhdfionsbahn, Wien 1892; Reibungsbahnen und Bahnen gemifchten Syftems, ein Vergleich
ihrer wirtfchaftlichen Verhiltniffe, Zeitfchr. fiir Bauwefen 1903: Schneider, Die Zahnradbahnen
und ihre Anwendung auf den Harz, Berlin 1889; Derf, Erfahrungen im Bau und Beirieb von
Zahnradbahnen, Berlin 1894; Kuntze, A., Die fchmalfpurige Eifenbahn von der Lahn nach der
Grube bei Oberlahnftein: Gemifchte Adhifion und Zahnradbahn, Leipzig 1883: Pfeuffer, Ueber
den Bau und Betrieb der bosnifch-herzegowinifchen Staatsbahnen, insbefondere der Zahnrad-
bahn zwifchen Serajewo und Konyica, Zeitfchr. des Oefterr. Ing.- u. Arch.-Ver., Wien 1892
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Kombinierte Adhéfion und Zahnradbahn von Blank Y n: T e x A
Kleinbahnztg., Berlin 1896, Nr. 40; Mayer, .'\ﬁ_i.Jl,, [;_l\ueTl-?;i%j;c:ﬂljelraggiﬁ'15{32313,1{7'12-1{?.}{{1l.}u.]-'-“?1,
1 m et & systeme mixte adhérence et crémaillére, Paris 1891: Bock, F - ‘i Abt : )-I:- Sofien
Abt fiir kombinierte Adhifions- Za men, Wi 3 b G 0 AbE, Dies Syden
J kor ifions- und Zahnradbahnen, Wien 1888. — [8] Goering, A., Eine Straflen-
bahn mit {almﬂrec!cen (St. Gallen—Gais), Berlin 1892; Martin, F., et Clarard, L. {-‘\0?1(; r:1 hie
d’un chemin de fer routier 4 voie de 1 m a adhérence et A crémaillére avec d J:.,'if("\‘ ﬁ;é&fm
de 92 m et rayons minima de 30 m; Port, M., Le chemin de fer 4 crémaillére 4 Sumat
Haye 1892; Chemin de fer de Saint Gall & Gais, Paris 1891. — [9] [h)'[uh‘_alektrii’cﬁ.; ;/-i‘[lr;razj[;{a]ral
in Barmen, Oeflerr. Eifenbahnztg.,, Wien 1898, XXI. Jahrg.; Die elektrifche Burgt;'ah]'Jr[‘in Harmem
Zeitfchr. des Oeflerr, Ing.- u. Arch.-Ver. 1805; Daubner, Die Barmer Bergbahn Feitlchr |)m-mE'
Ing. 1902, [10] Chemin de fer élecirique du Salé La Révue techn-iqllled Paris 1897, —
[11] Wilezek, Graf Ed., Die Bergbahn Tiszolez—Erdo in Ungarn, Zeitfchr fiir ["‘ill'ni;ah‘nen
1_1;1_{1 Dampffchiffahrt, Wien 1897, 7. Heft, S. 109; Kritifche Beflchreibung der [In'u jet;*{ rebauten
Zahnradlokomotiven fiir gemifchten Betrieb, Glafers Ann. 1903. — [12] rbil?i[}“"!f{‘[l\\-‘éﬁ]h‘d]|:tTUI'[|'
bahn Zermatt—Gornergrat, Zeitfchr. fiir Elektrotechnik, Wien 1898; Chemin dL. fer électrique a
courant triphasés de Zermatt au Gornergrat (Suisse), Le Génie Civil, Paris 1808 Die {‘|E‘]"F;ifl"llll‘
Zahnradbahn auf den Gornergrat, Schweizerifche Bauztg., Bd. XXXI, Nr. 16 u. 18 }’ii:irhulfﬁ“-‘ti'
Gornergratbergbahn in der Schweiz, Zeitfchr. des Oefterr. Ing.- u. ‘Arch.-Ver. 1898 w, 1899, —
[13] Birk, F. A., Die Zahnradbatinen und ihre Lokomotiven, Wien 1881; Ziffer, E Die Zahn-
radbahn von Monte Carlo nach La Turbie, Mitteil. des Ver. fiir die Férderung des | ulcn.l—dund
Stralenbahnwefens, Wien 1896; Le chemin de fer de Beyrouth a Damas, i voie de 1,05 m et
a systéme mixte (adhérence et crémaillére), La Révue technique, Paris 1896, Bd. XVII, Nr. 15;
Il_f)o.rg, S. J., The St. Gotthard Mountain Railway and the Stanzerhorn (labic-lx‘ai‘]\\';lﬁ" Collett .;\ll'}
[he Monistrol-Montserrat Rack Railway; Pownall, Ch. Assheton Whately, The Usni Mountain
Railway, Japan, Minutes of Proceedings of the Institution of Civil Engineers London 1895
Bd. CXX, mit einer Zufammenftellung iiber die verfchiedenen 7.:'.5111ﬂm1gcnha]1lr1eﬂ und deren
Konftruktion, fowie vielen Literaturangaben; Von der Eifenerz—Vordernberger Lokalbahn
Oefterr. Eifenhahnzig., Wien 1894; Die Straflen- und Zahnradbahnen, Supplementband VIII zum
Organ fiir die Fort{chritte des Eifenbahnwefens, Wiesbaden 1882; Der Eifenbahnbau der Gegen-
wart, 2. Abfchnitt, Wiesbaden 1897 ; Strub, Emil, Bergbahnen der Schweiz, Reine Zzsimradhﬁtﬁlcn
Wiesbaden 1901; Die Nilgiri-Bergbahn, The Railway Engineer Nr.4, 1901; Die mechanifche
Ausftattung der Snowdon Bergbahn, ebend., Nr. 5, 1901; Die Jungiraubahn, Mitteil. des Ver. fiir
die Forderung des Lokal- und StraBenbahnwefens, Heft 12, 1903; Erdfinung der 3. Teilftrecke
der Jungiraubahn Rotltock—Eigerwand, Schweizerifche Bauzig. 1903; Die Vefuvbahn, ebend. 1903;
Strub, Emil, Die Mendelbahn, ebend. 1903; Jordan, Karl, Die Mendelbahn, Zeitfchr. fiir Elekiro-
technik 1903 Die elektrifche Bahn von Trieft nach Opcina, Oefterr. Wochen{chrift fiir den &ifentl.
Baudienft 1903. — [14] Roth, M., Die Schneebergbahn, Oefterr. Eifenbahnztg., XXI. Jahrg,, Wien
1898, mit einer Zufammenftellung der ausgefithrten Zahnradbahnen und deren Hauptverhiltniffe.
Ueber Zahnradbahnen f. Mémoires de la Société des Ingénieurs Civils, Paris 1906, Nr. 3; Urbach,
Die Reibungs- und Zahnftangenbahn von llmenau nach Schieufingen, Zeitfchr. 1. Bauwefen 1906,
Heit 4—6; Lévy-Lambert, A., Les chemins de fer a crémaillre, Mémoire et compte rendu de la
Société des Ingénieurs Civils de France, Paris 1906; Dolezalek, C., Zahnradbahnen, in Eifenbahn-
technik der Gegenwart, herausg. von Blum, v. Borries und Barkhaufen, Bd. 4, 1. Abt., Wiesbaden
1905, — [15] Briickmann, Eugen, Neuere Zahnradbahnen, Zeit{chr. des Ver. deutfch. Ing., Bd. XLII,
Nr. 7—18, Berlin 1898; Mitteilungen iiber einige indifche, auftralifche und fehweizerifche Zahn-
flangenbahnen und deren Betriebsfyfteme und Vergleich mit Reibungsbahnen, The Railway
Engineer 1901 ; Kritifche Befchreibung der bis jetat gebauten Zahnradlokomotiven fiir gemifchien
Betrieb, Glafers Ann. 1903, Nr. 632; Zwei elektrifch betriebene weftfchweizerifche Bergbahnen
mit Abtfcher Zahnftange, Schweizerifche Bauztg. 1902; Les chemins de fer montagne, Paris 1900 ;
Zahnftangenbahn von Vayet—Saint Gervais 1901, Mitteil. des Ver. fiir die Forderung des Lokal-
und StraBenbahnwefens 1901 The Nilgiri Mountain Railway, Engineering 1901; Elektrifche
Bergbahnlokomotive der Quest—Lyonnaiseifenbahn,, Zeitlchr. fir Elektrotechnik Heft 18, 1901;
Die elektrifche Bergbahn Trieft—Opcina, Zeitfchr. des Oefterr. Ing.- u. Arch.-Ver, 1903; Zahnrad-
lokomotive fiber die Anden, Organ f. d. Fortfchr. d. Eifenbahnw. 1907, Heft 12. Ziffer,

Zain, 1. in Formen gegoffene flache Metallftibe; 2. bei der Miinzenher-
ftellung, f. d., Bd.6, S.527; 3. die fiir die Senfenfabrikation vorgefchnittenen
Stahlftabe.

Zak, altes holldndifches Getreidemal, das aber heute noch in Holland
und zum Teil auch in den deutfchen Oftfeehdfen zur Qualitdtsbeftimmung des
Getreides dient, die mach hollandifchen Troypfund im Zak gefchieht 27,874 1.

Zampelftuhl, {. Weberei.

Zange, in der Zimmerung, auf Zug beanfpruchte Halzer, die dem Schube
der Sparren oder Streben eines Dachftuhls entgegenwirken follen.

Es find einfache, oft auch Doppelzangen, die an den betreffenden Dachholzern
angeblattet oder eingekimmt oder durch Schraubenbolzen verbunden werden (vgl. Dachftuhl,
Bd. 2, S. 513, Holzdachftiihle, 10. Zangen, Fig. 4, 5, T—14). Weinbrenner.

Zangen, Werkzeuge zum Erfaffen und Fefthalten fowie zum Durchtrennen

von Materialien. ;
Die verfchiedenen Arten von Zangen kann man einteilen in a) Zangen zum Feft-
halten von Materialien, um fie transportieren, drehen, biegen u. {, w. zu kinnen. Hierher
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gehoren: 1 Blockzangen zum Transport der Blécke in Hittenwerken w f. w. Fig. 1 felbfi-
fchliefende Zange fiir hangende Blocke. Fig. 2 Blockzangen fiir liegende Blicke befitzen eine
mechanifche Vorrichtung, um die Z enkel gegeneinander zu preffen. 2. Blechzangen

oder -zwingen (Fig. 3). Das Blech klemmt beim Anheben fich durch fein eignes
Gewicht mittels der beiden auf fchrigen Bahnen verfchiebbaren Klemmbacken feft
J. Schmiedezangen. Die gebrauchlichen find in den Fig. 4—6 dargeftellt. Fig, 7 zeigt
eine Zange mit Wolfsmaul, die ein gutes Erfaffen der Arbeitsfliicke geftattet.
4. Rohrzangen (f. d). 5. Drahtzangen zum Biegen von Draht; Fig. 8

e e

Fig.1.  Fig. 3, Fig. 2.

Flachzange, Fig. 9 Rundzange, Fig. 10 Parallelrundzange. 6. Nagelzangen zum Ausziehen von
Nigeln. Diefe Zangen find entweder gewohnliche Beifiza ngen (f. d) oder nur fiir Nagel-

A

Fig. .r Fig. 9. i Fig. 12 T Fig. 11.

ausziehen beftimmt, wie z. B. die Zangen (Fig. 11), die zur Erleichterung des Ausziehens eine
Hebeliiberfetzung befitzen. 7. Ziehzangen fiir Ziehbinke, f. Drahtfabrikation, Rohrhet-
ftellung. 8. Federzangen, o
Kornzangen, f. Pinzette.
b) Zangen zum Durch-
trennen. Hierher gehtren:
1. Beiizangen und Draht-
(zwick-) zangen (. Beifi-
zange). 2. Lochzangen
(Fig. 12). Zu diefen Zangen find ferner die folgenden zu rechnen:
3. Bolzenzange oder Bolzenabichneider (Fig. 13). Eine Bolzenzange
mit Druckluftbetrieb ift in Fig. 14 dargeftelll. ¢) Zangen zur
Formidnderung durch Preffen. Zu diefen gehoren insbefondere die Plombier
zangen (. d). d Zangen zum Meffen der Dicke der Drihte, Drahtzange, f. Mef-
werkzeuge. — 5.a. Greifzeuge. A. Widmaier.

Zapfen, {. Verzapfung und Bruftzapien, Bd. 2, S. 379, Figur,

Zapfen, im Malchinenbau, ein Gelenkbolzen oder der in einem Lager
drehbare Teil einer Achse (f. Gabel-, Kamm-, Kurbel- und Spurzapfen);
iiber Trag- und Stirnzapfen f. Zapfenberechnun g und Zapfenreibung.

Zapfenberechnung beriickfichtigt die Feftigkeit, den Flichendruck und
die Abnutzung fowie das Heifilaufen.

Der das Ende einer Achfe bildende Stirn- oder Tragzapfen it nur durch den radial
wirkenden Lagerdruck beanfprucht, wihrend zufdllige Lingskrifte durch die Anldufe, zwifchen
denen die Lagerfchalen mit Spielraum liegen, aufgenommen werden. Die
Hohe des Anlavies wird paffend nach Fig. 1 bemeffen.

Der Berechnung auf Feftigkeit legt man die Annahme zugrunde, daB
der Lagerdruck P gleichmafig verteilt fei, fo daff die Refultierende in der Mitte
der Zapfenkinge /| wirke, wonach fiir die Zapienwurzel das Moment
Pl2=0,1d%s auf Biegung wirkt. Man nimmi das Lingenverhiltnis {:d
vorldufig an und findet die Zapfenftirke d cm — V5 Plids. Dabei fetzt man
im Mittel [:d =175 fiir Stahl, 1,5 fiir Schmiedeeifen, 1,3 fiir Gufeifen, 1,25
fiir Kurbelzapfen, 1,0 bei befonders beflchrinkter Linge, 0,5 fiir Zapfen an
Kettenrollen mit zeitweiliger Benutzung. Die zuliffige Spannung s betrigt fiir Stahl 500 kg/qem,
fiir Schmiedeeifen 400, fir StahlguB 350, fiir Gufeifen 250 kg/qem.

Fig. 14.
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Der
gelten als Grenzv

Weife durch p= P/ld ausgedriickt. Hierfii
80 fiir wehirteten ° ]]_I_c'u\u.mi annen von gehirtetem 'Il‘it‘q_vlltnll.
90 1ir geharielen ir Stahl auf Bronze oder Weiimetall; 3(
ilir Schmiedeeilen, je : h dem Lag
sermefall; 29 fiir Schm auf weiche Jufieifen;
! x 30 bezw. 80 fiir Kurbel- und Kreuzkopi-
zur doppelten Hohe belaftet werden,
g l|l'|]1.
pien ein gewiffes Mafi, fo liegt die Gefahr des
‘hnet man die Reibung zu Px ({. Zapien-
bung am Zapfenumfang Peu mit wmjs
t und Abnutzung als tragend angenommenen
Diefer Wert dari bis 1 mkgisec an ge-

etall; 25—30 fiir Gufieifen auf

Ueberfchreitet die Reibungsarb
Warmlaufens und zu ftarker Abr

reibung), fo ift

— v o nj60- 100, | 1 gem der in Richtu

e [d entfillt die Arbeit a=Purul

chen Lagern betragen, 1 bis 2, auch

{. Kurbel f S

b

— 1 M.

u ihre .
r a beflimmte
oder das
ichwindig:

hlen ge Y nte man hiernact I
emeflen, chendruck mit wachfender G
Es fcheint zutreffend, an Stelle von p=a
) oy /(1 -+ &), wobei p; die oben angeg n Zahlen fiir den
bei verfchiedenen Zapfenlagern mit entlprechender Schmierung +
wohl fiir die iibliche Gefchwindigkeit von 0,5 bis 1 m/sec gelten mg
pfen werden nur verwendet, wo eine Ablenkung in verfchiedenen Richtun
hung moglich fein foll. Frither brauchte man fie Ofter als Kurbelzapfen ( )
ceiten auszugleichen. Aus der Biegungsformel P#2=0,14,%s folgt mit b =0,/
d; =10,65d, und s=>500kg'qem dy = YP40. Fiir a<l foll n <" 750/d, fein. Lindner.

Zapfenbohrer, Uhrmachergerit zum Bohren von Zapfenlochern,
Sic entfprechen dem in Bd. 2, S. 187, Fig. 1, dargefiellten Bohrgerit und werden zwifchen

En

Jngénauig

Vertief am Schraubftock und der Uhrplatte oder einem im Hand- oder Stielkloben
tenen Stiick Meffingdraht (aus dem das Futter fiir das ausgelaufene und aufgeriebene

Zapfenloch liur\-_-,cﬂollt wird) eingefpannt und mit dem Schnurbogen in beidén Richtungen hin
und her gedreht. GroBere Zapfenbohrer befiehen aus dem Schait, der nahe dem rechien
konifchen Ende die Schnurrolle und am linken Ende den Bohrer trigt. Zapfenbohrer iiir
Tafchenuhren find aus dinnem Stahldraht hergeftellt und gehirtet, wihrend die Schnurrolle
dicht am konifchen Ende fitzt. + E. Dalchow.
Zapiengelenk, {. Auflager, Bd. 1, S. 354, 359.

Zapfenmaf (Zirkel-, Spindelmaf), {. MeBw erkzeuge, Bd.6, S.398.

)
Zapfenreibung beftimmt den Widerfland gegen Drehung emnes Zapfens
in feinem Lager im Verhaltnis zur Zapfenbelaftung, fie richtet fich aber nach
dem Normaldruck zwifchen Zapfenumiliche und Schale, von dem im allgemeinen
nur eine Komponente den Belaftungsdruck ausgleicht.
Die Theorie unterfcheidet den neuen, eingelaufenen uud ausgelaufenen Zapfen. Im
all wird angenommen, daf der Zapfen, mit einem kleinen Spielraum yon 0,01—0,20 mm
Schmierfchicht, mit gleichmifBig verteiltem Flichendruck p fatt anliegt. An einem
igzapfen mit halbzylindrifcher Schale (vel. Fig. 3) ift hierbei die tragende Komponente
plreosgdg von §=—90bis 80°, d.i. P=pl d; aber die Reibung R=#oplx d2
_ P, 7/2, daher die Zapienreibziffer n = R/P — o 1)2= 1,57 1. Fiir den ebenen Ringfpur-
zapfen ift der axiale Druck Q=p = (r:* — 1), und die Reibung R=u, Q wirkt an dem
Hebelarm 2fs (% — i ®)/(ra? — 1%, wie aus der Betrachlung eines fchmalen Sektors mit auBen
breiterer Reibfliche hervorgeht.
Der eingelaufene Zapfen liegt mit un-
gleichem Flichendruck an, der nach Reye [6] =
fo berechnet wird, daB die Abnutzung, be- A

g

ftimmt durch das Produkt aus Flichendruck =
und Gleitgefchwindigkeit, fiir die Richtung der 0

Kraft in allen Punkten gleich grof ift und — —«~——
feine Gefamtkomponente die Krait ausgleicht.
Hierbei nimmt am Tragzapfen (Fig. 3) der =
Flichendruck von po— P4z [ d in der Kraft- =F
richtung 2 =0 nach beiden Seiten mit cos 4 =
ab: der Mittelwert des Flichendruckes ift
P8x21d und die Reibung R = P o 4/x, alfo Fig. 1. Fig. 2.
n=1,27 wy. Wenn der Druck des Lagerdeckels : !
zu der Belaftung P hinzukommt, fo ift er mit feinem doppelten Betrage zu F zU
addieren. weil er fowohl an der oberen wie unteren Hiilfte des Zapiens wirkt, . #
Wenn die Schale nicht halbzylindrifch, fondern beiderfeits nur bis zu einem ‘\.\’{nke} 3 < 900
am Zapfen anliegl, wie es bei Eifenbahnachfen und Walzwerken allgemein iiblich ift, fo erfahren
die fchmaleren Schalen wohl einen hoheren Flachendruck, find aber hinfichtlich Reibung
und Abnuizung gegeniiber den vollen Schalen im Vorteil. Nach den Unterfuchungen von

Reuleaux [1] gelten folgende Verhiltniffe:
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Halber Winkel der Schale &, = 90 75 60 45 30 221, 0
Flichendruck : Pt d 1,00 1,04 1,15 1,41 2,00 2,62
Grofter Flichendruck : py 1,00 1,01 1,06 1,23 1,63 2,10
Reibung : P u, 4/ 1,00 0,97 0,92 0,87 0,81 0,80.

Am ebenen Ringfpurzapfen nimmt der Flichendruck hyperbolifch von Pr=PR2a(r,—r)r
bei r; nach aufen auf das ry/r.-fache ab (Fig. 1) und R =, Q wirkt am Hebelarm (ra -+ )2,

Als allgemeiner Fall fei hier ein Kegelftumpf (Fig. 2) mit den Radien ri bis ry und
der Mantellinge m fiir gleichzeitige Belaftung durch die Seitenkraft 2 und den Axialdruck @
behandelt. Die Abnutzung erfolgt unter Querverfchiebung der Zapfenmitte um « und Ein-
dringung um 7, fo daB die normal zu m gemeffene Abnutzungstiefe v = ¢ cos « cos 8 L / sin «
gefefzt werden kann. Diefer Wert foll nach dem Einlaufen fiir jedes Flichenelement d f—rd 2d m
proportional woprewt und fiir eine gewiffe Zeit — p s fein. In axialer Richtung wirkt

Q= [ psinadf mit Beziehung von ¢ auf den halben Umfang von 8= —90 bis 900 und von
4 auf den ganzen Umfang; das gibt Q=2 mesinwcosa— 2 misine. Ebenfo findet man

fiir die Seitenkraft P— [f p cosecos 8 d f=1/, 7 mecos®e. Unter Ausfcheidung von ¢ und i
erhdlt man hiernach dén Flichendruck aus prm2x Sine=Q —4 Ptg aj + 4 Pig « cos 4.
Ferner beftimmt fich das Reibungsmoment zu M= [uyprdf=u, Q(ri+ r;)2sin e, wobei Q
auch fiir Zapfen, die nur durch eine Seitenkraft belaftet werden follen, mindeftens — 4 Ptg «/x
fein mufi, weil fonft der Zapfen aus dem Lager gleiten wiirde. Aus diefen Formeln laffen fich
die oben angegebenen Refultate und andre Sonderfille ableiten.

In einem ausgelaufenen Traglager mit reichlichem Spielraum ringsum legt fich der
Zapfen im duBerften Fall auf einen fchmalen Flichenftreifen unter dem Reibungswinkel o feit-
wirts von der Kraftrichtung, wobei fich die Reibung auf Psino ermiBigt [2]. In #hnlicher
Weife verfchiebt fich dibrigens auch bei dem eingeiauﬁ-ncn Zapfen der grofte Druck von faft
b 2Pld ein wenig feitwirts aus der Kraftrichtung mit

2 T ftarkem Abfall nach den Riindern der Schale: auBerdem
finkt der Druck an den Enden der Schale, wo das Qel
austreten kann [7].

Die Zapfenreibziffer » hingt wefentlich von
der Schmierung ab (f, d, Bd.7, S.751). Sie betrigt
bei guten Lagern etwa 0,010, z B. in Eifenbahnachslagern
mit WeiBmetall, und 0,014 bei Bronze: bei im Oelbad
laufenden Zapfen finkt die Zahl auf 0,001—0,002, wie bei
den Kugellagern (1. Bd. 7, S. 506), Ringfchmierlager zeigen
beim Anlaufen aus der Ruhelage fiir GuBeifenfchalen 0,140,
fiir WeiBmetall 0,240, doch filit die Zahl fchnell auf einen
Mindeftwert von 0,002—0,004 und fteigt mit zunehmender
Gefchwindigkeft wieder an. Mit dem Fiichendruck findert
fich der Reibungswert faft hyperbolifch, bei grofien Um-
fangsgefchwindigkeiten iiber | mfsec, fteigt aber bei
kleinen mit dem Druck (Fig. 4) wieder an, weil hierbei weniger Oel zugebracht wird. Nebenher
finkt die Zahl mit fteigender Lagertemperatur und ent{prechender Diinnfliiffigkeit des Oeles
[3]—[5]. Bei gewdhnlichen Wellenlagern mag 0,020—0,030 gelten, wihrend abfitzig laufende
und mibig gefchmierte Lager 0,050—0,080 erreichen [8].

Literatur: [1] Reuleaux, Zeitlchr. d. Ver. deutfch, Ing. 1891, S. 932937, — [2] Camerer,
ebend. 1901, 8. 1501—03. — [3] Stribeck, ebend. 1902, S. 1341—1470, — [4] Laiche, ebend.
1902, S. 1881—1971. — [5] Heimann, ebend. 1505, 5. 1161—=1298 = [6] Reye, Civilingenieur
1860, S. 295. — [7] v. Bach, Mafchinenelemente, 10. Aufl,, Stuttgart 1908. — [8], Hiitte*, 20. Auil,,
Berlin 1908. .!,r';m‘mrr,

Zapfenfchneidmafchine, Holzfrasmalchine, an deren fenkrechter Spindel
oben eine oder zwei in entfprechendem Abftande einftellbare Mefferfcheiben
zum Einfchneiden in das Holz zur Bildung eines Zapfens fitzen. Es gibt auch
Mafchinen mit einer oder zwei parallel gelagerten wagerechten Spindeln, welche
am Ende die Mefferfcheiben mit fchmalen Sdgeblittern an der vorderen Seite
und mit fchridg zur Achfe geftellten Meffern dahinter tragen. ¥ E. Dalokow.

Zapfenftreichma#s, {. Mef werkzeuge, Bd. 6, S. 403

Zapfhiahne, {. Auslaufhihne. '

Zaponlack, {. Celluloidlacke,

Zarge, im Bauwefen jede erhohte Einfaffung, namentlich 1. an Tiiren
(f.d.); 2. an Treppen (f. da; 43 Umrahmung von Steinflichen oder Tafeln,
Gufiplatten u. f. w.: 4. bei Mahlgingen, der die Mahlfteine umhiillende, meift
aus Blech hergeftellte Mantel,

Zaum, Pronyfcher, f, Dynamometer, Bd. 3, S. 196.

Zaun, nicht dichte, fondern durchfichtige Einfriedigung (f. Bd. 3, S. 235 if.).

Der Zaun wird gebildet a) als lebendiger Zaun, Hecke von harten Geltrduchern
(Schlehen, I'iainbuch(_a, Fichte, Stechpalme u. f. w.), die mittels der Zaunfchere zugefchnitten
werden, wodurch eine regelmifige Form fowie auch eine Kriftigung des Gezweigs erreicht

wird; b) als toter Zaun, gebildet aus Ruten von Hafel, Weiden, Erlen u, derpl.; c) Pfahl-
zaun mit ftirkeren Pfoften in Entfernungen von 2—3 m, auf denen zwei oder drei wagerechte
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Querhdlzer den au

: ) frecht ftehenden Stangen oder Planken Halt und Befeftigung geben; d) Pali-
faden (L. Feftungsbau, Bd.3, 8.737 fi); e) Lattzaun (. Einfriedigung, Abf. 6, Bd. 3,
S.236); ) Korbzaun, Flechtzaun (f. Bd. 4, S. 81).

Zeche, {. Grubenbetrieb.

Zechftein (Zechfteinformation), die oberfle und jiingfte der palio-
zoifchen Formationen, unter dem Buntfandftein und iiber dem Rotliegenden
lagernd oder letzteres vertretend.

In der Hauptfache eine kalkig-mergelige Meeresablagerung mit untergeordneten Zwifchen-
lagen von Schieferton, Sandftein und Konglomerat. Vielfach find die Kalkfteine dolomitifch
und aus Korallen zufammengefetzt. Die Schichtengruppe umgibt die alten paldozoifchen
Gebirgsmalfen Mitteleuropas (nicht der Alpen) als fchmale Binder (Harz, Thilringer Wald,
Rheinifches Schiefergebirge, Odenwald u.f. w.), meift in flacher und wenig gefidrter, felten
gefalteter (nérdlich vom Harz) Lagerung. Viele Kalke eignen fich zur Zementbereitung oder
dienen bei oolithilcher und portfer Beichaffenheit als Hochbaumaterial. Dolomite in lockerer,
fandiger Befchaffenheit dienen als Diingemittel (Dolomitafche). Befonders wichtig it an der
unteren Grenze der Formation der fogenannte Kupferfchiefer (f. Bd. 5, S.781) oder Kupferletten,
ein bis 0,5 m michtiger fchwarzer, bitumint{er Mergel mit Kupfererzen (Kupferkies, -glanz u.f.w.)
und einem mittleren Kupfergehalt von 59, Bedeutender Bergbau in der Umgebung von
Mansfeld am Harz. Nicht minder technifch wichtig und faft auf der Erde einzig daftehend
und durch zahlreiche Tiefbohrungen erlchloffen ift die mehrere hundert Meter michtige Ein-
lagerung Von Gips, Steinfalz und Kalifalzen in der oberen Abteilung der Formation in Thiiringen,
Heffen, Hannover, Meklenburg, Weftfalen, Provinz Sachfen, Mark Brandenburg, Pofen u. f, w.

Literatur: Beyfchlag u. Everding, Zur Geologie der deutfchen Zechfieinfalze, in Deutich-
lands Kalibergbau, Berlin, Geolog. Landesanfalt, 1907 ; fiir Kupferfchiefer: Stelzner-Bergeat,
Die Erzlagerftitten, Leipzig 1904—06, Bd. 2. Leppla.

Zeeman-Eifekt (-Phanomen), {. Spektralanalyfe, S.171.

Zeichnen, technifches, bildliche Darftellung von technifchen Aufnahmen
oder Entwiirfen auf einer ebenen Fliche, meift auf Papier, auf Tafeln, Wand-
flichen u.{ w. Sie erfolgt entweder blofi fchematifch mit einfachen Linien und
vereinbarten Bezeichnungen verfchiedener Einzelheiten (vgl. z. B. die Art. der
Elektrotechnik) bezw. fkizzenhaft (d. h. nur fo weit ausgefiihrt, als es die all-
gemeine Ueberficht erfordert ohne Eingehen auf Details) oder ausfihrlich (mit
Grundrif, Draufficht, Aufrif und Durchfchnitten, Perfpektiven u. f. w. derart ver-
deutlicht, daR auch alle Details neben dem ganzen Objekte zur Geltung kommen).
Zwifchen diefen Grenzen gibt es dann in jedem Zweige der Technik je nach
dem befonderen Zwecke der Zeichnung konventionelle Darftellungsweifen, die
iibrigens in verfchiedenen Lindern voneinander abweichen.

" Aligemeines. Aufnahmen find Darftellungen vorhandener Objekte; in der Geodifie
und Geologie geltende Methoden f. Bergzeichnung, Croquis, HandriB, Horizontal-
kurven, Karte (geometrifche, topographifche, geographifche, geologifche), Kartenp rojektion,
Kartierung, Katafter, Markfcheidekunde, Plan, Stickvermeffung u. f w. Die Aui-
nahme rein technifcher Objekte erfolgt entweder durch Photographie (I. d.), auch mit Hilfe
der Camera obscura (I, d.), meift aber mit Hilfe der darftellenden Geometrie (. Bd. 4, S. 390,
ferner Abbildung, Beleuchtungskonfiruktionen, Projektion, Projektionslehre). )

Die Entwiirfe (abgefehen von fchematifchen Figuren und Skizzen) werden ausfchlief-
lich auf dem letztgenannten Wege hergeftellt. Dabei erfolgt die Darftellung entweder fchwarz
in” Strichmanier (Bleiftiftzeichnung, Federzeichnung, Kohlenzeichnung), \-gl.[I], 5. 100, odgr
farbig (vgl. Aquarellmalerei). An Stelle des Bemalens tritt hiutig eine Behandlung mit
farbiger Kreide (f. Bleiftiftfabrikation). Zur Verdeutlichung der abgebildeten Objekte wird
auch vielfach Schattierung erforderlich (f. Beleuchtungskonfiruktio nen), wobei die Abtonung
bei farbigen oder getufchten Darftellungen durch Lavieren mit dem Pinfel, bei Kreide-
zeichnungen durch Wifchen erfolgt. — Werden die Gegenftinde auf ihre Projektionen in naftir-
licher GriBe dargeftellt, fo bedari die Zeichnung keiner eingefchriebenen Mafe. 'H_e: Dar-
ftellungen in kleinerem Mafflabe (letzterer iff fowohl durch Benennung als durch Zeichnung
auf der Darftellung anzugeben) find eingefchriebene Mafie in weiteftgehender ,:\usdennung un-
bedingte Notwendigkeit; ohne diefelben ift es ganz unmoglich, einen Entwuri exakt zur Aus-
fiihrung zu bringen, da das Abgreifen von MaBen auf dem Zeichenpapier bezw. den Paufen
ftets ungenaue Refultate ergibt. Eine faubere und klare Darfellung ift bei allen technifchen
Zeichnungen von der groften Wichtigkeit. Niemals kann die Befchreibung eines Baugegen-
flandes dic Zeichnung erfetzen. Legenden find dagegen auf jeder Zeichnung crfugderlw_h,;
faubere Schriit [2], welche die Bedeutung des geplanten Objektes erldutert und Grundrif,
Draufficht, Aufrifi, gedachte Durchfchnitte u. f. w. hervorhebt, bildet einen Schmuck fiir jeden
Entwurf. — Die Erfahrung lehrt, daf fchtn ausgearbeitete und klare richtige /."EN_']]HLIIIgi'.ﬂIH‘l
vielen Fillen die EntfchlieBung fiir Ausfiihrung der durch fie dargeftellten Entwiirfe wefentlich
fordern und umgekehrt. Klarheit und Richtigkeit verhiiten auBerdem Streitigkeiten beim Bauvollzuge.

Kopien. In der Regel geniigt es nicht, fiir einen Entwurf nur eine Zeichnung anzufertigen:
meift miiffen mehrere unter fich vollig gleiche Ausfertigungen (Kopien) geliefert werden. Heut-
sutace ftellt man diefelben meift als Lichtpaufen (i d.) her, bei \velchen_mzm die hnrul.uges_nic
Gew: Bheit fiir die unverinderte Wiedergabe des Originals durch die Kopie hat. Das QOriginal

Weinbrenner.
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ilt dabei am beften felbit eine Paufle, die entweder von dem projektierenden Techniker perfén-
lich (befonders empfehlenswert, wenn die Urzeichnung in Bleiflift ausgefiihrt wurde) oder durch
einen Zeichner (wenn die Urzeichnung ausgezogen, befchrieben und bemalt ift) gefertizt wird.
Ueber die Herftellung folcher Paufen . [1], S. 94. ilt iibrigens (nach einer Mitteilung von
Regierungsbaumeifter Siegel in Stuttgart) auch méglich, Urzeichnungen auf ganz dickem, hell
durchfcheinendem, aui der Riickfeite unbefchriebenem Zeichenpapier ohne vorherige Anfertigung
einer Originalpaufe rein mechanifch zu kopieren, wenn man iiber helles Sonnenlicht, einen
pneumatifchen oder Arcuslichtpausapparat fowie reichliche Belichtungszeit verfiigt und nach
der negativen Methode arbeitet: erlte Kopie mit braunem Grund (man nimmt dazu Braunblitz-
lichtpauspapier, {. Lichtpaufen), zweite Kopie mit blauen, braunen oder fchwarzen Stri
auf hellem Grund. Beidemal mufi die Strichfeite der Zeichnung auf der lichtempfindliche
Seite des Lichtpauspapiers dicht aufliegen. Weiteres betreffs Ausziehen, Anlegen, Bemalen,
Schraffieren u. f. w. von Zeichnungen f. in [1]. — Werden fiir die Kopien Verkleinerungen
oder Vergrioferungen (f. d) gegeniiber dem Original erforderlich, fo bedient man fich des
Quadratnetzes (. d.), des Reduktionszirkels ([. ReiBzeug), des Pantographen (f. d)
oder der Photographie (I. d); fiir maffenhaft durch Druck anzufertigende Kopien von
Strichzeichnungen werden Klifchees ([ d.) hergefiellt;

S vgl.a. Hochidtzkunit und die dort zitierten Artikel.
T Wihrend bei den Architekten und vielfach auch bei
=i, den Bauingenieuren die zeichnerifche Behandlung der Ent-

i wiirfe fich mehr oder weniger individuell (kiinfilerifch) ge-
ftaltet (vgl. Architekturmalerei), hat fich im Malchinen-
ingenieurwefen, der Elektrotechnik, dem Schiffbau (vgl. a.
Schiffszeichnungen) eine befondere zweckent{prechende
Darftellungsmethode ausgebildet; die iiblichen Gepilogen-
heiten follen weiter unten eingehender befprochen werden,
nachdem zunidchft die Hilfsmittel zum Zeichnen erledigt
find. Die fchwieriglte Aufgabe des technifchen Zeichnens
— zugleich die fiir den leitenden Techniker wichtigfle —
ift das Skizzieren von Zeichnungen.

Hilfsmittel zum Zeichnen. Indem wir beziiglich der
Hilfsmittel zur kiinftlerifchen Ausftattung von Zeichnungen,
die auf Holz, Leinwand, Mauer-

putz w. . w. hergeftellt werden, q’ C? Cr -
Fig. 1

auf die Art. Freskomalerei,

Holzmalerei, Kunftgewerbe,
Malerei, Sgraffito u,f. w. fowie auf Farben und die
daran anfchliefenden Befprechungen verweifen, follen im
folgenden nur die Hilfsmittel zum technifchen Zeichnen
duf Papier, Pausleinwand u.{ w. mit Ausnahme der
Reproduktionstechnik bei den graphifchen Kiinften ([ d.)
befprochen werden. Zu den Urzeichnungen (Original-
zeichnungen) kommen gut geleimte, glatte und rauhe Papier-
Fig. 2. Mechanifche Zeichentafel. a Reif- ijl'tCn .de ,Wm .Pa]}pejln_r“”.] (L. d), Kﬂr[ml% \'L:.]'l\Cllii_'-
bretl. b Reififchiene. ¢ Geltell. d Beweg- dener Art zur Verwendung; vielfach auch auf Leinwand
liche Lampe, aufgezogenes Papier, felten dagegen Pergament (f. d.);
! fiir ralch anzufertigende Zeichnungen verwendet man
Papier, auf welchem Quadrate von 1 oder 2 mm St'iten[iirlgc in leichten Linien vorgezeichnet
find (Millimeterpapier). Das Zeichenpapier wird entweder mit Reifinidgeln (Heltzwecken,
Heitfliften), Fig. 1, die mit Schutzkapfeln gegen das Durchdriicken der Stifte verfehen find
; und mit befonderer A usziehgabel wieder entfernt werden,
auf einem in der Regel aus Pappelholz gefertigten Brett (dem
Reifibrett) befefligt oder auf diefem Brette aufgelpannt.
- Dabei kann das ReiBbrett liegend und von Hand auf einem
Tifche oder an befonderen Geftellen (f. z. B. Fig. 2) beweglich
fein; letatere find in auBerordentlicher Mannigfaltigkeit in
~den Schreib- und j/.cii:heulnaferiaiienhand]ung‘m| vorhanden,
auf deren Kata]ogu wir verweifen. Beim Auffpannen wird
das Papier vorher auf der Riickfeite angefeuchlet; fodann be-
fireicht man die Rinder der an-
- gefeuchteten Seite mit Klebe-
ftoif (f. Klebemittel, Leim)
und klebt fie auf das Brett
(vgl. a. [1], S. 74), worauf fich
das Papier glatt zieht und be-
L. Schupmann. fonders fiir das Anlegen (Be-
y malen) groBerer Flichen mit Wafferfarben gut vorbereitet ifl.
- Zum Ziehen der Linien auf dem Papier benutzt man gerade und Kurven-Lineale fowie
Dr_r_:mckc (Winkel). Gerade Lineale (Reififchienen) find entweder, wie in Fig. 2 abgebildet,
gefiihrt oder frei beweglich (vgl.a. Lineal). An gewdhnlichen Reifibrettern. deren Kanten
lenkrecht aufeinander flehen und glatt abgehobelt find, benutzt man entweder Reififchienen
mit beweglichem (a) oder folche mit feftern (&) Schenkel (Fig. 3); letztere dienen zum Zeichnen
von horizontalen oder vertikalen, erftere zum Zeichnen von beliebig geneigten Linien. Flucht-
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punktfchienen (Perfpektivichienen {
und dienen zum Zeichnen von perfpektivifchen Anfichten. In Fig. 4 i
Fluchtpunktichiene abgebildet. Nachdem die beiden Stifte in beliel
find, werden ¢ schienen A und B an die Stifte @ und & angedrii
gelegt, dafl die K Y
ftiitzt, zur gegebenen Linie D ben und nact
Kante ¢ gedeckt wird. Hat hier die Schiene flarke Neigung, fo
welchen die Schienen A und B bilden, L t, im entgeg etzten F:
e gehen die konvergierenden Linie
1 kleinen Kreis K: der deshalb entliehende Maximalfehler betrigt
wishnlich viel kleiner ift, bei den andern Fehlerquellen des perfpektivifchen
. falls derDivergenzwinkely der zu zeichnenden Linien
grofierer Divergenz ilt der Fluchtpunkt leicht fo zu legen, daf er
n, Die Kurvenlineale (vgl. a. Odontograph) dienen zum
die einfachften und praktifch brauchbarften haben die Parabelform

Perfpektograph) habe

| (Zungen)
{ .

und die Sc fo

inte ¢ den Horizont deckt. Dann wird das Infirument gegen die Stifte ge-
Linie durch die

fehen, ob 3

(1

=
nicht genau durch den Punkt O,
1 mm

fondern tangi
und kommt, da er g
Zeichnens nicht in

40 0 nicht iiberfchre
kt erreicht wer

\ Fig. 5b u

2, 5a) oder die Kreisform (Fig. 5b und
Letztere find insbefondere fiir Eif
bahningenieure wichiig; Eifenbahnkurven-
e haben entweder oben und unten den gleichen Radius
5b) oder fie find mit verfchiedenen Radien hergefiellt
5¢). Im iibrigen find in Fig. 6 andre handelstibliche
Kurvenlineale abgebildet. — ile der feither genannten
Arten werden in der Regel aus Birnbaumholz hergeftellt;
man verwendet -aber auch Efchenholz, Mahagoni mit Eben-
holzeinfaffung, Aluminium, Zink, Eifen, Hartgummi, Cellu-
loid u.f. w. Die Dreiecke (Winkel) dienen zum Zichen
gerader Linien hiedenen Winkeln, von welchen
ftets einer 909 Man unterfcheidet Bdéfchungs-
dreiecke fiir ge, anderthalbfiiBige und zweiliiflige
Bifchung; Kreisdreiecke (Bingfcher Kreiswinkel), deren lingere Katheten fich zu
den Hypothenufen verhalten wie ( ) vgl.[3]; Oktogondreiecke, entiprechend
den Winkeln zum Zeichnen eines Ac Weichendreiecke mit Winkeln, welche den
Verhiltniffen 1:8, 1:9, 1:10 u. f. w. fprechen.

den gewthnlichen Bedarf verwendet man Drei- [*
mit den Winkeln® zweimal 450 und :einmal 7
g00 oder 300, 600 und 909, Die Seitenlingen find

{ehr verichieden: die groBte Kathetenldnge geht
bei den im Handel befindlichen groBten Dreiecken
bis zu 60 und betrigt bei den kleinflen Drei-
ecken etwa 7 cm. In Fig.7 find die tiblichen Drei-
ecke, die zwei oberen (a), wie fie in Holz, die zwei
unteren (), wie fie in Stahl mit Meffingknopf im
Handel {iblich find, dargeftellt; ebenfo in Fig.7¢
zwei Weichendreiecke, Aehnli den Holzdrei-
ecken find die mit Emaillack behandelten leichten
Aluminiumdreiecke von Terrot- Cannfiatt. Glasdreiecke, welche die Zeichnung nicht
verdecken, alfo fehr zweckmiBig wiren, hat man wiederholt einzufiihren verfucht; doch ver-
mochten fie fich ihrer Zerbrechlichkeit und des hohen Preifes wegen nicht zu halten [, 51
an ihrer Stelle verwendet man Dreiecke von durchfichtiger Celluloidmaffe.

Befondere Hilfsmittel beim Zeichnen find: MafBitibe; Parallellineale (f. d) Trans-
porteure und Schraffierapparate fowie das ReiBzeung ([ d). Am hiufiglten werden
Transverfalmaftabe benutzt (Fig. 8), die auf ftarkem Whatman-Papier oder Karton, aber
auch aunf Buchsholz, Eifen, Meffing, Neufilber u. {.w. : -
hergeftellt, im Handel fiir die meift gebrauchten
Verjlingungsverhiltniffe zu haben find (vgl. MaB-
ftab). Redu ktionsmaBitibe zeichnet man fich
am beften felbft auf Millimeterpapier in Form eines
rechtwinkligen Dreiecks auf, um auf Grund dhnlicher
Dreiecke ein verkleineries oder vergrdfiertes Maf mit
dem Zirkel abzugreifen ; fchneller geht die Reduktion Fig.8. Transverfalmabftab.
mit dem Reduktionszirkel (. Reifizeug). DieMauer- e
mafie von Soennecken-Bonn, Clement- Berlin fowie die Millimeterftecher verichailen
dem Zeichner Erleichterung beim Abftechen hdufig vorkommender Mafie; wir verweifen auf [1l,

eale
iann, Berlin.

\T@ DS

Fig.T.
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S. 54, und die Kataloge der genannten Gefchifte. Zum Meffen der Lingen von krummen Linien
verwendet man Kurvenmeffer und Kurvenriddchen, wie fie in den Art. Rektifizier-
inftrumente und MeBwerkzeuge (Bd. 6, S. 396, Fig. 1) befchrieben find, fofern es nicht
einfacher ift, direkt mit dem Zirkel zu meffen. Flichenmeffer f. Planimeter. Transporteure
(Winkelmeffer) dienen zum Uebertragen von Winkeln. Man unterfcheidet Halbkreis- und Voll-
kreis- fowie Alhidadentransporteure; letzfere find in der Regel aus Neufilber hergeftellt, erftere
vielfach auf Whatman-Papier, Pausleinwand und durchfichtiger Celluloidmafle, alle in Grade
eingeteilt, auf deren Teilftriche man von dem Mittelpunkte aus Strahlen zieht, die dem Winkel
entfprechen. Auch derfogenannte Dreifpitzzirkel ((1], S.50) gehort hierher. Selbfiveritindlich
kann man alle diefe Infirumente erfetzen durch Aufzeichnen eines rechtwinkligen Dreiecks, in welches
man den Winkel aus Verhiltniszahlen eintriigt. Im iibrigen verweifen wir auf [1] w. [3]; vel. a.
MeBwerkzeuge — Schraffierapparate find in den mannigfaltigften Formen im Handel :
fie dienen zu Strichzeichnungen, erfordern aber einige Uebung und werden nicht in groiem Um-
fange verwendet. Fig. 9 zeigt ein folches In-
ftrument von E. O.Richter & Co., Chem-
nitz. Zur Handhabung desfelben ilt ein
einziger Finger der linken Hand erforderlich,
der den Niederdruck auf den Knopf des
beweglichen Hebels ausfiihrt und fo lange
fefthdlt, bis die Linie gezogen ift. Die verfchiedenen Weiten der Linien laffen fich durch die
den Hebel fiihrende Schraube bemeffen. Ueber andre diesbeziigliche Vorrichtungen {. [1], S.61
fowie die Kataloge der Spezialgeichifte fiir Zeichenbedarf. — Die Ausfiihrung aller Urzeichnungen
erfolgt zundchft in Bleiftift; man unterfcheidet mit Holz bekleidete Bleiffifte (vgl. Bleiftift-
fabrikation) und Schraubftifte (Kiinftlerftifte), bei welchen die Bleimine in einem Rohr fteckt
und nach Gutfinden durch Schraubung verfchoben und feftgeklemmt werden kann. Fiir die
holzbekleideten Stifte beftehen Bleifparer: oben und unten gelpaltene Blechhiilfen, welche
durch Federkrait oder iibergefchobene Ringe kleine Holzftiftrefte fefthalten, die man ohne diefe
Einrichtung nicht mehr gebrauchen kénnte. Die Befeitigung auf Papier gezogener Bleiftift-
linien ift um fo leichter, je weicher die Bleimine und je weniger tief der Eindruck derfelben
ilt; fie erfolgt durch Radiergummi, der in den verfchiedenften Sorten (f. [1], S. 24) im Handel
zu haben il (vgl. a. Gummiwarenfabrikation). Bei Zeichnungen mit Kohle wird zum
Ausléfchen Feuerfchwamm verwendet. Zur Entfernung der in beiden Fillen entftehenden
Kriimel bedient man fich des Handfegers (eines kleinen Kehrwifches aus weichen Borften).
Zur Befelligung der Bleiflift- und Kohlezeichnungen auf dem Papier verwendet man fogenannte
Fixative: Schellack in Weingeilt gel6ft, farblofe Ochfengalle, Milch, fchwarzer Kafiee, Waffer-
dampf u. . w.; f.[1], S.42. Soll die Bleiftiftzeichnung ausgezogen werden, fo gefchicht dies
mit der ReiBfeder oder der gewdhnlichen Zeichenfeder und mit angeriebenen Wafferfarben oder
mit Ausziehtufchen (L Aquarellmalerei, Bd. 1, S.262, technifche Farben). In der
Regel werden die ausgezogenen Urzeichnungen koloriert; Kohle- oder Kreidezeichnungen werden
mit Wifchern (Eftamper), aus grauem Papier, gelbem Leder oder Kork hergefiellten zugefpitzten
Rollen, abfchattiert und in den Schnittflichen mit farbigen Kreideftrichen verfehen. In vielen
Fillen wird es erforderlich, auf die Zeichnungen gelangte Flecken wieder zu entfernen: diefes
Ausflecken (vgl.a. Fleckausmach en) erfolgt entweder rein mechanifch durch Radieren,
Wafchen, Abreiben mit Brot oder mit Abfalleder u, dergl., oder — bei Fettilecken — durch
Auilegen von Fliefpapier und heifles Biigeln, Auftragen eines Bolusbreies oder eines folchen
aus Magnefia und Benzin oder durch Erhitzen. i

Fig. 9. Schraffierlineal.

Spezielle Behandlung der Zeichnungen in der Architektur, dem Bauingenieur- und dem
Maichineningenieurwefen.

Architektonifche Zeichnungen komnen nur beziiglich der Grundriffe und
Schnitte als technifche angefehen werden: die Behandlung der Anfichten, Perfpektiven u. f. w.
ift — wie man zu fagen pflegt — kiinftlerifch ungebunden und (wie die ,Mode*®) zu allen
Zeiten verfchieden gewefen (f. a. Architekturmale rei). Grundriffe und Schnitte werden in
der Regel von dem entwerfenden Architekten fertig mit Bleiftift gezeichnet; von diefen Ur-
zeichnungen wird eine Originalpaufe gefertigt, die dann zu Lichtpaufen dient, da in der Regel
fiir die Bauausfithrung mehrere Exemplare erforderlich werden. Nur dann, wenn es fich wie
bei Konkurrenzen u. {. w. um eine befonders exakte und elegante Ausfiihrung handelt, werden
auch Grundriffe und Schnittzeichmmgen zum Vornherein mit Tufche und Reififeder ausgefiihrt
und fchon in der Urzeichnung entweder fchwarz oder mit in Farbe angelegten Schnittfldchen
hergeftellf. Dasfelbe gefchieht mit Zeichnungen, die dazu beflimmt find, als Vorlagen in Schulen
oder als Ausftellungsobjekie zu dienen, in Archiven aunfbewahrt zn werden u.f. w. Detail-
zeichnungen (vgl. Bauplan) werden als Arbeitszeichnungen in grofiem MaBftab mit feften,
kriftigen Strichen auf flarkes Papier, Zeichenleinwand oder Pausleinwand gefertigt; die Schnitt-
flichen erhalten Kolorit oder farbige Schraffierung. Hauptfache find hier eingefchiriebene Mage,
Die Art der Behandlung in Strichmanier ift im fibrigen in den im Lexikon enthaltenen Artikeln
aus dem Gebiete der Architektur zu erfehen: allgemeines 1. in [4].
= Von den Zeichnungen im Bauin genieurwefen erhalten im allgemeinen wohl nur die
Konkurrenzpléine bei Briicken, Wafferbanten w. f. w. eine {ogenannte kiinftlerifche Ausftattung,
bei welcher in der Regel Architekten mitwirken. Gebaudegrundriffe, Schnitte u. f. w. werden
gleich behandelt, wie bei den Architekten. Die Hauptfache bei allen Zeichnungen des Bau-
ingenieurs ift das Zufammenflimmen aller MaBe und die Wahl eines geniigend grofien Mag-
ftabes fiir die Darftellung der Einzelheiten eines Entwuries, Objekte mafchinentechnifcher
Natur werden genau fo gezeichnet wie im Mafchineningenieurwefen (f. unten), fofern nicht eine
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fpezielle Behandlung durch den Mafchineningenieur vorbehalten ift. Im letzteren Falle erfolgt
die Aufzeichnung rein fchematifch, fo daB aus derfelben nur die HauptmaBie und die allgemeine
Anordnung hervorgehen, e in den Zeichnungen des Bauingenieurs find liegend
(wagerecht) einzufchreiben, weil fie fo am beften abgelefen werden konnen. Hinfichtlich Kolorit
der Flichen in Grundriffen, Querfchnitten u. f. w. beftent ebenfalls — je nach dem Objekte -
Uebereinftimmung mit den Gepflogenheiten der Architekten und Mafchineningenieure. Eine
befondere Art von Zeichnungen im Bauingenieurwefen find die zum Nachweis geniigender
Dimenfionierung der Bauobjekte gelieferten: z. B. bei Briicken die Beanfpruchungen der als
Linien gezeichneten Stibe, Ketten, Seile u. . w., bei Betonbauten oder Betoneifenkonftruk-
tionen, Wafferbauten, Gewdlben die graphoftatifchen Berechnungen (Drucklinien) u. f.w. Die
Art der Behandlung ift aus den Einzelartikeln im Lexikon zu erfehen.

Die Zeichnungen des Mafchineningenieurs find von befonderer, durch Ueber-
einkommen entwickelter Art und konnen eingeteilt werden in Werkzeichnungen, Zufammen-
ftellungs(Montage-) zeichnungen, Fundamenipline, Projekt- und Offertzeichnungen.

Die Entwiirfe von neu anzufertigenden Gegenftinden ferfigt der Konftrukteur. Er muf
genaue Kenntnis von der Herflellungsweife in der Werkfiatt befitzen und zeichnet die Mafchinen-
feile in Bleiftift mit allen Angaben und MaBen genau auf. Darauf wird die Bleiftiftzeichnung
vom Zeichner auf Pauspapier oder Pausleinen mit fchwarzer Ausziehtufche durch ichnet und
von diefer Paufe eine oder mehrere Lichtpaufen angefertigt, Diele Lichtpaufen fiir die Werk-
ftatt find meift Blaupaufen, bei denen Zeichnung und Schrift weifi auf blauem Grunde
erfcheinen. Fiir Projekt- und Offertzeichnungen werden auch Lichtpaufen mit dunkein Linien
auf weifem Grund angefertigt. Die Blaupaufen fiir die Werk{tatt klebt man meift auf flarkes
Packpapier, lackiert fie zum Schutz gegen Staub und fpannt fie in einen Holzrahmen, damit
der Arbeiter die Zeichnung bei der Benutzung vor lich hinftellen kann. Die Zeichnungen werden
zur Erleichterung des Einordnens und Auffindens mit Zeichen und Nummern verfehen. Gewdhn-
lich gibt man den Zeichnungen zu einer Mafchine ein gleiches Zeichen, z. B, S.M. 15 Nr. 1
oder S.M. 15 Nr. 7. Dabei ift 5.M. eine Abkiirzung (fchnellanfender Motor), die 1l dahinter,
15, gibt die Leiftung und die Nr. die betr de Zeichnung an. Meilt werden auf den Zeich-
nungen die anzufertigenden Gegenftinde in geraden Projektionen dargeftellt, wobei die einzelnen
Anfichten und Schnitte eine ganz beftimmte Stellung zueinander haben miiffen. Ueblich ift
dabei. die einzelnen Lagen dadurch zu beftimmen, daf man fich den darzuftellenden Kirper
felbft gedreht denkt, wie den in Fig. 10 gezeichneten Gegenftand, zu deffen eindentiger Be-
ftimmung drei Anfichten nétig find, wie die drei Pfeile zeigen. In Fig. 11 ift die Anficht I die
dem Pieil 3 entfprechende in Fig. 10. Dreht man den Korper in Fig. 11 um 90° nach oben,
fo erhalt man Anficht I, entfprechend dem Pieil 1 und durch Drehen diefer Anficht um 90°
nach rechts erhilt man Anficht Il entfprechend dem Pieil 2. Die erfte Anficht kann will 1
angenommen werden, die tibrigen liegen aber damit mehr oder weniger fefl. So ift in Fig

1

+e

/AR
(L PN il

derfelbe Kiarper noch einmal gezeichnet, mit andrer Lage
der Anfichten. Zuweilen find auch Schnitte durch den Fig. 13.
Korper notig; wie in Fig. 13; gleichzeitig it dort die et
Anficht von oben unter dem Schnitt nur zur Hilite gezeichnet, was bei folchen fymmetrilchen
Kérpern zuldffig ift. Die Sch ittflichen werden als folche l_;clceg_nzeifl|n91 durch Anlegen, bei
kleineren Flichen ganz fchwarz, mit J.'_1_1tr;1ud links und oben (Fig. 13), fonft durch Schraffieren
(Fig. 15—18). Durch die Art der Schraffur kann man gleichzeitig das zu verwendende ._\“lﬂterm
bezeichnen (Fig. 17 und 18). Bei Werkzeichnungen gelchieht das Anlegen der Schnitle ge-
wohnlich mit Buniftiften auf der fiir die Werkilatt beftimmten Blaupaufe. Auf Offert- und
Projektzeichnungen wird hiufig mit Walferfarben _;1|1;.§eli-gt. Die Materialfarben llafiirl_ndg
Schmiedeeifen, blau; Gufeifen, grau; ahl.lvmlf\-n. Mefling, hellgelb; Bronze, dunkelgelb;
Kupfer, karmin; Holz, braun; alfo meift #hnlich der Farbe des =
Materials felbft. Jedoch ift mit Farbe eine eindeutige Beflimmung
des Materials nicht moglich, und deshalb ift fiets in der Stiick-
lifte der Zeichnung eine befondere N aterialangabe erforderlich
(f. Erklarung zu Fig. 17). In einen Sch nde I{l}lplcn_\\_-zzlrden
niemals gefchnitten gezeicl die Schnittebene
mitten durch fie hindur ‘]1[13;-,&11 Umrifi-
linien werden ftark und glatt ausgezogen. Verdeckte, alfo
i zeichnet man geftrichelt, neuerdings vie

5—17). Die MaBlinien werden am hlc[_k-n
und glatt ausgezogen und die MaBzahl (immer 1;1_:\11lh_rn
fenkrecht zur zugehri Linie eingefchrieben. _Fiir die
linien find zuweilen Hilislinien, fein gc[tncljc_ll. e:l\urdcrhc. : i 5
dann muB jeder Gegenftand Mittellinien, fein ftrich-punktiert, erhalten, auf welche ich _!'t-.:l.a'
die Mafe zuriickiiihren laffen miiffen, weil der Modelltifchler, der VorreiBer und die meiften

Fig. 11.
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Bearbeiter des Gegenflandes in der Werkflatt diefe Mittellinien aufzeichnen und von ihnen aus
meffen. Solche Gegenflidnde, welche gewdhnlich fertig bezogen und in Spezialfabriken hergeftellt
werden, wie Schrauben, Zahnridder, Kurbeln, Handrader, Griffe u. dergl., zeichnet man at -
kiirzt, auch braucht man dafiir keine Mafe anzugeben, Wwenn nur in der Stiicklifte oder fonft
auf der Zeichnung bemerkt ift, daB diefe Gegenitinde fertig zu beziehen oder vom ].;|g_;ulr 21
nehmen find. Gewinde an Schrauben wurden frifher mit kur dicken und langen feinen
S 1 abwechfelnd (Fig. 14) gezeichnet: heute bezeichnet man fie aber me_rlll__dur_c.‘: geflrichelte
sgezogene Linien (Fig. 14). Die Art des Gewindes wird in der Stiicklife befonders
angegeben. - i e ) i W St o
In Fig. 15 ift die Zutammenfiellungszeichnung fiir einen Kreuzkopi und, weil derfelbe
zur wagerechten Mittellinie {ymmetrifch ift, die obere Hélfte im Schnitt, die untere in Anficht
dargeftellt. Solche Zufammenftellungen vermeidet man fiir die Anfertigung und zeichnet lieber
die einzelnen Teile fiir fich, mit Riickficht auf die Arbeitsteilung, und weil fich dann die Mafie
beffer einfchreiben laffen; oder man macht auf die Werkitattzeichnung auch eine Zufammen-

fiellung, zeichnet aber die Einzelheiten noch einmal befonders (Fig. 17).

Fig. 15,

In Fig. 16 it das vordere GuBftiick zu dem Kreuzkopf nach Fig. 15 gezeichnet mit famt-
lichen notwendigen Maflen und der Angabe der am GuBftiick zu bearbeitenden Flichen
(Hobeln, Drehen, Stoflen) in Geftalt der Linie aus Kreuzen. Auf Blaupaufen gibt man diefe
Arbeitsflichien meift mit Rotftift an. Sie zeigen dem Modelltifchler, dafi fiir die darauf beziig-
lichen Mafle am Gufimodel] Zugaben zu machen find. Die MaBzahlen find in Fig. 16 abgedeckt
(blockiert). Dies gefchieht bei Riemfcheiben, Wellen, Kurbeln und andern Gegenflinden, die
in gegenfeitig fich dhnlichem Ausfehen fiir eine Gruppe von Mafchinen hergeftellt werden und
nur in den Maflen abweichen. Man klebt dann auf die Pauszeichnung {chwarze Papierftiickchen
an die Stelle der Zahl, fo daf auf der Blaupaufe dort ein weiBier Fleck entlieht, und man be-
nutzt dann fiir Mafchinen von verfchiedener Leiftung immer diefelbe Zeichnung, nur mit ver-
fchiedenen MaBen, die dann in die Flecke eingefchrieben werden.

Die vollitindige Zeichnung einer Schubftange zeigt Fig. 17. In Wirklichkeit find auf
Werkzeichnungen alle Mafchinenteile moglichft in natiirlicher Grofie zu zeichnen. Zu jeder
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nuB eine S

i klifte angefertigt werden, zu welchem Zweck die verfchie-
ibitange 7 lau
g

mit Buchftaben A, B, C ... bezeichnet find. Fiir Fig. 17 lautet

klifte zur Schubftange Zeichnung Nr. ..

Zeichen Material Bemerkungen
].1 I Siemens-Martin-Stahl Im Gabelende Keilnut.
C 2 | Schmiedeeilen Mit 3,77~ Ge
e % 0 und | ]

D enhilfte 2 | Bronze Neues Modell, aus

E agen 2 | Meffing :

E reuzkopibolzen 1 | Stahl Mit 3/,"-Gewinde und Keilnut.
(6] Scheibe 1 Schmiedeeifen

H Mutter 1 o 3L 7-Gewinde,

J Keil 1 Stahl

K Scheibe 1 | Schmiedeeifen

& Kopifch

- 1 : 5l 6" -Gewinde,
M | Sicherungsfchraube, 2 | Stahl
ite 2

N | Mutter Schmiedeeifen |1 to i Byl 4
() 0 2 -
P | Schmierbiichfe 1 | Meffing Fertig bezogen, Nr. 4.

Zur E hterung des Zufammen-
baues der Mafchinen und fiir Projeki-
und Offertzeichnungen fiihrt man Zu-
fammenftellungszeichnungen (Fig. 18).
Aui diefen werden nur di I
meffungen angegeben, und
Zeichnungen fir den Zufammenb:
Werkftatt benutzt werden follen, gibt man
zweckmifliig die Einzelzeichnungen an,
auf denen die Teile befonders dargeftellt
find. Bei groferen Mafchinen find folche
Zufammenftellungszeichnungen zu uniiber-
fichflich: fie werden dann nur von be-
fonders fchwierigen Teilen angefert

Fig. 19, Fig. 18,
Fiir die Aufftellung (Montage) der Mafchinen werden Aufftellungsplane (vgl. z. B. Bd. 2,
S. 210, Fig. 6 und 7, oder Pumpen) angefertigt, nach denen die Fundamente gemaunert und
die Rohrleitungen verlegt werden. Bei Patentzeichnungen, ferner bei mechanifchen Apparaten,
elektrifchen Einrichtungen u. dergl. ift hdnfig eine Zeichnung in Parallelperfpektive zweck-
mifig, weil fich hierbei viel deutlicher der #ufammenbau und die Wirkungsweife erkennen
148t ~ Auch bei GuBftiicken mit verwickelten Formen (Fig. 19) benutzt man, wie namentlich
auch in der GieBereitechnik (Anfertigung der Modelle, Formen, Kerne u. [, w.) heute gerne zur
Erlduterung der Form neben der geraden Projektion die Parallelperfpektive (Fig. 10).
Literatur: [1] zur Megede, A., Wie fertigt man technifche Zeichnungen?, 4. Aufl.,, Berlin
1894. — [2] Geifendorfer, L., Schriftvorlagen fiir Techniker aller Facher, 14. Anil,, Miinchen o.J.;
Klims, K., Zierlchriften, Frankiurt a. M. 1866; Supp, O., Alphabete u. Ornamente, Miinchen o. J.;
Soennecken, F., Rundfchriftheite, Bonn o.J. — [3] Fifcher, E., Beitrige zur Gefchichte, Theorie
und Praxis der Zeicheninftrumente, Dingl. Polyt. Journ. 1885, S. 188 ff. — [4] Blanc, Ch., Gram-
maire des arts du dessin, Paris 1867 ; Edel und Schnabel, Die Staffage, Berlin 1898 ; Flinzer,
Lehrbuch des Zeichenunterrichts, 5. Aufl., Leipzig 1806; Oltmann, J., Form und Farbe, Hamburg
1901; Schmidt, C., Die zeichnerifche Ausfithrung der Bauzeichnungen mit Bezug auf die farbige
Darftellung und die Schrafiierung, Leipzig 1886: Schulze-Naumburg, Technik der Malerei,
Leipzig 1900. [5] Riedler, A, Das Mafchinenzeichnen, Berlin 1896; Kraufe, R., Technifches
Zeichnen aus der Vorfiellung und mit Riickficht auf die Herftellung in der Werkftatt, Berlin
1906 : Volk, C., Skizzieren von Mafchinenteilen in Peripektive, Berlin 1006 Keifer, K., Skizzieren
ohne und nach Modell, Berlin 1904. R. Kvawufe.
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Z-Eifen, [. Normalprofile fiir Walzeifen.

Zeit, hier das aus aftronomifchen Beobachtungen gewonnene MaB fiir die
Aufeinanderfolge von Ereigniffen.

Ortszeit it ganz allgemein die Angabe einer richtig gehenden Uhr. Nicht an allen
Orten der Erde herrfcht im gleichen Moment diefelbe Zeit, fondern diefe untericheidet fich
nach der zwifchen den einzelnen Orten beftehenden Lingendifferenz; die Lingendifferenz gibt
direkt den Unterfchied der Ortszeiten an. Orte, die auf gleichem Meridian liegen, haben die
gleiche Ortszeit. Die Zeitangaben richten fich entweder nach der Stellung der Sonne oder der
der Fixfterne, und man untericheidet demgemif Sonnenzeit (als wahre und mittlere Sonnenzeit)
und Sternzeit. Als wahre Sonnenzeit bezeichnet man direkt den Stundenwinkel des Sonnen-
zentrums, d.h. die Anzahl der Stunden, Minuten und Sekunden, welche im Beobachtungs-
moment feit dem Durchgang des Sonnenzentrums durch den Meridian des betreffenden Ortes
verfloffen find. Die Sternzeit in einem beftimmten Moment ift dagegen gleich dem Stunden-
winkel des Friihlingsanfangspunktes. Im biirgerlichen Leben rechnet man allgemein nach Sonnen-
zeit, in der Afironomie aber vielfach nach Sternzeit. Da die Erde fich aber nicht in einem
Kreis um die Sonne bewegt, fondern in einer Ellipfe, fo muB fie gemiB dem zweiten Keplerfchen
Gefetze mit ungleichférmiger Gefchwindigkeit in ihrer Bahn fortichreiten; daher kommt es, daf
die wahre Sonnenzeit kein gleichférmiges ZeitmaB fein kann. Die einzelnen aufeinander folgenden
Meridiandurchgiinge der Sonne werden daher nicht um gleiche Ze:‘tdirferur_uen auseinander liegen,
ihre Vergleichung mit kiinftlichen Zeitmeffern, den Uhren, die zweckmiiBigerweife nur fiir gleich-
formigen Gang gebaut werden kénnen, wird daher nicht unmittelbar moglich fein, und Unter-
abteilungen wiirden fich nur fchwer angeben laffen. Man denkt fich daher an die Stelle der
wahren Sonne eine andre, fingierte Sonne geletzt, die ihren fcheinbaren Umlauf um die Erde
im Aequator mit gleichférmiger Gefchwindigkeit ausfilirt; diefe Sonne nennt man die
mittlere Sonne und die Zeit zwifchen zwei aufeinander folgenden Kulminationen derfelben
einen mittleren Tag (zum Unterfchied mit dem wahren Tag) und ihren Stundenwinkel fiir
einen beftimmten Moment und Ort die mittlere Zeit. Den Unterfchied zwifchen wahrer Zeit
und mittlerer Zeit nennt man die Zeitgleichung (I. d.).

Da die Ortszeiten verfchiedener Orte fich um deren Lingendifferenzen unterfcheiden,
wird man im gleichen abfoluten Moment an verfchiedenen Orten verfchiedene Zeitangaben
haben. Das ift in manchen technifchen, der Allgemeinheit weiterer Lindergebiete dienenden
Betrieben (z, B. Eifenbahn-, Telegraphenbetrieb) unbequem, Deshalb hat man fchon feit den
1880er Jahren danach geftrebt, diefe Zeitangaben zu vereinheitlichen. Solche Vorfchliige find
von verfchiedenen Seiten ausgegangen, vor allem von dem Amerikaner Fleming (Toronto) [1].
Sie haben fchlielich dazu gefiihrt, fiir beflimmte Gebiete der Erde Einheits- oder Zonenzeiten
anzunehmen (die Einfiihrung einer fiir die ganze Erde giiltigen Einheitszeit, etwa der
Greenwichzeit, ift nicht durchgedrungen). Diefe Zonenzeiten find derart gewihlt, daf fie den
genauen Ortszeiten fiir Meridiane entfprechen, die um je 150=1h von dem Greenwicher
Meridian abfiehen. Die entfprechenden Zonenzeiten unterfcheiden fich alfo auch immer um
je eine volle Stunde. Fiir Europa kommen in Betracht die wefteuropiifche Zeit (Greenwichzeit
felbft, England, Belgien, Niederlande); die mitteleuropdifche Zeit (Deutfchland, Italien, Oefter-
reich-Ungarn, Norwegen und Schweden, Dinemark u, {. w.), fie entfpricht der Ortszeit eines
Meridians, der in der Nihe von Stargard voriibergeht; die ofteuropiifche Zeit (weftliches Rufland,
Bulgarien, 6ftliche Tiirkei u. f. w.), fie entfpricht bis auf eine Minute genau der Petersburger Zeit.
Frankreich rechnet noch nach Parifer Zeit, die um fehr nahe 9m 21s der welleuropiifchen Zeit
vorgeht. — Dem Vorfchlag, auch den aftronomifchen Tag ebenfo wie den biirgerlichen um
12k mitternachis beginnen zu laffen, hat der grofite Teil der Aftronomen nicht zugeftimmt, da
fonft die doch zumeift in die Nachtzeit fallenden Beobachtungszeiten fehr oft in unbequemer
Weife ein verfchiedenes Datum fragen miifiten. :

Als Einheit fiir alle Zeitmeffungen gilt der Sterntag oder auch der mittlere Tag, denn
das Zeitintervall, welches verftreicht zwifchen zwei aufeinander folgenden Kulminationen des-
felben Punktes am Himmel (alfo, wenn auch nicht ganz flreng, zwilchen zwei Kulminationen
desfelben Fixfternes), ift, foweit man bisher hat nachweifen kénnen, konftant. Der Zeitabfchnitt
eines Tages ift aber fiir die Meffung langer Zeitriume zu kurz, d.h. man miite diefe nach
vielen Taufenden von Tagen angeben, und fiir fehr kleine Zeitintervalle zu lang. Man fafit
deshalb eine gewiffe Anzahl von Tagen (7) wieder zu Wochen, 30 refp, 31 zu Monaten und
365 refp. 366 zu dem Intervall eines Jahres zufammen. Und anderfeits teilt man die Sfunde
in 60 Minuten zu 60 Sekunden. (Friiher unterfchied man auch noch fogenannte Tertien,
die aber wieder ganz zugunfien der dezimalen Teilung der Sekunde abgekommen find.) Der
Begrill des Jahres und in gewiffer Weife auch der des Monats decken fich im allgemeinen nicht
ganz mit einer ganzen Anzahl von Tagen, weil wir unter einem Jahr zundchft das Zeitintervall
verftehen, wihrend deflen fich die Erde einmal wm die Sonne bewegl hat, und unter Monat
auch wohl die Zeit von einem Neumond bis zum ndchften (fynodifcher Monat). Wegen der
ndheren Erlduterung der Begriffe Jahr und Monat mu@ aber hier auf die betreffenden Artikel
verwiefen werden. Die Zeitrechnung bei den verfchiedenen Volkern ift fehr verfchieden und
damit auch die Datierung derfelben Tage im Laufe der Zeit. Es mag hier nur an die Kalender-
rechnung der Ruffen, der Juden, der moflemitifchen Vilker u. f. w. erinnert werden. Angaben
iiber die fynonymen Bezeichnungen fiir die gleichen Tage finden fich in den Kalendern und
in_den aftronomifchen Jahrbiichern. Die Grundfitze, nach denen diefe verfchiedenen Datierungen
erfolgen, lehrt die Kalenderwiffenfchaft, die Chronologie, f, [2]—[4]. Als zweckmiiflig gewiihltes
Zwifchenglied fir die Umwertung der einzelnen Kalenderrechnungen ineinander benutzt man
die fogenannte Julianifche Periode. So nennt man die Fefifetzung nach Jofeph Scaliger,
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und das erfte Jahr @ diefer Periode auf das
oder v. Chr., fo daB alle
ehen, nach dem Beginn diefer
. Tage und der 1. Januar 1910 dem
bungen zwecks Einfithrung der Dezimal-
i regenwirlig I
n, wie die fchon fiir viele Zwecke eingefiihrte
obgleich in beiden Fillen die ZweckmiBigkeit befonders fir
kennbar ift und auch kaum mehr be en wird. E d rein
;n Abneigung gegen folche Neuerungen, die der all-
1€,
imter Zeitmomente und mit der Kontrolle der da:
eter, Tafchenuhren u. f. w.) hat fich die
gen. Es wird im allgemeinen Sache der Aftronomen fein, genaue
em gegebenen Moment geltenden Zeit auszufithren, denn nur mittels
an Geftirnen oder wohl auch der Sonne laffen fich in direkter Weife folche
Beftimmungen ausfiihren gibt aber auch eine Anzahl einfacher Inftrumente und gewiffe
Methoden, die erheblict onomifche Kenntniffe nicht vorausfetzen. Dahin gehoren die Be-
obachtungen an Sonnenuhren, die, wenn f{ie richtig gebaut find, fofort die wahre Sonnenzeit W
und fodann mit Hilfe der Zeitgleichung Z die mittlere Zeit M nach der Beziehung M — W
liefern. Da die Kurve der fcheinbaren tiglichen Bewegung der Fixfterne zum Meridian f{ym-
mefrifch ift, fo werden gleichen Héhen der Geftirne iiber dem Horizont (oder gleiche Zenit-
diftanzen) auch gleichen Abftinden vom Meridian vor und nach der Kulmination, alfo gleichen
Stundenwinkeln entfprechen, Hat man alfo nach einer Uhr mit Hilfe eines ronodeiks oder
dhnlicher einfacher Inftrumente oder mittels eines Sextanten oder Univerfalinftruments die
Momente folcher gleicher Hohen ermittelt, fo wird die halbe Summe der beiden Zeit-
angaben ¢, und f, dem Moment entfprechen, wenn das Geftirn den Meridian paffierte; dabei
ifl nur vorausgefetzt, daB die Uhr wiihrend der Zwifchenzeit einen gleichmiBigen Gang hatte.
Im Moment des Meridiandurchganges muf} aber eine richtig nach Sternzeit gehende Uhr fo viel
anzeigen, als der beobachtete Stern Rekiafzenfion («) befitzt. Kann i alfo diefe einem
Jahrbuche (Ephemeride) entnehmen, fo ift der Fehler der Uhr # u beftimmt durch die einfache
Gleichung 4 — () + £): 2. Diefe Methode der Zeitbeftimmung, die man in der Aftro-
nomie mit der en der ,korrefpondierenden Holen* bezeichnet, ift auch bei forgfiltiger Be-
obachtung mit guten Inftrumenten einer grofien Genauigkeit fahig, und fie ift vor allem deshalb
von grofler Bedeutung, weil fie keinerlei Kenntnis andrer Elemente, namentlich nicht die der
geographifchen Breite des Beobachtungsortes erfordert. Auch auf die Sonne liBit fie fich an-
wenden, nur mufl dann der Verinderung der Deklination der Sonne wihrend der Zwifchenzeil
der beiden Beobachtungen Rechnung getragen werden. Das gefchieht mit Hilfe der fogenannten
. Mittagsverbeflerung® (find die beiden Beobachtungen nicht am Vor- und N achmittag,
fondern am Nach- und Vormittag gemacht, fo fritt an die Stelle des Mittags die Mitternachts-
verbefferung, die fich von der erfleren nur durch den konftanten Faktor f = (12 — ) : ¢ unter-
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{cheidet) — wo = das Supplement der halben Zwifchenzeit zu 12 Stunden bedeutet. Die
Mittagsverbefferung hat die Form
1 i ook L ;
dty=— % JI\(S[H! g g — “”1_1_{1\) — 40 (Atgp— Btgd),

wo 4§ die ftiindliche Verdinderung der Sonnendeklination, » die geographifche Breite, 4 die
Deklination und 4 und B die von dem Stundenwinkel abhiingigen Grofen ¢:15sinf refp.
t:15tg ¢ bedeuten. Die letzteren Grofien find in diefer oder #hnlicher Form in vielen afiro-
nomifchen Tafelfammlungen mit ¢ als Argument gegeben [5].

Ganz ohne Inftrumente, aber allerdings mit Aufwendung erheblicher Rechenarbeif, kann
man Zeitbeflimmungen dadurch vornehmen, daB man den Durchgang eines Geflirnes durch
zwei etwa durch zweckmiBig aufgehiingte Fiden beflimmte Vertikalebenen oder den mehrerer
Geftirne durch eine folche Ebene [6] oder eines Sternes durch eine Ebene von beftlimmtem
Azimut beobachtet [7]. Diefe Methoden find fehr fchon, fie werden ;1bler nur zur ,-\Q\\fendung
gelangen, wenn andre Moglichkeit, eine Zeitbeftimmung zu erhalten, nicht gegeben ift. Auch
die Beobachtungen der Uhrzeiten, zu denen verfchiedene Sterne die gleichen Hohen erreichen,
liefern gute Zeitbellimmungen und find, abgefehen von dem (jau[}lfcflen Problem der drei
gleichen Hohen, in neuerer Zeit mehrfach zur Anwendung gelangt [8]. Stehen beffere In-
ftrumente zur Verfigung, fo konnen Zeitbeftimmungen mitiels Meffungen von Zenitdiftanzen
von Geftirnen mit Vorteil ausgefithrt werden. Wenn bei den bisher genannten Methoden die
Teilungen an Kreifen keine Rolle fpielten, fo ift das bei diefen Meffungen aber der Fall und
ilire Refultate find von der Giite der Teilungen abhingig und auch von der Giite der Inftrumente
im allgemeinen, da die Meffungen in beliebigen Zenitdiltanzen erfolgen kénnen (innerhalb durch
die Praxis gebotener Grenzen, etwa zwifchen 25 und 709), f Héhenwinkelmeffung Aus
den Zenitdiltanzen z findet fich dann der Stundenwinkel ¢ des beobachteten Geftirns nach den

Formeln cos¢ e tg @ tg &, oder fiir logarithmifche Rechnung bequemer
cos i Cos =
| sin{s—g)-sin (s —0 X
123'2"'—]"' n(s—q) { 9 wo §=1, (p+d+2) ift.
= cos §-cos(s—2)

It ¢ gefunden, fo hat man fiir die Uh korrektion 41 wieder die Beziehung: du=a-tt e‘
wo dann {J die zu der gemeffenen Zenitdiftanz gehori n im

ge Uhrangabe ift. Ift der Ste
Lueger, Lexikon der gefamten Technik, 2. Aufl, VIIL 62




e e

978 Zeit

htet, rechnet man ¢ zweckmiifiig negativ. Fiir genauere Bellimmungen
*ht nur ein z, fondern 4—6, aber es it durchaus zwecks g, die ¢

Often des Meridians beob:
beobachtet man natiirlich
einzeln zu berechnen.

Die genauefte Methode der Zeitbeftimmung ift aber
an einem t]"|[1~.]m. ablen oder feftaufgeftellten Du rchgangsi
Durchgangsinfirument (f. d.) fo aufgeflellt, dafl feine Abfehnslin
liegt, fo werden die Durchgiinge einer '\[1/:!]1[ (zwei wiirden ausreichen) richt
t]cﬂimc geniigen, die Abw um]:, der Abfehnslinie vom Meridian und die U
den [}..rLlug‘mu durch den Meridian felbft fcharf zu beflimmen, wenn anderweitig die N
der Umdrehungsachfe gegen den Horizont und der Winkel zwifchen diefer Achfe und d
fehnslinie (der iu:l]|m.umnsfk.]|lcr - 909 beftimmt find, was durch Meffungen an irdifchen
Objekten bezw. durch die Libelle oder den Queckfilberhorizont gefchehen kann. Zwifchen der
Uhrangabe (/, dem Fehler der Uhr 4u, und der Rektafzenfion eines beobachteten Geftirns
befteht dann wieder die einfache Relation du—=a —( wo ek die wegen der Fehler des
Inftruments korrigierte Uhrangabe, alfo diejenige fein wird, welche man an einem vollkommen
berichtigten Infirument beobachtet haben wiirde, (Es ift hierzu das iiber die Mayeriche
Formel im Art. Durchgangsinfirument Gefagte zu vergleichen,) In einem folchen Inftru-
ment ift dann nicht nur ein Faden, fondern eine ganze Anzahl ausgefpannt, um dadurch ge-
nauere Angaben zu erhalten.

Die Genauigkeit, welche mit folchen Inflrumenten einer Zeitbeflimmung gegeben werden
kann, betriigt durchfchnittlich 4 0,02 Sekunden; fie ift weniger abhéngig von der Grifle des
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ren, welche
rden. It das
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Infiruments als vielmehr von der Sicherheit feiner Auiftellung und vor allem von der Sorgialt
und Gelchicklichkeit des Beobachters, mit der er die jeweiligen Fehler des Inftruments zu
beflimmen vermag. HE: der -\nsn,hrhuﬂ folch genauer Beobachtungen fpielen fehr viele Um-
ftinde, auf die man fonft nicht zu achten hr.utL]n. eine Rolle, befor wders atch Fehler, die durch
die Unvollkommenheit unfrer Sinne herbeigefiihrt werden (phyfiologifche Fehler), Dahin
gehirt z. B. der Unterfchied in der Auffaffung eines Sterndurchganges durch einen Faden im
Gefichtsfeld des Inftruments durch das Auge und der Wahrnehmung der Schlige der Beobachtungs-
uhr durch das Ohr oder der Abgabe des den Durchgang aui einem Chronographen (f. d.)
markierenden Zeichens durch die Hand. Auch die verichiedene Helligkeit der Geftirne bedingt
folche Auffaffungsfehler. Man hat durch Einfithrung beflimmter Beobachtungsmethoden und
befonders konftruierter Mikrometer (Repfoldiches unperftnliches Mikrometer) dergleichen
Fehler zu eliminieren verfucht, und bis zu einem gewiffen Grade ift das auch gelungen. Auch
die Beftimmung des wirklichen Betrages folcher Fehler (perfonliche Gleichung) ift von Intereffe,
um ihre Konftanz beurteilen und eventuell ihren Einfluf in Rechnung ziehen zu konnen [9].

Auch aunfierhalb des Meridians laffen fich mit Hilie der Durchgangsinftrumente zweck-
mifigerweile Beobachtungen zur /uLbLﬂm]m.mp anftellen (Beobachtungen im Vertikal des
Polarfternes [10]), auf die aber hier nicht weiter eingegangen werden ](mn es mufl dieferhalb
auf die Lehrbiicher der {phirifchen Aftronomie wvon { h'iu‘.eﬂt’t Brii u now, Herr u a.
verwiefen werden. — Der Laie und auch der Aftronom ift nicht in jedem Moment in der Lage,
eine direkte Zeitbeftimmung auszufithren. Es miiffen demnach Mittel vorhanden fein, auch in-
direkt, mit Bezug auf gine gute Uhr, deren Stand und Gang fo oft als méglich aftronomifch
kontrolliert wird, fcharfe Zeitangaben zu erhalten. Die genaue Priifung folcher Uhren fowie
ihre fichere Aufftellung ift Sache der Sternwarten und Afironomen. Fiir transportable Uhren,
{peziell Schiffsuhren, beftehen in allen ausgedehnte Seefahrt treibenden Staaten befondere In-
ftitute zu ihrer Priffung und Auswahl fiir die Schiffe, In Deutfchland z. B. die Deuifche See-
warte, Abteilung IV. — Von folchen Inftituten oder von beftimmten Sternwarten werden an
vielen Orten, namentlich Hafenftidten, zu beftimmten Zeiten (Greenwich Mittag oder O Uhr
Ortszeit) verabredete Signale abgegeben, durch deren Beobachtung dann jedermann f{eine Uhr
kontrollieren kann (Zeitballltationen, Signalfchiiffe u. {. w. Ein genaues Verzeichnis {iber folche
Signalftationen mit allen zugehorigen Angaben enthilt z. B. das Nautifche Jahrbuch, heraus-
gegeben vom Reichsamt des Innern, und andre dhnliche nautifche Ephemeriden und Tafel-
fammlungen).

Uebertragungen von Uhrfignalen werden einmal zur Regulierung des Standes von Uhren
an verichiedenen Orten ausgefiihrt, dann aber werden fie bei geoditifchen Arbeiten zur Be-
ftimmung des Lingenunterfchiedes benufzt (f. oben). Man kann derartige Uebertragungen durch
optifche und elektromagnetifche Signale mit Vorteil bewirken, z. B. werden folche Signale
von Berlin aus jeden Tag allen Telegrapheniimtern beftimmter Stunde gemeinfam gegeben.
Auch die Hamburger Sternwarte hat in neuefter Zeit einen folchen fiir Private nutzbaren
automatifchen Zeitfignaldienft eingerichtet [11]. — Zu Arbeiten diefer Art hat man neuerdings
auch die drahtlofe Telegraphie verwendet und zwar, wie die Verfuche von Th. Albrecht vom
Kgl. Geoditifchen Inftitut auf der Strecke Potsdam—Brocken bewiefen haben, mit fehir putem
Erolg ge. Auch die Fernregulierung eines ganzen Syftems von Uhren in ;,rnfhrm Stidten kann
auf elekirifchem oder auch pnet umatifchem W ege un;,yuhlet werden und zwar fo, dafi jede
Minute, jede Stunde oder auch alle Sekunden ein Regulieren der Nebenuhren erfolgt [lmyul.mnl{'
l_}'in]mthehfuu, Uhren oder Zifferblitter) [12]. — Werden die hnln,ﬂlmmun-'cn wie es fiir
folche von grofier Genaunigkeit notig ift, mit Hilie der Beobachtungen von Fixfternen ausgefiihrt,
fo erhilt man daraus faft ftets den Fehler einer nach Sternzeit rrl1|cmlc.1 Uhr. Fiir alle Zwecke
des biirgerlichen Lebens benutzt man aber Uhren, die nach mittlerer Zeit gehen. Es ift deshalb
notig, die Sternzeitang gaben in folche nach mittlerer Zeit zu \,cr\’:imlclrl Dazu bedarf es nur
der Kenntnis, wieviel " in einem befltimmten Zeitintervall, etwa dem einer mittlerten Stunde,
Sternzeitfekunden verfireichen. Diefes Verhiltnis lift fich leicht finden, wenn man bedenkt,
daf} in einem Jahre genau ein Sterntag mehr fein mufl als mittlere Tage. Deren find es aber
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980 Zeitithertragung — Zementation

angegeben und auBerdem daneben die Verdnderung der Zeit-
gleichung fiir 1 Stunde, fo daffl man ihren Betrag leicht fiir
jeden Moment und jeden Ort ausrechnen kann. Dadurch,
daB man fich die fingierte Sonne auch zugleich im Aequator
flatt wie die wahre in der Ekliptik umlaufend denkt, kommt
es, dafl die Zeitgleichung im Jahre nicht zweimal, fondern vier-
mal gleich Null wird; dies erfolgt zwifchen dem 15. und
16. April, zwifchen dem 14. und 15. Juni, dem 1. und 2. Sep-
tember und zwifchen dem 24. und 25. Dezember; wihrend die
Extreme erreicht werden nahezu am 11. Februar mit — 14m 25,
am 14. Mai mit -+ 3™ 505, am 26.Juli mit 6™ 18% und am
3. November mit - 16m 215, — Die nebenftehende Kurve lit
den Verlauf im einzelnen gut erkennen. Man findet folche
oder dhnliche Kurven hiufig auf Sonnenuhren mit verzeichnet.
Ambronsn,
Zeitfibertragung, {. Lingenbefllimmung.
Zeitzahler, {. Elektrizitdtszahler.
Zelle (Zellenfpeicher), {. Silofpeicher.
Zellenfchalter, {. Akkumulatorenfchal-
tungsfyfteme und Fernfpannungsregulierung.
Zellhorn, Zellftoif, {. v. w. Cellulofe (I. d.).
Zellftofigarne, [. Papierftofigarne. ;
Zelt, ein aus walferdichter Leinwand iiber rundem Grunde, alflo kegelférmig,
oder in langer Form erbautes Dach, das iiber Stangen errichtet und durch Seile

an Pflocken bezw. am Boden befeftigt iff.

Schon in frithefter Zeit bildet das leicht zu errichtende und fchnell abzubrechende Zelt
die Wohnftitte der wandernden Hirtenviilker wie auch die Schlafftellen der Krieger. Im Altertum
und Mittelalter boten befonders im Orient Prachtzelte den Herrfchern das Mittel zur Entfaltung
iires Reichtums an farbigen Teppichen u. f. w. Ueber die Feflzelte affyrifcher Konige und
folche aus alexandrinifcher Zeit f. [I]. Gegenwirtig findet das Zelt weitgehende Verwendung
zu Kriegs- und Ausftellungszwecken; im erften Falle fiir die Unterkunit der Offiziere,
Mannfchaften und Pferde und fiir Kriegslazarette, bei den Ausftellungen voriibergehender Art
als Stallungen, Wirtfchafts- und Mafchinenhallen, Gabentempel u.f. w. Ferner dient das Zelt
als Garten- oder Jagdzelt, Mufikpavillon in einfachfter oder reichfter Ausftattung [2].

Literatur: [1] Semper, G., Der Stil, Frankfurt a. M. 1860, Bd. 1, S. 308. — [2] L. Stromeyer
& Co., Konftanz, Zelte, Baracken und transportable Gebiude (Katalog mit Abb.). Weinbrenner.

~ Zement, ein hydraulifches Bindemittel, deffen Grundbeftandteile Ton und
Kalk find (f. a. Mortelpriifung).

Zement im weiteren Sinne nennt man auch die mit Aetzkalk (f Kalk) zu ver-
mifchenden hydraulifchen Zufchlige, z. B. Puzzonale (das find durch Glithen aufgefchloffene
Aluminiumfilikate (f. d.), die in der Natur als Santorinerde in Griechenland, als Puzzolane
in Italien und Frankreich vorkommen), TrafB (. d.), Ziegelmehl, gemahlene Hochofen-
fchlacke u.f, w. Zu den eigentlichen Zementen zihlen die in Bd.6, S. 455, unter 2—6
%unauantcn und befchriebenen Produkte; unter diefen ift das in der Technik bevorzugiefte der
Portlandzement [1] — ein meilt blaugraues Pulver —, das im Mittel 600/, Kalk, 239/, Kiefel-
{dure, 7,59, Tonerde, 3,59, Eifenoxyd und zur Regulierung der Abbindezeit u. {. w, noch andre
Stoffzufdtze (z. B. Gips) enthdlt. Zufitze von TraB, Hochofenfchlackenmehl u. f, w. gelten als
keine Verbeflerung, fondern nur als eine unvorteilhaite Befchwerung von Portlandzement. Bei
der Portlandzementfabrikation (vgl [1]—[3]) werden homogene Mifchungen von Kalk
und Ton entweder naB (durch Zufammenfchlimmen) oder trocken (durch Zufammenmahlen) wie
Ziegel geformt, in Oefen (f. Bd. 6, S. 746 {i.) bis zur vollitindigen Sinterung gebrannt, zer-
kleinert (durch Kollerginge, Steinbrecher, Walzen u. f. w.) und moglichft fein gemahlen.
Nach einem neuen patentierten Veriahren (Waffereinftiubung) von Collofeus l#t fich Schlacken-
zement wefentlich verbeffern. Natiirlich vorkommende, zur direkten Erzeugung von Portland-
zement geeignete Gefteine find felten; es finden fich folche bei Perlmoos in Tirol und bei
Gartenau in Salzburg. Unterfuchungen der Zemente f, Mértelprifung. Portlandzement
wird jefzt faft ausfchlieBlich in ganzen, halben und viertel Faffern (180 kg, 90 kg und 45 kg
brutlo) in den Handel gebracht. Zu erwihnen ift noch der durch Brennen eines Gemenges
von Kalkfiein und Kaolin unter Zufatz von Feldfpat hergeftellte weifie Zement, der zum
Ausfugen u. f. w. Verwendung findet. — Die Anwendung der Zemente f. unter Mortel und
Beton, Erwihnt fei noch, daf neuerdings zu waflerdichten Zementverputzen eine Zugabe von
fein gefchlimmtem Ton zum Mortel mit Erfolg verwendet wird.

Literatur: [1] Biifing und Schumann, Der Portlandzement und feine Anwendung im Bau-
wefen, Berlin 1899. — [2] Weidner, H., Die Portlandzementfabrik, ihr Bau und Betrieb, Berlin
1909; Naske, C., Die Portlandzementfabrikation, 2. Aufl,, Leipzig 1909. — [3] Zwick, Hydrau-
lifcher Kalk und Portlandzement, 3. Aufl., Wien 1909. i
1 Zementation, die Gewinnung von Kupfer aus Grubenwiffern durch Aus-
fellen mittels Eifen als metallifches Kupfer oder mittels Schwefelwafferftofi als
Schwefelkupier.

igleichung.




L setliy

Zemenltdddher Zementieren 981

3 Zement) [er erzeugen fich in verlaffenen, erfoffenen Kupfererzgruben. Wiffer, welche
éfl(.] g Kupfer in 1 cbm enthalten, kénnen mit Vorteil verarbeitet werden, jedoch ift ein etwaiger
Gehalt a ifenn und Zink ftérend.

Literatur : Sudddus, W., Die Verarbeitung der kupferhaltigen Grubenwiiffer in Schméllnitz,
Berg- und Hiittenminnifche Ztg. 1904, §. 13. Treptomw.

Zementdacher, 1. unter Holzzement.

Zementdielen (Zementbretter), von
Otto Boklen in Lauffen a.N. 1892 erfun-
dener Kunftftein aus Portlandzement und Bims-
fteinfand in patentierter Form mit glatter Vorder-
und zelleniormiger Riickfeite.

Die Erfindung zeigte fich geeignet fiir Decken-
fandbildungen fowie zur Herftellung von kleinen
juten und fand ihre weitere Ausbildung als
1ldielen durch J. Wy gafch in Beuthen.
ir: Hiffer, O., Die Verwendung von Zement-
dielen u.f. im Hochbau, Breslau 1895, Weinbrenner.

Zementeftrich (Zementgufiboden),
fugenlofe, fehr harte und widerftandsféhige
FuBbodenbildung; f. a. Eftiriche, Bd. 3, 8.517.

Der Zementeftrich befteht aus zwei Schichten von verfchiedener Zubereilung. Die ftiirkere
Unterlage von 6—15 cm Dicke, je nach den Zwecken des Bodens, befiehit aus einer Mifchung
von_grobem Kies oder Steinfchlag mit Sand und Zement, welch letzterer den 5. bis 20. Teil der
Maffe, je nach feiner Bindefdhigkeit, ausmachen kann. Der zweite Auitrag, aus 1 Teil Zement
und 1 Teil Sand gemifcht, unter Zufatz von wenig Waffer, bildet die Oberfliche in Stirke von
2—3 cm. Die Unterlage wird durch Stampfen mit dem Stifel bearbeitet, bis Schwitzwafler
austritt, die Ober- oder Gléttfchicht aber mit einer Eifenwalze gewalzl oder mit der Stahl-
kelle geglittet. Die 4rtung erfolgt rafch. — Der Auitrag gefchieht in beiden Fillen nicht
in breiten Flichen, fondern in Bahnen von ca. 1 m Breite, welche zwifchen Latten oder Eifen-
fchienen eben chen werden, oder aber in abgegrenzten Flichen von ca. 1 gm GriBe, wo-
durch den Rifbildungen der Oberiliche vorgebeugt wird. Die Farbe i meift das natiirliche
Grau oder rotlich. Verwendung: bei Kiichen, Wafchkiichen und fonfligen Arbeitsriumen,
Speichern, Stallungen und Gehwegen, Weinbrenmer.

Zementieren, Zementftahl (Blafenftahl). Zementieren bezeichnet im
Eifenhiittenwefen die Herftellung von Stahl (Zementftahl) aus gewohnlichem,
d. h. nicht hartbarem), fchmiedbarem Eifen durch Kohlung (f. d.) in feftem,
rotglithendem Zuftand des Eifens.

Als Rohmaterial benutzt man SchweiBeilenftabe von etwa 10—20 mm (und dariiber)
Stirke und 50—100 mm Breite, die in gemauerte, von auBen geheizte Kilten von 2,75—3.0m
Linge, 0,8—1,2 m Hohe und 0,8—1,0m Breite zwifchen gefiebte Holzkohle von Nufi- bis
Erblengrifle eingelegt werden. Die Dauer der Beheizung des [uftdicht vermauerten Kaftens hingt
von dem gewifinfchten Kohlenflofigehalt des Stahls ab; fie betriigt etwa 8—10 Tage, wozu fiir das
Abkiithlen noch etwa 5—=8& Tage kommen. Die Stahlftdbe zeigen an ihrer Oberfldche Blafen, die
von .t Gasentwicklung durch Reduktion der in dem Schweieifen enthaltenen Schlacke her-
riihren: der rohe Zementftahl wird deshalb auch als Blafenfiahl (engl. blister-steel) bezeichnet.
Der Vorgang befieht bei dem Zementieren wohl nicht, wie gewohnlich angenommen wird, in
einer Wanderung des Kohlenfloffs, fondern wahrfcheinlich in einer Bildung von €0 und deffen
Zerfallen nach der Gleichung 2 CO= C - C0,. Die Kohlenfdure CO, wird fich in dem Holz-
kohlenbett wieder in CO zuriickverwandeln, die wieder in das Eifen eindringt u, fiiwii— Ein
dem Zementieren im Prinzip gleicher Vorgang ift das Oberfldchenhidrten (L. d.). Diefes
Verfahren wird fiir Eifenfliicke aus weichem (nicht hirtbaren) Schmiedeeifen angewendet, um
fie nur an ihrer Oberiliche oder nur an einzelnen Teilen derfelben in einer mehr oder weniger
tiefen Schicht in Stahl umzuwandeln. Man verwendet hierzu kohlenftoffhaltige Subftanzen und
zwar fefte Korper (1. Bd.4, S.745) oder gasformige, wie z. B. Leuchtgas bei der Panzer-
plattenheritellung, y

Literatur: Lehrbiicher iiber Eifenhiittenkunde.

Zementieren. Beim Schachtabteufen in feftem, aber von wafferfiihrenden
Kliiiten durchzogenem Gebirge ift zuerft von Wiede [1] in Reinsdorf das Abfperren
des Waffers durch Ausfiilllen der Kliifte mit Zement angewendet worden.
Da auch Portier in Courriéres zur Verbreitung des Zementierens beigetragen
hat, fpricht man wohl auch vom Portier-Verfahren. ! s LM

Nihert man fich beim Schachtal teufen der wafferfiihrenden /‘.e:m‘;‘. fo wird das (_1|:b1r-.'_'.w
ftets durch einige Vorbohriteher unterfucht, welche dem Abteufen 2—d m \:m)un;gclmn. Wird
eine waflerfiiirende Kluft angetroffen, fo wird im Schachtquerl eine grofere Anzahl Vor-
r mit Hanfumwicklung, die mit einem
Dreiwegehahnen h verfehen find, wieder verfchlof Mittels Manometer mt mifit man den Waffer-
druck. baut dann ein Standrohr s im Schachte ein und richtet in entlp uulu_-n[':er Hclm-c iiber dem
Abteuien eine Biihne fiir die Mifchung des Zemenibreies und zum Einfiihren des letzteren in das

A. Widmaier.

bohrlécher hergeftellt (Figur S. 982) und durch Gasrohre
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Literatur: Alired, Die Wafferabdimmung beim Abteufen des Pt
Gewerlf rn in Reinsdorf durch Ver L
Sdchfifches Jahrb Jerg- und Hitttenwefen 1901, S, 66 Geor
und Betonausbau Kénig-Georg-Sch les K., Steinkohlenwe
5. 97, mit Ko hnung. [2] Grife, At arbeiten auf Sch

gewandte Chemie 1907, 5. 1027.
Zementftahl, . Zementieren.
Zementwaffer, {. Kupfervitriol, Zementation.

Zengelftange (Zenkelftange), f. Flo8B.

Zenit nennt man den Punki des Himmels, in dem die Richtung des L
die oberhalb des Beobachters gelegene Himmelshalbkugel trifft; nach un
lingert trifft diefe Linie den fogenannten Nadir, den Gegenpunkt des Zenits.

Bei geoditifchen und aftronomifchen Vertikalwinkelmefflungen bezicht man die Richtung
nach dem Objekt (Geflirn) mit Vorteil auf das Zenit, d. h. man mift nitdiftanzen (f
An den Vertikalkreifen der aftronomifchen Meflinfirumente nennt ms:

Punki, den man an den Nonien oder Mikrotkopen ablefen wiirde, wenn die Abfehnslinic des

Fernrohres genau nach dem Zenit gerichitet fein wiirde. An groBeren Infirumenten, namentlich

feflauigeficliten, benutzt man als Referenzpunkt fiir die Vertik fig den Nadirpunkt

fatt des Zenitpunktes, weil diefer fich leichter bei folchen Infirumenten direkt beftimmen Lift,
durch Benutzung eines Queckfilberhorizontes, — Im erhiit man den Zenitpunkt
aus der halben Summe zweier Ablefungen des Krei gefetzten Lagen (Fernrohr

rechis und Fernrohr links) bei Richtung der Abfehnslinie ien feften Objekt. —
Die Verbindungslinie Zenii-Nadir gelt im allgemeinen we der iroidifchen Geflalt der
Erde nicht durch deren Mittelpunkt (nur am Aeq und Pol ift der Fall), fondern die

Richtung nach dem Zenfrum der Erde fchlieBt mit der Aequatorialebene einen andern Winkel
ein als die Lotlinie. Den erfteren nennt man die geozentrifche (¢7), den letzteren die geo-
graphifche Breite (y) des Beobachtungsortes (. Geographifehe Koordina ten). Zwilchen

geozentrilcher und geographifcher Breite befleht die einfache Beziehung tg ¢’ = tg g, wo a
- g 1 a2 81

und & die beiden Halbachfen der Erdellipfe find. Ueber weitere Beziehungen find die Hand-
biicher der mathematifchen Geographie zu vergleichen, Awbrosn
Zenitdiftanz ift derjenige Winkel, welchen die Richtung nach einem be-
flimmten Punkte hin mit der Lotrichtung am Beobachtungspunkt einfchlieft.
Die Zenitdiftanz ift die Erginzung des H thenwinkels (der Elevation) zu 900, In der
praktifchen MeBkunde mifit man mit Vorteil die Zenitdiflanz, da diefe fich ohne Riickficht auf
die Lotlinie felbft finden 14Bt, aus der Differenz der beiden Ablefungen an einem Hohenkreis,
die man bei Fernrohr rechts und Fernrohr links erhalt unter der alleinigen Vorausfetzung, daf
die Lage der Nullpunktlinie der Ablefevorrichtungen gegeniiber dem Horizont konftant geblieben
iltl, — Bei coleftifchen Meffungen unterfcheidet man fc inbare und wahre Zenitdiftanz.
Die erfiere it um die Wirkung der Strahlenbrechung (Refraktion, f d.) kleiner und um c
Betrag der Parallaxe (1. d) grofer als die wahre Zenitdiftanz, d. h.als die auf den Erd-
mittelpunkt bezogene. — Die Meffung von Zenitdiftanzen von Geftirnen wird in der Aftronomie
zur Beflimmung der Koordinaten des Beobacl ungsortes viel benutzat. Anmbronn.
Zentner, Gewicht, frither in Deutfchland 100 Piund, zurzeit 1 Doppel-
zentner (dz) = 100 kg, 1 engl. Zentner 50,802 kg, 1 Zentner der Verein. Staaten
'11'3,35 1-\;_’, Plato.
Zentralachfe der Krifte. Diefelbe wurde
gefiihrt (. Poinfot, Eléments de statique, 9me &dit., Paris 1848

Poinfot in die Mechanik ein-
» 5.360). Heutzutage hat diefelbe
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in der lebendigen Krait (Bd. 7, 5.239). Beide Prinzipe liefern die beiden erfien Integrale der
I { 2

Bewegungsgleichungen r* SY —Cundlert=U-1nLW {7 die Kriftefunktion bezeichnet und
ewegungsg ung - I 2
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I ad ) Lot o ; st ) rdr
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r i
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2 '}r, H
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It i 1% i sale T i 3 e
Eine der wichtigften Zentralbewe; . ift die Planetenbewegung, welche dem Newtonichen
Gefetze ¢ " entfpricht (I Keplers Gefetze, Bd. 5, S. 431). Fiur fie gelten die Gleichungen
e >
r
¥ it o L " 7
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I i 1 fie g ¢ i 5 .

B— I 14 ( = ) H]”. = 4 . Dies ift die Gleichung eines Kegelfchnittes, deffen einer Brenn-
M - o o z a £ =

punkt das Zentrum™O, deffen Parameter 2 p und deffen numerifche Exzentrizitit « ift. Derfelbe

it eine Elliple, Parabel oder Hyperbel, je nachdem wv,? kleiner, gleich oder gréifler als 2 u : ry ift.

Die weitere Entwicklung diefer Theorie liefert die Koordinaten r, w als Funktionen der Zeit ¢

(Keplerfches Problem) mit Hilfe der exzentrifchen Anomalie. J ; s

Literatur: Schell, Theorie der Bewegung und der Kriite, 2. Auil., Leipzig 1879, Bd. 1,
5. 373—387; Appell, Traité de mécanique rationnelle, Paris 1898, T. 1, S.354—376: Routh,
Treatise on dynamics of a particle, Cambridge 1898, S. 197—303. ('t Schell) Finfterwalder,

Zentralellipfe, {. Tragheitsellipfe.

Zentralellipfoid, {. Tragheitsmoment. 2 i 4

Zentrierapparate, -mafchinen, -werkzeuge. Zentrieren bezeichnet 1. das
Autfuchen und Anzeichnen der Lage der Drehachfe eines Arbeitsftiicks; 2. ein
Arbeitsfliick nach einer Drehachfe einfpannen; 3. ein kegelformiges Loch
(Korner) in ein Arbeitsfitick in der Richtung der Drehachfe bohren, damit es
zwifchen Spitzen (I. d.) eingefpannt werden kann.

l. Zum Auffuchen und Anzeichnen der Lage der Drehachfe eines Arbeitsiticks ver-
wendet man Zentrierwinkel (Mittelfucher, f. d.); die beiden Schenkel des Zentrierwinkels
legt man an die Mantelfliche eines zylindrifchen Arbeitsftiicks an und zieht auf der Endiliche

. o~ an dem Lineal entlang einen Durchmeffer und wiederholt diefes Verfahren

rl : in einer zweiten Lage. Der Schnittpunkt der beiden Durchmeffer ift der

~ Mittelpunkt. Demfelben Zweck dienen die Ankdrnapparate (f. Fig. 1
und Bd. 1, S, 218, ferner Futter, Bd. 4, S. 228, Fig. 20).

2. Zum zentrifchen Einfpannen von Arbeitsftiicken (ohne vorherige Be-
ftimmung der Drehachfe) verwendet man felbfizentrierende Einfpannvorrich-
tungen (f. Futter, Bd. 4, S. 227).

3. Beim Bohren der Korner ([ d) in ein Arbeitsfliick, um es z. B,
zwifchen den Spitzen einer Drehbank auffpannen zu kénnen, ift zu beachten.
daB das Loch dem Konus der Kornerfpitze entfprechend konifch fein foll
und dafl fich an das konifche Loch noch ein zylindrifches anfchlieBen mufi,
damit eine kleine Oelkammer entfteht und das Arbeitsftiick nicht an der
Spitze des Kérners anliegt. Man verwendet hierfiir Bohrer der in Fig, 2—4

Fig. 1.

dargefleliten Geftalt. Der Bohrer Fig. 4 (Droop & Rein in Bielefeld) befteht aus drei ineinander
fleckenden Werkzeugen. Diefe Bohrer erfordern eine Bohrmafchine oder einen Bohrapparat
mit nur einer Spindel. Fiir das Zentrieren von Wellen griBeren Durchmeffers benutzt man
vielfach transportable Apparate, die zentrifch an dem Arbeitsftiick befeftigt werden. Man kann
aber auch das Loch mit zwei Bohrern herftellen; dann ift indeffen eine zweifpindlige Zentrier-
mafchine notwendig; die eine Spindel trigt einen Spiralbohrer, die andre einen Verfenkbohrer.
Das Arbeitsfttick wird in einem auf der Mafchine feften Zentrierfutter eingefpannt. Um das
Arbeitsfliick nicht einfpannen zu miiffen, werden die Spindeln der Zeniriermafchinen in
einem (chwingenden Spindelbock gelagert, fo daB die beiden Bohrer nacheinander zur
Wirkung gebracht werden.

Zentrieren der Richtungs- bezw. Winkelmeffung, f. Triangulierung.

Zen‘trifugalbefchleupigun_g. die entgegengefetzt genommene Zentripetal-
befchleunigung (f. Bd. 1, S. 717).

Zentrifugalkraft ift das Produkt aus der Maffe 7z eines eine gegebene
Bahn gezwungen durchlaufenden Punktes und der Zentrifugalbefchleunigung.

Zentrifugalmoment, {. Tragheitsellipfe.

Zentrifugalfichtmafchine, eine in der Miillerei gebrauchte Sichtvorrichtung,
die fich durch ein zylindrifches, mit Gaze befpanntes Geftell kennzeichnet, das
langfam um eine wagerechte Achfe umlauft und in deffen Innern eine Gruppe
von Schleuderleiften mit hoher Umdrehungszahl (etwa 250) kreift, wodurch das
Sichtgut {charf gegen die Gazeummantelung geworfen wird (f. Sichterei).

Zentrifugen, mit hoher Umdrehungszahl umlaufende zylindrifche Behilter
(Trommel, Keffel), innerhalb deren Materialien der verfchiedenften Art der Wirkung
der Zentrifugalkraft ausgefetzt werden.

Man zentrifugiert Materialien aus verfchiedenen Griinden. z. B. um ihnen Feuchtigkeit
zu entziehen oder um fie zu imprignieren, zu walchen, zu beizen, zu firben oder zwecks
])r('rmung in Produkté \'er!'rhtcden‘en fpezififchen Gewichts innerhalb der Trommel oder zum
Kliren von Fliffigkeiten, zum Scheiden wvon Fliiffigkeiten  verfchiedenen Ipezififchen Ge-
wichts u. [ w. Der Antrieb der Zenfrifugentrommel gefchieht entweder mittels einer mit ihr
felt verbundenen Spindel oder (feltener) ift die Trommel auf einer feftgelagerten Spindel auf-
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gehingt. — Bei den mei

Antrieb und die Lager der Spindel unter-
vird; bei Zentrifugen mit obenliegende
g des Zentrifugeninhalts dur
eln der Zentrifugen find entweder
ger Verteilung der Materialien innerhalb
rendung von Gummipolfiern) gelagert. Ueber
i L‘\\|..hlsngul.xlu en an Zenfrifugen v 1], =
ru kénnen, werden bei Transmiffions-
figer .\._rd 20 indeffen die Zentrifugen mit einem

bef m.dt_rt n riebsmotor fmaf tJL.LIm ndigheitsregulator, Elektromolor oder
Wafferturbine) verfehen. Z rafchen Stillfetzen der Trommel ift in der Regel eine Bremfe
vorhanden. Zum bequemen Entleeren der Trommeln werden die Trommeln entweder aus-
hebbar angeordnet oder Untenentleerung angewendet, Fiir lefzteren Zweck wird entweder der
ganze Trommelboden nach abwirts L,Lknl\l oder der Trommelboden ift mit Durchbrechungen
verfehen. die mittels einer Haube oder mittels Radialfchlitzen iiberdeckt werden ktnnen. Un
das aus der Trommel weggelchleuderte Material aufzufangen, iml die Zentrifugen mit einem
Schutzmantel verfehen, an den fich in der Regel Leitungen u. {. w. zur Forderung des ausge-
fchleuderten Materials chliefien. — Die Trommeln be fiehen je ndrh dem zZu nmmugur nden
Material aus Stahl, Schmiedeeifen, GuBeifen, Kupfer, Bronze, Melling, ninium, Nickel,
Porzellan, Ton u.f. w. oder find mit einem Ueberzug aus Enrtgummi, 1, Zinn, Blei,
Silber u. f. w. verfehen. — Der Mantel wird bisweilen als Doppelmantel zum Heizen oder
Kiihlen des Trommelinhalts gebildet; auch werden die Zentrifugen derart ausgefiihrt, daB
fie vollftindig luftdicht verfchloffen werden konnen und das ./:‘sltrmwn.rr.n im Vakuum oder
unter Druck ftattfinden kann. Ueber Milchzentrifugen {. Molkerei.

Literatur: [1] Weisbach-Herrmann, Lehrbuch der Ingenieur- u. Mafch
Abt,, ii|lm, Braunfchweig 1896. — [2] Parnicke, Mafchinelle Hili
: mel\ 3. Aufl., Leipzig 1905.

Zeutripetalbefchicunigung, [ Bef{chleunigung, Bd. 1, S.717;
xui’ummcngcf&tztr. {. Coriolis’ Satz von der relativen Befchleunigung
eines Punktes, Bd. 2, S. 477.

Zenhthe, Mineral lgruppe von wafferhaltigen Tonerde-, Kalk-, Natronfilikaten
von verfchiedener Lum mmenfetzung.

Meift gut kriftallifiert, farblos, durchfichtig, ftark gld
Ziemlich leicht fchmelzbar und von Salzfiure zerfetzbar,
gefeinen auf Kliften und in Mandeln (Diabas, Melapl
(Kalk-Tonerde-Silikat), Desmin (Kalk-Natron-Tonerde-
lom_r{lc Silikat), Mefotyp oder Natrolithe (Natron- -T

smin, Stilbit, jafit) find nach Rdmp 1
gt, den \|“1|1_ und Betaingehalt der Melaffe gegen ihren Kalkgehalt einzutaufchen, die
Melaffe zu reinigen und grifere .\ engen Zucker .m»l\n‘i wren zu laffen: fie beitrdern weiter
nach Gans den Austaufch der Pilanze nnihrftofie im Boden bei der Diingung.
.ratur: Gans, R., Zeolithe und #hnliche Verbindungen, ihre Konftitution und Be-
deutung fiir Technik und L andwirtfchaft, Jahrbuch der geol. Landesanfialt fiir 1905, S. 179, und
1906, S. 63, Berlin 1905 u. 1906. Leppiea

Zephyr (Vapeur), die feinflen, locker gew ebten, leinwandartigen Baum-
wollftoffe (Muffelinarten), doch verfleht man in einzelnen Gegenden auch darunter
ein feines. diinnes, fchafwollenes Gewebe in der Art der Damentuche; dickere
derartige tuchartige Gewebe werden dann Halbtuch, Dreivierteltuch und
Dicktuch genannt (. Weberei). : ! FE. Miiller,

Zephyrgarne, { Kammgarnipinnerei, Bd. 5, S. 325.

Zerfaferung, . Holzftolf, P apierfabrikation,

Zerkleinern, Zerklemcrung.,smathlnen. Die zum Zerkleinern fproder Materialien,
wie Erze, Kohle u. f. w., dienenden Mafchinen find fehr verfchiedenartig eingerichtet, Ihr Bau
hingt in erfter Linie davon ab, ob eine Zerkleinerung in mehr oder weniger grobe Stiicke oder
in Sande o© hl gewiinfcht wird. Ihrer Wir kungsweife und Konftruktion nach kann man
die Zerkleinerun

halb der ymmel, wodurch diefe leict ht z
Antrieb mufl darauf geachiet Wer le n
abtropfendes Oel oder d t
feftgelay oder, um
der Tror ZU verme
die zu uu:n Zwec

111:1}[11[" en dH‘TL\\L"Ji'
(De

inenmechanik, 3.
ttel der chemifchen

fpez. Gew. 2,2—2.3.
hen Tmptn-

at), Harmoton oder Kreuzfte
onerde-Silikat) u. a. Die Aluminatit
(che Zuckerinduftrie 1901) und Gans

,aILl\mm einteilen: =i

1. in folche, welche L]:l‘-x Material zerdriicken, und zwar «) zwifchen Brechbacken: Stein-
brecher, f. S 982 mit Figur; Sektorator (der huwlfluhu Brechbacken bildet einen Sektor, der
eine Wilzbew fiihrt Il|1 1) zwifcl en ciner horizontalen Unterlage und rollenden Ge-
wichten: Kolle 1g (. Miihle . Bd. 6, Fig. 1); y) zwilchen einem Mantel und inner-
halb desfelben I.nmmm durch die Zentri ;'l\rm an den \11|m| angeprefiten Kugeln (Hori-
zontalkugelmiihle von Gebriider Pfeifer in Kaiferslauters vertikale Rollmiihle von Nagel
& Kimp [1] oder Walzen (Propiemiih le [1]); d) zwilchen einem \'lamd ind einem oder mehreren
an feiner mn{ ren Fliche [.LJll[[l‘\_l"lr"tl kegel- oder W formigen Rollkdrpern (Pendel-
miihlen [1], [2] und Bd. 6, S. 52 4): ¢) zwifchen Walzenpaaren (deren \\ dem Zweck
geriffelt oder gezahnt oder glatt find): Walzenmithle (f. d. und [1], 2

9 in folche, welche das Material zerfchlagen, und Zw dur_Ll.
Mahlgut herunterfallen: M: nmel (zylindrifche oder ellip ] ;
gine wahrend des Betriebs gef {chloffene Filloifnung das Mahlgut
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?crk]uf(ung {. Lithoklalen, Bd. 6,

ZerreiBmafchinen, f. Felligkeitsprobi

Zerreiverfuch, {. Zugver{uch.

Zerftiubungsvorrichtungen, wie der im Art. Strahlapparate be-
fchriebene und dort in Fig. 1 dargeftellte i')m fophor, dienen dazu, Fliiffig-
keiten als feine ftaubformige oder nebelartige Tropichen in atmofphérifcher Luft,
Diampfen oder Gafen zu verteilen, Die 1]1zﬂ keit kann entweder durch einen
kraftigen Dampfftrahl oder Druckluftfirahl zerftiubt werden, oder kann, wenn fie
unter geniigendem Drucke fteht und mit kriftigem Strahle ausfirdmt, fich felbft
zerftiauben.

Als Zerftiuber der erften Klaffe kdnnen die
Luftftrahlwafferpumpen und Dampiltrahlwafferp
entflehende Gemifch aus angefaugter oder zugefloffener Flifl
und zum Teil noch gasfor m, zum Teil kondenfiertem Dampf
Auch die im Art. Luftpinfel befchriebenen Luftfirahlapparate gehiren hierher. Handelt
es fich um das Zerftiuben fliffiger Brenniloffe zu Dampfkeffelienerungen u. dergl., fo wird
damit meift eine feilweife ‘un_meluragLv oder Vergalung verbunden., Ift diefe fehr weitgehend,
{o follten folche Vorrichtungen zwar eigentlich nicht mehr Zerftiuber genannt werden, doch
hat man diefen Mamen fiir fie beibehalten. Von den fehr zahlreichen zu Feuerungen mit
fliiffigem Brennfloffe dienenden Zerfidubern fiihren wir nur die folgenden beifpielsweife an
(.a.Fenerungsanlagen, Bd. 4, 5.12):

Der Dampffirahlzerftiiuber fiir dickfliiffige I
von Gebr. Kérting A.-G. in ”r!]l[l(l\.(.’l' (Fig. 1) befteht im wefent-
lichen aus einem fchrig abwi iteten -€u|1r1-, aus welchem die
von oben einfretende, vorher zum Zwecke des Dinnfliiffigwerdens
angewidrmte Fliiffigkeit wie Teer u. dergl., in
ner Schicht ausflieBt und da-
entfprechendem
ifftofenden  Dampf-
ubféormige Tripfchen
nd, mit atmofphérifcher
gemifcht, in den Verbren-
im  gefchlendert wird.
}pf:nmﬂrthnull__-_; erfolgt !
durch einen flachen Schlitz, fo g =5
dafl kein Brennfioff unzerfiiubt
herunterfallen k Der Zufluf}
des Brennfiofis wird durch die
Diife A reguliert, die n: Bedarf
mehr oder weniger aufgebohrt
wird. Durch Siebe in dem dariiber ftehenden Brennfiofibehilter werden Unrei il :
gehalten, fo dafl eine Verftopfung der Diife A nur felten einftritt,. Um fie lL‘It‘l Fallen
reinigen zu konnen, ohne du] Ap]m“n abnehmen zu miiffen, wird die JII]ll' H hinauf-
gefchoben 'Hd die Diife A mit einer Nadel von unten gereinigt, oder auch, I,u,mf&. Reinigung
des dariiber liegenden Rohres, herausgefchraubt. Der eigentliche Zerftiuber kann wiihrend des
Betriebes nach Wegnahme des I’flupfmh V vermittelft der Nadel R rafch gereinigt werden,
falls dort eine \xrﬂnpf ng eintritt, die fich durch geringere Stirke der Flamme fofort kundgibt.

Gebr. Kortings Zerftiuber mit Com primeur (Fig. 2) fiir dinnfliifige Brennfioffe
unterfcheidet fich von dem foeben beflchriebenen dadurch, dafi das Brennftoffausflufirohr
horizontal liegt und nur feine AusfluBofinung fchriig nach unten gerichtet ift. Der darunter
horizontal durchftromende Dampf faugt zu hit durch eine Dampift mhilun]mmp; (f. Strahl-
apparate) Luit an und verdichtet fie, Das fich hierbei bildende Gemifch von komprimierter
Luit und Dampf firomt durch einen flachen Schlitz aus, frifft mit dem fchrig abwirts aus-
tretenden Brennfloff zufammen und zerftdubt ihn. Durch das Anfaugen und Verdichten von
Luft wird an Dampf gefpart und die notige Verbrennungsluft in das Gemifch gebracht.

fchinen, Forderfeile.

Art. Strahlapparate befchriebenen
j n) dienen, da fie das in il
it mit Luit, oder aus i
in Nebelform fortfchlendern.
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von Feuerrofien fowie von heifien Gafen, zum Reinigen von Hochofengafen und zur Aus-
fcheidung fchidlichen Staubes aus abziehenden Rauchgafen, zur Kondenfation ven Dimpfen
und Diinften, zur billigen Warmwafferbereitung durch Mifchen des zerftiubten Waffers
mit Abdampf, zur Riickkiihlung des zur Kondenfation btenutzten Walfers, indem man es in
einem Kithlturme, iiber einem Baffin oder {iber einem Kanal in der Luft zerftiubt, wobei es
fich fofort abkiihlt und es wieder fammelt, zum Belprengen von Pflanzen mit Kupfer-
vitrioll6fung oder andern Fliiffigkeiten, zum Auswafchen kleiner Gefifie u. . w.

Zur Befeuchtung von Stofien und zu #hnlichen Zwecken benutzt man Streudiifen mit
ifo bis 11/, mm Bohrung des Mundftiicks bei einem Wafferdruck von %3 bis 3 Atmofphiiren und
mehr. Zur Verhiitung des Kohlenftaubes in Bergwerken u. dergl. erhilt das Mundftiick der
Braufe 3 mm und mehr Bohrung. Bei mindeftens 3 Atmofphiren Waflerdruck wird durch den
aus der Braufe geftoBenen Wafferftaub die Wettergefchwindigkeit erhoht, die Luft auf eine Ent-
fernung von etwa 20 m mit Feuchtigkeit gefiittigt, dadurch von Kohlenflaub gereinigt und
werden Kohlenftaubexplofionen verhindert. — Wird in ein Staubfaugerohr eine Streudiife fo
eingefetzt, daB fie den Sprithftrahl in der Richtung des [.115..‘}'0[1]&5 ausftofit, fo wird auch hier
der Luftzug verftirkt, die ftaubige Luft gewafchen und der Staub in Form von Schmutzwaffer
abgefiihrt. — Soll zu feinftem Nebel zerftiubte Fliiffigkeit in einem Raume verteilt werden,
fo laBt man den Spriihftrahl noch gegen eine fenkrecht flehende Prallfcheibe ftoBen, an der
die nicht ganz feinen Trépichen, fofern fie nicht weiter zerftiubt werden,
fich niederfchlagen, herabflieBen und durch eine Rinne weggeleitet werden.
— Die eingangs erwihnten Luftpinfel, Farbenzerltiuber oder Prefluftipritz-
apparate find #hnlich wie der Armitrongfche Zerfliiuber (Fig.3) kon-
firuiert, jedoch nur mit zwei ineinander gelteckten Diifen, wovon die innere
ftreichfertige Anfirichfarbe, die duBere Prefluft nach der Miindung
hinfithrt, wo die Zerfliubung erfolgt. In feiner duBleren Form
(Fig. 11) macht man den Apparat einer Piftole #hnlich, um ihn
bequem nach beliebigen Stellen hin richten zu kénnen. Er ift anf
diefe Weife nicht nur fehr handlich, fondern geftattet auch fpar-
fames, glattes Auftragen felbft dickfliiffiger Oel- und Lackfarben auf beliebig
geformte Gegenflinde aus jedwedem Material, um fie vollkommen oder auch
nur teilweife zu fdrben. Um gelatingfe Subftanzen, z. B. Leimlsfungen,
gleichmiBig fliffig zu erhalten, wahrend man fie mit dem Apparat auftrigt,
ftattet man diefen mit einer Wirmevorrichtung aus, Bei dlteren Konftruk-
tionen des Apparates wirkte die PreBluft durch den Farbenbehilter; bei
den neuen der Minimaxapparatebaugefellfchaft in Berlin und Wien findet der Austritt der Farbe
aus der inneren Diife unmittelbar vor der Ausfiromung der Prefluft ftatt, wodurch eine viel
feinere Zerteilung der Farbe erreicht und ein weitaus reinlicheres Arbeiten ermiglicht wird.

Literatur; Zeitfchr, d. Ver. deutfch. Ing. 1902, S. 207; 1900, S. 1800; D.R.P. KI. 24, Nr. 87 544,
95211, 97505, 105063, 124801, 139214, 158492, 175129, 198604, 202 463. Th. Beck.

Zettel, {. Webertei.

Zeug, 1. {. v. w. Bierhefe; 2. {. v. w. Schriftmetall, auch die unbrauchbar
gewordenen Typen; 3. Halbzeug, Ganzzeug, f. Papierfabrikation; 4. fee-
ménnifch f. v, w. Takelung.

Zeugbaum, Zeugringel, {. Weberei.

Zeugdruck bezweckt die farbige Geftaltung von Geweben in einer den
Erzeugniffen der Buntweberei #hnlichen Wirkungsweife mittels ein- oder mehr-
facher, durch das beabfichtigte Mufter beftimmter und begrenzter Farbung und
erfordert das Zufammenwirken des komponierenden Kiinftlers, des Graveurs, des
Koloriften, des Druckers und Firbers.

Die mittels ebener oder walzenformiger Druckformen auf das Gewebe zu iibertragende
Farbiliiffigkeit, welche entweder eine Lofung des Farbftoffes bezw. Farbbildners oder eine folche
der Beize oder die Mifchung eines gelofien oder ungeléften Farbfioffs mit der Beiz- bezw.
Fixierungsfliffigkeit fein kann, bedarf eines Verdickungsmittels, durch das fie zur fogenannten
Druckfarbe wird. Diefes Verdickungsmittel muf neutraler Natur fein, damit es die
Fihigkeit des Gewebes nicht beeintriichtigt, fich mit den Beftandteilen der Druckfarbe zu ver-
einigen; fodann mufl es fich leicht wieder von dem Gewebe entfernen laffen. Die in diefer
Beziehung geeignetften Subflanzen find die verfchiedenen natiirlichen Gummiarten, Gummi
arabicum , Gummi Senegal, Tragantgummi, ferner der Leim, das Weizenmehl, die Weizenftirke
fowie die Umwandlungsprodukte der Kartoffel-, Weizen- und Maisftirke: das Leiogomme, die
licht- und dunkelgebrannte oder geroftete Stirke, das Dextrin, British Gum, Gommelin, Ly-cho,
fchlieBlich Ton und Chinaclay. lhre Anwendung hingt fowohl von der Natur der zu be-
druckenden Fafer wie des aufzudruckenden Farbfioffs bezw. der Beize ab. Im Seidedruck
bedient man fich des arabifchen, befonders aber des billigeren Senegalgummis, da es fich hier
vielfach um Erzielung zarter Farbeneifekte handelt und die Gummiarten bei ihrer vollkommenen
Wallerloslichkeit, ilrer Farblofigkeit und Indifferenz ohne den geringften Einflufi auf die her-
zuftellende Farbe find. Bei dunkeln Farben wird der in Waffer unlosliche, darin aber auf-
quellende und dann eine fchleimige Maffe bildende Tragantgummi oder das British Gum
angewendet. Im Wolldruck dient als Verdickungsmittel vornehmlich der Senegalgummi, aber
auch Traganfgummi, Dextrin, Leim und Weizenftirke. Der Baumwolldruck macht von allen
genannten Subftanzen mit Ausnahme des zu kofifpieligen arabifchen Gummis Gebrauch. Ein
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Die Zufammenfetzung einer Druckfarbe richtet fich nach den vigen Wirkungen,
welche er werden follen, den Farbfio | Farbbildnern bezw. Beizen, welche zu
fixieren und nach der N: s Gewebes, welches dem Druck unterliegt. Es laffen fich

in diefer Hinficht im allgemeinen gende fieben Arten unterfche

1. Die Druckfarbe befteht wefentlich aus anorganiich arblack und
aus Albuminlofung. Die Fixierung erfolgt durch Dimpien (Anwendung im Baumwolldruck).
2. Die Druckfarbe enthilt als wefentlich il einen organifchen Farbfioff. Ift er
ein I itiver und wafferlgslich, fo find ne igldure
und Glyzerin vorhanden, welche feine Loslich nd feine Vereinigung mit der Fafer beférdern.
Nach dem Auf k fiilirt ein Ddmpiprozefl die ierung mit dem Gewebe herbei (Anwendung
im Woll- und Seidedruck). Ift der Farbfloif unl ‘h und befitzt er keine Affinitit zur Fafer,
wie Indulin oder Indigo, fo ift die Druckfarbe mit einem Lofungsmittel (Acetin) oder das zu
bedruckende Gewebe mit einem Reduktionsmittel (Traubenzucker) zu veriehen, das wiihrend
eines Dampiprozefles feine lofende Wirkung auf ihn ausiibt und ihm in die Fafer einzudringen
§ (Anwendung im Baumwolldruck).

3. Die Druckfarbe enthilt neben der Verdickung eine farbbilder organifch
die im Moment des Aufdruckens die Farbe hervorruft (Diazoverbindung aui mit Naphthol grur
diertem Banmwollgewebe) oder erft durch Oxydation die Farbe liefert, weshalb das Oxydations-
mittel der Druckfarbe beigefiigt ift (Anilinfchwarz aus Anilinfalz. Im Baumwolldruck angewendet).

4. Die Druckiarbe enthilt die Beize. Nach deren Fixierung und nach Entfernung der
Verdickung fiihrt die Ausfiirb im Bade eines Beizenfarbftoffes zur Bildung farbiger Mufter
an den von der Druckfarbe vorher bedeckten Stellen (Kombination von Druckerei und Firberei,
Herftellung gemuflerter Firbeware im Kattundruck).

5. Die Druckfarbe enthilt ein chung von Beize und Farbftoff. Die Fixierung erfolgt
beim Verhdngen an der Luft oder beim Dampfen, wobei entweder die Bildung des unlislichen
Farblackes fattfindet, oder, wenn ein {olcher bereits vorhanden ift, diefer in Lofung geht und
von der Faler enommen wird, um nach Veriliichtigung des Lofur gsmittels unloslich in der
Fafer zu bleiben (Genre vapeur et application, Anwendung im Baumwolldruck).

6. Die Druckfarbe enthilt teils mechanifch wirkende, wie Harze, Fette, Ton, Bleifuliat,
teils chemifch wirkende Subftanzen, wie Zinkoxyd, Rhodankalium, Calciumacetat, Kupferfulfat
und -nitrat, Bleinitrat, Zinnfalz, Kaliumfulfid, welche das Eindringen des Farbftoffes oder des
Beizmittels in das ungefirbte oder gefdrbte Gewebe an denjenigen Stellen verhindern, welche
von ihnen bedeckt find (Referve, Schutzpapp. Anwendung des Refervagedrucks im
Baumwoll- und Seidedruck. . Refervage).

7. Die Druckfarbe enthilt Subftanzen, die dazu dienen, einem bereits gefirbien oder
gebeizten Gewebe den Farbfloff oder die Beize auf chemifchem Wege durch Ueberfiihrung in
Iosliche Form flellenweife zu nehmen (wegzudtzen). Gegeniiber Beizen, die meift Metalloxyde
find, benuizt man Alkalifalze fchwacher, die Fafer nicht angreifender Siuren, wie Zitronen-,
Oxal-, Weinfdure; gegeniiber Farbftofien oxydierende Agentien, wie l:(aliumbic]]rmi_mt' (mit
Schwefelf#ure), rotes Blutlaugenfalz (mit Natronlauge), oder reduzierende Subftanzen, wie Zinn-
falz, Zinnoxydulnatron, Zink{taub, Formaldehydfulfoxylat (Rongalit c). (Aetze, Enlevage, An-
wendung im Baumwoll-, Woll- und Seidedruck, f.Aetzfarben) ! .

Bereitung der Verdickungen u nd Druckiarben f. in [2], I.Il'-J]. [14], |1“.5}.- 19}, [21}.

Die Uebertragung der Druckfarbe aul das Gewebe wird gegenwirtig haupt-
ichlich auf dreierlei Weife bewirkt. Beim Handdruck mittels des Holzmodels, welcher das
Mifter oder Teile desfelben (bei mehrfarbigen Muftern bedarf es ebenfo \-in1erl Model) in
erhabener Form, teils aus Holz, teils aus Metall hergeftellt, trigt und nach dem Benetzen mit
der Druckfarbe diefe durch die Hand des Druckers dem Gewebe [111(:rsml[{_rll, welches 1)1t|1 auf
dem elaftifchen Drucktifch in gefpanntem Zuftande befindet. Der l’E‘rrUIUllL’dFllCT{ {I-‘erro'..
1834) bedient fich #hnlicher, aber der Breite des Gewebes entfprechend ldngerer Druckformen,
auf welchen das Mufter durch geformte Meffingftifte erhaben wiedergegeben ift und die meift
drei abwechfelnd mit miBigem Federdruck gegen das Zeug fchlagen, nachdem [ie durch
Farbwalzen mit Drickfarbe verfehen find, wiihrenddeffen das Gewebe jedesmal um die H_re:lu
einer Form vorriickt. Der jetzt weitaus am meilten aus\uq;_lhte_\y"aI?I.undru ck benutzt 1;'.11\?urlnu
oder meffingene Walzen, in die das Mufter eingraviert ift. Die Walzen werden durch andre,
h'.cil[ibu:zm_r;enc Walzen mit der Druckiarbe ge Jeift und durch elaftifche S:sltzu}l_lghueade.]l (Ab-
ﬂrci{‘]uue[fér}, welche fich dicht an die Walzen anlegen, von a_llcr_ an deren (_)_ncnlad{u !1;51t<‘.lld{‘_r
Farbe beireit, fo dafl nur die in den das Mufter bildenden Vertiefungen I!ulyt_ndt’ l['urnc o_:‘eur
ftarken Druck auf das Zeug iiberfragen wird. Es werden ein- bis zwalffarbige Walzendruck-
mafchinen (Rouleaux) gebaut.

rie]
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1 oder meift als fein verteilten T
lizarinmufter von Vorteil, zunich
ten Mather-Plattfchen i fapparat den Ueberfchufl der
affen, dann erit die Ware zu didmpfen. Dies gefchieht entweder in
pfapparaten, welche die Ware, famt einer Unterlage zu
einem breiten Bande aufgewickelt, auf einem wagen: ngend, aufnimmt, wihrend
ca. 1 Stunde bei ca. 1 Atm 2 Druck, oder in mpfern, mit Dampf
gefiillten Hdngen, durch welche mit Hilie von Leitrollen und Leitftangen die Ware in breit
Zuftande gefiihrt wird. Hierauf gibt man der Ware zur Abftumpfung
zur Vervollltindigung de ition der Farblacke auf zwei Rollenit: n die Kreidepaffage
(in 11 Waffer von 80° 10 g Schlemmkreide enthaltend), wifcht am Clapot, malzt zur Entfernu
der Starkeverdickung und zur Reinigung des Weill im Kuhkotmalzbade (auf 3001 Waf
von 75" 2 kg Kuhmift und 1 kg Malz enth 1id) und feift in gleicher Abficht und zur Be-
lebung der Farben auf der Firbekufe mit Marfeiller Seife (3—5 g Seife pro 11 Walffer von 700,
Dauer 1/;—1 Stunde). Um das Weifi des Mufters, welches nach dem Seifen und Walchen meift
getriibt erfcheint, rein erfcheinen zu laffen, wird die W gechlort, Man unterfcheidet ein
Dampfchlor und ein Trockenchlor. Bei erfterem werden die Stiicke auf der Klotzmalchine
mit einer fchwachen Chlorkalklofung imprigniert, worauf fie einen mit Wafferdampf gefiillten
Kaften paffieren. Beim Trockenchlor lduft die mit hlorkalkléfung befeuchtete War |
iiber die Trommeln einer Trockenmafchine. Die fert den zuweilen weifl g
z. B. der Tiirkifchrotlack durch Aufdruck einer fehr konzentrierten Lifung von Natronlauge
darauffolgendes Didmpfen aufgelsft (. Aetzfarben).

2. Anwendung der Tanninfarbftoffe. Ihre Befeftigung auf der Fafer beruht darauf,
daB fie mit Gerbfiuren Salze zu bilden vermégen. Bei der Bereitung einer tanninhaltigen
Druckfarbe macht man von der Eigenfchait der Tanninfarblacke Gebrauch, in Effi f; ich
zu fein, die man der verdickten Mifchung von Tannin und Farbfloif his ot. So kinnen
beim Druckproze die nun in Lofung befindlichen Kdrper, Tannin und Farbftoff, in die Poren
des Gewebes eindringen. Die Effigfiure entweicht teils fchon beim Trocknen, vollftindig aber
beim Diampfen, und der Tanninlack bleibt unldslich auf dem Gewebe zuri Diefer befitzt
jedoch noch keine geniigende Widerflandsfahigkeit gegen Seife, und es ift daher notig, der
Ware die Brechweinfteinpaffage (3 g Brechweinftein und 15 g Schlemmkreide pro 11 Waffer
von 700 zu geben mit dem Erfolg, dal nun der mit Antimonoxyd verbundene Farblack un-
loslich der Faler anhaftet, Die Brechweinfteinbider enthalten wegen der Antimonoxyd lofenden
Wirkung des fich bildenden fauern Kaliumtartrats ein Gemifch von Brechweinftein und Kreide,
demnach auch unlésliches bafifches Antimonfalz, welches aber durch das faure Kaliumtartrat
fortwihrend geldft wird, ch_der Behandlung in der Antimonléfung wird die Ware gewafchen
und kalt gefeift. Die meiften Tanninfarbftoife gewinnen an Lebhaftigkeit, wenn fie auf Gewebe
gedruckt werden, welches durch Klotzen in einer mit Kafein nebit Borax verdickten ung
von zinnfauerm Natron prépariert ift. In diefer Weife werden fie in Kombination mit Siure.
farbftoffen und verfchiedenen Metallfalzen bei der Herftellung des Lucca-Artikels, einer
Imitation der indifchen Schals, auf der Fafer fixiert. Tanninfarben laffen fich durch Vordruck
einer Antimonfalzreferve refervieren und teilweife durch Aufdruck Rarker Natronlauge und
Glukofe oder cines Gemifches von Blutlaugenfalz und Chloraten und nachfolgendes Dimpfen
dtzen (f. Aetzfarben), ;

3. Anwendung der Kiipenfarbfloffe. Beziiglich der Anwendung des Indigo
f.Indigodruck. — Das Indanthren der Badifchen Anilin- und Sodafabrik gibt mit
Natronlauge und einem geeigneten Reduktionsmittel, am beften Natriumhydrofulfit, eine blaue
Lifung, eine Art Kiipe, aus welcher Baumwolle den Farbfloff direkt aufnimmt, ohne daf}, wie
bei Indigo, ein Ver; iinungsprozel ftattfindet; ht fofort eine blaue Fiirbu he
lich, aus dem Farbebad an die Luft gebracht, nicht merklich verindert. Indanthren liefert recht
wirkfame Téne von groBer Lebhaftigkeit und S fie bisher in #hnlicher Echtheit
auch nichit anndhernd erreicht werden konnten. kann Zeugdruck auf zweierlei Weife
ert werden. Einmal durch Aufdruck von Indanthren $ mit 1 re und Zinnoxydul und
nachheriges Ddmpfen, fodann durch Aufdruck von Indanthren S mit Eilenvitriol und Zinnfalz
und daraufiolgende Paffage durch Natro Indanthren S eignet fich auch we lich fiir
Referveartikel. Man bedruckt den Stofi mit einem Schutz app aus British-Gum-Verdickung,
Natriumchlorat und Weinfiure, trocknet bei 500, iiberdruckt mit Indanthren S-Druckfarbe (Eifen-
vitriol und Zinnfalz), trocknet ein zweites Mal, zieht durc Natronlauge von 200 Bé bei 709,
wafcht und fauert nach dem Kallefehen D.R.P. Nr. 167077 zweckmiBie in verdiinnter Oxal.
fiurelofung, weil auf diefe Weife flets lebhafte Drucke und ein reines WeiB erzielt werden.
Das bei einer geringen Modifikation der Darftellungsweife des Indanthrens entliehende Flavan-
thren, welches in der Kiipe blaue Farbe, aber .als Farbftoff felbft, auf der Fafer durch Aut-
oxydation an der Luft ein reines und fehr echies Gelb liefert, wird in gleicher Weife wie
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4. Anwendung der |1t\\'i_‘.:ll|r'_-;; :
wickelten Azofarben ift diefelbe wie in der e mit lntu—
phthol, trocknet und druckt mit der verdick ng de 4 s {1
wicklungsiarben). Betreifs Kombinationen mit anitranilinrot f. i 1.
Ueber Anwendt Anilinfchwarz . d. Die im Hamu\\n-]u ruck aunf dc'r l":ilc:‘ ent-
wickelten al l"l rben find dielelben, die auct ttfdrben verwendet werden.
ihre Anwendung f. Eifenchamois, Kaliblz 1 f Fiir Chromgelb wird meift
ein Gemifch von - und l.,]peun., uerm Blei L'l[[]‘lu;.;}s‘l]d verdick foedruckt, na dem
Trocknen durch kalte Am il{;'nu;;' m[imt und dann in einer Lifung von Kalium-
bichromat behandelt. Zur g nge wird das fixierte CI romgelb orangiert,
indem man die Ware in ein 'u;}vu Kalkbade be ; ;

5. Anwendung der Albuminfarben. Eine Reihe von Mineralfarben, wie Zinnober,
Chromgelb, (_.‘hrmnur\_ﬂlrw, romgriin, Ultramarin, Oc :n, ferner Rufi, Farblacke, werden
mit Albumin verdickt aufgedruckt, und infolge Gerinnun Albumins wird ihre Fixierung
durch Ddmpfen bew Aber auch Ldfungen von n wie Fuchfin und Methyl-
violett werden in die befeftict. Die (uluLll- figkeit der Druckfarbe wird dadurch
erreicht, daB man diefelbe auf Ke hlen forgfiltig mahlt. Die buminfarben werden
vorwiegend zur Herftellung farbiger Aetzr ufter auf mmgnhl:w m Grunde benutzt.

5. Anwendung des edrucks. Diefes Verfahren bezweckt, die Aufnahme
die Entwicklu i , die durch Klotzen oder ben auf den Stoff gebracht
wilfer Subftanzen (I. Refervagen) an den .mirmkh n
: Refervea rnkt. find die gemufterten Indigoi artikel
udhomt ihren, { Anilinfchwarz), die mehr-
ttartik 1) und die mehrfarbigen Azoartikel

o

wird der Farb-
fixiert. Beim Auswafchen

gedim ]1fl Hierbe
iindung der Fafe
ation das Thioind
ben, Die Anv
Man pri

Miner

indern. Die wi
- Anilinfchwarzartik
farbigen Alizarinrot- und Alizarinvio
(L. ]\[\I'l)ldmlrl[,u"

Anwendung des Aetzdrucks. Diefe geftattet, mit dem vorhandenen Walzenmate
die Zdl]l der Artikel bedeutend zu vermehren, indem mit derfelben Walze, die ein buntes
Mufter in weifem Grunde drucken wiirde, umg ehrt ein weifies Mufter in farbigem Grunde
durch Zerftorung refp. Lofung der Farbe oder Beize hervorgerufen wird. Indem man der Aetz-
farbe einen Farbiioff hinzufiigt, welcher von diefer nicht verindert wird, und den man dann
auf dem Gewebe fixiert, oder indem man mit der Aetze eine Beize Jufdruc]ct, nach deren
Fixierung man die Farbe durch fpateres Ausfirben entwickelt, gelingt es, auch andre Farben
als Weifs zum Vorfchein zu bringen (f. Aetzfarben).

8. Gemufterte F rbeartikel. Die Herflellung derartiger, fiets Weifi im Multer ent-
haltender Ware, welcher zum Teil auch die durch Refervieren und Aetzen fabrizierten Artikel
Zuzurechnen 11m‘ befteht in einer Kombination von Druckerei und Firberei, infofern eine oder
mehrere Beizen auf das Gewebe uckt und nach deren Fixieren die Farbe durch Ausfirben
mit Beizenfarbftoffen entwickelt wird, heres f. unter Alizarin und Alizarinfarbftoife)

Wolldruck.

Das ortliche Farben wollener Zeuge ift im all gemeinen eine einfachere Operation als
Bedrucken der Baumwolle, da die Befelligung der Farbftoffe, als welche haupifiichlich Séu
farbftoffe dienen, infolge groBerer Verw andtfehait diefer zu der Wollfafer leichier 2u bewe
ftelligen ift. S f ch blofie Anwendung von Waiferdampf. Die mit Gummi, British
Gum, Dextrin verdic 3 ter Zufalz einer organifchen Sdure, meift Effigldure, zuweilen auch
Glyzerin, bereiteten Druckfarben werden entweder durch Handdruck (bei fehr breiter Ware) oder
durch Walzendruck auf das Gewebe iibertragen. Letzteres muf fehr forgiiltig gereinigt, ;_:11tc-:'
L.ulhmtkn auch (mit Waffer{tof ffuperoxyd und Natriumbifulfit) gebleicht Tein U Wollwifche

und Bleichen). f einer Beobachtung von Mercer fallen die meiften Farben viel voller
aus, wenn le vor dem Bedrucken gechlort mm!cn ift. [}w g"RJJI\,"' {,wt‘tnm.’
in eir ung von umnter “hlorigfauerm Natron und S 1|\1.L1u|f|ur:, bei deren (
brauch je d ych vorfichti verfahiren da die Wolle fonft gelb und rauh wird. Die /
nahmefihigkeit der W olle fiir F wird ferner dadurch erhoht, man fie mit Xl
prépariert, fiannatiert. In der Regel vereinigt man beide Priparationen in der
daP man die Ware erft mit einer Lo von zinnfauerm Natron imp niert und dann Lulnl A
Auch im Wolldruck ]an fich die fo beliebten Aetzeffekte in r Weife verwe
Aetzen dienen Zinkftaub und Bifu w. Formaldehydnatriumf{ulioxylat (Rongalit ¢)
n, Zinnfalz fiir Bun i, Leicht atzbar find die meiften Azofar als itzen ge
die meiften Tanni die Eofine und die Sit refarbiic ! Imethan
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Seidendruck.

Derfelbe arbeitet mit denfelben Hilfsmitteln wie der Wolldruck; er geflaltet fich infofern
noch einfacher, als ein Priparieren des zu bedruckenden Materials fich eriibrigt. Die Aetzartikel
werden wie im Wolldruck fabriziert; zum Unterfchied von letzterem werden einige Artikel durch
Refervieren mit Fettreferven und Ausfirben hergeftellt.

Literatur: [1] Badifche Anilin- und Sodafabrik, Die Anwendung der Alizarinfarben,

Ludwigshafen a. Rh. 1898. [2] Benade und Storck, Der Zeugdruck, Artikel in Karmarfch und
Heerens Technifchem Wdrterbuch, Prag 1890, — [3] Bregha, L., Handbuch des gefamten Baum-
wollzeugdruckes, Leipzig 1881. — [4] Leopold Cassella & Cie., Die Diaminfarben, Frankfurt 2. M.
1895/96; Die Druckerei von Baumwollgeweben, Frankfurt a. M. 1905. [5] Crookes, A practical
handbook of dyeing and calico-printing, London 1874. [6] Dépierre, Traité de la teinture et
de l'impression des matiéres colorantes arfificielles, Paris 1892, [7] Duerr, Bleaching and
Calico-Printing, London 1896. [8] Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Cie., Die Farbftoffe

auf dem Gefamigebiete der Druckerei, Elberfeld 1896; Die bafilchen Farbftoffe der Farbenfabriken,
ihre Anwendung auf dem Gebiet der Druckerei und Firberei, Elberfeld 1899: Die Beizenfarh-
ftoffe der Farbenfabriken auf dem Gebiet der Druckerei und Firberei, Elberfeld 1901,

[9] Farbwerke vorm. Meifter, Lucius & Briining, Die Farbftoife der Farbwerke, Hochft 1896: Die
auf der Fafer erzeugien unloslichen Azofarben, Hochit 1898: Die Teerfarbftoife der Farbwerke

Hochft auf dem Gebiete der Baumwolldruckerei, Hochft 1907. — [10] v. Georgiewics, Lehrbuch
der chemifchen Technologie der Gefpinftfafern, Leipzig und Wien 1908. — [11] Joclét, Woll-
und Seidendruckerei, Wien 1879. — [12] Kertész, Die Anilinfarbftoffe, Braunfchweig 1888, —

[13] v. Kurrer, Gefchichte des Zeugdrucks, Niirmberg 1840: Lehrbuch der Firberei und des
Kattundrucks; Das Neuefte in dem Gebiet der Firberei und des Kattundrucks, Berlin 1861,
[14] Lauber, Handbuch des Zeugdrucks, Leipzig 1901/05. — [15] Lehne, Tabellarifche Ueberficht
iiber die kiinftlichen organifchen Farbftoffe und ihre Anwendung in Firberei und Zeugdruck,
Berlin 1893, Ergidnzungsband, Berlin 1898/99. [16] Méhlau, Organifche Farbftoffe, welche in
der Textilinduftrie Verwendung finden, Dresden 1890. — [17] Noelting und Lehne, Anilin-
fchwarz und feine Anwendung in Farberei und Zeugdruck, Berlin 1904, — [18] Perfoz, Traité
théorique et pratique de I'impression des tissus, Paris 1846. [19] Sansone, Der Zeugdruck,
Berlin 1890. — [20] Schiitzenberger, Traité des matiéres colorantes comprenant leurs appli-
cations a la teinture et & I'impression, Paris 1867; Die Farbfioffe mit befonderer Bertickfich-
tigung ihrer Anwendung in der Firberei und Druckerei, Berlin 1873. — [21] Stein, Bleicherei,
Druckerei, Firberei und Appretur der baumwollenen Gewebe, Braunfchweig 1883. — [22] Zipfer,
Geriite u. Mafchinen der Wifcherei, Bleicherei, Firberei 1. Druckerei, Wien 1894. K. Méhlasw,

Z-Gurtung, bei Fachwerken einfachen Syftems mit Vertikalen (Stiinder-
fachwerken), {. Bd. 8, S. 550; Bd. 1, S. 526; Bd. 2, S. 162; Bd.7, S. 22, 35, 54.

Zibeline (franz. Zobellell), ganzwollener Stoff, der diefes Fell durch ein-
geftreute Mohair-(Angora-), Cachemirehaare nachahmt.

Ziegel, im aligemeinen alle zu Bauzwecken verwendeten, in den folgenden Artikeln
befchriebenen Tonwaren: Backfleine, Biberfchwinz e, Blendftein, Dachziegel,
Falzziegel, l"afi'a(i(‘.uziegel, Firfiziegel, Fliefen, Flurziegel, Formziegel,
Gewdlbefteine, Gratziegel, Hartbrandfteine, Hohlziegel, Kaminfteine,
Kehlziegel, Keilziegel, Klinker, Mettlacher Platten, Pilafterklinker,
Steine, feuerfefte, Steinprifung, Ziegelfabrikation. — Ueber Ziegeldach {. ferner
Dachdeckung, Hohlziegeldach, Italienifches Dach, Pfannendach,

Ziegelerz, ein Gemenge von Rotkupfererz mit Brauneifenerz; ziegelrot
bis rotlichbraun, erdig. Verwendung wie Rotkupiererz zur Kupferdarftellung.

Ziegelfabrikation (Ziegelmafchinen), die Herflellung der Ziegel und
andrer Baumaterialien durch Brennen aus Tonen oder tonigen Erden, wie Lehm,
Schieferton, Letten u. . w.

1. Das Rohmaterial und deffen Vorbehandlung. Die reine Tonfubflanz ift ein kiefel-
faures Aluminiumoxyd mit 2 Molekiilen Hydratwaffer, die fich in der Natur nicht unvermifcht
vorfindet; fie ift aber der plaflifche Beftandteil der Tone (f. d.) und verleiht letzteren die Eigen-
[chaft der Bildfamkeit. Beim Brennen erlangt fie eine bedeutende Feftigkeit. Die Tonfubftanz
ift es auch, welche im fcharf gebrannten Zuftande den Einfliffen der Witterung einen faft un-
begrenzten Widerftand entgegenfetzt; fie zeigt auBerdem eine auBerordentlich hole Feuerfeftig-
keit, eignet fich aber fiir fich allein nicht zur Verarbeitung, Durch Aufnahme von Waffer quillt
fie flark, wobei fie die hohe Plaftizitit und flarke Kittkraft erlangt, beim Trocknen und Brennen
aber wieder ein kleineres Volumen einnimmt als im plaftifchen, feuchten Zuftand. Durch diefes
Zulammentrocknen (Schwinden), welches naturgemd an den Kanten und Ecken friiher fiatt-
findet als im Innern der Waren, kann eine ungleichmifige Spannung und ein Reifen derfelben
cintreten. Um dies zu vermeiden, werden der Tonfubffanz Magerungsmittel zugefetzt, foweit
die Tone nicht fchon von Haus aus folche befitzen,

Je nach den beabfichtigten Zwecken find Magerungsmiitel von verfchiedener Befchaffen-
heit und Eigenfchaften zu wihlen. Die gebrauchlichften Magerungsmittel find natiirlich vor-
kommender oder fiir diefen Zweck durch Mahlen hergeftellter Quarzfand, Schamotte, Ziegelmehl,
Graphit fowie Kohlenklein, Sigefpine u. dergl. Die letzigenannten Stoffe werden nicht nur als
cigentliche Magerungsmittel, fondern zu dem Zweck zugeletzt, um porige, leichtere Waren zu
crhalten. — Andre Stoffe, welche den Tonen noch zugefetzt werden (wenn fie nicht von Haufe
fchon darin enthalten find), find Flufimittel, welche die hohe Feuerfeftigkeit der reinen Ton-
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Fiwas aufgehoben wird diefe firbende Wirkung
ich durch kohlenfauern Kalk; folche Tone
rbe an, die bei fcharfem Brand in Gelblich-

n- und
auf ¢ + des
*Inndﬂra Eifenverbin
oehaltes 11“l| men
teln Braun.
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rote, 1a|1dtrr1 eine gelbe Brand

enden Be
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nehmen dann keine
griin iibergeht.
In vielen Tonen f{ind Beftandteile entl
LCF\]["’I\LH oder doch minderwertig machen: |
Jurzeln und andre Pflanzenteile, Gerdlle, namer

n Lrl yTungs, wie
ferner :1|e Ver-

[chiedenen Schwefelkiefe und fchwefelfauern Salze, wie z. B. Gips. ddlichen Beftand-
teile zu entfernen, notwendige fehlende Stoffe zuzufetzen fowie die Mafle fir die jeweilige
Verformung in befter Weife herzurichten, ift die Aufgabe der Vorbereitung der Tone. D

hat fchon bei der Gewinnung der Tone einzufetzen, Hier find die griberen
ebenfo wie grofere Kalkftiicke, Wurzeln u. f. w. Das J\(\J[”l’f'” der Maffen
durch Schlimmen bewirkt werden. Zu dief ‘weck werden die
fafl fgefchlimmt und die Verunreinigungen durch Abfieben zu ghalten. Die Ton-
d dann nach Abfitzbecken ge t, in welchen der Tonfchlamm zu Boden
fetzt. Das obenftehende Wafler wird von Zeit zu Zeit JLW«"IJﬂcn Fiir Maffenfabrikation von
Ziegeln mufl die weitere Anfteifung ler Witterung {iberlaffen \\'cr\_lenj fiir feinere Waren wird der
Tonfchlamm durch F 11‘{. rpr effen (. d) entwiffert. Die Sch limmapparate, durch welche der
Ton aufgeléft wird, beftehen aus ren Behiltern, in welchen mit eggenartigen Armen ver-
{etzte Sch me um eine fenkrechte Achfe bewegt werden. Ein *\mhhum' Teil der Vorbereitung
ift das Zerkleinern der Rohmaterialien. Die Tone finden fich in der Natur in einem wenig
plaftifchen Zu dabei find diefelben fchichtenweife gelagert und meilt micht fo
homogen, d g 1 den Formmafchinen ilbergeben werden konnten; die meiften miiffen
vorher mehr oder w er gelockert werden, was “durch Einwirkung der Atmofphirilien oder
durch entfprechende Maichinen erfolgen kann. Da die erflere Art der Zerkleinerung eine lingere
Zeitdauer erfordert, um den gewiinfchten Erfolg zu erzielen, fo werden vielfach auch Zer-
kleinerungsmaichinen be nmxt, welche teils durch Fertriimr nerung des Materials, teils durch Zer-
reibung, teils durch Vereinigung d beiden Methoden wirken. Je nachdem die Zerkleinerung
rockenen, halbtrockenen oder feuchten Zuflande gefchieht, find entiprechende Mafchinen zu
len. Man benutzt ||\a _-]mdthuIl Brech- oder Glattwalzwerke inwalzwerke), letztere mit
Steinausfonderungsmalk y 5 ‘)i Hrull\.\-‘.‘ﬂ esintegrator-, No
Riffel-, I{in el-, Stachel-, 15; [¢ | [9), 10}, [11], S.11,
12],. Bl dienen fiir llmnlcr(n feften, i terten lnn Feinwalzwerke haben
glattg, zyl md,nlhx oder konifche Walzen eventu i tialgefc J\\mds;,l\mi iind jedenialls
mit einfiellbarer &;palt\\em, \I]hlldll[lg&‘ll und Bef ungen in den am Schiuffe des Artikels
angegebenen Katalogen. An Stelle der Brechwalzwerke treten, befonders fiir Ziegelbruch und
dudre fefte Materiali (»11 (Kalk, Kokes, Dinasfandfteine u. f w.), die lm,‘xn'mnlvu Tonmiihlen bezw.
die Desintegratoren (L. d. und [6a], § . 19], uu] S.22), Glockenmiihlen
(1. d. und [7]), 1\[:1IL‘r“ re (f. d., Miihlen und[4], 5. I |E:1] 40, (71, [8], S. 123, [9], [10].
:S 1!}} Kugelmiihlen (f. Miihlen und [6 a], S.40, [7], [R] S. HL, !{P] Mahlginge (f. d. und
, [10], 5.24), Pochwerke (f. d. und [6a], S.38, [7]), Pulverifatoren r[m] S, 56, [7], [8], S.144),
‘\C‘]I.;U[m.hlut ([8], S.149), Schraube nmlmleu ([6a 9, [7], [9], [10], 8. 14), Sektoratoren ([8],
& ll‘]) Steinbrecher (. d. und [6a], 5.36, [7 ! ::’}.] , 197, [10], S. 8), Trommelmiihlen

auszulelen,
m am beften
Tone unter Beigabe von viel

[4], S. 10, [6], S. 34, [7], [9]), Walzenm S. 121). /u;.,euonzg‘ Siebvorrichtungen
(f. d. und S. 62, [f], [W ! .) Ueber Mifchquirle vgl. [4], 5.33, Naf-
kollerginge [10], 5. 2 hien [4], S.20, fiir Na 1.7uklemerunﬂ' Der Ton

gen Zumengungen ift zu einer homogenen Maffe zu verarbeiten, die in der Regel
chfeuchtet und fo weich fein :<_,Il daft die frifchen Fabrikate der /.L;{e[nmlu
fich eben noch hantieren laffen, ohne Deformation zu erleiden. Zugehorige afchinen find:
Knetmafchinen ([4], S. 41, [13], Mifchkolle ngc. Mifchtrommeln |fJ| Mifchichnecken [10], S.44,
[12], BlL. 173, 174), Schneckenprefien ([6 b], ) ]f)l'H]'Hf‘.]I[E Lmd W al?cnfp;uf(‘r] (l[l:‘rL:J

\'nL‘!cnm 1ppamir_ (ENE befonders aber die ltm neider ([4], [6¢]

mit etw
gleichméflig ¢

(111, , [12], BL 150, 151, 173), die in der Regel /\\ .Jnllm \\Ju\\{,rn und Ziegelpreffe an-
'ft‘(erlht \\crdm und eine in Mifchung mehrerer Materialien bei einmaligem Durchgange
ermdglichen. — Werden Ziegeliteine durch’ Trocken- oder Ha ]l}l[OCM"n]‘}"Llll]IlL‘ hergeftellt [5],
fo find fir die Vorber 1u..1-r des Materials Teil- und Mifchmafchinen, Syftem Jochum [71,
empfehlenswert.

9. Das Formen der Ziegel. Wenn durch die Vorbereitungsarbeiten eine miglichfte
GleichmiBigkeit der Maffe erreicht ift, erfolgt das F ormen des weichen bezw. des halbtrockenen
und trockenen Materiales, Beim rmen mit weichem Ton (NaBformen) liefern Mafchinen
ein befferes Fabrikat als der fl innte Hdllt]ﬁrlr h bei welchem der Arbeiter die Form fiillt,
abftreicht und entleert. Die e der Form muB jedenfalls mit Riickficht auf das Schwinden
des Ziegelgutes bemeffen w eru], das bei verfchiedenen Materialien wechfelt (f. [1] |i|1; — Fig. 1
gibt nach [6] ein Bild der verfchiedenen Proze 1, _\\Iclcl.c der Ton gewbhnlich in einer
Dampfziegelei durchmacht, bis er aus der Ziegelpreffe (Nafiprefle, blrmmpnllu als L,Llormi:'
Mauerftein in den Elevator K bezw. zu den ir(]L]\LI][u]“nLn [ gelangt, von welchen aus er in
den Ringofen M (v 1. Bd. 6, S.751) g\b“u]lt wird. A it der aus der Grube kommende Ton-
wagen, B die Aufzugbriicke, C der Aufzug, D das Bre chwalzwerk, F der Transportwagen fiir

Lueger, Lexikon der gefamten Technik. 2. A Aufl. VI
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Ziegelfabrikation
&%

das auf D gebrochene Material zur Siimpfe f
fchneider (&, fodann in das Feinwalzwerk & und dlich in die Ziegelpreffe J; N ift
die Betriebsdampfmaflchine mit Dampikeffel 0. E moderne Anlage von Schlick-
eylen f [14]. Die wichtigfte Mafchine ift die Nafipreffe bezw. Ziegelprelfe; Fig. 2
ifchnitt und Qu hnitt einer Strangpreffe von Schlickeyf{en, Berlin,
g der Einzelteile. ler Mefferwelle M im Innern

des I’rt_‘.jz‘. nders befinden fich die {chraubenférmig angeordneten

Meffer zum Zerfchneiden und Vorfchieben des Ziegelgutes gegen deén

ot der Ton in den Ton-

Fig. 1.

PreBkopf F, vor den die Prefformen fiir Voll- oder Hohlziegel gefchraubt werden. Die Ziegel-
preffen werden liegend und fiehend in verfchiedenfter Form gebaut; vgl. [4], §. 19, [6b], 8. 7, 17
(Schneckenpreflen und Walzenpreffen), [8], S. 26, [9], [10], S. 46, [1_| Bl IH, 148, 168. Vor
den /tem:l;)reﬂcﬂ befinden fich dlc Nn[dzueuluifdu wie aus ]Jur 1 zu erfehen; verfchiedene
Anordnungen f. in [6b], S. 35, [8], S. 48, [12], 175. Von den UJLH?I(‘”QHJ wird ein Teil in
Strangpreiien geformt, iﬂmhch wie Li]L \Lmer[lemc, mplizierter gcll’lﬂrte Falzziegel, Kramp-
ziuge] u. . w., werden dagegen mit befonderen Preffen aus Tonfliicken — Blatter, Kuchen —,
die von den Vorbereitungsmafchinen kommen, geformt. Die Kuchen miiffen ein griferes Ton-
volumen enthalten als der geprefite Ziegel; der UeberfchuB wird wihrend des Preflens zwifchen
oberer und unterer Arbeitsform abgeftofien, hinterliit aber am frifchgepreften Ziegel einen Grat,
der abgeputzt werden mufl. Die Arbeitsformen find in der Rt.s,d aus QGubeilen, mit Gips aus-
gekleidet, Man uu.{:'lcrlmd kleine Falzziegelpreffen (Fig. 3), Handpreffen oder Mafchinen-
preffen ([6 ] 9, [8], S.79, 83, 84, [12], Bl 139), bei welchen die untere Arbeitsform B unter
die obere A ¢ s(!bu:ﬂ und zurlickgezogen werden mufl, und Revolverfalzziegelprefien, ([6¢], S.12,

am Auiss
Walze.
K Schutzringe der Walzenlager. utzdecken der J(\I(lEr und La ] v : v
der Mefferwelle. M‘ Refervegege ] elle. WV Riemicl ; " g er ,lLr [e,‘ el
welle., @ O Riemicheibe., PP P Se a3 zum Bewidffern der Schluppenform. R R Stirnrider.
58 \\Jlfr'nlumner T T Ausriicker. :
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bei welchen die teren Arbeitsformer
I mit 111||1\- gine L nterf
gehiren a g

: J‘ant betr ieb
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I ormen
miiflen , f preffer
werden 3 1 inr » = 2

werden die zZu = € 2, silziegel, tche . 1. w., durch-

fe von Th. Groke,
urg.

3.

gearbeitet, homogenifiert und vo f iibergeben, um hier eine beftimmte Faflon zu erhalten.
Prefiformen, Prefit .-,1191 h“m n entweder gedlt oder die zu |1rLff011<|t11
Objekte mi I
nebft Befchreibung in [o]
(mit befonderen ] undl[miwn
?‘3. '[':1'1'.. ebenfo Falzziegelputzapparate [nL]
. I8, S. 110, , BL. 143; fetter, von .Ilh.’l] 5
tion erfle Bedin ung. — Beim T rm
seformten h: |r:m Blittern oder aus ge ul\ erter M
rimen ngrL‘
r die Herft
1 ?HL‘LHI‘[I”’{” Jm{.l-.lnprclloni - Jil
Die in [5] befchriebenen Dorftener "~t1:111[uclu1 beruhen
arbeiten mit Luftabfiihrung des Materi zu deffen Vorbereitung Puly
verwendet werden. — Mi {fels Handfirichs formt ein Ar i
sine Strangpreffe (N il mt dagegen bis zu 4000.
von der Belcha ift derfelbe rein und von
fo find fiir 20000 Ziegel .1|_.u-]1rml 10 PS., ift er fteini
bediirftig, bis zu PS. erforderlich. Bei Falzdach: t*'I:\rc.n [ﬁcl. 3, 5
betrieb | 1en pro Stunde 100—120, bei Revolverpr
Eine Dorftener Trockenpreffe [5] liefert mit vier Ster -1]ul 1\
3. Das 'Irurr!(iwn der naBgeformten
1 Anlagen an freier
Trockent [chuppen,
Brennofen ange-

idapparate ([6¢c],
fenrohre f. [6¢],
Ton ift bei der Rihren-
en) werden Ziegel
e mitte |s Schablonen in Kaften-
ramifche) verwendet.
Ueber

reien Falles und
atoren (I, S. 993) u.f. w.
) Mauerziegel pro Stunde;
I riebskraft hingt
gleichmiBig befeuchtet,
'l'c.n dener Vorbereitung
) mit Hand-
ngt werden. —
-el pro Stunde.

o

3000 Mauerzieg

Ziegcl ;
Luft, in I
we lf“ mogli
ordnet \LL']'IJU‘ (v ;,l Fig. 5).

4. Das Brennen der lufttrockenenZiegel
(f. Bd. 6, S.746). Der fogenannte Feldbrand
liefert ur nnfum.lahc Steine bei vielem Abfall.
Zur billigen Ma fenfabrikation dient zu imeift der
Ringofen. Fir Verblendfteine, Dachziegel,
Rishren, Schamotte u. f. w. werden fogenannte
Kammerringtien, Ga sofen 1. L. w. benutzt.
Val. Backiteine, E [-"ﬂ\.mlh eren,
Glafuren, Glafu Glafurdfen,
l(nnllﬂuinu..‘%u-nx luuulclh Terra-

kotten, Tonwaren, Zi egel.

Per———— AT,
-
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ur der Ziegeltone und die Ziegeliabrikation der
| ek, Die Ziegelfabrika - [3] Di
1, ;[ll‘n ]\U'“R Derf,, Die gel- und Tonwareninduftr
Ferner ift Bezug genommen aul die Kataloge der Firmen:
— [5] Dorftener Eifengieferei, Dorften, Weftfalen. — [6] Groke, Th.,
Merfeburg : 1; b) Mafchinen zur /wrcaf brikation; ¢) Dachziegel-
fabrikation mittels Mafchinen. | Grufonwerk Magdeburg-B » Spezialkataloge iiber Zer-
kleinerungsmafchinen und felbfttitige Tei :mi Mifchmafchinen, em Jochum. — [8] Jédger, L.,

:l-'

wart, 2. A
Handb
Vereinig
[4] Dorft, G., Oberl

a) Z

[Jﬂlu
It] Sonne

5

Ehrenfeld-Koln. [9] T’ft[J’fu Gebr., Kaiferslautern. — [10] Polyfius, G., Deffau, Ma e zur
Hartzerkleinerung u. f, v [11] Rheinifche Mafchinenfabrik Duisburg, Ziegeleimaflchinen.

[12] Schlickeyfen, G., [url.ﬂ — |13] Werner u. Pileiderer, Cannftatt. — [14] Uhlands technifche
Rundfchau, fir Bauinduftrie, Jahrg. 12, Heift 1, 18908, — E]-flLE)cuLl'chu Tépfer- und

Dilmemler,

Zieglerztg. 18 f

Ziehbank, -eﬂ'en, {. Ziehen und Drahtfabrikation.

Ziehen, in der Metalibearbeitung eine Reihe von Verfahren, bei denen das
Material durch Matrizen hindurchgezogen wird.

a) Ziehen von Blechen zwecks Herftellung von Hohlkdrpern., Als Werkzeuge
dienen hierfiir zunidchfi Ziehftempel und Matrize. Da indeffen bei grofierer Tiefe des Hohl-
kirpers beim Ziehen Falten am Rande der Blechfcheibe auftreten und diefe fich zwifchen den
Stempel und die Matrize einklemmen, fo daB das Blech zerreilen wiirde, fo ift es fiir tiefere
Gegenitinde notwendig, die Faltenbildung durch Auflegen eines Blechhalters (Fig. 1) wiihrend
des Ziehens zu verhindern. Diefer Blechhalter kann (Fig. 2) gleichzeitig in Verbindung mit
der Ziehmatrize als Schnittwerkzeug zum Ausfchneiden der zu ziehenden Blechicheiben aus-
ten die Unterfeite des Ziehftempels und die Matrize bezw. der

gebildet werden; ferner k

siddig]

Auswerfer mit Verzierungen (f. Fig. 2) verfehen werden, um eine
Hohlpriigung des Bodens der Arbeitsftiicke vorzunehmen. Um
lingere Hohlkdrper von kleinerem Durchmeffer aus kiirzeren von gréferem Durchmeffer her-
zultellen (Weiterziehen oder —tLh[as,e:i} verwendet man die in F:}, & dlr;.‘ellel]tcn Ziehwerkzeuge,
wobei das Verfahren den Verhiltniffen entfprechend mehrmals wiederholt werden mufl (Fig,
um von der Blechfcheibe unter Herftellung von Zwifchenftufen zu
dem Endprodukt zu gelangen. Da durch das Ziehen das Blech
hart und fpréde wird und fich nicht mehr ziehen lifit, fo muf
es ausgegliiht werden, um ihm wieder die nétige Gefchmeidig-
it zu geben. Das Ziehen erfolgt mit Hilfe von Preffen. Sie
'I]L\\Ld r einfach wirkende, d. h. mit nur einem Schlitten
) arbeitende oder doppelt wirkende ([, unten). Um auf
einen Blechhalter anwenden zu konnen, benufzt man
ichtung (Gummizylinder oder Stahlfeder),
ildete Blechhalter ftiitzt fich durch
i eine gegen die Feder fich legende
.tﬂun[‘el ift in den das Sc Imm\nrl\zeu;,
\.n"snns., ftir den li'tLhtnerr:Hg eingefchraubt.
/ulu'"im , welche ebenfalls eine Schneidkante befitzt und
einen Auswerfer trigt, it am Schlitten der Prefle befeftigt und
vollfithrt alfo die Bewegung. Das Arbeitsftiick wird in die Zieh-
matrize mit dem Boden nach oben hineingezogen, wobei der
unter Federdruck fiehende Blechhalterring nach abwiirts gedriickt
wird. — Die einfach wirkenden Preffen find gew6hnlich entweder
}\url}c,-— oder Exzenterpreffen (f. Pre{{en). Die doppelt wirkenden
inrichtungen zur felbftindigen Bewegung des Blechhalters, die bisweilen
{chlitten der Preffe aus mit Hilfe von Leitkurven erfolgt. Da die beiden
notwendigen Bewe ren (1. Anndherung von Blechhalter und Ziehmatrize “und 2, eigentliche
Ziehbewegung) je zwei Werkzeuge verteilt werden konnen, fo konnen vier Kombinationen
von Preffen gebildet werden, Die \Lricl.luknm Ziehpreffen unterfcheiden fich weiterhin durch
den Antrieb (Exzenter-, Kurbel- oder hydraulifche Preflen), ferner durch die Form des Geftells,
durch die Lage {quLJl‘s (fenkrecht, 1C|lT‘1L oder \\agt‘:ulti] ferner durch felbfititige Zu-
fiihrvorrichtungen (Walzen oder Revolver u. f. w.) voneinander; ferner dadurch, ob die Bew egung
des Blechhalters durch unrunde Scheiben urlt(‘r direkter Einwirkung auf feinen Schlitten oder
durch Einfchaltung eines Kniegelenks lgt.  Die letztere -‘m{)rdmmﬂ wird gewihlt, um eine
Riickwirkung des Blechhalterdrucks auf die unrunden Scheiben und eine Abnutzun g diefer und
der auf ihr laufenden Rolle zu vermeiden. Ueber die verfchiedenen Ausfiihrungen von Zieh-
preffen f, [1]—[H| L eber den Vorgang beim Ziehen der Bleche und fiber das Kalibrieren der
Werkzeuge . [6], |

Ziehpreffen belitzen
(felten) von dem Ha
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v Blechftreifen
Der Blechitreifen wird zw
hgezogen. Der Blechftreifen

on Profilierungsleiften
enen die eine verfchiebbar
i, die mit einer Zahnftange

ecks Herftellung

¢) Ziehen von Stangen, Stiben, We

» Stange mit einer blanken Oberfliche zu verf
miiflen oder e von folchem Profil her
en oder durch irgend ein Verfahiren he
le hierfiir find gezogene Wellen fiir
Profilen ift i
hft durch Mater

teils darin,
bearbeiten
ellt werden

| [ransmiffionen, in
der Regel notwendig, durch /

B

viinfchte Profil

das g dhernd vorzubilden und
I Profil vollends auszubilden. Als Werkzeug ift ein
einer Schleppzangenziehbank befindliches Zieheifen erforderlich, durch das die Me
n hindurchgezogen werden; diefe werden ven einer auf einem kleinen Wag
erfaBt; die Bewegung des Wagens erfolgt entweder durch Kupplung der Zar
n Gallfchen Kette (vgl. Bd. 3, S. 24, Fig. 14) oder hydra
d) Ziehen von Rohren, Gefchoffen, Patronenhiil
hei dem Ziehen von Blechen (f. oben) zwec Herftellung ]
inderuny der Blechdicke handelt, findet hier eine Verdnderung der Wand des
Rohr u. {. L vandelnden rohridrmigen Gebildes ftatt. Das M ial wird alfo
richtung verdr Als Werkzeuge dienen Ziehringe (Matrizen) und Dorne. Man
1% verfchiedene Verfahren unterfcheiden: 1. Ziehen mit dem Dorn: Der zu ziehende,
am einen Ende gefchloffene Hohlkérper (Napf) wird auf eine Dornftange gefteckt und durch
Druck auf das freie Ende der Dornflange durch den Ziehring hindurchgedri vgl. z. B. Rohr-
rftellung. Die hierfiir verwendeten Mafchinen find fiir kleinere Hiibe Kurbelpreffen, fiir
iibe dagegen Schraubenfpindelpreffen (flehender oder liegende \nordnung) oder
hydraulifche Preffen. 2. Ziehen iiber den Dorn: Das Rohr wird zwil inen Ziehring tnc
einen an einer Dornftange befeftigten feflitehenden Dorn hindurchgezo Das Ziehen erfolg
entweder auf Schleppzangenziehbinken oder auf Schraubenipindelziehbinken. Ueber Ziehen
von Rohren bei der Herfiellung gefchweiiter Réhren {. Rohrherftellung.
e) Ziehen von Draht {. Drahtfabrikation.
Literatur: [1] Smith-Kannegiefier, Das Preffen, Stanzen und Pr

auf

ft

enaiol

Wihrend es fich
um eine

letalle, Leipzig

1903. — [2] Woodworth, J. V., Punches, Dies and Tools, New York 1807. — [3] Derf,, Dies their
construction and use, New York 1903. — [4] Weisbach-Herrmann, Lehrbuch der Ing.- u. Mafeh.-
Mechanik, Bd. 3, 3. Abt,, 2. Halfte, 2. Auil,, Braunfchweig 1901. — [5] Cordon, C,,
forgeage dans l'industrie, Paris 1897. — [6] Dinglers Polyt. Journ. (Mufiol, Das Zi
vreffen in Theorie und Praxis), Bd. 315, S. 428, . — [7] Zeitfchr. d. Ver. deut

b e » - v ™ Foh ot
S. 1508 (Ziehpreffen). — [8] .Stahl und Eifen* 1907, S. (Mufiol, Die Kalibrierung
preffenwerkzeuge); ehend. 1906, S, 329 (Fortfchritte im Ziehpreffenbau).
Ziehklinge, Schaber des Tifchlers, Stahlblatt von 0.6—2 mm Dicke, 10 bis
90 cm Lange und etwa 5 cm Breite, mit gerader, konkaver oder konvexer
Schneidkante, zur Glattung des Holzes, zur Abnahme feiner Spidne. Vgl. a.
Schaben. A, Widmaier.
Ziehpreffe, -ring, -ftempel, 1. Ziehen. : . .
Zierbrunnen, kiinftlerifch ausgefiihrte laufende Brunnen, die entweder zur
ifentlichen unentgeltlichen Abgabe von Trinkwaffer (f. Bd. 2, S. 367) oder nur
sum Schmucke oOffentlicher Platze, Girten, Hofe u. f.w. dienen, manchmal her-
vorragende Kunftdenkmale bilden ([1]1—[4]) oder als fogenannie Springbrunnen
durch Machtigkeit der Waffermengen und Strahihohen groBe Wirkungen erzielen.
f aufier den verfchiedenen monur entalen Brunnen. in den Stidten die
affel. Herrenhaufen, Karlsruhe, Stuttgart, Wiesbaden u. f. w., in Verfailles,
1 (). Naheres dariibe [5]. — Bei alien derarticen Anlagen muf jeder cmztl_m-.'
ihl feine befondere regulierbare Zuleitung haben, wenn eine rich
ing erzielt werden will. — In diefen Zuleitungen foll die Waffe (
iiberfchreiten, Technifch konnen mit entfprechenden Mundfii ahlen rund,
\ oder zerftubt angeordnet, auch als Sprudel entwickelt werden. Fir rulnd_'c ‘blrahl-cr:
en fich Munditiicke wie in der Figur, die i £ e h— 2-d kreiszylindrifch find und
die Strahlrohren trompetenartig erweitern ache Strahlen werden n: Art der

2o

Org eifer eordnet. Von \'r:rziiglichv;—'\\;’irkung find die Sprudel, if 1'::_]1ii||:1l1e
Watlerfirahlen, die mit geringen Waffermengen erzielt werden, wenn grofer Druck und

meffenes Wafferbecken zur Verfiigung fteht, indem man einfach
mehr oder weniger tief unter dem Spiegel des Beckens ausmiind

ein

ch das Strahl-
n ldBt.

e Wirkung erreicht man auch mit Strahlapparate /
den Springbrunnen, daf die Grofie des Beckens im i _ (=
teht, ¢ Strahl micht fchon bei leichiem Winde fiber das ken hinausg e

L 1L K
rird und die ebung verlumpit.

Die fenkrechte Strahlhthe s — alle Mafie in Meter -
ch der Fi us der Formel: s= H:(s+ ¢ H), in wel
me , jedoch an einer Stelle,
noch ein von der Weite des I

e m—— T




998 Ziereifen — Zink

o =0,00025: (d + 1000 - @%. Bei geneigten Strahlrohren befchreibt der Strahl eine

Kurve, dhnlich der in Bd, 1, S. 533, Fig. 1 dargeltellten. — Erwidhnt fei hier noch, daB fchon
feit ldngerer Zeit aus Springbrunnen auch beleuchtete Wafferfirahlen (Kalofpinthechromokrene)

entfendet werden [7]. Fiir kleinere Springbrunnen find zahlreiche Modelle aus Metall im
Handel (Brunnenichalen, Mundftiicke, Brunnenfiguren u. {. w.); wir verweilen als Bezugsquellen
auf Schifer & Waleker, Berlin, D he Waflerwerksgefellfchaft, Hochft a. M.,
und andre Fabriken bezw. Inftallationsge e fitr Wafferleitungsgegenftinde; vgl. a. Herons-
brunnen.

Literatur: [1] Schubert, C., Die Brunnen der Schweiz, Frauenfeld 1885. — [2] Bouffard,
Choix des fontaines décoratives, Paris 1879, — [3] Teirich, V., Ueber Brunnen und deren 1fl-
lerifche Durchbiidung, Gewerbehalle 1870, Heft 7, — [4] Handbuch der Architektur, Teil 4,
Halbbd. 8, Abt. 8, Abfchn. 2, Kap. 3. — [5] Lueger, O., Die Wafferverforgung der Stidte, Abt.2,
§ 3 ff., Leipzig 1908. — [6] Fontinenm 2, Journal f. Gasbeleuchtung u. Waflerver,

2, 5.148. — [7] Morton, [lluminated fountains, Frankl. Journ., 3. 5., Bd. 59, 1870, S. 358,

Ziereifen (Reliefeifen), Walzeifen, das fich von den gewdhnlichen Walz-

produkten entweder durch einen komplizierten Querfchnitt oder (und) durch
Verzierungen auf der Oberfliche der Walzftiibe unterfcheidet.
Solche Ziereifen werden insbefondere fiir architekfonifche Zwecke von dem F eifen-

walzwerk von Mannftidt & Co., Kalk bei Ciln, hergeftelll. Bei den auf der Oberiliche ver-
zierten Walzfliben find die 1 rechend graviert, Ein hierhergehiriges Beifpiel ift
auch das Klattefche Kettenwalzwerk, [. Kette, Bd. 5, 8. 449, A. Widmaier.

Ziervogelprozef}, {. Silber, S, 119,

Zitferblatt. Fir Turmuhren ift die Grofe durch die Hohe iiber der Strafie bedingt
bezw. durch die GriBe der Ziffer lie ht diber ein Sechitel des Durchmeffers fein follten.
Da nun nach Erfahrung bis auf e ffern 0,15 m, bei einer Hithe von

i

he von 12 m die Z

12—20 s 30 m Hohe 0,28 m lang fein miiffen, um gut fichtbar zu fein, fo ift
hiernact er zu beflimmen. Zur befferen Erhaltung des Zifferblattes ift der Regen,
wenn tunlich, abzuhalten. » KFHT, Weinbrenner,

Zimalium, {. Zinklegierungen.

Ziment, {. Sinkwerksbau, S. 139.

Zimmer, ein heizbares Gemach. Hinfichilich der GroBe if zu geben 1. dem Wohn-
zimmer fiir jede Perfon 12 gm; 2. dem Schlafzimmer (f.d.) etwa 9 gm; 3. dem Kinderz
fowie 4. dem Ankleidezi 5. dem Speifezimmer fiir jeden Speifenden 1,20—1 qm
(f. Saal, 2.); 6. Sprechzimmer; i , etwa wie 5. Weilere Zimmer f{ind: Vorzimmer,
als Zugang zu Wohn- und Feftriumen, Gefchiftszimmer u. {. w. Weinbrenner,

Zimmerarbeit, jede Holzarbeit, bei der kein Leim verwendet wird.

Hierunter begreift man: Lehrbogen, Pfahl- und Schwellrifte, Verfetzgeriifte, Balkenlagen
und Fachwerkwinde, Dachftiihle, Titrzargen, Bretifchalungen, Blindboden, Holztreppen u. f. w.
Diefe Arbeiten werden erftellt auf dem Zimmer- oder Werkplatz, einem weiten, ebenen Hoi-
raum, der zum Abbinden oder Zulegen der Balkenlagen fowie des Werkf{atzes fiir die Dachitiihle
dient. Notig it auBerdem ein Werkichuppen fiir kleinere Arbeiten und ein Stapelplaiz fiir
Vorrite u. [ w. Weinbrenner.

Zimmergerate, 1. famtliche Werkzeuge des Zimmermanns, als: a) Bund-, Schrot- und
Trummfdge fiir zwei Mann und einhiindige Handfdge; b) Beile und Aexte (f. Bd. 1, S. 655, und
5. 423); c) Bohrer verfchiede Grifle (. Holzbohrer, Bd. 2, S. 184); d) die Fugbank fowie
Hobel verlchiedener Art: Bank-, Schrob- und Schlichthobel (f. Hobeln, Bd.5, S.67 ii);
¢) Stemmeifen oder Stechbeutel, Hohleifen und Gehreifen (I Stemm- und Stechzeug,
S. 306): fy Schnitzer oder Schnitzeifen: g) Zirkel und Winkeleifen; h) Schnur und Lot mit
Hafpel zum Abfchniiren (f. Schnurfchlag, .7, 5.770); i) Kantring (. Bd. 5, 8.371);
k) Hebegefchirr oder Hebefchrauben zum Heben grofier Lafien, z. B. ganzer Gebilke, oder auch
zum Fortbewegen und Verfetzen ganzer Haufer [1], [4]. — 2. Das zur Ausftattung eines Zimmers
dienende Geriit, als Mabel, Vorhinge, Ofen, Wandfchmuck u, f. w. i

Literatur: [1] Baukunde des Architekten, 1. Teil, Berlin 1893, Bd. 1, S. 106. [2] Deutfche
Bauzig., Berlin 1881. — [3] Baugewerkztg., Berlin 1884, — [4] Artingstall, Raising and moving
of '!:nildii:gs bodily, 1883. Weinbrenner,

Zink Zn, Atomgew. 65,4, befitzt auf dem frifchen Bruch eine bldulich-
weifle Farbe und metallifchen Glanz; fpez. Gew. etwa 7,1, kann aber durch
Walzen auf 7,2—7,3 erhéht werden.

Bei gewdhnlicher Temperatur fprode, wird es bei 100—1500 dehnbar und 1t fich ziehen
und bis Papierdicke auswal: bei 2000 wird es wieder fprode; Schmelzpunkt etwa 4200,
Bei heller Rotglut, nahe 9300, verdampit das Zink; die Dimpfe verdichten fich durch Abkiithlung
entweder zu fliffigem Zink oder, wenn die Abkiihlungstemperatur unter dem Schmelzpunkt
des Zinks liegt, zu flaubférmigem Zink, dem fogenannten Zinkftaub. An der Luft entziinden
fich die Dampfe und verbrennen mit bliulicher Flamme zu fein verteiltem Zinkoxvd (Zink-
blumen). An trockener Luft bleibt Zink unverdndert; an feuchter iiberzieht es fich mit einer
diinnen weifilichen Schicht von wafferhaltigem, bafifchem Zinkkarbonat, welches das darunter
liegende Metall vor weiterer Oxydation fchiitzt. Zink zerfetzt Waffer in der Rotglut und 164t
fich leicht in Salz- und Schwefelfiure fowie in Alkalien, unter Freiwerden von Wailerftoff.
Es fillt die meiften fchweren Metalle aus ihren Salzléfungen. Das Zink ift als folches erft feit
Anfang des 18. Jahrhunderts (in China feit dem 16. Jahrhundert) bekannt, wihrend feine Legie-
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benutzt w — Die wichtigfien
gebaut), Z lende Zas, Kiel
lerdem werden auch zinkhalti

g, fchon von den Alten
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Das durch Deftillation gewonnene |\H|l- oder Werkzink enthélt mL,H Blei, en und
runreinigungen. Durch ®Umfchmelzen und Stehenlaffen bei aBiger Hitze oxydiert
die mit Zinkoxyd als fogenannte /]Il]\.l'rdlt von der Oberfliche ab-
\r \‘uln]ll (wie Blei und Eifen ken zu Boden, bilden das Boden-
16pit wird. Als Raitinier afen benutzt man Flammi-
ofen mit etwas geneigter thl_._-. "~ Zink dient zur Herftellung von Blech- und Gufiwaren, Bau-
zierat, Statuetten 1) :platten, Theaterfchmuck, 2 E,l.]\dﬂ]f(’]l n Elementen, zum Verzinken von
Eifen (,Galvanifi 1. zll.n lmhlnurn dm Bleis, zur Darftellung vieler Legierungen (f.Zink-
; Zinkftaub wird gegebenenfalls aul Kadmium ver-

leg IL‘fHH”l’!.
arbeitet, dient ferner z be und wird inL dhl)]’dlt)]’l(_ﬂ und Fabriken als Reduktions-
mittel benutzt, Zir

Literatur: [1] Schnabel, Handbuch der Metallhiitter

von l-,
Z,nl:_\hzv unte
('H" i

andre V
ich ein Teil der M
5 n werden; die
zink, von welchem das r

Berlin 1896. —

Bd.2, S

mde (
(2] Oft, Lehrbuch der chemifchen Technologie, 6. 706 §f., Hannover 1907, — [3] Filcher,
Handbuch der cher 1l¢|m w chnologie, 14, Anfl, 5. lcumu 1803. — [4] Borchers, Elekiro-
metallurgie, 2. Auil,, Braunfchweig 1896. (Rathgen) Moye.

kableudc {ng nde, bphcalenl) Mineral, Schwefelzink ZnS mit
o Zn und kleinen Mengen von Kupfer, Mangan, Silber, Zinn u. L. w.
l\rlﬂaln fert regulir; derb, kornig; gelb, braun, {chwarz oder griin; durchfichtig bis un-
durchfichtig. Strich gelb oder braun; fett- bis d nnanlgl‘nnml fpaltbar und fprudc Hirte 3
{pez. Gew. o ‘!—-;,‘; fehwer fchmelzbar, Lé 1 in Salzfidure. Verwittert leicht Zu hrlxutrsol
Vielfach mit Bleiglanz, Schwefel- und Kupferkies. Vorkommen am Schneeberg bei Paffeir, Blei-
berg in Kirnten, Ungarn, Siebenbiirgen u. 1. w. Zinkblende wird zur Darftellung von Zinkvitriol
und Zink verw endet, dient auch als Karperfarbe. Verwandt find: Ch i_mr:]m (Schwelel-Zir 1k-Eifen)
und Feuerblende [‘:n_.\\\urlantmmrmlhu‘] beide, well felten, technifch unw ichtig. Leppila.
Zinkchlorid (Chlorzink, Zinkbutter) ZnCl,, eine weiche, weiligraue,
ftark hyg r:)ikopnche in der Rotglut fliichtige Malfe, durch Aufléfen von Zink
in Salzfaure und E mda,npien der Lofung, ferner durch chloriere ‘nde Roftung von
Zinkblende fowie durch Erhitzen von Zink{ulfat mit Kochfalz gewonneil.
Es wird zum L#utern von Oel, zur Herftellung von 1‘Lrtr‘!,120|11]11rm,' und befonders zur
Konfervierung holzerner Eifenbahnfchwellen (f. Holzkonfervierung) benuizt. Seine kon-

A
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zentrierte Lifung verkohlt Papier, Holz und andre organifche Stoffe dhnlich wie Schwefelffure.
Eine Doppelverbindung mit Salmiak ZnCl, + 2 NH,Cl dient als Létfalz. — Zinkoxychlorid, durch
Mifchen von Chlorzinkléfung mit Zinkoxyd (1:1) erhalten, gibt eine plaftifche, bald erhirtende
Maffe (Sorels Zahnkitf). Eine Léfung von Zinkoxyd in iiberfchiifiger ftarker Chlorzink-
16fung foll Seide aufléfen. Zinkchlorid ift giftig. Doye.

Zinkchromat ZnCrO, bildet fich als gelber Niederfchlag, wenn man
Lofungen von Kaliumbichromat und Zinkfulfat zufammenfiigt, und findet in der
Kattundruckerei als Ultramaringelb (fonft Name fiir Baryumchromat) Ver-
wendung. Aehnlich das mit Kaliumchromat erhaltene bafifche Salz Zn,(OH),CrO;.

Zinkdach ift das am meiften zur Anwendung gebrachte Blechdach (ds,
Bd. 2, S, 47) und wird in fehr mannigfacher Deckungsweife ausgefiihrt.

) Deckung mit ftehenden Falzen oder Wulft, nur fiir kleine Flichen und flarke
Neigungen geeignet. Die Seitenftéfie find als Falze oder Wulfte gebildet, die durch Heft-
bleche (I. d., Bd. 5, S.4) niedergehalten werden. Die Ueberdeckung der oberen Bahn ge-
fchieht durch Lotung. b) Die Deckung mit tiberfchobenem Wulft dient ebenfalls fiir kleine

) Flichen. Jede Tafel wird feitlich abgebogen, gefdlzt und durch
gemeinfame Haften auf der Unterlage befeftict. Ueber den Stof
wird ein rundlicher Wulft ode e dreikantige Deckkappe,
die von der Traufe bis zur Firft l#uft, iibergefchoben. c¢) Das
belgifche oder rheinifche Leiftenfyftem ift das ge-
briuchlichfle und vollkommenfle. Dabei ift alle Létung aus-
gefchloffen, und alle Verbindungen werden durch Filzung, die
Befeftigungen durch Heftbleche bewirkt. Auf die Schalung werden Holzleiften (Fig. 1 und 2)
von quadratifchem oder trapezférmigem Querfchnitt aufgefchraubt, zwifchen die Leiften die
umgefilzten Stifle der Blechtafeln eingepalt und dariiber Deckkappen geifchoben, die von der
Traufe bis zur Firft reichen. — Fiir flache Dicher, die begehbar fein follen, find diefe in Ab-
flinden von 60 cm iiberftehenden Leifien ftérend und unbequem. Oft werden dann Lattenbéden
iibergelegt, die jedoch von kurzer Dauer find. Beffer dient in [olchem Falle d) das Rinnen-
fyftem, mit tiefgelegten Rinnen, die als Kandle das Tagwaffer ableiten. Hierbei reicht die
Unterlage nur von Sparren zu Sparren (Fig. 3 und 4). Zur Abhaltung von Laub u.f.w. werden

k

-

Fig. 1. Fig. 2.

die oben offenen Rinnen durch eine

o eingefchobene  Deckfchiene  ver- /’\\ 1
Ve ¢ fchloffen. e) Das Rautenfyflem - },/\‘;3

-

R

/ ~ wird fchuppenférmig eingedeckt mit ™
% 30 bis 70 cm groBlen quadratifchen />

Fig. 4, Tafeln in Stirken von Nr. 10—13.

L Es kann nur fiir fleile Dicher ver-
Fig. 3. wendet werden (vgl. Fig. 5). Verwandte Formen find
fechseckige Tafeln und Schuppenziegel. f) Das Blech-
falzziegeldach (Syflem Klehe, D.R.P. Nr. 14835) [4]. Die einzelnen
Tafeln find nach Art der Falzziegel (I.d, Bd. 3, S 598) aus Blech
geftanzt; fie werden auf der ca. 32 cm weiten Lattung aufgelegt und mittels angeltteter Haften
feftgenagelt; fiir kleinere Zelt- und Kegeldicher brauchbar.
Literatur: [1] Baukunde des Architekten, 1. Teil, Berlin 1893, Bd. 1. S. 500 i, — [2] Hand-

buch der Architektur, 3. Teil, Bd. 2, Heft 5, S. 182, Darmftadt 1894, — [3] Mufterbuch der
anonym. Gefelllchaft Vieille-Montagne (Altenberg), Liittich 1883. — [4] Mufterbuch von Hermann
Klehe in Baden-Baden. Weisbrenner.

Zinkgelb, aus Doppelfalzen von bafifch chromfauerm Zinkoxyd mit andern
chromfauern Salzen, meiftens aber aus chromfauerm Zinkoxyd beflehende, leb-
hafte gelbe Korperfarbe.

Es wird dargeftellt durch Kochen von Zinkweifl mit einem UeberfchuB von Natronlauge
durch lingere Zeit, wobei ein Teil fich 16ft, Zufiicen von doppeltchromfauerm Kali, fo daf ein
Ueberfchufi an diefem vorhanden ift. Man erhilt die Farbe auch, wenn man eine Mifchung
von 1 Aequivalent Zinkweil = 40,2 Gewichisteilen mit 1 Aequivalent N: ron = 31,2 Gewichts-
teilen kocht, nach dem Kochen mit 1 Aequivalent Zinkvitriol — 143,2 Gewichtsteilen verfetzt,
wodurch das angewendete Aetznatron neutralifiert wird, und nun doppelichromfaures Kali
hinzufiigt. — Gelbes Ultramarin, Permanentgelb, ift im wefentlichen ein Gemenge
von bafifch chromfauerm Zinkoxyd mit chromfauerm Kalk. Diefe Sorte ftellt man her, indem
man ZinkweiB mit Salzfiure kocht, bis es fich faft vollftindig aufgeloft hat, der Lofung Chlor-
calcium zufiigt und mit nentralem chromfauerm Kali ausfillf. Eine eraus fchine, alle andern
Zinkgelbe iiberireffende gelbe Farbe erhilt man dadurch, daB man ZinkweiB mit wenig konzen-
trierter Natronlauge verfetat, verriihirt, dann 12150/, Pikrinfiure mit ziemlich viel Waffer und
hierauf einen Ueberfchuff von Alaun, um freies Natron zu neutralifieren hinzuftigt. Mit Blei
gemifcht, liefert diefe Farbe fehr fchénes Griin und hat als Wafferfarbe grofle Deckkraft. dndds.

Zinkhochétzung, im allgemeinen die Erzeugung von Buchdruckklifchees
durch Aetzen von Zinkplatten, einerlei, welches Verfahren hierbei zur Aufbringung
des Bildes auf die Metalltafel diente. Im befonderen jedoch, und zwar als
Zinkotypie oder Ch emigraphie, die Herftellung von Zinkklifchees ohne Zu-
hilfenahme der Photographie. Vel. dagegen Autotypie und Phototypie.
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: Zinkhochétzung hand
inwirken zu laffen, w
die Bildftelien,

fich darum, die Aetzfliiffigkeit nur an den Stellen
Abdruck hinterlaffen diirfen. Daher miiffen die
gen von Fetten oder Harzen vor der Sdure-
itzt werden. Nur felten, namlich bei fehr grober Zeichnung, wird das Bild mit

che ({.Lithographie) unmittelbar anf die Zinkplatte gezeichnet. Zumeilt
nung auf befonders dazu vorgerichtetem Papier (. Umdruckpapier)
ifche und Feder oder mit fetter Kreide herzuftellen und dann auf die
1, indem das Zeichnungsblatt fchwach gefeuchtet auf die Metallplatte gelegt,
vpe bedeckt und durch die Walzen einer Art Satinierpreffe hindurchgezogen
wird heruntergezogen und die auf der Uebertragung haftende Ifolier-
n. Der Umdruck wird fodann atzfeft® pemacht. Dies gelchieht, indem
Platte gummiert, hierauf ,anger ¢ (man fiberfihrt die Fliche mit einem
imi, verfetzt mit weni und fetter Schwiirze; hierbei lagert

t man es vor, d
mit lithographifcher
Platte zu fbertra
mit einer Scl
wird. Das Pa
abgewalct
die ganze

1 ¢ Phosphorfaure
: en Bildftellen die Fettfchwirze an) und mit Harzpulver (Afphalt-, Drachenblut-
taub u. . w.) beftiubt und erhitzt wird (das Harzpulver verfchmilzt dadurch mit der fetten
,Farbe® zu einer en Krufte). Sehr hiufiz werden auch Steinradierungen oder -gravuren
(f. Lithographie) umgedruckt, irend direkte Uebertragungen von Buchdruckiormen mangel-
haite Klifchees ergeben. Das Aetzen von Zinkklifchees erfolgt beften in Salpeterfdurebiidern
verfchiedener Konzentration. Wegen der fich entwickelnden fchidlichen (Gafe miiffen bei der
Chemigraphie Aetzherde, die gegen den Arbeitsraum faft vollftéindig verfchalt find und einen
Abzugskamin, eventuell mit Ventilator, befitzen, verwendet werden, weil hier viel grofiere Metall-
mengen st werden miffen, als es z. B. beim Aetzen von Autotypieplaiten (f. Autoty pie)
der Fall ift, denn die Zwifchenriume swilchen den einzelnen Druckelementen find viel breiter
und tiefer. Zuerft wird die Andtzung, die nur eine geringe Freiftellung des Druckbildes
bewirkt, vorgenommen. Sodann mufi, um ein {eitliches Unterfreffen der Druckkorper hintan-
zuhalten, das Bild mit Schwirze eingewalzt, mit Harzpulver fibe 4ubt und die Platte erhitzt
werden, bis das fchmelzende Gemenge iiber die Kanten der Druckkérper hinunterlauft und die
feitlichen Flichen fchiitzt. Dies gefchieht auch bei den mehreren Etappen der Tiefitzung.
Dann erfolgt die Runddtzung zur Entiernung der Aetzftufen, deren oberfte durch die
Reiniitzung endlich weggenommen wird. Durch Abdecken mit Afphaltlofung werden geniigend
tiefgeatzte Stellen vor weiterer Aetzung bewahrt. Grofie leere Metallftellen werden nicht heraus-
geitzt, fondern mittels fogenannter Rautingmafchinen herausgefrift; fiic kleinere Betriebe
eignet fich fehr gut der Tichd rnerfche Frifer, der, in eine Kluppe gefat, durch eine bieg-
fame Welle unmittelbar vom Anker eines Elektromotors angetrieben wird.

Literatur: Husnik, Jakob, Die Zinkitzung (Chemigraphie, Zinkotypie), 3. Aufl., Wien 1907,
Toifel, Handbuch der Chemigraphie, 2. Aufl,, Wien 1896; Morch, Handbuch der Chemigraphie;
Diiffeldorf 1886. A, W, Unger.

Zinklegierungen. Die wichtigfien Legierungen find die mit Kupier
(. Meffing) und die mit Kupfer und Nickel (I. Neufilber). Eine Legierung
mit Aluminium und Magnefium ift das Zimalium. Ferner ift Zink ein Beftand-
teil der Kupfermiinzen, vieler Bronzen und Lagermefalle. Von der Z_mknlber-
legierung macht man Gebrauch zur Abfcheidung des Silbers aus Blei (f. S. 116).
Die Legierung mit Eifen zeichnet fich durch ihre Hirte (Hartzink) aus; fie bleibt
nebft Blei als Bodenzink bei der Raifination des Zinks am Boden des Schmelz-
oefifes zuriick. Zinkamalgam dient als Ueberzug der Zinkplatten in galva-
nifchen Elementen; auch das Amalgam des Reibzeuges bei der Elektrifier-
mafchine enthalt Zink (2 Queckfilber, 1 Zinn, 1 Zink). S.a. die Tabelle bei
Zinnlegierungen. (Rathgen) Moye.

Zinkographie (Zinkflachdruck), Preffendruckverfahren, bei dem Zink-
platten #hnlich wie lithographifche Steine (f. Lithographie) benutzt wern?cn.

Einige der im Artikel .Lithographie® befchriebenen Verfahren kdnnen unter gewillen
Aenderungen fehr gut mit Zinkplatten ausgeiibt werden. Zupdchft benutzt man he ]1:111[1;1_112:
der Autographie (f. d). Das Schr wird umgedruckt, hierauf die Platte gummiert,
angewalzt und mit einem Gemenge von Gummilsfung, Gallus-, Salpeter- und Phosphoridure

is Neuverwendung der [ n wifcht man mit Terpentindl, Lauge und Waffer und

4chlich mit Bimsiteinmehl ab, Der Druck wird bei Autographien in den Kanzleien,

I u. f. w. gewdhnlich auf einfachen Walzenpreffen oder lith graphiichen Handpreffen
(. Steindruckm afchinen) vorgenommen. Um Korrekturen vornehmen zulk_rsnnen, behandeit
man die Stellen mit Zitronenfdure (vgl. Entféinern im Artikel Lithographie). Tln neuerer
Zeit wird die Zinkographie jedoch auch fchon fehr ftark fiir den Druck fehr grofier Auflagen
uf befonderen Rotationsmafchinen (I d. und Steindruckmafchinen) benutzt. Und
zwar gelangt zumeift das von Otto und Hans Strecker ausgearbeitete ,_Z;nI\'dnicl;__\'er_ltht_’n
sur Anwendung. Das Schleifen der mitunter fehr grofen (bis zu 1,5 qm) Platten gefchient in
eignern Riittelkidften, in denen die Metalltafeln mit Kugeln bedeckt liegen .'_dlt_' infolge der
Schiittelung feheuernd wirken. Die Zinkplatten werden mit Feder und fetter Tufche, oder ge-
kornte Platten mit fetter Kreide bezeichnet oder durch Umdruck mit dem ]’;L;c{u_\'t_r1l-l'._c\n,
iert. zur Kraftigung mit einer Afphalttinktur ausgewalchen, dann eingewalzt 11|1u_]|ul‘..]w{3h.lq_1_'1.
ernen des Gummiarabikums und Einftauben mit Koloph umpulver, mit einer (Ir
ahren wefentlichen, aus nmi, Waffer und Salzen beftehenden) Aetz-

SUMIT
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fliffigkeit behandell. Die ,Aetze* bewirkt die Bildung einer als weililiche Schicht erkennbaren
Zinkverbindung, auflerordentlich feft haftet und grofles Auffaugungsvermogen dem Waffer
gegeniiber befitzt. Dafl felbft bei fehr hohen Auflagen ein Schmutzen (Tonen) des ,Planiums®
(d. I. die druckireien Stellen) nicht eintritt, foll angeblich auf elektrochemifche Vorgiinge (die
Folge der befonderen Aetzmethode) zuriickzufiihren fein. Zur Vornahme von Retouchen wird
mit Salzfdure behandelt. . ; _

Literatur: Unger, A. W., Die Herftellung von Biichern, [luftrationen w. f. w., 2. Auil,,
Halle a. 5. 1910; Blecher, H., Die Verwendung des Zinks fiir den lithographifchen Druck nach
dem Verfahren von Strecker, Halle a. 5. 1906: Eder, J. M., Jahrbuch fiir Photographie und
Reproduktionstechnik, Halle a. S. 1905 . AW, Unger,

Zinkotypie, f. Zinkhochidtzung.

Zinkoxyd ZnO findet fich in der Natur als Rotzinkerz (1. d.); durch
Verbrennen des Zinks an der Luft entfleht es in leichten weifien Flocken (Zink-
blumen). Es wird entweder durch Verbrennen des Metalls oder durch Réflen
der Zinkerze gewonnen und findet hauptfachlich unter dem Namen Zinkweif
Anwendung als Malerfarbe, da es nicht wie Bleiweifl durch Schwefelwaflerftofi
gelchwirzt wird. Ferner wird es zur Darftellung von Rinnmanns Griin (f. Kobalt-
griin), von Zahnkitten (f. Zinkchlorid) u. {. w. benutzt, Moye.

Zinkoxyd, fchwefelfaures, {. v. w. Zinkvitriol (f. d.). _

Zinkfpat (Galmei, Smithfonit), Mineral, kohlenfaures Zink ZnCO,
(64,8", ZnO) mit Beimengungen von Kalk, Magnefia und Ei noxydul.

Kriftallifiert hexagonal rhomboedrifch; auch derb, faferig bis dicht. Farblos, griin, grau
oder braun (eifenreich), flark glasglanzend, durchfcheinend bis undurchfichtig. Spride; Hérte 5
fpez. Gew. 41—4,5; fchwer fchmelzbar; lich in Salzffure und Kalilauge. Vorkommen:
Altenberg bei ! 1, Raibl in Kirnten, Tarnowitz in Schlefien und an andern Orten. Sehr
wichtig fiir die Darftellung von Zink. Leppla.

Zinkfulfat, {. Zinkvitriol.

Zinkfulfid, Schwefelzink ZnS, kommt in der Natur als Zinkblende VOr;
entlteht als weifllicher, wafferhaltiger Niederlchlag, wenn eine Zinklofung mit
Schwefelammonium verfetzt wird. Maye.

Zinkvitriol (Galitzenftein), Mineral, wafferhaltiges, fchwefelfaures
Zink (28,229, Zn0).

Kriftallifiert rhombifch; kérnig. Farblos bis hellgrau, glasglinzend, durchfichtig bis durch-
fcheinend ; fpaltbar, Harte 21,; fpez. Gew.2,0—21, Leicht loslich, widerlich fchmeckend;
fchmilzt fehr leicht. Vielfach aus Zinkblende fich bildend. Wie kiinftliches Zinkvitriol als Arznei-
mittel, zur Konfervierung, zu Lackfarben, Firniffen, in der Zeugfirberei verwendet.  Leppla.

Zinkvitriol, Zinkfulfat, fchwefelfaures Zink, weifler Vitriol ZnSO,
-7 H,0, entfteht durch Verwittern oder durch Roften der Zinkblende fowie
durch Aufldfen von Zink in Schwefelfiure; bildet rhombifche, durchfichtige, in
Wafler leicht ldsliche Kriftalle, Moye

Zinkweifl (Schneeweifl, Weiles Nichts, Zinkblu men), aus-
gezeichnet verwendbare, durch 4uBere Einfliiffe (wie Schwefelwafferftoffgas,
Schwefelddmpfe) unveridnderliche, fehr beftindige weiBle Farbe, als Qelfarbe fehr
geeignet, aber mehr Oel als Bleiweif} erfordernd.

Die Deckkraft des Zinkwei ift dem Gewichte nach mindeftens ebenfo grofi als jene des
Bleiweifl. Als Waflerfarbe it Zinkwei weniger brauchbar. An feuchten Orten lagernd, ballt
fich Zinkweif zulammen, bildet Kérner und Klumpen, die kaum wieder fiir den Anfirich in
Oel zerricben werden konnen, auch foll es bei lingerem Lagern die Deckkrait verlieren. Die
Fabrikation des Zinkweif f. in [1]. Nach der Theorie follten 32,2 Teile Zink 40,2 Teile Zink-
weill liefern, aber in der Praxis erhilt man aus kiuflichem Zink viel weniger, weil diefes viel
beigemengte Kohle enthilt. Verfidlichtes ZinkweiB oder, beffer gefagt, Fabrikate der Hiitten,
welche unter der beftimmten Bezeichnung ,Zinkweifi* von den letzteren abgegeben werden
und neben Zinkoxyd (f. d) noch Zufitze andrer Korper enthalten, find nach [2] und [3] bis
jetzt nicht angetroffen worden, wohl aber werden im Handel vielfach mit Schwer{pat vermifchte
ZinkweiBforten wvertrieben., Reines Zinkweif muff fich in Salzfiure und verdiinnter Schwefel-
faure vollltindig 16fen, alfo den fchwefelfauern Baryt (Schwerfpat) zuriicklaffen,

Literatur: [1] Berfch, Fabrikation der Mineral- und Lackfarben, 2. Aufl,, Wien 1894,

[2] Gentele, Lehrbuch der Farbenfabrikation, 2. Aufl., Braunfchweig 1880. — [3] Mierczinski,
Die Erd-, Mineral- und Lackfarben, 4. Aufl., Weimar. — [4] Zerr und Riibencamp, Handbuch
der Farbenfabrikation, 2. Aufl., Dresden 1909. Andés.

Zinn Sn, Atomgewicht 119, hat eine filberweife Farbe und ftarken Metall-
glanz, ift ndchft Blei das weichfte Metall, befitzt kriftallinifche Struktur, die fich
beim Biegen einer Zinnftange infolge Aneinanderreibens der Kriftalle durch
eigenttimliches Gertiufch (Zinngefchrei) fowie beim Andtzen, z. B. von WeiB-
blech, durch eisblumenartige Bildungen (moiré métallique) kundgibt. Zinn lafit
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fich zu fehr ditnnen Blattern (Zinnfolie, Stanniol) auswalzen, ift auch duktil, aber
_Hn.z Gew. 7,29—7,31. Schmelzpunkt 2300
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dhnten Prozeffe I. [1]— [5]
inr rzen ift nach Borg ‘-c1.~. ausgefchloften;
dagegen verarbeitet man V cifl hludm.l..ﬂ ytifchem Wege mit ]i folg. Niheres f. [4].
Das Zinn findet Verwendung zu L-:If' gen ([ Zinnlegierunge s Amalgam zum
Belegen der Spieg sum Verzinnen des Kupfers und des Eifens {‘.\c 3blech) fowie zur
Darftellung (1 I /mupr.m rate.
[ 1 |1.l[l\j'\ ch der Metallhiittenkunde, Bd. 2 S. 390, Berlin 1896, —
1t lnndc. Hannover 1906. — [3] Fifcher, Hand-
lupm 1803, — [4] Borchers, *lLl\tlrJ[nuaIl.,rL,lu
5. 301, Braunfchw (Rathgen) Moye.
Zinnchloride I[/l]]lthl*)] {ir, Zweifach-Chlorzinn, Stannochlorid) SnCl,,
11mh Erhitzen von Zinn in Salzfauregas als weifle Maffe gewonneil, g:‘bt mit
2 Mol. Kriftallwaffer das fogenannte Zinnfalz SnCl,--2H,0, welches durch
\ut]ulun von Zinn in Salzfaure dargeftellt \md und fich in grofien, monoklinen,
durchfichtigen, in \\ affer leicht loslichen Kriftallen aus der Lofung ausicheidet.
Die will ( i fich an der Luft unter Abfcheidung bafifcher Salze. Die
Lifung dient unte Ipeterfaures Zinn, Phyfik, Kompofition, Rofierfalz, Zinnfolution
in der Firberei und Drucke 1s Reduktions- und Beizmittel. Zinnchlorid, Vierfach-
Chlorzinn, Sta '1'cl]u:|d SnCi,, durch Ueberleiten von trockenem Chlor {iber ;_lemmlnnex
Jnm gewonnen, eine farblofe, an der Luft rauchende Fliiffigkeit (Spiritus fumans Libavii),
erftarrt mit wenig Walfer fnrru]m]]lu Zinnbutter. Das mit Wailer fchwer kriftalli-
fierende Zinnch lorid SnCl man in Lofung durch o von Kénigswafler
auf Zinn. Dient zur Seidenbefcl hw ”uu;, Ein l}u]!pcll:l/ mit Saln i 2 NH,C! {\.u-
monium-Zinnchlorid), Pinkfalz genannt, wird in der Kattundruckerei ‘.ll‘; P\].rL benutzt. Maye
Zinne (Mauerzacke, “\(hmteup]ml er), befteht aus verfchieden ge-
formten, abwechfelnd hoher oeffihrten und dann w ieder tiefer angelegten Matier-
korpern, die den oberften \hth]uH einer Mauer bilden.
Diefe Mauerkorper dienen als Bekrinung und hatten frither
indem fie bei Belagerungen den verteidigenden Krieger einesteils

[2] ]ii]th‘ :
buch der Llnm. Technologic
9
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durch die Zwifchenriume den Angriff auf die Feinde erleichterten. Die Zinne ift eine uralte
Form, die bereits bei den Aegyptern, Affyrern, den Arabern, Mauren u. f. w. gebréuchlich war,
auierdem aber auch bei den Burgen des Mittelalters hiufig Vi wendung fand und auch in
neuerer Zeit noch zuweilen angewendet wird (f. die Figur). Ihrer Form
nach gibt es ftufenférmige Zinnen, die namentlich in Afiyrien vor-
kommen, Rundzinnen, die nach oben halbkreisiormig abgefchloffen
erfcheinen, mittelalterliche Burgzinnen (. Burg, Bd. 2, S. 405 Fig, 1),
die meill mit Kaffgefimfen verfehen find, zierlich geftaltete Frithrenaiffance-
zinnen (z. B. auf der Prokuration zu Venedig) u. . w., Wird die allge-
meine Umrifilinie der Zinne als fortlaufende Dekoration auf Mauerflichen
verwendet, fo entfteht der Zinnenfries, der namentlich bei mittelalter-
lichen Bauten hiufig verwendet wurde. Auch an Treppengiebeln (. Bd. 4, S. 525) findet
fich diefe Bekrénungsform. Weinbrenner.

Zinnerz, {. v.w. Zinnftein (I. d.).

Zinniolie, {. Blech, Folien, Stanniol.

Zinnlegierungen. Die wichtigften find die Legierungen mit Kupfer (Bronze),
mit Blei fiir Gefchirre (ein Zufatz von Blei bewirkt befferes Ausfiillen der Formen
und gréfiere Harte des Zinns; in Deutichland find jetzt hochftens 109/, Blei fiir
Efigefchirr geftattet) und als Schnellot; mit Blei und Antimon (Weifimetall); mit
Antimon und Kupfer, oft zugleich mit Zink (Britanniametall); mit Zink (Schlagfilber);
mit Zink und Kupfer (Silberfchaum, d. i. unechtes Blattfilber). Auch weifie Bronze,
Dewrances Metall, Drittelantimonzinn, Kompofitionsmetall und Spiauter find
Zinnlegierungen.

Folgende Tabelle zeigt Namen und Zufammenfetzung einer Reihe von Zinnlegierungen,

Zinn | Kupfer | Blei |Eifen| Zink |Arfen Antimon | Silber

AmtileeBronzen CR0Riti L wy S v 5oW] 3enlies 0,8 === —
3 5 5,0 | 94,2 — |03 | — — —_ —
n t e e e 11,6 | 87,9 — o3| = | —
Gefehtizbronze: w0 wc v o s n o W = r8101e020 - | — [0—1 —_ —
Gripeiehmetallifeim e - ot e w20 80 — | = | = | = —
g Tt o AR A e i 71 — | — 118 | — 1,2
Bpieoclme bl SIS IEIE St o S s b aRe i s e lees LD — -
g e By Py R e Sl L Sl 6530 — | - 070 2 2 =
LageemelallEstaiiiai i ve it - S0l S g 84 - - — —
Y AR L e D (I EE TR B — | —| — 1,5 —
StatuenmetdilSESSRINELS S e n e s R On S e 0T = 1,28 — — -
: SIS e e 3 L O, O | 9500 = — —
Biftanniammetat] s ey L SR er sow oW | 9062 146 — | — | — — 7,81
¥ O e e R e s R — | — [ — 16,95
VIR et I Se S e e LRI SRR Ro e (L F o 12,70 | —

i e T - oaoeowo-o . . (00,951 1,68 149981005 — | — | 1788 | -

Letfernmetallics: 9o w50 Soad 2o Bais T L o R 1,7 69,2 — | 19,5
: Bt | R R S b ) - 61,3 | — — | 18,8 —
Schnellot T AT el et Sl e T R R - |30 - —

e SRS b e TSR [ 33,3 — —
Babbits Metall’, .. . o o 4 o o owoad w |95 0,5 — | = —_— 2
Kéniginmetall . . . . . . . . 1 Wismut| 9 - 1 o - 1
Fahluner Diamanten, Sargbefchlige, Spielfachen 60 - |40 — - —

(Rathgen) Moye,

Zinnober (Bergzinnober, Karminzinnober, chinefifcher Zinnober,
Chinefifchrot, Stidckzinnober, Vermillon, Scharlachrot), fehr ge-
{chitzte rote Malerfarbe, die fich auch in der Natur als fogenannier Berg-
zinnober findet; die Hauptmenge des Zinnobers wird aber kiinftlich hergeftellt.

Zinnober, Queckfilberfulfid (f.d), befteht aus je 1 Aequivalent Queckiilber und
Schwefel, enthilt mithin in 100 Teilen 86,3 Queck{ilber und 13,7 Schwefel; er ift gegen dubere
Einiliiffe ziemlich beftindig. An ftarkem Lichte jedoch wird er nach und nach dunkler, indem
er zum Teil wieder in die fchwarze Modifikation des Schwefelqueckfilbers tiberzugehen fcheint.
Nach Jahren ift diefe Riickbildung fo weit vorgefchriiten, daB er braun und zuletzt ganz [chwarz
wird. Bei der Fabrikation felbft werden verfchiedene Nuancen von gelbrot bis violettrot und
braunlichrot erhalten; die violettrote Farbe, frei von Stich ins Braunliche, ift die gefchitztefie
Sorte und heift Karminzinnober. Zinnober wird vielfach verfilfcht, auch mit Teerfarbftoffen
nuanciert; auch werden dem mit Schwerfpat verfetzten Zinnober Teerfarbftoffe hinzugefiigt, um
die I[ntenfitit zu erhthen. Da reiner Zinnober in der Hitze vollitindig fliichtig ift, konnen
andre Zufliitze leicht ermittelt werden, wenn man eine kleine Menge des zu priifenden Zinnobers
iiber der Weingeifllampe in einem Porzellantiegel erhitzt. Bleibt ein weifier Riickftand, fo riihrt
diefer von Schwerfpat her. Schwarze Riickftande zeigen Bleifarben an, rote Rickftinde Eifen-
oxydfarben, Teerfarbfioffe kionnen durch Behandeln mit Waffer. und Alkohol nachgewiefen
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werden, Die Fabril
letzterer werden @

tion mil_u':;:‘_ zwei Methoden
2 iwefel und Que r innig mite ler sben und verbinden
einer fchw Bei der Fabrikation auf naffem Wege — das Produkt foll den fublim
Zinnober an Scho heit iibertreifen — reibt man 300 Teile Queckfilber
zufammen und filgt dabei fo viel Aetzkalilofung hi , bis fich kei
mehr zeigen. Das entftandene varze Schwefelqueckfilber wird mit |
unter Zufatz des verdunflenden Waffers. Nach einigen Stunden tritt Farbendnderung
ein, dann viel rafcher in Rot, und man digeriert nun ohne Wafferzufatz unter fletigem Umriihren,
bis die Maffe gallertartig geworden ift und das hichite Feuer erreicht hat.

1!_1mmhegerfatz. Antizinnober, Permanentrot, Saturnrot, Zinnober-
imitation, Karmonin, rote, AuBerft feurige, gut deckende Korperfarben, aus Chromrot
oder auch Mennige, mit Teerfarbfioff nuanciert, beltehend. Sie geben, mit Alkohol digeriert,
roten Farbftoff an diefen ab und hinterlaffen Chromrot oder Minium in ihrem urfpriinglichen
Zuftande. Andés,

Zinnobergriin (Chromgriin), f Chromfarben.

Zinnoxyde. Zinnoxydul, Zinnmonoxyd, Stannooxyd SrO, ift als
ein fchwarzes Pulver durch Trocknen und Erwidrmen des durch Kaliumkarbonat
aus Zinnoxydulfalzlofung ausgefillten Oxydulhydrats zu erhalten.

Zinnoxyd, Stannioxyd, Zinnfiure SnO,, kommt in der Natur als Zinnftein vor; entfieht
beim Verbrennen des Zinns oder beim Gliihen der wafferhaltigen Zinnfduren als gelblichweities,
in S#uren unlosliches Pulver. Wird eine Zinnchloridiéfung durch Alkalien oder eine Lifung

. T & 4 . PR e . - e ~ =
von Alkaliftannat durch Salzfiure gefillt, fo entlieht die gewdhnliche Zinnfdure HySnOy,
die in Salz-, Salpeter- und Schwefelfdure 15slich ift und mit Kali und Natron Stannate bildet.
Behandelt man dagegen metallifches Zinn mit konzentrierter Salpeterfdure, fo entlicht die Meta-
zinnfiure als ein weibes, in Siuren unlosliches Pulver. Beide Zinnfduren konnen unter be-
ftimmten Bedingungen ineinander iibergehen. Wichtige Verwendung fiir weife Glafuren und
Emails.

Literatur: Roscoe und Claffen, Lehrbuch der anorganifchen Chemie, Bd.2, S. 500 ii,
Braunfchweig 1897. ; : ; ; Moye.

Zinnoxydnatron (zinnfaures Natron) Na,Sn0s wird erhalten durch
Zufammenfchmelzen von Zinnftein mit Aetznatron oder durch Kochen von ge-
kérntem Zinn mit Bleiglitte in Natronlauge, wobei fich das Blei als Sc]a_\\-';nnm
abfcheidet. Es findet unter dem Namen Grundier- oder Priaparierfalz in
der Farberei und Druckerei Verwendung.  Moye.

Zinnftein (Kaffiterit, Zinnerz), Mineral, Zinnoxyd SnO, (78,6°/y, Sn),
durch Eifenoxyd, Kiefelfdure u. . w. verunreinigt, A pEEH

Kriftallifiert quadratifch; derb, kornig, oder braun und grau gefirbt; Strich
farblos: diamant- bis fettglinzend. Sprode, i ; Ipez. Gew. b 7,l. Sehr
{chwer fchmelzbar: mit Alkalien auffchliefibar. duren., Vorkommen: Erzgebirg
(Zinnwald, Altenberg, Schlaggenwald), Cornwall, Spanien, Infel Banka u. . w. Wichtigftes und
cinziges Erz fiir Zinngewinnung. Mitunter radioakiiv. } Leppia.

Zinnfulfate. Schwefelfaures Zinnoxydul, Stann ofuliat SnSO,
entfteht durch Auiléfen von iberfchiiffigem Zinn in wenig verdiinnter Schwefel-
fiure oder durch Fillen einer Zinnchloriirlofung mit Schwefelfaure. Letztere Lofung
wird unter dem Namen Bancrofts Beizmittel in der Farberei benutzt. -
Schwefelfaures Zinnoxyd, Stannifulfat, entfteht durch Aufldfen von
Zinn in iiberfchiiffiger Schwefelfaure. Beide find weib.  Moye.

Zinnfulfide., Zinnfuliiir, Einfach-Schwefelzinn, btannoinl_l]d ..S‘h‘b,
entfteht durch Zufammenfchmelzen von Zinnfeile mit Schwefel als blatterige, “E.b'
limierbare Maffe; durch Einleiten von Schwefelwafferftoff in eine Zinnchloriir-
16fung bildet fich braunfchwarzes Sulfhydrat. P g

Zinnfulfid, Zweifach-Schwefelzinn, Stannifuliid, fellt man durch Erhitzen
cines Gemenges von Zinn, Quec filber, Schwefel und Salmiak als g_a]lr}gclhe: metalli
glinzende Mafie dar, die befonders iriiher unter den Namen ,\lq\ﬁv;:n]d, mofaifches L.mh!:, Juden-
gold, unechte Goldbronze, zum Bronzieren benutzt wurde. nchwcl_ch\-—a_ner_llmf gibt in Zinn-
oxydfalzlofungen einen heligelben Niederfchlag von Zinnfuliid, der leicht in bcm\'clul\;:nn?uznn
loslich ift. Moy,

Zinnwei (Emailweif), fiir fich als Farbe ohne ;"\11'\\'9-‘“11111.‘.-{:\ dz}gcgen
als Zufatz zu Glasfliiffen, um Milchglas herzuftellen, und in der ’L:‘;n;ul]ﬁbn]mtmn
gebraucht, Man erhdlt es durch Behandeln von gekorntem Zinn mit lloch.-
konzentrierter Salpeterfaure in Form eines weiflen Pulvers, \‘;’L‘]L‘llt‘s durch
Schlimmen von ungeldft gebliebenem Zinn getrennt werden muf. Andés.

Zinfeszins- und Rentenrechnung. Diefelbe beruht auf der Lehre von den geo-
metrifchen Progreffionen. Betrigt der Zinsfull p 9, fo heiBt g = 1+00L-p der \"ET[T'IC-..‘I'L}::\.[S*
faktor. Bei Zinfeszins wichit ein Kapital von a .4 in n Jahren zum Betrag von c=ag" an.
Der heutige Wert a einer in n Jahren falligen Summe von ¢ it a=c: gn. Der Wert einer

der naffen und der trockenen.

} £n
it 68 Teilen Schweiel
+ Queckfilberkiige

) Teilen Aetzkali gelofi,

.
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rlichen Rente von r ./ nach n Jahren betrigt s=(grm—1): (g —1). Der heutige Barwert
ite it s, =r(gr —1):qn (g—1).
[1] Schubert, H., Sammlung von ari
Aufgaben, Potsdam 1883, Heft 2, § 39. — [2] Heis,
aus der allgemeir Arithmetik und Algebra, 54. Céln 1880, § 8
der Zinfeszins- und Rentenrechnung, Stultgart 1 [4] Baerlocher, eszins-, Renten-,
Anleihen und Obligationenrechnung, Ziirich 1885. — [5] Bleicher, Grundrif8 der Theorie der Zins.
rechnung, Berlin 1888, — [6] Spitzer, Tabellen fiir die Zinfeszinfen- und Rentenrechnung, 3. Auifl,
Wien 1886, — [7] Cantor, M., Politifche Arithmetik, Leipzig 1898, Kap. 2. Walffing,
Zirkel, {. Mefiwerkzeuge, ReiBzeug und Zeichnen, technifches.
Zirkon, Mineral, wafferfreie Zirkon- und Kiefelfiure Zr0Q, -- Si0,.
Kriftallifiert quadratifch fiulenformig; farblos oder gefirbt und zwar meift rot und braun;
glas- bis diamantglinzend, durchfichtig bis durchicheinend; beim Gliihen entifirben fich die
braunen und roten Zirkone. Spride; Hirie ; fpez. Gew. 4,4—4.7. Sehr fchwer fchmelzbar,
unldslich in Sduren, nicht aber in Schwefelfure. Vorkommen in Eruptivgefieinen, befonders
in Granit, fekundir in Sandfteinen u. . w. Der fchon gefirbte, gelbrote oder orangefarbige,
klare Zirkon oder Hyazinth wird als Schmuckftein wie Diamant verfchliffen: weniger gefchitzt
ift der blaBftrohgelbe Zirkon (Jargon) von Ceylon, Die durch Glithen entfirbten Zirkone (von
Matura auf Ceylon) werden als fogenannte Maturadiamanten wie Brillanten gefchliffen und
verwendet. — Ein grofier Teil der Hyazinthe des Handels ift ein dhnlich gefirbter Granat
(Kaneelftein). — Vgl. Bauer, Edelfteinkunde, 2. Auil., Leipzig 9, Leppla,
Zirkonium Zr, Atomgew. 90,6, kommt in der Natur im Zirkon ZrQ, -+§i0,
und einigen andern Mineralien vor. Die Zirkonerde ZrO, wurde als Gliihkérper
im Linnemannfchen Knallgasbrenner benutzt. Sie ift ein wichtiger Beftandteil
mancher Auerftriimpfe fiir Gasglithlicht und dient auch zu einer elektrifchen
Gliih (faden-)lampe, der ,Zirkonlampe® (f. Gliihlam pe). Moye.
Zirkularpolarifation (Rotationspolarifation).
Geht ein Biindel polarifierter Lichtftrahlen (. Licht und Polarifation) durch eine
diinne Platte einer doppelbrechenden Subflanz, fo dafl es in zwei zueinander fenkrecht polarifierte
gleiche Komponenten zerfillt von ungleicher Fortpilanzungsgefchwindigkeit in der doppel-
brechenden Platte, fo zeigt das ausiretende Licht nur in den befonderen Fillen wieder die
Eigenfchaft gewdhnlichen linear* polarifierten Lichts, wo die beiden Komponenten einen Gang-
unterfchied von einer halben oder einer ganzen Anzahl halber Wellenlingen erfahren haben.
In allen andern Fillen hat es das Merkmal einer befonderen Polarifationsebene verloren , ohne
deshalb die Befchaifenheit gewdhnlichen unpolarifierien Lichtes zu befitzen, denn beim Durch-
gang durch eine zweite doppelbrechende Platte kann der erzeugte Gangunterfchied der beiden
Komponenten entweder aufgehoben oder fo erginzt werden, daf wieder gewdhnliches linear
polarifiertes Licht entfieht. Diefe befondere Art polarifierten Lichts ohne deutliche Polarifations-
ebene nennt man elliptifch polarifiert, und im Falle eines Gangunterfchieds der beiden gleichen
Komponenten von ein Viertel Wellenlinge oder von einer ungeraden Anzahl von Viertels-
wellenlidngen zirkularpolarifiert. Zum Verftindnis der Erfcheinungen der Zirkularpolarifation
migen zwei phoronomifche Sitze tiber Zufammenfetzung und Zerlegung fchwingender Be-
wegungen eines Punkies vorangefchickt werden: 1. Jede geradlinige Schwingung kann ebenfogut
als Refultante zweier geradliniger Komponenten angefehen werden, in welche fie fich nach dem
Parallelogrammgefetz zerlegen laBt, als auch als ebereinanderlagerung zweier entgegengefetzt
rotierender Bewegungen im Kreife. 2. Jede kreisformige Bewegung kann angefehen werden
als Uebereinanderlagerung zweier fenkrechter geradliniger Ofzillationen, die beide gleiche
Schwingungszeit, aber eine um eine Viertelsofziliation verfchobene Phafe befitzen. — Ut den
Phafenunterfchied der zwei geradlinigen Komponenten des elliptifch bezw. zirkular polarifierten
Lichtes zu meffen, dient der Kompenfator von Babinet. Zwei fchwach keilformig gefchliffene
Platten aus Bergkriftall, die, aufeinander gelegt, eine planparaliele Platte bilden, find fo gefchliffen,
daB die optifchen Achfen den Platten parallel, und zwar in der einen parallel der Keilfchneide,
in der andern fenkrecht zur Keilfchneide gerichtet find. Ein durch den Kompenfator gefiihrter
Strahl polarifierten Lichtes zerfdllt in zwei Komponenten, deren eine in dem erften Keile eine
Verzogerung, in der reiten eine Befchleunigung gegen die e Komponente erfilirt und
umgekehrt. Diefe Verzogerung hat je nach der verhiltr n Dicke der iibereinander
liegenden Keilteile ein verfchiedenes MaB, fo dafi ein polar 5 itbiindel nur an beftimmiten
Stellen der Platte die fiir die Entfiehung linearer Polarifation des austretenden Lichies giinftige
Phafenverfchiebung erféihrt. Bei der Prilfung im Polarifationsapparat zeigen fich daher ab-
wechfelnd helle und dunkle Streifen, aus deren Lage der Betrag der Phafendifierenz der in den
Kompenfator eintretenden Komponenten elliptifch polarifierten Lichtes erkannt wird. Nicht
bloff die Doppelbrechung in diinnen Kriftallplatten, fondern auch die Totalreflexion im Innern
lichtbrechender Subflanzen fowie die Reflexion an Metallilichen verwandelt linear polarifiertes
Licht in elliptifch polarifiertes. — Eine grifiere Anzahl teils kriltallifierter, teils fliiffiger, auch
gasformiger Subflanzen zeigt die Befonderheit, dafl fie das zirkular polarifierte Licht mit ver-
ichiedener Gefchwindigkeit durchlaffen, je nachdem der Sinn der Rotation ein lir

ji
derfelben Re
Literatur

imetifchen und algebraifchen Fragen und
Sammlung von Beif

S- oder rechts-
drehender iff. Wenn daher linear polarifiertes Licht in folche Subflanzen eintritt. fo eiit von
den zwei entgegengefetzten rotatorifchen Komponenten die eine der andern vor, Infolge davon
erfillirt die Richtung der Schwingungsebene der linearen Refultante eine ftetige Drehung im
Sinne der rafcher fortgepilanzten Komponente. Solche Subftanzen drehen die Polarifations-
ebene des durchgehenden polarifierten Lichtes. Die einen diefer optifeh aktiven Subftanzen
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der durc icl en ptifch inaktiv 12 den Kraft-
linien ebenfalls optifche Aktivitit an. Fir verlchiedene We [ﬁchuﬂg der
.|’c:|]"l,"l'.- ebene verfchieden grofi, im allgemeinen, wie bei der Brechung, fiir lange Wellen-

lingen (rot) fchwiicher als fir kurze (violett), fo daff bei weifiem Lichie die verlchiedenen
prismatifchen Farb durch aklive S ibftanzen verfchiedene Lagen der Polarilationsebenen er-
halten, eine Rotationsdisperfion erfahren. Unter den Kriftallen zeigt der Quarz fchon

in feiner #uBeren Geftalt eine Unfymmetrie, die fogenannten Trapez :n, welche neben den
abwechfelnden Ecken feiner sfeitizen S#ule und Pyramide auftreten und die rechts- von
den den Kriftallindividuen unterfcheiden laffen. Eine fenkrecht zur optifchen

nittene Platte dreht die Po tionsebene des para
nach links oder rechts um einen Winkel, der der Pl
icht bei 1 mm Dicke 21,77 betrdgt. Im Polarifationsapparat, bei Anwendung
ine folche Quarzplatte Farben, die fich bei Drehung des Analyfators filr
rechts- und fiir lin ehende Kriftalle in entgegengefetzier Ordnung verdndern, Sehr flarke
Drehung erleidet die Polarifationsebene im Zinnober, der auf 1 mm Plattendicke der Ebene des
roten Lichtes fchon eine Ablenkung von gegen 3000 erteilt. Es gibt auch hier rechts- und
linksdrehende Kriftalle. Nicht fo bei andern Kdérpern, wie z. B. dem Natriumchlorat, das
rechisdrehende Individuen liefert, und dem Strychninfulfat, welches nur links dreht.
Van't Hoff [1] find diejenigen Kohlenfloffverbindungen optifch aktiv, welche in ihrer Molekular-
firuktur afymmetrifch gebundene Kohlenftoffatome haben. Als Map des Drehungsvermigens
dient die fogenannte fpezififche Drehung, d. h. diejenige Zahl Grade der Drehung, welche
cine Siule von | dm Li#nge der Polarifationsebene de triumlichtes (D-Linie des
Spektrums) erteilt, wobei fiir Lofungen aktiver Korper in in itteln als fpezififche
Drehung derjenige Winkel angefehen wird, den man erhilt, wenn die fiir die Lofung und fiir

el der Achfe durchgehenden
ttendicke proportio ift und

ay

dm L rmittelte Zahl mit dem Prozentgehalt dividiert und mit 100 multipliziert. Eine
vollftindiee Zufammenfiellung der bis 1878 bekannt ewordenen Werte des Drehungsvermogens
verfcl organifcher Subftanzen gibt [2] und einen bis 1904 ergdnzien Auszug [3]. Bei

der teilweife bedeutenden Abhing skeif des Drehungsvermogens von der Temperatur wird den
Angaben meift die Temperatur 2 ) C. zugrunde gelegt. Beilpiele rechtsdrehender Korper
find: Rohrzucker (fpezififche Drehung bei der Temp ) C. von 700 bis 64°, je nach
Konzentration), Milchzucker (52,539), Traubenzucker oder Dextrofe (Anhydrid 52,50° his 59,50°),
Dextrin (138,68%), Weinfiure (18,60 bis 14,99) Kampher, Saccharin u Linksdrehend find
Fruchtzucker oder Livulofe, arabifches Gummi, Chinin und feine Sal Morphin, Afparagin,
Nikotin, Strychnin, Salizin, Eiweififtoffe, Kirfchlorbeerwafler v ; ift rechisdrehend
and ifomer mit der linksdrehenden Traubenfdure, Terpentinol ift je nach feinem Herkommen
rechts- oder linksdrehend. Sind zwei entgegengefetzt drehende Modifikationen desfelben
Karpers gemifcht, fo kann der Korper inaktiv erfcheinen, z. B. die inaktiven Apfelfduren er-
weifen fich als Gemifche rechis- und linksdrehender Apfelfsure zu gleichen Teilen. Der Invert-
sucker befteht aus gleichen Teilen von Dextrofe und Livulofe, ift aber linksdrehend, weil das
Drehungsvermogen der letzteren grofier ift als das der erfteren. Rohrzuckerlofungen, welche
mit andern aktiven Subftanzen gemifcht find, z. B. mit Invertzucker, liefern nicht die ihrem
Prozentgehalt entfprechende Drehung, zur Ermitllung des Prozentg jaltes werden fie einer
zweiten Priifung unterworien, nachdem man mittels Mineralfduren fie invertiert, d. h. ihren
Zucker ganz in Invertzucker umgewandelt hat; vgl. [4] und Saccharimetrie in [5].

Die zur Warenpriifung verwendeten Polarifationsapparate, iiber deren Gebrauch wir auf [2]
verweifen, bedienen fich fowohl als Polarifatoren wie als Analyfatoren Nikolfcher Prismen
(f. Polarifation), zwifchen beide Teile kann die zu priifende Fliffigkeit in einem 0,2 m
1gen, an beiden Enden durch Glasplatten gefchloffenen Rohr eingefchalfet werden. Die Figur
zeigt eine fchematifche Anficht des Weinpolarimeters von Steeg, das die Vermifchung des
[raubenfaites mit Dextrofe- und mit Wein-
fleinfaurelofungen erkennen lafit. Galli-
fierter Wein ift rechisdrehend, Naturwein
unvergoren linksdrehend, ve yren neutral
oder linksdrehend, A und P find .d;'"

s

Nikolfchen Prismen, R das abnehm-

bare Rohr, F ein Fernrohr, ¢ auf die ) ; 3 !
Trennungslinie des Doppelquarzes () (die eine Hilfte aus rechts-, die andre aus 1!.11[x':<drul'.c_'_l1dt-r
Quarzplatte befiehend) eing tellt wird, Z eine Kreist 1g (Halbkreis), \_'.'L‘lu. 1 ‘\‘\H.ll\'L"i
abzulefen geftattet, um welchen nach Einfchalten des zu enden Karpers in (2 der Analylator

arz in derfelben moglichft gleichen Firbung feiner beiden
n | Bei dem Saccharimeter von Sole | tritt an Stelle
des Analyfators die Verfchiebung eines Kompenfators, der mit einer Quarzplatte
fo \'urb‘.:mie‘u ift, daly ohne Einfchaltung des Rohrs der Kompenfator {ie Drehung der Platte

ay kompenfiert, wenn eine die Verfchiebung der Keile meffende ung mit Nonius aul

gedreht werden muB, um den Big
Teile zu zeigen, wie vor der Einicl
der Drehung

g

Null eingeftellt ift. Grobere Genauigkeit der Einftellung erhilt n, wenn man nicht auf
gle irbung der beiden Hiliten einer Quarzplatte einftelli, Afondern aul gleiche Helligheit
zweier | 1 des Gefichtsfeldes, wie beim Halbfchattenpolarimeter von Laurent, wo das
Licht der einen Hilite durch eine dc]pg\clhrc(:]'lq_'lld{?Ii’l.".‘-.[t' gei_[’]lul W d eine Phafen-
verfchiebung um eine halbe Wellenlange erzeugt, — Ueber neuefle weilere ungen des

v. d.H.

Halbfchattenapparats vgl [t und [7]. Bezugsquellen find Steeg &Reuter in Hombu
und Schmidt & Hiénfc Berlin, letztere befonders Hir Lip 1‘-1(‘!1_ e i{I:ﬂhl:‘ e
Ein drittes, fehr empfindliches Erkennnungsmitiel der Einftellung bieten die I
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1008 Zifelieren — Zitronen/dure

eines Savartichen Polarifkops, das bei dem Polariftrobometer von Wild Verwendung findet.
Zwei unter 450 gegen die Achfe gefchliffene Quarzplatten mit gekreuzten Hauptfchnitten aui-
einander gekittet, Iaffen beim Drehen die Lage der Polarifationsebene an dem Auftreten und
Verfchwinden feiner Interferenzitreifen mit einer bis 0,19 reichenden Genauigkeit ermitteln.

Literatur: [1] Van't Hoff, Dix années dans I’histoire d'une théorie, Rotterdam 1887. —
[2] Landolt, H., Das molekulare Drehungsvermégen organifcher Subftanzen, 2. Auil., Braunichweig
1898. — (3] Landolt u. Bornftein, Phyfikalifch-chem. Tabellen, Berlin 1905, S.692 f. — [4] Clerget,
Annales de chimie et de physique (3), Bd. 26, S. 175, 1849, — [5] Felling-Hell, Neues Hand-
wirterbuch der Chemie, Bd. 6, S. 11, Braunfchweig 1898. [6] Lippich, F., Dreiteiliger Halb-
fchattenpolarifator, Zeitfchr. f. Inftrumentenkunde, Bd. 14, S. 326—327, 1894, und Sitzungsbericht
Wiener Akad. mathem.-phyfik. KI., Bd. 105, S. 317 i., 1896. — [7] Landolt, H., Ueber eine ver-
dnderte Form des Polarifationsapparats fiir chemilche Zwecke, Berichte der deutfchen chem.
Gefellfchaft, Bd, 28, S. 3102 f,, 1896. — Weitere reiche Literaturangaben f. bei [2], (3], [5], fowie
in Winkelmanns Handbuch der Phyfik, 6, 2, S. 1334—1387, Leipzig 1906. Ang. Schmidt,

Zifelieren, umfafit die Arbeiten zur Fertigftellung gegoffener, gefchmie-
deter u. f. w. Arbeitsftiicke, insbefondere von Kunfigegenftinden mittels Feile,
Meiflel, Stichel, Punze u.f.w. S.a. Gravieren. Zifelieren im Sinne von
Treiben (f. d.). A. Widmaier.

Ziskon, Legierung aus 3—4 Teilen Aluminium und 1 Teil Zink.

Zifternen, Behilter zum Auffangen von Regenwalfer.

Letzieres gelangt von einer geneigten Fliche entweder ungereinigt in diefelben und wird
in diefem Falle beim Abfaugen durch ein vor das Saugrohr gelegtes Filter gereinigt (amerika-
nifches Syftem) oder paffiert vor dem Einlauf ein Filter aus Sand, um, teilweife in den Poren
und Zwifchenriumen des Filters, teils in einem in letzteren angelegten Sammelraum fiir den
Gebrauch aufbewahrt zu werden (venezianifches Syftem). Die Auffangfliche fiir das Regen-
waffer mufi fo grofl fein, dafl der darauf kemmende Regen- und Schneefall geniigt, um das
abgezapfte Waffer zu erfetzen und die aus Verdunfiung u. {. w. entftehenden Verlufte zu decken.
Der Inhalt des Behilters, der von der Auffangfliche her gefpeift wird, ift nach der in Bd. 5,
5. 79, angegebenen Methode zu beftimmen; das Waffer desfelben foll gegen Wirme und Froft
durch ausreichende Bodendeckung gefehiitzt werden. Niheres f. Lueger, Waflerverforgung der
Stiidte, Darmftadt 1895, Abfchn. 3.

Zifternenwagen, {. v. w. Gefdfwagen, { Bd. 3, S. 346.

Zitronenfaure (Acidum citricum, Oxytricarballylfdure) iff eine
dreibafifche, organifche Siure, welche fich von der einfachften dreibafifchen Saure,
der Tricarballylfaure, durch Erfatz eines Waflerftoffatoms durch die Hydroxyl-
gruppe ableitet. Formel: C,H,0; - H,0.

Sie ift im Pilanzenreich ungemein weit verbreitet. So findet fie fich als freie Sdure und
mit keiner oder nur wenig Apfelfdure zufammen in den Zitronen, Orangen, Schlehen, Preifel-
beeren, Hagebutten u. a. m., mit etwa der gleichen Menge Apfelfiure in den Stachel-, Johannis-,
Heidel-, Himbeeren, Erdbeeren und Kirfchen und fchliefilich mit Apfel- und Weinfdure zufammen
in den Tamarinden und in den Vogelbeeren. Als Kalium- oder Calciumfalz kommt fie in einer
groBien Anzahl von Pilanzen vor, von denen der Tabak, die Kartoffeln, Zwiebeln und Runkel-
riiben erwahnt feien, dann auch in kleiner Menge an Calcium gebunden als normaler Beftand-
teil der Kuhmilch. Die Zitronenfdure kriftallifiert mit einem Molekiil Kriftallwaffer in groBen,
farblofen, durchfichtigen, rhombifchen Prismen, welche fich bei gewthnlicher Temperatur in 0,75,
bei Siedhitze in 0,5 Teilen Walfer 16fen und flark, aber angenehm fauer fchmecken. Auch in
Alkohol 161t fie fich leicht, weniger leicht in Aether. Beim Erhitzen auf 70—750 fechrumpft die
waflerhaltige Sidure unter Abgabe von Waller ein und verliert dasfelbe vollftindig bei etwa 130 0.
Die wafferireie Sdure fchmilzt bei 1539, Diefe erhilt man auch in farblofen Kriftallen, wenn
man die wifferige Lofung der gewdhnlichen Sdure bis zu einer Temperatur von 1300 eindampft
und dann erkalten 146t. Beim Umkriftallifieren aus kaltem Waffer fchiefit fie dann bemerkens-
werterweife flets wieder walferirei an. Beim Erhitzen fiir fich auf 1750 zerfillt die Zitronenf:t
in Waffer und eine ungefdttigte dreibafifche Saure, die Akonitfiure Cyf;0; [2], welche fich
ebenfalls natiirlich gebildet in der Runkelriibe, im Zuckerrohr u. f. w. findet. Beim Erhitzen der
Zitronenfidure mit konzentrierter Schwefelfdure wird zunichft Ameifenfiure abgefpalten, unter
Bildung der fogenannten Acetondicarbonfiure, welche dann beim Erhitzen in Kohlenfiure und
Aceton zerfillt. Beim Schmelzen mit Aetzkali oder durch Oxydation mit Salpeterfdure entfiehen
Effigliure und Oxalfiure. Als dreibafifche Stiure bildet die Zitronenfiure drei Reihen von
Salzen, von denen das tertidre Calciumfalz, normales Calcinmzitrat (CsH:0-):Cas - 4 H,0,
die bemerkenswerte Eigenfchaft befitzt, in kochendem Waffer fchwerer loslich zu lein wie in
kaltem. Die iibrigen Salze wie die Efter {ind ohne technifche Bedeutung: das Eifenoxydfalz,
Ferrum citricum oxydatum, und das Eifenchininfalz (. Bd. 1, S. 144) find offizinell. Die Zifronen-
fdure unterfcheidet fich von der Weinfaure (f. d) durch ihre optifche Inaktivitit fowie dadureh,
daB fie beim Erhitzen nicht nach verbranntem Zucker riecht, fondern ftechende Didmpfe ent-
wickelt. Verfetst man ihre wiflerige Lofung mit Kalkwaffer im Ueberfchuf, fo findet erft beim
Kochen eine Fillung ftatt, wihrend weinfaurer Kalk fchon in der Kilte fallt und Aepfel-
fdure (. d) fiberhaupt keinen Niederichlag gibt. Die Zitronenfiure wird im grofien aus
Zitronenfaft dargeftellt, indem man entweder den gegorenen Saft durch Filtrieren von aus-
gefchiedenem Schleim befreil oder frifchen Saft zur Koagulation der Eiweififtoffe aufkocht und
filtriert. Das Filtrat enthiilt dann 6—70), Zitronenfiure: auch eingedickter Saft mit 230/, Siure
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Die Zitronenffure \\mi zur |1crlldl ing von
, in der Medizin und hauptfichlich in der
verwendel, fowohl um die Zeuge vor dem Bedrucken
en einen prichtigeren Ton zu verleihen. Ueber Ifo-

[1] Beilftein, Handbuch der organifchen Chemie, 3. Aufl., Hamburg
835. [2] Ebend., 5. 816. — [3 , 90, 12
en {luzm.f ellfchaft, Annalen ¢

:;r imidt, arm 1901, Braunichw
Zn, in der Chemie Zeichen fiir Zink.

Z{)blenfels (Zobtenit), . Gabbro

Zollabfertigung, . Eifenbahnverkehr, Zollbehandlung.

Zollbehandlung der Giiter- und Gepéckiliicke auf Eifenbahnen erfordert
techi 11&1 e hmlwnm'wn in den baulichen Anlagen und an den Eifenbahnwagen.

nde zollpflichtige Giiter werden entweder auf dem Grenzein-
rollt, m"fr

gehen unter Raum- oder Kolloverfch nach
rIL‘u' fie zur endgi 1 Abfertigung oder Weiterfendung unter Zoll-
. nach einer zollireien

¥

Brejard,

dem ] '...11[le1]1,1|1[11
verfchlufl gelangen, bL_';
beftimmt find, ge
abgenommen |

Die

erlage, oder e *h, wenn fie zur Durchfuhr
Zollverfchiuf bis zum Grenzausgangsbahnhof, wo der {chlufi
1t der Zollverwaltung aus dem Zollinland ausg erden.

den R : ren an dielen erforderlichen ]il];r'Lnt.Lh;{Ln filr die an
dem internationalen nbahn ‘I'|\P]l' vollfpuriger Ba beteiligten Linder Pinlu':’.t'_-mh felt-
fetzt durch die Vorfchriften u.:or die zollfichere Einrichtung der Eifenbahnw im inter-

Zum \e*lulln; cl(' -bleie.

nationalen Verkehr
Zur zollam

‘\\ agen dienen Zol IILlllrullLr und
4] St
(11[1 mit \Ia

auf den Grenzeinga
ofen des Binner
luppen, die entweder wvon d
find, od 'ondere Gebiude
der Einrichtur ht wefentli
¢). Die Anordnung von Inne
tE:]Iu_“: IImu\I][uIL‘ll fiir befondere /U]IiL,u]n[ron
jienendenSchupper 1 die mit
L‘]IL Zollbeamten eingebant werden,
Deklarationsbeamten der
e werden oft zugleich fiir die
en fiir deren Abfertigung befchrinken
en bei grofieren Anlagen wohl
i \un dt‘nu]] aus die Zollbeamten d Inhalt der offenen
Eifenbz ?]m\\ 1gern n.umhdmn konnen. Fir die ir von Tieren {ind befondere Einrichtungen,
auch wegen der vet err]mhx ilichen Unterfuchung, erforderlich.

Das Ruifl-_- pepick in der Regel aui dem (1rummc angsbahnhof
weilen bei Soten Zigen wihrend der Fahrt. S sebenes Gepick sinem
Orte des Inlandes, an dem fich eine Gepickzollabfertigungs det, oder dariiber hinaus
beftimmt nn es ohne Unterfuchung an der Grenze diefer Zollabfertigungsftelle zugefithrt
werden, Zur Durchfuhr lmﬂmnnlu aufgegebenes Gepd wird in der Regel nicht unterfucht.

[}Lr Grenzeingangsbahnhof if t mit einem Revifionsfaal nebft anfchliefienden Bureaurdumen

ftattet, der von allen aus dnn Auslande ankommenden Reifenden, die Gepick haben, zu
jreiten ift. Dorthin wird das 4 egebene Gepidck von B.a.1|11\edle!1|_hn-n gebracht.
Die Unterfuch ung diefes und des Handgep: ks findet in der Regel auf langen Tiichen ftatt, zu
deren einer Seite die Reifenden, zur andern die Zollbear fich befinden. Das Handgepiick
wird hiufig, foweit es nicht zollpilichtige Gepgenftinde enthilt und foweit kein Zugwechfel
flattiindet, in dem haltenden Zuge von den Zu Lnilmw uumnicn /n]lu(‘-nn[u] unterfucht.
Lur \-LIH]]IldLrl‘[l" der Anlagekoften und Verein if Grund eines
Staatsvertrages fiir zwei aneinander grenzende Staaten  cine ge ||1L|u1 internationale
Station) in einem der beiden Staaten an legt (Bafel, Iumu Chiaffo, e
enthilt dann befondere Revifionsfile beide Zollverwaltungen, bei ge " au
wohl einen gemeinfamen Revifior  der abwechfelnd von beiden Very gen htnuiz_l wird.
Falls Zugwechfel an der Grenze erforderlich, findet er auf folchem Bahnhof ftatt. Caner,

Zone (Kugelzone), in der Stereometrie der Teil der Kugel zwifchen zwei
parallelen Schnittebener. e & i 5

Zonenbauordnung, eine fiir verfchiedene Teile einer Gemeinde (Zonen,

Lueger, Lexikon der gefamten Technik, 2. Aul . Vi, 64

Giiter
I_'rlu!p p
fchuppen ({
unter Verlch
znr Unter

an fie "”a b

terbahnh
empfiehlt [
hung und einftw
ren auszuflatten find,
Bureau- und Kaffe i dw
nbahnverwaltung erforderlich. Diefe Bureau
iferti den Wagenladungsgiiter mitlaunulzt.

AuBer du.n

ab

, bis-

B e et e LU e 6t o




1010 Zonengewdlbe

ordnung. Die Ver-
h auf folgende Er-

Bezirke, Stadtviertel, Strafien) verlchieden gclhllc-w Ba
fchiedenartigkeit (Abftuiung) der Bauvorfchriften fliitzt fic
widgungen:

" Die im Innern der Stidte herrfchende dichte und hohe Bebauung ift aus fundheit-
lichen und fozialen Griinden unerwiinfcht. Nun kann man zwa gewil fichfe und
weitere Uebertr lju[lt o1 LlLb dichten Bauens und Wohnens durch Polizeivorfchriften verhiiten.
Aber ein wefentlich weitr li"l}.,l_r\,\ und gefunderes Wohnen lidfit fich bei Um- und Neubauten
durch polizeilichen Zwang in den alten Stadtteilen ohne grofie wirtlchaitliche Schidi
nicht erreichen, weil die Hndl_n]nuf‘ fich anf Grund der beftehenden baulict
gebildet | n und nur durch diefe zur Rente gebracht werden I en. Wo
fiini- oder v -ru_lummg‘g Bebauung, welche fiinf “Sechftel oder ¢ rtel der Gr
fl bedeckt, iblich ift, wird man fie auch mit gewiflen Verbefferungen in Zukunit :1II|(1'L"'I
miiffen, indem man z.B. Keller- und Dachwohnungen verbietet oder “erfchwert und die zu
iiberbauende Grundftiicksildche fiir die Zukunft von fiini Sechftel auf drei V der von
drei Viertel aui zwei Drittel einfchrinkt. — Anders ift die Sachlage in den dufieren Stadtteilen,
wo der Bodenpreis noch weniger hoch ift und deshalb durch eine weni hohe und ¢
Bebauung zur Verzinfung gebracht werden kann. Hier fteht der Befchrankung de
\\-'u'.'mgcfthu|'|'g~ auf r, auf drei, auf zwei, je nach der Hohe der Bodenpreife,
niedrigere Bebe lgemeinen l]ltctt]f& gumtcn erfct -i ein m.t1Lh.n’tliLI1Ls Hi
nicht im Wege.
nig erhoben l|:ll
hier niemand gefchiddigt. Die Abfiuf
einen Schritt weiter gehen. Man kann gewifle Geldn mmﬂc der
bauung H' Li} vorbehalten; man kann in gewiffen Ortsteilen die zu
. oder zwei oder drei bLu.]ln:Hl\\ﬂ, mar

1en oder mmmil nen Be-
hl der Wohnungen
sweife die E rrthLung’
| gen und fonflige E ‘IITIL'}[L[‘]]’,(‘H
man kann den Ausbau en auf alle Weife fo dif
\]~<5i_[IlL_1|'l\\-’|]|[ fiir die Zuku fo entfiehende, ortlich abg
[‘humdnu 1g wird oder wurde zumeift mit dem I iordnung® bezeichnet, r;h fchon
‘hen Verfchiedenheitsbezi d. h, die Geltungsbereiche der verfchiedenen Bauklaffen,
ihrer Geftalt nach mit dem geometrifchen Begriff der Zonen nichis zu tun haben. Aus der be-
grifilichen Lchcm"vung des Wortes Zonenbauordnung anf geomefrifche Kreiszonen ift gegen
den Grundfatz der Staffelung der Bauvorfchriften mancher Angriff erwachfen, der bei Wahl einer
treffenderen Bezeichnung vielleicht vermieden worden wire. Eine beffere Bezeichnung ift
jedenfalls Sta ffelbauordnu ng Sie gibt die Verfchiedenheit der Bauklaffen zu erkennen,
ohne der Art ihrer drilichen Verteilung irgendwie vorzugreifen. Sie hat den ferneren Vorzug,
auch auf eine zweite Art der ]5‘u10|d.1ungr~,dbl ufung zu pafl die neben der Staffelung
nach Orisbezirken anwendbar ift, ndmlich die Staifelung nach Gebdudegattungen.
Die letztere Abftufung beruht auf der Erwidgung, daB die baupolizeilichen Beftimmungen fiir
gewiffe Teile und Zubehtrungen der Gebidude zweckmifliigerweife verfchieden zu geftalten find,
je nachdem es fich um groBere oder kleinere Hdufer, um gewerblich benutzte oder blofi zum
Wohnen Li]L!‘cﬂ.d{’ BaulichReiten handelt. Dies gilt z 'B. fiic_die Breile und Bauart der Treppen,
ftic die Stirke und Bauart der Mauern, fiir die Hohe der Gefchoffe, fiir die Grofe der Hof-
rdume . f. w. ein von vielen Familien bewohntes [iin[wt_[dln[ti':u Miethaus bedarf es
ftrengerer konftruktiver und hygienifcher Vorfchriften als fiir ein kleines Einfamilienhaus; das-
Ju]ln gilt iiir ein grofies Warenhaus oder eine umiangreiche Fabrik im Verhiltnis zur kleinen
Werk{titte oder Ladeneinrichtung. — Was hiernach anfangs als ,Zonenbauordnung® bezeichnet
und eingefiihrt wurde, ift allmdnlich zur orilich und fachlich ,abgeftuften Bauordnung® ge-
worden und fleht gegenwiirtic ziemlich allgemein als ,Staffelbavordnung® in Anwendung.
F. Stiibben.
Zonengewdlbe find Gewdlbe, die nach der Richtung der StoBflidchen in
einzelne Streifen oder ,Zonen“ zerlegt {ind, welche untereinander nicht im
e Verbande ftehen, fondern wverfchoben nebeneinander
fiehende, einzelne gerade Gewdlbe von geringer Tiefe
bilden, wodurch die Widerlager eine befondere Form
(f. Fig. 2) erhalten und im Scheitel ein gegenfeitiges
Ueberfchneiden der Bogen entfteht (f. Fig. 1).
Um ein Auseinanderweichen diefer einzelnen : -
Bogen zu verhindern, werden hiiufig eiferne Anker ;

S durchgezogen (f. Fig. 1, Grundrifl). Als Hauftein-
gewdlbe kommen diele Zonengewolbe namentlich
o= _zur Anwendung, wenn man den {chwierigen Stein-

! {chnitt bei Rampengewdlben oder ,aniteigen-
s den* Gewdlben (L. d.), fowie bei fchiefen®
Gewdlben (f. d) umgehen will. Insbefondere fiir fe Steinbriicken ift das Zonengewdlbe
mehriach angewendet worden, z. B. bei der Briicke iiber die Garonne in Touloufe (1] und bei
der Briicke iiber die Volme [2].

—

Literatur: [1] Annales des ponts et chaussées 1889, 1, Bl. 150, Fig. 1—5. — [2] Zeitfchr.
des Arch.- und Ing.-Ver. zu Hannover 1878, Taf.758. — Die {ibrige Literatur {. unter Stein-

fchnitt. Lo, Willmann.




T e A R ]

Zonentarif — Zudkerfabrikati 1011
Zonentarif, . Eifenbahnt: lT'IJL
Zores-Eifen, {. Normalprofile; vgl. Briickenbelag.
Zr, in der Chemie Zeichen fiir Zirkonium. '
Zfcherper (Tz{ per), . Fahrzet 3, 5. 592
Zubringer, [. v. w. Speifegraben (f. d.). \
Zuchthaus, {. Gefidngnis, Bd. 4, S 337.
TIICl(emI‘lCI'l, gewiffe kriftalli L‘rlm‘rr, waffer- und alkohollgsliche, fifi

fchmeckende Kohlehydrate.
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z. B. + 1
von der
1 der Formel C,5

z’ml\rrmu von der F
{e

find Sorbin, — l'r:u_ibunzurtlmr,
1 ldofe, — Idofe.

Formel CyH,:0
+ Gulofe,

len (Zucker-
{ ge optifch
yei Modifikationen
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nicht. Die Mono-
in Verbindungen
lem fie mit 1 oder
hyd- und Keton-
ru addieren, wenn fie mit
ydrine, welche fich durcl
wandeln. Letztere
zu Zuckerarten, welche
der Weife laffen fich die Lakione
(Monofaccharide) ru‘mzieron_ Auch aus
Auf diefe Weife if Arabinofe
I rgefiihrt (E nn] Fifcher).
e (COH) enthalten, nennt man Aldofen, folche die
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acc ‘\\Lu_]lL“\,lljl

1 ]\r\c.‘ll entl -z]an
> pder Of:

'.\l i on
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I!n“m 2 in Berd
iy
de (Laktone)
ftoff enthalten (H
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n fich durch di C,mm\
in — Mannofe und — Glycofe, und Xylofe
Zucker, welche eine Aldehydgr
eine Ketongruppe (CO) en thalten, Ketofen.
Niheres in Schmidt, Pharm. Chemie, B raunfchweig 1901. Bujard.
Zuckerfabrikation. Die L)uﬂ;{.llm](r feften Zuckers aus verfchiedenen Roh-
materialien, insbefondere aus der Runkelriibe und dem Zuc kerrohr; aus letzterem
zweifellos erftmals in lndwn z\n[ =m1 300 und 600 n. Chr. erfolgt.
[ i , die aber iliren Rohzucker nicht felbft bereiteten,
in Siiddeutichland wurde im Jahre 1573 in
gegr Die Entdeckung des Zuckers in den Riiben und
in verfchieden :n verdanken wir dem Chemiker Andreas Sigismund Ma
graf, der bereits 1747 aui d > Wichtighkeit und ]ir_dmtunc' einer folchen Induftrie hinwies
Schiiler Achard fetzte die (Juianl\er' lunu Lehrers 52 Jahre fpiter erftmals in die Pr: ;
Seit du genannten KLJL |\n|nu|L fiir uns als Rol terial fiir die Zuckergewinnung allein

die Zucke iibe (R | Betracht, und zwar eine Reihe von Abarten der zu den
snete Zuchtwahl gelang es, befonders

hen
in
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Man unterfcheid vifchen den ldslichen U.|L..[T|, Saft) und den unldslichen (dem Mark)
Beftandteilen der Zuckerriibe. Im Saft findet fich der wertv ollfte Beflandteil, der Rohrzucker,
alle fibrigen Stoife desfelben ( oife, Fette, Harze, Pflanzenf{dure zenbafen, aromatifche
Subftanzen und Mineralbeftandfeile) faBt man unter dem Begri ammen,
Ueber die chemifche 7 lﬂn:l‘”lLth]]" [ mn \I[. Z.: kerarten. Die Riibe enthilt durch-
{chnittlich 13—149/, Zucker , Mark und 78 o Wafler,
doch fchwankt der Zuckerg |‘1 zwifchen 1“ und "u“ .

Reinigung und Transport der Riiben, In modernen Fabriken werden die
Ritben, nachdem fie mit einem Schnitt von dem Kopf famt den Blittern befreit find, durch die
fogenannte Riibenfchwemme dahin gefiihrt, wo man fie haben will. Die genannte Ein-
richtung befteht aus lnugcn, 40 cm hohen und 35 cm weiten halbrunden iiberdeclten Rinnen
aus Zement mit 9 mm Gefill fiir das laufende Meter. In diefen Rinnen gelangen die Riiben
durch das BetriebswafTer, welches in der Regel in der betreffenden Fabrik bereits fchon Dienfte
geleiftet hat (z. B. Fallwaffer von der Kondenfation), zu einem Hubrad aus durchlochtem
Blech. Das Innere des Rades ift hohl, fo dafl das Schwemm- und Schlam :r ablaufen
kann. Der Rulhmm triigt eine Reihe von Kiften mit feitlich geneigten AusfluliGiinungen, fo
dafi die Riiben jeweils w ihrend der U mdrehung des Rades, auf dem hdchiten Punkte ang vt1-111g'
aus den Kiften durch eine Rinne in die fu;t':mnnh Wifche abrutfchen. Wo es nicht moglich
ift, das Schlammwaffer frei abilieBen zu laffen, mufl fiir einen kiinftlichen Abflufl der Schwemm-
rinnen geforgt werden. Diefer wird bewerkflelligt durch das Heben des Schlammwaffers allein
oder mit den Riiben zufan Als Hebevorrichtur gen kommen in Betracht: Baggerwerke,
Zentrifugalpumpen, Hebef {. bei [1]), und die bereits befchriebenen Hubréder, deren
Kiften aber in diefem Falle natiirlich nicht durchlochert find, Von den Ribenwifchen ift
die iltefte die fogenannte Trommelwifche. Sie befteht aus einem grofien, eifernen, mit Waffer
nahezu ganz gefiillten viereckigen Kaften, auf welchem fich die auf einer Welle fitzende, fieb-
artig durchbrochene Wafchtrommel dreht; die offenen Enden der Walchtrommel beriihren nahezu
die Wandun gen des Kaftens, Eine im Innemn der Wafchtrommel angebrachte ]{"]1r\or1‘LL]|tm|fr
bringt die }(llh-ll durcheinander und fithrt diefelben zwei an dem "lmm melende ar
AusfluBsfinungen zu, von wo fie in einen Kallen fallen, den fogenannten Steinf
der den u'ﬂcnt‘r\\ hnten Ausflufiéfinungen der Siebtrommel 'TL‘“L’[H]IJ(_I' liegenden Seite n-.tLIlia:hI
der Einwurf der Riiben durch einen mit fchrigem Boden \E‘TEL[]LTIE.! Rumpf, Eine andre
der Riibenwiifche ift die fogenannte Quirlw ncht die bei groferer Leiftungsfihigkeit wefentlich
weniger Betriebskrait erfordert als die Trommelwifche, weshalb fehr viele Fabriken nur noch
mit diefer arbeiten. Ihre Konfiruktion in \Lrhmduim mit der Riibenhebefchnecke f. [1].
Sie befteht aus einem etwa 3 m langen Troge mit fchrigem Boden, in deffen vorderem Teil
ein mit Lingsfchlitzen verfehenes und gctmu ¢s Blech einen Doppelboden bildet. Auf einer
Welle, die zuotkluuﬂer\um_ durch eine Riemenfcheibe gedreht wird, fitzen {chraubeniGrmig
Angebmcht Rithrarme , welche fchwertartig geformt find und eine nach der Auswurfsfeite hin
breite, {chriig nach vorn gerichtete, alfo fL]Ilt‘hL]]t](‘ Fliche befitzen. Von weiteren konftruierten
Wiifchen fei erwahnt die von Raude, welche von F. Scheibler in Burtfcheid-Aachen gebaut
wird. Da die Wifchen natiirlich an dem tiefgelegenften Teil der Fabrik liegen, fo miiffen nach
diefer Operation die Ritben durch den fogenannten Ribenelevator gehoben werden. Der-
felbe befteht aus einer mit grofen Blechkiften verfehenen fchweren Kelte ohne Ende, welche
an einem Gefiell als Paternofterwerk iiber zwei pallend geformte Scheiben IHuit.

Nunmehr werden zum Zwecke der B ontrolle, fpeziell hinfichilich der Ausbeute,
die Riiben verwogen. Eine gewdhnliche, zuverliffige, nicht automatilch arbeitende Riibenwage
wird von Gebr. Bohme r in dt-Magdeburg gebaut. Von automatifchen Wagen fei die-
jenige von der Hennefer-Mafchinenf abrik (Reuther und Reifert, Hennef a. d. Sieg)
erwihnt. dheres T. [1]).

Die Gewinnung des Riibenfaftes und der Riibenriickitdnde. — Das Zerkleinern
der Ritben gefchieht jetzt allgemein in der Schnitzelmafchine. Sie enthilt eine auf einer
vertikalen Welle fitzende drehbare Schnitzelfcheibe, in welche von unten her in ca. 12 ange-
brachten rechteckigen Oeffnungen fogenannte Mefferkaften eingefetzt werden konnen. Auf
diefe Schnitzelfcheibe werden nun von oben her durch einen Rumpf Riiben gebracht, und die
abgehobelten Spine fallen zwifchen Hobeleifen und Hobelkérper nach abwirts in den Aus-
raumerumpf, in welchem ein rotierender, mit Fliigeln verfehener Ausriiumer die Schnitzel dem
Auslauf zutreibt. Die Stirke und Geftalt der Schnitzel ift von der Form und Art der An-
bringung der Meffer abhingig. Die Schnitzelfcheibe hat' einen Durchmeffer von ca. 1,5—2m
und macht etwa 150 Umdrehungen in der Minute. Von diefer Mafchine aus® fallen die Riib-
fchnitzel direkt in Wagen, welche fie nach den Diffufenren bringen oder bei geeigneter
Anordnung direkt in diefe. Die Gewinnung des Zuckerfaftes aus den Riibfchnitzeln gefchieht
ndmlich jetzt noch faft ausfchlieBlich nach dem fogenannten Diffufionsver fahren. Bei
der Anwendung diefes Verfahrens geht man von der Tatfache aus, dafi, wenn man eine gefittigte
Zuckerléfung mit Waffer iiberfchichtet, der Gleichgewichtszuftand der /uclxuluzurlg geftort wird.
Die Zuckermolekiile haben einerfeits das Hdht‘ht‘n. fich den Waffermolekiilen zu nihern und
diefe letzteren wandern (diffundieren) umgekehrt in die Zuckerléfung hinein, und zwar fo lange,
bis wieder ein Gleichgewichtszuftand hergeftellt und damit wieder eine homogene Mifchung
eingetreten ift. Diefe Diffufionsvorgiinge, welche auch durch die Zellwinde (Membranen) hin-
durch ftattfinden, macht fich der Zuckerfabrikant beim Behandeln der Schnitzel in den fogenannten
Diffufenren zu Nutze. Es find dies zylindrifche Gefifie aus Eifenblech von 2—2,5 m Héhe und

4_5¢

1 m Durchmefler mit 20—40 hl Inhalt. Die Fiillung gefchieht durch ein oberes Mannloch, die
Entleerung durch ein im Boden oder unten in der Seitenwand befindliches. Ueber dem Boden
ift ein Siebboden angebracht; ebenfo wird mach Befchickung des Diffufeurs in den Hals ein
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A.Klufemann in Sudenburg-Magdeburg gebaut
Verbefferungen angebracht, dem Prinzip des v
anﬂrl'l\t]un der Haafefchen Schnitz
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.III!]t’lI]] von

n werden unter
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folgenden Werken gebaut: Aktienmalc ' au | B ger
Mafchinenbauanftalt, Mafchinenfabrik Halle a.d.5. Fig. 3 zeig ema
einer befferten Klufemannfchen Schnitzelpreffe nach Patent Berg reen (Hallefche

Sie

ftent im welentlichen aus zwei ine immh— gefchobenen
ftellten Druckmeilern befetzt find. Die Schnitzel werden
me abwirts gefithrt und gegen den ochten Apparat-
fen ab, \\.Jt rend die L||u|[f\_] un en herabfallen. Mit diefer

il.l kd | clii;mgc mit die zum
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Mafchinenfabrik Halle a. d.
Hohlkegeln, die mit fchraube
oben eingefiillt, durch die Dru
mantel geprefit, der Saft fliefit
Preffe dlt man von 100 |
Teil frifch verfiittert, .zum Te vi

Schnitzel ift im Mittel nach Stammer :'nlguui_. I\u|||m;[;1u :
floffe 62,279, (inklufive Fett), Rohfafer 23,36%),, Afche 5,67 .

Die #ltefte Methode der Imulnr\.urumz der Schn ift die des Einfi#uerns. Hierbei
werden fie in Erdgruben (Mieten) oder in gemauerte Behilte -T("uaLIH und mit Erde bedeckt.
Bei diefem Verfahiren entftehen aus den vorhandenen Kohlel Milchfdure, Butlerfiure,
E jure u.{. w., und auch die vorhandenen Eiweitiftoffe wer gefpalten l)Lr- dhrwert der
gefiuerten Schnitzel ift fibrigens anndhernd derfelbe wie derjenige der u ierten, dagegen
ift der bei der Siuerung bezw. Lagerung einfretende Gewichtsverlult ein fehr hoher, ¢ 20—300
Durch Trocknung Imnm_" diefem Fufttermittel {dmtliche werivollen Beftandtei Lﬂl!]lt_]]
werden. Die Zufammen( etzung der getrockneten Schnitzel gibt Riim [Jw r |]] im ’\'l|ttd wie
folgt an: Wdll argehalt 1 Trockenfubftanz 87,420),: Rohprotein 6,549], i
Protein 5,599/, Stickftofifreie Extraktfiofie inkl. Fett 56,290/, , Rohfa ifer 18,57 %y, #

Der erfte ,»\p]mr'n zZum Ir[)vu:m der Schnitzel wurde von Biittner & Meyer in Ue mmrru] :
erfunden, er ift heute noch der am meiften benutzte. Andre Apparate werden von Petry
& [-Icckirt;: in Dortmund fowie von J. Sperber in Wien gebaut. (Niheres 1. [1].)

Zu erwihnen ift noch ein in den letzten Jahren wvon Steffen erfundenes Saft-
gewiilﬂuut'svt_r[dllrE'n (D.R.P. Nr. 149593), das fogenannte Brithverfahren: Bei dem-
felben fallen die Schnitzel von der Mafchine direkt in den fogenannten Brii ]]1]’ng wo fie
mit 95—989 heifiem Rohfajte durch ein Rithrwerk rafch verriihrt werden. Auf 100 kg Schnitzel
finden hierbei ca. 6001 Brithfaft Anwendung. Infolge der plitzlichen Temperaturerhéhung
gerinnt das Eiwei in den Zellen der Riibichnitzel, diefe felbft werden lederartig, zih, und der
fliifige Zellinhalt vermifcht fich mit dem Briihfaft. Die gebriihten Schnitzel werden alsdann
fofort durch Schneckenginge in die Hohe gehoben und nach den bereits beim Diffufions-
verfahiren beflchriebenen Preffen gebracht, von wo der Saft wieder in den Briithtrog zuriickliuit,
um dort erhitzt wieder zur Auslaughng frifcher Schnitzel zu dienen, wahrend die ausgepreBien
Schnitzel jeweils der Trocknungsanlage zugefithrt werden. Bei dem Brithverfahren wird alfo
die Riibe einerfeits in Saft und anderfeits in erheblich zuckerhaltige Schnitzel zerlegl. Die
Prefriickitinde enthalten nimlich ca. 309, Trockenfubftanz, wovon 109, Zucker find. Das
Brithverfahren befitzt gegeniiber dem ilteren Diffufionsverfahren erhebliche Vorziige: Die ganze
Anlage und Arbeitsweife ift felir einfach, die Konzentration des gewonnenen Rohfaftes ift hoher
als beim Diffufionsverfahren, weshalb fiir 100 kg Riiben ca. 45 ]\U Waffer weniger zu verdampien
find als beim Diffufionsverfaliren. Weiter fallen die fchwer zu tn-!'citignnclcn Diffufions- und
SchnitzelpreBwaller weg und fomit ift bei dem Briihverfahren der fchwierigfte Teil der Ab-
wallerbefeitipung ([. a. am Schlufl) geléft. Selbfiverftindlich bilden die getrockneten Zucker-
{chnitzel eben wegen ihres erheblichen Zuckergehaltes ein fehr wertvolles Maftfutter. Ein
weiterer Hauptvorzug des Brithverfahrens ift der, daB der gewonnene Saft fich leichter reinigen
146t und das aus ihm gewonnene Produkt ein fehr fchones Ausfehen und einen {ehr reinen
Gefchmack befitzt. Bevor nun bei beiden Verfahren der Riibenfaft gereinigt wird, paffiert er
noch den fogenannten Piilpenfdnger (f. [1]), in welchem die in dem S:lftllrum noch fchwim-
menden Schnitzelteile befeitipt werden. Der fo erhaltene rohe Riibenfaft ift von 'rub(‘].
dunkelgrauer bis fchwarzer bung und enthilt noch eine Reihe von Iugc‘;mnnlcn Nichtzucker
floffen. Faft ausfchlieBlich wird zur Reinigung des Saftes jetzt das fogenannte Kalk
verfaliren angewendet. Hierbei wird der l\nnlaat in den Vorwirmern angewirmt, wobei ein
Teil der EiweiBitoffe infolge Gerinnung fich abfcheidet und dann fo viel "i])gch'j{ulatr:r Kalk
(Kalkmileh) zugefetzt, dafi die vorher faure Reaktion des Saftes nunmehr einer alkalifchen Platz
macht. Bei diefem Prozefl der fogenannten ,Scheidung* wird der Sait erftens fterilifiert,
zweitens werden eine Reihe von ‘\chhl?uuﬁ_r[[mmn wie Eiweill und organifche S#ure, in dem
fogenannten Scheidefchlamm ausgefdllt; andre ‘-}Iﬂffo wie die Amide und der Invertzucker,
werden hierbei zerfetzt. Nunmehr f::igt in der von dem Scheidefchlamm abgezogenen klaren
Lofung die fogenannte ,Saturation®. Hierbei wird Kohlenfiure oder {fchweflige Siure bezw.
ein Gemifch beider Gafe in die Lofung eingeleitet, und zwar muf die ,Saturation® mit Kohlen-
fiure in dem kochend heifien Saff erfolgen, denn das aus dem in ihm vorhandenen iiberfchiiffigen

Kalk fich bildende kohlenfaure Calcium ift nur in kochend heiffiem Zuckerfaite unloslich. Der

hierzu Anwendung findende fogenannte Vorwirmer wird in der Regel geheizt durch den bei
der Eindickung des in der Zuckerlofung enthaltenen Wallers entltehenden Dampf, die fogenannten
JBriiden*. Diefe Britdendim pfe werden weiterhin dann in befonderen Kondenfatoren zu
Waffer, dem fogenannten Briidenwafler verdichtet. Die Vorwirmer find nach dem Prinzip
der Kalorifatoren der Diffufionsbatterie gebaut. Die Scheidung und Saturation ﬂe{LIm.M
in der fogenannten Scheidepfanne, einem viereckigen Kaften aus Eifenblech, welcher mit
Vorrichtungen zum Einleiten von Dampf und Kohlenfaure verfehen ift; ihr Boden ift zur befferen
Entleerung nach vorn geneigt. Die Zufithrung des Dampfes gefchieht durch eine Heizfchlange,
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Wafchen in den fogenannten Laveuren gekiihlt und von den Verunre ungen, wie Flug-
ftaub, Teer u, {. w. gev ien werden. Zur Abfaugung der Kohlenfiure aus dem Koksofen

zum Transport derielben h den Laveuren f{l\\'i& den Saturations dumwn—

wirkende Pumyj Die in den Zuckerfabr 1 zur Verwen nma-ud" 2 Siure
wird entweder in komprimiertem Zuftand 111.{|1\\cru,l bezogen, oder aber er in der

nnen von Schwefel in befonderen Oefen hergeftellt (f. [1
Meift fchl fich an die FilterpreBbehandl noch eine nwtllani[cht: Filtration
an. fiir die friiher in erfler Linie Knochenkohle Verwendung fand. Jetzt wir Filtermaterial
faft nur noch Kies, oder bei dem fogenannten Harmfich Vv L‘Fl |l| ren (D.R.P. Nr. 95447)
eine gewiffe Art von Silikaten verwendet. Fiir fe mechan ) ||.ch eine Reihe von
Filtrier ungen konftruiert worden, von denen Erw: hnt fei i .,ml |lrc‘r
das Kafalowsky It {as Ehrenfteinfche Zwilc
und das Dehnelche Sa . [1]). Bei dem
verfahren werden die geloften Alkalien, I dem Zucl
bisher technifch micht moglich geweflen war, au {ehi ; iur.l-.‘.m das Silikat aus dem Saft
Alkalien aufnimmt und dafiir Kalk an diefen abgibt. Es laffen fich hierzu die in der Natur
vorkommenden Silikate (T I*orp]nrl.]l u . w.) verwenden. Das ausgenuizte Silikat kann
durch Behandeln mit Kalkw affer wiederum benutzbar gemacht werden dheres f. [1]). Die
Anw mdl ng der elektrilchen Rmmrr ing des Saites wurde auch fchon in verfchiedenen Verfahren
' 3 l\n‘th h jedoch bis jetzt nicht mit Erfolg einfiihren. Der nach der Filtration
{ it 100/, Zuck bei der weiteren Konzentration unterfcheidet man
wird bis 500 Saccharometer eingedampf (das Verdampfen des
i\'u[mnn.nio’ des noch einmal filtrierten Dicklaf bis zu einem Gehalt
er (das Verkochen des Dickfaftes). Die erhaltene Filllmaff rd dann weil
verarbeitet, - 1}|\. Verdamy fchieht im luftverdiinnten Raum, und dafi der in
einem Verdampifapparat, K 1annt, entwickelte Dampf dazu dient, im zweilen
Korper zu verdampfen. Der S diefem kann dann wieder in einen drit lu1 Karper geleitet
werden. Man unterfcheidet d
Die Konftruktion der einzelnen Apparate ze igt manni Verfchiedenheiten \\:I“Lﬁ_,‘- L[
Im wefentlichen kann man an jedem Korper z zwei Teile unter 1
der Heizraum mit zwei Platten, in die oben und unten offe nhrm meu\.{lr
Zwifchen die Platten des erften Korpers wird Retourdampf oder direkter Dampf ei
Ueber und unter den Platten und in den Rot a.ul ?1r]\ Jiert der Saft. In der Mitte ift ein orifie
Zirkulationsrohr angebracht. 1 Teil befindet i.Lh die oben mwvnhlul
Zarge mit dem 1)(m1 Der fi u\\ltLdud{‘. D \\1 d durch ein
weites Rohr mit einem Saitfd m des zweiten, des
Der aus dem letzten Kdérper
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loffen. Die Dimpie aus dem Saitraum verdrangen dann die Luft aus dem Hei

des zweiten Korpers. Im Dilr faftkrper reguliert man den Druck fo, dafi der Saitdampf
Temperatur 93¢ C. hat, im Dickl per 630 C. Ift in letzterem die Verdampfung 10

fortgefchritten, dafl der it nur wenig fiber den He izrohren fteht, fo wird dem Diinnfaft-
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beim Ift nach diefer Probe die geeignete
Konzentration eingetre mperatur auf 50%. Dann beginnt die
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mlich bei der Stiarkef nden, in Rohrzucker und Sirup
trennen zu laffen mit gleich reinem Sirup fritherer
Operationen gemifcht Zentrifugieren gewonnene Rob-

denprobe

abrikation
befonderen Brechwerken zerkleinert u
fogenannte . ‘chen®., Der du

zucker heifit erfles Produkt. Der ablaufende Sirt der riinfirup®, wird bis zur ent-
fprechenden Fadenprobe verkocht und kommt in eifernen | n von 2—3 cbm in 30—400 C,
warme RHume. Nach 2 Wochen ift lifation Das durch Maifchen und
Schleudern erzielte zweite Prod ilt unreiner als 5 : Herftellung eines dritten Pro-

dukts ldfit man die |

I ge Monate zur Kriflallifation ftehen. Das Kochen der
fogenannten Nachprodukte Korn fehr fchwierig und gelingt nur mittels befonderer Ein-
richtungen und Verfahren. Hiervon feien erwihnt: das GroBefche, das Freitag-Lenzefche
und Claaffenfche Verfahren (D.R.P. Nr. 117531, 134915 und 137812) fowie der Neu-
mann{che Kornkocher (D.R.P. Nr. 131 931), Niheres f. [1].

Der Rohzucker, wie er aus den Zentrifugen kommt, wird nun mittels d
faltiglten Transportvorrichtungen nach dem fiets hdihe legenen Zuckerboden
dort verkauisfertig gemacht. Ihm haiten ftets gewiffe Mengen Sirup an, der den G
feinen fibeln Geruch und Gefchmack beeintrichtigt. Bei der Verarbeitung des Roh-
zuckers auf Konfumzucker wird diefer Sirup entfernt, und zwar durch die fogenannten
Deckverfahren. WVon diefen unterfcheidet man: die Waflferdecke, die Klidrfeldecke,
die Dampf- und die Dampinebeldecke. Bei der Wafferdecke wird, nachdem der
fogenannte Griinfirup bereits in den Zentrifugen abgefchlendert ift, mittels einer feingelochten
Braule Walfer auf die Fiillmaffe gefpritzt. Beim weiteren Zentrifugieren werd i
einzelnen Wallertropien gegen die an den Zuckerkriftallen haitenden Siruptropfe
und diefer damit geldft, worauf er durch die Licher der Zentrifuge abliuft, 5
einer Zentrifugenfiillung, inkl. Fiillung, Enfleerung, Abfcheiden des Griinfirups und Trocken-
laufenlaffen find ca. 6 Minuten erforderlich. — Bei der Klirfeldecke wird in der fogenannten
Lofepfanne eine gefittigte Zuckerltfung, die fogenannte Deckkldre, hergefiellf. Diefe wird
unter Zufatz von Kiefelgur, Bimsfiein- oder Kokspulver heifd filtriert und nach dem Erkalten
mittels einer Verteilungsvorrichtung durch den Deckel der fich in Bewegung befindlichen
Zentrifuge auf die Fillmaffe gefpritzt, von welcher der Griinfirup bereits abgefchleudert ifl
Der in der Filllmaffe noch fitzende gelbe Saft (Sirup und Nichtzuckerftofie) wird durch di
Deckklire verdringt und liuft durch die L

I mannig-
1afft und
nufi durch

cher der Zentrif

Bei der Dampfklire 1i8t man Dampf von geringer Spannung durch den Deckel des
Zentrifuge eintreten; derfelbe verdichtet fich in den kalten Zuckerkriffallen zu Waffer, welches
dann ebenfo wirkt wie bei der Waflerkidre oben beflchrieben ift. — Die Dam pinebeldecke

unterfcheidet fich von der Dampfdecke nur dadurch, dafl man entwiflerten Dampf mit viel Luft
gemifcht in die Zentrifuge eintreten 148t. Hierbei wird der Dampf auf ca. 500 abgekiihlt und
kommt in Form eines feinen Nebels mit dem Zucker in Beriihrun
Unter K'ochklire verfteht man eine, in befonderen Raf
16fung, die auf Konfumzucker verkocht werden foll. Man bereitet
zucker in 1 pfannen, fie foll eine Konzentration von ca. 649 Brix haben. Sie wird ebenfalls
forgfiltig filtriert und durch Eindampfen und Kriftallifierenlaffen auf ,Raffinade® weiterverarbeitet.
In vielen Fillen wird auch direki aus den Riiben Konfumzucker, der fogenannte ,Melis*, her-
geltellt, der aber einen geringeren Reinheifsgrad als die aus Rohzucker bereitete Raffinade
befitzt. Jedoch haben fich diefe Unterfchiede in der Bezeichnung im Lauf der Jahre fo ver-
wifcht, dafl jetzt auch weniger reine Raffinerieprodukte als Melis bezeichnet werden.
Beziiglich der verichiedenen Konfumzuckerforten unterfcheidet man: den Kriftallzucker,
den Pilé, und den Zucker in fe Stiicken, Broten oder Wiirfeln. Kriftall-
zucker (oder nach englifcher Bezeichnung Granulated) ift ein lofes Haufenwerk ziemlich
groBier, farblofer glanzender Kriftalle. Er ift das Hauptprodukt folcher Fabriken, die Riiben
direkt auf Konfumzucker verarbeiten, da er aus Zuckerlofungen von geringerem Reinheitsgrad
hergeftellt werden kann. Bei feiner Herftellung mufi durch \'ul'.'icilligu?: und langfames Kochen
auf die Bildung moglicht gleichmiBiger Kriftalle hingearbeitet werden, Nach dem Ablchleudern
des Griinfirups von den erhaltenen Kriftallen werden diefe in der Regel unter Zufatz von etwas
Ultramarin gedeckt und damit ,gebldut®. Der Zufatz von Ultramarin zum Deckwaffer mufl
fo bemeffen werden, daff kein blauer Schein entfieht und der Zufatz von blauer Farbe nur
gerade ausreicht, den gelben Schein zu verdecken. Der Kriftallzucker wird alsdann im
fogenannten Granulator getrocknet. — Als Pilé bezeichnet man einen Zucker. der friiher
hauptfichlich in Oelterreich fiir den italienifchen Konfum hergeftellt wurde; er befteht aus
etwa erbfengrofien, in befonderen Pilébrechwerken mit zwei Walzenpaaren unregelmiBig

Zucker-
en von Roh-
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1 fc Metho 1 Gebrauche; bei der einen
-Au'.-';nn[uulllu. der -\r|Ild'Iu_ durch (Prefl 1), bei der andern durch
swachfene Wiirfel) hergeftellt. Bei ckr [luﬂ(llnntf der Prefiwiirfel

Zentrifuge mittels der Dampidecke ,z ¢ und paffiert alsdann
Klumpen zerdri In 1 Zufland wird die Maife
zu Tafeln von 24 m inge und Breite von beliebig
welche nach dem Trocknen von einer Brechmafchine zunichit in
sdann von der fogenannten Knipsmafchine vollends in
Herftellung der gewachfenen Wiirfel wird die auf ein
e in Plattenformen gegoffen, gedeckt, zentrifugierf, getrocknet

und in \\'. e
A dem bei 1 hrikation entftehenden Nebenprodukt, dem G firup,

wird in ‘Iu ‘{‘ 'fu durch \ :rkochen r1||| Korn ein zw €|[1 nannte gelbe Farin,
herg Zuftand unter dem Namen weifier Farin auf de Markt kommt,
ihnt der Kandis, ebenfalls ein raffinie aber in fehr grofien

Kriftallen gewor man untericheidet weifien, gelben und braunen Kandis. Er fpielt
auf dem Zucker kt nur eine Nebenrolle.
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Alkohol vergoren wird.
swendeten weiteren Ent
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Liu lung finden, find folgende: 1. Die Osmofe (f.d), bei w

die s Zuc kel s ver Inndur. den Nichtzuckerfioffe durch Dialyfe 2
aus der 9. Die Entzuckerung mittels Kalk; Inerhu wird
der Zuc z von tem E(a]k s der Melaffe als eine chemifche Zuckerkalk-

ausgefillt. Speziell findet hierbei das | ()gt’rl}“ﬂft Him[on—
dasfelbe beruht auf der Tatfache, dafl man imfiande
hiten Lifung von “cnuuulrmmfm]1m{ faft die
nge dt‘h Zuckers als pillen, indem man der Lofu
Kiihlung nach und nach in kleinen Portionen feingepulverten gebrannien Kalk
rontianentzuckerung, wobei der Zucker als Diftrontiumfac

IJ s Be tverfahre hei dem der Zucker als Monobaryumi faccharat ausfillt, — 5.
\‘\ 0 MIL he la,‘ 1\ erf ||l en, bei dem der Zucker in Verbindung mit Bleioxyd ausgef

i I 5 erhaltenen Saccharate werden alsdann durch Einleiten

.}mru \\'1’{::1c v und die entf} m,d,cmlm kohlenfauern Salze gelpalten und
wieder fiir fich durch Weit erverarbeit ung aufs neue nutzbar gemacht. - Was die
rwertung der Melalfe als Futtermittel anbelangt, fo wird in der Regel mit
ifferenten ‘wm.[cn wie Torimehl, Moos oder auch mit andern Futtermitteln wie [l,LI\[C-.

n. Baumwollfamenmehl u. f. w, vermifcht, in welchen Formen fie ein bequem dofiertes,
regen Iunu Zuckergehaltes wertvolles Maftiutter vorftellt.
sum Schluf noch kurz auf die grofie Menge der in Zuckerfabriken anfallenden,
meilt ht faulenden und daher liftigen Abwaifer hingewiefen, deren Befeitigung und Reinigung
recht viele Schwierigkeiten bereiten (Naheres f. [1]). AR 5
Literatur: [1] Ruﬂp{'r, A., Handbuch der Zuckerfabrikation, Braunlchweig 1906, —
[2] Stammer, Lehrbuch der Zuckeriabrikation, Braunfchweig 1895. - [3] Stohmann, Handbuch
der Zuckerfabrikation, Berlin 1899, — [4] Knauer, F., Der Riiber 11}411, ). Aufl., Berlin 1906. —
Vanha und Stocklafa, Die Riibennematoden, Berlin 1896. [6] v. Lippmann, Die Chemie

ur.}]mml ,nl'a{-.--h'm

i;

der Zuckerarten, 2. Aufl., Braunfchweig 1904, — [7] § ler, A., Die Nichtzuckerftoffe der
Riiben, Hr‘;.mh.lmmu 1808, — [8] Zeitlchr. d. Ver, f. Riibenzuckerinduftrie des _J)el]tfc en
Reic 1885 u. f. w. — [9] "v[dmln... E\, J=hrut.}¢.r|d|h nbnr die Unterfuchungen und Fortlchritie

auf dem Ut‘f( mtgebiete der Zuckerfabrik 06 u. I w. Mesger.
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1018 Zudeerfdure — Ziindwaren

Zuckerfaure, Handelsname fiir Oxalfdure (L. d.).

Zindung, {. Bohr- und Sprengarbeit, Bd.2, 5.219, Geleucht, Initial-
ziindungen, Munition und Seeminen.

Ziindwaren, im allgemeinen alle Erzeugniffe zur ralchen Herftellung von
Feuer, fpeziell die im Gel

brauch befindlichen, nach Reiben an rauhen oder
chemifch prdparierten Flichen anbrennenden Wachskerzchen, Papierziinder,
Streichhélzer u. {. w. (vgl. a. Feuerzeug, pneumatifches, Initialziindungen,
Platinfeuerzeug, Tauchfeuerzeug).

Die mit Ziindkopf verfehenen Wachskerzechen und die Papierziinder (Pa
und flache Kartonfchnitzel) werden nur in geringen Mengen verbraucht. Bei den Wac
(Wachsziindhdolzern) vereinig aumwollfiden durch eine Spulmafc Zu
einem Strang, zieht diefen durch gefchmolzenes chs und nach dem Erftarren des letzteren
durch Zieheifen; fodann werden die von dem Str abgeteilten Stiicke in Ziindmaffe getaucht.
Papierrdllchen werden auf befonderen Mafchinen [1] aus Papierftreifen gewickelt, paraifiniert,
gewachft, poliert und in Ziindmafle einge Kartonfchnitzel (Sicherhei 1dfpanchen)
werden auch paraffiniert, fiinf Blatt zu je zehn Ziindern am unteren Ende verklebti und da
fo erhaltene Paketchen ebenfalls mit dem unteren Ende in einen Pappeumfchlag durch Kleben
befeftigt, deflen untere Enden dann iibereinander greifen. Letztere find mit einer Reibfliche
verfehen. Das Enfziinden der abgeriffenen Streifen erfolgt fo, dafl man den Kopf des Zi
zwifchen die Reibfldchen bringt, etwas andriickt und dann den Ziinder herauszieht,
feuerzeuge (Ziindhblzer, deren eines Ende in eine gefchmolzene Mif g von metallifchem
Natrium mit Paraffin u. . w. getaucht war und fich beim Reiben auf einem feuchten Schwamm
entziinden follte) haben fich als durchaus unpraktifch erwiefen, — Die am meiften im Gebrauch
befindlichen Ziindwaren, die Ziindhalzer, beftehen aus kurzen Stibchen von diinnem Holzdraht,
an deren einem Ende fich ein fogenannter Ziindkopf befindet, der durch Anreiben an jeder
trockenen, rauhen Fliche oder an Ziindflichen von beftimmter chemilcher Befchaffenheit Feuer
fangt und dasfelbe dem Holze mitteilt (SchwefelhGlzer, Streichhélzer, Ziindhélzer). Bei den
Schwefelholzern wird ein Ende gefchwefelt und dann entweder mit einem Ziindkopf aus
chlorfauerm Kali und Schwefelantimon (Congrewefche Streichholzer) oder einer Mafle mit
Phosphorzufatz (an Stelle von Schwefelantimon, fogenannte Phosphorftreichhdlzer) verfehen.
Glimm{pine haben dhnliche Zii ipfe; der Holzdraht ift bei diefen mit Salpeter getrinkt
und glimmt fort. Alle diefe Zii Glzer find an jeder trockenen Reibildche entziindbar. — Die
fogenannten Antiphosphorhélzer (wenig mehr im Gebrauch) haben diefe Eigenfchaft
nicht mehr; fie werden an dem einen Ende mit Ziindmaffe aus amorphem Phosphor, an dem
andern mit Reibmaffe verfehen, beim Gebrauch zerbrochen und die Enden behufs Entziindung
aneinander gerieben. Sogenannte Sturmhélzer und bengalifche Ziindhdlzer werden
bis zu einem Dritte]l ihrer Ldnge in befondere Maffen getunkt (f. unten). Die mannigfachen
Nachteile, welche die Herfiellung Phosphor enthaltender Ziindkdpfe im Gefolge hat, wie Krank-
heiten der Arbeiter (Phosphornekrofe) und Feuergefihrlichkeit, fithrten zum Verbot der Phos-
phorziindwaren (Deutfches Reichsgefetz wom 10, Januar 1903) und zur Herflellung von
Ziindkdplen ohne Schwefel und Phosphor, zu den mit Paraffin iiberzogenen fogenannten
fchwedifchen Sicherheitsziindhtlzern (Schweden), die nur an befonders priparierten, an den
Ziindholzfchachteln angeklebten Streifen angehen und heutzutage am meiften im Gebrauch
find. — Die Fabrikation der 1dhdlze eine fehr bedeutende Induftrie geworden (zur-
zeit werden allein im Deutfchen Reich jéhrlich 21, Milliarden Schachteln Schweden zu je
60 Holzchen verbraucht) und erfolgt faft ohne Ausnahme in groBen Betricben; fie zerfillt in die
Herftellung des Holzdrahtes, das Polieren, Putzen und Trocknen desfelben, das Gleichlegen der
abgefchnittenen Stiicke, die Bereitung und das Aufbringen der Ziindmaffe fowie die Fertigitellung
der Ziindwaren und die Schachtelfabrikation. Mefallifche Ziindmittel f. unter 4.

1. Die Herfitellung des Holzdrahtes und der Holzchen. Man benutzt hierzu das Holz
von Birken, Efchen, Kiefern und Tannen, Linden, Pappeln, Weiden u. f. w., wobei die moglichit
frifchen Holzltimme zundchft in Klbtze, entfprechend der fieben- bis zehnfachen Ziindholzlinge,
zerfdgt, “mit befonderen Enfrindungsmafchinen [2] entrindet und in Bottichen geddmpft
oder gekocht werden. Hierauf erfolgt auf fogenannten Schilmafchinen [2] mit einem feften
oder {eitlich bewegten Meffer die Abtrennung eines langen, gleichmifig flarken Holzfpans in
ganzer Klotzbreite; durch Wechfelrider kann die Stirke diefes Spanes genau eingeftelit werden.
Die Klétze werden dabei bis auf einen Durchmeffer von ca. 70 mm abgefchilt; der Span wird
auf einem ca. 2 m langen Tifche abgelagert und kann von der Mafchine entweder in ganzer
Klotzbreite oder in fchmalen Biindern, der Linge eines oder mehrerer Ziindhlzer entfprechend,
geliefert werden. It der Span zu Schachteln beftimmt, fo wird er — bei fonft gleichem Arbeits-
vorgang — blofi geritzt. Fiir die Ziindholzer bildet man fodann Spanpakete aus 50—60 Span-
lagen, die milteis der Abfechlagmafchine [2] in einzelne Hdélzchen zerfchnitten werden.
Die nur fiir Mafchinenbetrieb beftimmten Abfchlagevorrichtungen verarbeiten meift Spine von
964 oder 520 mm Breite (fieben- bis zehnfache Zfindholzlinge 4 52 mm) und kann dabei auch
die Teilung der Spine auf normale Ziindholzlinge oder beliebige andre Liinge durch Schlitz-
mefler beforgt werden. Bei kieinen Abfchlagmafchinen werden in der Regel die Spine fchon
auf der Schdlmalchine auf Ziindholzlinge gefchnilten: ebenfo bei Handbetrieb. Die Spanpakete
gelangen bei allen diefen Vorrichtungen in eine Packlade, werden auf der Stirnfeite durch ge-
riffelte Walzen erfafit und mittels eines (durch Sperrdder flellbaren) Vorfchubes dem Schneid-
meffer zugeitihrt, wobei die Breite des Ziindholzes beliebig reguliert werden kann. Fiir Abfall-
verwertung arbeitet die Seboldiche Ziindholzfchneidmalchine ,Vivax®. Die verfchiedenen
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Geftell beftehen, auf , in Schwingen
Reff-, Ri ) zenter bewe
lange befteht der Sci : nen Quer- und L n, wobei die Querftdbe durch
treppenfirmige Anordnung d: der Holzc irken, Beim Riitteln lallen
die minderwertigen Holzchen zwifchen den Stiben durch, — Das Gleichlegen
der Hdélzer erfolgt entweder von Hand em glatten Brett, auf welchem ein durch Lings-
und Qu oben und unten offene her geteilter Ka i welchen fich
C h Riitteln ordnen laffen oder durch Gleichlegmafchinen Bei letzteren
ift auf einem Schwingrahmen ein Holzrahmen befefligt, in wel hen ein Fiicher mit feftem
Boden ein t wird, in den fich die Holzer nach Riitteln durch Exzenter gle en; unter
jedem der befinden fich lingliche kleine Oeifnungen, durch- welche beim Riitteln ein
nochmaliges en der Holzer flattiindet. ;
9 Das Fertigftellen der Ziindholzer. Jedes Ziindholz wird mindeftens
an zwei Enden) mit fe verfehen. L ent
er einleitende § zen, die als Ueberir
haupthichlich [ e u. f.w. Sauerft
bichromat, Baryumnitrat, Strontium-
xyd, Schwefelkies, Graulpief-

an dem einen
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glanz, Glaspulver, . Zinkweif), Kienruf}, Kreide u. f. w.
benutzt. AlsBindemitfel drke und Gummi, alsImprédgnierungs-
ftoff Phosg re, Ammonit md -fulfat zur Anwe g Zur | pung dienen

lung von Ziindkerzche lic
; das Weichwerden und zu
Ziindmaffen benutzten Materialie fein gepulvert
und hiufiger gemilct Die Gemenge werden mit Waffer zu einem Brei angerithrt und
gehen durch eine Ma | (2] und Farbenreibmafchine}. Im Gebrauche find heute
im wefentlichen Sicherheitsztindmaflen und phosphorfreie, at i jeder Reibiliche entziindbare N

Die phosphorireien fogenannien Sicherheitsmaffen find Gemifche aus brennbaren
Stoffen (befonders Schwefel) und Sauerfioff abgebenden Kdrpern nebft dem erforderlichen Kleb-
und Fiiliftofi : fie entziinden fich nur an befonderen Reibilchen, deren Hauptbeftandteile amorpher
Phosphor und Schwefelantimon find. Fir braune Holzchen verwendet man unter anderm
foloende in Gewichtsteilen angegebene Ziindmaffe: 150 Teile Senegalgummi, gel6ft in 200 Teilen
Watler und 20 Teilen Tragant, aufgeweicht in 300 Teilen Waffer, werden gekocht und 1000 Teile
Kaliumehlorat eingeriihrt. Dann werden gefiebt und gemifcht: 125 Teile Kaliumbichromat,
30 Teile Schwefelblumen, 33 Teile Schwefelantimon, 50 Teile Kolophonium, 200 Teile Mennige,
100 Teile Terra di Siena oder Umbra, 100 Teile Glas- oder Bimsfteinpulver, und mit 150 Teilen
heifiem Waffer in die Gummildiung eingeriihrt. Zur Anftrichmaffe der Reibfliche weicht man
400 Teile Dextrin in 400 Teilen Waffer auf (2 Stunden), kocht es und mifcht der erkalteten
Maffe 1000 Teile amorphen Phosphor, der mit 2000 Teilen Waffer angeriihrt und von fiiber
fchiiffigem Waffer befreit wurde, bei. In die Mifchung werden noch 200 Teile Kreide, 300 Teile
Umbra und 1000 Teile Schwefelantimon zugegeben und das Ganze moglichft fein gemahlen.
Andre Mifchungen f. [1] und [3].

Fiir phosphorireie, fiberall entziindbare Maffen beftehen eine grofiere Anzah
von Rezepten. Genannt feien: x . 2

a) Die Schwieningfche Mafle nach D.R.P. Nr. 86203, das vom Deutfchen l:‘.ctc_t; zum
Zwecke der Freigabe feiner Benutzung angekauft und den dentfchen Ziindholzfabrikanten
zur Verfiigung geftellt wurde (ohne dafl diefe dafiir dankbar gewefen find). Diefe Maffe befteht,
in nachtriglich verbefferter Form, aus einem Gemenge von amorphem Phosphor, IC:|L_c;m'u-
plumbat, Reibmittel (Glaspulver u. 1. w.), Bindemittel (Leim u. f. w.) und Farbftoff. Die Urteile
tiber die Giite diefer Maffe gehen weit auseinander.

b) Die Sévene und Cahenlche (fogenannte S- und C-) Matle, ent end l]-’l'm'l.'w'p]mrl-l_‘s:[Ll"
fulfid (das nicht giftig ift, wie weiBer oder gelber Phosphor), Kaliumchlorat, Zinkw
Glaspulver und Ocker (D.R.P. Nr. 101 736} Diefe Maffe fpielt namentlich in Frankrei
auch anderweitig eine grofie Rolle.

¢) Die Sulfocuprobaryumthionat enthaliendern Maffen (D.R.P. Nr. 157

d) Die Sulfophosphitn der Chemifchen Fabrik G esheim-Elektron. 3 A .

An den Sturmziindholzern ift aufer der Ziind gin leicht brennbarer Satz De-
feftigt, wie ein folcher beifpielsweife durch Mengen von Kaliumchlorat, Cascarillrinde, Terra

hauptfachlich infarbfiofie.
Wachs (I. d) Carnz
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1020 Zindwaren

di Siena, gebrannten Gips, Zucker und amorphen Phosphor unter Zufatz von Bindemitteln
erhalten werden kann.

Vor dem Paraffinieren der Ziindhélzer miiffen fie vorgewdrmt werden; dann erft erfolgt
die Weiterbehandlung auf dem logenannten Parafiinierherde, wobei die Paraffinierpfanne
an dem der Feuerung entgegengele 1 Ende des Herdes gt. Das Maffieren, d. h. das
Verfehen der Holzchen mit Ziindmafle, erfolgte anfangs d.:th Tunken jedes einzelnen Holzes
oder von Holzdrahtbiifcheln (Biifchelware); neuerdir gelchieht es mit Hilfe von E inlege-
rahmen (Tunkrahmen), in welche die Holzchen mit |1Iu=r< mafchinen reihenweife ein-
ordnet, in fahrbare Rahmenftinder ;gv;:-hr;:cﬁn und aof die nach den [nnl\mrm]]lunlmn
affiermafchinen) hin und zuriick nach den Trockenvorrichtungen befiérdert werden. Die
Tunkplatten (mit und ohne Heizvorrichtung) erhalten gehobelfe I\C]I[t‘Lhii{L Tunkfldct
find auf allen Seiten von breiten Rinnen umgeben ie zur / ahme von Ziir 1<l111d{"u ’Ilv[lc,]
letztere wird (|||.gl| ein Abfireichlineal auf gleicl Stirke fiber der Tunkfliche eingeftellt,
AuBerd : kmafchinen mit drehb ifch verwendet, der gleichmiBlig mit
Ziindmalfle belegt die Rah werden gt und eine |\(HI1|<_|1L’H mit
Gummimantel verfehienen Druckwalze zugefiihrt, w ddlzchen gleichtief in die Ziind-
mafle eintunkt. Die fogenannten Walzentunkmafchinen arbeiten mit einem im Wafferbad
fitzenden Maffebehilter, aus dem fich eine Walze am ganzen Umfang gleichmifig mit Maffe
bedeckt, deren Hihe durch ein Abftreichlir geregelt wird; die Tunkwalze geht {odann iiber
die in ilegerahmen befindlichen Holzer, die durch eine zweite W igedriickt
werden [2]. Nach dem Maffieren miiffen die Hélzer getrocknet werden, s auf befonderen, in
Kammern angeordneten rollbaren Geftellen gefchieht; jede Kammer mufl feitlich leicht zuging-
lich fein, um eventuell entziindete |\<Ill]]]L’ll rafch herausnehmen zu konnen. Bei Phosphor-
holzern werden [chlieBlich die K noch metallifiert oder lackiert, d. h. mit einer diinnen
Schicht von Bleifulfid oder Firnis iiberzogen [1], [3]. Bei den fchwedifchen Ziindhélzern ift
die Prozedur #hnlich: d-’r Holzdraht wird jedoch hier vielfach vor der Weiterverarbeitung in
eine Lofung von 2001 Waffer, 2 kg Phosphorfiure und 1,5 kg \mmn]m,n]nu‘.nlml ;'Lhr"f't
wodurch das Nachglimmen verhiitet werden foll. Friiher wurden die getrockneten Ziindholzer
von Hand den [uunrumnf‘n eantnommen und in Schachteln gefiillt; in neuerer Zeit werden hierzu
die fogenannten Auslegemafchinen [2] benutzt, welche aus einem Geftelle beftehen, auf dem
ein Schiittelkaften ruhf, der dic zu entleerenden Tunkrahmen aufnimmt, durch Rider bewegt
werden kann und eine grofie Anzahl kleiner Fiicher enthilt, in welche die Hélzchen fallen,
um dem Refervoir einer Schachtelfiillmafchine zugefiihrt zu werden.

In neunefter Zeit werden automatifche Ziindholzmafchinen (vgl. a. die D.R.P. Nr. 137 487
und 154972) hergeftellt, welche in ununterbrochenem Arbeitsgange die Ziindhdlzchen nulf-gu'l
paraffinieren, 1Lll\\{:fuln tunken (maffieren), trocknen und in ‘SCLMLIHL‘[ﬂ fiilllen, d. h. alle
feither unter 2. befchriebenen Herftell ungsarbeiten beforgen. ]Juiu Auto-
maten haben fich bewihrt und in die grofieren Fabriken eingefiihrt; wir h‘!\\‘(’lfl_l] auf [2].

3. Die lllzl"!’teill.m;,r der Zindholzfchachteln fowie das Efikettieren, die Zufammen-
{tellung in Palke f. w. erfolgt ebenfalls mafchinell; die Spine kommen zuniichit auf Schachtel-
fpanteilmalchinen auf welchen fie in jene Form U{‘hT cht werden, die man zur Erzeugung der
runden und ovalen Biichfen bezw. der Schiebefchachteln (Schwedenfchruppern) braucht._ Die
umfaffenden Einrichtungen, mittels welcher die Weiterbehandlung erfolgt, wolien in 2] nach-
;_;c&‘]mr: werden.

1. Metallifche Ziindmittel. Einzelne Legierungen der Metalle der Ceritgruppe, namentlich
die Legierungen des Cers mit Eifen, geben, wie Auer von Welshac h (D.R.P. Nr. 154 807)
zuerlt leﬂl‘clhlll hat, beim Reiben mit harten Korpern Spine, die fich an der Luft fofort von
felbft entziinden und unter lebhaiter Oxydbildung verbrennen. Beim Ritzen mit einer Feile
oder mit einer Mefferklinge entfiehen Funken- oder felbft Flammengarben von betrichtlicher
Grofe, Von diefem Verhalten der pyrophoren Cer-Eifenlegierungen nm\_]'lL man neue

auch Gebrauch, um leicht entflammbare Fliiffigkeiten wie '\‘lct‘ yl- und Aethylalkohol ode
brennbare Gafe oder explofible Gasgemenge zu entziinden, und hat fich hierfiir insbefondere
das von den Treibacher Chemifchen Werken in Treibach fowie von der Pyrophor-
Metallgefelllchaft A.-G. in Coln in den Handel gebrachte ,Auermetall*, das auBer Cer
noch ca. 309, Eifen enthilt, brauchbar L‘-.'\‘.'i fen. Da das Auermetall heute zu billigem Preis
erhdltlich ift (ca. 30 .4 pro 100 kg) und da 1 g diefer Legierung fiir mehrere taufend /nndumsm
ausreicht, fo werden Ziindvorrichtungen du_[er Art neuerdings vielfach, namentlich fir Gruben-
ficherheitsl: impen (D.R.P. N: 212255), fir Fahrrad- und Automobillate rnen, fiir Motoren- und
Sprengpatronenziindung u. f. w. benutat. Zwecks Erzielung befonders gmmendu Effekte fellt
man auch Cer-E 1I’L:11vw|n,11|.!ef{:t| her, welche einige Prozent ;\]unun:mn oder Zink oder Oxyde
von Erd- bezw. Schwermetallen enthalten, Nach dem D.R.P. 215695 follen fich unter be-
flimmten Vorausfetzungen auch Legierungen des Antimons mit J.vichimei;z]lm und Eifen als
Pyrophore verwenden Taffen.

Literatur: [1] Stricker, Die Feuerzeuge, Berlin 1874 ; Kellner, Handbuch der Ziindwaren-
fabrikation, Wien 1886; [.(‘l«]i?“ Die Ziindwarenfabrikation, 2. Auil. , Wien 1887; Jettel, Die
Ziindwarenfabrikation nach dem heutigen Standpunkte, Wien 1907. [2] Badifche Mafchinen-
fabrik Durlach (vorm. G. Sebold), i\.mlorr tiber Mafchinen zur Ziindholzfabrikation; A. Roller-
Berlin N. Prinzenallee Katalog iiber Zindholz- und Ziindholzfchachtelmafchinen, 6. Auil.,
1905, — [3] "Zeitfchr. fiir /'undmirenfd‘sr1l“|t1tm (fettel, Garmifch); Mufpratt, Chemie, Aufl.,
Artikel Ziindmittel. [4] HauBermann, C., bprenfrl’iutu_ und- Ziindwaren, Stuttgart 1894.

[5] Monographies i 'Jdudr]t‘llu:; Fabrication des explosiis et |ndu~.lr:m connesx Fabrication ([es
Allumettes, Briiffel 1909, — [6] Weifl, Zeitfchr. f. Elektrochemie, 14, S. 549, Fattinger, Chem.-Ztg.
1908, S, 1113; Oefterr. Zeitfchr. f. Hcrg u. Hiittenwefen, 57, S. 2[‘.#_ “Hiin fiermanit.
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Zug, Zugkrait, {. Druck

Druckkraft, I,d S ilalilis
Zug (Eifenbahnzug), f. Eifenbahnbetr ieb, Eifenbahnverkehr.

Zugbriicke, {. Briicken, bewegliche

Zuomamrnlen, {. Gegendiagon Llh n, Bd. 4, 5. 341,

Zugelaftizitat wird dic Elaftizitit (I. d.) gegen [iv.m'rw
(Bd. 3, b'. 392, 711) genannt. Bei Verfuchen in diefer 1[.["1Ll1t pflegen pris-
matifche Korper (Stabe, Wiirfel) allmahlich wachfenden Kriften P parallel ihrer
Achfe und moglichft gleichmifiig verteilt auf die Endquerfchnitte ausgefetzt
zu werden {\iriherf;a' bezitglich der Verfuchsanordnung [.Zugverfuch
und [22], S. 39, [35], S. 103).

nt"e'.l:it‘]l!!&,' F die urfpriingliche L

hungen auf Zug

e (Fig. 1), F den urfpriinglichen Querfchnitt,

dl - i 7 < - 3 |

Frh— i die elaftifche Dehnung (Verlingerung pro Lin eneinheit von [) durch eine |
3 ; | ¢

Aenderung der Spannung ~ (Zug pro Flicheneinheit ven F) um deo, dann ‘fmm
heiBt in Pt L dl e o i
:ir-rf:.f)’.a.'—-;’:‘I|l = dP=EFdi- ,l’;}"f 1. Fig. 1.

f:' der El I|11/1[.al\ll| u\Iul oder fpeziell der Zugelaftizita smodul des Stabs in der
h 1€ Elaftizitdtsmodul, Elaftizititsgefetz, Druckelafti-

| orfionselaftizi Derfelbe be dclll(_l allo das Verhilinis
der Spannung s;unmunu de zur [}L‘.u.,nul'_[szm].lll ahrend ¢ = 1/E
das Verhiltnis der Dehnungszunahme d £ zur Spannungs unahme do dar- ©
ftelll. Werden die b]m‘unnmn s Ordinaten bei den entfprechenden
elaftifchen Dehnungen als At n angetra , vgl, Dehni und
bezeichnet ¢ den Nei nkel der a-Kurve 1 by O ALt
3 : da Al
dann hat man E = t@ . o
d 4 ! |
Fiir manche Materialien, insbefondere fiir Schweil 1, Flufieifen e
und Stahl, ift E innerhalb der *hlichen Beanfpruchungen nahezu i
) R S R i /
konftant, womit aus 1.: = . p- Er I : .
I
unter « ie ganze elaftifche Li durch die tander l)iL. (Grenze
=7 1er die hierdurch ausge ite l’ru,mnmr' a 1|I'|Ll 4, d. h. auch

\.“I't‘lli[‘

| befteht, wird Proportionalits
(f, d.), wenn niamlich angenomimen wird,

ngen in Betrac en,
intreten. Ueber Beziehu 1en Dehnungen ¢
i keine ‘Proportionalit en denfelben
befteht und allo der Elaftizititsmodul E in 1. veranc ferlich ift, . Elafti ?|1<|t~ refetz.

Ueber das Verhal von Schweifieifen, Flufl . w. oberhalb der Prlpn tionalitiits-
Hrunh insbefondere iiber die Strec I\-!rulu‘ [31L|L. del v, Kontraktion f. De hnung,
Bd. 2, S.693, und Kontraktion, Bd. 5, S.610, iiber die Arbeit zur Erzeugung der Form-
4nderungen f, Verfchiebt ‘mg-mrbmt nmi Arbeitskapazitdt, vgl Qualititszahlen.
Unter Dehnung find entfprechende Z mitgeteilt. Wir fiihren als weitere Hul]nle
an die Mittelwerte, welche Teimajer mit I_mn von de Wendel in Hayingen erhielt [15},
IV, S. 106, 114, 130, 136:

Fluf
Elaftizitdtsmodul
Proportionalititsgrenze
Streckgrenze
/’nwwﬂm\ol
Bruchdehnung auf a' 10 cm

[chen ¢ und o [ oder z n £ und 4,

genannt, haufig auch El:

diefer Grenze nur elaflifche L

auch erhebliche bleibende Deforma
=

und Spannungen @ fii

de L“]“I'I aber

. Winkeleil
2173000 214 tl 200 '1L‘ p,f] qu'l
2810 b0
3360 i
4500

en

Kuutr;ll\uun
Arbeitskapaz

Schweifieifer
E lnﬂ./m.:u.minl
Proportionalititsgrenze
Streckgrenze
Zugfefligkeit
-%mntnlumlmf! auf [=10c¢c
L 20 .

Kontr aktion

Arbeitskapazitit :
Bleche f.[15], 1V, S. 138, 181, 187, 194, 202.
chanifcher Behandlung, hoher und niedriger J\
turen, von Erwirmen und Abkiihlen, Hirten und \11-.UJ|1|LL11. \\ulml von /un.nnd Dru
mehrfach wiederholter "LHuI'l‘iI\JIHI"L‘H . |41, 110}, [14], 27, [33]. luncr] der Form und
Grofle der Querfchnitte . [30], [35] und Zugfe ftigke it, Fir viele Materialien (GuBeifen,

Weitere Formeifen, T-Eifen, Zoreseifen,
Einfluf verfchiedener Beimengungen, m

B o oy v o e

£
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zihes F

el g, Beton u. . w.) find mehrere 1olungen der
Bean{pruchungen C

deren Hohe nicht mehr Beziehung
n 4 und ¢ zu erreichen ] 5.15;
[ W.

99

g, doch zeigt

— niffe befone :
] len beeinfluflt, Wir geben

eosT ; i fich der Elafti
in Tabelle [ R ;
mit dem Artikeln iiber Druckelaftizitat,
Biegungsel it, Torfionselaftizitdt, Schub-
feftigkeit vorgefiihrten Ternitzer Beffemerflahl erhielt [5].
Die Verfuchsftiicke waren fpeziell zu diefem Zwecke von
or Gattierung, aber verfchiedenem Spiegeleifenzufatze
a1l

erg

Tabelle I. Ternitzer Beffemerftahl.

Bruch-
dehnung &

Zupfeltigheit = z berec Kontraktion ¢

{. Zugfeft

kg pro gem auf4lcm

2 265 000 4435 21,8
2170000 4510 20,1
2 355 000 5270 18,1
2210 000 14,3
2165000 17,8
2220000 17,6
2 160 000 18,4
2 280 (00 13,7
2 360 000 11,4
2 150 000 9,0
2185 000 3 ] 8,1
2175000 8305 8340 6,0

Die angefithrten Zahlen wurden mit Staben von 44 cm freier Linge und 7/1,2 em Querfchnitt
erhalten und find Mittel aus je zwei Verfuchen. Die Elaftizititsgrenze ift etwas hoher als bei
{piteren Verfuchen Baufchingers (wo fie die Proportionalititsgrenze bedeutet) angenommen,
etwa in der Mitte zwifchen Proportionalititsgrenze und Streckgrenze.

Fiir GuBeifen, Steine, Beton u. f. w. ift der Elaftizititsmodul £ in 1. verinderlich, und
zwar pflegt er mit wachfender Spannung abzunehmen, fo daB die Dehnungen A fchneller als
die Spannungen & wachfen. Wird fiir folche Fille anftatt £ ein Mittelwert F/ eingefiihrt,
welcher von =0 bis =« die gleiche Dehnung / bedingt, wie das variable E, fo folgt
ganz entfprechend 2.: 5

gt =0 ) b el oy
t=FEs=E—, L e S 'f. 3.
f !
Fiir diefen Mittelwert hat man in Fig.2 £/ — ° —=tgv. Aus 3. find beilpielsweife nach den
7 -

in Tabelle Il angefithrten mittleren Verfuchsrefultaten Hodg kinfons fitr GuBeifen von 0 bis s
die Werle von £7 der fiinften Kolumne berechnet, withrend fich die Werte der letzten Kolumne
ergeben, wenn in 3, anfiatt der elaftifchen die vollftindigen Verlingerungen verwendet werden,
wie dies frither hiufig gefchah. Die gewthnlich zugelaffenen ¢ reichen etwa bis o — 300 kg.
Vielfach nimmt £’ fiir GuBeifen rafcher als in Tabelle Il ab. Entfprechende Verfuchsrefultate
fiir Druck 1. Bd. 3, S. 118.

Tabelle 1. GufBeifen (Fig. 4).

Bean- Verlingerungen in cm pro m
.‘|-.ri1('h|'.|!g{-n o, = modul

kg pro gcm von bis o von [ bis o
vollitindige bleibende elaftifche Kg pro gem kg pro gem

0,0075 - — 986 070

0,0114 0,00018 0,01122 973 730

0,0155 0,00045 0,01505 955 760

220,630 0,023¢ 0,00089 2 923 140

206,206 0,0326 0,00146 906 610

370,282 0,0416 0,00220 890 100

4 0,0511 0,00310 925 700 869 540

00611 0,00430 910 980 846 870

00715 0,00559 898 880 828 600

0,0828 0,00703 879 650 8014 960

0,0946 0,00884 863 520 782 830

814,619 0,1068 0,01088 849 270 762750

886,676 0,1206 0,01339 827 050 735 220

962,787 00,1392 0,01746 790 860 691 660

1039,621 0,1548 0,02007 0,13473 771 630 671 590



i -
Jur e b i

re Interva
von E e

von () bis o ka
€ e der Gri

keit 83 kg, Torfions-
3 volle Ent-
- eintrat.

Tabelle IlI. Granit

von 0 und o

146 900
1 900

14,00
21,01 313 16,60 75 900

bei welchen in

2 NV .nlt’ V L'I[.ILlI\nTIIlgILP von Winkler [6] mit F\JuLlLlum
: : (f. Bd. 3, S. 378)

n 4 auch die elaftifc vachw
auf tr.und der fofort erhaltenen A berechnet.

Tabelle 1V. Kautfchuk (

97, n‘|1 Prrhd\m]wm aus

in Betrac

1 Teil I 1 y ; —00 Tage ali, LI".EdhLi] die
Elaftizit Zug 1 W <.|1’f\1.~1f| durchgéngig
grofier als e bei Probekérpern

Die A, B/ des

der /ul immen fetz

1

3 Monate alten Betons find Mittel aus je drei Verfuchen, die i, E Jahre alten Betons
wurden fiir je einen Probekorper erhalten. .
Tabelle V. Beton.
3 Monate alt 2 Jahre alt
Dehnung ; s | fifchen den
p ! £ N .'.ff F' won D bis o o {etzien b
0,000007 230000 340000 340000
0,000015 207000 1880 316000 294000
200000 187000 311000 300000
]LJltJiHJ 178000 310000 308000
000 08000 300000
SO 000 283000
303000
301000
208000
e s e
e A s — b L T DT
o
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Die obigen Gleichungen fetzen konftanten Querfchnitt 7 wvoraus, Ift der letztere wver-
dnderlich, d. h. im allgemeinen nur auf eine Linge d x konftant (Fig. 8), dann gilt nach 1. fiir

iefe Linge: : . didx) R i s Ld(dx) L
e dP—FEFd(dx)—EF225 5.
: dx d.x
BT womit fiir den ganzen Stab an Stelle von 2. trilt:
[ T Tdx [PdP .
1 £ = - = 3
11 R . E
:I!:.':_a-—. . - s sy
2R It E innerhalb der Beanfpruchungsgrenzen konftant oder wird ein konftanter Mittel-
e werl £ eingefithrt, welcher von 0 bis / die gleiche Lingendnderung 4! bewirkt,
| wie das variable E, fo liefert 6, entfprechend 2.:
() R ) -
S s 7
vE i M
Slea: Soll bei vertikalem Stabe das Eigengewicht beriickfichtigt werden, fo hat man

in 5. und 6. d(P-+ G) und P+ G an Stelle

von d P und P zu fetzen, unter G das Eigen-
gewicht vom Querfchnitt F bis zu dem du

1 P ergriffenen freien Ende verftanden, wihrend

an Stelle von 7. fritt: i (EPilg ;
LEE— E .‘ ‘J', dx. 8.
Diefe Formel liefert z. B, fiir Kérper von gleichem Widerftande (Bd. 5, S. 540) wegen
Pl
konftantem o = si— ;
! dl=il= L. 9,

Kommt die Kraft P nicht, wie oben angenommen, allmihlich anwachfend, fondern fiir
den ganzen Stab fofort mit vollem Werte zur Wirkung, fo entfteht zundichft eine griflere Ver-
lingerung, als oben ausgedriickt (bei konftanten E, F theoretifch eine doppelt fo grofie als
nach 3.), worauf Schwingungen um die Gleichgewichtslage ftattfinden, welche infolge
Abgabe lebendiger Kraft nach aufien, Umwandlung in Wirme u. f. w. rafch abnehmen, bis die
den obigen Lidngeniénderungen 4/, / entfprechende Gleichgewichislage erreicht ift (f. [9] Aufg.
5. 75, 254, 277).

Literatur: [1] Morin, Résistance des matériaux, Paris 1853, S.1. — [2] Winkler, Die
Elaftizitits- und Feftigkeitskoeffizienten, Civilingenieur 1862, S. 405. — [3] Derf., Die Lehre von
der Elaftizitit und Fefligkeit, Prag 1867, S.37. — [4] v. Kaven, Kollektaneen iiber einige zum

Briickenbau wverwendete Materialien : Schmiedeeifen, Stahl und Gufeifen, Zeitfchr. d. Arch.- u.

Ing.-Ver. zu Hannover 1868, 8.433. — [5] Baufchinger, Verfuche iiber die Feftigkeit des
Beffemerftahls von verfchiedenem Kohlenftoffgehalt, Mitt. aus d. mech.-techn. Laboratorium zu
Miinchen, Heft IIl, 1874, — [6] Winkler, Deformationsverfuche mit Kautfchukmodellen, Civil

ingenieur 1878, S. 81. — [7] Grashof, Theorie der Elaftiz und Feftigkeit, Berlin 1878, §. 42.

[8] Fifcher, Ueber Deutung und Genauigkeit von Feftigkeitsdiagrammen , Dingl. Polyt. Journ.
1884, Bd. 251, 8. 337, 385. — [9] Weyrauch, Theorie elaft. Korper, Leipzig 1884, S.119, 210 u. f. w.
(auch Aufgaben dazu, Leipzig 1885, S. 75, 121, 254, 257, 277 u. L. w [10] Baufchinger,
Ueber die Verdnderung der Elaflizititsgrenze und der Feftigkeit des Eifens und Stahls durch
Strecken und Quetfchen, durch vadrmen und Abkiithlen und durch oftmals wiederholte Be-
anfpruchung, Miinchener Mitteil. XI1I, 1886, — [11] Winkler, Die holzernen Briicken, Wien 1887,
§. 13. — [12] Bach, Elaftizitit von Treibriemen und Treibfeilen, Zeitfchr. d. Ver. deutfct Ing.
1887, 8. 221, 241, — [13] Baufchinger, Verfuche itber die Elaftizitit und Feftigheit von Treib-
riemen, Seilen und Ketten, Miinchener Mitteil. XVII, 1888, — [14] Weyrauch, Die Feftigkeits-
eigenfchaiten und Methoden der Dimenfionenberechnung von Eifen- und Stahlkonftrukfionen,
Leipzig 1889. — [15] Tetmajer, Methoden und Refultate der Priifung der Fefltigkeitsverhiltniffe
des Eifens und andrer Metalle, Mitieil. d. Anftalt zur Pritfung von Baumat, in Ziirich, IV, 1890,
S. 30, 105, 244, 285; IX, 1900, S. 31, 72, 126, 170, [16] Undeutfch, Spannungen aufgehingter
prismatifcher Kérper, hervorgerufen durch flatifche und dynamifche Einwirkungen, Freiberg 1892
(auch Oeflerr. Zeitichr. f. Berg- u. Hiittenwefen 1892). — [17] Rudeloff, Unterfuchungen von Treib-
riemen auf Elaftizitat und Feltigkeit, Mitteil. d. Verfuchsanfialten in Berlin 1892, X, S, 255:; 1893,

XI, S.4. — [18] Hartig, Der Elaftizititsmodul des geraden Stabs als Funktion der elafiifchen
Dehnung, Civilingenieur 1893, S, 123, 135, 319. — [19] Derf., Das elaftifche Verhalten der
Mdrtel- und Mortelbindematerialien, Civilingenieur 1893, S.435; 1894, S, 717. — [20] Bach,

Unterfuchung von Granit in bezug auf Zug-, Druck-, Biegungs- und Schubfeftigkeit fowie in
Hinficht auf Zug-, Druck- und Biegungselaftizitat ; Allgemeines Gefetz der elaflifchen Dehnungen,
Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1897,°S. 241 (f. a. 1898, S. 78, 516; 1902, S. 25), — [21] Schiile, Ueber
das Gefetz der elaftifchen Lingendnderung prismatifcher Kérper durch Zug und Druck, ebend.
1898, S. 855 (f. a. 1902, S. 1512, 1840; 1903, S. 1014), — [22] Martens, Handbuch der Materialien-
kunde fiir den Mafchinenbau, Berlin 1898, S. 17. — [23] Bach, Ermittlung der Zug- und Druck-
elaftizitit an dem gleichen Verfuchskérper, Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1898, §.35. — [24] Foeppl,
Vorlefungen iiber technifche Mechanik, III. Fefligkeitsiehre, Leipzig 1900; S. 6, 9. — [25] Bach,
Verfuche iiber das Arbeitsvermégen und die Elaftizitit von Gufeifen mit hoher Zugfeftigkeit,
Zeitfehr. d. Ver. deutfch. Ing. 1900, S.409 (f a. 1901, S, 108, und beztiglich Hartgufi 1899,

S. _85?)._ [26] Derf., Zur Frage der Proportionalitit zwifchen Dehnungen und Spannungen
beim Sanditein, ebend. 1900, S. 1169. — [27] Schafer, Ueber den EinfluB der Temperatur auf

die Elaflizitit der Metalle, ,Stahl und Eifen* 1900, S. 1024 (. a. Literatur zu Zugfeftigkeit). -
[28] Thomas, Der longitudinale Elaftizititskoeffizient bei Zimmertemperatur und bei hoheren
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Temperaturen, Annalen d. Phyfik
II. Der Briickenbau, 2. Abt., Leipzig
[30] Meyer, O., Ueber den Einfluff

der Zugverfuche, Mitteil. d. technol. (
[31] Bach, Die Elaftizitdts- und Feftigl
Fluiftahl, Gufleifen), fiir welche nach

. — [29] Handbuch der Ingenieurwiffen{chaften,
36 (Der Bauftoff und feine Widerftinde von Brik). —
1 und Dimenfion der Probeftibe auf die Ergebniffe
werbemufeums in Wien, 1902, 5. 91 (Refultate S. 132). —
seigenfchaften der Eifenforten (Schweieifen, Flufeifen,
lem der Verdffentlichung vorhergehenden Auffatz die

Ausdehnung durch die Warme ermittelt worden ift, Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1902, S. 1536.

[32] Chwolfon, Lehrbuch der Phyfik, I, Braunfchweig 1902, S. 700. [33] Tetmajer, Die an-
gewandte Elaftizitdts- und Feftigkeitslehre, Leipzig und Wien 1904, 5.8, 184. — [34] Bach,
Zum Begriff Streckgrenze, Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1904, §, 1040; 1905, S. 615. — [35] Derf,,
Elaftizitat und Fefligkeit, Berlin 1905, S. 1, 91. — [36] Keck-Hotop, Vortrige iiber Elaftizitits-
lehre, I, Hannover 1905, 8. 49. — [37] Wiillner, Lehrbuch der Experimentalphyfik, 1, Leipzig 1907,
S. 218. — [38] Mdorfch, Der Eifenbetonbau, Stuttgart 1908, S. 25 S.a, Zug:’cﬁi‘i{kcil.

Zug, exzentrifcher, Kérper von gleichem Widerftande, Elaftizititsgefetz, Elafti-
zititsmodul, Elaftizitatsquotient, Elaftizitdtsgrenze, Elaftifche Nachwirkung,
Elaftizitidts- und Feftigkeitsiehre u. f. w. Weyraudh,

Zugentgleifung, -eingleifung, {. Leit{chienen, Schutz{chienen.

Zug, exzentrifcher. Bei Behandlung desfelben hat man befonders die
Verhaltniffe eingefpannter Fillungsglieder von Fachwerktrigern (Bd. 3,
S. 533) und fonftiger prismatifcher Stibe im Auge, deren Biegung durch aufier-
halb der Stabachfe wirkende Zugkrafte nicht vernachlaffigt werden darf; vgl. Druck,
exzentrifcher, Bd. 3, S. 112, und Neben{pannungen, Bd. 6, S. 594.

Ein homogener, prismatifcher Stab (oder Stababfchnitt) vom anfdnglichen Querfchnitt F
und der anfinglichen Linge [ werde durch zwei Kriifte P parallel der anfinglichen Stabachfe
fo gebogen, dafl die Stabachfe in einer Ebene bleibt. In diefer ,Biegungsebene® nehmen wir
ein rechtwinkliges Koordinaten{yfltem an, deffen x-Achfe in der urfpriinglichen Stabachfe liegt,
wihrend die y-Achfe fich auf die Punkte der fchliefilichen Stabachfe (der elaftichen Linie) beziehen
(Fig. 1). x=0 und x =/ entfprechen den Enden des befrachteten Stabs (oder Stababfchnitts).
Wir fetzen voraus, daB beide Stabenden in gleicher Weife 7
angeordnet find, fo daB auch gleiche Biegungsmomente
dafelbft entftehen. Letztere feien durch M = Pc be-
zeichnet, wobei ¢ nicht allgemein einen unmittelbar an-
gebbaren Hebelarm darftellt, fondern auch von der
Anordnung der Stabenden abhingt und zundchft un-
bekannt ift. Die Biegungen follen nur elaftifch und
fo klein fein, daf cos¢ =1 pefetzt werden kann, unter ¢ den Neigungswinkel der Stabachfe
bei x mit der x-Achfe verftanden. Dann hat man fir ein Querfchnittselement bei x in Ent-
fernung v von der zur Biegungsebene fenkrechten Achsfchicht die Normalfpannung (Zug pofitiv,
Druck negativ) [6], S.250: it & '1 Fu i "')—l 1

worin J das Trigheitsmoment des Querfchnitts in Hinficht der erwihnten Achsfchicht (Bd. 1,
S.794) und die v in der Richtung pofitiver y als pofitiv gelien. Bei pofitivem ¢ liefert
diefe Gleichung den grifiten Zugwert von o am ganzen Stab fiir x =0 und / in den duBerfien
Querfchnittselementen nach der Richtung der pofitiven y (den unterflen in Fig. 1), wo
y=0v=a e-—'P(l-‘-'ﬂ ) mit w = o 2
R W@ W= 9.
Der grofte Druckwert oder kleinfie Zugwert von o am ganzen Stab tritt bei pofitivem ¢ im
allgemeinen ebenfalls fiir x=0 und [ ein, jedoch in den duBerfien Querfchnittselementen nach

der Richiung der negativen y (den oberften in Fig. 1), wo y=0, v=— a’,
: c S :
e 1% it W =— 3.
! fiE (' »’ ) L Fa’

Fiir den bei Zugfiiben am meiften vorkommenden Fall eines rechteckigen Querlchnitts von
beliebiger Breite und der Dicke d ergeben 2. und 3.:

o P_(l ; Be ) e P(l_{i:‘ : 4
F d F d

Bei negativem ¢ wiirden in 2.—4. ¢ den groften Druckwert, ¢/ den gréften Zugwert von 1.
bedeuten. ey : ;
Fiir den Wert von ¢ in vorfiehenden Gleichungen erhilt man mit den Bezeichnungen:

/ J{) ! I i

k:]l- £’ m= 5, n—.’:;H-——-A‘g. By

auf Grund der Navierfchen Biegungsgleichung (Bd. 1, S. 793, 800) die Beziechungen [6], S.251:
& e g1 2 2

B = = (l R ) 6.

worin E der Elaftizititsmodul, e die Bafis der natiirlichen Logarithmen, ¢ die Tangente des
Neigungswinkels der deformierten Stabachfe bei 0 (tg o bei x=0), f die Or?mutc der letzteren
in der Mitte (v bei x=m). In praktifchen Fallen pilegt jedoch n fo groB zu fein (in dem
Beifpiel unten n = 18), dali e—7 gegen en vernachlaifigt und alfo gefetzt werden kann:

a9

B=Ck, f.-—:(.‘(!—-ll?” ) it

Lueger, Lexikon der gefamten Technik. 2. Aufl. VIIL 65

L e g g T A L A a3
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Die Gleichung der deformierten Stabachfe und die Tangente des Neigungswinkels derfelben
L= B =Y &

TR e =X p—-+Rx ofl—kX — p—n|-R
pelstedindeis il £ € Lt ok 8
py=r¢| 1 y gy ; 3
3 efn . e—n = en | g—n
i - wihrend das Biegungsmoment bei x ausge Iriickt ift:
e ———3% My=M-—Py=P{—y). 9.
P I 3 g p I. Frei drehbare Stabenden (Fig. 2). In diefem Falle

it ¢ in M= Pc¢ unmittelbar bekannt, “womit alle obigen
Gleichungen verwendbar werden. Doch intereffieren die Form-
nicht, da fich ohne Riickficht auf fie die Beanfpruchungen aus

Fig. 2.

dnderungen hier gewdhnlich
1. bis 4. beftimmen laffen.

Il. Fefigefpannte Stabenden (Fig. 1, 3—6). Fiir folche hiingt alles von der Art der
Feftfpannung ab. Wire die Richtung der Stabachfe bei x =0 und ! vollkommen unverdnderlich,
{fo hitte man: P

~ 3

g=10 c=10, g—g’ =

f
. ftatt und die Kraft P wire auf die Stabachfe gleichmifig
vollkommen unverdnderlicher, aber {ymmetrifcher Feft-
fpannung zu (Fig. 3). Bei einfeitiger Vernietung
der Fillungsglieder von Fachwerkirigern mit
Knotenblechen, Stehblechen u. f. w. hat ¢ immer
dann einen fehr kleinen Wert,

es fande iiberhaupt keine Bieg
verteilt. Dies trife auch bei

Fig. 3.

iiigend kriftig find und mehr als
in der Kraftrichtung aufeinander

folgen. 1m Falle von Fig. 4
e : find unter fonit gleichen

wenn diefe Bleche u. [ w. ger
zwei Niete oder Nietreihen

N Verhiiltniffen groBere g | A

i g™ denkbar als im Falle von |5 1 |
iseein CHigong Mo dafiiein atlge-te———reareae
ST [ s meiner Ausdruck von 3 | | ¥

o

| s\ micht  gegeben  werden Fig. 9. Fig. 6. Fig. 7.
P %7 kann. Durch geeignete An-

“ordnungen lafit fich g flets nahe an Null bringen, worauf
bei einfeitigen Vernietungen befondere Sorgialt zu ver-
wenden ift. Insbefondere foll die Befeftigung nicht durch nur einen Niet oder nur eine

Fig. 4 Fig. 5.

Nietreihe (fenkrecht zur Kraitrichtung) erfolgen. Sobald fiir einen Fall g durch Mellung,
Rechnung oder Schitzung bekannt wird, find die obigen Formeln verwendbar.

Beifpiel. Fiir cine Fachwerkdiagonale aus SchweiBeifen von [= 600 cm Linge, 3011 em
Querfchnitt und £ = 2000000 kg pro Quadratzentimeter Elaftizititsmodul, welche durch
P— 18000 kg beanfprucht ift, wire bei gleichmifiger Verteilung von P auf den Querfchniit
’ — 600 kg, wihrend obige Beziehungen liefern & 50, n— 18 und beifpielsweife fir
#=1/500 (entfprechend einem Winkel von 77):¢=1/30 cm, ¢ — 720 kg, o’ = 480 kg.

Irrifimliche Auffaifungen. Fiir den Fall Fig. 6 kommt in der Literatur mehrfach die
Angabe vor, bei rechteckigen Stabquerfchnitten der Dicke d fei ¢ — 4 und damit nach 4.:

2 ‘{'J
=17 6/ = —5H §

1]

fo daB nicht nur fiebenmal fo grofie Zugbeanfpruchungen als bei gleichmiBiger Verteilung
von P auf den Querfchnitt F entfliinden, fondern auch noch ganz bedeutende Druck-
beanfpruchungen. Da frither allgemein nur ¢—= P/F in Rechnung gezogen wurde und die
fiblichen Sicherheitsgrade unter 7 blieben, fo haiten die betreffenden Fachwerkbriicken hiernach
alle einfttirzen miiffen. Die Annahme ift jedoch falfch und liuit daraui hinaus, die Sta te P
in den Mitten der Stabdicken d an reibungslofen Gelenken wirkend zu denken (Fig. 7, ¢ =d).
Mit dem gleichen Rechte wie bei langsbeanfpruchten Staben kdnnte man dann auch bei quer-
beanfpruchten die Feftfpannung der Enden unberiickfichitigt laffen, alfo beifpielsweife an Stelle
des Trigers mit feftgefpannten Enden Fig. 8 den frei aufliegenden Trager Fig. 9 behandeln. —
Eine andre Auffaffung 148t P in der Beriihrungsfliche der vernieteten Teile angreifen, womit
¢=d/2 und nach 4. wiren: P P
o' =—2-—.
- ‘L'
Die Annahme ift ebenfalls irrtiimlich, der Fall Fig. 6 ift nach II. zu beurteilen.

Literatur: [1] Winkler, Die Lehre von der Elaftizitit und F eit, Prag 1867, 5.170,
173, 176 u. f. w. — [2] Grashof, Theorie der Elaftizitit und Feftigkeit, Berlin 1878, S. 155.

a
[3] Barkhaufen, Biegungsfpannungen in Blechen und Bindern infolge von einfeitiger Ver-
lafchung oder von Ut . 55

o —d—.

erlappungsnietungen, Zeitfchr. d. Ver. deuntfch, Ing, 1892, 5. 595. —

[4] Engeffer, Die Zufatzkrifte und Nebenfpannungen eiferner Fachwerkbriicken, 1I, Die Neben-

fpannungen, Berlin 1893, S. 100. — [5] Dupuy, Mémoire sur la résistance des rivets, Annales
des ponts et chaussées 1895, I, 8.5 (. 5.588). — [6] Weyrauch, Ueber exzentrifche Zug-
beanfpruchung von Fachwerkftiben, Zeiffchr. f. Architektur u. Ingenieurwefen 1899, Wochen-
ausgabe, S.249. — [7] v. Tetmajer, Die angewandte Elaflizitdts- und Fefligkeitslchre, Wien
und Leipzig 1904, S, 360, — [8] Foeppl, Die elafifche Formdnderung von Gufeifenftaben bei
exzentrifcher Zugbelaftung, Mitieil. aus dem mech.-techn. Laboratorium d. Techn., Hochfchule,
Miinchen, 29. Heft, 1904, S. 1. Weyranch.

Zugfeftigkeit heifit der Widerftand der Korper gegen Trennung ihrer Teile
durch Beanfpruchungen auf Zug (vgl. Feftigkeit, Bruch). Bei Verfuchen in diefer



et e e
A e il

TR S

1027

1"11:11.1_L“ll_t piiegm]_ ;).'Hnm,t'_ifh{: S’.:’ih‘;‘.,l gewohnlich Rundftibe oder Flachftibe,
allmdhlich wachfenden Kriften, moglichft gleichmagig verteilt auf die Endquer-
fchnitte, ausgefetzt zu werden. Vel. Zugelaflizitit, Zugverfuch., Bezeichnet P
die Kraft, welche zum Bruche eines Stabes vom urfpriinglichen Querfchnitt F

erforderlich ift, dann gilt P f
5 ¢=5 i

als Mafl der Zugfeftigkeit in der Achsrichtung.

Ueber die Forminderun
Fiir Eifen und Stahl wurden er
Weitere Mittelwerte des Elaftizititsmodt
in Kilogramm pro Quadratzentimeter, en
lichen W s
laffung haben, Materialien, deren
ftalt unterfuchen zu laff
ung 1. wird bei homogenem Material um fo grofiere z lie
ichtigte gleichmifiige Verteilung von P auf die Querfchnitte erreicht wird, wobei neben
Einfpannung (f. Zugverfuch) auch Form und Grofie des Querfchnitts von Ein-
it wachfendem Querfchnitt wire eher eine Abnahme zu erwarten, was
manche Verfuche beftdtigten, irend andre einen folchen Einfluf nicht erkennen lieBen
|11}, IV, S. 285, [33], S. 135 kam auf Grund umfaffender Verfuche mit Rund-
und I hitiben aus Schwe “lufleifen zu folgenden Schliiffen [13], 5. 27: a) Der
Elaftizititsmodul, welcher durch die ge :\‘l{*l'l'nn:_{'u:] an der Oberfliche erhalten wird,
ei Rundfidben etwas grofer als bei Fla en, bei dicken Flachitiben etwas grofler als
bei diinneren, und iiberhaupt bei groBeren Querdimenfionen etwas grofer als bei kleinen. Alle
diefe Unterfchiede find jedoch fehr gering und werden durch zufillige, von Materialung -h-
heiten herrithrende weit fibertroffen. b) Die Zugfeftigkeit wird von der Querfchnitisform nicht
8t. ¢) Die Kontraktion des Bruchquer{chnitts ift bei Flachitiben von der Form und
te des Querfchnitts unabhingig. Dickere Rundftibe liefern etwas kleinere Kontraktion als
diinnere, doch ift der Unterfchied nicht bedeutend. d) Die Bruchdehnung d fiir eine beftimmte
urfpriingliche Ldnge ift von der ganzen Linge des Probeftabes in fehr ge »m Mafle, von der
Querfchnittsform {iberhaupt nicht abhin fie wichit aber mit der Querfchnittsgrife F, und
zwar derart, daff gefetzt werden kann: :

en bis zum Bruche . Dehnung, Kontraktion, Arbeitskapazitit.
hlenwerte bereits unter Zugelaftizitit gegeben.
der Elaftizitdtsgrenze p und der Zugfeftigkeit z,
It die T e auf S. 1028. Doch gehen d i
die angefiihrten hinaus. Man wird alfo hiufig Ver-
haften nicht genfigend bekannt find, in einer Material-

rn, je angenidherter die

d=a+8VF
worin @, b wefentlich vom Material abhingen. €) Man erhilt vergleichbare Bruchdehnungen,
wenn bei beli er Form und Grofe des Querfchnitts die MeBlinge der Prot se proportional
der Quadratwurzel aus dem Querfchnitt (oder mindeftens fo grofl) it wird. Unter Zugrunde-
legung eines Normalrundftabes von 200 mm Gebrauchslinge und 20 mm Dicke ergibt fich die
proportionale Linge s Probeftabes vom Querfchniit F:

. 202 ) 3
4

/

= 11,284 ¥ F mm (erimlien aus der Proportion ,.J[i]“ E

wobei F in Quadratmillimetern einzufetzen. f) Die Ermittlung der gleichmiBigen Dehnung (des
von der Kontraktion unabhingigen Teils der Bruchdehnung ([13], S.20) liefert ebenfalls von
Form und GroBe der Querfchnitte unabhingige Refultate, vorausgeletzt, dafi die Meffungen auf
Lingen erfolgen, die iiber das Bereich der Kontraktion hinausgehen. g) Es genilgf, die Dehnung
{o zu ermitteln, daB auf jedem Bruchftiicke, bei Rundfiaben auf zwei gegeniiberliegenden Seiten,
bei Flachftiben auf einer Breitfeite, vom Ende der MeBlinge bis zur Bruchitelle gemeffen wird
und beide Linger addiert werden. Doch find hierbei Verfuche, bei welchen die Bruchfielle
niher als ein Viertel der MeBlinge von einem Ende der letzieren liegt, auszufchliefien. h) Kon-
traktion und Dehnung flehen in keinem notwendigen Zufammenhange. i) Elaftizitits- und
Streckgrenze konnen auch dann, wenn die Probeftiicke forgfiltight ausgegliiht und wieder ab-
gekiihlt werden, in einem und demfelben groferen Stiick oder in Stiicken derfelben Fabrikations-
folge in fo hohem Grade verfchieden fein, dafi dagegen alle andern Einfliiffe verfchwinden.
Durch Abreien wird die lizititsgrenze (Proportionalitiisgrenze) der Bruchftiicke gleichen
Materials auf gleiche Hohe gehoben, wie hoch oder niedrig auch urfpriinglich lag. Vgl a.
[32], S. 195, 196.

Beriickfichtigt man a) und den Umfland, daBl auch die Gefchwindigkeit des Anwachfens
und die Dauer der Beanfpruchung von Einfluf fein kénnen (f. Elaftifche Nachwirku , fo er-
P ‘rgebniffen verfchied er. Wie die andern
wch die Zugfe eit vom 1 u. f. w. durch ver-
fluBt und durch Walzen, Himmern, Strecken, Hirten, .-\u_.t;_-
gliihen u. f. w. erheblich gedndert werden [3], [8]. Bei FluBeifen und Stahl ift der Kohlenftofi-
aehalt von welentlicher Bedeutung. Wie Tabe le I unter Zugelaftizitdt zeigt, nehmen mit dem
Wachfen des Kohlenftoffgehalts (innerhalb gewiffer Grenzen) die Zugfeftigkeit zu, Bruchdehnung
und Kontraktion ab. Die in Kolumne 5 der Tabelle angefiihrten Verfuchswerte beifpielsweife
werden anndhernd durch die Formel 2= 4350 (1 -+ K*) mit K Prozentgehalt Kohlenftoif wieder-
gegeben [8], S.63, wie der Vergleich mit Kolumne 6 zei Ueber die .'§1l1ufgﬂi_u'd bei ;mllun
ind niederen Temperaturen f. [10], [18], [20], [21], [ 36], tiber hiufig wiederholte An-
firengungen Arbeitsfefligkeit, Dauerveriuche.

Fefligkeitseigenfchaften, Ic
fchiedene Beimengungen be
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1028 Zugfeftigheit

Material Elaftizitatsmodul £ & Zugfeftigkeit z Bemerkungen
Eifen und Stahl:
Schweibeilen 2000000 13001600 3300— 3800
: -Draht 5000— 8000
Flufieifen 2150000 1800—2300 | 3400— 4500
. -Draht 6500— 8500
FluBftahl 2200000 2200—=5000 | 4500—10000
. =Draht 6 500—20000
Stahlguf 2150000 > 2000 3500 — 7000
GuBeilen 1000000—700000 1000— 2000
Andre Metalle: :
Kupfer 1100000 200—400 2000— 3000
. -Draht 1300000 1200 3000— 5000 | pdurch Hammern u.L.w.
Meffing 650000 500 1200— 2000  flark erhdhbar.
, -Draht 1000000 1300 3000— 5000
Gefchiitzbronze 1100000 -'}l:}[] 3000
- komprimiert 900 3100
Manganbronze, 109/, Guff 1500 2500
Phosphorbronze " 2400—4000 | :
Qerlikoner Bronze 2800 1400—5600 | Nr. A, iberfchmiedet.
Aluminiumbronze 1100000—1 300000, 500 —800 3600—5600
Deltametall, gewalzt, hart 1000000 1900—2300 | 5000—6000 | Draht z= 9800 ke.
- gegoflen 3400—3600
Duranametall, Guff 3700
Aluminium 675000—775000 | 800—1000 | 1000—2000
- -Draht 1000—2000 | 2000—5000
Zink, Blech und Draht 150000 1.300—1900
v 3uf 200—500
Zinn 400000 300—350
Blei, weich 50000 100—130
. Hartblei 300
Bauholz: 8. a.'Bd. 1,'5.582.
Fichte und Kiefer, Kern 45000—120000 200— 400
" = . Umfang 80000—140000 700—1200 1 Lufttrocken, parallel
Eiche 100000—130000 300—1 000 der Fafer
Buche 100000—180000 200—1 400
i* Baufteine u.f w.:
Granit 200000— 50000 20—80
Dolomit 400000—200000 15—350 l,"" z fehr verichieden;
Kalkitein 200000— 80000 20—80 If. a. Zugelaftizitit.
Sandfein 200000— 20000 10—40
Ziegel 5—20
Beton 300000—100000 10—25 Je Ilslrh Mifchung, Aller,
Portlandzement, rein 65 Wafferzufatz, Spannung,
Normenmortel (1:3) 16
Romanzement, rein 20
Normenmdrtel (1 :3) 10
Schlackenzement, rein 35
Normenmiértel (1 :3) 16
Hydraulifcher Kalk 12
Normenmértel (1:3) 6
Gips it 6— 12
Glas 0250000750000 100—300
Sonftige Stoffe:
Lederriemen (Crownleder) 1000— 2000 300— 500
Gummitreibriemen 500— 2000 150— 300 | Weitere Angaben
Manila- u. Schieifihanifeil 8000—12000 600—1 200 '-'-‘I‘E’:‘t‘*’[l_f;]“ﬁ%{ﬂ,[‘;}“'
Hanffeile, verfchiedene 2000—10000 400— 800 ] at f12], {19}, 117},

_ Fiir einen geraden Stab homogenen Materials von konftantem oder verinderlichem Quer-
fchnitt F, welcher durch eine auf letzteren gleichmiBig verleilte Krait # in der Achsrichtung
ergriffen ift, betrigt die Beanfpruchung pro Flicheneinheit von F: 5

P

o= s )

I
Hiernach ift ¢ um fo gréfer, je kleiner F, alfo der Bruch im kleinfien Querfchnitt zu erwarten.
1591 konftantem £ wiren die o aller Querfchnitte gleichgro, der Stab iiberall von gleichem
\\-:derﬁa_mdc: Wird jedoch im Falle eines fenkrechten Stabes, welcher am unteren Ende
durch die Krait P ergriffen ift, das Eigengewicht beriickfichtigt, das von einem Ende bis zum
betrachteten Querichnitt den Wert G haben moge, dann tritt an Stelle von 2.:
P+ G
0= et 3.
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wonach bei kuu'.'-'_ulu'[aul F das groBte s und damit der Bruch am oberen Endquerfchnitt zu
wiire. Ueber Kdrper von gleichem Widerftande bei Berfickfichtizung des
" 1 g gung
wichts f. Bd. 5, S. 540.
in, Résistz

e des matériaux, ‘[ ari S. 1. — [2] Winkler, Die Elafti-

| Feftigk ienten, Civilingenieur 1863 - [3] Knut Styife, Die Feftig-
k fchaften von Eifen und Stahl, deutfch von 3 — [4] Baufchinger,

Mitteilungen aus dem mechanifci
=, Walzeifen), IV, 1874 (na
) en- u cief

|-I_(‘.\'"i|||il'k'lu'|| Laboratorium zu Miinchen, Heft 1I, 1874 (Keffel-
iche und kiinftliche Baufteine), VIII, 1879 (Portlandzemente),
e Bayerns), XVI, 1887 (verfchie-

c1_c?.ue Bz naterialien) u [5] Barba, Etude sur les
allonger X dpre de la s0¢ ingénieurs civils 1880,
5. 628, Confidére , I oi du fer et de I'ac

dans les constructions,
3 S. 7, 76, 100, 128,

5, 113, 143, . (deutfch von Hauff, Wie 3% e
Winkler, Die en Briicken, Wien 1887, 8. 13. [8] Weyrauch, Die
und Methoden der Dimenfionenbere 'jillllll:_j von Eifen- und Stahlkon-
- [9] Rudeloff, Unterfuchungen iiber die Beziehungen zwilchen der
ilen und deren Konftruktion und Mate Mitteil. der Verfuchsanftalien
1889, S. 128 (auch XV, 1897, S. 137. Haniffeile {, XI, 1893, S. 89; XII, 1894, S.1;
0). — [10] Martens, Unterfuchungen iiber den Einfluff der Wirme auf die Feflig-
seigenfchaften des Eifens, Berliner Mitteil,, VIII, 1890, S. 1 — [11] Tetmajer, Metheden
und Refultate der Priifung der Feftigkeitsverhiltniffe des Eifens und andrer Metalle, Mitteil. d.
Anftalt zur Priiffung von Baumaterialien in Ziirich, IV, 1890, S, 30, 105, 244, 285; IX, 19800, .31,
72,126, 170. — [12] Baufchinger, Einflufi der Zeit bei ZerreiBverfuchen mit verfchiedenen
Metallen, Miinchener Mitteil., XX, 1891, S. 3. — [13] Baufchinger, Ueber den Einiluf der Geflalt
der Probeftibe auf die Ergebniffe der Zerreifiverfuche, Minchener Mitteil,, XXI, 1892. —
[14] Kin Lang- und Querproben bei Fluieifen, ,Stahl und Eifen* 1892, 11, S. 686, — [15] Koch,

Paris 1885,
304 u. f. w,
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Die natiirlichen Baufteine Deutfchlands, Berlin 1892, [16] Voigt, ZerreiBungsiefligkeit von
Steinfalz, Bergkriftall und FluBfpat, Annalen der Phyfik 1893, IIL, 5. 636, 663. — [17] Brandt,
Ueber den EinfluB der Stabform auf die Dehnung bei Zerreifiproben, Zeitfchr. d. Oeflerr. Ing.-
u. Arch.-Ver. 1893, S. 528. -— [18] Rudeloff, Unterfuchungen iiber den Einfluf der Wiarme auf
die Feftigkeiten von Metallen, Berliner Mitteil,, XI, 1893, S. 292; XIII, 1895, S, 29; ,Stahl und
Eifen® 1885, S. 623 (SchweiBeilen, Martinftahl, Kupfer, Deltametall, Manganbronze). — [19] Martens,
Berichte iiber die Ergebniffe von Vorverfuchen iiber die Feftigkeitseigenfchaiten von Kupfer,
Berliner Mitteil. 1894, XII, S. 37 (weitere Verfuche [. [24]). — [20] Rudeloff, Unterfuchungen tiber
den Einfluf der Kilte auf die Fefligkeitseigenfchaften von Eifen und Stahl, Berliner Mitteil,
XIII, 1895, S. 197. — [21] Ledebur, Der Einflub der Temperatur auf die Feftigheitseigenfchaiten
der Metalle, insbefondere des Eifens, Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1896, 5. 565, 596, 63. —
[22] Knaudt, Ueber Ergebniffe von Zerreifiverfuchen (verfchiedener Pr anftalten), Zeitfchr.
d. Ver. deutfch. Ing. 1897, S.1115; ,Stahl und Eifen* 1897, 1I, 5.619, 684, 736, 818, — [23] Martens,
Handbuch der Materialienkunde fiir den Mafchinenbau, Berlin 1898, §.17. — [24] Rudeloff,
Ueber den Einfluf der Wirme, chemifchen Zufammenfetzung und Bearbeitung auf die Feftig-
keitseigenfchaften von Kupfer, Berliner Mitteil. 1898, XVI, 5. 171. — [25] Krilger, Handbuch
der Baultofflehre, Wien, Peft, Leipzig 1899. — [26] Bach, Verfuche iiber die Abhingigkeit der
Feftigkeit und Dehnung der Bronze von der Temperatur, Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1900,
S.1745; 1901, S. 1477. — [27] Martens, Zugverfuche mit eingekerbten Probekdrpern, Zeitfchr.
d. Ver. deutfch. Ing. 1901, S. 805, — [28] Handbuch der Ingenieurwiffenfchaften, 1I, Der Briicken-
bau, 2. Abt., Leipzig 1901, S.66 (Der Baufloff und feine Widerfidnde, von Brik). — [29] Le
Chatelier, Ueber den Einfluf von Zeit und Temperatur auf die mechanifchen Eigenfchaften der
Metalle und auf die Materialpriifung, Baumaterialienkunde 1901, S. 157, 177, 209, 229, 247; 1902,
S. 13, 80, 137, 152, 171, 185. — [30] Bach, Verfuche iiber die Feftigkeitseigenfchaften von Stahl-
guf bei gewohnlicher und héherer Temperatur, Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1903, S. 1762, 1812
(f. a. 1900, S. 694). — [31] Bach, Verfuche tiber die Feltigkeitseigen{chaften von Flufleifenblechen
bei gewdhnlicher und hdherer Temperatur, Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1904, S, 1300, 1342. —
[32] v. Tetmajer, Die angewandte Elaflizitdts- und Feftigkeitsiehre, Leipzig und Wien 1904,
S.184. — [33] Bach, Elaltizitat und Feftigkeit, Berlin 1905. — [34] Hir, Priffung der Zugelafii-
zitit des Holzes, Zentralbl. d. Bauverw. 1905, S.298. — [35] Bergfeld, Ueber Beziehungen
zwifchen der Zug- und Druckiefligkeif, Annalen der Phyfik 1906, XX, 5. 407. [36] Baumann,
Die Fefligkeitseigenfchaften der Metalle in Wirme und Kilte, Stuttgart 1907. [37] Bach, Die
Mafchinenelemente, Stuttgart 1908, S. 1, 53. [38] Mirfch, Der Eifenbetonbau, Stuttgart 1908,
S, 25, 28, 30, 31, 33, 36. — [39] ,Hiitte* 1908, I, 5. 396. — [40] Kiirth, Die Kugeldruckhirte als
MaB der Zerreipfeftigkeit, Zeitfchr, d. Ver. deutfch. Ing. 1908, S. 1608; ausfithrlicher: Forfchungs-
arbeiten, herausg. vom Verein deutfcher Ingenieure, Nr. 65 und 66. — S.a. Zugelaftizitat,
Zugverfuch, Normalbedingungen, Zuldffige Beanfpruchung, Quali-
titszahlen, Arbeitsfeftigkeif, Dauerverfuche, Elaftizitits- und Feftigkeits-
lehre u. . w. Weyrands.
Zuggefchwindigkeit, {. Eifenbahnbetrieb, Fahrgefchwindigkeit.
Zuggurte, . Gurtquerfchnitte.
Zugkurven, {. Spannungstrajektorien. _ ;
Zugmeffer, 1. {.v. w. Reifmefler, {. Bottcherel; 2. {. v. w. Meflinftrument
zur Meffung von Druckdifferenzen von Gasfiromen (1. Feuerungsanlagen,
Bd. 4, S.4); vgl.a. Manometer, Bd. 6, 5. 296,
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Zugorgan, Sammelname fiir Seile, Ketten, Riemen, Gurte.

Zugfignale, . Signale am Zuge.

Zugfpannungen, f{. Spannungen, Flachenkrafte, Druck, Zug-
elaftizitat, Zugfeftigkeit, Elaftizitdtslehre (allgemeine), Haupt-

f[pannungen, Spannungstrajektorien u. L w,

Zugftabfyftem, Zugtafelfyftem, eigenartige Einrichtungen zur Verhiitung
von Gegenfahrten auf eingleifigen Bahnitrecken.

Fiir jede Blockfirecke (. Blockeinrichtungen und Eifenbahnbetrieb VII) ift nur
ain befonders geftalteter Stab vorhanden. Nur derjenige Zug hal Fahrrecht flir diefe Block-
ftrecke, deffen Filhrer fich im Befitz des Zugfiabes befindet. Dies Verfahren it entftanden aus
dem Fahren mit Lotfen (pilotman), der beflindig zwifchen den beiden Stationen einer fo ge-
ficherten Strecke hin und her fihrt, ein Verfahren, das in Notf4llen auch heute noch angewendet
wird, Falls nicht flets Ziige beider Fahrrichtungen miteinander abwechfeln, hilit n fich fo,
daf die im Befitze des Zugftabes befindliche Abfahrtftation bezw. der auf der Abfahrtftation
befindliche Lotfe dem erften von zwei oder mehreren nacheinander in derfelben Richtung
fahrenden Ziigen und auch den folgenden, aufier dem lefzien, einen Fahrberechtigungsichein
mitgibt, wihrend der lefzie in derfelben Richtung fahrende Zug den Zugfab erhdlt bezw. vom
Lotfen begleitet wird. Die hierin liegende Unvollkommenheit und Unficherheit wird vermieden
durch das elektrifche Zugftabfyftem. Bei diefem find fiir jede Bloc ecke eine grofere Anzahl
gleichgeformter (aber von den Stdben der Nachbarlirecken verfchieden geformter) tibe
vorhanden. Diefe find in zwei auf den Endftationen der Blockfirecke befindlichen Beh:
unteroebracht die derart elektrifch verbunden find, daB fleis nur ein Stab fich auflerhalb der
Behilter befinden kann. Befinden fich alle Stibe feils in dem einen, teils in dem andern Be-
hilter und es wird nun ein Stab einem der Behlter entnommen, fo find beide Behilter fo lange
fiir die Entnahme eines Stabes gefperrt, bis der erftenfnommene Stab einem der beiden Behiilter
wieder eingeffigt ilt. Dies Syftem geflattet, innerhalb der Zahl der vorhandenen Stibe beliebige
Fahrten nacheinander in gleichem Sinne oder mit Wechfel der Fahrrichtung, Ift der Verkehr
dauernd in einer Richtung ftirker, fo muf die Moglichkeit beftehen, unter befonderen Sicherungen
eine Anzahl Stibe dem einen Behilter zu entnehmen und nach Ueberfiihrung zum andern Ende
der Blockfirecke dem andern Behilter einzufiigen. Um auf Zwifchenblockilellen die Zugftibe
ohne Anhalten der Ziige auswechfeln zu konnen, hat man befondere Austaufchvorrichtungen
gebaut. Fernere Vervollkommnungen machen die Signalftellung vom Zugflablyflem abhingig.

Das verbreitetfte Zugftabfyftem ift das von Webb & Thompfon. Statt der Zugftibe
verwendet man auch runde Scheiben (Zugtafeln, Train tablets). In England ift fir eingleifige
Bahnen die Verwendung des einfachen Zugftablyftems oder eines elektrifchen Zugftab-
oder Zugtafelfyftems vorgefchrieben, Auch in andern Lindern find diefe Syfteme viel wver-
wendet, dagegen nur ausnahmsweife in Deutfchland. Neuerdings ift von Martin (Dresden) eine
Einrichtung angegeben worden, bei der die beiden Zugflabbehilter nicht, wie bei den dlteren
englifchen Syftemen, durch Batterieftrom, fondern durch Wechfelitromblockwerke von Siemens
& Dalske verbunden find [3]. Inzwifchen it das Syftem von Webb & Thompfon fiir Be-
trieh mit Gleichfiromindukioren umgearbeitet worden, wodurch die Befriebsficherheit grofier
und die Unterhaltungskoften kleiner geworden find [4].

Literatur: [1] Wilfon, H. R., Power Railway Signalling, London 1908, — [2] Scholkmann,
Signal- und Sicherungsanlagen, Eifenbahntechnik der Gegenwart, I1I, 4, Wiesbaden 1904. —

[3] Oder, Ein neues Zugftabwerk, Dingl. Polytechn. Journ., Bd. 323, Heft 13. — [4] Derf,, Das
Zugftabwerk von Webb & Thompfon in feiner neueften Ausfiihrungsform, Dinglers Polytechn.
Journal 1909, Caner.

Zugftiabe, die nur auf Zug beanfpruchien Stabglieder einer Fachwerks-

konftruktion.

~Man kann diefelben mit flachem, nicht fteifen Querfchnitte aus Flacheifen oder Blechen
ausfiihren, und es zeigen die amerikanifchen Fachwerkstréiger ihre konfequente Ausbildung aus
fogenannten Augenitdben (L d), das find Flacheifen mit augenformigen Enden, mittels
welcher fie an die Knotenpunkisbolzen angefchloffen find. Bei den genieteten Konftruktionen
von Briickenfachwerken zieht man es jetzt vor, auch die Zugftdbe fleif auszubilden oder den
aus Flacheifen beftehenden Stab wenigitens durch aufgenietete Formeifen auszufteifen. Aelan.

Zugftangen haben vor Seilen und Ketten den Vorzug des geringeren
Gewichtes und der ftets geraden, unverkiirzten Lage.

Die Querfchnittsform hingt meift von der Befefligungsart der Enden ab (vgl. Briicke,
Dachftuhl u. f. w.). 5}1-5}_1‘1!]{(:51![5 {fer mit rechtem und linkem Gewinde dienen zur Ein-
flellung der Lange runder Zugftangen an Eifenkonftruktionen. Eine Zugllange aus Aluminium
f4llt gerade fo fchwer aus wie eine aus gutem FluBeifen, weil erfleres ein Drittel fo feft und
ein Drittel {fo fchwer ift. Lindner.

Zugverfuch, die am meiften verbreitete ftatifche Probe zur Beftimmung
der Feftigkeit und Zzhigkeit der Bauftoffe. Man It (abgefehen von der
Pritfung ganzer Konfiruktionsteile) auf einen geraden flabformigen Korper auflere
Krifte derart wirken, daB fie parallel zur Achfe des Stabes gerichtet find, den
Stab zu verlangern fireben und fich moglichft gleichmifig iiber den Stabquer-
fchnitt verteilen.
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| n Zugverfuch: die Belaftur an der Proportion:
, die hochfte vom Stab tragene Belaftung, die Bruchl
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Die normale Form des Rundftabes (vom Internationalen Ve

-

reitender Be
jon) an de
von Sonderu

g an nicht
Rund-
“hinitt.

yriifung der Technik {olche angenommen) zeigt Fig. 1. Flachft den in der Regel
nach Fig. 2 hergerichtet. Von den verflarkten Enden, den fogenannten Képien, welche zur
Einfpannung die Zerre ine dienen (. Einfpannvorrichtungen) iberfilhren bei

ndftdben konifche Stre und bei den Fl
groBem Halbmeffer zu dem mittleren zylindrifchen oder prismatifchen Stabteil. Seine Gefami-
linge (I g) heift Verfuchs- oder Gebrauchslinge. Auf ihr wird vor dem Verfuch durch
zwei Korner- oder Strichmarken
eine beftimmte Linge, die Mef-
mittlung der Deh-

m Bruch abgegrenzt.
g wird die Mefilinge zur
g eines {pdter zu be-
den Mefiverfahrens mit
lung wverfehen [28], [
[53]. Die Abftinde (¢ ihrer ein-
zelnen Marken nennt man Tei-
lungsintervall oder Tei-
lungslinge. Die Beziehung
zwifchen den jeweiligen
laftungen (Kriften) und zug
horigen Formiinderungen
Probeftiickes werden durch Schaulinien darg
Auftragen der von der Feftigkeitsprobiermaf
zugehdrig

den Norm chitiben Hohlkehlen mit hinreichend

Fig. 1.

ngezeigten Belaftung als Ordinate und der
en, mit befonderen MeBapparaten fefigeftellten Formidnderung, der Dehnung beim
Zugverfuch, Abfziffen erhalten oder von der
Feltigkeitsprobiermafchine mit Schreibapparat

Fig. 4. Fig. 8-

ichnet. Das zugehorige Koordinatenfyfiem ilt in der Regel das ¢ _-Iudlim'g.
gonale, Fig. 3, Bei den felbfitatigen Schaulinienzeichnern tindet fich indeffen

X
o der beiden Koordinaten, und zwar befonders diejenige fir die Belaftung,

nic
als Kr

cenfchaften verfchiedener Materialien an Hand der Schaulinien in Vergleich
ftellen nnen. find entweder alle Verfuche mit Probeftiben von genau den gleichen Ab-
meflung uszufiihren oder die Schaulinien find nicht nach Belaftungen und Gefamiformidnde-
runger, 1 en bezogen a ! hnittseinheit, und nach
den Form runge inheit, au n ift dasjenige Material,
bei dem die Schaulinie te Hdhe , die grofiten Ordinate auiweilt, das feftefte und
dasjenige mit der S i nge in der Richtung der .-_‘\l.1 [ d_.-lﬁ‘lm'lﬂgmmn'.n__

Den verfchiedenartigen rlauf der Verlingerung bei flelig fortfchreitender Bel
zeioen die Schaulinien a—¢, Fig. 5. Die Li

=%

(T

o
O

yien a und b fleigen bis P geradlinig an, d. h. die

Igerung der Belaftung proporfional. Man nennt daher die durch die Ordinate \'[;TI P
gemeflene Kraft die Belaftung an der Proportionalititsgrenze oder kurz Pro-

portionalititsgrenze. Ihr entfpricht die Verlingerung ~p. Sie ift filr die Langeneinheit
des Stabes nur gering, und daher kann die Proportiona ititsgrenze an den gebrauchlichen kurzen
Probeftiben nur mit Hilfe von FeinmeBapparaten (Spiegelapparaten, Mikrometer u. L. w,
f.Dehnungsmeffer) ermittelt werden, indem die Belaftung flufenweife gcls_czgcrl und d](]&
lerlingerung jedesmal abgelefen wird. — Die Belaftung, nach der beim l_z,mlaﬂe:: zui-;r_Il
bieibende Verlingerung, ein Dehnungsreit, fich ergibt, heifit t]‘aﬂ_lzjtui}agrun,?_.c, Sie
#4llt meift mit der Proportionalitiisgrenze zufammen, zuweilen liegt fie tiefer, lhre !ii_:llnjunun;
ift abhingig von der Feinheit des MeBverfahrens und von der Dauer _nur_i:ml_;-.ltuu;;._mldcm der
fofort nach dem Entlaften beobachtele Dehnungsrelt infolge der ela flifchen Na cJIu\I'er\u ng [1]
bei lingerer Entlaftung fich allmihlich verringert. Um zu einer einheitlichen Beftimmung der
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Elaftizititsgrenze zu gelangen, ift vorgefchlagen, diefe Grenze bei derjenigen Belaftung an-
zunehmen, die eine beftimmte bleibende Dehnung hinterldfit, z. B. 0,039/, urfpriinglichen
Linge. Oberhalb von P find beide Schaulinien @ und & (Fig. 5) gekri die konkave
Seite der Abfziffenachfe zugewendet, d. h. die Dehnungen 1ach Ueberfchreitung der
Proportionalititsgrenze in ftirkerem Mafle als die Bel Materialien mit den durch
die Schaulinie ¢ dargeftellten Eigenfchaften verling fich der ¢ unter der dem Punkt
entfprechenden Belaflung zundchit betréichtlich, bevor er héhere Belaftungen zu tragen ve
Man fagt, der Stab _ftreckt® oder er .fliefit* [2]—[4] und nennt diefe Belaftung die Strec
oder FlieBgrenze mit der zugehorigen ingerung /As. Beim Verfuch ift eine derarlig
fcharf au e Streckgrenze leicht an folgenden Erfcheinungen zu erkennen: 1. Bei gleich-
bleibender Ar selchwindiglkeit des Spannwerkes der Feftigheitsprobiermafchine erfordert die
Steigerung der Belaftung um die die Streckgrenze umiaflfende Laftfufe erheblich mehr Zeit als
die vorhergehenden Laftitufen. Hiufig fillt der Wagenhebel fogar unter der Belaftung plstzlich
ab. 2. Bei Stiben mit Walzhaut (Zunder) fpringt letztere ab, da fie weniger dehnbar ift als
das darunterliegende Material. 3. Sauber bearbeitete Staboberilichen werden rauh und zeigen
FlieBfiguren [5]—[8], , und 4. tritt die erflte mit rohen Mefiwerkzeugen wahrnehmbare Ver-
lingerung ein. — Beim Verlauf des Verfuches nach Schaulinie b (Fig. 5) ift die Streckgrenze
nicht fcharf ausgeprigi. Ihre Fefifeizung bleibt daher mehr oder weniger willkiirlich [9].
Materialien mit Schaulinien nach ¢ (Fig. 5) haben weder Proportionalitits- noch Streckgrenze.
Um trotz des gefchilderten verfchiedenartigen Verhaltens der Materialien die Streckgrenze ein-
heitlich feftzulegen, ift es neuerdings eingefiihrt, diejenige Belaltung als Streckgrenze anzufehen,
bei der die bleibende Dehnung des Stabes 0,21, feiner urfpriinglichen Linge noch nicht
erreicht, — E. Rafch [50] hat vorgefchlagen, die Streckgrenze nach der Temperaturinderung
bei fieigender Belaltung elektrifch mit Galvanometer und Thermoelement zu beftimmen. Die
Lititelle des Thermoelements (Eifen-Konftantan) wird mit einer Spange gegen die Staboberiliche
gepreBt. Ein an das Thermoelement angefchloffenes Galvanometer (Spiegelgalvanometer mit
Lichtzeiger) zeigt die Temperaturinderungen des Probeftabes wihrend des Zugverfuches an.
Wird ein Zugfliab elaflifch gedehnt, fo kiihlt er fich ab (vgl. Expanfion der Gafe). Wird jedoch
die Zugkraft £ fletig gelteigert, fo treten zu den elaftifchen Dehnungen nach und nach bleibende
Forminderungen. Diefer auf innere Reibung entfallende Teil der Dehnungsarbeit wird in Warme
umgewandelt. Der thermodynamifche Gleichgewichtszuftand wird dann iiberfchritten, wenn die
Wirmeerzeugung gleich oder gréfer wird als
die Abkithlung durch elaftifche Dehnungs-
arbeit. Diefer kritifche Punkt § gibt fich o

durch eine ausgepriigte Umkehr der Galvano- /
meteranzeige < zu erkennen (vgl. die Dia- |

gramme Fig. 6 aus wiederhiolten Verfuchen (
a—f mit demfelben Probeftabe aus Meffing). (

5

u
Bei fehr fcharf ausgeprigter Streckgrenze
nimmt die Schaulinie hiufig auch den Ver-
lauf nach Fig. 7. Man {pricht dann von einer
»oberen® und einer ,unteren® Streckgrenze, .
entfprechend den Ordinaten der Punkte o i’?:’li‘.!]g%?l‘.ﬂg
und z [3], [51]. Die ,obere* Streckgrenze —T— —
o ift diejenige Spannung, bei der das Strecken Fig. 7.
Fig. 6. beginnt, die ,untere® die kleinfte Spannung,

bei der es noch vor fich geht. Beide liegen oft weit auseinander. So fand Bach [51] Unter-
fchiede bis zu 509, (19,9:29,7 kgiqmm). Sie ergeben fich bei dem gegliihten Material grifier
als bei dem ungegliihten. Ferner fand Bach, daBi befonders die ,obere® Streckgrenze ftark
abhiingig ift von der Querfchnittsform des Stabes [52]; fie lag bei kreisrundem Querfchnitt
héher als bei quadratifchem oder gar T-formigem.

Aus dem Bildungsgang der FlieBfiguren und dem Verlauf im Abfpringen der hirteren
Walzhaut erkennt man, dafl das FlieBen an einer Stelle beginnt, fich dann in der Regel iiber
die ganze Verfuchslinge fortpflanzt und daB hieranf alle Querfchnitte zundchft gleichmifBig an
der Verlingerung des Stabes feilnehmen [5] (. a. FlieB8figuren). Die Belaftung fleigt nach
Ueberfchreitung der Streckgrenze noch mehr oder weniger an, bis fie bei B Fig. 3—5 ihren
hochften Wert erreicht, den man mit Bruchlaft (B) bezeichnet. Unter diefer Laft verldngert
fich der Stab befonders innerhalb einer geringen Strecke; fein Querfchnitt verjiingt fich orilich,
der Stab ,fchniirt ein®. Mit diefer flarken Abnahme des Querfchnitts verringert fich zugleich
die Tragfahigkeit des Stabes, bis er unter der durch die Ordinate von Z gemeffenen Belaltung,
der Zerreifilaft (Z), zu Bruch geht, Der Bruch beginnt hierbei in der Regel im Kern des
Stabes [10]—[13]. Stibe mit der Schaulinie ¢ (Fig, 5) zeigen meift keine ortliche Einfchniirung:
fie zerreifien unter der Hochltlaft B. — Die von der Schaulinie gegen die Abfziffenachfe ab-
gegrenzte Fliche fiellt die Zerreifungsarbeit (A) dar. Das GriBenverhiltnis diefer Fliche
zu der Fliche a des umfchriebenen Rechtecks o y vy, x (Fig. 3) heibt Vélligkeitsgrad (5). Um
die an Stiben von verfchiedenen Abmeflungen ermitielten Ergebniffe in Vergleich ftellen zu
knnen, hat man die Belaftungen auf die Einheit des Stabquerfchnittes und die Verlingerungen /4
auf die Einheit der MeBlidnge (/) umzurechnen, d. h. an Stelle der Belaflungen die Spannungen (o)
und flatt der Verldngerungen die Dehnungen (¢ = /l) in Betracht zu ziehen. Der Berechnung
der Spannungen, ¢p=P: F an der Proportionalititsgrenze, s =§: F an der Streckgrenze und
op= B: F der Bruchfpannung, wird der urfpriingliche Stabquerfchnitt (F) zugrunde gelegt, der
Berechnung der Zerreififpannung oz = Z: f dagegen der Querfchnitt (f) an der Bruchftelle. —

Iit die Schaulinie nach Spannungen und Dehnungen verzeichnet, fo liefert die von ihr

Belastung
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tzt werc kann. Tetn ] rte die Zerreiflung
als Wertziffer ein [14]. Urteile iiber die Bedentung

beider

W Lrlnfltm finden fich [1I\]
L mfitinde, welche das E

Die Art der En und Z
‘.\L’tn‘, mit Hilfe {chneidender Werk
Mit der Schere
1ier Hammer kalt gerade zo richten
des Scherenfchnittes [24] zu befei
I.Il'l\l Gufftiacken liefern, an der Ober

gelegenen, Bei Zerreif
i s Fub und St g und Rundft
(mglnh.l 5], auch aus dem Kopf Fla
entnehmen, um etwa hier vorhandene U wdecken, von denen ierhaftigheit
der Schienen abhiingt und die dadurch entftehen kénnen, Riickkohlung
mittels filiciumreicher Zufchlige o infolge zu heifien Guffes [X Oberfl des
Blockes getrieben wurden, — Flachftdbe von der Dicke des Walz 3. aus Blechen,
Flacheifen u. [. w.) bleiben auf den Breitfeifen 2arbeitet, um die Wal u erhalten [28]
Im iibrigen miiffen h(‘dl’l]Lll'Ll\_ Flichen der Lidnge nach ren werden, da
fle in L LL‘;.HlLrLl(lI.I;_:LH, .Ju‘qmdcrs Stahl und
Kupfer. — Bei W und Querproben zu unterfc en, Die er
haben beim Schweifieifen erhe eftigheit und J)Lh”
Flufieifen ift der Einflufl der W § i
fiir die Querproben geringer. dfiten ift der Unte
Formeifen und Bleche [31]- [33]. glithen der lrnbul ift
rr:_gluhlcm Zuftande Verwendung finden foll [20] 3

Die Stabform. Ihr EinfluB auf das Verl I
‘l.’\-lrlmnu der ftirkeren Stabkipfe und dem EinfluB der Grifle des t)..w]’\hmiu» und der Mefl-
linge. "Die ftirkeren Stabképfe behindern durch die auswirts gerichieten Seitenfpannungen
die QL[L"TLIHHI‘SMrrm'!cr::n” und, da das Volumen des Stabes fich wenigltens bis zum Beginn
der drtlichen Einfchniirt im Strecken nicht #ndert, auch
die Dehnung [10] und [35]. oretifch mufl dicl’:.‘r Einflufl mit I
wachfender Entfernung von den Kdépfen abnehmen, aber von [
beiden Kdpfen aus durcl 1 Uebertragung von Querfchnitt zu Quer- & i~ y el
e reichen; durch Meffung wahrnehmbar
3 urchmeffer |||m,1l|.1]h etwa
Auf die F keit duBert fich diefer Einfluf bei dehr
Stibe von gleich Querflchnitt bei der e Null die grifite F it
befitzen Stibe mit fcharfem Einfchni 3. 8) weniger [LHI"‘\C]I als folche mit eing
Hohlkehlen nach Fig. 9 e JLIlWIu,T mit wachfender Lange allmihlich ab, bis
fie {chlieBlich fiir alle 7en konftant wird [11], [29] und [36]—[39]. Der EinfluB
der GroBe des Querfchnittes und der Meflinge veranlait, dafi die Bruchdelinung bei gleicher
Meflinge mit dem Querfchnitt wachft und tehrt bei gleichem Querfchnitt mit wachfender
Linge abnimmt. Der Grund liegt darin, dab die mit der Einfchniirung verbundene, rein ort-
liche Dehnung gegeniiber der gleichmifiig verteilten Dehnung bei kurzer Mefilinge mehr ins
Gewicht fallt. 1It_t){,rl.'ln‘|11ITJI1]L’l(][’ Werte erhalt man nach Lebafleur und Marié [40] und
nach Barba [10] mit verfchiedenen bformen bei demfelben Material dann, wenn die
Stibe in allen Teilen geometrifch #dhnlich find [41]. — Nach B aufchinger bleiben die er-
mittelten Dehnungswerte in allen Fallen vergleichibar, wenn fich die ;\‘Lef‘mnpon wie die
Wurzeln aus den Querfchnitten verhalten [42]. Er cmpm 11t, die Stabformen an den Normal-
rundftab von 20 mm Durchmeffer und 200 mm MeBldnge anzufchliefien, d. h. ftets die Mef-
linge /= 200-V f:314=11,3Y f zu wihlen. r Stibe, die in allen Teilen geometrifch dhn-
lich fein follen, find die \l)mtvﬂ'*i]'lgu\ dann nach den in Fig. 1 und 2 angegebenen Verhiltnis-
werten zu berechnen 2], [43]—[45] und |1>]
3. Die Lage des Bruches zur Mefildnge. Sobald der Bruch des Stabes nicht in

der Mitte der MeBfinge, fondern in einer geringeren Entiernung von deren Enden erfolgt, fallt
bei dehnbarem Material ein Teil der ftirkeren Grtlichen ]_Jo]]nuuu, welche von der Einfchniirung

nis des Zerreifiverfuches beeintrichtigen, find:

*htung der Proben. Die tnahme hat auf
zeuge, am beften mi i auf der Hobel-
'-:L,ff 1nittene Blechfireifen f{ind der Prelfe oder
d lidngs der Schnittkanten abzuarbeiten, um
ZerreiBproben aus eren Schmiede-

» entnommen, meift hol t als
r Regel

i ienenmaterial werden irl
us Mitte Schienenkopf entnommen. Tet
{ zwar unmittelbar unter der Laufi

[etzt fich zufammen aus der

bleibt er z. B
30 mm Linge

barem .\1<1{<.'I|'a1] derart, daf
i f Unter ihnen
rheiteten

B s s o et i i
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.1 man die Dehnung dann, wie es in der
e kleiner gefunden als beim Bruch in der
renfchaiten des Materials. Praktifch
ttleren Drittels der Mef-
ler Mefflung der
n Uebelftande, dafl auf
ntgehen, hat man die
Be Stiicke zu tulln

zwifchen Ma
ferner vom Bruch bis Marke 13
(10 Teile) und fchli Blich von f\",d"k(ttr'?lS: ]'ulu ne diefer drei Meflungen ent-
fpricht der urfpriinglichen Linge von 20 lLlan dJlO der vorgefchriebenen Mefllange /, und die
aus ihr fich ergebende l;n]mmw d=100(21— 0 :¢ it von der Lage des Bruches nicht be-
einflufit. Vorausgefetzt wird luornel. was (.’Fnlu.l'l'l']i.‘\ remdll zuldffig ift, daB bei hinreichend
langen Stiiben die Dehnung Zu beiden Seiten des Bruches ;ﬂln,tlwrou ift [28]. Hiufig pflegt
man die Dehnungen an Ha nd nf-r Unterteilungen fiir zwei verfchiedene Lingen zu ermitteln, und
zwar nicht nur fiir je zehn, fondern auch noch fir je finf l(uu..;mnntr\alIL zu beiden Seiten
des Bruches. Der Vergleich beider Werte 148t dann erkennen, ob die Dehnung gleichmiiBig
iiber die ganze Ldnge verteilt ift, und befonders wie fie durch die ériliche Einfchniirung be-
einflufit wird. Die Unterteilungen werden entweder mit Kornerzirkel eingefchlagen oder mittels
R Schablonen (Fig. 11)
und Reifinadel ein-
geritzt. Genauere
Teilungen find auf \
der Teilmafchine Fig. 11.
auszufiihren.
4. Einfluf der Verfuchsdauer [I7], [46]-[48]. Bei jeder Laftfteigerung ift eine
gewifle Zeit erforderlich, damit der Probeffab fich fo weit dehnt, dafl der Gleichgewichtszuftand
zwifchen der iufleren Belafh ing und der inneren Materialfpannung von neuem hergeftellt ift.
Innerhalb der Proportionalitifsgrenze find die Dehnungen nur gering, die Zeit oder die Ge-
fchwindigkeit der Laftfteigerung wird daher hier keinen mefibaren Ei 1flufl ausiiben. Er tritt
aber hervor, fobald Ll(r Stab fliefit, befonders bei Materialien mit Schaulinien nach Fig. 5a
und 7. Am beflen ift er zu erkennen bei Verfuchen auf folchen Ma fchinen, die mit felbfitatiger
Belaftungsvorrichtung und mit Schaulinienzeichner ausgeriiftet find. Die Kraftordinaten find
dann um fo gréfler, d. h. den gleichen Dehnungen emfpimllen um fo grifiere Belaftungen, je
grofler die -\rhcﬂw“t‘r(';]\\llldl”1\.€_l beim Verfuch ift. Bei gewiflen Materialien, befonders bei
Zink [49], #HuBert “der Einflub der Gefchwindigkeit fich bis zum Bruch. Dann nimmt mit
wachfender Gefchwindigkeit die Fefligheit zu, da igegen die Dehnung und in der Regel auch
die Querlt_‘lznlitchrmmrlorung ab. Um \«Lrg:]uc]lbmc Ergebnilfe zu erzielen, empfiehlt es fich
daher, fdmtliche Verfuche mit gleicher Gefchwindigkeit durchzufithren; geeignet ift hierzu die
Gefchwindiglkeit von 19/, der Meflinge in der Minute.
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am Bruch herrithrt, {iber die Mefil
Regel gefchieht, zwifchen den Endmarken, vird f e
Mitte, Das Ergebnis entfpricht dann nicht mehr [hn Ei
ird diefer Einfluf}, fobald der Bruch auBerhalb des mi
f Stdbe mit derartig einfeitig gelegenen Briichen find d
Dehnung zwifchen den beiden Endmarken auszufchliefen [28]. Ur
diefe Weife eine gréfiere Zahl von Verfuchen unbrauchbar wird

Meglinge vor dem Verfuch durch Korner oder Strich
(f. Fig. 10). Ift der Hruch nun z. B, in dl_u \iL,'[eu'
und 4 erfolgt, fo wird g

Fig. 10.
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Z_ulafﬁgg Beanfpruchung {_?nlléifl_igc Spannung) auf Zug, Druck u. f. w.
heifit in c‘];‘]‘ Ingenieurmechanik diejenige rechnungsmaBige Zugbeanfpruchung,
I)ruc.lfhctanlpr:l_dnln{-_: u. f. w. pro Flicheneinheit, welcher das Material der Kon-
ftruktionen 11;_1tqr\-.'{':;'fc_::1 werden dgri. _Bei der Wahl diefer Beanfpruchung geht
man gegenwirtig meift von der Feftigkeit aus (. d. und Zugieftigkeit, Druck-
feftigkeit, [_\mckh‘.[hgg-k_elt._]_}wgnngfmﬂi;; eit, Schubfeftigkeit, Torfionsfeftigkeit),
worunter hier allgemein diejenige Grenz{pannung verflanden {ein foll, fiir welche
[5{'1_1_('|1 oder fonftige I..'"\ll[[lt‘_]}l]!]_f.‘{ der Kohifion, iiberhaupt ein Verfagen des be-
treffenden Konftruktionsteils zu erwarten wire. Zugleich pilegt man jedoch
geniigend weit unter folchen Spannungen zu bleiben, fir welche in Betracht
kommende b!{_‘.i!)(r}lclie Forménderungen cintreten wiirden (f. Elaftizititsgrenze,
Dehnung, Zugelaftizitat, Druckelaftizitat u. {. w.). Ueber die Reduktion zu fammen-
gefetzter Beanfpruchungen auf einfachen Zug und Druck . Feftigkeitsbedingung,
Bd. 3, S.716. Das Verhaltnis m der Feftigkeit zur zuliffigen Beanfpruchung
heifit die Sicherheit (I. d.), wihrend 1/m der Sicherheitskoeifizient genannt
wird. Wire die Feftigkeit £ bekannt und der Sicherheitskoeifizient 1/m gewihlt,
fo wiirde man durch Multiplikation diefer Werte die bei m-facher Sicherheit zu-
laffige Beanfpruchung erhalten: & — fjm. Vgl. Dimenfionenberechnung
Bd. 2, S; 772
Die rechnungsmifigen zulalfigen Beanfpruchungen beflimmter Materialien konner je nach
der Art der Verwendung und fonftigen Verhiltniffen fehr verfchieden fein. Sie find um fo
kleiner zu wihlen, je hoher diejenigen Einflitfe zu fchitzen find, welche bei der flatifchen
Berechnung der Konftruktion (Bd. 2, S.772) auBer Acht gelaffen wurden, oder itberhaupt nicht
rechnerifch zu verfolgen find. Es kommen hierbei in Betracht die Zuverlaffigkeit der Theorie
und der gewihlten Berechnungsmethode, die Beriickfichtigung oder Nichtberiickfichtigung der
ungiinfliglien Belaftungen und fonftiger Einwirkungen (W inddruck, Temperaturiinderungen u. f. w.,
vgl. Zufatzfpannungen), die zu erwartenden Nebenfpannungen (f. d.), dynamifchen Einwirkungen,
Stofe und Erfchiilterungen. Zu beachten find ferner die Moglichkeit unbeabfichtigter Minder-
wertigkeiten im Material, in der Ausfiihrung und Unterhaltung, Entartungen durch Roft und
Verwitterung u. . w. Es konnen alfo beifpielsweile fur die Zwifchentriiger von Eifenbahn-
briicken. welche ftarken Stofien unmittelbar ausgefetzt find, kleinere Beanfpruchungen am Platze
fein als fir die Haupttrager, unter ungiinftigen Fabrikations- und Montierungsverhiliniffen
kleinere als unter giinftigen, fiir Konftruktionen von unbefchrdnkter Dauer kleinere als
fiir proviforifche Anlagen. SchablonenmafBiges Vorgehen ift zu vermeiden. Hiernach kdnnen
auch alle gebriuchlichen Angaben Mittelwerte unter gewthnlichen Verhiltniffen bedeuten.
Im Hochbau ko T meift ruhende Belaftungen in Betracht, wobei jedoch erhebliche
Erfehiitterungen nicht ausgefchloffen find (Fabriken u. f. w.). Bei Wahl der zuliffigen Spannungen
ift zu beachten, f im Hochbau weniger 7. B. im Briickenbau auf Beriickfichtigung aller
befonderen Verhiltniffe zu rechnen ift (e 1e Beanfpruchungen, Biegungen, feitliche Ein-

antr
wirkungen, Verfchwichungen, Temperatureiniliiffe w. f. w.) und d4B leichter unkontrollierte
Ueberlaftungen vorkommen (Speicher u. L. w.). Tabelle I gibt die von der Berliner Baupolizei [42]

rreichifchen Ingenieur- und Architekien-Vereins [20] vom

und die nach Aufftellungen des Oe 1 !
reinem Zug und Druck zugelaffenen Beanfpruchungen.

Wiener Stadtbauamte [30], [33] bei
Weitere Vorfchriften I. [42], 5. 406.
Im Brickenbau ifl zu beachten, dal man es flets mit wechfelnden Belaftungen zu
tun hat und die rafch auftretende Verkehrslafl grofere Spannungen als eine
gleichgrofie ruhende Laft erzeugt, wozu noch Einfliffe der Wiederholungen (f. Arbeits-
feftigkeif), Stofe und Erfchitterungen treten, Diefe Umflinde kommen befonders bei
Eifenbahnbriicken in Betracht, auf welche fich denn auch in erfter Linie die zahlreichen
Dimenfionierungsmethoden beziehen, welche in verfchiedenen Lindern vorgefchlagen und teil-
weife in die Praxis eingefiihrt worden find. Die Methoden beruhen teils auf praktifchem
Gefihl (Mainzer Br e 1865 #ltere amerikanifche Regel), teils aui den Verfuchsrefultaten
Wohlers iiber die Arbeitsieflig L. w.)

eit (Launhardt-Weyrauch, Gerber, Winkler u . w.), teils auf
den Beziehungen der Elaftizititslehre fiir plotzliche Spannungsinderungen (Lippold, Cleri-
cetti u. [ w.), teils auf Anichauungen und Verfuchsrefultaten Baulchingers iiber die
Elaftizititsgrenze (Landsberg, Hafeler u. f. w). Sie fihren jedoch alle zu dhnlicher Verdnderlich-
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1036 Zuldffige Beanfpruthung
Tabelle . Hochbau.
i s Druck kg pro qcm
i e Be Wien
FluBei 750 1000 1000
3erlin r]t]tl Wien “""J
1 : 1000 1000
Gewiilbtes E“I(('Ilhlfl h
Eifendraht
Gufieifen S I 200 500 600
(Schub : Berlin 200, Wien 250)
.fml\h.m,h {iiil Biepino  Tol)ias i a il s o 200 200
Eichenholz i 100 100 80 70
Buchenholz 100 80
Kiefernholz 100 90 60 60
Tannenholz - 70 60
Fichtenholz und Lirchenholz . . ol 70 55
Granit (Wien je nach Verwendung, [%f]. S. 82) 20—50

Sanditein je nach Hirte . :
Riidersdorfer Kalkflein in Q uadern .
Kalkfteinmauerwerk in ]\|l.\111c>|1rl S,
Ziegelmauerwerk, gewdhnliches, in Kalkmortel
/JLUL‘.'I’T]J'I](‘E\\{. tk in Zementmortel ey
Klinkermauerwerk, befies in Zementmrtel
Mauerwerk aus porigen Steinen .

Mauerwerk, verfchiedenes, [30], S. 82
Baugrund, guter :

lia!:gr md je nach Giite, [3{1], S. 83

Bd. 6, S.343

1,5—3,5

“) Bei Flufie
1000 kg pro Quadratzer

ben genau berechmeter z
meler zZu.

immengeletzier Konfiruktionen 136t die Berliner Baupolize

Tabelle Il. Brickenbau. SchweiBieifen. Zug allein oder Druck allein.
Verfahren Formel i = | = . o= i iy = o 3 1
! |l Kt
Friiher allgemein e = Conil. beliebig| 700 | 700 | 700 | 700 | 700
Mainzer Briicke 1865 k= . | 538 | 640| 800 | 1067 | 1600
J % AR 795 g 97 ~Ar
Schiiffer i wils 646 795 97 | 1270 | 1600
(nach Gerber), 13, [18], § £ 680 | 845 1066 | 1328 | 1600
dhnlich Bayer 2 s
wlich Bayern | 1 703 | 910 | 1140 | 1404 | 1600
| 592 | 692 | 832 | 1044 | 1400
Winkler, o 770 v 1 ey = ;
dhnlich Sachfen | f 1,8—0,585 v —0,165 1y, 2 632 73 B71. |- 1074 11400
1 678 | 779 | 914 | 1106 | 1400
} 1300 el el i
Lippold k= 5— beliebig 650 743 | 867 | 1040 | 1300
l T 700 764 840 | 933 | 1050
Landsberg ‘ [13], [18], S. 199 2| 790 | 884 | 933 | 988 | 1050
1 908 | 1018 | 1050 | 1050 | 1050
' 672 | 709 | 749 | 793 | 842
Hiifeler ' [17], [18], S. 208 ; L 705 | 770 | 798| 817 | sa2
1 735 | 842/ 842 | 842 | 842
Tetmajer k=600 350 v + 80 v |beliebig! 600 @ 692 | 795 | 907 | 1030
¢ _ 600 | 666 | 750 | 857 | 1000
Engeller 1800 Sy
(fiir Spannweiten | k=2 0.2 . 620 | 686 @ 766 | 867 | 1000
iiber 20 m, [28 =yt ! = :
Lbet 20 R 1 | 643 | 706 | 783 | 878 | 1000
Launhardt-Weyrauch k=700 (1 - beliebig: 700 787 + 875 | 962 | 1050
Frankreich o= 600 ( 14 . | 600 | 675 750 825 900
Schweiz k :-mn(] . | 700 | 750 800 | 850 | ‘900
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keit der zugelaflenen Beanfpruchungen, wie
Zug und Druck (ohne Knickwirkungen) bei Br
8 die Dimenfionen unter Beriickfichtigung

lie in Tabelle II und III angefiihrten Werte fiir
I sern aus Schweilleifen zeigen. Wenn
n Betracht kommenden Verhiltniffe
n diefer Verfahren beftimmt werden,
§ ; geniiber friige die friither allgemein
iiblich gewefene W § :anfpruchung & nicht einmal dem Um-
ftande Rechnung, e nbahnbriicken rafch und ungiinfligenfalls (auch
ohne Stofl) faft plotzlich wirkt, wobei fchon nach der g ilichen [ zititslehre Spannungen
bis zum doppelten der einer gleichgrofien ruhenden Belaltung entfprechenden entfiehen
konnen [12], S.75. Hieraui beruht z. B. das Lippoldfche Ve ren [5], [18], S. Wenn
vielfach darauf hingewiefen wurde, daB jahrelang im Gebrauch gewelene Konftruktionsteile

te fiir eine Verminderung der Feitigheit zeigten [14], fo war dies a

e

keine Anhaltspt
den neueren Anfchanungen zu erwarten, wozu wiren fonft die Sicherheitskoeffizienten da?
(Vgl. Sicherheit.) Im Falle die Dimenfionierung eines folchen Konftruktionsteils nach der

ilteren N de erfolgt war, kommt hinzu, dafi die neueren Methoden bei Beanfpruchungen
einerlei Sinnes noch grofiere Beanfpruchungen als die idltere zugelaffen hiiften (vgl. Tabelle II).
In de vellen Il und III lind gefetzt fiir Zug allein Druck allein, wenn By,

max B, min B die Abfolutwerte (ohne Vorzeichen) der bleibenden Beanfpruchung und der
numerifch griiten und numerifch kleinften Grenzbeanfpruchung bezeichnen:
min B By
~ maxB'’ *°~ maxB "’
und fiir Wechfel von Zug und Druck, wenn B, max B, max B’ die Abfolutwerte der bleibenden

Beanfpruchung und der numerifch grofiten und kleinflen Beanfpruchung vertreten:
max B" bl
W= — 3 S :
max B max B

Im letzten Ausdruck gilt das obere oder untere Vorzeichen, je nachdem B; in gleichem oder
entgegengefetztem Sinne wi wie max B. Zu Tabelle Il fei bemerkt, dafl bei Briicken ¢ meift
nicht iiber !/, hinausgeht, was bei Beurteilung der Zahlen in Betracht kommt. Alle Zahlen
bedeuten Kilogramm pro Quadratzentimeter.

Tabelle 1. Briickenbau, SchweiBeifen. Wechfel von Zug und Druck.

Verfahren Formel wo p=0] 1| 1 3 '_]
4 9 4
Frither allgemein k= Ct beliebig) 700 700 700 700
Aeltere amerik. Regel i : 700 467 100
Schiiffer [ 646 459 | 399
(nach Gerber), [3}, (18], S. 171 0 646 469 | 406
#hnlich Bayern 1 1 igj ;{,[_:] i?},
i d W o4 46 4
Winkler, = LB e 0 | 592 593 | 495
dhnlich Sachfen | 1,3 — 0,585 w—0,165, 1 509 500 | 553
‘I } 3 H AR =43 A7 3
Lippold k :,] SOLJ - beliebig| 630 520 473
( =l y 700 541 | 493
ndsbery ' 13}, [18], S.199 0 700 600 | 560
S | L 1 | 700 659 | 533
l' W 672 200 -liE_J
dfeler ; 17], [18], S. 204 0 672 504 120
et I i 15 1 | 735 502 | 414
Tetmajer k=600 4350 y 4-80* |beliebig 600 4o 383
Engefler ! 600 o00 | 462
(fiir Spannweiten {| k= 3 0 600 a07 —;Eﬂ’l
iiber 20 m [28]) | ] 1 643 546 | 507
Launhardt- Weyrauch | £=700 (1+5) beliebig| 700 525 | 437
Frankreich k= 600 ( i 2) . | 600 | 525 | 450 | 375 | 300
- 2y o o e e -
Schwei — 700 L Ui 00 | 650 @ 600 | 550 | 500
Schweiz e 4][_(1 7 ) 7

1 den Tabellen angefithrten Art find vielfach in Gebrauch [28]. Fur
] “iinftel der gebrifuch-
keit, Bd. 7, S. 819,
79

Beziehungen der ir 1 ar 1 Art elfact
Schub pflegt im Briickenbau bei Schweilleifen und }'.!11[;l_'il_(‘11 L\’t}\él v;‘ir-i-
lichen Beanfpruchungen fiir Zug zugelaffen zu werden. Vgl f‘rn_ll.l.l b L‘,“;l
und Nietverbindungen, Bd. 6, 5. 626, auch TUF[ID[':S]CIﬂlg ]\L‘itl, y

In PreuBen find fir die auf Zug beanfpruchten Teile gegliederter Haupitxager und
die Gurtungen vollwandiger Haupttriger von Spannweiten { > 10 m der Staatsbahnen zu-

gelaffen [34], S. 303:

o e m;n»ﬂwmmﬁ}




1038 Zuld(fige Beanfprudiung

bei Flufieifen wenn s 20 10 80 120 160 200 m
ohne Riicklicht auf Winddruck bis zu k= 850 900 950 1000 1050 1100 kg/gem
mit . s » . n e

k= 1000 1050 1100 1150 1200 1

m 109, zu ermidBigen. Fiir Druck L:hudr_r gelten
Grund der Eulerfchen Formel (Bd. 520)
nachzuweilen. icx'whu: llc [h gen-

Beim SchweiBeifen find diefe Werte
die gleichen Zahlen und it auflerdem
eine mindeftens funffache Sicherheit gegen Knicken
diagonalen (Bd. S.341) 1L [ql‘ 5 i ]|1ut1.[ dger von [<C llJ m Spann-
weite kann bei FluBeifen bis 2 = n bis £ =750 kg pro Quadratzentimeter
gegangen werden. Diefe :ie‘ml]muh qu] find auch fir Quer- und Lingstriger zul wenn
das Schotterbett {iber die Briicke m_lnlm allo eine unmittelbare \u]lu.{ur‘n des Oberbaues
auf die Fahrbahntriger nicht vor handen ift. Liegen die Schienen ]I]ll[d‘- QI]L’HL]\\(‘”C]] auf
den Lingstrigern, fo diirfen diefe und die Quertrdger bei FluBeifen bis 750 kg, bei Schweifi-
eifen bis 700 kg pro Quadratzentimeter beanfprucht werden. Wenn die Schienen ausnalims-
weife unmittelbar oder mittels eiferner Unterlagsplatten auf den gstrigern liegen, fo f{ind
letztere bei FluBeifen nur bis 700 kg, bei Schweileifen nur bis 650 kg pro Quadratzentimeter
zu beanfpruchen. Das gleiche gilt von Quertri , wenn fie in er.m;_,.untf von gstrigern
die Schienen unmittelbar 1T‘1£_|§_J'J In betreff der Wind- und Eckverbinde, \Junulhnr!unuen
Nebenfpannungen f. [34], S. 304. Im iibrigen ift die Wahl des Rechnt ungsverfahrens
und der Querfchnittsermittlung freigefiellt.

In Oefterreich find fiir [I.il.l[]hl'{lht_l' von Eifenbahnbriicken aus FluBeifen und
SchweiBeifen die in Tabelle IV angefiihrten Be: 1|11|mm,un sen zugelaffen [36]. Fiir Strafien-
briicken find die zuldffigen Beanfpruchungen etwa 50 kg pro Quadratzentimeter hiher. Niheres
f. Qefterr. Zeitfchr. f. den allg. Baudien(t 1904.

Tabelle IV. Briickenbau (Oefterreich).

chungen &, kg pro gcm

i die Stabkedfte i
Fiir die Stabkrafie Schweifieifen

I. Nur aus Eigengewicht und Verkehrslaft:
a) Beanfpruchungen auf Zug und Druck

bei Spannweiten /= 0 bis 10 m R . TPy 750 + 51 700 21
: & i N ==200 e s 760 4+ 41 700 !
! ,, I (5 N - Rk T R 800 421 700421
" : E= Al e i S e i 840 + / 720 + 1,51
5 I 80 , 120 , T e RO 840 |- ¢ 7004 £
g . V=100 s R S i 840 + £ 820 + 0,51
pisthdchensie o il e 1000 900
b) Beanfpruchung auf Abfcheren . A S 600 500
¢) Beanfpruchungen der Niete auf 50 T, e S R 700 600
4 5 » » Lochwand e At 2 1600 1400
II. Unter Berl’.ickii{.‘hlimmg aller Einfliifl
a) Beanlpruchungen auf Zug und Druck . . . . . . . . _ 1200 1000
b) Beanfpruchung auf Abfcheren . . S W er, A e 700 GOO
¢) Beanfpruchungen der Niete auf Abfcheren . . . . . . : 700 600
pitpsochwand. . SN e T 1600 1500

Betreffend Frankreich und die Schweiz f. die Tabellen II, III und [21], [22], fiber
amerikanifche Vorfchriiten [37], [41], S. 789, fonRige ]’)L‘]'tun.tmn'!en [28].

Tabelle V. Mafchinenbau,

A AT AT A Schweif- Flufieifen Flubftahl Stahlgul Federftahl, G:I'i-.
Beanfpruchungsart (e‘i?\tul ‘,-m;l ] bis vou i) atnis \'ml[ Jurlais ‘E(Ql'l;"tlel ei;“’]
(| v 1| 900 | 900 | 1200 || 1200 1500 @ 600 | 900 = 300
Zugs & ol 0| 600 || 600 | 800 | 800 | 1000 | 400 | 600 =5 200
|| w—=—1{ 300 || 300 | 400 400 | 500 | 200 | 300 = 100
ik ((w= 1| 900 || 900 | 1200 1200 | 1500 | 900 | 1200 900
e ey ol 600 || 600 | soo| 'soo | 1600 || 600 | 900 600
(| v 1/ 900 | 900 | 1200 1200 | 1500 | 750 | 1050 | 7500 o
Biegung . .{{w= 0 600 600 800 800 | 1000 | 500 700 5000 =
llwy=—1| 300 | 300 | 400 400| 500 | 250 | 350
((w= 1| 720 | 720 | 960 960 | 1200 | 480 | 840 -

Schub . . .{lw= 0| 480 | 480 | 640 640 800 | 320 | 560 =
| 1 240 | 240 | 320 | 320 | 400 180 | 280 -

360 || 600 | 840 | 900 | 1200 || 480 | 840 | 6000

Torfion 240 || 400 | 560 | 600 | 800 320 | 560 | 4000

120 200 280 | 300 | 400 160 280 =

Im Mafchinenbau herrfcht die grifite Mannigfaltigkeit angreifender Krifte wie fonflige
Einfliiffe und Riickfichten, welche bei der Dimenfionierung in Frage kommen, fo daB hier frntit‘
als im Briickenbau fir verfchiedene Konfiruktionen und Konftruktionsteile fehr verfchiedene
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chungen zugelaffen waren. Der Zufam
lagen fiir die Auswahl der B
tenbau zu erreichen ge
geringere Materialmer
niffen h md“i fo dafl man [ich mit der Anga J(_ von Beanfpruchunge
, zwifchen welchen ohne Formeln {chitzungs interpo
. B. zulidffige Beanfpruchungen in Kilogramm pro Quadratz
1e -'Illt|'l in der  Hiitte* [42] empfohlen werde Dabe
gen vorausgeletzt und cnll'pj- i
T—= 0] lmll' g oft wiederholten Beanfpruch
oberen Grenze, w=—1 beliebig oft w lurIJml en
grofien Grenzwerten entge ‘E_{LJ]"L{[HI‘-.! Sinnes (vgl. Arbeits
fiihrten Zahlen fetzen gutes, fiir die in Frage fiehende Verw

anfpruchungen w
(vegl. Vorw {ui zu |
1 1|"-1 we

ni

I

w Lr\]m kann. Ta

it

anwachii
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nhang zwilchen denfelben und zuverliffigere
aus #dhnlichen Gefichtspunkten wie
Dabei kam jedoch in Betracht, da
iger Konftruktionsteile unter gleichen WVerhdlt-

e Haupt l.s]lt,

[40),
de und ab-
ruhender Belaft
0 und derfelben
zwei gleich-
: ). Die ange-
etes Material, zweck-

ach Bach

maflige nd fachgemifie Behandlung voraus. , das
en /\\LLJ\ in befonders I kann

Verhdltniffen mehr oder minder d 1gen werden. f. [40].

ichies Schwei 1 (Feinkorneifen) gen bis zu [_}'|LLL1

T der Tabelle angefiithrien hinausg Die g héheren Werte Flufi-
ifen und Flufiftahl find nur bei durchat figem ur zu weichem Material zu ver-
\\omlu., Fiir Draht find der groBeren Z 'L‘ﬂ,wl\mt wegen hihere Beanfpruchungen zuldffig

(ein Fiinitel bis ein Drittel der Zugfefligk
dnderungen entltelien, welc
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V
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1040 Zulage — Zufatzfpannungen

gelmauerwerk, Zeilfchr. d. Qefterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1899, S. 665. —
; anfpruchnahmen des Eifens im Hochbau, Zeitfchr. d. Ver. deutfch.
. Tetmajer 1900, S.67). — [34] Vorlchriften iiber das Entwerfe
Briicken mit eifernem fiir die preuf. ‘wlnlkb:snunj Zentralbl. d. Bauverw. 1903, S.¢
- [35] v. Tetmajer, igewandte E tiits- und Feftigheitslehre, Leipzig und Wien N‘Jl
S. 220, 293, 296. — [36] Die neu dfterreichifchen \orldmliul fiir den Bau und die Unter-
haltung der Eifenbahn- u.{. w. -briicken mit eifernen und hélzernen Tragwerken, Zentralbl. d.
. 1904, S.581 (Wortlaut vom 28, Auguft 1904 in der Oefterr. Zeitfchr. f. d. allg. Bau-
[37] Uuudu Neuere Eifenbahnbriicken in Nordamerika, Zentralbl. d. Bauverw. 19086,
8, 213? (Beanfpruchungen S. 248), — [38] Forfter, Das Material und die ftatifche Berechnung
der Eifenbetonb: mlLu pzig 1907, — [39] Mdrfch, Der Eifenbetonbau, Stuttgart 1908, S. 89,
92, 343, 356. — [40] © Die Mafchinenelemen , Leipzig ‘1908, S. 54, 94. — [41] Mehrtens,
Eifenbriickenbau, [, 1908, S. 103, 588, 787, 791. — [42] ,Hiitte* 1908, [, S.304, 404,
411, 414; II, S. 93, 367. S. a. IJl"L!JHDIIllll)LJLCIH'ILIH“ Elaftizitits- und Feftig-
keitslehre lmci die am Schluffe obigen Artikels erwidhnten \lth\\_-'ortc. Weyrandh.

Zulage, 1. das vom Zimmermann zugerichtete, zur Balkenlage, Fachwanden
und Dachftuhl gehorige Holzwerk, das in der Art, wie es zufammengehort, auf-
einandergelegt ift; 2. ein Holzfttick, das beim Furnieren gelchweifter Flachen
dazu dient, das Furnier beim Verleimen mittels der Leimzwinge (f. Bd. 6, S. 132)
feft in die Form zu preffen. Weinbrenmner.

Zulegeplatte, -zeug, {. Grubeninfirumente, Bd. 4, S. 643.

Zunder bezeichnet die beim Erhitzen von gewiflen Mu d]iL‘n, insbefondere
von Eifen und Kupfer, fich bildende ()\3d!cmh[ die bei der mechanifchen
Bearbeitung abfillt und auch als Hammerfchlag, Walzfinter bezeichnet wird.

Zundererz, {. Heteromorphit.

Zungenftuhl, Webftuhl mit feftem Blatt ({. Weberei).

Zungenvorrichtung, {. Weichen,

Zuppinger-Rad, {. Walfermotoren, S. 856,

Zurron ('I'ercio) Gewicht in Mittelamerika ifir Indigo und Kochenille,
— 150 Libras = 69,014 kg.

Zufdmmeﬂdruckhdrke:t f. Kompreffionskoeffizient.

Zufatzfpannungen he1iﬁcn Spannungen (f. d.) der Trager (f. d.), welche
nicht von der Belaftung (Eigengewicht und Verkehrslaft) herrithren. Es handelt
fich dabei um Spannungen, welche fich unter den iiblichen Voraus-
fetzungen ergeben, alfo um Teile der Grundfpannungen, nicht um

Nebenfpannungen (f. d.).

Die hiufiglt vorkommenden Zufatzfpannungen f{ind bedingt durch Winddruck (Dachftiihle,
Briicken u. {. w.), Temperaturinderungen (ftatifch unbeftimmte Bogen u. {. w.), Bewegungen von
Stiltzpunkten (durchlaufende Balken, ftatifch unbeflimmien Bogen u. . w.), Zentrifugalkréfie in
Kurven und SeitenfioBe der Fahrzeuge. Daneben konnen je nach U mltmdm Zufatz{pannungen,
durch ungleichmiBige Erwdrmung (durchlaufende Balken u. f. w., Bd. 1, 5. 513), durch kiinft-
lichen Horizontalfchub (Bogen mit zwei Gelenken, Bd. 5, S. l'i‘i) dll]’Eh Hrt‘.mskriiﬁc. Reibung
der Lokomotivrider u. . w. zu beriickfichtigen fein. Mitunter werden Zufatzfpannungen ge-
eigneten Sinnes abfichtlich herbeigefiihrt, um die .-"lh]cm\crtc der Gefamtfpannungen herab-
zuletzen. Vgl Horizontalfchub, kiinftlicher, Bd. 5, S. 139, Montierungsfpannungen,
Bd. 6, S. 489, und [1], S. 125, I-'I!i [14], §. 90, ‘42 “]?s 272, 279, 290. Dynamifche Ein-
wirkungen bewegter Laften pf'ofrcn Obiﬂ’(,‘r Definition (‘Ilifprecllend nicht zu den Zufatz-
fpannungen :,roreahmt zut werden und eine gefmlderi? Behandlung zu erfahren. Man fehe dariiber
[11], [17], [20], S. 39, [21] und Verkehrslaft, S. 768.

Literatur: [1] Weyrauch, Al!;,ememe Theorie und Berechnung der kontinuierlichen und
einfachen Triiger, Leipzig 18;5 10, 43, 125, 148 (\.er!rkalhewegunnun der Stittzpunkte). —
|2] Ferron, Theorie der Bremfen, OrL,‘m fiir die Fortfchritte des Eifenbahnwefens 1878, §. 141,
204; 1879, S. 135 (f.a. 152, 193). [3] Weyrauch, Ueber Temperatureinfliifie bei kontinuier-
lichen Tridgern, Zeitfchr. f. B‘lul\unde 1879, 'S.437. — [4] Engefler, Ueber den Einflufi der
Temperatur auf die Laftverteilung bei Briicken mit mehreren Haupttrigern, Zentralbl. der Bau-
verw. 1881, S. 355. — [5] Huth, Inanfpruchnahme eiferner Eifenbahnbriicken durch das Bremfen
der Ziige, Deutfche Bauztg. 1885, S. 334, 337, 346. — [6] Winkler, Theorie der Briicken, I,
Wien 1886; II, Wien 1881; Eiferne Briicken, IV, Wien 1884, — [7] Fleck, Ueber die Be-
'mf])rucluin;! der Fachwerkbriicken durch \x.u,LreLhte Krifte in der Trigerebene, Zentralbl. der
Bauverw. 1886, S. 502 (f.a. 1887, S. 80). — [8] Weyrauch, Beifpiele und Aufgahcn zur Berech-
nung der ftatifch beftimmten lr:ltrLr fiir Briicken und [)1L]1er Leipzig 1887 (Winddruck). —

[9] Zimmermann, Die Seitenkriifte “Zwifchen Schiene und Rad, Zeitfchr, d. Ver, deutfch. Ing. 1890,
S. 1387 (f.a. S5.1023, 1124, 1215). — [10] Engeffer, Die Zufatzkrifte und \cbenfpatmungen
eiferner Fachwerkbriicken, I, Die Lu!‘it/krahc Berlin 1892, — [11] Melan, Ueber die dynamifche
Wirkung bewegter Laften auf Briicken, Zeit(chr, d. Oefterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1803, S.293.

[12] Engeffer, Zufatzfpannungen durch Bremfe n, Zeitfchr. f .Bauwefen 1894, S. 306. — [1.3] Wey: rauch
Berechnung dcf neuen Bogenbriicke iiber den Neckar zwifchen Berg und Cannftatt, Allg. Bauztg,
1895, S. 49, 57, 73, 85 (Kiinftlicher Horizontalfchub S. 77, Temperaturénderungen S.79, Aus-

Ing. 1899, S. 1499 lf.

pi
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14] Zichet: s Fachwerk mit kiinftlich gefpannten

18 1 Kiinftliche Spannungen in Eifen-
16] Hauger, Be
S. 125, 127). -

1885, S.

. h. HF ung und Berechnung
Allg. Bauztg. 1896, S. 110 (Vorfchr ; €

Briicken

: g, E I [17] Zimmermann, Die
Sc 1 cines Trigers mit bewegter Laft, Zentralbl. der Bauverw. 1896, S. 249, 257, 264
(auch | it, Berlin 18 [18] Weyrauch, Die elaftifchen Bog dger, Miinchen 1897
{Ilcmpc einfliiffe, Ausweichen der Widerlager, kiinftlicher Horizon ub). — [19] Morich,

Nebenfpannungen (nach obig

: 1 s+ Definition Zufatzfpannungen) in Briickengewdlben mit drei Ge-
lenken, Zeitfchr. f. Arch. u. Ingenieurwefen 1900, S. 193. [20] Handbuch der Ingenieurwiffen-
fc ften, I, Der Briickenbau, 2. Abt., Leipzig 1901, S. 34, 39, 57, 65; Bd. 1, Le pzig 1904,
S. 68, 136. — [21] ReiBiner, Schwingung aben aus der Theorie des Fachwerks, Zeit{chr. f.
Bauwefen 1903, S. 135 (I.a. 1899, 5. 477). [22] Hifeler, Der Briickenbau, 4. Lief, Braun-
fchweig 1903—1908, S. 545, 661, 758, 823. Ueber Winddruck (f. d.), Erddruck (f. d)) u. [ w.
geben alle ciufultinglcndcn Lehrbiicher der Baumechanik AuffchluB, " Weyrandh.

Zufchlag, im Hiittenwefen f. v. w. Zufitze fchlackenbildender Materialien,
z. B. Zufchlage beim Hochofenprozef, f. Roheifen, Bd.7, S. 461.

Zufchneidemafchinen, Mafchinen zum Ausichneiden von Geweben, Leder,
Papier u. dergl., um Beftandteile filr Maffenartikel, z. B. Schirme, Blumen, Kleider,
Ledergalanteriewaren, Luxuspapiere zu gewinnen.

Kleinere Beftandteile werden mit Ausfchlageifen oder Ausftanzmeffern (f. Bd. 1, S, 412)
unter geeigneten Preffen (Schrauben-, Kurbel- oder Exzenterpreffen) ausgefchnitten. Gréfiere
Reftandteile, befonders fiir Leibwiifche, Kleider u. dergl., werden in eigentlichen Zufchneide-
mafchinen mit beweglichen Meffern zugefchnitien. Die Meffer find entweder kreisformig oder
blattférmig. Das kreisformige Meffer ift an einem aus zwei gelenkig verbundenen Teilen
beftehenden drehbaren Ausleger gelagert, wird mit grofier Gefchwindigkeit um eine wagerechte
Achfe gedreht und IdBt fich mit dem Ausleger nach allen Richtungen iiber den auf dem Tilche
liegenden Stoff hinbewegen und gleichzeitig um eine fenkrechte Achfe beliebig drehen. Das
blattiormige Meffer ift in dhnlicher Weife in einer beweglichen Vorrichtung gelagert und wird
mit grofier Schnelligkeit auf und nieder bewegt, um in den Stoff einzufchneiden. Bei der
Mafchine von Philippfon & Lefchziner in Berlin (D.R.P. Nr. 2510) befteht die fenkrechte
Welle, von der aus das Kreismeffer mittels Kegelridern umgetrieben wird, aus zwei inander
verfchiebbaren Teilen, von denen der untere von einem Handgriff umgeben ift, der mit der Hand
erfaft und einer Schablone folgend bewegt wird, um den Schnitt zu volliiihren. Der Stoff liegt
auf einer nachgiebigen Unterlage. Vgl. a. D.R.P. Nr. 48592, 78763, 83206, 83377. + E. Dalchow.

Zuftinde, tibereinftimmende, Begriff der Wirmelehre.

y [nezi I fem {pezififchen Volumen v und der abfoluten

Zwifchen dem f{p fclien Drucke p,
tur T eines : figen Korpers nahm van der Waals die

(p+47)@—0=RT, ;
worin C, b, R von der Korperart “abhiingige Konftante bedeuten. Setzt man hierin: ;
o= pc, U =N, IT'=wl, = Wt
unter pe, v Te die kritifchen Werte verftanden (f. Kritifche Temperatur, Bd. 5, S.711), fo folgt:
i & 2
T . Tl 1 » By o
(m P = ) (nve—b)=wRlc, 2+
und mit den Bd. 5, S.712, nach van der Waals gegebenen Ausdriicken von pe, Ye, Te:

(n: f’ )[3 n—1)—38mw. 3.

Da hiernach fiir alle dem Gefetze 1. folgenden Korper bei gleichen m, n, w die
oleiche Beziehung 3. zwifchen p, v, T belteht, fo bezeichnele van der Waals Zuftinde ver-
{chiedener Korper, fiir welche deren p, v, T in den leichen Verhiltniffen m, n, @ 2Zu den
betrefienden kritifchen Werten pe, ve, Te ftehen, als idibereinftimmen de Zu flinde der
Korper. Die Theorie der iibereinflimmenden Zuftinde, welche fich in dhnlicher \’u'_e_afe auf

hungen aufftellen 1aBt [1], S.129, [5], S. 891, [14], S. 937, und

Grund andrer Zuftandsgleich : 015 [ : 7, un
durch fuche fir eine Anzahl Stoffe annihernde Beftdligung fand [4], [5], [6], [14] u. 1. w. ift
Jach ihr konnten z. B. Tabellen der

durch van der Waals u. a. weiter ausgebildet worden. N .
p, v, f gegebener Stoffe auf Grund vorhandener Tabellen andrer Stoife ergdnzi werden.
'\'gl,Siof.li-tcm]\cr;nurv:s. korrefpondierende. v . . ;
Literatur: [1] Van der Waals, ntinuitdt des gasformigen und fliffigen ﬂ}ullun_dcs__
deutfch von Roth, Leipzig 1881, 3. L. [2] Natanfon, Sur la g‘._{arr(:ﬁ]mr_ul:nu‘e des L:Liiiﬁl!f]l]s
caractéristiques des gaz, Comptes re TCIX, S. 855 (1. 2. S.890). — [3] Mathias, Remarque
sur le théoréme des éats correspondants, Comptes rendus 1801, CXII, S. 85. — [4] Young,
On the generalizations an der Waals corresponding temperatures, presstres and volumes,
Philosophical Magazine 18 9. XXXII, S.153; 1894, XXXVII, S.1. — [5] Wiillner, [,ehr:_h.chI".- der
Experimentalphyfik, II, Die Lehre von der Wirme, Leipzig 1896, S. 85‘11, — [6] Amagat, Vérification
d'ensemble de la loi des états correspondants de van der Waals, Comptes rc_r}dus 1896, CXXII,
3. 30 (f.a. S. 83 u. 1897, CXXIV, S. 547). — 7] !}slkkfr,_ﬂ_ﬁr [heorie der iibereinftimmenden
Zuftinde, Zeitfehr. i, phyfik, Chemie 1897, XXI, S.127, 507, — [8] Raveau, Le theorcme ces
états correspondants efc., Journal de phys. 1897, IV, &. 132 [9] Berthelot, Sur la loi des
états correspondants, Comptes rendus 1900, CXXXI
Waals equation (rein mathematifche Behandlung), Ph

Lueger, Lexikon der gefamten Technik, 2. Aufl. VIIL 66

Qa0

o

; 5 175. — [10] Hilton, A note on van der
ilosophical Magazine 1900, E.Si579; 1410
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5.108. — [11] Weinflein, Thermodynamik und Kinetik der Korper, I, Braunfchweig 1901, §.472, 474.
(12] Happel, Bemerkungen zum Gefetz der korrelpondierenden Zuftinde und zur Zuftands-

gleichung, Ann. der Phyfik 1904, XIII, 8. 346. — [13] Chwolfon, Lehrbuch der Phyfik, III, Die
Lehre von der Wirme, Braunfchweig 1905, 5. 844. [14] Winkelmann, Handbuch der Phyfik,
I, Wirme, Leipzig 1906, S. 655, 936, Weyrasds.

Zuftand eines Korpers (Bd. 5, S. 539) oder fonfligen materiellen Syftems
(Bd. 6, S.333). Derfelbe wird in der Energielehre und Wirmetheorie durch
diejenigen Groflen x, v, ... charakterifiert, welche als Unabhiéngigvariable die
Energie E des Syftems beftimmen. Als Zuftandsdnderungen find dann
die Aenderungen von x, y, ... und der dadurch beftimmten Grofen (£, S, T,
{. Bd. 3, S.450; S.815) ins Auge zu faffen. Kehrt das Syftem nach irgend-
welchen Zuftandsinderungen in feinen Anfangszuftand zurfick (d. h. zu den
anfanglichen x, y, ... und damit auch zu den anfdnglichen £, S, 1), fo hat
man es mit einem Kreisprozef (f. d.) zu tun.

Bei beliebigem Koordinatenfyftem belteht die Gefamtenergie E=F(x, v, ...) = NLU
aus der augenblicklichen (erkennbaren) lebendigen Kraft oder aktuellen Energie N und der
fonft im Syftem vorhandenen Arbeitsidhigkeit oder virtueilen Energie U, welche in
der Wirmetheorie fir N—0 als Energie fchlechtweg (S.815) und in der Mechanik bei
Exiftenz eines Kriftepotentials als potentielle Energie bezeichnet zu werden pilegt (Bd. 3,
8. 450). Die Groflen, welche N beflimmen, charakterifieren den dufieren Zuftand, diejenigen,
welche &/ beftimmen, den inneren Zuftand des Syftems. In der mechanifchen Wirme-
theorie (f. d.) werden in erfter Linie Fille betrachtet, in welchen von dufieren Kriften (Bd. 1,
S.103) nur ein auf die Oberfliche gleichm#Big verteilter Normaldruck von p pro Fldcheneinheit
wirkt und diefer zufammen mit dem Volumen v den inneren Zuftand beftimmt, U= F(p, v).
Wenn dann noch, wie gewshnlich, N=0 angenommen wird, fo hat man auch die Gefamt-
energie E= U= F(p, v). Zugleich befteht eine Beziehung v (p, v, ) =0 zwifchen p, v und
der Temperatur ¢, welche die Zuftandsgleichung heifit.

Die Aenderung der Energie eines Syftems kann nur durch Aufnahme von auflen oder
Abgabe nach auBen bedingt fein, wobei fowohl die Arbeit d K duferer Krifte (vgl. Aeu Bere
Arbeit) als die fonflige Energie d Q (Wéarme u. {. w.) in Betracht kommen, d £=4d K+ d Q.
Umkehrbare Zuftandsdnderungen laffen fich derart riickglingig machen, daP unter Ver-
wending ungednderter Energiequellen fiir die Abgabe und Aufnahme von 4@, d K
die den Zuftand beftimmenden GroBen x, v, ... (in der Wirmetheorie meift p, ) beim Riick-
gange genau in entgegengefetzter Folge durchlaufen werden wie beim Hingange, womit das
Gleiche fiir die Energie und andre durch x, y, ... beftimmte Gréfien gilt (fiir £, S, T bezw.
tJ, S, T), und an jeder Stelle, wo beim Hingange gewiffe Energiemengen d Q, d K zuznfithren
waren, beim Riickgange genau die gleichen Quanta zu entziehen find, und umgekehri. Gelangt
das Syftem nach beliebigen, f#mtlich umkehrbaren Zuftandsinderungen in feinen Anfangszuftand
zuriick, fo hat man einen umkehrbaren KreisprozeB (Bd. 5, S.690). Die Bedingungen
der Umkehrbarkeit find von den auftretenden Energieformen abhingig. Bei Volumen-
anderungen miiffen flets die auf die Oberfliche wirkenden HufBleren Krifte mit den ihnen von
innen entgegenwirkenden Kriften im Gleichgewichte fein (abgefehen von unendlich kleinen
Verfchiedenheiten, wie fie zum Beginne der Volumendnderungen notig find), weil fonft nicht
nacheinander Expanfion und Kompreffion ftattfinden kénnte. Wihrend eines Wirmeiibergangs
zwifchen dem betrachteten Syftem und einem #uBeren Korper miiffen die beiderfeits in Frage
kommenden Teile fortwihrend von gleicher Temperatur fein, weil bei verfchiedenen Tempera-
turen der Uebergang nur in der Richtung von der hoheren zur niederen Temperatur erfolgen
konnte (vgl. Temperatur). Unendlich kleine Verichiedenheiten, wie fie der Beginn des Ueber-
gangs erfordert, find auch hier zugelaffen. Unter den gewdhnlichen Vorausfetzungen der
mechanifchen Wirmetheorie (f. d.) geniigen diefe zwei Bedingungen der Umkehrbarkeit, welche
zwar hiufig als zutreffend angenommen werden, aber auch dann im allgemeinen nur annihernd
erfiillt find. Beziehungen fiir die Zuftandsinderungen der Warmetheorie 1. d. und Ga fe, Dampf
(gefidttigter und fiberhitzter), Aeufiere Arbeit, Kreisprozefi, Adiabatifche,
[fothermifche,[fodynamifche, Polytropifche Zuftandsinderung, Ifodiabati-
fche Zuftandsiinderungen u. f. w.

Literatur {. Energie, Wirmetheorie und die zuletzt erwihnten Stichworte. Weyraneh.

Zuftandsdiagramme, Aufzeichnungen der verfchiedenen Temperaturen, bei
denen Zuftandsidnderungen (Schmelzen bezw. Erftarren, Zerfallen u. f. w.) von
Legierungen bezw. Lofungen aller moglichen Mifchungsverhiltniffe der Kom-
ponenten auftreten.

Durch gleichzeitige Angabe der Zufammenfetzung (Zuftand) der Legierungen innerhalb
der durch die Temperaturkurven beftimmten Temperaturgrenzen erhélt man durch das Zultands-
diagramm einen rafchen Ueberblick iiber den Aufbau der Legierung. Naheres f. Literatur unter
Metallographie. A, Widmaier.

Zuftandsgleichung, . Zuftand eines Kdrpers, Wiarmetheorie.
Vgl. Gafe, Bd. 4, S. 276 (Boyle-Gay-Luffacfches Gefetz), 277; Dampf, iiber-
hitzter, Bd. 2, S. 544.

Zwanglaufigkeit heifit die einem ftarren Korper erfeilte Beweglichkeit,
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die durch ftetige Berithrung des bewegien Kérpers mit einem flarren Korper
oder mit mehreren ftarren Kérpern fo befchrinkt wird, dafl die Punkte des
bewegten Korpers fich in beflimmten Bahnen bewegen.

Zwangfchienen, {. Radlenker.

Zwecke, vom Schuhmacher verwendete Nigel zur Befeftigung der Abfitze
und des Leders auf den Leiften,

Zweigelenkbogen, Bogentriger mit zwei Kampiergelenken ohne Zwifchen-
gelenke, {. Bogen, einfache, Bogenfachwerke; vgl. a. Dreigelenkbogen.

Zweikrempelfyftem, {. Halbkammgarne. ' !

Zweileiterfyftem, {. Beleuchtung, elektrifche.

Zwickel, im allgemeinen f{pitz zulaufende Flache oder deren Ausfilllung;
insbefondere 1. ein Wandfeld, das durch Verbindung des Bogens mit Saulen-
ftellungen entfieht, wobei diefes durch die Archivolte (f. d.), den Architrav
und die Siaule bezw. den Pilafter begrenzi wird, Die Zwickel pflegten in der
romifchen Architektur zumeift durch fchwebende Geftalten, in der Renaiffance
durch mannigfaltige Ornamente ausgezeichnet zu werden. 2. Bei Kuppelbauten
der Teil, der fich zwifchen die Bogen und den kreisrunden Unterteil der Kuppel
einfchiebt (I. Gewdlbezwickel, Bd. 4, S.521, Kuppel, Bd. 5, S. 790); 3. beim
Strafenpflafter diejenigen Pflafterfieine von dreieckiger Form, die man beim
fpitzwinkeligen Zufammentreffen oder Endigen von Pilafterftein-
reihen als Anfangsftiicke verwendet, auf welche die rechteckigen &
Steine [OlgL’ll. Weinbrenmer. T

Zwicker (Zwickfteine), . Auszwicken, Bd. 1, S. 415,

Zwickzange, {. Beifizange.

Zwiebeldach, entwickelt aus dem Kaiferdach (f. Dach,
Bd. 2, S.490, Fig.10), die in der Spitrenaiffance mit Vorliebe
angewendete, gefchwungene Dachiorm, welche im allgemeinen mit
der Geftalt einer Zwiebel viel Aehnlichkeit und namentlich bei Kirch-
tiirmen reichliche Verwendung gefunden hat.

Anfinglich gedriickt und breit, wie an den Tiirmen der Stadt Augsburg,
wovon die meiften von Elias Holl ( 1640) erbaut find, wurde es im Zopiitil
su hohen und fchlanken Helmen entwickelt, meift von origineller Form (1. die
Figur, von der Peterskirche in Bruchfal). Weinbrenmer.

Zwiebelmarmor, {. Cipollin.

Zwiefelkette, {. Schachtiorderung, S. 584.

Zwillich (Zwilch), f. Weberei, S. 884.

Zwillingskurbelgetriebe ift ein fpezielles Doppelkurbelgetrie be (f.d.),
bei welchem die vier Glieder bezw. die vier Seiten des Gelenkviereckes ein
Antiparallelogramm bilden. v

Es find demnach in der fchematifchen Zeichnung Fig. 1 ;
die beiden Kurbeln @ F, « L, welche fich bezw. um die feften /
Achfen @, .4 drehen, von gleicher Linge ¢ F= 4L, und ferner T
find die Lingen des feften Gliedes @ .4 und der Koppel FL gleich, 7i° 2
alfo @ 4 — F L, Ift eines der beiden lingeren Glieder, wie z. B.
das Glied @ 4 feft, fo drehen fich die beiden Kurbeln & F, L um

die feften Achfen « .7 im enigegen-
gefetzten Sinne; dann heifit das

e Zwillingskurbelgetriebe ein gegen- gL

: : laufiges, und die beiden Kurbeln L:
werden Gegenkurbeln genannt. Ift :
; eines der beiden kiirzeren Glieder, z. B. das
I Glied @ F, feft, fo drehen fich die beiden
Kurbeln @ 4, FL um die feften Achfen &, F

in gleichem Sinne;
dann heifit das Zwil-
lingskurbelgetriebe
ein gleichldnfiges[1].
Nehmen wir an, dafl
__ in Fig.2 das Glied
e @ F left ift, dann |
befchreibt der Schnittpunkt 9 der beiden in gleichem Sinne rotie- Fig. 3. \ \
renden Kurbeln @ 4, F[L in bezug auf das fefte Glied & F eine \E
Ellipfe =, deren Brennpunkte ¢ F find und deren grofie Achfe 19 v gleich der Linge \\Ill‘
der Kurbeln @ .1, FL ift; denn infolge der kongruenten Dreiecke & /P, L A% L

Brerme fter,

Fig. 1.
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ift die Summe @ R4 FP =& A= FL, alfo konftant. [n gleicher Weife ergibt fich, daB der
Punkt *} in bezug auf das bewegie Glied . L eine Ellipfe p befchreibt, deren Brennpunkie 4, L
find, und deren grofie Achfe P P¢ gleich der Linge der Kurbeln @ 4, F L ift. Diefe beiden
kengruenten Ellipfen = p beriihren fich im Punkt 8 und liegen fymmetrifch zu der im P be-:
riihrenden gemeinfamen Tangente. Denken wir uns die Ellipfe = mit dem feften Gliede @ F
und die Ellipfe p mit dem bewegten Gliede .« L verbunden, dann rollt bei dem gleichlaufigen
Zwillingskurbelgetriebe die Ellipfe p auf der feften Ellipfe, und es wird dabei in den Durch-
fehlagslagen der Scheitel 20 mit dem Scheitel 149, fowie der Scheitel Pr mit dem Scheitel Iiv
in Berithrung kommen. Betrachten wir dagegen das Glied & 4 als fefl, dann erhalten wir das
gegenldufige Zwillingskurbelgetriebe, und bei diefem rotieren die beiden aufeinander rollenden
Ellipfen #, p mit den Kurbeln @ F, 4 L bezw, um die feften Achfen in den Brennpunkten &, .,
Werden die Ellipfenilichen als Scheiben betrachtet und die elliptifchen Rénder mit ineinander
greifenden Zihnen verfehen, fo bewirken diefe elliptifchen Rader (f.d) ohne die Koppel FL
diefelbe Bewegung der Glieder @ F, 4/ L wie das gegenlaufige Zwillingskurbelgetriebe. Um
bei dem Zwillingskurbelgetriebe eine fietige Bewegung itber die Durchfchlagslagen zu vermitteln,
welche eintreten, wenn die Koppel F L nach FU L® und Fr L¢ gelangt, kann man, wie in Fig. 1,
es einrichten, dafi jene Scheitel P0. /19, fowie Pr, Il* gleichfam als Zahn und Liicke ineinander
greifen. In Fig. 3 befinden fich die Punkte (19, If+ auf dem fefien Gliede & .7 und die Punkte P0 pr
auf der Koppel F L ; denn durch analoge Betrachtungen wie vorhin ergibt fich, dafi der Schnitt-
punkt B der verlangerten Kurbeln &, L in bezug auf das fefte Glied @ .1, eine Hyperbel
befchreibt, deren Brennpunkte @, « find, und deren Haupiachfe [701iv gleich der Linge der
Kurbeln @ F, A L ift; ferner in bezug auf das bewegte Glied FL eine gleiche Hyperbel be-
fchreibt, deren Brennpunkie E, L find, und deren Hauptachfe P? Pr gleich der Linge der
Kurbeln find. Einer gleichftrmigen Umdrehung der einen Kurbel des Zwillingskurbelgetriebes
entfpricht eine ungleichiérmige Umdrehung der andern Kurbel, und diefe ungleichférmige Be-
wegung kann durch ein Gefchwindigkeitsdi agramm (f. d.) veranfchaulicht werden [2].

Literatur: [1] Reuleaux, Theoretifche Kinematik, Braunfchweig 1875; Grashof, Theoretifche
Mafchinenlehre, Hamburg u. Leipzig 1883, Bd. 2, S. 118 [2] Burmefter, L., Lehrbuch der
Kinematik, Leipzig 1888, Bd. 1, 5. 302, 320, 822, . Burmefter.

Zwirl (Dreizack), f. v.w. Mitnehmer fiir Arbeitsftiicke aus Holz, die auf
der Drehbank bearbeitet werden, aus einer gegabelten Spitze beftehend: er wird
in die Drehbankipindel eingefchraubt oder mit einem konifchen Zapfen in fie
eingefteckt. _

Zwirn, Zwirnen. Zwirnen ift die Erflellung eines aus mehreren ge-
fponnenen Faden zufammengedrehten Zwirnfadens auf einer Mafchine (Auszwirn-
malchine), welche, nach Art der Mulefpinnmafchine oder der Waterfpinn-
mafchine (f. Bd. 1, S. 612) konftruiert, als Auffteckung direkt die Windung der
Spinnmafchine oder dann diefe umgefpult befitzt, als Spindel eine nackte Spindel,
eine Fliigelfpindel (Fliigelzwirnmafchine) oder eine Ringlpindel (Ringzwirn-
mafchine) hat, und deren Lieferwalzen immer nur ein Paar glatte Zylinder
find, weil der gefponnene Faden nicht geftreckt werden darf [1].

Mach Anzahl (zwei bis acht) der mehr oder weniger fefl zufammengedrehten Fiden heift
der Zwirn zwei-, drei-, vier- u. . w. drihtiger; der Draht bezw. die Fadenzahl beflimmt dic
Feftigkeit des Produkts (vgl. a. Garn und Garnpriifung). Doubliertes Garn befteht aus lofe
oder Ichlank gedrehten Faden; beim gezwirnten Garn (Ndhzwirn) find die Fiden unter flarker
Drehung vereinigt. Maffeldrihtig oder hohldrihtig, auch meif ldréhtig, wird der Zwirn bei
nicht gleichmifig zufammengedrehten Fiiden. Mit Stirke appretierter, aus zwei, drei oder vier
Fiden zufammengedrehter Nihzwirn heiBt Eifengarn. Werden Fiden von verfchiedenen
Farben unter gleichzeitiger Verinderung der Drehung und Spannung verarbeitet, fo entfleht der
Zierzwirn (Effektzwirn), Vielfach wird der Zwirn mit der Kniuelwickelmafchine auf Kniuel
gezogen; man zieht dabei den Faden durch eine in einer rotierenden Gabel angebrachte Qefe
und wickelt ihn auf einer langfamer gehenden Spindel, die in einem Biigel fchwingt, auf,

Literatur: [1] Bofhard, O., Die mechanifche Baumwollzwirnerei mit ihren neneften
Mafchinen und Apparaten, Weimar 1891. Bofilard.

Zwifchengelenke bei Trigern (f. d.), die innerhalb der Oeffnungen (nicht
an den Auflagern) gelegenen Gelenke. Vgl Gelenke bei Ingenieurkonftrik-
tionen, Bd. 4, S. 358, Bogen, Bd. 2, S. 154, 157, Gelen ktrdger, Bd. 4, S. 361,
Trédger, S. 585, Mittengelénkbalken, Bd. 6, S. 448, Weyranch,

Zwifchenmafchinen, {.v.w. Transmiffion (f. d) und Mafchine,
Bd. 6, S. 308.

Zwifchenmittel, {. Erzlagerftitten, Bd. 3, S. 510,

Zwilchenftiick, {. Obergeftinge und Tiefbohren,

; Zwilchenftiitzen bei Trdgern (I. d.), welche ungetrennt {iber mehrere
Oefinungen durchlaufen, die aufler den beiden Endftiitzen (Widerlagern)
vorhandenen Stiitzen. Vgl. Triger, S.585; Pfeiler, Bd. 7, S. 83; Balken,
d‘nrchlauicndc, Bd. ]L S.‘,.")O?; Bogen, durchlaufende, Bd.2, S.153,
Gelenktrdger, Bd. 4, S. 361, u. . w. Weyranch.
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Zwi_fchf:nn_-éigeg, Liich‘llig}'[: Tréager zwifchen den Haupttrigern einer Briicke,
_\\-'L-Jcln;- L‘iu-lI‘nhrn?]m ;Juf die Hauptiriger iibertragen. Meift find es Lings-
tréiger (Schienentrager u.f. w.) und Qu‘(‘.ry'i'lg'r-;-r. Vel. Briicken, eiferne, Bd. 2,
S. 333, Fahrbahngerippe, Bd. 3, S. 573, und Schnittkrifte, Bd. 7, S. 768.

- = - 2 = Y 4 Wevvaneh.

~ Zwifchentransport in der Aufbereitung zwifchen den einzelnen
,‘\:"Lgi'.vlnnen einfchliefilich der x}]g{eh{’.\n;{m Verladung foll tunlichft {elbfttitig
erfolgen. Man _:'}1111‘1{.“1 daher die Apparate in mehreren Etagen untereinander
an, wodurch die einzelnen Produkte in der Hauptfache abwirts zu befordern
find. Sie gelangen (*:L}rch ihre eigne Schwere in Abfallrohren, in geneigten
Gerinnen oder auf Rnll.cl'.cn an den Ort ihrer Beftimmung. Miiffen die Gerinne
fo flach liegen, daB ein felbfitatiges Gleiten des Guies nicht mehr flattfinden
wiirde, fo kann dasfelbe durch Zufithrung von Waffer oder durch Schiittel-
bewegung der Gerinne befSrdert werden. — Zum Heben der Produkte auf
orofiere Hohen dienen ausnahmslos Becherwerke (f. Bd. 1, S. 641), wihrend
fiir kleinere Hohen Heberdder, auch Schopfrader genannt (f. Bd.7, S, 275),
zur Verwendung gelangen. Triibe fiir die Herdarbeit (f. Bd. 5, S. 41) wird wohl
auch durch Zentrifugalpumpen (. Bd. 7, S. 286) gehoben, doch findet hierbei
¢in nachteiliges Zerfchlagen der Erzteilchen ftatt [1]. Ueber die Fordermittel
in wagerechter oder wenig geneigier Richtung f. Férderrinne, Gurtiorderer,
Schnecken und Maffentransport.

Literatur: S. die Lehrbiicher iiber Aufbereitung Bd. 1, S.350. — [1] Seemann, L., Mit-
teilungen aus dem Gebiete der Aufbereitung, Jahrbuch fiir das Berg- und Hiiftenwefen im
Konigreich Sachfen 1893, S.83. — [2] Broja, K., Der Steinkohlenbergbau in den Vereinigten
Staaten von Nordamerika, Leipzig 1894, §. 70. Treptom.

Zylinder. Bei parallelen Endflichen und beliebig geftalteter Grundildche
ift der Kubikinhalt gleich Grundfliche mal Hohe. Kreiszylinder mit parallelen
Endflichen (r — Halbmeffer der Grundildche, # = Hohe): Inhalt = z 7* i, Mantel-
fliche — 2nrh, gefamte Oberiliche —2ar(r-1- /). Schief abgelchnittener Kreis-
zylinder (r = Halbmeffer der Grundfliche, ;, = kiirzefte Mantellinie, &, — ldnglie

WA 5 My 1ty o |
Mantellinie): Inhalt = x r* ¢ Mantelfliche = i (h - ko). Melnike,
) ] l

Zylinder, 1. Hauptbeflandftiick der Zylinderhemmung, . Uhr; 2. Be-
ftandteil (Prisma) des Jacquardgetriebes, [. Weberei; 3. in der Miillerei,
f.Sichterei.

Zylinderbilge, {. Blafebilge. B3]

Zylinderfldchen entftehen, wenn eine gerade Linie fich ohne Aenderung
ihrer Richtung nach irgend einem Gefetz bewegt, z. B. fo, dali fie fortwihrend
eine gegebene Kurve (Leitkurve, Leitlinie) trifit oder eine gegebene Fliche berithrt.

Jede Lage der Erzeugenden wird eine Mantellinie genannt. Jede Zylinderfliche kann
als Kegeliliche betrachtet werden, deren Spitze (in der Richtung der Mantellinien) unendlich
fern liegt. Je zwei ebene Schnittkurven einer Zylinderfliche find perfpektiv-aifine Figuren,
deren Affinititsachfe die Schniftlinie der beiden Ebenen ift. Von parallelen Ebenen wird die
Fliche in kongruenten Kurven gefchnitten. Ebenen parallel zu den Mantellinien [chneiden in
Mantellinien. Die Tangentialebene in einem beliebigen Punkt beriihrt lings der durch dielen
Punkt gehenden Mantellinie. Die Krimmungslinien beftehen in den Mantellinien und den
Schnittlcurven mit den zu den Mantellinien fenkrechten Ebenen. Die eine der Hauptkriimmungen
ift in jedem Punkt gleich Null. Die Zylinderilichen gehoren zu den abwickelbaren [r hen.
Bei der Abwicklung verwandeln fich die Mantellinien in parallele Gerade; jeder fenkrechte
Schnitt verwandelt fich in eine zu den Mantellinien fenkrechte Gerade. Alle Zylinderfld "."'3'
deren Mantellinien die Richtungs-Cofinus /, m, n haben, gentigen der partiellen Differential-

sict 0z 9
gleichung ! 0z I PR
B [iEY s ; A 7 i’
deren allgemeinfte Lofung @ (x —l2, x—m z)=0 ift, wobei ¢ eine willkiirliche Funktion
bezeichnet. e - ) Melmke.

Zylinderiorm, -knotenfanger, -kocher, f. Papierfabrikation.

Zylindermange, {. Kalander, Mange. i

Zylinderpreffe, {. Tuchfabrikation, S. 636. .

Zylinderprisma wird zuweilen das auch als Prismenlupe zu bezeichnende
befondere Glasprisma genannt. : _ vk e

Es unterfcheidet fich vom gewohnlichen gicicll1L‘|1t::|:||t]I§;'-TL'L2|IL\VlN_]‘i]lgl‘ﬂ Prisma dadurch,
daf an diefem die eine Kathetenfléiche durch eine Zylinderiliiche erfetat ift, deren :‘Lchln_- Eur:l‘_l'cl
zn den Prismenkanten ift (vgl. die Figur S, 1046). Wahrend das gleichfchenklig-rechtwinklige

SOBRMPSPHPBIEE = bt 2+ 07 3 o o 4




1046 Zylinderfdhermafdiine Zytafe

Prisma das Bild eines Gegenftands um einen rechten Winkel zu drehen geflattet, fo

2
dali z. B. ein horizontal liegender Teilftrich vertikal erfcheint, gewihrt das Zylinder- i
prisma dabei zugleich noch eine Vergrofierung des Bildes. Es wird bei manchen 41/
geoditifchen Inftrumenten angewendet, z. B. bei der Buffole von Schmalkalder |
(f. Bd S. 410), wo dem Blick in der Vertikalebene des Diopters zugleich die Striche 2

und Zahlen der in Wirklichkeit horizontal liegenden Teilung aufrecht und vergrofert =
erfcheinen follen; bei manchen Nivellierinfirumenten (z. B. den beim neuen fra zififchen Fein-
nivellement eingefiihrien), bei denen zugleich mit dem Blick in die Ziellinie des Fernrohrs die
Enden der Libellenblafe fchari beobachtet werden follen u. f. w.
Zylinderfchermafchine, {. Tuchfabrikation, S. 634.
Zylinderfchiitzen, {. Kammerfchleufe und Waffermotoren.
Zytafe, {. Malz, Bd. 6, S. 288.

Zufdtze und Berichtigungen.

In den Artikeln des Unterzeichneten aus der Wirmetheorie, Elaftizitits- und Fefligkeits-
lehre und Statik der Baukonfiruktionen find zur Vermeidung falfcher Berechnungen folgende
Berichtigungen vorzunehmen:

Band 1. S.358 in den Formeln 19. und 23. ift ) durch 12 zu erfetzen; S.662 follen die

2 1
zweiten Formeln in Zeile 4 und 7 von unten beginnen: 3 P; S. 744, Zeile 5 von

oben, vor der eckigen Klammer, hat 4 an Stelle von — zu treten.
Band 2. 5. 164 im Nenner des erften Bruches von Formel 21. ifl
Band 3. 5. 118 follen die beiden Formeln 4. £ an Stelle von £ enthalten :
des Ausdrucks von £ unier 16. hat ¢ an Stelle von 4 zu treten: !
Nummern der Figuren 17 und 18 zu vertaufchen; S. 552 hat die Formel 3. zu lauten:
FQg+ZRr=2S4s.
5

Band 4. 5. 358, Zeile 7 von unten, ift 219 anfatt 299 zu fetzen; S. 735, Zeile 13 von unlen,
hat 233 an Stelle von 223 zu treten.
Band 7. S.364 tiber Kolumne 4 der Tabelle, ift wy durch wp zu erfetzen.
Band 8. S. 175, Zeile 6 von unten, foll 0,033266 an Stelle von 0,33266 ftehen.
II-!".'l'rlilf'.lrfv

Ferner find aufier den in Band 2, 8. 800, und Band 3, S. 794, bereils angegebenen Be-
richtigungen und Zufitzen noch nachfolgende erforderlich:

T & : = : 2 8 U2 ) U2,

Band 1. S. 46, Zeile 17 von unten, foll es in der Formel fiir 2 heifien L.]{ ) ftatt ((_13'

ay Ay
S. 192, unterfte Zeile, ift im Nenner der Gleichung fiir v zu fetzen n . 60 ftatt 60,
5. 243, Zeile 23 von oben lies Schlippes Salz fiatt fehlippes Salz.

Band 2. §. 592, unterfle Zeile, ift an Stelle von p? zu fetzen po: ferner find in beiden Formeln
fiir p, die zweiten, unter dem Wurzelzeichen fiehenden Glieder noch mit 1010 zu
dividieren.

5. 712 ift in der Tabelle ftatt Erdkugel Erdkriimm ung zu lefen.

Band 3. S. 123, Zeile 4 von unten, lies y=(p — p;): 7 fatt v=(p—m) -7
S. 689, Zeile 25 von unfen, lies meift heteromorphe fatt ifomorphe.

Band 4. 5. 709, Fufinote, lies W — Widerflandsmoment, G = Gewicht in Kilogramm pro

5 ’ 45 3 e,
laufenden Meter und W~ ll 1[‘]]()] M Ratt Querfchnittsiliiche, Gewicht in Kilogramm

und gem.

= 1383
Band 5. S. 7 foll an Stelle von Gleichung 10 gefetzt werden: ps ,u,,( La ; und an Stelle

von Gleichung 11: Lg =4 pg va + 4407 ps vs — 8,407 Po Woy; [ S. 206, Zeile 13,
gehort u, als Multiplikator vor das erfle Glied auf Zeile 14 ;
S. 374, Zeile 1 von oben, lies Kopf flatt Knopf.
Band 6. 5. 323, Tabelle, Zeile 22 von unten, lies in der fiinften Spalte 241,0 ftatt 24,1.
5. 711, unter Fig. 33, lies Befeftigung ftatt Befeitigung.
Band 7. 5. 723, Zeile 27 von oben, lies Griesfiinder flatt (irfésp]’ci[srr.
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