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Zähflüffigkeit (Fluidität , Zähigkeit , Viskofität ) , f. Reibung ,innere , Bd . 7, S . 396.
Zähler , in der Mathematik, f. Bruch .
Zählwerke dienen zur Feftftellung, wie oft eine fich immer in gleicherWeife vollziehende Bewegung wiederholt hat .
Als wefentliche Teile befitzen fie eine Anzahl von Zahlenfcheiben , je mit den Ziffern 0bis 9 bezeichnet. Von jeder Scheibe ift immer nur eine Ziffer Achtbar und die Gefamtheit derin einer Geraden angeordneten Achtbaren Ziffern bildet die Ablefungszahl . Da die Ziffernentfprechend ihrer Stellung Einer , Zehner , Hunderter u . f. w . bedeuten , fo werden die betreffendenZahlenfcheiben als Einer-, Zehner- u . f. w . Scheibe bezeichnet . Bei jeder zu regulierenden Be¬wegung muß die Einerfcheibe um i | 10 ihres Umfangs gedreht werden ; fie wird zu diefem Zweckals Schaltrad ausgebildet , und ihre Verdrehung erfolgt mit Hilfe einer hin und her fchwingendenSchaltklinke (f. Schaltmechanismen ) oder mittels einer Schaltklinke, die an dem fchwingendenHebel auf das Schaltrad einwirken . Die Bewegung des Zehnerrads darf immer nur erfolgen , wenndas Einerrad den Wechfel der Ziffer 9 zu 0 vornimmt ; dasfelbe ift der Fall beim Hunderter¬rad u . f. w. Diefe Bewegung wird in folgender Weife hervor¬

gebracht (vgl . die Figur) : Das fchaltende Rad trägt einen Stift ,der zwifchen die zweiZähne eines 20 zahnigen Zahnrads eintrittund diefes um ! /io feines Umfangs verdreht . Um eine Sperrungdes gefchalteten Rades vorzunehmen und feine Bewegung nur
— während des Wechfels der Ziffer 9 zu 0 beim treibenden Radzu ermöglichen , ift jeder zweite Zahn der Zähne des zu fchal -tenden Rades um eine Zahnbreite verlängert ; in dem Spielraumzwifchen zwei aufeinander folgenden verlängerten Zähnen liegtdas treibende Rad mit feinem Rand , fo daß das zu fchaltendeRad gefperrt ift . Seine Bewegung um i/] n feines Umfangs beimWechfel der Ziffer 9 zu 0 beim treibenden Rad wird dadurch

ermöglicht , daß die Scheibe des treibenden Rades am Randeeinen Einfchnitt befitzt, in dem bei der Schaltung der gegen dietreibende Scheibe fich bewegende Zahn Platz findet . — Zu denZählwerken kann man auch die Tourenzähler (vgl . Bd . 4 , S . 434 ) rechnen . Sie beftehengewöhnlich aus Schnecke und Schneckenrad . Die Schnecke wird in Verbindung mit der Wellegebracht , deren Umdrehungszahl gemeffen werden foll . Das Schneckenrad befitzt eine Teilung,die mit Hilfe eines feftftehenden Zeigers die Umdrehungszahl abzulefen geftattet. Es gibt auchKombinationen von Arretieruhren mit Zählwerken, fo daß Zeitdauer und Umdrehungszahl gleich¬zeitig abgelefen werden können . a . WMmaier .Zähnezahl wird beim Entwurf von Zahnrädern frei gewählt.Räder mit nur einem treibenden Zahne kommen in Zählwerken vor . Zwei Zähne hat dasGriffon - Getriebe (Bd . 4 , S . 632 ) . In Wagenwinden benutzt man vierzähnige , aus dem Vollengefräfte Triebe von Schmiedeeifen, durch Einfetzen gehärtet . An Handwinden wählt man (10),11 oder 12 Zähne für die Triebe. In laufenden Getrieben fteigt die zuläffig kleinfte Zähnezahlmit der Umfangsgefchwindigkeit u , etwa als « + 10 bei abfätzigem , 2 (« + 10) bei ftändigemBetrieb (befonders für Ueberfetzungen ins Schnelle) , weil fich Zähne von größerer Anzahl unddementfprechend größerem Raddurchmeffer beim Angriff weniger ftemmen , weniger reibenund weniger abnutzen . An Elektromotoren hat man Räder von 12 bis 20 Zähnen , bei Trans-miffionen 24 Zähne , bei Wafferradvorgelegen 36 - 54 Zähne als Mindeftzahl. Meift ift dieZähnezahl ein Vielfaches der Armzahl (f. a . Ueberfetzungsverhältnis ) . Lindner.
Zängen , Zänghammer , -mühlen , -preffe , -Walzwerk , die Bearbeitungder Schweißeifenluppen (f. Schweißeifen ) nach ihrer Entnahme aus demFrifchfeuer bezw . Puddelofen , in einem Verdichten der Luppen beftehend , um
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die einzelnen Elfenpartikel miteinander zu verfchweißen und die zwifchen ihnen
befindliche Schlacke auszuquetfchen . Weiteres f. Luppe . a . widmaier.

Zaffer , f. Kobaltfafflor .
Zahlen , Mengen von Einheiten ein und derfelben Art . Die Lehre von

den Zahlen (Zahlentheorie ) beherrfcht gegenwärtig faft die gefamte reine

Mathematik und drückt verfchiedenen Zweigen derfelben (z . B . der Algebra ,
Funktionentheorie , Geometrie ) ihr befonderes Gepräge auf .

Zu den zunächft gegebenen pofltiven ganzen Zahlen treten durch Subtraktion die negativen
(die Grenze beider bildet die Null) ; durch Divifion die gebrochenen Zahlen. Zwifchen diefe
rationalen Zahlen fchieben fleh , die Zwifchenräutne ftetig erfüllend , die irrationalen Zahlen
ein . DiefeJind teils algebraifch (d . h . Wurzeln von Gleichungen mit rationalen Koeffizienten),
z . B . l -f - 1/2 , teils tranfzendent , z . B . n , e. Diefen einfachen Zahlen flehen endlich die aus
mehreren Haupteinheiten zufammengefetzten gegenüber , unter welchen die gewöhnlichen kom¬

plexen Zahlen von der Form a + b V — 1 die wichtigften find .
Die Zahlentheorie befchäftigt fich zunächft mit den ganzen Zahlen, insbefondere mit der

Teilbarkeit derfelben. Eine Zahl , welche außer der Einheit und fleh felbft keinen Teiler hat,
heißt (abfolute) Primzahl , z . B . 1 , 2 , 3 , 5 , 7 , 11 , 13 , 17, 19, 23 , 29 . . . ; Zahlen , welche keinen

gemeinfamen Teiler haben , heißen relative Primzahlen, z . B . 35 und 48 . Eine Zahl , die keine
Primzahl ill, kann nur auf eine Art als Produkt von Potenzen von Primzahlen dargeftellt werden,
z . B . 360 = 23 ■3 * • 5 . Es gibt unendlich viele Primzahlen. Ob eine Zahl n eine Primzahl ill , kann

nur durch Verfuche, d . h . durch Divifion mit allen Primzahlen, die kleiner als V n find , entfehieden
werden . Die Zahl der relativen Primzahlen zu n , welche pofltiv und nicht größer als n lind,

ift <f (n) = n ^ 1 — ~
p

~ ) —
p -

^

) ' ' wentl n = Pi a P-2^ ■ ■ ■ die Zerlegung von n in feine

Primfaktoren ift . Eine Zahl heißt vollkommen , . wenn fie gleich der Summe ihrer fämt-

lichen Teiler (fie felbft natürlich ausgenommen) , ift , z . B . 28 = 1 + 2 + 4 + 7 + 14.
Zwei Zahlen heißen befreundet (amikabel) , wenn jede gleich der Summe fämtlicher Teiler

der andern (die Zahlen felbft ausgenommen) ift , z . B . 220 und 284 . Es ift nämlich

220 = 1 + 2 + 4 + 71 + 142 ; 284 = 1 + 2 + 4 + 5 + 10 + 11 + 20 + 22 + 44 + 55 + 110 . Zwei

Zahlen , a und b , welche bei Divifion mit m denfelben Reft geben , heißen kongruent in bezug
auf den Modul m . Man fchreibt dies a = b (mod m) und nennt diefe Formel eine Kongruenz.

Z . B . ift 22 = 40 (mod 9) . Fermatfcher Satz : Ift p eine Primzahl, a durch diefelbe nicht teilbar,
fo ift ap — i = l (mod p ) , z . B . 2 6 = 64 = 1 (mod 7) . Wilfonfcher Satz : Ift p eine Primzahl , fo

ift 1 • 2 • 3 . . . (p — 1 ) = (p — 1 ) mod p , z . B . l - 2 - 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 z * = « (modm ) lösbar ift oder nicht , d . h . je nachdem es eine ganze Zahl x

gibt , die diefer Kongruenz genügt . Die Zahl — 1 ift quadratifcher Reft von jeder Primzahl von

derForm4/ ? + l und Nichtrest von jeder Primzahl 4 7? + 3 . Reziprozitätsgefetzvon Legendre :

Hat wenigftens eine der beiden Primzahlen p und q die Form 4 R + 1 , fo find entweder beide

quadratifche Reite (z . B . 5 und 31) oder Nichtrefte (z . B . 5 und 7) voneinander . Haben aber

beide die Form AR + 3 , fo ift eine Reft , die andre Nichtreft der andern (z . B . 11 ift Reft von7 ,

7 Nichtreft von 11 ) .
Weitere Teile der (höheren) Zahlentheorie find die Lehre von den homogenen Formen,

insbefondere von den binären quadratifchen Formen a x e -\- 2 bxy + cy s, wobei a , b, c ganze

Zahlen find. Mit diefen Unterfuchungen hängt die ganzzahlige Löfung der unbeftimmten

fogenannten Pellfchen Gleichung x ^ - Dy * — 1 zufammen. Hieran fchließt fich die Lehre von

den höheren Potenzreften und den höheren Kongruenzen , von den Kreisteilungsgleichungen,

von den fogenannten algebraifchen Zahlkörpern (d . h . dem Inbegriff aller Zahlen, welche rationale

Funktionen gegebener algebraifcher Zahlen find ) , von den gewöhnlichen und höheren komplexen

Zahlen , endlich von den fogenannten Idealen , d . h . folchen Syflemen algebraifcher Zahlen « 1 «2 . . . ,

bei welchen alle linearen Kombinationen derfelben A Ki + A «a + • • ■ (A A • • • ganze Zahlen)

wieder dem Syftem angehören .
Literatur . Von den angeführten Werken eignen fich [2j , [6] , [ 14 ] und vor allem [24] be-

fonders zur Einführung ; [12] ift ftreng wiffenfchaftlich gehalten ; [ 18] — [21 ] find Tabellenwerke ;

[1 ] Schwarz , Elemente der Zahlentheorie , Halle 1855 . — [2 ] Wertheim , Elemente der Zahlen¬

theorie , Leipzig 1887 . — [3] Tchebycheff , Theorie der Kongruenzen , deutfeh von Schapira ,

Berlin 1889 . — [4] Lucas, Theorie des nombres, Paris 1891 . — [5] Weber, Elliptifche 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 Arithmetik der quadratifchen Formen I,

Leipzig 1898 . — 7 ] Scheffler, H . , Beiträge zur Zahlentheorie, insbefondere zur Kreis- und Kugel¬

teilung , Leipzig 1892 . — [8] Derf. , Die quadratifche Zerfällung der Primzahlen , Leipzig 1892 . —

[9] Speckmann , Beiträge zur Zahlentheorie , Oldenburg 3893. — [ 10] Dedekind , Was find und

was follen die Zahlen ? 3 . Aufl . , Braunfchweig 1893 . — [ 11 ] Legendre , Zahlentheorie , deutfeh

von Mafer, 3. Aufl . , Bd . 1 u . 2 , Leipzig 1893 . — [12] Lejeune-Dirichlet , Vorlefungen über Zahlen¬

theorie , 4 . Aufl . , herausgegeben von Dedekind , Braunfchweig 1894. — [ 13 ] Tannery, J„ Introduction

ä l’etude de Ia theorie des nombres et de l ’algebre superieure , Paris 1895 . — [14] Stieltjes,

Essai sur la theorie des nombres , Paris 1895 . — [15] Minkowski, Geometrie der Zahlen , Bd . 1 ,

Leipzig 1895 . — [16] Hilbert , Die Theorie der algebraifchen Zahlkörper , Jahresbericht der

deutfehen Mathematikervereinigung , Bd . 4 , Berlin 1897 . — [17 ] Kronecker , Vorlefungen über
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Mathematik , Bd . 3 , Vorlefungen über 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, J . , Factor table for the 4 . , 5 . and 6. million, London 1879 - 83 . — [20] Dafe ,Faktorentafeln für alle Zahlen der 7. , 8 . und 9 Million mit den darin vorkommenden Prim¬zahlen 1 — III , Hamburg 1862—65 . — [21 ] Reufchle, C . G . , Tafeln komplexer Primzahlen, welcheaus Wurzeln der Einheit gebildet find, Berlin 1875 . — [22] Bachmann, Niedere Zahlentheorie I,Leipzig 1902 . — [23] Klein , Vorlefungen über Zahlentheorie I—II , Leipzig 1895 —97 . — [24] Wert¬heim, Anfangsgründe der Zahlentheorie , Braunfchweig 1902 . — [25] Bachmann , Grundlehrender neueren Zahlentheorie , Leipzig 1907 . — [26] Sommer, J . , Vorlefungen über Zahlentheorie ,Leipzig 1907 . weiffing.Zahn , 1 . vorftehender , zahnähnlicher Mafchinenteil : Zahn der Zahnräder ,Sperräder , Klauenkupplungen (vgl . Verzahnungen ) ; 2 . lchneidender Zahn ,Schneidzahn oder Meffer zur Erzeugung eines Gewindeganges an Schraubenund Muttern ; der Schneidzahn ift entweder im Schneidzeuge (f. Bd . 7 , S . 766,Fig . 2) oder wird als Drehflichel benutzt . Der Schneidzahn wird auch im Rohr¬und Rundftangenabfchneider (f. Bd . 7, S . 497 , Fig . 6) verwendet . \ E. Daichow .Zahnbreite , die Breite des Zahnkranzes , ift mehr durch die Rückficht auf
Abnutzung als auf Fettigkeit beftimmt .

Man bezieht die Breite b auf die Teilung t (f. Zahnftärke ) oder den Modul r = t/.-rund kann im allgemeinen nach der Umfangsgefchwindigkeit u der Räder btt = 2 \ f u fetzen. Imbefondern wählt man b = 2t oder 6r für unbearbeitete Zähne in Gußeifen oder Stahlguß , diebis u — 2 m/sec benutzt werden ; für gefchnittene Zähne ebenfo b = 2 t für langfamen Gangbis 2 m/sec , 2,5 t bis 3 t bei 2 —5 m/sec , für normale Triebwerks- und Wechfelräder 6 = 10 t ,für Holz-Eifenräder 3 t bei 2,5—5 m/sec, 4 t bei 5— 7,5 m sec, und 5 t bei 7,5 - 10 m/sec ; Bronzeauf Stahl mit 4 t läuft mit 6—9 m/sec, wenn die Schmierung durch einen Oelftrahl im Gehäufeerfolgt ; Rohhauttriebe mit 4 t bis 5 t und mehr erreichen 6 — 12 m/sec ; Pfeilzahnräder (Bd . 7,S . 94) erhalten 3,5 t bis 4,5 t , Schneckenräder (Bd . 7 , S . 756) 1,5 t , Räder in Zähl - und Uhr¬werken 0,5 t bis 1 t. Lindner.Zahneifen , 1 . Eifert des Zahnhobels (f. Flobeln ) ; 2 . Eifen des Böttcher¬zahnhobels (f. Böttcherei ) ; 3 . Werkzeug des Graveurs zur Erzeugung feinerFurchen ; es befitzt auf einer Längsfeite feine parallele Rinnen , fo daß durchdas Anfchleifen am einen Ende feine Zähne entftehen ; 4 . Werkzeug des Bild¬hauers ; Meißel mit fechs oder acht Spitzen oder breiten Zähnen , zum Abtrennenkleiner Teile vom Stein dienend ; 5 . Werkzeug der Steinhauer : fcharfer , imLängsfchnitt fpitz zulaufender Meißel . A . Widmaier.Zahnexzentrik ift ein in Fig . 1 fchematifch dargeftellter Mechanismus , derzwei in einem Gliede 1 gelagerte und im Eingriff befindliche Zahnräder 2 , 5enthält , von denen das Zahnrad 2 durch eine Achte 23 mit dem ftangenförmigenGliede 3 drehbar verbunden und das Zahnrad 5 durch die Achfe 45 an eineauf 3 gleitende Hülfe 4 drehbar angefchloffen ift [ 1 ] . Wird das ftangenförmigeGlied 3 als feft betrachtet , dann heißt diefer Mechanismus ein Zahnexzentrikgetriebe .Das Zahnrad 2 dreht lieh bei diefem Getriebe in dem feften Gliede 3 um die fette,exzentrifche Achfe 23 ; dadurch wird das Glied 1 , in welchem fleh die Räderachfen 12 , 15befinden , und das Zahnrad 5 nebft der mit demfelben einftückig verbundenen Stange 15-A inBewegung verfetzt , durch welche eine fchwingende Bewegung der auf 3 gleitenden Hülfe 4bewirkt wird . Bei der in Fig . 2 dargeftellten Anordnung ift das um die fette , exzentrifcheAchfe 23 rotierende Zahnrad 2 ein Hohlrad, in welchem das Zahnrad 5 läuft.
Um in Fig . 1 die komplizierte

fchwingende Bewegung des Gliedes 4
auf der Stange 3 zu veranfchaulichen ,betrachten wir einftweilen das Zahnrad 2als feft und denken uns das Glied 1
um die jetzt feite Achfe 12 gedreht ;dann befchreibt der mit dem umlaufen¬
den Rade 5 verbundene Punkt A , der
mit dem Achfenpunkt 45 identifch ift,eine zyklifche Kurve (f. Bd . 6, S . 17) , die
im betrachteten Falle eine verfchlungene
Epizykloide a ift und von zwei recht¬
winkligen Geraden fymmetrifch geteiltwird . Die Stange 3 rotiert hierbei umdie fefte Achfe 23 . Stellen wir jetztwieder das Glied 3 feft und denken wir
uns die Epizykloide a mit dem um diefeite, exzentrifche Achfe 23 rotierenden
Zahnrade 2 verbunden , dann bewegtfleh der Schnittpunkt A , welchen die
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bewegte Epizykloide a mit der fetten Geraden 3 bildet , ebenfo wie die Hülfe 4 auf der
Stange 3 . Dreht fleh z . B . das Zahnrad 2 mit der Epizyklöide a in dem Sinne 3IM > um
den Winkel 9t ' -23-A \ fo wird , wenn 23-Ai = 23- 3P gemacht ift , der Punkt A während diefer
Drehung nach zD bewegt . So vielmal wie der mit dem Radius 23 -zP um 23 befchriebene
Kreis die Epizykloide a fchneidet , fo oft wird der Punkt A während einer Umdrehung des
Rades 2 an die Stelle A 1 gelangen [2] , In Fig. 1 ift beifpielsweife für das Verhältnis der Roll¬
kreisradien der Zahnräder 5 , 2 das einfache Verhältnis 1 : 2 gewählt. Wenn diefes Verhältnis
weniger einfach ift , dann wird der Schwingungsvorgang der Hülfe 4 noch viel komplizierter.
In Fig . 2 ift ebenfalls das Verhältnis der Rolikreisradien des Vollrades 5 und des Hohlrades 2
gleich 1 : 2 angenommen . Denken wir uns auch in diefem Falle einftweilen das Zahnrad 2
feftgeftellt, dann würde der mit dem Rade 5 verbundene Punkt A eine Hypozykloide be-
fchreiben, die bei diefem Verhältnis eine Ellipfe mit dem Mittelpunkt 12 ift (vgl. Cardanifche
Kreife ) . Wenn wir dann wieder das Glied 3 als feit 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 Schwingungsvorgang der Hülfe 4 veranfchaulicht [3].

Literatur : [ 1] Reuleaux, Zahnexzentrik, Zivilingenieur, Bd . 4, S . 4, 1858 . — [2 ] Burmefter,
Lehrbuch der Kinematik , Bd . 1 , S . 524 , Leipzig 1888 . — [3 ] Rittershaus, Unterfuchung diefes
in andrer Geftaltung bei der Wanzerfchen Nähmafchine angewandten Mechanismus , Zivil¬
ingenieur , Bd. 26 , S . 27 , 1880. Burmefter.

Zahnformen , Zahnprofile , f. Verzahnungen .
Zahnkränze werden auf Radfternen , an Wafferrädern , in Drehfeheiben u . f. w.

angefchraubt , bei großen Abmeffungen mehrteilig zufammengefetzt .
Zahnkupplung , f. v . w . Klauenkupplung (f . d .) .
Zahnleiften , fägeförmig angeordnete Teile der inneren Einrichtung von

Schränken zur Aufbewahrung von Hausrat , Wäfche, Büchern u . dergl .
Zahnradbahn , f. Zahnttangenbahn .
Zahnräder unterfcheidet man nach Form , Verzahnung und Material .

Stirnräder find als Vollräder
(Fig. 1 — 3) außen, als Hohlräd er (f. d .)
innen verzahnt . Etagenräder (Fig. 4)
mit zwei um die halbe Teilung ver¬
letzten Zahnkränzen und dazwifchen-
gegoffenem halbhohem Bordring er-
fetzt man lieber durch Pfeilzahn¬
räder (f. d .) . Befonders behandelt find

Kegel - und Hyperbelräder , Schrauben - und Schneckenräder fowie Holz - Eifen -
räder und Holzzähne mit Kranzform (Bd . 5 , S . 128) . S . a . Verzahnungen , Zahnftärke .

An gewöhnlichen gußeifernen Rädern (Fig. 1 ) erhält der Radboden die Stärke 0,5 t bis 0,6 1
oder 2 t . Die Nabenwandftärke w beträgt , wenn die Wellenftärke d dem Moment M , ent-

fprechend d — \ TMjW, angepaßi ift , w = % d 4 - 1 cm , bei erweiterter Bohrung D aber
w = ijs D r̂ ^ji d + l cm . Die Nabenlänge l = b + 0,05 R wird bei großen Abmeffungen nach
Fig . 2 ausgefpart . Schwindringe an der Nabe werden etwa S = 0,2 d -j- 1 cm dick und breit. Die
Armzahl fei i — \ /r

0, \ 2ZD für Z Zähne und D cm Raddurchmeffer. Unter der Annahme, daß
ein Viertel der Radarme (f. Bd. 7 , S . 335) das Moment übertrage , berechnet man die Arm¬
höhe h und Armbreite b für den bis ins Zentrum verlängerten Arm aus der Biegungs¬
formel M = hj i • 11$ b h%s , für kreuzförmigen Querfchnitt. Mit b = 0,2 h und s = 300 folgt
h = \ fM/2,5i — r \ fSQZiL Die Nebenrippe erhält ij6 h als Stärke und eine der Nabenlänge
und Kranzbreite angemeffene Höhe. Bei i - i - förmigem Querfchnitt, deffen Steg in der Achfen-

richtung liegt, tragen die beiden Flanfchen, wobei b = 2 mal A ift, und daher h nur s |9 fo groß
wird wie nach voriger Berechnung . Elliptifcher Querfchnitt an fchwachen Rädern erhält für

M = ij i i . ij 10 bh » s mit b = 0,5 h die Höhe h = r '{/bO ZIL Nach außen verjüngt fleh der
Arm auf 0,75 - 0,80 der für die Mitte berechneten Armhöhe. Innen am Kranz fetzen fleh die
Hauptrippen mitO,3A Höhe fort. Das Gewicht eines gußeifernen Stirnrades gibt die aus
Tabellen abgeleitete Formel G = 0,01 D br * (8 + / — 15 / : Z) ; hierin ift Z die Zähnezahl, i die
Armzahl, D der Teilkreisdurchmeffer, alle Maße in Zentimeter. Kegelräder wiegen 0,9 G ; Holz¬
kammräder 1,0 G ; Eifenräder in Hoiz-Eifengetrieben 0,8 G ; Stahlräder 1,13 G .

Der Preis für Rohguß beträgt 70 — 27 Jildz , und zwar 70 JL \dz für Stücke von 10—20kg ,
33 jRdz bei 100 kg. Kegel- und Schneckenräder 5 Ji,ldz mehr ; geteilte Räder 10 »y0 mehr,
ebenfo Triebe mit beiderfeitigen Bordfeheiben. Das Einfehneiden von Zähnen in vollgegoffene
Kränze (oder mit eingegoffenen Lücken bei Teilungen über 45 mm ) koftet 0,07 Z b r -)- 1 <M.
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Fertig bearbeitete Stirnräder haben einen Einheitspreis von 300 / Vt \JZ Jijdz , etwa 125 fürkleinere , 75 für große Räder. Kegel - , Schnecken - und geteilte Räder koften 10— 15 °/0 mehr.Rohhauträder (Fig . 3) beftehen aus vielen runden Scheiben von Rohhaut , die auf einerNabenhülfe zwifchen tiefer gezahnten Stirnplatten feft zufarnmengefpannt und am Umfang aus-
gefräft find. Sie vertragen weder Hitze noch Näffe und find mit Leinöl zu tränken , im Betriebenicht zu fchmieren . Aehnlich gebaut find Räder aus Vulkanfiber und die von Otto Zedlitzin Hannover vertriebenen Räder aus Unicapapierftoff . Lindner .

Zahnräderherftellung . Die Herftellung der Zahnformen kann entweder
durch Gießen oder durch Spanabnahme gefchehen . Bei den durch Spanabnahme
gebildeten Zahnformen wird bei gießbaren Metallen bisweilen die Zahnform
annähernd vorgebildet .

a) Oegoffene Zahnräder . Zur Herftellung der Form (f. Eifengießerei ) verwendetman bei kleineren Rädern ganze Modelle und bei Maffenfabrikation Formmafchinen mit Durch¬
zugsplatte . Das Modell wird nach dem Aufdampfen des Formmaterials durch eine den Zahn-umriffen entfprechend ausgefchnittene (Durchzugs -) Platte mittels einer mechanifchen Vorrichtunghindurchgezogen ; da das Formmaterial fich hierbei auf die Durchziehplatte aufftützt , fo kann esnicht zwifchen den Zähnen des Modells hängen bleiben , die Form wird alfo beim Ausziehendes Modells nicht befchädigt . — Für
mittelgroße und fehr große Zahnräder
benutzt man wegen der großen
Koften und der Ungenauigkeit der
Modelle nur ein aus einem oder
mehreren Zähnen beftehendes Seg¬
ment in Verbindung mit einer Räder-
formmafchine nach Fig . 1 und 2 . Das
Zahnfegment befindet fich an einem
fenkrecht verfchiebbaren Schlitten ,deffen Führung an einem Ausleger
angebracht ift. Ift die Form eines
Zahns mittels des Zahnfegment -
modells hergeftellt , fo wird diefer
aus der Form herausgehoben und
bei Rädern von kleinerem Durch -
meffer hierauf der Formkaften um eine Teilung weitergedreht , zu welchem Zwecke der Kaltenauf einem Drehtifch aufruht ; bei Rädern von größerem Durchmeffer wird das Modell um die
Teilung weitergedreht . Bei der Mafchine Fig . 2 ift zu diefem Zwecke auf einer Säule einedrehbare Führung angeordnet , an welcher der wagerecht verfchiebbare Auslegerarm auf ver-
fchiedene Raddurchmeffer eingeftellt werden kann [3 ] .b) Gefchnittene Zahnräder . Als Arbeitsverfahren kommen das Fräfen (f. d .) unddas Hobeln (f. d .) zur Anwendung . Man kann die Zahnlücken auf folgende Arten erzeugen :«) durch Werkzeuge , deren Schnittkanten direkt der Zahnlücke entfprechen ; ß) durch Führungeines Schneideftahls nach einer der Zahnform entfprechenden Schablone (Kopierverfahren ) ;
y) durch ein Werkzeug , welches in geeigneter Weife die Abwälzbewegung des zu bearbeitendenRades mit einem erzeugenden Rade nachbildet (Wälzverfahren ) .Literatur : [ 1] Filcher , Die Werkzeugmafchinen , 1 . Bd . , 2 . Aufl ., Berlin 1905 . — [2] Jurthe undMietfchke , Handbuch der Fräferei , 2 . Aufl . , Frankfurt 1903 . — [3] Benjamin , Moderne amerikanifche
Werkzeugmafchinen , Leipzig 1908 . — [4 ] The Fellows Gear Shaper Comp . , Springfield , Vermont .

Zahnreibung entfteht durch das Gleiten zweier Zahnflanken aneinander,und wird als Bruchteil der übertragenen Umfangskraft berechnet .Für eine Verzahnung , welche durch die Eingrifflinie [5] oder die Zahnkurven [6] gegebenift, läßt fich die Reibungsarbeit für eine beliebige Stellung eines Zahnpaares für eine unendlichkleine Bewegung berechnen aus dem wirkfamen Zahndruck und dem Unterfchied der dabeizur Berührung kommenden Flankenftrecken beider Zähne mit dem Reibungskoeffizienten
,« = 0,1—0,3 . Die auf den Teilkreisweg bezogene Reibungskraft 7? wächft bei Evolventen pro¬portional der Entfernung von der Zentralen , bei Cykloiden ein wenig mehr . Für die Bogenlänge eift R = Puti ( \ : Z , Ar \ : Zg) 2e : t . Nimmt man e als das Eingriffbogenftück vor der Zentralenund zugleich als das hinter der Zentralen an , fo ift 2e : t = e die Eingriffdauer . Für den Falle = 2 findet fich in [2] eine tabellarifche Ausrechnung , nach der ein Reibungsverlultvon etwa2 - 5 °/0 zu gewärtigen ift. Liegt « zwifchen 1 und 2 , fo findet fich der Mittelwert der Reibung [3]zu 7? i —2 = Pft jt ( 1 : Z^ + 1 : Zä) (s 8 : 2 — « + 1). Je weniger e über 1 — 1,5 hinausgeht , um fo
günftiger find die Reibungsverhältniffe . Für Zahnflangen iftZ = oo , bei Hohlradverzahnung( 1 : — 1 •' Zg) ftatt + zu fetzen , wobei Z T< Z2 ift . Die Abnutzung der Zahnflanken kann durchdie auf jeden Punkt der Flankenftrecke entfallende Reibungsarbeit beurteilt werden ([5] und [6]) .Sie ift am Teilkreife am geringften und wächft nach außen , befonders aber nach innen , fo daß fiez . B . am Grundkreife der Evolventen unendlich groß wird . Bei der Abnutzung des Fußes kommtder Kopf des Gegenzahnes auch mit den tiefer liegenden Teilen der Fußflanke in Berührung ,wobei fich die Abnutzungsftrecke weiter ausdehnt . S . a . Verzahnungen und Zahnftärke .Literatur : [ 1] Grashof , Theoret . Mafchinenlehre , Bd . 2 , S . 277 f. , Hamburg u . Leipzig 1883.— [2] Ernft, Hebezeuge , Berlin 1903 . — [3] Hütte , 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 . 159- 284 . Lindner .
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„
Zahnfchnitt lft ein tragender Teil des ionifchen und korinthifchen Kranz -

genmfes , beitehend aus vierkantigen , Itark vortretenden Köpfen mit ebenfalls
rechtwinkligen , etwas kleineren Zwifchenräumen . vDer Zahnfchnitt befindet fich ^

als Zwifchenglied zwifchen dem
Friefe und unterhalb der Trag-
fteine und der Hängeplatte und
wird durch einen Eierftab oder
ein lesbifches Kymation begrenzt
(f. Hauptgefims , Bd . 4 , S . 788 ,
Fig . 1) . Die Unterficht der
Zwifchenräume zeigt zumeift eine
breite vortretendeLeifte ; die kräf¬
tige Schattenwirkung des Zahn-

Fig . 2 . Vom Tempel des Jupiter
Tonans .
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—

Fig . 1. Vom Forum Trajanum .
«gc «juiicHieiiwinuing ues z,aim -

an den Gelimfen der römifchen Kaiferzeit durch eine raffinierte tiefe Unter-fchnitts wird _ _ ICU
fchneidung (f. Fig . 1 und 2 ) auf gefchickte Weife erhöht. Weinbrenner .

Zahnftärke , im Teilkreis gemeffen , wird unter Rückficht auf Fertigkeit und
Abnutzung nach dem Zahndruck berechnet .

Die Stärke a eines Zahnes beträgt für gefchnittene (gefrälte oder gehobelte) Zähne nahezu
0,5 t , für rohe Zähne 19/40 t — 0,475 t , für Holzeifenräder (Bd . 5 , S . 113 ) 0,56 t und 0,41 t , für
Einzelräder mit ftarker Ueberfetzung 0,6 t und 0,4 t (f. Verzahnungen , Fig. 6).

Zur Berechnung der Teilung denkt man fich den zu übertragenden Zahndruck P
am äußerften Kopfende des Zahnes in tangentialer Richtung wirken , im Abftande h von der
Zahnwurzel am Fußkreis , wo der Zahn die Stärke ax und die Breite b hat. Dafür gilt mit
der Spannung s die Formel Ph = 1l6 b s . Indem man die Abmeffungen auf die Teilung t
oder die Stichzahl r — tjn bezieht , kann man i/o (ailt ) 2 sl(hjt) = k fetzen und erhält unter
mittleren Verhältniffen mit h — 2 1j 6 t = 0,68 t und a I = 0,52 t die Zahl k = sj15 , fonit auch
s/10 bis sj20 . Damit läßt fich die Gleichung umformen in P — kb t — k (bjt) P neben
P = (bjt) Psj 15 . Hieraus ergibt fich der Modul T = tjn = i \ ,5 Pjs {bji) . Man hat zunächft s
und bjt der Erfahrung entfprechend je nach der Umfangsgefchwindigkeit u anzunehmen.
Während die Zahnbreite (f. d . ) mit wachfender Gefchwindigkeit größer zu wählen ift , paffend
im Verhältnis bjt = 2 \ /u , muß die Spannung wegen der Abnutzung und in Rückficht auf
die ftärkeren Stöße der fchnellaufenden Mafien abnehmen . Die Zahnräderfabrik von Friedrich
Stolzenberg & Co . legt ihren Berechnungen Spannungen zugrunde , die fich durch
s = 450 — 75 \'u oder £ = 30 — 5 V« ausdrücken laffen , wogegen die Angabe k = 20 — in
für Gußeifen, gültig bis n — rund 250 UjiAm . für dasjenige Rad , das hinfichtlich Abnutzung und
Erwärmung als maßgebend angefehen wird , fehr fichere Werte liefert. Mittlere Werte gibt die
Beziehung s = « i / *\/u , worin Si den normalen , für « = 1 m/sec zuläffigen Wert bedeutet ;
fie ift von Reuleaux angegeben und z . B . in einer von der Eifen- und Stahlgießerei von
Otto Grufon in Magdeburg -Buckau herausgegebenen Tafel zur Zahnradbemeffung benutzt ._ In
Verbindung mit b \ t = 2 \ f u führt fie auf die einfache Formel r = V0,75 P\s -i oder ? = sf 1,544/zsi
für das Moment von M cmkg oder r — -̂ 108000Njnzsi für N PS . Sie gilt für die ge¬
wöhnlichen Betriebsverhältniffe mit mäßigen Gefchwindigkeiten, insbefondere für die Räder von
Gußeifen und Stahlguß , deren Anwendungsgebiet nur gelegentlich über 5 m/sec hinausgeht.
Nebenbei genügt die Rechnung mit diefer Formel auch für den Fall, daß der Druck nicht über
die ganze Breite gleichmäßig verteilt ift , fondern nur nahe an einer Stirnfeite wirkt, wobei der
Zahn über Eck in einer fchrägen Bruchfläche von etwa 2 t Breite abbrechen könnte.

Die zuläffige Spannung beträgt für Gußeifen 300 kg/qcm , Holz 150 , Meffing 240 ,
Rotguß 400 , Phosphorbronze 500 , Stahlguß 600 , Deltametall gegoffen 750 , gefchmiedet 800 ,
Mafchinenftahl 900, Gußftahl 1000 . Bei ltändigem Betrieb geht man, zur Erhöhung der Lebens¬
dauer , auf zwei Drittel bis drei Viertel der Werte herab . Bei den fchrägftehenden Zähnen der
Schnecken- und Pfeilzahnräder rechnet man mit 450 ftatt 300 , bei Getrieben mit flößendem
Gang oder großen Schwungmaffen mit 100 bis 50 . Bei mehrfachen Vorgelegen fetzt man die
Spannung verfchieden , z . B . an Winden für die Räder an der Trommelwelle 400 .—500 , für das
vorliegende Paar 300 —400 , für das Ritzel der Handkurbelwelle 200—300 , fo daß feine Teilung
8 .T~ 107rmm wird ; ähnliche Werte finden fich an den Vorgelegen der Drehbänke .

Bei hohen Gefchwindigkeiten ift es ratfam , die Spannung in ftärkerem Maße ab -

falien zu laffen, etwa s = Si \ / “ 2 zu fetzen und t = Vo,75P V « /si> weil hier die Abnutzung
mehr in Betracht kommt. Diefe ift proportional dem bei der Eingriffdauer e durchfchnittlich
wirkfamen Druck Pie und der Umlaufszahl n , die für die Häufigkeit des Zahnangriffs maß¬
gebend ift , im Verhältnis zur Breite b und der Zahnhöhe oder der Teilung t , io daß A — Pnjeb t
wird . Mit Rücklicht darauf , daß für höhere Gefchwindigkeiten größere Zähnezahlen

^
gewählt

werden , kann man g = 1,3 \ f u fchätzen ; fetzt man dabei bjt == 2 \Ju , s = Si \ /u % und
u = nDnß0 für D m Raddurchmeffer, fo ergibt fich A = Si \D . In einem hiernach berechneten
Getriebe werden fich alle Triebe und Räder gleichen Durchmeffers in einer befummten Zeit
um gleich viel an den Flanken abnutzen . Wenn die Holz- oder Rohhautzähne ltärker als die
eingreifenden Gußzähne angenommen werden , kann man die Teilung mit Si = 300 berechnen,
für Bronze mit Stahl 500 kg/qcm , fo daß z . B . für u ~ 8 m/sec s — 15 £ — 75 bezw. 125 wird.

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2 . Aufl . VIII . 61
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Umfangsgefchwindigkeit u = 0 ~ ka 1 2 3 5 8 12 m sec
b \ t = 2 \ u = < 2 2 2,5 3 3,5 4 4,5
s = 30Ojs/ u = 400 300 240 210 175 150 130
s = 3001s/u * = 450 300 200 150 100 75 60 .

Lindner .
Zahnftangen mit Trieb vermitteln eine gerade und Drehbewegung .
Kleinere gußeiferne Stangen für Werkzeugmafchinen u . a . haben normal 10 t Breite und

9 t Höhe einfchließlich der Zahnhöhe für « - Teilung ; größere erhalten profilierten Schaft-
querfchnitt. Die auf Biegung wirkenden Seitendrucke find bei den Verzahnungen (f. d .)
angegeben . Schmiedeeiferne Stangen werden gefräft oder als Zahnleitern kalt genietet (f. Ge¬
birgsbahnen und Zahnftangenbahnen ) . Lindner.

Zahnftangenbahnen (Zahnradbahnen ) tuchen mit möglichft geringen
Anlagekoften bei Anwendung leichter Dampflokomotiven und geringer Fahr-
gefchwindigkeit fehr ftarke Steigungen auf einem leichten Oberbau zu über¬
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 Zahnltange bewirkt werden muß , da hierzu die ge¬
wöhnliche Reibung zwifchen Rad und Schiene nicht mehr ausreicht .

Die Fortbewegung des Zuges wird unter Fortfall des
Hebens eines großen Teiles der Motorlaft ermöglicht , während
bei der Talfahrt die Zahnftange als Stütze zum Anhalten des
Zuggewichtes dient . Diefe Verhältniffe geftalten fleh noch gün-
ftiger , wenn ftatt der Lokomotive ein leichterer elektrifcher
Motorwagen verwendet wird , welcher keine Betriebsvorräte mit¬
zuführen hat und gleichzeitig zur Beförderung der Nutzlaft ein¬
gerichtet werden kann . Nachdem fleh die urfprünglich für den
Touriften- und Induftrieverkehr hergetlellten Zahnftangenbahnenbewährt hatten , ging man daran , die Zahnftange auch für den
durchgehenden Perfonen- und Güterverkehr zu benutzen , und
fo entftanden die Eifenbahnen des fogenannten gemifchten
Syftems, bei denen Reibungsftrecken mit Zahnftangenftrecken,
je nach den Steigungsverhältniffen , abwechfeln und die Zug¬kraft von ein und derfelben Mafchine ausgeübt wird (vgl. a .
Gebirgsbahnen ) . Die allmähliche Entwicklung des Ober¬
baues ift in a—d (f. die Figur) dargeftellt ; vgl. a . [ 1 ] und [2 ],Abt [3 ] ift 1882 , von der Leiterftange ganz abweichend , zur
urfprünglichen Form der Zahnftange , nämlich Zahn und Stegaus einem Stück beftehend , zurückgekehrt . Als Abänderungder Abtfchen Zahnftange ift die vereinzelt auf der San Elloro-
Saltino-Bahn bei Florenz verwendete Zahnftange von T e 1 f n e ,zu erwähnen , bei welcher zwei mit dem Rücken verbundene
vertlärkte Winkeleifen , eventuell noch durch dazwifchen ge -
fchobene Flacheifen in ihren aufrecht flehenden Teilen nach

n der Abtfchen Weife gezahnt find , während die horizontalen
Schenkel zur Befeftigung aut dem Sattel bezw . direkt auf der
Querfchwelle dienen [4] , — Für ganz außerordentliche Stei¬
gungen bis48 ° /0 hat Locher bei der Pilatusbahn eine weitere,aus einer Lamelle beftehende Form (f. e in der Figur) ange¬wendet ; diefe ift jedoch liegend angeordnet und beiderfeits
verzahnt zum Eingriff von zwei wagerechten , einander gegen¬
überliegenden Zahnrädern . Das Syftem wurde aber nur einmal
angewendet , da fo bedeutende Steigungen nur äußerft feiten
beanfprucht werden [5] . — Das neuefte Syftem ift jenes vonStrub , das bei der Jungfraubahn zur Anwendung gelangenwird ; deffen Zahnftange (f. / in der Figur) ift von bisher un¬erreichter Einfachheit , hat einen konifchen Kopf , wodurch es ermöglicht wird , Sicherheits¬

zangen anzuwenden , die den Auftrieb des Fahrzeuges und feitliches Abgleiten des Zahnradesverhindern und jedem Krümmungshalbmeffer leicht angepaßt werden können [6].Die Zahnftangenbahnen können entweder normal- oder fchmalfpurig, ein- oder zweigleifighergeltellt werden ; ihre Bahnanlage unterfcheidet fleh grundfätzlich nicht von den ökonomifchhergetlellten Reibungsbahnen mit möglichfter Anfchmiegung an das Gelände . Bisher wurdegrößtenteils die Meterfpur angewendet -, die geringfte in Verwendung gelangte Spurweite war0,60 m . Die Steigungen variieren von 45 <V00 bis 377 o/00 bei flehenden Verzahnungen und bis480 °/00 bei liegenden ; allgemein dürfen 200—300 °/00 bei flehenden Verzahnungen als Sicher¬heitsgrenze für den Zahneingriff angenommen werden . Die zuläfflgen Krümmungshalbmefferfchwanken von 30 m bis 120 m ; Bahnkrümmungen mit großen Halbmeffern find jedoch ebenfovorteilhaft wie bei gewöhnlichen Bahnen. — Der Stahloberbau befteht aus den beidenFahrfchienen , zwifchen welchen in der Mitte des Gleifes die Zahnftange liegt ; die Fahrfchienenfind mittels Klemmplatten und Fußfehrauben auf eifernen Querfchwellen beteiligt und an denStößen mit Winkellafchen verbunden . Die flußeiferne oder ftählerne Leiterftange die durch-

a Syftem Blenkinfop , 1812 (Gußeifen )b „ Marfh 1858
c » Riggenbach 1871
d „ Bifimger &

Klofe 1887
e „ Locher 1885
/ „ Strub 1896

(Fluß¬
oder

Gußftahl ) .
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fchnittlich aus 2 — 3 m langen Segmenten befteht , wird entweder unmittelbar auf eiferne Quer-
fchwellen, oder , wenn eine große Höhenlage erforderlich, auf Sattel gebracht und an den Stößen
verlafcht ; das Gewicht einer eifernen Querfchwelle beträgt 35 kg , und jenes eines kompletten
Oberbaugeftänges 150 kg pro Meter. Die aus Flußflahl hergeltellten Zahnftangen haben je nach
der Steigung verfchiedene Lamellenftärken. Das Gewicht einer zweiteiligen Stange beträgt
30—50 kg pro Meter. Die Zufammenfetzung der einzelnen, auf Stühlen ruhenden Zahnftangen-
elemente erfolgt erft bei Verlegung auf den Schwellen. Die Fahrfchienen find gewöhnlich
Vignolesfchienen von 20—23 kg Gewicht pro Meter. Zur Verhinderung des Wanderns des
Oberbaues ift derfelbe bei den meiften Bahnen derart verankert, daß vor den Schwellen Winkel-
eifen in Abftänden von etwa 100m im Unterbau befeftigt find . — Spurerweiterungen
und Uebergangskurven können wegen der geringen Fahrgefchwindigkeit entweder ganz
entbehrt oder wefentlich befchränkt werden ; dagegen ift die Ueberhöhung des äußeren Schienen-
ftranges auf die Hälfte der fonft üblichen zuläffig. Von großer Wichtigkeit ift zur Vermeidung
von Entgleifungen die Ausrundung der Gefällwechfel, und zwar mit Bögen von 500 m Halb-
meffer bei den konkaven und mit 100 m Halbmeffer bei den konvexen Gefällwec'nfeln . — Der
Uebergang der Züge von einem Gleife auf das andre wird mit Schiebebühnen, beweglichen
und feiten Zahnltangenweichen bewirkt . Die Zahnitangeneinfahrten bei dem gemifchten Syftem ,
Zahnftangen und Reibungsbahnen , beftehen aus einem elaftifch gelagerten, eigentlichen Einfahrts-
ftück von etwa 3 m Länge, das mit feinem rückwärtigen Teile an die fefte Zahnftange anfchließt [7 ] .

Die allgemein gültigen und bewährten Regeln werden auch bei den Zahnradlokomotiven
angewendet , bei welchen aber mit wenig Gewicht eine fehr hohe Zugkraft zu erreichen gefucht
wird . Bei den neueren Zahnftangenbahnen wird in der Regel die Reibungswirkung der Mafchine
nicht ausgenutzt . Die Lokomotiven Abtfchen Syftems find in der Schweizerifchen Bauztg. 1898
befchrieben . Andre neuere Lokomotiven f. [ 15 ] .

Zahnftangenbahnen Syftem R . Abt .

Bezeichnung

Harzbahn , Braunfchweig . . . .
Leheften , Thüringen . . . . . .
Oertelsbruch, . Thüringen . . . .
Puerto Cabello —Valenzia ,Venezuela
Bolan -Paß , Indien .
Vifp— Zermatt, Schweiz .
Generofo , Schweiz .
Sarajevo— Konjica , Bosnien . . .
Eifenerz—Vordernberg , Steiermark
Manitou —Pike ’s Peak , Colorado
Transandino , Südamerika . . . .
Diakophto — Kalavryta ,Griechenland
Rothhorn , Schweiz .
Glion— Naye , Schweiz .
San Domingo , Zentralamerika . .
Mont Saleve , Savoyen (elektrifch )
Ufni , Toge , Japan .
Aix-les -Bains— Revard, Savoyen
Montferrat, Spanien .
Schafberg , Oefterreich . . . . .
Beyrut—Damaskus , Syrien . . .
Travnik—Bugojno , Bosnien . . .
Rimamurany— Sälgo Tarjan, Ungarn
Snowdon , England .
Tiszolcz —Zölyom brezo , Ungarn .
Mount Lyell , Auftralien . . . .
Schneeberg , Oefterreich . . . .
Gornergrat, Schweiz .
Hernadtal , Ungarn .
Silberminen , Penoles , Mexiko . .
Goldminen , Mount Morgan , Auftral.
Ville de Laon , Frankreich . . . .
Brohltal , Preußen .
Nilgiri . Indien .
Lyon— St . Juft , Frankreich . . .
Bex— Gryon—Villars , Schweiz . .
Aigle — Leyfin , Schweiz .
Santiago , Chile .
Wilanower Bahn , Rußland . . .
Eulengebirgsbahn , Preußen . . .
Schulau , Hamburg . . . . . .
Tannwald— Grüntal, Oefterreich
Schleufingen — Ilmenau , Preußen .
Görlitz— Krifcha , Preußen . . . .
Central Nordbahn , Argentinien . .
Albbruck , Baden .
Boppaw — Caftellaun , Preußen . .
Chilian —Tianfandine , Chili . . .
Ozd , Eifenwerk , Ungarn . . . .
Sawah — Loen Pandjang , Sumatra .
Montreux— Glion , Schweiz . . .
Karänfeber— Habszeg , Ungarn . .
Arica— La Paz , Chile .
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Die Perfonenwagen bei Touriftenbahnen find in der Regel Ausfichtswagen mit halb¬
offenem Oberteil des Wagenkaltens und von möglichft leichter Bauart , was nur bei einer
Wagenklaffe und mit einfachfter Ausftattung vollkommener erreicht wird . Diefelben find teils
zwei- oder vierachfig auf Drehgeftellen und unterfcheiden fich von den gewöhnlichen Wagen
nur durch die Bremsanordnung , welche aus einem Bremszahnrad und zugehörigem Hebelwerk
beiteht ; fie haben je nach Größe 48 — 60 Sitzplätze. Das Eigengewicht des leichterten Wagens
beträgt 75 kg pro Sitzplatz.

Die Güterwagen haben 61 Tragkraft bei 2—51 Eigengewicht . Die W a g e n f ü r R e i b u n g s -
und Zahnradbetrieb find den vorerwähnten Wagen ähnlich , nur ift wegen des durch die
beweglichen Weichen veranlaßten kontinuierlichen Zahneingriffes nur ein Zahnrad erforderlich,welches unter dem Drehzapfen eines Drehgeftelles liegt und die zufammengehörigen Brems¬
zahnräder mit Bremsrollen trägt . Zeichnungen und Befchreibungen von Wagen, fowohl für reine
Zahnftangenbahnen als auch für das gemifchte Syftem finden fich in [15] .

Die Fahrgefchwindigkeit bei Touriftenbahnen mit großen Steigungen beträgt 5—7 km ,bei mittlerer Steigung 8—10 km ; auf Bahnen für den allgemeinen Verkehr mit gut konftruierter
Zahnftange 12 —15 km und auf den zugehörigen Reibungsftellen bis 18 km pro Stunde , während
jene mit getrennten Mechanismen fich wie gewöhnliche Lokomotiven von gleichem Raddurch-
meffer bewegen . — Aus Betriebsficherheitsrückfichten wird der Zug in der Bergfahrt von der
Mafchine gefchoben, in der Talfahrt befindet fich diefelbe 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 gewöhnlich nur Sommerbetrieb . Bei den gemifchten Bahnen , die
während des ganzen Jahres regelmäßig verkehren , ergaben fich erfahrungsgemäß zur Winters¬
zeit keine ernftlichen Schwierigkeiten. Bei reinen Zahnftangenbahnen , die gewöhnlich kurz
find , können die Fahrbetriebsmittel bei geringer Fahrgefchwindigkeit nicht genügend ausgenutztwerden , wodurch die Betriebskoften , auf das Kilometer reduziert , ziemlich hoch find ; ebenfo
find die Bahnerhaltungskoften pro Bahnkilometer , insbefondere wegen Schmierung der Zahn¬
ftange , höher als bei gewöhnlichen Reibungsbahnen . — Zahnftangenbahnen können auch mit
Benutzung von Fahrftraßen ausgeführt werden (St . Gallen—Gais) , f. [8 ] , Zahnftangenbahnenwerden auch elektrifch betrieben , z . B . die doppelgleifige Barmener Bergbahn [9] , die Bahn auf
den Mont Saleve [ 10] , Salgo-Tarjan [ 11 ] , Gornergratbahn [12] .

Die Anlagekoften der Zahnftangenbahnen bewegen fich zwifchen 64000 und 640000 ^
pro Kilometer ; diefelben werden nur zum geringften Teil von dem Syftem beeinflußt . Die von
der Zahnftangeneinrichtung der Lokomotiven herrührenden Mehrkoften betragen 48000 bis
56000 M. pro Kilometer ; die übrigen Koften flehen mit dem Syftem in keinerlei unmittelbarem
Zufammenhang [ 13 ] . — Mit Ende 1897 waren auf der getarnten Erde 71 Zahnftangenbahnen in
der Gefamtlänge von 887,8 km im Betriebe , darunter 32 reine Zahnftangenbahnen . Von den
Bahnen hatten je 1 die Zahnftangen von Biffinger , Locher und Telfner , je 2 Bahnen
das Syftem Marfh und Klofe , 53 Bahnen das Syftem Abt , wie aus der Zufammenftellung
S . 963 zu entnehmen ift , ferner 35 Bahnen das Syftem Riggenbach und für Touriften¬
bahnen das Syftem Strub bei der Jungfraubahn , der Trieft—Opcinabahn , der Mendelbahn in
Tirol und der Vefuvbahn angewendet [ 14] , [15] ,Literatur : [ 1] Chemins de fer ä fortes pentes et ä cremaillere , Systeme Riggenbach,Zürich 1889 ; Zwick , H . , Die Rigieifenbahn mit Zahnradbetrieb , Leipzig 1873 ; Abt , R . , Die
drei Rigibahnen und das Zahnradfyftem, Zürich 1871 ; Kronauer , J . H . , Schweizerifche poly-
technifche Zeitfchr. , Zürich 1870 ; Organ für die Fortfehritte des Eifenbahnwefens , Wiesbaden
1870 u . 1871 ; Deutfche Bauztg. , Berlin 1872 ; Schweizerifche Bauztg. 1891 u . 1893 ; Müller,
Grundzüge des Kleinbahnwefens, Berlin 1895 . — [2] Biffinger, Die Zahnftange und Zahnftangen-
oberbau der Höllentalbahn , Archiv für das Eifenbahnwefen , Berlin 1887 ; Organ für die Fort-
fchritte des Eifenbahnwefens 1887 . — [3] Abt , Betriebsergebniffe auf Adhäfion und Zahnftange,Luzern 1896 ; Abts Zahnradbetrieb , Zahnftange und Zahnradlokomotive , Wiesbaden 1888 ; Abt,Ein neues Zahnradfyftem, Zeitfchr. f . Eifenbahnen und Dampffchiffahrt , Wien 1888 ; Derf. , Mit¬
teilungen über neuere Zahnradbahnen , ebend . 1891 ; Zwei neue elektrifche Bergbahnen mit
Abtfcher Zahnftangen- und Reibungsftrecke , Schweizerifche Bauztg. , Bd . 39 , 1896 ; Die Ent¬
wicklung des Zahnradfyftems Abt während der letzten 10 Jahre in Oefterreich -Ungarn , Zeitfchr.des Oefterr. Ing .- u . Arch.-Ver. , Wien 1898 , Nr. 19 u . 20 . — [4] Walloth , K . , Zahnradbahnen ,Kalender für Eifenbahntechniker , Wiesbaden 1898 . — [5] Pilatusbahn , Rölls Enzyklopädie , Bd . 6,Wien 1894 ; Die Pilatusbahn , Zentralbl . der Bauverwalt. , Berlin 1890 . — [6] La voie et !a cremailleredu chemin de fer de la Jungfrau , Revue generale des chemins de fer , Paris 1897 ; Strub , E . ,Der Oberbau der Jungfraubahn , Schweizerifche Bauztg. , Zürich 1897 , Bd . XXIX , Nr . 13 ; Ueberdie Jungfraubahn im Berner Oberland und die Eifenbahnprojekte auf den Montblanc , Mitteil,des Ver. für die Förderung des Lokal- und Straßenbahnwefens , 12. Heft, 1903 . — [7] Abts Zahn¬
radfyftem, Rölls Enzyklopädie , Bd. 1 , Wien, Wien 1890 ; Rackrail, Locomotives for the SumatraState Railway, Engineering , London 1897 , S . 281 ; Snowdon Mountain Railway , ebend . 1896 ,S . 427 ; Seligmann, Die Erzbergbahn , Zeitfchr. für Eifenbahnen und Dampffchiffahrt, Wien 1892,Nr. 19 u . 20 ; Ingoviz , A . , Eifenbahn Eifenerz—Vordernberg , Zahnradbahn kombiniert mit
Adhäfionsbahn , Wien 1892 ; Reibungsbahnen und Bahnen gemifchten Syftems , ein Vergleichihrer wirtfchaftlichen Verhältniffe, Zeitfchr. für Bauwefen 1903 ; Schneider , Die Zahnradbahnenund ihre Anwendung auf den Harz , Berlin 1889 ; Derf. , Erfahrungen im Bau und Betrieb vonZahnradbahnen , Berlin 1894 ; Kuntze, A . , Die fchmalfpurige Eifenbahn von der Lahn nach derGrube bei Oberlahnftein ; Gemifchte Adhäfion und Zahnradbahn , Leipzig 1883 ; Pfeuffer, Ueberden Bau und Betrieb der bosnifch-herzegowinifchen Staatsbahnen , insbefondere der Zahnrad¬bahn zwifchen Serajewo und Konyica , Zeitfchr. des Oefterr. Ing .- u . Arch .-Ver . , Wien 1892



Zain — Zangen 965

Kombinierte Adhäfion und Zahnradbahn von Blankenberg nach Tanne , Deutfche Straßen- und
Kleinbahnztg . , Berlin 1896 , Nr. 40 ; Mayer, M . J . , Le chemin de fer de Viege ä Zermatt ä voie de
1 m et ä Systeme mixte adherence et cremaillere, Paris 1891 ; Bock , F . , und Abt , Das Syftem
Abt für kombinierte Adhäfions- und Zahnradbahnen , Wien 1888 . — [8 ] Goering A , Eine Straßen¬
bahn mit Zahnftrecken (St . Gallen—Gais) , Berlin 1892 ; Martin, F. , et Clarard , L . , Monographie
d un chemin de fer routier ä voie de 1 m ä adherence et ä cremaillere avec declivites maxima
de 92m et rayons minima de 30m ; Port , M . , Le chemin de fer ä cremaillere ä Sumatra
Haye 1892 ; Chemin de fer de Saint Gail ä Gais, Paris 1891 . — [9] Die elektrifche Zahnradbahn
in Barmen, Oelterr . Eifenbahnztg . , Wien 1898, XXL Jahrg . ; Die elektrifche Bergbahn in Barmen,
Zeitfchr. des Oelterr . Ing.- u . Arch.-Ver. 1895 ; Daubner, Die Barmer Bergbahn, Zeitfchr. Deutfeh.
Ing. 1902 . — [ 10] Chemin de fer electrique du Saleve, La Revue technique , Paris 1897 . —
[ 11 ] Wilczek, Graf Ed . , Die Bergbahn Tiszolcz—Erdököz in Ungarn , Zeitfchr. für Eifenbahnen
und Dampffchiffahrt , Wien 1897 , 7 . Heft, S . 109 ; Kritifche Befchreibung der bis jetzt gebauten
Zahnradlokomotiven für gemilchten Betrieb, Glafers Ann. 1903 . - [12 ] Dreiphafenwechfelftrom-
bahn Zermatt—Gornergrat , Zeitfchr. für Elektrotechnik, Wien 1898 ; Chemin de fer electrique ä
courant triphases de Zermatt au Gornergrat (Suisse) , Le Genie Civil , Paris 1898 ; Die elektrifche
Zahnradbahn auf den Gornergrat , Schweizerifche Bauztg. , Bd . XXXI , Nr . 16 u . 18 , Zürich 1898 ;
Gornergratbergbahn in der Schweiz , Zeitfchr. des Oelterr. Ing.- u . Arch .-Ver . 1898 u . 1899 . —
[ 13] Birk, F . A . , Die Zahnradbahnen und ihre Lokomotiven, Wien 1881 ; Ziffer , E . A . , Die Zahn¬
radbahn von Monte Carlo nach La Turbie , Mitteil, des Ver. für die Förderung des Lokal - und
Straßenbahnwefens , Wien 1896 ; Le chemin de fer de Beyrouth ä Damas , ä voie de 1,05 m et
ä Systeme mixte (adherence et cremaillere) , La Revue technique , Paris 1896 , Bd . XVII , Nr. 15 ;
Berg, S . J . , The St. Gotthard Mountain Railway and the Stanzerhorn Cable- Raiiway ; Collett, Alf ,
The 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 über die verfchiedenen Zahnltangenbahnen und deren
Konftruktion , fowie vielen Literaturangaben ; Von der Eifenerz—Vordernberger Lokalbahn,
Oelterr . Eifenhahnztg . , Wien 1894 ; Die Straßen- und Zahnradbahnen , Supplementband VIII zum
Organ für die Fortfehritte des Eifenbahnwefens, Wiesbaden 1882 ; Der Eifenbahnbau der Gegen¬
wart, 2 . Abfchnitt , Wiesbaden 1897 ; Strub , Emil, Bergbahnen der Schweiz, ReineZahnradbahnen,
Wiesbaden 1901 ; Die Nilgiri-Bergbahn , The Railway Engineer Nr . 4 , 1901 ; Die mechanifche
Ausftattung der Snowdon Bergbahn , ebend ., Nr . 5 , 1901 ; Die Jungfraubahn , Mitteil, des Ver . für
die Förderung des Lokal- und Straßenbahnwefens , Heft 12 , 1903 ; Eröffnung der 3 . Teilltrecke
der Jungfraubahn Rotftock—Eigerwand , Schweizerifche Bauztg. 1903 ; Die Vefuvbahn, ebend . 1903 ;
Strub , Emil, Die Mendelbahn , ebend . 1903 ; Jordan , Karl , Die Mendelbahn , Zeitfchr. für Elektro¬
technik 1903 ; Die elektrifche Bahn von Trieft nach Opcina , Oelterr. Wochenfchrift für den öffentl .
Baudienft 1903 . — [14] Roth, M . , Die Schneebergbahn , Oefterr. Eifenbahnztg. , XXL Jahrg . , Wien
1898 , mit einer Zufammenftellung der ausgeführten Zahnradbahnen und deren Hauptverhältniffe.
Ueber Zahnradbahnen f. Memoires de la Societe des Ingenieurs Civils, Paris 1906 , Nr. 3 ; Urbach,
Die Reibungs- und Zahnftangenbahn von Ilmenau nach Schleufingen, Zeitfchr. f . Bauwefen 1906,
Heft 4 — 6 ; Levy-Lambert, A . , Les chemins de fer ä cremaillere, Memoire et compte rendu de la
Societe des Ingenieurs 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] Brückmann, Eugen , Neuere Zahnradbahnen , Zeitfchr. des Ver . deutfeh. Ing. , Bd . XLII,
Nr. 7— 18 , Berlin 1898 ; Mitteilungen über einige indifche, aultralifche und fchweizerifcheZahn-
ftangenbahnen und deren Betriebsfylteme und Vergleich mit Reibungsbahnen , The Railway
Engineer 1901 ; Kritifche Befchreibung der bis jetzt gebauten Zahnradlokomotiven für gemifchten
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 . für die Förderung des Lokal-
und Straßenbahnwefens 1901 ; The Nilgiri Mountain Railway, Engineering 1901 ; Elektrifche
Bergbahnlokomotive der Ouest—Lyonnaiseifenbahn , Zeitfchr. für Elektrotechnik Heft 18 , 1901 ;
Die elektrifche Bergbahn Trieft—Opcina , Zeitfchr. des Oefterr. Ing.- u . Arch.-Ver . 1903 ; Zahnrad¬
lokomotive über die Anden , Organ f . d . Fortfchr. d . Eifenbahnw . 1907 , Heft 12 . Ziffer.

Zain , 1 . in Formen gegoltene flache Metallftäbe; 2 . bei derMünzenher -
ftellung , f. d . , Bd . 6 , S . 527 ; 3 . die für die Senfenfabrikation vorgefchnittenen
Stahlftäbe .

Zak , altes holländifches Getreidemaß, das aber heute noch m Holland
und zum Teil auch in den deutfehen Oitfeehäfen zur Qualitätsbeftimmung des
Getreides dient , die nach holländifchen Troypfund im Zak gefchieht = 27,874 1.

Zampelftuhl, f . Weberei .
Zange, in der Zimmerung, auf Zug beanfpruchteHölzer, die dem Schube

der Sparren oder Streben eines Dachltuhls entgegenwirken tollen .
Es find einfache , oft auch Doppelzangen , die an den betreffenden Dachhölzem

angeblattet oder eingekämmt oder durch Schraubenbolzen verbunden werden (vgl . Dachftuhl ,
Bd . 2 , S . 513 , Holzdachftühle, 10. Zangen, Fig. 4, 5, 7— 14). Weinbrenner .

Zangen, Werkzeuge zum Erfaffen und Fefthalten fowie zum Durchtrennen
von Materialien . , s „ „ „

Die verfchiedenen Arten von Zangen kann man einteilen in a) Zangen zum r elt -

halten von Materialien , um fie transportieren , drehen , biegen u . f. w. zu können . Hierher
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gehören : 1 Blockzangen zum Transport der Blöcke in Hüttenwerken u . f. w . Fig . 1 felbft -
fchließende Zange für hängende Blöcke. Fig. 2 Blockzangen für liegende Blöcke befitzen eine
mechanifche Vorrichtung , um die Zangenfchenkel gegeneinander zu preffen. 2 . Blechzangenoder -zwingen (Fig . 3) . Das Blech klemmt beim Anheben lieh durch fein eignesGewicht mittels der beiden auf fchrägen Bahnen verfchiebbaren Klemmbacken feit

3 . Schmiedezangen. Die gebräuchlichen find in den Fig . 4—6 dargeftellt. Fig . 7 zeigteine Zange mit Wolfsmaul, die ein gutes Erfaffen der Arbeitsftücke geftattet.4 . Rohrzangen (f. d .) . 5. Drahtzangen zum Biegen von Draht ; Fig. 8

Fig . 4.

Fig . 1. Fig . 3. Fig . 2 . Fig . 6.

Flachzange, Fig . 9 Rundzange, Fig . 10 Parallelrundzange . 6 . Nagelzangen zum Ausziehen von
Nägeln. Diefe Zangen find entweder gewöhnliche Beißzangen (f. d.) oder nur für Nagel-

Fig . 10 .

Fig . 12 . Fig . 11 .
ausziehen bettimmt , wie z.
Hebelüberfetzung befitzen.

Fig . 14 .

B . die Zangen (Fig . 11 ) , die zur Erleichterung des Ausziehens eine
7 . Ziehzangen für Ziehbänke , f. Drahtfabr -ikation , Rohrher -
ftellung . 8. Federzangen,
Kornzangen, f. Pinzette ,
b) Zangen zum Durch¬
trennen . Hierher gehören :
1 . Beißzangen und Draht-
(zwick-) zangen (f. B e i ß -
zange ) . 2. Lochzangen Fig. 13 .
(Fig. 12) . Zu diefen Zangen find ferner die folgenden zu rechnen -
3 , Bolzenzange oder Bolzenabfchneider (Fig. 13 ) . Eine Bolzenzangemit Druckluftbetrieb ift in Fig . 14 dargeftellt. c ) Zangen zur

Formänderung durch Preffen . Zu diefen gehören insbefondere die Plombier¬
zangen (f. d .) . d) Zangen zum Meffen der Dicke der Drähte , Drahtzange , f. Meß¬
werkzeuge . — S . a . Greif zeuge . a . mdmaier .

Zapfen , [. Verzapfung und Bruftzapfen , Bd. 2 , S . 372 , Figur.
Zapfen , im Mafchinenbau, ein Gelenkbolzen oder der in einem Lagerdrehbare Teil einer Achse (f. Gabel - , Kamm - , Kurbel - und Spurzapfen ) ;über Trag - und Stirnzapfen f. Zapfenberechnung und Zapfenreibung .
Zapfenberechnung berückfichtigt die Fettigkeit , den Flächendruck und

die Abnutzung fowie das Heißlaufen .
Der das Ende einer Achte bildende Stirn- oder Tragzapfen ift nur durch den radialwirkenden Lagerdruck beanfprucht , während zufällige Längskräfte durch die Anläufe, zwifchendenen die Lagerfchalen mit Spielraum liegen , aufgenommen werden . DieHöhe des Anlaufes wird paffend nach Fig. 1 bemeffen.Der Berechnung auf Fettigkeit legt man die Annahme zugrunde , daßder Lagerdruck P gleichmäßig verteilt fei , fo daß die Refultierende in der Mitteder Zapfenlänge / wirke , wonach für die Zapfen Wurzel das Moment

Plj2 — 0,1 ds s auf Biegung wirkt. Man nimmt das Längenverhältnis l : d
vorläufig an und findet die Zapfenftärke d cm = V5P//rf s . Dabei fetzt man
im Mittel l : d = 1,75 für Stahl, 1,5 für Schmiedeeifen, 1,3 für Gußeifen, 1,25für Kurbelzapfen , 1,0 bei befonders befchränkter Länge , 0,5 für Zapfen anKettenrollen mit zeitweiliger Benutzung. Die zuläffige Spannung s beträgt für Stahl 500 kg/qcm,für Schmiedeeifen 400 , für Stahlguß 350 , für Gußeifen 250 kg/qcm.

AKT 3 :

m
„ i

5mr,
Fig . 1.
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Der Flächendruck wird in einfacher Weife durch p — Pßd ausgedrückt . Hierfür
gelten als Grenzwerte : p \ = 150 kg/qcm für Zapfen und Pfannen von gehärtetem Tiegelftahl,
90 für gehärteten Tiegelgußftahl auf Bronze ; 60 für Stahl auf Bronze oder Weißmetall ; 30 —40
für Schmiedeeifen , je nach feiner Glätte und nach dem Lagermetall ; 25—30 für Gußeifen auf
Lagermetall ; 25 für Schmiedeeifen auf weichem Gußeifen ; 25 für Eifen oder Metall auf Pock-
holz mit Wafferfchmierung; 16 für Kurbelwellenlager ; 60 bezw. 80 für Kurbel- und Kreuzkopf¬
zapfen . Nicht andauernd laufende Zapfen dürfen bis zur doppelten Höhe belaftet werden,
z . B . die Druckzapfen an Scheren und Stanzen bis 200 kg/qcm.

Ueberfchreitet die Reibungsarbeit am Zapfen ein gewiffes Maß , fo liegt die Gefahr des
Warmlaufens und zu ftarker Abnutzung nahe . Rechnet man die Reibung zu Pp . (f . Zapfen¬
reibung ) , fo ift die fekundliche Arbeit der Reibung am Zapfenumfang Pau mit ums
= rr d nj60 - 100 . Auf 1 qcm der in Richtung der Kraft und Abnutzung als tragend angenommenen
Fläche Id entfällt die Arbeit a = Puuld = p « u . Diefer Wert darf 1/2 bis 1 mkg/sec an ge¬
wöhnlichen Lagern betragen , 1 bis 2 , auch 3 bei Lagern mit Druckwechfel
und Luftkühlung (f. Kurbelzapf en ) . Setzt man für p und u ihre Aus¬
drücke ein und « = 0,05 , fo folgt a = Pn, '40000 l . Wären für a beftimmte
Erfahrungszahlen gegeben , fo könnte man hiernach / berechnen oder das
Produkt p u bemeffen, fo daß der Flächendruck mit wachfender Gefchwindig-
keit abnimmt . Es fcheint zutreffend , an Stelle von p — a !u u zu fetzen
/ ; = (1,5 bis 2 ) pi,'(l + u) , wobei pi die oben angegebenen Zahlen für den
Flächendruck bei verfchiedenen Zapfenlagern mit entfprechender Schmierung Fis - 2 .
ausdrückt , die wohl für die übliche Gefchwindigkeit von 0,5 bis 1 m ;sec gelten mögen.

Kugelzapfen werden nur verwendet , wo eine Ablenkung in verfchiedenen Richtungen
oder eine Verdrehung möglich fein foll . Früher brauchte man fie öfter als Kurbelzapfen (Fig. 2) ;
um Ungenauigkeiten auszugleichen . Aus der Biegungsformel Pbj 2 = 0,1 dps folgt mit b — 0,7 d Cl)
di = 0,65 d0 und s = 500kg ’qcm d0 = VP 40. Für ö < 1 foll « < /750 |d0 fein . Lindner.

Zapfenbohrer , Uhrmachergerät zum Bohren von Zapfenlöchern.
Sie entfprechen dem in Bd . 2 , S . 187 , Fig . I , dargeftellten Bohrgerät und werden zwifchen

einer Vertiefung am Schraubftock und der Uhrplatte oder einem im Hand- oder Stielkloben
gehaltenen Stück Meffmgdraht (aus dem das Futter für das ausgelaufene und aufgeriebene
Zapfenloch hergeftellt wird) eingefpannt und mit dem Schnurbogen in beiden Richtungen hin
und her gedreht . Größere Zapfenbohrer beftehen aus dem Schaft , der nahe dem rechten
konifchen Ende die Schnurrolle und am linken Ende den Bohrer trägt . Zapfenbohrer für
Tafchenuhren find aus dünnem Stahldraht hergeftellt und gehärtet , während die Schnurrolle
dicht am konifchen Ende fitzt. t E - Daichow .

Zapfengelenk , f. Auflager , Bd . 1 , S . 354 , 359.
Zapfenmaß (Zirkel - , Spindelmaß ) , [ . Meßwerkzeuge , Bd . 6, S . 398.
Zapfenreibung beftimmt den Widerftand gegen Drehung eines Zapfens

in feinem Lager im Verhältnis zur Zapfenbelaftung , fle richtet üch aber nach
dem Normaldruck zwifchen Zapfenumfläche und Schale , von dem im allgemeinen
nur eine Komponente den Belaftungsdruck ausgleicht .

Die Theorie unterfcheidet den neuen , eingelaufenen uud ausgelaufenen Zapfen. Im
erften Fall wird angenommen , daß der Zapfen, mit einem kleinen Spielraum von 0,01 — 0,20 mm
für die Schmierfchicht , mit gleichmäßig verteiltem Flächendruck p fatt anliegt . An einem

Tragzapfen mit halbzylindrifcher Schale (vgl . Fig. 3) ift hierbei die tragende Komponente
P — [ plrcosßdß von ß = — 90 bis 90 » , A . \ . P = pld \ aber die Reibung p — u0 p Ix d2
— P

'
ku .t /2 , daher die Zapfenreibziffer u = R,P = u 0 aj2 = 1,57 .« 0. Für den ebenen Ringfpur -

zapfen ifl der axiale Druck Q = p7i (r%i — r 22) , und die Reibung R = ,u0 Q wirkt an dem
Hebelarm ä/ 3 (r2 s — r , 8)

’^ 2 — H 2) , wie aus der Betrachtung eines fchmalen Sektors mit außen
breiterer Reibfläche hervorgeht .

Der eingelaufene Zapfen liegt mit un¬
gleichem Flächendruck an , der nach Reye [6]
fo berechnet wird , daß die Abnutzung , be¬
ftimmt durch das Produkt aus Flächendruck
und Gleitgefchwindigkeit , für die Richtung der
Kraft in allen Punkten gleich groß ift und
feine Gefamtkomponente die Kraft ausgleicht .
Hierbei nimmt am Tragzapf en (Fig. 3) der
Flächendruck von p 0 = P4j7ild in der Kraft-
richtung ,3 = 0 nach beiden Seiten mit cos ß
ab ; der Mittelwert des Flächendruckes ift
P 8/rrä l d und die Reibung 7? = P «0 4/ --r , alfo
,« = 1,27 // „ . Wenn der Druck des Lagerdeckels l ls - u.
zu der Belaftung P hinzukommt, fo ift er mit feinem doppelten Betrage zu P zu
addieren , weil er fowohl an der oberen wie unteren Hälfte des Zapfens wirki. ^ nnn
Wenn die Schale nicht halbzylindrifch , fondern beiderfeits nur bis zu einem Winkel £1 < . 90 »

am Zapfen anliegt , wie es bei Eifenbahnachfen und Walzwerken allgemein üblich ift , fo erfahren

die fchmaleren Schalen wohl einen höheren Flächendruck , find aber hinfichtlich Reibung
und Abnutzung gegenüber den vollen Schalen im Vorteil. Nach den Unterfuchungen von

Reuleaux [ 1 ] gelten folgende Verhältniffe:
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90 75 60 45 30 22i /2 o
1,00 1,04 1,15 1,41 2,00 2,62
1,00 1,01 1,06 1,23 1,63 2,10
1,00 0,97 0,92 0,87 0,81 0,80.

Halber Winkel der Schale ßi = 90
Flächendruck : Pjl d
Größter Flächendruck : p0
Reibung : Pu a 4ln . . . . . .Am ebenen Ringipurzapfen nimmt der Flächendruck hyperbolil'ch von p x = P/2 7t (r2 — /Agbei r 1 nach außen auf das r 1jr2 -fache ab (Fig . 1 ) und R = u0 Q wirkt am Hebelarm (r 2 + rO/2 .Als allgemeiner Fall fei hier ein Kegelftumpf (Fig. 2) mit den Radien /"i bis r2 undder Mantellänge m für gleichzeitige Belattung durch die Seitenkraft P und den Axialdruck Qbehandelt . Die Abnutzung erfolgt unter Querverfchiebung der Zapfenmitte um s und Ein¬dringung um X , fo daß die normal zu m gemeffene Abnutzungstiefe r = e cos « cos 8 -f - / sin agefetzt werden kann . Diefer Wert foll nach dem Einlaufen für jedes Flächenelement d f = rdßdmproportional p ß prmt und für eine gewiffe Zeit = p r fein . In axialer Richtung wirktQ — jjpsinadf mit Beziehung von e auf den halben Umfang von ß = — 90 bis 90 ° und von7, auf den ganzen Umfang ; das gibt Q = 2 m e. sin a cos « - |- 2 n m l sin2 «. Ebenfo findet manfür die Seitenkraft P = fj p cos « cos ß df = Va 3 m « cos 2 « . Unter Ausfcheidung von s und lerhält man hiernach den Flächendruck aus p rm 2 n sin « = Q — 4 Ptg a/n -j- 4 Ptg o cos ß.Ferner beitimmt fleh das Reibungsmoment zu M = j p a P r df = fi0 Q (g -f- r2)/2 sin « , wobei Qauch für Zapfen, die nur durch eine Seitenkraft belaflet werden tollen , mindeftens = 4Ptg njnfein muß, weil fontt der Zapfen aus dem Lager gleiten würde . Aus diefen Formeln laffen flehdie oben angegebenen Refultate und andre Sonderfälle ableiten .In einem ausgelaufenen Traglager mit reichlichem Spielraum ringsum legt fleh derZapfen im äußerften Fall auf einen fchmalen Flächenftreifen unter dem Reibungswinkel p feit-wärts von der Kraftrichtung , wobei fleh die Reibung auf Psino ermäßigt [2] . In ähnlicherWeife verfchiebt fleh übrigens auch bei dem eingelaufenen Zapfen der größte Druck von faft

2 Pjl d ein wenig feitwärts aus der Kraftrichtung mitftarkem Abfall nach den Rändern der Schale ; außerdemfinkt der Druck an den Enden der Schale , wo das Oelaustreten kann [7 ] .
Die Zapfenreibziffer, « hängt wefentlich vonder S chmi erung ab (f. d . , Bd . 7 , S . 751 ) . Sie beträgtbei guten Lagern etwa 0,010 , z . B . in Eifenbahnachslagernmit Weißmetall , und 0,014 bei Bronze ; bei im Oelbadlaufenden Zapfen finkt die Zahl auf 0,001 —0,002 , wie beiden Kugellagern (f. Bd . 7 , S . 506 ) . Ringfchmierlager zeigenbeim Anlaufen aus der Ruhelage für Gußeifenfchalen 0,140 ,für Weißmetall 0,240, doch fällt die Zahl fchnell auf einenMindeftwert von 0,002 —0,004 und fteigt mit zunehmender

Gefchwindigkeft wieder an . Mit dem Flächendruck ändertfleh der Reibungswert faft hyperbolifch , bei großen Um-
fangsgefchwindigkeiten über 1 m/sec , fteigt aber beikleinen mit dem Druck (Fig . 4) wieder an, weil hierbei weniger Oel zugebracht wird . Nebenherfinkt die Zahl mit fteigender Lagertemperatur und entfprechender Dünnflüffigkeit des Oeles[3]— [5] . Bei gewöhnlichen Wellenlagern mag 0,020—0,030 gelten , während abfätzig laufendeund mäßig gefchmierte Lager 0,050 — 0,080 erreichen [8] ,Literatur : [1 ] Reuleaux , Zeitfchr. d . Ver. deutfeh. Ing. 1891 , S . 932—937 . — [21 Camerer,ebend . 1901 , S . 1501—03 . — [3 ] Stribeck , ebend . 1902 , S . 1341— 1470 . — [4] Lafche , ebend.1902 , S . 1881— 1971 . — [5] Heimann , ebend . 1905 , S . 1161— 1228 . — [6] Reye , Civilingenieur1860 , S . 295 . — [7 ] v. Bach , Mafchinenelemente, 10. Aufl . , Stuttgart 1908 . — 81 „ Hütte “

, 20. Aufl . ,Berlin 1908 . Lindner.Zapfenfchneidmafchine , Holzfräsmafchine, an deren fenkrechter Spindeloben eine oder zwei in entfprechendem Abftande einftellbare Mefferfcheibenzum Einfehneiden in das Holz zur Bildung eines Zapfens fitzen . Es gibt auchMafchinen mit einer oder zwei parallel gelagerten wagerechten Spindeln , welcheam Ende die Mefferfcheiben mit fchmalen Sägeblättern an der vorderen Seiteund mit fchräg zur Achfe geheilten Meffern dahinter tragen . + e . DatenZapfenftreichmaß , f. Meßwerkzeuge , Bd . 6 , S . 403 .Zapfhähne , f. Auslaufhähne .
Zaponlack , f. Celluloidlacke .
Zarge , im Bauwefen jede erhöhte Einfaffung, namentlich 1 . an Türen(f. d .) ; 2 . an Treppen (f. d .) ; 3 . Umrahmung von Steinflächen oder Tafeln ,Gußplatten u . f. w . ; 4 . bei Mahlgängen , der die Mahlfteine umhüllende , meiftaus Blech hergeftellte Mantel .
Zaum , Pronyfcher , f. Dynamometer , Bd . 3 , S . 196.Zaun , nicht dichte, fondern durchfichtige Einfriedigung (f. Bd . 3 , S . 235 ff.).Der Zaun wird gebildet a) als lebendiger Zaun , Hecke von harten Gefträuchern(Schlehen, Hainbuche , Fichte , Stechpalme u . f. w .) , die mittels der Zaunfchere zugefchnittenwerden , wodurch eine regelmäßige Form fowie auch eine Kräftigung des Gezweigs erreichtwird ; b) als toter Zaun , gebildet aus Ruten von Hafel, Weiden, Erlen u . dergl . ; c) Pfahl -z a u n mit ftärkeren Pfoften in Entfernungen von 2—3 tn , auf denen zwei oder drei wagerechte
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Querhölzer den aufrecht flehenden Stangen oder Planken Halt und Beteiligung geben ; d) Pali¬
faden (f. Feftungsbau , Bd . 3 , S . 737 ff .) ; e) Lattzaun (f. Einfriedigung , Abf. 6, Bd . 3,
S . 236 ) ; f) Korbzaun , Flechtzaun (f. Bd . 4 , S . 81 ) . ivei„brenner.

Zeche, f. Grubenbetrieb .
Zechltein (Zechfteinformation ) , die oberfte und jüngfte der paläo-

zoifchen Formationen , unter dem Buntfandftein und über dem Rotliegenden
lagernd oder letzteres vertretend .

ln 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 paläozoifchen
Gebirgsmaffen Mitteleuropas (nicht der Alpen) als fchmale Bänder (Harz , Thüringer Wald,
Rheinifches Schiefergebirge , Odenwald u . f. w .) , meift in flacher und wenig gehörter , feiten
gefalteter (nördlich vom Harz) Lagerung. Viele Kalke eignen (ich zur Zementbereitung oder
dienen bei oolithifcher und poröfer Befchaffenheit als Hochbaumaterial. Dolomite in lockerer,
fandiger Befchaffenheit dienen als Düngemittel (Dolomitafche). Befonders wichtig ift an der
unteren Grenze der Formation der fogenannte Kupferfchiefer (f. Bd . 5 , S . 781) oder Kupferletten,
ein bis 0,5 m mächtiger fchwarzer,, bituminöfer Mergel mit Kupfererzen (Kupferkies, -glanz u . f. w . )
und einem mittleren Kupfergehalt von 5 % . Bedeutender Bergbau in der Umgebung von
Mansfeld am Harz. Nicht minder technifch wichtig und fall auf der Erde einzig daftehend
und durch zahlreiche Tiefbohrungen erfchloffen ift die mehrere hundert Meter mächtige Ein¬
lagerung “von Gips, Steinfalz und Kalifalzen in der oberen Abteilung der Formation in Thüringen,
Heffen , Hannover , Meklenburg , Weftfalen, Provinz Sachfen, Mark Brandenburg, Pofen u . f. w .

Literatur : Beyfchlag u. Everding, Zur Geologie der deutfchen Zechfteinfalze, in Deutfch-
lands Kalibergbau , Berlin , Geolog. Landesanftalt , 1907 ; für Kupferfchiefer: Stelzner-Bergeat,
Die Erzlagerftätten , Leipzig 1904—06 , Bd . 2 . i .eppia .

Zeeman-Effekt (- Phänomen ) , f. Spektralanalyfe , S . 171 .
Zeichnen, technifches , bildliche Darftellung von technifchen Aufnahmen

oder Entwürfen auf einer ebenen Fläche , meift auf Papier , auf Tafeln , Wand¬
flächen u . f. w. Sie erfolgt entweder bloß fchematifch mit einfachen Linien und
vereinbarten Bezeichnungen verfchiedener Einzelheiten (vgl . z . B . die Art . der
Elektrotechnik ) bezw . fkizzenhaft (d . h . nur fo weit ausgeführt , als es die all¬
gemeine Ueberficht erfordert ohne Eingehen auf Details ) oder ausführlich (mit
Grundriß , Draufficht , Aufriß und Durchschnitten , Perfpektiven u . f . w . derart ver¬
deutlicht , daß 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
übrigens in verfchiedenen Ländern voneinander abweichen .

Allgemeines . Aufnahmen find Darftellungen vorhandener Objekte ; in der Geodäfie
und Geologie geltende Methoden f. Bergzeichnung , Croquis , Handriß , Horizontal¬
kurven , Karte (geometrifche, topographifche , geographische, geologifche) , Kartenprojektion ,
Kartierung , Katafter , Markfeheidekunde , Plan , Stückvermeffung u . f. w . Die Auf¬
nahme rein technifcher Objekte erfolgt entweder durch Photographie (f. d . ) , auch mit Hilfe
der Camera obscura (f. d .), meift aber mit Hilfe der darftellenden Geometrie (f. Bd . 4, S . 390 ,
ferner Abbildung , Beleuchtungskonftruktionen , Projektion , Projektionslehre).

Die Entwürfe (abgefehen von fchematifchen Figuren und Skizzen) werden ausfchließ-
lich auf dem letztgenannten Wege hergeftellt. Dabei erfolgt die Darftellung entweder fchwarz
in Strichmanier (Bleiftiftzeichnung, Federzeichnung , Kohlenzeichnung) , vgl. fl ] , S . 100 , oder
farbig (vgl . Aquarellmalerei ) . An Stelle des Bemalens tritt häufig eine Behandlung mit
farbiger Kreide (f. Bleiftiftfabrikation ) . Zur Verdeutlichung der abgebildeten Objekte wird
auch vielfach Schattierung erforderlich ((. Beleuchtungskonftruktionen ) , wobei die Abtönung
bei farbigen oder getufchten Darftellungen durch Lavieren mit dem Pinfel , bei Kreide¬
zeichnungen durch Wifchen erfolgt. — Werden die Gegenftände auf ihre Projektionen in natür¬
licher Größe dargeftellt , fo bedarf die Zeichnung keiner eingefchriebenen Maße. Bei Dar¬
ftellungen in kleinerem Maßftabe (letzterer ift fowohl durch Benennung als durch Zeichnung
auf der Darftellung anzugeben ) find eingefchriebene Maße in weiteftgehender Ausdehnung un¬
bedingte Notwendigkeit ; ohne diefelben ift es ganz unmöglich , einen Entwurf exakt zur Aus¬
führung zu bringen , da das Abgreifen von Maßen auf dem Zeichenpapier bezw. den Paufen
ftets ungenaue Refultate ergibt . Eine faubere und klare Darftellung ift bei allen technifchen
Zeichnungen von der größten Wichtigkeit. Niemals kann die Befchreibung eines Baugegen-
ftandes die Zeichnung erfetzen. Legenden find dagegen auf jeder Zeichnung erforderlich ;
faubere Schrift [2] , welche die Bedeutung des geplanten Objektes erläutert und Grundriß,
Draufficht , Aufriß , gedachte Durchfchnitte u . f. w . hervorhebt , bildet einen Schmuck für jeden
Entwurf . — Die Erfahrung lehrt , daß fchön ausgearbeitete und klare richtige Zeichnungen in
vielen Fällen die Entfchließung für Ausführung der durch fie dargeftellten Entwürfe wefentheh
fördern und umgekehrt . Klarheitund Richtigkeitverhüten außerdem Streitigkeiten beim Bauvollzuge.

Kopien . In der Reget genügt es nicht, für einen Entwurf nur eine Zeichnung anzufertigen ;
meift müffen mehrere unter lieh völlig gleiche Ausfertigungen (Kopien) geliefert werden . Heut¬

zutage ftellt man diefelben meift als Lichtpaufen (f . d .) her, bei welchen man die beruhigende
Gewißheit für die unveränderte Wiedergabe des Originals durch die Kopie hat . Das Original
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ift dabei am beften felbft einePaufe , die entweder von dem projektierenden Techniker perfön-
lich (befonders empfehlenswert, wenn die Urzeichnung in Bleiftift ausgeführt wurde ) oder durch
einen Zeichner (wenn die Urzeichnung ausgezogen , befchrieben und bemalt ift) gefertigt wird .Ueber die Herftellung folcher Paufen f. [ 1 ] , S . 94 . Es ift übrigens (nach einer Mitteilung von
Regierungsbaumeifter Siegel in Stuttgart) auch möglich , Urzeichnungen auf ganz dickem, hell
durchfcheinendem , auf der Rückfeite unbefchriebenem Zeichenpapier ohne vorherige Anfertigungeiner Originalpaufe rein mechanifch zu kopieren , wenn man über helles Sonnenlicht , einen
pneumatifchen oder Arcuslichtpausapparat fowie reichliche Belichtungszeit verfügt und nach
der negativen Methode arbeitet : erfte Kopie mit braunem Grund (man nimmt dazu Braunblitz¬
lichtpauspapier , f. Licht paufen ) , zweite Kopie mit blauen , braunen oder fchwarzen Strichen ,auf hellem Grund . Beidemal muß die Strichfeite der Zeichnung auf der lichtempfindlichenSeite des Lichtpauspapiers dicht aufliegen. Weiteres betreffs Ausziehen , Anlegen , Bemalen,Schraffieren u . f. w . von Zeichnungen f. in [ 1] , — Werden für die Kopien Verkleinerungenoder Vergrößerungen (f. d .) gegenüber dem Original erforderlich , fo bedient man fleh des
Quadrat netz es (f. d .) , des Reduktionszirkels (f. Reißzeug ) , des Pantographen (f. d .)oder der Photographie (f. d .) ; für maffenhaft durch Druck anzufertigende Kopien von

Strichzeichnungen werden Klii ' chees (f. d .) hergeftellt ;
vgl. a. Hochätzkunft und die dort zitierten Artikel.Während bei den Architekten und vielfach auch bei
den Bauingenieuren die zeichnerifche Behandlung der Ent-1 würfe fich mehr oder weniger individuell (künftlerifch) ge-
ltaltet (vgl. Architekturmalerei ) , hat fleh im Mafchinen-
ingenieurwefen , der Elektrotechnik , dem Schiffbau (vgl. a .
Schiffszeichnungen ) eine befondere zweckentfprechende
Darftellungsmethode ausgebildet ; die üblichen Gepflogen¬heiten follen weiter unten eingehender befprochen werden,nachdem zunächlt die Hilfsmittel zum Zeichnen erledigtfind . Die fchwierigfte Aufgabe des technifchen Zeichnens
— zugleich die für den leitenden Techniker wichtigfte —
ift das Skizzieren von Zeichnungen .

Hilfsmittel zum Zeichnen. Indem wir bezüglich der
Hilfsmittel zur künftlerifchen Ausftattung von Zeichnungen ,die auf Holz , Leinwand , Mauer-
putz u. f. w . hergeftellt werden , * 5 ^
auf die Art. Freskomalerei ,

’
Holzmalerei , Kunftgewerbe ,

Flg - 1-
Malerei , Sgraffito u . f. w . fowie auf Farben und die
daran anfchließenden Befprechungen verweifen , follen im
folgenden nur die Hilfsmittel zum technifchen Zeichnen
auf Papier , Pausleinwand u . f. w . mit Ausnahme der
Reproduktionstechnik bei den graphifchen Künften (f. d .)
befprochen werden . Zu den Urzeichnungen (Original¬
zeichnungen ) kommen gut geleimte, glatte und rauhe Papier-

„ . . . , „ . . . , , „ forten und von Pappeforten (f. d . ) , Kartons verfchie -
brett . b Reißfchiene . c Gefteii . d Beweg - dencr Art zur Verwendung \ vielfach auch auf Leinwand

liehe Lampe . aufgezogenes Papier , feiten dagegen Pergament (f. d .) ;für rafch anzufertigende Zeichnungen verwendet manPapier , auf welchem Quadrate von 1 oder 2 mm Seitenlange in leichten Linien vorgezeichnetfind (Millimeterpapier ) . Das Zeichenpapier wird entweder mit Reißnägeln (Heftzwecken,Heftftiften) , Fig. 1 , die mit Schutzkapfeln gegen das Durchdrücken der Stifte verfehen find
und mit befonderer Ausziehgabel wieder entfernt werden,auf einem in der Regel aus Pappelholz gefertigten Brett (dem
Reißbrett ) befeftigt oder auf diefem Brette aufgefpannt.Dabei kann das Reißbrett liegend und von Hand auf einem
Tifche oder an befonderen Geftellen (f. z . B . Fig . 2) beweglichfein ; letztere find in außerordentlicher Mannigfaltigkeit in
den Schreib- und Zeichenmaterialienhandlungen vorhanden ,auf deren Kataloge wir verweifen . Beim Auf fpannen wird
das Papier vorher auf der Rückfeite angefeuchtet ; fodann be-
ltreicht man die Ränder der an¬
gefeuchteten Seite mit Klebe-
ftoff (f. Klebemittel , Leim )und klebt fie auf das Brett
(vgl. a . [ 1] , S . 74) , worauf fich W Fi ,

1
das Papier glatt zieht und be- U Reißtch

'
ienen.fonders für das Anlegen (Be¬

malen) größerer Flächen mit Wafferfarben gut vorbereitet ift.ZumZiehen der Linien auf dem Papier benutzt man gerade und Kurven- Lineale fowieDreiecke (Winkel) . Gerade Lineale (Reißfchienen) find entweder , wie in Fig . 2 abgebildet ,geführt oder frei beweglich (vgl. a . Lineal ) . An gewöhnlichen Reißbrettern , deren Kantenlenkrecht aufeinander flehen und glatt abgehobelt find , benutzt man entweder Reißfchienenmit beweglichem (a) oder folche mit feilem (b) Schenkel (Fig. 3) ; letztere dienen zum Zeichnenvon horizontalen oder vertikalen , erftere zum Zeichnen von beliebig geneigten Linien. Flucht -

Fig . 4 . Flucht -
punktfehiene von
L . Scbupmann .
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punktfchienen (Perfpektivfchienen f. a . Perfpektograph ) haben drei Schenkel (Zungen)
und dienen zum Zeichnen von perfpektivifchen Anfichten. In Fig. 4 ift die Schupmannfche
Fluchtpunktfchiene abgebildet Nachdem die beiden Stifte in beliebigen Punkten eingefchlagen
find , werden die Schienen A und B an die Stifte a und b angedrückt und die Schiene C fo
gelegt , daß die Kante c den Horizont deckt. Dann wird das Inltrument gegen die Stifte ge-
ftützt , bis zur gegebenen Linie D gefchoben und nachgefehen , ob auch diefe Linie durch die
Kante c gedeckt wird . Hat hier die Schiene C eine zu ftarke Neigung , fo muß der Winkel ,
•welchen die Schienen A und B bilden , vergrößert, im entgegengefetzten Falle verkleinert werden.
Bei dem anliegenden Lineale gehen die konvergierenden Linien nicht genau durch den Punkt O,
fondern tangieren den kleinen Kreis K ; der deshalb entgehende Maximalfehler beträgt ca . 1 mm
und kommt, da er gewöhnlich viel kleiner ift, bei den andern Fehlerquellen des perfpektivifchen
Zeichnens nicht in Frage, falls der Divergenzwinkel f der zu zeichnenden Linien
40 ° nicht überfchreitet . Bei größerer Divergenz ift der Fluchtpunkt leicht fo zu legen , daß er
direkt erreicht werden kann . Die Kurvenlineale (vgl . a . Odontograph ) dienen zum
Ziehen gebogener Linien ; die einfachften und praktifch brauchbarften haben die Parabelform

Massstab
RADIUS

Massstab
BAJ1US XASWs

Fig . 5a . Parabel¬
kurvenlineal .

Fig . 5 b und 5 c . Eifenbahnkurvenlineale .

(Fig . 5a) oder die Kreisform (Fig. 5b und
5 c) . Letztere find insbefondere für Eifen -
bahningenieure wichtig ; Eifenbahnkurven-

Fig . 6 . Kurvenlineale von Gebrüder
Wichmann , Berlin .

lineale haben entweder oben und unten den gleichen Radius
(Fig. 5 b) oder fie find mit verfchiedenen Radien hergeftellt
(Fig . 5 c) . Im übrigen find in Fig. 6 andre handelsübliche
Kurvenlineale abgebildet . — Lineale 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 Ziehen
gerader Linien unter verfchiedenen Winkeln , von welchen
ftets einer 90 ° beträgt . Man unterfcheidet Böfchungs -
drei ecke für einfüßige , anderthalbfüßige und zweifüßige
Böfchung ; Kreisdreiecke (Bingfcher Kreis Winkel ) , deren längere Katheten fich zu

den Hypothenufen verhalten wie (0,25 • n) i : 1 , vgl. [3] ; O ktogon drei ecke , entfprechend
den Winkeln zum Zeichnen eines Achtecks : Weichendreiecke mit Winkeln , welche den
Verhältniffen 1 : 8, 1 : 9 , 1 : 10 u . f. w . entfprechen.
Für den gewöhnlichen Bedarf verwendet man Drei¬
ecke mit den Winkeln : zweimal 45und • einmal
90 ° oder 30 °, 60 ° und 90 ° . Die Seitenlangen find
fehr verfchieden ; die größte Kathetenlänge geht
bei den im Handel befindlichen größten Dreiecken
bis zu 60 cm und beträgt bei den kleinften Drei¬
ecken etwa 7 cm . In Fig . 7 find die üblichen Drei¬
ecke , die zwei oberen (a ) , wie fie in Holz, die zwei
unteren (b) , wie fie in Stahl mit Meffingknopf im
Handel üblich find , dargeftellt ; ebenfo in Fig . 7c
zwei Weichendreiecke. Aehnlich den Holzdrei¬
ecken find die mit Emaillack behandelten leichten Fig . 7.

Aluminiumdreiecke von Terrot - Cannftatt. Glasdreiecke , welche die Zeichnung nicht

verdecken , alfo fehr zweckmäßig wären , hat man wiederholt einzuführen verfucht ; doch ver¬

mochten fie fich ihrer Zerbrechlichkeit und des hohen Preifes wegen nicht zu halten [ 1] , S . 1 ;

an ihrer Stelle verwendet man Dreiecke von durchfichtiger Celluloidmaffe.

Befondere Hilfsmittel beim Zeichnen find : Maßftäbe ; Parallellineale (f. d .), Trans¬

porteure und Schraffierapparate fowie das Reißzeug (f. d .) . Am häufigften werden

Transverfalmaßftäbe benutzt (Fig . 8) , die auf ftarkem Whatman-Papier oder Karton, aber

auch auf Buchsholz , Eifen, Meffing , Neufilber u . f. w . o , 2

hergeftellt , im Handel für die meift gebrauchten
Verjüngungsverhältniffe zu haben find (vgl . Maß -
ft ab ) . Reduktionsmaßftäbe zeichnet man fich
am beiten felbft auf Millimeterpapier in Form eines
rechtwinkligen Dreiecks auf , um auf Grund ähnlicher
Dreiecke ein verkleinertes oder vergrößertes Maß mit
dem Zirkel abzugreifen ; fchneller geht die Reduktion
mit dem Reduktionszirkel (f. Reißzeug ) . DieMauer - . . . . . . . f „
maße von Soennecken - Bonn, Clement - Berlin fowie die Millimeterftecher verfchaffen

dem Zeichner Erleichterung beim Abftechen häufig vorkommender Maße ; wir verweifen aut (lj ,

19 2 1 6 i i 3 1 1 i
Fig . 8 . Transverfalmaßftab .
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S . 54 , und die Kataloge der genannten Gefchäfte. Zum Meffen der Längen von krummen Linien
verwendet man Kurvenmeffer und Kurvenrädchen , wie fie in den Art. Rektifizier -
inftrumente und Meßwerkzeuge (Bd. 6 , S . 396 , Fig. 1) befchrieben find , fofern es nicht
einfacher ift , direkt mit dem Zirkel zu meffen. Flächenmeffer f. Planimeter . Transporteure
(Winkelmeffer) dienen zum Uebertragen von Winkeln . Man unterfcheidet Halbkreis - und Voll¬kreis- fowie Alhidadentransporteure ; letztere find in der Regel aus Neufilber hergeftellt, erfterevielfach auf Whatman-Papier , Pausleinwand und durchfichtiger Celluloidmaffe , alle in Grade
eingeteilt , auf deren Teilftriche man von dem Mittelpunkte aus Strahlen zieht , die dem Winkel
entfprechen . Auch derfogenannte Dreifpitzzirkel ([ 1 ] , S . 50) gehört hierher . Selbftverfländlichkann man alle diefeInftrumente erfetzen durch Aufzeichnen eines rechtwinkligen Dreiecks, in welches
man den Winkel aus Verhältniszahlen einträgt . Im übrigen verweilen wir auf [1 ] u . [3] ; vgl. a .
Meßwerkzeuge . — Schraffierapparate find in den mannigfaltiglten Formen im Handel ;fie dienen zu Strichzeichnungen , erfordern aber einige Uebung und werden nicht in großem Um¬

fange verwendet . Fig . 9 zeigt ein folches In-
ftrument von E . O . Richter & Co . , Chem¬
nitz. Zur Handhabung desfelben ift ein
einziger Finger der linken Hand erforderlich,

_ . . . . « . , der den Niederdruck auf den Knopf desig . . c ra lermea .
beweglichen Hebels ausführt und fo langefefthält , bis die Linie gezogen ift . Die verfchiedenen Weiten der Linien laffen fleh durch dieden Hebel führende Schraube bemeffen. Ueber andre diesbezügliche Vorrichtungen f. [ 1] , S . 61fowie die Kataloge der Spezialgefchäfte für Zeichenbedarf. — Die Ausführung aller Urzeichnungenerfolgt zunächft in Blei ft ift ; man unterfcheidet mit Holz bekleidete Bleiftifte (vgl . Blei ftift -fabrikation ) und Schraubftifte (Künftlerftifte) , bei welchen die Bleimine in einem Rohr ftecktund nach Gutfinden durch Schraubung verfchoben und feftgeklemmt werden kann . Für dieholzbekleideten Stifte beftehen Bleifparer : oben und unten gefpaltene Blechhülfen , welchedurch Federkraft oder übergefchobene Ringe kleine Holzftiftrefte fefthalten, die man ohne diefe

Einrichtung nicht mehr gebrauchen könnte . Die Befeitigung auf Papier gezogener Bleiftift -linien ift um fo leichter , je weicher die Bleimine und je weniger tief der Eindruck derfelbenift ; fie erfolgt durch Radiergummi , der in den verfchiedenften Sorten (f. [ 1 ] , S . 24) im Handelzu haben ift (vgl . a . Gummi Warenfabrikation ) . Bei Zeichnungen mit Kohle wird zumAuslöfchen Feuerfchwamm verwendet . Zur Entfernung der in beiden Fällen entftehendenKrümel bedient man lieh des Handfegers (eines kleinen Kehrwifches aus weichen Borden).Zur Befeitigung der Bleiftift - und Kohlezeichnungen auf dem Papier verwendet man fogenannteFixative : Schellack in Weingeift gelöft, farblofe Ochfengalle , Milch, fchwarzer Kaffee, Waffer -
dampf u . f. w . ; f. [ 1 ] , S . 42 . Soll die Bleiftiftzeichnung ausgezogen werden , fo gefchieht diesmit der Reißfeder oder der gewöhnlichen Zeichenfeder und mit angeriebenen Wafferfarben odermit Ausziehtufchen (f. Aquarellmalerei , Bd. 1 , S . 262 , technifche Farben ) . In derRegel werden die ausgezogenen Urzeichnungen koloriert ; Kohle- oder Kreidezeichnungen werdenmit Wifchern (Eftamper), aus grauem Papier , gelbem Leder oder Kork hergeftellten zugefpitztenRollen , abfehattiert und in den Schnittflächen mit farbigen Kreideftrichen verfehen . In vielenFällen wird es erforderlich, auf die Zeichnungen gelangte Flecken wieder zu entfernen ; diefesAusflecken (vgl . a . Fleckausmachen ) erfolgt entweder rein mechanifch durch Radieren,Wafchen , Abreiben mit Brot oder mit Abfalleder u . dergl . , oder — bei Fettflecken — durchAuflegen von Fließpapier und heißes Bügeln , Aufträgen eines Bolusbreies oder eines folchenaus Magnefia und Benzin oder durch Erhitzen .
Spezielle Behandlung der Zeichnungen in der Architektur , dem Bauingenieur- und dem

Mafchineningenieurwefen.
Architektonifche Zeichnungen können nur bezüglich der Grundriffe undSchnitte als technifche angefehen werden ; die Behandlung der Anfichten , Perfpektiven u. f. w.ift — wie man zu fagen pflegt — künftlerifch ungebunden und (wie die »Mode “) zu allenZeiten verfchieden gewefen (f. a . Architekturmalerei ) . Grundriffe und Schnitte werden inder 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 Regelfür die Bauausführung mehrere Exemplare erforderlich werden . Nur dann , wenn es fleh wiebei Konkurrenzen u . f. w. um eine befonders exakte und elegante Ausführung handelt , werdenauch Grundriße und Schnittzeichnungen zum Vornherein mit Tufche und Reißfeder ausgeführtund fchon in der Urzeichnung entweder fchwarz oder mit in Farbe angelegten Schnittflächenhergeftellt. Dasfelbe gefchieht mit Zeichnungen , die dazu beftimmt find , als Vorlagen in Schulenoder als Ausftellungsobjekte zu dienen , in Archiven aufbewahrt zu werden u . f. w . Detail¬zeichnungen (vgl . Bauplan ) werden als Arbeitszeichnungen in großem Maßftab mit feiten,kräftigen Strichen auf ftarkes Papier , Zeichenleinwand oder Pausleinwand gefertigt ; die Schnitt¬flächen erhalten Kolorit oder farbige Schraffierung. Hauptfache find hier eingefchriebene Maße.Die Art der Behandlung in Strichmanier ift im übrigen in den im Lexikon enthaltenen Artikelnaus dem Gebiete der Architektur zu erfehen ; allgemeines f. in [4] ,Von den Zeichnungen im Bauingenieurwefen erhalten im allgemeinen wohl nur dieKonkurrenzpläne bei Brücken , Wafferbauten u . f. w . eine fogenannte künftlerifche Ausftattung,bei welcher in der Regel Architekten mitwirken . Gebäudegrundriffe , Schnitte u . f. w . werdengleich behandelt , wie bei den Architekten . Die Hauptfache bei allen Zeichnungen des Bau¬ingenieurs ift das Zufammenftimmen aller Maße und die Wahl eines genügend großen Maß -ftabes für die Darftellung der Einzelheiten eines Entwurfes. Objekte mafchinentechnifcherNatur 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 daß aus dertelben nur die Hauptmaße und die allgemeine
Anordnung hervorgehen . Alle Maße in den Zeichnungen des Bauingenieurs find liegend
(wagerecht ) einzufchreiben , weil fie fo am beften abgelefen werden können. Hinfichtlich Kolorit
der Flächen in Qrundriffen, Querfchnitten u. f. w. befteht ebenfalls — je nach dem Objekte —
Uebereinftimmung mit den Gepflogenheiten der Architekten und Mafchineningenieure. Eine
befondere Art von Zeichnungen im Bauingenieurwefen find die zum Nachweis genügender
Dimenfionierung der Bauobjekte gelieferten : z . B . bei Brücken die Beanfpruchungen der als
Linien gezeichneten Stäbe , Ketten , Seile u. f. w . , bei Betonbauten oder Betoneifenkonftruk-
tionen , Wafferbauten , Gewölben die graphoftatifchen Berechnungen (Drucklinien) u . f. w . Die
Art der Behandlung ift aus den Einzelartikeln im Lexikon zu erfehen.

Die Zeichnungen desMafchineningenieurs find von befonderer, durch Ueber-
einkommen entwickelter Art und können eingeteilt werden in Werkzeichnungen , Zufammen-
ftellungs (Montage-) Zeichnungen, Fundamentpläne , Projekt- und Offertzeichnungen.

Die Entwürfe von neu anzufertigenden Gegenftänden fertigt der Konftrukteur. Er muß
genaue Kenntnis von der Herftellungsweife in der Werkftatt befitzen und zeichnet die Mafchinen-
teile in Bleiftift mit allen Angaben und Maßen genau auf. Darauf wird die Bleiftiftzeichnung
vom Zeichner auf Pauspapier oder Pausleinen mit fchwarzer Ausziehtufche durchgezeichnet und
von diefer Paufe eine oder mehrere Lichtpaufen angefertigt. Diefe Lichtpaufen für die Werk¬
ftatt find meift Blaupaufen , bei denen Zeichnung und Schrift weiß auf blauem Grunde
erfcheinen . Für Projekt- und Offertzeichnungen werden auch Lichtpaufen mit dunkeln Linien
auf weißem Grund angefertigt . Die Blaupaufen für die Werkftatt klebt man meift auf ftarkes
Packpapier , lackiert fie zum Schutz gegen Staub und fpannt fie in einen Holzrahmen , damit
der Arbeiter die Zeichnung bei der Benutzung vor fleh hinftellen kann. Die Zeichnungen werden
zur Erleichterung des Einordnens und Auffindens mit Zeichen und Nummern verfehen. Gewöhn¬
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 S .M . eine Abkürzung (fchnellaufender Motor) , die Zahl dahinter,
15, gibt die Leiftung und die Nr. die betreffende Zeichnung an . Meift werden auf den Zeich¬

nungen die anzufertigenden Gegenftände in geraden Projektionen dargeftellt, wobei die einzelnen
Anfichten und Schnitte eine ganz beftimmte Stellung zueinander haben müffen . Ueblich ift
dabei , die einzelnen Lagen dadurch zu beftimmen , daß man fich den darzuftellenden Körper
felbft gedreht denkt , wie den in Fig . 10 gezeichneten Gegenftand , zu deffen eindeutiger Be -

ftimmung drei Anfichten nötig find, wie die drei Pfeile zeigen . In Fig . 11 ift die Anficht I die
dem Pfeil 3 entfprechende in Fig. 10. Dreht man den Körper in Fig . 11 um 90 ° nach oben,
fo erhält man Anficht II, entfprechend dem Pfeil I und durch Drehen diefer Anficht um 90 0

nach rechts erhält man Anficht III entfprechend dem Pfeil 2 . Die erfte Anficht kann willkürlich

angenommen werden , die übrigen liegen aber damit mehr oder weniger feft . So ift in Fig. 12

PPP 1

Fig . 11 .Fig . 12 . Fig . 10 .

Fig . 13 .derfelbe Körper noch einmal gezeichnet , mit andrer Lage
der Anfichten. Zuweilen find auch Schnitte durch den
Körper nötig ; wie in Fig . 13 ; gleichzeitig ift dort die

Anficht von oben unter dem Schnitt nur zur Hälfte gezeichnet, was bei folchen fymmetrifchen

Körpern zuläffig ift . Die Schnittflächen werden als folche gekennzeichnet durch Anlegen ; bei

kleineren Flächen ganz fchwarz, mit Lichtrand links und oben (Fig. 13 ) , fonft durch Schraffieren

(Fig . 15—18) . Durch die Art der Schraffur kann man gleichzeitig das zu verwendende Material

bezeichnen (Fig . 17 und 18) . Bei Werkzeichnungen gefchieht das Anlegen der Schnitte ge¬
wöhnlich mit Buntftiften auf der für die Werkftatt beftimmten Blaupaufe. Auf Offert - und

Projektzeichnungen wird häufig mit Wafferfarben angelegt . Die Materialfarben dafür find:

Schmiedeeifen , blau ; Gußeifen, grau ; Stahl, violett ; Meffing , hellgelb ; Bronze , dunkelgelb ;

Kupfer, karmin ; Holz, braun ; alfo meift ähnlich der Farbe des
Materials felbft. Jedoch ift mit Farbe eine eindeutige Beftimmung
des Materials nicht möglich , und deshalb ift ftets in der Stück¬
lifte der Zeichnung eine befondere Materialangabe erforderlich

(f. Erklärung zu Fig . 17 ) . In einen Schnitt fallende Rippen werden
niemals gefchnitten gezeichnet , wenn auch die Schnittebene
mitten durch fie hindurchgeht (Fig. 13) . Die Achtbaren Umriß¬
linien werden ftark und glatt ausgezogen . Verdeckte , alfo un-

fichtbare Linien zeichnet man geftrichelt , neuerdings vielfach
dünn (Fig . 13, 15—17) . Die Maßlinien werden am beften fein
und glatt ausgezogen und die Maßzahl (immer in Millimetern)
fenkrecht zur zugehörigen Linie eingefchrieben . Für die Maß¬
linien find zuweilen Hilfslinien, fein geftrichelt, erforderlich, und .
dann muß jeder Gegenftand Mittellinien , fein ftrich -punktiert , erhalten , auf welche fien ftets

die Maße zurückführen laffen müffen , weil der Modelltifchler , der Vorreißer und die meiften

viralto Earststag
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Fig . 14 .
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Bearbeiter des Gegenftandes in der Werkftatt diefe Mittellinien aufzeichnen und von ihnen ausmeffen . Solche Gegenftände, welche gewöhnlich fertig bezogen und in Spezialfabriken hergeftelltwerden , wie Schrauben , Zahnräder , Kurbeln , Handräder , Griffe u . dergl . , zeichnet man abge¬kürzt, auch braucht man dafür keine Maße anzugeben , wenn nur in der Stücklifte oder fonftauf der Zeichnung bemerkt ilt , daß diefe Gegenftände fertig zu beziehen oder vom Lager zunehmen find . Gewinde an Schrauben wurden früher mit kurzen dicken und langen feinenStrichen abwechfelnd (Fig. 14) gezeichnet ; heute bezeichnet man fle aber meift durch geftrichelteoder ausgezogene Linien (Fig . 14) . Die Art des Gewindes wird in der Stücklifte befondersangegeben.

In Fig . 15 ilt die Zuiammenltellungszeichnung für einen Kreuzkopf und , weil derfelbezur wagerechten Mittellinie fymmetrifch ift , die obere Hälfte im Schnitt , die untere in Anflehtdargeftellt. Solche Zufammenltellungen vermeidet man für die Anfertigung und zeichnet lieberdie einzelnen Teile für fleh , mit Rückficht auf die Arbeitsteilung , und weil fleh dann die Maßebeffer einfehreiben laffen ; oder man macht auf die Werkltattzeichnung auch eine Zufammen-itellung , zeichnet aber die Einzelheiten noch einmal befonders (Fig. 17) .

Fig . 15 .
Fig . 16 .

In Fig . 16 ilt das vordere Gußftück zu dem Kreuzkopf nach Fig . 15 gezeichnet mit fämt-lichen notwendigen Maßen und der Angabe der am Gußftück zu bearbeitenden Flächen(Hobeln, Drehen , Stoßen) in Geltalt der Linie aus Kreuzen. Auf Blaupaufen gibt man diefeArbeitsflächen meift mit Rotftift an . Sie zeigen dem Modelltifchler, daß für die darauf bezüg¬lichen Maße am Gußmodell Zugaben zu machen find. Die Maßzahlen find in Fig . 16 abgedeckt(blockiert) . Dies gefchieht bei Riemfeheiben, Wellen , Kurbeln und andern Gegenfländen , diein gegenfeitig lieh ähnlichem Ausfehen für eine Gruppe von Mafchinen hergefteilt werden undnur in den Maßen abweichen . Man klebt dann auf die Pauszeichnung fchwarze Papierftückchenan die Stelle der Zahl, fo daß auf der Blaupaufe dort ein weißer Fleck entlieht , und man be¬nutzt dann für Mafchinen von verfchiedener Leiftung immer diefelbe Zeichnung , nur mit ver-fchiedenen Maßen, die dann in die Flecke eingefchrieben werden.Die vollitändige Zeichnung einer Schubftange zeigt Fig . 17 . In Wirklichkeit find aufWerkzeichnungen alle Mafchinenteile möglichft in natürlicher Größe zu zeichnen . Zu jeder

-1 _ jL_
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derartigen Zeichnung muß eine Stücklifte angefertigt werden , zu welchem Zweck die verfchie-
denen Teile der Schubftange mit Buchftaben A , ß , C . . .. bezeichnet find . Für Fig 17 lautet
diele Stücklifle :

Stücklifte zur Schubftange Zeichnung Nr. . .

Zeichen Gegenftand
Stück¬

zahl Material Bemerkungen

A Schubftange i Siemens-Martin- Stahl' Im Gabelende Keilnut.
B Verfchlußftück i
C Bolzen 2 Schmiedeeifen Mit 3/4

" -Gewinde und je zwei Muttern
O und N nebft Sicherung M.

D Lagerfchalenhälfte 2 Bronze Neues Modell, ausgießen mit Lagermetall.
E Zwifchenlagen 2 Meffing
F Kreuzkopfbolzen 1 Stahl Mit ^ " - Gewinde und Keilnut.
G Scheibe 1 Schmiedeeifen
H Mutter 1 ^ " -Gewinde.
J Keil 1 Stahl
K Scheibe 1 Schmiedeeifen
L Kopffchrauben 4 ^ " -Gewinde.
M Sicherungsfehraube 2 Stahl 1
N Mutter 2 Schmiedeeifen \ S . a . C.
O . 2 J
P Schmierbüchfe 1 Meffing Fertig bezogen , Nr . 4.

Zur Erleichterung des Zufammen-
baues der Mafchinen und auch für Projekt-
und Offertzeichnungen führt man Zu -
fammenftellungszeichnungen aus (Fig . 18) .
Auf diefen werden nur die Hauptab-
meffungen angegeben , und falls folche
Zeichnungen für den Zufammenbau in der
Werkftatt benutzt werden follen, gibt man
zweckmäßig die Einzelzeichnungen an,
auf denen die Teile befonders dargeftellt
find. Bei größeren Mafchinen find folche
Zufammenftellungszeichnungen zu unüber-
fichtlich ; fie werden dann nur von be¬
fonders fchwierigen Teilen angefertigt.

Fig . 19 .

_ i

Zeichen

Fig . 18 .

Für die Aufftellung (Montage) der Mafchinen werden Aufftellungspläne (vgl. z. B . Bd . 2,
S . 210 , Fig. 6 und 7 , oder Pumpen ) angefertigt , nach denen die Fundamente gemauert und

die Rohrleitungen verlegt werden . Bei Patentzeichnungen , ferner bei mechanifchen Apparaten,
elektrifchen Einrichtungen u . dergl. ift häufig eine Zeichnung in Parallelperfpektive zweck¬

mäßig , weil lieh hierbei viel deutlicher der Zufammenbau und die Wirkungsweife erkennen

läßt . Auch bei Gußftücken mit verwickelten Formen (Fig. 19) benutzt man , wie namentlich

auch in der Gießereitechnik (Anfertigung der Modelle, Formen, Kerne u . f. w .) heute gerne zur

Erläuterung 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 ] Geifendörfer, L . , Schriftvorlagen für Techniker aller Fächer, 14. Auf! . , München o . J . ;
KÜms , K . , Zierfchriften, Frankfurt a . M . 1866 ; Supp , O . , Alphabete u . Ornamente, München o . J . ;
Soennecken , F . , Rundfchrifthefte, Bonn o. J . — [3] Fifcher, E . , Beiträge 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 1896 ; Oltmann, J . , Form und Farbe, Hamburg
1901 ; Schmidt , C . , Die zeichnerifche Ausführung der Bauzeichnungen mit Bezug auf die farbige

Darftellung und die Schraffierung, Leipzig 1886 ; Schulze-Naumburg , Technik der Malerei,

Leipzig 1900 — 15] Riedler, A . , Das Mafchinenzeichnen, Berlin 1896 ; Kraufe, R . , Technifches

Zeichnen aus der Vorftellung und mit Rückficht auf die Herftellung in der Werkftatt, Berlin

1906 ; Volk, C . , Skizzieren von Mafchinenteilen in Perfpektive, Berlin 1906 ; Keifer, K . , Skizzieren

ohne und nach Modell, Berlin 1904 .
Kraufe.
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Z-Eifen , f. Normalprofile für Walzeifen.
Zelt , hier das aus aftronomifchen Beobachtungen gewonnene Maß für die

Aufeinanderfolge von Ereigniffen .
Ortszeit ift ganz allgemein die Angabe einer richtig gehenden Uhr. Nicht an allenOrten der Erde herrfcht im gleichen Moment diefelbe Zeit , fondem diefe unterfcheidet fichnach der zwifchen den einzelnen Orten beltehenden Längendifferenz ; die Längendifferenz gibtdirekt den Unterfchied der Ortszeiten an. Orte , die auf gleichem Meridian liegen , haben diegleiche Ortszeit. Die Zeitangaben richten fich entweder nach der Stellung der Sonne oder derder Fixflerne, und man unterfcheidet demgemäß Sonnenzeit (als wahre und mittlere Sonnenzeit)und Sternzett . 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 Ortesverfloffen find . Die Sternzeit in einem beitimmten Moment ift dagegen gleich dem Stunden¬winkel des Frühlingsanfangspunktes . Im bürgerlichen Leben rechnet man allgemein nach Sonnen¬zeit, in der Afironomie aber vielfach nach Sternzeit . Da die Erde fich aber nicht in einemKreis um die Sonne bewegt , fondem in einer Ellipfe, fo muß fie gemäß dem zweiten KeplerfchenGefetze mit ungleichförmiger Gefchwindigkeit in ihrer Bahn fortfehreiten ; daher kommt es, daßdie wahre Sonnenzeit kein gleichförmiges Zeitmaß fein kann . Die einzelnen aufeinander folgendenMeridiandurchgänge der Sonne werden daher nicht um gleiche Zeitdifferenzen auseinander liegen,ihre Vergleichung mit künftlichen Zeitmeffern, den Uhren , die zweckmäßigerweife nur für gleich¬förmigen Gang gebaut werden können , wird daher nicht unmittelbar möglich fein, und Unter¬abteilungen würden fich nur fchwer angeben laffen. Man denkt fich daher an die Stelle derwahren Sonne eine andre , fingierte Sonne gefetzt , die ihren fcheinbaren Umlauf um die Erdeim Aequator mit gleichförmiger Gefchwindigkeit ausführt ; diefe Sonne nennt man diemittlere Sonne und die Zeit zwifchen zwei aufeinander folgenden Kulminationen derfelbeneinen mittleren Tag (zum Unterfchied mit dem wahren Tag) und ihren Stundenwinkel füreinen beftimmten Moment und Ort die mittlere Zeit. Den Unterfchied zwifchen wahrer Zeitund mittlerer Zeit nennt man die Zeitgleichung (f. d.) .Da die Ortszeiten verfchiedener Orte fich um deren Längendifferenzen unterfcheiden ,wird man im gleichen abfoluten Moment an verfchiedenen Orten verfchiedene Zeitangabenhaben . Das ift in manchen technifchen , der Allgemeinheit weiterer Ländergebiete dienendenBetrieben (z . B . Eifenbahn - , Telegraphenbetrieb ) unbequem . Deshalb hat man fchon feit den1880er Jahren danach geflrebt , diefe Zeitangaben zu vereinheitlichen . Solche Vorfchläge findvon verfchiedenen Seiten ausgegangen , vor allem von dem Amerikaner Fleming (Toronto) [ 1] ,Sie haben fchließlich dazu geführt, für beitimmte Gebiete der Erde Einheits - oder Zonenzeitenanzunehmen (die Einführung einer für die ganze Erde gültigen Einheitszeit , etwa derGreenwichzeit , ift nicht durchgedrungen ) . Diefe Zonenzeiten find derart gewählt , daß fie dengenauen Ortszeiten für Meridiane entfprechen , die um je 15 ° = lh von dem GreenwicherMeridian abftehen. Die entfprechenden Zonenzeiten unterfcheiden fich alfo auch immer umje eine volle Stunde . Für Europa kommen in Betracht die wefteuropäifche Zeit (Greenwichzeitfelblt, England , Belgien , Niederlande ) ; die mitteleuropäifche Zeit (Deutfchland , Italien , Oetter-reich-Ungarn , Norwegen und Schweden , Dänemark u . f. w . ) , fie entfpricht der Ortszeit einesMeridians, der in der Nähe von Stargard vorübergeht ; die ofteuropäifche Zeit (weltliches Rußland,Bulgarien, öftliche Türkei u . f. w .) , fie entfpricht bis auf eine Minute genau der Petersburger Zeit.Frankreich rechnet noch nach Parifer Zeit, die um fehr nahe 9m 2D der wefteuropäifchen Zeitvorgeht . — Dem Vorfchlag, auch den aftronomifchen Tag ebenfo wie den bürgerlichen um12h mitternachts beginnen zu laffen, hat der größte Teil der Aftronomen nicht zugeftimmt , dafonft die doch zumeilt in die Nachtzeit fallenden Beobachtungszeiten fehr oft in unbequemerWeife ein verfchiedenes Datum tragen müßten.Als Einheit für alle Zeitmeffungen gilt der Sterntag oder auch der mittlere Tag , denndas Zeitintervall , welches verftreicht zwifchen zwei aufeinander folgenden Kulminationen des-felben Punktes am Himmel (alfo, wenn auch nicht ganz ftreng, zwifchen zwei Kulminationendesfelben Fixfternes) , ift , foweit man bisher hat nachweifen können , konftant. Der Zeitabfchnitteines Tages ift aber für die . Meffung langer Zeiträume zu kurz , d . h . man müßte diefe nachvielen Taufenden von Tagen angeben , und für fehr kleine Zeitintervalle zu lang . Man faßtdeshalb eine gewiffe Anzahl von Tagen (7) wieder zu Wochen , 30 refp. 31 zu Monaten und365 refp. 366 zu dem Intervall eines Jahres zufammen. Und anderfeits teilt man die Stundein 60 Minuten zu 60 Sekunden . (Früher unterfchied man auch noch fogenannte Tertien,die aber wieder ganz zugunften der dezimalen Teilung der Sekunde abgekommen find.) DerBegriff des Jahres und in gewiffer Weife auch der des Monats decken fich im allgemeinen nichtganz mit einer ganzen Anzahl von Tagen, weil wir unter einem Jahr zunächlt das Zeitintervallverliehen , während deffen fich die Erde einmal um die Sonne bewegt hat , und unter Monatauch wohl die Zeit von einem Neumond bis zum nächften (fynodifcher Monat) . Wegen dernäheren Erläuterung der Begriffe Jahr und Monat muß aber hier auf die betreffenden Artikelverwiefen werden . Die Zeitrechnung bei den verfchiedenen Völkern ift fehr verfchieden unddamit auch die Datierung derfelben Tage im Laufe der Zeit. Es mag hier nur an die Kalender¬rechnung der Ruffen , der Juden , der moflemitifchen Völker u . f. w . erinnert werden . Angabenüber die fynonymen Bezeichnungen für die gleichen Tage finden fich in den Kalendern undin den aftronomifchen Jahrbüchern . Die Grundfätze , nach denen diefe verfchiedenen Datierungenerfolgen, lehrt die Kalenderwiffenfchaft, die Chronologie , f. [2]— [4 ] , Als zweckmäßig gewähltesZwifchenglied für die Umwertung der einzelnen Kalenderrechnungen ineinander benutzt mandie fogenannte JulianifchePeriode . So nennt man die Feftfetzung nach Jofeph Scaliger ,
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der 19x28x 15 — 7980 Jahre fo nannte (diefe Zahlen entfprechen beltimmten, in der Chrono¬
logie eine Rolle fpielenden Jahresperioden ) und das erfte Jahr diefer Periode auf dasJahr 76 — (9 x 532 ) anfetzte. Das entfpricht dem Jahr — 4712 oder 4713 v . Chr. , fo daß alleDaten , die fich noch irgendwie auf hiftorifche Ereigniffe beziehen , nach dem Beginn dieferPeriode fallen. Der 1 . Januar 1900 entfpricht dem 2415021 . Tage und der 1 . Januar 1910 dem
2 418 673 . Tage der Julianifchen Periode . — Die Beftrebungen zwecks Einführung der Dezimal¬
teilung des Tages haben noch wenig Anklang gefunden und dürften gegenwärtig noch viel
weniger Ausfichten auf allgemeine Einführung haben, wie die fchon für viele Zwecke eingeführte
Dezimalteilung des Quadranten , obgleich in beiden Fällen die Zweckmäßigkeit befonders für
die Technik des Rechnens unverkennbar ifl und auch kaum mehr beftritten wird. Es find rein
praktifche Erwägungen oder eine direkte Abneigung gegen folche Neuerungen , die der all¬
gemeinen Einführung noch im Wege flehen.

Mit der Feftlegung beftimmter Zeitmomente und mit der Kontrolle der dazu dienenden
Uhren (Pendeluhren , Chronometer , Tafchenuhren u . f. w . ) hat fich die Theorie und Praxis der
Zeitmeffung zu befchäftigen . Es wird im allgemeinen Sache der Aftronomen fein , genaue
Beftimmungen der in einem gegebenen Moment geltenden Zeit auszuführen , denn nur mittels
Beobachtungen an Geftirnen oder wohl auch der Sonne laffen fich in direkter Weife folche
Beftimmungen ausführen . Es gibt aber auch eine Anzahl einfacher Inftrumente und gewiffeMethoden , die erhebliche aftronomifche Kenntniffe nicht vorausfetzen. Dahin gehören die Be¬
obachtungen an Sonnenuhren , die, wenn fie richtig gebaut find , fofort die wahre Sonnenzeit W
und fodann mit Hilfe der Zeitgleichung Z die mittlere Zeit M nach der Beziehung M — W -\- Z
liefern. Da die Kurve der fcheinbaren täglichen Bewegung der Fixfterne zum Meridian fym -
metrifch ifl , fo werden gleichen Höhen der Geftirne über dem Horizont (oder gleiche Zenit-
diftanzen) auch gleichen Abftänden vom Meridian vor und nach der Kulmination, alfo gleichenStundenwinkeln entfprechen . Hat man alfo nach einer Uhr mit Hilfe eines Chronodeiks oder
ähnlicher einfacher Inftrumente oder mittels eines Sextanten oder Univerfalinftruments die
Momente folcher gleicher Höhen ermittelt , fo wird die halbe Summe der beiden Zeit¬
angaben t\ und 4 dem Moment entfprechen , wenn das Geftirn den Meridian paffierte; dabei
ifl nur vorausgefetzt , daß die Uhr während der Zwifchenzeit einen gleichmäßigen Gang hatte.
Im Moment des Meridiandurchganges muß aber eine richtig nach Sternzeit gehende Uhr fo viel
anzeigen , als der beobachtete Stern Rektafzenfion («) befitzt. Kann man alfo diefe aus einem
Jahrbuche (Ephemeride ) entnehmen, fo ift der Fehler der Uhr d u beftimmt durch die einfache
Gleichung Ju = a — ( 4 + 4 ) : 2 . Diefe Methode der Zeitbeftimmung, die man in der Aftro -
nomie mit dem Namen der „ korrefpondierenden Höhen “ bezeichnet, ift auch bei forgfältiger Be¬
obachtung mit guten Inftrumenten einer großen Genauigkeit fähig, und fie ift vor allem deshalb
von großer Bedeutung , weil fie keinerlei Kenntnis andrer Elemente , namentlich nicht die der
geographifchen Breite des Beobachtungsortes erfordert. Auch auf die Sonne läßt fie fich an¬
wenden , nur muß dann der Veränderung der Deklination der Sonne während der Zwifchenzeit
der beiden Beobachtungen Rechnung getragen werden . Das gefchieht mit Hilfe der fogenannten
„ Mittagsverbefferung “ (find die beiden Beobachtungen nicht am Vor - und Nachmittag ,
fondern am Nach - und Vormittag gemacht, fo tritt an die Stelle des Mittags die Mitternachts-
verbefferung , die fich von der erfteren nur durch den konftanten Faktor / = (12 — t ) : % unter-
fcheidet) — wo t das Supplement der halben Zwifchenzeit zu 12 Stunden bedeutet . Die
Mittagsverbefferung hat die Form

//4 = — IjJS ( sj^
- tgy — tg/ ) = — JS (Atg <p — BtgS ) ,

wo dS die ftündliche Veränderung der Sonnendeklination, 50 die geographifche Breite , S die
Deklination und A und B die von dem Stundenwinkel abhängigen Größen Glösinf refp .
f : 15tgf bedeuten . Die letzteren Größen find in diefer oder ähnlicher Form in vielen aftro -
nomifchen Tafelfammlungen mit t als Argument gegeben [5] ,

Ganz ohne Inftrumente , aber allerdings mit Aufwendung erheblicher Rechenarbeit, kann
man Zeitbeflimmungen dadurch vornehmen , daß man den Durchgang eines Geftirnes durch
zwei etwa durch zweckmäßig aufgehängte Fäden beftimmte Vertikalebenen oder den mehrerer
Geftirne durch eine folche Ebene [6] oder eines Sternes durch eine Ebene von beftimmtem
Azimut beobachtet [7 ] , Diefe Methoden find fehr fchön , fie werden aber nur zur Anwendung
gelangen , wenn andre Möglichkeit, eine Zeitbeftimmung zu erhalten , micht gegeben ift. Auch
die Beobachtungen der Uhrzeiten, zu denen verfchiedene Sterne die gleichen Höhen erreichen,
liefern gute Zeitbeflimmungen und find , abgefehen von dem Gaußfchen Problem der drei
gleichen Höhen , in neuerer Zeit mehrfach zur Anwendung gelangt [8 ] . Stehen beffere In¬
ftrumente zur Verfügung , fo können Zeitbeflimmungen mittels Meffungen von Zenitdiftanzen
von Geftirnen mit Vorteil ausgeführt werden . Wenn bei den bisher genannten Methoden die
Teilungen an Kreifen keine Rolle fpielten , fo ift das bei diefen Meffungen aber der Fall und
ihre Refultate find von der Güte der Teilungen abhängig und auch von der Güte der Inftrumente
im allgemeinen, da die Meffungen in beliebigen Zenitdiftanzen erfolgen können (innerhalb durch
die Praxis gebotener Grenzen, etwa zwifchen 25 und 709 ) , f. Höhenwinkelmeffung . Aus
den Zenitdiftanzen z findet fich dann der Stundenwinkel t des beobachteten Geftirns nach den

Formeln cos t — _ — .
z _ tg w tg S, oder für logarithmifche Rechnung bequemer

cos <p cos 0

tgi /2 r = | /ii n (5 V^ in (£ -
- , wo s = (f + 8 + z) ift-

r cos s • cos (s — z)
Ift t gefunden , fo hat man für die Uhrkorrektion du wieder die Beziehung : du = a + t — U,
wo dann U die zu der gemeffenen Zenitdiftanz gehörige Uhrangabe ift . Ift der Stern im

Lueger , Lexikon der gefaulten Technik. 2 . Aufl« VIII.
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Often des Meridians beobachtet , rechnet man t zweckmäßig negativ . Für genauere Beilimmungen
beobachtet man natürlich nicht nur ein z, fondern 4—6, aber es ift durchaus zweckmäßig, die t
einzeln zu berechnen .

Die genauefte Methode der Zeitbellimmung ift aber die aus Meridiandurchgängen , welche
an einem transportablen oder feflaufgeftellten Durchgangsinftrument ausgeführt werden . 111 das
Durchgangsinftrument (f. d .) fo aufgeflellt, daß feine Abfehnslinie fehr nahe im Meridian
liegt , fo werden die Durchgänge einer Anzahl (zwei würden ausreichen ) richtig ausgewählter
Geftirne genügen , die Abweichung der Abfehnslinie vom Meridian und die Uhrangabe für
den Durchgang durch den Meridian felbft fcharf zu beftimmen, wenn anderweitig die Neigung
der Umdrehungsachfe gegen den Horizont und der Winkel zwifchen diefer Achfe und der Ab¬
fehnslinie (der Kollimationsfehler + 90 °) beftimmt find , was durch Meffungen an irdifchen
Objekten bezw . durch die Libelle oder den Queckfilberhorizont gefchehen kann . Zwifchen der
Uhrangabe U , dem Fehler der Uhr Ja , und der Rektafzenfion eines beobachteten Geltirns
beiteht dann wieder die einfache Relation Ju = a — Uick , wo Uick die wegen der Fehler des
Inltruments korrigierte Uhrangabe , alfo diejenige fein wird , welche man an einem vollkommen
berichtigten Inltrument beobachtet haben würde . (Es ift hierzu das über die Mayerfche
Formel im Art. Durchgangsinftrument 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 Inftrumenten einer Zeitbeftimmung gegeben werden
kann , beträgt durchfchnittlich + 0,02 Sekunden ; fle ift weniger abhängig von der Größe des
Inltruments als vielmehr von der Sicherheit feiner Aufftellung und vor allem von der Sorgfalt
und Gefchicklichkeit des Beobachters , mit der er die jeweiligen Fehler des Inltruments zu
beftimmen vermag. Bei der Ausführung folch genauer Beobachtungen fpielen fehr viele Um -
ftände, auf die man fonft nicht zu achten braucht , eine Rolle , befonders auch Fehler , die durch
die Unvollkommenheit unfrer Sinne herbeigeführt werden (phyfiologifche Fehler) . Dahin
gehört z . B . der Unterfchied in der Auffaffung eines Sterndurchganges durch einen Faden im
Geüchtsfeld des Inltruments durch das Auge und der Wahrnehmung der Schläge der Beobachtungs¬
uhr durch das Ohr oder der Abgabe des den Durchgang auf einem Chronographen (f. d .)
markierenden Zeichens durch die Hand . Auch die verfchiedene Helligkeit der Geftirne bedingt
folche Auffaffungsfehler. Man hat durch Einführung beftimmter Beobachtungsmethoden und
befonders konftruierter Mikrometer (Repfoldfches unperfönliches Mikrometer) dergleichen
Fehler zu eliminieren verfucht, und bis zu einem gewiffen Grade ift das auch gelungen . Auch
die Beftimmung des wirklichen Betrages folcher Fehler (perfönliche Gleichung ) ift von Intereffe,
um ihre Konftanz beurteilen und eventuell ihren Einfluß in Rechnung ziehen zu können [9] .

Auch außerhalb des Meridians laffen fleh mit Hilfe der Durchgangsinftrumente zweck¬
mäßigerweife Beobachtungen zur Zeitbeftimmung anftellen (Beobachtungen im Vertikal des
Polarfternes [10]) , auf die aber hier nicht weiter eingegangen werden kann ; es muß dieferhalb
auf die Lehrbücher der fphärifchen Aftronomie von Chauvenet , Brünnow , Herr u . a .
verwiefen werden . — Der Laie und auch der Aftronom ift nicht in jedem Moment in der Lage ,
eine direkte Zeitbeftimmung auszuführen . Es müffen demnach Mittel vorhanden fein , auch in¬
direkt , mit Bezug auf eine gute Uhr , deren Stand und Gang fo oft als möglich aftronomifch
kontrolliert wird , fcharfe Zeitangaben zu erhalten . Die genaue Prüfung folcher Uhren fowie
ihre flehere Aufftellung ift Sache der Sternwarten und Aftronomen. Für transportable Uhren,
fpeziell Schiffsuhren , beftehen in allen ausgedehnte Seefahrt treibenden Staaten befondere In-
ftitute zu ihrer Prüfung und Auswahl für die Schiffe. In Deutfchland z . B . die Deutfche See¬
warte , Abteilung IV . — Von folchen Inftituten oder von beftimmten Sternwarten werden an
vielen Orten , namentlich Hafenftädten , zu beftimmten Zeiten (Greenwich Mittag oder 0 Uhr
Ortszeit) verabredete Signale abgegeben , durch deren Beobachtung dann jedermann feine Uhr
kontrollieren kann (Zeitballftationen, Signalfchüffe u . f. w . Ein genaues Verzeichnis über folche
Signalftationen mit allen zugehörigen Angaben enthält z . B . das Nautifche Jahrbuch , heraus¬
gegeben vom Reichsamt des Innern , und andre ähnliche nautifche Ephemeriden und Tafel -
fammlungen).

Uebertragungen von Uhrfignalen werden einmal zur Regulierung des Standes von Uhren
an verfchiedenen Orten ausgeführt , dann aber werden fle bei geodätifchen Arbeiten zur Be¬
ftimmung des Längenunterfchiedes benutzt (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 Telegraphenämtern zu beftimmter Stunde gemeinfam gegeben .
Auch die Hamburger Sternwarte hat in neuefter Zeit einen folchen für 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 . Geodätifchen Inftitut auf der Strecke Potsdam—Brocken bewiefen haben , mit fehr gutem
Erfolge. Auch die Fernregulierung eines ganzen Syftems von Uhren in größeren Städten kann
auf elektrifchem oder auch pneumatifchem Wege eingerichtet werden und zwar fo , daß jede
Minute,, jede Stunde oder auch alle Sekunden ein Regulieren der Nebenuhren erfolgt (fogenannte
fympathetifche Uhren oder Zifferblätter) [12 ] , — Werden die Zeitbeltimmungen , wie es für
folche von großer Genauigkeit nötig ift , mit Hilfe der Beobachtungen von Fixfternen ausgeführt,
fo erhält man daraus faft ftets den Fehler einer nach Sternzeit gehenden Uhr. Für alle Zwecke
des bürgerlichen Lebens benutzt man aber Uhren , die nach mittlerer Zeit gehen . Es ift deshalb
nötig , die Sternzeitangaben in folche nach mittlerer Zeit zu verwandeln . Dazu bedarf es nur
der Kenntnis , wieviel in einem beftimmten Zeitintervall , etwa dem einer mittleren Stunde,
Sternzeitfekunden verftreichen. Diefes Verhältnis läßt fleh leicht finden , wenn man bedenkt,
daß in einem Jahre genau ein Sterntag mehr fein muß als mittlere Tage. Deren find es aber
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im Jahre 365 • 2422 , alfo 366 • 2422 Sterntage. Daher ift das Verhältnis der Dauer einer Sternzeit-
fekunde zu einer mittleren Zeitfekunde gleich 365 - 2422 : 366 - 2422 oder wie 1 : 1 .00273972 , oder
umgekehrt , die Dauer einer mittleren Zeitfekunde verhält fleh zu der einer Sternzeitfekunde wie
1 : 0.99726957 . Die aftronomifchen Jahrbücher und die Tafelfammlungen enthalten zweckmäßig
eingerichtete Tafeln , die geftatten , auf lehr einfache Weife ein in Sternzeit gemeffenes Zeit¬
intervall in mittlerem Zeitmaß auszudrücken und umgekehrt. Will man aber die für einen be-
ftimmten Moment gültige mittlere Zeit kennen , wenn diefer in Sternzeit angegeben ift , oder
will man die Sternzeit für einen beilimmten Moment mittlerer Zeit kennen lernen , fo ift dazu
noch nötig , zu wiffen , wieviel es um 0 Uhr mittags (mittlere Zeit ) an dem betreffenden Tag
Sternzeit war . Diefe Angabe enthalten die aftronomifchen Jahrbücher für den Beginn jeden
Tages , aber für 0 Uhr mittlere Zeit desjenigen Meridians, für welchen das Jahrbuch berechnet
ift . Für andre Orte muß die Sternzeit im mittleren Mittag oder die Rektafzenfron der mittleren
Sonne für deren Meridiandurchgang an diefem Orte erit berechnet werden und zwar auf Grund
der Ueberlegung , daß die Aenderung der Rektafzenfron der mittleren Sonne in 24 Stunden
mittlerer Zeit den 365 - 2422 . Teil diefer Zeit felbft , nämlich 3m 56s .56 oder pro Stunde 9S.86
beträgt ; 1 mittlerer Tag (gleich 24h mittlere Zeit) , ift alfo gleich 1 Sterntag + 3m 56s .56 Sternzeit,
1 Sterntag (gleich 24h Sternzeit) ift alfo gleich 1 mittlerer Tag — 3m 55s.91 mittlere Zeit. Die
„ Connaissance des Temps“ gibt z . B . für den 7 . Oktober 1909 als Sternzeit im mittleren Mittag
für Paris 13h l m 56s .30 ; daraus findet man die Veränderung der Sternzeit für den mittleren

30m 4 x 9S 86
Mittag desfelben Tages für Göttingen = - - — = 5S.00 und die Sternzeit felbft für den
mittleren Mittag des 7 . Oktober für Göttingen gleich 13h l m 56s .30 — 5S.00 = 13 h l ra 51 s .30 , wej[
Göttingen fehr nahe 30m,4 öftlich von Paris liegt. Wollte man die Sternzeit für 6 h 3m 50s
mittlere Zeit Göttingen für diefen Tag wiffen , fo hätte man noch die feit dem mittleren Mittag
verftrichenen , in mittlerer Zeit ausgedrückten 6h3 m 50s .0 in Sternzeit zu verwandeln und diefen
Betrag zur Sternzeit im mittleren Mittag zu addieren , man findet alfo :

13h im 51 s .3o _|_ 6 h ßm 50 s .o ( 355
-
24! ! ) = 13h lm 51S’30 + 6h 3m 5<X0 x i -00273791 =

13h l m 51 s.30 -j- 6h 4m 49s .63 = 19h 6m 40s .93 Sternzeit.
(Die Verwandlung der 6h3 m 50s .0 in Sternzeit ift mit den erwähnten Hilfstafeln gemacht.) —
Umgekehrt würde man erhalten für 1909 Oktober 10 18h_0ra 0S Sternzeit als Angabe in mittlerer
Ortszeit wiederum für Göttingen :

Ortsfternzeit . 18 h 0m 0S.00 ,
Sternzeit im mittleren Mittag 13 13 40 .96 (= 13 h 13 m 45 .96 [Paris] — 5S.00),
Differenz . 5 46 19 .04 = verfloffene Zeit feit dem mittleren Mittag,

ausgedrückt in Sternzeitintervallen,
Reduktion auf mittlere Zeit . — 56 .74 (aus den Tafeln genommen) ,
Mittlere Zeit . 5 45 22 .30 .
Alfo 18 h üm 0s Sternzeit entfpricht am Oktober 10 für Göttingen 5h45m 22s .30 mittlere Zeit.

Literatur : [1] Fleming , S . , Uniform now local Time (Terrestrial Time) , London 1878 ,
u . Papers on Time , reckoning and the selection of a prime Meridian, Report of the United
States Nat . Mufeum f . 1886 ; Förfter, W . , Ortszeit und Weltzeit, Berlin 1884 ; Hammer, E . , Meridian
und Weltzeit , Hamburg 1888 . — [2 ] Wislicenus, W . , Aftronom. Chronologie , Leipzig 1895. —
[3] Ginzel , F . K . , Handbuch der mathem. und technifchen Chronologie , Bd . 1 , Leipzig 1906 ;
Neuausgabe von L . Idelers Handbuch gleichen Namens, Berlin 1825 und 1826 . — [4] Schram, R . ,
Hilfstafeln zur Chronologie , Wien 1883 . — [5] Albrecht , Th . , Formeln und Hilfstafeln zur
geographifchen Ortsbeftimmung, 4. Auf ! ., Leipzig 1909 ; Ambronn-Domke, Aftronom. -geodätifche
Hilfstafeln, Berlin 1909 . — [6] Harzer, P . , Ueber geographifche Ortsbeftimmung ohne Inftrumente,
in Petermanns Mitteilungen, Gotha 1896 , Ergänzungsheft 123 . — [7 ] Wislicenus, W . , Handbuch
der geographifchen Ortsbeftimmungen , Leipzig 1891 ; über die mit einfacheren Inftrumenten
auszuführenden Zeitbeftimmungen ift auch befonders nachzufehen : Jordan , Grundzüge aftronom.
Zeit- und Ortsbeftimmung, Berlin 1885 , fowie auch die Lehr- und Handbücher der fphärifchen
Aftronomie. — [8 ] Stechert, C . , Die Zeitbeftimmung aus gleichen Höhen , Hamburg 1898 ; aus
dem Archiv der Deutfchen Seewarte. — [9] Die bezüglichen Inftrumente zur Beftimmung der
perfönlichen Gleichung find ausführlich befchrieben in Ambronn, Handbuch der aftronomifchen
Inftrumentenkunde , Berlin 1898 . Neuerdings find die unperfönlichen Mikrometer auch wieder
mit geeigneten Uhrwerken verfehen worden von Fr. Cohn (früher Königsberg) ; vgl. Königsberger
Beob ., Abt . 42 ( 1909) und Aftr . Nachr. , Bd . 157 , S . 357 . — [10] Zeitbeftimmung mittels des trag¬
baren Durchgangsinftr . , zwei Abhandlungen von Döllen, 1863 und 1874. — [ 11 ] Mitteilung über
ein von der Hamburger Sternwarte abgehendes Zeitfignal, Aftronom. Nachr. , Nr. 4355 (Bd . 182 ,
Nr . 11 ) , 1909 . — [ 12 ] Ambronn, 1. c . , Bd . 1 , Kap . Uhren, S . 163 ff . Ambronn .

Zeitgleichung ift der Unterfchied zwifchen der wahren und der im
gleichen Moment herrfchenden mittleren Sonnenzeit .

Wie im Art. Zeit auseinandergefetzt, ift der Zeitraum zwifchen zwei aufeinander folgenden
Kulminationen der wahren Sonne nicht ftets derfelbe, fondern ändert fleh im Laufe eines Jahres,
weil die Erde die Sonne nicht in einem Kreife, fondern in einer Ellipfe umkreift. Um gleiche
Intervalle , die für die Praxis allein brauchbar find , für je einen bürgerlichen Tag zu erhalten,
denkt man fleh für die wahre Sonne eine fingierte — mittlere — Sonne gefetzt ; die jeweilige
Rektafzenfionsdifferenz diefer beiden Sonnen, verwandelt in mittlere Zeit , ift die Zeitgleichung
für den betreffenden Moment. In den aftronomilchen Jahrbüchern findet fleh die Zeitgleichung
für jeden mittleren oder auch wahren Mittag des Jahres für den Meridian des Jahrbuches
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15ft EID 8 61 Z+D-2 6 8 1Q12Mangegeben und außerdem daneben die Veränderung der Zeit¬
gleichung für 1 Stunde , fo daß man ihren Betrag leicht für
jeden Moment und jeden Ort ausrechnen kann . — Dadurch,
daß man (ich die fingierte Sonne auch zugleich im Aequator
tlatt wie die wahre in der Ekliptik umlaufend denkt , kommt
es , daß 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 l . und 2 . Sep¬
tember und zwifchen dem 24 . und 25 . Dezember ; während die
Extreme erreicht werden nahezu am 11 . Februar mit — 14m 25s ,
am 14 . Mai mit — 3m 50s

, am 26 . Juli mit — 6m 18s und am
3 . November mit + 16m 21 s . — Die nebenftehende Kurve läßt
den Verlauf im einzelnen gut erkennen . Man findet folche
oder ähnliche Kurven häufig auf Sonnenuhren mit verzeichnet .

Ambronn .
Zeitübertragung , f. Längenbeftimmung .
Zeitzähler , f. Elektrizitätszähler .
Zelle (Zellenfpeicher ) , f. Silofpeicher .
Zellenfchalter , f. Akkumulatorenfchal -

tungsfyfteme und Fernfpannungsregulierung .
Zellhorn , Zellftoff , f. v . w. Cellulofe (f. d .).
Zellftoffgarne , f. Papierftoffgarne .
Zelt , ein aus wafferdichter Leinwand über rundem Grunde, alfo kegelförmig,oder in langer Form erbautes Dach , das über Stangen errichtet und durch Seile

an Pflöcken bezw . am Boden befeffigt ift .
Schon in frühefter Zeit bildet das leicht zu errichtende und fchnell abzubrechende Zelt

die Wohnftätte der wandernden Hirtenvölker wie auch die Schlafftellen der Krieger . Im Altertum
und Mittelalter boten befonders im Orient Prachtzelte den Herrfchern das Mittel zur Entfaltungihres Reichtums an farbigen Teppichen u . f. w . Ueber die Feftzelte affyrifcher Könige und
folche aus alexandrinifcher Zeit f. [ 1] . Gegenwärtig findet das Zelt weitgehende Verwendungzu Kriegs - und Ausftellungszwecken ; im erften Falle für die Unterkunft der Offiziere,Mannfchaften und Pferde und für Kriegslazarette , bei den Ausftellungen vorübergehender Art
als Stallungen , Wirtfchafts- und Mafchinenhallen , Gabentempel u . f. w . Ferner dient das Zelt
als Garten- oder Jagdzeit , Mufikpavillon in einfachfter oder reichfter Ausftatlung [2 ] ,Literatur : [ 1 ] Semper, G . , Der Stil, Frankfurt a . M . 1860 , Bd . 1 , S . 308 . — [2 ] L . Stromeyer
& Co . , Konftanz, Zelte, Baracken und transportable Gebäude (Katalog mit Abb .) . Weinbrenner.
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Jährlicher Verlauf der Zeitgleichung.

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

Zement im weiteren Sinne nennt man auch die mit Aetzkalk (f. Kalk ) zu ver-
mifchenden hydraulifchen Zufchläge , z . B . Puzzonale (das find durch Glühen aufgefchloffeneAluminiumfilikate (f. d .) , die in der Natur als Santorinerde in Griechenland , als Puzzolane
in Italien und Frankreich Vorkommen) , Traß (f. d .) , Ziegelmehl , gemahlene Hochofen-
fchlacke u. f. w. Zu den eigentlichen Zementen zählen die in Bd . 6, S . 455, unter 2—6
genannten und befchriebenen Produkte ; unter diefen ift das in der Technik bevorzugtefte der
Portlandzement [ 1] — ein meift blaugraues Pulver — , das im Mittel 60 °/0 Kalk, 23 % Kiefel -
fäure, 7,5 °/0 Tonerde, 3,5o/0 Eifenoxyd und zur Regulierung der Abbindezeit u . f. w . noch andre
Stoffzufätze (z . B . Gips) enthält . Zufätze von Traß , Hochofenfchlackenmehl u . f. w. gelten alskeine Verbeilerung, fondern nur als eine unvorteilhafte Befchwerung von Portlandzement . Beider Portlandzementfabrikation (vgl . [ 1]—[3]) werden homogene Mifchungen von Kalkund Ton entweder naß (durch Zufammenfchlämmen) oder trocken (durch Zufammenmahlen) wie
Ziegel geformt , in Oefen (f. Bd . 6 , S . 746ff .) bis zur vollftändigen Sinterung gebrannt , zer¬kleinert (durch Kollergänge , Steinbrecher , Walzen u . f. w .) und möglichft fein gemahlen.Nach einem neuen patentierten Verfahren (Waffereinftäubung) von Collofeus läßt fleh Schlacken¬
zement wefentlich verbeffern. Natürlich vorkommende , zur direkten Erzeugung von Portland¬
zement geeignete Gefteine find feiten ; es finden fleh folche bei Perlmoos in Tirol und beiGartenau in Salzburg. Unterfuchungen der Zemente f. Mörtelprüfung . Portlandzementwird jetzt faft ausfchtießlich in ganzen , halben und viertel Fäffern (180 kg , 90 kg und 45 kgbrutto) in den Handel gebracht . Zu erwähnen ift noch der durch Brennen eines Gemengesvon Kalkftein und Kaolin unter Zufatz von Feldfpat hergeftellte weiße Zement , der zum
Ausfugen u . f. w. Verwendung findet. — Die Anwendung der Zemente f. unter Mörtel undBeton. Erwähnt fei noch, daß neuerdings zu wafferdichten Zementverputzen eine Zugabe vonfein gefchlämmtem Ton zum Mörtel mit Erfolg verwendet wird.

Literatur : [ 1] Büfing 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 .

Zementation , die Gewinnung von Kupfer aus Grubenwäffern durch Aus¬
fällen mittels Eifen als metallifches Kupfer oder mittels Schwefelwafferfioff als
Schwefelkupfer .
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Zementwäffer erzeugen fleh in verlaffenen , erfoffenen Kupfererzgruben. Wäffer , welche
100 g Kupfer in 1 cbm enthalten , können mit Vorteil verarbeitet werden , jedoch ift ein etwaiger
Gehalt an Eilen und Zink Hörend .

Literatur : Buddäus , W„ Die Verarbeitung der kupferhaltigen Grubenwäffer in Schmöllnitz,
Berg- und Hüttenmännifche Ztg. 1904, S . 13 .

Zementdächer, f. unter Holzzement .
Zementdielen (Zementbretter ) , von

Otto Böklen in kauften a . N . 1892 erfun¬
dener Kunftftein aus Portlandzement und Bims-
fteinfand in patentierter Form mit glatter Vorder-
und zellenförmiger Rückfeite .

Die Erfindung zeigte fleh geeignet für Decken-
und Wandbildungen fowie zur Herftellung von kleinen
Barackenbauten und fand ihre weitere Ausbildung als
Zementhohldielen durch J. Wygafch in Beuthen.

Literatur : Höffer, O . , Die Verwendung von Zement¬
dielen u . f. w . im Hochbau , Breslau 1895 . Weinbrenner .

Zementeftrich (Zementgußboden ),
fugenlofe , fehr harte und widerftandsfähige
Fußbodenbildung ; f. a . Eftriche , Bd . 3, S . 517 .

Der Zementeftrich befteht aus zwei Schichten von verfchiedener Zubereitung. Die ftärkere
Unterlage von 6—15 cm Dicke, je nach den Zwecken des Bodens, befteht aus einer Mifchung
von grobem Kies oder Steinfchlag mit Sand und Zement, welch letzterer den 5 . bis 20 . Teil der
Maffe, je nach feiner Bindefähigkeit, ausmachen kann . Der zweite Auftrag , aus 1 Teil Zement
und 1 Teil Sand gemifcht, unter Zufatz von wenig Waffer , bildet die Oberfläche in Stärke von
2—3 cm . Die Unterlage wird durch Stampfen mit dem Stößel bearbeitet , bis Schwitzwaffer
austritt , die Ober - oder Glättfchicht aber mit einer Eifenwalze gewalzt oder mit der Stahl¬
kelle geglättet . Die Erhärtung erfolgt rafch . — Der Auftrag gefchieht in beiden Fällen nicht
in breiten Flächen , fondern in Bahnen von ca . 1 m Breite, welche zwifchen Latten oder Eifen-
fchienen eben geftrichen werden , oder aber in abgegrenzten Flächen von ca . 1 qm Größe, wo¬
durch den Rißbildungen der Oberfläche vorgebeugt wird. Die Farbe ift meift das natürliche
Grau oder rötlich . Verwendung : bei Küchen , Wafchküchen und fonftigen A.rbeitsräumen,
Speichern , Stallungen und Gehwegen . Weinbrenner .

Zementieren , Zementitahl (Blafenftahl ) . Zementieren bezeichnet im
Eifenhüttenwefen die Herftellung von Stahl (Zementitahl ) aus gewöhnlichem ,
d . h . nicht härtbarem ) , fchmiedbarem Eifen durch Kohlung (f. d .) in feftem,
rotglühendem Zuftand des Eifens .

Als Rohmaterial benutzt man Schweißeifenftäbe von etwa 10—20 mm (und darüber)
Stärke und 50— 100 mm Breite , die in gemauerte , von außen geheizte Käften von 2,75 —3,5 m
Länge , 0,8—1,2 m Höhe und 0,8— 1,0m Breite zwifchen geliebte Holzkohle von Nuß- bis
Erbfengröße eingelegt werden . Die Dauer der Beheizung des luftdicht vermauerten Kattens hängt
von dem gewünfehten Kohlenftoffgehalt des Stahls ab ; fle beträgt etwa 8— 10 Tage, wozu für das
Abkühlen noch etwa 5—8 Tage kommen. Die Stahlftäbe. zeigen an ihrer Oberfläche Blafen , die
von einer Gasentwicklung durch Reduktion der in dem Schweißeifen enthaltenen Schlacke her¬
rühren ; der rohe Zementftahl wird deshalb auch als Blafenftahl (engl, blister -steel) bezeichnet.
Der Vorgang befteht bei dem Zementieren wohl nicht , wie gewöhnlich angenommen wird , in
einer Wanderung des Kohlenftoffs, fondern wahrfcheinlich in einer Bildung von CO und deffen
Zerfallen nach der Gleichung 2 C0 = C + C0 2 . Die Kohlenfäure CO% wird fich in dem Holz¬
kohlenbett wieder in CO zurückverwandeln , die wieder in das Eifen eindringt u . f. w . — Ein
dem Zementieren im Prinzip gleicher Vorgang ift das Oberflächenhärten (f. d .) . Diefes
Verfahren wird für Eifenftücke aus weichem (nicht härtbaren) Schmiedeeifen angewendet , um
fie nur an ihrer Oberfläche oder nur an einzelnen Teilen derfelben in einer mehr oder weniger
tiefen Schicht in Stahl umzuwandeln . Man verwendet hierzu kohlenftoffhaltige Subftanzen und

zwar fefte Körper (f . Bd . 4 , S . 745 ) oder gasförmige , wie z. B . Leuchtgas bei der Panzer-

plattenherftellung .
Literatur : Lehrbücher über Eifenhüttenkunde .

A - Widmmer .

Zementieren. Beim Schachtabteufen in feftem , aber von wafferführenden
Klüften durchzogenem Gebirge ift zuerft von Wiede [ 1 ] in Reinsdorf das Abfperren
des Waffers durch Ausfüllen der Klüfte mit Zement angewendet worden .

Da auch Portier in Courrieres zur Verbreitung des Zementierens beigetragen
hat , fpricht man wohl auch vom Portier -Verfahren .

Nähert man fich beim Schachtabteufen der wafferführenden Zone , fo wird das Gebirge
ftets durch einige Vorbohrlöcher unterfucht , welche dem Abteufen 2—3 m vorangehen . Wird

eine wafferführende Kluft angetroffen, fo wird im Schachtquerfchnitte eine größere Anzahl Vor-

bohrlöcher hergeftellt (Figur S . 982 ) und durch Gasrohre r mit Hanfumwicklung, die mit einem

Dreiwegehahnen h verfehen find , wieder verfchloffen. Mittels Manometer m mißt man den Waffer -

druck, baut dann ein Standrohr s im Schachte ein und richtet in entfprechender Höhe über dem

Abteufen eine Bühne für die Mifchung des Zementbreies und zum Einführen des letzteren in das
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Zementieren wafferfuhrender Klüfte

Standrohr her . Dabei ift zu berückfichtigen , daß das fpezi-fifche Gewicht eines Gemifches von 6 Raumteilen Waffer und5 Raumteilen Zement = 1,48 , von 3 Raumteilen Waffer und5 Raumteilen Zement = 1,79 ift . Es ift zweckmäßig , einen
langfam bindenden Zement zu wählen . Das Standrohr wird
jedesmal durch einen Gummifchlauch g mit einem Gasrohreverbunden . Man (teilt dann den Dreiwegehahn zunächfl fo ,daß die in dem Standrohre enthaltene Luft entweichen kann,| i . dann dreht man ihn und läßt den Zementbrei fo lange indie Klüfte einfließen, als er aufgenommen wird. Das Gasrohrwird dann gezogen , das Bohrloch mit einem trockenen Holz-
fpund zugefchlagen und das Gasrohr forgfältig ausgefpült . Aufdiefe Weife verfährt man mit fämtlichen Vorbohrlöchern . Eskommt nicht feiten vor , daß fleh der Zementbrei von einemVorbohrloche fo weit verbreitet hat, daß ein oder mehrere benachbarte Löcher Zementbrei nichtmehr aufnehmen. Man läßt das Schachtabteufen 2—3 Tage flehen und findet dann beimweiteren Abteufen , daß die Klüfte durch den abgebundenen Zement gefchloffen find . Amfchwerften find die feinften Klüfte zu verfchließen . Es macht fleh zuweilen nötig , in der Richtungdiefer Klüfte befondere Bohrlöcher zu bohren und das Verfahren nochmals zu wiederholen.Auch Hohlräume hinter dem Schachtausbau oder hinter Verdämmungen hat man auf diefe Weife— im Salzgebirge unter Anwendung von Magnefiazement — ausgefüllt [2] , Der natürlicheDruck kann auch durch eine Druckpumpe erfetzt werden.Literatur : [ 1] Wiede, Alfred, Die Wafferabdämmung beim Abteufen des Pöhlauer Schachtesder Gewerkfchaft Morgenftern in Reinsdorf durch Verfteinung der natürlichen Wafferadern,SächfifchesJahrbuch für Berg- und Hüttenwefen 1901 , S . 66 ; Georgi, F . M . , Wafferverdämmungund Betonausbau im König- Georg-Schachte des K . Steinkohlenwerkes Zauckeroda , ebend . 1904,S . 97 , mit Koftenberechnung . — [2] Gräfe , Abteufarbeiten auf Schacht Hildefia , Zeitfchr. f . an¬gewandte Chemie 1907 , S . 1027 . Treptow .Zementftahl , f. Zementieren .

Zementwaffer , f. Kupfervitriol , Zementation .
Zengelftange (Zenkelftange ) , f. Floß .
Zenit nennt man den Punkt des Himmels , in dem die Richtung des Lotesdie oberhalb des Beobachters gelegene Himmelshalbkugel trifft ; nach unten ver¬längert trifft diefe Linie den fogenannten Nadir , den Gegenpunkt des Zenits .Bei geodätifchen und aftronomifchen Vertikalwinkelmeffungen bezieht man die Richtungnach dem Objekt (Geftirn) mit Vorteil auf das Zenit , d . h . man mißt Zenitdiftanzen (f. d .) .An den Vertikalkreifen der aftronomifchen Meßinftrumente nennt man Zenitpunkt denjenigenPunkt , den man an den Nonien oder Mikrolkopen ablefen würde , wenn die Abfehnslinie desFernrohres genau nach dem Zenit gerichtet fein würde . An größeren Inftrumenten, namentlichfeftaufgeftellten, benutzt man als Referenzpunkt für die Vertikalwinkel häufig den Nadirpunktftatt des Zenitpunkfes, weil diefer fleh leichter bei folchen Inftrumenten direkt beftimmen läßt,durch Benutzung eines Queckfilberhorizontes . — Im allgemeinen erhält man den Zenitpunktaus der halben Summe zweier Ablefungen des Kreifes in entgegengefetzten Lagen (Fernrohrrechts und Fernrohr links) bei Richtung der Abfehnslinie nach dem gleichen fetten Objekt . —Die Verbindungslinie Zenit-Nadir geht im allgemeinen wegen der fphäroidifchen Geftalt derErde nicht durch deren Mittelpunkt (nur am Aequator und am Pol ift das der Fall) , fondern dieRichtung nach dem Zentrum der Erde fchließt mit der Aequatorialebene einen andern Winkelein als die Lotlinie. Den erfteren nennt man die geozentrifche (</ ' ) , den letzteren die geo -graphifche Breite ( </ ) des Beobachtungsortes (f. Geographifche Koo r din aten ) . Zwilchen

geozentrifcher und geographifcher Breite befteht die einfache Beziehung tgy / = -^ r tg 9-
, wo a

und b die beiden Halbachfen der Erdellipfe find. Ueber weitere Beziehungen find die Hand¬bücher der mathematifchen Geographie zu vergleichen . Ambronn .Zenitdiftanz ift derjenige Winkel , welchen die Richtung nach einem be-ftimmten Punkte hin mit der Lotrichtung am Beobachtungspunkt einfchließt .Die Zenitdiftanz ift die Ergänzung des Höhenwinkels (der Elevation ) zu 90 ° . In derpraktifchen Meßkunde mißt man mit Vorteil die Zenitdiftanz , da diefe fleh ohne Rückficht aufdie Lotlinie felbft finden läßt , aus der Differenz der beiden Ablefungen an einem Höhenkreis,die man bei Fernrohr rechts und Fernrohr links erhält unter der alleinigen Vorausfetzung , daßdie Lage der Nullpunktlinie der Ablefevorrichtungen gegenüber dem Horizont konftant gebliebenift . — Bei cöleftifchen Meffungen unterfcheidet man fcheinbare und wahre Zenitdiftanz.Die erftere ift um die Wirkung der Strahlenbrechung (Refraktion , f. d .) kleiner und um denBetrag der Parallaxe (f. d . ) größer als die wahre Zenitdiftanz , d . h . als die auf den Erd¬mittelpunkt bezogene . — Die Meffung von Zenitdiftanzen von Geftirnen wird in der Aftronomiezur Beftimmung der Koordinaten des Beobachtungsortes viel benutzt . Ambronn .Zentner , Gewicht, früher in Deutfchland = 100 Pfund , zurzeit 1 Doppel¬zentner (dz) = 100 kg , 1 engl . Zentner = 50,802 kg , 1 Zentner der Verein . Staaten= 45,36 kg . Pia to.Zentralachfe der Kräfte . Diefelbe wurde von Poinfot in die Mechanik ein-geführt (f. Poinfot, Elements de statique , 9 <ne edit ., Paris 1848 , S . 360) . Heutzutage hat diefelbe
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eine allgemeine Bedeutung für jedes Streckenfyftem gewonnen . Es gibt nicht bloß eineZentralachfe
der Kräfte, fondern auch eine Zentralachfe der Bewegung, die Momentanachfe (f. Aequivalenz
der Kräfte , Bd . 1 , S . 87 unten) . Ueber die allgemeine Zentralachfe eines Streckenfyftems
f. Schell, Theorie der Bewegung und der Kräfte , 2 . Auf! . , Leipzig 1879 , Bd . 1 , S . 52 .

Zentralamt für den internationalen Eifenbahntransport , auf
Grund des Internationalen Uebereinkommens über den Eifenbahnfrachtverkehr
(f. Bd . 3, S . 280) vom Schweizerifchen Bundesrat in Bern errichtet , um die Aus¬

führung des Uebereinkommens zu erleichtern und zu fichern . Das Zentralamt

gibt u . a . die „ Zeitfchrift für den internationalen Eifenbahntransport “ heraus . ca „ er.
Zentralbau , ein um einen Mittelpunkt gruppiertes Gebäude, bei dem der

mittlere Teil den Hauptbau , meift eine Kuppel , bildet , um die fich die Seiten¬
teile , nach den Hauptachfen geordnet , anfchließen .

Die Grundrißform ift eine runde oder vieleckige, mit Umgängen oder Kreuzarmen. Ur -

fprünglich waren die Tauf - und die Grabkirchen [ 1 ] fo gebildet ; in fpäterer Zeit fchaffen der

Renaiffance- und Barockftil bedeutfame Beifpiele [2] ,
Literatur : Vgl . die unter Kuppel , Bd . 5 , S . 791 , fowie [1] Handbuch der Architektur,

2 . Teil, Bd . 3 , Heft 1 , Holtzinger , Altchriftliche und byzantinifche Baukunft, 3 . Aufl . , Leipzig
1909 . — [2 ] Handbuch der Architektur , 2 . Teil , Bd . 6, Heft 2 , v . Geymiiller, Baukunft der Re¬
naiffance in Frankreich , Stuttgart 1901 .

Weinbrenner .

Zentralbewegung. Geht die Richtung der Befchleunigung eines in Be¬

wegung begriffenen Punktes fortwährend durch einen feiten Punkt O hindurch ,
und ift ihre Größe nur von der Entfernung des Punktes von O abhängig ,
fo heißt die Bewegung des Punktes eine Zentralbewegung und O das Zentrum

derfelben .
Wählt man O zum Pol eines Polarkoordinatenfyftems der r , 9', fo ift die Komponente der

Befchleunigung fenkrecht zum Radiusvektor r gleich Null , und es gelten die beiden Gleichungen

(f. Befchleunigung , Bd . 1 , S . 717 unten) — r = — 9 und --- d- ^r 2 ) = 0,

wobei die Befchleunigung y poütiv nach dem Zentrum hin gerichtet ift . Die letztere Gleichung

gibt r 2 d 9 : d t = C , wo die Konftante C durch die Anfangsbedingungen der Bewegung zu be-

ftimmen ift . Es ift aber i/s r * d 9 : d t — dS : d t die Sektorengefchwindigkeit des Radius¬

vektors (f. Bd . 3 , S . 592 ) , und diefe ift mithin für die Zentralbewegung eine Konftante xhC .

Ift der Abftand p der Tangente vom Pol 0 , fo ift d S — 112 pds , wenn d s das Bogenelement und

daher v = ds : dt die Gefchwindigkeit ift , alfo pv = C , d . h . für jede Zentralbewegung ift das

Moment der Gefchwindigkeit in bezug auf den Pol konftant, oder die Gefchwindigkeit des

Punktes ift ihrem Abftande vom Pol umgekehrt proportional . Die Bahn des Punktes ift für jede

Zentralbewegung eine ebene Kurve, deren Ebene das Zentrum enthält, denn die Befchleunigung y
fällt in die Schmiegungsebene , und diefe enthält mithin ftets das Zentrum. Sie ift aber die Ebene

zweier aufeinander folgender Tangenten , und es fallen daher alle Schmiegungsebenen in eine

zufammen, da jede von ihnen durch eine Tangente und das Zentrum beftimmt ift . Eliminiert man

aus beiden obigen Gleichungen das Zeitelement , fo gelangt man zur Differentialgleichung der

Bahn in Polarkoordinaten . Setzt man 1 \ r — u , fo wird diefelbe ^ -j- « 2 == y : CA Ift

die Bahn bekannt und etwa u — f {9) ihre Gleichung , fo dient diefe Gleichung zur Beftimmung

der Befchleunigung 9 als Funktion von u oder 9 . In rechtwinkligen Koordinaten x , y , deren
d ~ je x

Urfprung der Pol O ift , find die Differentialgleichungen der Zentralbewegung d + r y = 0,

■
d~X _j_ .-E y _ 0 . Außer dem Prinzip der Flächen (Bd . 7 , S . 237 ) gilt für die Zentralbewegung auch

das Prinzip der lebendigen Kraft (Bd . 7, S . 239 ) . Beide Prinzipe liefern die beiden erften Integrale der

Bewegungsgleichungen /"2 = C und V2 v~ = U h , wenn U die Kräftefunktionbezeichnet und

Man erhält hiermit als zweite Integrale t — 10
rdr

i2rHU + h) - C* ’

' °
J r ^ 2rZ(U + h 2) — C2

Einenderwichtigften Zentralbewegungen ift die Planetenbewegung , welche dem Newtonfchen

Gefetze <p = a- entfpricht (f. Keplers Gefetze , Bd . 5 , S . 431 ) . Für fie gelten die Gleichungen

r

U -

H — Die Differentialgleichung der Bahn liefert , wenn w den Winkel bezeichnet,

den der Radiusvektor r mit dem kleinften Radiusvektor r 0 bildet , r i _|_ £ Cosy > ’ WO
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Mf )
'"] ' & Dies ift die Gleichung eines Kegelfchnittes, deffen einer Brenn¬

punkt das Zentrum~Ö , deffen Parameter 2 p und deffen numerifche Exzentrizität t ift . Derfelbeift eine Ellipfe, Parabel oder Hyperbel , je nachdem v0 2 kleiner, gleich oder größer als 2 u : ra ift.Die weitere Entwicklung diefer Theorie liefert die Koordinaten r , y> als Funktionen der Zeit t
(Keplerfches Problem) mit Hilfe der exzentrifchen Anomalie.

Literatur : Schell , Theorie der Bewegung und der Kräfte , 2. Aufl . , Leipzig 1879 , Bd . 1 ,S . 373—387 ; Appell , Traite de mecanique rationnelle , Paris 1898 , T . 1 , S . 354 — 376 : Routh ,Treatise on dynamics of a particle , Cambridge 1898 , S . 197—303 . ft Schell) Finflermaider.
Zentralellipfe , f. Trägheitsellipfe .
Zentralellipfoid , f. Trägheitsmoment .
Zentrierapparate , -mafchinen , -Werkzeuge . Zentrieren bezeichnet 1 . das

Auffuchen und Anzeichnen der Lage der Drehachfe eines Arbeitsltücks ; 2 . ein
Arbeitsftück nach einer Drehachfe einfpannen ; 3 . ein kegelförmiges Loch
(Körner ) in ein Arbeitsftück in der Richtung der Drehachfe bohren , damit es
zwifchen Spitzen (f. d .) eingefpannt werden kann .

1 . Zum Auffuchen und Anzeichnen der Lage der Drehachfe eines Arbeitsltücks ver¬wendet man Zentrierwinkel (Mittelfucher , f. d .) ; die beiden Schenkel des Zentrierwinkels
legt man an die Mantelfläche eines zylindrifchen Arbeitsltücks an und zieht auf der Endfläche

an dem Lineal entlang einen Durchmeffer und wiederholt diefes Verfahren
in einer zweiten Lage. Der Schnittpunkt der beiden Durchmeffer ift der
Mittelpunkt . Demfelben Zweck dienen die Ankörnapparate (f. Fig. 1und Bd . 1 , S . 218 , ferner Futter , Bd . 4 , S . 228 , Fig . 20) .2 . Zum zentrifchen Einfpannen von Arbeitsltücken (ohne vorherige Be-
ftimmung der Drehachfe) verwendet man felbitzentrierende Einfpannvorrich -
tungen (f. Futter , Bd . 4 , S . 227 ).

3 . Beim Bohren der Körner (f. d .) in ein Arbeitsftück , um es z . B .zwifchen den Spitzen einer Drehbank auffpannen zu können , ift zu beachten,daß das Loch dem Konus der Körnerfpitze entfprechend konifch fein follund daß lieh an das konifche Loch noch ein zylindrifches anfchließen muß,damit eine kleine Oelkammer entfteht und das Arbeitsftück nicht an der
Spitze des Körners anliegt . Man verwendet hierfür Bohrer der in Fig . 2—4

‘ft

Fig . 1 . Fig . 2 . Fig . 3. Fig . 4.
dargeltellten Geltalt. Der Bohrer Fig. 4 (Droop & Rein in Bielefeld) belteht aus drei ineinanderfleckenden Werkzeugen. Diefe Bohrer erfordern eine Bohrmafchine oder einen Bohrapparatmit nur einer Spindel . Für das Zentrieren von Wellen größeren Durchmeffers benutzt manvielfach transportable Apparate , die zentrifch an dem Arbeitsftück beteiligt werden . Man kannaber auch das Loch mit zwei Bohrern herltellen ; dann ift indeffen eine zweifpindlige Zentrier-mafchine notwendig ; die eine Spindel trägt einen Spiralbohrer , die andre einen Verfenkbohrer.Das Arbeitsftück wird in einem auf der Mafchine feiten Zentrierfutter eingefpannt . Um dasArbeitsftück nicht einfpannen zu müffen , werden die Spindeln der Zentriermafchinen ineinem fchwingenden Spindelbock gelagert , fo daß die beiden Bohrer nacheinander zurWirkung gebracht werden.

Zentrieren der Richtungs- bezw . Winkelmeffung, f. Triangulierung .
Zentrifugalbefchleunigung , die entgegengefetzt genommene Zentripetal-befchleunigung (f. Bd . 1 , S . 717) .
Zentrifugalkraft ift das Produkt aus der Maffe m eines eine gegebeneBahn gezwungen durchlaufenden Punktes und der Zentrifugalbefchleunigung .
Zentrifugalmoment , f. Trägheitsellipfe .
Zentrifugalüchtmafchine , eine in der Müllerei gebrauchte Sichtvorrichtung,die fich durch ein zylindrifches , mit Gaze befpanntes Geftell kennzeichnet , das

langfam um eine wagerechte Achfe umläuft und in deffen Innern eine Gruppevon Schleuderleiften mit hoher Umdrehungszahl (etwa 250) kreift , wodurch das
Sichtgut fcharf gegen die Gazeummantelung geworfen wird (f. Sichterei ) .

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

Man zentrifugiert Materialien aus verfchiedenen Gründen , z . B . um ihnen Feuchtigkeitzu entziehen oder um fie zu imprägnieren , zu wafchen , zu beizen , zu färben oder zwecksTrennung in Produkte verfchiedenen fpezififchen Gewichts innerhalb der Trommel oder zumKlären von Flüffigkeiten , zum Scheiden von Flüffigkeiten verfchiedenen fpezififchen Ge¬wichts u . f. w. — Der Antrieb der Zentrifugentrommel gefchieht entweder mittels einer mit ihrfett verbundenen Spindel oder (feltener) ift die Trommel auf einer feftgelagerten Spindel auf -
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gehängt . — Bei den meiden Zentrifugen liegen der Antrieb und die Lager der Spindel unter¬
halb der Trommel , wodurch diefe leicht zugänglich wird ; bei Zentrifugen mit obenliegendem
Antrieb muß darauf geachtet werden , daß keine Befchädigung des Zentrifugeninhalts durch
abtropfendes Oel oder durch Roll eintreten kann. Die Spindeln der Zentrifugen find entweder
fellgelagert oder , um Erzitterungen bei ungleichmäßiger Verteilung der Materialien innerhalb
der Trommel zu vermeiden , nachgiebig (unter Verwendung von Gummipolflern) gelagert . Ueber
die zum gleichen Zwecke angewandten Gleichgewichtsregulatoren an Zentrifugen vgl. [ 1 ] , —
Um die Zentrifugen ohne Stöße in Umdrehung verletzen zu können, werden bei Transmiffions-
antrieb Reibungskupplungen angewendet ; häufiger werden indeffen die Zentrifugen mit einem
befonderen Antriebsmotor (Dampfmafchine mit Gefchwindigkeitsregulator, Elektromotor oder
Wafferturbine) verfehen . Zum 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. Für letzteren Zweck wird entweder der
ganze Trommelboden nach abwärts gelenkt oder der Trommelboden ift mit Durchbrechungen
verfehen , die mittels einer Haube oder mittels Radialfchlitzen überdeckt werden können . Um
das aus der Trommel weggefchleuderte Material aufzufangen , find die Zentrifugen mit einem
Schutzmantel verfehen , an den fleh in der Regel Leitungen u . f. w . zur Förderung des ausge-
fchleuderten Materials anfchließen. — Die Trommeln beftehen je nach dem zu zentrifugierenden
Material aus Stahl , Schmiedeeifen , Gußeifen , Kupfer , Bronze , Mefüng, Aluminium, Nickel,
Porzellan , Ton u . f. w . oder find mit einem Ueberzug aus Hartgummi , Email, Zinn , Blei ,
Silber u . f. w. verfehen . — Der Mantel wird bisweilen als Doppelmantel zum Heizen oder
Kühlen des Trommelinhalts ausgebildet ; auch werden die Zentrifugen derart ausgeführt , daß
fie vollltändig luftdicht verfchloffen werden können und das Zentrifugieren im Vakuum oder
unter Druck ftattfinden kann . Ueber Milchzentrifugen f. Molkerei .

Literatur : [ 1 ] Weisbach-Herrmann, Lehrbuch der Ingenieur- u . Mafchinenmechanik, 3 . Teil ,
3 . Abt . , 1 . Hälfte, Braunfchweig 1896 . — [2] Parnicke , Mafchinelle Hilfsmittel der chemifchen
Technik , 3 . Aufl . , Leipzig 1905 .

Zentripetalbefchleunigung, f. Befchleunigung , Bd . 1 , S . 717 ; —
zufammengefetzte , f. Coriolis ’ Satz von der relativen Befchleunigung
eines Punktes , Bd . 2 , S . 477 .

Zeolithe, Mineralgruppe von wafferhaltigenTonerde- , Kalk - , Natronfilikaten
von verfchiedener Zufammenfetzung .

Meilt gut kriftallifiert, farblos, durchfichtig , ftark glänzend ; Härte 5 ; fpez . Gew. 2,2—2,3 .
Ziemlich leicht fchmelzbar und von Salzfäure zerfetzbar. Vorwiegend in balifchen Eruptiv-

gefteinen auf Klüften und in Mandeln (Diabas , Melaphyr , Bafalt) . Hierher gehören Chabaüt
(Kalk-Tonerde -Silikat) , Desmin (Kalk-Natron-Tonerde- Silikat) , Harmoton oder Kreuzftein (Baryt-
Tonerde-Silikat) , Mefotyp oder Natrolithe (Natron -Tonerde-Silikat) u . a . Die Aluminatülikate
(Desmin , Stilbit , Chabafit) find nach Rümpler (Deutfche Zuckerinduftrie 1901) und Gans

befähigt , den Alkali- und Betaingehalt der Melaffe gegen ihren Kalkgehalt einzutaufchen , die
Melaffe zu reinigen und größere Mengen Zucker auskriftallifieren zu laffen ; üe befördern weiter
nach Gans den Austaufch der Pflanzennährftoffe im Boden bei der Düngung.

Literatur : Gans , R . , Zeolithe und ähnliche Verbindungen , ihre Konltitution und Be¬

deutung für Technik und Landwirtfchaft, Jahrbuch der geol. Landesanltalt für 1905 , S . 179, und
1906 , S . 63 , Berlin 1905 u . 1906 .

Leppia .

Zephyr (Vapeur ) , die feinften , locker gewebten , leinwandartigen Baum -
wollftoffe (Muffelinarten ) , doch verfteht man in einzelnen Gegenden auch darunter
ein feines , dünnes , fchafwollenes Gewebe in der Art der Damentuche ; dickere

derartige tuchartige Gewebe werden dann Halbtuch , Dreivierteltuch und

D i c k t u c h genannt (f. W e b e r e i) . e . Mauer.

Zephyrgarne, f. Kammgarnfpinnerei , Bd . 5 , S . 325 .
Zerfaferung, f. Holzftoff , Papierfabrikation .
Zerkleinern, Zerkleinerungsmafchinen. Die zum Zerkleinern fpröder Materialien ,

wie Erze, Kohle u . f. w . , dienenden Mafchinen find fehr verfchiedenartig eingerichtet. Ihr Bau

hängt in erlter Linie davon ab , ob eine Zerkleinerung in mehr oder weniger große Stücke oder

in Sande oder in Mehl gewünfcht wird . Ihrer Wirkungsweife und Konftruktion nach kann man

die Zerkleinerungsmafchinen einteilen :
1 . in folche, welche das Material zerdrücken , und zwar «) zwifchen Brechbacken : Stein¬

brecher , f. S . 282 mit Figur ; Sektorator (der bewegliche Brechbacken bildet einen Sektor , der

eine Wälzbewegung ausführt [1]) ; ß) zwifchen einer horizontalen Unterlage und rollenden Ge¬

wichten : Kollergang (f. Mühlen , Bd . 6 , S . 523 , Fig. 1 ) ; y) zwifchen einem Mantel und inner-

halb desfelben laufenden, durch die Zentrifugalkraft an den Mantel angepreßten Kugeln (Hori-

zontalkugelmühle von Gebrüder Pfeifer in Kaiferslautern [1 ] , vertikale Rollmühle von Nagel
& Kamp [ 1 ] oder Walzen (Propfemühle [ 1]) ; J) zwifchen einem Mantel und einem oder mehreren

an feiner inneren Fläche herumgeführten kegel - oder walzenförmigen Rollkörpern (Pendel¬

mühlen fl ] [2 ] und Bd . 6 , S . 524 ) ; e ) zwifchen Walzenpaaren (deren Walzen je nach dem Zweck

geriffelt oder gezahnt oder glatt lind) : Walzenmühle (f. d . und [ 1] , [2]) und Walzenftuhl,
2 . in folche, welche das Material zerfchlagen, und zwar « ) durch Kugeln, welche auf das

Mahlgut herunterfallen : Mahltrommel (zylindrifche oder elliptifche u . f. w. Trommel, in die durch

eine während des Betriebs gefchloffene Füllöffnung das Mahlgut eingebracht wird ; bei ihrer
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Umdrehung werden die Kugeln von ihr emporgehoben und fallen auf das Mahlgut herunter ) :
Kugelmühle (f. Bd . 6, S . 524 , Fig. 2 und [ 1 ] , [2 ]) ; Rohrmühle [ 1] ; ß) durch Schlagftifte, welche
an einer Scheibe (Trommel) fitzen und die das Mahlgut entweder gegen feftftehende Schlagftifte
(wie bei den Dismembratoren [2 ]) oder gegen rippenbefetzte Wände (wie bei den Diffipatoren)
oder gegen die Stifte einer entgegengefetzt rotierenden Trommel werfen (wie bei den Desinte¬
gratoren , f. Bd . 6, S . 525 , Fig . 4 ) ; die allgemeine Bezeichnung für diefe Zerkleinerungsmafchine
ift Schleuder- oder Schlagftiftmühle ; y) durch Stempel , welche auf das Mahlgut herabfallen ;
Poch- oder Stampfwerke, f. Bd . 7 , S . 162 mit Figur , und [ 1] , [2 ] ;

3 . in folche, welche das Material zerfchneiden (abfcheren) : Glockenmühle (Konusmühle) ,
f. Bd . 4 , S . 574 , Fig . 1 und 2 ; Exzelfiormühle, f. Bd . 3 , S . 523 ; Schraubenmühle , f. Bd . 6 , S . 525 ,
Fig. 3 . Hierher gehören ferner die Mahlgänge , f. Bd . 6 , S . 282 , Fig. 1 und 2 , Glafurmühlen,
Bd . 4 , S . 558 , Fig . 1 und 2 , Farbenreibmafchinen , Bd . 3 , S . 616 , Fig . 1 .

Literatur : [ 1 ] Parnicke , Mafchinelle Hilfsmittel der chem. Technik, 3 . Aufl . , Leipzig 1905 . —
[2 ] Weisbach-Herrmann , Lehrbuch der Ingenieur- und Mafchinenmechanik, 2 . Aufl . , 3 . Teil , 3 . Abt . ,
1 . Hälfte, Braunfchweig 1896 . a . wuhnaier.

Zerklüftung , f. Lithoklafen , Bd . 6 , S . 176.
Zerreißmafchinen , f. Feftigkeitsprobiermafchinen , Förderfeile .
Zerreißverfuch , f . Zugverfuch .
Zerftäubungsvorrichtungen , wie der im Art . Strahlapparate be-

fchriebene und dort in Fig . 1 dargeftellte Drofophor , dienen dazu , Flüffig-
keiten als feine ftaubförmige oder nebelartige Tröpfchen in atmofphärifcher Luft,
Dämpfen oder Gafen zu verteilen . Die Flüffigkeit kann entweder durch einen
kräftigen Dampfftrahl oder Druckluftftrahl zerftäubt werden , oder kann , wenn fie
unter genügendem Drucke fleht und mit kräftigem Strahle ausftrömt , fleh felbft
zerfläuben .

Als Zerftäuber der erften Klaffe können die im Art. Strahlapparate befchriebenen
Luftftrahlwafferpumpen und Dampfftrahlwafferpumpen (Injektoren) dienen , da fie das in ihnen
entftehende Gemifch aus angefaugter oder zugefloflener Flüffigkeit mit Luft , oder aus Flüffigkeit
und zum Teil noch gasförmigem, zum Teil kondenflertem Dampfe in Nebelform fortfchleudern.
Auch die im Art . Luf tpinfel befchriebenen Luftftrahlapparate gehören hierher . — Handelt
es fleh um das Zerfläuben flüffiger Brennftoffe zu Dampfkeffelfeuerungen u . dergl . , fo wird
damit meift eine teilweife Verdampfung oder Vergafung verbunden . Ift diefe fehr weitgehend ,
fo follten folche Vorrichtungen zwar eigentlich nicht mehr Zerftäuber genannt werden , doch
hat man diefen Namen für fie beibehalten . Von den fehr zahlreichen zu Feuerungen mit
flüffigem Brennftoffe dienenden Zerftäubern führen wir nur die folgenden beifpielsweife an
(f. a . Feuerungsanlagen , Bd . 4 , S . 12) :

Der Dampfftrahlzerftäuber für dickflüffige Brennftoffe
von Gebr . Körting A . - G . in Hannover ( Fig. 1) befteht im wefent-
lichen aus einem fchräg abwärts gerichteten Rohre, aus welchem die
von oben eintretende , vorher zum Zwecke des Dünnflüfflgwerdens
angewärmte Flüffigkeit wie Teer u . dergl . , in

dünner Schicht ausfließt und da¬
bei durch einen in entfprechendem
Winkel daraufftoßenden Dampf¬
ftrahl in ftaubförmige Tröpfchen
zerteilt und , mit atmofphärifcher
Luft gemifcht , in den Verbren¬
nungsraum gefchleudert wird.
Die Dampfausflrömung erfolgt
durch einen flachen Schlitz , fo jan,pfdaß kein Brennftoff unzerftäubt
herunterfallen kann . Der Zufluß
des Brennftoffs wird durch die
Düfe A reguliert , die nach Bedarf
mehr oder weniger aufgebohrt

Fig . 2. Fig . 3.

wird . Durch Siebe in dem darüber flehenden Brennftoffbehälter werden Unreinlichkeiten zurück¬
gehalten , fo daß eine Verftopfung der Düfe A nur feiten eintritt . Um fie in folchen Fällen
reinigen zu können , ohne den Apparat abnehmen zu müffen , wird die Hülfe H hinauf-
gefchoben und die Düfe A mit einer Nadel von unten gereinigt , oder auch, behufs Reinigungdes darüber liegenden Rohres, herausgefchraubt . Der eigentliche Zerftäuber kann während des
Betriebes nach Wegnahme des Pfropfens V vermitteln der Nadel R rafch gereinigt werden,falls dort eine Verftopfung eintritt , die fleh durch geringere Stärke der Flamme fofort. kundgibt .

Gebr . Körtings Zerftäuber mit Comprimeur (Fig. 2) für dünnflüffige Brennftoffe
unterfcheidet fich von dem foeben befchriebenen dadurch , daß das Brennftoffausflußrohr
horizontal liegt und nur feine Ausflußöffnung fchräg nach unten gerichtet ift . Der darunter
horizontal durchftrömende Dampf faugt zunächft durch eine Dampfftrahlluftpumpe (f. Strahl -
apparate ) Luft an und verdichtet fie . Das fich hierbei bildende Gemifch von komprimierter
Luft und Dampf ftrömt durch einen flachen Schlitz aus , trifft mit dem fchräg abwärts aus-
tretenden Brennftoff zufammen und zerftäubt ihn . Durch das Anfaugen und Verdichten von
Luft wird an Dampf gefpart und die nötige Verbrennungsluft in das Gemifch gebracht .
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Fig . 4 . Fig . 6 .

Fig . 7 . Fig . 5.

Die Zerftäubungsvorrichtung von W. G . Armftrong , Whitworth & Co . (Fig 3) hat drei
telefkopartig ineinander angeordnete Düfen ; durch die innerlte Düfe a wird der Brennftoff
unter Druck eingeführt . Diefe ift von der Düfe & umgeben , durch welche Dampf flrömt , der
den durch a ftrömenden Brennftoff teilweife verdampft oder vergaß und fich bei deffen Aus¬
tritt aus a mit ihm vermifcht. Durch die dritte Düfe c ftrömt heiße Luft zu , welche die Ver -
gafung vervollftändigt und den zur Verbrennung nötigen Sauerftoff liefert.

Um die Beimifchung von Dampf zu dem zerftäubten flüffigen Brennftoffe zu vermeiden,
haben Gebr . Körting A .- G . in Hannover einen Zerftäuber (Fig. 4) konftruiert, dem das Oel in
überhitztem Zuftande unter Druck durch eine Röhre a zugeführt wird . Nachdem die Flüffigkeit
fich bei c durch eine enge regulierbare Oeffnung gepreßt hat, tritt fie in die verhältnismäßig weite
Kammer e . Vermöge der ftarken Druckminderung verdampft hier ein Teil der Flüffigkeit und
infolge der Expanfion diefes und des beim Austritte aus der Mündung b fich weiter entwickelnden
Dampfes wird der Flüffigkeitsftrahl in Dampf und nebelförmigen Staub aufgelöft. Da hier der

Flüffigkeitsftrahl den ihn zerftäubenden Dampfdruck felbft
erzeugt , bildet diefe Vorrichtung einen Uebergang zur
zweiten Klaffe der Zerftäuber.

Bei den Zerftäubungsvorrichtungen der zweiten Klaffe
wird der unter ftarkem Drucke mit großer Gefchwindigkeit
austretende Flüffigkeitsftrahl durch
die ihm felbft innewohnende leben¬

dige Kraft zerftäubt,
und zwar gefchieht i
dies wiederum auf I
zweierlei Art , ent¬
weder durch Auf -
fchlagen des Strahles
auf einen Prallkörper , indem der Strahl gegen eine Spitze, eine
Kante oder eine Fläche des letzteren prallt , oder dadurch, daß
man die geradlinig fortfehreitende Bewegung des Strahles in eine
fchraubenförmige Drehung um feine Längsachfe verwandelt, was

zur Folge hat , daß die Flüffigkeiisieilchen nach ihrem Austritte aus der Mündung des Apparates
durch ihre Zentrifugalkraft auseinander getrieben werden und den Strahl in feinfte Tröpfchen
aufiöfen. — Die bekanntefte Vorrichtung der erften Art ift die Gartenfpritze, bei welcher der

aus dem Mundftiick (Fig. 5) austretende Wafferftrahl in fchräger Richtung gegen die ebene

Fläche oder die Kante einer verfteilbaren Klappe prallt und dadurch in Tropfen aufgelöft wird.
Eine feinere Zerteilung der Flüffigkeit nach allen Seiten hin erreicht man , wenn man fie

in dünnerem Strahle unter ftärkerem Druck gegen eine Spitze prallen läßt , die relativ zum
Mundftück feftgehalten ift . Bei folchen fogenannten Streudüfen oder Zerftäubungsbraufen wird

meift darauf ausgegangen , den austretenden Flüffigkeitsftrahl möglichft wenig mit den Haltern

der Prallfläche in Berührung zu bringen (Fig. 6) ; die Firma Paul Lechler in Stuttgart dagegen
ftellt derartige Vorrichtungen mit fo kurz gehaltener Prallfläche her , daß auch die Schneiden

der Halter als Praüflächen voll zur Geltung kommen (Fig . 7) . Solche Zerftäuber find befonders
dann vorzuziehen , wenn auf geringen Luftwiderftand Wert gelegt
wird , wie z . B . in Luftbefeuchtungsrohren und Kanälen u . f. w .

Bei den Streudüfen der zweiten Art wird von Gebr . Körting
in Hannover die in der Achfenrichtung des Mundftückes eintretende
Flüffigkeit durch einen in feinem Inneren befeftigten Schraubengang
in Drehung um die Längsachfe verfetzt (Fig. 8) ; bei den Zerftäubungs¬
braufen der Firma Paul Lechler in r
Stuttgart wird dagegen die drehende Be¬
wegung des austretenden Flüffigkeits-
ftrahles dadurch bewirkt , daß man ihn
möglichft tangential zur zylindrifchen
Innenfläche der Ausftrömbüchfe in diefe
eintreten läßt . Soll der Sprühftrahl in
der Richtung des Zuleitungsrohres aus¬
trifft man die in Fig . 9 dargeftellte An -

Noch vollkommener und einfacher wird
genannte Zweck von der Firma Paul

Fig . 8 .

treten , fo
Ordnung ,
aber der

Schnitt nach

Fig . 10 .
Schnitt nach a-b

Fig . 9 .
Lechler in Stuttgart durch die Anordnung Fig. 10 .
erreicht , bei welcher der Sprühftrahl rechtwinklig zur Richtung des Zuleitungsrohres austntt

und die Flüffigkeit vollkommen tangential zur Innenfläche der Ausftrömbüchfe in diefe eintritt .

Zerftäubungsbraufen , die nach diefem Prinzip konftruiert find , haben fich vorzüglich be¬

währt : Zur Verhütung der Kohlenftaubentwicklung in Bergwerken , Kohlenladehallen,

Kohlenfeparationsfrommeln u . f. w ., zum Niederfchlagen von Staub in Staubkammern und

Staubabfaugeleitungen in Brikettfabriken, Sägereien und an Hadernfchneidmafchinen u . f. w . fowie

zum Niederfchlagen kochender Flüffigkeiten und des Schaumes an Papiermafchinen , zum Be¬

feuchten der Luft fowie vieler Rohmaterialien und Fabrikate in Spinnereien ,

Webereien, Papier - und Pappdeckelfabriken , Mälzereien, chemifchen Fabriken u . f. w . , zum Be¬

feuchten der Reinigungsmaffe in Gaswerken , zum Benetzen des Formfandes in Gießereien,

zum Decken des Zuckers (Auswafchen des Sirups) in den Zentrifugen der Zuckerfabriken,

zum feinen Zerteilen von Flüffigkeiten in chemifchen Fabriken und in der atmolphäri -

fchen Luft als Erfrifchungsmittel in indufiriellen Etabliffements im allgemeinen , zum Kühlen
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von Feuerroflen fowie von heißen Gafen , zum Reinigen von Hochofengafen und zur Aus-
fcheidung fchädlichen Staubes aus abziehenden Rauchgafen, zur Kondenfation von Dämpfen
und Dünften , zur billigen Warmwafferbereitung durch Mifchen des zerftäubten Waffers
mit Abdampf , zur Rückkühlung des zur Kondenfation benutzten Waffers, indem man es in
einem Kühlturme , über einem Baffm oder über einem Kanal in der Luft zerftäubt , wobei es
fleh fofort abkühlt und es wieder fammelt, zum Befprengen von Pflanzen mit Kupfer-
vitriollöfung oder andern Flüfflgkeiten, zum Auswafchen kleiner Gefäße u . f. w .

Zur Befeuchtung von Stoffen und zu ähnlichen Zwecken benutzt man Streudüfen mit
i /2 bis D/u mm Bohrung des Mundftücks bei einem Wafferdruck von 2/3 bis 3 Atmofphären und
mehr. Zur Verhütung des Kohlenftaubes in Bergwerken u . dergl . erhält das Mundftück der
Braufe 3 mm und mehr Bohrung . Bei mindeftens 3 Atmofphären Wafferdruck wird durch den
aus der Braufe geftoßenen Wafferftaub die Wettergefchwindigkeit erhöht , die Luft auf eine Ent¬
fernung von etwa 20 m mit Feuchtigkeit gefättigt , dadurch von Kohlenftaub gereinigt und
werden Kohlenftaubexplofionen verhindert . — Wird in ein Staubfaugerohr eine Streudüfe fo
eingefetzt, daß fle den Sprühftrahl in der Richtung des Luftftromes ausftößt, fo wird auch hier
der Luftzug verftärkt , die ftaubige Luft gewafchen und der Staub in Form von Schmutzwaffer
abgeführt . — Soll zu feinftem Nebel zerftäubte Flüffigkeit in einem Raume verteilt werden,fo läßt man den Sprühftrahl noch gegen eine fenkrecht flehende Prallfcheibe flößen , an der

die nicht ganz feinen Tröpfchen , fofern fle nicht weiter zerftäubt werden,fleh niederfchlagen , herabfließen und durch eine Rinne weggeleitet werden .— Die eingangs erwähnten Luftpinfel, Farbenzerftäuber oder Preßluftfpritz -
apparate find ähnlich wie der Armftrongfche Zerfläuber (Fig . 3) kon-
flruiert, jedoch nur mit zwei ineinander gefleckten Düfen, wovon die innere

ftreichfertigeAnftrichfarbe, die äußere Preßluft nach der Mündunghinführt , wo die Zerfläubung erfolgt, ln feiner äußeren Form
(Fig. 11 ) macht man den Apparat einer Piftole ähnlich , um ihn
bequem nach beliebigen Stellen hin richten zu können . Er ift auf
diele Weife nicht nur fehr handlich , fondern geftattet auch fpar-

fames, glattes Aufträgen felblt dickflüffiger Oel- und Lackfarben auf beliebig
geformte Gegenftände aus jedwedem Material, um fle vollkommen oder auch
nur teilweife zu färben. Um gelatinöfe Subftanzen , z . B . Leimlöfungen,
gleichmäßig flüffig zu erhalten , während man fle mit dem Apparat aufträgt,ftattet man diefen mit einer Wärmevorrichtung aus. Bei älteren Konftruk-
tionen des Apparates wirkte die Preßluft durch den Farbenbehälter ; bei

den neuen der Minimaxapparatebaugefellfchaft in Berlin und Wien findet der Austritt der Farbe
aus der inneren Düfe unmittelbar vor der Ausftrömung der Preßluft flatt , wodurch eine viel
feinere Zerteilung der Farbe erreicht und ein weitaus reinlicheres Arbeiten ermöglicht wird.

Literatur : Zeitfchr. d . Ver . deutfeh. Ing. 1902 , S . 207 ; 1900 , S . 1800 ; D .R .P. KL 24 , Nr. 87544,95211, 97 505 , 105063, 124801 , 139214, 158492, 175129, 198604, 202463. Th . Beck.

Fig . 11

Zettel , f. Weberei .
Zeug , 1 . f. v . w . Bierhefe ; 2 . f. v . w. Schriftmetall, auch die unbrauchbar

gewordenen Typen ; 3 . Halbzeug , Ganzzeug , f. Papierfabrikation ; 4 . fee-
männifch f. v . w. Takelung .

Zeugbaum , Zeugringel , f. Weberei .
Zeugdruck bezweckt die farbige Geftaltung von Geweben in einer den

Erzeugniffen der Buntweberei ähnlichen Wirkungsweife mittels ein - oder mehr¬
facher , durch das beabflehtigte Mufter beftimmter und begrenzter Färbung und
erfordert das Zufammenwirken des komponierenden Künftlers , des Graveurs , des
Koloriften , des Druckers und Färbers .

Die mittels ebener oder walzenförmiger Druckformen auf das Gewebe zu übertragende
Farbflüffigkeit, welche entweder eine Löfung des Farbstoffesbezw . Farbbildners oder eine folcheder Beize oder die Mifchung eines gelöften oder ungelöften Farbltoffs mit der Beiz- bezw.
Fixierungsflüffigkeit fein kann , bedarf eines Verdickungsmittels , durch das fle zur fogenanntenDruckfarbe wird . Diefes Verdickungsmittel muß neutraler Natur fein , damit es die
Fähigkeit des Gewebes nicht beeinträchtigt , fleh mit den Beftandteilen der Druckfarbe zu ver¬
einigen ; fodann muß es fleh leicht wieder von dem Gewebe entfernen laffen. Die in diefer
Beziehung geeignetften Subftanzen find die verfchiedenen natürlichen Gummiarten , Gummi
arabicum , Gummi Senegal , Tragantgummi , ferner der Leim , das Weizenmehl, die Weizenltärkefowie die Umwandlungsprodukte der Kartoffel- , Weizen- und Maisftärke : das Leiogomme , dielicht- und dunkelgebrannte oder geröltete Stärke, das Dextrin, British Gum , Gommelin , Ly - chö,fchließlich Ton und Chinaclay. Ihre Anwendung hängt fowohl von der Natur der zu be¬druckenden Fafer wie des aufzudruckenden Farbltoffs bezw . der Beize ab . Im Seidedruckbedient man fleh des arabifchen , befonders aber des billigeren Senegalgummis, da es fleh hiervielfach um Erzielung zarter Farbeneffekte handelt und die Gummiarten bei ihrer vollkommenenWafferlöslichkeit, ihrer Farblofigkeit und Indifferenz ohne den geringften Einfluß auf die her-
zultellende Farbe find . Bei dunkeln Farben wird der in Waffer unlösliche , darin aber auf¬
quellende und dann eine fchleimige Maffe bildende Tragantgummi oder das British Gum
angewendet . Im Wolldruck dient als Verdickungsmittel vornehmlich der Senegalgummi , aberauch Tragantgummi , Dextrin , Leim und Weizenltärke. Der Baumwolldruck macht von allen
genannten Subftanzen mit Ausnahme des zu koftfpieligen arabifchen Gummis Gebrauch . Ein
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Verdickungsmittel befonderer Art ift das Albumin , infofern es auch fixierend auf die Farben
wirkt . Wird die Mifchung eines unlöslichen farbigen Körpers (Zinnober) mit der Löfung reinen
Eialbumins oder minder reinen, aber billigeren Blutalbumins auf einen Stoff gedruckt und dann
der Wirkung von Wafferdampf ausgefetzt, fo gerinnt das Albumin und beteiligt, auf dem Gewebe
fett haftend und den farbigen Körper umhüllend , diefen mit der Fafer . — Die phyiikalifche
Befchaffenheit, d. h . die größere oder geringere Konfiftenz der Druckfarbe, hängt von der Größe
des zu erzeugenden Müllers ab . Ifl dasfelbe ein fchweres, d . h . nimmt es eine verhältnismäßig
große Fläche ein , fo pflegt man fie zähflüffiger zu halten , als wenn ein leichtes , d . h . kleines
Müller vorliegt . Der Pflatfch- oder Klotzprozeß, wie er auf der Klotzmafchine (f. d .) oder
mittels der Walzendruckmafchine ausgeübt wird, bei dem es fleh um ein einfeitiges bezw. beider-

feitiges vollfländiges Bedecken des Gewebes mit der Druckfarbe , alfo um ein möglichil voll -

ltändiges Auslaufen der letzteren handelt , bedient fleh ganz dünner Farbflüffigkeiten.
Die Zufammenfetzung einer Druckfarbe richtet fleh nach den farbigen Wirkungen,

welche erzielt werden follen , nach den Farbfloffen und Farbbildnern bezw. Beizen , welche zu
fixieren find, und nach der Natur des Gewebes , welches dem Druck unterliegt. Es laffen fleh
in diefer Hinficht im allgemeinen folgende lieben Arten unterfcheiden :

1 . Die Druckfarbe befteht wefentlich aus anorganifcher Körperfarbe oder Farblack und
aus Albuminlöfung . Die Fixierung erfolgt durch Dämpfen (Anwendung im Baumwolldruck).

2 . Die Druckfarbe enthält als wefentlichen Beltandteil einen organifchen Farbftoff . Ift er
ein fubftantiver und wafferlöslich, fo find neben der Verdickung nur Subflanzen wie Effigfäure
und Glyzerin vorhanden , welche feine Löslichkeit und feine Vereinigung mit der Fafer befördern.
Nach dem Aufdruck führt ein Dämpfprozeß die Fixierung mit dem Gewebe herbei (Anwendung
im Woll - und Seidedruck ) . Ifl der Farbftoff unlöslich und befitzt er keine Affinität zur Fafer,
wie Indulin oder Indigo , fo ift die Druckfarbe mit einem Löfungsmittel (Acetin) oder das zu
bedruckende Gewebe mit einem Reduktionsmittel (Traubenzucker) zu verfehen , das während
eines Dämpfprozeffes feine löfende Wirkung auf ihn ausübt und ihm in die Fafer einzudringen
ermöglicht (Anwendung im Baumwolldruck) .

3 . Die Druckfarbe enthält neben der Verdickung eine farbbildende organifche Subftanz,
die im Moment des Aufdruckens die Farbe hervorruft (Diazoverbindung auf mit Naphthol grun¬
diertem Baumwollgewebe) oder erft durch Oxydation die Farbe liefert, weshalb das Oxydations¬
mittel der Druckfarbe beigefügt ift (Anilinfchwarz aus Anilinfalz. Im Baumwolldruck angewendet) .

4 . Die Druckfarbe enthält die Beize. Nach deren Fixierung und nach Entfernung der

Verdickung führt die Ausfärbung im Bade eines Beizenfarbftoffes zur Bildung farbiger Mufler

an den von der Druckfarbe vorher bedeckten Stellen (Kombination von Druckerei und Färberei,
Herftellung gemutterter Färbeware im Kattundruck) .

5 . Die Druckfarbe enthält eine Mifchung von Beize und Farbftoff. Die Fixierung erfolgt
beim Verhängen an der Luft oder beim Dämpfen, wobei entweder die Bildung des unlöslichen

Farblackes ftattfindet, oder , wenn ein folcher bereits vorhanden ift , diefer in Löfung geht und

von der Fafer aufgenommen wird , um nach Verflüchtigung des Löfungsmittels unlöslich in der

Fafer zu bleiben (Genre vapeur et application , Anwendung im Baumwolldruck) .
6 . Die Druckfarbe enthält teils mechanifch wirkende , wie Harze , Fette , Ton , Bleifulfat ,

teils chemifch wirkende Subflanzen , wie Zinkoxyd , Rhodankalium , Calciumacetat, Kupferfulfat
und -nitrat , Bleinitrat , Zinnfalz , Kaliumfulfid, welche das Eindringen des Farbftoffes oder des

Beizmittels in das ungefärbte oder gefärbte Gewebe an denjenigen Stellen verhindern , welche

von ihnen bedeckt find (Referve , Schutzpapp . Anwendung des Refervagedrucks im

Baumwoll- und Seidedruck , f. Refervage ) .
7 . Die Druckfarbe enthält Subflanzen , die dazu dienen , einem bereits gefärbten oder

gebeizten Gewebe den Farbftoff oder die Beize auf chemifchem Wege durch Ueberführung in

lösliche Form ftellenweife zu nehmen (wegzuätzen) . Gegenüber Beizen, die meift Metalloxyde
find , benutzt man Alkalifalze fchwacher , die Fafer nicht angreifender Säuren , wie Zitronen- ,

Oxal- , Weinfäure ; gegenüber Farbfloffen oxydierende Agentien , wie Kaliumbichromat (mit

Schwefelfäure) , rotes Blutlaugenfalz (mit Natronlauge) , oder reduzierende Subflanzen, wie Zinn¬

falz , Zinnoxydulnatron , Zinkftaub, Formaldehydfulfoxylat (Rongalit c) . (Aetze , Enlevage , An¬

wendung im Baumwoll- , Woll - und Seidedruck , f. Aetzfarben .)

Bereitung der Verdickungen und Druckfarben f. in [2 ] , [ 10] , [14 ] , [18 ] , [19 ] , [21 ] .

Die Uebertragung der Druckfarbe auf das Gewebe wird gegenwärtig haupt-

fächlich auf dreierlei Weife bewirkt . Beim Handdruck mittels des Holzmodels , welcher das

Müller oder Teile desfelben (bei mehrfarbigen Müllern bedarf es ebenfo vieler Model) in

erhabener Form , teils aus Holz , teils aus Metall hergeflellt, trägt und nach dem Benetzen mit

der Druckfarbe diefe durch die Hand des Druckers dem Gewebe übermittelt , welches fleh auf

dem elaftifchen Drucktifch in gefpanntem Zuftande befindet. Der Perrotinedruck (Perrot ,

1834) bedient fleh ähnlicher, aber der Breite des Gewebes entfprechend längerer Druckformen,

auf welchen das Müller durch geformte Meffingftifte erhaben wiedergegeben ifl und die meift

zu drei abwechfelnd mit mäßigem Federdruck gegen das Zeug fchlagen , nachdem fie durch

Farbwalzen mit Druckfarbe verfehen find , währenddeffen das Gewebe jedesmal um die Breite

einer Form vorrückt . Der jetzt weitaus am meiden ausgeübte Walzendruck benutzt kupferne

oder meffingene Walzen , in die das Mufler eingraviert ift . Die Walzen werden durch andre,

tuchüberzogene Walzen mit der Druckfarbe gefpeifl und durch elaflifche Sfahifchneiden (Ab-

ftreichmeffer) , welche fleh dicht an die Walzen anlegen, von aller an deren Oberfläche haftender

Farbe befreit , fo daß nur die in den das Mufler bildenden Vertiefungen haftende Farbe durch

ftarken Druck auf das Zeug übertragen wird. Es werden ein- bis zwölffarbige Walzendruck-

mafchinen (Rouleaux) gebaut .
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Baumwolldruck (f. Bd . 1 , S . 589 ).
1 . Anwendung der Beizenf arbftoffe . Diefelben bilden die fo gefchätzten wider-

ftandsfähigen Farben erft mit Tonerde- , Chrom- und Eifenbeizen , häufig unter Zuhilfenahme
von Kalk- bezw. Zinnpräparaten . Da diefe erft in der Wärme als Dampffarben entftehen,fo kann man die Beizenfarbftoffe in der Kälte mit den betreffenden Beizen mifchen. Neben
dem Verdickungsmittel enthalten die Druckfarben alle zur Lackbildung notwendigen Ingredienzienin geeigneter Form, mit Ausnahme von Fettfäureverbindungen , die faft immer durch vorherigeBehandlung des Stoffes mit Tlirkifchrotöllöfungen appliziert werden , ferner gewiffe Subftanzen,meift freie organifche Säuren , darunter als wichtigfte die Effigfäure, welche die Verbindungdes Farbfloffes mit der Beize bei gewöhnlicher Temperatur verhindern . Den Farbftoff enthaltendie Druckfarben entweder in gelöfter Form oder meift als fein verteilten Teig. Ift der Aufdruck
erfolgt, fo ift es namentlich für fchwere Alizarinmufter von Vorteil, zunächft durch eine Paffagedurch den mit Dampf erfüllten Mather - Plattfchen Dämpfapparat den Ueberfchuß der
flüchtigen Säuren wegzufchaffen, dann erft die Ware zu dämpfen. Dies gefchieht entweder in
liegenden zy 1 indrifchen Dämpfapparaten , welche die Ware , famt einer Unterlage zueinem breiten Bande aufgewickelt, auf einem wagenartigen Geftell hängend , aufnimmt, während
ca . 1 Stunde bei ca . 1 Atmofphäre Druck , oder in Continuedämpfern , mit Dampf an¬
gefüllten Hängen , durch welche mit Hilfe von Leitrollen und Leitftangen die Ware in breitemZuftande geführt wird . Hierauf gibt man der Ware zur Abftumpfung des Reffes der Säure undzur Vervollftändigung der Fixation der Farblacke auf zwei Rollenftändern die Kreidepaffage
(in 1 1 Waffer von 80 ° 10 g Schlemmkreide enthaltend) , wäfcht am Clapot, malzt zur Entfernungder Stärkeverdickung und zur Reinigung des Weiß im Kuhkotmalzbade (auf 300 1 Waffer
von 75 ° 2 kg Kuhmift und 1 kg Malz enthaltend ) und feift in gleicher Abficht und zur Be¬
lebung der Farben auf der Färbekufe mit Marfeiller Seife (3—5 g Seife pro 1 1 Waffer von 70 ° ,Dauer Va—1 Stunde) . Um das Weiß des Mufters, welches nach dem Seifen und Wafchen meift
getrübt erfcheint , rein erfcheinen zu taffen , wird die Ware gechlort . Man unterfcheidet ein
Dampf chlor und ein Trockenchlor . Bei erfterem werden die Stücke auf der Klotzmafchinemit einer fchwachen Chlorkalklöfung imprägniert , worauf fie einen mit Wafferdampf gefülltenKaften paffieren. Beim Trockenchlor läuft die mit Chlorkalklöfung befeuchtete Ware direktüber die Trommeln einer Trockenmafchine. Die fertigen Farben werden zuweilen weiß geätzt ,z . B . der Türkifchrotlack durch Aufdruck einer fehr konzentrierten Löfung von Natronlauge und
darauffolgendes Dämpfen aufgelöft (f. Aetzfarb en ) .2 . Anwendung der Tanninfarbftoffe . Ihre Beteiligung auf der Fafer beruht darauf,daß fie mit Gerbfäuren Salze zu bilden vermögen. Bei der Bereitung einer tanninhaltigenDruckfarbe macht man von der Eigenfchaft der Tanninfarblacke Gebrauch , in Effigfäure löslich
zu fein , die man der verdickten Mifchung von Tannin und Farbftoff hinzufügt. So könnenbeim Druckprozeß die nun in Löfung befindlichen Körper, Tannin und Farbftoff, in die Porendes Gewebes eindringen . Die Effigfäure entweicht teils fchon beim Trocknen, vollftändig aberbeim Dämpfen , und der Tanninlack bleibt unlöslich auf dem Gewebe zurück . Diefer befitztjedoch noch keine genügende Widerftandsfähigkeit gegen Seife , und es ift daher nötig , derWare die Brechweinfteinpaffage (3 g Brechweinftein und 15 g Schlemmkreide pro 1 1 Waffervon 70 °) zu geben mit dem Erfolg , daß nun der mit Antimonoxyd verbundene Farblack un¬löslich der Fafer anhaftet. Die Brechweinfteinbäder enthalten wegen der Antimonoxyd löfenden
Wirkung des lieh bildenden fauern Kaliumtartrats ein Gemifch von Brechweinftein und Kreide,demnach auch unlösliches baflfehes Antimonfalz , welches aber durch das faure Kaliumtartratfortwährend gelöft wird. Nach der Behandlung in der Antimonlöfung wird die Ware gewafchenund kalt gefeift. Die meiften Tanninfarbftoffe gewinnen an Lebhaftigkeit, wenn Oe auf Gewebegedruckt werden , welches durch Klotzen in einer mit Kafein nebft Borax verdickten Löfungvon zinnfauerm Natron präpariert ift . ln diefer Weife werden fie in Kombination mit Säure-
farbftoffen und verfchiedenen Metallfalzen bei der Herftellung des Lucca - Artikels , einerImitation der indifchen Schals , auf der Fafer fixiert. Tanninfarben laffen fich durch Vordruckeiner Antimonfalzreferve refervieren und teilweife durch Aufdruck Starker Natronlauge undGlukofe oder eines Gemifches von Blutlaugenfalz und Chloraten und nachfolgendes Dämpfenätzen (f . Aetzfarb en ) .

3 . Anwendung der Küpenfarbltoffe . Bezüglich der Anwendung des Indigof. Indigodruck . — Das Indanthren der Badifchen Anilin - und Sodafabrik gibt mit
Natronlauge und einem geeigneten Reduktionsmittel , am beften Natriumhydrofulfit , eine blaue
Löfung, eine Art Küpe, aus welcher Baumwolle den Farbftoff direkt aufnimmt , ohne daß , wiebei Indigo , ein Vergrünungsprozeß ftattfindet ; es entlieht fofort eine blaue Färbung , welchefich , aus dem Färbebad an die Luft gebracht , nicht merklich verändert . Indanthren liefert rechtwirkfame Töne von großer Lebhaftigkeit und Schönheit , wie fie bisher in ähnlicher Echtheitauch nicht annähernd erreicht werden konnten . Es kann im Zeugdruck auf zweierlei Weifefixiert werden . Einmal durch Aufdruck von Indanthren 5 mit Natronlauge und Zinnoxydul und
nachheriges Dämpfen , fodann durch Aufdruck von Indanthren 5 mit Eifenvitriol und Zinnfalzund darauffolgende Paffage durch Natronlauge . Indanthren 5 eignet fich auch vorzüglich fürReferveartikel. Man bedruckt den Stoff mit einem Schutzpapp aus British- Gum-Verdickung,Natriumchlorat und Weinfäure, trocknet bei 50 ° , überdruckt mit Indanthren S-Druckfarbe (Eifen¬vitriol und Zinnfalz) , trocknet ein zweites Mal , zieht durch Natronlauge von 20 ° Be bei 70 °,wäfcht und fäuert nach dem Kallefchen D .R.P . Nr. 167077 zweckmäßig in verdünnter Oxal-fäurelöfung, weil auf diefe Weife ftets lebhafte Drucke und ein reines Weiß erzielt werden . —Das bei einer geringen Modifikation der Darftellungsweife des Indanthrens entftehende Flavan -thren , welches in der Küpe blaue Farbe , aber als Farbftoff felbft , auf der Fafer durch Aut-oxydation an der Luft ein reines und fehr echtes Gelb liefert , wird in gleicher Weife wie
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Indanthren fixiert . Dem Uebelftand, daß das Weiß bei der Paffage durch Natronlauge zuweilen
itark anblutet , begegnet man bei beiden Farbiloffen nach einer Erfindung der Höchfter Farb¬
werke dadurch , daß man 15 ° /0 der Farbftoffe mit 12 »/0 Hydrofulfit in ftark Natronlauge ent¬
haltender Verdickung aufdruckt und dämpft. Sowohl nach dem Natronlaugeverfahren als auch
nach dem Dämpfprozeß laffen fich fehr echte graue Töne mit Melanthren erzielen , während
Violanthren CD , in entfprechender Weife angewendet , dem Alizarineifen ähnlich , aber leb¬
haftere Töne von großer Echtheit liefert. Die genannten Farbftoffe laffen fich miteinander
kombinieren . — Thioindigorotß eignet fich zur '

Herftellung bläulichroter Töne in hervor¬
ragender Weife wegen der Leichtigkeit , mit der es fich fixieren läßt und wegen der hohen
Echtheitseigenfchaften . Zur Fixierung wird die den Farbftoff und Aetznatron enthaltende Druck¬
farbe auf den Stoff gedruckt und nach dem Trocknen kurze Zeit bei 106— 108 » in dem in den
D .R.P . Nr. 109800 und 126596 befchriebenen Dämpfapparat gedämpft. Hierbei wird der Farb¬
ftoff reduziert und in Form feiner Leukoverbindung auf der Fafer fixiert. Beim Auswafchen
der Stücke entwickelt fich dann durch Reoxydation das Thioindigorot.

4 . Anwendung der Entwicklungsfarben . Die Anwendung der auf der Fafer ent¬
wickelten Azofarben ift diefelbe wie in der Färberei . Man präpariert das Gewebe mit Beta-

naphthol , trocknet und druckt mit der verdickten Löfung des diazotierten Amins (f. Ent¬

wicklungsfarben ) . Betreffs Kombinationen mit Paranitranilinrot f. Rotblauartikel . —
Ueber Anwendung des Anilinfchwarzf . d . Die im Baumwolldruck auf der Fafer ent¬
wickelten Mineralfarben find diefelben, die auch zum Glattfärben verwendet werden, lieber
ihre Anwendung f. Eifenchamois , Kaliblau , Manganbifter . Für Chromgelb wird meift
ein Gemifch von effig - und falpeterfauerm Blei entfprechend verdickt aufgedruckt , nach dem
Trocknen durch eine kalte Ammoniaklöfung paffiert und dann in einer Löfung von Kalium-

bichromat behandelt . Zur Erzeugung des Chromorange wird das fixierte Chromgelb orangiert,
indem man die Ware in einem heißen Kalkbade behandelt .

5 . Anwendung der Albuminfarben . Eine Reihe von Mineralfarben , wie Zinnober ,
Chromgelb , Chromorange, Chromgrün, Ultramarin , Ockerarten , ferner Ruß , Farblacke , werden
mit Albumin verdickt aufgedruckt , und infolge Gerinnung des Albumins wird ihre Fixierung
durch Dämpfen bewerkftelligt. Aber auch Löfungen von Farbftoffen wie Fuchfin und Methyl¬
violett werden in diefer Weife beteiligt . Die Gleichmäßigkeit der Druckfarbe wird dadurch

erreicht , daß man diefelbe auf Kegelmühlen forgfältig mahlt. Die Albuminfarben werden

vorwiegend zur Herftellung farbiger Aetzmufler auf indigoblauem Grunde benutzt.
6 . Anwendung des Refervagedrucks . Diefes Verfahren bezweckt , die Aufnahme

bezw . die Entwicklung einer Farbe , die durch Klotzen oder Färben auf den Stoff gebracht
wird , durch vorherigen Aufdruck gewiffer Subftanzen (f. Refervagen ) an den bedruckten

Stellen zu verhindern . Die wichtigften Referveartikel find die gemutterten Indigofärbeartikel
(f. Blaudruck ) , Anilinfchwarzartikel (Prudhommes Aetzverfahren, f. Anilinfchwarz ) , die mehr¬

farbigen Alizarinrot- und Alizarinviolettartikel (f. Alizarin ) und die mehrfarbigen Azoartikel

(f. Rotblauartikel ) .
7 . Anwendung des Aetzdrucks . Diefe geftattet, mit dem vorhandenen Walzenmaterial

die Zahl der Artikel bedeutend zu vermehren , indem mit derfelben Walze , die ein buntes

Mufter in weißem Grunde drucken würde , umgekehrt ein weißes Mutter in farbigem Grunde

durch Zerftörung refp. Löfung der Farbe oder Beize hervorgerufen wird . Indem man der Aetz -

farbe einen Farbftoff hinzufügt , welcher von diefer nicht verändert wird , und den man dann

auf dem Gewebe fixiert , oder indem man mit der Aetze eine Beize aufdruckt , nach deren

Fixierung man die Farbe durch fpäteres Ausfärben entwickelt , gelingt es , auch andre Farben

als Weiß zum Vorfchein zu bringen (f. Aetzfarben ) .
8 . Gemutterte Färbeartikel . Die Herftellung derartiger , ftets Weiß im Mufter ent¬

haltender Ware , welcher zum Teil auch die durch Refervieren und Aetzen fabrizierten Artikel

zuzurechnen find, befteht in einer Kombination von Druckerei und Färberei , infofern eine oder

mehrere Beizen auf das Gewebe aufgedruckt und nach deren Fixieren die Farbe durch Ausfärben

mit Beizenfarbftoffen entwickelt wird . (Näheres f. unter Alizarin und Alizarinfarbftoffe .)

W o 11 d r u c k.
Das örtliche Färben wollener Zeuge ift im allgemeinen eine einfachere Operation als das

Bedrucken der Baumwolle , da die Beteiligung der Farbftoffe, als welche hauptfächlich Säure-

farbftoffe dienen , infolge größerer Verwandtfchaft diefer zu der Wollfafer leichter zu bewerk-

ftelligen ift . Sie erfolgt durch bloße Anwendung von Wafferdampf. Die mit Gummi , British

Gum , Dextrin verdickten , unter Zufatz einer organifchen Säure, meift Effigfäure, zuweilen auch

Glyzerin , bereiteten Druckfarben werden entweder durch Handdruck (bei fehr breiter Ware ) oder

durch Walzendruck auf das Gewebe übertragen . Letzteres muß fehr forgfältig gereinigt , unter

Umftänden auch (mit Wafferftofffuperoxyd und Natriumbifulfit) gebleicht fein (f. Wollwäfch e

und Bleichen ) . Nach einer Beobachtung von Mercer fallen die meiften Farben viel voller

aus , wenn die Wolle vor dem Bedrucken gechlort worden ift . Dies gefchieht zweckmäßig

in einer verdünnten Löfung von unterchlorigfauerm Natron und Schwefelfäure, bei deren Ge¬

brauch jedoch vorfichtig zu verfahren ift , da die Wolle fonft gelb und rauh wird. Die Auf¬

nahmefähigkeit der Wolle für Farbftoffe wird ferner dadurch erhöht , daß man fie mit Zinn

präpariert , fie ftannatiert . In der Regel vereinigt man beide Präparationen in der Weife,

daß man die Ware erft mit einer Löfung von zinnfauerm Natron imprägniert und dann chlort .

Auch im Woildruck laffen fich die fo beliebten Aetzeffekte in mannigfacher Weife verwerten . Als

Aetzen dienen Zinkftaub und Bifulfit bezw . Formaldehydnatriumfulfoxylat (Rongalit c) für Weiß¬

ätzen Zinnfalz für Buntätzen. Leicht ätzbar find die meiften Azofarbftoffe, als Buntätzen geeignet

find die meiften Tanninfarbftoffe, die Eofine und die Säurefarbftoffe der Triphenylmethanreihe .
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Seidendruck .
Derfelbe arbeitet mit denfelben Hilfsmitteln wie der Wolldruck ; er geftaltet fich infofern

noch einfacher, als ein Präparieren des zu bedruckenden Materials fich erübrigt . Die Aetzartikel
werden wie im Wolldruck fabriziert ; zum Unterfchied von letzterem werden einige Artikel durch
Refervieren mit Fettreferven und Ausfärben 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 Wörterbuch , Prag 1890 . — [3 ] Bregha, L . , Handbuch des gefamten Baum-
wollzeugdruckes , Leipzig 1881 . — [4] Leopold Cassella & Cie. , Die Diaminfarben, Frankfurt a . M .
1895/96 ; Die Druckerei von Baumwollgeweben, Frankfurt a . M . 1905 . — [5] Crookes , A practicalhandbook of dyeing and calico-printing , London 1874 . — [6] Depierre , Traite de la teinture et
de l ’impression des matieres colorantes artificielles , Paris 1892 . — [7 ] Duerr , Bleaching and
Calico- Printing , London 1896 . — [8] Farbenfabriken vorm. Friedr . Bayer & Cie. , Die Farbftoffe
auf dem Gefamtgebiete der Druckerei, Elberfeld 1896 ; Die bafifchen Farbftoffe der Farbenfabriken ,ihre Anwendung auf dem Gebiet der Druckerei und Färberei , Elberfeld 1899 ; Die Beizenfarb-
ftoffe der Farbenfabriken auf dem Gebiet der Druckerei und Färberei , Elberfeld 1901 . —
[9 ] Farbwerke vorm. Meifter, Lucius & Brüning , Die Farbftoffe der Farbwerke , Höchft 1896 ; Die
auf der Fafer erzeugten unlöslichen Azofarben , Höchft 1898 ; Die Teerfarbftoffe der Farbwerke
Höchft auf dem Gebiete der Baumwolldruckerei, Höchft 1907 . — [ 10] v. Georgiewics , Lehrbuch
der chemifchen Technologie der Gefpinftfafern, Leipzig und Wien 1908 . — [ 11 ] Joclet , Woll -
und Seidendruckerei , Wien 1879 . — [ 12 ] Kertesz , Die Aniiinfarbftoffe, Braunfchweig 1888 . —
[13] v. Kurrer , Gefchichte des Zeugdrucks , Nürnberg 1840 ; Lehrbuch der Färberei und des
Kattundrucks ; Das Neuefte in dem Gebiet der Färberei und des Kattundrucks , Berlin 1861 . —
[14] Lauber, Handbuch des Zeugdrucks , Leipzig 1901/05 . — [ 15 ] Lehne, Tabellarifche Ueberfichtüber die künftlichen organifchen Farbftoffe und ihre Anwendung in Färberei und Zeugdruck,Berlin 1893 , Ergänzungsband , Berlin 1898/99 . — [16] Möhlau, Organifche Farbftoffe, welche inder Textilinduftrie Verwendung finden , Dresden 1890 . — [ 17 ] Noelting und Lehne , Anilin-
fchwarz und feine Anwendung in Färberei und Zeugdruck , Berlin 1904 , — [18] Perfoz, Traite
theorique et pratique de Timpression des tissus , Paris 1846 . — [19] Sansone , Der Zeugdruck,Berlin 1890 . — [20] Schützenberger , Traite des matieres colorantes comprenant leurs appli-cations ä la teinture et ä Timpression, Paris 1867 ; Die Farbftoffe mit befonderer Berückfich-
tigung ihrer Anwendung in der Färberei und Druckerei, Berlin 1873 . — [21 ] Stein , Bleicherei,Druckerei, Färberei und Appretur der baumwollenen Gewebe, Braunfchweig 1883 . — [22] Zipfer,Geräte u . Mafchinen der Wäfcherei, Bleicherei, Färberei u . Druckerei, Wien 1894 . R. Möhlau .

Z-Gurtung , bei Fachwerken einfachen Syftems mit Vertikalen (Ständer¬
fachwerken ) , f. Bd . 3 , S . 550 ; Bd . 1 , S . 526 ; Bd . 2, S . 162 ; Bd . 7 , S . 22 , 35 , 54 .

Zibeline (franz . Z ob elf eil ) , ganzwollener Stoff, der diefes Fell durch ein-
geftreute Mohair - (Angora -) , Cachemirehaare nachahmt .

Ziegel , im allgemeinen alle zu Bauzwecken verwendeten , in den folgenden Artikelnbefchriebenen Tonwaren : Backfteine , Biberfchwänze , Blendftein , Dachziegel ,Falzziegel , Faffadenziegel , Firftziegel , Fliefen , Flurziegel , Formziegel ,Gewölbefteine , Gratziegel , Hartbrandfteine , Hohlziegel , Kaminfteine ,Kehlziegel , Keilziegel , Klinker , Mettlacher Platten , Pflafterklinker ,Steine , feuerfefte , Stein prüfung , Ziegelfabrikation . — Lieber Ziegeldach f. ferner
Dachdeckung , Hohlziegeldach , Italienifches Dach , Pfannendach .

Ziegelerz , ein Gemenge von Rotkupfererz mit Brauneifenerz ; ziegelrotbis rötlichbraun , erdig . Verwendung wie Rotkupfererz zur Kupferdarftellung .
Ziegelfabrikation (Ziegelmafchinen ) , die Herftellung der Ziegel und

andrer Baumaterialien durch Brennen aus Tonen oder tonigen Erden , wie Lehm ,Schieferton , Letten u . f. w.
1 . Das Rohmaterial und deffen Vorbehandlung . Die reine Tonfubftanz ift ein kiefel-faures Aluminiumoxyd mit 2 Molekülen Hydratwaffer , die fich in der Natur nicht unvermifchtvorfindet ; fie ift aber der plaftifche Beftandteil der Tone (f. d .) und verleiht letzteren die Eigen-

fchaft der Bildfamkeit. Beim Brennen erlangt fie eine bedeutende Fettigkeit . Die Tonfubftanzift es auch , welche im fcharf gebrannten Zuftande den Einflüffen der Witterung einen fall un¬begrenzten Widerftand entgegenfetzt ; fie zeigt außerdem eine außerordentlich hohe Feuerfeftig-keit, eignet fich aber für fich allein nicht zur Verarbeitung. Durch Aufnahme von Waffer quilltfie ftark , wobei fie die hohe Plaftizität und ftarke Kittkraft erlangt , beim Trocknen und Brennenaber wieder ein kleineres Volumen einnimmt als im plaftifchen, feuchten Zuftand. Durch diefesZufammentrocknen (Schwinden) , welches naturgemäß an den Kanten und Ecken früher ftatt-findet als im Innern der Waren, kann eine ungleichmäßige Spannung und ein Reißen derfelbeneintreten . Um dies zu vermeiden , werden der Tonfubftanz Magerungsmittel zugefetzt , foweitdie Tone nicht fchon von Haus aus folche befitzen.Je nach den beabfichtigten Zwecken find Magerungsmittel von verfchiedener Befchaffen-heit und Eigenfchaften zu wählen . Die gebräuchlichften Magerungsmittel find natürlich vor¬kommender oder für diefen Zweck durch Mahlen hergeftellter Quarzfand , Schamotte , Ziegelmehl,Graphit fowie Kohlenklein , Sägefpäne u . dergl. Die letztgenannten Stoffe werden nicht nur alseigentliche Magerungsmittel , fondern zu dem Zweck zugefetzt , um porige , leichtere Waren zuerhalten . — Andre Stoffe, welche den Tonen noch zugefetzt werden (wenn fie nicht von Haufefchon darin enthalten find ) , find Flußmittel , welche die hohe Feuerfeftigkeit der reinen Ton-
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fubftanz herabfetzen : Kiefelfäure in hinreichend feinem Zuftand, Glimmer, Feldfpate und ähnliche
Silikate , Schlacken , Mergel , Kalk , Mangan- und Eifenverbindungen und verfchiedene lösliche
Salze. Von großem Einfluß auf die Güte des zur Ziegelfabrikation verwendeten Tons (ind die
färbenden Beftandteile , befonders Eifenverbindungen , welche der betreffende Ton enthält . Je
nach der Menge des Eifengehaltes nehmen die Tone beim Brand Farben an vom fchwachen
Gelb durch Rot bis zu einem dunkeln Braun. Etwas aufgehoben wird diefe färbende Wirkung
der Eifenverbindungen durch die Flußmittel, namentlich durch kohlenfauern Kalk ; folche Tone
nehmen dann keine rote , fondern eine gelbe Brandfarbe an , die bei fcharfem Brand in Gelblich¬
grün übergeht .

In vielen Tonen find Beftandteile enthalten , welche die daraus hergeftellten Fabrikate
verderben oder doch minderwertig machen : gröbere Beimengungen organifchen Urfprungs, wie
Wurzeln und andre Pflanzenteile , Gerolle , namentlich kohlenfaure Kalkftücke, ferner die ver-
fchiedenen Schwefelkiefe und fchwefelfauern Salze, wie z . B . Gips. — Die fchädlichen Beftand¬
teile zu entfernen , notwendige fehlende Stoffe zuzufetzen fowie die Maffe für die jeweilige
Verformung in befter Weife herzurichten , ift die Aufgabe der Vorbereitung der Tone. Diefe
hat fchon bei der Gewinnung der Tone einzufetzen. Hier find die gröberen Kiefe auszulefen,
ebenfo wie größere Kalkftücke , Wurzeln u . f. w . Das Reinigen der Mafien kann am beften
durch Schlämmen bewirkt werden . Zu diefem Zweck werden die Tone unter Beigabe von viel
Waffer aufgefchlämmt und die Verunreinigungen durch Abfieben zurückgehalten. Die Ton -
fchlämme wird dann nach Abfitzbecken geleitet , in welchen fleh der Tonfchlamm zu Boden
fetzt. Das obenftehende Waffer wird von Zeit zu Zeit abgelaffen. Für Maffenfabrikation von
Ziegeln muß die weitere Anfteifung der Witterung überlaffen werden ; für feinere Waren wird der
Tonfchlamm durch Filterpr effen (f. d .) entwäffert. Die Schlämmapparate, durch welche der
Ton aufgelöft wird , beftehen aus größeren Behältern, in welchen mit eggenartigen Armen ver-
fetzte Schlagarme um eine fenkrechte Achfe bewegt werden . Ein wichtiger Teil der Vorbereitung
ift das Zerkleinern der Rohmaterialien. Die Tone finden fleh in der Natur in einem wenig
plaftifchen Zuftande vor , dabei find diefelben fchichtenweife gelagert und meift nicht fo
homogen , daß fie gleich den Formmafchinen übergeben werden könnten ; die meiden müffen
vorher mehr oder weniger gelockert werden , was durch Einwirkung der Atmofphärilien oder
durch entfprechende Mafchinen erfolgen kann . Da die erftere Art der Zerkleinerung eine längere
Zeitdauer erfordert , um den gewünfehten Erfolg zu erzielen , fo werden vielfach auch Zer-
kleinerungsmafchinen benutzt , welche teils durch Zertrümmerung des Materials, teils durch Zer-
reibung , teils durch Vereinigung diefer beiden Methoden wirken . Je nachdem die Zerkleinerung
im trockenen , halbtrockenen oder feuchten Zuftande gefchieht, find entfprechende Mafchinen zu
wählen . Man benutzt hauptfächlich Brech- oder Glattwalzwerke (Feinwalz werke) , letztere mit
Steinausfonderungsmafchinen (vgl . [8 ] , S . 5) . Die Brechwalzwerke (Buffer - Desintegrator- , Nocken-,
Riffel - , Ringel- , Stachel- , Vorwalzwerke , vgl . [4] , S . 15, [6a ] , S . 4 , [8] , S . 5 , [9] , [10] , [11 ] , S . 11 ,
[ 12] , Bl . 167) dienen für fteinigen, feilen, ftückigen , ungewinterten Ton ; Feinwalzwerke haben
glatte , zylindrifche oder konifche Walzen eventuell mit Differentialgefchwindigkeit und jedenfalls
mit einftellbarer Spaltweite . Abbildungen und Befchreibungen in den am Schluffe des Artikels
angegebenen Katalogen . An Stelle der Brechwalzwerke treten , befonders für Ziegelbruch und
andre feile Materialien (Kalk , Kokes, Dinasfandfteine u . f. w .) , die fogenannten Tonmühlen bezw.
die Desintegratoren (f. d . und [6a] , S . 52 , [7 ] , [8 ] , S . 8 , [9] , [10] , S . 22) , Glockenmühlen
(f. d . und [7]) , Kollergänge (f. d . , Mühlen und [4] , S . 13, [6a ] , S . 40 , [7], [8], S . 123, [9] , [ 10],
S . 16) , Kugelmühlen (ft Mühlen und [6 a ] , S . 40 , [7 ] , [8] , S . 132 , [9 ]) , Mahlgänge (ft d . und
[7] , [ 10] , S . 24), P o c h w e r k e (ft d . und [6 a ] , S . 38 , [7 ]) , Pulverifatoren ( [6 a ] , S . 56 , [7 ] , [8] , S . 144) ,
Schlagmühlen ( [8] , S . 149) , Schraubenmühlen ([6 a] , S . 39 , [7 ] , [9] , [ 10] , S . 14) , Sektoratoren ( [8] ,
S . 119) , Steinbrecher ( ft d . und [6a ] , S . 36 , [7 ] , [8 ] , S . 117 , [9 ] , [ 10 ] , S . 8 ) , Trommelmühlen
[4] , S . 10 , [6 ] , S . 34 , [7 ] , [9]) , Walzenmühlen ( [7 ] , [8 ] , S . 121) . Zugehörige Siebvorrichtungen
(f. d . und [6] , S . 62 , [7] , [10] , S . 48 , [ 12] , Bl . 155 .) Ueber Mifchquirle vgl . [4] , S . 33 , Naß -

kollergänge [10] , S . 20 , Trommelnaßmühlen [4 ] , S . 20 , für Naßzerkleinerung. Der Ton
mit etwaigen Zumengungen ift zu einer homogenen Maffe zu verarbeiten , die in der Regel
gleichmäßig durchfeuchtet und fo weich fein foll , daß die frifchen Fabrikate der Ziegelpreffe
fich eben noch hantieren laffen , ohne Deformation zu erleiden. Zugehörige Mafchinen find:
Knetmafchinen ( [4] , S . 41 , [13 ] , Mifchkollergänge , Mifchtrommeln [9 ] , Mifchfchnecken [10 ] , S . 44 ,
[12] , Bl . 173 , 174) , Schneckenpreffen ( [6b ] , S . 7) , Tonmifcher und Walzenfpeifer ( [6b ] , S . 52) ,
Vorknetapparate ([9]) , befonders aber die Tonfehneider ([4] , S . 18 , [6 c] , S . 43 , [8] , S . 15 , 22 ,
[ 11 ] , S . 14 , [ 12 ] , Bl . 150 , 151 , 173) , die in der Regel zwifchen Walzwerk und Ziegelpreffe an¬
geordnet werden und eine innige Mifchung mehrerer Materialien bei einmaligem Durchgänge
ermöglichen . — Werden Ziegelfteine durch Trocken- oder Halbtrockenpreffung hergeftellt [5] ,
fo find für die Vorbereitung des Materials Teil - und Mifchmafchinen, Syftem Joch um [7] ,
empfehlenswert .

2 . Das Formen der Ziegel . Wenn durch die Vorbereitungsarbeiten eine möglichfte
Gleichmäßigkeit der Maffe erreicht ift , erfolgt das Formen des weichen bezw. des halbtrockenen
und trockenen Materiales. Beim Formen mit weichem Ton (Naßformen) liefern Mafchinen
ein befferes Fabrikat als der fogenannte Handftrich , bei welchem der Arbeiter die Form füllt,
abftreicht und entleert . Die Größe der Form muß jedenfalls mit Rückficht auf das Schwinden
des Ziegelgutes bemeffen werden , das bei verfchiedenen Materialien wechfelt (ft [1 ]—[3 ]) . — Fig . 1

gibt nach [6 ein Bild der verfchiedenen Prozeduren , welche der Ton gewöhnlich in einer

Dampfziegelei durchmacht , bis er aus der Ziegelpreffe (Naßpreffe , Strangpreffe) als geformter
Mauerftein in den Elevator K bezw . zu den Trockenräumen L gelangt , von welchen aus er in
den Ringofen Af (vgl Bd . 6 , S . 751 ) gebracht wird. A ift der aus der Grube kommende Ton¬

wagen , B die Aufzugbrücke, C der Aufzug , D das Brechwalzwerk , E der Transportwagen für

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2. Aufl . VIII. 03
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1? das auf D gebrochene Material zur Sümpfe /7 ; von diefer gelangt der Ton in den Ton -
ft fchneider G , fodann in das Feinwalzwerk H und endlich in die Ziegelpreffe J ; N ift

die Betriebsdampfmafchine mit Dampfkeffel 0 . Eine moderne Anlage von Schlick -
1 eyfen f. [14] , — Die wichtigite Mafchine ift die Naßpreffe bezw . Ziegelpreffe ; Fig. 2

fl zeigt Längenfchnitt und Querfchnitt einer Strangpreffe von Sch lick eyfen , Berlin,
■ja mit Erklärung der Einzelteile . An der Mefferwelle M im Innernmit Erklärung der Einzelteile . An der Mefferwelle M im Innern

des Freüzyimders befinden licn die lcnrauDemormig angeoraneten
Meffer zum Zerfchneiden und Vorfchieben des Ziegelgutes gegen den
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Fig . 1.

Preßkopf F , vor den die Preßformen für Voll- oder Hohlziegel gefchraubt werden . Die Ziegel-
preffen werden liegend und flehend in verfchiedenfter Form gebaut ; vgl . [4] , S . 19 , [6 b ] , S . 7 , 17
(Schneckenpreffen und Walzenpreffen) , [8 ] , S . 26 , [9] , [ 10] , S . 46 , [12 ] , Bl . 144 , 148 , 168 . Vor
den Ziegelpreffen befinden fleh die Abfchneidetifche, wie aus Fig . 1 zu erfehen ; verfchiedene
Anordnungen f. in [6 b] , S . 35 , [8 ] , S . 48 , [ 12 ] , Bl . 175 . Von den Dachziegeln wird ein Teil in
Strangpreffen geformt , ähnlich wie die Mauerfteine ; komplizierter geftaltete Falzziegel, Kramp¬
ziegel u . f. vf . , werden dagegen mit befonderen Preffen aus Tonftücken — Blätter , Kuchen —,
die von den Vorbereitungsmafchinen kommen, geformt. Die Kuchen müffen ein größeres Ton¬
volumen enthalten als der gepreßte Ziegel ; der Ueberfchuß wird während des Preffens zwifchen
oberer und unterer Arbeitsform abgeftoßen, hinterläßt aber am frifchgepreßten Ziegel einen Grat,
der abgeputzt werden muß. Die Arbeitsformen find in der Regel aus Gußeifen, mit Gips aus¬
gekleidet . Man unterfcheidet kleine Falzziegelpreffen (Fig. 3 ) , Handpreffen oder Mafchinen-
preffen ( [6 c] , S . 9 , [8] , S . 79 , 83 , 84 , [12 ] , Bl . 139) , bei welchen die untere Arbeitsform B unter
die obere A gefchoben und zurückgezogen werden muß, und Revolverfalzziegelprefl'en , ( [6 c ] , S . 12 ,

Fig . 2 . A Mafchinenuntergeftelle . B Untere Zylinderhälfte . C Trichter . D Zylinderdeckel . E Futterblech zum Aus-
wechfeln . F Preßkopf . G Platte zum Anfchrauben der Preßform . HH Walzenlager . J ' J " Erfte und zweite Walze .
K Schutzringe der Walzenlager . L Schutzdecken der Räder und Lager . M Mefferwelle von Stahl . M ‘ Spurlagerder Mefferwelle . M “ Refervegegenlauf der Mefferwelle . N Riemfcheibenwelle . N ' N " N ‘" Lager der Riemfcheiben -
welle . O 0 ‘ Riemfeheibe . P P P Selbftöler . Q Wafferkaften zum Bewäffern der Schluppenform . R R Stirnräder .

6“S Walzenfchaber . T T Ausrücker .
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[8] , S . 74 , [9]) , bei welchen die unteren Arbeitsformen auf den Flächen eines axial drehbaren
Prismas Atzen , das jedesmal mit einer Teildrehung eine neue Unterform unter die Oberform
bringt (Fig 4) Hierher gehören auch die Schraubenpreffen mit Handbetrieb [8] , S . 81 die
Spmdelpreffen für Platten [12 ] , Bl . 171 , und die Stempeldruckpreffen [12 ] , S . 178 . Metallformen
muffen , damit fich der Ziegel leicht löfe , geölt werden . — Dem fogenannten Nachpreffer
werden die zu preffenden Formfteine, Verblender, Klinker, Keilziegel, Plättchen u . f. w! , durch-

Fig . 3 . Falzziegelpreffe von Th . Groke , Fig . 4 . Dampfpreffe (Revolverpreffe ) mit fünf rotierenden
Merfeburg . Formen zur felbfttätigen Herfteilung von Falz - und Firft -

ziegeln von Louis Jäger , Cöln -Ehrenfeld .

gearbeitet , homogeniüert und vorgeformt übergeben , um hier eine beftimmte Faffon zu erhalten.
Preßformen , Preßftempel bezw . Einlageplatten müffen entweder geölt oder die zu preffenden
Objekte mit trockenem Staub (Kohlenftaub u . f w .) überzogen werden ; diesbezügliche Mafchinen
nebft Befchreibung in [6] , S . 58 , [8] , S . 98 , 102 . — Bei Strangfalzziegeln, die aus Strangpreffen
(mit befonderen Mundftücken [6] , S . 14) hervorgehen , beftehen befondere Schneidapparate ( [6 c] ,
S . 46 ff. , ebenfo Falzziegelputzapparate [6 c] , S. 18. Ueber Naßpreffen für Muffenrohre f. [6 c],
S . 54 , [8 ] , S . 110 , [12 ] , Bl . 143 ; fetter , von allen Steinchen befreiter Ton ift bei der Röhren¬
fabrikation erfte Bedingung . — Beim Trockenformen (vgl . Brikettieren ) werden Ziegel
aus vorgeformten lederharten Blättern oder aus gepulverter Maffe mittels Schablonen in Kaften -

formen gepreßt ; vielfach werden auch gefärbte Maffen (f. Farben , keramifche ) verwendet.
Für die Herfteilung der Steine ift hoher Druck erforderlich (f. Mettlacher Platten ) . Ueber
die zugehörigen Trockenpreffen f. [4] , S . 46 , [5] , [12] , Bl . 177, Prägwerke, Stanzmafchinen und [15] ,
Die in [5] befchriebenen Dorftener Steinpreffen beruhen auf dem Prinzip des freien Falles und

arbeiten mit Luftabführung des Materiales, zu deffen Vorbereitung Pulverifatoren (f. S . 993) u . f. w .
verwendet werden . — Mittels Handftrichs formt ein Arbeiter ca . 200 — 300 Mauerziegel pro Stunde ;
eine Strangpreffe (Naßpreffe) formt dagegen bis zu 4000 . Die erforderliche Betriebskraft hängt
von der Befchaffenheit des Tones ab ; ift derfelbe rein und von Natur gleichmäßig befeuchtet,
fo And für 20000 Ziegel Tagesproduktion ca . 10 PS . , ift er fteinig und verfchiedener Vorbereitung

bedürftig , bis zu 40 PS. erforderlich. Bei Falzdachziegelpreffen (f. Bd . 3 , S . 599 ) mit Hand¬

betrieb können pro Stunde 100— 120 , bei Revolverpreffen 400 —600 Steine erzeugt werden . —

Eine Dorftener Trockenpreffe [5] liefert mit vier Stempeln bis zu 3000 Mauerziegel pro Stunde.
3 . Das Trocknen der naßgeformten

Ziegel erfolgt bei einfachen Anlagen an freier
Luft , in Dampfziegeleien auf Trockenfchuppen,
welche möglictift über den Brennöfen ange¬
ordnet werden (vgl . Fig . 5).

4 . Das Brennen der lufttrockenen Ziegel
(f. Bd . 6, S . 746) . Der fogenannte Feldbrand
liefert unanfehnliche Steine bei vielem Abfall.
Zur billigen Maffenfabrikation dient zumeift der

Ringofen. Für Verblendfteine , Dachziegel,
Röhren , Schamotte u . f. w. werden fogenannte
Kammerringöfen , Qasringöfen u . f. w. benutzt .
Vgl . Backftei ne , Engobe , En kauft ieren ,
Glafuren , Glafurmühlen , Glafuröfen ,
Kunftfteine , Steine , feuerfefte , Terra -
kotten , Tonwaren , Ziegel .

FlS -5-
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Literatur : [ 1] Zwick, H . , Die Natur der Ziegeltone und die Ziegelfabrikation der Gegen¬
wart, 2 . Aufl . , Wien 1893 . — [2 ] Bock, O . , Die Ziegelfabrikation, Weimar 1894 . — [3 ] Dümmler, K .,Handbuch der Ziegelfabrikation , Halle 1897/98 ; Derf., Die Ziegel- und Tonwareninduftrie in den
Vereinigten Staaten , Halle 1894 . — Ferner ift Bezug genommen auf die Kataloge der Firmen :
[4 ] Dorft , G . , Oberlind - Sonneberg . — [5] Dorftener Eifengießerei, Dürften, Weftfalen . — [6 ] Groke,Th . ,
Merfeburg : a) Zerkleinerungsmafchinen ; b) Mafchinen zur Ziegelfabrikation ; c) Dachziegel¬
fabrikation mittels Mafchinen. — [7 ] Grufonwerk Magdeburg-Buckau ; Spezialkataloge über Zer¬
kleinerungsmafchinen und felbfttätige Teil- und Mifchmafchinen, Syftem Jochum . — [8] Jäger , L .,Ehrenfeld- Köln. — [9 ] Pfeiffer , Gebr. , Kaiferslautern . — [ 10] Polyfius, G . , Deffau , Mafchine zur
Hartzerkleinerung u . f. w . — [11 ] Rheinifche Mafchinenfabrik Duisburg , Ziegeleimafchinen. —
[12] Schlickeyfen, G . , Berlin. — [13] Werner u . Pfleiderer, Cannftatt. — [14] Uhlands technifche
Rundfchau , Ausgabe für Bauinduftrie , Jahrg . 12 , Heft 1 , 1898 . — [151 Deutfche Töpfer- und
Zieglerztg . 1893 , Nr . 37 . * Dümmler.

Ziehbank , - eifen , f. Ziehen und Drahtfabrikation .
Ziehen , in der Metallbearbeitung eine Reihe von Verfahren , bei denen das

Material durch Matrizen hindurchgezogen wird.
a) Ziehen von Blechen zwecks Herftellung von Hohlkörpern . Als Werkzeugedienen hierfür zunächft Ziehftempel und Matrize. Da indeffen bei größerer Tiefe des Hohl¬

körpers beim Ziehen Falten am Rande der Blechfcheibe auftreten und diefe fleh zwifchen den
Stempel und die Matrize einklemmen , fo daß das Blech zerreißen würde , fo ift es für tiefere
Gegenftände notwendig , die Faltenbildung durch Auflegen eines Blechhalters ( Fig. 1 ) während
des Ziehens zu verhindern . Diefer Blechhalter kann (Fig. 2 ) gleichzeitig in Verbindung mit
der Ziehmatrize als Schnittwerkzeug zum Ausfehneiden der zu ziehenden Blechfcheiben aus¬
gebildet werden ; ferner können die Unterfeite des Ziehftempels und die Matrize bezw. der

Ziehetempel -Ziehstempel
IMBlechhalter^ •Schneidkante
S ^ -Matrize

Ziehstempel"□ Blech-
^ haltet

[
-Arbeitsstück

' *'1 Matrize Auswerfer -
Fig . 2 .Fig . 1. Fig . 4 .

■niiinimimiiHhii;s&vmmnnnnEsss

Fig . 3 . Auswerfer mit Verzierungen (f . Fig . 2) verfehen werden , um eine
Hohlprägung des Bodens der Arbeitsftücke vorzunehmen . Um

längere Hohlkörper von kleinerem Durchmeffer aus kürzeren von größerem Durchmeffer her-
zuftellen (Weiterziehen oder -fchlagen) verwendet man die in Fig. 3 dargeftellten Ziehwerkzeuge,wobei das Verfahren den Verhältniffen entfprechend mehrmals wiederholt werden muß (Fig . 4) ,

um von der Blechfcheibe unter Herftellung von Zwifchenftufen zu
dem Endprodukt zu gelangen . Da durch das Ziehen das Blech
hart und fpröde wird und fleh nicht mehr ziehen läßt , fo muß
es ausgeglüht werden , um ihm wieder die nötige Gefchmeidig-
keit zu geben . Das Ziehen erfolgt mit Hilfe von Preffen. Sie
find entweder einfach wirkende , d . h . mit nur einem Schlitten
(Stößel) arbeitende oder doppelt wirkende (f. unten ) . Um auf
erfteren einen Blechhalter anwenden zu können , benutzt man
Werkzeuge mit Federvorrichtung (Gummizylinder oder Stahlfeder) ,
Fig . 5 ; der als Ring ausgebildete Blechhalter ftützt fleh durch
eine Anzahl Druckftäbe auf eine gegen die Feder fleh legende
Druckplatte . Der Ziehftempel ift in den das Schnittwerkzeug
bildenden Führungsring für den Blechhalterring eingefchraubt.
Die Ziehmatrize, welche ebenfalls eine Schneidkante befitzt und
einen Auswerfer trägt , ift am Schlitten der Preffe beteiligt und
vollführt alfo die Bewegung. Das Arbeitsftück wird in die Zieh¬
matrize mit dem Boden nach oben hineingezogen , wobei der
unter Federdruck flehende Blechhalterring nach abwärts gedrückt
wird . — Die einfach wirkenden Preffen find gewöhnlich entweder
Kurbel- oder Exzenterpreffen (f. P reffen ) . Die doppelt wirkenden

Ziehpreffen befltzen Einrichtungen zur felbftändigen Bewegung des Blechhalters , die bisweilen
(feiten) von dem Hauptfchlitten der Preffe aus mit Hilfe von Leitkurven erfolgt. Da die beiden
notwendigen Bewegungen ( 1 . Annäherung von Blechhalter und Ziehmatrize und 2 . eigentliche
Ziehbewegung ) je auf zwei Werkzeuge verteilt werden können , fo können vier Kombinationen
von Preffen gebildet werden . Die verfchiedenen Ziehpreffen unterfcheiden fleh weiterhin durch
den Antrieb (Exzenter- , Kurbel- oder hydraulifche Preffen) , ferner durch die Form des Geftells,
durch die Lage des Geftells (fenkrecht , fchräg oder wagerecht) , ferner durch felbfttätige Zu¬
führvorrichtungen (Walzen oder Revolver u . f. w .) voneinander ; ferner dadurch , ob die Bewegungdes Blechhalters durch unrunde Scheiben unter direkter Einwirkung auf feinen Schlitten oder
durch Einfchaltung eines Kniegelenks erfolgt. Die letztere Anordnung wird gewählt , um eine
Rückwirkung des Blechhalterdrucks auf die unrunden Scheiben und eine Abnutzung diefer und
der auf ihr laufenden Rolle zu vermeiden . Ueber die verfchiedenen Ausführungen von Zieh¬
preffen f. [ 1]—[8[ . Ueber den Vorgang beim Ziehen der Bleche und über das Kalibrieren der
Werkzeuge f. [6] , [8 ] .

I Auswerfer
Ziehmatrize- ||
Blechhalte;

Druckplatte

Fig . S .
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b) Ziehen von Blechftreifen zwecks Herftellung von Profilierungsleiften
für Gefimfe . Der Blechftreifen wird zwifchen zwei Matrizen, von denen die eine verfchiebbar
ift, hindurchgezogen . Der Blechftreifen wird von einer Zange

'
erfaßt, die mit einer Zahnftange

verbunden ift .
c) Ziehen von Stangen , Stäben , Wellen u . f. w . Der Zweck befteht teils darin ,

die Stange mit einer blanken Oberfläche zu verfehen, ohne fie durch Spanabnahme bearbeiten
zu müffen oder Stäbe von folchem Profil herzuftellen, die durch Walzen nicht hergeftellt werden
können oder durch irgend ein Verfahren hergeftellte Stäbe auf genaue Abmeffungen zu bringen.
Beifpiele hierfür find gezogene Wellen für Transmiffionen, Spindeln , Zierleiften u . f. w . Bei
komplizierten Profilen ift es in der Regel notwendig , durch Anwendung feftftehender Hobel-
meffer zunächft durch Materialwegnahme das gewünfehte Profil annähernd vorzubilden und
dann durch eine oder mehrere Züge das Profil vollends auszubilden. Als Werkzeug ift ein
auf einer Schleppzangenziehbank befindliches Zieheifen erforderlich , durch das die Metall-
ftangen hindurchgezogen werden ; diefe werden von einer auf einem kleinen Wagen fitzenden
Zange erfaßt ; die Bewegung des Wagens erfolgt entweder durch Kupplung der Zange mit einer
endlofen Gallfchen Kette (vgl . Bd . 3 , S . 24 , Fig. 14) oder hydraulifch.

d) Ziehen von Röhren , Gefchoffen , Patronenhülfen u . f. w . Während es fich
bei dem Ziehen von Blechen (f. oben) zwecks Herftellung von Hohlbehältern nicht um eine
Veränderung der Blechdicke handelt , findet hier eine Veränderung der Dicke der Wand des
zu einem Rohr u . f. w. umzuwandelnden rohrförmigen Gebildes ftatt. Das Material wird alfo
in der Längsrichtung verdrängt . Als Werkzeuge dienen Ziehringe (Matrizen) und Dorne. Man
kann zwei verfchiedene Verfahren unterfcheiden : 1 . Ziehen mit dem Dorn : Der zu ziehende,
am einen Ende gefchloffene Hohlkörper (Napf) wird auf eine Dornftange gefleckt und durch
Druck auf das freie Ende der Dornftange durch den Ziehring hindurchgedrückt ; vgl. z . B . Rohr -

herftellung . Die hierfür verwendeten Mafchinen find für kleinere Hübe Kurbelpreffen, für

größere Hübe dagegen Schraubenfpindelpreffen (flehender oder liegender Anordnung) oder

hydraulifche Preffen. 2 . Ziehen über den Dorn : Das Rohr wird zwifchen einen Ziehring und
einen an einer Dornftange beteiligten feftftehenden Dorn hindurchgezogen . Das Ziehen erfolgt
entweder auf Schleppzangenziehbänken oder auf Schraubenfpindelziehbänken. — Ueber Ziehen
von Röhren bei der Herftellung gefchweißter Röhren f. Rohrherftellung .

e) Ziehen von Draht f. Drahtfabrikation .
Literatur : [ 1 ] Smith-Kannegießer, Das Preffen, Stanzen und Prägen der Metalle, Leipzig

1903 . — [2] Woodworth , J . V. , Punches , Dies and Tools, New York 1907 . — [3] Derf., Dies their
construction and use , New York 1903 . — [4] Weisbach-Herrmann, Lehrbuch der Ing.- u . Mafch .-

Mechanik , Bd . 3, 3 . Abt . , 2 . Hälfte, 2 . Aufl . , Braunfchweig 1901 . — [5] Cordon, C . , Procedes de

forgeage dans Tindustrie , Paris 1897 . — [6] Dinglers Polyt . Journ . (Mufiol , Das Ziehen auf Zieh-

preffen in Theorie und Praxis) , Bd . 315, - S . 428 , 442 . — [7] Zeitfchr. d . Ver. deutfeh. Ing. 1902,
S . 1508 (Ziehpreffen) . — [8] „ Stahl und Eifen“ 1907, S . 477 (Mufiol , Die Kalibrierung der Zieh-

preffenwerkzeuge) ; ebend . 1906 , S . 329 (Fortfehritte im Ziehpreffenbau) .

Ziehklinge , Schaber des Tifchlers, Stahlblatt von 0 .6—2 mm Dicke, 10 bis

20 cm Länge und etwa 5 cm Breite , mit gerader , konkaver oder konvexer

Schneidkante , zur Glättung des Holzes , zur Abnahme feiner Späne . Vgl . a .

Schaben .
A . Widmaier .

Ziehpreffe , -ring , -ftempel , f . Ziehen .
Zierbrunnen , künftlerifch ausgeführte laufende Brunnen, die entweder zur

öffentlichen unentgeltlichen Abgabe von Trinkwaffer (f. Bd . 2 , S . 367) oder nur

zum Schmucke öffentlicher Plätze , Gärten , Höfe u . f. w . dienen , manchmal her¬

vorragende Kunftdenkmale bilden ([1 ] — [4] ) oder als fogenannte Springbrunnen
durch Mächtigkeit der Waffermengen und Strahlhöhen große Wirkungen erzielen .

Wir erwähnen außer den verfchiedenen monumentalen Brunnen , in den Städten die

Springbrunnen in Kaffel , Herrenhaufen , Karlsruhe , Stuttgart , Wiesbaden u . f. w . , in Verfailles,

Rom u a . a O . Näheres darüber in [5] , — Bei allen derartigen Anlagen muß jeder einzelne

Wafferltrahl feine befondere regulierbare Zuleitung haben , wenn eine richtig abgemeffene Ge-

famtwirkung erzielt werden will. — In diefen Zuleitungen foll die Waffergefchwindigkeit 1 m sec

nicht überfchreiten . Technifch können mit entfprechenden Mundftücken die Strahlen rund,

flach oder zerftäubt angeordnet , auch als Sprudel entwickelt werden .
_

Für runde Strahlen

eignen fich Mundftücke wie in der Figur , die auf die Strecke /z = 2 *d kreiszylindrifch find und

fich gegen die Strahlrohren trompetenartig erweitern. Flache Strahlen werden nach Art der

Orgelpfeifen angeordnet . Von vorzüglicher Wirkung find die Sprudel, weiß fchäumende ^
Wafferftrahlen, die mit geringen Waffermengen erzielt werden , wenn großer Druck und £» -•,

ein angemeffenes Wafferbecken zur Verfügung lieht , indem man einfach das Strahl- « PJ

mundftück mehr oder weniger tief unter dem Spiegel des Beckens ausmünden läßt . I I

Diefelbe Wirkung erreicht man auch mit Strahlapparaten [6 ] . Sehr zu beachten ift bei /\ J

den Springbrunnen , daß die Größe des Beckens im richtigen Verhältnis zur Strahlhöhe ppl
lieht , damit der Strahl nicht fchon bei leichtem Winde über das Becken hinausgeworfen

wird und die Umgebung verfumpft.
Die fenkrechte Strahlhöhe s — alle Maße in Meter — berechnet fich für Mundftücke

nach der Figur aus der Formel : s = H : (s + y H ) , in welcher H die Druckhöhe im Zuflußrohre,

gemeffen in Nähe des Auslaufes, jedoch an einer Stelle, an welcher die Gefchwindigkeit 1 m .
'sec

noch nicht überfteigt und <r ein von der Weite des Mundftückes abhängiger Koeffizient ift,
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nämlich y = 0,00025 : (d + 1000 • tP) . Bei geneigten Strahlrohren beichreibt der Strahl eine
Kurve , ähnlich der in Bd . 1 , S . 533 , Fig. 1 dargeitellten. — Erwähnt fei hier noch , daß fchon
feit längerer Zeit aus Springbrunnen auch beleuchtete Wafferftrahlen (Kalofpinthechromokrene)
entfendet werden [7 ] . Für kleinere Springbrunnen find zahlreiche Modelle ■aus Metall im
Handel (Brunnenfchalen, Mundftücke, Brunnenfiguren u . f. w .) ; wir verweilen als Bezugsquellen
auf Schäfer & Walcker , Berlin, Deutfche Wafferwerksgefe 11 fchaft , Höchft a . M .,und andre Fabriken bezw. Inftallationsgefchäfte für Wafferleitungsgegenftände ; vgl . a . Herons -
brunnen .

Literatur : [ 1] Schubert , C . , Die Brunnen der Schweiz , Frauenfeld 1885 . — [2] Bouffard,Choix des fontaines decoratives, Paris 1879 . — [3 ] Teirich, V. , Ueber Brunnen und deren künlt-
lerifche Durchbildung , Gewerbehalle 1870 , Heft 7 . — [4] Handbuch der Architektur , Teil 4,Halbbd . 8 , Abt. 8 , Abfchn. 2, Kap . 3 . — [5] Lueger, O . , Die Wafferverforgung der Städte , Abt. 2 ,
S . 273 ff . , Leipzig 1908 . — [6 ] Fontänenmundftücke , Journal f . Gasbeleuchtung u . Wafferverf.
1882 , S . 148 . — [7 ] Morton, llluminated fountains, Frankl. Journ . , 3 . S . , Bd. 59 , 1870 , S . 358 .

Ziereifen (Reliefeifen ) , Walzeifen, das fleh von den gewöhnlichen Walz¬
produkten entweder durch einen komplizierten Querfchnitt oder (und ) durch
Verzierungen auf der Oberfläche der Walzftäbe unterfcheidet .

Solche Ziereifen werden insbefondere für architektonifche Zwecke von dem Faffoneifen-
walzwerk von Mannftädt & Co . , Kalk bei Cöln, hergeltellt . Bei den auf der Oberfläche ver¬
zierten Walzlläben find die Walzen entfprechend graviert . Ein hierhergehöriges Beifpiel ift
auch das Klattefche Kettenwalzwerk, f. Kette , Bd . 5, S . 449 . a . widmaier.

Ziervogelprozeß , f. Silber , S . 119.
Zifferblatt . Für Turmuhren ift die Größe durch die Höhe über der Straße bedingtbezw . durch die Größe der Ziffern , die nicht über ein Sechftel des Durchmeffers fein follten.

Da nun nach Erfahrung bis auf eine Höhe von 12 m die Ziffern 0,15 m , bei einer Höhe von
12—20 m 0,22 m und bis 30 m Höhe 0,28 m lang fein müffen , um gut Achtbar zu fein , fo ift
hiernach der Durchmeffer zu beftimmen. Zur befferen Erhaltung des Zifferblattes ift der Regen ,wenn tunlich , abzuhalten . — S . a . Uhr . Weinbrenner.

Zimalium , f . Zinklegierungen .
Ziment , f. Sinkwerksbau , S . 139.
Zimmer , ein heizbares Gemach . Hinfichtlich der Größe ift zu geben 1 . dem Wohn¬

zimmer für jede Perfon 12 qm ; 2 . dem Sch 1 afzimmer (f. d .) etwa 9 qm ; 3 . dem Kinderzimmer
fowie 4 . dem Ankleidezimmer 6 qm ; 5 . dem Speifezimmer für jeden Speifenden 1,20— 1,50 qm
(f. Saal , 2 .) ; 6 . Sprechzimmer ; 7 . Spielzimmer, etwa wie 5 . Weitere Zimmer find : Vorzimmer,als Zugang zu Wohn- und Fefträumen, Gefchäftszimmer u . f. w. Weinbrenner.

Zimmerarbeit , jede Holzarbeit, bei der kein Leim verwendet wird .
Hierunter begreift man : Lehrbogen , Pfahl- und Schwellröfte, Verfetzgerüfte, Balkenlagenund Fachwerkwände , Dachftühle, Türzargen , Brettfchalungen , Blindböden , Holztreppen u . f. w .Diefe Arbeiten werden erfteilt auf dem Zimmer- oder Werkplatz, einem weiten , ebenen Hof¬

raum, der zum Abbinden oder Zulegen der Balkenlagen fowie des Werkfatzes für die Dachftühle
dient . Nötig ift außerdem ein Werkfchuppen für kleinere Arbeiten und ein Stapelplatz für
Vorräte U . f. W. Weinbrenner.

Zimmergeräte , 1 . fämtliche Werkzeuge des Zimmermanns , als : a) Bund - , Schrot - und
Trummfäge für zwei Mann und einhändige Handfäge ; b ) Beile und Aexte (f. Bd . 1 , S . 655 , und
S . 423 ) ; c ) Bohrer verfchiedener Größe (f. Holzbohrer , Bd . 2, S . 184) ; d) die Fugbank fowie
Hobel verfchiedener Art : Bank- , Schrob- und Schlichthobel (f. Hobeln , Bd . 5 , S . 67 ff .) ;
e) Stemmeifen oder Stechbeutel , Hohleifen und Gehreifen (f. Stemm - und Stechzeug ,S . 306 ) ; f) Schnitzer oder Schnitzeifen ; g) Zirkel und Winkeleifen ; h) Schnur und Lot mit
Hafpel zum Abfchnüren (f. Schnurfchlag , Bd. 7 , S . 770) ; i) Kantring (f. Bd. 5 , S . 371) ;k) Hebegefchirr oder .Hebefchrauben zum Heben großer Latten, z . B . ganzer Gebälke, oder auch
zum Fortbewegen und Verletzen ganzer Häufer [ 1] , [4] , — 2 . Das zur Ausftattung eines Zimmers
dienende Gerät, als Möbel, Vorhänge , Ofen , Wandfchmuck u . f. w .

Literatur : [ 1 ] Baukunde des Architekten, 1 . Teil , Berlin 1893 , Bd . 1 , S . 106 . — [2 ] Deutfche
Bauztg. , Berlin 1881 . — [3 ] Baugewerkztg. , Berlin 1884 . — [4] Artingstall , Raising and movingof buildingS bodily , 1883 . , Weinbrenner.

Zink Zn , Atomgew . 65,4 , befitzt auf dem frifchen Bruch eine bläulich¬
weiße Farbe und metallifchen Glanz ; fpez . Gew . etwa 7,1 , kann aber durch
Walzen auf 7,2 —7,3 erhöht werden .

Bei gewöhnlicher Temperatur fpröde, wird es bei 100— 150 ° dehnbar und läßt fleh ziehenund bis Papierdicke auswalzen ; bei 200 ° wird es wieder fpröde ; Schmelzpunkt etwa 420 °.
Bei heller Rotglut, nahe 930 ° , verdampft das Zink ; die Dämpfe verdichten fleh durch Abkühlungentweder zu flüffigem Zink oder , wenn die Abkühlungstemperatur unter dem Schmelzpunktdes Zinks liegt , zu ftaubförmigem Zink, dem fogenannten Zinkftaub . An der Luft entzünden
fleh die Dämpfe und verbrennen mit bläulicher Flamme zu fein verteiltem Zinkoxyd (Zink¬
blumen) . An trockener Luft bleibt Zink unverändert ; an feuchter überzieht es lieh mit einer
dünnen weißlichen Schicht von wafferhaltigem, bafifchem Zinkkarbonat , welches das darunter
liegende Metall vor weiterer Oxydation fchützt. Zink zerfetzt Waffer in der Rotglut und löft
fleh leicht in Salz - und Schwefelfäure fowie in Alkalien , unter Freiwerden von Wafferftoff .Es fällt die meiften fchweren Metalle aus ihren Salzlöfungen. Das Zink ift als folches erft feit
Anfang des 18 . Jahrhunderts (in China feit dem 16 . Jahrhundert ) bekannt , während feine Legie-
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rung mit dem Kupfer , das Meffing, fchon von den Alten benutzt wurde . — Die wichtigften
Zinkerze find : Zinkfpat , edler Galmei ZnCO H (faft völlig abgebaut) , Zinkblende ZnS , Kiefel-

zinkerz, Kiefelgalmei Zn ^SiOi -)- H-iO , WillemitZn -iSiO^ . — Außerdem werden auch zinkhaltige
Hüttenprodukte auf Zink verarbeitet .

Die Gewinnung des Zinks beruht auf Herstellung von Zinkoxyd und Reduktion desfelben
durch Kohlenitoff. Da aber die Reduktionstemperatur des Oxyds höher liegt als der Schmelz¬

punkt des Metalls , fo entweicht das Zink dampfförmig. Die zuerit übergehenden und fleh zu
Zinkftaub verdichtenden Dämpfe find meiftens kadmiumhaltig und dienen zur Gewinnung des

Kadmiums, der fpäter gebildete Zinkftaub enthält noch Zinkoxyd, Arfen, Antimon u . f. w . Von

den Erzen wird der Galmei in Schacht- oder Flammöfen zu Oxyd gebrannt (calciniert) , die Blende

aber fowohl in Flamm- als in Gefäßöfen geröftet, z . B . in den Liebig - Eichhornfchen Oefen

(f. Bd . 7 , S . 846 und [ 1]) . Bei den erfteren Oefen enthalten die Röftgafe nur bis zu 2 Vol .-Proz.

fchwefliger Säure und muffen entweder mittels fehr hoher Elfen oder durch Abforption für die

Umgebung der Fabriken unfchädlich gemacht werden . Die Gefäßöfen dagegen liefern 5—8 %

fchweflige Säure enthaltende Gafe , fo daß hier die fchweflige Säure zur Darftellung von

Schwefelfäure oder zu andern Zwecken benutzt werden kann. Beim Röften bildet fleh neben

dem Oxyd auch Zinkfulfat , das erft bei höherer Temperatur zerfetzt wird. Als Reduktions¬
mittel werden magere Steinkohle oder Koks verwendet . Die Reduktion und die Deftillation

werden heute , da man den englifchen Prozeß der Deftillation aus Tiegeln nach unten ganz ver-

laffen hat, entweder nach dem belgifchen oder fchlefifchenProzeß oder nach einer Kombination

beider Syfteme (in Weftfalen) vorgenommen . Bei dem fchlefifchenProzeß dienen als Reduktions¬

gefäße feuerfefte tönerne Muffeln von 60 —65 cm Höhe , 15—20 cm Breite im Lichten, 1 — 2,15 m

Länge und einer Wandftärke , die am Boden von vorn nach hinten von 20 auf 65 mm , in der

Kappe von 20 auf 30 mm fteigt. Die tönernen Vorlagen find von verfchiedener Geftalt und

werden mit Blechtuten zur Aufnahme der Vorlage verfehen. Die Muffeln (10—16 Stück ) flehen

zu beiden Seiten des Roftes , von dem die Flamme auffteigend die Muffeln umfpült , um die

Feuergafe durch die zur Effe führenden Kanäle entweichen zu laffen. Statt der einfachen Roft-

feuerung benutzt man jetzt vielfach Treppenroftfeuerung nach Boetius oder Siemensfche

Regenerativfeuerung . Der fchlefifcheProzeß dauert etwa 24 Stunden . Bei dem belgifchen Prozeß

findet die Reduktion in feuerfeften tönernen , fchräg und reihenweife übereinander liegenden

Röhren von 15—25 cm Weite im Lichten, 1 —1,3 m Länge und 3 cm Wandftärkeftatt, welche durch

Roft- oder Gasfeuerung geheizt werden ; Vorlage und Allonge find ähnlich wie beim fchlefifchen

Prozeß . Wegen des kleineren Falfungsraumes der Röhren dauert das belgifche Verfahren nur

etwa 12 Stunden . Näheres über beide Prozeffe f. [1 ] — [3] . Die Einführung von Schachtöfen,

welche wegen der Harken Verdünnung der Zinkdämpfe durch die Verbrennungsgafe nur ftaub -

förmiges Zink liefern , ift nicht über Verfuche hinausgekommen. Ebenfo hat auch die Zink¬

gewinnung auf elektrolytifchem Wege bisher keine großen praktifchen Erfolge gezeitigt . Man

hat fowohl Zinklöfungen unter Benutzung von Erzen oder von Rohzink als Anoden als auch

Zinklöfungen oder gefchmolzene Zinkfalze unter Benutzung unlöslicher Anoden auf elektro¬

lytifchem Wege zu behandeln verfucht. Gewiffe Erfolge find dagegen bei der Trennung des

Zinks von andern Metallen aus Legierungen mittels elektrifchen Stromes erzielt. Näheres f. [ 1]

und [4] , Das durch Deftillation gewonnene Roh- oder Werkzink enthält meift Blei , Eifen und

andre Verunreinigungen . Durch Umfchmelzen und Stehenlaffen bei mäßiger Hitze oxydiert

fich ein Teil der Metalle , die mit Zinkoxyd als fogenannte Zinkafche von der Oberfläche ab¬

gezogen werden ; die fchweren Metalle (wie Blei und Eifen) finken zu Boden, bilden das Boden¬

zink , von welchem das reine Zink abgefchöpft wird. Als Raffinieröfen benutzt man Flamm¬

öfen mit etwas geneigter Sohle. — Zink dient zur Herftellung von Blech- und Gußwaren, Bau¬

zierat , Statuetten , Druckplatten , Theaterfchmuck, zu galvanifchen Elementen, zum Verzinken von

Eifen ( » Galvanifieren“) , zum Entfilbern des Bleis, zur Darftellung vieler Legierungen (f. Zink¬

legierungen ) und der Zinkpräparate . Zinkftaub wird gegebenenfalls auf Kadmium ver¬

arbeitet , dient ferner zu grauer Anftrichfarbe und wird in Laboratorien und Fabriken als Reduktions¬

mittel benutzt . Zinkfalze find giftig.
Literatur : [ 1 ] Schnabel , Handbuch der Metallhüttenkunde , Bd . 2 , S . 1 , Berlin 1896 . —

[2] Oft, Lehrbuch der chemifchen Technologie, 6 . Auf ! . , S . 706 ff . , Hannover 1907 . — [3] Fifcher,

Handbuch der chemifchen Technologie , 14 . Aufl . , S . 323 , Leipzig 1893 . — [4] Borchers, Elektro¬

metallurgie , 2 . Aufl . , S . 266 , Braunfchweig 1896 .
(Rathgen) Moye.

Zinkblende (Blende , Sphalerit ) , Mineral , Schwefelzink ZnS mit

67 °/0 Zn und kleinen Mengen von Kupfer , Mangan , Silber , Zinn u . f . w.

Kriftallifiert regulär ; derb , körnig ; gelb , braun , fchwarz oder grün ; durchfichtig bis un-

durchfichtig . Strich gelb oder braun ; fett- bis diamantglänzend ; fpaltbar und fpröde ; Härte 3 %—4 ;

fpez. Gew. 3,9 —4,2 ; fchwer fchmelzbar. Löslich in Salzfäure. Verwittert leicht zu Zinkvitriol.

Vielfach mit Bleiglanz, Schwefel- und Kupferkies. Vorkommen am Schneeberg bei Paffeir, Blei¬

berg in Kärnten , Ungarn , Siebenbürgen u . f. w . Zinkblende wird zur Darftellung von Zinkvitriol

und Zink verwendet , dient auch als Körperfarbe. Verwandt find : Chriftophit (Schwefel-Zink-Eifen)

und Feuerblende (Schwefelantimonfilber) , beide , weil feiten , technifch unwichtig. Leppu .

Zinkchlorid (Chlorzink , Zinkbutter ) ZnCl2 , eine weiche, weißgraue,

ftark hygrofkopifche , in der Rotglut flüchtige Maffe , durch Auflöfen von Zink

in Salzfäure und Eindampfen der Löfung , ferner durch chlorierende Röftung von

Zinkblende fowie durch Erhitzen von Zinkfulfat mit Kochfalz gewonnen .

Es wird zum Läutern von Oel , zur Herftellung von Pergamentpapier und befonders zur

Konfervierung hölzerner Eifenbahnfchwellen (f. Holzkonfervierung ) benutzt . Seine kon-
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zentrierte Löfung verkohlt Papier , Holz und andre organifche Stoffe ähnlich wie Schwefelfäure.Eine Doppelverbindung mit Salmiak ZnClo -f- 2 A’HiCl dient als Lötfalz. — Zinkoxychlorid , durch
Milchen von Chlorzinklöfung mit Zinkoxyd ( 1 : 1) erhalten , gibt eine plaftifche, bald erhärtende
Maffe (Sorels Zahnkitt ) . Eine Löfung von Zinkoxyd in überfchüffiger ftaiker Chlorzink¬
löfung foll Seide auflöfen. Zinkchlorid ift giftig. Moye.

Zinkchromat ZnCrOA bildet fich als gelber Niederfchlag , wenn man
Löfungen von Kaliumbichromat und Zinkfulfat zufammenfügt , und findet in der
Kattundruckerei als Ultramaringelb (fonft Name für Baryumchromat ) Ver¬
wendung . Aehnlich das mit Kaliumchromat erhaltene bafifche Salz Zn i (OH ) e CrO i .

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

Fier . l . Fig . 2 .

a) Deckung mit flehenden Falzen oder Wulft , nur für kleine Flächen und ftarke
Neigungen geeignet . Die Seitenftöße find als Falze oder Wülfte gebildet , die durch Heft¬
bleche (f. d . , Bd . 5, S . 4) niedergehalten werden . Die Ueberdeckung der oberen Bahn ge-
fchieht durch Lötung, b ) Die Deckung mit überfchobenemWulft dient ebenfalls für kleine

Flächen . Jede Tafel wird feitlich abgebogen , gefälzt und durch
gemeinfame Haften auf der Unterlage beteiligt . Ueber den Stoß
wird ein rundlicher WuIft oder eine dreikantige Deckkappe ,die von der Traufe bis zur Firft läuft , übergefchoben . c ) Das
belgifche oder rheinifche Leiftenfyftem ift das ge-
bräuchlichfte und vollkommenfte. Dabei ift alle Lötung aus-
gefchloffen , und alle Verbindungen werden durch Fälzung , die

Befeftigungen durch Heftbleche bewirkt . Auf die Schalung werden Holzleiften (Fig . 1 und 2 )von quadratifchem oder trapezförmigem Querfchnitt aufgefchraubt , zwifchen die Leiften die
umgefälzten Stöße der Blechtafeln eingepaßt und darüber Deckkappen gefchoben , die von der
Traufe bis zur Firft reichen . — Für flache Dächer , die begehbar fein füllen , find diefe in Ab -
ftänden von 60 cm überftehenden Leiften Hörend und unbequem . Oft werden dann Lattenböden
übergelegt , die jedoch von kurzer Dauer find. Beffer dient in folchem Falle d) das Rinnen -
fyftem , mit tiefgelegten Rinnen , die als Kanäle das Tagwaffer ableiten . Hierbei reicht die
Unterlage nur von Sparren zu Sparren (Fig . 3 und 4) . Zur Abhaltung von Laub u . f. w . werden

die oben offenen Rinnen durch eine
eingefchobene Deckfchiene ver-
fchloffen. e) Das Rautenfyftem
wird fchuppenförmig eingedeckt mit
30 bis 70 cm großen quadratifchen
Tafeln in Stärken von Nr . 10— 13.
Es kann nur für Heile Dächer ver-

Fig . 3 . wendet werden (vgl. Fig. 5) . Verwandte Formen find
fechseckige Tafeln und Schuppenziegel , f) Das Blech¬

falzziegeldach (Syftem Klehe , D .R .P . Nr. 14835 ) [4] , Die einzelnen Fig . 5.Tafeln find nach Art der Falzziegel (f. d . , Bd . 3 , S . 598 ) aus Blech
geftanzt ; fie werden auf der ca . 32 cm weiten Lattung aufgelegt und mittels angelöteter Haftenfeftgenagelt ; für kleinere Zelt- und Kegeldächer brauchbar .

Literatur : [ 1 ] Baukunde des Architekten, 1 . Teil , Berlin 1893 , Bd . 1 , S . 500 ff. — [2 ] Hand¬buch der Architektur , 3 . Teil , Bd . 2 , Heft 5 , S . 182 , Darmftadt 1894 . — [3 ] Mufterbuch der
anonym . GefellfchaftVieille-Montagne (Altenberg) , Lüttich 1883 . — [4] Mufterbuch von HermannKlehe in Baden-Baden. Wehibrenner.

Zinkgelb , aus Doppelfalzen von bafifch chromfauermZinkoxyd mit andern
chromfauern Salzen , meiftens aber aus chromfauerm Zinkoxyd begehende , leb¬hafte gelbe Körperfarbe .

Es wird dargeftellt durch Kochen von Zinkweiß mit einem Ueberfchuß von Natronlaugedurch längere Zeit, wobei ein Teil fich löft , Zufügen von doppeltchromfauerm Kali , fo daß einUeberfchuß an diefem vorhanden ift . Man erhält die Farbe auch , wenn man eine Mifchungvon 1 Aequivalent Zinkweiß = 40,2 Gewichtsteilen mit 1 Aequivalent Natron = 31,2 Gewichts¬teilen kocht , nach dem Kochen mit 1 Aequivalent Zinkvitriol = 143,2 Gewichtsteilen verfetzt,wodurch das angewendete Aetznatron neutralifiert wird , und nun doppeltchromfaures Kalihinzufügt. — Gelbes Ultramarin , Permanentgelb , ift im wefentlichen ein Gemengevon bafifch chromfauerm Zinkoxyd mit chromfauerm Kalk. Diefe Sorte ftellt man her , indemman Zinkweiß mit Salzfäure kocht, bis es fich faft vollftändig aufgelöft hat, der Löfung Chlor¬calcium zufügt und mit neutralem chromfauerm Kali ausfällt. Eine überaus fchöne, alle andernZinkgelbe übertreffende gelbe Farbe erhält man dadurch , daß man Zinkweiß mit wenig konzen¬trierter Natronlauge verfetzt, verrührt , dann 12— 15o/o Pikrinfäure mit ziemlich viel Waffer undhierauf einen Ueberfchuß von Alaun , um freies Natron zu neutralifieren , hinzufügt . Mit Bleigemifcht, liefert diefe Farbe fehr fchönes Grün und hat als Wafferfarbe große Deckkraft. Amtes .
Zinkhochätzung , im allgemeinen die Erzeugung von Buchdruckklifcheesdurch Aetzen von Zinkplatten , einerlei , welches Verfahren hierbei zur Aufbringungdes Bildes auf die Metalltafel diente . Im befonderen jedoch , und zwar als

Zinkotypie oder Chemigraphie , die Herftellung von Zinkklifchees ohne Zu¬hilfenahme der Photographie . Vgl . dagegen Autotypie und Phototypie .
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Bei der Zinkhochätzung handelt es lieh darum , die Aetzflüffigkeit nur an den Stellen
der Platte einwirken zu laffen , welche keinen Abdruck hinterlaffen dürfen. Daher muffen die
übrigen Partien , die Bildftellen , durch Aufbringen von Fetten oder Harzen vor der Säure¬
einwirkung gefchützt werden . Nur feiten, nämlich bei fehr grober Zeichnung, wird das Bild mit
lithographifcher Tufche (f. Lithographie ) unmittelbar auf die Zinkplatte gezeichnet . Zumeilt
zieht man es vor , die Zeichnung auf befonders dazu vorgerichtetem Papier (f. Umdruckpapier )
mit lithographifcher Tufche und Feder oder mit fetter Kreide herzultellen und dann auf die
Platte zu übertragen , indem das Zeichnungsblatt fchwach gefeuchtet auf die Metallplatte gelegt,
mit einer Schutzpappe bedeckt und durch die Walzen einer Art Satinierpreffe hindurchgezogen
wird . Das Papierblatt wird heruntergezogen und die auf der Uebertragung haftende Ifolier-
fchicht abgewafchen . Der Umdruck wird fodann „ätzfeit“ gemacht. Dies gefchieht , indem
zunächlt die ganze Platte gummiert, hierauf „ angerieben “ (man überfährt die Fläche mit einem
Gemenge von Gummi, verletzt mit wenig Phosphorfäure , und fetter Schwärze ; hierbei lagert
fleh nur an den Bildftellen die Fettfchwärze an ) und mit Harzpulver (Afphalt- , Drachenblut-
ltaub u . f. w .) beftäubt und erhitzt wird (das Harzpulver verfchmilzt dadurch mit der fetten
„Farbe “ zu einer feiten Krufte) . Sehr häufig werden auch Steinradierungen oder -gravuren
(f. Lithographie ) umgedruckt, während direkte Uebertragungen von Buchdruckformenmangel¬
hafte Klifchees ergeben . Das Aetzen von Zinkklifchees erfolgt am beiten in Salpeterfäurebädern
verfchiedener Konzentration . Wegen der lieh entwickelnden fchädlichen Gafe müffen bei der
Chemigraphie Aetzherde , die gegen den Arbeitsraum faft vollltändig verfchalt find und einen
Abzugskamin , eventuell mit Ventilator, belitzen, verwendet werden , weil hier viel größere Metall¬

mengen gelött werden müffen , als es z . B . beim Aetzen von Autotypieplatten (f. Autotypie )
der Fall ift , denn die Zwifchenräume zwifchen den einzelnen Druckelementen find viel breiter
und tiefer. Zuerlt wird die Anätzung , die nur eine geringe Freiltellung des Druckbildes
bewirkt , vorgenommen . Sodann muß , um ein feitliches Unterfreffen der Druckkörper hintan¬
zuhalten , das Bild mit Schwärze eingewalzt , mit Harzpulver überftäubt und die Platte erhitzt
werden , bis das fchmelzende Gemenge über die Kanten der Druckkörper hinunterläuft und die
feitlichen Flächen fchützt . Dies gefchieht auch bei den mehreren Etappen der Tiefätzung .
Dann erfolgt die Rundätzung zur Entfernung der Aetzftufen , deren oberfte durch die

Reinätzung endlich weggenommen wird . Durch Abdecken mit Afphaltlöfung werden genügend
tiefgeätzte Stellen vor weiterer Aetzung bewahrt. Große leere Metaliftellen werden nicht heraus¬

geätzt , fondern mittels fogenannter Rautingmafchinen herausgefräft ; für kleinere Betriebe

eignet fich fehr gut der Tfchörnerfche Fräfer, der , in eine Kluppe gefaßt , durch eine bieg-

fame Welle unmittelbar vom Anker eines Elektromotors angetrieben wird.
Literatur : Husnik , Jakob , Die Zinkätzung (Chemigraphie, Zinkotypie) , 3 . Aufl . , Wien 1907 ,

Toifel, Handbuch der Chemigraphie , 2 . Aufl . , Wien 1896 ; Mörch, Handbuch der Chemigraphie ;
Düffeldorf 1886 .

a . w. Unger .

Zinklegierungen. Die wichtigfien Legierungen find die mit Kupfer
(f . Meffing ) und die mit Kupfer und Nickel (f. Neufilber ) . Eine Legierung
mit Aluminium und Magnefium ift das Zimalium . Ferner ift Zink ein Beftand -

teil der Kupfermünzen , vieler Bronzen und Lagermetalle . Von der Zinkftlber-

legierung macht man Gebrauch zur Abfcheidung des Silbers aus Blei (f. S . 116) .

Die Legierung mit Eifen zeichnet fich durch ihre Härte (Hartzink ) aus ; üe bleibt

nebft Blei als Bodenzink bei der Raffination des Zinks am Boden des Schmelz¬

gefäßes zurück . Zinkamalgam dient als Ueberzug der Zinkplatten in galva-

nifchen Elementen ; auch das Amalgam des Reibzeuges bei der Elektriüer -

mafchine enthält Zink (2 Queckftlber , 1 Zinn , 1 Zink) . S . a . die Tabelle bei

Zinnlegierungen .
(Rathgen) Moye.

Zinkographie (Zinkflachdruck ) , Preffendruckverfahren , bei dem Zink¬

platten ähnlich wie lithographifche Steine (f . Lithographie ) benutzt werden .

Einige der im Artikel „Lithographie “ befchriebenen Verfahren können unter gewiffen

Aenderungen fehr gut mit Zinkplatten ausgeübt werden . Zunächft benutzt man fie häufig bei

der Autographie (f. d .) . Das Schriftftück wird umgedruckt , hierauf die Platte gummiert,

angewalzt und mit einem Gemenge von Gummilöfung , Gallus- , Salpeter- und Phosphorfäure

geätzt . Behufs Neuverwendung der Platten wäfcht man mit Terpentinöl, Lauge und Waffer und

fchleift oberflächlich mit Bimsfteinmehl ab . Der Druck wird bei Autographien in den Kanzleien,

Bauämtern u . f. w. gewöhnlich auf einfachen Walzenpreffen oder lithographifchen Handpreffen

(f. Steindruckmafchinen ) vorgenommen. Um Korrekturen vornehmen zu können , behandelt

man die Stellen mit Zitronenfäure (vgl . Entfäuern im Artikel Lithographie ) . — In neuerer

Zeit wird die Zinkographie jedoch auch fchon fehr ftark für den Druck fehr großer Auflagen

auf befonderen Ro t a ti o n s m af c h i n en (f. d . und Steindruckmafchinen ) benutzt . Und

zwar gelangt zumeift das von Otto und Hans Strecker ausgearbeitete Zinkdruckverfahren

zur Anwendung . Das Schleifen der mitunter fehr großen (bis zu 1,5 qm) Platten gefchieht m

eignen Rüttelkäften , in denen die Metalitafeln mit Kugeln bedeckt liegen , die infolge der

Schütteiung fcheuernd wirken . Die Zinkplatten werden mit Feder und fetter Tufche, oder ge¬

körnte Platten mit fetter Kreide bezeichnet oder durch Umdruck mit dem Bilde verteilen,

gummiert zur Kräftigung mit einer Afphalttinktur ausgewafchen, dann eingewalzt und fchließlich,

nach Entfernen des Gummiarabikums und Einftauben mit Kolophoniumpulver , mit einer (für

das S treck er fche Verfahren wefentlichen, aus Gummi, Waffer und Salzen beftehenden) Aetz-
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flüffigkeit behandelt . Die „Aetze“ bewirkt die Bildung einer als weißliche Schicht erkennbaren
Zinkverbindung , die außerordentlich feit haftet und großes Auffaugungsvermögen dem Waffer
gegenüber befitzt. Daß felbft bei fehr hohen Auflagen ein Schmutzen (Tonen ) des „ Planiums“
(d . f. die druckfreien Stellen) nicht eintritt , foll angeblich auf elektrochemifche Vorgänge (die
Folge der befonderen Aetzmethode) zurückzuführen fein . Zur Vornahme von Retouchen wirdmit Salzfäure behandelt .

Literatur : Unger , A . W . , Die Herftellung von Büchern , Illuftrationen u . f. w . , 2 . Aufl . ,Halle a . S . 1910 ; Blecher, H . , Die Verwendung des Zinks für den lithographifchen Druck nachdem Verfahren von Strecker , Halle a . S . 1906 ; Eder , J . M . , Jahrbuch für Photographie und
Reproduktionstechnik , Halle a . S . 1905 ff . a . w . Unger ,

Zinkotypie , f. Zinkhochätzung .
Zinkoxyd ZnO findet fich in der Natur als Rotzinkerz (f. d .) ; durch

Verbrennen des Zinks an der Luft entfteht es in leichten weißen Flocken (Zink¬
blumen ) . Es wird entweder durch Verbrennen des Metalls oder durch Rotten
der Zinkerze gewonnen und findet hauptfächlich unter dem Namen Zinkweiß
Anwendung als Malerfarbe , da es nicht wie Bleiweiß durch Schwe(elwafferftoff
gefchwärzt wird . Ferner wird es zur Darftellung von Rinnmanns Grün (f. Kobalt¬
grün ) , von Zahnkitten (f. Zinkchlorid ) u . f. w . benutzt . Moye .

Zinkoxyd , fchwefelfaures , f. v . w. Zinkvitriol (f. d .) .
Zinkfpat (Galmei , Smithfonit ) , Mineral , kohlenfaures Zink Z/zC0 3

(64,8 °
/ 0 ZnO ) mit Beimengungen von Kalk , Magnefia und Eifenoxydul .Kriftallifiert hexagonal rhomboedrifch ; auch derb, faferig bis dicht . Farblos , grün , grauoder braun (eifenreich) , ftark glasglänzend , durchfcheinend bis undurchfichtig . Spröde ; Härte 5 ;fpez . Gew. 4,1 —4,5 ; fchwer fchmelzbar ; löslich in Salzfäure und Kalilauge. Vorkommen:

Altenberg bei Aachen , Raibl in Kärnten , Tarnowitz in Schießen und an andern Orten . Sehr
wichtig für die Darftellung von Zink. Leppla.

Zinkfulfat , f. Zinkvitrio 1.
Zinkfulfid , Schwefelzink ZnS , kommt in der Natur als Zinkblende vor ;entfteht als weißlicher , wafferhaltiger Niederfchlag , wenn eine Zinklöfung mit

Schwefelammonium verfetzt wird . Moye.Zinkvitriol (Galitzenftein ) , Mineral , wafferhaltiges , fchwefelfaures
Zink (28,22 ° /o ZnO ) .

Kriftallifiertrhombifch ; körnig . Farblos bis hellgrau , glasglänzend , durchfichtig bis durch¬fcheinend ; fpaltbar . Härte 2 l /2 ; fpez. Gew. 2,0—2,1 . Leicht löslich , widerlich fchmeckend ;fchmilzt fehr leicht . Vielfach aus Zinkblende fleh bildend . Wie künftliches Zinkvitriol als Arznei¬mittel, zur Konfervierung , zu Lackfarben, Firniffen, in der Zeugfärberei verwendet . Leppla.
Zinkvitriol , Zinkfulfat , fchwefelfaures Zink , weißer Vitriol ZnSO 4+ 7 H 20 , entfteht durch Verwittern oder durch Rollen der Zinkblende fowie

durch Auflöfen von Zink in Schwefelfäure ; bildet rhombifche , durchfichtige , in
Waffer leicht lösliche Kriftalle . Moye.Zinkweiß (Schneeweiß , Weißes Nichts , Zinkblumen ) , aus¬
gezeichnet verwendbare , durch äußere Einflüffe (wie Schwefelwafferftoffgas ,Schwefeldämpfe ) unveränderliche , fehr beftändige weiße Farbe , als Oelfarbe fehr
geeignet , aber mehr Oel als Bleiweiß erfordernd .

Die Deckkraft des Zinkweiß ift dem Gewichte nach mindeftens ebenfo groß als jene desBleiweiß. Als Wafferfarbe ift Zinkweiß weniger brauchbar . An feuchten Orten lagernd , balltfleh Zinkweiß zufammen , bildet Körner und Klumpen , die kaum wieder für den Anftrich inOel zerrieben werden können , auch foll es bei längerem Lagern die Deckkraft verlieren . DieFabrikation des Zinkweiß f. in [ 1] , Nach der Theorie tollten 32,2 Teile Zink 40,2 Teile Zink¬weiß liefern , aber in der Praxis erhält man aus käuflichem Zink viel weniger , weil diefes viel
beigemengte Kohle enthält . Verfälfchtes Zinkweiß oder , beffer getagt , Fabrikate der Hütten ,welche unter der beftimmten Bezeichnung „Zinkweiß “ von den letzteren abgegeben werdenund neben Zinkoxyd (f. d .) noch Zufätze andrer Körper enthalten , find nach [2 ] und [3] bisjetzt nicht angetroffen worden , wohl aber werden im Handel vielfach mit Schwerfpat vermifchteZinkweißforten vertrieben . Reines Zinkweiß muß fleh in Salzfäure und verdünnter Schwefel¬fäure vollftändig Iöfen , alfo den fchwefelfauern Baryt (Schwerfpat) zurücklaffen.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 Rübencamp , Handbuchder Farbenfabrikation , 2 . Aufl . , Dresden 1909 . Andes .Zinn Sn , Atomgewicht 119 , hat eine filberweiße Farbe und Harken Metall¬
glanz , ift nächft Blei das weichfte Metall , befitzt kriftallinifche Struktur , die fichbeim Biegen einer Zinnftange infolge Aneinanderreibens der Kriftalle durch
eigentümliches Geräufch (Zinngefchrei ) fowie beim Anätzen , z . B . von Weiß¬blech , durch eisblumenartige Bildungen (moire metallique ) kundgibt . Zinn läßt
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fich zu fehr dünnen Blättern (Zinnfolie , Stanniol ) auswalzen , ift auch duktil , aber

wenig fett . Spez . Gew . 7,29 - 7,31 . Schmelzpunkt 230 ° .
Gefchmolzenes Zinn bedeckt fleh an der Luft mit einer grauen , aus Zinnoxydul und Zinn

beftehenden Haut ; durch fortgefetztes Schmelzen verwandelt es fleh in gelblichweißes Zinnoxyd
(Zinnafche) ; fiedet bei Weißglut, und die Dämpfe verbrennen an der Luft mit weißer Flamme
zu Zinnoxyd . Das Metall hält fich bei gewöhnlicher Temperatur an der Luft ziemlich unverändert
und büßt nur mit der Zeit feinen Glanz ein ; es zerfetzt Waffer in der Rotglut, wird von Salz-

fäure , Königswaffer, heißer konzentrierter Schwefelfäure und von ftark verdünnter Salpeterfäure
gelölt ; gewöhnliche Salpeterfäure verwandelt es in weiße Metazinnfäure ; mit Kali - und Natron¬

lauge bildet es unter Wafferftoffentwicklung zinnfaure Salze. Vereinzelt werden bei ftarker
Winterkälte Zinngegenltände , z . B . Orgelpfeifen , warzig und beginnen zu zerfallen , indem fich

das Zinn in graues (weniger metallifches) Zinn vom fpez. Gew. 5,8 umwandelt. Dies fchreitet
auch über 0 " , aber nur unterhalb 20 » C . fort und wirkt auf andre Zinngegenltände bei Be¬

rührung anlteckend ( „ Zinnpelt “) . — Für die Gewinnung des Zinns kommt nur der Zinnltein SnO>
in Betracht , der entweder als Bergzinnerz in Gängen und Stöcken im Gebirgsltein oder als

Seifenzinn (Zinnltein an fekundärer Lagerltätte) auftritt. Wegen des hohen fpezififchen Gewichts

des Zinnlteins genügt bei dem reineren Seifenzinn meiitens die mechanifche Aufbereitung,
während bei Bergzinnerz die Verunreinigungen zweckmäßig durch Handfeheidung entfernt

werden und häufig noch oxydierende Röltung und Auslaugen (fremde Oxyde entfernen) mittels

Säuren vorgenommen werden muß. Man gewinnt das Metall in Deutfchland in Schachtöfen

von etwa 3 m Höhe , deren lichte Weite oben etwa 1 m , unten im Schmelzraum 60—70 cm

beträgt . Das Erz wird mit Holzkohle und mit Schlacken von früheren Reduktionen im Ofen

gefchichtet und mit Hilfe von Gebläfewind reduziert . Das reduzierte Metall fließt in einen

Vorherd , von dem aus die Schlacke abgezogen und das Zinn in einen Stechherd abgelaffen
wird , den es als Roh- oder Werkzinn verläßt . Die noch zinnhaltigen Schlacken werden wieder¬

holt im Schachtofen umgefchmolzen (Schlackentreiben) und liefern das unreinere Schlackenzinn.

Bei dem Schlackentreiben wie auch bei dem Erzfchmelzen entlieht noch eine Art Ofenfauen,
die fogenannten Härtlinge , Zinneifenlegierungen , welche neben den bei dem Gießen des Zinns

auftretenden Zinnkrätzen , in der Hauptfache Zinnoxyd , dem Erz- oder Schlackenfchmelzen

wieder zugeführt werden . — Die Raffination des Rohzinns erfolgt in Deutfchland durch Saigern ;

das flüffige Zinn wird auf den fchwachgeneigten, mit glühenden Kohlen bedeckten Paufchherd

aufgegoffen, das reine Metall fließt ab und wird in Formen zu Block- , Platten- oder Rollenzinn

gegoffen, während unreineres in Geftalt der Saigerdörner zurückbleibt . — In England werden

die pulverförmigen Erze in Flammöfen von etwa 3 !/3 m Länge und 2 x/3 m Breite reduziert,

und das Rohzinn wird durch Polen mittels grüner Holzftangen gereinigt , indem die dadurch

bedingte lebhafte Gasentwicklung die Schmelze zum Sprudeln und in allfeitige Berührung mit

der Luft bringt . Die verunreinigenden Metalle werden nebft einem Teil des Zinns oxydiert und

fammeln fleh als Krätzen oder Poldreck auf der Oberfläche an . Bei dem ebenfalls in England

gebräuchlichen Tofiingprozeß oxydiert man die fremden Metalle, indem man das mittels Kellen

fortwährend ausgefchöpfte Zinn wieder in dünnem Strahl in den Keffel zurückfallen läßt . —

Das reinfteZinn , das englifche Kronzinn , wird durch Einfchmelzen fehr reinen Zinns und

Granulieren desfelben gewonnen . — Näheres über die vorerwähnten Prozeffe f. [1] —[3] .

Elektrometallurgifche Gewinnung des Zinns aus den Erzen ift nach Borchers ausgefchloffen;

dagegen verarbeitet man Weißblechabfälle auf elektrolytifchem Wege mit Erfolg. Näheres f. [4 ],

Das Zinn findet Verwendung zu Legierungen (L Zinnlegierungen ), als Amalgam zum

Belegen der Spiegel ; ferner zum Verzinnen des Kupfers und des Eifens (Weißblech) fowie zur

Darflellung der Zinnpräparate .
Literatur : [ 1] Schnabel, Handbuch der Metallhüttenkunde , Bd . 2 , S . 390 , Berlin 1896 . —

[2 ] Hildebrandt , Lehrbuch der Metallhüttenkunde , S . 440 , Hannover 1906 . — [3] Fifcher, Hand¬

buch der ehern . Technologie , 14 . Aufl . , S . 307 , Leipzig 1893 . — [4] Borchers, Elektrometallurgie,

2 . Aufl . , S . 301 , Braunfchweig 1896 .
(Rathgen) Moye.

Zinnchloride (Zinnchlorür , Zweifach-Chlorzinn , Stannochlorid) SnClp
durch Erhitzen von Zinn in Salzfäuregas als weiße Maffe gewonnen , gibt mit

2 Mol . Kriftallwaffer das fogenannte Zinn falz SnCl 1 -\- 2H .lO , welches durch

Auflöfen von Zinn in Salzfäure dargeftellt wird und fich in großen , monoklinen ,

durchfichtigen , in Waffer leicht löslichen Kriftallen aus der Löfung ausfeheidet .

Die wäfferige Löfung trübt fleh an der Luft unter Abfcheidung bafifcher Salze . Die

Löfung dient unter den Namen : Salpeterfaures Zinn , Phyfik, Kompofition, Rofierfalz , Zinnfolution

in der Färberei und Druckerei als Reduktions- und Beizmittel. — Zinnchlorid , Vierfach-

Chlorzinn , Stannichlorid SnCh , durch Ueberleiten von trockenem Chlor über gefchmolzenes

Zinn gewonnen , ift eine farblofe , an der Luft rauchende Flüfflgkeit (Spiritus fumans Libavii) ,

erftarrt mit wenig Waffer zu fogenannter Zinn butt er . Das mit 5 Mol . Waffer fchwer kriftalli-

fierende Zinnchlorid SnCU + 5 H,0 , erhält man in Löfung durch Einwirkung von Königswaffer

auf Zinn . Dient zur Seidenbefchwerung . Ein Doppelfalz mit Salmiak SflC/4 + 2 AW4 C/ (Am -

monium-Zinnchlorid ), P i n k f a 1 z genannt , wird in der Kattundruckerei als Beize benutzt . Moye.

Zinne (Mauerzacke , Schartenpfeiler ) , befteht aus verfchieden ge¬

formten , abwechfelnd höher geführten und dann wieder tiefer angelegten Mauer¬

körpern , die den oberften Abfchluß einer Mauer bilden .
Diefe Mauerkörper dienen als Bekrönung und hatten früher auch einen ttrategifchen

Zweck indem fie bei Belagerungen den verteidigenden Krieger einesteils fchützten , andernteils
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durch die Zwifchenräume den Angriff auf die Feinde erleichterten . Die Zinne ift eine uralteForm, die bereits bei den Aegyptern , Affyrern, den Arabern , Mauren u . f . w . gebräuchlich war,außerdem aber auch bei den Burgen des Mittelalters häufig Verwendung fand und auch in
neuerer Zeit noch zuweilen angewendet wird (f. die Figur) . Ihrer Form
nach gibt es ftufenförmige Zinnen , die namentlich in Affyrien Vor¬kommen, Rundzinnen , die nach oben halbkreisförmig abgefchloffenerfcheinen , mittelalterliche Burgzinnen (f. B urg , Bd . 2 , S . 405 , Fig . 1) ,die meifl mit Kaffgefimfenverfehen find , zierlich geftaltete Frührenaiffance-
zinnen (z . B . auf der Prokuration zu Venedig) u . f. w. Wird die allge¬meine Umrißlinie der Zinne als fortlaufende Dekoration auf Mauerflächen
verwendet , fo entfteht der Zi nn enfries , der namentlich bei mittelalter¬lichen Bauten häufig verwendet wurde . Auch an Treppengiebeln (f. Bd . 4, S . 525 ) findetlieh diefe Bekrönungsform. Weinbrenner.

Zinnerz , f. v . w. Zinnftein (f. d .) .
Zinnfolie , f . Blech , Folien , Stanniol .
Zinnlegierungen . Die wichtigften find die Legierungen mit Kupfer (Bronze) ,mit Blei für Gefchirre (ein Zufatz von Blei bewirkt befferes Ausfüllen der Formen

und größere Härte des Zinns ; in Deutfchland find jetzt höchftens 10 ° /o Blei für
Eßgefchirr geftattet ) und als Schnellot ; mit Blei und Antimon (Weißmetall ) ; mit
Antimon und Kupfer , oft zugleich mit Zink (Britanniametall ) ; mit Zink (Schlagfilber ) ;mit Zink und Kupfer (Silberfchaum , d . i . unechtes Blattfilber ) . Auch weiße 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 |AntimonSilber
Antike Bronzen . 3,2 96 0,8 — _ _ _ _

. . 5,5 94,2 — 0,3 — — — —

. 11,6 87,9 — 0,3 — — — —
Gefchützbronze . 8- 10 90- 92 — 0—1 — — —
Glockenmetall . 20 80 — — — — — —

. . , . 26 71 — — 1,8 — — 1,2
Spiegelmetall . -. . 31,7 68,21 — — — — — —

n . 30 65,30 — — 0,70 2 2 —
Lagermetall . 16 84 — — — — — —

„ . 15,5 83 — — — — 1,5 —
Statuenmetall . 9,20 88,66 0,77 - • 1,28 _ — —

2,37 71,74 0,91 — 25,28 _ _ —
Britanniametall . 90,62 1,46 -- — — _ 7,81 _

. . . . 81,90 1,84 — — — _ 16,25 ..- -
Weißmetall . 76,04 8,54 2,76 0,12 24,3 — 12,70 .-

n . . . . 30,95 1,68 49,98 0,05 — — 17,38 —
Letternmetall . 9,1 1,7 69,2 — — _ 19,5 —

, . 20,2 — 61,3 — — _ 18,8 —
Schnellot . 50 — 50 — — — - . —

. . . . 66,6 — 33,3 — — — — —
Babbits Metall . 25 0,5 — — — _ 2 —
Königinmetall . 1 Wismut 9 — 1 — — — 1 —
Fahluner Diamanten, Sargbefchläge , Spielfachen 60 — 40 — — — — —

(Rathgen ) Moye .Zinnober (Bergzinnober , Karminzinnober , chinefifcher Zinnober ,Chinefifchrot , Stückzinnober , Vermillon , Scharlachrot ) , fehr ge -
fchätzte rote Malerfarbe , die fich auch in der Natur als fogenannter Berg -
zinnober findet ; die Hauptmenge des Zinnobers wird aber künftlich hergeftellt .

Zinnober , Queckfilberfulfid (f. d .) , befteht aus je 1 Aequivalent Queckfilber undSchwefel, enthält mithin in 100 Teilen 86,3 Queckfilber und 13,7 Schwefel ; er ift gegen äußereEinflüffe ziemlich beftändig . An ftarkem Lichte jedoch wird er nach und nach dunkler , indem
er zum Teil wieder in die fchwarze Modifikation des Schwefelqueckfilbers überzugehen fcheint.Nach Jahren ift diefe Rückbildung fo weit vorgefchritten , daß er braun und zuletzt ganz fchwarzwird . Bei der Fabrikation felbft werden verfchiedene Nuancen von gelbrot bis violettrot undbräunlichrot erhalten ; die violettrote Farbe , frei von Stich ins Bräunliche , ift die gefchätztefteSorte und heißt Karminzinnober . Zinnober wird vielfach verfälfcht, auch mit Teerfarbftoffennuanciert ; auch werden dem mit Schwerfpat verletzten Zinnober Teerfarbftoffe hinzugefügt , umdie inteniität zu erhöhen . Da reiner Zinnober in der Hitze vollftändig flüchtig ift , könnenandre Zufätze leicht ermittelt werden , wenn man eine kleine Menge des zu prüfenden Zinnobersüber der Weingeiftlampe in einem Porzellantiegel erhitzt . Bleibt ein weißer Rückftand, fo rührtdiefer von Schwerfpat her . Schwarze Rückftände zeigen Bleifarben an , rote Rückftände Eifen-
oxydfarben. Teerfarbftoffe können durch Behandeln mit Waffer und Alkohol nachgewiefen
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werden . Die Fabrikation erfolgt nach zwei Methoden , der naffen und der trockenen. Bei
letzterer werden Schwefel und Queckfllber innig miteinander verrieben und verbinden lieh zu
einer fchwarzen Maffe . Bei der Fabrikation auf naffem Wege — das Produkt toll den fublimierten
Zinnober an Schönheit übertreffen — reibt man 300 Teile Queckfllber mit 68 Teilen Schwefel
zufammen und fügt dabei fo viel Aetzkalilöfung hinzu , bis fleh keine Queckfllberkügelchen
mehr zeigen . Das entftandene fchwarze Schwefelqueckfilber wird mit 160 Teilen Aetzkali gelöft,
unter Zufatz des verdunltenden Waffers . Nach einigen Stunden tritt Farbenänderung ins Braune
ein , dann viel rafcher in Rot , und man digeriert nun ohne Wafferzufatzunter fletigem Umrühren,
bis die Maffe gallertartig geworden ift und das höchfte Feuer erreicht hat.

Zinnobererfatz , Antizinnober , Permanentrot , Saturnrot , Zinnober¬
imitation , Karmonin , rote , äußerft feurige , gut deckende Körperfarben , aus Chromrot '

oder auch Mennige , mit Teerfarbitoff nuanciert , beftehend. Sie geben , mit Alkohol digeriert,
roten Farbftoff an diefen ab und hinterlaffen Chromrot oder Minium in ihrem urfprünglichen
Zuftande .

Andes .

Zinnobergrün (Chromgrün ) , f. Chromfarben .
Zinnoxyde . Zinnoxydul , Zinnmonoxyd , Stannooxyd SnO , ift als

ein fchwarzes Pulver durch Trocknen und Erwärmen des durch Kaliumkarbonat
aus Zinnoxydulfalzlöfung ausgefällten Oxydulhydrats zu erhalten .

Zinnoxyd , Stannioxyd , Zinnfäure SnO» , kommt in der Natur als Zinnftein vor ; entiteht
beim Verbrennen des Zinns oder beim Glühen der wafferhaltigenZinnfäuren als gelblichweißes,
in Säuren unlösliches Pulver . Wird eine Zinnchloridlöfung durch Alkalien oder eine Löfung
von Alkaliftannat durch Salzfäure gefällt , fo entiteht die gewöhnliche Zinnfäure H2SnOd,
die in Salz- , Salpeter- und Schwefelfäure löslich ift und mit Kali und Natron Stannate bildet .
Behandelt man dagegen metallifches Zinn mit konzentrierter Salpeterfäure, fo entfteht die Meta-

zinnfäure als ein weißes , in Säuren unlösliches Pulver . Beide Zinnfäuren können unter be-

fiimmten Bedingungen ineinander übergehen . Wichtige Verwendung für weiße Glafuren und

Emails.
Literatur : Roscoe und Claffen , Lehrbuch der anorganifchen Chemie , Bd. 2 , S . 500 ff. ,

Braunfchweig 1897 .
Moye.

Zinnoxydnatron (zinnfaures Natron ) Na lSnOa wird erhalten durch

Zufammenfchmelzen von Zinnftein mit Aetznatron oder durch Kochen von ge¬
körntem Zinn mit Bleiglätte in Natronlauge , wobei (ich das Blei als Schwamm

abl'cheidet . Es findet unter dem Namen Grundier - oder Präpari er falz in

der Färberei und Druckerei Verwendung . Moye.
Zinnftein (Kaffiterit , Zinnerz ) , Mineral , Zinnoxyd SnOt (78,6 °/00 Sn) ,

durch Eifenoxyd , Kiefelfäure u . f. w. verunreinigt .
Kriftallifiert quadratifch ; derb , körnig. Farblos oder braun und grau gefärbt ; Strich

farblos ; diamant- bis fettglänzend . Spröde , fpaltbar ; Härte 6 —7 ; fpez. Gew. 6,8 — 7,1 . Sehr

fchwer fchmelzbar ; mit Alkalien auffchließbar. Unlöslich in Säuren. Vorkommen: Erzgebirg

(Zinnwald , Altenberg , Schlaggenwald) , Cornwall, Spanien , Infel Banka u . f. w . Wichtigftes und

einziges Erz für Zinngewinnung . Mitunter radioaktiv . Leppia.

Zinnfulfate . Schwefelfaures Zinnoxydui , Stannofulfat SnSOx
entfteht durch Auflöfen von überfchüffigem Zinn in wenig verdünnter Schwefel¬

fäure oder durch Fällen einer Zinnchlorürlöfung mit Schwefelfäure . Letztere Löfung

wird unter dem Namen Bancrofts Beizmittel in der Färberei benutzt . —

Schwefelfaures Zinnoxyd , Stannifulfat , entfteht durch Auflöfen von

Zinn in überfchüffiger Schwefelfäure . Beide find weiß . Moye.

Zinnfulfide . Zinnfulfür , Einfach - Schwefelzinn , Stannofulfid SnS ,

entfteht durch Zufammenfchmelzen von Zinnfeile mit Schwefel als blätterige , fub-

limierbare Maffe ; durch Einleiten von Schwefelwafferftoff in eine Zinnchlorür¬

löfung bildet fich braunfehwarzes Sulfhydrat .
Zinnfulfid , Zweifach - Schwefelzinn , Stannifulfid , ftellt . man durch Erhitzen

eines Gemenges von Zinn , Queckfllber , Schwefel und Salmiak als goldgelbe , metallifch

glänzende Maffe dar , die befonders früher unter den Namen Mufivgold, mofaifches Gold, Juden¬

gold , unechte Goldbronze , zum Bronzieren benutzt wurde . Schwefelwafferftoff gibt in Zinn¬

oxydfalzlöfungen einen hellgelben Niederfchlag von Zinnfulfid, der leicht in Schweieiammonium

löslich ift .
Moye.

Zinnweiß (Emailweiß ) , für fich als Farbe ohne Anwendung , dagegen

als Zufatz zu Glasflüffen , um Milchglas herzuftellen , und in der Emailfabrikation

gebraucht . Man erhält es durch Behandeln von gekörntem Zinn mit hoch¬

konzentrierter Salpeterfäure in Form eines weißen Pulvers , welches durch

Schlämmen von ungelöft gebliebenem Zinn getrennt werden muß . Andes .

Zinfeszins - und Rentenrechnung . Diefelbe beruht auf der Lehre von den geo-

metrifchen Progreffionen . Beträgt der Zinsfuß p °/o , fo heißt <7 = 1 -1- 0,01 • p der Vermehrungs¬

faktor . Bei Zinfeszins wächit ein Kapital von a Ji . in « Jahren zum Betrag von c == aq * an .

Der heutige Wert a einer in n Jahren fälligen Summe von c dl . ift . fl — c : q n . Der Wert einer
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jährlichen Rente von r Jt . nach « Jahren beträgt s = (qr n — 1 ) : (q — 1 ) . Der heutige Barwertderfelben Rente ift ä ! = r (qn — 1 ) : q» (q — 1) .
Literatur : [ 1 ] Schubert , H. , Sammlung von arithmetifchen und algebraifchen Fragen und

Aufgaben, Potsdam 1883 , Heft 2, § 39 . — [2 ] Heis, E . , Sammlung von Beifpielen und Aufgabenaus der allgemeinen Arithmetik und Algebra, 54 . Aufl . , Cöln 1880 , § 84 . — [3 ] Kleyer, Lehrbuchder Zinfeszins- und Rentenrechnung , Stuttgart 1886 . — [4] Baerlocher, V. , Zinfeszins-, Renten-,Anleihen und Obligationenrechnung , Zürich 1885 . — [5] Bleicher, Grundriß der Theorie der Zins¬
rechnung , Berlin 1888 . — [6 ] Spitzer , Tabellen für die Zinfeszinfen- und Rentenrechnung , 3 . Aufl .,Wien 1886 . — [7 ] Cantor, M ., Politifche Arithmetik , Leipzig 1898 , Kap. 2 . wsiffing.Zirkel , f. Meß Werkzeuge , Reißzeug und Zeichnen , technifches .Zirkon , Mineral , wafferfreie Zirkon - und Kiefelfäure ZrO L -f - Si0 2.

Kriltalliliert quadratifch fäulenförmig ; farblos oder gefärbt und zwar meift rot und braun ;glas- bis diamantglänzend , durchfichtig bis durchfcheinend ; beim Glühen entfärben fleh diebraunen und roten Zirkone. Spröde ; Härte 7 xk \ fpez. Gew. 4,4—4,7 . Sehr fchwer fchmelzbar,unlöslich in Säuren , nicht aber in Schwefelfäure. Vorkommen in Eruptivgefteinen , befondersin Granit , fekundär in Sandfteinen u . f. w . Der fchön gefärbte , gelbrote oder orangefarbige ,klare Zirkon oder Hyazinth wird als Schmuckftein wie Diamant verfchliffen; weniger gefchätztift der blaßftrohgelbe Zirkon (Jargon ) von Ceylon. Die durch Glühen entfärbten Zirkone (vonMatura auf Ceylon) werden als fogenannte Maturadiamanten wie Brillanten gefchliffen undverwendet . — Ein großer Teil der Hyazinthe des Handels ift ein ähnlich gefärbter Granat
(Kaneelftein) . — Vgl . Bauer, Edelfteinkunde , 2 . Aufl . , Leipzig 1909 . Leppia.

Zirkonium Zr , Atomgew . 90,6 , kommt in der Natur im Zirkon Zr0 2 -\- Si0 2und einigen andern Mineralien vor . Die Zirkonerde Zr0 2 wurde als Glühkörperim Linnemannfchen Knallgasbrenner benutzt . Sie ift ein wichtiger Beftandteil
mancher Auerftrümpfe für Gasglühlicht und dient auch zu einer elektrifchen
Glüh (faden -) lampe , der „ Zirkonlampe “ (f. Glühlampe ) . Moye.

Zirkularpolarifation (Rotationspolarifation ) .
Geht ein Bündel polarifierter Lichtflrahlen (f. Licht und Polarifation ) durch einedünne Platte einer doppelbrechenden Subftanz, fo daß es in zwei zueinander fenkrecht polariflertegleiche Komponenten zerfällt von ungleicher Fortpflanzungsgefchwindigkeit in der doppel¬brechenden Platte , fo zeigt das austretende Licht nur in den befonderen Fällen wieder die

Eigenfchaft gewöhnlichen „linear “ polarifierten Lichts, wo die beiden Komponenten einen Gang-
unterfchied von einer halben oder einer ganzen Anzahl halber Wellenlängen erfahren haben .In allen andern Fällen hat es das Merkmal einer befonderen Polarifationsebene verloren , ohnedeshalb die Befchaffenheit gewöhnlichen unpolarifierten Lichtes zu befltzen, denn beim Durch¬
gang durch eine zweite doppelbrechende Platte kann der erzeugte Gangunterfchied der beiden
Komponenten entweder aufgehoben oder fo ergänzt werden , daß wieder gewöhnliches linear
polariflertes Licht entlieht . Diefe befondere Art polarifierten Lichts ohne deutliche Polarifations¬ebene nennt man elliptifch polarifiert, und im Falle eines Gangunterfchieds der beiden gleichenKomponenten von ein Viertel Wellenlänge oder von einer ungeraden Anzahl von Viertels¬
wellenlängen zirkularpolariflert . — Zum Verftändnis der Erfcheinungen der Zirkularpolarifationmögen zwei phoronomifche Sätze über Zufammenfetzung und Zerlegung fchwingender Be¬
wegungen eines Punktes vorangefchickt werden : 1 . Jede geradlinige Schwingung kann ebenfogutals Refultante zweier geradliniger Komponenten angefehen werden , in welche fie fleh nach dem
Parallelogrammgefetz zerlegen läßt , als auch als Uebereinanderlagerung zweier entgegengefetztrotierender Bewegungen im Kreife. 2 . Jede kreisförmige Bewegung kann angefehen werdenals Uebereinanderlagerung zweier fenkrechter geradliniger Ofzillationen , die beide gleicheSchwingungszeit , aber eine um eine Viertelsofzillation verfchobene Phafe befltzen. — Um denPhafenunterfchied der zwei geradlinigen Komponenten des elliptifch bezw. zirkular polarifiertenLichtes zu meffen, dient der Kompenfator vonBabinet . Zwei fchwach keilförmig gefchliffenePlatten aus Bergkriftall, die, aufeinander gelegt, eine planparallele Platte bilden , find fo gefchliffen,daß die optifchen Achfen den Platten parallel , und zwar in der einen parallel der Keilfehneide,in der andern fenkrecht zur Keilfehneide gerichtet find. Ein durch den Kompenfator geführterStrahl polarifierten Lichtes zerfällt in zwei Komponenten , deren eine in dem erften Keile eine
Verzögerung , in dem zweiten eine Befchleunigung gegen die andre Komponente erfährt und
umgekehrt . Diefe Verzögerung hat je nach der verhältnismäßigen Dicke der übereinander
liegenden Keilteile ein verfchiedenes Maß, fo daß ein polariflertes Lichtbündel nur an beftimmtenStellen der Platte die für die Entftehung linearer Polarifation des austretenden Lichtes günftigePhafenverfchiebung erfährt. Bei der Prüfung im Polarifationsapparat zeigen fleh daher ab -wechfelnd helle und dunkle Streifen, aus deren Lage der Betrag der Phafendifferenz der in den
Kompenfator eintretenden Komponenten elliptifch polarifierten Lichtes erkannt wird . — Nichtbloß die Doppelbrechung in dünnen Kriftallplatten , fondern auch die Totalreflexion im Innernlichtbrechender Subftanzen fowie die Reflexion an Metallflächen verwandelt linear polariflertesLicht in elliptifch polariflertes. — Eine größere Anzahl teils kriftallifierter, teils flüffiger , auch
gasförmiger Subftanzen zeigt die Befonderheit , daß fie das zirkular polariflerte Licht mit ver-fchiedener Gefchwindigkeit durchlaffen, je nachdem der Sinn der Rotation ein links- oder rechts¬drehender ift . Wenn daher linear polariflertes Licht in folche Subftanzen eintritt , fo eilt vonden zwei entgegengefetzten rotatorifchen Komponenten die eine der andern vor . Infolge davonerfährt die Richtung der Schwingungsebene der linearen Refultante eine lletige Drehung imSinne der rafcher fortgepflanzten Komponente . Solche Subftanzen drehen die Polarifations¬ebene des durchgehenden polarifierten Lichtes. Die einen diefer optifch aktiven Subftanzen
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erweifen fieh als r ecb tsdr ehen d , die andern als linksdrehend . Die große Mehrzahl
der durchfichtigen Subftanzen ift optifch inaktiv, nimmt aber im Magnetfelde entlang den Kraft¬
linien ebenfalls optifche Aktivität an . Für verfchiedene Wellenlängen ift die Drehung der
Polarifationsebene verfchieden groß , im allgemeinen , wie bei der Brechung, für lange Wellen¬
längen (rot) fchwächer als für kurze (violett) , fo daß bei weißem Lichte

’
die verfchiedenen

prismatifchen Farben durch aktive Subftanzen verfchiedene Lagen der Polarifationsebenen er¬
halten , eine Ro t a tion sd i sp erfi on erfahren. — Unter den Kriftallen zeigt der Quarz fchon
in feiner äußeren Geftalt eine Unfymmetrie , die fogenannten Trapezflächen , welche neben den
abwechfelnden Ecken feiner fechsfeitigen Säule und Pyramide auftreten und die rechts- von
den linksdrehenden Kriftallindividuen unterfcheiden laffen . Eine fenkrecht zur optifchen
Achfe gefchnittene Platte dreht die Polarifationsebene des parallel der Achfe durchgehenden
Lichtltrahls nach links oder rechts um einen Winkel , der der Plattendicke proportional ift und
für gelbes Licht bei 1mm Dicke 21,7 » beträgt . — Im Polarifationsapparat , bei Anwendung
weißen Lichtes , zeigt eine folche Quarzplatte Farben , die fleh bei Drehung des Analyfators für
rechts - und für linksdrehende Kriftalle in entgegengefetzter Ordnung verändern . Sehr ftarke

Drehung erleidet die Polarifationsebene im Zinnober, der auf 1 mm Plattendicke der Ebene des
roten Lichtes fchon eine Ablenkung von gegen 300 ° erteilt. Es gibt auch hier rechts- und
linksdrehende Kriftalle. Nicht fo bei andern Körpern , wie z . B . dem Natriumchlorat , das nur
rechtsdrehende Individuen liefert , und dem Strychninfulfat , welches nur links dreht. Nach
Van ’t Hof f [ 1 ] find diejenigen Kohlenftoffverbindungen optifch aktiv, welche in ihrer Molekular-
ftruktur afymmetrifch gebundene Kohlenftoffatome haben . Als Maß des Drehungsvermögens
dient die fogenannte fpezififcheDrehung , d . h . diejenige Zahl Grade der Drehung, welche
eine Säule von 1 dm Länge der Polarifationsebene des gelben Natriumlichtes (D -Linie des

Spektrums) erteilt , wobei für Löfungen aktiver Körper in inaktiven Löfungsmitteln als fpezififche
Drehung derjenige Winkel angefehen wird , den man erhält , wenn die für die Löfung und für
1 dm Länge ermittelte Zahl mit dem Prozentgehalt dividiert und mit 100 multipliziert. Eine

vollftändige Zufammenftellung der bis 1878 bekannt gewordenen Werte des Drehungsvermögens
verfchiedener organifcher Subftanzen gibt [2] und einen bis 1904 ergänzten Auszug [3] . Bei

der teilweife bedeutenden Abhängigkeit des Drehungsvermögens von der Temperatur wird den

Angaben meift die Temperatur 20 » C . zugrunde gelegt . — Beifpiele rechtsdrehender Körper
find : Rohrzucker (fpezififche Drehung bei der Temperatur 20 » C. von 70 ° bis 64 ° , je nach

Konzentration) , Milchzucker (52,53 °) , Traubenzucker oder Dextrofe (Anhydrid 52,50 ° bis 59,55 ») ,
Dextrin (138,68 °) , Weinfäure (18,6 ° bis 14,9 ») Kampher , Saccharin u . a . Linksdrehend find

Fruchtzucker oder Lävulofe, arabifches Gummi , Chinin und feine Salze , Morphin , Afparagin,
Nikotin , Strychnin , Salizin, Eiweißftoffe, Kirfchlorbeerwaffer u . a . Weinfäure ift rechtsdrehend

und ifomer mit der linksdrehenden Traubenfäure , Terpentinöl ift je nach feinem Herkommen

rechts- oder linksdrehend . Sind zwei entgegengefetzt drehende Modifikationen desfelben

Körpers gemifcht , fo kann der Körper inaktiv erfcheinen , z . B . die inaktiven Apfelfäuren er¬

weifen fleh als Gemifche rechts- und linksdrehender Apfelfäure zu gleichen Teilen. Der Invert¬

zucker befteht aus gleichen Teilen von Dextrofe und Lävulofe , ift aber linksdrehend , weil das

Drehungsvermögen der letzteren größer ift als das der erfteren. Rohrzuckerlöfungen , welche

mit andern aktiven Subftanzen gemifcht find , z . B . mit Invertzucker , liefern nicht die ihrem

Prozentgehalt entsprechende Drehung , zur Ermittlung des Prozentgehaltes werden fie einer

zweiten Prüfung unterworfen , nachdem man mittels Mineralfäuren fie invertiert , d . h . ihren

Zucker ganz in Invertzucker umgewandelt hat ; vgl . [4] und Saccharimetrie in [5j .
Die zur Warenprüfung verwendeten Polarifationsapparate , über deren Gebrauch wir auf [2]

verweilen , bedienen fleh fowohl als Polarifatoren wie als Analyfatoren Nikolfcher Prismen

(f. Polarifation ) , zwifchen beide Teile kann die zu prüfende Fiüffigkeit in einem 0,2 m

langen , an beiden Enden durch Glasplatten gefchloffenen Rohr eingefchaltet werden . Die Figur

zeigt eine fchematifche Anficht des Weinpolarimeters von Steeg , das die Vermifchung des

Traubenfaftes mit Dextrofe- und mitWein -
fteinfäurelöfungen erkennen läßt. Galli - i
fierter Wein ift rechtsdrehend , Naturwein j< r

unvergoren linksdrehend , vergoren neutral
oder linksdrehend . A und P find die
Nikolfchen Prismen , R das abnehm¬
bare Rohr , F ein Fernrohr , das auf die

R

Trennungsl
’
inie des Doppelquarzes Q (die eine Hälfte aus rechts- , die andre aus linksdrehender

Quarzplatte beftehend) eingeftellt wird , Z eine Kreisteilung (Halbkreis) , welche den Winkel

abzulefen geftattet, um welchen nach Einfchalten des zu prüfenden Körpers in Q der Analyfator

gedreht werden muß , um den Biquarz in derfelben möglich!! gleichen Färbung feiner beiden

Teile zu zeigen wie vor der Einfchaltung. Bei dem Saccharimeter von Sol eil tritt an Stelle

der Drehung des Analyfators die Verfchiebung eines Kompenfators , der mit einer Quarzplatte

fo verbunden ift , daß ohne Einfchaltung des Rohrs der Kompenfator die Drehung der Platte

genau kompenfiert wenn eine die Verfchiebung der Keile meffende Teilung mit Nonius auf

Null eingeftellt ift Größere Genauigkeit der Einftellung erhält man , wenn man nicht auf

gleiche Färbung der beiden Hälften einer Quarzplatte einftellt, fondern auf gleiche Helligkeit

zweier Hälften des Gefichtsfeldes, wie beim Halbfchattenpolarimeter von Laurent , wo das

t Hör pinpn Hälfte durch eine doooelbrechende Platte geführt wird , die eine Phafen -

verfchiebung um eine halbe Wellenlänge erzeugr. — ueuer neuene wencic vaucuau . .SC u

Halbfchattenapparats vgl . [6] und [7] , Bezugsquellen find St eeg & Reut er in Homburg v . d . H .

und Schmidt & Hänfch , Berlin , letztere befonders für Lippichfche Halbfchattenapparate .

Ein drittes , fehr empfindliches Erkennnungsmittel der Einftellung bieten die Interferenzftreifen
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eines Savartfchen Polarifkops , das bei dem Polariftrobometer von Wild Verwendung findet.
Zwei unter 45 ° gegen die Achfe gefchliffene Quarzplatten mit gekreuzten Hauptfchnitten auf¬
einander gekittet , laffen beim Drehen die Lage der Polarifationsebene an dem Auftreten und
Verfchwinden feiner Interferenzftreifen mit einer bis 0,1 0 reichenden Genauigkeit ermitteln.

Literatur : [ 1] Van ’t Hoff , Dix annees dans l ’histoire d ’une theorie , Rotterdam 1887 . —
[2 ] Landolt, H . , Das molekulare Drehungsvermögen organifcher Subftanzen, 2 . Aufl . , Braunfchweig
1898 . — [3 ] Landolt u . Börnftein, Phyfikalifch-chem. Tabellen , Berlin 1905 , S . 692 f . — [4] Clerget,
Annales de chimie et de physique (3) , Bd . 26 , S . 175 , 1849 . — [5] Fehling -Hell , Neues Hand¬
wörterbuch 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.-phytik . KL , Bd . 105 , S . 317 f. , 1896 . — [7] Landolt, H . , Ueber eine ver¬
änderte Form des Polarifationsapparats für chemifche 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 . Aug . Schmidt .

Zifelieren , umfaßt die Arbeiten zur Fertigftellung gegoffener , gefchmie-
deter u . f. w . Arbeitsftücke , insbefondere von Kunftgegenftänden mittels Feile,
Meißel , Stichel , Punze u . f. w . S . a . Gravieren . — Zifelieren im Sinne von
Treib en (f. d .) . a . widmaier.

Ziskon , Legierung aus 3 —4 Teilen Aluminium und 1 Teil Zink.
Zifternen , Behälter zum Auffangen von Regenwaffer.
Letzteres gelangt von einer geneigten Fläche 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 Zwifchenräumen des Filters , teils in einem in letzteren angelegten Sammelraum für den
Gebrauch aufbewahrt zu werden (venezianifches Syftem) . — Die Auffangfläche für das Regen¬
waffer muß fo groß fein , daß der darauf kommende Regen- und Schneefall genügt , um das
abgezapfte Waffer zu erfetzen und die aus Verdunftung u . f. w. entftehenden Verlufte zu decken.
Der Inhalt des Behälters , der von der Auffangfläche her gefpeift wird , ift nach der in Bd . 5,
S . 79 , angegebenen Methode zu beftimmen ; das Waffer desfelben foll gegen Wärme und Froft
durch ausreichende Bodendeckung gefchützt werden . Näheres f. Lueger , Wafferverforgung der
Städte, Darmftadt 1895 , Abfchn . 3.

Zifternenwagen , f. v . w . Gefäßwagen , f. Bd . 3 , S . 346.
Zitronenfäure (Acidum citricum , Oxytricarballylfäure ) ift eine

dreibafifche , organifche Säure , welche fleh von der einfachften dreibafifchen Säure ,der Tricarballylfäure , durch Erfatz eines Wafferfloffatoms durch die Hydroxyl¬
gruppe ableitet . Formel : C6/ / s O; -\- H 2 0 .

Sie ift im Pflanzenreich ungemein weit verbreitet . So findet fie fich als freie Säure und
mit keiner oder nur wenig Apfelfäure zufammen in den Zitronen , Orangen , Schlehen , Preifel-
beeren , Hagebutten u . a . m . , mit etwa der gleichen Menge Apfelfäure in den Stachel- , Johannis - ,Heidel- , Himbeeren, Erdbeeren und Kirfchen und fchließlich mit Apfel- und Weinfäure zufammen
in den Tamarinden und in den Vogelbeeren. Als Kalium- oder Calciumfalz kommt fie in einer
großen Anzahl von Pflanzen vor , von denen der Tabak, die Kartoffeln, Zwiebeln und Runkel¬
rüben erwähnt feien, dann auch in kleiner Menge an Calcium gebunden als normaler Beftand-
teil der Kuhmilch. Die Zitronenfäure kriftallifiert mit einem Molekül Kriftallwaffer in großen,farblofen, durchfichtigen, rhombifchen Prismen , welche fich bei gewöhnlicher Temperatur in 0,75 ,bei Siedhitze in 0,5 Teilen Waffer löfen und ftark , aber angenehm fauer fchmecken. Auch in
Alkohol löft fie fich leicht, weniger leicht in Aether. Beim Erhitzen auf 70 —75 ° fchrumpft die
wafferhaltige Säure unter Abgabe von Waffer ein und verliert dasfelbe vollftändig bei etwa 130 ° .Die wafferfreie Säure fchmilzt bei 153 ° . Diefe erhält man auch in farblofen Kriftallen , wenn
man die wäfferige Löfung der gewöhnlichen Säure bis zu einer Temperatur von 130 ° eindampftund dann erkalten läßt . Beim Umkriftallifieren aus kaltem Waffer fchießt fie dann bemerkens¬
werterweife ftets wieder wafferfrei an . Beim Erhitzen für fich auf 175 ° zerfällt die Zitronenfäurein Waffer und eine ungefättigte dreibafifche Säure , die Akonitfäure C6HsOs [2] , welche fich
ebenfalls natürlich gebildet in der Runkelrübe, im Zuckerrohr u . f. w . findet . Beim Erhitzen derZitronenfäure mit konzentrierter Schwefelfäure wird zunächlt Ameifenfäure abgefpalten , unter
Bildung der fogenannten Acetondicarbonfäure, welche dann beim Erhitzen in Kohlenfäure undAceton zerfällt. Beim Schmelzen mit Aetzkali oder durch Oxydation mit Salpeterfäure entliehen
Effigfäure und Oxalfäure. Als dreibafifche Säure bildet die Zitronenfäure drei Reihen vonSalzen, von denen das tertiäre Calciumfalz , normales Calciumzitrat (QH ^ O^ Ca ^ -f- 4 H2 0 ,die bemerkenswerte Eigenfchaft befitzt , in kochendem Waffer fchwerer löslich zu fein wie inkaltem . Die übrigen Salze wie die Etter find ohne technifche Bedeutung ; das Eifenoxydfalz,Ferrum citricum oxydatum, und das Eifenchininfalz (f. Bd . 1 , S . 144) find offizinell. Die Zitronen¬fäure unterfcheidet fich von der Weinfäure (f. d .) durch ihre optifche Inaktivität fowie dadurch ,daß fie beim Erhitzen nicht nach verbranntem Zucker riecht , fondern ftechende Dämpfe ent¬wickelt. Verfetzt man ihre wäfferige Löfung mit Kalkwaffer im Ueberfchuß, fo findet erft beimKochen eine Fällung ftatt , während weinfaurer Kalk fchon in der Kälte fällt und Aepfel -fäure (f. d .) überhaupt keinen Niederfchlag gibt . Die Zitronenfäure wird im - großen ausZitronenfaft dargeftellt , indem man entweder den gegorenen Saft durch Filtrieren von aus-
gefchiedenem Schleim befreit oder frifchen Saft zur Koagulation der Eiweißftoffe aufkocht undfiltriert. Das Filtrat enthält dann 6 —7 ° /0 Zitronenfäure ; auch eingedickter Saft mit 23 ° /0 Säure
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kommt im Handel vor. Der filtrierte Saft wird dann nach dem von Scheele angegebenen Ver¬
fahren bis faft zum Kochen erhitzt und fo lange mit feingefchlämmtemkohlenfauerm Kalk verletzt
als fleh noch Kohlenfäure entwickelt. Dann wird Kalkmilch zugefetzt und das fleh ausfeheidende
Calciumfalz mit kochendem Waffer ausgewafchen , bis das Filtrat farblos abläuft. Das fo ge¬
reinigte Salz wird mit der berechneten Menge Schwefelfäure zerlegt , vom Gips abfiltriert , das
Filtrat im Vakuum zur Kriftallifation eingedampft und die Säure durch Umkriilallifierengereinigt.
Intereffant ift die von Grimaux und Adam [3 ] ausgeführte Synthefe der Zitronenfäure. Sie
addierten an Dichloraceton Blaufäure und verfeiffen das entftandene Nitril zur Dichloraceton-
fäure , erhielten durch Einwirkung von Cyankalium auf diefe die Dicyanacetonfäure , welche
durch Salzfäure zur Zitronenfäure verfeift wurde . Die Zitronenfäure wird zur Herftellung von
Limonaden und andern erfrifchenden Getränken , in der Medizin und hauptfächlich in der
Färberei und Kattundruckerei als Aetzbeize verwendet , fowohl um die Zeuge vor dem Bedrucken
zu fchützen , als auch um gewiffen Farben einen prächtigeren Ton zu verleihen. — Ueber Ifo-
zitronenfäure f. [4] .

Literatur : [1] Beilftein, Handbuch der organifchen Chemie, 3 . Aufl . , Hamburg und Leipzig
1893 , Bd . 1 , S . 835 . — [2] Ebend . , S . 816 . — [3] Comptes rendus , 90 , 1252. — [4 ] Fittig und
Müller , Berichte d . Deutfchen ehern . Gefellfchaft, 20 , 3181 ; Annalen der Chemie , 255,47 ;
Schmidt , Pharm . Chem. 1901 , Braunfchweig. Bujard.

Zn, in der Chemie Zeichen für Zink.
Zobtenfels (Zobtenit ) , f. Gabbro .
Zollabfertigung, f. Eifenbahnverkehr , Zollbehandlung .
Zollbehandlung der Güter - und Gepäckftücke auf Eifenbahnen erfordert

technifche Einrichtungen in den baulichen Anlagen und an den Eifenbahnwagen .
Aus dem Auslande kommende zollpflichtige Güter werden entweder auf dem Grenzein¬

gangsbahnhof unterfucht und verzollt, oder fie gehen unter Raum - oder Kolloverfchluß nach
dem Inlandsbahnhof , auf dem fie zur endgültigen Abfertigung oder Weiterfendung unter Zoll-
verfchluß gelangen , bezw . nach einer zollfreien Niederlage, oder endlich, wenn fie zur Durchfuhr
beftimmt find , gehen fie unter Zollverfchluß bis zum Grenzausgangsbahnhof, wo der Verfchluß
abgenommen und fie unter Aufficht der Zollverwaltung aus dem Zollinland ausgeführt werden .
Die für den Raumverfchluß der Wagen an diefen erforderlichen Einrichtungen find für die an
dem internationalen Eifenbahnverkehr vollfpuriger Bahnen beteiligten Länder einheitlich feft¬
gefetzt durch die Vorfchriften über die zollfichere Einrichtung der Eifenbahnwagen im inter¬
nationalen Verkehr (f. Bd . 3 , S . 280) . Zum Verfchluß der Wagen dienen Zollfchlöfferund -bleie.

Zur zollamtlichen Abfertigung der Güter find Anlagen auf den Grenzeingangsbahnhöfen
und auf den mit Abfertigungsbefugnis ausgeftatteten Bahnhöfen des Binnenlandes erforderlich.
Zur Abfertigung der Stückgüter dienen Zollfchuppen , die entweder von den gewöhnlichen
Güterfchuppen abgeteilt bezw. an fie angebaut find , oder befondere Gebäude bilden . Die Zoll¬
fchuppen unterfcheiden lieh in der Einrichtung nicht wefentiieh von den gewöhnlichen Güter¬
fchuppen (f. Güterbahnhöfe ) . Die Anordnung von Innengleifen ermöglicht die Abfertigung
unter Verfchluß , empfiehlt fielt daher namentlich für befondere Zollfchuppen. Außer den
zur Unterfuchung und einftweiligen Lagerung der Güter dienenden - Schuppenräumen , die mit
Wagen auszuftatten find , und in die in der Regel Buden für die Zollbeamten eingebaut werden,
find Bureau- und Kaffenräume für die Zollverwaltung und für die Deklarationsbeamten der
Eifenbahnverwaltung erforderlich. Diefe Bureau- und Kaffenräume werden oft zugleich für die
abzufertigenden Wagenladungsgüter mitbenutzt . Die Anlagen für deren Abfertigung befchränken
fielt in der Regel auf Gleiswagen nebft Wiegehäuschen , zu denen bei größeren Anlagen wohi
Brücken oder Bühnen (Kanzeln) treten , von denen aus die Zollbeamten den Inhalt der offenen
Eifenbahnwagen überblicken können . Für die Einfuhr von Tieren find befondere Einrichtungen,
auch wegen der veterinärpolizeilichen Unterfuchung, erforderlich.

Das Reifegepäck wird in der Regel auf dem Grenzeingangsbahnhof unterfucht , bis¬
weilen bei bevorzugten Zügen während der Fahrt. Soweit aufgegebenes Gepäck nach einem
Orte des Inlandes , an dem fielt eine Gepäckzollabfertigungsilelle befindet, oder darüber hinaus
beftimmt ift , kann es ohne Unterfuchung an der Grenze diefer Zollabfertigungsftelle zugeführt
werden . Zur Durchfuhr beftimmtes aufgegebenes Gepäck wird in der Regel nicht unterfucht.

Der Grenzeingangsbahnhof ift mit einem Revifionsfaal nebft anfchließenden Bureauräumen
ausgeftattet , der von allen aus dem Auslande ankommenden Reifenden, die Gepäck haben , zu
durchfchreiten ift . Dorthin wird das aufgegebene Gepäck von Bahnbedienfteten gebracht .
Die Unterfuchung diefes und des Handgepäcks findet in der Regel auf langen Tifchen ftatt , zu
deren einer Seite die Reifenden , zur andern die Zollbeamten fleh befinden . Das Handgepäck
wird häufig , foweit es nicht zollpflichtige Gegenftände enthält und foweit kein Zugwechfel
ftattfindet , in dem haltenden Zuge von den Zug entlang gehenden Zollbeamten unterfucht.
Zur Verminderung der Anlagekoften und Vereinfachung des Betriebes wird oft auf Grund eines
Staatsvertrages für zwei aneinander grenzende Staaten eine gemeinfame Zollftation (internationale
Station) in einem der beiden Staaten angelegt (Bafel , Luino, Chiaffo , Salzburg u . f. w .) . Diefe
enthält dann befondere Revifionsfäle für beide Zollverwaltungen , bei geringem Verkehr auch
wohl einen gemeinfamen Revifionsfaal , der abwechfelnd von beiden Verwaltungen benutzt wird.
Falls Zugwechfel an der Grenze erforderlich, findet er auf folchem Bahnhof ftatt . Cauer .

Zone (Kugelzone ) , in der Stereometrie der Teil der Kugel zwifchen zwei
parallelen Schnittebenen .

Zonenbauordnung, eine für verfchiedene Teile einer Gemeinde (Zonen,
Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2 . Aufl . VIII, 64
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Bezirke , Stadtviertel , Straßen ) verfchieden geftaltete Bauordnung . Die Ver -
fchiedenartigkeit (Abftufung) der Bauvorfchriften ftützt fich auf folgende Er¬
wägungen :

Die im Innern der Städte herrfchende dichte und hohe Bebauung itt aus gefundheit-
lichen und fozialen Gründen unerwünfcht. Nun kann man zwar gewiffe Auswüchfe und
weitere Uebertreibungen des dichten Bauens und Wohnens durch Polizeivorfchriften verhüten.
Aber ein wefentlich weiträumigeres und gefunderes Wohnen läßt fich bei Um- und Neubauten
durch polizeilichen Zwang in den alten Stadtteilen ohne große wirtfchaftliche Schädigungen
nicht erreichen , weil die Bodenpreife fich auf Grund der beftehenden baulichen Ausnutzung
gebildet haben und nur durch diefe zur Rente gebracht werden können . Wo bisher eine
fünf- oder viergefchoffige Bebauung , welche fünf Sechftel oder drei Viertel der Grundftücks-
fläche bedeckt , üblich ift , wird man fie auch mit gewiffen Verbefferungen in Zukunft dulden
müffen , indem man z . B . Keller- und Dachwohnungen verbietet oder erfchwert und die zu
überbauende Grundftücksfläche für die Zukunft von fünf Sechftel auf drei Viertel oder von
drei Viertel auf zwei Drittel einfchränkt. — Anders ift die Sachlage in den äußeren Stadtteilen,
wo der Bodenpreis noch weniger hoch ift und deshalb durch eine weniger hohe und dichte
Bebauung zur Verzinfung gebracht werden kann . Hier lieht der Befchränkung der Zahl der
Wohngefchoffe auf vier , auf drei , auf zwei , je nach der Höhe der Bodenpreife , wenn die
niedrigere Bebauung im allgemeinen Intereffe geboten erfcheint , ein wirtfchaftliches Hindernis
nicht im Wege. Noch weniger auf Neuland, das über den landwirtfchaftlichen Wert fich noch
wenig erhoben hat . Durch die Vorfchrift niedriger und zugleich weiträumiger Bebauung wird
hier niemand gefchädigt . Die Abftufung der Bauvorfchriften nach Bezirken oder Zonen kann noch
einen Schritt weiter gehen . Man kann gewiffe Geländeteile der offenen oder halboffenen Be¬
bauung (f. d . ) Vorbehalten ; man kann in gewiffen Ortsteilen die zuläffige Zahl der Wohnungen
in einem Haufe auf eine oder zwei oder drei befchränken ; man kann bezirksweife die Errichtung
von Fabriken unterlagen und fie in andern durch Verkehrsanlagen und fonftige Einrichtungen
begünftigen . Kurz, man kann den Ausbau der Stadt nach Zonen auf alle Weife fo differenzieren,
wie es dem Allgemeinwohl für die Zukunft entfpricht. Die fo entftehende , örtlich abgeftufte
Bauordnung wird oder wurde zumeift mit dem Namen „Zonenbauordnung “ bezeichnet , obfchon
die örtlichen Verfchiedenheitsbezirke , d . h . die Geltungsbereiche der verfchiedenen Bauklaffen,
ihrer Geftalt nach mit dem geometrifchen Begriff der Zonen nichts zu tun haben . Aus der be¬
grifflichen Uebertragung des Wortes Zonenbauordnung auf geometrifche Kreiszonen ift gegen
den Grundfatz der Staffelung der Bauvorfchriften mancher Angriff erwachten, der bei Wahl einer
treffenderen Bezeichnung vielleicht vermieden worden wäre. Eine beffere Bezeichnung ift
jedenfalls Staffelbauordnung . Sie gibt die Verfchiedenheit der Bauklaffen zu erkennen,
ohne der Art ihrer örtlichen Verteilung irgendwie vorzugreifen. Sie hat den ferneren Vorzug, ,
auch auf eine zweite Art der Bauordnungsabltufung zu paffen , die neben der Staffelung
nach Ortsbezirken anwendbar ift , nämlich die Staffelung nach Gebäudegattungen .
Die letztere Abftulung beruht auf der Erwägung , daß die baupolizeilichen Beftimmungen für
gewiffe Teile und Zubehörungen der Gebäude zweckmäßigerweife verfchieden zu geftalten find ,
je nachdem es fich um größere oder kleinere Häufer , um gewerblich benutzte oder bloß zum
Wohnen dienende Baulichkeiten handelt . Dies gilt z . B . für die Breite und Bauart der Treppen,
für die Stärke und Bauart der Mauern , für die Höhe der Gefchoffe, für die Größe der Hof¬
räume u . f. w . Für ein von vielen Familien bewohntes fünfgefchoffiges Miethaus bedarf es
ftrengerer konftruktiver und hygienifcher Vorfchriften als für ein kleines Einfamilienhaus ; das-
felbe gilt für ein großes Warenhaus oder eine umfangreiche Fabrik im Verhältnis zur kleinen
Werkftätte oder Ladeneinrichtung . — Was hiernach anfangs als „ Zonenbauordnung “ bezeichnet
und eingeführt wurde , ift allmählich zur örtlich und fachlich „ abgeftuften Bauordnung “ ge¬
worden und fleht gegenwärtig ziemlich allgemein als „ Staffelbauordnung “ in Anwendung.

y . Stubben .

Zonengewölbe find Gewölbe , die nach der Richtung der Stoßflächen in
einzelne Streifen oder „ Zonen “ zerlegt find , welche untereinander nicht im

Verbände flehen , fondern verfchoben nebeneinander
flehende , einzelne gerade Gewölbe von geringer Tiefe
bilden , wodurch die Widerlager eine befondere Form
(f. Fig . 2) erhalten und im Scheitel ein gegenfeitiges
Ueberfchneiden der Bogen entfleht (f. Fig . 1 ) .

Um ein Auseinanderweichen diefer einzelnen
Bogen zu verhindern , werden häufig eiferne Anker
durchgezogen (f. Fig. 1 , Grundriß ) . Als Hauftein-
gewölbe kommen diefe Zonengewölbe namentlich
zur Anwendung , wenn man den fchwierigen Stein-
fchnitt bei Rampengewölben oder „ anfteigen -
den “ Gewölben (f. d .) , fowie bei „ fchiefen “ F ‘g - 2-

Gewölben (f. d .) umgehen will . Insbefondere für fchiefe Steinbrücken ift das Zonengewölbe
mehrfach angewendet worden , z . B . bei der Brücke über die Garonne in Touloufe [1 ] und bei
der Brücke über die Volme [2] ,

Grundriss

X
I

Fig . 1 .

Literatur : [ 1] Annaies des ponts et chaussees 1889 , I , Bl . 150 , Fig . 1 —5 . — [2] Zeitfchr.
des Arch . - und Ing.-Ver. zu Hannover 1878 , Taf . 758 . — Die übrige Literatur f. unter Stein -
fchnitt . L . v . Willmann.
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Zonentarif , f . Eifenbahntarife .
Zores -Eifen , f. Normalprofile ; vgl . Brückenbelag .
Zr, in der Chemie Zeichen für Zirkonium .
Zfcherper (Tzfcherper ) , f. Fahrzeug , Bd . 3 , S . 592 .
Zubringer , f. v . w . Speifegraben (f. d .) .
Zuchthaus , f. Gefängnis , Bd . 4 , S . 337.
Zuckerarten , gewiffe kriftallifierbare , waffer - und alkohollösliche , füß

fchmeckende Kohlehydrate .
Man unterfcheidet drei Gruppen : 1 . die Traubenzuckergruppe, 2 . die Rohrzuckergruppe,

3 . die Melitofegruppe und teilt fie ferner noch nach ihrem Verhalten gegen Hefe in gärungs¬
fähige und nicht gärungsfähige Zuckerarten ein . Die gärungsfähigen zerfallen ihrerfeits wieder
in direkt gärungsfähige und indirekt gärungsfähige, d . h . folche, die unter Einwirkung von Hefe
(ich entweder unmittelbar (direkt) oder nur mittelbar in Alkohol und Kohlenfäure fpalten. Die
erfteren entfprechen der Formel C6/ / 1S 0 6 . Es find die Monofaccharide,

' Monofen und Hexofen.
Die andern , die indirekt gärungsfähigen , welche , um gärungsfähig zu fein , unter Mitwirkung
eines Fermentes erft noch 1 Molekül Waffer aufnehmen müffen , entfprechen der Formel Ci 2 / / , 2 0n
(die Difaccharide oder Biofen) oder der Formel C^ H^ On, (Trifaccharide oder Triofen) . Direkt
gärungsfähige Zuckerarten von der Formel find z . B . + Traubenzucker , — Frucht¬
zucker , - (- Galaktofe , + Mannofe. Indirekt gärungsfähig von der Formel Cmfi^ Ou find
Rohrzucker, Milchzucker, Mycofe, Maltofe, Ifomaltofe, von der Formel C , s / / 32 0 6 Melitofe, Meli -
zitofe und Stachyofe.

Nichtgärungsfähige Zucker von der Formel C6Hu O$ find Sorbin, — Traubenzucker,
+ Fruchtzucker , — Galaktofe , — Mannofe , + Gulofe , — Gulofe, -)- Talofe, -j- Idofe, — Idofe.
Von der Formel C10//02O11 find Eucalin und Turanofe.

Von der Formel C6 / /iäOs find mehrere Zucker fynthetifch dargeftellt worden (Zucker-

fynthefen) . So z . B . Formofe, eine gummiartige , füß fchmeckende, nicht gärungsfähige optifch
inaktive Maffe , welche Fehlingslöfung reduziert (Löw ) , ferner die Akrofe in zwei Modifikationen
(E . Fifcher ) . «-Acrofe gärt mit Hefe , indem zunächft eine Spaltung in -)- und — Frucht¬
zucker eintritt , von denen der — Fruchtzucker vergärt , der 4- Fruchtzucker nicht. Die Mono-
faccharide, welche Aldehyd - und Ketongruppen enthalten , gehen mit Phenylhydrazin Verbindungen
ein , die unter dem Namen Hydrazone oder Ofazone bekannt find , je nachdem fie mit 1 oder
mit 2 Molekülen Phenylhydrazin in Reaktion getreten find . Vermöge ihres Aldehyd- und Keton¬

gehaltes befitzen die Monofaccharide die Fähigkeit , 1 Molekül HCN zu addieren, wenn fie mit

wäfferiger Blaufäure in Berührung bleiben . Hierbei entftehen Cyanhydrine , welche fich durch
Kochen mit ftarker Salzfäure in einbafifche und fiebenatomige Säuren verwandeln. Letztere führt
man in Anhydride (Laktone) über und reduziert fie mit Natriumamalgam zu Zuckerarten, welche
7 Atome Kohlenftoff enthalten (Heptofen) . In entfprechender Weife laffen fich die Laktone der
einbafifchen und fechsatomigen Säuren zu Hexofen (Monofaccharide) reduzieren . Auch aus
Pentofen laffen fich durch die Cyanfynthefe Hexofen erhalten. Auf diefe Weife ift 4- Arabinofe
in — Mannofe und — Glycofe, und Xylofe in — Idofe und — Gulofe übergeführt (Emil Fifcher ) .

Zucker , welche eine Aldehydgruppe (COH ) enthalten , nennt man Aldofen , folche die

eine Ketongruppe (CO) enthalten , Ketofen.
Näheres in Schmidt , Pharm . Chemie, Braunfchweig 1901 . Bujard.

Zuckerfabrikation . Die Darftellung fetten Zuckers aus verfchiedenen Roh¬
materialien , insbefondere aus der Runkelrübe und dem Zuckerrohr ; aus letzterem

zweifellos erftmals in Indien zwifchen 300 und 600 n . Chr . erfolgt .
Die erften europäifchen Zuckerraffinerien, die aber ihren Rohzucker nicht felbft bereiteten,

fondern am Markt kauften, entftanden in Venedig ; in Süddeutfchland wurde im Jahre 1573 in

Augsburg die erfle Zuckerfabrik gegründet . Die Entdeckung des Zuckers in den Rüben und

in verfchiedenen andern Pflanzen verdanken wir dem Chemiker Andreas Sigismund Marg -

graf , der bereits 1747 auf die Wichtigkeit und Bedeutung einer folchen Induflrie hinwies. Sein

Schüler Achard fetzte die Gedanken feines Lehrers 52 Jahre fpäter erftmals in die Praxis um .

Seit der genannten Zeit kommt für uns als Rohmaterial für die Zuckergewinnung allein

die Zuckerrübe (Runkelrübe) in Betracht , und zwar eine Reihe von Abarten der zu den

Chenopodiaceen gehörenden Beta vulgaris . Durch geeignete Zuchtwahl gelang es , befonders

zuckerreiche Rübenforten heranzuziehen. Die Zuckerrübe ift eine zweijährige Pflanze ; der

Samenzüchter baut im erften Jahre . Stecklinge“
, erntet diefe, bewahrt fie über den Winter auf

und pflanzt fie im nächften Frühjahr wieder aus ; es werden von forgfamen Züchtern nur Samen

von folchen Rüben verwendet , die fich durch äußere geeignete Befchaffenheit und durch hohen

Zuckergehalt auszeichnen . An Kennzeichen für gute Rüben find zu verzeichnen : eine regel¬

mäßige kegel- oder birnenförmige Geftalt mit möglichft wenig Seitenwurzeln , dichtes weißes

Fleifch und möglichft kleiner Kopf. Als Kriterien für einen guten Rübenfamen gelten : „ 1 kg

Rübfamen foll in 14 Tagen wenigftens 70000 Keime liefern ; hiervon müffen in 6 Tagen wemgftens

46000 Keime ausgetrieben fein . Von 100 Samenknäueln müffen mindeftens 75 gekeimt haben .

Je nach der Befchaffenheit des Bodens muß derfelbe durch Düngung mit Chilifalpeter und

Superphosphat unter Umftänden erft für die Rübenzucht geeignet gemacht werden . _
Die Aus-

faat des Samens gefchieht von April bis Mitte Mai , die Reife tritt im September bis Oktober

ein . Die meiften Fabriken nehmen im September den Betrieb auf. Die Ernte foll vor Eintritt

ftarker Fröfte beendigt fein. Die Schädlinge der Rübenzucht find Pilze und Pilzkrankheiten

fowie die Wurzeln und Blätter fchädigenden tierifchen Feinde.
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Man unterfcheidet zwilchen den löslichen (dem Saft ) und den unlöslichen (dem Mark )
Beftandteilen der Zuckerrübe . Im Saft findet fich der wertvollfte Beftandteil , der Rohrzucker,
alle übrigen Stoffe desfelben (Farbftoffe, Fette, Harze, Pflanzenfäuren, Pflanzenbafen , aromatifche
Subftanzen und Mineralbeftandteile) faßt man unter dem Begriff „Nichtzuckerftoffe“ zufammen.
Ueber die che milche Zulammenfetzung 1. den Art . Zuckerarten . Die Rübe enthält durch-
fchnittlich 13— 14o/0 Zucker, 2— 5 % lösliche Nichtzuckerftoffe, 4 —5 % Mark und 78 — 80 »/o Waller,
doch fchwankt der Zuckergehalt zwilchen 10 und 20 % .

Reinigung und Transport der Rüben . — ln modernen Fabriken werden die
Rüben, nachdem fle mit einem Schnitt von dem Kopf kamt den Blättern befreit find , durch die
fogenannte Rübenfchwemme dahin geführt , wo man fle haben will. Die genannte Ein¬
richtung befteht aus langen , ca . 40 cm hohen und 35 cm weiten halbrunden überdeckten Rinnen
aus Zement mit 5—9 mm Gefäll für das laufende Meter. In dielen Rinnen gelangen die Rüben
durch das Betriebswaffer, welches in der Regel in der betreffenden Fabrik bereits fchon Dienfte
geleiltet hat (z . B . Fallwaffer von der Kondenfation) , zu einem Hubrad aus durchlochtem
Blech. Das Innere des Rades ift hohl , fo daß das Schwemm- und Schlammwaffer ablaufen
kann. Der Radkranz trägt eine Reihe von Kälten mit feitlich geneigten Ausflußöffnungen , fo
daß die Rüben jeweils während der Umdrehung des Rades, auf dem höchiten Punkte angelangt,
aus den Kälten durch eine Rinne in die fogenannte W ä 1 c h e abrutfchen . Wo es nicht möglich
ift , das Schlammwaffer frei abfließen zu laffen , muß für einen künltlichen Abfluß der Schwemm¬
rinnen geforgt werden . Diefer wird bewerkftelligt durch das Heben des Schlammwaffers allein
oder mit den Rüben zufammen. Als Hebevorrichtungen kommen in Betracht : Baggerwerke,
Zentrifugalpumpen , Hebefchnecken (f . bei [ 1]) , und die bereits befchriebenen Hubräder , deren
Käften aber in diefern Falle natürlich nicht durchlöchert find. Von den Rübenwäfchen ift
die ältefte die fogenannte Trommelwäfche. Sie befteht aus einem großen , eifernen, mit Waffer
nahezu ganz gefüllten viereckigen Kalten , auf welchem fleh die auf einer Welle fitzende , fieb -
artig durchbrochene Wafchtrommel dreht ; die offenen Enden der Wafchtrommel berühren nahezu
die Wandungen des Kaftens. Eine im Innern der Wafchtrommel angebrachte Rührvorrichtung
bringt die Rüben durcheinander und führt diefelben zwei an dem Trommelende angebrachten
Ausflußöffnungen zu , von wo fle in einen Kaften fallen, den fogenannten Steinfänger . Auf
der den ebenerwähnten Ausflußöffnungen der Siebtrommel gegenüber liegenden Seite gefchieht
der Einwurf der Rüben durch einen mit fchrägem Boden verfehenen Rumpf. Eine andre Form
der Rübenwäfche ift die fogenannte Quirlwäfche, die bei größerer Leiftungsfähigkeit wefentlich
weniger Betriebskraft erfordert als die Trommelwäfche , weshalb fehr viele Fabriken nur noch
mit diefer arbeiten . Ihre Konltruktion in Verbindung mit der Rübenhebefchnecke f. [ 1] .
Sie befteht aus einem etwa 3 m langen Troge mit fchrägem Boden , in deffen vorderem Teil
ein mit Längsfchlitzen verfehenes und gebogenes Blech einen Doppelboden bildet . Auf einer
Welle , die zweckmäßigerweife durch eine Riemenfeheibe gedreht wird , fitzen fchraubenförmig
angebracht Rührarme , welche fchwertartig geformt find und eine nach der Auswurfsfeite hin
breite , fchräg nach vorn gerichtete , alfo fchiebende Fläche befitzen. Von weiteren konftruierten
Wäfchen fei erwähnt die von Räude , welche von F . Scheibler in Burtfcheid-Aachen gebaut
wird . Da die Wäfchen natürlich an dem tiefgelegenften Teil der Fabrik liegen , fo muffen nach
diefer Operation die Rüben durch den fogenannten Rübenelevator gehoben werden . Der-
felbe befteht aus einer mit großen Blechkäften verfehenen fchweren Kette ohne Ende , welche
an einem Geftell als Paternofterwerk über zwei paffend geformte Scheiben läuft.

Nunmehr werden zum Zwecke der Betriebskontrolle , fpeziell hinfichtlich der Ausbeute,
die Rüben verwogen . Eine gewöhnliche , zuverläffige, nicht automatifch arbeitende Rübenwage
wird von Gebr . Böhmer in Neuftadt-Magdeburg gebaut . Von automatifchen Wagen fei die¬
jenige von der Hennefer - Mafchinenfabrik (Reuther und Reifert , Hennef a . d . Sieg)
erwähnt. (Näheres f. [ 1]) .

Die Gewinnung des Rübenfaftes und der Rübenrückftände . — Das Zerkleinern
der Rüben gefchieht jetzt allgemein in der Schnitzelmafchine . Sie enthält eine auf einer
vertikalen Welle fitzende drehbare Schnitzelfcheibe , in welche von unten her in ca . 12 ange¬
brachten rechteckigen Oeffnungen fogenannte Mefferkaften eingefetzt werden können . Auf
diefe Schnitzelfcheibe werden nun von oben her durch einen Rumpf Rüben gebracht , und die
abgehobelten Späne fallen zwifchen Hobeleifen und Hobelkörper nach abwärts in den Aus¬
räumerumpf, in welchem ein rotierender , mit Flügeln verfehener Ausräumer die Schnitzel dem
Auslauf zutreibt . Die Stärke und Geftalt der Schnitzel ift von der Form und Art der An¬
bringung der Meffer abhängig . Die Schnitzelfcheibe hat " einen Durchmeffer von ca . 1,5—2 m
und macht etwa 150 Umdrehungen in der Minute. Von diefer Mafchine aus ' fallen die Rüb -
fchnitzel direkt in Wagen , welche fle nach den Diffufeuren bringen oder bei geeigneter
Anordnung direkt in diefe. Die Gewinnung des Zuckerfaftes aus den Rübfchnitzeln gefchieht
nämlich jetzt noch faft ausfchließlich nach dem fogenannten Diff ufio ns verfahren . Bei
der Anwendung diefes Verfahrens geht man von der Tatfache aus , daß , wenn man eine gefättigte
Zuckerlöfung mit Waffer überfchichtet, der Gleichgewichtszuftand der Zuckerlöfung geftört wird.
Die Zuckermoleküle haben einerfeits das Beftreben , fleh den Waffermolekülen zu nähern und
diefe letzteren wandern (diffundieren) umgekehrt in die Zuckerlöfung hinein , und zwar fo lange,
bis wieder ein Gleichgewichtszuftand hergeftellt und damit wieder eine homogene Mifchung
eingetreten ift . Diefe Diffuflonsvorgänge , welche auch durch die Zellwände (Membranen) hin¬
durch ftattfinden, macht fleh der Zuckerfabrikant beim Behandeln der Schnitzel in den fogenannten
Diffufeuren zu Nutze. Es find dies zylindrifche Gefäße aus Eifenblech von 2—2,5 m Höhe und
1 m Durchmeffer mit 20—40 hl Inhalt. Die Füllung 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 nach Befchickung des Diffufeurs in den Hals ein
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Siebboden gelegt. Eine größere Anzahl von Diffufeuren (meift neun bis zehn) find zu einer
Diffufionsbatterie vereinigt ; fie flehen entweder in einer oder in zwei parallelen Reihen
oder kreisförmig um die Schnitzelmafchine. Die Diffufionsarbeit, die im einzelnen mannigfache
Abweichungen zeigt, befteht in einer fyftematil'chen Auslaugung der Schnitzel und Anreicherung
des Saftes ; die frifchen Schnitzel werden mit dem konzentrierteften Saft , die am meiften aus¬
gelaugten Schnitzel mit reinem Waffer in Berührung gebracht . Die Diffufeure flehen deshalb
alle durch eine Rohrleitung mit der Wafferleitung und untereinander durch Ueberfteigrohre in
Verbindung . Da die Diffufion des Zuckers aus den Schnitzeln bei erhöhter Temperatur leichter
erfolgt , benutzt man die Ueberfteigrohre als Kalorifatoren zum Anwärmen des durchfließenden
Saftes. Man läßt den Saft durch fechs bis zwölf Meffingrohre fließen , die durch ein weiteres,
mittels Dampf zu heizendes Rohr , hindurchgehen . Die Temperatur des Saftes wird durch ein
Thermometer im oberen Teil des Ueberlaufrohres kontrolliert. Eine dritte Leitung, die Scheide-
faftleitung , entfernt den fertigen Diffufionsfaft. Alle drei Leitungen können an jedem Diffufeur
durch ein Ventil abgefperrt werden ; ein weiteres Ventil geftattet die Fortführung des Waffers
von den erfchöpften Schnitzeln. Ferner gehört zur Ausrtiftung ein Dampfventil und ein Retour¬
ventil für Kondenswaffer am Kalorifator und im oberen Mannlochdeckel ein Lufthahn. Fig . 1
zeigt ein Bruchftück einerDiffufionsbatterie der BraunfchweigifchenMafchinenbauanftalt ,
und Fig . 2 das Schema einer
Batterie von neun Diffufeuren.
Die Arbeit in letzterer ftellt
(ich fo : In den letzten Gefäßen
der Batterie (VII, VIII und IX )
wird Waffer vorgewärmt , fo
daß es mit 86 ° in das mit
Schnitzeln gefüllte Gefäß I ein -
tritt , und zwar tritt es von C,
durch Vi ein , paffiert I von
unten nach oben . Tritt aus
dem oberen Lufthahn Flüffig-
keit aus , fo wird diefer ge-
fchloffen. II ift inzwifchen
mit Schnitzeln gefüllt. Nun
läßt man das Waffer durch C9
und und u9 und Wi von
oben in I eintrefen , das dann
wieder durch V\ , Cu Su s^ ,
Co und 14 von unten in II
eintritt . Das gleiche wieder¬
holt fleh bei III. Ift der Saft
hier oben angekommen , fo
wird nicht mehr in IV ge¬
drückt , fondern zur folgenden
Operation , der Scheidung , abgelaffen. Inzwifchen füllt fich III mit dem dünneren Saft von II ,
der von hier dann nach IV abgedrückt und aus IV zur Scheidung kommt. So werden der
Reihe nach auch die folgenden Gefäße eingefchaltet. Sind die zuerft mit Waffer gefüllten

A Schnitzelmafchine . B Schnitzel
fülltransporteur . C Schnitzelbagger .
D D Diffufeure . EE Kalorifatoren .
F Seitliche Entleerungsmannlöcher .

G Rübentransporteur .

Fig . 1.

>;jM:

Fig . 2 . Schema einer Diffufionsbatterie von neun Diffufeuren . I bis IX Diffufeure .

wx bis Wa Wafferventile . bis s9 Saftventile . n1 bis % Ueberfteigventile . CjbisCV ,
Kalorifatoren . V, bis V« Verbindungsröhren zwifchen dem unteren Teile der Diffu -

feure und dem unteren Teile der Kalorifatoren . S Saftventile . W Wafferleitung .

Diffufeure auch eingefchaltet, fo beginnt der regelmäßige Betrieb. Ift IX
mit Schnitzeln befchickt, fo muß I entleert werden . Dies gefchieht durch
das untere Mannloch . Nach fchneller Entfernung der Schnitzel und gründ¬
licher Reinigung beginnt fofort die Füllung mit frifchen Schnitzeln, damit
die Befchickung fertig fowie IX mit Saft gefüllt ift und fofort der

.
Saft

in I eingeführt werden kann. Ein gleichmäßiger Fluß in der Batterie ift
eine Hauptbedingung für gute Auslaugung . Zur Kontrolle des Diffufions -

betriebes find befondere , automatifch arbeitende Apparate konftruiert
worden , von denen fpeziell der Kontrollapparat von Raßmus zu er¬
wähnen ift.

Die Rübenrückftände vom Diffufionsverfahren enthalten etwa
zwifchen 6 und 14 ° /0 Trockenfubftanz, weshalb von ihnen der größte Teil

des anhaftenden Waffers abgepreßt werden muß. Dies gefchieht in den

fogenannten Schnitzelpreffen , von denen es verfchiedene Konflruk-

tionen gibt .
' Die erfte und heute noch benutzte Schnitzelpreffe wurde von

Fig . 3. Schema der ver -
befferten Klufemannfchen
Schnitzelpreffe (Patent
Bergreen ) . BB ‘ Riemen¬
feheibe und Leerfcheibe .
C C ' C " C " ' Zahnräder .
E Schnitzelablaß ,ö Druck -
meffer des unteren Hohl¬
kegels . d d‘ Zahnräder¬

antrieb . ee Stell -
fchrauben .
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F . A . Klufemann in Sudenburg -Magdeburg gebaut . An ihr hat Bergreen verfchiedene
Verbefferungen angebracht . Auf dem Prinzip des verengerten Durchgangsraumes beruht die
Konftruktion der Haafefchen Schnitzelpreffe. Schnitzelpreffen werden unter anderm von
folgenden Werken gebaut : Aktienmafchinenfabrik Sangerhaufen , Bromberger
Mafchinenbauanltalt , Mafchinenfabrik Halle a . d . S . Fig. 3 zeigt das Schema
einer verbefferten Klufemannfchen Schnitzelpreffe nach Patent Bergreen (Hallefche
Mafchinenfabrik Halle a . d . S .) . Sie befteht im wefentlichen aus zwei ineinander gefchobenen
Hohlkegeln, die mit fchraubenförmig geflehten Druckmeffern befetzt find. Die Schnitzel werden
oben eingefüllt, durch die Druckmeffer nach abwärts geführt und gegen den gelochten Apparat¬
mantel gepreßt , der Saft fließt außen ab , während die Schnitzel unten herabfallen . Mit diefer
Preffe erhält man von 100 kg Rüben 30 kg Preßlauge mit 10—12 % Trockenfubftanz , die zum
Teil frifch verfüttert, -zum Teil konferviert wird. Die Zufammenfetzung der Trockenfubftanz der
Schnitzel ift im Mittel nach Stamm er folgende : Rohprotein 8,7 % , Stickftofffreie Extraktiv-
ftoffe 62,27 °/0 (inklufive Fett) , Rohfafer 23,36 % , Afche 5,67o /0 .

Die ältefte Methode der Konfervierung der Schnitzel ift die des Einfäuerns . Hierbei
werden fie in Erdgruben (Mieten) oder in gemauerte Behälter gebracht und mit Erde bedeckt .
Bei diefem Verfahren entliehen aus den vorhandenen Kohlehydraten Milchfäure , Butterfäure,
Effigfäure u . f. w . , und auch die vorhandenen Eiweißftoffe werden gefpalten . Der Nährwert der
gelauerten Schnitzel ift übrigens annähernd derfelbe wie derjenige der ungefäuerten , dagegen
ift der bei der Säuerung bezw . Lagerung eintretende Gewichtsverluft ein fehr hoher , ca . 20—30 % .
Durch Trocknung können diefem Futtermittel fämtliche wertvollen Beftandteile erhalten
werden . Die Zufammenfetzung der getrockneten Schnitzel gibt Rümpler [ 1 ] im Mittel wie
folgt an : Waffergehalt 12,58 % , Trockenfubftanz 87,42 % ; Rohprotein 6,54 % , darin verdauliches
Protein 5,59 % , Stickftofffreie Extraktftoffe inkl. Fett 56,29 % , Rohfafer 18,57 % , Afche 6,02 % .
Der erfte Apparat zum Trocknen der Schnitzel wurde von Büttner & Meyer in Uerdingen a . Rh .
erfunden , er ift heute noch der am meiften benutzte . Andre Apparate werden von Petry
& Hecking in Dortmund fowie von J . Sperber in Wien gebaut . (Näheres f. [ 1 ] .)

Zu erwähnen ift noch ein in den letzten Jahren von Steffen erfundenes Saft¬
gewinnungsverfahren (D .R .P . Nr. 149593) , das fogenannte Brühverfahren : Bei dem-
l'elben fallen die Schnitzel von der Mafchine direkt in den fogenannten Brüh trog , wo fie
mit 95—98 ° heißem Rohfafte durch ein Rührwerk rafch verrührt werden . Auf 100 kg Schnitzel
finden hierbei ca . 600 1 Brühfaft Anwendung . Infolge der plötzlichen Temperaturerhöhung
gerinnt das Eiweiß in den Zellen der Rübfchnitzel, diefe felbft werden lederartig , zäh , und der
flüffige Zellinhalt vermifcht lieh mit dem Brühfaft. Die gebrühten Schnitzel werden alsdann
fofort durch Schneckengänge in die Höhe gehoben und nach den bereits beim Diffufions-
verfahren befchriebenen Preffen gebracht , von wo der Saft wieder in den Brühtrog zurückläuft,
um dort erhitzt wieder zur Auslaugung frifcher Schnitzel zu dienen , während die ausgepreßten
Schnitzel jeweils der Trocknungsanlage zugeführt werden . Bei dem Brühverfahren wird alfo
die Rübe einerfeits in Saft und anderfeits in erheblich zuckerhaltige Schnitzel zerlegt . Die
Preßrückftände enthalten nämlich ca . 30 % Trockenfubftanz , wovon 10 % Zucker find. Das
Brühverfahren befitzt gegenüber dem älteren Diffufionsverfahren erhebliche Vorzüge : Die ganze
Anlage und Arbeitsweife ift fehr einfach, die Konzentration des gewonnenen Rohfaftes ift höher
als beim Diffufionsverfahren, weshalb für 100 kg Rüben ca . 45 kg Waffer weniger zu verdampfen
find als beim Diffufionsverfahren. Weiter fallen die fchwer zu beteiligenden Diffufions- und
Schnitzelpreßwaffer weg und fomit ift bei dem Brühverfahren der fchwierigfte Teil der Ab -
wafferbefeitigung (f. a . am Schluß) gelöft. Selbftverftändlich bilden die getrockneten Zucker-
fchnitzel eben wegen ihres erheblichen Zuckergehaltes ein fehr wertvolles Maftfutter. Ein
weiterer Hauptvorzug des Brühverfahrens ift der , daß der gewonnene Saft lieh leichter reinigen
läßt und das aus ihm gewonnene Produkt ein fehr fchönes Ausfehen und einen fehr reinen
Gefchmack befitzt. Bevor nun bei beiden Verfahren der Rübenfaft gereinigt wird , paffiert er
noch den fogenannten Pülpenfänger (f. [ 1]) , in welchem die in dem Saftftrom noch fchwim-
menden Schnitzelteile befeitigt werden . Der fo erhaltene rohe Rübenfaft ift von trüber,
dunkelgrauer bis fchwarzer Färbung und enthält noch eine Reihe von fogenannten Nichtzucker-
ftoffen . Falt ausfchließlich wird zur Reinigung des Saftes jetzt das fogenannte Kalk -
verfahren angewendet . Hierbei wird der Rohfaft .in den Vorwärmern angewärmt , wobei ein
Teil der Eiweißftoffe infolge Gerinnung fleh abfeheidet und dann fo viel abgelöfchter Kalk
(Kalkmilch) zugefetzt, daß die vorher faure Reaktion des Saftes nunmehr einer alkalifchen Platz
macht. Bei diefem Prozeß der fogenannten „ Scheidung “ wird der Saft erftens fterilifiert,
zweitens werden eine Reihe von Nichtzuckerftoffen, wie Eiweiß und organifche Säure, in dem
fogenannten Scheidefchlamm ausgefällt ; andre Stoffe , wie die Amide und der Invertzucker,
werden hierbei zerfetzt. Nunmehr folgt in der von dem Scheidefchlamm abgezogenen klaren
Löfung die fogenannte „Saturation “ . Hierbei wird Kohlenfäure oder fchweflige Säure bezw.
ein Gemifch beider Gafe in die Löfung eingeleitet , und zwar muß die „ Saturation “ mit Kohlen¬
fäure in dem kochend heißen Saft erfolgen, denn das aus dem in ihm vorhandenen überfchüffigen
Kalk fleh bildende kohlenfäure Calcium ift nur in kochend heißem Zuckerfafte unlöslich . Der
hierzu Anwendung findende fogenannte Vorwärmer wird in der Regel geheizt durch den bei
der Eindickung des in der Zuckerlöfung enthaltenen Waffers entftehenden Dampf, die fogenannten
„Brüden “ . Diefe Brüdendämpfe werden weiterhin dann in befonderen Kondenfatoren zu
Waffer , dem fogenannten Brüdenwaffer verdichtet . Die Vorwärmer find nach dem Prinzip
der Kalorifatoren der Diffufionsbatterie gebaut . Die Scheidung und Saturation gefchieht
in der fogenannten Scheidepfanne , einem viereckigen Kalten aus Eifenblech , welcher mit
Vorrichtungen zum Einleiten von Dampf und Kohlenfäure verfehen ift ; ihr Boden ift zur befferen
Entleerung nach vorn geneigt . Die Zuführung des Dampfes gefchieht durch eine Heizfchlange ,
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die der Kohlenfäure durch ein Rohr mit zahlreichen nach unten gerichteten Oeffnungen durch
die auch Dampf eingelaffen werden kann . Der Kalk wird als Kalkmilch von 18—20 ° Be an¬
gewendet . Auf 100 kg Rüben kommen 2 - 3 kg frifch gebrannter Kalk . Die Temperatur beträgt
am Ende der Operation 85 - 90 » C . Das mit der Zugabe von Kalk gleichzeitig begonnene
Einleiten von Kohlenfäure wird fortgefetzt , bis die Alkalität 0,1—0,15 <>/„ beträgt. Eine Probe
des Saftes muß einen fleh fchnell abfetzenden Niederfchlag enthalten. Der Schlammfaft wird
dann filtriert und einer zweiten und dritten Saturation unterworfen. Hierbei wird noch einmal
Va—1 kg Kalk auf 100 kg Rüben zugefetzt , faft bis zum Kochen erhitzt und der Kalk auf 0,06
bis 0,08 ° /o ausgefällt. Nach dem Filtrieren wird der Reif des Kalks mit Kohlenfäure und darauf
mit fchwefliger Säure ausgefällt , letzteres dann , wenn eine Filtration mit Knochenkohle ver¬
mieden werden foll . Die fchweflige Säure bindet den noch vorhandenen Kalküberfchuß , der
lieh beim nachfolgenden Eindampfen als fchwerlösliches Calciumfulfit ausfeheidet , und wirkt
überdies entfärbend . Der Saft wird vom Schlamm in den fogenannten Filterpreffen (f. d .)
getrennt . Letzterer enthält noch ca . 50 »/„ Saft und fomit noch erhebliche Mengen (ca . 5 « '

0) des
wertvollen Zuckers. Die Filterpreffen find daher , um wenigftens den größten Teil

‘ diefes
Schlammzuckers zu gewinnen , mit Abfüßvorrichtungen zum Auslaugen eingerichtet. Der Kalk -
fchlamm felbft ftellt wegen feines hohen Gehalts an Phosphorfäure , Kalk und Stickftoff ein
für die Landwirtfchaft hochwertiges Düngemittel dar. — Was die Gewinnung der in der Zucker¬
fabrikation bei der Scheidung und Saturation Anwendung findenden Stoffe (Kalk , Kohlenfäure
und fchweflige Säure) anbelangt , fo fei noch folgendes erwähnt : In dem fogenannten Kalk¬
ofen wird im unteren Teile Holz und Koks aufgefchichfet und darauf eine Lage Kalkfteine

gebracht ; auf diefe Schicht kommt wieder Koks , dann wieder eine Partie Kalkfteine, und fo
abwechfelnd , bis der Ofen gefüllt ift . Dann wird letzterer angezündet, und durch die entwickelte
Hitze entfteht unter Abfpaltung von Kohlenfäure (CO%) aus dem Kalkltein (kohlenfauerm
Kalk = CaOCOf ) gebrannter Kalk CaO , der fieh beim Ablöfchen mit Waffer (H%0 ) zu Kalk¬
milch Ca{OH)i umfetzt. Die Gichtgafe des Kalkofens, in der Hauptfache aus Kohlenfäure
beftehend , werden zur Saturation (Loben ) verwendet . Jedoch muß das Gas vorher durch
Wafchen in den fogenannten Laveuren gekühlt und von den Verunreinigungen , wie Flug-

ftaub, Teer u . f. w . gewafchen werden. Zur Abfaugung der Kohlenfäure aus dem Koksofen und

zum Transport derfelben nach den Laveuren fowie den Saturationspfannen dienen doppelt¬
wirkende Pumpen . Die in den Zuckerfabriken zur Verwendung gelangende fchweflige Säure

wird entweder in komprimiertem Zuftand aus Hüttenwerken bezogen, oder aber billiger in der

Fabrik felbft durch Verbrennen von Schwefel in befonderen Oefen hergeftellt (f. [ 1 ]) .
Meift fchließt fleh an die Filterpreßbehandlung noch eine mechanifche Filtration

an , für die früher in erfter Linie Knochenkohle Verwendung fand . Jetzt wird als Filtermaterial

faft nur noch Kies , oder bei dem fogenannten Harml ' chen Verfahren (D .R.P . Nr . 95447 )
eine gewiffe Art von Silikaten verwendet . Für diefe mechanifche Filtration find eine Reihe von

Filtriervorrichtungen konftruiert worden , von denen erwähnt fei das A b ra h a m fche Sandlilter,
das Kafalowskyfche Beutelfilter , das Ehrenfteinfche Zwifchenfilter fowie das Beegfche
und das Dehnefche Saftfilter (Näheres f. [ 1]) . Bei dem eben erwähnten Harmfchen Silikat¬

verfahren werden die im Zuckerfaft gelöften Alkalien , deren Befeitigung aus dem Zuckerfaft

bisher technifch nicht möglich gewefen war , ausgefchieden , indem das Silikat aus dem Saft

Alkalien aufnimmt und dafür Kalk an diefen abgibt . Es laffen fleh hierzu die in der Natur

vorkommenden Silikate (Ton , Porphyrtuff u . f. w .) verwenden . Das ausgenutzte Silikat kann

durch Behandeln mit Kalkwaffer wiederum benutzbar gemacht werden (Näheres f. [ 1]) . Die

Anwendung der elektrifchen Reinigung des Saftes wurde auch fchon in verfchiedenen Verfahren

verfucht , fie konnte fleh jedoch bis jetzt nicht mit Erfolg einführen. — Der nach der Filtration

erhaltene Dünnfaft enthält ca . 10% Zucker ; bei der weiteren Konzentration unterfcheidet man

zwei Perioden ; der Dünnfaft wird bis 50 ° Saccharometer eingedampft (das Verdampfen des

Dünnfaftes) und die Konzentration des noch einmal filtrierten Dickfaftes bis zu einem Gehalt

von 88 - 90 °/0 Zucker (das Verkochen des Dickfaftes) . Die erhaltene Füllmaffe wird dann weiter

verarbeitet . — Das Verdampfen gefchieht im luftverdünnten Raum , und zwar fo , daß der in

einem Verdampfapparat, „ Körper“ genannt , entwickelte Dampf dazu dient, den Saft im zweiten

Körper zu verdampfen . Der Saft aus diefem kann dann wieder in einen dritten Körper geleitet

werden . Man unterfcheidet danach Zweikörper- , Dreikörper- und Mehrkörperverdampfapparate.

Die Konftruktion der einzelnen Apparate zeigt mannigfache Verfchiedenheiten (Näheres f. [1 ]—[3]) .

Im wefentlichen kann man an jedem Körper zwei Teile unterfcheiden ; im unteren befindet fleh

der Heizraum mit zwei Platten , in die oben und unten offene Meffingröhren eingewalzt find .

Zwifchen die Platten des erften Körpers wird Retourdampf oder direkter Dampf eingelaffen.

Ueber und unter den Platten und in den Rohren zirkuliert der Saft. In der Mitte ift ein größeres

Zirkulationsrohr angebracht . Ueber diefem unteren Teil befindet fleh die oben abgefchloffene

Zarge mit dem Dom. Der fich aus dem Saft entwickelnde Dampf, „ Brüden “
, wird durch ein

weites Rohr mit einem Saftfänger in den Heizraum des zweiten , des Dickfaftkörpers , geleitet.

Der aus dem letzten Körper entweichende Dampf wird zum Vorwärmen von Diffufionsfaft

benutzt und dann kondenfiert. Der durch den Kondenfator verminderte Luftdruck wird durch

eine Luftpumpe auf der erforderlichen Höhe erhalten. Durch eine enge , durch einen Hahn

verfchließbare Rohrleitung ift der höchfte Teil des Heizraums mit dem oberen Teil des Saft¬

raumes verbunden . Wird die Luftpumpe zu Beginn des Betriebes angeftellt, fo verdrängen die

Dämpfe die Luft aus dem Heizraum des erften Körpers. Dann wird diefer durch den Hahn

abgefchloffen. Die Dämpfe aus dem Saftraum verdrängen dann die Luft aus dem Heizraum

des zweiten Körpers. Im Dünnfaftkörper reguliert man den Druck fo , daß der Saftdampf die

Temperatur 93 ° C . hat , im Dickfaftkörper 63 ° C . Ift in letzterem die Verdampfung fo weit

fortgefchritten , daß der Saft nur wenig über den Heizrohren fleht , fo wird aus dem Dünnfaft-
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körper vorgedickter Saft nachgezogen , ebenfo in diefen Dünnfaft . Ift in erfterem die ge-
wünfchte Konzentration (heiß 45 » Brix, kalt 50 ° Brix ) erreicht , fo wird der Dickfaft langfam
abgezogen und vorgedickter Dünnfaft fo zugeiaffen , daß der Zufluß mit der Verdampfung
gleichen Schritt hält. In dem abgezogenen Dickfaft haben fich trübende Subftanzen, meift Kalk¬
falze, abgefchieden , er wird deshalb noch einmal zum Sieden erhitzt, meift wiederholt faturiert
und filtriert ; er ift nun zum Verkochen geeignet .

Beim Verkochen will man entweder eine klare, heiß gefättigte Zuckerlöfung herftellen
(Blankkochen ) , oder es foll fchon während des Kochens Kriftallbildung eintreten (Kochen
auf Korn ) . — Das Verkochen gefchieht ebenfalls in Vakuumbehältern . — Beim Kochen auf
Korn beginnt man mit einer Siedetemperatur von 60 ° . Zur Beurteilung der Konzentration
bringt man einen Tropfen zwifchen Daumen und Zeigefinger und betrachtet Länge und Dicke
des Fadens beim Entfernen der Finger (Fadenprobe ) . Ift nach diefer Probe die geeigneteKonzentration eingetreten , fo erniedrigt man die Siedetemperatur auf 50 ». Dann beginnt die
Ausfcheidung von Kriftallen. Die fo erhaltene Füllmaffe wird , um fich in Zentrifugen , wie fie
ähnlich bei der Stärkefabrikation (f. d .) Verwendung finden , in Rohrzucker und Siruptrennen zu laffen , in befonderen Brechwerken zerkleinert und mit gleich reinem Sirup früherer
Operationen gemifcht, das fogenannte „ Maifchen“ . Der durch Zentrifugieren gewonnene Roh¬
zucker heißt erftes Produkt . Der ablaufende Sirup , der „ Grünfi rup “

, wird bis zur ent-
fprechenden Fadenprobe verkocht und kommt in eifernen Käften von 2—3 cbm in 30 — 40 » C .
warme Räume. Nach 2 Wochen ift die Kriftallifation beendet . Das durch Maifchen und
Schleudern erzielte zweite Produkt ift unreiner als das erfte . Bei Herftellung eines dritten Pro¬
dukts läßt man die Füllmaffe meift einige Monate zur Kriftallifation flehen. Das Kochen der
fogenannten Nachprodukte auf Korn ift fehr fchwierig und gelingt nur mittels befonderer Ein¬
richtungen und Verfahren. Hiervon feien erwähnt : das Großefche , das Freitag - Lenzefche
und das Claaffenfche Verfahren (D . R .P. Nr. 117 531 , 134915 und 137812) fowie der Neu¬
mann fche Kornkocher (D .R .P . Nr . 131931 ) , Näheres f. [ 1] ,

Der Rohzucker , wie er aus den Zentrifugen kommt , wird nun mittels der mannig-
faltigften Transportvorrichtungen nach dem flets höher gelegenen Zuckerboden gefchafft und
dort verkaufsfertig gemacht. Ihm haften ftets gewiffe Mengen Sirup an , der den Genuß durch
feinen Übeln Geruch und Gefchmack beeinträchtigt . Bei der Verarbeitung des Roh¬
zuckers auf Konfumzucker wird diefer Sirup entfernt , und zwar durch die fogenanntenDeckverfahren . Von diefen unterfcheidet man : die Wafferdecke , die Klärfeldecke ,die Dampf - und die Dampf neb el decke . Bei der W aff erd ecke wird , nachdem der
fogenannte Grünfirup bereits in den Zentrifugen abgefchleudert ift , mittels einer feingelochtenBraufe Waffer auf die Füllmaffe gefpritzt . Beim weiteren Zentrifugieren werden dann die
einzelnen Waffertropfen gegen die an den Zuckerkriftallen haftenden Siruptropfen gefchleudertund diefer damit gelöft , worauf er durch die Löcher der Zentrifuge abläuft. Für das Decken
einer Zentrifugenfüllung , inkl. Füllung , Entleerung , Abfeheiden des Grünfirups und Trocken-
laufenlaffen find ca . 6 Minuten erforderlich. — Bei der Klärfeldecke wird in der fogenanntenLöfepfanne eine gefättigte Zuckerlöfung , die fogenannte Deckkläre , hergeftellt. Diefe wird
unter Zufatz von Kiefelgur , Bimsftein- oder Kokspulver heiß filtriert und nach dem Erkaltenmittels einer Verteilungsvorrichtung durch den Deckel der fich in Bewegung befindlichen
Zentrifuge auf die Füllmaffe gefpritzt , von welcher der Grünfirup bereits abgefchleudert ift .Der in der Füllmaffe noch fitzende gelbe Saft (Sirup und Nichtzuckerftoffe) wird durch diefe
Deckkläre verdrängt und läuft durch die Löcher der Zentrifuge ab .

Bei der Dampfkläre läßt man Dampf von geringer Spannung durch den Deckel der
Zentrifuge eintreten ; derfelbe verdichtet fich in den kalten Zuckerkriftallen zu Waffer , welchesdann ebenfo wirkt wie bei der Wafferkläre oben befchrieben ift . — Die Dampfnebeldeckeunterfcheidet fich von der Dampfdecke nur dadurch , daß man entwäfferten Dampf mit viel Luft
gemifcht in die Zentrifuge eintreten läßt. Hierbei wird der Dampf auf ca . 50 » abgekühlt undkommt in Form eines feinen Nebels mit dem Zucker in Berührung.Unter K'ochkläre verlieht man eine , in befonderen Raffinerien hergeftellte Zucker¬
löfung, die auf Konfumzucker verkocht werden foll . Man bereitet fie durch Auflöfen von Roh¬zucker in Löfepfannen , fie foll eine Konzentration von ca . 64 » Brix haben . Sie wird ebenfalls
forgfältig filtriert und durch Eindampfen und Kriftallifierenlaffen auf „Raffinade“ weiterverarbeitet .In vielen Fällen wird auch direkt aus den Rüben Konfumzucker, der fogenannte „Melis “

, her-
geftelit , der aber einen geringeren Reinheitsgrad als die aus Rohzucker bereitete Raffinadebefitzt. Jedoch haben fich diefe Unterfchiede in der Bezeichnung im Lauf der Jahre fo ver-wifcht, daß jetzt auch weniger reine Raffinerieprodukte als Melis bezeichnet werden .Bezüglich der verfchiedenen Konfumzuckerforten unterfcheidet man : denKriftallzucker ,den Pile , und den Zucker in feilen Stücken , Broten oder Würfeln . — K r i ft all¬zu c k e r (oder nach englifcher Bezeichnung Granulated) ift ein lofes Haufenwerk ziemlich
großer , farblofer glänzender Kriftalle. Er ift das Hauptprodukt folcher Fabriken , die Rübendirekt auf Konfumzucker verarbeiten , da er aus Zuckerlöfungen von geringerem Reinheitsgradhergeftellt werden kann . Bei feiner Herftellung muß durch vorfichtiges und langfames Kochenauf die Bildung möglichft gleichmäßiger Kriftalle hingearbeitet werden . Nach dem Abfchleuderndes Grünfirups von den erhaltenen Kriftallen werden diefe in der Regel unter Zufatz von etwasUltramarin gedeckt und damit „gebläut “ . Der Zufatz von Ultramarin zum Deckwaffer mußfo bemeffen werden , daß kein blauer Schein entfleht und der Zufatz von blauer Farbe nurgerade ausreicht , den gelben Schein zu verdecken . Der Kriftallzucker wird alsdann imfogenannten Granulator getrocknet . — Als Pile bezeichnet man einen Zucker , der früherhauptfächlich m Oefterreich für den italienifchen Konfum hergeftellt wurde ; er befteht ausetwa erbfengroßen , in befonderen Pilebrechwerken mit zwei Walzenpaaren unregelmäßig
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gebrochenen Stücken (Knoppern ) , denen das beim Zerbrechen entftehende Mehl beigemengt
ift . Pile wird meift aus einer reineren Zuckerlöfung hergeftellt als der Kriftallzucker. — Bei
der Raffinade oder Melis in Broten oder Würfeln find die mannigfaltigften Formen am
Markte. Im großen ganzen wird bei ihrer Herftellung ähnlich verfahren wie beim Kriftall¬
zucker , nur wird „ das Korn“ feiner gehalten als beim Kriftallzucker. Der fertige , eventuell
fchon im Vakuum gebläute Sud wird zunächft in eine mittels Dampffchlangen geheizte Rühr -
maifche abgelaffen und von da mittels mechanifcher Füllvorrichtungen in die , je nach der
gewünfchten Faffon verfchiedenen Formen gefüllt. In diefen bleibt fie 12- 24 Stunden in der
Füllftube bei ca . 40 ° C . zur Kriftallifation flehen. Früher wurden die Brote von Hand
„gedeckt “

, jetzt gefchieht dies fall ausfchließlich in Zentrifugen , welche die Formen famt den
in ihnen enthaltenen Broten aufnehmen. Nach dem Decken und Zentrifugieren werden die
Formen herausgenommen und nachdem fie an den Spitzen angewärmt find , die Brote aus den
Formen herausgeholt . Das Anwärmen gefchieht, um das Abbrechen der Spitze zu vermeiden.
Zuletzt werden die Zuckerhüte noch feucht in der fogenannten Anfpitzmafchine an der
Spitze fauber abgedreht und entweder in den Trockenftuben oder neuerdings beffer im Vakuum
bei langfam bis zu50 ° C . anfteigender Temperatur ausgetrocknet. Bei der Herftellung des
Würfelzuckers find zwei wefentlich verfchiedene Methoden im Gebrauche ; bei der einen
wird der Zufammenhang der Kriftalle durch Preffen (PreßWürfel ) , bei der andern durch
Zufammenwachfenlaffen (gewachfene Würfel) hergeftellt. Bei der Herftellung der Preßwürfel
wird die Füllmaffe in der Zentrifuge mittels der Dampfdecke „ abgedeckt “ und paffiert alsdann
eine Zuckerreibe , in der alle Klumpen zerdrückt werden , ln diefem Zuftand wird die Maffe
zwifchen Meffingplatten zu Tafeln von 24 mm Dicke und 140 mm Länge und Breite von beliebig
dichtem Schluffe gepreßt , welche nach dem Trocknen von einerBrechmafcbine zunächft in
Längsftreifen gebrochen und alsdann von der fogenannten Knipsmafchine vollends in
Würfel gehackt werden . Bei der Herftellung der gewachfenen Würfel wird die auf ein
feines Meliskorn gekochte Füllmaffe in Plattenformen gegolten , gedeckt, zentrifugiert , getrocknet
gefügt und in Würfel zerhackt.

Aus dem bei der Konfumzuckerfabrikation entftehenden Nebenprodukt , dem Grünfirup ,
wird in der Regel durch Verkochen auf Korn ein zweites Produkt , der fogenannte gelbe Farin ,
hergeftellt , der in gemahlenem Zuftand unter dem Namen weißerFarin auf den Markt kommt.

Es fei hier noch erwähnt der Kandis , ebenfalls ein raffinierter , aber in fehr großen
Kriftallen gewonnener Zucker ; man unterfcheidet weißen, gelben und braunen Kandis. Er fpielt
auf dem Zuckermarkt nur eine Nebenrolle.

Die Mel affe ift die letzte Mutterlauge von den Zuckerkriftallifationen und ift infolge
ihres hohen Gehaltes an Nichtzuckerftoffen nicht mehr direkt kriftallifationsfähig. Bei einem
mittleren Reinheitsquotienten von ca . 64 ift die Zufammenfetzung einer Melaffe ungefähr im
Mittel (nach [ 1]) folgende : Waffer ca . 20 % , Trockenfubftanz ca . 78 % , Zucker ca . 50 % , Nicht¬
zucker ca . 25 % , Afche ca . 10 % , Stickftoff ca . 1,6 % . Verwendung findet die Melaffe zum Teil
in der Spiritusbrennerei , wo der in ihr noch enthaltene Zucker zu Alkohol vergoren wird.
Weitere Wege zu ihrer Verwendung bieten fleh in der meift angewendeten weiteren Ent¬

zuckerung und in der Verwendung als Viehfutter .
Die weitere Entzuckerung der Melaffe gefchieht in der Regel in befonderen , meift

von den Zuckerfabriken getrennten , felbftändigen Melaffeentzuckerungsanftalten. Die Methoden,
die zur Entzuckerung Anwendung finden , find folgende : 1 . Die Osmofe (f. d .) , bei welcher
die die weitere Kriftallation des Zuckers verhindernden Nichtzuckerftoffe durch Dialyfe (f. d .)
aus der Melaffe entfernt werden . — 2 . Die Entzuckerung mittels Kalk ; hierbei wird
der Zucker durch Zufatz von gebranntem Kalk aus der Melaffe als eine chemifche Zuckerkalk¬

verbindung , das Tricalciumfaccharat, ausgefällt. Speziell findet hierbei das fogenannte Steffen -

fche Ausfeheidungsverfahren Anwendung ; dasfelbe beruht auf der Tatfache , daß man imftande
ift , aus einer verdünnten , auf ca . 15 ° C . abgekühlten Löfung von Monocalciumfaccharat faft die

Gefamtmenge des Zuckers als Tricalciumfaccharat auszufällen , indem man der Löfung unter

ftändiger Kühlung nach und nach in kleinen Portionen feingepulverten gebrannten Kalk zufetzt. —

3 . Die Strontianentzuckerung , wobei der Zucker als Diftrontiumfaccharat gefällt wird. —

4. Das Barytverfahren , bei dem der Zucker als Monobaryumfaccharat ausfällt. — 5 . Das

Wohlfche Bleiverfahren , bei dem der Zucker in Verbindung mit Bleioxyd ausgefällt
wird . — Die bei den Verfahren Nr. 2—5 erhaltenen Saccharate werden alsdann durch Einleiten

von Kohlenfäure wieder in Zucker und die entfprechenden kohlenfauern Salze gefpalten und

diefe letzteren wieder für fleh durch Weiterverarbeitung aufs neue nutzbar gemacht. Was die

Verwertung der Melaffe als Futtermittel anbelangt , fo wird fie in der Regel mit

indifferenten Stoffen wie Torfmehl , Moos oder auch mit andern Futtermitteln wie Häckfel,
Trebern , Baumwollfamenmehl u . f. w . vermifcht , in welchen Formen fie ein bequem dofiertes,

wegen feines Zuckergehaltes wertvolles Maftfutter vorftellt.
Es fei zum Schluß noch kurz auf die große Menge der m Zuckerfabriken anfallenden,

meift leicht faulenden und daher läftigen Abwaffer hingewiefen, deren Befeitigung und Reinigung
recht viele Schwierigkeiten bereiten (Näheres f. [ 1]) . .

Literatur : [ 1] Rümpler , A - , Handbuch der Zuckerfabrikation , Braunfchweig 1906 . —

[2] Stammer, Lehrbuch der Zuckerfabrikation , Braunfchweig 1895 . — [3] Stohmann, Handbuch

der Zuckerfabrikation , Berlin 1899 . — [4] Knauer, F. , Der Rübenbau , 9 . Aufl . , Berlin 1906 . —

[5] Vanha und Stocklafa , Die Rübennematoden , Berlin 1896 . - [6] v. Lippmann, Die Chemie

der Zuckerarten , 2 . Aufl . , Braunfchweig 1904 . — [7] Rümpler , A . , Die Nichtzuckerftoffe der

Rüben Braunfchweig 1898 . — [8 ] Zeitfchr. d . Ver . f . Rübenzuckerinduftrie des Deutfchen

Reichs
’
l885 u . f. w . — [9 ] Stammer, K . , Jahresberichte über die Unterfuchungen und Fortfehritte

auf dem Gefamtgebiete der Zuckerfabrikation, Braunfchweig 1906 u . f. w . Mesger .
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Zuckerfäure , Handelsname für Oxalfäure (f. d . ) .
Zündung , f. Bohr - und Sprengarbeit , Bd . 2 , S . 219 , Geleucht , Initial¬

zündungen , Munition und Seeminen .
Zündwaren , im allgemeinen alle Erzeugniffe zur rafchen Herftellung von

Feuer , fpeziell die im Gebrauch befindlichen , nach Reiben an rauhen oder
chemifch präparierten Flächen anbrennenden Wachskerzchen , Papierzünder ,
Streichhölzer u . f. w . (vgl . a . Feuerzeug , pneumatifches , Initialzündungen ,
Platinfeuerzeug , Tauchfeuerzeug ) .

Die mit Zündkopf verfehenen Wachskerzchen und die Papierzünder (Papierröllchen
und flache Kartonfchnitzel) werden nur in geringen Mengen verbraucht . Bei den Wachskerzchen
( Wachszündhölzern ) vereinigt man mehrere Baumwollfäden durch eine Spulmafchine zu
einem Strang , zieht diefen durch gefchmolzenes Wachs und nach dem Erftarren des letzteren
durch Zieheifen ; fodann werden die von dem Strange abgeteilten Stücke in Zündmaffe getaucht.
Papierröllchen werden auf befonderen Mafchinen [ 1] aus Papierftreifen gewickelt, paraffiniert,
gewachlt, poliert und in Zündmaffe eingetunkt . Kartonfchnitzel (Sicherheitszündfpänchen )
werden auch paraffiniert , fünf Blatt zu je zehn Zündern am unteren Ende verklebt und da
fo erhaltene Paketchen ebenfalls mit dem unteren Ende in einen Pappeumfchlag durch Kleben
beteiligt , deffen untere Enden dann übereinander greifen. Letztere find mit einer Reibfläche
verfehen . Das Entzünden der abgeriffenen Streifen erfolgt fo , daß man den Kopf des Zünders
zwifchen die Reibflächen bringt , etwas andrückt und dann den Zünder herauszieht . Natrium¬
feuerzeuge (Zündhölzer , deren eines Ende in eine gefchmolzene Mifchung von metallifchem
Natrium mit Paraffin u . f. w . getaucht war und fich beim Reiben auf einem feuchten Schwamm
entzünden follte) haben fich als durchaus unpraktifch erwiefen. — Die am meilten im Gebrauch
befindlichen Zündwaren , die Zündhölzer , beltehen aus kurzen Stäbchen von dünnem Holzdraht,
an deren einem Ende fich ein fogenannter Zündkopf befindet , der durch Anreiben an jeder
trockenen , rauhen Fläche oder an Zündflächen von beftimmter chemifcher Befchaffenheit Feuer
fängt und dasfelbe dem Holze mitteilt (Schwefelhölzer , Streichhölzer , Zündhölzer) . Bei den
Schwefelhölzern wird ein Ende gefchwefelt und dann entweder mit einem Zündkopf aus
chlorfauerm Kali und Schwefelantimon (Congrewefche Streichhölzer) oder einer Maffe mit
Phosphorzufatz (an Stelle von Schwefelantimon, fogenannte Phosphoritreichhölzer ) verfehen . —
Glimmfpäne haben ähnliche Zündköpfe ; der Holzdraht ilt bei diefen mit Salpeter getränkt
und glimmt fort . Alle diefe Zündhölzer find an jeder trockenen Reibfläche entzündbar . — Die
fogenannten Antiphosphorhölzer (wenig mehr im Gebrauch) haben diefe Eigenfchaft
nicht mehr ; fie werden an dem einen Ende mit Zündmaffe aus amorphem Phosphor , an dem
andern mit Reibmaffe verfehen , beim Gebrauch zerbrochen und die Enden behufs Entzündung
aneinander gerieben . Sogenannte Sturmhölzer und bengalifche Zündhölzer werden
bis zu einem Drittel ihrer Länge in befondere Maffen getunkt (f. unten) . — Die mannigfachen
Nachteile, welche die Herftellung Phosphor enthaltender Zündköpfe im Gefolge hat , wie Krank¬
heiten der Arbeiter (Phosphornekrofe) und Feuergefährlichkeit , führten zum Verbot der Phos¬
phorzündwaren (Deutfehes Reichsgefetz vom 10 . Januar 1903 ) und zur Herftellung von
Zündköpfen ohne Schwefel und Phosphor , zu den mit Paraffin überzogenen fogenannten
fchwedifchen Sicherheitszündhölzern (Schweden ) , die nur an befonders präparierten , an den
Zündholzfchachteln angeklebten Streifen angehen und heutzutage am meilten im Gebrauch
find . — Die Fabrikation der Zündhölzer ift eine fehr bedeutende Indultrie geworden (zur¬
zeit werden allein im Deutfchen Reich jährlich 2 1ji Milliarden Schachteln Schweden zu je
60 Hölzchen verbraucht ) und erfolgt fall ohne Ausnahme in großen Betrieben ; fie zerfällt in die
Herftellung des Holzdrahtes , das Polieren , Putzen und Trocknen desfelben , das Gleichlegen der
abgefchnittenen Stücke, die Bereitung und das Aufbringen der Zündmaffe fowie die Fertigltellungder Zündwaren und die Schachtelfabrikation . Metallifche Zündmittel f. unter 4 .

1 . Die Herftellung des Holzdrahtes und der Hölzchen . Man benutzt hierzu das Holz
von Birken, Efchen, Kiefern und Tannen, Linden , Pappeln , Weiden u . f. w. , wobei die möglichlt
frifchen Holzftämme zunächlt in Klötze, entfprechend der fieben- bis zehnfachen Zündholzlänge ,
zerfägt , mit befonderen Entrindungsmafchinen [2] entrindet und in Bottichen gedämpftoder gekocht werden . Hierauf erfolgt auf fogenannten Schälmafchinen [2 ] mit einem feiten
oder feitlich bewegten Meffer die Abtrennung eines langen , gleichmäßig ftarken Holzfpans in
ganzer Klotzbreite ; durch Wechfelräder kann die Stärke diefes Spanes genau eingeftellt werden.
Die Klötze werden dabei bis auf einen Durchmeffer von ca . 70 mm abgefchält ; der Span wird
auf einem ca . 2 m langen Tifche abgelagert und kann von der Mafchine entweder in ganzerKlotzbreite oder in fchmalen Bändern , der Länge eines oder mehrerer Zündhölzer entfprechend ,
geliefert werden . 11t der Span zu Schachteln beltimmt, fo wird er — bei fonft gleichem Arbeits¬
vorgang — bloß geritzt . Für die Zündhölzer bildet man fodann Spanpakete aus 50—60 Span¬
lagen , die mittels . der Abfchlagmafchine [2 ] in einzelne Hölzchen zerfchnitten werden.
Die nur für Mafchinenbetrieb beftimmten Abfchlagevorrichtungen verarbeiten meilt Späne von
364 oder 520 mm Breite (fieben- bis zehnfache Zündholzlänge ä 52 mm ) und kann dabei auch
die Teilung der Späne auf normale Zündholzlänge oder beliebige andre Länge durch Schlitz-
meffer beforgt werden . Bei kleinen Abfchlagmafchinen werden in der Regel die Späne fchon
auf der Schälmafchine auf Zündholzlänge gefchnitten ; ebenfo bei Handbetrieb . Die Spanpakete
gelangen bei allen diefen Vorrichtungen in eine Packlade , werden auf der Stirnfeite durch ge¬riffelte Walzen erfaßt und mittels eines (durch Sperräder Heilbaren) Vorfchubes dem Schneid-
meffer zugeführt, wobei die Breite des Zündholzes beliebig reguliert werden kann . Für Abfall¬
verwertung arbeitet die Seboldfche Zündholzfchneidmafchine „Vivax“ . Die verfchiedenen
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Konftruktionen diefer Mafchinen, wie Leiftungsfähigkeit, Kraftbedarf u . f. w ., find in den unter [2]
an ge8eb en en Katalogen nachzufehen. Die mit den Abfchlagmafchinen gewonnenen Hölzer
haben einen rauhen rechteckigen oder quadratifchen Querfchnitt und laffen fich leicht im¬
prägnieren . Gehobelten Holzdraht ftellt man auf befonderen Drahthobelmafchinen
in runden , ovalen und geriffelten Querfchnitten her [2] ; das Holz muß trocken und aftfrei , kann
aber im übrigen Abfallholz fein , wenn es die Breite der Hobeleifen (80 - 100 mm ) hat . Zum
Abfehneiden der bis 1 m langen gehobelten , in Bündel gepackten Holzdrähte auf Zündholzlänge
werden Schneideftähle (Abfchneideböcke) benutzt , von welchen die abgefchnittenen Hölzer
mit einem Griff in Pakete geordnet in die Einlagekäftchen gebracht werden können [2 ],

Vor Weiterverarbeitung des Holzdrahtes muß derfelbe getrocknet werden, was im Groß¬
betriebe in befonderen Trockenfehränken [2] gefchieht. Das fogenannte Polieren des
rauhen Holzdrahtes erfolgt in Poliertrommeln (f. [2] und Bd . 7 , S . 172) , die halb gefüllt und
dann gedreht werden , wodurch fich die Hölzchen aneinander reiben und Glanz erhalten. Um
zu kurze , zu fchwache oder zu dicke Hölzchen und Splitter abzufcheiden , find Holzdraht -
putzmafchinen im Gebrauch [2] , die im wefentlichen aus einem fchräg angeordneten eifernen
Geftell beftehen , auf welchem ein 2 — 3 m langer , in Schwingen gelagerter Schüttelroft
(Reff- , Rüttelmafchine) angebracht ift , der durch Exzenter bewegt wird. Je nach der Zündholz¬
länge befteht der Schüttelroft aus hölzernen Quer- und Längsftäben, wobei die Querftäbe durch
treppenförmige Anordnung das Vorwärtsgleiten der Hölzchen bewirken . Beim Rütteln fallen
die minderwertigen Hölzchen und die Splitter zwifchen den Stäben durch. — Das Gleichlegen
der Hölzer erfolgt entweder von Hand auf einem glatten Brett , auf welchem ein durch Längs¬
und Querwände in oben und unten offene Fächer geteilter Kalten beteiligt ift , in welchen fich
die Hölzer durch Rütteln ordnen laffen oder durch Gleichlegmafchinen [2 ] . Bei letzteren
ift auf einem Schwingrahmen ein Holzrahmen beteiligt , in welchen ein Fächerkaften mit feilem
Boden eingefetzt wird , in den fich die Hölzer nach Rütteln durch Exzenter gleichlegen ; unter
jedem der Fächer befinden fich längliche kleine Oeffnungen , durch welche beim Rütteln ein

nochmaliges Putzen der Hölzer ftattfindet.
2 . Das Fertigftellen der Zündhölzer . Jedes Zündholz wird mindeftens an dem einen

Ende (neuerdings auch an zwei Enden) mit Zündmaffe verfehen . Leicht entzündliche , die

Verbrennung der Hölzer einleitende Subftanzen , die als Ueberträger der Flamme
auf das Holz dienen , find hauptfächlich Paraffin , Stearinfäure u . f. w . Sauerftoff liefernde
Subftanzen find das Kaliumchromat, Kaliumnitrat, Kaliumbichromat, Baryumnitrat, Strontium¬
nitrat , Mennige und Braunftein. Als Fü 111toffe werden Eifenoxyd, Schwefelkies, Graufpieß-

glanz , Glaspulver , Kiefelgur , Quarzmehl , Bimsfteinpulver, Zinkweiß, Kienruß, Kreide u . f. w.
benutzt . Als Bindemittel kommt Leim , Stärke, Dextrin und Gummi , alslmprägnierungs -

ftoff Phosphorfäure , Ammoniumphosphat und -fulfat zur Anwendung . Zur Färbung dienen

hauptfächlich Anilinfarbftoffe. Zur Herftellung von Zündkerzchen wird dem gewöhnlichen
Wachs (f. d . ) Carnaubawachs zugefetzt , um das Weichwerden und Zufammenkleben zu ver¬
hindern . — Alle zur Herftellung von Zündmaffen benutzten Materialien müffen fein gepulvert
und häufiger gemifcht werden . Die Gemenge werden mit Waffer zu einem Brei angerührt und

gehen durch eine Ma ff en m ü hl e (vgl . [2 ] und Farbenreibmafchine) . Im Gebrauche find heute

im wefentlichen Sicherheitszündmaffen und phosphorfreie, auf jeder Reibflächeentzündbare Maffen .
Die phosphorfreien fogenannten Sicherheitsmaffen find Gemifche aus brennbaren

Stoffen (befonders Schwefel) und Sauerftoff abgebenden Körpern neblt dem erforderlichen Kleb -

und FüllHoff ; fie entzünden fich nur an befonderen Reibflächen, deren Hauptbeftandteile amorpher

Phosphor und Schwefelantimon find. Für braune Hölzchen verwendet man unter anderm

folgende in Gewichtsteilen angegebene Zündmaffe: 150 Teile Senegalgummi, gelöft in 200 Teilen

Waffer und 20 Teilen Tragant , aufgeweicht in 300 Teilen Waffer , werden gekocht und 1000 Teile

Kaliumchlorat eingerührt . Dann werden geliebt 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

heißem Waffer in die Gummilöiüng eingerührt . Zur Anftrichmaffe der Reibfläche weicht man

400 Teile Dextrin in 400 Teilen Waffer auf (24 Stunden) , kocht es und mifcht der erkalteten

Maffe 1000 Teile amorphen Phosphor , der mit 2000 Teilen Waffer angerührt und von über-

fchüffigem Waffer befreit wurde , bei . In die Mifchung werden noch 200 Teile Kreide, 300 Teile

Umbra und 1000 Teile Schwefelantimon zugegeben und das Ganze möglichft fein gemahlen.

Andre Mifchungen f. [ 1] und [3] .
Für phosphorfreie , überall entzündbare Maffen beftehen eine größere Anzahl

von Rezepten . Genannt feien : ^ „ ,
a) Die Schwieningfche Maffe nach D .R .P . Nr. 86203 , das vom Deutfchen Reich zum

Zwecke der Freigabe feiner Benutzung angekauft und den deutfchen Zündholzfabrikanten

zur Verfügung geftellt wurde (ohne daß diefe dafür dankbar gewefen find) . Diefe Maffe befteht,

in nachträglich verbefferter Form , aus einem Gemenge von amorphem Phosphor , Calcium-

plumbat , Reibmittel (Glaspulver u . f. w . ) > Bindemittel (Leim u . f. w .) und Farbfloff. Die Urteile

über die Güte diefer Maffe gehen weit auseinander .
b) Die Sevene und Cahenfche (fogenannte S - und C-) Maffe , enthaltend Phosphorfesqui-

fulfid (das nicht giftig ift , wie weißer oder gelber Phosphor) , Kaliumchlorat , Zinkweiß, Leim,

Glaspulver und Ocker (D .R.P . Nr. 101 736 ) . Diefe Maffe fpielt namentlich in Frankreich , doch

auch anderweitig eine große Rolle .
c ) Die Sulfocuprobaryumthionat enthaltenden Maffen (D .R .P . Nr. 157 424 , von Gans) .

d) Die Sulfophosphitmaffe der Chemifchen Fabrik Griesheim-Elektron.
An den Sturmzündhölzern ift außer der Zündmaffe ein leicht brennbarer Satz be-

fefligt wie ein folcher beifpielsweife durch Mengen von Kaliumchlorat , Cascarillrinde , Terra
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di Siena , gebrannten Gips , Zucker und amorphen Phosphor unter Zutatz von Bindemitteln
erhalten werden kann.

Vor dem Paraffinieren der Zündhölzer müffen fie vorgewärmt werden ; dann erft erfolgtdie Weiterbehandlung auf dem fogenannten Paraffinierherde , wobei die Paraffinierpfanne
an dem der Feuerung entgegengefetzten Ende des Herdes liegt. Das Mattieren , d . h . das
Verfehen der Hölzchen mit Zündmaffe, erfolgte anfangs durch Tunken jedes einzelnen Holzes
oder von Holzdrahtbüfcheln (Büfchelware ) ; neuerdings gefchieht es mit Hilfe von Einlege¬rahmen (Tunkrahmen) , in welche die Hölzchen mit Einlegemafchinen reihenweife ein¬
geordnet , in fahrbare Rahmenftänder gebracht und auf diefen nach den Tunkvorrichtungen
(Maffiermafchinen ) hin und zurück nach den Trockenvorrichtungen befördert werden . Die
Tunkplatten (mit und ohne Heizvorrichtung ) erhalten gehobelte rechteckige Tunkflächen und
find auf allen Seiten von breiten Rinnen umgeben , die zur Aufnahme von Zündmaffe dienen;letztere wird durch ein Abftreichlineal auf gleichmäßige Stärke über der Tunkfläche eingeftellt.Außerdem werden Tunkmafchinen mit drehbarem Tifch verwendet , der gleichmäßig mit
Zündmaffe belegt ift ; die Rahmen werden nacheinander aufgelegt und einer konifchen, mit
Gummimantel verfehenen Druckwalze zugeführt, welche jedes Hölzchen gleichtief in die Zünd¬
maffe eintunkt . Die fogenannten Walzentunkmafchinen arbeiten mit einem im Wafferbad
fitzenden Maffebehälter , aus dem fleh eine Walze am ganzen Umfang gleichmäßig mit Maffe
bedeckt , deren Höhe durch ein Abftreichlineal geregelt wird ; die Tunkwalze geht fodann über
die in den Einlegerahmen befindlichen Hölzer , die durch eine zweite Walze angedrücktwerden [2 ] . Nach dem Maffleren müffen die Hölzer getrocknet werden , was auf befonderen , in
Kammern angeordneten rollbaren Geftellen gefchieht ; jede Kammer muß feitlich leicht zugäng¬lich fein , um eventuell entzündete Rahmen rafch herausnehmen zu können . Bei Phosphor¬hölzern werden fchließlich die Köpfe noch metallifiert oder lackiert , d . h . mit einer dünnen
Schicht von Bleifulfid oder Firnis überzogen [ 1 ] , [3] , Bei den fchwedifchen Zündhölzern ift
die Prozedur ähnlich ; der Holzdraht wird jedoch hier vielfach vor der Weiterverarbeitung in
eine Löfung von 200 1 Waffer , 2 kg Phosphorfäure und 1,5 kg Ammoniumphosphat gebracht,wodurch das Nachglimmen verhütet werden foll . Früher wurden die getrockneten Zündhölzer
von Hand den Tunkrahmen entnommen und in Schachteln gefüllt ; in neuerer Zeit werden hierzu
die fogenannten Auslegemafchinen [2 ] benutzt , welche aus einem Geftelle beftehen , auf dem
ein Schüttelkaften ruht , der die zu entleerenden Tunkrahmen aufnimmt , durch Räder bewegtwerden kann und eine große Anzahl kleiner Fächer enthält , in welche die Hölzchen fallen,um dem Refervoir einer Schacht elf üllmafchi ne zugeführt zu werden .

In neuefter Zeit werden automatifche Zündholzmafchinen (vgl . a . die D .R .P . Nr. 137 487
und 154972) hergeftellt, welche in ununterbrochenem Arbeitsgange die Zündhölzchen einlegen,
paraffinieren , fchwefeln , tunken (maffleren) , trocknen und in Schachteln füllen , d . h . alle
feither unter 2 . befchriebenen Herftellungsarbeiten beforgen . Diefe Auto¬
maten haben fleh bewährt und in die größeren Fabriken eingeführt ; wir verweifen auf [2] ,3. Die Herftellung der Zündholzfchachteln fowie das Etikettieren , die Zufammen-
ftellung in Pakete u . f. w. erfolgt ebenfalls mafchinell ; die Späne kommen zunächft auf Schachtel-
fpanteilmafchinen, auf welchen fie in jene Form gebracht werden , die man zur Erzeugung der
runden und ovalen Büchfen bezw . der Schiebefchachteln (Schwedenfchruppern ) braucht . Die
umfaffenden Einrichtungen , mittels welcher die Weiterbehandlung erfolgt , wollen in [2 ] nach-
gefehen werden.

4 . Metallifche Zündmittel . Einzelne Legierungen der Metalle der Ceritgruppe , namentlichdie Legierungen des Cers mit Eifen , geben , wie Auer von Welsbach (D .R .P . Nr. 154807)zuerft feftgeftellt hat, beim Reiben mit harten Körpern Späne , die fleh an der Luft fofort von
felbft entzünden und unter lebhafter Oxydbildung verbrennen . Beim Ritzen mit einer Feileoder mit einer Mefferklinge entftehen Funken- oder felbft Flammengarben von beträchtlicherGröße. Von diefem Verhalten der pyrophoren Cer-Eifenlegierungen macht man neuerdingsauch Gebrauch , um leicht entflammbare Flüffigkeiten wie Methyl- und Aethylalkohol oder auchbrennbare Gafe oder explofible Gasgemenge zu entzünden , und hat fleh hierfür insbefonderedas von den Treibacher Chemifchen Werken in Treibach fowie von der Pyrophor -
Metallgefellfchaft A . - G . in Cöln in den Handel gebrachte „Auermetall “

, das außer Cer
noch ca . 30 ° /0 Eifen enthält , brauchbar erwiefen. Da das Auermetall heute zu billigem Preiserhältlich ift (ca . 30 Jl . pro 100 kg) und da 1 g diefer Legierung für mehrere taufend Zündungenausreicht, fo werden Zündvorrichtungen diefer Art neuerdings vielfach, namentlich für Gruben-
ficherheitslampen ( D .R .P. Nr. 212255) , für Fahrrad- und Automobillaternen , für Motoren- und
Sprengpatronenzündung u . f. w . benutzt . Zwecks Erzielung befonders glänzender Effekte (teilt
man auch Cer- Eifenlegierungen her , welche einige Prozent Aluminium oder Zink oder Oxydevon Erd- bezw . Schwermetallen enthalten . Nach dem D .R .P. Nr. 215695 follen fleh unter be-
ftimmten Vorausfetzungen auch Legierungen des Antimons mit Leichtmetallen und Eifen als
Pyrophore verwenden laffen.

Literatur : [ 1] Stricker, Die Feuerzeuge, Berlin 1874 ; Kellner , Handbuch der Zündwaren¬fabrikation , Wien 1886 ; Freitag , Die Zündwarenfabrikation , 2 . Aufl . , Wien 1887 ; Jettei , Die
Zündwarenfabrikation nach dem heutigen Standpunkte , Wien 1907 . — [2 ] Badifche Mafchinen-
fabrik Durlach (vorm. G . Sebold) , Katalog über Mafchinen zur Zündholzfabrikation ; A . Roller-Berlin N . 20 , Prinzenallee 24 , Katalog über Zündholz- und Zündholzfchachtelmafchinen , 6 . Aufl .,1905 . — [3] Zeitfchr. für Zündwarenfabrikation (Jettei , Garmifch) ; Mufpratt , Chemie , 4 . Aufl . ,Artikel Zündmittel . — [4] Häußermann , C . , Sprengftoffe und Zündwaren , Stuttgart 1894 . —
[5] Monographies industrielles : Fabrication des explosifs et industries connexes ; Fabrication desAllumettes, Brüffel 1909 . — [6 ] Weiß , Zeitfchr. f . Elektrochemie, 14, S . 549 , Fattinger , Chem.-Ztg.1909 , S . 1113 ; Oefterr. Zeitfchr. f . Berg- u . Hüttenwefen, 57 , S . 219 . Häußermann.
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Zug , Zugkraft , f . Druck , Druckkraft , Bd . 3 , S . 111 .
Zug (Eifenbahnzug) , f. Eifenbahnbetrieb , Eifenbahnverkehr .
Zugbrücke , f. Brücken , bewegliche .
Zugdiagonalen , f. Gegendiagonalen , Bd . 4, S . 341 .
Zugelaftizität wird die Elaftizität (f. d .) gegen Beanfpruchungen auf Zug

(Bd . 3 , S . 392 , 711) genannt . Bei Verfuchen in diefer Hinficht pflegen pris -

matifche Körper (Stäbe , Würfel) allmählich wachfenden Kräften P parallel ihrer
Achfe und möglich !! gleichmäßig verteilt auf die Endquerfchnitte ausgefetzt
zu werden (Näheres bezüglich der Verfuchsanordnung f. Zugverfuch
und [22] , S . 39 , [35] , S . 103) .

Bezeichnen F die urfprüngliche Länge (Fig. 1) , F den urfpriinglichen Querfchnitt,

dl — —-- die elaftifche Dehnung (Verlängerung pro Längeneinheit von /) durch eine
i p

Aenderung der Spannung o = ~ - (Zug pro Flächeneinheit von F ) um da , dann

H

heißt in da = Edl — E dl dP = EFdl = EF dl
1 . Fig . 1.

E der Elaftizitätsmodul oder fpeziell der Zugelaftizitätsmodul des Stabs in der

Längsrichtung [9 ] , S . 119 (vgl . Elaftizitätsmodul , Elaftizitätsgefetz , Druckelafti -

zität , Schubelaftizität , Torfionselaflizität ) . Derfelbe bedeutet alfo das Verhältnis
der Spannungszunahme da zur Dehnungszunahme dl , während e — l/E
das Verhältnis der Dehnungszunahme d l zur Spannungszunahme d a dar- 5
ftellt. Werden die Spannungen als Ordinaten bei den entfprechenden
elaftifchen Dehnungen als Abfziffen angetragen (Fig. 2 , vgl. Dehnung) und
bezeichnet f den Neigungswinkel der entftehenden o -Kurve bei /., o ,

dann hat man E = ~ = = tg ? .
Für manche Materialien , insbefondere für Schweißeifen , Flußeifen

und Stahl , ift E innerhalb der gebräuchlichen Beanfpruchungen nahezu Fig . 2 .
konilant , womit aus 1 . : . z / _ _ „ p . _ zi /

unter ZI die ganze elaftifche Längenänderung durch die Spannung a verftanden. Die Grenze

a = p , bis zu welcher die hierdurch ausgedrückte Proportionalität zwifchen a und l , d . h . auch

zwifchen a und ZI oder zwifchen P und / , ZI beileht , wird Proportionalitätsgrenze
genannt , häufig auch Elaftizitätsgrenze (f. d .), wenn nämlich angenommen wird , daß unterhalb

diefer Grenze nur elaftifche Längenänderungen in Betracht kommen , oberhalb derfelben aber

auch erhebliche bleibende Deformationen eintreten . lieber Beziehungen zwifchen Dehnungen 7.

und Spannungen a für Fälle , in welchen keine ‘Proportionalität zwifchen denfelben

befteht und alfo der Elaftizitätsmodul E in 1 . veränderlich ift , f. Elaftizitätsgefetz .
Ueber das Verhalten von Schweißeifen, Flußeifen u . f. w . oberhalb der Proportionalitäts¬

grenze , insbefondere über die Streckgrenze , Bruchdehnung , Kontraktion f. Dehnung ,

Bd . 2 , S . 693 , und Kontraktion , Bd . 5 , S . 610 , über die Arbeit zur Erzeugung der Form¬

änderungen f. Verfchiebungsarbeit und Arbeitskapazität , vgl . Qualitätszahlen .

Unter Dehnung find entfprechende Zahlenwerte mitgeteilt. Wir führen als weitere Beifpiele

an die Mittelwerte , welche Tetmajer mit Eifen von de Wendel in Hayingen erhielt [15] ,

IV , S . 106 , 114 , 130 , 136 :
Flußeifen

Elaftizitätsmodul
Proportionalitätsgrenze
Streckgrenze
Zugfeftigkeit
Bruchdehnung auf l = 10 cm

„ „ / = 20 „
Kontraktion
Arbeitskapazität

Schweißeifen
Elaftizitätsmodul
Proportionalitätsgrenze
Streckgrenze
Zugfeftigkeit
Bruchdehnung auf / = 10cm

„ „ 1 = 20 „
Kontraktion
Arbeitskapazität

Rundeifen Stabeifen Univerfaleifen Winkeleifen

£ = 2144000 2167000 2 173000 2 140200 kg pro qcm

p = 1980 1990 2 810 2250 „ „ „
s = 2880 2580 3 360 2 760 , „ „
z = 4340 4260 4500 4210 „ „ „
<V= 32,6 34,3 33,2 35,1 %
8 — 24,9 27,8 27,1 27,9 o/o
c = 63,8 59,3 59,5 62,9 o/o
« = 1,06 1,18 1,22 1,16 cm tn

Rundeifen Stabeifen Univerfaleifen Winkeleifen

£ = 1987000 2011000 2095000 1987000 kg pro qcm

p = 1490 1560 2130 1700 „ „ „
s = 2420 2310 2730 2330 „ „
z = 3780 3650 3790 3450 „ „
8 = 21,2 17,9 16,4 12,0 %
8 = 18,6 16,0 15,1 10,7 o/0
c = 28,7 21,4 17,3 12,6 o/o
a = 0,70 0,60 0,58 0,42 cm tn

Weitere Formeifen , J -Eifen, Zoreseifen, Bleche f. [ 15 ] , IV , S . 138, 181 , 187, 194 , 202 . Ueber den

Einfluß verfchiedener Beimengungen, mechanifcher Behandlung , hoher und_ niedrigerTempera¬

turen , von Erwärmen und Abkühlen, Härten und Ausglühen, Wechfel von Zug und Druck und

mehrfach wiederholter Anftrengungen f. [4] , [ 10] , [ 14] , [22] , [27] , [33] , Bezüglich der Form und

Größe der Querfchnitte f. [30] , [35] und Zugfeftigkeit . Für viele Materialien (Gußeifen,
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zähes Flußeifen , Kupfer , Bronze , Meffing, Beton u . f. w .) find mehrere Wiederholungen der
Beanfpruchungen nötig , um eine bis zu deren Höhe nicht mehr veränderliche Beziehung

s zwifchen X und <r zu erreichen [22] , S . 217 , [35] , S . 15, 27,42 u . f. w .
Beim Stahl find die Elaftizitäts- und Feftigkeitsverhält-

niffe befonders vom Kohlenftoffgehalt abhängig , doch zeigt
fleh derElaftizitätsmodul am weniglten beeinflußt. Wir geben
in Tabelle I Refultate, welche Baufchinger bei Verfuchen
mit dem auch in den Artikeln über Druckelafiizität ,
Biegungselaftizität , Torfionselaftizität , Schub -
feftigkeit vorgeführten Ternitzer Beffemerftahl erhielt [5] .Die Verfuchsftücke waren fpeziell zu diefem Zwecke von

Ai gleicher Gattierung , aber verfchiedenem Spiegeleifenzufatze
hergeftellt.

Tabelle I . T e r ni tzer B ef f em erft ahl .
Kohlen -

ftoff
°/„

Elaftizitäts¬
modul E

kg pro qcm

Elaftizitäts¬
grenze

kg pro qcm
Zugfeftigkeit z

kg pro qcm
z berechnet

f. Zugfeftigkeit
Bruch¬

dehnung ö
auf40cm %

Kontraktion c
%

0,14 2 265 000 2950 4430 4435 21,8 49,2
0,19 2 170 000 3310 4785 4510 20,1 41,6
0,46 2 255 000 3450 5330 5270 18,1 30,5
0,51 2 210 000 3405 5600 5480 14,3 25,1
0,54 2165 000 3490 5560 5620 17,8 32,8
0,55 2 220 000 3300 5650 5665 17,6 27,8
0,57 2 160 000 3310 5605 5765 18,4 30,6
0,66 2 280 000 3745 6295 6245 13,7 19,7
0,78 2 360 000 3750 6470 6995 11,4 19,1
0,80 2 150 000 4005 7230 7134 9,0 14,0
0,87 2 185 000 4290 7335 7640 8,1 16,4
0,96 2 175 000 ! 4870 8305 8340 6,6 10,0

Die angeführten Zahlen wurden mit Stäben von 44 cm freier Länge und 7/1,2 cm Querfchnitterhalten und find Mittel aus je zwei Verfuchen. Die Elaftizitätsgrenze ift etwas höher als bei
fpäteren Verfuchen Baufchingers (wo fie die Proportionalitätsgrenze bedeutet ) angenommen,etwa in der Mitte zwifchen Proportionalitätsgrenze und Streckgrenze.Für Gufleifen , Steine , Beton u . f. w . ift der Elaftizitätsmodul £ in 1 . veränderlich , und
zwar pflegt er mit wachfender Spannung abzunehmen , fo daß die Dehnungen X fchneller alsdie Spannungen u wachfen. Wird für folche Fälle anftatt E ein Mittelwert E' eingeführt,welcher von a = 0 bis a = <s die gleiche Dehnung X bedingt , wie das variable £ , fo folgtganz entfprechend 2 . : . .

<s = Er X = E’ - j - , P = E' FX = E' F ~ . 3.
Für diefen Mittelwert hat man in Fig . 2 E' = = tg y\ Aus 3 . find beifpielsweife nach den
in Tabelle II angeführten mittleren Verfuchsrefultaten Hodgkinfons für Gußeifen von 0 bis adie Werte von E' der fünften Kolumne berechnet , während fleh die Werte der letzten Kolumne
ergeben , wenn in 3 . anftatt der elaftifchen die vollftändigen Verlängerungen verwendet werden,wie dies früher häufig gefchah. Die gewöhnlich zugelaffenen a reichen etwa bis <r = 300kg .Vielfach nimmt E' für Gußeifen rafcher als in Tabelle II ab. Entfprechende Verfuchsrefultatefür Druck f. Bd . 3 , S . 118 .

Tabelle 11. Gußeifen (Fig . 4) .

Bean¬
fpruchungen 0,

kg pro qcm
Verlän

vollftändige

gerungen in cm

bleibende

pro m

elaftifche

Mittlerer
Elaftizitäts¬
modul E'

von 0 bis o
kg pro qcm

Mittlerer
Verlängerungs¬

modul E‘
von 0 bis o
kg pro qcm

73,955 0,0075 — _ _ 986 070
111,005 0,0114 0,00018 0,01122 989 350 973 730
148,142 0,0155 0,00045 0,01505 984 330 955 760
220,630 0,0239 0,00089 0,02301 958 840 923 140
296,206 0,0326 0,00146 0,03114 951 210 908 610
370,282 0,0416 0,00220 0,03940 939 800 890 100
444,336 0,0511 0,00310 0,05200 925 700 869 540
517,436 0,0611 0,00430 0,05680 910 980 846 870
592,450 0,0715 0,00559 0,06591 898 880 828 600666,508 0,0828 0,00703 0,07577 879 650 804 960
740,555 0,0946 0,00884 0,08576 863 520 782 830814,619 0,1068 0,01088 0,09592 849 270 762 750886,676 0,1206 0,01339 0,10721 827 050 735 220962,787 0,1392 0,01746 0,12174 790 860 691 6601039,621 0,1548 0,02007 0,13473 771 630 671 590
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Anftatt von 0 bis a kann man auch für andre Intervalle , von Anfangswerten aa , Xa bis
zu Endwerten <ie , Xe der Größen a , X Mittelwerte E' von E einführen, womit aus 1 , folgen :

<Je a a — E ’ (Ae — Xa) , Pe — Pa — E ' F (Äe — Xa) . 4 .

5 Für diefen mittleren Elaftizitätsmodul hat man

/lleiTjsnds .-Eltonst . plastische in R; „ r P, n e — aa
mrig . ö £ / = - = tgw . Nach 4 . find

'■e — t-a
z . B . die Werte der letzten Kolumne von

Tabelle III berechnet,

elastische

s

A<i> ;
0

Fig . 5.

welche Verfuchsrefultate
Bachs mit einem Stab
von 10,5/14,07 cm Quer-
fchnitt aus feinkörnigem
blauem Granit von Eden-
feld in Bayern wieder¬
gibt , deffen Druckfeftig-

tfacenäe

keit 1006 kg , Biegungsfeffigkeit83 kg, Torfions-

feltigkeit 77,6 kg und Zugfeltigkeit 45,4 kg waren [20], S . 247 . Jede Belaftung und volle Ent¬

ladung wurde fo oft wiederholt , bis keine Aenderung der Verlängerungen mehr eintrat.

Tabelle III . Granit (Fig. 6) .

n . , , ! Verlängerungen in 1/1200cm
Belaftun S I auf 50 cm Meßlänge
pro qcm |

6

j vollftändäge 1 bleibende f elaftifche

Mitt
Elaftizitäl

in kg i
von 0 und a

erer
smodul E
>ro qcm

zw . d . 2 letzt , o

3,50
7,00

14,00
21,0t

In Tabelle IV find

1,65
4,34

11,19
■ 19,73

Verfuchsreful

0,22 I 1,43
0,52 I 3,82
1,58 i 9,61
3,13 | 16,60

ate von Winkler [6 ] mit 1

146 900
109 900
87 400
75 900

fautfchuk angefüh

146 900
87 900
72 500
60 200

rt, bei welchen in

je zwei zufammengehörigen Dehnungen/ , auch die elaftifche Nachwirkung (f. Bd . 3 , S . 378)
hervortritt . Die E find auf Grund der fofort erhaltenen l berechnet.

Tabelle IV. Kautfchuk (Fig. 7) .

sofort cm
Belaftung

kg pro qcm
a

Dehnungen l Mittlerer Elaftizitätsmodul E‘

fofort
nach

einiger Zeit von 0 bis er zwifchen d . 2 letzt , o

0,5 0,046 0,052 10,87 10,87
1 0,121 0,137 8,26 6,67
1,5 0,207 0,264 7,25 5,81
2 0,316 0,396 6,33 4,59
3 0,548 0,698 5,47 4,31
4 0,859 1,135 4,66 3,22
5 1,309 1,572 3,82 - 2,22
6 1,794 2,110 3,34 2,06

Bei Beton kommt für die Elaffizität und Fettigkeit fowohl der Wafferzufatz wie das Alter

in Betracht. Verfuche in der Materialprüfungsanftalt Stuttgart, [38] , S . 27 , mit Probekörpern aus

1 Teil Mannheimer Zement und 3 — 4 Teilen Rheinfand und -kies, 80— 90 Tage alt, ergaben die

Elaftizitätsmoduln für Zug und Druck und die Zugfeltigkeit bei 8 »/0 Wafferzufatz durchgängig

größer als bei 14 °/0 . Den Einfluß des Alters auf den Zugelaftizitätsmodul bei Probekörpern

der Zufammenfetzung 1 : 3 mit 14 % Wafferzufatz läßt Tabelle V erkennen. Die 2, E' des

3 Monate alten Betons find Mittel aus je drei Verfuchen , die X , E' des 2 Jahre alten Betons

wurden für je einen Probekörper erhalten.
Tabelle V . Beton .

Beanfpruchung
kg pro qcm

3 Monate alt 2 Jahre alt

Dehnung
- A

i
E ' von 0 bis o E‘ zwifchen den

2 letzten o
Dehnung
1, - ÄL E ‘ von 0 bis a E* zwifchen den

2 letzten o

1,6 0,000007 230000 230000 0,0000047 340000 340000

3 1 ojooooiö 207000 188000 0,0000098 316000 294000

4 6 0
*
000023 200000 187000 0,0000148 311000 300000

62 0
*
000032 194000 178000 0,0000200 310000 308000

7 7 0,000044 175000 125000 0,0000250 308000 300000

9 2 0,0000303 303000 283000

ins 0,0000355 303000 308000

1 ?
J2 0,0000408 301000 283000

13
*
8 0,0000462 298000 278000
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Die obigen Gleichungen fetzen konftanten Querfchnitt F voraus . Ift der letztere ver¬
änderlich , d . h . im allgemeinen nur auf eine Länge dx konftant (Fig . 8) , dann gilt nach 1 . für
diefe Länge : d a = E d (d /.) — E d (dx )

dx dP = EFd (dx ) = EF d (dx )
dx 5.

womit für den ganzen Stab an Stelle von 2 . tritt :

U 0
Ift E innerhalb der Beanfpruchungsgrenzen konftant oder wird ein konftanter Mittel¬
wert Zf eingeführt , welcher von 0 bis P die gleiche Längenänderung //1 bewirkt ,wie das variable E , fo liefert 6. entfprechend 2 . :

P Pdx _j, = -e \ ~r - 1•
Flg- 8 - Soll bei vertikalem Stabe das Eigengewicht berückflchtigt werden , fo hat man

in 5. und 6 . d (P + G) und P -J- G an Stelle von dP und P zu fetzen , unter G das Eigen¬
gewicht vom Querfchnitt F bis zu dem durch P ergriffenen freien Ende verftanden , während
an Stelle von 7 . tritt : ] ri p j _ qJ1 = -

gr I p d x . 8 .

Diefe Formel liefert z . B . für Körper von gleichem Widerftande (Bd . 5 , S . 540 ) wegen
konftantem a = ^

:F = = 9.E
Kommt die Kraft P nicht , wie oben angenommen , allmählich anwachfend , fondern für

den ganzen Stab fofort mit vollem Werte zur Wirkung , fo entlieht zunächft eine größere Ver¬
längerung , als oben ausgedrückt (bei konftanten E , F theoretifch eine doppelt fo große als
nach 3 .) , worauf Schwingungen um die Gleichgewichtslage ftattfinden , welche infolge
Abgabe lebendiger Kraft nach außen , Umwandlung in Wärme u . f. w . jafch abnehmen , bis die
den obigen Längenänderungen D l, l entfprechende Gleichgewichtslage erreicht ift (f. [9 ] Aufg .S . 75 , 254 , 277).

Literatur : [ 1 ] Morin , Resistance des materiaux , Paris 1853 , S . 1 . — [2 ] Winkler , Die
Elaftizitäts - und Feftigkeitskoeffizienten , Civilingenieur 1862 , S . 405 . — [3 ] Derf . , Die Lehre von
der Elaftizität und Feftigkeit , Prag 1867 , S . 37 . — [4] v . Kaven , Kollektaneen über einige zum
Brückenbau verwendete Materialien : Schmiedeeifen , Stahl und Gußeifen , Zeitfchr . d . Arch . - u .
Ing .-Ver . zu Hannover 1868 , S . 433 . — [5] Baufchinger , Verfuche über die Feftigkeit des
Beffemerftahls von verfchiedenem Kohlenftoffgehalt , Mitt . aus d . mech .-techn . Laboratorium zu
München , Heft III , 1874 . — [6] Winkler , Deformationsverfuche mit Kautfchukmodellen , Civil¬
ingenieur 1878 , S . 81 . — [7 ] Grashof , Theorie der Elaftizität und Feftigkeit , Berlin 1878 , S . 42 . —
[8 ] Fifcher , Ueber Deutung und Genauigkeit von Feltigkeitsdiagrainmen , Dingl . Polyt . Journ .1884 , Bd . 251 , S . 337 , 385 . — [9] Weyrauch , Theorie elaft . Körper , Leipzig 1884 , S . 119 , 210 u . f. w.
(auch Aufgaben dazu , Leipzig 1885 , S . 75 , 121 , 254 , 257 , 277 u . f. w .) . — [10] Baufchinger ,Ueber die Veränderung der Elaftizitätsgrenze und der Feftigkeit des Eifens und Stahls durch
Strecken und Quetfchen , durch Erwärmen und Abkühlen und durch oftmals wiederholte Be-
anfpruchung , Münchener Mitteil . XIII , 1886 . — [ 11 ] Winkler , Die hölzernen Brücken , Wien 1887,S . 13. — [12] Bach , Elaftizität von Treibriemen und Treibfeilen , Zeitfchr . d . Ver . deutfch . Ing.1887, S . 221 , 241 . — [13 ] Baufchinger , Verfuche über die Elaftizität und Feftigkeit von Treib¬
riemen , Seilen und Ketten , Münchener Mitteil . XVII , 1888 . — [14] Weyrauch , Die Feftigkeits -
eigenfchaften und Methoden der Dimenfionenberechnung von Eifen - und Stahlkonftruktionen ,Leipzig 1889 . — [15] Tetmajer , Methoden und Refultate der Prüfung der Feftigkeitsverhältniffedes Eifens und andrer Metalle , Mitteil . d . Anftalt zur Prüfung von Baumat . in Zürich , IV, 1890,S . 30 , 105 , 244 , 285 ; IX , 1900 , S . 31 , 72 , 126 , 170 . — [16] Undeutfch , Spannungen aufgehängterprismatifcher Körper , hervorgerufen durch ftatifche und dynamifche Einwirkungen , Freiberg 1892
(auch Oefterr . Zeitfchr . f . Berg - u . Hüttenwefen 1892) . — [17] Rudeloff , Unterfuchungen von Treib¬riemen auf Elaftizität und Feftigkeit , Mitteil . d . Verfuchsanftalten in Berlin 1892 , X, S . 255 ; 1893,XI , S . 4 . — [ 18 ] Hartig , Der Elaftizitätsmodul des geraden Stabs als Funktion der elaftifchen
Dehnung , Civilingenieur 1893 , S . 123 , 135 , 319 . — [ 19 ] Derf . , Das elaftifche Verhalten derMörtel - und Mörtelbindematerialien , Civilingenieur 1893 , S . 435 ; 1894 , S . 717 . — [20] Bach ,Unterfuchung von Granit in bezug auf Zug - , Druck - , Biegungs - und Schubfeftigkeit fowie inHinfleht auf Zug - , Druck - und Biegungselaftizität ; Allgemeines Gefetz der elaftifchen Dehnungen ,Zeitfchr . d . Ver . deutfch . Ing . 1897 , S . 241 (f. a . 1898 , S . 78 , 516 ; 1902 , S . 25) . — [21 ] Schüle , Ueberdas Gefetz der elaftifchen Längenänderung prismatifcher Körper durch Zug und Druck , ebend .1898 , S . 855 (f. a . 1902 , S . 1512 , 1840 ; 1903 , S . 1014) . — [22] Martens , Handbuch der Materialien¬kunde für den Mafchinenbau , Berlin 1898 , S . 17. — [23] Bach , Ermittlung der Zug - und Druck -
elaftizität an dem gleichen Verfuchskörper , Zeitfchr . d . Ver . deutfch . Ing . 1898, S . 35 . — [24] Foeppl ,Vorlefungen über technifche Mechanik , III . Feftigkeitslehre , Leipzig 1900 , S . 6 , 39 . — [25] Bach ,Verfuche über das Arbeitsvermögen und die Elaftizität von Gußeifen mit hoher Zugfeftigkeit ,Zeitfchr . d . Ver. deutfch . Ing . 1900 , S . 409 (f. a . 1901 , S . 108 , und bezüglich Hartguß 1899,S . 857 ) . — [26] Derf . , Zur Frage der Proportionalität zwifchen Dehnungen und Spannungenbeim Sandftein , ebend . 1900 , S . 1169 . — [27] Schäfer , Ueber den Einfluß der Temperatur aufdie Elaftizität der Metalle , „Stahl und Eifen “ 1900 , S . 1024 (f. a . Literatur zu Zugfeftigkeit ) . —
[28] Thomas , Der longitudinale Elaftizitätskoeffizient bei Zimmertemperatur und bei höheren
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Temperaturen , Annalen d . Phyfik 1900 , I , S . 232 . — [29] Handbuch der Ingenieurwiffenfchaften
II . Der Brückenbau , 2 . Abt . , Leipzig 1901, S . 66 (Der Bauftoff und feine Widerftände von Brik ) . —
[30 ] Meyer, O . , Ueber den Einfluß der Form und Dimenfion der Probeftäbe auf die Ergebniffeder Zugverfuche, Mitteil. d . technol . Gewerbemufeums in Wien , 1902 , S . 91 (Refultate S . 132) . —
[31 ] Bach, Die Elaftizitäts- und Fefligkeitseigenfchaften der Eifenforten (Schweißeifen, Flußeifen,Flußftahl , Gußeifen) , für welche nach dem der Veröffentlichung vorhergehenden Auffatz die
Ausdehnung durch die Wärme ermittelt worden ilt , Zeitfchr. d . Ver . deutfch. Ing. 1902 , S . 1536 . —
[32 ] Chwolfon , Lehrbuch der Phyfik , I , Braunfchweig 1902 , S . 700 . — [33] Tetmajer , Die an¬
gewandte Elaftizitäts- und Feftigkeitslehre , Leipzig und Wien 1904 , S . 8 , 184 . — [34] Bach ,Zum Begriff Streckgrenze , Zeitfchr. d . Ver. deutfch. Ing. 1904 , S . 1040 ; 1905, S . 615 . — [35] Derf. ,Elaftizität und Fertigkeit, Berlin 1905 , S . 1 , 91 . — [36] Keck -Hotop , Vorträge über Elaftizitäts-
lehre , I, Hannover 1905 , S . 49 . — [37] Wüllner, Lehrbuch der Experimentalphyfik, I, Leipzig 1907,
S . 218 . — [38] Mörfch , Der Eifenbetonbau , Stuttgart 1908 , S . 25 . — S . a . Zugfeltigkeit .
Zug , exzentrifcher , Körper von gleichem Widerftände , Elaflizitätsgefetz , Elalti -
zitätsmodul , Elaltizitätsquotient , Elaltizitätsgrenze , Elaftifche Nachwirkung ,
Elaftizitäts - und Feftigkeitslehre u . f. w . Weyrauch .

Zugentgleifung , - eingleifung , f. Leitfchienen , Schutzfchienen .
Zug , exzentrifcher . Bei Behandlung desfelben hat man befonders die

Verhältniffe eingefpannter Füllungsglieder von Fachwerkträgern (Bd . 3 ,
S . 533) und fonftiger prismatifcher Stäbe im Auge , deren Biegung durch außer¬
halb der Stabachfe wirkende Zugkräfte nicht vernachläffigt werden darf ; vgl . Druck ,
exzentrifcher , Bd . 3 , S . 112, und Nebenfpannungen , Bd . 6 , S . 594.

Ein homogener , prismatifcher Stab (oder Stababfchnitt) vom anfänglichen Querfchnitt F
und der anfänglichen Länge l werde durch zwei Kräfte P parallel der anfänglichen Stabachfe
fo gebogen , daß die Stabachfe in einer Ebene bleibt . In diefer „Biegungsebene “ nehmen wir
ein rechtwinkliges Koordinatenfyltem an, deffen x -Achfe in der urfprünglichen Stabachfe liegt,
während die _y-Achfe fleh auf die Punkte der fchließlichen Stabachfe (der elaftichen Linie) beziehen
(Fig. 1 ) . x = 0 und x = / entfprechen den Enden des betrachteten Stabs (oder Stababfchnitts) .
Wir fetzen voraus , daß beide Stabenden in gleicher Weife
angeordnet find , fo daß auch gleiche Biegungsmomente
dafelbft entftehen . Letztere feien durch M = Pc be¬
zeichnet , wobei c nicht allgemein einen unmittelbar an -
gebbaren Hebelarm darftellt , fondern auch von der
Anordnung der Stabenden abhängt und zunächft un¬
bekannt ift . Die Biegungen follen nur elaftifch und
fo klein fein , daß cos y = 1 gefetzt werden kann , unter
bei x mit der x -Achfe verftanden . Dann hat man für

Fig . 1.

den Neigungswinkel der Stabachfe
ein Querfchnittselement bei x in Ent¬

fernung v von der zur Biegungsebene fenkrechten Achsfchicht die Normalfpannung (Zug pofltiv,
Druck negativ) [6] , S . 250 : _ P

_ |
“

j 1 .
worin J das Trägheitsmoment des Querfchnitts in Hinficht der erwähnten Achsfchicht (Bd . 1 ,
S . 794) und die v in der Richtung pofitiver y als pofltiv gelten . Bei pofitivem c liefert
diefe Gleichung den größten Zugwert von <j am ganzen Stab für x = 0 und / in den äußerften
Querfchnittselementen nach der Richtung der pofitiven y (den unterften in Fig . 1 ) , wo
y = 0 , v = a , P / , i c \ . , J „

F \ w / Fa
Der größte Druckwert oder kleinfte Zugwert von a am ganzen Stab tritt bei pofitivem c im
allgemeinen ebenfalls für x = 0 und l ein, jedoch in den äußerften Querfchnittselementen nach
der Richtung der negativen y (den oberften in Fig. 1) , wo y = 0, v = — a' ,

a ' = ^ r ( 1 - C-7 ^ mit w'
F \ w' /

Für den bei Zugftäben am meiften vorkommenden Fall
beliebiger Breite und der Dicke d ergeben 2 . und 3 . :

P / , . 6c \ P / „ 6c \° - ~
FY d }

Bei negativem c würden in 2 .- 4 . a den größten Druckwert, o ' den größten Zugwert von 1 .
bedeuten .

Für den Wert von c in vorftehenden Gleichungen erhält man mit den Bezeichnungen :

£ = j l ~£ j , ,! = 4 '" = 4 ' 5-

auf Grund der Navierfchen Biegungsgleichung (Bd . 1 , S . 793 , 800) die Beziehungen [6 ] , S . 251 :
ß en -f - e- n . / „ 2

J
Fa ' ' 3 .

rechteckigen Querfchnitts von

4 .

} ~- 1 - * ) • 6.
e n — e —n ■ ' \ e n + e -

worin E der Elaftizitätsmodul , e die Bafls der natürlichen Logarithmen , ß die Tangente des
Neigungswinkels der deformierten Stabachfe bei 0 (tg <r bei x = 0) , / die Ordinate der letzteren
in der Mitte (y bei x = m) . In praktifchen Fällen pflegt jedoch n fo groß zu fein (in dem
Beifpiel unten n = 18 ) , daß e~" gegen e« vernachläffigt und allo gefetzt werden kann :

ß = ck , f 7 .

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2 . Aufl . VIII. 65
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Die Gleichung der deformierten Stabachfe und die Tangente des Neigungswinkels derfelben
bei x find : / . _ <?- «+ ** \ , . ex- kx — e- x+kx

y = c \ \ b - tg tf = ck ! e - n

Fig . 2.

ex e- x / ex -
während das Biegungsmoment bei x ausgedrückt ift :

Mx — M — Py = P {c — y ) . 9 .
I . Frei drehbare Stabenden (Fig. 2) . In diefem Falle

ift c in M = Pc unmittelbar bekannt , womit alle obigen
Gleichungen verwendbar werden . Doch intereffieren die Form¬

änderungen hier gewöhnlich nicht , da fleh ohne Rückficht auf fie die Beanfpruchungen aus
1 . bis 4. beftimmen laffen.

II . Feftgefpannte Stabenden (Fig . 1 , 3— 6) . Für folche hängt alles von der Art der
Feftfpannung ab . Wäre die Richtung der Stabachfe bei x = 0 und / vollkommen unveränderlich,
fo hätte man : , = 0i c = 0 , <r = a ' = -£ ,c = 0,
es fände überhaupt keine Biegung ftatt und die Kraft P wäre auf die Stabachfe gleichmäßig
verteilt . Dies träfe auch bei nicht vollkommen unveränderlicher , aber fymmetrifcher Feft¬

fpannung zu (Fig . 3) . Bei einfeitiger Vernietung
der Füllungsglieder von Fachwerkträgern mit
Knotenblechen , Stehblechen u . f. w . hat ß immer
dann einen fehr kleinen Wert,Fig . 3 .

:)

Fig . 8 .

P
4

> c )

Fig . 9.
P IP

Fig . 6 . Fig . 7.

Fig . 4. Fig . S.

wenn diefe Bleche u . f. w . genügend kräftig find und mehr als .
zwei Niete oder Nietreihen in der Kraftrichtung aufeinander Jj

folgen. Im Falle von Fig. 4
find unter fonft gleichen
Verhältniffen größere ß
denkbar als im Falle von
Fig . 5 , fo daß ein allge- s
meiner Ausdruck von ß 1
nicht gegeben werden
kann . Durch geeignete An¬
ordnungen läßt fich ß ltets nahe an Null bringen , worauf
bei einfeitigen Vernietungen befondere Sorgfalt zu ver¬

wenden ift . Insbefondere foll die Befeftigung nicht durch nur einen Niet oder nur eine
Nietreihe (fenkrecht zur Kraftrichtung) erfolgen. Sobald für einen Fall ß durch Meffung,
Rechnung oder Schätzung bekannt wird , find die obigen Formeln verwendbar .

Beifpiel . Für eine Fachwerkdiagonale aus Schweißeifen von / = 600 cm Länge, 30/1 cm
Querfchnitt und E = 2000000 kg pro Quadratzentimeter Elaftizitätsmodul , welche durch
P = 18000 kg beanfprucht ift , wäre bei gleichmäßiger Verteilung von P auf den Querfchnitt
a = a ' = 600 kg , während obige Beziehungen liefern Ä = 3/50 , n — 18 und beifpielsweife für
ß — 1/500 (entfprechend einem Winkel von T ) : c = 1/30 cm , o = 720 kg, a ' = 480 kg.

Irrtümliche Auffaffungen . Für den Fall Fig ;. 6 kommt in der Literatur mehrfach die
Angabe vor, bei rechteckigen Stabquerfchnitten der Dicke d fei c — d und damit nach 4 . :

P P
ff = 7 -C > « ' = - 5 - p ,F F

fo daß nicht nur fiebenmal fo große Zugbeanfpruchungen als bei gleichmäßiger Verteilung
von P auf den Querfchnitt F entftünden , fondern auch noch ganz bedeutende Druck-
beanfpruchungen . Da früher allgemein nur <r — PjF in Rechnung gezogen wurde und die
üblichen Sicherheitsgrade unter 7 blieben , fo hätten die betreffenden Fachwerkbrücken hiernach
alle einftürzen müffen. Die Annahme ift jedoch falfch und läuft darauf hinaus , die Stabkräfte P
in den Mitten der Stabdicken d an reibungslofen Gelenken wirkend zu denken (Fig . 7 , c = a!).
Mit dem gleichen Rechte wie bei längsbeanfpruchten Stäben könnte man dann auch bei quer-
beanfpruchten die Feftfpannung der Enden unberückfichtigt laffen, alfo beifpielsweife an Stelle
des Trägers mit feftgefpannten Enden Fig . 8 den frei aufliegenden Träger Fig . 9 behandeln . —
Eine andre Auffaffung läßt P in der Berührungsfläche der vernieteten Teile angreifen , womit
c — di2 und nach 4 . wären : p p

n — i £ .- n ' — 9 Al

Die Annahme ift ebenfalls irrtümlich, der Fall Fig. 6 ift nach II . zu beurteilen .
Literatur : [ 1 ] Winkler , Die Lehre von der Elaftizität und Fettigkeit , Prag 1867 , S . 170 ,

173, 176 u . f. w . — [2 ] Grashof , Theorie der Elaftizität und Fettigkeit , Berlin 1878 , S . 155 . —
[3] Barkhaufen , Biegungsfpannungen in Blechen und Bändern infolge von einfeitiger Ver -
lafchung oder von Ueberlappungsnietungen , Zeitfchr. d . Ver . deutfeh. Ing. 1892 , S . 553 . —
[4 ] Engeffer , Die Zufatzkräfte und Nebenfpannungen eiferner Fachwerkbrücken , II , Die Neben-
fpannungen , Berlin 1893 , S . 100 . — [5 ] Dupuy , Memoire sur la resistance des rivets , Annales
des ponts et chaussees 1895 , I , S . 5 (f. S . 58) . — [6 ] Weyrauch , Lieber exzentrifche Zug-
beanfpruchung von Fachwerkftäben , Zeitfchr. f . Architektur u . IngenieUrwefen 1899 , Wochen¬
ausgabe , S . 249 . — [7 ] v . Tetmajer , Die angewandte Elaftizitäts- und Fetligkeitslehre , Wien
und Leipzig 1904 , S . 360 . — [8j Foeppl , Die elaftifche Formänderung von Gußeifenftäben bei
exzentrifcher Zugbelaftung , Mitteil. aus dem mech.-techn . Laboratorium d . Techn . Hochfchule,
München, 29 . Heft, 1904 , S . 1 . Weyrauch .

Zugfeftigkeit heißt der Widerftand der Körper gegen Trennung ihrer Teile
durch Beanfpruchungen auf Zug (vgl . Fertigkeit , Bruch ) . Bei Verfuchen in diefer
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Hinficht pflegen prismatifch
'
e Stäbe , gewöhnlich Rundftäbe oder Flachftäbe ,

allmählich wachfenden Kräften , möglich !! gleichmäßig verteilt auf die Endquer -
fchnitte , ausgefetzt zu werden . Vgl . Zugelaftizität , Zugverfuch . Bezeichnet P
die Kraft , welche zum Bruche eines Stabes vom urfprünglichen Querfchnitt F
erforderlich ift , dann gilt p

1 -

als Maß der Zugfeftigkeit in der Achsrichtung .
Ueber die Formänderungen bis zum Bruche f. Dehnung , Kontraktion , Arbeitskapazität.

Für Eifen und Stahl wurden entfprechende Zahlenwerte bereits unter Zugelaftizität gegeben .
Weitere Mittelwerte des Elaftizitätsmoduls E , der Elaftizitätsgrenze p und der Zugfeftigkeit 2,
in Kilogramm pro Quadratzentimeter, enthält die Tabelle auf S . 1028 . Doch gehen die wirk¬
lichen Werte oft erheblich über oder unter die angeführten hinaus . Man wird alfo häufig Ver-
anlaffung haben , Materialien, deren Eigenfchaften nicht genügend bekannt find, in einer Material¬
prüfungsanftalt unterfuchen zu laffen .

Gleichung 1 . wird bei homogenem Material um fo größere 2 liefern, je angenäherter die
beabfichtigte gleichmäßige Verteilung von P auf die Querfchnitte erreicht wird , wobei neben
der Art der Einfpannung (f. Zugverfuch) auch Form und Größe des Querfchnitts von Ein¬
fluß fein könnten . Mit wachfendem Querfchnitt wäre eher eine Abnahme zu erwarten , was
manche Verfuche beftätigten , während andre einen folchen Einfluß nicht erkennen ließen
[11 ] , IV, S . 285 , [33] , S . 135 . Baufchinger kam auf Grund umfaffender Verfuche mit Rund -
und Flachftäben aus Schweißeifen und Flußeifen zu folgenden Schlüffen [13] , S . 27 : a) Der
Elaftizitätsmodul, welcher durch die gewöhnlichen Meffungen an der Oberfläche erhalten wird,
ift bei Rundftäben etwas größer als bei Flachftäben , bei dicken Flachftäben etwas größer als
bei dünneren , und überhaupt bei größeren Querdimenfionen etwas größer als bei kleinen. Alle
diefe Unterfchiede find jedoch fehr gering und werden durch zufällige , von Materialungleich¬
heiten herrührende weit übertroffen, b) Die Zugfeftigkeit wird von der Querfchnittsform nicht
beeinflußt , c) Die Kontraktion des Bruchquerfchnitts ift bei Flachftäben von der Form und
Größe des Querfchnitts unabhängig . Dickere Rundftäbe liefern etwas kleinere Kontraktion als
dünnere , doch ift der Unterfchied nicht bedeutend , d) Die Bruchdehnung S für eine beftimmte
urfprüngliche Länge ift von der ganzen Länge des Probeftabes in fehr geringem Maße, von der
Querfchnittsform überhaupt nicht abhängig ; fie wächft aber mit der Querfchnittsgröße F , und
zwar derart, daß gefetzt werden kann :

S = a + biT ,
worin a , b wefentlich vom Material abhängen . e) Man erhält vergleichbare Bruchdehnungen,
wenn bei beliebiger Form und Größe des Querfchnitts die Meßlänge der Probeftäbe proportional
der Quadratwurzel aus dem Querfchnitt (oder mindeftens fo groß) gewählt wird. Unter Zugrunde¬
legung eines Normalrundftabes von 200 mm Gebrauchslänge und 20 mm Dicke ergibt fich die
proportionale Länge eines Probeftabes vom Querfchnitt F :

l fF
l = 11,284 V F mm / erhalten aus der Proportion = ==^—

(
r 200 i/jr - 202

wobei F in Quadratmillimetern einzufetzen, f) Die Ermittlung der gleichmäßigen Dehnung (des
von der Kontraktion unabhängigen Teils der Bruchdehnung ([13] , S . 20) liefert ebenfalls von
Form und Größe der Querfchnitte unabhängige Refultate, vorausgefetzt, daß die Meffungen auf

Längen erfolgen, die über das Bereich der Kontraktion hinausgehen , g) Es genügt , die Dehnung
fo zu ermitteln, daß auf jedem Bruchftücke, bei Rundftäben auf zwei gegenüberliegenden Seiten,
bei Flachftäben auf einer Breitfeite, vom Ende der Meßlänge bis zur Bruchftelle gemeffen wird
und beide Längen- addiert werden . Doch find hierbei Verfuche, bei welchen die Bruchftelle
näher als ein Viertel der Meßlänge von einem Ende der letzteren liegt, auszufchließen. h) Kon¬
traktion und Dehnung liehen in keinem notwendigen Zufammenhange. i) Elaftizitäts- und

Streckgrenze können auch dann , wenn die Probeftücke forgfältigft ausgeglüht und wieder ab¬

gekühlt werden , in einem und demfelben größeren Stück oder in Stücken derfelben Fabrikations¬

folge in fo hohem Grade verfchieden fein , daß dagegen alle andern Einflüffe verfchwinden.
Durch Abreißen wird die Elaftizitätsgrenze (Proportionalitätsgrenze) der Bruchftücke gleichen
Materials auf gleiche Höhe gehoben , wie hoch oder niedrig fie auch urfprünglich lag. Vgl . a .

[32] , S . 195 , 196 .
Berückfichtigt man a) und den Umftand, daß auch die Gefchwindigkeit des Anwachfens

und die Dauer der Beanfpruchung von Einfluß fein können (f. Elaftifche Nachwirkung) , fo er¬
klären fich manche Abweichungen in den Ergebniffen verfchiedener Forfcher. Wie die andern

Feftigkeitseigenfchaften , fo kann auch die Zugfeftigkeit vom Eifen , Stahl u . f. w . durch ver-

fchiedene Beimengungen beeinflußt und durch Walzen , Hämmern , Strecken , Härten , Aus¬

glühen u . f. w. erheblich geändert werden [3] , [8] . Bei Flußeifen und Stahl ift der Kohlenftoff-

gehalt von wefentlicher Bedeutung. Wie Tabelle I unter Zugelaftizität zeigt , nehmen mit dem

Wachfen des Kohlenftoffgehalts (innerhalb gewiffer Grenzen) die Zugfeftigkeit zu , Bruchdehnung
und Kontraktion ab . Die in Kolumne 5 der Tabelle angeführten Verfuchswerte beifpielsweife
werden annähernd durch die Formel 2 = 4350 ( 1 ft K2) mit K Prozentgehalt Kohlenftoff wieder¬

gegeben [81 , S . 63 , wie der Vergleich mit Kolumne 6 zeigt . Ueber die Zugfeftigkeit bei hohen

und niederen Temperaturen f. [10] , [ 18] , [20] , [21 ] , [26], [29] , [36] , über häufig wiederholte An-

ftrengungen Arbeitsfeftigkeit , Dauerverfuche .
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Material Elaftizitätsmodul E

Eilen und Stahl :
Schweißeifen 2000000

„ -Draht
Flußeifen 2150000

, -Draht
Flußftahl 2200000

„ -Draht
Stahlguß 2150000
Gußeifen 1000000 —700000

Andre Metalle :
Kupfer 1100000

, -Draht 1300000
Mefling 650000

„ -Draht 1000000
Gefchützbronze 1100000

„ komprimiert
Manganbronze , 10 % Guß
Phosphorbronze
Oerlikoner Bronze
Aluminiumbronze 1100000 — 1 300000
Deltametall , gewalzt , hart 1000000

„ gegoffen
Duranametall , Guß
Aluminium 675000 —775000

„ -Draht
Zink , Blech und Draht 150000

, Guß
Zinn 400000
Blei , weich 50000

» Hartblei
Bauholz :

Fichte und Kiefer , Kern 45000 —120000
„ „ „ Umfang 80000 — 140000

Eiche 100000 - 130000
Buche 100000 — 180000
> Baufteine u . f. w . :
Granit 200000 — 50000
Dolomit 400000 — 200000
Kalkftein 200000 — 80000
Sandftein 200000 — 20000
Ziegel '
Beton 300000 — 100000
Portlandzement , rein

Normenmörtel ( l : 3)
Romanzement , rein

Normenmörtel ( 1 : 3)
Schlackenzement , rein

Normenmörtel ( 1 : 3)
Hydraulifcher Kalk

Normenmörtel ( 1 : 3)
Gips
Glas 550000 - 750000

Sonftige Stoffe :
Lederriemen (Crownleder ) 1000 — 2000
Gummitreibriemen 500— 2000
Manila - u . Schleißhanffeil 8000 — 12000
Hanffeile , verfchiedene 2000 - 10000

Elaftizitäts -
grenze (f. d .) p Zugfeftigkeit z

1300 —1600

1800 —2300

2200 - 5000

> 2000

200—400
1200

500
1300

300
900

1500

2800
500 - 800

1900 —2300

p durch Hämmern u .f.w.
ftark erhöhbar.

Nr . A , überfchmiedet .

Draht 2 = 9800 kg .

800 — 1 000
1000—2000

2000 — 3000
3000 — 5000
1200— 2000
3000 — 5000

3000
3100
2500

2400 - 4000
4400 —5600
3600 - 5600
5000 — 6000
3400 - 3600

3700
1000—2000
2000 —5000
1300 — 1900

200 —500
300 —350
100— 130

300

200 — 400
700 —1 200
300 - 1000
200— 1400

20 — 80
15- 50
20- 80
10—40
6 - 20

10—25
65
16
20
10
35
16
12
6

6— 12
100—300

300 - 500 ,l "tf)_ orirj Weitere Angaben
finn 1 om U. unter Zugelaftizi -
600 — 1200 ( tat [12] , [13] , [17] .
400 - 800 )

Für einen geraden Stab homogenen Materials von konftantem oder veränderlichem Quer-
fchnitt F, welcher durch eine auf letzteren gleichmäßig verteilte Kraft P in der Achsrichtung
ergriffen ift, beträgt die ßeanfpruchung pro Flächeneinheit von F :

Hiernach ift a um fo größer , je kleiner F , alfo der Bruch im kleinften Querfchnitt zu erwarten .Bei konftantem F wären die a aller Querfchnitte gleichgroß , der Stab überall von gleichemWiderftande . Wird jedoch im Falle eines fenkrechten Stabes , welcher am unteren Ende
durch die Kraft P ergriffen ift , das Eigengewicht berückfichtigt , das von einem Ende bis zum
betrachteten Querfchnitt den Wert G haben möge , dann tritt an Stelle von 2 ■

, - P + G

3300 -
5000 -
3400 -
6500 -
4500 -
6500 -
3500
1000 -

- 3800
- 8000
- 4500
- 8500
- 10000
-20000
- 7000
- 2000

Bemerkungen

S . a . Zugelaftizität
vund bezüglich Draht‘ Bd. 3 , S . 16 , 25, 36 ;

Bd . 4 , S . 711 .

S . a . Bd . 1 , S . 582.

Lufttrocken , parallel
der Fafer

E , z fehr verfchieden ;
f. a . Zugelaftizität .

Je nachMifchung , Alter,
Wafferzufatz, Spannung .

Zement und Kalk ein-
geftampft ; Mörtel nach
28 Tagen [32 ] , S . 208.
.Weitere Angaben f. [4] ,
[25] , S . 62 , 69 , 72, 75,
87,95 , [38] , S . 25 u . f. w .

3.
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wonach bei konftantem F das größte a und damit der Bruch am oberen Endquerfchnitt zu
erwarten wäre. Ueber Körper von gleichem Widerftande bei Berückfichtigung des
Eigengewichts f. Bd . 5, S . 540 .

Literatur : [ 1 ] Morin, Resistance des materiaux, Paris 1853 , S . 1 . — [2] Winkler , Die Elafti -
zitäts- und Feftigkeitskoeffizienten, Civilingenieur 1863 , S . 405 . — [3 ] Knut Styffe, Die Feftig-
keitseigenfchaften von Eilen und Stahl, deutfch von Weber, Weimar 1870 . — [4] Baufchinger,
Mitteilungen aus dem mechanifch-technifchen Laboratorium zu München , Heft II , 1874 (Keffel -
bleche , Walzeifen) , IV, 1874 (natürliche und künftliche Baufteine) , VIII, 1879 (Portlandzemente),
IX, 1883 (Fichten- und Kiefernholz) , X, 1884 (natürliche Baufteine Bayerns) , XVI , 1887 (verfchie-
dene Bauhölzer) , XVIII , 1889 (verfchiedene Steinmaterialien) u . f. w . — [5] Barba, Etüde sur les
allongements des metaux apres rupture , Memoires de la societe des ingenieurs civils 1880,
S . 628 , 749 . — [6] Confidere , Memoire sur l ’emploi du fer et de l ’acier dans les constructions ,
Paris 1885,86 , S . 8 , 85 , 113 , 143, 204 u . f. w . (deutfch von Hauff , Wien 1888 , S . 7, 76 , 100 , 128,
304 u . f. w .) . — [7] Winkler , Die hölzernen Brücken, Wien 1887 , S . 13 . — [8 ] Weyrauch , Die
Feftigkeitseigenfchaften und Methoden der Dimenfionenberechnung von Eifen- und Stahlkon-
ftruktionen , Leipzig 1889 . — [9] Rudeloff, Unterfuchungen über die Beziehungen zwifchen der
Zugfeftigkeit von Drahtfeilen und deren Konftruktion und Material, Mitteil, der Verfuchsanftalten
in Berlin, VII, 1889 , S . 128 (auch XV, 1897, S . 137 . Hanffeile f. XI , 1893, S . 89 ; XII, 1894 , S . 1 ;
XVI , 1898 , S . 220 ) . — [10 ] Martens, Unterfuchungen über den Einfluß der Wärme auf die Feftig¬
keitseigenfchaften des Eifens, Berliner Mitteil. , VIII, 1890 , S . 159 . — [11 ] Tetmajer , Methoden
und Refultate der Prüfung der Feftigkeitsverhältniffe des Eifens und andrer Metalle , Mitteil. d .
Anftalt zur Prüfung von Baumaterialien in Zürich, IV, 1890 , S . 30 , 105, 244 , 285 ; IX , 1900 , S . 31 ,
72 , 126 , 170 . — [12 ] Baufchinger , Einfluß der Zeit bei Zerreißverfuchen mit verfchiedenen
Metallen, Münchener Mitteil. , XX, 1891 , S . 3 . — [13 ] Baufchinger, Ueber den Einfluß der Geftalt
der Probeftäbe auf die Ergebniffe der Zerreißverfuche , Münchener Mitteil. , XXI , 1892 . —
[ 14 ] Kintzle, Lang- und Querproben bei Flußeifen, „ Stahl und Eifen“ 1892 , II , S . 686 . — [15 ] Koch ,
Die natürlichen Baufteine Deutfchlands , Berlin 1892 . — [ 16 ] Voigt , Zerreißungsfeftigkeit von
Steinfalz, Bergkriftall und Flußfpat, Annalen der Phyfik 1893 , IIL , S . 636 , 663 . — [17 ] Brandt,
Ueber den Einfluß der Stabform auf die Dehnung bei Zerreißproben , Zeitfchr. d . Oefterr. Ing.-
u . Arch.-Ver . 1893 , S . 528 . — [ 18 ] Rudeloff, Unterfuchungen über den Einfluß der Wärme auf
die Fettigkeiten von Metallen, Berliner Mitteil. , XI , 1893 , S . 292 ; XIII, 1895 , S . 29 ; „ Stahl und
Eifen “ 1895 , S . 623 iSchweißeifen, Martinftahl, Kupfer, Deltametall,Manganbronze) . — [19] Martens,
Berichte über die Ergebniffe von Vorverfuchen über die Feftigkeitseigenfchaften von Kupfer,
Berliner Mitteil. 1894 , XII , S . 37 (weitere Verfuche f. [24]) . — [20] Rudeloff, Unterfuchungen über
den Einfluß der Kälte auf die Feftigkeitseigenfchaften von Eifen und Stahl , Berliner Mitteil. ,
XIII, 1895 , S . 197 . — [21 ] Ledebur , Der Einfluß der Temperatur auf die Feftigkeitseigenfchaften
der Metalle , insbefondere des Eifens , Zeitfchr. d . Ver. deutfch. Ing. 1896 , S . 565, 596 , 635 . —•
[22] Knaudt , Ueber Ergebniffe von Zerreißverfuchen (verfchiedener Prüfungsanftalten) , Zeitfchr.
d . Ver . deutfch. Ing. 1897 , S . 1115 ; „ Stahl und Eifen“ 1897 , II , S . 619 , 684 , 736 , 818 . — [23] Martens,
Handbuch der Materialienkunde für den Mafchinenbau , Berlin 1898 , S . 17. — [24] Rudeloff,
Ueber den Einfluß der Wärme , chemifchen Zufammenfetzung und Bearbeitung auf die Feftig¬
keitseigenfchaften von Kupfer , Berliner Mitteil. 1898 , XVI , S . 171 . — [25] Krüger , Handbuch
der Bauftofflehre, Wien, Peft, Leipzig 1899 . — [26] Bach , Verfuche über die Abhängigkeit der
Fettigkeit und Dehnung der Bronze von der Temperatur , Zeitfchr. d . Ver. deutfch. Ing. 1900,
S . 1745 ; 1901 , S . 1477 . — [27] Martens, Zugverfuche mit eingekerbten Probekörpern , Zeitfchr.
d . Ver. deutfch. Ing. 1901 , S . 805 . — [28] Handbuch der Ingenieurwiffenfchaften, II , Der Brücken¬
bau , 2. Abt . , Leipzig 1901 , S . 66 (Der Bauftoff und feine Widerftande , von Brik ) . — [29] Le
Chatelier, Ueber den Einfluß von Zeit und Temperatur auf die mechanifchen Eigenfchaften der
Metalle und auf die Materialprüfung, Baumaterialienkunde 1901 , S . 157, 177 , 209 , 229 , 247 ; 1902,
S . 13, 80 , 137 , 152 , 171 , 185 . — [30] Bach , Verfuche über die Feftigkeitseigenfchaften von Stahl¬
guß bei gewöhnlicher und höherer Temperatur, Zeitfchr. d . Ver . deutfch. Ing. 1903 , S . 1762 , 1812
(f. a . 1900 , S . 694 ) . — [31 ] Bach , Verfuche über die Feftigkeitseigenfchaften von Fiußeifenblechen
bei gewöhnlicher und höherer Temperatur, Zeitfchr. d . Ver . deutfch. Ing . 1904 , S . 1300 , 1342 . —
[32] v . Tetmajer , Die angewandte Elaftizitäts- und Feftigkeitslehre , Leipzig und Wien 1904 ,
S . 184 . — [33] Bach , Elaftizität und Fertigkeit, Berlin 1905 . — [34] Hfr, Prüfung der Zugelafti-
zität des Holzes , Zentralbl . d . Bauverw. 1905 , S . 298 . — [35] Bergfeld , Ueber Beziehungen
zwifchen der Zug- und Druckfeftigkeit, Annalen der Phyfik 1906 , XX, S . 407 . — [36] Baumann,
Die Feftigkeitseigenfchaften der Metalle in Wärme und Kälte, Stuttgart 1907 . — [37] Bach , Die
Mafchinenelemente, Stuttgart 1908 , S . 1 , 53 . — [38] Mörfch , Der Eifenbetonbau, Stuttgart 1908,
S . 25 , 28 , 30 , 31 , 33 , 36 . — [39] „Hütte “ 1908 , I , S . 396 . — [40] Kürth, Die Kugeldruckhärte als
Maß der Zerreißfeftigkeit, Zeitfchr. d . Ver. deutfch. Ing. 1908 , S . 1608 ; ausführlicher : Forfchungs-
arbeiten , herausg . vom Verein deutfcher Ingenieure, Nr . 65 und 66 . — S . a . Zugelaftizität ,
Zugverfuch , Normalbedingungen , Zuläffige Beanfpruchung , Quali¬
tätszahlen , Arbeitsfeftigkeit , Dauerverfuche , Elaftizitäts - und Feftigkeits¬
lehre U . f. W .

Weyrauch .

Zuggefchwindigkeit , f. Eifenbahnbetrieb , Fahrgefchwindigkeit .
Zuggurte , f. Gurtquerfchnitte .
Zugkurven , f. Spannungstrajektorien .
Zugmeffer , 1 . f. v . w. Reifmeffer, f. Böttcherei ; 2 . f. v . w. Meßinftrument

zur Meffung von Druckdifferenzen von Gasftrömen (f. Feuerungsanlagen ,
Bd . 4 , S . 4) ; vgl . a . Manometer , Bd . 6 , S . 296.
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Zugorgan , Sammelname für Seile , Ketten , Riemen, Gurte .
Zugfignale , f. Signale am Zuge .
Zugfpannungen , f. Spannungen , Flächenkräfte , Druck , Zug -

elaftizität , Zugfeftigkeit , Elaftizitätslehre (allgemeine ) , Haupt -

fpannungen , Spannungstrajektorien u . f. w.
Zugftabfyftem , Zugtafelfyltem , eigenartige Einrichtungen zur Verhütung

von Gegenfahrten auf eingleifigen Bahnftrecken .
Für jede Blockftrecke (f. Blockeinrichtungen und Eifenbahnbetrieb VII) ift nur

ein befonders geftalteter Stab vorhanden . Nur derjenige Zug hat Fahrrecht für diefe Block¬
ftrecke, deffen Führer fleh im Befitz des Zugitabes befindet . Dies Verfahren ift entftanden aus
dem Fahren mit Lotten (pilotman) , der beftändig zwifchen den beiden Stationen einer fo ge-
fleherten Strecke hin und her fährt, ein Verfahren, das in Notfällen auch heute noch angewendel
wird. Falls nicht ftets Züge beider Fahrrichtungen miteinander abwechfeln , hilft man fleh fo,
daß die im Befitze des Zugftabes befindliche Abfahrtftation bezw . der auf der Abfahrtftation
befindliche Lotte dem erften von zwei oder mehreren nacheinander in derfelben Richtung
fahrenden Zügen und auch den folgenden , außer dem letzten , einen Fahrberechtigungsfchein
mitgibt , während der letzte in derfelben Richtung fahrende Zug den Zugftab erhält bezw . vom
Lotten begleitet wird . Die hierin liegende Unvollkommenheit und Unficherheit wird vermieden
durch das elektrifche Zugftabfyftem. Bei diefem find für jede Blockftrecke eine größere Anzahl
gleichgeformter (aber von den Stäben der Nachbarftrecken verfchieden geformter) Zugftäbe
vorhanden . Diefe find in zwei auf den Endftationen der Blockftrecke befindlichen Behältern
untergebracht , die derart elektrifch verbunden find , daß ftets nur ein Stab fleh außerhalb der
Behälter befinden kann . Befinden lieh alle Stäbe teils in dem einen, teils in dem andern Be¬
hälter und es wird nun ein Stab einem der Behälter entnommen , fo find beide Behälter fo lange
für die Entnahme eines Stabes gefperrt , bis der erftentnommene Stab einem der beiden Behälter
wieder eingefügt ift . Dies Syftem geftattet, innerhalb der Zahl der vorhandenen Stäbe beliebige
Fahrten nacheinander in gleichem Sinne oder mit Wechfel der Fahrrichtung . Ift der Verkehr
dauernd in einer Richtung ftärker, fo muß die Möglichkeit beftehen , unter befonderen Sicherungen
eine Anzahl Stäbe dem einen Behälter zu entnehmen und nach Ueberführung zum andern Ende
der Blockftrecke dem andern Behälter einzufügen . Um auf Zwifchenblockftellen die Zugftäbe
ohne Anhalten der Züge auswechfeln zu können , hat man befondere Austaufchvorrichtungen
gebaut . Fernere Vervollkommnungen machen die Signalftellung vom Zugftabfyftem abhängig.

Das verbreitetfte Zugftabfyftem ift das von Webb & Thompfon . Statt der Zugftäbe
verwendet man auch runde Scheiben (Zugtafeln, Train tablets) . In England ift für eingleifige
Bahnen die Verwendung des einfachen Zugftabfyftems oder eines elektrifchen Zugftab-
oder Zugtafelfyftems vorgefchrieben . Auch in andern Ländern find diefe Syfteme viel ver¬
wendet , dagegen nur ausnahmsweife in Deutfchland . Neuerdings ift von Martin (Dresden) eine
Einrichtung angegeben worden , bei der die beiden Zugftabbehälter nicht , wie bei den älteren
englifchen Syftemen, durch Batterieftrom, fondern durch Wechfelftromblockwerke von Siemens
& Halske verbunden find [3] . Inzwifchen ift das Syftem von Webb & Thompfon für Be¬
trieb mit Gleichftrominduktoren umgearbeitet worden , wodurch die Betriebsficherheit größer
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 , II , 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 Ausführungsform , Dinglers Polytechn .
Journal 1909 .

Cauer.

Zugftäbe , die nur auf Zug beanfpruchten Stabglieder einer Fachwerks-
konftruktion .

Man kann diefelben mit flachem , nicht fteifen Querfchnitte aus Flacheifen oder Blechen
ausführen, und es zeigen die amerikanifchen Fachwerksträger ihre konfequente Ausbildung aus
fogenannten Augenftäben (f. d .) , das find Flacheifen mit augenförmigen Enden , mittels
welcher fie an die Knotenpunktsbolzen angefchloffen find . Bei den genieteten Konftruktionen
von Brückenfachwerken zieht man es jetzt vor , auch die Zugftäbe fteif auszubilden oder den
aus Flacheifen beftehenden Stab wenigftens durch aufgenietete Formeifen auszufteifen. Melau .

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

Die Querfchnittsform hängt meift von der Befeftigungsart der Enden ab (vgl. Brücke ,
Dachftuhl u . f. w .) . Spannfchlöffer mit rechtem und linkem Gewinde dienen zur Ein¬
dellung der Länge runder Zugftangen an Eifenkonftruktionen. Eine Zugftange aus Aluminium
fällt gerade fo fchwer aus wie eine aus gutem Flußeifen , weil erfteres ein Drittel fo feft und
ein Drittel fo fchwer ift . Lindner.

Zugverfuch , die am meiften verbreitete ftatifche Probe zur Beftimmung
der Fettigkeit und Zähigkeit der Bauftoffe . Man läßt (abgefehen von der
Prüfung ganzer Konftruktionsteile ) auf einen geraden ftabförmigen Körper äußere
Kräfte derart wirken , daß fie parallel zur Achfe des Stabes gerichtet find , den
Stab zu verlängern fireben und fich möglichft gleichmäßig über den Stabquer -
fchnitt verteilen .
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Beobachtet werden beim vollftändigen Zugverfuch : die Belattungen an der Proportionali-
täts -, Elaftizitäts- und Streckgrenze , die höchfte vom Stabe getragene Belattung , die Bruchlaft,
und die Belattung im Augenblick des Bruches , die Zerreißlaft , ferner die Dehnung mit fort-
fchreitender Belattung und nach dem Bruch fowie die Verminderung des Querfchnittes (Kon¬
traktion) an der Bruchftelle. Die Probeftäbe für den Zugverfuch unterfcheidet man , abgefehen
von Sonderunterfuchungen an Drähten , Seilen und Riemen , bei denen die Prüfung an nicht
weiter zugerichteten Abfchnitten vorgenommen wird, nach der Form des Querfchnittes in Run d -
ftäbe mit kreisrundem und in Flachftäbe mit quadratifchem oder rechteckigem Querfchnitt.

Die normale Form des Rundftabes (vom Internationalen Verbände für die Material¬
prüfung der Technik als folche angenommen) zeigt Fig. 1 . Flachftäbe werden in der Regel
nach Fig . 2 hergerichtet . Von den veritärkten Enden , den fogenannten Köpfen , welche zur
Einfpannung in die Zerreißmafchine dienen (f. Einfpannvorrichtungen ) überführen bei
den Normalrundftäben konifche Strecken und bei den Flachftäben Hohlkehlen mit hinreichend
großem Halbmeffer zu dem mittleren zylindrifchen oder prismatifchen Stabteil. Seine Gefamt-
iänge (lg ) heißt Verfuchs - oder Gebrauchslänge . Auf ihr wird vor dem Verfuch durch
zwei Körner- oder Strichmarken
eine beftimmte Länge , die Meß-
länge /, zur Ermittlung der Deh¬
nung nach dem Bruch abgegrenzt .
Häufig wird die Meßlänge zur
Ausübung eines fpäter zu be-
fprechenden Meßverfahrens mit
Unterteilung verfehen [28] , [29],
[ 53 ] . Die Abftände ( lt) ihrer ein¬
zelnen Marken nennt man Tei¬
lungsintervall oder Tei¬
lungslänge . Die Beziehungen ] ! j,_
zwifchen den jeweiligen Be - _ 60_ q,_
laftungen (Kräften) und zuge¬
hörigen Formänderungen des
Probeftückes werden durch Schaulinien dargeftellt. Sie werden entweder durch punktweifes
Aufträgen der von der Feftigkeitsprobiermafchine angezeigten Belattung als Ordinate und der
zugehörigen , mit befonderen Meßapparaten feftgeftellten Formänderung , der Dehnung beim

Zugverfuch, als Abfziffen erhalten oder von der
Feftigkeitsprobiermafchine mit Schreibapparat
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Formänderung
Fig . 3.

Formänderung
Fig . 4.

Verlängerung

Fig . 5 .

felbfttätig aufgezeichnet. Das zugehörige Koordinatenfyftem ift in der Regel das geradlinig¬
rechtwinklige, orthogonale, Fig. 3 . Bei den felbfltätigen Schaulinienzeichnern findet fich indeffen

nicht feiten die eine der beiden Koordinaten , und zwar befonders diejenige für die Belattung,
als Kreisbogen verlaufend (Fig. 4) .

Um die Eigenfchaften verfchiedener Materialien an Hand der Schaulinien in Vergleich
Hellen zu können , find entweder alle Verfuche mit Probeftäben von genau den gleichen Ab -

meffungen auszuführen oder die Schaulinien find nicht nach Belattungen und Gefamtformände-

rungen , fondern nach Spannungen , Belattungen bezogen auf die Querfchnittseinheit, und nach

den Formänderungen , bezogen auf die Längeneinheit, aufzutragen. Dann ift dasjenige Material,
bei dem die Schaulinie die größte Höhe erreicht, die größten Ordinate aufweift , das feftefte und

dasjenige mit der Schaulinie größter Länge in der Richtung der Abfziffedas formänderungsfähigfte.

Den verfchiedenartigen Verlauf der Verlängerung bei ftetig fortfehreitender Belattung

zeigen die Schaulinien a — c , Fig. 5 . Die Linien a und b fteigen bis P geradlinig an, d . h . die

Verlängerung ift der Belattung proportional . Man nennt daher die durch die Ordinate von P

gemeffene Kraft die Belattung an der Proportionalitätsgrenze oder kurz Pro¬

portionalitätsgrenze . Ihr entfpricht die Verlängerung /.p . Sie ift für die Längeneinheit
des Stabes nur gering , und daher kann die Proportionalitätsgrenze an den gebräuchlichen kurzen

Probeftäben nur mit Hilfe von Feinmeßapparaten (Spiegelapparaten , Mikrometer u . f. w .,
f. Dehnungsmeffer ) ermittelt werden , indem die Belattung ftufenweife gefteigert und die

Verlängerung jedesmal abgelefen wird . — Die Belattung , nach der beim Entlaßen zuerft

bleibende Verlängerung, ein Dehn ungsreft , fich ergibt , heißt Elaftizitätsgrenze . Sie

fällt meift mit der Proportionalitätsgrenze zufammen, zuweilen liegt fie tiefer. Ihre Beftimmung
ift abhängig von der Feinheit des Meßverfahrens und von der Dauer der Entlaftung, indem der

fofort nach dem Entlaften beobachtete Dehnungsreft infolge der elaftifchen Nachwirkung [1J

bei längerer Entlaftung fich allmählich verringert . Um zu einer einheitlichen Beftimmung der
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Elaftizitätsgrenze zu gelangen , ift vorgefchlagen , diefe Grenze bei derjenigen Belaftung an¬
zunehmen , die eine beftimmte bleibende Dehnung hinterläßt , z . B . 0,03 % der urfprünglichen
Länge. — Oberhalb von P find beide Schaulinien a und b (Fig . 5) gekrümmt , die konkave
Seite der Abfziffenachfe zugewendet , d . h . die Dehnungen wachten nach Ueberfchreitung der
Proportionalitätsgrenze in ltärkerem Maße als die Belattungen . Bei Materialien mit den durch
die Schaulinie a dargeftellten Eigenfchaften verlängert fleh der Stab unter der dem Punkt S
entfprechenden Belattung zunächft beträchtlich , bevor er höhere Belattungen zu tragen vermag.Man tagt , der Stab „ ftreckt“ oder er „ fließt“

[2 ] — [4] und nennt diefe Belaftung die Streck¬
oder Fließgrenze mit der zugehörigen Verlängerungis . Beim Verfuch ift eine derartigfcharf ausgeprägte Streckgrenze leicht an folgenden Erfcheinungen zu erkennen : 1 . Bei gleich¬bleibender Arbeitsgefchwindigkeit des Spannwerkes der Feftigkeitsprobiermafchine erfordert die
Steigerung der Belaftung um die die Streckgrenze umfaffende Laftftufe erheblich mehr Zeit als
die vorhergehenden Laftftufen . Häufig fällt der Wagenhebel fogar unter der Belaftung plötzlich
ab . 2 . Bei Stäben mit Walzhaut (Zunder) fpringt letztere ab , da fie weniger dehnbar ift als
das darunterliegende Material. 3 . Sauber bearbeitete Staboberflächen werden rauh und zeigen
Fließfiguren [5]—[8 ] , [53] , und 4 . tritt die erfte mit rohen Meßwerkzeugen wahrnehmbare Ver¬
längerung ein . — Beim Verlauf des Verfuches nach Schaulinie b (Fig. 5) ift die Streckgrenzenicht fcharf ausgeprägt . Ihre Feftfetzung bleibt daher mehr oder weniger willkürlich [9],Materialien mit Schaulinien nach c (Fig . 5) haben weder Proportionalitäts - noch Streckgrenze.
Um trotz des gefchilderten verfchiedenartigen Verhaltens der Materialien die Streckgrenze ein¬
heitlich feftzulegen, ift es neuerdings eingeführt, diejenige Belaftung als Streckgrenze anzufehen,bei der die bleibende Dehnung des Stabes 0,2 " /o feiner urfprünglichen Länge noch nicht
erreicht. — E . Rafch [50] hat vorgefchlagen , die Streckgrenze nach der Temperaturänderungbei (leigender Belaftung elektrifch mit Galvanometer und Thermoelement zu beftimmen. Die
Lötftelle des Thermoelements (Eifen-Konftantan) wird mit einer Spange gegen die Staboberfläche
gepreßt . Ein an das Thermoelement angefchloffenes Galvanometer (Spiegelgalvanometer mit
Lichtzeiger) zeigt die Temperaturänderungen des Probeftabes während des Zugverfuches an .Wird ein Zugftab elaftifch gedehnt , fo kühlt er fich ab (vgl . Expanfion der Gafe) . Wird jedochdie Zugkraft P ttetig gefteigert, fo treten zu den elaftifchen Dehnungen nach und nach bleibende
Formänderungen . Diefer auf innere Reibung entfallende Teil der Dehnungsarbeit wird in Wärme
umgewandelt. Der thermodynamifche Gleichgewichtszuftand wird dann überfchritten , wenn die

Wärmeerzeugung gleich oder größer wird als
die Abkühlung durch elaftifche Dehnungs¬
arbeit . Diefer kritifche Punkt 5 gibt fich
durch eine ausgeprägte Umkehr der Galvano¬
meteranzeige tt zu erkennen (vgl. die Dia¬
gramme Fig . 6 aus wiederholten Verfuchen
a—f mit demfelben Probeftabe aus Meffing).
Bei fehr fcharf ausgeprägter Streckgrenze
nimmt die Schaulinie häufig auch den Ver¬
lauf nach Fig . 7 . Man fpricht dann von einer js
„ oberen “ und einer „ unteren “ Streckgrenze , pa J
entfprechend den Ordinaten der Punkte o
und u [3] , [51 ] . Die „obere “ Streckgrenze
ift diejenige Spannung , bei der das Strecken
beginnt , die „ untere “ die kleinfte Spannung,
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bei der es noch vor fich geht . Beide liegen oft weit auseinander . So fand Bach [51 ] Unter-
fchiede bis zu 50 ° /0 (19,9 : 29,7 kg 'qmm ) . Sie ergeben fich bei dem geglühten Material größer
als bei dem ungeglühten . Ferner fand Bach , daß befonders die „obere “ Streckgrenze ftark
abhängig ift von der Querfchnittsform des Stabes [52] ; fie lag bei kreisrundem Querfchnitthöher als bei quadratifchem oder gar T-förmigem.

Aus dem Bildungsgang der Fließfiguren und dem Verlauf im Abfpringen der härteren
Walzhaut erkennt man , daß das Fließen an einer Stelle beginnt , fich dann in der Regel über
die ganze Verfuchslänge fortpflanzt und daß hierauf alle Querfchnitte zunächft gleichmäßig an
der Verlängerung des Stabes teilnehmen [5] (f. a . Fließfiguren ) . Die Belaftung fteigt nach
Ueberfchreitung der Streckgrenze noch mehr oder weniger an , bis fie bei B Fig . 3 —5 ihren
höchlten Wert erreicht , den man mit Bruchlait (B) bezeichnet . Unter diefer Laft verlängert
fich der Stab befonders innerhalb einer geringen Strecke ; fein Querfchnitt verjüngt fich örtlich,der Stab „fchnürt ein “ . Mit diefer ftarken Abnahme des Querfchnitts verringert fich zugleichdie Tragfähigkeit des Stabes, bis er unter der durch die Ordinate von Z gemeffenen Belaftung,der Zerreißlaft (Z) , zu Bruch geht . Der Bruch beginnt hierbei in der Regel im Kern des
Stabes [10]— [13 ] . Stäbe mit der Schaulinie c (Fig. 5) zeigen meift keine örtliche Einschnürung :
fie zerreißen unter der Höchftlaft B . — Die von der Schaulinie gegen die Abfziffenachfe ab¬
gegrenzte Fläche ftellt die Zerreißungsarbeit (A) dar . Das Größenverhältnis diefer Fläche
zu der Fläche a des umfehriebenen Rechtecks oyyi x (Fig. 3) heißt Völligkeitsgrad (J) . Um
die an Stäben von verfchiedenen Abmeffungen ermittelten Ergebniffe in Vergleich ftellen zu
können , hat man die Belattungen auf die Einheit des Stabquerfchnittes und die Verlängerungen X
auf die Einheit der Meßlänge (/) umzurechnen , d . h . an Stelle der Belattungen die Spannungen (»)und ftatt der Verlängerungen die Dehnungen (e = /.//) in Betracht zu ziehen . Der Berechnungder Spannungen , ap = P : F an der Proportionalitätsgrenze , as = S : F an der Streckgrenze und
<sb = B \ F der Bruchfpannung , wird der urfprüngliche Stabquerfchnitt (F ) zugrunde gelegt, der
Berechnung der Zerreißfpannung az = Z \ f dagegen der Querfchnitt (/ ) an der Bruchftelle. —
Ift die Schaulinie nach Spannungen und Dehnungen verzeichnet , fo liefert die von ihr
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abgegrenzte Fläche die fpezififche Zerreißungsarbeit (a = A : J ) für die Einheit (cmm
oder ccm ) der Stabmaße (J ) innerhalb der Meßlänge. Der Völligkeitsgrad ( £) ift für Materialien
gleicher Gattung konftant [14]j daher kann man an Stelle der Flächen a auch die Fläche des
umfchriebenen Rechtecks (a : £ = «rs - £z = Bruchfpannung mal Bruchdehnung) unmittelbar ver¬
gleichen . Bei technifchen Unterteilungen wird die Dehnung in der Regel nicht auf die
Längeneinheit bezogen , fondern in Hundertteilen der Meßlänge angegeben . Die prozentuelle
Dehnung S ift dann : S = 100 X : l. Ebenfo wird auch die Querfchnittsverminderung (q)
an der Bruchftelle in Hundertteilen des urfprünglichen Querfchnitts berechnet nach der
Gleichung q = 100 (F — / ) : F.

Wert Ziffern oder Qualitätszahlen find Zahlenwerte , welche den Gebrauchswert
oder die Widerftandsfähigkeit des Materials gegen die Inanfpruchnahme ihrer Fertigkeit im
Betriebe , bedingt durch Feftigkeit und Zähigkeit , zum Ausdruck bringen follen. Die alterte
Wertziffer ift die Wöhlerfche [15 ] , Sie ift gegeben in der Summe aus Bruchfpannung und
Querfchnittsverminderung (<tb + q) ; fie foll aber um ein Beftimmtes größer fein als die Summe
der für beide Größen vorgefchriebenen Einzelwerte , damit ein Weniger an Feftigkeit durch
größere Zähigkeit und umgekehrt erfetzt werden kann. Tetmajer führte die Zerreißungsarbeit
oder das Arbeitsvermögen ( <tb • S) als Wertziffer ein [141 . Urteile über die Bedeutung beider
Wertziffern finden fleh [ 16 ] — [23] .
_ _

Umftände, welche das Ergebnis des Zerreißverfuches beeinträchtigen , find :
1 . Die Art der Entnahme und Zurichtung der Proben . Die Entnahme hat auf

kaltem Wege mit Hilfe fchneidender Werkzeuge, am bellen mittels Kaltfäge oder auf der Hobel-
mafchine zu erfolgen. Mit der Schere abgefchnittene Blechftreifen find unter der Preffe oder
mittels weicher Hämmer kalt gerade zu richten und längs der Schnittkanten abzuarbeiten , um
den Einfluß des Scherenfchnittes [24] zu befeitigen. Zerreißproben aus größeren Schmiede-
ftücken [25] und Gußftücken liefern, an der Oberfläche entnommen, meift höhere Feftigkeit als
die in der Mitte gelegenen . Bei Zerreißverfuchen mit Schienenmaterial werden in der Regel
Flachftäbe aus Fuß und Steg und Rundftäbe aus Mitte Schienenkopf entnommen. Tetmajer
empfiehlt [26] , auch aus dem Kopf Flachftäbe , und zwar unmittelbar unter der Lauffläche zu
entnehmen , um etwa hier vorhandene Ungänzen aufzudecken , von denen die Dauerhaftigkeit
der Schienen abhängt und die dadurch entftehen können , daß die Blafen bei Rückkohlung
mittels filiciumreicher Zufchläge oder infolge zu heißen Guffes [27] an die Oberfläche des
Blockes getrieben wurden . — Flachftäbe von der Dicke des Walzftückes (z . B . aus Blechen,
Flacheifen u . f. w .) bleiben auf den Breitfeiten unbearbeitet , um die Walzhaut zu erhalten [28]
und [29] , Im übrigen müffen bearbeitete Flächen der Länge nach abgezogen werden , da
Querriffe in der Oberfläche das Ergebnis beeinträchtigen , befonders bei hartem Stahl und
Kupfer. — Bei Walzftücken ift zwifchen Längs- und Querproben zu unterfcheiden . Die erfteren
haben beim Schweißeifen erheblich größere Feftigkeit und Dehnung als die Querproben ; beim
Flußeifen ift der Einfluß der Walzrichtung auf die Feftigkeit wechfelnd, die Dehnung aber ftets
für die Querproben geringer . Am größten ift der Unterfchied für Univerfaleifen, geringer für
Formeifen und Bleche [31 ] - [33] . Ausglühen der Proben ift nur zuläffig , wenn das Material in
geglühtem Zuftande Verwendung finden foll [20] , [27] , [33] , [34] .

2 . Die Stabform . Ihr Einfluß auf das Verfuchsergebnis fetzt fleh zufammen aus der
Wirkung der ftärkeren Stabköpfe und dem Einfluß der Größe des Querfchnittes und der Meß¬
länge . Die ftärkeren Stabköpfe behindern durch die auswärts gerichteten Seitenfpannungen
die Querfchnittsverringerung und , da das Volumen des Stabes fleh wenigftens bis zum Beginn
der örtlichen Einfchnürung beim Strecken nicht ändert , auch
die Dehnung [ 10 ] und [35J. Theoretifch muß diefer Einfluß mit
wachfender Entfernung von den Köpfen abnehmen , aber von
beiden Köpfen aus durch Uebertragung von Querfchnitt zu Quer-
fchnitt bis zur Stabmitte reichen ; durch Meffung wahrnehmbar Fig . 9 . Fig . 8.
bleibt er z . B . bei Stäben von 20 mm Durchmeffer innerhalb etwa
30 mm Länge. Auf die Feftigkeit äußert fleh diefer Einfluß bei dehnbarem Material derart, daß
Stäbe von gleichem Querfchnitt bei der Länge Null die größte Feftigkeit liefern. Unter ihnen
befitzen Stäbe mit fcharfem Einfchnitt (Fig. 8) weniger Feftigkeit als folche mit eingearbeiteten
Hohlkehlen nach Fig. 9. Dann nimmt die Feftigkeit mit wachfender Länge allmählich ab , bis
fie fchließlich für alle größeren Längen konftant wird [11 ] , [29] und [36]— [39] . — Der Einfluß
der Größe des Querfchnittes und der Meßlänge veranlaßt , daß die Bruchdehnung bei gleicher
Meßlänge mit dem Querfchnitt wächft und umgekehrt bei gleichem Querfchnitt mit wachfender
Länge abnimmt . Der Grund liegt darin , daß die mit der Einfchnürung verbundene , rein ört¬
liche Dehnung gegenüber der gleichmäßig verteilten Dehnung bei kurzer Meßlänge mehr ins
Gewicht fällt. Uebereinftimmende Werte erhält man nach Lebafteur und Marie [40] und
nach Barba [ 10 ] mit verfchiedenen Stabformen bei demfelben Material dann , wenn die
Stäbe in allen Teilen geometrifch ähnlich find [41 ] . — Nach Baufchinger bleiben die er¬
mittelten Dehnungswerte in allen Fällen vergleichbar , wenn fleh die Meßlängen wie die
Wurzeln aus den Querfchnitten verhalten [42] . Er empfiehlt , die Stabformen an den Normal-
rundftab von 20 mm Durchmeffer und 200 mm Meßlänge anzufchließen , d . h . ftets die Meß -

iänge / = 200 - V7T3l4 = 11,3 V/zu wählen . Für Stäbe , die in allen Teilen geometrifch ähn¬
lich fein follen, find die Abmeffungen dann nach den in Fig . 1 und 2 angegebenen Verhältnis¬
werten zu berechnen [2 ] , [43] — [45] und [53 ] ,

3 . Die Lage des Bruches zur Meßlänge . Sobald der Bruch des Stabes nicht in
der Mitte der Meßlänge, fondern in einer geringeren Entfernung von deren Enden erfolgt, fällt
bei dehnbarem Material ein Teil der ftärkeren örtlichen Dehnung , welche von der Einfchnürung
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am Bruch herrührt , über die Meßlänge hinaus . Mißt man die Dehnung dann , wie es in der
Regel gefchieht, zwifchen den Endmarken , fo wird fie kleiner gefunden als beim Bruch in der
Mitte. Das Ergebnis entfpricht dann nicht mehr den Eigenfchaften des Materials. Praktifch
wahrnehmbar wird diefer Einfluß , fobald der Bruch außerhalb des mittleren Drittels der Meß¬
länge erfolgt. Stäbe mit derartig einfeitig gelegenen Brüchen find daher von der Meffung der
Dehnung zwifchen den beiden Endmarken auszufchließen [28] . Um dem Uebelftande, daß auf
diefe Weife eine größere Zahl von Verfuchen unbrauchbar wird , zu entgehen , hat man die
Meßlänge vor dem Verfuch durch Körner oder Strichmarken in 20 gleichgroße Stücke zu teilen
(f. Fig . 10) . Ift der Bruch nun z . B . in dem vierten Teilungsintervall , alfo zwifchen Marke 3
und 4 erfolgt, fo wird gemeffen vom Bruch bis Marke 0 (3 Teile), ferner vom Bruch bis Marke 13
( 10 Teile) und fchließlich von Marke 6 bis 13 (7 Teile) . Die Summe diefer drei Meffungen ent¬
fpricht der urfprünglichen Länge von 20 Teilen, alfo der vorgefchriebenen Meßlänge l, und die
aus ihr fich ergebende Dehnung S = 100 ( A’ lt — l) '■l ift von der Lage des Bruches nicht be¬
einflußt. Vorausgefetzt wird hierbei , was erfahrungsgemäß zuläffig ift , daß bei hinreichend
langen Stäben die Dehnung zu beiden Seiten des Bruches gleichgroß ift [28] . Häufig pflegt
man die Dehnungen an Hand der Unterteilungen für zwei verfchiedene Längen zu ermitteln, und
zwar nicht nur für je zehn , fondern auch noch für je fünf Teilungsintervalle zu beiden Seiten
des Bruches. Der Vergleich beider Werte läßt dann erkennen , ob die Dehnung gleichmäßig
über die ganze Länge verteilt ift , und befonders wie fie durch die örtliche Einfchnürung be¬
einflußt wird . Die Unterteilungen werden entweder mit Körnerzirkel eingefchlagen oder mittels

Schablonen (Fig . 11 )
und Reißnadel ein- - bi Un
geritzt . Genauere
Teilungen find auf 1- ■- ä
der Teilmafchine Fig. 11 .
auszuführen.

4 . Einfluß der Verfuchsdauer [ 17] , [46 ]— [48] . Bei jeder Laftfteigerung ift eine
gewiffe Zeit erforderlich, damit der Probeftab fich fo weit dehnt , daß der Gleichgewichtszuftand
zwifchen der äußeren Belattung und der inneren Materialfpannung von neuem hergeftellt ift.
Innerhalb der Proportionalitätsgrenze lind die Dehnungen nur gering , die Zeit oder die Ge-
fchwindigkeit der Laftfteigerung wird daher hier keinen meßbaren Einfluß ausüben . Er tritt
aber hervor , fobald der Stab fließt , befonders bei Materialien mit Schaulinien nach Fig . 5 a
und 7 . Am betten ift er zu erkennen bei Verfuchen auf folchen Mafchinen, die mit felbfttätiger
Belaftungsvorrichtung und mit Schaulinienzeichner ausgerüftet find . Die Kraftordinaten find
dann um fo größer , d . h . den gleichen Dehnungen entfprechen um fo größere Belattungen , je
größer die Arbeitsgefchwindigkeit beim Verfuch ift . Bei gewiffen Materialien , befonders bei
Zink [49] , äußert der Einfluß der Gefchwindigkeit fich bis zum Bruch. Dann nimmt mit
wachfender Gefchwindigkeit die Fettigkeit zu , dagegen die Dehnung und in der Regel auch
die Querfchnittsverminderung ab . Um vergleichbare Ergebniffe zu erzielen , empfiehlt es fich
daher , fämtliche Verfuche mit gleicher Gefchwindigkeit durchzuführen ; geeignet ift hierzu die
Gefchwindigkeit von lo /0 der Meßlänge in der Minute.
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Zuhaltung , f. Schloß , Bd. 7, S . 732.
Zuläfflge Beanfpruchung (zuläfflge Spannung) auf Zug , Druck u . f. w.

heißt in der Ingenieurmechanik diejenige rechnungsmäßige Zugbeanfpruchung ,
Druckbeanfpruchung u . f. w . pro Flächeneinheit , welcher das Material der Kon-
ftruktionen unterworfen werden darf . Bei der Wahl diefer Beanfpruchung geht
man gegenwärtig meift von der Fettigkeit aus (f. d . und Zugfeftigkeit , Druck-
feftigkeit , Knickfeftigkeit , Biegungsfeftigkeit , Schubfeftigkeit , Torfionsfeftigkeit ) ,
worunter hier allgemein diejenige Grenzfpannung verftanden fein foll, für welche
Bruch oder fonftige Aufhebung der Kohäfion , überhaupt ein Verlagen des be¬
treffenden Konflruktionsteils zu erwarten wäre . Zugleich pflegt man jedoch
genügend weit unter folchen Spannungen zu bleiben , für welche in Betracht
kommende bleibende Formänderungen eintreten würden (f. Elafiizitätsgrenze ,
Dehnung , Zugelaftizität , Druckelaftizität u . f . w .) . Ueber die Reduktion zufammen -

gefetzter Beanfpruchungen auf einfachen Zug und Druck f. Feftigkeitsbedingung ,
Bd . 3 , S . 716 . Das Verhältnis m der Fertigkeit zur zuläffigen Beanfpruchung
heißt die Sicherheit (f. d .) , während Ijm der Sicherheitskoeffizient genannt
wird . Wäre die Fettigkeit / bekannt und der Sicherheitskoeffizient 1 im gewählt ,
fo würde man durch Multiplikation diefer Werte die bei m-hcher Sicherheit zu -

läffige Beanfpruchung erhalten : b = fjm . Vgl . Dimenfionenberechnung
Bd . 2, S . 772.

Die rechnungsmäßigen zuläffigen Beanfpruchungen beltimmter Materialien können je nach
der Art der Verwendung und fonfligen Verhältniffen fehr verfchieden fein . Sie find um fo
kleiner zu wählen , je höher diejenigen Einflüffe zu fchätzen find , welche bei der ftatifchen
Berechnung der Konftruktion (Bd . 2 , S . 772 ) außer Acht gelaffen wurden , oder überhaupt nicht
rechnerifch zu verfolgen find . Es kommen hierbei in Betracht die Zuveriäffigkeit der Theorie
und der gewählten Berechnungsmethode , die Berückfichtigung oder Nichtberückfichtigung der
ungünftigften Belaftungen und fonftiger Einwirkungen (Winddruck, Temperaturänderungen u . f. w . ,
vgl . Zufatzfpannungen) , die zu erwartenden Nebenfpannungen (f. d .) , dynamifchen Einwirkungen,
Stöße und Erfchütterungen . Zu beachten find ferner die Möglichkeit unbeabfichtigter Minder¬
wertigkeiten im Material , in der Ausführung und Unterhaltung , Entartungen durch Roll und
Verwitterung u . f. w . Es können alfo beifpielsweife für die Zwifchenträger von Eifenbahn-
brücken , welche Harken Stößen unmittelbar ausgefetzt find , kleinere Beanfpruchungen am Platze
fein als für die Hauptträger , unter ungünftigen Fabrikations- und Montierungsverhältniffen
kleinere als unter günftigen , für Konftruktionen von unbefchränkter Dauer kleinere als
für proviforifche Anlagen . Schablonenmäßiges Vorgehen ift zu vermeiden . Hiernach können
auch alle gebräuchlichen Angaben nur Mittelwerte unter gewöhnlichen Verhältniffen bedeuten .

Im Hochbau kommen meift ruhende Belaftungen in Betracht , wobei jedoch erhebliche

Erfchütterungen nicht ausgefchloffen find (Fabriken u . f. w .) . Bei Wahl der zuläffigen Spannungen
ift zu beachten , daß im Hochbau weniger als z . B . im Brückenbau auf Berückfichtigung aller
befonderen Verhältniffe zu rechnen ift (exzentrifche Beanfpruchungen, Biegungen, feitliche Ein¬

wirkungen , Verfchwächungen , Temperatureinflüffe u . f. w. ) und däß leichter unkontrollierte

Ueberlaftungen Vorkommen (Speicher u . f. w .) . Tabelle I gibt die von der Berliner Baupolizei [42]
und die nach Aufteilungen des Oelterreichifchen Ingenieur- und Architekten-Vereins [20] vom
Wiener Stadtbauamte [30] , [33] bei reinem Zug und Druck zugelaffenen Beanfpruchungen.
Weitere Vorfchriften f. [42] , S . 406 .

Im Brückenbau ift zu beachten , daß man es ftets mit wechfelnden Belaftungen zu
tun hat und die rafch auftretende Verkehrsart größere Spannungen als eine

gleichgroße ruhende Laft erzeugt , wozu noch Einflüffe der Wiederholungen (f. Arbeits-

feftigkeit) , Stöße und Erfchütterungen treten . Diefe Umftände kommen befonders bei

Eifenbahnbrücken in Betracht , auf welche fleh denn auch in erfter Linie die zahlreichen

Dimenfionierungsmethoden beziehen , welche in verfchiedenen Ländern vorgefchlagen und teil¬

weife in die Praxis eingeführt worden find. Die Methoden beruhen teils auf praktifchem
Gefühl (Mainzer Brücke 1865 , ältere amerikanifche Regel ) , teils auf den Verfuchsrefultaten
Wöhlers über die Arbeitsfefligkeit (Launhardt-Weyrauch , Gerber , Winkler u f. w .) , teils auf

den Beziehungen der Elaftizitätslehre für plötzliche Spannungsänderungen (Lippold , Cleri-

cetti u f w.) teils auf Anfchauungen und Verfuchsrefultaten Baufchingers über die

Elafiizitätsgrenze (Landsberg , Häfeler u . f. w .) . Sie führen jedoch alle zu ähnlicher Veränderlich-
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Tabelle I . Hochbau .

Material Zug , kg pro qcm Druck, kg pro qcm
Berlin Wien Berlin Wien

Schweißeifen und Flußeifen . 750 1000 750 1000
(Schub : Berlin 600 , Wien 800 )

Flußeifen . 875 *) 1000 875 *) 1000
Gewölbtes Eifenblech . 500 500
Eifendraht . 1200
Gußeifen . 250 200 500 600

(Schub : Berlin 200 , Wien 250)
Zinkblech (für Biegung 150) . . 200 200
Eichenholz . 100 100 80 70
Buchenholz . 100 80
Kiefernholz . 100 90 60 60
Tannenholz . 70 60
Fichtenholz und Lärchenholz . 70 55
Granit (Wien je nach Verwendung, [30] , S . 82) . . 45 20 —50
Sandftein je nach Härte . 15—30
Rüdersdorfer Kalkftein in Quadern . 25
Kalkfteinmauerwerk in Kalkmörtel . 5
Ziegelmauerwerk , gewöhnliches , in Kalkmörtel . . 7
Ziegelmauerwerk in Zementmörtel . 11
Klinkermauerwerk, beftes in Zementmörtel . . . . 12—14
Mauerwerk aus porigen Steinen .
Mauerwerk'

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

3—6

2,5
Bd . 6 , S . 343

Baugrund je nach Güte, [30 ] , S . 83 . 1,5—3,5
*) Bei Flußeifenftäben genau berechneter zufammengefetzter Konftruktionen läßt die Berliner Baupolizei1000 kg pro Quadratzentimeler zu.

Tabelle II . Brückenbau . Schweißeifen . Zug allein oder Druck allein.

Verfahren Formel V’o y= 0 1
V' =

4
1

y ' = 2
OCII y = 1

Früher allgemein k = Conft. beliebig 700 700 700 700 700
Mainzer Brücke 1865 u 1600

k
3 - 2 y 533 640 800 1067 1600

Schaffer f w
v + i

646 795 997 1270 1600
(nach Gerber) , j [3] , [ 18] , S . 171 680 845 1066 1328 1600
ähnlich Bayern 2

910i 703 1140 1404 1600
( V 592 692 832 1044 1400

Winkler, | . 770 V + 1 733 871 1074 1400632ähnlich Sachfen ]
1

1,3 — 0,585 y — 0,165 y0 2
\ 1 678 779 914 1106 1400

Lippold . 1300k
2 — y beliebig 650 743 867 1040 1300

( V 700 764 840 933 1050
Landsberg { [13] , [18], S . 199 V + 1

2 790 884 933 988 1050
l i 908 1018 1050 1050 1050
[ V’ 672 709 749 793 842

Häfeler j [17 ] , [ 18] , S . 208 w -j~ 1
2 705 770 793 817 842

( i 735 842 842 842 842
Tetmajer k = 600 -f 350 y 80 y-2 beliebig 600 692 795 907 1030
Engeffer

(für Spannweiten ) u
'

_ 1800 V
v +JL

600
620

666
686

750
766

857
867

1000
1000

über 20 m , [28]) ( 3 — v — 0,2 Y'o 2
706 1000i 643 783 878

Launhardt-Weyrauch $-| <N+r-Hoot>«II beliebig 700 787 875 962 1050

Frankreich A = 60o ( l + -j ) » 600 675 750 825 900

Schweiz * = 700 ( l + ’ 700 750 800 850 900
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keit der zugelaffenen Beanfpruchungen , wie die in Tabelle II und III angeführten Werte für
Zug und Druck (ohne Knickwirkungen ) bei Brückenhauptträgern aus Schweißeifen zeigen . Wenn
alfo die Diraenfionen unter Berücküchtigung der fonft in Betracht kommenden Verhältniffe
(vgl . Dimenfionenberechnung ) nach einem vorfichtigeren diefer Verfahren beflimmt werden ,fo pflegen fie auch nach den andern zu genügen . Demgegenüber trüge die früher allgemein
üblich gewefene Wahl einer immer gleichen zuläffigen Beanfpruchung £ nicht einmal dem Um-
ftande Rechnung , daß die Verkehrslaft bei Eifenbahnbrücken rafch und ungünftigenfalls (auch
ohne Stoß ) fall plötzlich wirkt , wobei fchon nach der gewöhnlichen Elaftizitätslehre Spannungen
bis zum doppelten der einer gleichgroßen ruhenden Belaftung entfprechenden entliehen
können [12 ] , S . 75 . Hierauf beruht z . B . das Lippoldfche Verfahren [5 ] , [18 ] , S . 254 . Wenn
vielfach darauf hingewiefen wurde , daß jahrelang im Gebrauch gewefene Konflruktionsteile
keine Anhaltspunkte für eine Verminderung der Fettigkeit zeigten [14 ]

'
, fo war dies auch nach

den neueren Anfchauungen zu erwarten , wozu wären fonft die Sicherheitskoeffizienten da ?
(Vgl . Sicherheit .) Im Falle die Dimenfionierung eines folchen Konftruktionsteils nach der
älteren Methode erfolgt war , kommt hinzu , daß die neueren Methoden bei Beanfpruchungen
einerlei Sinnes noch größere Beanfpruchungen als die ältere zugeiaffen hätten (vgl . Tabelle II ) .

In den Tabellen II und III find gefetzt für Zug allein oder Druck allein , wenn ZJ0 ,
max B , min B die Abfolutwerte (ohne Vorzeichen ) der bleibenden Beanfpruchung und der
numerifch größten und numerifch kleinlten Grenzbeanfpruchung bezeichnen :

min B B0^ max B ’ Vo —
max g >

und für Wechfel von Zug und Druck , wenn B0 , maxB , max ZV die Abfolutwerte der bleibenden
Beanfpruchung und der numerifch größten und kleinlten Beanfpruchung vertreten :

maxß '
, .ß »

^ '
max i? ’ ^ 0 “ max B

Im letzten Ausdruck gilt das obere oder untere Vorzeichen , je nachdem B0 in gleichem oder
entgegengefetztem Sinne wirkt wie max B . Zu Tabelle II fei bemerkt , daß bei Brücken y- meift
nicht über + hinausgeht , was bei Beurteilung der Zahlen in Betracht kommt . Alle Zahlen
bedeuten Kilogramm pro Quadratzentimeter .

Tabelle III . Brückenbau . Schweißeifen . Wechfel von Zug und Druck .

Verfahren Formel Vo = o
V

1
4

xp =
1
2

||
OC

+
1 V’ =

— 1

Früher allgemein k -= Conft. beliebig 700 700 700 700 700

Aeltere amerik . Regel k - 700
“

1
"

w
700 560 467 400 350

Schäffer | V 646 538 459 399 351
(nach Gerber) , j [3 ], [18] , S . 171 0 646 550 469 406 356
ähnlich Bayern ( i 704 572 474 404 351

- 592 518 460 413 376
Winkler , } b 770 0 592 556 523 495 408

ähnlich Sachfen |
R

1,3 - 0,585 u— 0,165 ^o 1 592 636 590 553 448

Lippold k 1300
beliebig 650 578 520 473 433

( y 700 614 541 493 448

Landsberg ] [ 13] , [ 18 ] , S . 199 0
1

700
700

646
820

600
659

560
533

525
448

r y 672 579 500 432 373
Häfeler [ 17 ] , [ 18 ] , S . 204 0 672 588 504 420 336

1 735 604 502 414 373

Tetmajer
Engeffer |

(für Spannweiten {
über 20 m [28]) l

£ = 600

* - 3 -

+ 35Qy - + 80y -s

1800
- Xp— 0,2 y -o

beliebig
xp
0
1

600
600
600
643

518
545
553
590

445
500
507
546

383
462
480
507

330
428
450
471

Launhardt - Weyrauch £ = 700 ( > + *) beliebig 700 612 525 437 350

Frankreich £ = 600 ( > + *) » 600 525 450 375 300

Schweiz £ = 700 ( , ++ ) ■ 700 650 600 550 500

Beziehungen der in den Tabellen angeführten Art find vielfach in Gebrauch [28] , Für

Schub pflegt im Brückenbau bei Schweißeifen und Flußeifen etwa Wer Fünftel der gebräuch¬
lichen Beanfpruchungen für Zug zugeiaffen zu werden . Vgl . Schubfestigkeit , Bd . 7 , S . 819 ,
und Nietverbindungen , Bd . 6, S . 626 , auch Torfionsfeftigkeit , S . 579 .

In Preußen find für die auf Zug beanfpruchten Teile gegliederter Hauptträger und

die Gurtungen vollwandiger Hauptträger von Spannweiten l > 10 m der Staats bahnen zu-

gelaffen [34] , S . 303 :
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bei Flußeifen wenn 1 = 20 40 80 120 160 200 m
ohne Rückficht auf Winddruck bis zu k ~ 850 900 950 1000 1050 1100 kg/qcmmit „ „ , „ k — 1000 1050 1100 1150 1200 1250 . „
Beim Schweißeifen find diefe Werte um 10 °/0 zu ermäßigen . Für Druckglieder geltendie gleichen Zahlen und ift außerdem auf Grund der Eulerfchen Formel (Bd . 5 , S . 520 )eine mindeftens fünffache Sicherheit gegen Knicken nachzuweifen. Bezüglich der Gegen¬
diagonalen (Bd . 4 , S . 341 ) f. [34] , S . 303 . Für vollwandige Hauptträger von / <+ 10m Spann¬
weite kann bei Flußeifen bis k = 800 kg , bei Schweißeifen bis k — 750 kg pro Quadratzentimeter
gegangen werden . Diefe Beanfpruchungen find auch für Quer- und Längsträger zuläffig, wenn
das Schotterbett über die Brücke geführt , alfo eine unmittelbare Auflagerung des Oberbaues
auf die Fahrbahnträger nicht vorhanden ift . Liegen die Schienen mittels Querfchwellen auf
den Längsträgern , fo dürfen diefe und die Querträger bei Flußeifen bis 750 kg , bei Schweiß¬
eifen bis 700 kg pro Quadratzentimeter beanfprucht werden . Wenn die Schienen ausnahms¬
weife unmittelbar oder mittels eiferner Unterlagsplatten auf den Längsträgern liegen , fo find
letztere bei Flußeifen nur bis 700 kg , bei Schweißeifen nur bis 650 kg pro Quadratzentimeter ,
zu beanfpruchen . Das gleiche gilt von Querträgern , wenn fie in Ermanglung von Längsträgerndie Schienen unmittelbar tragen . In betreff der Wind - und Eckverbände , Nietverbindungen ,
Nebenfpannungen f. [34] , S . 304 . Im übrigen ift die Wahl des Rechnungsverfahrensund der Querfchnittsermittlung freigeftellt .

In Oefterreich lind für Hauptträger von Eifenbahnbrücken aus Flußeifen und
Schweißeifen die in Tabelle IV angeführten Beanfpruchungen zugeiaffen [36] , Für Straßen¬
brücken find die zuläffigen Beanfpruchungen etwa 50 kg pro Quadratzentimeter höher . Näheres
f. Oefterr. Zeitfchr. f . den allg . Baudienft 1904 .

Tabelle IV. Brückenbau (Oefterreich) .

Für die Stabkräfte Beanfpruchungenk> kg pro qcm
Flußeifen Schweißeifen

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

bei Spannweiten / — 0 bis 10 m . 750 + 5 / 700 + 2 /
Z — 10 „ 20 , . 760 + 4 / 700 + 2 /

„ „ Z — 20 „ 40 ,. 800 + 2 / 700 + 2 /
1 — 40 „ 80 „ . 840 + / 720 + 1,5 /

„ „ / — 80 „ 120 „ . 840 + / 700 + /
„ „ / — 120 , 160 , . 840 + / 820 + 0,5 /

bis höchftens . 1000 900
b) Beanfpruchung auf Abfcheren . 600 500
c) Beanfpruchungen der Niete auf Abfcheren . . . . . . . 700 600

„ „ „ , Lochwand . 1600 1400
II . Unter Berückfichtigung aller Einflüffe:

a) Beanfpruchungen auf Zug und Druck . 1200 1000
b ) Beanfpruchung auf Abfcheren . . 700 600
c) Beanfpruchungen der Niete auf Abfcheren . 700 600

„ „ „ - , Loch wand . 1600 1500
Betreffend Frankreich und die Schweiz f. die Tabellen II , III und [21] , [22] , über

amerikanifche Vorfchriften [37] , [41] , S . 789 , fonflige Beftimmungen [28] ,
Tabelle V . Mafchinenbau .

Beanfpruchungsart Schweiß¬
eifen

Flußeifen
von | bis

Fluß
von

ftahl
bis

Stab
von

lguß
bis

Federftahl ,
gehärtet

Guß -
' eifen

1 i 900 900 1200 1200 1500 600
’

900 300
Zug . . . . V = 0 600 600 800 800 1000 * 400 600 — 200

i ! 300 ; 300 400 400 500 200 300 — 100
<fi = i 900 900 1200 1200 1500 900 1200 _ 900
y = 0 600 600 800 800 1000 600 900 — 600

I V1 — i 900 900 1200 1200 1500 750 1050 7500 _
Biegung . . U' — 0 600 600 800 800 1000 500 700 5000 —

1 v ' = — 1 300 300 400 400 500 250 350 — —

( yj — 1 720 ; 720 960 960 1200 ’ 480 840 _ —
Schub . . . [ v = 0 480 j 480 640 640 800 320 560 — —1y = — 1 ’ 240 1 240 320 ; 320 400 160 280 — —

( y — 1 360 600 840 900 1200 ! 480 840 6000 f. [40] ,
Torfion . . 1 y — 0 240 400 560 . 600 800 : 320 560 4000 S . öQ.

1 1 120 ; 200 280 300 400 160 280 —

ImMafchinenbau herrfcht die größte Mannigfaltigkeit angreifender Kräfte wie fonftigerEinflüffe und Rückfichten, welche bei der Dimenfionierung in Frage kommen, fo daß hier früher
als im Brückenbau für verfchiedene Konftruktionen und Konftruktionsteile fehr verfchiedene
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Beanfpruchungen zugeiaffen waren. Der Zufammenhang zwifchen denfelben und zuverläffigere
Grundlagen für die Auswahl der Beanfpruchungen wurden aus ähnlichen Gefichtspunkten wie
im Brückenbau zu erreichen gefucht (vgl . Vorwort zu [40]) . Dabei kam jedoch in Betracht, daß
es fich um geringere Materialmengen und weniger Konftruktionsteile unter gleichen Verhält-
niffen handelt , fo daß man fleh mit der Angabe von Beanfpruchungen für einige Hauptfälle
begnügte , zwifchen welchen ohne Formeln fchätzungsweife interpoliert werden kann. Tabelle V
enthält z . B . zuläfflge Beanfpruchungen in Kilogramm pro Quadratzentimeter nach Bach [40] ,welche auch in der „ Hütte “

[42 ] empfohlen werden. Dabei find ftetig anwachfende und ab¬
nehmende Beanfpruchungen vorausgefetzt und entfprechen wie oben yi = 1 ruhender Belaftung,
V’ = 0 beliebig oft wiederholten Beanfpruchungen gleichen Sinnes zwifchen 0 und derfelben
oberen Grenze , y — — 1 beliebig oft wiederholten Beanfpruchungen zwifchen zwei gleich¬
großen Grenzwerten entgegengefetzten Sinnes (vgl . Arbeitsfeftigkeit , Bd . 1 , S . 285) . Die ange¬
führten Zahlen fetzen gutes , für die in Frage flehende Verwendung geeignetes Material, zweck¬
mäßige Formgebung und fachgemäße Behandlung voraus. Bei Verwendung von Material, das
mit Rückficht auf feinen Zweck in befonders geeigneter Befchaffenheit hergeftellt wird , kann
je nach den Verhältniffen mehr oder minder darüber hinausgegangen werden . Näheres f. [40] ,
Für vorzügliches Schweißeifen (Feinkorneifen) können die Spannungen bis zu einem Drittel
über die in der Tabelle angeführten hinausgehen . Die angegebenen höheren Werte für Fluß-
eifen und Flußftahl find nur bei durchaus zuverläffigem und nicht zu weichem Material zu ver¬
wenden . Für Draht find der größeren Zugfeftigkeit wegen höhere Beanfpruchungen zuläffig
(ein Fünftel bis ein Drittel der Zugfeftigkeit) . Wenn durch die angenommenen Spannungen
Formänderungen entliehen, welche mit dem Zwecke der Konftruktion nicht verträglich find , fo
ifi natürlich von den größten zuläffigen Formänderungen auszugehen.

S . a . Dimenfionenberechnung , Zugfeftigkeit , Druckfeftigkeit , Knickfeftig -
keit , Biegungsfeftigkeit , Schubfeftigkeit , Torfionsfeftigkeit , Mauerftärken .
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Elaftizitäts- und Feftigkeitskoeffizienten, Civilingenieur 1863 , S . 405 . — [3 ] Schaffer, Beftimmung
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Ing. 1899 , S . 1499 (f. a . Tetmajer 1900 , S . 67) . — [34] Vorfchriften über das Entwerfen der
Brücken mit eifernem Ueberbau (für die preuß . Staatsbahnen ), Zentralbl . d . Bauverw. 1903 , S . 301 .
— [35] v . Tetmajer , Die angewandte Elaftizitäts- und Feftigkeitslehre, Leipzig und Wien 1904 ,
S . 220 , 293 , 296 . — [36] Die neuen öfterreichifchen Vorfchriften für den Bau und die Unter¬
haltung der Eifenbahn- u . f. w . - brücken mit eifernen und hölzernen Tragwerken , Zentralbl . d .
Bauverw. 1904 , S . 581 (Wortlaut vom 28 . Auguft 1904 in der Oefterr. Zeitfchr. f . d . allg. Bau-
dienft) . — [37] Denicke, Neuere Eifenbahnbrücken in Nordamerika, Zentralbl . d . Bauverw . 1906 ,
S . 248 , 267 ( Beanfpruchungen S . 248 ) . — [38] Förfter, Das Material und die ftatifche Berechnung
der Eifenbetonbauten , Leipzig 1907 . — [39] Mörfch, Der Eifenbetonbau , Stuttgart 1908 , S . 89 ,
92 , 343 , 356 . — [40] Bach, Die Mafchinenelemente, I , Leipzig ' 1908 , S . 54 , 94 . — [41 ] Mehrtens,
Eifenbrückenbau , I, Leipzig 1908 , S . 103 , 588 , 787 , 791 . — [42 ] „ Hütte “ 1908 , I , S . 394, 404,
411,414 ; II , S . 93,367 . — S . a . Dimenfionenberechnung , Elaftizitäts - und Feftig¬
keitslehre und die am Schluffe obigen Artikels erwähnten Stichworte . Weyrauch .

Zulage , 1 . das vom Zimmermann zugerichtete, zur Balkenlage, Fachwänden
und Dachttuhl gehörige Holzwerk , das in der Art , wie es zufammengehört , auf-
einandergelegt ift ; 2 . ein Holzftück , das beim Furnieren gefchweifter Flächen
dazu dient , das Furnier beim Verleimen mittels der Leimzwinge (f . Bd . 6 , S . 132)
feft in die Form zu preffen . Weinbrenner.

Zulegeplatte , -zeug , f. Grubeninftrumente , Bd. 4 , S . 643.
Zunder bezeichnet die beim Erhitzen von gewiffen Metallen, insbefondere

von Eiten und Kupfer , fich bildende Oxydfchicht , die bei der mechanifchen
Bearbeitung abfällt und auch als Hammerfchlag , Walzfmter bezeichnet wird .

Zundererz , f. Heteromorphit .
Zungenftuhl , Webltuhl mit fettem Blatt (f. Weberei ) .
Zungenvorrichtung , f. Weichen .
Zuppinger -Rad, f. Waffermotoren , S . 856 .
Zurron (Tercio ) , Gewicht in Mittelamerika für Indigo und Kochenille ,

= 150 Libras = 69,014 kg .
Zufammendrückbarkeit , f. Kompreffionskoeffizient .
Zufatzfpannungen heißen Spannungen (f. d .) der Träger (f. d .) , welche

nicht von der Belattung (Eigengewicht und Verkehrslaft) herrühren . Es handelt
fich dabei um Spannungen , welche fich unter den üblichen Voraus¬
fetzungen ergeben , alfo um Teile der Grundfpannungen , nicht um
Nebenfpannungen (f. d .) .

Die häufigft vorkommenden Zufatzfpannungen lind bedingt durch Winddruck (Dachftühle,
Brücken u . f. w .) , Temperaturänderungen (ftatifch unbeftimmte Bogen u . f. w .) , Bewegungen von
Stützpunkten (durchlaufende Balken , ftatifch unbeftimmten Bogen u . f. w .) , Zentrifugalkräfte in
Kurven und Seitenftöße der Fahrzeuge . Daneben können je nach Umftänden Zufatzfpannungen ,
durch ungleichmäßige Erwärmung (durchlaufende Balken u . f. w . , Bd . 1 , S . 513 ) , durch künft-
lichen Horizontalfchub (Bogen mit zwei Gelenken , Bd . 5 , S . 139) , durch Bremskräfte , Reibung
der Lokomotivräder u . f. w . zu berückfichtigen fein. Mitunter werden Zufatzfpannungen ge¬
eigneten Sinnes abfichtiich herbeigeführt , um die Zahlenwerte der Gefamtfpannungen herab¬
zufetzen. Vgl. Horizontalfchub , künftlicher , Bd . 5 , S . 139 , Montierungsfpannungen ,
Bd . 6 , S . 489 , und [ 1 ] , S . 125 , 148 , [ 14] , S . 90 , 92 , 98 , 272 , 279 , 290 . Dynamifche Ein¬
wirkungen bewegter Lallen pflegen obiger Definition entfprechend nicht zu den Zufatz¬
fpannungen gerechnet zu werden und eine gefonderte Behandlung zu erfahren . Man fehe darüber
[ 11 ] , [17 ] , [20] , S . 39 , [21 ] und Verkehrslaft , S . 768 .

Literatur : [ 1 ] Weyrauch , Allgemeine Theorie und Berechnung der kontinuierlichen und
einfachen Träger , Leipzig 1873 , S . 10 , 43 , 125 , 148 (Vertikalbewegungen der Stützpunkte) . —
[2 ] Ferron , Theorie der Bremfen , Organ für die Fortfehritte des Eifenbahnwefens 1878 , S . 141 ,
204 ; 1879 , S . 135 (f. a . 152,193) . — [3] Weyrauch , Ueber Temperatureinflüffe bei kontinuier¬
lichen Trägern , Zeitfchr. f . Baukunde 1879 , S . 437 . — [4] Engeffer , Ueber den Einfluß der
Temperatur auf die Laftverteilung bei Brücken mit mehreren Hauptträgern , Zentralbl . der Bau¬
verw. 1881 , S . 355 . — [5 ] Huth , Inanfpruchnahme eiferner Eifenbahnbrücken durch das Bremfen
der Züge , Deutfche Bauztg. 1885 , S . 334 , 337 , 346 . — [6] Winkler , Theorie der Brücken, I,
Wien 1886 ; II , Wien 1881 ; Eiferne Brücken , IV, Wien 1884 . — [7 ] Fleck , Ueber die Be-
anfpruchung der Fachwerkbrücken durch wagerechte Kräfte in der Trägerebene , Zentralbl . der
Bauverw. 1886 , S . 502 (f. a . 1887 , S . 80) . — [8 ] Weyrauch , Beifpiele und Aufgaben zur Berech¬
nung der ftatifch beftimmten Träger für Brücken und Dächer , Leipzig 1887 (Winddruck) . —
[9] Zimmermann, Die Seitenkräfte zwifchen Schiene und Rad , Zeitfchr. d . Ver. deutfch . Ing. 1890 ,
S . 1387 (f. a . S . 1023 , 1124 , 1215) . — [10] Engeffer , Die Zufatzkräfte und Nebenfpannungen
eiferner Fachwerkbrücken , I , Die Zufatzkräfte, Berlin 1892 . — [ ll ] Melan, Ueber die dynamifche
Wirkung bewegter Lallen auf Brücken , Zeitfchr. d . Oefterr. Ing .- u . Arch.-Ver . 1893 , S . 293 . . —
[12 ] Engeffer, Zufatzfpannungen durch Bremfen, Zeitfchr. f . Bauwefen 1894 , S . 306 . — [ 13 ] Weyrauch,
Berechnung der neuen Bogenbrücke über den Neckar zwifchen Berg und Cannftatt, Allg. Bauztg.
1895 , S . 49 , 57 , 73 , 85 (Künftlicher Horizontalfchub S . 77 , Temperaturänderungen S . 79 , Aus-
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weichen der Widerlager S . 86) . — [14] Zfchetzfche, Das Fachwerk mit künftlich gefpannten
Gliedern , Civilingenienr 1895 , S . 425 . — [15 ] Riedenauer , Künftliche Spannungen in Eifen-
brücken , Zeitfchr. d . Ver. deutfch. Ing . 1895 , S . 896 . — [16] Hauger , Beladung und Berechnung
eiferner Brücken, Allg. Bauztg. 1896 , S . 110 (Vorfchriften S . 125, 127) . — [ 17 ] Zimmermann, Die
Schwingungen eines Trägers mit bewegter Laft , Zentralbl. der Bauverw. 1896 , S . 249 , 257 , 264
(auch feparat , Berlin 1896) . — [ 18] Weyrauch , Die elaftifchen Bogenträger , München 1897
(Temperatureinflüffe, Ausweichen der Widerlager, künltlicher Horizontalfchub) . — [19 ] Mörfch ,
Nebenfpannungen (nach obiger Definition Zufatzfpannungen) in Brückengewölben mit drei Ge¬
lenken , Zeitfchr. f. Arch. u . Ingenieurwefen 1900 , S . 193 . — [20] Handbuch der Ingenieurwiffen-
fchaften , II , Der Brückenbau , 2 . Abt. , Leipzig 1901 , S . 34 , 39 , 57 , 65 ; Bd . 1 , Leipzig 1904 ,
S . 68 , 136 . — [21 ] Reißner , Schwingungsaufgaben aus der Theorie des Fachwerks , Zeitfchr. f .
Bauwefen 1903 , S . 135 (La . 1899 , S . 477) . — [22] Häfeler , Der Brückenbau , 4 . Lief . , Braun-
fchweig 1903— 1908 , S . 545 , 661 , 758 , 823 . — Ueber Winddruck (f. d .) , Erddruck (f. d .) u . f. w.
geben alle einfchlagenden Lehrbücher der Baumechanik Auffchluß. Weyrauch.

Zufchlag , im Hüttenwefen f. v . w . Zufätze fchlackenbildender Materialien,
z . B . Zufchläge beim Hochofenprozeß , f. Roheiten , Bd . 7 , S . 461 .

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

Kleinere Beftandteile werden mit Ausfchlageifen oder Austtanzmeffern (f. Bd . 1 , S . 412)
unter geeigneten Preffen (Schrauben- , Kurbel- oder Exzenterpreffen) ausgefchnitten. Größere
Beftandteile, befonders für Leibwäfche, Kleider u . dergl. , werden in eigentlichen Zufchneide¬
mafchinen mit beweglichen Meffern zugefchnitten . Die Meffer find entweder kreisförmig oder

blattförmig. Das kreisförmige Meffer ift an einem aus zwei gelenkig verbundenen Teilen
begehenden drehbaren Ausleger gelagert , wird mit großer Gefchwindigkeit um eine wagerechte
Achfe gedreht und läßt fich mit dem Ausleger nach allen Richtungen über den auf dem Tifche

liegenden Stoff hinbewegen und gleichzeitig um eine fenkrechte Achfe beliebig drehen. Das

blattförmige Meffer ift in ähnlicher Weife in einer beweglichen Vorrichtung gelagert und wird
mit großer Schnelligkeit auf und nieder bewegt , um in den Stoff einzufchneiden. Bei der

Mafchine von Philippfon & Lefchziner in Berlin (D . R .P . Nr . 2510 ) betleht die fenkrechte
Welle, von der aus das Kreismeffer mittels Kegelrädern umgetrieben wird, aus zwei ineinander
verfchiebbaren Teilen, von denen der untere von einem Handgriff umgeben ift, der mit der Hand

erfaßt und einer Schablone folgend bewegt wird, um den Schnitt zu vollführen. Der Stoff liegt
auf einer nachgiebigen Unterlage . Vgl . a . D .R.P . Nr. 48592, 78763, 83206, 83377. t E. Daichow.

Zuftände , übereinftimmende , Begriff der Wärmelehre .
Zwilchen dem fpezififchen Drucke p , dem fpezififchen Volumen v und der abfoluten

Temperatur T eines homogenen gasförmigen oder flüffigen Körpers nahm van der Waals die

Beziehung an [ 1] , S . 62 (vgl . Bd . 4 , S . 277 ) :

( p + ^ ) {v - b ) = RT ,
1 .

worin C , b , R von der Körperart abhängige Konftante bedeuten . Setzt man hierin :

p = mpc , v ~ nv c , T = wTc ,
2 .

unter p c, Vc, Tc die kritifchen Werte verftanden (f . Kritifche Temperatur, Bd . 5 , S . 711 ) , fo folgt:

( m pc + ) (« vc — b) = w R Tc ,

und mit den Bd . 5 , S . 712 , nach van der Waals gegebenen Ausdrücken von pc , vc , Tc :

( « + Jf ) (3 » — D = : 8 W .
\ / t /

Da hiernach für alle dem Gefetze 1 . folgenden Körper bei gleichen m , n , w die

gleiche Beziehung 3 . zwifchen p , v, T betleht , fo bezeichnete van der Waals Zuftände ver-

fchiedener Körper , für welche deren p , v , T in den gleichen Verhältniffen m , n , w zu den

betreffenden kritifchen Werten pc , vc , Tc flehen , als übereinftimmende Zuftände der

Körper . Die Theorie der übereinftimmenden Zuftände , welche fleh in ähnlicher Weife auf

Grund andrer Zuftandsgleichungen aufftellen läßt [1 ] , S . 129 , [5 ] , S . 891 , [14] , S . 937 , und

durch Verfuche für eine Anzahl Stoffe annähernde Beftätigung fand [4] , [5] , [6] , [14] u . f. w . ift

durch van der Waals u. a . weiter ausgebildet worden . Nach ihr könnten z . B . Tabellen der

p , v , t gegebener Stoffe auf Grund vorhandener Tabellen andrer Stoffe ergänzt werden.

Vgl . Siedetemperaturen , korrefpondierende . _ „ ,
Literatur - [1 ] Van der Waals , Die Kontinuität des gasförmigen und flüffigen Zuftandes,

deutfch von Roth , Leipzig 1881 , S . 124 . — [2] Natanfon, Sur la correspondance des equations

caracteristiques des gaz, Comptes rendus 1889, CIX, S . 855 (L a . S . 890) - [3] Mathias, Remarque

sur le theoreme des etats correspondants , Comptes rendus 1891, CXII , S . 85 . — [4] Young ,

On the generalizations of van der Waals corresponding temperatures , pressures and volumes,

Philosophien Magazine 1892 , XXXIII, S . 153 ; 1894 , XXXVII, S 1 - [5] Wüllner, Lehrbuch der

Experimentalphyfik, II , Die Lehre von der Wärme, Leipzig 1896 , S . 891 . — [6] Amagat Venfication

d ’ensemble de la loi des etats correspondants de van der Waals, Comptes rendus 189b , CXX111,

S 30 (f a S . 83 u . 1897 , CXXIV , S . 547) . - [7 ] Bakker , Zur Theorie der übereinftimmenden

Zuftände ,

'
Zeitfchr. f . phyfik. Chemie 1897 , XXI , S . 127 507 - [81 Raveau Le theoreme des

etats correspondants etc . , Journal de phys . 1897 , IV , S . 432 . [9 ] Berthelot , Sur la loi des

etats correspondants , Comptes rendus 1900 , CXXXI, S . 175 . - 110] H .ltonA note on van der

Waals equation (rein mathematifche Behandlung) , Philosophical Magazine 1900 , I , S . 579 , 1. a . II,

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2 . Aufl . VIII. 66
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S . 108 . — [ 11 ] Weinftein , Thermodynamik und Kinetik der Körper , I , Braunfchweig 1901 , S . 472 , 474 .
— [12 ] Happel , Bemerkungen zum Gefetz der korrefpondierenden Zuflände und zur Zuftands-
gleichung , Ann. der Phyfik 1904 , XIII , S . 346 . — [13] Chwolfon, Lehrbuch derPhyfik , III , Die
Lehre von der Wärme, Braunfchweig 1905, S . 844 . — [ 14] Winkelmann , Handbuch der Phyfik,
III , Wärme, Leipzig 1906 , S . 655 , 936 . Weyrauch .

Zuftand eines Körpers (Bd . 5 , S . 539) oder fonftigen materiellen Syftems
(Bd . 6 , S . 333) . Derfelbe wird in der Energielehre und Wärmetheorie durch
diejenigen Größen x,y, . . . charakteriüert , welche als Unabhängigvariable die
Energie E des Syftems beftimmen . Als Zuftandsänderungen find dann
die Aenderungen von x , y , . . . und der dadurch beftimmten Größen (E , S , T,
f. Bd . 3 , S . 450 ; S . 815) ins Auge zu faffen . Kehrt das Syftem nach irgend¬
welchen Zuftandsänderungen in feinen Anfangszuftand zurück (d . h . zu den
anfänglichen x , y , . . . und damit auch zu den anfänglichen E , S , T) , fo hat
man es mit einem Kreisprozeß (f. d .) zu tun .

Bei beliebigem Koordinatenfyftem befteht die Gefamtenergie ff = F (x , y , . . .) = N + U
aus der augenblicklichen ( erkennbaren ) lebendigen Kraft oder aktuellen Energie Wund der
fonft im Syftem vorhandenen Arbeitsfähigkeit oder virtuellen Energie U , welche in
der Wärmetheorie für W = 0 als Energie fchlechtweg (S. 815 ) und in der Mechanik bei
Exiftenz eines Kräftepotentials als potentielle Energie bezeichnet zu werden pflegt (Bd . 3,
S . 450 ) . Die Größen, welche N beftimmen, charakterifieren den äußerenZuftand , diejenigen ,
welche U beftimmen , den inneren Zuftand des Syftems. In der mechanifchen Wärme¬
theorie (f. d .) werden in erfter Linie Fälle betrachtet , in welchen von äußeren Kräften (Bd . 1 ,
S . 103) nur ein auf die Oberfläche gleichmäßig verteilter Normaldruck von p pro Flächeneinheit
wirkt und diefer zufammen mit dem Volumen v den inneren Zuftand beftimmt, U = F (p , v) .
Wenn dann noch , wie gewöhnlich , N = 0 angenommen wird , fo hat man auch die Gefamt¬
energie E = U = F (p , v) . Zugleich befteht eine Beziehung y (p , v, t) = 0 zwifchen p , v und
der Temperatur t, welche die Zultandsgleichung heißt .

Die Aenderung der Energie eines Syftems kann nur durch Aufnahme von außen oder
Abgabe nach außen bedingt fein , wobei fowohl die Arbeit dK äußerer Kräfte (vgl . Aeußere
Arbeit ) als die fonftige Energie d Q (Wärme u . f. w .) in Betracht kommen, d E = dK -T d Q .
Umkehrbare Zuftandsänderungen laffen fich derart rückgängig machen, daß unter Ver¬
wendung ungeänderter Energiequellen für die Abgabe und Aufnahme von dQ , dK
die den Zuftand beftimmenden Größen x , y , . . . (in der Wärmetheorie meift p , v) beim Rück¬
gänge genau in entgegengefetzter Folge durchlaufen werden wie beim Hingange , womit das
Gleiche für die Energie und andre durch x , y , . . . beftimmte Größen gilt (für E , S , T bezw.
U, S, T) , und an jeder Stelle, wo beim Hingange gewiffe Energiemengen dQ , d K zuzuführen
waren, beim Rückgänge genau die gleichen Quanta zu entziehen find , und umgekehrt . Gelangt
das Syftem nach beliebigen , fämtlich umkehrbaren Zuftandsänderungen in feinen Anfangszuftand
zurück , fo hat man einen umkehrbaren Kreisprozeß (Bd . 5 , S . 690) . Die Bedingungen
der Umkehrbarkeit find von den auftretenden Energieformen abhängig . Bei Volumen¬
änderungen müffen ftets die auf die Oberfläche wirkenden äußeren Kräfte mit den ihnen von
innen entgegenwirkenden Kräften im Gleichgewichte fein (abgefehen von unendlich kleinen
Verfchiedenheiten , wie fie zum Beginne der Volumenänderungen nötig find) , weil fonft nicht
nacheinander Expanfion und Kompreffion ftattfinden könnte . Während eines Wärmeübergangs
zwifchen dem betrachteten Syftem und einem äußeren Körper müffen die beiderfeits in Frage
kommenden Teile fortwährend von gleicher Temperatur fein , weil bei verfchiedenen Tempera¬
turen der Uebergang nur in der Richtung von der höheren zur niederen Temperatur erfolgen
könnte (vgl . Temperatur) . Unendlich kleine Verfchiedenheiten , wie fle der Beginn des Ueber-
gangs erfordert , find auch hier zugeiaffen. Unter den gewöhnlichen Vorausfetzungen der
mechanifchen Wärmetheorie (f. d .) genügen diefe zwei Bedingungen der Umkehrbarkeit , welche
zwar häufig als zutreffend angenommen werden , aber auch dann im allgemeinen nur annähernd
erfüllt find. Beziehungen für die Zuftandsänderungen der Wärmetheorie f. d . und Gafe , Dampf
(gefättigter und überhitzter ) , Aeußere Arbeit , Kreisprozeß , Adiabatifche ,
lfothermifche,Ifodynamifche,PolytropifcheZuftandsänderung,Ifodiabati -
fche Zuftandsänderungen u . f. w.

Literatur f. Energie , Wärmetheo rie und die zuletzt erwähnten StichWorte . Weyrauch .

Zuftandsdiagramme , Aufzeichnungen der verfchiedenen Temperaturen, bei
denen Zuftandsänderungen (Schmelzen bezw . Erftarren , Zerfallen u . f. w.) von
Legierungen bezw . Löfungen aller möglichen Mifchungsverhältniffe der Kom¬
ponenten auftreten .

Durch gleichzeitige Angabe der Zufammenfetzung (Zuftand) der Legierungen innerhalb
der durch die Temperaturkurven beftimmten Temperaturgrenzen erhält man durch das Zuftands-
diagramm einen rafchen Ueberblick über den Aufbau der Legierung . Näheres f. Literatur unter
Metallographie . a . Widmaier.

Zultandsgleichung , f . Zuftand eines Körpers , Wärmetheorie .
Vgl . Gafe , Bd . 4 , S . 276 (Boyle -Gay -Luffacfches Gefetz) , 277 ; Dampf , über¬
hitzter , Bd . 2 , S . 544 .

Zwangläufigkeit heißt die einem harren Körper erteilte Beweglichkeit ,
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die durch fietige Berührung des bewegten Körpers mit einem ftarren Körper
oder mit mehreren ftarren Körpern fo befchränkt wird , daß die Punkte des
bewegten Körpers fich in beftimmten Bahnen bewegen . Burmcßer.

Zwangfchienen , f. Radlenker .
Zwecke , vom Schuhmacher verwendete Nägel zur Beteiligung der Abfätze

und des Leders aut den Leihen .
Zweigelenkbogen , Bogenträger mit zwei Kämpfergelenkenohne Zwifchen-

gelenke , f. Bogen , einfache , Bogenfachwerke ; vgl . a . Dreigelenkbogen .
Zweikrempelfyltem , f. Halbkammgarne .
Zweileiterfyllem , f. Beleuchtung , elektrifche .
Zwickel , im allgemeinen fpitz zulaufende Fläche oder deren Ausfüllung;

insbefondere 1 . ein Wandfeld , das durch Verbindung des Bogens mit Säulen¬
hellungen entheht , wobei diefes durch die Archivolte (f. d .) , den Architrav
und die Säule bezw . den Pilaher begrenzt wird . Die Zwickel pflegten in der
römifchen Architektur zumeih durch fchwebende Gehalten , 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 (f. Gewölbezwickel , Bd . 4 , S . 521 , Kuppel , Bd . 5 , S . 790) ; 3 . beim
Straßenpflaher diejenigen Pflaherheine von dreieckiger Form , die man beim
fpitzwinkeligen Zufammentreffen oder Endigen von Pflaherhein -
reihen als Anfangshücke verwendet , auf welche die rechteckigen
Steine folgen . Weinbrenner .

Zwicker (Zwickheine ) , f. Auszwicken , Bd. 1 , S . 415 .
Zwickzange , f. Beißzange .
Zwiebeldach , entwickelt aus dem Kaiferdach (f. Dach ,

Bd . 2 , S . 490 , Fig . 10) , die in der Spätrenaiffance mit Vorliebe
angewendete , gefchwungene Dachform , welche im allgemeinen mit
der Gehalt einer Zwiebel viel Aehnlichkeit und namentlich bei Kirch¬
türmen reichliche Verwendung gefunden hat .

Anfänglich gedrückt und breit , wie an den Türmen der Stadt Augsburg,
wovon die meiften von Elias Holl (f 1640) erbaut find , wurde es im Zopfftil
zu hohen und fchlanken Helmen entwickelt , meiit von origineller Form ( f. die
Figur , von der Peterskirche in Bruchfal) . Weinbrenner .

Zwiebelmarmor , f. Cipollin .
Zwiefelkette , f. Schachtförderung , S . 584.
Zwillich (Zwilch ) , f. Weberei , S . 884.
Zwillingskurbelgetriebe ih ein fpezielles Doppelkurbelgetriebe (f. d .) ,

bei welchem die vier Glieder bezw . die vier Seiten des Gelenkviereckes ein
Antiparallelogramm bilden .

Es find demnach in der fchematifchen Zeichnung Fig, 1
die beiden Kurbeln 0 F , A L , welche fich bezw . um die fetten
Achten 0 , A drehen , von gleicher Länge 0 F = A L , und ferner
find die Längen des feiten Gliedes 0 A und der Koppel FL gleich ,
alfo 0 A = FL . Ift eines der beiden längeren Glieder, wie z . B .
das Glied 0 A feit, fo drehen fich die beiden Kurbeln 0 F , A L um

Fig . 2 .

Fig . 1.

die feiten Achten 0 A im entgegen¬
gefetzten Sinne ; dann heißt das
Zwillingskurbelgetriebe ein gegen¬
läufiges , und die beiden Kurbeln
werden Gegenkurbeln genannt . Ift
eines der beiden kürzeren Glieder ,
Glied 0 F , feit , fo drehen fich die beiden
Kurbeln 0 A , FL um die feiten Achten 0 , F
in gleichem Sinne ;
dann heißt das Zwil¬
lingskurbelgetriebe
ein gleichläufiges [ 1 ] .
Nehmen wir an, daß
in Fig . 2 das Glied
0 F feit ift , dann

befchreibt der Schnittpunkt $ der beiden in gleichem Sinne rotie¬
renden Kurbeln 0A , FL in bezug auf das feite Glied 0F eine
Ellipfe Ji , deren Brennpunkte 0 F find und deren große Achte 1F gleich der Länge
der Kurbeln 0A , FL ift ; denn infolge der kongruenten Dreiecke 0FL a tp

tm
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ift die Summe 0 ’$ -\- F ?$ = 0A = FL , alfo konftant. In gleicher Weife ergibt fleh , daß der
Punkt iß in bezug auf das bewegte Glied A L eine Ellipfe p befchreibt, deren Brennpunkte A , L
find , und deren große Achfe P « P * gleich der Länge der Kurbeln & A , FL ift . Diefe beiden
kongruenten Ellipfen n p berühren fleh im Punkt iß und liegen fymmetrifch zu der im 5ß be¬
rührenden gemeinfamen Tangente . Denken wir uns die Ellipfe w mit dem feiten Gliede 0 F
und die Ellipfe p mit dem bewegten Gliede AL verbunden , dann rollt bei dem gleichläufigen
Zwillingskurbelgetriebe die Ellipfe p auf der feiten Ellipfe , und es wird dabei in den Durch-
fchlagslagen der Scheitel P ° mit dem Scheitel /J ° , fowie der Scheitel P * mit dem Scheitel FF
in Berührung kommen. Betrachten wir dagegen das Glied 0 A als feit, dann erhalten wir das
gegenläufige Zwillingskurbelgetriebe , und bei diefem rotieren die beiden aufeinander rollenden
Ellipfen jr , p mit den Kurbeln 0 F , A L bezw . um die feiten Achfen in den Brennpunkten 0 , A .Werden die Ellipfenflächen als Scheiben betrachtet und die elliptifchen Ränder mit ineinander
greifenden Zähnen verfehen , fo bewirken diefe el 1 i p t ifch en Rä der (f. d .) ohne die Koppel FL
diefelbe Bewegung der Glieder 0 F , A L wie das gegenläufige Zwillingskurbelgetriebe . Um
bei dem Zwillingskurbelgetriebe eine ftetige Bewegung über die Durchfchlagslagen zu vermitteln ,welche eintreten , wenn die Koppel AZ , nach F ° L ° und Ar Z> gelangt , kann man , wie in Fig . 1 ,es einrichten , daß jene Scheitel P °. FF , fowie pc , FF gleichfam als Zahn und Lücke ineinander
greifen , ln Fig . 3 befinden fleh die Punkte n ° , IF auf dem feiten Gliede 0 A und die Punkte P ° P *
auf der Koppel FL ; denn durch analoge Betrachtungen wie vorhin ergibt lieh , daß der Schnitt¬
punkt 5ß der verlängerten Kurbeln 0 F , AL in bezug auf das feite Glied 0A , eine Hyperbelbefchreibt , deren Brennpunkte 0 , A find , und deren Hauptachfe FF ^ FF gleich der Länge der
Kurbeln 0 F , AL ift ; ferner in bezug auf das bewegte Glied FL eine gleiche Hyperbel be¬fchreibt , deren Brennpunkte A , L find , und deren Hauptachfe P >̂P * gleich der Länge der
Kurbeln find . Einer gleichförmigen Umdrehung der einen Kurbel des Zwillingskurbelgetriebes
entfpricht eine ungleichförmige Umdrehung der andern Kurbel, und diefe ungleichförmige Be¬
wegung kann durch ein Gefchwindigkeitsdiagramm (f. d .) veranfchaulicht werden [2 ] .Literatur : [ 1] Reuleaux, Theoretifche Kinematik, Braunfchweig 1875 ; Grashof, TheoretifcheMafchinenlehre , Hamburg u . Leipzig 1883 , Bd . 2 , S . 118 . — [2 ] Burmefter , L . , Lehrbuch der
Kinematik, Leipzig 1888, Bd . 1 , S . 302 , 320 , 822 . Burmefter.Zwirl (Dreizack ) , f. v . w . Mitnehmer für Arbeitsftücke aus Holz , die auf
der Drehbank bearbeitet werden , aus einer gegabelten Spitze bettehend ; er wird
in die Drehbankfpindel eingefchraubt oder mit einem konifchen Zapfen in fie
eingefteckt .

Zwirn , Zwirnen . Zwirnen ift die Erhellung eines aus mehreren ge-
fponnenen Fäden zufammengedrehten Zwirnfadens auf einer Mafchine (Auszwirn -
mafchine ) , 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 Flügelfpindel (Flügelzwirnmafchine ) oder eine Ringfpindel (Ringzwirn -
mafchine ) hat , und deren Lieferwalzen immer nur ein Paar glatte Zylinderfind , weil der gefponnene Faden nicht geftreckt werden darf [ 1 ] ,Nach Anzahl (zwei bis acht) der mehr oder weniger feit zufammengedrehten Fäden heißtder Zwirn zwei- , drei- , vier- u . f . w . drähtiger ; der Draht bezw . die Fadenzahl beltimmt die
Fertigkeit des Produkts (vgl . a . Garn und Garnprüfung ) . Doubliertes Garn befteht aus lofeoder fchlank gedrehten Fäden ; beim gezwirnten Garn (Nähzwirn) find die Fäden unter ftarker
Drehung vereinigt . Maffeldrähtig oder hohldrähtig , auch meißeldrähtig , wird der Zwirn beinicht gleichmäßig zufammengedrehten Fäden . Mit Stärke appretierter , aus zwei, drei oder vierFäden zufammengedrehter Nähzwirn heißt Eifengarn . Werden Fäden von verfchiedenenFarben unter gleichzeitiger Veränderung der Drehung und Spannung verarbeitet , fo entlieht derZierzwirn (Effektzwirn) . Vielfach wird der Zwirn mit der Knäuelwickelmafchine auf Knäuel
gezogen ; man zieht dabei den Faden durch eine in einer rotierenden Gabel angebrachte Oefeund wickelt ihn auf einer langfamer gehenden Spindel , die in einem Bügel fchwingt , auf.Literatur : [ 1] Boßhard , O . , Die mechanifche Baumwollzwirnerei mit ihren neueftenMafchinen und Apparaten , Weimar 1891 . Boßhard .

Zwifchengelenke bei Trägern (f . d .) , die innerhalb der Oeffnungen (nicht
an den Auflagern ) gelegenen Gelenke . Vgl . Gelenke bei Ingenieurkonftruk -
tionen , Bd . 4, S . 358 , Bogen , Bd . 2 , S . 154, 157, Gelenkträger , Bd . 4 , S . 361 ,Träger , S . 585 , Mittengelenkbalken , Bd . 6 , S . 448 . Weyrauch .Zwifchenmafchinen , f. v . w . Transmiffion (f. d . ) und Mafchine ,Bd . 6 , S . 308 .

Zwifchenmittel, f. Erzlagerftätten , Bd . 3 , S . 510 .Zwifchenftück, f. Obergeftänge und Tiefbohren .Zwifchenftützen bei Trägern (f. d .) , welche ungetrennt über mehrere
Oeffnungen durchlaufen , die außer den beiden Endftützen (Widerlagern )vorhandenen Stützen . Vgl . Träger , S . 585 ; Pfeiler , Bd . 7, S . 83 ; Balken ,durchlaufende , Bd . 1,S . 507 ; Bogen , durchlaufende , Bd . 2 , S . 153,Gelenkträger , Bd . 4 , S . 361 , u . f. w . Weyrauch .
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Zwifchenträger, diejenigen Träger zwifchen den Hauptträgern einer Brücke ,
welche die Fahrbahnlatt auf die Hauptträger übertragen . Meift find es Längs¬
träger (Schienenträger u . f. w .) und Querträger . Vgl . Brücken , eiferne , Bd . 2 ,
S . 333 , Fahrbahngerippe , Bd . 3 , S . 573, und Schnittkräfte , Bd. 7, S . 768 .

. IVeyrauch . .
Zwifchentransport m der Aufbereitung zwifchen den einzelnen

Mafchinen einfchließlich der zugehörigen Verladung foll tunlichft felbfttätig
erfolgen . Man ordnet daher die Apparate in mehreren Etagen untereinander
an , wodurch die einzelnen Produkte in der Hauptfache abwärts zu befördern
find . Sie gelangen durch ihre eigne Schwere in Abfallrohren , in geneigten
Gerinnen oder auf Rutfchen an den Ort ihrer Beftimmung . Müffen die Gerinne
fo flach liegen , daß ein felbfttätiges Gleiten des Gutes nicht mehr ftattfinden
würde , fo kann dasfelbe durch Zuführung von Waffer oder durch Schüttel¬
bewegung der Gerinne befördert werden . — Zum Heben der Produkte auf
größere Höhen dienen ausnahmslos Becherwerke (f. Bd . 1 , S . 641 ) , während
für kleinere Höhen Heberäder , auch Schöpfräder genannt (f. Bd . 7 , S . 275) ,
zur Verwendung gelangen . Trübe für die Herdarbeit (f . Bd . 5 , S . 41 ) wird wohl
auch durch Zentrifugalpumpen (f. Bd . 7 , S . 286) gehoben , doch findet hierbei
ein nachteiliges Zerfchlagen der Erzteilchen ftatt [ 1 ] . — Ueber die Fördermittel
in wagerechter oder wenig geneigter Richtung f. Förderrinne , Gurtförderer ,
Schnecken und Maffentransport .

Literatur : S . die Lehrbücher über Aufbereitung Bd . 1 , S . 350 . — [ 1 ] Seemann , L . , Mit¬
teilungen aus dem Gebiete der Aufbereitung , Jahrbuch für das Berg- und Hüttenwefen im
Königreich Sachfen 1893 , S . 83 . — [2 ] Broja , K. , Der Steinkohlenbergbau in den Vereinigten
Staaten von Nordamerika , Leipzig 1894 , S . 70 . Treptow .

Zylinder. Bei parallelen Endflächen und beliebig geftalteter Grundfläche
ift der Kubikinhalt gleich Grundfläche mal Höhe . Kreiszylinder mit parallelen
Endflächen (r = Halbmeffer der Grundfläche , h = Höhe ) : Inhalt -= n r2 h , Mantel¬
fläche = 2 irrh , gefamte Oberfläche = 2 nrir -^ ü) . Schief abgefchnittener Kreis¬
zylinder (r — Halbmeffer der Grundfläche , hr = kürzette Mantellinie , h 2 — längfte
Mantellinie ) : Inhalt = nr 2

; Mantelfläche = nr {hx -\- h2) . Mehmhe.

Zylinder, 1 . Hauptbeftandftück der Zylinderhemmung, f. Uhr ; 2 . Be-
ftandteil (Prisma ) des Jacquardgetriebes , f . Weberei ; 3 . in der Müllerei ,
f. Sicht er ei .

Zylinderbälge, f. Blafebälge .
Zylinderflächen entftehen , wenn eine gerade Linie lieh ohne Aenderung

ihrer Richtung nach irgend einem Gefetz bewegt , z . B . fo , daß fie fortwährend
eine gegebene Kurve (Leitkurve , Leitlinie) trifft oder eine gegebene Fläche berührt .

Jede Lage der Erzeugenden wird eine Mantellinie genannt . Jede Zylinderfläche kann
als Kegelfläche betrachtet werden , deren Spitze (in der Richtung der Mantellinien) unendlich
fern liegt . Je zwei ebene Schnittkurven einer Zylinderfläche find perfpektiv-affine Figuren,
deren Affinitätsachfe die Schnittlirjie der beiden Ebenen ift . Von parallelen Ebenen wird die
Fläche in kongruenten Kurven gefchnitten . Ebenen parallel zu den Mantellinien fchneiden in
Mantellinien . Die Tangentialebene in einem beliebigen Punkt berührt längs der durch diefen
Punkt gehenden Mantellinie . Die Krümmungslinien beftehen in den Mantellinien und den
Schnittkurven mit den zu den Mantellinien fenkrechten Ebenen . Die eine der Hauptkrümmungen
ift in jedem Punkt gleich Null. Die Zylinderflächen gehören zu den abwickelbaren Flächen.
Bei der Abwicklung verwandeln fich die Mantellinien in parallele Gerade ; jeder fenkrechte
Schnitt verwandelt fich in eine zu den Mantellinien fenkrechte Gerade. Alle Zylinderflächen,
deren Mantellinien die Richtungs-Cofinus l, m , n haben , genügen der partiellen Differential¬
gleichung , 02 , 0 z ns s l - - n = 0 ,

9 a: Qy
deren allgemeinfte Löfung 0 (x — Lz , x — mz ) — 0 ift , wobei 0 eine willkürliche Funktion
bezeichnet . . . .

Mehmhe.

Zylinderform, -knotenfänger, -kocher, f. Papierfabrikation .
Zylindermange, f. Kalander , Mange .
Zylinderpreffe, f. Tuchfabrikation , S . 636 .
Zylinderprisma wird zuweilen das auch als Prismenlupe zu bezeichnende

befondere Glasprisma genannt . . . , , ,
Es unterfcheidet fich vom gewöhnlichen gleichfchenklig-rechtwinkligen Prisma dadurch,

daß an diefem die eine Kathetenfläche durch eine Zylinderfläche erfetzt ift , deren Achie parallel
zu den Prismenkanten ift (vgl . die Figur S . 1046) . Während das gleichfchenklig- rechtwinklige
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Prisma das Bild eines Gegenftands um einen rechten Winkel zu drehen geltattet , fo /
daß z . B . ein horizontal liegender Teilftrich vertikal erfcheint , gewährt das Zylinder - "J
prisma dabei zugleich noch eine Vergrößerung des Bildes. Es wird bei manchen <
geodätifchen Inftrumenten angewendet , z . B . bei der Buffoie von Schmalkalder ^ j
(f. Bd . 2, S . 410) , wo dem Blick in der Vertikalebene des Diopters zugleich die Striche
und Zahlen der in Wirklichkeit horizontal liegenden Teilung aufrecht und vergrößerterfcheinen füllen ; bei manchen Nivellierinftrumenten (z . B . den beim neuen franzöfifchen Fein¬
nivellement eingeführten) , bei denen zugleich mit dem Blick in die Ziellinie des Fernrohrs die
Enden der Libellenblafe fcharf beobachtet werden follen u . f. w .

Zylinderfchermafchine , f. Tuchfabrikation , S . 634 .
Zylinderfchützen , f. Kammerfchleufe und Waffermotoren .
Zytafe , f. Malz , Bd . 6 , S . 288.

Zufätze und Berichtigungen .

ln den Artikeln des Unterzeichneten aus der Wärmetheorie , Elaftizitäts- und Feftigkeifs-
lehre und Statik der Baukonftruktionen 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 die2 izweiten Formeln in Zeile 4 und 7 von unten beginnen : s P ; S . 744 , Zeile 5 von
0

oben , vor der eckigen Klammer, hat - f- an Stelle von — zu treten .Band 2 . S . 164 im Nenner des erften Bruches von Formel 21 . ift durch — zu erfetzen.Band 3 . S . 118 follen die beiden Formeln 4. E' an Stelle von E enthalten ; S . 385 im Zähler
des Ausdrucks von E unter 16. hat a an Stelle von i zu treten ; S . 536 lind die
Nummern der Figuren 17 und 18 zu vertaufchen ; S . 552 hat die Formel 3 . zu lauten :
2Qq + 2Rr = 2S * s.s

Band 4 . S . 358 , Zeile 7 von unten , ift 219 anftatt 299 zu fetzen ; S . 735 , Zeile 13 von unten,hat 233 an Stelle von 223 zu treten .
Band 7 . S . 364 über Kolumne 4 der Tabelle, ift Wv durch Wp zu erfetzen.Band 8 . S . 175 , Zeile 6 von unten , foll 0,033266 an Stelle von 0,33266 flehen.

Weyrauch .

Ferner find außer den in Band 2 , S . 800 , und Band 3 , S . 794 , bereits angegebenen Be¬
richtigungen und Zufätzen noch nachfolgende erforderlich :

Band 1 . S . 46 , Zeile 17 von unten , foll es in der Formel für P heißen ftatt
\ / \ 0 yS . 192 , unterfte Zeile, ift im Nenner der Gleichung für v zu fetzen n ■60 ftatt 60 .S . 243 , Zeile 23 von oben lies Schlippes Salz ftatt fchlippes Salz.Band 2. S . 592, unterfte Zeile, ift an Stelle von p* zu fetzen p2 ; ferner find in beiden Formelnfür P2 die zweiten , unter dem Wurzelzeichen flehenden Glieder noch mit 10 10 zudividieren .

S . 712 ift in der Tabelle ftatt Erdkugel Erdkrümmung zu lefen.Band 3 . S . 123 , Zeile 4 von unten , lies y = {p — p0) : y ftatt y = {p — p 0) ■y.S . 689 , Zeile 25 von unten , lies meift heteromorphe ftatt ifomorphe.Band 4. S . 709 , Fußnote, lies W = Widerftandsmoment , G = Gewicht in Kilogramm pro
laufenden Meter und W ~ \ , ^ cmS ftatt Querfchnittsfläche , Gewicht in Kilogrammund qcm . 1 luu ”

Band 5 . S . 7 foll an Stelle von Gleichung 10 gefetzt werden : ps = pa ^~ y
,m

und an Stelle
von Gleichung 11 : La = 4 pa va + 4,407 ps vs — 8,407 p 0 w 0 i ; [ S . 206 , Zeile 13,gehört «j als Multiplikator vor das erfte Glied auf Zeile 14 ;S . 374 , Zeile 1 von oben , lies Kopf ftatt Knopf.Band 6 . S . 323 , Tabelle, Zeile 22 von unten , lies in der fünften Spalte 241,0 ftatt 24,1 .S . 711 , unter Fig . 33 , lies Befeftigung ftatt Befeitigung.Band 7. S . 723 , Zeile 27 von oben, lies Griesftänder ftatt Griespfeiler .
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