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w
in der Chemie Zeichen für Wolfram; in der Elektrotechnik = Watt.

Wachs , Wachsarten , ein Sammelbegriff für verfchiedene Produkte aus
den drei Naturreichen , die in gewiffen phyfikalifchen Eigenfchaften eine Aehn-
lichkeit zeigen . Wirkliche Wachsarten , die von den Fetten durch den Mangel
an Triglyceriden üch unterfcheiden und hauptfächlich aus den Fettfäureeftern
einatomiger Alkohole der Fettreihe beftehen , liefern nur das Pflanzen - und das
Tierreich ; erlteres das Carnauba - und das Palmwachs , letzteres das Bienen¬
wachs und das fogenannte Infektenwachs . Auch der Walrat und mehrere
Trane gehören nach der chemifchen Zufammenfetzung zu den Wachsarten , be-
fitzen aber von dielen verfchiedene phyfikalifche Eigenfchaften .

Im Handel und in der Technik verlieht man unter Wachs ( im engeren Sinne) immer nur
das Bienenwachs , das als rohes oder gelbes Wachs (Cera flava ) in kuchenartigen Scheiben in
den Handel kommt. Gelbes Wachs ift orange- oder bräunlichgelb , in der Kälte fpröde,
befitzt einen honigartigen Geruch , eine körnige , matte Bruchfläche, ein fpez . Gew. von 0,963
bis 0,967 , erweicht in der Hand zu einer plaftifchen Maffe und fchmilzt bei 63—64,5 ° zu einer
öligen, gelbroten oder braunen Flüffigkeit. Es ift in Waffer gar nicht löslich, in kaltem Alkohol
nur zum geringtlen Teile ; dagegen wird es von fiedendem Alkohol (300 Teilen ) nach längerer
Einwirkung vollftändig gelöft ; andre Löfungsmittel find warmer Aether, Chloroform, Terpentinöl
und Benzol. Beim Erkalten der Alkohollöfung wird das Wachs in Form eines faft weißen
Krillallbreies abgefchieden . Heller gefärbtes Rohwachs flammt von jungen Stöcken und heißt
Jungferwachs . Befinden lieh die Bienenflöcke in der Nähe von Nadelwaldungen, fo fammeln
die Bienen auch von den Nadelbäumen das Rohmaterial. Das Wachs enthält in diefem Falle
auch harzige Körper und heißt Pechwachs (nicht zu verwechfeln mit dem Vorwachs , Stopf¬
wachs oder Propolis , welches faft nur aus Harz von den Knofpendecken der Bäume befteht
und zum Veritopfen der Fugen im Innern der Bienenkörbe dient) . Wachs von ungefüllten
(honiglofen) Waben nennt man Wind wachs . Befondere Wachsarfen von grauer, grüner oder
lchwarzer Farbe, die fich mitunter im Handel vorfinden, follen von andern Bienenarten flammen .
Nach den Produktionsländern unterfcheidet man öilerreichifches , ungarifches , deutfehes , ruffi -
fches, polnifches , rumänifches, türkifches, ferner franzöfifches und amerikanifchesWachs . Durch
entfprechende Reinigungs- und Bfeichungsverfahren wird das Rohwachs in weißes Wachs
(Cera alba und albissima ) umgewandelt. Nach dem alten , noch vielfach geübten Ver¬
fahren wird das gelbe Wachs in einem viereckigen Keffel gefchmolzen und auf eine gekühlte,
langfam gedrehte Walze fließen gelaffen. Darauf erflarrt es zu dünnen Bändern (Bandwachs ),
welche abgenommen und auf gefpannter Leinwand oder auf Stäbchenfieben in der Sonne unter

fleißigem Begießen mit Waffer gebleicht werden . Hierauf wird das Wachs wieder umgefchmolzen,
neuerdings gebändert und fchließlich in Formen zu Scheiben , Tafeln oder Zylindern u . f. w .

gegoffen. Die Bleiche währt gewöhnlich 3—5 Wochen. Eine Befchieunigung des Bleichprozeffes
kann durch Zufatz von Terpentinöl vor der Bänderung erzielt werden. Eine Bleichung mittels
chemifcher Mittel (z . B . mit Chlor, Kaliumchlorat und Salzfäure, Permanganat) ift nach Benedikt
nicht empfehlenswert , weil die Qualität des Wachfes darunter leidet. Beffer ift die Entfärbung
mit Tierkohle . Weißes Wachs ift rein weiß (in der eriten Sorte ) oder fchwach gelblich
gefärbt, geruch- und gefchmacklos, wie Alabafter durchfchefnend, härter, fpröder und brüchiger
als gelbes Wachs , von dem es fich auch durch den glatten Bruch unterfcheidet ; in warmem
Aether löft es lieh leicht und vollftändig, in warmem Alkohol löft fich dagegen nur ein Beffand -

teil, die Cerotinfäure , die im Gemifche mit dem Myricin (Palmitinfäure-Myricyläther, 86 ° /0) das

Wachs zufammenfetzt. Da das Bienenwachs fehr häufig gefälfeht wird und fogar den Bienen

künftliche, aus Cerefin verfertigte Waben (bezw. die gemeinfamenMittelwände derfelben) in die

Stöcke eingefetzt werden , fo ift reines Bienenwachs ziemlich fchwer erhältlich und eine fyfte -

matifche Wachsprüfung erforderlich. Verfälfchungen mit Cerefin , Paraffin und Stearinfäure,
Carnaubawachs , Japanwachs , Talg find nicht feiten. Talg wird überhaupt fehr häufig (ohne
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Fälfchungsabficht) zugefetzt, - um die Brüchigkeit des Wachfes zu vermindern . Zur Charakteri-fierung reinen Wachfes dient die Beftimmung des fpezififchen Gewichtes und die HüblfcheProbe. — Das fpez. Gew. des gelben Wachfes beträgt bei 15 ° C . 0,962—0,966 , des weißen0,965 — 0,973 (Schädler ) , der Schmelzpunkt 62—64 ° , die Verfeifungszahl 95—107 , Aether-zahl 75 , Säurezahl 20 . Die Hüblfche Probe befchreibt Benedikt folgendermaßen : 3—4 gSubftanz werden mit 20 cbcm 95 ° /0 igen Alkohols bis zum Schmelzen erwärmt und unterSchütteln und , wenn nötig , unter neuerlichem Erwärmen mit Halbnormalkalilauge titriert . Manberechnet nun die Säurezahl des Wachfes, d . h . die Anzahl Milligramme Kalihydrat , welche zurAbfättigung der in 1 g Wachs enthaltenen Cerotinfäure nötig ift , läßt noch 20 cbcm der titriertenKalilauge nachfließen , erwärmt 45 Minuten auf dem kochenden Wafferbade und titriert mitHalbnormalfalzfäure zurück , wodurch man die Aetherzahl ermittelt , das ift die zur Verfeifungdes in 1 g Wachs enthaltenen Palmitinmyricyläthers notwendige Anzahl Milligramme Kalihydrat. —Einfachere praktifche Prüfungen auf Reinheit des Wachfes find folgende : Die Löfung in Chloro¬form muß klar fein und darf nach dem Erwärmen keinen Bodenfatz hinterlaffen. Kocht man1 g Wachs mit 10 cbcm Waffer und 3 g Natriumkarbonat und läßt hierauf erkalten , fo fammeltlieh das Wachs über der Flüffigkeit. Ift letztere milchig trübe und undurchfichtig , fo ift dasWachs mit Stearinfäure oder mit Japanwachs verfälfeht; eine klare Flüffigkeit zeigt reines Wachsan. Um Fett nachzuweifen , löft man in Aether auf und nimmt von der oberften Schicht miteinem Glasftab einen Tropfen ab ; bringt diefer auf weißem Schreibpapier einen Fleck hervor,der auch nach 20 Minuten nicht verfchwindet, fo ift das Wachs mit Fett gemifcht. (Vgl. Benedikt-Ulzer, Analyfe u . f. w ., S . 901 ff.) Bienenwachs wird zur Herflellung von Kerzen (für Kirchen),zum Glänzendmachen des Holzes, zur Appretur von Geweben, zu Salben, Pflaftern, zu Wachs¬papier , zum Tränken des Meerfchaumes, zur Nachahmung von Blüten (Myrtenblüten), zu Schmier¬mitteln U . f. W. Verwendet. T. F. Hanaufek.Wachsbüchfe , Fangwerkzeug beim Tiefbohren (f. d . )Wachsfarben , zu matten Anftrichen dienende , im Innern von Gebäudenbenutzte , Itark Terpentinöl enthaltende , mit Wachspafte vermifchte Oelfarben .Wachsperlen , f. Fifch per len .
Wachstuchfabrikation . Wachstuch wird hergeftellt , indem Leinölfirniffe,mit Farbttoffen vermengt , wiederholt auf ein Gewebe aufgetragen werden , bislieh eine Schicht auf dem Gewebe gebildet hat . Durch Abfchleifen der Flächeerzielt man ein glattes , durch Einpreffen von Ledernarben ein lederähnlichesAusfehen . Als Gewebe werden hauptfächlich folche aus Baumwolle in ver-fchiedenen Stärken , von Gazemull bis Segeltuch , verwendet .Literatur : Eßlinger , Fabrikation des Wachstuchs, Wien 1906 .Wachwitz -Metall , f. Plattieren , Bd . 7, S . 157.Wad , Mineral, wafferhaltigesManganfuperoxyd und -oxydul von fchwankenderZufammenfetzung .
Derb , knollig , fchuppig , erdig . Braun bis fchwarz , fchwach metallglänzend bis matt ,Strich glänzend ; undurchfichtig , abfärbend , weich , mild (fpröde Arten Härte 3) , oft fehr porösund auf Waffer kurze Zeit fchwimmend. Spez. Gew. 2,3 — 3,0 . Vielleicht durch Veränderung(Verwitterung) aus Pfilomelan entftanden . Verwendung wie Braunftein. Leppla.Wärme , eine Form der Energie und als folche dem Prinzip von derErhaltung der Energie unterworfen (f. Energie , Bd . 3, S . 449) , fo daß die Wärmedurch andre Energieformen erzeugt und wieder in diefe verwandelt werden kann(vgl . Wärmetheorie , Wärmemotoren u . f. w .) . Als Wärmeeinheit wirdin der Regel die Kalorie , d . h . diejenige Wärmemenge gewählt , welche nötigilt , um 1 kg reinen Waffers unter 1 Atmofphäre Druck von 0 ° auf 1 ° C . zuerwärmen (andre Definitionen f. Kalorie , Bd . 5, S . 301) . Die mechanifche Arbeit(Bd . 1 , S . 267), durch welche eine Wärmeeinheit erzeugt werden kann , heißt dasmechanifche Wärmeäquivalent (f. S . 809) . Die Wärme kann von einemKörper auf einen andern übergehen , was fich am Uebergang der Wärmewirkungenzeigt . Je nachdem der Wärmeübergang durch Vermittlung andrer Teilchen dergewöhnlichen Materie (durch Berührung ) oder ohne diefe erfolgt (vgl . Aether,Bd . 1 , S . 92) , fpricht man von Wärmeleitung oder von Wärmeftrahlung(f. d .) . Ein Körper A heißt wärmer oder von höherer Temperatur als einKörper B, wenn bei gegenfeitiger Berührung ein Wärmeübergang von A nach Bftattfindet (Näheres f. Temperatur ) . UeberFlüffigkeitswärme , Verdampfungs¬wärme , Gefamtwärme , Dampfwärme , Erzeugungswärme , Schmelz¬wärme , LatenteWärme , Spezififche Wärme , Kompreffions wärme u . f. w .f. unter diefen Stichworten .

Ueber das Wefen der Wärme wurden im Laufe der Zeit fehr verfchiedene Anfichtenausgefprochen . Vor Erkenntnis der Aequivalenz vonWärme und Arbeit hielt man fiemeift für einen Stoff [ 1 ], [6] , während fie jetzt faft allgemein für eine Bewegungsenergie gilt
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[2] , [3] , [5] , [8] u . f. w . (lebendige Kraft , kinetifche Energie, f. Bd . 3 , S . 449), deren Träger natürlich
fo klein fein müffen , daß fie für uns unfichtbar bleiben. Das Wärmegefühl ift nach diefer
Annahme die Empfindung der Bewegung von Teilchen , welche auf unfre Nerven wirken.
Warm und kalt unterfcheiden (ich nur durch die größere oder geringere lebendige Kraft
diefer Bewegung . Abfolut kalt würde ein Körper dann fein , wenn feine Wärmebewegung
vollftändig aufhörte . Diefer abfolute Nullpunkt der Temperatur liegt nach bisherigen
Ermittlungen bei — 273 ° C . (vgl. Temperatur) . Im Gegenfatze zu diefen Anfchauungen betrachtete
z . B . Robert Mayer , der Entdecker des mechanifchen Wärmeäquivalents und des Prinzips von
der Erhaltung der Energie , die Frage nach dem Wefen der Wärme als eine offene [9 ] , S . 28,
266 , 389 (abgefehen von der ftrahlenden Wärme ) , wie fie auch für die meiften und wichtigiten
Unterfuchungen auf den Gebieten der heutigen Wärmetheorie unwefentlich ift . In der Technik
gewann die Anficht von der Bewegungsnatur der Wärme nur infofern Einfluß, als manche
gebräuchliche Beziehungen für gasförmige Körper (Bd . 4 , S . 277 , 279 , Bd . 5 , S . 712) und der
phyfikalifchen Chemie unter Mitverwendung der kinetifchen Theorie erhalten wurden.

Literatur : [ 1] Gehler, Phyfikalifches Wörterbuch, X, Leipzig 1841 (Art . Wärme , S . 52 bis
1179) . — [2 ] Redtenbacher, Das Dynamidenfyftem, Mannheim 1857. — [3 ] Claufius , Ueber die
Art der Bewegung , welche wir Wärme nennen , Poggendorffs Annalen 1857 , C , S . 353 (auch
Abhandlungen II , Braunfchweig 1867 , S . 227 , und Die mechanifche Wärmetheorie III , Braun-
fchweig 1889 —91 , S . 1 ) . — [4] Verdet , Expose de la theorie mecanique de la chaleur , Paris
1863 . — [5] Tyndal , Heat considerad as a mode of motion , London 1863 (deutfch von Helm -
holtz und Wiedemann, Braunfchweig 1894) , — [6] Reis , Das Wefen der Wärme , Leipzig 1865 . —
[7] Maxwell, Theory of heat, London 1871 (deutfch von Auerbach, Breslau 1877) . — [8 ] Berthold,
Rumford und die mechanifche Wärmetheorie, Heidelberg 1875 . — [9] Mayer, R . , Die Mechanik
der Wärme in gefammelten Schriften , Stuttgart 1893 . — [10] Kirchhoff, Vorlefungen über die
Theorie der Wärme, Leipzig 1894 . — [ 11 ] Duhem, Les theories de la chaleur, Revues des deux
mondes 1895 , CXXIX , S . 869 , und CXXX , S . 380 , 851 . — [ 12 ] Wüllner , Lehrbuch der Experi -
mentalphyfik , II , Die Lehre von der Wärme , Leipzig 1896 . — [13 ] Mach , Die Prinzipien der
Wärmelehre, Leipzig 1896 . — [ 14 ] Pfaundler, Müller-Pouillets Lehrbuch der Phyfik und Meteoro¬
logie, Bd . 2, 2 . Abt. , Von der Wärme , Braunfchweig 1898 . — [15 ] Weinftein , Thermodynamik und
Kinetik der Körper, I und II , Braunfchweig 1901 und 1903 . — [ 16 ] Helmholtz, Vorlefungen über
die Theorie der Wärme , Leipzig 1903 . — [ 17 ] Chwolfon , Lehrbuch der Phyfik, III , Die Lehre
von der Wärme , Braunfchweig 1905 . — [18 ] Winkelmann , Handbuch der Phyfik , III , Wärme ,
Leipzig 1906 . — S . a . Kalorie , Wärmeäquivalent , Temperatur , Wärmetheorie ,
mechanifche, und die andern obenerwähnten Stichworte. Weyrauch.

Wärme , fpezififche , f. Spezififche Wärme .
Wärmeäquivalent , mechanifches . Der erfte Hauptfatz der mechani¬

fchen Wärmetheorie (f. S . 815) , der einen fpeziellen Fall des Prinzips von
der Erhaltung der Energie (Bd . 3 , S . 449) darftellt , tagt aus : In allen Fällen ,
in welchen durch Wärme Arbeit entfteht , wird eine der erzeugten
Arbeit proportionale Wärmemenge verbraucht , und umgekehrt
kann durch Verbrauch einer ebenfo großen Arbeit diefelbe Wärme¬
menge erzeugt werden [7 ] , S . 120, [24] , S . 14 . Bezeichnen alfo Q eine
Wärmemenge und L die entfprechende Arbeit , fo hat man :

L = WQ , t Q — AL ,
worin W — \ jA eine vom Material der in Frage kommenden Körper wie von der
Art der Arbeitsleiftung und Wärmeerzeugung vollftändig unabhängige Konftante
bedeutet . Die vorftehende , zuerft von Robert Mayer (1842) erkannte Beziehung ,
welche durch zahlreiche Verfuche und fonftige Erfahrungen Betätigung fand,
wird das Gefetz von der Aequivalenz von Wärme und Arbeit genannt .
HKheißt das mechanifche Aequivalent der Wärme (mechanifches Wärme¬
äquivalent ) , es ift der Wert einer Wärmeeinheit in Arbeitseinheiten , A heißt das
kalorifche Aequivalent der Arbeit (kalorifches Arbeitsäquivalent ) , es ift
der Wert einer Arbeitseinheit in Wärmeeinheiten .

Werden Q in Kalorien (Bd . 5, S . 301 ) und L in Meterkilogramm (Bd . 1 , S . 267) gemeffen,
fo pflegt man auf Grund der Verfuche von Joule [2 ] , [7 ] und der Berechnung nach Mayer [ 1] ,
[11 ] , S . 29 , 55 , 281 , [3] , S . 281 , [24] , S . 14, 150 , zu fetzen:

W = 424 , M = 1/424.
Eine Kalorie Wärme entfpricht hiernach 424 mkg Arbeit, während 1 mkg Arbeit 1/424 Kal . Wärme
äquivalent ift , und allgemein gilt : i

L = 424 Q mkg, Q = L Kal .

Anftatt der Zahl 424 werden häufig 425 , 426 , 427 bis etwa 430 empfohlen , doch ift 424 in
wichtigen technifchen Tabellen verwendet, deren Neuberechnung angefichts der Verfchiedenheit
neuerer Werte von W verfrüht wäre. Zufammenftellungen verfchiedener Ermittlungen des
mechanifchen Wärmeäquivalentes f. [6 ] , [12 ] , S . 206 , [15] , S . 414 .

In der Phyfik wird das mechanifche Wärmeäquivalent meilt im abfoluten Maße angegeben
(f. Abfolutes Maßfyftem, Bd . 6, S . 327 ) . Nach Winkelmann, [26] , S . 561 , wäre auf Grund der bis
jetzt vorliegenden beften Meffungen die 15 ° -Grammkalorie (Bd . 5, S . 301) gleich 4,18161 • IO7 /? /-g.
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Da 1 kg = 1000g und 1 Erg --
g - 10 ’

Metern bedeutet , fo folgt daraus die 15 ° - Kilogrammkalorie :
4181,61 .W= =- -— mkg,

mkg , wenn g die Acceleration des freien Falles in

alfo beifpielsweife für Berlin (geographifche Breite 52 ° , 30 ' ) mit g = 9,8123m :W= 426,62mkg,und für München (geographifche Breite 48 ° , 9 ' ) mit g = 9,8077 m :
W — 426,82 mkg,während dem gebräuchlichen Mittelwerte ^ = 9,81 m entfprichtW= 426,72 mkg.Da von Winkelmann und andern die fpezififche Wärme des Waffers bei konftantem Drucke fürTemperaturen t in der Nähe von 15 ° (etwa von 6 bis 35 °) gefetzt wird [26] , S . 553 , 560 :

ct = c l6 [ 1 — 0,00026 (t — 15 °)] ,
Cifo hätte man das Wärmeäquivalent bei 15 ° mit - = 1 — 0,00026 (t — 15) zu multiplizieren, umc 16 c , ifeinen Wert bei t ° zu erhalten, und das Wärmeäquivalent bei t ° mit = - . nnnofi - TWzu multiplizieren , um feinen Wert bei 15 ° zu erhalten . ct 1 0,00026 (f 15)

Literatur : [ 1 ] Mayer, Robert, Bemerkungen über die Kräfte der unbelebten Natur, Annalender Chemie und Pharmacie 1842 , S . 233 (auch [ 13] , S . 23) . — [2 ] Joule , On the mechanicalequivalent of heat, Philosophical Transactions 1850 , CXL , S . 61 (auch [9] , S . 87 ) . — [3] Perfon,Note sur l’equivalent mecanique de la chaleur, Compt . rend . 1854 , XXXIX, S . 1131 . — [4] Hirn ,Recherches sur l ’equivalent mecanique de la chaleur , Colmar 1858 (f . a . Bericht von Claufius,Fortfehritte der Phyfik 1855 , XI , S . 21 , und Hirn , Theorie mecanique de la chaleur , I , Paris1865 , S . 54 ) . — [5] v . Baumgartner , Das mechanifche Aequivalent der Wärme und feine Be¬deutung in den Naturwiffenfchaften , Dingl . Polyt . Journ . 1856 , CXLI , S . 191 ; Zeitfchr. d . Ver .deutfeh. Ing. 1857 , I , S . 46 , 64 (nach dem Almanach der Wiener Akademie, 6 . Jahrg .) . — [6] Fort-fchritte der Phyfik, herausgeg . von der phyfikalifchen Gefellfchaft zu Berlin, 1858 , S . 351 ; 1869,S . 464 ; 1885 , S . 21 . — [7] Claufius , Abhandlungen über die mechanifche Wärmetheorie , I,Braunfchweig 1864 , S . 120 . — [8] Violle, Sur l ’equivalent mecanique de la chaleur, Annales dechimie et de physique 1870 , XXI, S . 64 . — [9] Joule , Das mechanifche Wärmeäquivalent, deutfehvon Spengel , Braunfchweig 1872 . — [ 10] Joule , New determination of the mechanical equivalentof heat , Philosophical Transactions 1878 , CLXIX , S . ,365 . — [ 11 ] Sahulka , Beftimmung desmechanifchen Aequivalents der Wärme aus der Wärmeftrahlung, Wiedemanns Annalen 1890,XLI , S . 748 . — [12] Micelescu , Sur la determination de l ’equivalent mecanique de la chaleur,Annales de chimie et de physique 1892 , XXVII , S . 202 . — [ 13 ] Mayer , R . , Die Mechanik derWärme in Qefammelten Schriften, Stuttgart 1893 , S . 29 , 55 , 235 , 281 u . f. w . — [14] KleinereSchriften und Briefe von Robert Mayer, Stuttgart 1893 , S . 108 , 173 , 258 u . f. w. — [ 15 ] Griffith ,The value of the mechanical equivalent of heat, Philosophical Transactions 1893 , A , CLXXXIV,S . 361 (Korrektur f. Wied. Ann . , Beiblätter 1894 , S . 646 ) ; f. a . Proceedings of the Royal Society1897 , LXI , S . 479 . — [16] Wüllner , Lehrbuch der Experimentalphyfik , II , Die Lehre von derWärme , Leipzig 1896 , S . 369 , 503 . — [ 17 ] Waldner & Mallory , A Comparison of Rowlandsmercury thermometers with the Qriffith Platinum thermometer , Philosophical Magazine 1897,XLIV , S . 165 . — [ 18] Day, A recalculation of Rowlands value of the mechanical equivalent ofheat in terms of the Paris hydrogen -thermometer, Philosophical Magazine 1897 , XLIV , S . 169 ;f. a . 1898 , XLVI , S . 1 . — [19] Pfaundler, Müllqr-Pouillets Lehrbuch der Phyfik und Meteorologie,Bd. 2 , 2 . Abt . , Braunfchweig 1898 . — [20] Arnes , L ’equivalent mecanique de la chaleur, Rapportsau Congres de physique , Paris 1900 . — [21 ] Warburg , Referat über die Wärmeeinheit (an dieNaturforfcherverfammlung zu München 1899) , Leipzig 1900 , S . 17 . — [22] Barnes , On thecapacity for heat of water between the freezing and boiling -points , together with a determinationof the mechanical equivalent of heat in terms of the international electrical units , PhilosophicalTransactions 1902 , A , CIC , S . 149 . — [23 ] Dieterici , Lieber die Flüffigkeitswärme des Waffersund das mechanifche Wärmeäquivalent, Annalen der Phyfik 1905 , XVI , S . 611 . — [24] Weyrauch,Grundriß der Wärmetheorie , I , Stuttgart 1905 , S . 12 , 150 . — [25 ] Chwolfon , Lehrbuch derPhyfik, III, Die Lehre von der Wärme , Braunfchweig 1905 , S . 175 . — [26] Winkelmann , Hand¬buch der Phyfik, III , Wärme, Leipzig 1906 , S . 537 . Weyrauch.
Wärmediagramm, f. Wärmetheorie ; vgl . Kreisprozeß , Nullkurve .Wärmeeffekt, abfoluter , fpezififcher , f. Brennftoffe , Bd. 2 , S . 281 .Wärmeeinheit, f. Wärme , S . 808 , und Kalorie , Bd . 5 , S . 301 .Wärmegewicht, f. Wärmetheorie und Entropie ; vgl . ClaufiusfcherGrundfatz und Energie .
Wärmekapazität, f . Spezififche Wärme ; vgl . Raumkapazität .
Wärmeleitung, -Übergang , -ftrahlung , die Wärmefortpflanzung durch

Leitung, Berührung oder Strahlung.
Ift/t die Wärmeleitungszahl , d. h . die Anzahl Wärmeeinheiten , die ftündlich von 1 qmQuerfchnitt des Stoffes zu einem andern , 1 m entfernten gleichgroßen Querfchnitt bei 1 0 Tem¬peraturdifferenz der Flächen übertreten , ferner F der Querfchnitt in Quadratmetern und l dieLänge in Metern des Wärmeleiters, fo ift bei den Temperaturen 4 bezw . 4 der Endquerfchnittef .die in z Stunden hindurchtretende Wärmemenge Q — l — z (4 — 4 )-
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Ift a die Wärmeübergangszahl , d . h . die Anzahl Wärmeeinheiten, die ftündlich bei 1 qm
Berührungsfläche der beiden Stoffe und 1 « Temperaturdifferenz übertreten , ferner F die Be¬
rührungsfläche in Quadratmetern , t bezw. t die Temperaturen der beiden

’
Stoffe an den Be¬

rührungsflächen , fo ift die in z Stunden von einem zum andern Stoff übertretende Wärmemenge
Q = aFz (i — t ) .

Ift C die Strahlungszahl , fo ftrahlt ein Körper von der Oberfläche F in Quadratmetern
und der gleichmäßigen Temperatur t an gegenüberliegende Flächen von der Temperatur % in
z Stunden nach Stefan - Boltzmann die Wärmemenge Q — CFz |^

^
Qqq

~^)
4_

oder angenähert (nach Rofetti ) Q = C , Fz 1,9J ( < — T)-
Die Koeffizienten « , C, Ci f. in [ 1] ; l hängt von der Natur des leitenden Stoffes , « von

der Natur der fich berührenden Stoffe und — bei Flüffigkeiten und Gafen — vom Bewegungs-
zuftand, C bezw . Cj von der Befchaffenheit der Strahlungsoberfläche ab . —■ Weitere technifche
Fälle der Wärmeübertragung enthält [ 1 ] ; vgl. a . Dampfkeffelberechnung .

Literatur : [ 1] „ Hütte “
, des Ingenieurs Tafchenbuch, 1908, Abt. I , S . 305 ff . O. Herre .

Wärmelückenbleche , Stoßlückeneifen oderWärmeplättchen , auch
Temperaturbleche , f. Ob erbau , Bd . 6 , S . 702 , Ob er bau ge rate , S . 725 ( 17 ) .

Wärmemeffung , f. Geothermik , Kalorimeter , Meereswärme , Pyro¬
meter , Thermometer .

Wärmemotoren oder Thermodynamifche Mafchinen find Kraft-
mafchinen (f. Mafchinen , Bd . 6 , S . 308) , durch welche Wärme in mechanifche
Arbeit (Bd . 1 , S . 267 , 102) verwandelt wird . Es gehören hierher die Dampf-
mafchinen , Heißluftmaichinen , Gasmotoren , Erdölmotoren u . a . Da alle diefe
Mafchinen in befonderen Artikeln zu behandeln find , fo haben wir hier nur
über Wärmemotoren im allgemeinen zu fprechen .

Jedem Wärmemotor liegt die Abficht zugrunde , irgendeinen Körper — in praktifchen
Fällen ltets eine tropfbare oder gasförmige Flüffigkeit, welche Arbeitsflüffigkeit genannt
wird — Kreisprozeffe (f. d .) oder fonftige Zultandsänderungen (f. d .) derart durchlaufen zu laffen ,
daß dabei mehr Wärme zugeführt als entzogen wird , und der Ueberfchuß , foweit möglich, zu
nützlicher Arbeit dient . Die Verwendung von Flüffigkeiten, und nicht etwa von feilen Körpern,
als vermittelnde Körper (f. d .) ift darin begründet , daß die tropfbaren Flüffigkeiten bei
der Verdampfung , die gasförmigen bei der Erwärmung große Volumenänderungen erleiden
könnerr, womit die Möglichkeit großer Arbeitsleiftungen bei verhältnismäßig kleinen Werten der zu
überwindenden Kräfte und damit der Materialbeanfpruchungen gegeben ift (Arbeit= Kraft x Weg ,
Bd . 1 , S . 267 ) . Bei gefchloffenen Wärmemotoren wird di ef el b e Arbeitsflüffigkeitwieder¬
holten Kreisprozeffen unterworfen und nur für unbeabfichtigte Verlufle (infolge unvollkommener
Dichtungen u . f. w .) Erfatz von außen eingeführt ; offene Wärmemotoren dagegen Roßen
die Arbeitsflüffigkeit periodifch ins Freie aus , fo daß fie immer wieder erneuert werden muß .
Die Wärmezufuhr der Wärmemotoren erfolgt von einer Feuerung aus , in welcher chemifche
Energie in Wärme umgefetzt wird (f. Brennftoffe, Feuerungsanlagen) . Man hat eine offene
Feuerung oder eine gefchloffene Feuerung (auch äußere oder innere Feuerung
genannt ) , je nachdem die gasförmigen Verbrennungsprodukte direkt ins Freie entitrömen oder
einen Teil der Arbeitsflüffigkeit ausmachen. Im erften Falle ift die Feuerung durch eine
Heizfläche von der Arbeitsflüffigkeit getrennt (wie bei den Dampfmafchinen, Heißiuft-
mafchinen u . f. w .) , im zweiten Falle findet eine folche Trennung nicht itatt (wie bei den Gas¬
motoren , Erdölmotoren u . f. w .) . Ein gefchloffener Wärmemotor hat notwendig eine offene
Feuerung , da fonft die Arbeitsflüffigkeit fortwährend zunehmen würde.

Arbeit , Effekt und Wirkungsgrad . [48] , I, S . 87 . Werden für einen beliebigen
Wärmemotor in irgendeinem Zeitabfchnitt B Einheiten Brennfloff (z. B . 1 kg oder 1 cbm ) von
je H Kalorien Heizwert verbraucht , fo kommt doch ltets nur ein Teil der Wärmemenge BH ,

Q = vb BH , .
1 .

als Wärmezufuhr in den Kreisprozeffen oder fonfligen Zultandsänderungen der Arbeits¬
flüffigkeit zur Verwendung , der Reit wird infolge unvollkommener Verbrennung gar nicht
erzeugt oder geht durch Leitung , Strahlung und mit den Verbrennungsprodukten davon. Da
vb hiernach um fo größer ausfällt, je vorteilhafter der Brennftoff ausgenutzt wird , je beffer die
Feuerung ihrem Zwecke entfpricht , fo hat man das Verhältnis y b der Wärmezufuhr zum Heiz¬
wert des verbrauchten Brennftoffs den Wirkungsgrad des Brennftoffs oder auch den
Wirkungsgrad der Feuerung genannt . Er wird natürlich erhöht durch möglichft voll¬
kommene Verbrennung , Vermeidung von Wärmeverluften und geeignete Verwendung fonft
verloren gehender Wärme ( Vorwärmung, Ueberhitzung u . f. w .) . — Von der durch 1 . ausge¬
drückten Wärmezufuhr Q wird nur ein Teil in äußere Arbeit verwandelt ; diefe kann durch
Indikatordiagramme dargeltellt werden (f. Indikator ) und heißt deshalb die indizierte
Arbeit Li . Setzen wir : ALi = vtQ = >ibr,tB H 2.
(1/A mechanifches Wärmeäquivalent, f. d .) , fo wird das Verhältnis m des Wärmewerts der mdi-
zierten Arbeit zur Wärmezufuhr als thermifcher Wirkungsgrad bezeichnet. Von der
indizierten Arbeit fchließlich wird ein Teil zur Ueberwindung von Widerftänden in der Mafchine
verbraucht , der Reit dient als NutzarbeitZ . (effektive Arbeit) , wie fie durch Bremsverfuche
feftgeftellt werden kann (f. Bremfen, Dynamometer) . Führt man ein :

A L = i]m A Li = r,bvlVmBH , o .
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fo wird das Verhältnis rjm der Nutzarbeit zur indizierten Arbeit der raechanifche Wirkungs¬grad genannt . Er wird erhöht durch Vermeidung unnötiger Arbeitsverlufte , durch forgfältigeUnterhaltung und genügende Schmierung.
Die in indizierte Arbeit und Nutzarbeit verwandelten WärmemengenALi = ^ BH , A L — y B H 4.ftehen nach 2 . und 3 . zum Heizwert des verbrauchten Brennftoffs BH in Verhältniffen:

,̂ — ybyt , y = ybytym , 5.die als Produkte von zwei beziehungsweife drei echten Brüchen ftets weit unter 1 liegen. DasVerhältnis »/ kann als refultierender -Wirkungsgrad oder Gefamtwirkungsgradbezeichnet werden . Man hat es mitunter wirtfchaftlicher Wirkungsgrad genannt , was aberunzweckmäßig ift , da die Wirtfchaftlichkeit eines Wärmemotors nicht nur von y abhängt (f. unten) .Indizierter Effekt Ni und Nutzeffekte eines Wärmemotors heißen feine indizierteArbeit und Nutzarbeit pro Sekunde (neuerdings auch vielfach indizierte Leiftung und Nutz-leiftung , obwohl das Wort Leiftung als allgemeinere Bezeichnung verfügbar bleiben follte,nicht nur für die Arbeits 1 e i ft u n g pro Sekunde) . Bezeichnen beifpielsweife Li , L die ganzeindizierte Arbeit und Nutzarbeit pro Kreisprozeß oder entfprechende Zuftandsänderung inMeterkilogramm , und es finden in der Minute n folcher Arbeitsprozeffe ftatt , fo hatman in Pferdeftärken (Bd . 1 , S . 268) , zu 75 mkg pro Sekunde :

60 - 75 60 - 75Bezeichnen dagegen Li, L die indizierte Arbeit und Nutzarbeit pro Kilogramm Arbeitsflüffigkeitin jedem Arbeitsprozeß , und es finden in der Minute n Arbeitsprozeffe durch je G kg Arbeits¬flüffigkeit ftatt, fo find ausgedrückt :
, , G n , G n ,N ~ lXh75 L ' 7 '

Bedeuten fchließlich G den ganzen (Kindlichen Verbrauch an Arbeitsflüffigkeit in Kilogrammund Li, L die indizierte Arbeit und Nutzarbeit von 1 kg derfelben, fo folgen :
Ni — —

^ 4 *— j\ r _ . 83600 - 75 ’ 3600 - 75* Werden pro Stunde B Einheiten Brennftoff für die Mafchine verbraucht , fo erhält manunmittelbar die Verhältniszahlen der in indizierte Arbeit und Nutzarbeit verwandelten Wärme¬
mengen zum Heizwert des verbrauchten Brennftoffs:

5 = 3600 - 7544 > »/ = 3600 - 7544 - . 9-d n t> nworin die Brüche , B , B
bi ~ ~

Tvf ’ b ~
VW 10 -

den ftündlichen Brennftoffverbrauch pro indizierte Pferdeftärke und Nutzpferdeftärke bedeuten.Ift p der Preis für die Einheit Brennftoff, fo betragen die Brennftoffkoften pro Stunde für dieindizierte Pferdeftärke und Nutzpferdeftärke :
ki = -jtjr = bi P> & ~ = b p . 11 .

Die Wirkungsgrade »/* , yt , ym , 5 , y können natürlich je nach Art, Größe und fonftigenVerhältniffen der in Frage flehenden Mafchinen fehr verfchieden fein. Man hat fie nach
Möglichkeit zu heben gefucht und ift dabei bis zum Anfang unfers Jahrhunderts mitgebräuchlichen Mafchinen in günftigften Fällen zu folgenden Gefamtwirkungsgraden y gelangt.Anfangs des 18. Jahrhunderts (Savery) . y — 0,003Vor Watt erreicht . »j = 0,01Anfangs des 19. Jahrhunderts . »/ = 0,03Anfangs der fechziger Jahre des letzteren [9] , S . 259 , 592 . y = 0,05Anfangs des 20 . Jahrhunderts bei Dampfmafchinen . »» = 0,13

(mit B 77= 4900 Kalorien pro Stunde und Nutzpferd , z . B . 0,7 kg Steinkohlevon 7000 Kalorien Heizwert pro Kilogramm)Anfangs des 20 . Jahrhunderts bei Kraftgasanlagen . y = 0,13
(Druckgasanlagen mit B H = 4800 Kalorien pro Stunde und Nutzpferd , z . B .0,6 kg Anthrazit von 8000 Kalorien Heizwert pro Kilogramm)Anfangs des 20 . Jahrhunderts bei Petroleummotoren . y = 0,20
(mit BH = 3200 Kalorien pro Stunde und Nutzpferd, z. B . 0,32 kg Petroleumvon 10000 Kalorien Heizwert pro Kilogramm)Anfangs des 20 . Jahrhunderts bei Leuchtgasmotoren . ?/ = 0,27
(mit B 2500 Kalorien pro Stunde und Nutzpferd , z . B . 0,48 cbm Leuchtgasvon 5000 Kalorien Heizwert pro Kubikmeter)Anfangs des 20. Jahrhunderts bei Diefelmotoren . y = 0,30
(mit B H = 2150 Kalorien pro Stunde und Nutzpferd, z . B . 0,215 kg Petroleumvon 10000 Kalorien Heizwert pro Kilogramm) .Der Gefamtwirkungsgrad y der Wärmemotoren ift alfo im 18. Jahrhundert von 0,003 auf

0,03 , im 19. Jahrhundert von 0,03 auf 0,30 , in beiden je auf das Zehnfache gediegen . Seitherfind weitere Verfchiebungen eingetreten und neue Motoren ausgebildet worden, ins-
befondere Hochofengasmotoren, Spiritusmotoren , Sauggasanlagen , Dampfturbinen . Nehmen wir
beifpielsweife 1908 pro Nutzpferdeftärke und Stunde an [56] , S . 687 , für eine vorzügliche Dampf-mafchine 0,65 kg Ruhrkohle von 7500 Kalorien , für eine gute Sauggasanlage 0,40 kg Anthrazitvon 8000 Kalorien und für den Diefelmotor 0,20 kg Rohöl von 10000 Kalorien Heizwert pro
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Kilogramm , fo folgen aus 9 . für die Dampfmafchine r, = 0,13 , für die Sauggasanlage »; = 0,20
und für den Diefelmotor n = 0,32 . Zahlreiche Beifpiele für die Berechnung der Wirkungsgrade
£, V, nm und die wehere Beurteilung der Wärmemotoren f. [48] , Abfchnitte III , V, VII , X.

Zu beachten ift , daß die obigen Werte von n verfchiedenen Leiflungen der angeführten
Mafchinen entfprechen . Da für eine beftimmte Mafchinenart n im allgemeinen mit dem indizierten
Effekt Ni wächft , fo kann für eine beftimmte Leiftung eine ganz andre Reihenfolge der n ein -
treten . Sodann bezieht fleh n nur auf die Ausnutzung des dem verwendeten Brennftoff ent-
fprechenden Heizwerts , während in wirtfchaftlicher Beziehung auch der Preis diefes Brennftoffs
fowie Anlagekoften , Raumbedürfnis , Warteperfonal , Kühlwafferverbrauch , Abnutzung der Mafchine ,
Einfachheit des Betriebes , Rafchheit der Ingangfetzung und AbHeilung , Regulierbarkeit der
Leiftung , Verwendbarkeit von Nebenprodukten , begehende Vorfchriften und fonftige Verhält-
niffe in Betracht kommen können . Wären beifpielsweife in den zu obigen n in Klammer an¬
geführten Fällen zu bezahlen gewefen : pro Kilogramm Steinkohle p = 2,5 4 , pro Kilogramm
Anthrazit p = 3 pro Kilogramm Petroleum p = 17 4 - und pro Kubikmeter Leuchtgas p = 12
fo würden nach 11 . die ttündlichen Brennftoffkoften pro Nutzpferdeltärke gewefen fein : für
Dampfmafchinen k = 0,7 ■2,5 = 1,75c $. , für Kraftgasanlagen £ = 0,6 - 3 = 1,8 ^ , , für Petroleum -
mafchinen k — 0,32 • 17 = 5,4 3) ., für Leuchtgasmafchinen k = 0,48 • 12 = 5,8 für Diefelmotoren
£ = 0,215 - 17 = 3,7 , wonach Mafchinen mit ungünftigen n doch günftigen Brennftoffkoften
entfprechen können . Da aber auch die andern erwähnten Umftände mitfprechen , fo läßt fleh die
zweckmäßigfte Auswahl einer Mafchinenart nur bei fachverftändiger Beurteilung des
einzelnen Falles treffen .

Disponible Arbeit und theoretifcher Wirkungsgrad . [48] , I, S . 91 . Die
bis jetzt angeführten Begriffe beziehen fleh auf die tatfächlichen Verhältniffe eines Wärmemotors.
Wenn es fleh jedoch darum handelt , die Ausnutzung der Wärme bezüglich der Annäherung an
das nach den Naturgefetzen theoretifch Erreichbare zu beurteilen , fo kann dies nicht auf Grund
der Wirkungsgrade £ , n gefchehen , weil diefe das Verhältnis des Wärmewerts der indizierten
Arbeit und Nutzarbeit zu einer Wärmemenge BH darftellen , von welcher ein Teil der Arbeits -

flüfflgkeit gar nicht zugeführt wird , und der andre nicht vollftändig in Arbeit verwandelt werden
kann [1] , [48] , I, S . 93.

Als disponible Arbeit La eines Wärmemotors für irgendeinen Zeitabfchnitt be¬
zeichnet man die Arbeit , welche innerhalb diefer Zeit von der Arbeitsflüfflgkeit mit der ihr

zugeführten Wärmemenge QunterEinhaltung dervorgefchriebenenBedingungen
höchftens geleiftet werden kann , die alfo für alle Verwendungen zufammen zur Verfügung
fteht. Die disponible Arbeit würde einer Mafchine entfprechen , in welcher die Arbeitsflüfflgkeit
die günftigften unter den angenommenen Bedingungen denkbaren Arbeitsprozeffe durchliefe
und ohne alle Verlufte arbeitete . Eine folche vollkommene Mafchine ift nicht möglich .
Setzt man gleichwohl ALd — vdQ ,

12 .
fo heißt das Verhältnis nd des Wärmewerts der disponiblen Arbeit zur Wärmezufuhr der dis¬

ponible Wirkungsgrad . Der disponible Effekt Nd ift die disponible Arbeit pro
Sekunde , er pflegt wie der indizierte Effekt Ni und Nutzeffekt N in Pferdeftärken ausgedrückt
zu werden , wobei nur in 6. bis 8. La an Stelle von Li oder L zu fetzen ift.

Führen wir weiter ein ALi — mALd = ndniQ ,
13 -

fo wird das Verhältnis ni der indizierten Arbeit zur disponiblen Arbeit der indizierte

Wirkungsgrad genannt . In La — Li hat man den Arbeitsverluft infolge der Un¬

vollkommenheit des Prozeffes , er beträgt pro Einheit der disponiblen Arbeit :

1 Ft , Ni ,r‘v = l - -
Ld

= l - -
Nl

= l ~ Vu

Der Vergleich von 2 . und 13 . ergibt für den thermifchen Wirkungsgrad :
Vt = r]drji ,

von welcher Zerlegung in zwei Faktoren auch in 2 . , 3 ., 5 . Gebrauch gemacht werden

In dem Verhältnis der Nutzarbeit zur disponiblen Arbeit
. L N
* = -ü = 7ü = ni ,; m .

hat man eine Größe , welche fleh um fo mehr der Einheit nähert , je näher die wirkliche

Mafchine einer unter den gegebenen Bedingungen theoretifch vollkommenen kommt , weshalb

§ der theoretifche Wirkungsgrad genannt wird (die auch vorkommende Bezeichnung

thermodynamifcher Wirkungsgrad ift neben der allgemein gebräuchlichen von nt als thermifener

Wirkungsgrad unzweckmäßig ) . , , , r . ,
Auf Grund der Wirkungsgrade nd , ni , Vm , £ laffen fleh die Wärmemotoren bezüglich

ihrer Leiftungsfähigkeit gegenüber den durch die Naturgefetze und geflehte Bedingungen

gezogenen Grenzen beurteilen und die Ausnutzung der Wärmezufuhr Q mit der Ausnutzung

der Energie in andern Motoren vergleichen . Vorbedingung ift natürlich die Kenntnis der

disponiblen Arbeit La. Der Ausdruck derfelben ift von der Art des Wärmemotors und den

angenommenen Bedingungen abhängig . Allgemein kann jedoch gefagt werden , daß die Wärme¬

zufuhr bei fo hohen Temperaturen , die Wärmeentziehung bei fo niederen Temperaturen der

Arbeitsflüfflgkeit ftattzufinden hat , als mit den geflehten Bedingungen verträglich ift , wobei

diefe Temperaturen denjenigen des Wärme abgebenden beziehungsweife aufnehmenden Körpers

möglichft gleichzukommen haben . Wären beifpielsweife nur die beiden Grenztemperaturen F
^ Fa

der Arbeitsflüfflgkeit vorgefchrieben , fo hätte Ld einem Carnotfchen Kreisprozeß (Bd . 5, a . b91 )

zwifchen denfelben zu entfprechen , womit
O , ALd , F2

Ld = -Tr (Fi — Fg) ,

14.

15.
kann.

16.

ATX
Vd - Q

: 1 —
Fl
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und fpeziell für T\ _ ^ 01 ^
i]d = 1 0,9 0,8

0,3 0,4 0,5
0,7 0,6 0,5

0,6 0,7 0,8 0,9 1
0,4 0,3 0,2 0,1 0.Die Erhöhung der oberen Grenztemperaturen luchte man zu bewirken durch entfprechend hoheDrücke, Ueberhitzung oder geeignete Arbeitsflüffigkeiten(Hochdruckmafchinen, Verbundmafchinen,Heißdampfmafchinen , Mehrftoffdampfmafchinen, Diefelmotoren) , die Erniedrigung der unterenGrenztemperaturen durch entfprechend tiefe Drücke und Kühlung , bei Dampfmafchinen beifpiels-weife durch Kondenfation . Da bezüglich der beüehenden Bedingungen mitunter verfchiedeneAuffaffungen möglich find , fo wurden mehrfach Regeln für die anzunehmende disponible Arbeitvereinbart [37] , [48 ] , II , S . 164 , [51 ] . Näheres über die disponible Arbeit im allgemeinen [23] ,[30] , [48], I, S . 91 , 102, bei Mitwirkung von Regeneratoren [48], I, S . 104 , bei Heißluftmafchinen[48] , I, S . 189 , bei Verbrennungsmotoren [48] , I , S . 277 , bei Dampfmafchinen [48] , II , S . 142, 149,154, 164 , bei Dampfturbinen [48 ] , II, S . 173 . Beifpiele der Berechnung von La , vd , vi , % findim Anfchluß an diefe Darftellungen gegeben .Die heutigen Theorien der Wärmemotoren beruhen auf den von Sadi Carnot [1 ] undRobert Mayer [3 ] , [ 16 ] gefchaffenen Grundlagen , die durch Verfuche von Joule [ 10 ] , Regnault [4],Hirn [7 ] , [11 ] und vielen andern gefeftigt wurden . Carnot hatte 1824 erkannt , daß die Wärmenur beim Uebergange von wärmeren zu kälteren Körpern Nutzarbeit leilten könne (z . B . beimUebergange vom Dampfkeffel zum Kondenfator) und daß das Maximum La der aus einerbeilimmten Wärmemenge Q erreichbaren Arbeit nur von den Temperaturen jener Körper (dienach Lorenz [23] auch veränderlich fein können) , nicht von der Art der vermittelnden Körperund Mechanismen abhänge (vgl . [ 1], S . 9 , 12, 22 , 38 , 75 , 94 u . f. w. , Carnotfche Funktion , Kreis¬prozeß) . Aber er nahm an , daß die Wärme bei diefem Uebergange nicht vermindert werde[I ], S . 10, 37 , und Hirn vertrat noch 1858 die Anficht, daß eine expanfionslos arbeitende Dampf-mafchine ohne Aufwand von Wärme Arbeit leiften könne [7 ] , 160 , 196 . Demgegenüber flehteMayer 1842 feil, daß die gelieferte Arbeit durch eine äquivalente Wärmemenge erkauft werdenmuß [ 16] , S . 28 , 29 , 52 , 54 , 310 u . f. w . , und gab für alle Umwandlungen von Energie durchbeliebige Mafchinen wie in der ganzen Natur das Grundgefetz in dem Prinzip von der Er¬haltung der Energie (Bd . 3 , S . 449 ) . Die neueren Fortfehritte auf dem Gebiete der Wärme¬motoren waren durch zielbewußtes Zufammenwirken von Praxis und Theorie , von Verfuchund Rechnung bedingt .

Literatur : [ 1 ] Carnot , Reflexions sur la puissance motrice du feu et sur Ies machinespropres ä developper cette puissance , Paris 1824 . — [2] Clapeyron , Memoire sur la puissancemotrice de la chaleur , Journal de l ’ecole polytechnique 1834 , XV, S . 170 (auch PoggendorffsAnnalen 1843 , LIX , S . 445, 556) . — [3] Mayer , Bemerkungen über die Kräfte der unbelebtenNatur , Annalen der Chemie und Pharmacie 1842 , S . 233 (auch [ 16 ] , Auff. I) . — [4] Regnault,Relation des experiences entreprises pour determiner les principales lois et donnees numeriques,qui entrent dans les calculs des machines ä vapeur , I , Paris 1847 ; II , Paris 1862 (zugleichBd . XXI und XXVI der Memoires de l’acad. des Sciences) . — [5] Thomfon , On the dynamicaltheory of heat etc. , Edinburg Transactions 1851 March (auch Thomfon , Mathematical andPhysical Papers , I , Cambridge 1882 , S . 174 ; disponible Arbeit S . 200 ) . — [6] Rankine , On thegeometrical representation of the expansive action of heat and the theory of the thermodynamicengines , Philosophical Transactions 1854 , CXL1V, S . 115 . — [7] Hirn, Recherches experimentalessur l ’equivalent mecanique de la chaleur , Colmar 1858 (Bericht von Claulius f. Fortfehritte d.Phyfik 1855 , XI, S . 21 ) . — [8 ] Rankine, A manual of the steam-engine and other prime movers,London 1859 . — [9] Redtenbacher, Der Mafchinenbau, II, Mannheim 1863 , S . 257 , 498 , 592 . •—
[ 10] Joule , Das mechanifche Wärmeäquivalent , deutfeh von Spengel , Braunfchweig 1872. —
[II ] Hirn , Exposition analytique et experimentale de la theorie mecanique de la chaleur , II,Paris 1876 , S . 1 . — [ 12] Weyrauch , Zur Beurteilung von Luft - und Gasmafchinen , Zeitfchr. d .Ver. deutfeh. Ing. 1880 , S . 185 (Zahlenkorrektur 1881 , S. 226, Druckluftanlagen 1889 , S . 961 , 991 ) . —
[13] Grashof, Theoretifche Mafchinenlehre, III , Theorie der Kraftmafchinen, Hamburg und Leipzig1890 , S . 400. — [14] Behrend, Verwendung von in der Dampfmafchine unbenutzter Wärme zurArbeitsleiltung , Zeitfchr. d . Ver. deutfeh. Ing . 1892 , S . 1135 . — [ 15] Witz , Traite theorique etpratique des moteurs ä gaz et ä petrole , I , Paris 1892 ; II , Paris 1895 . — [ 16 ] Mayer , DieMechanik der Wärme , in Gefammelten Schriften , Stuttgart 1893 , S . 28 , 52 , 54 , 58 , 310 , 348 ,407 u . f. w. — [ 17 ] Diefel, Theorie und Konftruktion eines rationellen Wärmemotors zum Erfatzder Dampfmafchinen und der heute bekannten Verbrennungsmotoren , Berlin 1893 . — [18] Slaby,Kalorimetrifche Unterfuchungen über den Kreisprozeß der Gasmafchine , Berlin 1894 (f. a . Ver-handl . d . Ver. f. d. Beförd. d . Gewerbfleißes 1896 , S . 190 , 278 , 288 ) . — [ 19] Thurfton , The animalas a machine and a prime motor, New York 1894 . — [20] Chauveau, Die Gasmafchine, deutfehvon v. Ihering , Leipzig 1895 . — [21] Hartmann, Leiftungsverfuche mit Petroleummotoren , Zeitfchr.d . Ver . deutfeh. Ing. 1895, S . 342 , 373 , 399 , 469 , 586 , 616 . — [22] Meyer , E . , Kraftgasanlagenund Verfuche u . f. w . , ebend . 1895 , S . 1523 , 1537 (f. a . Körting 1895 , S . 1049 , Schöttler 1896,S . 421 , und Meyer 1896 , S . 350 , 1239 , 1304, 1331) . — [23] Lorenz , Die Ermittlung der Grenz¬werte ' der thermodynamifchen Energieumwandlung , Zeitfchr. f. d . gefamte Kälteinduftrie 1896,S . 8 , 27 , 43 , 104, 123, 145, 166 , 190 , 209 , 227 . —■ [24] Schröter , Vergleichende Verfuche mitgefättigtem und überhitztem Dampfe an einer 1500 -pferdigen Dreifachexpanfionsmafchine,Zeitfchr. d . Ver . deutfeh. Ing. 1896 , S . 249 , 277 , 310,369 (Sulzer, S . 531 ) . — [25] Zeuner, Zur Theorieund Beurteilung der Dampfmafchinen, Civilingenieur 1896 , S . 665 . — [26] Sauvage, La machineä vapeur , Paris 1896 . — [27] Dugald-CIerk, The gas and oil machine , London 1897 . — [28] Diefel,Diefels rationeller Wärmemotor , Zeitfchr. d . Ver . deutfeh. Ing . 1897 , S . 817 . — [29] Schröter,Diefels rationeller Wärmemotor , ebend . 1897 , S . 845 . — [30] Meyer , E. , Die Beurteilung derKreisprozeffe von Wärmekraftmafchinen mit befonderer Berückfichtigung des Diefelmotors, ebend.
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1897 , S . 1108 . — [31 ] Gutermuth, Die Anwendung überhitzten Dampfes, ebend. 1898, S . 141 . —
[32] Mollier, lieber die Beurteilung der Dampfmafchine, ebend. 1898, S . 685 . — [33] Schenkel
Der überhitzte Dampf, Wien 1897 . — [34] Sosnowski, Roues et turbines a vapeur, Paris 1897. —
[35] Knoke , Die Kraftmafchinen des Kleingewerbes, Berlin 1899. — [36] Meyer E Die Be¬
urteilung der Dampfmafchine, Zeitfchr. d . Ver. deutfch. Ing . 1899, S . 154 (f. a . 1900, S . 539 , 597) . —
[37] Normen für Leiilungsverfuche an Dampfkeffeln und Dampfmafchinen, aufgeftellt vom Verein
deutfcher Ingenieure u . f. w . , ebend . 1900 , S . 460 . — [38] Zeuner , Technifche Thermodynamik,
I und II , Leipzig 1900 und 1901 . — [39] Mufd , Grundlagen der Theorie und des Baues der
Wärmekraftmafchinen, Leipzig 1902 . — [40] Behrend , Ueber- die Abwärmedampfmafchine,Zeitfchr. d . Ver. deutfch . Ing . 1902 , S . 1514 . — [41] Güldner , Das Entwerfen und Berechnen
der Verbrennungsmotoren , Berlin 1903 . — [42] Meyer, E . , Verfuche an Spiritusmotoren und
am Diefelmotor , Zeitfchr. d . Ver . deutfch. Ing. 1903 , S . 513 , 600 , 632 , 669 . — [43] Linde , Die
Auswertung der Brennfloffe als Energieträger, ebend. 1903, S . 1509 . — [44] Stodola, Die Dampf¬
turbinen , 3 . Aufl . , Berlin 1905 . — [45] Gentfeh , Die Dampfturbinen, Hannover 1905 . — [46] Joffe ,
Neuere Wärmekraftmafchinen, Berlin 1905 . — [47] Schröter, Ueber die Abwärmedampfmafchine,
Zeitfchr. d . Ver . deutfch. Ing. 1905 , S . 745 . — [48] Weyrauch , Grundriß der Wärmetheorie,
I und II , Stuttgart 1905 und 1907 . — [49] Riedler , Ueber Dampfturbinen, Zeitfchr. d . Ver .
deutfch. Ing . 1906 , S . 1209 , 1265 . — [50] Bonte, Fortfehritte und Erfahrungen im Bau von Groß -
gasmafchinen, ebend . 1906 , S . 1249 , 1362, 1603. — [51 ] Regeln für Leiftungsverfuche an Gas -
mafchinen und Gaserzeugern , aufgeftellt vom Verein deutfcher Ingenieure u . f. w . , ebend.
1906 , S . 1923 . — [52] Rieppel, Verfuche über die Verwendung von Teerölen zum Betriebe des
Diefelmotors , Zeitfchr. d . Ver. deutfch. Ing . 1907 , S . 613 . — [53] Liekfeld , Die Petroleum- und
Benzinmotoren, München und Berlin 1908 . — [54] Eckard, Die Gasmafchine, insbesondere die
Viertaktmafchine, Braunfchweig 1908. — [55] Gasmafchinen von 1000 PSe und mehr im Betrieb
oder im Bau bis 15 . Auguft 1908 , Zeitfchr. d . Ver . deutfch . Ing. 1908 , S . 2018 . — [56] Eberle,
Neuzeitliche Dampfanlagen, Zeitfchr. d . Ver . deutfch. Ing. 1908, S . 687 , 735 , 937 . — [57] Matfchoß,
Die Entwicklung der Dampfmafchine, Berlin 1908. — [58] Neumann, Unterfuchung des Arbeits-
prozeffes in Fahrzeugmotoren , Zeitfchr. d . Ver. deutfch. Ing. 1909 , S . 330 . — [59] Schöttler,
Die Gasmafchine , 5 . Aufl . , Berlin 1909 . — [60] Perry , Die Dampfmafchine (eiiifchließlich der
Dampfturbine) und Gas- und Oelmafchinen, deutfch von Meuth, Leipzig u . Berlin 1909. — S . a.
Dampfmafchinen , Dampfturbinen , Heißdampfmafchinen , Heißluftmafchinen ,
Verbrennungsmotoren , Regeneratoren . Weyrauch.

Wärmefchutzeinrichtungen, f. Schutzmittel , Abfchn . 3 .
Wärmellrahlung, vgl . Abforption von Licht und Wärme , Boden -

phyfik , Bolometer , Emiffion , Thermoelektrizität .
Wärmetheorie, mechanifche . Die mechanifche Wärmetheorie

oder Thermodynamik im gewöhnlichen , engeren Sinne befchäftigt fich mit
den Gefetzen , nach welchen die Wärme durch mechanifche Arbeit (Bd . 1 , S . 267 )
erzeugt und wieder in mechanifche Arbeit verwandelt werden kann . Im weiteren
Sinne durchdringt die mechanifche Wärmetheorie faft die ganze Phyfik , indem
fie alle Beziehungen zwifchen Wärme und andern Energieformen (Bd . 3 . S . 449 )
zu verfolgen fucht . Hier wird von diefer allgemeineren Auffaffung abgefehen .

Der erfte Hauptfatz der mechanifchen Wärmetheorie beftimmt die Aequivalenz
von Wärme und Arbeit (f. Wärmeäquivalent) , entfprechend dem Prinzip von der Erhaltung
der Energie (Bd . 3, S . 449 ) . Bezeichnen für einen Körper (Bd . 5 , S . 539 , 544) oder ein fonftiges
materielles Syftem (Bd . 6, S . 333 ) N die aktuelle Energie, U die virtuelle Energie und in irgend¬
einem Zeitintervall K die Arbeit der äußeren Kräfte, Q die fonft von außen zugeführte Energie,
fo lautet die Grundgleichung der Energie bei gleichen Maßeinheiten aller Glieder
(Bd . 3 , S . 449 , [30 ] , S . 26) : d N + d U = d E = d K + d Q . 1 .
ln der mechanifchen Wärmetheorie werden gewöhnlich Fälle betrachtet , in welchen dN = 0
und d Q nur Wärme bedeutet . Ferner pflegt man anflatt der Arbeit d K der äußeren Kräfte
die Arbeit dL = — dK zur Ueberwindung der äußeren Kräfte einzuführen. Schließlich
werden U, L in Arbeitseinheiten , Q aber in Wärmeeinheiten gemeffen, womit obige Gleichung
die Form annimmt [30] , S . 27 , 37 : d Q = A (d UdL ) 2 .
unter A = l/W das kalorifche Aequivalent der Arbeit verftanden (f. Wärmeäquivalent) , welches
für die Kalorie als Einheit der Wärme (Bd . 5, S . 301) und Meterkilogramm als Einheit der Arbeit
(Bd . 1 , S . 267 ) meift A = 1/424 gefetzt wird. Wenn noch in üblicher Weife von äußeren Kräften
nur ein auf die Oberfläche gleichmäßig verteilter Normaldruck von p pro Flächeneinheit in
Betracht kommt, Io erhält man (Bd . 1 , S . 102 ; [30] , I , S . 49) :

dL — pdv ,
3 .

worin dv die Volumenänderung während der Arbeit dL , und damit aus 2 . die fpeziellere Form :
dQ = : A (dU + pdv ) . 4 .

Diefe wie die noch folgenden Gleichungen werden in der Wärmetheorie gewöhnlich auf die
Gewichtseinheit ( 1 kg) bezogen. Da die virtuelle Energie U im Falle N = 0 die ganze Energie
des betrachteten Körpers darftellt (Bd . 3 , S . 449 ) , fo wird fie in der Wärmetheorie auch kurz
Energie genannt . Manche nennen fie innere Arbeit (Bd . 5, S . 197) , inneres Arbeits¬
vermögen , innere Energie , Eigenenergie u . f. w . , während L nach Claufius allgemein
die äußere Arbeit genannt wird (Bd . 1 , S . 102) .

Die Gleichung für d Q ift ohne weitere Beziehungen im allgemeinen nicht mtegrierbar ,
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man kann jedoch durch Multiplikation mit einem integrierenden Faktor 1/7’ eine un¬mittelbar integrierbare Gleichung daraus erhalten , womit [30] , S . 32 , 37 :
d

_Q_ — dß c
AT db 5-

das vollftändige Differential einer Funktion 5 derjenigen Größen wird , welche als
Unabhängigvariable die Energie U beftimmen, und auch T als Funktion diefer Größen angefehenwerden kann (vgl. Bd . 3 , S . 450 ) . Für einen Kreisprozeß (f. d .) aber gilt nun :

J
-

T
^ = 0 . 6 .

Der zweite Hauptfatz der mechanifchen Wärmetheorie beftimmt die Bedeutung von T
in diefen Gleichungen . Unter gewiffen, bis jetzt erfahrungsmäßig beftätigten Annahmen , deren
Ausdruck verfchieden fein kann (f. z . B . Claufiusfcher Grundfatz) fchließt man , daß für um¬
kehrbare Zuftandsänderungen (f. Zuftand) T die abfolute Temperatur darltellt
[30] , S . 43 , 68 , welche fich von der Temperatur t nach Cellius nur um eine Konftante a unter-
fcheidet, T = a -f- 1 (Näheres f. Temperatur) . Mit diefer Bedeutung von T wird 5 nach Claufius
die Entropie genannt (f. d .) , während Zeuner Größen der Form als Wärmegewichtebezeichnete . A

Von den bisher erwähnten Annahmen ausgehend , gelangt man auf rein mathematifchem
Wege zu den Hauptgleichungen der Wärmetheorie , welche fich für den allgemein an¬

genommenen Fall, daß die Energie U ftets durch die augenblick¬lichen Werte von p , v allein beftimmt ift , in folgender Form
fchreiben laffen [30] , I , S . 67 :

8 / 9t \ 8 / 8 f \ ,
07 VP 0rT) 917 \ Cu ~

dp ) ~ A ’
, , 0 1 0 1 . _
{cp - Cv) QJ

-
Q ^ = A T’

, n 9f , . 9i ,d Q = cp -
0
— dp + cv d v ,

7 .

8 .

9 .

Skonst

T,

dQ -- ■Cv dt + AT d v ,

d Q = cp d t - , t 9o ,' AT ~
Qj d P ’

10 .

11 .

Fig . 2 .

deren
Bd . 2 ,

worin Cp , cv die fpezififchen Wärmen (S . 173) bei konftantem
Tkonst. Drucke und konftantem Volumen bedeuten . Zugleich ergibt fich,daß zwifchen p , v und t eine Beziehung befteht [30] , S . 65 ,

ip (p , v , t) = 0 , 12 .
welche eine der drei Größen p , v, t aus den zwei andern zu be¬
ftimmen geftattet und dieZuftandsgleichung des betreffenden
Körpers genannt wird. Vorltehende Gleichungen pflegen in der
mechanifchen Wärmetheorie befonders auf Gafe und Dämpfe und

angewendet zu werden (vgl . Gafe , Bd . 4 , S . 276 , 277 ; Dampf ,Zuftandsänderungen
S . 538 , 544) , wobei manlinter Zuftan dsänderungen (f. Zuftand) die Aenderungen der

Größen p , v verlieht , welche als Unabhängigvariable die Energie U und damit auch S , T
beftimmen. Häufig werden diefe Zuftandsänderungen graphifch dargeftellt , und zwar derart,daß die v als Abfziffen, die p als Ordinaten dienen (Fig. 1) , wie fchon Watt vorging , oder daß
die 5 als Abfziffen , die T als Ordinaten gewählt werden (Fig . 2) , wie zuerft von Belpaire ge-
fchah . Die Fläche unterhalb der Zuftandskurve ftellt im erften Falle die äußere Arbeit L , im
zweiten Falle die Wärmezufuhr Q dar , weshalb mitunter die erfte Darftellung das Arbeits¬
diagramm , die zweite das Wärmediagramm genannt wird. Vgl . Aeußere Arbeit ,
Kreisprozeß , Nullkurve , PolytropifcheZultandsänderung , Dampfmafchinen ,Heißluftmafchinen , Verbrennungsmotoren , Regeneratoren , Kältemafchinen .Die mechanifche Wärmetheorie ift ein Kind des neunzehnten Jahrhunderts . Auf den von
Mayer und Carnot gefchaffenen Grundlagen (den beiden Hauptfätzen) führten Claufius, W . Tomfon,Rankine u . a . in den fünfziger und fechziger Jahren desfelben den erften Aufbau aus , während
fich Hirn , Zeuner , Grashof u . a . befonders um die technifchen Anwendungen verdient machten.Ohne die mechanifche Wärmetheorie wäre die moderne Entwicklung der Wärmemotoren (f. d .)und zahlreicher andrer Anlagen nicht möglich gewefen, wie z . B . die heutigen Kältemafchinen
(f. d .) , die Verflüffigung der fchwerft kondenfierbaren Gafe (f. d .) u . f. w . lediglich durch Ueber-
fetzung von Ermittlungen der Wärmetheorie in die Praxis erreicht wurden .

Literatur : [ 1] Carnot , Reflexions sur la puissance motrice du feu et sur les machines ä
developper cette puissance , Paris 1824 . — [2] Clapeyron , Memoire sur la puissance motrice de
la chaleur , Journal de l ’ecole polytechnique 1834 , XIV, S . 170 (deutfch Poggend . Annalen 1843,LIX, S . 446 , 566 ) . — [3] Claufius, Abhandlungen über die mechanifche Wärmetheorie, I , Braun-
fchweigl864 ; II , ebend . 1867 . — [4] Briot, Theorie mecanique de la chaleur , Paris 1869 (deutfch
von Weber , Leipzig 1871) . — [5] de Saint-Robert , Principes de Thermodynamique , Turin und
Florenz 1870 . •— [6] Grashof , Theoretifche Mafchinenlehre , I . Hydraulik nebft mechanifcher
Wärmetheorie und allgemeiner Theorie der Heizung , Leipzig 1875 . — [7 ] Neumann , Vorlefungenüber die mechanifche Theorie der Wärme, Leipzig 1875 . — [8 ] Hirn , Theorie mecanique de la
chaleur , I, Paris 1875 ; II , ebend . 1876 . — [9] Maxwell, Theorie der Wärme, deutfch von Auer¬
bach , Breslau 1877 . — [10] Rühlmann , Handbuch der mechanifchen Wärmetheorie , I , Braun-
fchweigl876 ; II , ebend . 1885 . — [ 11 ] Herrmann , Kompendium der mechanifchen Wärmetheorie,
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Berlin 1879 . — [ 12 ] Thomfon, W . , Mathematieal and physical papers, Cambridge, I 1882, II 1884
III 1890 . — [13] Bertrand , Thermodynamique , Paris 1887. — [14 ] Clauüus , Die mechanifche
Wärmetheorie, I , Braunfchweig 1887 ; II , ebend . 1889—1891. — [ 15] Lippmann, Cours de Thermo¬
dynamique , Paris 1889 . — [ 16] Tuckermann, Index to the litterature of thermodynamics, Wafhington
1890 . — [17 ] Gibs, Thermodynamifche Studien, deutfch von Oftwald , Leipzig 1892 . — [ 18 ] Pauly,
La chaleur, consideree au poirit de vue de sa transformation en puissance motrice, Paris 1892.
— [ 19 ] Mayer , R . , Die Mechanik der Wärme , in Gefammelten Schriften , Stuttgart 1893 . —
[20] Poincare , Thermodynamik, deutfch von Jäger und Greulich, Berlin 1893. — [21 ] Kirchhoff ,
Vorlefungen über die Theorie der Wärme , Leipzig 1894 . — [22] Mach , Die Prinzipien der
Wärmelehre , Leipzig 1896 . — [23] Planck , Vorlefungen über Thermodynamik, Berlin 1897. —
[24] Pfaundler , Müller-Pouillets Lehrbuch der Phyfik und Meteorologie, Bd . 2 , 2 . Abt. , Von der
Wärme , Braunfchweig 1898 . - [25] Zeuner , Technifche Thermodynamik, I u . II , Leipzig 1900
u . 1901 . — [26] Weinftein, Thermodynamik und Kinetik der Körper, I u . II , Braunfchweig 1901
u . 1903 . — [27] Helmholtz, Vorlefungen über Theorie der Wärme , Leipzig 1903 . — [28] Enzyklo¬
pädie der mathematifchen Wiffenfchaften , Bd . V , 1 , Leipzig 1903/05, S . 69 , 232 . — [29] Lorenz ,
Technifche Wärmelehre , München und Berlin 1904 . — [30] Chwolfon, Lehrbuch der Phyfik,
III . Die Lehre von der Wärme , Braunfchweig 1905. — [31 ] Weyrauch, Grupdriß der Wärmetheorie
I u . II , Stuttgart 1905 u . 1907 . — [32] Winkelmann , Handbuch der Phyfik . III . Wärme , Leipzig
1906 . — [33 ] Schüle , Technifche Wärmemechanik, Berlin 1909. — S . a . Wärme , Wärme¬
äquivalent , Temperatur , Gafe , Dampf , Wärmemotoren u. f. w . Weyrauch.

Wärmetönung , die bei einer Reaktion(Verbrennung, Zerfetzung, Diffoziation,
Neutralifation , Verdünnung , Löfung u . f . w .) entwickelte oder abforbierte

Wärmemenge (ausgedrückt in Kalorien ) , die eine Erwärmung oder Abkühlung
des reagierenden Syltems hervorbringt . Abegg.

Wärmewirkungen , elektrifche , Erwärmung eines Leiters durch den
hindurchfließenden Strom .

Nach dem Joulefchen Gefetz ift die beim Durchgang eines elektrifchen
Stromes / in einem Leiter entwickelte Wärmemenge Q (in Grammkalorien) pro¬
portional der Zeit t (in Sekunden) , während welcher der Strom wirkfam war , pro¬
portional dem Wideritand to des Leiters und proportional dem Quadrate
der Stromftärke : Q = Pw t C ; hierin ift C ein Proportionalitätsfaktor , der von den ge¬
wählten Einheiten abhängt . Wird die Spannung in Volt, die Stromftärke in Ampere, der Wider-
ftand in Ohm und die Zeit in Sekunden ausgedrückt , fo ergibt fich C = 0,24 , und es wird
Q = 0,24 ßw t oder durch Umformung mit Hilfe des Ohmfchen Gefetzes i = e : w (f. Strom ,
elektrischer) auch Q = 0,24eit oder Q = 0,24e 2 / : w . Durch Divifion mit 1000 erhält man Q
in Kilogrammkalorien : Q = 0,00024 e i t, in Meterkilogramm ausgedrückt (da 1 Kilogrammkalorie
einer Arbeitsleiftung von 424 mkg gleichwertig ift) , ergibt fich die Arbeitsleiftung
A — 0,1018 eit mkg. Da der Faktor 0,1018 der reziproke Wert der Befchleunigung der Schwere
9,81 ift , wird die Arbeit in / Sekunden : A = ei t : 9,81 mkg , und die Arbeit in einer Sekunde,
der Effekt E = ei : 9 ,81 mkg. In der Elektrotechnik wird die Arbeit nach der Einheit „Joule “ ,
d . i . das Produkt eit gerechnet , und der Effekt nach Watt oder Volt - Ampere ; größere
Effekte werden in Kilowatt bezw. in Kilovoltamp ere ausgedrückt (vgl. Maßfyftem ,
abfolutes) . — Die Wärmewirkungen des elektrifchen Stromes finden in der elektrotechnifchen
Praxis eine fehr ausgiebige Verwendung, z. B . bei der elektrifchen Beleuchtung (f. Bogen -
1 a m p e,n , Bd . 2 , S . 169 ; Glühlampen , Bd . 4 , S . 576 ; Beleuchtung , elektrifche, Bd . 1 ,
S . 667 ) , bei elektrifchen Koch- und Heizapparaten (f. Bd . 5 , S . 537) [5] . Auch bei Schmelzöfen
für chemifche und metallurgifche Zwecke werden die Wärmewirkungen des Stromes mehr und
mehr nutzbar gemacht . Sie ermöglichen die Konzentrierung fehr großer Wärmemengen auf
einen beliebig kleinen Raum, machen das zu erhitzende Material unabhängig von den Einflüffen
des Ofenbaumaterials und der Feuergafe und liefern bisher unerreichte Temperaturen bis
40000 C . (vgl . Oefen für technifche Zwecke , Bd . 6 , S . 744) [2]—[4] . — Ferner finden
die elektrifchen Wärmewirkungen zum Schweißen (f. d . , S . 12 ) von Metallen Verwendung
[ 1], [5] , [8], — Auch Glüh- und Härteöfen werden mittels des elektrifchen Stromes betrieben,
wobei die erforderliche Gleichmäßigkeit der Härtetemperaturen (bis 1300 ° C .) durch ein Metall¬
oder Metallfalzbad bequem erreicht werden kann [7 ],

Literatur : [1 ] Fodor , Elektr. Schweißung und Lötung , Wien 1892. — [2] Moiffan , Der

elektr. Ofen, Berlin 1900 . — [3 ] Borchers , Elektrometallurgie , Braunfchweig 1903 . — [4] Derf. ,
Elektrifche Oefen , Halle 1907 . — [5] Holzt , Schule des Elektrotechnikers, Leipzig 1908. —

[6] Elektrot. Zeitfchr. , Berlin 1904 . — [7 ] Ebend. 1906 . — [8] Ebend. 1909 . _
Holzt.

Wäfche , im Bergbau f. v . w. Aufbereitungsanftalt (f. Aufbereitung ) .
Wäfcher , f. v . w . Skrubber , f . Gaswafchapparate .
Wäfferung , f. Sinkwerksbau .
Waffen , f. Handfeuerwaffen , Gefchütz und die dort angef. Artikel .

Wage , Gerät zur Gewichtsbeftimmung, die auf einer Vergleichung von

Gewichten beruht (f. G ewicht , Gewichte , Gewichtsftücke ) . Man benutzt

hierzu Hebelanordnungen (Hebelwagen ) oder Federn (Federwagen ) . Außerdem

werden Wagen zum Meffen von Kräften für phyükalifche Zwecke benutzt (l . unten ) .

Senkwagen zur Ermittlung des fpezififchen Gewichts von Flüffigkeiten , f. Aräo¬

meter , Alkoholometer , Galaktofkop , Hydroftatilche Wage , Molkerei .

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2. Aufl . VIII. 52
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I . Hebelwagen .
A . Wagen mit horizontaler Gleichgewichtslage . Die Konflruktioncn diefer Wagenunterfcheiden fich zunächft in folgendem voneinander :
a) auf der Gewichtsfeite der Wage werden entweder lofe Gewichtsftücke aufgelegt, oderes wird ein unveränderliches Gewicht auf einem Hebel verfchoben (Laufgewicht) ; auch Kom¬binationen beider Anordnungen kommen vor ; b) die Laft wirkt entweder unmittelbar aufeinen Hebel oder ruht in einer Schale oder auf einer Brücke ; c ) die zur Vergleichungdienenden Gewichte find entweder ebenfo groß wie die Laft (Gleichlafiwagen) oder betragennur einen Teil der Laß , fo daß Hebelüberfetzungen notwendig werden (Dezimalwagen : Ge¬wicht = i/jo der Laß, Zentefimalwagen: Gewicht — Vioo der Laß) ; d) das Wägen (Bedienungder Wage) muß entweder durch eine menfchliche Arbeitskraft gefchehen , oder es gefchiehtvollkommen felbßtätig (automatifche Wagen) .
Fig . 1 . Gleicharmige einfache Balkenwage . Die Drehpunkte a und c liegen beider Gleichgewichtslage in einer wagerechten Linie , die flets über dem Schwerpunkt e der

Wage liegt . Der Stützpunkt d iß bei groben Wagen über und bei feinen Wagen nahezu oder
ganz in der Geraden ac . Iß das Gefamtgewicht der Wage — W, und iß in der linken Wag¬fchale g das Gewicht P , dagegen in der rechten P -\- p , fo verurfacht das Uebergewicht p eine
Ablenkung , deren Größe « fleh durch tg « = pl : [(2 P \̂- p ) m -f- W (m + rc)] beßimmt . DieferWert wird unter gleichen Verhältniffen am größten für m = 0 , alfo tg a = pl : Wn . Dann ißdie Empfindlichkeit der Wage nicht nur am größten , fondern auch von der Größe der Gewichte P
unabhängig . Die Formel zeigt , daß zur Erreichung einer großen Empfindlichkeit , d . h . Ab¬
lenkung , der Wage l groß und n klein gewählt werden muß ; vgl. [ 1 ] . — Zur Verminderungder die Genauigkeit der Wage beeinträchtigenden Reibung an den Drehpunkten a cd werden
dreieckige Mefferfchneiden und Pfannen benutzt . Gewöhnlich werden die Mefferfchneiden amBalken angebracht , weil dadurch die Unabänderlichkeit ihrer Abflände voneinander gefichert iß .Die Wagfchalen g find unter dem Balken ab c d durch Ketten, Schnüre oder gekröpfte Stangenan den Drehpunkten a und c aufgehängt . Da die Wagfchalen an den Drehpunkten hin undher pendeln , fo gewähren fie keine bequeme Unterlagen für das Auflegen der Gewichte. Ausdiefem Grunde wendet man häufig eine Arretierung an , indem die Schalen g entweder vonaufwärts bewegten Scheiben aufgefangen oder durch Senken des Balkens ab c d auf die Unter¬
lagen gelegt werden . Die Arretierung kann zur Befchleunigung des Wägens benutzt werden,indem erfl nach ihrer Entfernung der Wagebalken freigegeben wird und diefer fleh flets aufdie Seite des etwaigen Uebergewichtes neigt . Die Arretierung kann dazu dienen , dieMelfer-

fchneiden und Pfannen vom Druck zu befreien , wenn Gewichte
aufgelegt werden oder die Wage nicht benutzt wird . — Die eine
Hälfte der Wage foll mit der andern genau übereinflimmen. Iß dies
nicht der Fall , fo iß zur Ermittlung des genauen Gewichtes die
doppelte Wägung erforderlich, d . h . man legt den Körper in die eine
Wagfchale g und fo viel Gewichte in die andre Schale g , als zur
Einßellung des Zeigers h in die richtige Lage / (« = = 0) erforderlichiß ; dann nimmt man den Körper heraus , erfetzt ihn durch fo viel
Gewichtsflücke , als zur Wiedereinflellung des Zeigers h nötig iß,und findet nun in diefen Gewichtsßücken das gefuchte Gewicht.

Die gemeine Wage wird fehr verfchieden ausgeführt [1] , [2 ] ;") Stützpunkt d in einer Gabel / und Zeiger (Zunge) h oben (Fig. 1) ,die Gabel / kann an einem Ringe mit der Hand gehalten werdenJ— THandwage) oder mit dem Ringe an einem feflen Punkte (Decke ,Balken , Geflell u . f. w .) oder auf einer fenkrecht verfchiebbaren
Stütze als Arretierung aufgehängt fein , ß) Stützpunkt d auf einemStänder , Bock u . f. w . gelagert , und Zeiger h unten . Es kann eine fenkrecht verfchiebbareStütze als Arretierung benutzt werden , deren beide Arme unter den Wagebalken greifen./ ) Aufhängepunkt d auf einer fenkrecht verfchiebbaren Stütze als Arretierung .

Wagen nach Fig. 1 in feiner Ausführung werden als Präzifionswagen bezeichnet.Zu diefen gehören die analytifchen Wagen für phyflkalifche und chemifche Unterfuchungen.Die Balken derfelben haben , auf die ganze Länge verteilt , Kerben , in welche leichte , abheb¬bare Gewichte aus Draht , Reiter , gelegt werden . — Gewöhnlich find folche Wagen in Glas -
gehäufen eingefchloffen, um Luftzug und Temperaturfchwankungen fernzuhalten [ 1] , [2] . Die
Abweichungen des Zeigers vom Nullpunkte einer Skala können durch Spiegel vergrößert odermit einem Mikrofkop beobachtet und die verfchiedenen Gewichte durch eine Vorrichtungmechanifch aufgelegt und abgehoben werden [ 1 ] , [2 ] .

AutomatifcheWagen mit Anord-
, nung der Wage nach Fig . 1 find z . B . die sjMünzwagen (f. M ü n z e , Bd . 6, S . 529 , Fig . 4 a

u . 5 ; f. a . Getreide wage , Bd . 4, S . 458 ) . £
Fig. 2 . Robervalfche Wage (gleich¬

armige Gleichlaßwage mit Parallelführungenfür die Schalen *) . Sie hat den Nachteil,
„ daß in den Lenkern w x und y z ab-'e' ' wechfelnd Zug- und Druckkräfte auftreten , je nachdem die durch

Pfeile angedeuteten Gewichte auf der einen oder andern Seite der Stützen tw bezw. v z wirken.
Fig. 3 . Pf anzed erfche Wage (gleicharmige Gleichlaflwage) . Jede Wagfchale q iß mit

den Stutzen p und s ßarr verbunden . Die Lenker tt find notwendig , weil die oberen Dreh-



Wage 819

Fig . 4.

punkte a und c Bogen mit großem Halbmeffer a b bezw. b c, hingegen die unteren Drehpunkte /
und / Bogen mit noch nicht halb fo großem Halbmeffer ef bezw. k i befchreiben. Zwifchen
den Punkten a und d bezw . c und l find Stangen eingefchaltet. Die Wage hat den Nachteil,daß die Stangen a d und c l auf Druck beanfprucht werden und bei An¬

wendung von Mefferfchneiden in den Drehpunkten aus der richtigen Lage
geraten können . Ueber die Kepplerfche Ausführung diefer Wage f. [ 1] ,

Bei der Berangerfchen oder Hauferfchen Wage,
Fig. 4 [ 1 ] , treten außer Biegungsfpannungen nur Zugfpan-
nungen auf , die Mefferfchneidengeraten alfo beim Auf - und
Abnehmen der Gewichte nicht leicht aus den
Pfannen heraus . Durch Rechnung ift leicht zu

finden , daß es hier wie bei der vorherigen Wage gleich¬
gültig ift , auf welchen Stellen der Wagfchalen die Gewichte
aufgelegt werden . Es fei noch bemerkt, daß die Wage am
rafcheften ihre Gleichgewichtslage annimmt , wenn die

. , Stangen ik , eh und ef in vom Punkte o ausgehenden
F ‘g ' 5 ' Strahlen liegen.

Fig. 5. Ungleicharmige einfache La ufgewichtswage
(römifche Schnellwage ) . Die Wagfchale kann entweder bei q oder bei r aufgehängt
werden , fo daß zwei verfchiedene Teilungen auf beiden Seiten des langen Balkenarmes er¬
forderlich find . Das Laufgewicht ift mit p bezeichnet.

Fig . 6 und 7 . Dezimal - , Quintenzfche oder Straßburger Brückenwage . Bei
jeder gut gebauten Brückenwage muß die Wagfchale, Tafel oder Brücke HH (Fig. 6) fo geführt

fein , daß irgend eine mit ihr feit verbunden gedachte
Horizontalebene A A ihrer Anfangslage nahezu parallel
bleibt, wenn die Wage um ihre Gleichgewichtslage kleine
Schwingungen macht ; ferner muß das Wägerefultat von
der zufälligen Lage des Körpers auf der Brücke unab¬
hängig fein. Die Brücke A A ift mit dem Rahmen HH
feft verbunden , der durch die Schneiden a a und die Zug-
ftangen E und F feine Wirkung auf den Wagebalken B B
überträgt, welcher um den feiten Drehpunkt K fchwingt
und durch Vermittlung der Schneide i die Wagfchale G

trägt. Zur Ausgleichung et¬
waiger Störungen des Gleich¬
gewichts im Hebelmechanis¬
mus der Wage felblt dient die
kleine , unmittelbar unter i
angebrachte Schale. Nach

- ä

7xjb 7. yrvJffiWBMJMMJMWWWMMWM

Ir- f - J
1 " f Fig . 7.

- f : d — 1 : 6. Wird

Fig . 6.
Fig. 7 nimmt die Lage der Laft Q keinen Ein¬
fluß auf die Wägung , wenn a : c — f : d . Es
befleht nämlich (ohne Rückficht auf die Eigen¬
gewichte der Wagenbalken u . f. w.) die Gleich¬
gewichtsbedingung : Pb ~ q%a -\- piC , welcher
mit Rücklicht auf die Beziehungen (f. Fig . 7) :

Q -. qz = e \ x \ p l : q i = f \ d = a -. c \
qt : Q = (e — x ) : e

die Gleichung entfpricht : Pb = Qa . Es tritt
alfo x aus der Gleichung , d . h . die Lage der
Laft fit gleichgültig . Wählt man b = \0a , fo
wird P = 0,1 ■ Q , d . h . das Gewicht P ift gleich dem zehnten Teil der Laft Q , woher der
Name Dezimalwage. In der Regel nimmt man dann das Verhältnis a : c =
P = 0,01 • Q beltimmt, fo heißt die Wage Zentefimalwage u . f. w .

Fig . 8. Brückenwage mit querliegender Anordnung der Ge¬
wichtsfeite . Sie hat fechs durch fchraffierte Dreiecke angedeutete feite Stütz¬
punkte . Der mit dem Balken stu durch Stange s r verbundene Hebel w r trägt
an feinen Armen k und q durch Stangen ki und qp die zwei gleichen , um
die Achten ef und Im fchwingenden Hebel efi und Imp . Die durch das
punktierte Parallelogramm ab cd angedeutete Laltbrücke ruht mittels vier Stützen
auf den zwei Hebeln efi und Imp . Für die Genauigkeit ift
es wefentlich , daß bei der Gleichgewichtslage die Kanten fämt -
licher Schneiden an den Hebeln efivmA Imp va einer wage¬
rechten Ebene liegen . Die Brückenwage wird fehr verfchieden
ausgeführt und führt befondere , den Zweck andeutende Namen.
Sie kann als Tifchwage dienen , wenn der Balkens/ « (Fig . 8)
unter die Ebene der Laltfchale ab c d verlegt und gleichlaufend
zur einen Kante derfelben angeordnet ift . — Ueber andre un¬
gleicharmige zufammengefetzte Balkenwagen f. [ 1] . Fig . 8.
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Fig . 9 zeigt die Chameroyfche Einrichtung einer Vorrichtung zum Aufdruckendes feftgeftellten Gewichts auf Zettel oder Karten. Der Balken n hat auf der oberen SeiteKerben qq , auf der vorderen Seite oben eine Teilung und auf der unteren Seite erhabeneZahlen . Der Läufer o läßt fich auf demBalken beliebig verfchieben und durchdie Klinke p , welche in eine Kerbe qeingreift, flchern. Er trägt einen leiften-
förmigen, verfchiebbaren kleineren Läu¬fer r , welcher vorn eine Teilung fürdie Gewichtsunterabteilungen und aufder unteren Seite ebenfalls erhabeneZahlen hat . Beim Wiegen wird zuerftder Läufer o in die Lage gebracht , beider ungefähr eine Gleichgewichtslageeintritt , darauf der kleinere Läufer r foverfchoben , daß die beiden Zeiger u v gleich hoch ftehen. Man kann nun nicht bloß das Ge - 'wicht von den beiden Teilungen ablefen , fondern auch einen Zettel in den Schlitz s desLäufers o einfchieben und darauf durch den Handhebel t die jeweiligen Zahlen abdrucken.Die Firma Carl Schenk in Darmftadt führt einen Wiege¬balken mit Druckapparat aus, der in einem vollftändig gefchloffenenBlechkaflen eingebaut ift , fo daß fein Spiel nicht beeinflußt werdenkann . Die Stellung des Laufgewichts und das

Spiel des Wiegebalkens kann durch eine Glas-fcheibe beobachtet werden . Das Verfchiebender Laufgewichte erfolgt mittels Griffrädchensaußerhalb des Blechkaftens. Die Einftellung ift>derart, daß nur dann das Gewicht auf eine Wiege¬karte abgedruckt werden kann , wenn die Lauf¬
gewichte auf die Gleichgewichtslage eingeftelltfind , fo daß der Wiegemeifter nicht vereidigtzu werden braucht .

Als befondere Ausführungen der Brücken¬
wagen feien noch genannt :

1 . Die Eifenbahnwaggon - oder Gleis¬
wagen , die nach zwei Syftemen gebaut werdenund zwar als Wagen mit Gleisunterbrechung,wobei die Schienen vor und hinter der Wageunterbrochen find (für Nebengleife und Fabrik-
anfchlußgleife , die nicht mit Lokomotiven und
ganzen Zügen befahren werden) und als Wagenohne Gleisunterbrechung , wobei die Brückezwifchen den Schienen liegt (für Gleife , aufdenen ein öfteres Befahren von ganzen Zügenund Rangierlokomotiven ftattfindet) . Bei denletzteren Wagen ift eine Brücke innerhalb desGleifes eingebaut , welche hochgewunden wirdund unter die Spurkränze der Radreifen greift ;vgl . a . [ 1] und [2 ] .

' •O’O-O

Fig . 10 und 11

2 . Die Kranwagen , welche an die Lafthaken von Hebezeugen (Kranen u . f. w .) an¬gehängt werden . In ihrem Gehäufe find gewöhnlich zwei, drei oder vier ungleicharmige Balken,untereinander durch Zugftangen verbunden . Fig . 10 und 11 veranfchaulichen eine Kran wagevon Gebrüder Dopp in Berlin. Die Wage wird mit der Oefe a an dem Kranhaken unddie Laft am Haken e aufgehängt . Dabei ift der exzentrifche Zapfen c in der gezeichnetenStellung , fo daß durch ihn die den Haken e tragenden beiden Schienen d von der Mefferfchneideft2des erften Balkens k abgehoben find, folglich die Wage abgeftellt ift . Zum Wiegen wird durchHandrad / , Schnecke und Schneckenrad g der exzentrifche Zapfen c nachunten herumgedreht , fo daß er die Schienen d freigibt unddiefe am Balken k hängen . Der letztere ift mit feiner Meffer¬fchneide k1 durch das Glied i bei h aufgehängt und durchGlied l mit dem zweiten bei «ji gelagerten Balken m, dieferdurch Glied n mit dem dritten bei o 1 gelagerten Balken o ,endlich der letztere durch Glied s mit dem vierten bei p l
gelagerten Balken p ver¬
bunden . Auf dem langenArme des Balkens p fitzt

^ das große Laufgewicht, ,
welches bei den gezeich- !
neten Hebelverhältniffen |
nur 1/3000 vom größten
Laftgewichte beträgt . Zur
Beftimmungder Gewichts¬

unterabteilungen dient
Fig . 13. Fig . u . ein kleineres Laufgewicht Fig . 12.
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auf der Stange q (der Deutlichkeit wegen find beide Läuf¬
ig gewichte weggelaffen) .

3. Gattierungswagen zum Abwiegen verfchiedener
Materialien für (ich oder in einem gemeinfamen Behälter
(Transportwagen) , Fig. 12 (C . Schenk , Darmftadt ) , befonders
in Gießereien und Eifenwerken zum Abwiegen der Be-

J fchickungsmaterialien beftimmt. Jeder Wagebalken kann
mittels eines Handgriffs für fich in Funktion gefetzt werden.

w 1 B . Neigungswagen (Fig. 13 und 14) . Sie befltzen einen
Fig. 16. Winkelhebel, deffen einer Schenkel das Vergleichungsgewicht

trägt und auf deffen andern Schenkel die Lall unmittelbar
(wie z . B . bei Briefwagen) oder ein mit der Laflauflagerung (Brücke, Tifch)
in Verbindung flehendes Glied wirkt. Je größer die Laft , defto größer wird
die Verdrehung des Winkelhebels , die mittels eines Zeigers an einer Skala
die Größe des Gewichts anzeigt . S . a , Garnprüfung .

II . Federwagen .
F ‘g- 15-

Die elaftifche Verlängerung oder Verkürzung einer Schraubenfeder oder die Durchbiegung
einer geraden oder rundgebogenen Feder kann zur Gewichtsvergleichungbenutzt werden, indem
man durch Beladung mit Gewichten die elaftifche Veränderung der Feder feftftellt , die mittels
Zeigerwerks Achtbar gemacht wird (Fig. 15 und 16) . Da die Elaftizität der Federn im Laufe
der Zeit fleh ändert , fo verlieren die Federwagen allmählich ihre Genauigkeit.

Literatur : [ 1] Brauer, E . , Die Konftruktion der Wage, 3 . Aufl . , bearbeitet von Lawaczek,
Weimar 1906 . — [2 ] Kataloge von C . Schenk in Darmftadt , Mohr & Federhaff in Mannheim,
H. de Fries in Düffeldorf, Gebrüder Dopp in Berlin u . a . a . widmaier.

III . Wagen zum Meffen von Kräften.
Zu diefen gehört die Drehwage , Torfionswage , von Michell 1793 erfunden. Lieber

eine wichtige Verwendung vgl. Dichte der Erde (Bd . 3, S . 488) . Coulomb bediente fich der

Drehwage zum Nachweis des nach ihm benannten Gefetzes der Fernwirkung ftatifch elektrifcher

Ladungen und zum Meffen der Größe folcher Ladungen. Gemeinfam ift allen je nach dem
Zweck der Verwendung verfchiedenen Einrichtungen der Drehwage ein vertikaler elaftifcher
Draht oder Faden , an welchem ein Körper aufgehängt ift , der in einer beftimmtenRichtung bei
untordiertem Draht feine Gleichgewichtslage hat , folange keine Kraft auf Aenderung des
Azimuts der Richtung hinwirkt ; gemeinfam ift auch eine Vorrichtung, um den Winkel der Ab¬

lenkung des aufgehängten Körpers aus der Gleichgewichtslage zu meffen , am beften , wo es
fleh um genaue Winkelbeftimmung handelt , ein die Beobachtung aus einiger Ferne durch

Spiegelablefung geftattender Spiegel , der um die Richtung des Drahts als Achfe drehbar ift .
Bei der Coulombfchen Drehwage befteht der angehängte Körper aus einem leichten , die

Elektrizität nicht leitenden , horizontal fchwebenden Stabe, der am einen Ende eine kleine ver¬

goldete Hohlkugel aus Meffing trägt , am andern Ende ein Gegengewicht. Der Hohlkugel kann

durch Kontakt mit einer gleich großen Standkugel mittels eines aus dem das Ganze um -

fchließenden Glasgefäß hervorragenden Metallftabes eine Ladung erteilt werden. Der Draht hängt
an einer drehbaren Scheibe , deren Drehungen an einer Gradteilung abgelefen werden können,
fo daß es möglich ift , das Azimut der Gleichgewichtslage des Wagebalkens, das der Torfion Null

entfpricht, um beliebige Winkel zu ändern . Drehwagen befonderer Vorrichtung find ferner die

verfchiedenen Galvanometer und das Quadrantenelektrometer (f. Bd . 6, S . 373 und 380) .
Ift K das Trägheitsmoment des am Drahte hängenden Körpers , und wirkt der Ablenkung um

einen Winkel « ein aus der Drillung, der Torfion , des elaftifchen Drahtes entfpringendes Dreh¬

moment aD entgegen , fo bildet die Drehwage eine Art Pendel , deffen Schwingungszeit fich

aus D — nt K '. t 2 ergibt (D Drehmoment für die Ablenkung um den Winkel a = 1 , gemeffen
in Teilen des Halbmeffers) . Wenn die Mafien und die Längen in Einheiten des abfoluten Maß -

fyftems gemeffen wurden und die Kraft X fenkrecht zum zugehörigen Hebelarme l wirkt , fo

ergibt fich für einen Bogengrad Ablenkung die Kraft in Dynen X = K 'A &0 112. Um daher

aus der Ablenkung der Drehwage auf die ablenkende Kraft oder auf deren Drehmoment

fchließen zu können , (teilt man mit der Drehwage vorausgehende oder nachfolgende Schwingungs-

verfuche an und ermittelt aus einer längeren Reihe von Schwingungen die Schwingungszeit t.

Auch das Trägheitsmoment K kann durch Schwingungsverfuche gefunden werden , indem man

zu dem angehängten Körper eine Maffe von bekanntem Trägheitsmoment Ki hinzufügt und die

neue Schwingungszeit ermittelt . Aus den zwei Gleichungen

f = ji j/ ~ und 4 = 51 lol gt X = Ki

Die Drehwage wird um fo empfindlicher, D um fo kleiner , je kleiner der Durchmeffer und je

größer die Länge des Fadens gemacht wird. Die erwähnte experimentelle Beftimmungsart

von K ift nicht ganz einwandfrei, weil der Faden bei andrer Spannung auch einen veränderten

Wert von D erhalten wird. Auch Temperaturänderungen werden den Wert von D beeinflußen ;

folche find daher forgfältig zu vermeiden . Befonders werden die Ergebniffe der Drehwage-

verfuche unficher durch die elaftifche Nachwirkung im Aufhängedraht , weil diefe die Nullage

verändert und die in der Theorie angenommene Proportionalität zwifchen Ablenkung und ab¬

lenkender Kraft unficher macht. . . . . . . , , ,
Als vorzüglichftes Material für Fäden hat Boys [3] Quarzfäden in Anwendung gebracht ,

fie zeichnen fich durch eine bei geringer Dicke noch fehr große Fettigkeit und eine faft ideale

Elaftizität aus. Durch rafches Ausziehen der gefchmolzenen Quarzmaffe ift es möglich , Fäden
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von weniger als 0,00001 Zoll Dicke herzuftellen, die auf große Länge gleichmäßige Befchaffen -heit zeigen . Es fei erwähnt , daß Boys [4] mittels feiner Drehwage die Gravitationskonftantegleich 6,6576 ■10—8 bellimmt hat . Vgl. a . Erde , Bd . 3, S . 488 (mit weiterer Literatur) . — Die„ amerikanifche Torfionswage“ ift keine Drehwage , fondern eine Abänderung der Roberval -fchen Tafelwage, in welcher Schneiden und Pfannen durch elaftifche Federn erfetzt find [5] .Literatur : [3 ] Boys, C . V. , Philof. Magazine 1887, 45, S . 489 ff. — [4 ] Derf., Beibl. zu Wiedem.Ann. 1895 , Bd . 19, 10, S . 123 . — [5] Zeitfchr. f. Inftrumentenk. 1890 , Bd . 10, S . 433. Aug . Schmidt .Wagen , f. Eifenbahnwagen , Motorwagen , Straßenfuhrwerke ;vgl . a . Maffentransport .

Wagenlackierung , das Anbringen eines Leitanftrichs , das Abfchleifenund das Aufträgen der Ausgleichfarben auf Eifenbahnfahrzeuge , Luxusfuhr¬werke u . f. w . Vgl. a . Eifenbahnwagenlackierung und Lacke .Literatur : Andes , Praktifches Handbuch für Anflreicher u . f. w . , 2. Aufl . , Wien 1892 . —Creuzburg , Lehrbuch der Lackierkunft, 11 . Aufl . , Weimar 1903 . — Winckler, Lack- und Firnis¬fabrikation, neblt Anleitung zur Lackierkunft, 2 . Aufl ., Halle a . S . 1876.
Wagenmiete , f. Eifenbahnbetrieb X.
Wagenpark , Inbegriff der Eifenbahnwagen einer Eifenbahnverwaltung.Wagenraumtarif , Wagenraumfyftem , L Taraklaffifikation .Wagenfchuppen , Gebäude zum Unterbringen befferer Perfonenwagen,befonders von nicht im regelmäßigen Zugsverkehr flehenden , z . B . Salonwagen ,Wagen von Fürftlichkeiten u . f. w. Auch Gebäude zum Reinigen der Perfonen¬wagen und zur Vornahme kleiner Reparaturen an folchen .Diefe Gebäude müffen wie die Lokomotivfchuppen (f. d .) von Gleifen durchzogen,mit Arbeitsgruben verfehen, heizbar und verfchließbar fein . h . Kubier .Wagenverbände , f. Eifenbahnbetrieb , Eifenbahnverbände .Wagenverwaltung , jede Eifenbahnverwaltung in ihrer Eigenfchaft als beider gegenfeitigen Wagenbenutzung (f. Bd . 3, S . 301) beteiligte Wageneigentümerin .Wagenwafchgleife , d . h . Gleife zur Reinigung und Entfeuchung von zurViehbeförderung benutzten Eifenbahngüterwagen .Nach trockener Befeitigung der Streu (des Sandes), des Düngers , der Refte von Anbinde-lträngen u . f. w. werden die Wagen in der Regel erft mit heißem Waffer , dann mit einer ent¬feuchtenden Flüffigkeit (Sodalauge, in Deutfchland bei Seuchengefahr Krefolfchwefelfäurelöfung)ausgewafchen. Das Wagenwafchgleis liegt deshalb erhöht (auf Betonklötzen, Steinwürfeln u. dergl.)über einer wafferdichten Abdeckung des Fußbodens , die aus Beton , Ziegelpflafter u . f. w . her-geftellt wird . Die eine Schiene liegt zweckmäßig etwas (z . B . 5 cm ) höher als die andre , damitdas Waffer aus den fchrägftehenden Wagen leicht abläuft. Die Abdeckung hat Gefälle nacheinzelnen Punkten , an denen Einfallfchächte angeordnet werden . Diefe führen zu einer Ent-wäfferungsleitung, die mit Sandfängern ausgerüftet fein muß. Neben den Wafchgleifen hat manoft Dunggruben angeordnet zur einftweiligen Aufnahme des vor der naffen Reinigung befeitigtenDunges . Zweckmäßiger wirft man bei größeren Anlagen den Dung unmittelbar aus den zurViehbeförderung benutzten Wagen , die auf einem befonderen , zur Vorreinigung dienendenGleife liehen , in die auf einem benachbarten tieferliegenden Gleis flehenden Düngerwagen undfchiebt dann erft die vorgereinigten Wagen auf das Wagenwafchgleis (Mannheim) . Das heißeWaffer wird auf kleinen Bahnhöfen in der Regel von einer Lokomotive geliefert ; bei größerenAnlagen wird es einer befonderen Heißwafferftation entnommen , aus der es durch eine Heiß -wafferleitung den neben den Wafchgleifen in gewiffen Abftänden verteilten Hydranten zuftrömt.Bisweilen (z. B . in Karlsruhe, Mannheim) hat man die Wagenwafchgleife in einem gefchloffenenSchuppen angeordnet .

Literatur : [1 ] Leißner, G . , in Eifenbahntechnik der Gegenwart , 1 . Aufl . , II , 3 , S . 869 . —[2] Oder , in Handbuch der Ingenieurwiffenfchaften, V , 4, S . 258 . — [3] Richter , Ueber Vieh -wagenwäfchen, Organ u . f. w. 1909 , S . 274, 290 . — [4] Blum, A . , Der neue Verfchiebebahnhofin Mannheim, Organ u . f. w . 1909 , S . 28 . Cauer .Wahrer Mittag , wahrer Sonnentag , wahre Sonnenzeit , wahre Zeit .Wahrer Mittag ift in einem beftimmten Beobachtungsort der Erde in dem Augenblick, indem der Mittelpunkt der Sonne, wie fie am Himmel erfcheint, den Meridian des Beobachtungsortspaffiert. Die Zeit zwifchen zwei aufeinander folgenden Meridiandurchgängen der Sonne ift derwahre Sonnentag ; feine Dauer ift im Laufe des Jahres veränderlich wegen der ungleichförmigenGefchwindigkeit , mit der die Sonne ihre fcheinbare Bahn , die ein Abbild der Bahn eil ipfeder Erde ift , durchläuft. Ift die Erde ein Perihelium (die Sonne in Perigaeum) , fo wird dieSonne wegen der Bedingung , die das zweite Keplerfche Gefetz aus der Zentralbewegung zweierKörper ftellt , zur Zurücklegung eines beftimmten Bogens ihrer fcheinbaren Bahn weniger Zeitgebrauchen als zur Zelt des Apheliums . Die in einem beftimmten Moment gültige wahreZeit oder wahre Sonnenzeit ift der Stundenwinkel der Sonne (vgl . a . Koordinaten amHimmel ) ; fie ift aus den oben angegebenen Urfachen keine gleichförmig ablaufende Zeit undeignet (ich deshalb nicht mehr für unfre Uhren , die vielmehr nach „mittlerer “ Zeit (vgl. Mitt¬lerer Mittag , Bd . 6 , S . 444 ) reguliert werden mußten . Jede Zeitbestimmung mit Hilfe derSonne führt aber zunächft auf die wahre Zeit, und fie ' muß erft mit Hilfe der Zeitgleichung inmittlere Zeit verwandelt werden . Zum Beifpiel zeigen auch die Sonnenuhren (f. d .) wahre Zeit.
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WahrfcheinHchkeitsrechnung gibt die Regeln und Formeln, wonach an
und für fich zufällige Ereigniffe der mathematifchen Berechnung unterworfen
werden können und die Anwendungen diefer Regeln und Formeln auf die großen
und wichtigen Gebiete , worin zufällige Ereigniffe auftreten.

Die mathematifche Wahrfcheinlichkeit für den Eintritt eines Ereigniffes wird
dargefteJlt durch einen echten Bruch, deffen Nenner die Anzahl aller denkbaren günftigen und
ungjinftigen Fälle , welche eintreten können , deffen Zähler die dem Ereignis günftigen Fälle
angibt , vorausgefetzt , daß alle in Betracht kommenden Fälle unfers Wiffens gleich möglich
find . Beim einmaligen Aufwerfen eines richtig konftruierten Würfels ift die Wahrfchein¬
lichkeit dafür , z . B . vier Augen zu werfen , gleich 1/6 , und beim einmaligen Aufwerfen von
zwei Würfeln ift die Wahrfcheinlichkeit für dasfelbe Ereignis gleich 3/36 . — Bei reellen
Glücksfpielen müffen die zu erwartenden Gewinne , nach dem Verhältnis der Wahrfcheinlich-
keiten zu gewinnen , derart verfchieden fein , daß der kleineren Wahrfcheinlichkeitder größere
Gewinn entfpricht, oder fchärfer gefaßt , daß die aus der Wahrfcheinlichkeit, zu gewinnen, und
dem Gewinn gebildeten Produkte , die als mathematifche Erwartung der Spieler bezeichnet
werden , für die bei dem Spiel Beteiligten einander gleich fein müffen . Die hiermit gegebene
mathematifche Grundlage für die richtige Anordnung der Glücksfpiele, für die richtige Feft -
fetzung von Einfatz und Gewinn, bildet auch die Grundlage für die Einrichtung von Verfiche -
rungen ; auch bei diefen muß die mathematifche Erwartung , zu der die Bezahlung einer be -
ftimmten Prämie berechtigt , gleich fein der mathematifchen Erwartung , welche fleh für die
Verficherungsgefellfchaft aus der Verpflichtungergibt, eventuell die verfleherteSumme zu zahlen,
abgefehen von der Erhöhung der Prämien, die fich aus der Deckung der Verwaltungskoftenund
aus dem von der Gefellfchaft beanfpruchten Gewinn ergibt.

Die Ergebniffe derWahrfcheinlichkeitsrechnung ftimmen aber mit den tat-
fächlichen Vorgängen im praktifchen Leben nur überein , wenn eine große Zahl von Fällen
betrachtet wird , und fie ftimmen um fo beffer damit überein , je größer die Anzahl der be¬
trachteten Fälle ift . Wenn ein Würfel fechsmal nacheinander aufgeworfen wird , fo kann fehr
wohl jedesmal ein Auge geworfen werden, wenn der Würfel aber taufendmal aufgeworfenwird,
fo werden die Augenzahlen 1 bis 6 bei diefen 1000 Würfen annähernd gleich oft Vorkommen ,
und wenn die Zahl der Würfe noch weiter erhöht wird , fo wird fleh eine immer mehr gleich
werdende Anzahl der verfchiedenen Würfe ergeben. Ferner wird auch dann , wenn die Wahr¬
fcheinlichkeit für das Eintreten eines Ereigniffes nicht aus einer fleher berechenbaren Anzahl
von Fällen , fondern aus fchwankenden Erfahrungszahlen abgeleitet wird , ein um fo flehereres
Ergebnis erzielt, je größer die Anzahl der benutzten Erfahrungszahlen ift. Die Wahrfcheinlich-.
keit dafür, daß auf je 1000 Häufer ein Haus abbrennt , wird fehr unficher erhalten, wenn fie aus
zehnjährigen Erfahrungen in einem kleinen Dorf abgeleitet wird ; fie wird aber mit großer
Sicherheit beftimmt, wenn die hundertjährige Erfahrung in einem großen Staate zugrunde gelegt
wird. Die WahrfcheinHchkeitsrechnung fichert ihre Ergebniffe aber nicht nur durch Beachtung
diefes allgemeinen Prinzips der großen Zahl , fondern fie ermöglicht auch , die Grenzen
rechnungsmäßig feftzuüellen , innerhalb derer die Fehler ihrer Ergebniffe liegen , wonach dann
bei der praktifchen Anwendung Vorkehrungen getroffen werden können , um den aus den
Fehlern möglicherweife entftehenden Schaden zu decken. So werden z . B . bei den Verfiche -

rungen Refervefonds errichtet oder Rückverficherungen bei andern Verficherungsgefellfchaften
abgefchloffen, um außergewöhnliche Schäden zu decken.

Von fehr großer Bedeutung ift die Anwendung der WahrfcheinHchkeitsrechnung auf die
Ergebniffe der aftronomifchen , geodätifchen , phyfikalifchen und ähnlichen Meffungen . Sie

ermöglicht nicht nur , daß die allen Beobachtungen entfprechenden wahrfcheinlichften Mittel¬
werte der zu beftimmenden Größen berechnet werden (f. Methode der kleinften Quadrate ),
fondern fie ermöglicht auch durch eine fcharfe Kritik der fich ergebenden wahrfcheinlichften
Werte der Beobachtungsfehler die Feftftellung regelmäßiger Fehler und deren Urfachen. Hier¬
nach können dann die Beobachtungs- und Rechnungsmethoden verbeffertwerden, um die Wirkung
der die Ergebniffe ftets einfeitig entftellenden regelmäßigen Fehler aufzuheben. Bei der Feft¬

ftellung der Urfachen der regelmäßigen Fehler ergeben fich oft wichtige neue Tatfachen , wie
z . B . bei den geodätifchen und aftronomifchen Beobachtungsergebniffen die Lotabweichungen
und die Schwankungen in der Richtung der Erdachfe. Im übrigen fei hier auf die umfangreiche
Literatur derWahrfcheinlichkeitsrechnung verwiefen. HiflorifcheAngaben über die Entwicklung
und Ausbildung der WahrfcheinHchkeitsrechnung und Literaturangaben in größerem Umfange
find enthalten in [2] , [9] , [13] . — Eine populäre Darftellung ift gegeben in [11 ] . Außerdem
find unten noch die wichtigeren Werke der neueren Zeit angeführt. „

Literatur ; [ 11 Laplace, Theorie analytique des Probabilites, Paris 1812. [2] Derf. , Essai

philosophique sur les Probabilitds, Paris 1814 , deutfeh von Tönnies, Heidelberg 1819 und von

Schwaiger, Leipzig 1886 . — [3] Hagen, Grundzüge der WahrfcheinHchkeitsrechnung, Berlin 183/ ,
1867, 1882 . — [41 Poiflon , Recherches sur la Probabilite des Jugements en matiere criminelle
et en matiere civile, Paris 1837 , deutfeh erweitert zum Lehrbuch der Wahrfcheinlichkeitsrechnung
von Schnufe , Braunfchweig 1841 . — [5] Fries , Verfuch einer Kritik der Prinzipien der Wahr-

fcheinlichkeitsreqhnung, Braunfchweig 1842. — [6 ] Cournot, Exposition de la theone des chances
et des probabilites , Paris 1843 , deutfeh von Schnufe , Braunfchweig 1849 . — [7 ] Sawitfch, An¬

wendung der Wahrfcheinlichkeitstheorie , deutfeh von Lais , Mitau und Leipzig lop3. —

[81 Meyer , A . , und Folie , F . , Cours de calcul des probabilites fait a 1 umversite de Liege de

1849 ä 1857 , publie par F . Folie, Bruxelles 1874 , deutfeh unter dem Titel : Meyer, Vorlefungen
über WahrfcheinHchkeitsrechnung , überfetzt und erweitert von Czuber , Leipzig 1879.

[9] Cantor , Hiflorifche Notizen über die WahrfcheinHchkeitsrechnung, Halle 1854 . — [10 ] Lexis ,
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Zur Theorie der Maffenerfcheinungen in der menfchlichen Gefellfchaft , Freiburg 1877. —[ 11 ] Geifenheimer , Ueber Wahrfcheinlichkeitsrechnung , Heft 335 in der Sammlung gemein-verftändlicher Vorträge von Virchow und Holtzendorf, Berlin 1880 . — [ 12 ] Fick, PhilofophifcherVerfuch über die Wahrfcheinlichkeiten , Würzburg 1883 . — [ 13 ] Kries, Die Prinzipien der Wahr¬fcheinlichkeitsrechnung , Freiburg i . B . 1886 . — [ 14] Herz, Wahrfcheinlichkeits- und Ausgleichungs¬rechnung , Leipzig 1900 . — [ 15] Czuber , Wahrfcheinlichkeitsrechnung und ihre Anwendung aufFehlerausgleichung , Statiftik und Lebensverficherung, Leipzig 1902 . Otto Koii .Waidküpe , f. Indigoküpen .
Waifenhaus , Gebäude für Unterricht und fittliche Erziehung von Kindernbeiderlei Gefchlechts , mit dem Zwecke , die Zöglinge für den fpäteren Lebens¬beruf geeignet vorzubereiten .
Die älteren Anftalten bilden Gebäudegruppen zur Unterbringung fämtlicher Zöglinge,nach den Gefchlechtern getrennt . Das neuere Syftem zieht einzelne kleine Familienhäufer vor

’
in welchen je zehn Kinder unter einem Vater oder einer Mutter vereint wohnen ; dazu gehörtein gemeinfames Schulgebäude und Verwaltungshaus . Bei großen Anftalten find folgendeRäume nötig : Im Erdgefchoß : a) Speifefäle mit den Wirtfchaftsräumen; b) Schulzimmer, welche

Reichenheim-Stiftung zu Berlin (Arch . Hitzig) . Im Erdgefchoß(links) : 1 Eingang für Mädchen. 2 Eingang für Knaben .3 Vorräume mit Haupttreppen. 4 FJure . 5 Amtszimmerdes Direktors. 6 Krankenzimmer. 7 Speife - und Arbeits -•fäle . 8 Badezimmer. 9 Wohnung des Direktors. Im erften Stockwerk (rechts) : 1 Flur . 2 Schlaffäle . 3 Lehrer¬zimmer. 4 Betfaal (darüber Turnfaal ) . 5 Konferenzzimmer. 6 Kleiderkammern.
jedoch in manchen Städten , wo gute Schulen vorhanden , in Wegfall kommen ; c) Werkftätten;d) Verwaltung . In einem oder - zwei Obergefchoffen : e) Wohn- , Schlaf- und Wafchräume;f) Krankenzimmer und Bäder ; g) Wohnungen für den Vorftand und das Erziehungsperfonal.Bei den Gebäuden find große freie Plätze für Spiel und Turnübungen mit gedeckten Hallenzu gleichem Zweck nötig ; ferner Gärten und Gelände zum Betrieb von Feld - und Gartenarbeit.Literatur : [1] Baukunde des Architekten , Berlin 1900 , Bd . 2, 4 . Teil . — [2] Handbuch derArchitektur , 4 . Teil , 5 . Halbbd . , 2. Heft. Weinbrenner .Wakieh , Gewicht in Sanfibar= Vi B Artel = ' /, « Maund zu 1,347 kg.Waldwolle , f. Polftermaterialien , Bd . 7 , S . 180.Walkechtheit , f. Farbenechtheit .Walken , Walkerde , f. Tuchfabrikation , S . 632 .Walm (Walmfeite ) , Dachfläche, welche über der Schmalfeite des Haufesauffteigt und mit den anitoßenden Dächern Gräte bildet (f. Dach , Bd . 2 , S . 489,und Gratgebinde , Bd . 4 , S . 617ff .) .

Walmfparren , die zur Walmfläche gehörenden Sparren bezw . Schifter(f. Schiften , Bd . 7 , S . 693 , und Gratgebinde mit Figur , Bd . 4 , S . 617.Walrat (Spermaceti ) bildet raffiniert eine glänzende , weiße , durch -fcheinende Matte von breitbiätteriger , krifiallinifcher Struktur .Es kommt hauptfächlich in den Kopfhöhlen und im Speck des Pottwales und Entenwalesvor , ift auch in geringeren Mengen in andern Cetaceen gefunden , auch bildet es den feitenBeftandteil des Delphinöls und Haiöls . Walrat hat ein fpez. Gew. von 0,96 bei 15 ° C . , fchmilztbei 43,4—44,2 ° C . und befteht hauptfächlich aus Cetin . Es wird faft ausfchließlich zur Fabri¬kation der Walratkerzen verwendet . Walratöl dient zur Schmierung (f. d .) . Deite .Walzeifen , f. Walzen , Normalprofile für Walzeifen .Walzen , in der Müllerei die arbeitenden Elemente in den Walzenmühlen .Material : meift Hartguß oder Porzellan , auch Stahl und Granit . Dimenfionen : 0,15 —0,5mDurchmeffer bei 0,3— 1,5 m Länge. Die Hartgußwalzen werden von den betreffenden Werkenmit fertig eingepreßten Achfen, gedreht und gefchliffen geliefert. Porzellanwaizen werdenals Hohlzylinder angefertigt , an dem die beiden gußeifernen Stirnfeheiben mittels Anker fefl-geklemmt werden . Für gewiffe Zwecke (Dunftvermahlung, Auflöfung feiner Grieße u . f. w .) findfie vielfach den feingeriffelten oder glatten Hartgußwalzen vorgezogen worden ; fie werden biszu einer Länge von 1 m und einem Durchmeffer von 0,35 m von unglafiertem Porzellan ver-fchiedenen Korns hergeftellt . S . Walzenftühle . Arndt.
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Walzen dienen in der Landwirtfchaft haupt-
fächlich zum Verdichten des Bodens , Zerkleinern der
Schollen und zum Ebnen und Formen des Bodens an der
Oberfläche. Man unterfcheidet Glattwalzen (Fig. 1) und
Walzen mit Schneiden . Letztere können entweder, wie in
Fig. 2 dargeftellt , aus einzelnen Ringen beftehen (Ringel¬
walzen) , oder es können glatte Ringe mit Sternringen und
Ringen mit Schneiden abwechfeln (Fig. 3) (Croßkill- und
Cambridgewalzen oder Schollenbrecher) . Die Zugkraft
beträgt bei den Glattwalzen etwa 15 —20 ° /o , bei den

Fig . 2 Fig . 3 .

Ringelwalzen etwa 20 — 30 ° /0 und bei den Schollenbrechern 25— 30 ° /0 des Gewichts. Die Acker¬
walzen können von den meiften Pflugfabriken bezogen werden. tVrobei.

Walzen für den Straßenbau , (. Straßenwalzen .
Walzen , Walzenftraße , Walzwerk . Mit Walzen bezeichnet man allgemein

ein (im Gegenfatz zum abfatzweifen Preffen mit Stempeln , f. Preffen ) ununter¬
brochen fortfehreitendes Preffen von Materialien aller Art durch fich drehende
rollen - oder fcheibenförmige Körper (Walzen ) . — Zweck des Walzens ilt teils
eine Verdichtung , teils eine Querfchnittsänderung nach bettimmter Form , teils
eine Biegung , teils eine Oberflächenveränderung , teils eine Zerkleinerung u . f. w . —

Im nachfolgenden handelt es fich nur um das Walzen von Metallen , und zwar
in der Haüptfache um das Walzen von fchmiedbarem Eifen , das mit wenigen
Ausnahmen (f. Kaltwalzen ) in Rotglut erfolgt . — lieber die zur Erhitzung not¬

wendigen Oefen f. Oefen für technifche Zwecke .
A . Bezeichnungen der gewöhnlichen Walzwerke und ihrer Telle (Spezialwalzwerke f. unten) .

Duo - oder Zweiwalzwerke (Fig. 1) befitzen zwei Walzen , deren Achten im all¬
gemeinen parallel liegen und die fich in entgegengefetzter Richtung drehen. — Trio - oder
Dreiwalzwerke (Fig. 2) befitzen drei übereinander liegende parallele Walzen , von denen

Ober- und Mittelwalze und
Mittel- und Oberwalze fich je
in entgegengefetzter Richtung
drehen ; das Walzgut geht
zwifchenUnter- und Mittelwalze
hindurch und zwifchen Mittei -
und Oberwalze wieder zurück.
— D opp el du o wa 1 z werk e
(Fig. 3 ) , aus dem Triowalzwerk
durch Verdopplung der Mittel¬
walze entftanden, befitzen zwei
Walzenpaare , wobei die Ober-
waize des einen Paars etwa in
gleicher Höhe wie die in gleicher

Richtung fich drehende Unterwalze des andern Paares fich befindet ; das Walzgut geht zwifchen
dem einen Walzenpaar hindurch und zwifchen dem andern wieder zurück. Reverfier -

oder Kehrwalzwerke (Fig. 4) geftatten die Aenderung der Umdrehungsrichtung der Walzen

nach jedem Durchgang des Walzguts. — Vergleich und Anwendungsgebiete diefer verfchiedenen

Walzwerke f. unten .

Haidiiimir -

Für - 1-
Duowalzen .

Fig . 2 .
Triowalzen .

Fig . 3.
Doppelduowalzen .

*- n

Fig . 4 . Duo -
reverfierwalzen .

4.Walzgerät3.WalzgerätZ.WalrgerüstHWalzgerüstKanwalzgenist
Kamwalzemil
Pfeilzähnen Wzaisiii

Fig . 5 . Feineifenftraße mit 260 mm Walzendurchmeffer .



826 Walzen

Fig . 7 . Kanimwalzen mit gefräften , verfetzten
Zähnen (Benrath ) . Fig . 6 . Gefchloffenes Kammwalzgerüft für Kamm¬walzen von 1150 mm Durchmeffer . ,

Die Walzen (Fig . 5) find in zwei Walzen -
fländern gelagert , ihre Gefamlheit wird als Walz -
geriift (Fig. 5) bezeichnet . Jedes Walzwerk beiteht ausmindeltens einem Gerüft ; gewiffe Arten von Walzwerkenweifen aber eine größere Anzahl von Gerillten (Draht¬walzwerke z . B . bisweilen zehn Geriilte und noch mehr)auf. Die Walzen werden in der Regel alle von der Haupt¬welle aus durch Zahnräder (Kammwalzen) angetrieben ,die in dem Kammwalzgerüft (f. Fig . 5) gelagert lind.Die Verbindung zwifchen den Kammwalzen und denWalzen oder zwifchen den Walzen verfchiedener Gerüfte
erfolgt durch Kupplungen (Fig. 5) . Die Gefamtheitvon Antriebsmafchine und der von ihr angetriebenenWalzen famt Zubehör bezeichnet man als Walzenitraße
(Fig. 5) . Manche Walzenftraßen zerfallen in eine
(oder mehrere) Vor - und eine (oder mehrere)
Fertigftraße (Beifpiele f. unten und Draht¬
fabrikation ).

B . Einzelheiten der Walzwerke.
a) Kammwalzgerüfte (Fig. 5) . Man

unterfcheidet offene und gefchloffene (Fig. 6),letztere wegen der größeren Starrheit jetzt häufiger
angewendet . Als Zahnräder verwendet man viel¬

fach Pfeilräder
(f. d . und Fig . 5)
oder Stirnräder,

Doppelduowalzgerüft . Fig . 9 . Doppelduokammwaizgerüft .

Fig . 8 .

die letzteren vielfach in der Aus¬
führung nach Fig. 7 mit gefräftenund um die halbe Zahnteilung ver¬
fetzten Radkränzen. Die Anzahl der
Kammwalzen und die damit lieh
ergebende Form des Kammwalz-
gerüftes hängt von der Anzahl der
von ihnen unmittelbar . anzutrei¬
benden Walzen ab : Fig. 6 Kamm¬
walzgerüft für Duo- , Fig. 5 und 8
für Trio- , Fig . 9 für Doppelduo-
und Fig . 22 für Univerfalwalzwerk
(f. unten) .

b) Walzen undWalzgerüfte .
Man unterfcheidet glatte (Fig. 10 ,
15—25 , zur Herftellung von Blech ,
Panzerplatten , Univerfaleifen) und
kalibrierte oder profilierte Walzen
(Fig. 5 , zur Herftellung von Profil-
eifen, Draht u . f. w .) . Ueber Kaliber
und Kalibrieren der Walzen f. Ka¬
liber und Kalibrieren . — Jede
Walze (Fig. 10) befitzt zwei Lauf¬
zapfen n und zwei Kuppelzapfen o .
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Fig . 10 .

gegen fie mit den

Der mittlere Teil m wird als „Ballen“ bezeichnet. Die Walzen ruhen in Lagergehäufen (Einbau-
ftücken) und find in dem an den beiden Walzenftändern beftehenden Walzgerüft entweder feft-
gelagert oder beweglich . Die Laufzapfen werden in der Regel nur an einzelnen Stellen von

verhältnismäßig fchmalen Lagerfchalen (aus Phosphorbronze oder Hart¬
blei) berührt . Die Walzenftänder find entweder gefchloffen (aus
einem Gußftück beftehend , Fig. 15 , 19 , 21 — 28) oder offen (aus zwei
Teilen beftehend , zwecks leichteren Auswechfelns der Walzen mittels
Krans, Fig. 11 — 13 , 30 , 31 ) .

Von großer Wichtigkeit ift die Uebertragung des beim Walzen auftretenden Drucks auf
die Walzenftänder und die Verftellbarkeit der Walzen. Um die Walzen gegeneinander einftellen
zu können , muß eine Walze feltgelagert und die andre bezw. die andern - — !i J - -

Einbauftücken verftellbar fein .
Das Gewicht der verftellbaren
Walzen famt Einbauftücken wird
meiftens durch Gegengewichte,
hydraulifche Stempel oder Federn
aufgenommen. Handelt es fich
um Verftellbar¬
keit einer Walze
in größerem Be¬
trag , wie z . B .
bei Block - , Blech-
und ähnlichen

Walzen , fo wird
die verftellbare
Walze durch hy¬
draulifche Stem¬
pel oder Gegen¬
gewichte nach
oben bewegt und

ihre Abwärts¬
bewegungerfolgt ,
durch die deni
Druck von dem
beiden Einbau¬
ftücken auf die

. ;8E :

~im ;
—n

1 jl 1 ! ■
n i ! v

Fig . n . Walzenftraße für Walzen von 550—600 men
Durchmeffer .

Hg . 12.

diefen wird in

Walzenftänder übertragenden Druckfpindeln. Ift eine Verftellbarkeit
der Walzen nur um geringe Beträge notwendig , fo wendet man
bei der Druckfpindel Federn a (Fig. 11 und 12 ) , auch Schrauben-
fpindeln ohne oder in Verbindung mit Hebeln oder auch Keile an .
Beispiele hierfür bieten insbefondere die Triowalzgerüfte. Bei

der Regel die Mittelwalze feftgelagert. Ihr Eigengewicht und der Druck beim
Durchgang des Walzguts zwifchen Mittel- und Oberwalze wird durch Konfolen kk (Fig. 12 )
an den Ständern aufgenommen, auf die fich das Einbauftück e ftützt . Der nach oben gerichtete
Druck auf die Mittelwalze beim Durchgang des Walzguts zwifchen Unter- und Mittelwalze
wird durch einen Deckel d und von diefem entweder mittels Druckfchrauben oder Keilen eben¬
falls auf Konfolen k \ (Fig. 13) am Ständer oder wie beim
Erdmann - Ständer (Fig. 12 ) durch Hebel h , die in Aus -
fparungen des Ständers fich befinden, und Druckfchrauben
auf Konfolen k x an der Außenfläche der Ständer aufge¬
nommen. Das Einbauftück e, der Oberwalze befitzt Feder¬
aufhängung a , die Verftellung und Druckübertragung er¬
folgt durch die Druckfpindel s . Bei der Unterwalze wirkt
der Walzdruck und das Eigengewicht nur nach abwärts;
die Druckübertragung vom Einbauftück auf das Geftell
und die Verftellbarkeit erfolgt entweder unmittelbar durch
Druckfchrauben oder Keile oder mittelbar wie beim Erd¬
mann - Ständer durch Hebel h und Druckfchraube auf
Konfolen an der Ständeraußenfeite.

c ) Kupplungen . Die Achfen der Walzen fallen im
allgemeinen nicht mit den Achfen der Kammwalzen oder .iw
den Achfen der Walzen des benachbarten Walzgerüfts zu -

fammen, da der Durchmeffer der Walzen
wegen des durch die Abnutzung notwen¬
digen Abdrehens zunächft größer als der
Durchmeffer der Kammwalzen gehalten
wird . Die Kupplung wird deshalb in der
Weife bewirkt, daß die Kammwalzenund die
Walzen Kuppelzapfen mit dem aus Fig. 14
hervorgehenden Querfchnitt (oder ähnlich)

_ Zwifchen die zu verkuppelnden Zapfen wird
eine Kuppelfpindel a (Fig. 5 und 9) desfelben Querfchnitts
gelegt und die Bewegungsübertragung zwifchen den Kuppel-

Fig . u .

erhalten .
Fig. 13 .
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Fig . 15— 17 ,
Reverfierblechwalz

werk .

fpindeln und den Kuppelzapfen durch
übergefchobene Kuppelmuffen b (Fig. 5,9 und 14) erzielt , die zur Hälfte auf
dem Kuppelzapfen, zur Hälfte auf der
Kuppelfpindel aufliegen . Ihre innere
Form paßt lieh unter Belaffung eines
Spielraums von etwa 1 cm der äußeren
Form des Kuppelzapfens an. Die Längeder Kuppelfpindeln beträgt mindeftens
die doppelte Länge der Kuppelmuffen,da zum Einlegen der Kuppelfpindeln die beiden Muffen flehauf der Spindel befinden müffen. — Ift die Höhenverftellungeiner Walze fehr groß , wie z . B . bei Block- und Blech¬walzen , fo muß die Spindel eine entfprechende Länge er¬halten , auch werden ihre Enden , mit denen fie in den

Kuppelmuffen flecken , kugelförmig geftaltet (vgl. Fig. 20) .Um den Platzbedarf bei langen Spindeln zu verringern,werden auch die Kammwalzen hohl und mit einem innerenQuerfchnitt gleich dem der Kuppelmuffen geftaltet (Kammwalzen mit innerem Angriff, Fig . 20) .Lange Kuppelfpindeln werden durch ein oder zwei nachgiebige Zwifchenlager unterftützt (Fig. 18 ,20,21 [9]) . — Ortmann verbindet die Walzenltraßenwelle der Antriebsmafchine unmittelbar mitder zugehörigen Kammwalze, um die Anzahl der Kupplungen mit Spielraum wegen der Ab¬nutzung u . f. w . zu vermindern [ 10] ,
C. Walzenftraßenanordnungen.Die Walzenftraßen weifen je nach dem Walzgut, das auf ihnen hergeftellt werden foll ,verfchiedene Anordnungen auf. Die hauptfächlichften Arten von Walzenftraßen find in nach¬folgendem angegeben,wobei zunächft diejenigenWalzenftraßen, die glatteWalzen befitzen , und

hierauf diejenigen mit
profilierten Walzen be¬
handelt werden follen
Zu den erfteren gehörendie Blech- , Panzerplatten-
und Univerfaleifenwalz-

Fig . 18 . Panzerplattenwalzwerk (Ludwig Stuckenholz , A .-G ., Wetter a . d . Ruhr ) .
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a) Blechwalzwerke und zugehörige Walzwerke . Da zum Auswalzen eines
Blocks (Bramme) zu einem Blech ein einziger Durchgang (Stich) nicht genügt , fo muß das
Walzgut die Walzen oft paffieren , wobei jedesmal der Zwifchenraum zwifchen den Walzen
verringert werden muß . Diele Walzwerke zeichnen lieh alfo im allgemeinen durch eine flarke
Verltellbarkeit der Walzen aus. Für leichtes Walzgut, das fleh leicht über die Oberwalze zurück¬
geben läßt , verwendet man Duowalzwerke mit gleichbleibender Drehungsrichtung der Walzen ,
für mittelfchweres Walzgut Triowalzwerke und für fchwere Keffelbleche und Panzerplatten, um
fchwere Hebevorrichtungen für das Walzgut zu umgehen, Duoreverflerwalzwerke.

Fig. 15 — 17 zeigen ein Duoreverfierblechwalzwerk ; die Oberwalze ift hydraulifch
ausbalanciert , ihre Verftellung erfolgt durch Elektromotor M. Vor und hinter den Walzen find
zur Einführung des Walzguts in die Walzen Rollgänge (je mit einem Elektromotor E) angeordnet.
Die obere Kuppelfpindel ift gleichfalls hydraulifch ausbalanciert. Nach jedem Durchgang des

Walzguts wird die Antriebsmafchine umgefleuert, fo daß die Walzen fleh in entgegengefetzter
Richtung drehen , und die Oberwalze der Unterwalze . etwas genähert. Da die Streckung
des Walzguts hauptfächlich in der Walzrichtung erfolgt , fo muß das Walzgut zur Er¬

zielung eines Blechs von beftimmter Flächengröße von Zeit zu Zeit um 90 ° gedreht werden

(Kreuzwalzen).
Panzerplattenwalzwerke . Sie find ReverfierduoWalzwerkemit fehr kräftigen Walzen

(Ausführungen bis zu 1,25 m Durchmeffer und 4 m Ballenlänge) und fehr kräftigem Rollgang
(Fig . 18 , Grundriß eines Panzerplattenwalzwerks) . An Befonderheiten weifen fie eine Blockauffetz -

vorrichtung auf , die dem Zwecke dient , die Blöcke fanft auf den Rollgang abzufetzen; fle be-

ftehen aus einer Anzahl hydraulifcher Stempel , die beim Abfetzen des Blocks vom Kran über
die Rollen des Rollgangs hinausragen . Ferner befitzen fle eine Einrichtung , um die Platten

genau in die Walzrichtung einzuftellen, aus einer Anzahl (gewöhnlich vier) hydraulifcher Stempel
je mit Spitze beftehend ; jeder diefer Stempel kann für fleh gefteuert und die Platte an der
betreffenden Stelle hochgehoben werden , wobei durch gleichzeitiges Bewegen des Rollgangs
die Platte fleh um die Spitze des emporgedrückten Stempels dreht [11 ] .

Trioblechwalzwerke . Da die Walzen glatt find , fo kann man die Mittelwalze fleh

gegen die Ober - bezw . Unterwalze andrücken lallen ; in der Regel gibt man dann (nach Lauth )
der Mittelwalze einen kleineren Durchmeffer (etwa 0,7 des Durchmeffers der Ober- bezw.
Unterwalze) , fo daß die Hubhöhe für das Walzgut vermindert wird. — Fig. 19 und 20 zeigt
ein Lauthfches Blechtrio mit zwei Walzgerüften. Von der Antriebswelle wird die Bewegung
auf Ober- und Unterwalze durch drei im Kammwalzgerüft befindliche Kammwalzen (Zahnräder)
und durch Kuppelfpindeln (f. unten) übertragen , die Mittelwalze wird nicht angetrieben,
fondern durch Reibung mitgenommen (Schleppwalze) . Die Unterwalze ruht fett in ihren
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Fig . 21 . Lauthfches Trioblechwalzwerk .

wRB
-*» St >A

*
>:

■** k k h
■M -U h

ttüfjSL

Lagern ; die Mittelwalze muß nach jedem Durchgang des Walzguts an die Ober - bezw . Unter¬walze fich anlegen , fie ruht deshalb in dem in den Ständern verfchiebbaren Lager (Einbau-ftücken) , die fleh auf einen Dampfkolben abftützen. Die Oberwalze muß nach jedem Durch¬
gänge des Walzguts um einen gewiffen Betrag verftellt werden , fie ruht deshalb in zweiverfchiebbaren Lagern , die durch einen hydraulifchen Stempel oder durch Gegengewichtegegen zwei Druckfpindeln gedrückt werden , deren Muttern in den Walzenitändern fleh be¬finden . Zur Verftellung der Oberwalze müffen , die Druckfpindeln gedreht werden . — ZumHeben und Senken des Walzguts find Hebetifche mit Gewichtsausgleich vorhanden , diezum Einführen des Walzguts von Elektromotoren angetriebene Rollen befitzen. An Stellefchwingender Hebetifche verwendet man auch fenkrecht auf und ab bewegliche . Fig. 21zeigt die Anficht einer Lauthfchen Blechtriowalzwerksanlage von L . Stuckenholz inWetter a . d . Ruhr für Blöcke bis 5000 kg Gewicht. Das Heben der Mittelwalze gefchieht beidiefem Walzwerk hydraulifch.

Univerfalwalzwerke . Sie dienen zum Herftellen des Univerfaleifens (f. d .)(Flacheifen) . Sie befitzen ein oder zwei vor oder (und) hinter den wagerechten Walzen an -
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Fig . 22—24. (Jünkerather Gewerkfchaft .) .
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geordnete Paare fenkrechter Walzen. Da fowohl der Abftand der horizontalen wie der der
vertikalen Walzen verftellbar ilt , fo ift es möglich, Blöcke und Flacheifenftäbe jeden beliebigen
rechteckigen Querfchnitts herzuüellen. — Man unterfcheidet Duo - und Triouniverfalttraßen. Die
Trioftraßen werden in Anlehnung an das Lauthfche Blechtriowalzwerk mit dünnerer Mittel¬
walze gebaut . — Die fenkrechten Walzen , die entweder vorn oder hinter oder auf beiden
Seiten der Horizontalwalzen angeordnet find , werden durch Kegelräder (in der Regel von oben,feltener von unten) angetrieben . Ihre Verltellung erfolgt mit Hilfe von Schraubenfpindeln, die
mittels Handrads oder Elektromotors gedreht werden ; die Auseinanderbewegung gefchieht bis¬
weilen hydraulifcb . Die Unterwalze ift feftgelagert, die Gefamtverftellungder Mittel- und Ober¬
walze beträgt etwa das 0,8 fache des Durchmeffers der Unterwalze. — Die Einrichtung der
Univerfalwalzwerke gleicht im übrigen den Blechduo- bezw. - trioftraßen (f. oben).

Fig . 22—24 zeigt ein kleineres Duouniverfalwalzwerk von der Jünkerather Gewerk -
fchaft Jünkerath (Rheinland) mit Ausbalancierung der Oberwalze durch Gegengewichte, Hand-
verftellung der Ober- und der beiden Vertikalwalzen.

Ueber weitere Univerfalwalzwerke von Kennedy , Sack , Bechern & Keetman f. [12 ] ;
über Univerfalwalzwerke für Träger f. unten.

b) Walzwerke mit profilierten Walzen .
Allgemeines . Man verwendet hierfür Duo - , Trio - und Doppelduowalzgerüfte, bisweilen

in Kombination (vgl . z . B ._ Fig . 5) . Duowalzwerke mit gleichbleibender Drehungs¬
richtung der Walzen kommen nur für leichte kurze Walzftäbe , die über die Oberwalze
zurückgegeben werden , oder für lange , fehr dünne Walzftäbe , die unter der Unterwalze etwas
zurückgefchoben und mit ihrem an den Walzen liegenden Ende erfaßt und wieder zwifchen
die Walzen gefleckt werden , in Betracht. — Duoreverfierwalzwerke werden für fchwere
und mittelfchwere Walzftäbe angewendet. — Trio Walzwerke werden entweder mit Schwung -
radmafchinen oder mit handgefteuerten Antriebsmafchinen ausgeftattet. Der
Betrieb mit Schwungradmafchinen hat den Vorteil , daß in den Arbeitspaufen das Schwung¬
rad Arbeit auffpeichern und während des Walzens abgeben kann, fo daß die Abmeffungen der
Mafchine felbft klein gehalten werden können ; er hat dagegen den Nachteil , daß die Walzen
beim Eintritt des Walzguts zwifchen die Walzen fleh rafch drehen und infolgedeffen fchlecht
faffen und daß eine Abnahme der Walzgefchwindigkeit während des Walzens auftritt und daß
ein etwaiges Aufwickeln (f. unten) des Walzguts um die Walze nicht vermieden werden kann.
Der Betrieb mit handgefteuerten Mafchinen hat den Vorteil , daß man die Walzen zum
leichteren Faffen des Walzguts fleh langfam drehen läßt und nach dem Erfaßen das Walzgut
mit großer Gefchwindigkeit durchzieht und mit geringer Geichwindigkeit aus den Walzen
wieder austreten läßt , damit das Walzgut nicht weit von den Walzen weggefchlcudert wird ;
find , wie üblich , die Mafchinen mit Reverfiervorrichtung ausgeftattet , fo kann man beim Um¬
wickeln des vorderen Endes um die Walze oder beim Hochfteigen des Walzguts den Stab wieder
aus den Walzen zurückziehen ; als Nachteil find dagegen die wefentlich größeren Abmeffungen
und Koften des Antriebmotors anzugeben. — Doppelduowalzwerke haben die Vorteile
der Triowalzwerke, vermeiden aber deren Nachteile , die darin beftehen , daß die Mittelwalze
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Fig . 25. Reverfierblockwalzwerk mit elektrifcher Anftellung der Walzen und elektrifch betriebenem Kantapparat .
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ftarkem Verfchleiß ausgefetzt und gute Lagerung fchwierig ift ; außerdem macht auch dieKalibrierung der Triowalzen bei übereinander liegenden Kalibern Schwierigkeiten , da für jedesfolgende Kaliber die eine Hälfte des Profils bereits gegeben ift (f. Kaliber , Kalibrieren ) .Sie werden aber nur für kleinere Walzendurchmeffer angewendet .Von den verfchiedenen Arten von Walzwerken mit profilierten Walzen feien erwähnt :Blockwalzwerke (Fig . 25) dienen zum Vorwalzen (Vorblocken) der fchweren Fluß-•eifenblöcke ; fie füllen das unwirtfchaftliche und umftändliche Gießen von kleinen Blöcken•erfetzen, die man vielmehr durch Zerfchneiden der ausgewalzten großen Blöcke herftellt. — DieBlockwalzen weifen einfache (in der Regel) rechteckige Kaliberformen auf, bisweilen haben fieein oder mehrere Vorkaliber für J - und ähnliche Profile. —Die Blockwalzwerke find meiftens Duoreverfierftraßen, fel-tener Trioftraßen. Die Unterwalze der Duoreverfierblock-
ftraße liegt fett, die Oberwalze ift hydraulifch ausbalanciertund mit Hilfe der hydraulifch oder elektrifch betätigtenDruckfpindeln im allgemeinen um etwa 20 - 30 cm ver-ftellbar. Fig . 26 und 27 zeigen zwei Blockwalzgerüfte, vondenen bei Fig. 26 die hydraulifche Entfaltung unten , bei
Fig . 27 oben an den Walzenftändern angebracht ift . Die
Bewegung der Blöcke zu den Walzen gefchieht durch
kräftige Rollgänge , die vertieft oder (leichte Zugänglich¬keit) erhöht angeordnet werden ; Antrieb der Rollgängedurch Reverfiermotoren ( Dampf oder elektrifch) . ZumVerfchieben des Blocks vor die einzelnen Kaliber undzum Wenden der Blöcke um 90 ° dienen hydraulifch oderelektrifch betätigte Verfchiebe- und Wendevorrichtungen .— Die Durchmeffer der Blockwalzen betragen etwa bis zu1100 mm , Länge bis zu 3 m , Umdrehungszahl im Maximumbis zu 150 , Kraftbedarf bis zu 10000 PS . Der Antriebder Reverfierblockwalzwerke erfolgt jetzt auch elektrifch

(f. Walzenzugmafchinen und [7] , [ 12 ]).Bei den eigentlichen Profileifen Walzwerken ,die zum Herftellen von Trägern, Schienen , Schwellen u . f. w .
beftimmt find , unterfchei-
det man in Beziehungauf die Größe der Walzen- lg ' '
ftraßen in der Regel zwifchen Grob- , Mittel- und Feinftraßen.Andre Bezeichnungen , dem Produkt , das auf den Straßen her-
geftellt wird , entfprechend , find : Träger- , Schienen- u . f. w.Straßen.

Die Grobftraßen find entweder Reverfierduo- oder für
weniger fchwere Profile Trioftraßen mit Antrieb durch Schwung¬rad- oder handgefteuerte Mafchinen (f. oben) .Die Reverfierduogrobftraßen (Fig . 28 , Grundriß einesReverfierduos mit Rollgängen) befitzen bis zu fechs in einer

Reiheangeordnete Ge-
rüfte ; ihre Anzahl wird
durch die Anzahl und
Größe der Kaliber
und der Walzenlänge

bedingt . Um das
Walzgut den WalzenFig . 26 . - - - " ’ ■
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Fig . 29 . Elektrifch betriebener lahrbarer Hebetifch mit Kantvorrichtung , D .R.P . Benrath .
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(Fig. 28) zuzuführen , werden Rollgänge vor und hinter den Walzgerüften angeordnet ; um es
vor das jeweilige Kaliber zu bringen , wendet man Schleppvorrichtungen b (Fig. 28) , die mittels
Greifern das Walzgut feitwärts verfchieben oder fahrbare Tifche an , die mit einem Rollgang
ausgerüftet werden .

Die Triogrobftraßen (Fig. 29) beftehen ebenfalls in der Regel aus mehreren
(mindeftens zwei) Gerütten. Neben dem feitlichen Transport des Walzguts von einem zum
andern Kaliber in demfelben Gerüft und von einem Gerüft zum andern kommt bei ihnen noch
das Heben und Senken des Walzguts von der Ebene zwifchen Ober- und Mittelwalze und
zwifchen Mittel- und Oberwalze in Betracht. Man verwendet hierfür entweder auf jeder Seite
jeden Walzgerüftes einen (feftftehenden) Hebetifch oder auf jeder Walzfeite einen fahrbaren
Hebetifch (Fig. 29) oder für leichtere Profile Wippen. Diefe letzteren beftehen aus doppel-

armigen Hebeln , mit deren kurzen Schenkeln das Walzgut beim Austritt aus den Walzen
von dem am langen Schenkel angreifenden Arbeiter erfaßt wird. Diefe Hebel (Schwengel)
hängen an Stangen , die mittels Rollen auf einer Bahn laufen ; fie ift auf zwei Trägern
feitlich verfchiebbar , von denen der an der Walzenftraße befindliche mittels eines Dampf- oder
elektrilchen Hubwerks gehoben bezw. gelenkt werden kann.

Fig . 30. Kontinuierliches Knüppelwalzwerk (Benrather Mafchinenfabrik ) . I : Hauptwelle mit Antriebskegelrädern .
II : Kammwalzen . III : Walzgerüfte .

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2 . Aufl . VIII. 53
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Die Feineifenftraßen beftehen aus einer bis zwei Vorftraßen und einer oder mehrerenFertigftraßen, deren Achfen parallel zueinander liegen . Diele Trennung wird aus dem Grundenotwendig , weil die Fertigftraße wegen der rafchen Abkühlung des Walzguts eine großeUmdrehungszahl erhalten muß, die man aber nicht anwenden kann, folange das Walzgut nochkurz ift , weil es fonft zu weit von den Walzen weggefchleudert würde . Es erfolgt ferner inder Regel das Walzen desfelben Walzguts an mehreren Stellen feiner Länge in verfchiedenenKalibern und Gerüilen. Sobald das Walzgut fo dünn ift , daß es (ich leicht umbiegen läßt,wendet man (zur Erfparnis von Arbeitern) vielfach felbfttätige Umführungen an . Beifpielef. Drahtfabrikation .
D. Spezialwalzwerke .

1 . Kontinuierliche Knüppel Walzwerke (Fig. 30) . Sie befitzen hintereinander an¬geordnete Duowalzgerüfte , deren Anzahl vom Blockquerfchnitt und vom kleinften Querfchnitt,der gewalzt werden foll , abhängig ift . Jedes folgende Walzenpaar muß eine größere Umfangs-gefchwindigkeit haben als das vorhergehende ; der Antrieb der Walzen erfolgt von einer Haupt¬welle mit Kegelrädern von zu - bezw. abnehmendem Ueberfetzungsverhältnis . Zwifchen jedemKegelrädergetriebe und dem zugehörigen Walzengerüft ift ein Kammwalzenpaar eingefchaltet.Das Walzgut wird von einem Gerüft zum andern um 90 ° mittels einer Schraubenführung ge¬dreht. Da das Walzgut eine fehr große Länge annimmt , fo werden , um die langen und teurenRollgänge zu fparen, Stababfchlagvorrichtungen (f. d.) oder (jetzt feltener) fliegende Scheren(f. Scheren ) hinter dem letzten Walzgerüft angeordnet . Ein weiterer Vorteil der kontinuier¬lichen Walzwerke befteht in dem geringen Arbeiterbedarf . Bei Draht- und Feineifenwalzwerkenwerden bisweilen einige Vorwalzgerüfte als kontinuierliche Walzwerke ausgebildet .

Fig . 31 —35. Schema der Univerfalwalzwerkvorrichtungfür Grey -Träger . Fig . 36—38. Sackfehes Univerfal -
walzwerk für Träger .

2. Trägerwalzwerke befonderer Art . a) Greyfches Trägerwalzwerk (Fig . 31 — 35,f. a . Normalprofile ) . Der Walzenbedarf für die verfchiedenen Trägerprofile ift beim Walzenin Kaliberwalzen ein bedeutender ; außerdem ift es fchwierig, Träger mit breiten Füßen herzu -ftellen. Um diefe Nachteile zu umgehen , verwendet Grey ein Walzwerk nach Fig . 31—35 . Esbefteht aus zwei Walzgerüften, deren erftes ein Paar liegender (aa ) und ein Paar vertikaler (bb)Walzen enthält . Zwifchen diefen verftellbaren Walzen findet das Walzen des Trägers W ftatt ,indem die horizontalen Walzen den Steg und die vertikalen die Füße des Trägers auf dierichtige Dicke bringen . Das zweite Walzgerüft ift mit zwei horizontalen Walzen verfehen , dienur die Außenkanten der Flanfchen fauber in der vorgefchriebenen Breite bearbeiten . DieBewegung des Trägers gefchieht fortlaufend hin und her ; dd find Unterftützungswalzen fürdie Walzen b , c find Rollgangsrollen, ff feitliche Führungen für das Walzgut [14] ,b) Sackfehes Trägerwalzwerk (Fig . 36 —38) . Diefes Walzwerk benutzt mehrere Sätzevon je zwei horizontalen und vertikalen Walzen , die allmählich die Ausbildung des Profilsbeforgen [ 15] ,
3 . Amerikanifche Schienenwalzwerke (mit mehreren Einzelftraßen) f. [16] .4 . Rillenfchienenwalzwerke f. [ 17 ] .5. Radfcheibenwalzwerke , f. Rad , Bd. 7 , S . 339, Fig. 22 , 23 .6. Bandagen (Radreifen -) Walzwerke , f. Rad , Bd. 7 , S . 340 , Fig . 32 , 33 .7. Walzwerke für Eifenbahnachfen f. [ 18 ] ,8 . Röhrenwalzwerke zum Schweißen von Röhren und für nahtlofe Röhren (Schräg¬walzwerke) , f. Rohrherftellung , Bd. 7, S . 474 , Fig. 25 , 26 , S . 477 , Fig . 63 , 64 .9 . Ketten Walzwerke , f. Ketten , Bd . 5, S . 450 , Fig . 4 .Literatur : [1] Ledebur , A . , Handbuch der Eifenhüttenkunde , Bd . 3 , 5 . Aufl . , Leipzig 1909. —

[2 ] Derf. , Handbuch der mech.-metallurg . Technologie , 3. Aufl . , Braunfchweig 1905 . — [3] Beckert,Th . , Leitfaden der Eifenhüttenkunde , Bd . 3, 2 . Aufl . , Berlin 1900 . — [4] Hauer , J . v. , Die Hütten-wefenmafchinen, Leipzig 1876 . — [5] Weisbach-Herrmann , Lehrbuch der Ingenieur - u . Mafchinen-mechanik, 3 . Teil, 3. Abt. , 2 . Hälfte, Braunfchweig 1901 . [6] Harbord , F . W . , The Metallurgyof Steel , London 1904 , S . 283 —454 . — [7] Codron, C . , Procedees de forgeage dans Tindustrie,Paris 1896 . — [8] Puppe , J . , Ueber Verfuche zur Ermittlung des Kraftbedarfs an Walzwerken
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(Differtation) , Berlin 1909 . — [9] . Stahl und Eilen“ 1896, S . 279 , 421 . — 1101 Ebend 1906 S 17
— [11 ] 1905 , S . 199 . — [ 12] Zeitfchr. d . Ver . deutfch. Ing. 1902 , S . 419 - 1905 S 1440 -

’
1907

*
S . 469 . — [13] „ Stahl und Eilen “ 1909 , S . 204 , 516 , 854 . — [14 ] Ebend 1898 S 1034 —
[15] Ebend . 1898 , S . 1076 . - [ 16 ] Ebend . 1905 , S . 1425 . - [17 ] Ebend. 1909, S 1217 1262 -
[18 ] Ebend . 1909 , S . 1664 . A. Widmaier .

Walzendrehbänke dienen zum Abdrehen der in Walzwerken gebrauchten
Walzen (f. d .) .

Als Belonderheiten weilen die Walzendrehbänke zwei Lager zur Auflagerung der Walze
mit ihren Laufzapfen lowie für Kaliberwalzen (1. Kaliber ) zwei Ständer zum Anlegen der
zugehörigen Walze auf , um die Kaliber richtig eindrehen zu können. Die Mitnahme der
abzudrehenden Walze erfolgt in der Regel mittels einer auf der Spindel beteiligten kurzen
Kuppelmuffe (1. Walzen ) , in welche der Kupplungszapfen der Walze eingefteckt wird . Vgl .
z . B . den Katalog von Breuer , Schumacher & Co . in Kalk bei Cöln a . Rh. a . Widmaier .

Walzengatter , f. Sägen , Bd . 7 , S . 546.
Walzenmaffe , die in der Buchdruckerei (f. Buchdruckerkunft ) und in

der Lichtdruckerei (f. Lichtdruck ) zur Herttellung elaftifcher Farbeverreib - und
Farbeauftragwalzen (Fleifchwalzen , Maffewalzen ) dienende Glyzerinleim-
maffe . Sie wird auch für Blech- und Flafchendruck (f. Blechdruck , Gela -
tinographie ) zur Erzeugung elaflifcher Druckformen benutzt .

Literatur : Valenta, Die Rohfloffe der graphifchen Druckgewerbe, Halle a . S . 1908.
Walzenquetfche (Walzenmühle , Walzwerk ) , Zerkleinerungsmafchine

zur naffen Aufbereitung (f. Bd . 1 , S . 346) dient hauptfächlich zur Zerkleinerung
von Stufen (etwa 60—16 mm Korngröße ) , zu Graupen (16—2 mm Korn¬
größe ) . Das zerkleinerte Gut wird zur weiteren Verarbeitung den Sieb Vorrich¬
tungen (S . 100) und Setzmafchinen (S . 86) zugeführt .

Literatur : Vgl. die in Bd . 1 , S . 350 , unter [ 1 ]—[6] genannten Werke.
Walzenituhl (kurz Stuhl oder Stuhlung genannt) , Zerkleinerungs¬

mafchine , fpeziell für die Getreidemüllerei , bei der das Mahlgut durch zwei
einander fatt berührende Walzen zerdrückt oder zerdrückt und zerriffen wird.

Reines Zerdrücken tritt bei Walzen mit gleichen Umfangsgefchwindigkeiten ein ; vor¬
wiegendes Zerdrücken bei glatten oder matten Walzen (Hartguß, blank oder mattiert, Porzellan)
mit einem geringen Unterfchiede in den Umfangsgefchwindigkeiten; Zerdrücken und Zerreißen
erzielen geriffelte Walzen mit verfchiedener Umfangsgefchwindigkeit (fogenannte Differential-
gefchwindigkeit) . Im allgemeinen zieht man für die gröbere Zerkleinerung (Schrotung) grob¬
geriffelte, für die feineren Grade (Auflöfungen) feingeriffelte, für die Ausmahlungen glatte Walzen
vor . Walzenftühle mit einem Paar Walzen (eine Mahlftelle) , Schema Fig. 1 und 3, heißen ein¬
fache, folche mit zwei Paaren (zwei Mahlltellen) , Schema Fig. 2 und 4 , doppelte. Die Walzen
können nebeneinander (Fig. 1 und 2) oder übereinander liegen (Fig. 3 und 4) . Stühle mit drei
Walzen und zwei Mahlltellen (Fig. 5) heißen Drei-
walzenftühle. — Die eine von je zwei zufammen-
arbeitenden Walzen ift feltgelagert , die andre
zum Zwecke der Verftellung beweglich. Diefe
wird entweder mittels Gewichten (früher) oder
Feder (jetzt ausfchließlich) abgeftützt, fo daß fie
auszuweichen vermag . — Entweder wird nur die
eine von je zwei zufammenarbeitenden Walzen
angetrieben , die andre durch Reibung mitgenommen (Schleppwalze) oder es werden beide an¬
getrieben . In letzterem Falle kann jede Walzenachfe mit einer Riemfeheibe verfehen fein und
direkt von der Transmiffion getrieben werden , oder es wird nur die eine Walze direkt an¬
getrieben , die zweite aber von ihr aus durch Riementrieb (mit Abdeckung des Riemens durch
eine Führungsrolle ) oder durch Zahnräder in Umlauf gefetzt. —• Das Geftell betteht entweder
aus zwei gußeifernen Böcken , welche die Lager für die beweglichen Teile aufnehmen, und
einem zwifchen diefen liegenden Holzgehäufe, das die Walzen umfchließt und das Mahlprodukt
unten ableitet , oder das Gehäufe ift aus Gußeifen gefertigt und feine Wände felbft dienen zur
Lagerung und Befeftigung der Einzelheiten. — Sonftige Teile find : Die Auffchüttvorrichtung
(der Rumpf) mit der Speifevorrichtung (Goffe , f. d .) , die Walzen , die Stellvorrichtung , die

felbfttätige Ausrückvorrichtung , die Abftreicher. Letztere find ftumpfe , durch kleine Federn

gegen die Walzen gedrückte Meffer , welche das anbackende Mahlgut abfehaben. Arndt.

Walzenzugmafchinen , f. v . w . Antriebsmafchinen für Walzenftraßen ,
Für den Antrieb von Walzenftraßen (f. Walzen ) mit gleichbleibender Drehungsrichtung

der Walzen kommen Waffermoforen , Gas (insbefondere Gichtgas-) motoren , Dampfmafchinen (mit

Schwungrad und handgefieuerte fchwungradlofe) und Elektromotoren in Betracht. Der Antrieb
von Reverfierftraßen wird mit Reverfierdampfmafchinen (größte Ausführung bis zu 20000 PS.)
und Elektromotoren (Anordnung nach Ilgner [ 1] ) ausgeführt.

Literatur : [ 1 ] „ Stahl und Eifen “ 1909, S . 204 und 854 . a . Widmmer .

Walzwerk , f. Walzen .
Wandark §de , f. v . w . Blendarkade (f. d .) .
Wandbalken , Haupt - oder Bundbalken (f. Balkenlage , Bd . 1 , b . 53U ,
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Fig . 1 ) , ein Vollbalken , der mit einer Querwandverbunden die Pfoften und Streben einer folchen
aufnimmt .

Er foll auf jeder Seite ca . 3 cm über die Wandflächenvorftehen, damit die Decken- und Bodenbretter und Gipslattenbefeftigt werden können (Fig . 1) . Ift die Breite des Balkenshierfür nicht ausreichend , fo wird neben den Balken einB e i h o 1 z nötig , das durch Dübel (f. d .) mit jenem zu ver¬binden ift (Fig. 2) . Weinbrenner.Wandern 1 . der Schienen , die Längsbewegung der Eifenbahnfchienen , welche zwarnur fehr langfam, aber mit großer Kraft vor lieh geht und zunächft die Wärmelücken zwifchenden Schienen aufhebt, im weiteren Verlauf aber auch die Schienen verfchiebt . Sie führt daherfür die gute Unterhaltung des üleifes große Uebelftände herbei . Die Urfachen des Wandernsfind nicht völlig aufgeklärt , fie find jedenfalls verfchiedener Art und bewirken zum Teil eineVorwärts- , zum Teil eine Rückwärtsbewegung der Schienen im Sinne der Fahrrichtung . Inletzterem Sinne wirkt die Reibung der Treibräder der Lokomotiven auf den Schienen fowiedie infolge der lebendigen . Kraft fleh noch weiter drehenden ungebremften Räder , wenn derLauf des Zugs durch Bremfen verlangfamt wird . In der Regel ift die Bewegung in der Fahr¬richtung ftärker. In diefem Sinne wirken die Schläge der Räder beim Ueberfpringen derWärmelücken , die rollende Reibung der Wagenräder und namentlich die Reibung der ge-bremften Räder auf den Schienen in Bremsftrecken, die aus der fortfehreitenden Durchbiegungder Schienen eintretende (kriechende) Bewegung fowie der von den Rädern ausgeübte Schubbeim Weiterrollen aus dem tiefften Punkte der Durchbiegung . (Bei fchlechter Gleislageund bei fchwachen biegfamen Schienen tritt das Wandern befonders ftark auf.) In Krüm¬mungen kommen dazu das Anftreifen der Außenränder der Vorderachfen am äußerenSchienenftrang , die mehr oder weniger ungleiche Belastung beider Schienen infolge der Ueber-höhung und die Zentrifugalkraft. Ift die Ueberhöhung für den Durchfchnitt der Züge zu klein,fo wird im allgemeinen das Wandern im äußeren , im umgekehrten Falle im inneren Strangftärker auftreten. Aber nicht nur in gekrümmten , auch in geraden Strecken wandern dieSchienen beider Stränge manchmal ungleich . Bei zweigleifigen Bahnen tritt das Wandern inder Regel in der Fahrrichtung , alfo in den beiden Gleifen in entgegengefetzter Richtung ein, beieingleifigen im allgemeinen in der Richtung , in der die fchwereren Züge fahren , fodann aberin der Richtung der Gefälle und der größeren Fahrgefchwindigkeit . Um das Wandern zu ver¬hüten , verbindet man die Schwellen am Stoß mit den Schienen vermitteln Winkellafchen , diedie Befeftigungsmittel übergreifen (f. Oberbau , Fig . 38 , 39 , 40 , 42 und 44) . Die Erfahrungzeigt, daß bei ftärker befahrenen Bahnen dies nicht zureicht ; man bringt deshalb auf folchenBahnen in neuefter Zeit nach Bedarf an einer größeren Zahl Schwellen in der Schienenmittebefondere Vorrichtungen an (f. Oberbau , Fig. 51 —54) , die alle bezwecken , den Schub derSchienen auf die in die Bettung gelagerten Schwellen zu übertragen . // . Kubier.2 . Wandern der Sinkftoffe , die vielfach nur in regelmäßig wiederkehrenden Zeit¬abschnitten lieh einftellende Fortfpülung und Wiederablagerung von Flußgefchieben infolge dermit dem Wafferftande veränderlichen Energie der Wafferwelle, wodurch z . B . fcheinbar diefelbeKiesbank am Ufer entlang um ganz beftimmte Längen talabwärts vorrückt ; f. Sinkftoffe . Lueger.Wandpfeiler , Verftärkung einer Mauer; f. Pilafter , Bd. 7, S . 134 .Wandrute , f. Grubenzimmerung , Bd . 4 , S . 653 .Wandfeheiben , Deckfcheiben für an den Wänden angebrachte Ausgängevon Gas - und Wafferröhren , elektrifche Leitungen u . f. w. ; f. a . Ankerplatten .Wange , l . jede einfchließende Seitenwand, namentlich an Treppen (f. d .),Dachfenltern (f. d„ Bd . 2 , S . 507) , Schornfteinen (f. d . , Bd . 7, S . 780) ; 2 . dieWände , welche die Rollen eines Flafchenzuges einfchließen ; 3 . Backen bei derDrehbank , bei Zangen . Weinbrenner .Wanne , im allgemeinen beckenartig geformter Hohlraum; f . a . Badewanne -Wanten , die feitlichen Haltetaue des Schiffsmaftes.
Warenpreffe , Preffe zum Glätten von Waren , wie Tuch u . f. w.Man verwendet hierfür in der Regel Spindel - oder hydraulifche Säulenpreffen (f. Preffen ) .Sollen Waren längere Zeit unter Druck flehen, fo preßt man die Waren in der Preffe zwifchenzwei Preßplatten zufammen, die in der Preffe durch Schraubenbolzen verfchraubt werden , woraufdas derart hergeftellte Paket aus der Preffe entfernt und die gewünfehte Zeit unter Druck flehengelaffen wird . S . a . Bündelpreffe , Glättpreffe . a . Widmaier .'Warenzeichenrecht . Der Zeichenfchutz wurde durch das Gefetz, betreffendden Markenfchutz , vom 30 . November 1874 geregelt . Diefes Gefetz wurde durchdas Gefetz zum Schutz der Warenbezeichnungen vom 12 . Mai 1894erfetzt , das nunmehr allein für die Beltimmungen auf dem Gebiet des Waren-

zeichenfchutzes maßgeblich ist ; es ift am 1 . Oktober 1894 in Kraft getreten .Zur Führung eines Warenzeichens ift jedei berechtigt , der fich in feinem Gefchäftsbetriebeeines Warenzeichens bedienen will. Daraus folgt zunächft , daß über die Perfon des Zeichen¬inhabers irgend eine Befchränkung durch das Gefetz nicht gegeben ift. Vielmehr kann jedeeinzige rechtsfähige Perfon ebenfogut wie eine nach den Gefetzen anerkannte Gefellfchaft ein

Fig . 1 .
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Warenzeichen zur Eintragung bringen. Haupterforderniffe des Zeichenfchutzes find das Be-
ftehen eines Qefchäftsbetriebes, für den das Zeichen benutzt werden toll , und die Unterfcheidungs-kraft des Zeichens behufs Kennzeichnung von Waren . Das Zeichen muß derart befchaffen fein
daß es tatfächiich eine Unterfcheidung der Waren des einen Gefchäftsbetriebes von den Waren
eines andern Gefchäftsbetriebes ermöglicht. Vom Schutze ausgefchioffen find wegen mangelnder
Unterfcheidungskraft, zur Aufrechterhaltung der Verkehrsfreiheit fowie aus Gründen der öffent¬
lichen Ordnung und der guten Verkehrsfitten: 1 . Freizeichen, d . h . folche Warenbezeichnungendie wohl an fleh eintragungsfähig find , aber im freien und allgemeinen Gebrauch für beftimmte
Waren flehen ; 2 . Zeichen , die ausfchließlich in Zahlen oder Buchftaben beflehen ; 3 . Zeichen
die ausfchließlich in folchen Worten beftehen , die Angaben über Ort , Zeit und Art der Her-
ftellung , über die Beilimmung , über die Befchaffenheit, über Preis , Längen- und Gewichts-
verhältniffe der Ware enthalten ; 4 . Zeichen, die in - und ausländifche Staatswappen oder Wappeneines iniändifchen Gemeinde- oder weiteren Kommunalverbandes enthalten ; 5 . Zeichen , die
Aergerniffe erregende Darftellungen oder folche Angaben enthalten, die erfichtlich den tatfäch-
lichen Verhältniffen nicht entfprechen und die Gefahr einer Täufchung begründen. Grundfätzlich
ifl ferner Schutz folcher Warenzeichen verfagbar, durch deren Eintragung Rechte andrer verletzt
werden , und zwar Warenzeichenrechte fowie andre Rechte, wie Namensrechte, Ausftattungs-
rechte, Urheberrechte , Bildnisrechte u . f. w . Den Warenzeichenfchutz verwaltet das Patentamt,bei dem die Anmeldung von Warenzeichen zu erfolgen hat . Für die Form der Anmeldung
hat das Patentamt ausführliche Beftimmungen vom 22 . November 1898 erlaffen . Die Anmeldung
muß das einzutragende Zeichen wiedergeben , fie muß ferner eine Angabe darüber enthalten,für wen , für welche Waren und für welchen Gefchäftsbetrieb das angemeldete Zeichen einge¬
tragen werden foll . Die Beziehungen zwifchen den Waren , für die das Zeichen beilimmt fit,
und dem angegebenen Gefchäftsbetrieb werden neuerdings unterfucht. Das Patentamt prüft
das angemeldete Zeichen, und zwar zunächft darauf, ob etwa eine der Ausfchlußbeftimmungen
zutrifft. Ift dies nicht der Fall , fo wird das Zeichen weiter daraufhin geprüft, ob es mit einem
andern , für diefelben oder für gleichartige Waren früher angemeldeten oder bereits eingetragenen
Zeichen übereinftimmt. Erachtet das Patentamt diefen Tatbeftand als gegeben, fo erhält der In¬
haber des älteren Zeichens eine Mitteilung von der Anmeldung, wodurch er in den Stand ge¬
fetzt ift , innerhalb eines Monats vom Tage der Zuftellung ab gegen die Eintragung des an¬
gemeldeten Zeichens Widerfpruch zu erheben . Ein ohne diefe Aufforderung eingelegter Wider¬
fpruch findet feitens des Patentamts regelmäßig keine Berückfichtigung. Erfolgt der Widerfpruch
nicht , fo wird das Zeichen eingetragen ; andernfalls entfeheidet das Patentamt durch Befchluß,
ob die Zeichen übereinftimmen, Gleichheit bezw. Gleichartigkeit der Waren vorliegt. Die Ent-
fcheidung der Warenzeichenabteilung ift durch koftenpflichtigeBefchwerdeanfechtbar. Ueberhaupt
werden die Anmeldungen von Warenzeichen, Anträge auf Uebertragungen, Widerfprüch'e gegen
die Löfchung in dem für Patentangelegenheiten maßgebenden Verfahren erledigt. Bei end¬
gültiger Abweifung der Anmeldung zahlt das Patentamt von den entrichteten Gebühren 20 M.
zurück. Der Schutz tritt erft mit erfolgter Eintragung ein ; feine Dauer beginnt aber am Tage der
Anmeldung . Die Dauer des Schutzes ift auf 10 Jahre feftgelegt, doch ift eine Verlängerung
um weitere 10 Jahre jedesmal vor Ablauf der jeweiligen Schutzfrift unter Zahlung der Er¬
neuerungsgebühr von 10 Ji . gegeben . Das durch die Anmeldung oder Eintragung eines Waren¬
zeichens begründete Recht ift vererblich und übertragbar , jedoch ift ein Wechfel in der Perfon
des Berechtigten , da der Zeichenfchutz an dem Gefchäftsbetriebe haftet, für den er eingetragen
ift , nur dann rechtsgültig , wenn mit dem Zeichen der Gefchäftsbetriebübergeht. Der Uebergang
wird auf Antrag des Rechtsnachfolgers in der Zeichenrolie vermerkt , fofern die Einwilligung
des Berechtigten in beweifender Form, z . B . durch notariell oder gerichtlich beglaubigte Unter-
fchrift, beigebracht wird . Solange der Vermerk in der Rolle nicht erfolgt ift , wirkt die Verein¬
barung über den Uebergang nur unter den Parteien. Der Erwerber kann gegenüber Dritten
und vor dem Patentamt keine Rechte geltend machen. — Die Wirkung des Schutzes ift nach
dem Gefetz darin zu finden , daß dem eingetragenen Warenzeicheninhaber ausfchließlich das
Recht zufteht , Waren der angemeldeten Art oder deren Verpackung oder Umhüllung mit dem
Warenzeichen zu verfehen , die fo bezeichneten Waren in Verkehr zu bringen fowie auf An¬
kündigungen , Preisliften , Gefchäftsbriefen, Empfehlungen, Rechnungen oder dergl. das Zeichen
anzubringen . — Eine willentliche oder grob fahrläffige Verletzung des Zeichenrechts verpflichtet
zur Entfchädigung des Verletzten. Die wiffentlich begangene Verletzungshandlung ift ftraf-
rechtlich verfolgbar , wobei auf eine Buße bis zu 10000 Jl . erkannt werden kann.

Das durch die Eintragung begründete Recht findet eine Begrenzung dahin, daß niemand
gehindert ift , feinen Namen , feine Firma oder Angaben über Herftellung, Befchaffenheit und
Beftimmung, über Preis , Mengen- und Gewichtsverhältniffe, auch in abgekürzter Form , auf den
Waren oder ihren Verpackungen anzubringen oder im Gefchäftsverkehr zu gebrauchen.

Das Erlöfchen eines Warenzeichens tritt außer durch feinen Ablauf mangels Erneuerung
auch bei Verzicht des Inhabers ein . Die Löfchung kann aber auch gegen den Willen des Ein¬
getragenen erfolgen , und zwar im patentamtlichen Löfchungsverfahren und durch die ordent¬
lichen Gerichte, erileres, wenn die Eintragung des Zeichens hätte vertagt werden müffen , wenn
alfo einer der bereits befprochenen grundfätzlichen Ausfchlußgründe zur Zeit der Anmeldung
vorlag . Im Wege der Klage bei den Gerichten kann ein Dritter die Löfchung eines Waren¬
zeichens betreiben , wenn das Zeichen für ihn auf Grund einer früheren Anmeldung bereits
eingetragen war , alfo in dem Falle der Kollifion zweier eingetragener Zeichen , ferner dann,
wenn der Gefchäftsbetrieb , zu welchem das Warenzeichen gehört , von dem eingetragenen In¬
haber nicht mehr fortgefetzt wird , und fchließlich, wenn Umftände vorliegen , aus denen fich
ergibt , daß der Inhalt des Warenzeichens den tatfächlichen Verhältniffen nicht entspricht und
die Gefahr einer Täufchung begründet . — Der Schutz des Gefetzes befchränkt fich nicht auf die
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eigentlichen Warenzeichen, fondern er erftreckt (ich auf die Warenbezeichnungen allgemein , foauf Namen und Firma des Gewerbetreibenden und ferner folche Warenbezeichnungen, die inner¬halb beteiligter Verkehrskreife als die Kennzeichen der Waren eines beftimmten Gewerbe¬treibenden gelten , auf die fogenannte Ausftattung. Wer im Inlande eine Niederlaffung nichtbefitzt , hat auf den Schutz des Gefetzes nur Anfpruch , wenn der Staat feiner Niederlaffungdeutfche Warenbezeichnungen in gleichem Umfange wie inländifche Warenbezeichnungen zumgefetzlichen Schutz zuläßt. Der Anfpruch auf Schutz und das Zeichenrecht find nur durcheinen im Inlande beftellten Vertreter geltend zu machen. — Von den die internationalen Waren¬bezeichnungen regelnden Staatsverträgen ift der wichtigfte die durch die Brüffeler Zufatzaktenvom 14. Dezember 1900 abgeänderte Parifer Uebereinkunft vom 20 . März 1883 , kurz der Unions¬vertrag genannt , dem nunmehr angehören : Belgien , Brafilien, Cuba , Curajao , Dänemark,Dominikanifche Republik , Frankreich , Großbritannien , Italien, Japan , Neufeeland, Niederlande,Niederländifch-Indien , Norwegen , Oefierreich, Portugal , Queensland , Schweden, Schweiz, Serbien,Spanien, Surinam , Tunis, Ungarn, Vereinigte Staaten von Nordamerika. Der Unionsvertrag ent¬hält neben der Gewährung einer Prioritätsfrift von 4 Monaten die wichtige Beftimmung , daßjede in dem Urfprungslande vorfchriftsmäßig hinterlegte Fabrik- oder Handelsmarke fo wie fieift , in allen andern Verbandsftaaten zur Hinterlegung zugeiaffen und gefchützt werden foll .Diefe Beftimmung bezieht fleh jedoch nur auf die Form der Marke. Die Prüfung unter denSonderbeftimmungen des betreffenden Landes bezüglich der fonltigen Bedingungen der Ein¬tragung wird hierdurch in keiner Weife beeinträchtigt . In fall allen Kulturftaaten beftehenWarenzeichengefetze.
Literatur : Allfeld, Kommentar zum Gefetz, betreffend den Schutz der Warenbezeichnungen,München 1894 ; Schmid , Gefetz zum Schutz der Warenbezeichnungen vom 12. Mai 1894 ;Kent , Das Reichsgefetz zum Schutz der Warenbezeichnungen vom 12. Mai 1894 ; Geitel , DiePraxis des Gefetzes zum Schutz der Warenbezeichnungen , Berlin 1900 ; Seligfohn , Gefetz zumSchutz der Warenbezeichnungen , nebft AusführungsbeHimmungen , Berlin 1905 ; Finger , DasReichsgefetz zum Schutz der Warenbezeichnungen vom 12 . Mai 1894 , nebft den Ausführungs-beltimmungen und dem Internationalen Warenbezeichnungsrecht, Berlin 1906 ; Rhenius , Gefetzzum Schutz der Warenbezeichnungen vom 12 . Mai 1894 ; Freund , Magnus , Kommentar zumGefetz, betreffend den Schutz der Warenbezeichnungen vom 12 . Mai 1894 . Hans Heimann.Warmbett , Warmlager ift in Walzwerksanlagen derjenige Platz , auf dendas Walzgut zum Abkühlen gebracht wird . Die Bewegung des Walzguts zumund vom Warmlager gefchieht in der Regel mit befonderen Transporteinrich¬tungen (Rollgänge , Querzüge u . f. w.) .Literatur : . Stahl und Eifen“ 1905 , Nr . 16, S . 925 . A . Widmaier .Warmbruchprobe , f . Biegeprobe , Bd . 1 , S . 787.Warmlaufen entfteht infolge der Wärmeerzeugung durch die Reibung vonMetallflächen , die unter Druck übereinander hinweggleiten . Man fucht dasfelbedurch Schmierung (f. d .) zu verhindern .

Warpfchiffahrt , eine befondere Art der Seilfchleppfchiffahrt (f. d .)auf kürzeren Fluß - oder Kanalftrecken oder in Meeresbuchten . Vgl. Mitteilungenaus dem Gebiete des Seewefens , 1897, S . 820.Warren -Träger , ein nach dem englifchen Kapitän Warren (1849) be¬nanntes Syftem eiferner Fachwerksträger mit weitmafchiger Dreiecksausfachung .Die Bezeichnung wäre eigentlich auf die urfprüngliche konftruktive Ausführungsweife(gußeiferne Obergurte und Druckflreben, Gelenkknoten) , für welche Beifpiele in der Trentbrückebei Newark und im Crumlinviadukt beftehen, zu befchränken ; fie wird aber zuweilen auch fürgenietete Fachwerksträger mit parallelen Gurten und einteiligem Strebenfachwerk angewendet(f. Fach werkträger ) . Meian .Wartefaal , f. Empfangsgebäude .
Wafchanltalten (Wafchhäufer ) , Gebäude zur Reinigung der Wäfche .Man unterfcheidet nach den Zwecken : 1 . private in Wohngebäuden , Galt-höfen , Penfionen u . dergl . ; 2 . gewerbliche ; 3 . folche in Anhalten , wieKrankenhäufern , Kafernen , Gefängniffen , Seminarien u . f. w. ; 4 . öffentliche .Im Haushalte der Familie verlangen die verfchiedenen Verrichtungen für Reinigung,Trocknung und Glätten der Wäfche drei Räume, die zum Teil in befonderem Gebäude oder imWohnhaufe (f. d .) unterzubringen find : 1 . Wafchküche (von 12 — 15 qm Bodenfläche) zurAufftellung eines Herdes mit Wafchkeffel, der Einweich- und Wafchzuber oder Bottiche mitWafferzu - und -ableitung . Der Raum foll hell und luftig fein , Wände , Decke und Fußbodenfunlichft in Stein . Die Lage oft im Keller [2 ] (S . 157— 161 ) , in neuerer Zeit im Dachftock neben2 . Trockenraum im Speicher , mit Wäfcheftangen (im Sommer im Freien etwa auf flachemDach) , 3 . Bügelzimmer , heller und trockener Raum mit Holzboden zur Aufftellung vonBügeltifchen , Mange (f. d . Bd . 6, S . 293 ) und Bügelofen (mit Kohlen- oder Gasheizung) . —Bei Vereinigung von ländlichen Wafchhäufern mit dem Backhaufe (f. d . Bd . 1 , S . 432 ) wirddie Wafchküche zugleich Backraum und die Bügelftube Vorßube hierzu . — In den romanifchenLändern , Frankreich , Italien u . f. w . , wird das Wafchen an öffentlichen Brunnen oder Wafch -bänken , die an Quellen , Bächen u . f. w . aufgeftellt find , vorgenommen . An großen Flüffendienen Wafchfchiffe ([ 1 ], S . 70) mit Schutzdächern hierzu. In England erfolgte zuerft die
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Einrichtung von öffentlichen Wafchhäufern in Fabrikftädten für die Arbeiterbevöikerung,befonders zu dem Zwecke , das Wafchen in den Küchen der kleinen Wohnungen entbehrlich
zu machen und fo die Gefundung der Bewohner zu fördern. Diefer Fortfehritt fand bald Nach¬
ahmung in Frankreich und Belgien, fpäter auch in Deutfchland. BefonderenAuffchwung erfuhr
diefe Bewegung durch die Einführung des Dampfes zur Behandlung der Wäfche und durch
mafchinellen Betrieb bei der Reinigung und Trocknung derfelben , wodurch große Er -
fparniffe an Zeit und Arbeit erzielt werden. Als Folge hiervon fehen wir heute in allen
gewerblichen Anlagen und öffentlichen fowie ftaatlichen und ftädtifchen Anttalten den mafchi¬
nellen Wafchbetrieb eingeführt. Wir verweilen auf die Profpekte der Firma Oskar Schimmel
in Chemnitz und [4 ] , [5] . Solche Wafchhäufer enthalten folgende Räume : 1 . Dampfmafchine mit
Keffelhaus und Kohlenraum , 2 . Einweich- und Kochraum, 3 . Wafchraum mit Wafchmafchinen,
Spülmafchine und Zentrifugen (f. d .) , 4 . Kammer für fchmutzige Wäfche , 5 . Trockenkammer
mit Karten und Kuiiffenvorrichtung (Luft - oder Dampfheizung) ; hiermit durch Aufzug verbunden
6 . Trockenfpeicher unter Dach , ferner 7 . Bügelzimmer mit Flickraum, in einem Obergefchoß
gelegen . — Für die Räume 2 und 3 , in welchen üch ttarke Dämpfe entwickeln, ilt die Auf -
flellung eines Exhauftors (Dampfabfaugers [f. d . Bd . 3 , S . 521]) zu empfehlen. — In
manchen Fällen kann mit folchen An (falten die Einrichtung von Einzelbädern verbunden
werden . S . a . Reinigung , chemifche .

Literatur : [ 1 ] Handbuch der Architektur, 4 . Teil , Halbbd. 5 , 4 . Heft : F . Genzmer, Wafch -
und Desinfektionsanftalten, Stuttgart 1900 , mit vielen Literaturangaben. — [2 ] Nußbaum, H . Chr. ,
Das Wohnhaus und feine Hygiene, Leipzig 1909. — [4 ] Erich , Praktifche Erfahrungen bei An¬
lage nnd Betrieb von Dampfwäfchereien, Halle 1905. — [5] Vogt , Die Wäfcherei im Klein - ,
Neben - und Großbetriebe , Hannover 1907 . Weinbrenner .

Wafchblau , in Waffer lösliche oder nur fuspendierbare fefte , teigige oder
flüffige Farben , auch Farbftoffe (Ultramarinblau , Pariferblau mit Stärke vermifcht,
Indigokarmin , Teerfarbftoffe) zum Bläuen von Textilfabrikaten . Andes .

Wafchmafchinen dienen zur Abfonderung der Verunreinigungen von Ma¬
terialien aller Art.

Für fteinigeMaterialien bettehen fie gewöhnlich aus einer Wafchtrommel(f. S . 103) ;
für Kartoffeln , Rüben u . dergl . aus einer hölzernen Lattentrommel. Ueber Wafchmafchinen
in der Papierfabrikation (f. d .) ; in der Textilinduftrie , f. Fettfehweiß , Garn -
wafchrnafchinen , Kammgarntpinnerei , Seidenfpinnerei , Tuchfabrikation u . f. w .
Bei Wafchmafchinen für Getreide darf die Einwirkung des Waffers nur kurze Zeit dauern,
damit die Feuchtigkeit nicht in das innere Korn dringt. Es muß ein energifches Spülen ftatt -
finden , damit anhaftende Schmutzteile losgeriffen werden , außerdem muß ein Abfchwemmen
der leichten Unreinigkeiten (taube Körner , Stroh u . f. w .) und ein Abfeheiden fchwerer Bei¬
mengungen (Steinchen) ftattfinden. Diefen Anforderungen entfprechen die Wafchmafchinenvon
Brandtftädter & Wein hold (D .R .P . Nr . 75541 , 78541 und 92 869) . Neuerdings werden
zwifchen den eigentlichen Wäfcher und den Trockner eine Quirl- und eine Abfpritzvorrichtung
eingefchaltet , durch die die Reinigung noch vervollkommnet wird. Arndt.

Waffer , im gewöhnlichen Sinne die flüffige Aggregatform von 7/ 20 ; bei
-f- 100 ° C . und darüber unter atmofphärifcher Preffung dampfförmig (f. Dampf ,
Bd . 2 , S . 537 ff .) , von 0 ° C . abwärts feit (f. Eis , Bd . 3 , S . 260) . Bei ca . 4 ° C .
tritt unter atmofphärifcher Preffung das Maximum der Dichtigkeit (f. d . Bd . 2 ,
S . 740) des flüffigen Waffers ein ; die Dichtigkeit desfelben für verfchiedene
Temperaturen zwifchen 0 ° und 100 ° und bei verfchiedenen Preffungen f. Bd . 1 ,
S . 396 ff . Ueber Entftenung , Menge und Verlauf des fich aus der Dampfform
bildenden flüffigen Waffers f. Hydrologie , Hydrom et eore , Meteorologie ,
Niederfchläge , Regenmeffer .

Nach der Herkunft unterfcheidet man Regenwaffer, Schneewaffer, Grundwaffer , Quell-
waffer, Flußwaffer , Seewaffer, Meerwaffer u . f. w . — Der Kreislauf des Waffers beginnt vom
Meere aus in Form von Wafferdampf; letzteren führen die Windftrömungen über das Feftland.
Ein Teil desfelben wird dabei fowohl in der oberirdifchen als auch in der unterirdifchen
Atmofphäre kondenfiert und kehrt fchließlich als flüffiges Waffer oder Eis in das Meer zurück ;
ein andrer , ftets veränderlicher Teil bleibt in Form von Grundwaffer (f. d .) , Flußwaffer, See¬
waffer über und unter dem Fefllande erhalten oder geht als KonftitutionswafferVerbindungen
mit andern Körpern ein bezw. nimmt feinen Lauf durch Pflanzen und Tierkörper. Schon die
Hydrometeore nehmen aus der Luft Staub und Gafe auf (Bd . 1 , S . 33) ; treffen fie die Boden¬
oberfläche , fo werden die Bedeckungen der letzteren abgefpült bezw. das Waffer mit dies¬

bezüglichen Löfungen und Suspenfionen beladen . Der in Bodenarten mit kapillaren Zwifchen-
räumen verfickernde Teil des meteorifchen Waffers entledigt fleh der Suspenfionen und auch
eines Teils der chemifchen Löfungen beim Verfickern ; in diefem Falle ift das fleh bildende
Grundwaffer (f. d . ) klar und bei unverdorbenem Boden auch rein. Bei nichtkapillaren
Zwifchenräumen des Bodens kann getrübtes unreines Waffer in große Tiefen gelangen . Die
mehr oder weniger große Tiefe einer Wafferentnahmeftelle unter Terrain bietet deshalb keine
abfolute Garantie für die Reinheit des Waffers ; letztere hängt vielmehr von der Befchaffenheit
des Grundwafferträgers ab . Ausführliches über das Verhalten des Bodens zun: Waffer 1. Bd . 2 ,
S . 115 . Das über die Bodenoberfläche wegfließende Waffer gelangt in die offenen Wafferläufe
(Bäche , Flüffe , Seen u . f. w . ) ; durch Aufnahme fremder , ihm übergebener Stoffe , durch Ufer -



840 Wafferabfdieider
abbruch und chemifche Angriffe auf fein Bett verändert dasfelbe fortwährend feine Befchaffenheit.Näheres hierüber in [1], S . 141 ff.Trinkwaffer foll klar , wohlfchmeckend und gefund fein. Die erftgenannte Eigen-fchaft kann den meiften Waffern durch Filtration verliehen werden . Der Wohlgefchmack wirdin erfter Linie durch Kohlenfäuregehalt und Temperatur, dann aber auch durch chemifche Bei¬mengungen beeinflußt. Letztere find erforderlichenfalls zu befeitigen (Fällung von Salzen,Enteifenung u . f. w .) ; die Temperatur foll zwifchen 8— 13 ° C . liegen . Wäffer von mehr als 13 ° C .fchmecken in unferm Klima auch im Sommer nicht mehr erfrifchend. Gefundes Waffer er¬fordert die Abwefenheit von Ammoniak , falpetriger Säure , Schwefelwafferltoff und befondersvon pathogenen Bakterien. In der Natur kommen letztere (fowie Bakterien überhaupt ) beiGrundwaffer mit kapillaren Trägern und einer Spiegellage von 2— 3 m unter Bodenoberflächenicht mehr vor . Man hat deshalb in folchen Trägern die gefundeften Waffer zu erwarten, befonderswenn mächtige Grundwafferftrömungen in denfelben beftehen, die (ich dann auch durch nahezukonftante, erfrifchende Temperatur auszeichnen . Trinkwafferun terfuchungen (f. d . u . [2])find deshalb in allen Fällen angezeigt ; fie beftehen im wefentlichen aus chemifchen undbakteriologifchen Analyfen , Temperaturmeffungen fowie genauen Orientierungen über die Her¬kunft des Waffers . Selbftverftändlich ift es nicht überall möglich , gefundes Quellwaffer oderGrundwaffer zu befchaffen, und es wird deshalb auch vielfach Flußwaffer, Seewaffer, deftilliertesWaffer u . f. w . , nach entsprechender Vorbereitung ( [ 1 ] , § 38) zu Trinkzwecken verwendet . —Bakterienhaltiges Waffer kann im Notfälle durch Abkochen fterilifiert werden.Waffer für den Gewerbebetrieb (Brauch waffer , f. d .) muß hinfichtlich feinerchemifchen Befchaffenheit befonderen Anfprüchen genügen [3] ; von der größten Bedeutung iftdie Härte des Waffers (Lunten ) . Verfchiedene Gewerbe (z . B . Bierbrauereien , Seidenhafpeleien,Türkifchrotfärbereien u . f. w .) können hartes Waffer verwenden ; in den meiften andern Gewerben(z . B . beim Dampfkeffelbetrieb, bei Bade- und Wafchanftalten , textilchemifchen Betrieben,Papierfabrikation u . f. w.) find weiche Waffer erwünfcht bezw . geboten . Von befondererWichtigkeit ift weiches Waffer in der Färberei [4], Ift natürlich weiches Waffer nicht zu be¬fchaffen , fo können harte Waffer durch chemifche Zufätze und Prozeffe weich gemacht werden(vgl. Wafferreinigung und Keffelfteinmittel ) .Literatur : [ 1] Lueger , Wafferverforgung, Darmftadt 1895 . — [2] Handbuch der Hygiene,Bd . 1 , Abt . 2 , Jena 1896 ; Tiemann u . Gärtner, Handbuch der Unterfuchung des Waffers, 4 . Aufl .,Braunfchweig 1895 ; Grundfätze bei der Beurteilung von Trink- und Nutzwaffer, Gefundheits-ingenieur , 1898 , S . 404ff . — [3] Guichard , L’eau dans I ’industrie , Paris 1894 . — [4] Lauber,Das Waffer in* der Färberei, Leipzig 1898 . Lueger.Wafferhärte . Den Gehalt des Waffers an Erdalkalienverbindungen , vornehmlich an denBikarbonaten und Sulfaten von Kalk und Magnefia , nennt man die Härte (gefamte Härte) desWaffers . Es entfpricht : 1 deutfcher Härtegrad 10 mg CaO (Calciumoxyd) in 1 1 Waffer ,1 franzöfifcher Härtegrad 10 mg CaCOs (Calciumkarbonat) in 1 1 Waffer , 1 englifcher Härtegrad10mg CaCOi, in 0,7 1 Waffer ; 1 franzöfifcher Härtegrad entfpricht 0,56 deutfchen Graden ;5 englifche Grade find 4 deutfche Grade . Der Magnefiagehalt ift in obigen Werten inbegriffen,d . h . auf den Kalkwert umgerechnet : 1 Teil Magnefia entfpricht 1,4 Teilen CaO . Der äquivalenteKalkgehalt des Waffers wird deshalb durch Multiplikation des Magnefiagehaltes mit 1,4 ge¬funden . Man unterfcheidet in derTechnik weiterhin noch zwifchen vorübergehender , temporärer ,fchwindender (tranfitorifcher) und bleibender (permanenter) Härte, ln wiffenfchaftlicherHinfichtfind die Bezeichnungen nicht ganz zutreffend. Wird das Waffer gekocht, fo fällt ein erheblicherTeil von Kalk und ein geringerer von Magnefia als unlösliches Karbonat aus. Die diefemausfallenden Teil entfprechende Härte des Waffers ift die temporäre (fchwindende) Härte,während die von Sulfaten , Nitraten und Chloriden herrührende Härte durch das Kochen nichtverfchwindet und deshalb permanente oder bleibende Härte oder auch Sulfathärte genanntwird . — Einen Anhaltspunkt für die Bezeichnung der Härteftufen gibt folgende Aufftellung:Waffer von 0—4 deutfchen Härtegraden nennt man fehr weich , ein folches von 4—8 weich,von 8—12 mittelhart , von 12— 18 ziemlich hart , von 18— 30 hart , über 30 fehr hart . Gefund-heitliche Bedeutung harten und weichen Waffers f. [ 1 ] ; technifche f. Waffer , Wa fferreinigung .Waffer mit mehr als 20 deutfchen Graden ift als Keffelfpeifewaffernicht ohne weiteres brauchbar .Es muß weich gemacht werden ; f. Wafferreinigung . — Eine rafche Orientierung , ob einWaffer hart ift , gibt bei einiger Erfahrung fchon die Reaktion mit Neßlers Reagens gelegentlichder Prüfung auf Ammoniak. Tritt fofort oder innerhalb 1—2 Minuten eine weißliche Trübungoder Flockenbildung ein, fo ift auf das Vorhandenfein von mehr als 18 Härtegraden zu fchließen.Genauer und auch rafch ausführbar ift das Clarkfche , von Faißt und Knauß modifizierteVerfahren mit titrierter Seifelöfung. Bei einiger Uebung liefert es ganz gute Refultate, Nicht¬geübten laufen aber , befonders bei magnefiareichen Waffern , grobe Fehler unter . Wenn auchdie bleibende Härte beftimmt werden foll und die Probe auch am gekochten Waffer vorgenommenwerden muß, bietet fie gegenüber den genaueren Methoden keine Vorteile mehr. Die genaueHärtebeftimmung gefchieht einmal durch die Ermittlung von Kalk und Magnefia nach denRegeln der quantitativen chemifchen Analyfe, dann aber auch durch Titrieren . Titriermethodenzu Härtebeftimmunger. in Waffer haben Lunge , Pfeifer , Wartha , Vignon und Meunier ,Wehrenpfennig , Grittner und Procter u . a . angegeben [2] , Vgl . a . [3] .Literatur : [ 1 ] Pfeiffer, R . , u . Proskauer, B . , Encyklopädie für Hygiene 1905 , Bd . 2, S . 110.— [2] Lunge, Chemifch-technifche Unterfuchungsmethoden 1904 . — [3] Klut, Unterfuchung desWaffers an Ort und Stelle 1908 .

Bujard .Wafferabfcheider , Wafferfänger , find Vorrichtungen zur Abfcheidungdes im Wafferdampf enthaltenen tropfbarflüffigen Waffers.
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Fad alle Wafferabfcheider be¬
wirken die Abfcheidung durch
plötzliche Richtungsänderung des
Damptftromes, wozu in einzelnen
Fällen auch noch eine Verminde¬
rung der Dampfgefchwindigkeit
kommt. Infolge der größeren
Maffe der Waffertropfen fuchen
diefe die urfprüngliche Richtung
beizuhalten , d . h . fle werden
an den entgegenltehenden Stoß¬
flächen abgefchieden , während
der Dampf nur abgelenkt wird.
Eine nachfolgende Verminderung
der Dampfgefchwindigkeit ift
zweckmäßig, weil ruhender oder
nur mäßig fchnell ftrömender
Dampf die Wafferteile nicht
fchwebend erhalten kann . Für
eine flchere Entfernung des ab -
gefchiedenen Waffersdurch Tropf¬
hähne oder beffer durch K o n -
denfationswafferableiter
(f. Bd . 5, S . 584 ) ift Sorge zu tragen.

Die Bauart der Waffer¬
abfcheider ift hauptfächlich
von der Einbauftelle abhängig ;

Sicherheitsventil501? Speisevmtil 601 ?,
Dopp . Sicherheitsventil 801 ?

Fig . 1.

es können hierbei zwei Fälle unterfchieden werden : ent¬
weder wird der Abfcheider in den Kelfel eingebaut, hat alfo die Abfcheidung des bei der Dampf -
KiMimfY im Izr Q<r ^ 1 A - + A~~ r \ _ _bildung im Keffel mitgeriffenen Waffers vor dem Eintritt des Dampfes in die Rohrleitung

Fig . 3.

bewirken , oder er wird in die Rohrleitung , z . B . vor der Dampfmafchine, eingebaut und foll
auch das in der Leitung durch Kondenfation gebildete Waffer abfcheiden. Im erften Falle be -
fteht der Abfcheider häufig nur aus einem im Dampfraum des Keffels eingebauten , mit dem

Abfperrventil des Keffels verbundenen Rohr , in das
der Dampf durch viele feine Bohrungen oder einen
fchmalen Längsfchlitz auf der oberen Rohrfeite eintritt.

Die Waffertropfen werden beim Auftreffen des
Dampfes auf die innere untere Rohrfeite ab -

55,_ _ gefchieden . Das Waffer kann durch eine kleine

Oeffnung in den Wafferraum des Keffels zurück¬
gelangen . Beifpiele hierzu finden fleh unter

Dampfkeffel , Bd . 2, Fig. 3 , S . 563 ; Fig. 9 , S . 565 ;
Fig . 19 , S . 569 . Vollftändige Wafferabfcheidung kann
aber von diefen Vorrichtungen nicht erwartet werden.
Der Durchmeffer des Rohres wird häufig nur gleich dem
Durchmeffer der Leitung gewählt, während ein größerer
Durchmefferzur Erzielung einerkleinenDampfgefchwin¬

digkeit im Rohr zweckmäßiger wäre. — Fig. 1 zeigt einen Wafferabfcheidervon Petry - Dereux ,
der aus einem Blechkaften mit eingefetzten Richtungsblechen gebildet wird. Der getrocknete
Dampf tritt durch die obere rechte Ecke des Kaftens in den Dampfraum. Es ift außerdem für
die Dampfentnahme aus dem Keffel noch ein Rohr im höchften Punkte des Dampfraumes vor-

gefehen. Da der Keffel mit einem Ueberhitzer verfehen ift , fo wären die Abfcheidungsvor-

richtungen entbehrlich ; tie erhöhen aber die Leiftung des Ueberhitzers , da diefer kein mit -

geriffenes Waffer zu verdampfen braucht. — Die in die Dampfleitung einzubauenden Abfcheider
werden aus Gußeifen bezw. Stahlguß gefertigt. Die Fig. 2—6 geben einige Ausführungsformen
von Klein , Schanzlin & Becker , Frankental , wieder ; Fig . 7 ift ein Abfcheider von
Dreyer , Rofenkranz & Droop , Hannover , Fig . 8 ein folcher von Schäffer & Buden -

Fig . 8.
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berg , Magdeburg -Buckau. Der Dampf ftrömt bei letzterem in der Richtung der Pfeile durchdie von Trichtern gebildeten Ringquerfchnitte abwechfelnd nach außen und innen . Das ab -gefchiedene Waffer fammelt lieh im Rohr a.Literatur : S . unter Kondenfationswafferableiter, Bd. 5, S . 588 . o . Herre.Wafferanwärmer , alle Vorrichtungen, mittels welcher warmes Waffer durchHeizung , Vereinigung von Wafferdampf oder Heißwaffer mit kaltem Waffer u . f. w.erzeugt wird .
infofern diefe Anlagen nur zur Warmwafferbereitung in Brauereien , Färbereien , Küchen,Schlachthäufern u. f. w. oder für Badewannen dienen , kann die Mifchung ohne Rücklicht darauf,ob zuerlt Dampf , heißes Waffer u . f. w . austritt und nachher kaltes Waffer zugemifcht wird,erfolgen . Bei Dufchen und Brauten dagegen find Vorfichtsmaßregeln gegen Verbrühen erforder¬lich ; das Waffer muß in folchen Fällen vor feinem Austreten auf jede gewünfehte Tempe¬ratur gebracht werden können . Vgl . hierzu Badebatterie, Badeeinrichtung , Badeöfen , Braufen,Mifchhähne und die Kataloge der Armaturenfabriken , z . B . der A . - G . Körting & Co . , Körtings¬dorf - Hannover , das D .R .P. Nr. 32 316 u . a.
Wafferdampf , f. Dampf , Bd. 2 , S . 537 , 539 , 544 , Sieden , Ver¬dampfungswärme , Gefamtwärme , Dampfwärme , Kritifche Tem¬peratur , Dampfkeffel , Dampfleitungen , Dampfmafchinen u . f. w.Wafferdichte Stoffe , Gewebe , die eine Benetzung des Fadens aus -fchließen follen .
Man füllt entweder die Poren des Gewebes , oder aber man imprägniert die Fafer mitden wafferabftoßenden Stoffen unter Erhaltung der Porofität des Stoffes. Letzteres ift not¬wendig, wenn Kleiderftoffendie Luftzirkulation gewährleiftet werden foll , was bei Gummimäntelnnicht der Fall ift . Planen, Zelte, Schläuche u . f. w. verlangen keine folche Rückfichtnahme [ 1] ,Zum Ueberziehen dienen hauptiächlich Kautfchuk, Leinölfirnis, Fette, Paraffin, Wachs u .f.w.Zum Imprägnieren finden Anwendung fchwefelfaure Tonerde , Alaun , Bleizucker (Bleiacetat),Kupferfulfat, Eifenfulfat, Zinkfulfat, Kupferoxydammoniak, Chromkalium, Paraffin, Cerelin, Wachs ,Seife u . f. w . — Befonders bekannt geworden find die Verfahren von Millerain in England,die » Wafferperle“ von Louis Hirfch in Gera [2] , der Appr&t impermeable u . a .Literatur : [1] Koller, Die Imprägnierungstechnik , Handbuch der Darltellung aller fäulnis¬widerflehenden , wafferdichten und feuerficheren Stoffe , Wien-Peft-Leipzig 1896 ; Mierzinski,Herftellung wafferdichter Stoffe und Gewebe , Berlin 1897 ; Ganswindt , Die Technologie derAppretur , Wien u . Leipzig 1907 ; Polleyn, Appreturmittel , 3 . Aufl . , Wien u . Leipzig 1909, S . 265 ;Oefterreichs Wollen- u . Leineninduftrie , 1909 , S . 22 , S . 90 . — [2] D .R .P. Nr. 110140. e . Müller,Wafferdruck , f. Hydroftatik .

Wafferdurchläffigkeit , f. Bodenphyfik , Durchläffigkeit der Gefteine,Mörtelprüfung , Tonwaren .
Wafferfänger , f. Wafferabfcheider .
Wafferfaffung , im allgemeinen jede Anlage zur Gewinnung von Waffer,fpeziell jene Bauten , welche der Wafferverforgung (f. d .) dienen .Es werden für letzteren Zweck Regenwaffer (f. Zifternen ) , Fluß -waffer, Seewaffer (f. Stauanlagen ) Quellen und Grundwaffer benutzt.Von der größten Bedeutung ift, dafür zu forgen, daß die Wafferfaffungden richtigen Haushalt mit dem Waffer geftatte, d. h . die Vorräte zu keinerZeit erfchöpfe, und daß die Qualität dem Zweck entfpreche . Der äußere

A

®,
\

i
*

111
1

ät -
iLLs
11 1

Fig. 1 . Wafferentnahme ausder Seine bei Ivry . A Schutz¬bauten gegen Gefährdungdurch Schiffahrt. B Saugrohrzum Pumpenfchacht.

Fig. 3. Einfache Quellenfaffung . A Sandfperre.B Brunnenftube . E Einiauffchlitze . 5 Einlauf -feiher in die Druckleitung. i/Ueberlauf . L Leer¬laufventile. Fig. 2.Charakter des Bezugsortes entfeheidet in letzterer Hinficht nicht , fondern nur eine alle Verhält-niffe richtig würdigende hygienifche Begutachtung.Die FaffungvonFlußwaff r foll ftets aus der ftärkeren Strömung erfolgen und anStellen , oberhalb welcher möglichft wenig Schmutzwaffer in den Fluß gelangt . Dabei find Vor-
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kehrungen nötig (Seiher , Stabrechen oder Gitter) , um das Eindringen von Schwimmkörpern in
das zur Gewinnung des Waffers zu benutzende Sammelrohr oder den Sammelkanal zu verhindern ;
in der Regel legt man auch die Einlauirichtung an den letzteren entgegengefetzt der Strom¬
richtung im Fluffe (vgl. Fig . 1 ) .

Seewaffer , d . h . Waffer aus Binnenfeen , wird in der Regel aus größeren Tiefen ent¬
nommen (20 —30 m unter Spiegel) und die Saugftelle etwa 3 — 5 m über den Grund des Sees
gelegt ; im übrigen ift das Verfahren der Entnahme bei mäßigen Waffertiefen ähnlich jenem
bei Talfperren (f. Stauanlagen , [ 1]) . Bei Entnahme aus größeren Tiefen von Binnenfeen
empfiehlt fich die in [2 ] , S . 513 dargeflellte Anordnung, wie fie bei den Bodenfeewafferentnahmen
für St . Gallen und Konffanz eingehalten wurde.

Die Faffung von Quellen aus ebenen Lagen (Sprudel) erfolgt in einfachfter Weife
entfprechend Fig . 2 . Man umgibt den Teich , in welchem die Sprudel auffteigen , mit einer
wafferdichten Wand (Lehmwand, gegen Pfähle angelegt, Beton u . f. w .) , füllt fodann den Raum
über den Sprudeln mit großen Steinen aus und leitet das Waffer mit einem Rohre ab . Die
Steinfüllung muß gegen Tagwaffer durch eine Lehm- oder Betondecke verwahrt werden ; ein
oben gut verfchloffenes Auffteigrohr ermöglicht die Belüftung und Entlüftung der Steinfüllung.
Hat der Teich, in welchem die Sprudel auffteigen, eine größere Ausdehnung, fo werden Kuppeln
oder Hallen über demfelben errichtet ; Beifpiele in [1 ] , S . 384 .

Quellen an Gebirgshängen werden in der Regel durch fogenannte Brunnenftuben
( Quellenftuben , Sammelftuben) im Sinne von Fig. 3 gefaßt. Die Länge a des meid 1,5 m breiten
Behälters für das Waffer richtet üch danach , ob die Brunnenftube zu einem Sandfang auszu¬
bilden ift oder nicht ; ift das erftere der Fall , fo müffen 3 —4m bei kleinen und entfprechend
mehr bei großen Verhältniffen gewählt werden. Befteht die Gefahr , daß durch das Ausfpülen
von Sand aus den Gebirgsklüften die Wirtfchaft der Quelle geftört wird , fo ift vor den in der
Regel 0,08—0,10 m breiten Schlitzen E eine Sandfperre A anzulegen, die bei korrekter Schichtung
nach Korngrößen (f. Filter , Bd . 4 , S . 28) das Einfpülen des Sandes in die Brunnenftube ß
verhindert . Größere Anlagen mit anfchließenden Sammelftollen und das fogenannte Wafferfchloß
des Kaiferbrunnens bei Wien f. [ 1] , S . 399 ff .

Die Faffung von Grundwaffer erfolgt durch nahezu horizontale Sammelkanäle (in
einfachfter Form Sickergräben , S . 99 , Stollen , S . 324 , Filtergalerien, Filterröhren) , wenn

die Tiefe bis zur undurch-
läffigen Schicht der Grund-
wafferftrömung eine relativ
kleine ift , oder durch verti¬
kale Anlagen (f. Brunnen ,
Bd. 2 , S . 363 ) bei großen
Tiefen der undurchläfftgen
Schicht unter Grundwaffer-
fpiegel. Die Sammel¬
kanäle wirken dann , wenn
fie in ihrer ganzen Ausdeh¬
nung einen freien , luftbe¬
rührten Spiegel zeigen , wie
in den Fig . 4—9 , in ganz
gleicher Weife wie ein offener, in den Grundwafferträger eingefchnittener
Graben , und verweifen wir in diefer Hinficht auf Bd . 4 , S . 661 ff . und

Fi 5 auf Drainage . Man fchützt fie gegen Verfandung durch Kiesum -
g ' ' hüllungen , die nach Art einer Sandfperre (f. oben) angeordnet werden

müffen ; in der Regel endigen fie in brunnenartigen Sammelbehältern oder in gewöhnlichen
Brunnenftuben . Fig . 4 zeigt eine Sammelgalerie der Vanne-WafferverforgungfürRaris ; im Innern

iWW'WWtfrWW

Fig . 4 .

Fig . 6. Fig . 7. Fig . 8 . Längenprofil . Fig . 10. Schnitt durch II .

lerfelben befteht ein Gehweg in Beton, der fich auf Querbögen fttitzt . Derfelbe erfchwert die

Reinigung ; beffer ift die Anordnung Fig. 5 , bei welcher in der Galerie eine bet der Reinigung

vegnehmbare Diele, auf Querfchienen geftützt, die Begehung eE lögJlc^*- Dle i 11
,
1? ;

»egehbaren Faffungen durch Sammelröhren aus Beton find in Fig . 6 —8 dargetteiit ,
>ei Fig . 6 und 7 tritt das Waffer durch Seitenfchlitze, bei Fig. 8 durch die Haube ein ,
velche aus Kiefelfteinen befteht, die in einen dünnflüffigen Zementbrei eingetaucht
varen und deshalb Zwifchenräume frei laffen , durch welche das Waffer infiltrieren
;ann . Kiesumhüllungen find fowohl bei diefen als bei den in Fig . 9 dargeftellten
jußeifernen Sammelröhren (die in gleicher Weife auch aus Ton hergeftellt werden)
inentbehrlich . Laufen die Sammelröhren unter Druck , d . h . ift (vgl . Bd . ö , 8 . löö)
1 — (f. Fie . 10) , fo gelten die in Bd . 4, S . 661 ff. entwickelten Beziehungen, die fich

mf das Vorhandenfein eines annähernd horizontalen luftberührten Spiegels ftutzem nicht mehr.
Die Reibungsverlufte in dem Rohre erfordern dann z . B . für die Lange L eine Druckhohe H,

Fig. 9.
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fo daß der Grundwafferfpiegel fleh infolge Anfaugens der Leitung an der Stelle / nur um s,an jener II um s1 fenken kann . Es findet alfo kein gleichmäßiger , fondern ein gegen das Endeder Leitung abnehmender Wafferzufluß ftatt, und das Ergebnis der Sammelanlage ift nicht mehreinfach proportional der Länge. Es ift fehr wefentlich , diefen Umftand zu beachten , da infolchen Fällen die von einer Verlängerung der Röhren erwarteten Vorteile verfchwindend kleinwerden (vgl. a . Drainage ).

Literatur : [ 1] Lueger , Wafferverforgung, Abt. 1 , Darmltadt 1895 . — [2] Derf. , Abt. 2,Leipzig 1908 .
Lueger.Wafferfaffungsvermögen (Wafferkapazität ) , f. Bodenphyfik .Waffergas , f. Kraftgas , Leuchtgas .

Wafferglas , glasartige , durch Schmelzung von Kiefelerde mit Kali (Kali -wafferglas) , Natron (Natronwafferglas ) , mit Kali und Natron (Doppelwafferglasoder Kalinatronwafferglas ) erhaltene , im Waffer lösliche Verbindung , auch Silikat ,flüffiges Silikat , Kalifilikat , Natronfilikat , lösliche Kiefelfäure , Kiefelerdelöfung ,Kiefelfäurelöfung , verfteinernde Kiefelfäurelöfung , bei den Alten Oleum silicium,Liquor silicii , Liquor silicium , Kiefelfeuchtigkeit genannt . Es läßt fich mitWaffer in allen Verhältniffen mifchen und muß vollkommen klare und durch -fichtige Löfungen bilden .
im Handel gibt man gewöhnlich an , wieviel fettes Wafferglas in 100 Teilen Löfungfich befindet und unterfcheidet fo 33 prozentiges und 66 prozentiges . Streicht man die Waffer -glaslöfung auf einen Gegenftand auf , der fie auffaugen kann , fo erhält man eine glänzende,glasähnliche , fpröde Schicht ; verdünnt man Wafferglas mit gewöhnlichem Waffer , fo wirkendie Kalk- und Magnefiafalze derfelben zerfetzend ein und verurfachen Trübung und Nieder-fchlag , weshalb man zum Verdünnen nur deftilliertes oder abgekochtes Waffer verwenden foll .Die Kohlenfäure der Luft , welche von dem Wafferglas angezogen wird , zerfetzt dasfelbe unterBildung von kohlenfauerm Alkali und gallertartiger Kiefelfäure. Auch die trockene , glasartigeSchicht , die nach dem Eintrocknen hinterbleibt , zerfetzt fich an der Luft , blättert und fälltendlich ganz ab. Alkohol fcheidet aus der Wafferglasauflöfung das kiefelfäure Alkali ab ; dieferEigenfchaft kann man fich bedienen , um reines Wafferglas aus einer unreinen Löfung herzu¬ftellen. Säuren zerfetzen fowohl flüffiges als auch feltes Wafferglas und wirken auf letzteresin verdünntem Zuftande fchneller als in konzentriertem , wobei fie Kiefelfäure in Pulverformabfeheiden. Salze mit alkalifchen Bafen erzeugen kleifterartige Niederfchläge . Die alkalifchenErden machen aus Wafferglaslöfung etwas Alkali frei und vereinigen fich mit der Kiefelerdeund dem übrigen Kali zu dreifachen in Waffer unlöslichen Verbindungen . Tonerde verbindetfich damit zu in Waffer unlöslichem Produkte , und eine ähnliche Verbindung entfteht , wennman Auflöfungen von Ton- und Kiefelkali zufammenbringt. In den Löfungen faft aller Metall¬falze bringt die Wafferglaslöfung fehr voluminöfe Niederfchläge hervor , teils als kiefelfäureMetalloxyde , teils Verbindungen von bafifchen Metallfalzen mit kiefelfauerm Kalk mit ge¬ringerem Kaligehalt als im Wafferglas. Kupferfalze geben einen blauen Niederfchlag , der baldmehr , bald weniger grün in der Hitze die Farbe behält . Poröfe lockere Gefteinsmaffen, z . B .gebrannte Tone , Ziegel , Töpferwaren , ebenfo Sandfteine , faugen das Wafferglas begierig aufund erhalten größere Dichtigkeit und Härte . Quarzpulver adhäriert mit Wafferglas für fichnicht , wohl aber , wenn man es mit wenig an der Luft zerfallenem Kalk vermifcht. Zinkoxydund Bittererde zerfetzen Wafferglas, indem fich die Kiefelerde mit einem Anteil Kali und derMagnefia bezw . dem Zinkoxyd verbindet und bei Gegenwart von Kohlenfäure zugleich kohlen-faures Kali entfteht ; hierbei bildet fich eine ftark bindende , in Waffer unlösliche Subftanz. Gipsmit Wafferglas itifammengerieben gerät fogleich ins Stocken , und beim Austrocknen treten ander Oberfläche Ausblühungen von fchwefelfauerm Kali (und Natron) auf ; es tritt eine Zerfetzungohne Erhärtung ein. Barytweiß , fchwefelfaurer Baryt , mit Wafferglas auf Glas aufgetragen,erteilt diefem eine fchöne milchweiße Farbe , mit heißem Waffer nicht abwafchbar und beihöherer Temperatur fich in weißes Email verwandelnd . Mit farbigen Metalloxyden, die Waffer¬glas nicht zerfetzen , laffen fich verfchiedene Anllriche und Kitte erzeugen ; die letzteren ent¬liehen auch mit folchen Farben , welche mit der Kiefelfäure des Wafferglafes fich unlöslich ver¬binden . In diefem Falle ift Wafferglasim Ueberfchuffe hinzuzufügen , damit die farbige Verbindungdurch letzteres feftgehalten wird. — Die Darftellung erfolgt nach drei Methoden : 1 . jene , beiwelcher die Mifchung der Rohmaterialien, der Glasfatz, gefchmolzen und die erkaltete Schmelzein kochendem Waffergelöft wird . Man bezeichnet fie als Schmelzmethode (Fuchs , Büchner ,Schürr ) . 2 . Diejenige , bei welcher Kiefelerde in Pulverform unter einem Druck von 7 bis8 Atmofphären in ftarker Kali - oder Natronlauge gelöft wird ; naffe Methode (Kühlmann ,Liebig , Sau er wein ). 3 . Diejenige , bei welcher Chloralkalien (Chlornatrium , Chlorkalium)verflüchtigt und mit überhitztem Wafferdampfvermifcht durch glühende Kiefelerde in kiefelfäureAlkalien und Chlorwafferftoff zerfetzt werden . — Diefe Methode nennt man Verdampfungs¬methode (Goffage , Ungerer ) . — Hardings Hellt Wafferglas als Nebenprodukt bei Ge¬winnung des Goldes aus Gold führenden Quarzen dar ; nach Perfoz kann man kiefelfauresAmmoniak (Ammoniakwafferglas) darftellen , wenn man ein Gemenge von Kiefelgallerte inAmmoniak in einem verfchloffenen Gefäße erhitzt. Die Verfuche, aus Hochofenfchlacke Waffer¬glas herzuftellen , haben zu keinem praktifchen Refultate geführt . Scheurer - Keftner ver¬buchte , aus Quarz Wafferglas herzuftellen , doch konnte kein genügend mit Kiefelfäure ge-fättigtes Produkt erzielt werden . Um nach einer oder der andern genannten Methode eingutes Produkt zu erzielen, muß man reine, namentlich eifenfreie Rohmaterialien anwenden . Als
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Rohmaterialien dienen ätzende oder Chloralkalien und Kiefelerdeverbindungen. Schwefel -
natriumwafferglas , eine Verbindung von Schwefelnatrium mit Wafferglas , findet in der
Papierfabrikation , Kafeinwafferglas (frifcher Käfe in Wafferglas gelölt) zu Anltrichen An¬
wendung . Aetherfilikat itt ein durch Aether gereinigtes Wafferglas in feiler Form , Fixierungs-
wafferglas ein Doppelwafferglas, in der Stereochromie angewendet , flammenficheresWafferglas
ift ein gewöhnliches dünnflüffiges Wafferglas; neutrales Silikat ilt ein Wafferglas , in welchem
noch eine gewiffe Menge Infuforienerde gelölt wurde. Kalknatronfilikat entlieht beim Behandeln
von Wafferglaslteinen (aus Sand , Portlandzement und Wafferglas ) mit Chlorkalium.

Das Wafferglas findet ausgedehnte Anwendung zu Anltrichen, in der Appretur, als Binde¬
mittel für künltliche Steine , zu Kitten , zum Bleichen, in der Druckindultrie, zum Konfervieren
von Eiern , in der Seifenfabrikation teils als Füllmaterial , teils zu befonderen Seifenforten
(Natronwafferglasfeife, Schmierfeife) , zu Wafchzwecken (Wafferglaskompolition) , als Qlafur und
Email (kaltes Email) , in der Papierfabrikation zum Leimen des Papiers (Harzleimwafferglas),
zum Imprägnieren von Mauerwerk , Steinen und Holz , in der Färberei , als Keffellteinlöfungs -
mittel , für Meerfchaumimitation, zum Reinigen von Rübenfaft u . f. w.

Literatur : Bernhard , Das Wafferglas, feine Darltellung und Anwendung , Frankfurt a . M .
1893 ; Krätzer, Wafferglas und Infuforienerde, 2 . Aufl . , Wien 1907. Amtes.

Wafferglasfarben , aus Wafferglas (Natronwafferglas ) und einem Farb¬

körper kurz vor der Anwendung zufammengemifchte Anftrichfarben.
Sie find zum Unterfchiede von Oelfarben matt auftrocknend, für Holz , Stein , Mauerwerk

und Eifen beltimmt , mit wechfelnden Erfolgen verwendet , um Oelfarbenanftriche zu verdrängen.
Die Haupturfachen , warum letzteres bisher nicht möglich gewefen ilt , find die Unhaltbarkeit
der geriebenen Farben und die an der Luft fich bildenden Auswitterungen, welche durch weiße
Flecken den Anltrich unfchön werden laffen . Die Wafferglaslöfung ilt meiltens 33prozentig ,
wird aber noch vor dem Aufträgen mit der gleichen und felbft der doppelten Menge Waffer
verdünnt . Vorzüge der Wafferglasanltriche find : 1 . fie find weit billiger herzuftellen als An -

ltriche mit Oel- und Firnisfarben ; 2 . das Anftreichen geht viel fchneller vor fich ; 3 . fie find
vollkommen geruchlos (Firnis- und Oelfarbengeruch ilt anhaltend undlältig ) ; 4 . die Wafferglas¬
anltriche dunkeln nicht nach wie Oel- und Firnisfarbenanftriche; 5 . fie fichern Holzwerk u . f. w .

gegen Feuer und 6 . gegen Schwamm, Wurm , Fäulnis, daher bei Neubauten Anftrichedes Bauholzes

mit Wafferglas allein oder mit irgendeiner Farbe abgerieben empfehlenswert. — Nachteile find :
1 . befchränkte Auswahl der Farben , da viele Erden- und Metallverbindungen teils augenblicklich
unlösliche Verbindungen mit der Kiefelfäure eingehen, teils in den Nuancen verändert werden ;
2 . geringe Haltbarkeit der angeriebenen Wafferglasfarben; 3. leichte Zerfetzbarkeit des Waffer¬

glafes durch die atmofphärifche Luft allein und durch fchwache Säuren ; 4 . häufigesVerwittern

der damit hergeftellten Anftriche, Abblättern der Farbenlage : Uebelftände, gegen welche auch die

beiten bis jetzt bekannten Wafferglasfarben nicht erfolgreich kämpften. Wenn der erfte Anftrich

mit verdünnter Wafferglasfarbe nach 12 Stunden trocken ift , läßt man einen zweiten Anltrich

folgen , eventuell einen dritten ; der" Glanz ift immer matt. Einige Zeit , nachdem der Anltrich

gemacht wurde , bemerkt man einen leichten, weißlichen Anflug, von verwittertem kohlenfauerm

Natron herrührend ; derfelbe wird zunächlt durch Abwifchen mit einem naffen Schwamm ent¬

fernt, dann aber mit einem in Leinöl getauchten wollenen Lappen überwifcht. Der weiße Anflug
erfcheint dann nicht mehr . Alle farbigen Anftriche halten im Wetter beffer aus als der Waffer -

glasanftrich allein , weil jede Erde , jedes Metalloxyd mit der Kiefelfäure des Wafferglafes eine

in Waffer unlösliche Verbindung eingeht , welche durch überfchüffigesWafferglas auf der Fläche

feltgehalten wird . Dabei treten aber Schwierigkeiten bei der Ausführung der Anftriche ein ,
weil die zerfetzende Wirkung des Wafferglafes fo rafch eintritt, daß die Farbe fchon kurz nach

Beginn der Arbeit zu erftarren beginnt . — Von den am häufiglten verwendeten Farben ge¬

rinnen in Verbindung mit Wafferglas l . fehrbald : Bleiweiß, Zinkweiß , in geringerem Maße

Permanentweiß und Kreide ; 2 . weniger bald : Bleifarben verfchiedenfter Art , fo namentlich

Chromrot, Chromgelb, Mennige ; 3 . fehr Iangfam : Chromoxyd,chromfaurer Baryt, Kadmium¬

oxyd , Smalte, alle Eifenfarben, Ultramarin, Knochenfchwarz, Kienruß. — Um jene Farben, welche

in Verbindung mit Wafferglas diefes fchnell gerinnen machen, doch anwenden zu können , ilt

man genötigt , Mehlkleifter , Leim , Stärkekleilter , Milch , frifchen Käfe u . a . anzuwenden , mit

denen man die Farben anreibt und dann mit dem Wafferglasvermifcht, bis fie ftreichfertig find

und doch noch gut trocknen . Auch ftreicht man auf eine Grundierung mit Wafferglas die mit

dem Bindemittel angemachte Farbe und fixiert nach dem Trocknen mit Wafferglas .

Literatur : S . unter Wafferglas und Andes , Praktifches Handbuch für Anitreicher und

Lackierer, 3 . Aufl . , Wien 1905 ; Andes , Trocknende Oele , Braunfchweig 1882 ; Creuzburg,

Lackierkunlt, 11 . Aufl. , Leipzig 1903 . . . . 0
A

i
ndes -

Wafferglaskitt wird aus Wafferglaslöfung von 33 0 Be mit feinem Schlemm¬

kreidepulver zu einer dicken plaltifchen Maffe angerührt .
Die Maffe bildet ein vorzügliches Mittel zum Kitten zerbrochener Porzellan- und Glas-

gegenftände wie auch zum Ausfüllen von Löchern in Stein , Holz u . f. w . Wafferglas allein

mit Schlemmkreide gemifcht liefert einen weißen Kitt von großer Fettigkeit ; rührt man Schwefel¬

antimon und Eifenfeilfpäne zu gleichen Teilen hinzu, fo entfteht ein tieffchwarzer, mit Zinkltaub

und Eifenfeilfpänen ein grauer Kitt. _
Amtes.

Wafferglasmalerei , f . Stereochromie .
Wafferhaltung , im Bergbau jene Vorkehrungen, durch welche die uruben-

baue frei von Waffer erhalten werden ; vgl . Wafferlofung , Wafferhebung .

Wafferharz , f. Fichtenharz .
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Wafferhaushalt , f. Wafferwirtfchaft .
Wafferhebung , f. v . w. Förderung des Waffers von einem beftimmten Ortenach einem höher gelegenen . Sie erfolgt mit Schöpfgefäßen von Hand oderdurch Mafchinen , die mit tierifchen Kräften , Wafferkraft, Dampfkraft , Gasdruck ,Elektrizität , Winddruck u . f. w . betrieben werden (vgl . Pumpen , Dampf -mafchinen , Verbrennungsmotoren , Waffermotoren , Windmotoren ) ,und dient u . a . vorzugsweife : 1 . der Befeitigung des Waffers aus bergmännifchenTiefbauen ; 2 . der Förderung des Waffers aus ftädtifchen Entwäfferungsanlagen ;3 . der Hebung des Waffers in die Scheitelftrecken der Schiffahrtskanäle ; 4 . derFörderung des Wafferabfluffes aus kulturtechnifchen Anlagen ; 5 . der Zuführungvon Waffer in hydraulifche Preffen , Dampfkeffel u . f. w. ; 6 . der Wafferverforgung .Die Anlagen (in ihrer Gefamtheit Pumpltationen genannt ) werden alle nachdemfelben Prinzip konftruiert und berechnet (f. Pumpen , Bd . 7 , S . 275) ; dochwerden fie entfprechend den befonderen Bedingungen des einzelnen Falles ver-fchieden geftaltet .

1 . Wafferhebung im Bergbau . Das beim Schachtabteufen zufließende Waffer wirddurch Abteuf pumpen (Bd . 1 , S . 47) oder Senkpumpen (vgl . Bd. 7 , S . 286 , Fig . 28) gehoben ;fie können mit dem Fortfehreiten des Abteufens fchnell und leicht tiefer gehängt werden , auchfind fie zuweilen mit telefkopartigem Saugrohr (Degen ) verfehen . — Zur ftändigen Waffer -hebung werden Kolbenpumpen verwendet (f. Pumpen ) , und zwar entweder Geftänge -mafchinen oder unterirdifch aufgeftellte Pumpen (vgl . Kraft üb ertrag ung imBergbau , Bd . 5 , S . 657 ) . Daneben haben fich in den letzten Jahren immer mehr Hochdruck¬zentrifugalpumpen eingebürgert . Für größere bergmännifche Wafferhebungsanlagen ordnetman oft Zubringepump en an , die aus den der Wafferanfammlung dienenden Räumen(Sümpfe , Sumpfftrecken) den Schachtpumpen zuheben , oder man wählt als tieflten Pumpen-fatz (Sumpffatz ) eine Saug- oder Hubpumpe , welche auch bei wechfelndem Wafferftand gutarbeitet, was bei einem Druckfatze weniger der Fall ift . Durch beide Hilfsmittel wird der Gangder Schachtpumpen ein regelmäßigerer . Starke Refervemafchinen für die Wafferhebung find beiallen Bergbauen mit wechfelnden Waffermengen vorzufehen ; der Anbauvon je zwei Pumpenfätzen (Wechfelfätze ) an ein Geftänge kommtkaum noch vor. — Als untergeordnetes Mittel zur Wafferhebung beimBetrieb von Gegenörtern , die gewöhnlich einfchwaches Einfallen haben , ift das Waffer -
fchöpfen (auch Pfützen genannt) mittelskleiner tiefer Schaufeln über einen Damm zu er¬wähnen ; durch Aufhängen einer langgeftieitenSchaufel an einer Spreize ergibt fich die
Schwing - oder Schwungfchaufel . — Für
vorübergehende Zwecke und kleine Leiftungenwerden häufig das Pul fom et er (Bd . 7 , S . 285)oder die Strahlpumpe (vgl. Strahlappa¬rate , S . 337 ) , befonders die Bauart Körtingverwendet , während das Wafferheben (Waffer -
treiben , Wa ff erziehen ) mit den Förder¬
einrichtungen — es können auf diefe Weife mehrere Kubikmeter in derMinute gehoben werden — als Referve zu betrachten ift . — Tomfons
Wafferziehvorrichtung (D .R.P . Nr. 61999 , f. die Figur) ift zur Be¬wältigung fehr Harker Wafferzuflüffe aus dem Schachtabteufen geeignet .Außerdem ift fie fo eingerichtet , daß alle Teile an Seilen in den Schachteingehängt find und , falls der Schacht erlaufen follte , entfernt werdenkönnen , fo daß der ganze Schachtquerfchnitt für das Abbohren (f. Schach t -abteufen , Bd . 7, S . 579 ) frei wird. Das Verfahren wurde zuerlt im Jahre1892 beim Abteufen des Schachtes 1 der Zeche Preußen 1 angewendet .In der Figur ift die eine Schachthälfte für das Wafferziehen eingerichtet,während die andre die übrigen Anlagen aufnimmt.Die beiden in der Hauptfache zylindrifchenWafferbehälter W hängen mittels je zweierKabel w an Seilen im Schachte ; ihnen wird das

Waffer aus dem Abteufen durch eine mittels derKabel a fenkbare Abteufpumpe A (vgl. Bd . 1 ,S . 47) zugehoben . Die Wafferförderung wirddurch die mit felbittätigen Bodenventilen ver-fehenen WaffertonnenT und die Fördermafchine /7bewirkt ; die Tonnen find je an zwei Seilen ge¬führt, die von den Kabeln t gehalten werden . Die
Entleerung der Tonnen über Tage mittels Bodenventiles und beweglichen Gerinnes ilt ohneweiteres verltändlich . Das Tomfonfche Verfahren ilt bereits verwendet worden für Tiefenbis zu 450 m und für Waffertonnen von 10 cbm Inhalt ; es können bis 4 cbm Waffer in einerMinute gehoben werden ; man hat aber fchon zwei Einrichtungen in einen Schacht eingebaut
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und damit 8 cbm Waffer
^

zu Sumpi gehalten. Das von einem Damplkabel gehaltene Seil in
der Schachtmitte trägt die Arbeitsbühne B , welche zur Wartung der Abteufpumpe und zum
Aufenthalt der Mannfchaft beim Schießen im Abteufen erforderlich ift . Die Fördereinrichtung
für die Maffen ift die übliche , die Führungsfeile für die Kübel K werden von den Kabeln k

gehalten . Auch die Wetterlutten und die Kraftleitung für die Pumpe find an Seilen eingehängt.
Näheres in den Bd . 1 , S . 696 , genannten Lehrbüchern der Bergbaukunde. Treptow .

2. Wafferhebung aus ftädtifchen Entwäfferungsanlagen erfolgt auf den

fogenannten Pumpitationen der Kanalifationen für Städte und Ortfchaften. Der Betrieb
ift ein dauernder , wo es fleh um ein unverändert hoch liegendes Niveau , und ein zeit -
weifer , wo es (ich um veränderliche Höhen, namentlich wechfelnde Wafferflände handelt , bei
welchen der freie Abfluß des Kanalinhalts nur vorübergehend gehindert ift (Hoch- und Flutwäffer) .

3 . Pumpwerke für Schiffahrtskanäle find da nötig , wo das namentlich für die
Scheitelltrecke des Kanals erforderliche Speifewaffer entweder gar nicht oder nicht in gehöriger
Menge oder nur mit beträchtlich größeren Koften unter natürlichem Gefälle zugeleitet werden
könnte . Die durch das Pumpwerk zu hebende Waffermenge wird man dadurch auf das kleintte
Maß zu befchränken trachten , daß man für die unteren Haltungen (f. d .) womöglich eine

billigere natürliche Zuleitung in Speifegräben (f. d.) anftrebt. Steht eine entfprechende
Wafferkraft am tiefer gelegenen Fluffe für das Schöpfwerk zur Verfügung, fo wird dies für die

Anlage und den Betrieb gewöhnlich geringere Koften verurfachen als ein Dampfpumpwerk;
auch ift die allfällige Benutzung der elektrifchen Kraftübertragung in Vergleich zu ziehen. —

ln Deutfchland ift bemerkenswert das Dampfpumpwerk zu Neuhaus für den Oder-Spreekanal;
dasfelbe arbeitet nur bei kleinerem Spreewafferftande und fördert dann rund 2,3 cbm pro Sekunde

auf 1,84 m Höhe [ 1] , Am Dortmund-Emskanal wird bei Olfen aus der Lippe bis zu 3,4 cbm

pro Sekunde Waffer auf 16 m Höhe in die Scheitelhaltung gepumpt [2] . Erwähnenswert ift

auch noch das Pumpwerk bei Gondrexange zur Speifung des Rhein-Marnekanals [3] und weiters
die Pumpanlage an der Saöne für den Kanal von Burgund , wo das Waffer durch elektrifche

Kraftübertragung in fehr ökonomifcher Weife aus der Saöne in die zunächft gelegene Kanal¬

haltung gepumpt , von diefer in die zweite und dann in die dritte Haltung weiter überpumpt
wird [4] , Eine konzentrierte Wafferentnahme foll aus der Wefer im Ausmaße von etwa 8 cbm

für den geplanten Mittellandkanal erfolgen.
Literatur : [ 1 ] Schultz , Wafferverbrauch, Speilung und Dichtungsarbeiten am Oder-Spree¬

kanal, Bericht für den Binnenfchiffahrtskongreß, Haag 1894 . — [2] Zeitfchr. f . Bauwefen, Sonder¬

abdruck 1901 und 1902 , Der Bau des Dortmund-Emskanales. — [3] Zeitfchr. des Ver . deutfch.

Ing . 1901 und Zeitfchr . des Arch.- u . Ingen.- Vereins zu Hannover 1886 , S . 343 , Taf. 23 . —

[4] Bubendey , Künftliche Hebung des Speifewafferseines Kanals, Zeitfchr. f . Binnenfchiffahrt1898.
— [5] Turbinenpumpwerk am Aisne-Mamekanal, Deutfche Bauztg. 1874 , S . 2 . Pactmik .

4. DieWafferförderungaus kulturtechnifchen Anlagen , f. Schöpfwerke .

5 . Bei Zuführung von Waffer zu hydraulifchen Preffen , Dampfkeffeln ,

Feuerfpritzen u . f. w . arbeiten die Pumpen gegen den inneren Druck in diefen Objekten ;

letzterer, durch Sicherheitsventile gegen die Ueberfchreitung eines beftimmten Maßes gefchützt,

ergibt die Förderhöhe . In der Regel werden nur Kolbenpumpen , ausnahmsweife Injektoren
verwendet ; vgl . Dampfkeffelfpeifeapparate , Feuerfpritze (Bd . 3 , S . 771) , Preffen ,

Pumpen und die dort angegebene Literatur.
6 . Pumpitationen für Wafferverforgung müffen mit Wafferhebewerken verfehen

fein, welche fich den Verbrauchsfchwankungen im Verforgungsobjekte anpaffen. Wird das Hebe¬

werk nur am Tage betrieben , fo ift unter fonft gleichen Umftänden die Pumpenarbeit erheblich

größer als bei Tag- und Nachtbetrieb ; auch ift zu berückfichtigen, daß die Arbeitsleiftung

innerhalb der verfchiedenen Perioden eines Jahres wechfelt. Diefem Wechfel kann fowohl

durch Steigerung der täglichen Betriebszeit als auch^durch Herftellung einer der Maximalleiftung

entfprechenden Mafchinenanlage entfprochen werden. Näheres hierüber in [I ] , S . 674 . All¬

gemein follte an einem möglichft einfachen Betriebe mit unmittelbarer Kraftübertragung (vgl . [ 1 ],

S . 656— 685) feftgehalten werden , wobei neuerdings Hochdruckzentrifugalpumpen (f. Pumpen )

mit Dynamo- oder Dampfturbinenantrieb , befonders für große Anlagen , in erfter Reihe liehen.

Als wichtigftes Moment bei Grundwafferverforgungen muß beachtet werden , daß im Laufe der

Zeit der Grundwafferfpiegel im allgemeinen finkt , daß alfo die Pumpen möglichft tief zu fetzen

find , um noch korrekt arbeiten zu können ; Saughöhen von mehr als 6—7 m follten vermieden

werden . Die Gebäude der Pumpftationen find möglichft feuerficher herzuftellen , da Betriebs¬

unterbrechungen unberechenbar nachteilige Folgen haben.
Literatur : [1] Lueger, O ., Wafferverforgung, Darmftadt 1895 , mit zahlreichen weiteren

Literaturangaben.
Wafferjoch , f. Wafferlofung .
Wafferkies , f. v . w . Markafit (f . d .) .
Wafferkiffen (Wafferpolfter ) , ein durch Vertiefung , allenfalls auch Er¬

breiterung der Sohle gebildeter Waffertümpel unter dem Wafferabfturze eines

Wehres (f . Stauanlagen , S . 266 , Fig . 30) .
Wafferkrane , Vorrichtungen zum Abgeben von Waffer an die Lokomotiven

auf Wafferftationen (f. d .) , meift freiftehend zwifchen Gleifen aufgeftellt , aber

auch als Wandkrane am Wafferftationsgebäude angebracht .
Die Figur zeigt einen freiftehenden Wafferkran der württembergifchen Staatsbahnen . Das

mit dem Ausleger fich drehende Kranrohr fteht in der feiten Kranfäule und wird m vieler

durch Lager und Ring aus Rotguß geführt . Der Ausleger wird in der Ruhelage , parallel
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zum Gleis , durch ein in dem Kranrohr befindliches ovales Kupferrohr von 1 mm Wandltärkeentleert , das vermöge feiner Querfchnittsform zugleich als Sicherung gegen Zerfprengen desKranrohrs bei etwaigem Einfrieren dient . Im Winter wird der hinter dem Abfchlußfchieber amSchiebergehäufe
angebrachte Hahn
geöffnet , fo daß
auch das Kranrohr
fich entleert und
das Einfrieren ver¬
mieden wird. Die
Vorfchriften über
Wafferkranen find
in § 15 der Eifen-
bahn-Bau- und Be¬
triebsordnung und
in § 59 der Tech-
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Anficht . Schnitt .Wafferkran der Wurttemb . Staatsbahnen für 160 und 200 mm 1. W . (Maßftab 1 : 75.)Bei Abfperrfchiebern von 200 mm 1. W . # = 400, £ = 670. Für 160 mm 3,00 m . Bei mehr als 3,5 m Gleisabftand» » „ 130 „ „ „ a = 350, 6 = 695, * 200 „ H — 3,20 „ wird der Ausleger aufgehängt .nifchen Vereinbarungen enthalten . Die Aufteilung der Krane erfolgt fo , daß die Lokomotivendurchgehender Perfonen- und Schnellzüge , ohne abgehängt werden zu müffen , Waffer faffenkönnen , die der Güterzüge folien Krane leicht erreichen können . Neben den Wafferkranenwird im Gleis meift noch eine Reinigungs - (Unterfuchungs -) Grube (f. d . ) eingebaut , fodaß die Lokomotiven während des Einnehmens von Waffer unterfucht , gefchmiert und ihr Feuergereinigt werden kann . Vielfach wird in Nebengleifen neben dem Wafferkran noch dieKohlenladebühne errichtet , fo daß das Einnehmen der Kohlen gleichzeitig gefchehen kann.Literatur : Röll , Enzyklopädie des getarnten Eifenbahnwefens , Wien 1895 , Bd . 7 , Waffer -ltationen ; Eifenbahntechnik der Gegenwart, Bd . 2, 3 . Abfchn. , Bahnhofsanlagen , Wiesbaden 1899.
II . Kühler .Wafferkönlte , im Bergbau alle Anlagen zur Wafferhebung ( f. d .) ; imgewöhnlichen Sinne die oft fehr unjfangreichen , aus Kaskaden , Springbrunnen ,Vexierbrunnen u . f. w . beftehenden Anlagen in Gärten (f. Zierbrunnen ) .Wafferleifte , 1 . S imsbrett mit eingearbeiteter Wafferrinne zur Aufnahmeund Ableitung des Schwitzwaffers ; 2 . f. v . w. Schlagleifte , 3. f. v . w . Wetter-fchenkel , f. Fenflerrahmen , Bd . 3, S . 696 , und Türen . weinbrenner.Wafferleitung , das Gerinne für das zu beftimmten Zwecken, vorzugsweifezur Städteverforgung beizuführende Waffer.Das Gerinne ift entweder eine offene Leitung , bei welcher der Spiegel unter atmo-fphärifcher Preffung fteht (Gräben bezw . offene Kanäle f. Querprofil der Flüffe undKanäle , gemauerte Kanäle f. Kanalifation der Städte , nicht ganz vollaufende Röhren)oder eine ganz vollaufende gelchloffene Rohrleitung mit größerer innerer Preffung ( f. Druck¬leitung , Rohre , Rohrleitungen , Rohrnetz , Rohrverbindungen ) . Berechnungder Druckverlufte , Dimenfionen u . f. w. ift in den genannten Artikeln nachzufehen . Bei fehrgroßen Waffermengen und einer Bodengeltaltung , welche keine größeren Aquädukte (f. d.)bedingt , find offene Leitungen vorzuziehen , befonders , wenn fie ein vor der Verwendung nochzu reinigendes Rohwaffer beiführen . Führen fie reines Waffer , fo ift letzteres durch Ueber-deckung der Leitung mit Platten oder Gewölben gegen Verunreinigungen und fchädlicheTemperaturfchwankungen (Gefrieren , Warmwerden) zu verwahren ; in diefem Falle werden dieGerinne manchmal auch in begehbare Galerien (Stollen) gelegt . Näheres in [ 1] § 46 — 48 . —Für Trinkwaffer und überhaupt für kleinere Waffermengen flehen faft ausnahmslos Rohrleitungenin Verwendung. Der Transportpreis pro Kubikeinheit Waffer ift bei gleichem Gefälle um fogeringer , je größer die Waffermenge ift und umgekehrt . Für ein beftimmtes Wafferquantumift unter fonft gleichen Umftänden eine einzige Leitung ttets erheblich billiger als zwei oder
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mehrere . Zum Schutz gegen Frort erhalten die Rohrleitungen im gemäßigten Klima
eine Erdüberdeckung von 1,2— 1,4m ; bei Gartenleitungen oder ähnlichen An¬
lagen , die nur in der wärmeren Jahreszeit benutzt werden , beträgt
die Ueberdeckung feiten mehr als 0,8 m . In Gebirgsgegenden ift

1 häufig das Gefälle der Einzelleitungen , welche z . B . verfchiedene
Quellen zufammenführen , fo groß , daß man zur Vermeidung zu
tiefer Grabungen oder unzuläfflger Gefchwindigkeiten in den
Röhren Abfturzfchachte etwa im Sinne der Fig . 1 anordnet . Bei

= 1 Gefällsänderungen offener Leitungen find an den Brechpunkten
Uebergangsfchachte , ähnlich wie Einfteigefchachte (f. d .) an¬
geordnet , erforderlich . Stoßen mehrere gefchloffene Leitungen
zufammen , die von verfchieden hoch gelegenen Behältern gefpeirt
werden , fo find die Dimenfionen der einzelnen Leitungen fo zu
wählen , daß die entftehenden Korten ein Minimum werden (vgl .
[ 1] , § 46) . Von Bedeutung ift die Dichtigkeit der Wafferleitungen ,
befonders der in die Wohnhäufer führenden (Hauswafferleitungen ) .

2 Man überzeugt fich von derfelben bei ausgeführten Anlagen mittels
' des fogenannten Hydrophons (Wafferphons ) , das in Fig . 2 dar -

geftellt ift. Ein Stahlftab b wird an der Stelle c mit der Leitung (bezw . einem Schieber u . f . w .)
in Berührung gefetzt ; bei a befindet fich eine Membrane , die ertönt , wenn der Stab vibriert ,
was anderfeits Wafferbewegung im Rohr anzeigt , die bei gefchloffenen Schiebern nicht ftatt-

finden könnte , wenn die Rohrleitungen dicht wären . Näheres in [2 ] , Neuerdings werden in

vielen Wohnhäufern für Wafferentnahme in allen Stockwerken auch Warmwafferleitungen her-

geftellt ; fie erhalten in diefem Falle , ähnlich wie bei den Warmwafferheizungen , am oberften

Ende ein Ausdehnungsgefäß (f. Bd . 5 , S . 26) und meiftens auch einen fogenannten Zirkulations -

ftänder , der als Warmwafferbehälter dient ; vgl . a . H erdfchlange und [3] ,
Literatur : [ 1 ] Lueger , Wafferverforgung der Städte , Darmftadt 1895 . — [2] Portefeuille

6conomique des machines , S . 3 , Bd . 9 , 1884 , S . 166 . — [3] Handbuch der Architektur , Teil 3,
Bd . 4, 2 . Aufl . , 1892.

Wafferlofung umfaßt im Bergbau alle Vorkehrungen, welche den Zweck
haben , das Waffer von den Grubenbauen fernzuhalten und aus denfelben abzu¬
leiten . Für den letzteren Zweck dienen hauptfächlich die Stölln (S . 324) .

Ueber Tage laffen fich mancherlei Vorkehrungen treffen , um das Waffer am Eindringen
in die Tiefe (am Verfallen ) zu hindern : natürliche Wafferläufe können in Gerinnen fort¬

geleitet werden ; folche von größeren Abmeffungen heißen Fluter oder Spundllücke .

Stehende Gewäffer können entleert , fumpfige Gegenden unter Umftänden durch Drainage ab¬

getrocknet werden . Die Stollnmundlöcher und Hängebänke der Schächte (Bd . 7 , S. 577) find

fo hoch zu legen , daß eine Ueberflutung ausgefchloffen ift ; Tagebaue find , falls nötig , durch

Auffchütten von Dämmen gegen Ueberfchwemmungsgefahr zu fichern . — Gegen das Eindringen
des Waffers in die Grubenbaue kann man fich in vielen Fällen , z . B . beim Durchteufen (f. Schacht¬

abteufen , Bd . 7 , S . 578 ) wafferreicher Schichten durch wafferdichten Grubenausbau

(Bd . 4 , S . 636 ) fchützen (auch durch Zementieren ) ; die Zugänglichkeit der Grubenbaue wird

hierdurch nicht beeinträchtigt ; Dämme , auch Verdämmungen genannt (vgl . Bd . 2, S . 534) ,
find dazu beftimmt , etwa eindringendes Waffer in einem Teile der Grubenbaue zurückzuhalten ;

fie können mit Dammtüren verfehen werden , die zunächft den Verkehr geftatten und erft beim

Andringen des Waffers gefchloffen werden . — Befonders wichtig ift es , etwa in die Gruben¬

baue eindringendes Waffer auf derfelben Sohle den im Schachte eingebauten Pumpen

(f. a . Waff er h eb ung ) zuzuleiten und nicht tiefer verfallen zu laffen . Es muß zu diefem Ende

die Sohle der wafferführenden Strecken wafferdicht (waffertragbar ) hergeftellt werden durch

Abdichten mittels Zement oder Verlegen von Gerinnen . In Bauen mit unregelmäßiger Sohle

kann die U - förmige Röhre dazu dienen , um das Waffer unter einem Hinderniffe fortzu¬

leiten , während der Heber benutzt werden kann , um das Waffer über eine Erhebung von

etwa 9 m Höhe fortzuführen . — In Schächten kann das Tropfwaffer (Traufwaffer ) wenigftens

in den Fahr - und Kunfttrümern durch Tropfdächer (Traufdach , Traufbühne , am Oberharz Ab -

dächerung ) abgefangen , an die Stöße geleitet und durch Wafferjöcher (Schachtjöcher mit

Wafferrinnen , f. a . Grubenzimmerung , Bd . 4 , S . 651 ) oder fogenannte Gequelle , d . h . in

die feilen Schachtftöße gehauene kleine Gerinne , den nächften Pumpenfätzen zugeführt werden .

Ueber die Entwäfferung hangender und liegender wafferführender Schichten

vgl . Nieß , Hermann , Die Bekämpfung der Wafferfandgefahr beim Braunkohlenbergbau , Frei¬

berg (Sachfen ) 1907 .
Treptow.

Waffermeffung (Hydrometrie ) , Feltftellung der Größe fließender

Waffermengen . Sie gefchieht bei offenen Gerinnen durch Auffangen des Waffers

in Meßgefäßen , durch künftliche Herftellung bekannter Abflußverhältniffe nach den

Lehren der Hydraulik , durch Gefchwindigkeitsmeffungen in beftimmtem Querprofil ;
bei Rohrleitungen hingegen meift durch befonders konftruierte Waffermeffer.

I . Waffermeffung in offenen Gerinnen .

Kleine Mengen , Quellen und Quellbäche werden am genaueften gemeffen durch Ein¬

leitung in geeichteGefäße unter Beobachtung der Füllungsdauer . Fortlaufende Meffungen

können erzielt werden mittels eines nach Art der Regenmeffer (f. d .) mit Hornerfcher

Wippe gebauten Apparates [ 1] .
Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2 . Aufl. VIII. 54
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Kleinere Bäche werden des öfteren mit dem fogenannten Wafferzoll gemeffen , fürwelches Maß jedoch keine einheitliche Definition befteht. So ift beifpielsweife ein preußischerWafferzoll die aus einer in dünner lotrechter Wandung angebrachten Kreisöffnung von 1 preußi-fchen Zoll (= 26,15 mm) Durchmeffer ausfließende Waffermenge (nach Hagen = 11,17 1/min)unter der Vorausfetzung , daß der Wafferfpiegel etwa 2 mm über der Oberkante der Oeffnungliegt . Die zur Erhaltung der richtigen Stauhöhe notwendige Zahl von Oeffnungen gibt dieOefamtabflußmenge an. Die Meffung ift mit ziemlicher Unficherheit behaftet .An Mühlgerinnen , Werkskanälen , Ausläufen von Sammelteichen und Seen wird häufigdie Waffermenge unter Zuhilfenahme von Druckfchützen und Ueberfallwehren beflimmt.Nähere Angaben finden fleh unter Hydraulik , Bd . 5 , S . 150 , Caftelfches Wehr fowieUeberf all wehr , S . 677 . Diefe Meffungen müffen fehr forgfältig vorbereitet fein.In den meiften Fällen muß die Waffermenge Q offener Gerinne auf indirektem Wegefeftgeftellt werden, nämlich durch Betlimmung der mittleren Waffergefchwindigkeit Vm in einemgewiffen Querprofil von der Fläche F, woraus fleh Q = F - Vm berechnet . Diefe für größereFlüffe und Ströme einzig anwendbare Methode wird mit den neueren inftrumentellen Hilfs¬mitteln mit Vorteil bis herunter zu Gerinnen mit 30 1/sec und noch weniger gebraucht . — DieForm und Größe des Querprofils ergibt fleh durch Peilung (f. d .) der Waffertiefe oder durchNivellement der Gewäfferfohle [2] . Die mittlere Profilgefchwindigkeit Vm ift meift zu errechnenaus einer größeren Anzahl von in regelmäßig verteilten Profilpunkten gemeffenen Einzel-gefchwindigkeiten v , denn die Gefchwindigkeitsverteilung in einem Querfchnitt ift , wie in Bd. 5,S . 150ff. , des näheren erläutert , fall immer fehr unregelmäßig . Man pflegt das Profil in eineAnzahl lotrechter Streifen vom Inhalt / , f , f " . . . zu zerlegen und in der mittleren Vertikalenjedes diefer Streifen die Waffergefchwindigkeiten v0 , vlt v% . . . (möglich!! nahe der Oberflächeund dem Grund fowie in einigen dazwifchen liegenden Punkten) zu meffen . Hierauf zeichnetman die entfprechende Vertikalgefchwindigkeitskurve gemäß Abb. 12 in Bd . 5, S . 150 , aus derenin ein Rechteck verwandelter Fläche die mittlere Gefchwindigkeit Vm in der betreffenden Lot¬rechten entnommen werden kann . Die mittlere Profilgefchwindigkeit ift dann Vm = 2fVm ‘. 2f .Zur Abkürzung der Meffungsdauer verlegt man zuweilen die Mittelbildung in den Meffungsvor-gang felbft durch Anwendung eines fogenannten Integrationsverfahrens längs einer Vertikalen [3]oder längs einer Horizontalen [4] , [5] , — Sind Meffungen innerhalb der Profilfläche nicht angängig(z . B. bei Hochwaffer wegen Gefährlichkeit oder Zeitmangel) , fo fucht man die Abflußmengeaus den in verfchiedenen Breitenlagen gemeffenen Oberflächengefchwindigkeiten z/0 allein zubeftimmen, indem man vorausfetzt , daß zwifchen vm und v0 in derfelben Lotrechten ein kon-ftantes Verhältnis befteht. Es hat fich gezeigt, daß eine folche Beziehung für die verfchiedenenWafferftände eines und desfelben Profils mit ziemlicher Genauigkeit zutrifft , und zwar ift fürFlüffe wie Rhein, Wefer , Elbe, Donau, Rhone das Verhältnis vm : v0 meift nur wenig verfchiedenvon dem Mittelwert 0,84 . Für kleinere Gewäffer hingegen und namentlich für künftliche Gerinnemit lotrechten Wänden fchwankt der in den einzelnen Querfchnitten vorhandene Mittelwertvon vm '. vo regellos zwifchen etwa 0,75 und 0,95 . Bezüglich weiterer Einzelheiten über dieAnftellung und Verarbeitung von Gefchwindigkeitsmeffungen fei auf [6] , S . 445 ff. , [7] , S . 61 ff.und S . 71 , [8] , S . 180 ff . verwiefen.Die zur Vornahme der Gefchwindigkeitsmeffungen dienlichen Vorrichtungen unterfcheidenfleh in folche, die als ltarre Körper dem fießenden Waffer frei überlaffen werden und mithindie Gefchwiitdigkeit durch den von ihnen in der Zeiteinheit zurückgelegten Weg angeben(Schwimmer) ,
' und in folche, die an einem beftimmten Ort feftgehalten werden und die Waffer¬gefchwindigkeit durch eine von diefer hervorgebrachte ftatifche oder dynamifche Wirkung kenn¬zeichnen (ftatifche Strommeffer, hydrometrifche Röhren, hydrometrifche Flügel) .Von den Schwimmern kommt vorzugsweife der Oberflächenfehwimmer in Ver¬wendung , der aus irgend einem fchwimmfähigen, tunlichft leichten und dem Wind keine Angriffs¬fläche bietenden Körper beftehen kann , am betten jedoch durch einen Rundholzabfchnitt vonetwa 2 cm Dicke bei 8 — 10 cm Durchmeffer für kleinere Gewäffer und etwa 5—7 cm Dicke bei25 — 30 cm Durchmeffer für bedeutendere Flüffe gebildet wird. — Die Verwendung des fo¬genannten Tiefenfehwimmers , meift ein Syftem von zwei durch einen Draht verbundenenHohlkugeln , von denen die eine an der Oberfläche , die andre in der durch die Drahtlängegegebenen Tiefe fchwimmt, fowie des fogenannten Stabfch wimmers , eine aufrecht fchwim -mende Blechröhre , deren Eintauchtiefe nahezu gleich der Waffertiefe ift und die fleh deshalbmit der mittleren Gefchwindigkeit der Wafferfäden bewegen foll, ift wenig zu empfehlen, denndiefe beiden Vorrichtungen liefern in der Regel zu große Werte. Literaturangaben bei [61, S . 414,und [7] , S . 9.

Eine befondere Art der Schwimmermeffung ift die von Andersfon angegebene Waffer¬meffung mit Schirm , die jedoch nur in ganz regelmäßigen Profilen anwendbar und deshalbhauptfächlich auf hydraulifche Verfuchsanftalten befchränkt ift . Sie befteht nach [9] und [ 10 ]darin , daß ein paffend auf Rollen und Schienen gelagerter , das ganze Profil abfchließenderebener Schirm in das Gerinne eingehängt wird , deffen Laufgefchwindigkeit ohne weiteres diemittlere Gefchwindigkeit im ganzen Querfchnitt darftellt.Statifche Strömungsmeffer , bei denen der durch Gewichte oder Federn gemeffeneWafferftoß auf feftgehaltene Flächen als Maß für die Gefchwindigkeit dienen foll , leiden ftetsunter dem Uebelftand, daß fleh infolge der pulfierenden Bewegung des Waffers (f. Bd . 5, S . 150,Abf. 3) ein deutlich ausgefprochener Gleichgewichtszuftand nicht erzielen läßt, weshalb fie trotzzahlreicher Ausführungsformen keine praktifche Bedeutung erlangt haben.Hydrometrifche Röhren , deren Prinzip die Ueberfetzung der Strömungsenergiev2 : 2 g des Waffers in hydraulifche Druckhöhe h ift , find zwar ebenfalls mit dem vorgenanntenUebelftand behaftet , doch eignen fie fich , wenn auch nicht für größere Waffermeffungen, fo
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Fig . 1.

doch für folche in kleinen Gerinnen ganz gut. Die nach ihrem Erfinder Pi tot benannte
Röhre, die im Laufe der Zeit wefentliche Verbefferungen erfahren hat von Reichenbach [111
Darcy [ 12] , Ritter [ 13 ] , Amsler [14] , Dankwerts [ 15 ] , belteht in ihrer urfprünglichen Geltalt
aus einem rechtwinklig abgebogenen Glasrohr mit einem langen und einem
kurzen Schenkel , das nach Fig . 1 ins Walter gehalten wird , worauf die
lieh im vertikalen Schenkel einftellende Niveauerhebung h ein Maß für die
Gefchwindigkeit v ergibt . Berichte über praktifche Meffungen und wiffen - ö “ r “ *2>
fchaftliche Unterluchungen finden lieh bei [7 ] , S . 9 , [16 ] — [ 18] . Literatur w

in [6] . — Die des öfteren als Verbefferung der Pitotfchen Röhre empfohlene
Frankfche Röhre [19] foll nach der üblichen Annahme geftatten , mit
einer einzigen Beobachtung ohne weiteres die mittlere Gefchwindigkeit in
einer Lotrechten zu beftimmen. Wie jedoch in [20] und [21 ] nachgewiefen V.
und durch praktifche Verfuche bettätigt ilt , liefert die Frankfche Röhre nicht
ein Maß für das Mittel aus den Gefchwindigkeiten, fondern ein folches für
das ftets größere Mittel aus den Gefchwindigkeitsquadraten, weshalb diefes
Gerät für die Vornahme genauerer Waffermeffungennicht in Betracht kommt .

Die gebräuchlichften , genaueften und zuverläfligften Inltrumente für Gefchwindigkeits-
meffungen find die hydrometrifchen Flügel , die in ihren verfchiedenen neueren Aus¬
bildungsformen in den kleinften wie in den größten Gewäffern , bei Gefchwindigkeiten von
5 cm bis 6 m in der Sekunde und noch mehr verwendet werden können. Der wefentlichfte
Beltandteil diefer meift nach ihrem Erfinder [22] Woltmanfche Flügel benannten Inltrumente
ilt ein auf leicht drehbarer horizontaler Achte fitzendes Schaufelrad mit fchraubenförmig ge¬
krümmten Flächen , das durch eine größere oder geringere Waffergefchwindigkeit in fchnellere
oder langfamere Rotation verfetzt wird. Bei den einfachften, heutzutage nur mehr für unter¬
geordnete Zwecke gebrauchten Inftrumenten , wie ein folches in Fig. 2 dargeftellt ift , wird die
Zahl der in beftimmter Zeit erfolgten Schaufelumdrehungen mittels eines am Inftrument felbft
angebrachten , durch Schnurzug ein - und ausfchaltbaren Räderwerks gezählt , wodurch fich
natürlich die Notwendigkeit ergibt, den Apparat nach jeder einzelnen Meffung aus dem Waffer
zu heben . Um diefem befonders bei größeren Waffertiefen fehr fühlbaren Uebelltand abzuhelfen,
wurden hydrometrifche Flügel mit akuftifcher[23],
hydraulifcher [24] und elektrifcher Signalgebung
konftruiert , von denen jedoch nur letztere
Gruppe , deren Ausgeftaltung fich an die Namen
Ritter [25 ], FarrandHenry [26] , Amsler [27]
und Harlacher [3] knüpft , zu allgemeiner Ein¬
führung gekommen ift . Es wird bei ihr zwifchen
Hydrometer und Beobachtungspoften eine (meift
von zwei Trockenelementen gefpeilte) elektrifche
Leitung hergeftellt , in der eine am Flügel an¬
gebrachte Kontaktvorrichtung , die entweder bei
jeder einzelnen oder erft nach einer größeren
Anzahl von Schaufelumdrehungen in Tätigkeit
tritt , aufeinander folgende Stromfchlüffe erzeugt.
Mit Hilfe eines in den Stromkreis eingefchalteten elektrifchen Klingelwerkes bezw. eines Tele¬

phons , elektrifchen Tourenzählers oder fonftigen Regiftrierapparates kann man dann die Zeit für
eine beftimmte Anzahl von Schaufelumdrehungen oder die Tourenzahl in einer beftimmten Zeit
ermitteln . Die mehrfach , z. B . durch [28] und [29] , angeilrebte Verbefferung der Meßmethode
durch Konftruktion eines elektrifchen Regiftrierapparates für unmittelbare Angabe der Gefchwin¬

digkeit hat bis jetzt keine für die praktifche Verwendung empfehlenswerte Form erlangt.
Die fehr geringe elektrifche Leitfähigkeit reinen Waffers erlaubt, bei den meinen Hydro¬

metern die elektrifche Stromfchlußvorrichtung ohne Schutz vor dem Zutritt des Waffers zu laffen ,

wogegen bei Verwendung in falzhaltigem oder angefäuertem Waffer ein folcher Schutz unent¬
behrlich ift . Er wird erzielt durch Ver¬
legung des Kontaktwerkes in eine kleine
Taucherglocke [25] , eine mit Oel gefüllte
Kammer [30] oder in eine vollftändig ge-
fchloffeneMetallkapfel, deren Innenmecha¬
nismus durch magnetifche Kupplung
mit der Flügelwelle betätigt wird. Ein
Inftrument der letzteren Gattung , Syftem
Menfing - Ott , D .R .P . Nr. 178716, ift in
Fig . 3 im Schnitt dargeftellt. Das Hinter¬
ende der Flügelachfe trägt einen per¬
manenten Hufeifenmagneten D , dem im
Innern der luftdicht verfchloffenen, jedoch Fig . 3.
leicht zu öffnenden Kammer im Guß - ,
ftück B ein drehbar gelagerter Anker E gegenüberfteht. Die auf der Rotations-

achfe diefes Ankers bezw. auf einem davon angetriebenen kleinen Schneckenraa
fitzenden Daumen F und G fchließen und öffnen durch Anftreifen an den ent-

fprechenden Schleiffedern zwei elektrifche Stromkreife 0 - 1 und 0 - 25 die durchi Anfeh uß

einer elektrifchen Batterie an den Flügel mit Hilfe dreier in der unifoherten Klemme 0 und

den beiden ifolierten Kontaktfteckern 1 und 25 endigenden Leitungsdrahte hergefte lt find Das

vordere Kugellager L fowie der ganze Aufbau des Flugelgehaufes ift fo ausgebildet , daß einer-

A -OTT

Fig . 2.
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feits ein Anhängen von Gras und Eindringen von Sand nach Möglichkeit hintangehalten iftund anderfeits doch das Inftrument mit wenigen Handgriffen vollkommen zerlegt werden kann.Das Fiügelgehäufe wird mit Bajonettverfchlufl an einem geeigneten , mit einer Stange oder mitSeilen ins Waffer zu verfenkenden Führungskörper befeftigt. — Der Gebrauch des fogenanntenSchwimmflügels (Aufhängung am Seil) befchränkt fleh im Inland fall nur auf Hochwaffer-meffungen. Andernfalls ift immer die Beteiligung an einem Harren Geftänge zu befürworten,wobei man nach Harlacher [3] die Stange am Boden aufftellt und den Flügel daran nach¬einander in verfchiedene Höhenlagen verfchiebt , oder nach Ep per [7] den Flügel am unterenStangenende beläßt und die Stange mit Hilfe einer geeigneten Haltevorrichtung hebt und fenkt.Die an Stangen geführten Flügel werden ftets fo im Waffer feftgehalten , daß ihre Achfe fenk-recht auf der Ebene des Querprofils fleht. Hierbei ift jedoch eine folche Auswahl des Meßortesvorauszufetzen , daß zwifchen Flügelachfe und Strömungsrichtung keine größere Schrägung alsetwa 15—20 ° befteht, da andernfalls nach [31 ] , [32] , [33] die Meßgenauigkeit ftark leidet . ZurMeffung von Oberflächengefchwindigkeiten bei Hochwaffer benutzt man vorteilhaft ein eigenshierfür konftruiertes elektrifches Schlepplog [34].Alle Waffergefchwindigkeitsmeffermüffen vor Gebrauch einer Eichung unterzogen werden,wobei z . B . für die hydrometrifchen Flügel der Zufammenhang zwifchen der fekundlichen Um¬drehungszahl n und der anzuzeigenden Gefchwindigkeit v zu ermitteln ift , vgl . [35], [36] und[7] , S . 54 ff. Diefe Beziehung ift bei guten Inftrumenten in der Hauptfache eine lineare undwird nur für Gefchwindigkeiten unter 0,5 m zuweilen vorteilhafter durch eine Gleichung zweitenGrades ausgedrückt . Die Eichung gefchieht an den hierfür beftimmten ftaatlichen Prüfungs¬anftalten (in Berlin, Bern, München, Wien u . f. w.) durch Schleppverfuche in ftillftehendem Waffer ,feitens der Fabrikanten meift durch Vergleichung mit amtlich geprüften Inftrumenten. WeitereEinzelheiten über hydrometrifche Flügel finden fleh in [34] ,Literatur : [ lJKajet , Apparat zur Meffung frei auslaufender Waffermengen, Journ . f. Gasbel.und Wafferverforgung 1908, Bd . 51 , S . 1173 . — [2] Hydrometrifche Abteilung des eidgenöfflfehenOberbauinfpektorates , Wafferverhältniffe der Schweiz , Rheingebiet , Bd . A , S . 17, Bern 1907 . —[3] Harlacher , Die Meffungen in der Donau und Elbe und die hydrometrifchen Apparate desVerfaffers , Leipzig 1881 . — [4] Treviranus , Ueber Verbefferungen in der Konltruktion und imGebrauch hydrometrifcher Flügel, Allgemeine Bauzeitung 1861 . — [5] Greiner, Beitrag zur Ver¬einfachung von Waffermengenmeffungen, Süddeutfche Bauztg. , 1908 , Bd . 18 , S . 4. — [6] Jasmund,Fließende Gewäffer, im Handbuch der Ingenieurwiffenfchaften, 3 . Teil, Bd. 1 , Leipzig 1906 . —[7] Eidgenöffifches Hydrometrifches Bureau, Die Entwicklung der Hydrometrie in der Schweiz,Bern 1907 (mit vielen weiteren Literaturangaben) . — [8] Brauer , Praktifche Hydrographie,Hannover 1907 . — [9] Schmitthenner , Ein neues Waffermeßverfahren, Zeitfchr. d . Ver. aeutfeh.Ing., 1907 , Bd . 51 , S . 627 . — [10] Reichel, Waffermeffungen an der Verfuchsanltalt für Waffer -motoren an der K . tech . Hochfchule zu Berlin , Zeitfchr. d. Ver. deutfeh. Ing . 1908 , Bd. 52,S . 1835 . — [ 11] Bauernfeind, Elemente der Vermeffungskunde, Stuttgart 1890 , Bd. 1 , S . 550. —[12] Darcy, Note relative ä quelques modifications ä introduire dans le tube de Pitot , Ann. desponts et chaussees 1858 , l . sem. , S . 351 . — [ 13 ] Ann. des ponts et chaussees 1886 , 2 . sem.,S . 697 . — [14] Profpekt der Firma J . Amsler-Laffon & Sohn , Schaffhaufen. — [15] Dankwerts,Oelheber zur Meffung geringer Waffergefchwindigkeiten und Wafferhöhen, Zentralblatt derBauverwaltung 1909 , Bd . 29 , S . 88 . - [16] Zeitlchrift für Bauwefen 1906 , Bd. 56 , S . 147,fowie 1907, Bd . 57, S . 73 . — [17] Ellon , Ueber die Meffung von Waffergefchwindigkeiten mitder Pitotfchen Röhre, Zeitfchr. d . Ver. deutfeh. Ing. 1909 , Bd . 53 , S . 989. — [18] Murphy , Ratingsof a Pitot tube, Engineering News 1909 , S . 174 . — [19] Müller, W . , Hydrometrie , Hannover 1903,S . 50 . — [20] Amsler-Laffon , Die Theorie der Frankfchen Röhre , Schweizerifche Bauztg . 1904,Bd . 43 , S . 26 . — [21] Beyerhaus , Kann die fogenannte Frankfche Röhre wirklich die mittlereGefchwindigkeit der betr . Lotrechten angeben ? Zentralbl . der Bauverw. 1908 , Bd. 28 , S . 331 . —[22] Woltman, Theorie und Gebrauch des hydometrifchen Flügels , Hamburg 1790 . — [23 ] v. Wagner,Deutfche Bauztg. 1880, Bd . 14, S . 229 . — [24] Hohmann , Hydrometer mit hydraulifcher Trans-miffion und Signalgebung , Zeitfchr. für Baukunde 1881 , Bd. 4 , S . 567—574 . — [25] SchweizerifcheBauztg. 1887 , Bd . 9 , S . 39 . — [26] Zeitfchr. für Bauwefen 1869 , Bd. 19 , S . 415 . — [27 ] Dingl.Polyt . Journ . 1873 , Bd . 208 , S . 168 . — [28] Vorrichtung von Harlacher, Henneberg und Smrekerzur unmittelbaren Meffung und Aufzeichnung von Gefchwindigkeiten mit befonderer Rückfichtauf Woltmanfche Flügel, Technifche Blätter 1884 , S . 1 (das zugrunde gelegte Prinzip war übrigensnicht mehr neu, wie die Verfaffer annahmen) . — [29] K . k. hydrographifches Zentralbureau , DerWaflergefchwindigkeitsindikator von Frigdor, Oefterr. Wochenfchr. f. den öffentl. Baudienlt 1902,Bd . 8, S . 350 . — [30] Ottfcher Flügel nach D .R. G .M . Nr. 316751, Befchr. in [34], — [31 ] Frefe,Verfuche über die Genauigkeit von Waffergefchwindigkeitsmeffungen mittels WoltmanfcherFlügel bei fchräg gegen die Flügelachfe gerichteter Strömung, Zeitfchr. d . Ver. deutfeh. Ing. 1886,Bd . 30 , S . 911 . — [32] K . k . hydrographifches Zentralbureau , Der normal und fchief geftelltehydrometrifche Flügel , Oefterr. Wochenfchr. f . den öffentl. Baudienft 1903 , Bd. 9, Heft 38 u . 39 . —[33] Eger , Dix, Seifert, Die Verfuchsanftalt für Wafferbau und Schiffbau in Berlin , Zeitfchr. f.Bauwefen 1907 , Bd . 57 , S . 275 . — [34] Moderne Inftrumente zur Waffermeffung in Bach , Flußund Strom, Katalog der Firma A . Ott (Kempten) . — [35] Schmidt, Die Gleichung des Woltman-fchen Flügels in neuer Form und die Ermittlung ihrer Koeffizienten auf graphifch -analytifchemWege, Zeitfchr. d . Ver. deutfeh. Ing. 1895 , Bd . 39, S . 917 . — [36] Derf. , Unterfuchungen über dieUmlaufbewegung hydrometrifcher Flügel, ebend . 1903 , Bd . 47 , S . 1698 , erweitert in Heft 11 derMitteil, über Forfchungsarbeiten , herausg . v . Ver . deutfeh. Ing. Während der Drucklegung nocherfchienen : Blaiius, Ueber verfchiedene Formen Pitotfcher Röhren , Zentralbl. d. Bauverw. 1909 ,Bd. 29 , S . 549 . — Hoyt , The use and care of the current meter, as practised by the United StatesGeological Survey, Proceedings of the Am . Inst, of Civ. Engin . 1909 (Auguft) , S . 542. l . Ott.
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II . Waffermeffung bei Rohrleitungen .
Durch Rohrleitungen fließende Waffermengen Q werden mittels Waffermeffern be -

(timmt. Für große Mengen eignen fich jene von Deacon [1 ] , [6] , die Venturi genannten [2]
und die Meffer mit WoltmanfchemFlügel [3 ] , [6] . Erftere übertragen die von der Gefchwindig-
keit des durchttrömenden Waffers beeinflußten Auf - und Abwärtsbewegungen einer Scheibe auf
einen durch Uhrwerk gedrehten , mit Papier bezogenen Zylinder und ermöglichen das Regiftrieren
der durch das Rohr gefloffenen Waffermengen auf demfelben durch einen Schreibftift. Beim
Venturi-Meffer fließt das Waffer durch eine konifch hergeftellte Verengung in der Rohrleitung,
die eine Druckhöhenverminderung veranlaßt ; der Unterfchied, welcher zwifchen dem Druck im
unverengten Rohr vor dem konifchen Abgang und jenem an der verengten Stelle befteht, wird
zur Beftimmung der Waffergefchwindigkeit bezw. der Durchflußmenge benutzt . Ein Regiftrier-
apparat , auf welchem das entfprechende Diagramm auch elektrifch übertragen werden kann,
vollzieht fodann entweder die Aufzeichnung mit der Zeit als Abfziffe und der Waffermenge als
Ordinate , wie beim Deacon-Meffer , oder er gibt die Waffermengen auf einem Zifferblatte an .
Die Meffer mit Woltmanfchem Flügel geftatten die genaue Meffung von großen Waffermengen
mit geringem Druckverluft und finden in neuefter Zeit ausgedehnte Anwendung.

Die in der Wafferverforgung zur Meffung des Kleinverbrauchs üblichen Waffermelfer
find Waffermotoren (f. d .) , deren Nutzarbeit in der Bewegung des Zählwerkes befteht, das
aus einer gewiffen Zahl von Füllungen bezw. Umdrehungen die durchgelaufene Waffermenge
angibt . Benutzt werden vorzugsweife Kap fei werke (f. d .) , die nach Art der G asm eff er
(f. d .) arbeiten (Sylteme Boßhardt , Crown-Meter , C . O . Müller , Parkinfon u. a .) , Kolbenmeffer,
ähnlich den Wafferfäulenmafchinen (Sylteme Dennert-Lind, Frager, Froft, Gould, Jaquet , Kennedy,
Korber, Langlois, Maldant-Oubry , Pickering, Pocock , Samain , Schmid u . a .) und Gefchwindig-
keits- oder Flügelradmeffer nach Art der Turbinen (Syfteme Andrae, Bopp & Reuther, Deutfche
Wafferwerksgefellfchaft- Höchft, Dreyer-Rofenkranz & Droop, Gueft & Chrimes, Kröger, Leopolder,
Lux , Meinecke , Siemens-Halske , Spanner , Tylor u . a .) . — Kolbenwaffermeffer find , der
hohen Anfchaffungskoflen wegen, in Deutfchland und Oefterreich wenig verbreitet, dagegen in
Frankreich (Paris) und Belgien (Brüffel ) beliebt , weil man die Angaben derfelben für genauer
und die Genauigkeit für länger dauernd hält als jene der Flügelradmeffer. Letztere werden bei
uns fall ausfchließlich verwendet , weil die Anfchaffungskoiten nur etwa ein Drittel der vor¬
genannten betragen und die Fabrikation auf einer folchen Höhe fleht , daß die neueften Inftru -
mente den Anforderungen der Wafferwerksverwaltungen genügen . Ueber die Theorie der
Waffermeffer f. [4] , S . 563 . — Die guten Flügelradmeffer geben den normalen Durchfluß
auf 2 ° /0 und genauer an ; finkt aber die durchfließende Waffermenge auf ein gewiffes kleinftes
Maß , fo wird fie nicht mehr gemeffen, weil dann die Energie des Waffers nicht mehr ausreicht,
das Zählwerk zu bewegen . Auch zeigt der Meffer in der Nähe der ebengedachten Grenze
fehlerhaft. Die Waffermenge, welche ungemeffen durchläuft, iteigt im Verhältnis zur Größe des
Meffers . Laufen durch einen Waffermeffer abwechfelnd kleinere, dann wieder felir große Waffer¬
mengen , fo werden zur möglich!! genauen Regiftrierung zwei Waffermeffer vermiedenen Ka¬
libers zu einer Waffermefferverbindung vereinigt [5 ] , [6 ] . Die Konftruktion Andrae war die
erite, welche (D .R .P. Nr . 89077) das im Waffermeffer rücklaufende und das vorwärtslaufende Waffer
mißt, während die früheren Konftruktionen nur in einer Richtung gemeffen haben. Heute find
die meiiten Waffermeffer für Meffung vorwärts und rückwärts eingerichtet. Man unterfcheidet
bei den Flügelradmeffern foiche , bei welchen das Zählwerk mit dem Flügelrad im Waffer fich
bewegt (Naßläufer) , und foiche , bei welchen es vom Waffer abgefchloffen ilt (Trockenläufer) .
Die Zahl der im Handel vorkommenden Sylteme ilt fehr groß, und fie entfprechen fall alle den
berechtigten Anforderungen ; auch die Preife flehen nahezu auf gleicher Höhe. Die in der
Praxis am meiiten verwendeten Konftruktionen find in den verfchiedenen Jahrgängen des Journ.
f . Gasbel . u . Wafferverforgung bis auf die neuefte Zeit ausführlich befprochen und abgebildet,
worauf wir , wie auch auf die Kataloge der Fabriken , verweifen. Eine eingehendere Befchreibung
findet fich auch in [6 ] , wofelbft ein Literatur- und Patentfchriftenverzeichnis mitgeteilt ilt .

Literatur : [ 1 ] Dingl. Polyt . Journ . 1884 , Bd . 254 , S . 349ff . — [2] Profpekt von L . Maffon ,
Brüffel . — [3] Thiem, A . , Der Woltmanfche Flügel als Waffermeffer , Journ . f . Gasbel. u . Waffer¬
verforgung 1898 , S . 260 . — [4] Grashof, Theoret. Mafchinenlehre, Bd . 2, Leipzig 1883 . — [5] Lux , F .,
Ueber Waffermefferverbindungen , Ludwigshafen a . Rh . 1896 . — [6] Lueger , O . , Die Waffer¬
verforgung der Städte, Leipzig 1908 , 2 . Abt. , S . 385 ff. Lueger .

Waffermörtel (hydraulif eher Mörtel ) , jeder Mörtel , der die Eigenfchaft
hat , im Waffer zu erhärten . Hierher gehören alle Zementmörtel fowie die durch
Zufchläge hydraulifch gemachten Kalkmörtel .

Waffermotoren übertragen die in einem Wafferlaufe verfügbare Arbeit der
Schwere auf Arbeitsmafchinen . Hinfichtlich der allgemeinen theoretifchen Vor¬
begriffe verweifen wir auf : Druckhöhe , Hydraulik , Hydroftatik , Hydro¬
dynamik u . f. w. fowie auf die in dem Literaturverzeichniffe unter [ 1 ] , [4] , [6]
und [25] genannten Werke .

I . Arbeitsübertragung und Einteilung der Motoren.
Die Uebertragung der Arbeit vom Waffer auf den Motor erfolgt auf acht verfchiedene Arten .
1 . Stößt das mit der Gefchwindigkeit v fließende Waffer fenkrecht gegen eine ebene

Fläche des Mafchinenteils, auf den die Kraft zunächft wirkt, des Rezeptors,, während uch diy ^r
mit der geringeren Gefchwindigkeit c in gleicher Richtung bewegt , fo wird durch den Stoß
plötzlich relative Ruhe erzwungen, wobei die relative Gefchwindigkeit v c verloren geht, was
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einem Gefällverlufte= (v — c) * : 2g entfpricht . Bleibt dann das Waffer bis zu feinem Austrittein relativer Ruhe zum Rezeptor, fo hat es beim Austritte noch die abfolute Gefchwindigkeit c,woraus fich ein weiterer Gefällverluft = c s : 2 g ergibt.2 . Bei fchiefem Stoße gegen eine ebene Fläche des Rezeptors zerlegt fich die relativeWaffergefchwindigkeit in eine zur Fläche fenkrechte und eine parallele Komponente . Erfterebewirkt allein den Stoß , den ihm entfprechenden Arbeitsverluft und die Arbeitsübertragung ,letztere dagegen nur ein Gleiten auf der Fläche.3 . Ift hierbei die Stoßfläche fchräg aufwärts gerichtet , während das Waffer fie amunteren Ende horizontal trifft , fo erfolgt nach dem Stoße ein Aufwärtsgleiten des Waffers ,wobei feine Schwere verzögernd wirkt und bei genügender Höhe der Fläche das Waffer all¬mählich zur relativen Ruhe zwingt . Hierbei wird der Teil der Wafferkraft übertragen , welcherder der Fläche parallelen Komponente feiner anfänglichen relativen Gefchwindigkeit entfpricht.Danach gleitet das Waffer unter dem Einfluffe der Schwere mit befchleunigter relativer Be¬wegung zurück , feine abfolute Austrittsgefchwindigkeit wird demzufolge kleiner als die derAustrittsftelle des Rezeptors , es wird daher auch noch während des Rücklaufes Arbeit über¬tragen und der Arbeitsverluft beim Austritt vermindert .4 . Wird hierbei die Stoßfläche durch eine ftetig gekrümmte erfetzt, die vom Waffer nahezutangential getroffen wird , fo tritt diefes beinahe ohne Stoß ein , die relative Bewegung desWaffers beim Austritt wird der abfoluten Bewegung der Austrittsftelle des Rezeptors nahezuentgegengefetzt , und wenn die Gefchwindigkeiten beider einander gleich werden , fo wird dieabfolute Austrittsgefchwindigkeit des Waffers gleich Null und der Arbeitsverluft beim Austrittdaher fehr klein.
5 . Bewegt fich während des Beharrungszuftandes der Mafchine der Rezeptor nach erfolgterBerührung mit dem Waffer gleichmäßig abwärts und bleibt relative Bewegung ausgefchloffen,fo wird keine Arbeit auf Befchleunigung des Waffers verwendet , fondern die während desNiederganges des Waffers geleiftete wird, abgefehen von Nebenverluften , vollftändig zur Ueber-windung des Widerftandes des Rezeptors benutzt . Man fagt in diefem Falle, das Waffer wirkenur durch fein Gewicht. Erfolgt hierbei die gemeinfame Abwärtsbewegung mit gleichmäßigerWinkelgefchwindigkeit in einem Kreisbogen , fo ift das Herabfinken in dem über der Achfegelegenen Teile des Weges ein befchleunigtes , darunter aber ein verzögertes . Während deserften Teiles findet fenkrechte Befchleunigung des Waffers ftatt , während des zweiten aberwird ihm die dabei gewonnene lebendige Kraft wieder entzogen , und zwar vollftändig , wennbeide Wegteile gleich find .
6. Trifft ein in beliebiger Richtung ftrömendes Waffer tangential auf eine konkav ge¬krümmte Fläche mit genügend großem Krümmungsradius , fo wird es allmählich von feinerRichtung abgelenkt (wobei der gegenfeitige Druck feiner Zentrifugalkraft gleich ift) , feine relativeGefchwindigkeit aber nicht geändert . Ift diefe beim Austritt der abfoluten Gefchwindigkeitder Austrittsftelle des Rezeptors gleich und entgegengefetzt , fo ift feine abfolute Austritts¬gefchwindigkeit gleich Null . Auf diefe Weife kann alfo , abgefehen von Nebenverluften , demWaffer feine lebendige Kraft vollftändig entzogen und nutzbar gemacht werden.7. Will man Waffer durch Reaktion auf eine Mafchine bewegend wirken laßen , fo mußdas Gefäß, aus dem es fließt, beftändig nachgefüllt werden , und da dies bei geradlinig fort -fchreitender Bewegung auf die Dauer nicht wohl gefchehen kann , läßt man den Auslauf , derden Rezeptor bildet, fich um eine Achfe drehen . Das Waffer wird aber dann auch durch feineZentrifugalkraft beeinflußt, die es nach außen preßt , und die fo vermehrte Preffung vergrößertfeine relative Ausflußgefchwindigkeit. Da die Zentrifugalkraft zwar dem Radius umgekehrtaber dem Quadrate der Umfangsgefchwindigkeit direkt proportional ift , wird , wenn man dasWaffer nur reaktionär wirken läßt , die relative Ausflußgefchwindigkeit in allen ausführbarenFällen beträchtlich größer als die entgegengefetzte abfolute Umfangsgefchwindigkeit der Aus¬trittsftelle des Rezeptors, und es gelingt daher nur unvollkommen, auf diefe Weife dem Wafferfeine lebendige Kraft zu entziehen.

8 . Macht der Rezeptor eine ftetig wiederkehrende , periodifch zum Ruheftande gelangendeBewegung, tritt im Augenblicke feiner Ruhe eine in einem Gefäße über ihm ruhende Waffer -menge mit ihm in Verbindung , ift relative Bewegung während ihrer Berührung ausgefchloffenund die Gefchwindigkeit des Rezeptors ftets kleiner als i2gh , fo tritt das Waffer ohne Stoßmit dem Rezeptor in Berührung und drückt während feines Hinganges auf ihn . Solange erfich befchleunigt bewegt, muß ein Teil der Arbeit des Waffers auf feine eigne Befchleunigungverwendet werden ; bei der darauffolgenden verzögerten Bewegung des Rezeptors aber wirdihm die fo gewonnene lebendige Kraft wieder entzogen und daher , abgefehen von Neben¬verluften, die ganze von der Wafferfchwere geleiftete Arbeit auf den Rezeptor übertragen .Man pflegt die gebräuchlichen Waffermotoren in Wafferräder , Turbinen undWaffer fäulenmafchinen einzuteilen. — Die Wafferkräfte von Bächen und Flüffen werdennur mit Wafferrädern und Turbinen ausgenutzt , und zwar gibt man jetzt bei Neuanlagen in denmeiften Fällen den Turbinen den Vorzug , denn mit ihnen laffen fich im Durchfchnitt 72—75,in befonders günftigen Fällen felbft 85 °/0 Nutzeffekt erreichen , während von den Wafferrädernnur die oberfchlächtigen mit größerem Gefälle fowie die Poncelet - , Sagebien - undZuppinger - Räder ihnen hierin ungefähr gleichkommen. Da aber Turbinen fehr viel größereUmdrehungszahlen haben als Wafferräder und die Arbeitsmafchinen auch meiftens größere Um¬drehungszahlen erfordern, fo wird die Transmiffion bei Turbinen in der Regel viel einfacher,leichter, weniger kraftverzehrend und billiger . Auch die Waffer - und Gerinnbauten werden beiTurbinen in den meiften Fällen weniger koftfpielig als bei Wafferrädern. Der Hauptvorzug derTurbinen (mit Ausnahme der Strahl - Girard - Turbinen) vor Wafferrädern befteht aber darin,daß fie weit weniger durch Stauwaffer in ihrer Leiftung beeinträchtigt werden , als diefe. —
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Wafferfäulenmafchinen find nur anwendbar, wo Waffer unter großem Druck zur Verfügung fleht
und die Arbeitsmafchinen keine große Gefchwindigkeit erfordern. Sie werden daher vorzugs¬
weife beim Bergbau und in neuerer Zeit als Kleinmotoren in Städten mit Hochdruckwaffer-

leitungen angewendet .
II . Wafferräder

find ringsum mit Schaufeln, Zellen oder Kübeln als Rezeptoren verfehen und entziehen einem
fließenden Waffer die Arbeit feiner Schwere, indem fie es zu relativer Ruhe bringen .
Die Uebertragung der Wafferkraft erfolgt auf die unter 1 . bis 5 . (beide einfchließlich) be-
fchriebenen Arten, und zwar wird bei der älteren Uebertragungsart 1 . (meid verbunden mit 5 .)
die relative Ruhe floßweife und für längere Zeit , bei den neueren Uebertragungsarten 3. und
insbefondere 4 . aber allmählich und nur für einen Augenblick erzwungen. Bei der Kon -
ftruktion der Wafferräder ift zur Verringerung der Kraftverlufte darauf zu fehen , daß das
Waffer mit möglichft geringem Stoße eintritt, möglichft wenig verfpritzt oder nutzlos entweicht,
daß es nicht zu früh austritt und feine abfolute Austrittsgefchwindigkeit möglichft klein wird.
Diefe Forderungen bedingen langfamen Gang und große Dimenfionen. Man baut die Waffer¬
räder , wenn hauptfächlich auf wohlfeile Herftellung zu fehen ift , aus Lärchen- , Föhren- oder
Fichtenholz mit eifernen Zapfen und Verbindungsteilen ; ift aber mehr auf Dauerhaftigkeit und
vollkommene Ausnutzung der Wafferkraft zu fehen, fo läßt man das Eifen bei der Konftruktion
vorherrfchen oder verwendet nur Eifen dazu. Je nach der relativen Höhe , in der das Waffer
in das Rad tritt , unterfcheidet man unterfchlächtige , mittel- und oberfchlächtige Wafferräder.
Man gibt ihnen , mit Ausnahme der unterfchlächtigen, etwa 1,5 m Umfangsgefchwindigkeit und
läßt das Waffer mit 3 m abfoluter Gefchwindigkeit eintreten . Bei den unterfchlächtigen Waffer -

rädern ift diefe Waffergefchwindigkeit verfchieden und die Umfangsgefchwindigkeit etwa

0,4 mal fo groß.
a) Bei den unterfchlächtigen Wafferrädern liegt der Oberwafferfpiegel in einem Zehntel

bis einem Drittel der Radhöhe. Sie find am Umfange mit Schaufeln verfehen , wovon jeweils
die unterften vom fließenden Waffer getroffen werden , und welche radial oder ganz oder nur

an den Enden etwas geneigt flehen , fo daß diefe fleh in vertikaler Stellung aus dem Unter-

waffer heben . Bei den älteren Konftruktionen erfolgt die Kraftübertragung auf die Schaufeln

in der oben unter 1 ., bei den verbefferten in der unter 2 . und bei den Poncelet-Rädern und

ähnlichen neueren Konftruktionen auf die unter 4. befchriebene Art. Vgl . a . D .R .P . Nr . 3843 ,
4139, 8235, 9345 , 43337 . Die S chiff mühl en rä der (Fig. 1) find im freien Strome hängend

auf zwei durch Balken verbundene Kähne gelagert, wovon der eine das
Mühlwerk trägt . Ihr Wirkungsgrad ift gering , weil viel Waffer feitlich den
Schaufeln ausweicht [9 ] , S . 338 , [ 10] , S , 291 . Vgl . D .R .P . Nr . 67658, 70833.

Fig . 1. Fig . 2 .

Am Lande wird das Waffer den unterfchlächtigen Wafferrädern in einem fchwach ge¬
neigten Schnurgerinne zugeführt (Fig . 2) , zwifchen deffen Wänden und der unterften Rad -

fchaufel 2 —4 cm Spielraum bleibt . Die Räder erhalten 2—6 m Durchmefferund 20 —48 Schaufeln.
Die vorteilhaftefte Umfangsgefchwindigkeit ift oben angegeben , der Wirkungsgrad ift höchftens

30 % . Vor dem Rade pflegt man zur Vergrößerung der Waffergefchwindigkeit und zur Re¬

gulierung der Waffermenge eine Spannfchütze anzubringen , die das Waffer im Obergraben
etwas flaut. Ift ein folches Rad mit einer Vorrichtung verfehen , um es bei Rückftau des Unter-

waffers heben zu können , fo heißt es Panfterrad [9], S . 329 , [ 10] , S . 275 ff .
Das Kropfrad (Fig. 3) ift ein Schaufelrad, deffen Durchmeffer dem drei- bis fünffachen

Gefälle gleich ift , und deffen Gerinne fich fo an das Rad fchmiegt , daß es beinahe bis zur

Gefällshöhe die Zwifchenräume der Schaufeln fowohl nach außen als auch nach den Seiten

hin bis auf einen Spielraum von 15—20 mm Breite abfchließt. Damit die Luft aus den Zwifchen-

räumen der Schaufeln beffer entweichen kann, werden im Radboden
Schlitze von etwa 20 mm Breite angebracht . Man nennt dies die
Ventilation des Rades. Von einer dicht vor dem Rade angebrachten
Spannfchütze aus fließt das Waffer auf konvex gekrümmter oder
fchräger Gerinnfohle in das Rad . Der Füllungsgrad , d . h . das Ver¬
hältnis des in einer gewiffen Zeit einftrömenden Waffervolumenszum
dargebotenen Faffungsraume des Rades foll ein Halbes nicht über¬

fteigen . Der Wirkungsgrad ift 40—50 % [9] , S . 343 ff . , [10] , S . 258 .
DasPoncelet - Rad (Fig. 4) ift ein unterfchlächtiges Wafferrad

mit , radial gemeffen, breiten und fo gekrümmten Schaufeln, daß das
Waffer beinahe tangential ohne Stoß eintritt und feine Kraft nach
der oben befchriebenen vierten Art auf fie überträgt . Man pflegt das
Rad mit 30 —40 Schaufeln aus Eifenblech zu verfehen , die mit einem Radius gleich 0,7 des

Gefälles gekrümmt find. Der Gerinnboden fchmiegt fich auf einem zur fenkrechten Mittellinie

fymmetrifchen Bogen von 30 ° mit 15—20 mm [Spielraum an das Rad an und fällt nach dem

Unterwaffer hin um 0,25 m fteil ab . Diefe Räder geben 60— 68 % Nutzeffekt; wegen geringen

Ö((o) Kg

Fig . 4.
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Spielraumes und enger Schaufelftellung find fie jedoch nur für Wafferläufe geeignet , die imWinter wenig Eis führen [9] , S , 336, [10] , S . 297 .Das Zuppinger - Rad (Fig . 5) ift ein Kropfrad ohne Spannfchütze für niedere Gefällevon 0,5—2 m und große Waffermengen bis zu 4 cbm pro Sekunde nach Poncelets Art kon-ftruiert. Der Raddurchmeffer ift bei billigen Anlagen 2mal , bei befferen 2 1/a —3 % mal fo großals das Gefälle. Der großen Höhe des ein¬tretenden Wafferftrahles wegen muffen , radial
gemeffen , die Schaufel- und Kranzbreite fehrgroß fein, die Schaufelteilung ift 0,30—0,40 m,die Umfangsgefchwindigkeit etwa 1 m , der
Füllungsgrad %—3% Die Räder tauchen biszu % ihrer Höhe ins Unterwaffer , ihr Wir¬
kungsgrad ift etwa dem der Poncelet-Rädergleich . [9] , S . 351 , [10] , S . 314 .Das Sagebien - Rad (Fig . 6) ift ein Kropfrad für 0,3— 2,5 m Ge- 'fälle und ebenfalls große Waffermengen, bis zu 4 cbm pro Sekunde,nach Poncelets Art konltruiert . Seinen Durchmeffer macht man gleichdem 3—5fachen Gefälle , die Breite 1,2—6m , die Umfangsgefchwindigkeit 0,6— 1 m , die Zahlder Schaufeln 60 —80 . Der Wirkungsgrad kann bis zu 75% erreichen [9] , S . 350, [ 10 ] , S . 313 .b) Bei mittelfchlächtigen Wafferrädern liegt der Oberwafferfpiegel etwa in der Höheder Radachfe. Sie werden für Gefälle von 2—4,5 m angewendet und ftets als Schaufelrädermit Ventilation ausgeführt. Wegen des Näheren f. [10], S . 250 .c) Die riickfchlächtigen Wafferräder (Fig. 7) find Zellenräder , bei denen das Wafferoberhalb der Achfe , gewöhnlich um etwa 60 ° vom Radfcheitel entfernt , eintritt . Die Zellenmüffen ventiliert fein und werden , wenn man fie aus Holz herftellt , oft aus je drei zwifchendie Radkränze gefügten Schaufeln gebildet , wovon die fogenannten Bodenfchaufeln mit deminneren Radumfange einen fo fpitzen Winkel bilden und fleh fo weit überdecken , daß fie nureinen Ventilationslpalt zwifchen fich laffen. Daran fchließen fleh die radial geftellten Riegel -fchaufeln und an diefe die mit dem äußeren Radumfange einen fpitzen Winkel bildenden Waffer-fchaufeln, die von dem Waffer tangential getroffen werden follen. Stelltman die Zellen aus Eifenblech her , fo werden fie nach einer Kurvegekrümmt, die die Form der aus Holz gebildeten Zellen umfchließt. DerFüllungsgrad wird nur zu einem Viertel bis zu einem Drittel angenommenund fall immer ein Kuliffeneinlauf angewendet , wie aus Fig. 7 erfichtlich.Damit das Waffer die Wafferfchaufeln tangiert , müffen diefe in dieRichtung der Refultante gefleht werden , welche fich aus der abfolutenEintrittsgefchwindigkeit des Waffers und der umgekehrten Umfangs¬gefchwindigkeit des Rades ergibt. Schon der Winke) , den die Eintritts¬richtung mit dem Radumfange bildet , kann nicht fehr fpitz genommenwerden , weil fonft das Waffer durch die Kuliffenfchaufeln zu fehr vonfeiner vorherigen Bewegungsrichtung abgelenkt und die Kuliffenkanälezu fehr verengt würden . Die Winkel , welche die Wafferfchaufeln mitdem Radumfange bilden , werden noch weniger fpitz , und das Waffer würde deshalb zu frühaus dem Rade treten , wenn dies nicht durch ein Kreisgerinne möglichft verhindert würde . Dierückfchlächtigen Räder tangieren meift das Unterwaffer, doch beeinträchtigt auch ein Waten indiefem ihren Wirkungsgrad , der 65—70 % beträgt , nicht wefentlich , weil die Bewegung ihrerunterften Zellen in der Regel gleiche Richtung und nahezu gleiche Gefchwindigkeit mit demabfließenden Unterwaffer hat . Vgl . a . D .R.P. Nr. 7283 . — Das Millot - Rad [9] , S . 352 , mitInneneinlauf hat kein Kreisgerinne nötig und mit den Turbinen die Eigentümlichkeit gemein,daß das Waffer nicht durch diefelbe Oeffnung austritt , durch die es eingetreten ift .d) Die oberfchlächtigen Wafferräder (Fig . 8) find Zellenräder , bei denen der Ober-wafferkanal über dem Radfcheitel liegt und das Waffer nahe bei diefem in das Rad tritt . Dahier die Bewegungsrichtung des Radumfanges mit der des Oberwaffers übereinflimmt , kanndiefes fall tangierend eingeleitet werden , und der Winkel , unter dem die Wafferfchaufeln demRadumfange begegnen , wird dann fo fpitz, daß fie das Waffer bei dem geringen Füllungsgradevon etwa ein Viertel, den man hier anzuwenden pflegt, lang genug in den Zellen zurückhalten,um das koftfpielige Kreisgerinne , das rückfchlächtige Räder , abgefehen vomMillot-Rade, erfordern, entbehrlich zu machen. Der Füllungsgrad muß auch umdeswillen klein fein , weil die Zellen hier nicht ventiliert werden können . DerWafferftrahl muß deshalb eine etwas geringere Breite haben als die Zellen,und feine Dicke darf nur halb fo groß fein als die Weite von deren engfterStelle (dem Schluck) , damit die Luit ungehindert aus ihr entweichen kann.Oberfchlächtige Wafferräder werden für Gefälle von 3— 12 m angewendet undgeben bei folchen von 3— 5 m 50 — 60 % , bei größeren Gefällen aber 70—80 %Wirkungsgrad , da die Verlufte durch Stoß beim Eintritte und durch Entweichendes Waffers im Verhältniffe zu feiner Wirkung durch das Gewicht hier fehrklein find . Diefer hohe Wirkungsgrad vermindert fich auch bei geringeremWafferzufluffe nicht , fo daß oberfchlächtige Räder für veränderliche Waffer¬mengen fehr geeignet find. Nur ift, da die unterften Radzellen fich meift inder dem Abfluffedes Unterwaffers entgegengefetzten Richtung bewegen , alsdanndas Waten in diefem nachteilig , weshalb man , wenn Rückflau des Unter-—~—— — waffers zu gewärtigen ift , die Räder bei gewöhnlichem Waffertlande freihängendFig . 8 . anordnet , was einen kleinen Gefällverluft zur Folge hat [9] , S . 357 , [10 ] , S . 185 .

Hg . 7*
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Leit- und Laufrad -

III . Turbinen.
Turbinen find Räder mit ftetig gekrümmten Schaufeln, die das Waffer mit gleichmäßiger

oder befchleunigter relativer Gefchwindigkeit durchürömt , ohne zur relativen Ruhe zu
gelangen . Die Uebertragung der Wafferkraft erfolgt dabei auf die oben unter 6 . befchriebene
Art oder auf diefe, verbunden mit der unter 7 . befchriebenen. Damit das Waffer tangential zu
den Schaufeln des umlaufenden Turbinen- oder Laufrades eintritt , läßt man es meiftens zuvor
durch ein Syftem feftftehender Leitfchaufelnfließen, die dem Waffer die erforderliche Bewegungs¬
richtung geben . Soll das Waffer in alle Zellen des Laufrades gleichzeitig eingeleitet werden,
fo muß diefes Leitfchaufelfyftem einen vollftändigen Ring bilden , den man das Leitrad nennt.
Wirkt das Waffer nur durch feine lebendige Kraft auf die Turbine, fo nennt man diefe Aktions¬
oder Druckturbine ; wirkt es gleichzeitig auch durch Reaktion, fo heißt fie Reaktions - oder
Ueberdruckturbine . Ferner unterfcheidet man : Radialturbinen , bei denen das Waffer
von innen nach außen oder von außen nach innen , alfo , abgefehen von der Schaufelkrümmung,
in radialer Richtung durch den Radkranz ftrömt, und Axialturbinen , bei denen dies in der
Richtung der Achfe gefchieht . Je nachdem dabei alle Zellenräume des Laufrades oder nur
ein Teil davon gleichzeitig durchftrömt werden , unterfcheidet man dann wieder Voll - und
Partialturbinen . Kann die Beauffchlagung einer Turbine je nach Bedürfnis verändert
werden , fo nennt man fie eine Regulierturbine . Auch nennt man wohl noch Niederdruck¬
turbinen folche , die für weniger und Hochdruckturbinen folche , die für mehr als 4 m
Gefälle konftruiert find . Da das Waffer bei den Turbinen mit großer Gefchwindigkeit ein-
treten kann , weil es ohne Stoß gefchieht , und zur möglichft vollftändigen Uebertragung feiner
Kraft erforderlich ift , daß die Umfangsgefchwindigkeit des Laufrades feiner relativen Austritts-
gefchwindigkeit gleich , aber entgegengefetzt ift , erhalten Turbinen eine große Umdrehungszahl.
Sie find daher bei gleicher Leiftung weit kompendiöfer als Wafferräder, und da die rafch laufenden
Transmiffionen und die Dynamomafchinen der Neuzeit Motoren mit großer Umdrehungszahl
erfordern, find die Wafferräder mehr und mehr durch Turbinen verdrängt worden. Im übrigen
wurden die hauptfächlichen Vorteile der Turbinen bereits hervorgehoben .

A . Voll tu rb inen .
1 . Axialturbinen . Die ältefte Konflruktion diefer Art ift :
a) Die Jonval - oder Henfchel - Turbine mit vertikaler Welle , in Fig . 9

für kleinere Gefälle nach neuerer Konftruktion dargeftellt. Fig. 10 zeigt den Befchaufelungs-
plan , d . h . einen aufgerollten zylindrifchen Schnitt durch die Mitten der

fchaufein. Schließen die Enden der Leitfchaufeln
den Winkel « , die Anfänge der Laufradfchaufeln
den Winkel ß und ihre Enden den Winkel S mit
einer zur Achfe fenkrechten Ebene ein, und tritt
das Waffer mit der abfoluten Gefchwindigkeitc

' ' _ aus dem Leitrade , fo muß , wenn feine relative
'■' = Bewegung tangential zu den Anfängen der Läuf¬

er ‘2 radfchaufeln erfolgen foll , die relative Eintritts-
Fig . io . gefchwindigkeit Cj mit der Umfangsgefchwindig¬

keit v des Rades die Refultante c ergeben. Es
muß alfo v = c sin (ß — a) : sin ß fein . Da aus dem Laufrade in gleicher
Zeit diefelbe Waffermenge ausfließen muß , wie aus dem Leitrade , die
radiale Breite der Ein- und Ausflußöffnungen gleich und die Zellenweite
am unteren Ende des Leitrades dem sin r , an dem des Laufrades aber
dem sin S proportional ift , fo muß c sin a = c« sin S fein , und da = v
fein foll , damit die abfolute Austrittsgefchwindigkeit w möglichft klein
wird , fo wird sin $ (cotgß — cotg £) = l . — Da bei den Druck- oder
Aktionsturbinen das Waffer mit der Gefchwindigkeit in das Laufrad tritt,
die der ganzen Gefällhöhe entfpricht , fo kann fie nicht mehr zunehmen,
und es wird Ci = c2 = v . Daraus folgt, daß das von v und c gebildete Ge-
fchwindigheitsparallelogramm aus zwei gleichfchenkeligen Dreiecken mit der gemeinfchaftlichen
Bafis c befteht und daß ß = 2 a fein muß. Da der Winkel « meift 20—30 0 beträgt , muß dann
bei Aktionsturbinen £ = 40 —60 ° fein. Setzt man in der vorhin gefundenen Gleichung/ ? = 2a ,
fo läßt fie lieh umwandeln in sin S ( 1 + cotg2 «) = 2 cotg « . Man erhält danach für a — 20 °,
5 = 40 ° , und da dies eine zu große abfolute Austrittsgefchwindigkeit des Waffers ergeben
würde , erfcheinen Axialturbinen , deren Laufradzellen durchaus gleiche Breite haben, zu Aktions¬
turbinen wenig geeignet . Wollte man S hier kleiner , etwa = 20 ° , machen, fo würde beim Aus¬

tritte aus dem Laufrade die größtmögliche Gefchwindigkeit V 2 g h , und in den Zellen und dem

Spalte Wafferpreffung entliehen . Die Turbine würde dann keine Aktionsturbine mehr lein,
obgleich ß = 2 « ift , fondern eine Reaktionsturbine mit fehlerhaftem ß. Bei den Reaktions¬
turbinen tritt das Waffer mit geringerer Gefchwindigkeit in das Laufrad , als der Druckhohe

entfpricht , und die Gefchwindigkeit wächft durch die in den Zellen herrschende Preffung des

Waffers , während es durch das Laufrad ftrömt. Es wird alfo c2 > G , und da c2 — v lein loll,
wird ci < v . Das Gefchwindigkeitsparallelogramm beim Eintritt in das Laufrad wird daher kein

Rhombus, fondern ß > 2 «. Man pflegt ß = 2 * + 40- 60° zu machen und zwar für a = 15—30 °,
£ = 90— 120 ° . Für « = 20 ° und ß — 100 ° findet man aus obiger Gleichung o = 20 ° . — Bezüglich
der Form der Schaufeln ift außerdem zu beachten , daß ihre Enden gerade fein mülfen , damit

Kontraktion des Wafferftrahls möglichft vermieden werde , und daß in ihrem übrigen verlaute

keine zu kleinen Krümmungsradien Vorkommen . Die Gleichung v sin ß — c sin <ß — «) geht tür

Aktionsturbinen über in 2 v cos ß = c, was für « = 25 °, v = 0,55 c ergibt. Da aber hier c \ 2g h

3T
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Fig . 9 .
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ift , wenn h die ganze Gefällhöhe bedeutet , fo wäre danach v — 0,55 V2 g h ; mit Rückficht aufReibungs- und andre Widerftände ift aber v = 0,45 \ 2gh anzunehmen . Bei den Reaktions¬turbinen ift c kleiner als V2 gh , je nach dem Reaktionsgrade. Wird beifpielsweife nur die Hälfte
der Gefällshöhe zur Erzeugung von c verwendet , fo ift c = M - »■7 i2 g h . Wird hierbei
« == 20 » und ß = 90 0 angenommen , fo wird v = 0,94 c = 0,66 i2g h , oder wegen der genanntenWiderftände beffer v = 0,56 t2 g h . Man erfleht hieraus , daß Reaktionsturbinen größere Ge-fchwindigkeiten erhalten als Aktionsturbinen . — Da bei Aktionsturbinen das Waffer währendfeines Durchganges durch das Laufrad feine relative Gefchwindigkeit nicht ändert , muß derWafferftrahl auf diefem Wege diefelbe Größe des Querfchnitts beibehalten . Bei dem Schaufel¬plane (Fig . 10) find aber die Kanäle bei b beträchtlich weiter als am Anfänge und am Ende.Der Wafferftrahl kann daher bei b den Zellenraum nicht ausfüllen. Befindet fich das Laufradüber dem Unterwafferfpiegel, fo bildet fich dort ein lufterfüllter Raum , während der Wafferftrahlauf die gegenüberliegende konkave Schaufelfläche drückt, was feine Bewegung wenig beeinflußt ;taucht dagegen das Laufrad ins Unterwaffer , fo füllt fich auch jener Raum bei b mit Wafferund es entfteht dort ein kraftverzehrender Wafferwirbel , der den Wirkungsgrad der Turbinebeträchtlich vermindert. Aktionsturbinen ohne befondere Vorkehrung gegen den Eintritt desWallers in die Zellenerweiterungen dürfen daher nicht in das Unterwaffer tauchen . Bei denReaktionsturbinen füllt dagegen das Waffer zufolge der in den Zellen herrfchenden hydraulifchenPreffung diefe ganz aus , die befchriebenen Wafferwirbel können fich nicht bilden , und daherkönnen Reaktionsturbinen mit überall gleichdicken Schaufeln auch beim Eintauchen ins Unter¬waffer ziemlich gut arbeiten , doch ift es auch hier von Nachteil , daß das Waffer bei b ver¬zögert wird und wieder befchleunigt werden muß. Nimmt die Betriebswaffermenge oder dievon der Turbine zu leiftende Arbeit ab, fo muß man fich auf partielle Beauffchlagung der Axial¬turbine befchränken , indem man einen Teil der Leitradzellen verfchließt ; dies ift aber bei denReaktionsturbinen ohne bedeutenden Effektverluft nicht möglich, weil die hydraulifche Preffungin den Zellenräumen verloren geht , fobald fie unter verfchloffene Leitradzellen treten und ihrZufammenhang mit der darüber flehenden Wafferfäule aufgehoben ift . Bei axialen Aktions¬turbinen , wo eine hydraulifche Preffung in den Zellen nicht befteht , tritt ein folcher Effekt¬verluft nicht ein, zumal wenn die Leitradzellen während der Abdeckung ventiliert, d . h . mit deräußeren Atmofphäre in Verbindung gefetzt werden , fo daß das in der darunter befindlichenLaufradzelle enthaltene Waffer ungehindert abfließen kann . Axiale Aktionsturbinen mit ge¬wöhnlicher Schaufelung find daher für konftante Gefälle , namentlich konftanten Unterwaffer-ftand und veränderliches Gefälle geeignet. — Da aber oft Wafferkräfte benutzt werden müffen,bei denen beides veränderlich ift , war man beftrebt, die Aktionsturbinen auch hierfür geeignetzu machen. Auf eine fehr einfache Weife gefchieht dies durch fogenannte Rück - oder Sack-fchaufeln (Fig . 11 ) , indem man die Laufradfchaufeln an den weiteren Stellen der Zellen dickermacht oder verdoppelt , fo daß die Zellenräume durchaus nahezu gleich-großen Querfchnitt erhalten . Die konkave Schaufelfeite, welche den Waffer -Eailglil SlJi iBi ftrahl leitet , läßt man hierbei unverändert , fo daß Winkel ß erhalten bleibt ;die konvexe Seite aber , welcher der Strahl doch nicht folgt , wird ent-fprechend umgeftaltet und damit die Wirbelbewegung in den Zellenausgefchloffen. Bei Reaktionsturbinen aber empfiehlt es fich , die SchaufelnFig . n . bei b fo zu verftärken , daß das Waffer mit gleichmäßig befchleunigterGefchwindigkeit durch die Zellen ftrömt. Für die fehr verfchiedenenDispofitionen , welche Jonval - Henfchel -Turbinen erhalten können , find in erfter Liniedie auszunutzenden Gefälle maßgebend . Bei folchen von U/2—3 m oder höchftens 4 m undgrößeren Waffermengen empfiehlt es fich , das Laufrad direkt über oder im Unterwaffer anzu¬ordnen . Man nennt dies die Aufftellung im offenen Wafferkaften . Befindet fich dasLaufrad in einem Rohre , welches das Oberwaffer mit dem Unterwaffer verbindet , in beträcht¬licher Höhe über diefem, wie bei Fig. 9, fo nennt man dies die Auf Heilung imSaugrohre .Sie wird vorzugsweife bei Gefällen von 4—8 m angewendet , um eine kürzere Turbinenwelleund geringere Beladung ihres Spurzapfens zu erlangen und das Leit- und Laufrad leichter zu¬gänglich zu machen. Saugrohrhöhen von 5—6 m gelten indeffen als groß, folche von 7 m alsgewagt . Am Ende des Oberwafferkanals (Fig . 9) ift ein zylindrifches Rohr a aus Gußeifen inden Boden eingelaffen. In feinem oberen Rande ift das Leitrad b befeftigt , das aus eineminneren , nach oben abgedeckten Kranze befteht , an deffen Umfangsflächen die Leitfchaufelnfitzen. Auch das darunterliegende Laufrad c befteht aus einem inneren Kranze mit außendaranfitzenden gekrümmten Schaufeln , die nicht ganz bis an die Rohrwand reichen , fo daßdas Laufrad fich leicht darin drehen kann . Der Laufradkranz ift durch Arme und eine Nabemit der Welle d feit verbunden , während diefe fich in dem Leitraddeckel e drehen kann . DerZapfen der Welle läuft in einem abgedichteten Spurlager / , das auf einem Fundamente im Unter¬waffer ruht . Ueber dem Oberwaffer ift die Welle durch ein Halslager g gehalten . — Zum Ab -ftellen der Turbine bringt man entweder in dem Saugrohr eine Droffelklappe oder an deffenEnde eine Ringfchütze h an , die von oben bewegt werden . Zur Regulierung eignen fich diefeVorrichtungen fehr wenig, weil fie die Waffergefchwindigkeit in den Radzellen verringern , wennfie mehr gefchloffen werden , die lebendige Kraft des Waffers aber nicht nur feiner Maffe ,fondern auch dem Quadrate feiner Gefchwindigkeit proportional abnimmt. Geht bei gleich¬bleibendem Gefamtquerfchnitt der Radzellen beifpielsweife die halbe Waffermenge mit halberGefchwindigkeit hindurch , fo ift die Arbeitsfähigkeit nur ein Achtel , der Wirkungsgrad finktalfo auf den vierten Teil herab . Erfolgt dagegen die Regulierung durch Schließung eines Teiles

HÜB
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in den offenen Radzellen dieder Laufradzellen , fo bleibt die Qefchwindigkeit des Waffers
gleiche und daher auch der Wirkungsgrad nahezu derfelbe.

Bei Gefällen von 5—12 m und mehr wendet man gern die fogenannte Aufhellung
im gefchloffenen Wafferkaften (Fig. 12) an , wobei das Leit - und Laufrad in einem
zylindrifchen Kaften aus Gußeifen oder Blech liegt , der oben durch einen Deckel mit Stopf-
buchfe verfchloffen ift , durch welche die Turbinenwelle geht , während das Auffchlagwaffer
feitlich durch ein gebogenes Rohr vom Oberwaffergerinne her zugeleitet wird , und das Saug¬
rohr , wenn ein folches angeordnet wird , fleh unten an den Kaften fchließt. Außerdem erhält
diefer ein verfchließbares Mannloch, durch welches man zum Leit - und Laufrade gelangen kann.
Man erhält durch diefe Einrichtung eine kurze Turbinenwelle , weil fle
nicht über den Oberwafferfpiegel zu gehen braucht , und die übrige
Transmifüon kann in beliebiger Höhe abgezweigt werden.

b) Axialturbinen mit horizontaler Welle . Zur Verein¬
fachung der Transmifüon , insbefondere zur Erfparung der fchweren
Winkelrädergetriebe , wendet man unter geeigneten Umftänden gern

Turbinen mit horizontalen Wellen an .
Sie find nur für größere Gefälle ge¬
eignet, weil fie Aufftellung im Saugrohr
erfordern, denn ohne ein folches müßten
die oberen Schaufeln mit kleinerem Ge¬
fälle arbeiten als die unteren , während
die Schaufelung nur einer Gefällshöhe
entfprechen kann. Das Saugrohr muß ein Knie
bilden , welches das vertikale Leitrad mit demFig . 13 .

Fig . 12 .

Unferwaffer verbindet . Ebenfo das Wafferzuleitungsrohr, wenn ein folches er¬
forderlich ift . Die Welle läßt man durch die Wandung eines folchen Knies gehen
und verdichtet durch eine Stopfbuchfe, damit keine Luft eingefaugt wird. Werden
zwei Turbinen diefer Art fymmetrifch auf einer Welle angeordnet , um bei größerer Waffermenge
kleinere Laufraddurchmeffer und damit eine größere Umdrehungszahl zu erhalten, fowie um den
Horizontalfchub des Waffers aufzuheben, fo kann man entweder die beiden horizontalen Saug¬
rohrteile oder die beiden horizontalen Druckrohrteile zwifchen den Turbinen in ein horizontales
Rohr vereinigen und ein gemeinfchaftliches vertikales Saug- oder Druckrohr davon abzweigen.
Bei der in Fig . 13 dargeftellten Anordnung ift das Druckrohr gemeinfchaftlich, und das Waffer
gelangt von den Laufrädern aus in je ein nach dem Unferwaffer führendes Saugrohr , das mit
einer durch Schraubengetriebe von oben beweglichen Droffelklappe verfehen ift . Wird die
verfügbare Waffermenge auf zwei derartig parallel gefchaltete Turbinen verteilt , fo
wird dadurch die Umdrehungszahl im Verhältnis 1 : V2 vergrößert.

c) Die Girard - Turbine . Wir haben bereits gezeigt , daß es nicht möglich ift , eine
Aktionsturbine mit axialer Beauffchlagung mit größtmöglichem Wirkungsgrade herzultellen,
wenn man den Laufradzellen unten diefelbe radiale Breite gibt wie oben, weil dann Winkel ä
zu groß werden muß , um die nötige .Größe der Austrittsöffnung zu erlangen . Girard hat
fchon deshalb bei Aktionsturbinen die untere radiale Breite des Laufrades größer gemacht als
die obere . Er hat aber auch die früher bei der Turbinenberechnung üblich gewefene Voraus-
fetzung , daß der Wafferftrahl die Radzellen vollftändig ausfüllen müffe , da fie bei Aktions¬
turbinen ohne Rückfchaufeln nicht erfüllt werden kann und das Einzwängen des Wafferftrahles
durch die Zellenwände die Widerftände vergrößert , fallen laffen und danach geftrebt, daß der
Strahl lieh frei entwickle . Er hat daher fchon die Eintritlsöffnungen am Laufrade etwas breiter
gemacht als die Austrittsöffnungen am Leitrade , hat den Austrittsöffnungen am Laufrade mehr
als die doppelte Breite der erfteren gegeben und die Radkränze an den Stellen, die man fonft
durch Rückfchaufeln abzufchließen pflegte, durchbrochen (Fig. 14 und 15) , fo daß fowohl durch
diefe Oeffnungen als durch den Spalt zwifchen Leit- und Laufrad Luft eintritt und den Waffer¬
ftrahl überall , wo er nicht gegen die Schaufelfläche drückt, umgibt. Damit wurden fo vorzüg¬
liche Refultate erzielt , daß die Girard-Turbinen eine Zeit lang zu den verbreitetften gehörten,
Vorausfetzung bei diefer Konftruktion ift aber, daß das Laufrad nicht in das Unterwaffer taucht,
und deshalb find diefe Turbinen nur für konftante Gefälle und dort anwendbar, wo das Unter¬

waffer fich nicht ' flaut . Die in Fig . 14
dargeftellte Girard-Turbine läuft auf
einem fogenannten Oberwaffer -
zapfen , und zwar einem Hänge¬
zapfen . Bei diefeh von Fontaine
zuerft konftruierten Zapfen wird eine
bis über das Oberwaffer hinaus hohle
Turbinenwelle angewendet , deren

oberes Ende zu einem feitlich durchbrochenen Gehäufe erweitert
ift . Durch feine Decke ift der Spurzapfen eingefchraubt, während
die Spurpfanne in dem Gehäufe auf einer von der hohlen Wellen
umfchloffenen , auf einem Fundament im Unterwaffer befeftigten
Säule ruht . Da Turbinenzapfen bei ftarker Beladung rafch um - ^
laufen, erhitzen fie fich leicht , wenn fie nicht forgfältig gewartet ~
und in Oel gehalten werden , was bei Oberzapfen leichter gefchehen
kann als bei Unterwafferzapfen.

Wenn zum Zwecke der Regulierung einer Turbine ein
Teil der Leitradzellen verfchloffen werden foll , fchließt man immer Fig . 14.

Fig . 15.
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zwei diametral gegenüber liegende Zellen gleichzeitig, damit das Gleich¬gewicht des Laufrades erhalten bleibt. Zum Verfchließen bedient man fichentweder fenkrechter Schieber (Fig . 14 und 15) , welche in die Leitradzelleneingefchoben werden , oder man läßt die Zellen der beiden Radhälften inzwei verfchiedenen halbringförmigen , entweder flachen oder zylindrifchenoder konifchen Flächen nach oben ausmünden und verfchließt fie durchzwei entfprechende Schieber , die gleichzeitig um eine gemeinfchaftlicheAchte gedreht werden , um die Leitzellen nach Bedürfnis fymmetrifch zufchließen (Fig. 16—18). Diefe Verfchlußteile werden durch geeignete , überdem Oberwaffer gelegene Mechanismen bewegt, wie z . B . aus Fig . 14 zuerfehen ift, wo die Bewegung der fenkrechten Schieber durch eine um dieTurbinenachfe drehbare Nutentrommel erfolgt.2 . Radialturbinen . Die ältefte Turbinenkonftruktion diefer Art unddie ältefle eigentliche Turbine überhaupt ift :a) Die Innere Radial - oder Fourneyronfche Turbine(Fig . 19, mit Schaufelplan , links oben) . Sie wird von innen voll beauf-
fchlagt und befteht aus einem tellerförmigenLaufrade , das auf feinem Rande mit innenbeinahe radial beginnenden , außen beinahe
tangential endigenden Schaufeln verfehen ift .Zellen durch einen ringförmigen zweiten Rand abgefchloffen. Auchfind fie durch ebenfo geftaltete Zwifchenwände in Abteilungen ge¬teilt , um bei veränderlicher Waffermenge je eine oder mehrere davonbenutzen zu können , da das Waffer die Zellen immer ausfüllenmuß, wenn fein Wirkungsgrad ein gleich hoher bleiben toll . — DieTurbinenwelle a ift von einer bis über das Oberwaffer reichendenund dort an einem Balken befeftigten Röhre b umfchloffen , anderen unterem Ende das Leitrad c beteiligt ift . In dem fchmalen,zwifchen Leit - und Laufrad d bleibenden Spalt läßt fich eine obenmit Lederftulp verfehene Ringfchütze e durch einen geeignetenMechanismus von oben bewegen . Diefe ift an ihrem unteren Endemit abgerundeten Holzklötzen befetzt , die fleh zwifchen die Leit -fchaufeln fchieben, um das Waffer in Strahlen von paffender Höheausftrömen zu laffen. Die Ringfchütze wird von der Wandung des Wafferkaftens/ umfchloffenund geführt, durch den das Waffer aus dem Obergraben mit geringer Gefchwindigkeit in das Leitradgelangt . Der Spurzapfen der Turbinenwelle läuft im Unterwaffer. Das Schmieröl wird ihm mittelseiner Rohrleitung durch eine über Waffer flehende Pumpe von unten zugeführt . In ihrer urfprüng-lichen Geftalt lief die Turbine Fourneyrons im Unterwaffer. Ihr Wirkungsgrad betrug bei ganzgeöffneter Schütze 70 % . Bei den Radialturbinen ift die Gefchwindigkeit v des äußeren Um¬fanges mit dem Radius r größer als die Gefchwindigkeit vx des inneren Umfangs mit demRadius r x, und zwar im Verhältnis r \ rx. Nach dem Satze von der Arbeit der Zentrifugalkraftwird bei innerer Beauffchlagung , wenn cx die relative Eintritts- und c 2 die relative Austritts-gefchwindigkeit bedeutet , c2 2 = G 2 -f- t' 2 — «i 8. Unter diefer Vorausfetzung findet man , wennman von Reibungswiderftänden u . dergl. abfieht, die vorteilhaftefte innere Umfangsgefchwindig-Iceit »j = c V sin (ß — g) : 2 • sin S • cos a , und für Aktionsturbinen , bei denen ß == 2 « ift,vx = c : 2 cos n = i2gh : 2 cos « , alfo ebenfo groß wie v für Aktionsturbinen . Damit die abfoluteAusflußgefchwindigkeit klein wird , muß c2 = t> und S klein fein , und damit die Ausflußquer-fchnitte am Laufrad ebenfo groß werden wie am Leitrade , muß c2 r sin S = cr x sin « fein. FürAktionsturbinen ergibt fich daraus sin S = /q 2 sin 2 « : r 2. Nimmt man , wie Fourneyron zutun pflegte, rx : r — 2 : 3 und « = 30 °

, fo ergibt fleh hieraus $ = 22 0 TO '
, woraus zu erfehen ift,daß Radialturbinen mit innerer Beauffchlagung bei gleicher Höhe der Ein- und Austrittsöffnungenam Laufrade zu Aktionsturbinen geeignet find. Zu Reaktionsturbinen eignen fie fleh wenigergut , weil diefe nur bei ganz gefüllten Laufradzellen vorteilhaft arbeiten , bei abnehmender Waffer¬menge die Fourneyronfchen Turbinen aber nur ftufenweife, je nach den Abteilungen , in welchedie Laufradzellen geteilt find, fo reguliert werden können , daß dies der Fall ift . Innere Radial¬turbinen geftatten die Anwendung eines Saugrohres nicht . Sie müffen daher entweder unterUnterwaffer, alfo unzugänglich , aufgeftellt werden , oder es geht für Freihängen über dem Unter¬waffer ein Teil des Gefälles verloren . Auch find fie für große Umdrehungszahl , die einenkleinen Laufraddurchmeffer erfordert , nicht geeignet , weil diefer bei ihnen immer größer feinmuß als der Durchmeffer des Zuleitungsrohres .b) Die Turbine von Nagel & Kamp in Hamburg (f. deren Katalog) ift als umgekehrteFourneyronfche Turbine zu betrachten , indem fie fich von diefer hauptfächlich durch die Waffer -zuführung von unten unterfcheidet . Auch iü die Regulierfchütze weggelaffen und dafür dasLeitrad in der Achfenrichtung verfchiebbar.

c) Die äußere Radial - oder Francis - Turbine (Fig. 20 , mit Schaufelungsplanlinks oben) unterfcheidet fich von der Fourneyrons durch die äußere Beauffchlagung , welcheAufteilung im Saugrohr zuläßt , wie die Figur zeigt . Bei der Fourneyronfchen Turbine iftdiefe, des nach auswärts austretenden Waffers wegen, nicht möglich. Das Leitrad a ift in Fig. 20auf dem Boden des Wafferkaftens befeftigt und trägt einen gewölbten Deckel mit einer dieTurbinenwelle b umfchließenden Stopfbuchfe, der den fenkrechten Druck des Oberwaffers vomLaufrade c abhält . Diefes liegt innerhalb des Leitrades und hat eine folche Form , daß feineZellen innen höher werden als außen und das Waffer nach unten in das Saugrohr gewiefen

Fig . 16 .

Fig . 18 .

Nach oben find die



Waffermotoren 861

wird . Das Saugrohr d kann an feinem unteren Ende durch eine Ringfchütze e gefchlofl'en
werden . Um den Austrittsquerfchnitt des Laufrades allmählich in den Querfchnitt des Saug¬rohres überzuführen , iit hier ein Kranz von paffend geftalteten Holzklötzen / im Saugrohr an¬
gebracht . Der Unterwafferzapfen läuft in einer von einem dreibeinigen Bocke im Saugrohr
getragenen Pfanne g . Da bei Beauffchlagung von außen die Bewegung des Waffers im Lauf¬
rade durch die Zentrifugalkraft verzögert wird und der innere Umfang des Zellenkranzes kleiner
ift als der äußere, müßte man bei Aktionsturbinen die innere Zellenhöhe fehr viel größer machen
als die äußere , wenn Winkel S klein werden foll , was wegen der nach unten eingebogenenDecke des Laufrades nicht gut möglich iit . Deshalb werden Francis-Turbinen meilt als Reaktions¬
turbinen ausgeführt . Für diefe gilt, wenn von Reibungswiderftänden u . dergl. abgefehen wird,die Formel r * sin (ß — «) sin S = rt 2 sin « sin ß , wenn r -i den äußeren und r den inneren Halb -
meffer des Laufradkranzes bedeutet . Nimmt man beifpielsweifea — 20 ° , ß = 9Qo , r x \ r = 4 : 3,
fo erhält man danach $ = 40 ° 20 '

, und wenn man die innere Zellenhöhe 4/s mal fo groß macht,
als die äußere , £ = 29 ° . Da aber c2 = v hier nur sji von iq beträgt , während es bei innerer
Beauffchlagung 4/3 v , fein würde , wird die abfolute Austrittsgefchwindigkeit hier bei 29 o etwa
ebenfo klein , wie wenn bei innerer Beauffchlagung S = 16 ° genommen wird.

Fig . 20. Fig. 21 . Fig . 22.

d) Radial turbinen mit horizontaler Welle . Da Turbinen mit horizontaler Achte
Aufltellung im Saugrohr erfordern , find von den Radialturbinen nur folche mit äußerer Be¬
auffchlagung (Francis-Turbinen) hierzu geeignet. Fig. 21 zeigt eine einfache , im Wafferkaften
angeordnete Turbine diefer Art von J . M . Voith in Heidenheim a . d . Brenz. Das Leitrad a ift
an einen in eine Seitenwand des Turbinenfehachtes einbetonierten Tragring gefchraubt und in
axialer Richtung durch einen Deckel b gegen den Schacht abgefchloffen. Es umfchließt das
Laufrad c und fetzt fleh als Saugrohrkrümmer d fort. Die Turbinenwelle ruht in einem am
Deckel angefchraubten , durch eine Kappe gegen das Waffer gefchützten Lager e und einem
gewöhnlichen , am Krümmer befeftigten Lager / . Sie ift hier durch eine Stopfbuchfe am Krümmer
abgedichtet . Will man zwei folche Turbinen fymmetrifch auf einer Welle anordnen , fo fetzt
man fle an die Enden des horizontalen Teiles eines T-förmigen Saugrohrs , und die eine dicht
an die Oberwafferfchachtwand , durch welche man die Turbinenwelle hindurchführt.

Ift ein Wafferzuleitungsrohr erforderlich , fo läßt man es zweckmäßig in tangentialer
Richtung in ein Qehäufe einmünden , welches das Laufrad fpiralförmig, wie ein Ventilatorgehäufe,
umfchließt (Fig . 22) . Bei folchen fogenannten Spiralturbi nen kann die fpiralförmigeAußen¬
wand a des Gehäufes als eine Leitfchaufel betrachtet werden , die das Auffchlagwafferbeinahe
tangential in das Laufrad leitet. Bei kleineren Gefällen gibt man dem fpiralförmigen Zuleitungs¬
rohre rechteckigen, bei großen Gefällen aber runden Querfchnitt. Francis-Turbinen mit liegender
Welle im offenen Schachte werden für Gefälle bis zu 10 m ausgeführt. Für größere Gefälle
geht man zu Spiralturbinen mit Zuleitungsrohr über.

Aeußere Radialturbinen können nicht nur , wie Axialturbinen , im Saugrohr und fomit in
beliebiger Höhe bis zu 7 m über dem Unterwaffer aufgeftellt werden , fondern bieten alsdann
auch den Vorteil , daß das aus dem Laufrade ftrömende Waffer nach innen zufammengeführt
wird und daher die Luft rafch aus dem Saugrohre verdrängt , wodurch die volle Mitwirkung
des letzteren gefichert ift , während bei Axialturbinen das aus dem Schaufelkranze des Lauf¬
rades ftrömende Waffer unter diefem einen Luftfack einfchließt, der die Wirkung des Saugrohrs
beeinträchtigt , nur durch Schließen der Ringfchütze am Fuße desfelben beim Anlaffen der Turbine
verdrängt werden kann und fleh während des Betriebes aus der
vom Waffer mitgeführten Luft leicht wieder bildet. Da der Lauf-
raddurchmeffer bei äußeren Radialturbinen nicht größer wird, als
der Saugrohrdurchmeffer und der Leitfchaufelkranz außerhalb des
Saugrohrs liegt, find fle zur Erlangung einer großen Umdrehungs¬
zahl und einer guten und leicht zugänglichen Regelung befonders
geeignet . Man kann auch, um bei größerer Waffermenge kleinere
Laufraddurchmeffer und fomit eine größere Umdrehungszahl zu
erhalten , zwei und mehr äußere Radialturbinen nicht nur, ähn¬
lich den Axialturbinen Fig . 13, auf eine wagerechte, fondern auch
auf eine fenkrechte Welle fetzen,- wie z . B . Fig . 23 zeigt, ohne daß
die Leitfchaufelkränze der unteren Turbinen für die Regelung
unzugänglich werden , und diefe kann durch Finkfche Dreh-
fchaqfeln (Fig . 24) , d . h . durch um feite Achfen drehbare Schaufeln
des Leitrades gefchehen , die den Wafferzufluß durch rundum
gleichförmige Verengerung oder Erweiterung der Ausflußquer-
fchnitte des Leitrades verkleinern oder vergrößern und der Fig. 23.

Wm
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Regelung durch teilweifes und fymmetrifches Abfchließen der Leitradzellen oder durch Ver¬ändern der Zellenhöhe mittels Rundfchieber bei weitem vorzuziehen ift . Aus dielen Gründenwerden in der Neuzeit , welche fchnellaufende , gut geregelte Motoren, insbefondere zum Be¬triebe elektrifcher Dynamos, fordert, von namhaften Firmen für Gefälle von 3U bis 100 m aus-fchließlich äußere Radiallurbinen gebaut . Für lehr hohe Gefälle können auch , um zu rafcheAbnutzung zu vermeiden , fogenannte Verbundturbinen (Fig. 25) mit Vorteil angewendetwerden , die aus zwei oder mehr auf einer Welle fitzenden , vom Waller nacheinanderdurchftrömten Turbinen beltehen . Das Gefälle wird dadurch in m Stufen geteilt , wovon aufjede der m Turbinen eine mit der vollen Waflermenge wirkt , wodurch die lonft allzu hohe
Umdrehungszahl im Verhältnis Ym : 1 verkleinert wird.Um die Finklchen Drehlchaufeln alle gleichzeitig zu bewegen , wird jede durch eineGelenkftange, wie in Fig. 24 , oder durch ein Gleitftück mit einem dem Leitradkranze konaxialen

Ringe verbunden . Damit fleh dielet Ring mit möglichlt geringerReibung hin und her drehen läßt, müffen zwei gleiche , parallele Kräftemit diametral einander gegenüberliegenden Angriffspunkten auf ihn
wirken . Zur Ausgleichung derfelben wird
unter anderm der durch Fig . 26 fchematifch
dargeftellte Mechanismus angewendet.

Fig . 26 . Fig . 24 ,

Der Mittelpunkt c eines gleicharmigen Hebels a cb wird hin und her gelchoben und verteilt denDruck oder Zug gleichmäßig auf die mit feinen Enden verbundenen Stangen a d und b f lowieauf die Winkelhebel deg und fhi , welche die gleiche Hebelüberfetzung haben .
Turbinenregulierungen zeigen die D .R.P. Nr. 3462, 5100 , 6247, 9673 , 10193, 10202, 10616,10917 , 10920, 11368, 16152, 20013, 38379, 45810, 45812 , 53710, 56636, 62350, 62 644,66025,75124, 75302, 75761 , 86167, 86184, 87438, 91931, 96814, 98825, 99590, 103096, 103261 , 117465 ,125186 , 125187 , 126520, 129838 , 133917 , 142651 , 144524 , 148140, 148611 , 150823, 181645 .Wegen Turbinen vgl . D .R .P. Nr . 355 , 547 , 2007, 2371 , 7544, 8989, 10618, 10661 , 12077, 17601 ,19368, 19416, 24538, 37436, 38266, 58386, 65303, 74771, 75342, 87852, 91006, 93653, 98894,101 145 , 105537, 107146 , 112257, 128265, 138838, 184953, 198174, 199625.

B . Partialturbinen .
Wollte man für eine lehr geringe Waflermenge und ein lehr hohes Gefälle eine Turbinevoll beauffchlagen , fo würden ihre Abmeflungen fo klein und ihre Umdrehungszahl fo groß,daß auf Dauerhaftigkeit nicht zu rechnen wäre. In folchen Fällen gibt man daher dem Lauf¬rade größere Abmeflungen und beauffchlagt es nur an einem Teile feines Umfanges . Aus demfrüher Gefagten geht hervor , daß fleh nur Aktionsturbinen hierfür eignen ; fie können aberfowohl Radialturbinen mit innerer oder äußerer Beauffchlagung als auch Axialturbinen fein undmit flehender oder liegender Welle angeordnet werden . Die Wafferzuführung erfolgt durch eineRohrleitung, bei der plötzliche Querfchnitts- und Richtungsänderungen zu vermeiden find. ImLeitapparat müffen die Leitflächen , der großen Waffergefchwindigkeit wegen , geglättet fein .Diefer und der Laufkranz werden am beiten aus Kanonenmetall gefertigt . Um die Rückfchaufelnzu erfparen , läßt man Partialturbinen ftets in freier Luft gehen . Der dadurch bedingte Gefäll-verlult ift im Vergleich zur Höhe des Gefälles unbedeutend . Bei nicht lehr kleinen Waffer -

mengen beauffchlagt man auch Partialturbinen fymmetrifch. Sie können dann ähnlich konltruiertwerden wie die durch ringförmige Schieber regulierbaren Vollturbinen ; da es aber bei derRegulierung nur auf die relative Stellung zwifchen den Schiebern und Leitradfegmentenankommt, kann man auch die erfteren in Form einer Platte mit zwei fymmetrifchen Oeffnungenfeltftellen und die Leitradfegmente hin und her drehen . Will man eine Partialturbine radialund fymmetrifch von außen beauffchlagen , fo leitet man das Waffer durch zwei Röhren nachbeiden Seiten des Rades. Auch bei axialer fymmetrifcher Beauffchlagung kann das Zuleitungs¬rohr gabelförmig geteilt werden . In fehr vielen Fällen aber begnügt man lieh , der Kleinheitder Waffermenge wegen, mit einfeitiger Beauffchlagung. Das Laufrad erhält eine folche Größe,daß es bei voller Beauffchlagung die vier- bis achtfache Waffermenge aufnehmen könnte . Die
Schaufelteilung macht man klein, fo daß das Rad 40—100 Schaufeln erhält.Die Girard - Turbine hat als Partialturbine die mannigfaltigfie Anwendung gefunden ;vgl. [18] , Taf . 467 , 637 , 638 , 647 , 648 , 1735 , 1736 . Auch als Radialturbinen mit liegenderWelle und innerer partialer Beauffchlagung nach Syftem Schwamkrug ( [10] , S . 344) werdenGirard - Turbinen häufig angewendet ([18] , Taf . 1733 , 1734) . Das Tangentialrad vonZuppingerift eine partial von außen beauffchlagte Radturbine mit vertikaler Welle ( [10] , S . 343 ) .— In [28], S . 376, ift eine fymmetrifch beauffchagte Turbine diefer Art dargeftellt, deren Regu¬lierung durch ebene Schieber erfolgt , die längs der Leitfchaufeln bewegt werden können undden Auslauf verengen , wenn fie gegen das Rad vorgefchoben werden . Solche Tangentialräderfind für Gefälle bis 175 m und Leiftungen bis zu 200 PS . namentlich in der Schweiz ausgeführtworden und ergeben Wirkungsgrade von 65 — 72 0/0.

Einftrahlige Turbinen find als Unterabteilung der Partialturbinen zu betrachtenund ergeben fich , wenn bei ganz geringer Waffermenge das Leitradfegment auf eine Zellereduziert wird. Bei nicht fehr großem Gefälle oder Wafferdruck in der Zuleitungsröhre find
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folche Turbinen nur als Kleinmotoren dienlich ; bei fehr großen Gefällen aber werden fle auch
für bedeutendere Leiftungen angewendet.

Die Partial turbine Syftem Benz (Fig. 27) hat eine horizontale Achfe, und die Be -
auffchlagung erfolgt von innen wie bei dem Syftem Schwamkrüg . Das Waffer tritt durch
eine gekrümmte Zelle aus , deren Ausfluß ein durch Spindel und Wurmgetriebe verfchiebbares
Kurvenftück reguliert . Eine Turbine diefer Art , von der Fürftl . Fürftenbergfchen Mafchinen -
fabrik Immendingen für 83 m Gefälle und 401 Waffer pro Sekunde ausgeführt , ergibt bei
280 Umdrehungen pro Minute 31,4 PS . , alfo einen Wirkungsgrad von 71 «/0 einfchließlich der
Leitungswiderftände.

Fig . 27 . Fig . 28 . Fig . 29 .

Die kleine Radialpartialturbine von H . Queva & Co . in Erfurt (Fig. 28) mit
äußerer Beauffchlagung, für einen Nutzeffekt von 2 PS . bei 35 m Gefälle oder 3,5 Atmofphären
Druck einer ftädtifchen Wafferleitung konftruiert , ift in einem Kaften eingefchloffen. Der Rad¬
kranz von 400 mm äußerem Durchmeffer mit Schaufeln aus 2 mm ftarkem Stahlblech ift ein -
feitig an das Armkreuz befeftigt , um in feinem Innern ein Gefäß aufzunehmen, welches das
aus dem Laufrade ausftrömende Waffer auffängt und feitlich abfließen läßt. Das Waffer -
zuleitungsrohr geht allmählich in die Form einer Leitradzelle über , deren Leitfläche feftfteht ,
während die mit einer Kolbenführung verbundene gegenüberliegende Wand zum Zwecke der
Regulierung durch einen Hebel mit Schubftange verfchoben werden kann. — Bei den im
übrigen ähnlichen Turbinen von Efcher , Wyß & Co . in Zürich find die Laufradzellen
durch eine am äußeren Umfange zugefchärfte Mittelrippe halbiert. Diefe find fo geformt , daß
der die Schärfe der Mittelrippe treffende Wafferftrahl fleh teilt und erft feitwärts , dann rück¬
wärts abgelenkt wird . —• Auch bei dem in Amerika erfundenen und verbreiteten Peltonrad
(Fig. 29 , mit Angabe der Schaufelform rechts oben) , das in Deutfchland von H . Breuer & Co.
in Höchft a . M . für Leiftungen von 0,01 bis 56 PS . gebaut wird , teilt fleh der Wafferftrahl in
diefer Weife und wird nach rückwärts abgelenkt ; doch flehen die Schneiden nahezu radial
zwifchen den Schaufeln und werden vom Wafferftrahl fenkrecht getroffen. Diefer aber entftrömt
einem Mundftücke , das dem einer Spritze ähnlich ift und zum Zwecke der Regulierung durch
einen konifchen Dorn verengt werden kann . Auf der Treadwell-Hütte in Alaska foll ein7fußiges
Peltonrad bei 150 m Gefälle und 0,3 cbm Wafferzufluß rund 500 PS . liefern. Seine normale
Mundftückbreite beträgt 84 mm .

Zur felbfttätigen Regulierung von Wafferrädern und Turbinen werden Zentrifugal¬
regulatoren angewendet . Da aber die Verftellung von Schützen oder Leitfchaufeln bedeutende
Kraft erfordert , kann fie nur vermitteln eines durch ein Schaltwerk mit der von dem Waffer -
motor betriebenen Transmiffion verbundenen Vorgeleges oder vermitteln einer kleinen Waffer -
fäulenmafchine bewirkt werden , welchen fogenannten Servomotor der Zentrifugalregulator
nur zu fteuern hat.

So wie bei der Dampfmafchine jeder Stellung der Regulatormuffeeine beftimmte Oeffnung
des Dampfeinlaffes entfpricht , trifft man auch hier die Einrichtung fo , daß der durch den
Zentrifugalregulator in Gang gefetzte Servomotor wieder abgefteilt wird , fobald er die der
Stellung des Regulators entfprechende Oeffnung der Leitzellen bewirkt hat. Diefe Abftellung
wird durch die fogenannte Nach- oder Rückführung bewirkt. Da bei mechanifchen Regelungen
größere Maffen zu bewegen find , erfordern fie 15—20 Sekunden ,
Schlußzeit ; hydraulifche Regelungen dagegen erfordern nur 2 bis
4 Sekunden Schlußzeit und find auch weit einfacher, weshalb fie
jetzt vorzugsweife angewendet werden.

Ein Schema eines mittelbaren hydroftatifchenTurbinenreglers
zeigt Fig. 30 . Sobald die Umlaufszahl der Turbine über die ihrer
Belaftung entfprechende fteigt , hebt fleh die Muffe m des Zentri¬
fugalregulators , dreht den Hebel mee um e und hebt den ent-
lafteten Steuerkolbenfchieber k des hydroftatifchen Servomotors,
fo daß Druckflüffigkeit in den hinteren Raum d feines Zylinders
gelangt , feinen Kolben vorfchiebt und die Regelwelle r fo dreht,
daß die Ausflußöffnungen des Leitrades der Turbine verengt werden.
Mit der Regelwelle r dreht (ich der Arm g und bewirkt die Nach¬
oder Rückführung, indem er mittels der Stange i den Punkt e des
Hebels mee herabzieht , bis er den Kolbenfchieber k wieder in
feine . Mittelftellung und damit den Hauptkolben zum Stillftande
gebracht hat . Die Geftängeteile mee , i, g , r und die Drehfchaufeln des Leitrades befinden fich
dann in derfelben Stellung, als ob die Regelwelle r bei feftftehendem Drehpunkte c direkt durch
die Muffe m des Zentrifugalregulators gedreht worden wäre. Sinkt die Umdrehungszahl der

[auf

auf zu
Fig . 30.
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Turbine dagegen unter die ihrer Belattung entfprechende , fo findet die Regelung auf gleicheWeife in umgekehrtem Sinne ftatt. Durch das Hpndrad bei e kann diefes Ende des Hebels mcean der Stange i auf und nieder gefchraubt werden, ln letzterem Falle erfolgt das Abftellen desServomotors bei höherer Stellung der Muffe m, alfo bei größerer Umdrehungszahl . Hierdurchkann alfo die Regelung auf beftimmte Umdrehungszahlen der Turbine eingeftellt werden.Erfcheint bei größerem Durchmeffer des Steuerkolbens die Reibung desfelben noch zugroß , um ihn direkt durch den Zentrifugalregulator bewegen zu laffen , fo wendet man hierfürnochmals indirekte Steuerung an , indem man den Steuerfchieber des Hauptkolbens durch einenzweiten Arbeitskolben (Zwifchenkolben) bewegt und nur die Steuerung diefes kleinen Zwifchen-kolbens dem Zentrifugalregulator überläßt . Eine Steuerung diefer Art zeigt z . B . Fig . 31 . DerHauptkolben ill ein Differentialkolben , deffen kleinere Vorderfläche immer unter Volldruckfleht. In der Figur itt der Steuerkanal des Hauptkolbens von dem Steuerkolben b bedeckt,über dem ebenfalls Volldruck herrfcht. Wird der Steuerkolben b gefenkt, fo erhält die hintereHauptkolbenfläche Volldruck , der den Kolben vorfchiebt ; wird er dagegen gehoben , fo wirdder Ablauf für das gebrauchte Waffer hinter dem Hauptkolben frei und diefer wird durch denDruck auf feine ringförmige Vorderfläche zurückgefchoben . DerSteuerkolben ift nach oben mit einem Zwifchenkolben von
größerem Durchmeffer durch einen kräftigen Schalt verbunden .Beide Kolben und der Schaft find zentral durchbohrt . Die Preß-
flüffigkeit zwifchen diefen beiden Kolben gelangt durch die miteiner Stellfchraube zu regelnde Oeffnung a und den Kanal cauch auf die größere obere Fläche des Zwifchenkolbens unddrückt ihn herab , wenn die durch die Kolben gehende zentrale
Bohrung verfchloffen itt ; wird fie aber allmählich geöffnet , fonimmt der Druck auf die obere Fläche des Zwifchenkolbensmehr und mehr ab . Itt er um das Gewicht der Kolben geringerals der Druck auf die Differenz der Ringflächen des Zwifchen-und des Steuerkolbens , fo bleiben die Kolben in der Schwebe,und wird er noch geringer , fo heben fie fleh . Das Oeffnen undSchließen der zentralen Bohrung erfolgt durch das kegelförmigeEnde des durch den Zentrifugalregulator bewegten Stängchens s, und aus dem Getagten folgt, daßdie Kolben immer in die Schwebettellung, d . h . in eine und diefelbe Entfernung von dem Endedes Stängchens 5 zurückzukehren ftreben, wenn diefe durch den Zentrifugalregulator vergrößertoder verkleinert worden war. Sie bewegen fleh alfo, von minimalen Schwankungen abgefehen,ebenfo , als ob fie mit dem Stängchen s feit verbunden wären , fo daß hier die Nach- oderRückführung auf die gleiche Weife zu erfolgen hat, wie bei der vorher befchriebenen Regelung.Bezüglich folcher Regulierungen verweifen wir auf die Zeitfchr. d . Ver . deutfeh. Ingen.1891, S . 891 ; 1896 , S . 1231 , 1278 ; 1900 , S. 1113 , 1348 ; den Profpekt über Turbinen der FirmaJ . M . Voith in Heidenheim a . d . Brenz und die D .R .P. Nr. 2461 , 82215, 82 480 , 85708 , 89483,96814, 98825, 118733 , 136003 , 140560, 141713, 143795, 193319, ferner bezüglich Partialturbinenauf D .R .P. Nr. 868 , 3896 , 12314 , 36211 , 59193 , 60303 , 72932 , 87224 , 93654, 97990, 101767 ,107419, 120128 , 122732 , 132769, 132771 , 181449 .Zur Beftimmung der für ein gegebenes Gefälle und einer gegebenen Waffermenge ge¬eigneten Turbinenart, der Hauptabmeffungen der Turbine , der Einzelteile , der Kanäle, Schützen,Rohre und Schieber fowie zur Berechnung der Schwungmaffen und der in den einzelnen Teilenauftretenden Widerttände bedient man fleh mit befonderem Vorteile des Hollfchen Rechen-fchiebers [69] ,

IV. Wafferfäulenmafchinen.
Wafferfäulenmafchinen haben als Rezeptor einen Treibkolben , der durch den Druckdes von einem höheren Orte in gefchloffenem Einfallrohre zufließenden Waffers in einem Treib¬zylinder bewegt wird. Diefe Bewegung muß eine hin und her gehende fein , und die Ueber-tragung der Wafferkraft auf den Treibkolben erfolgt in der Weife, welche Eingangs als dieachte Art bezeichnet und befchrieben worden itt . Hat das Druckwaffer den Kolben einmalhin oder her gefchoben , fo tritt es durch ein Abfallrohr aus und gelangt in einen Abflußkanaloder Unterwaffergraben. Liegt die Mündung des Abfallrohres um höchltens 9,8 m tiefer alsder Kolben in feiner höchften Stellung und itt durch Eintauchen ins Unterwaffer vor dem Ein¬dringen von Luft gefchützt , fo wirkt nicht nur das Waffer im Einfallrohre drückend , fondernauch jenes im Abfallrohre faugend auf den Kolben ; liegt fie dagegen höher als der Zylinder, foübt das Waffer im Abfallrohre einen Gegendruck auf den Kolben aus, fo daß der wirkfame Druckltets dem Gefälle vom Ober- bis zum Unterwafferfpiegel entfpricht . Da das Waffer fehr wenigelaltifch itt und verhältnismäßig große Maffe oder Trägheit befitzt, müffen rafche Gefchwindigkeits-änderungen bei Wafferfäulenmafchinen vermieden werden , um Stöße zu verhüten , und daaußerdem der Kolben am Anfänge und Ende jedes einfachen Hubes zur Ruhe kommen muß ,können folche Mafchinen nur mit geringer Gefchwindigkeit arbeiten . Wafferfäulenmafchinenälterer Art haben daher nur etwa 0,3 m Kolbengefchwindigkeit in der Sekunde . In neuererZeit hat man durch Einfchaltung von Windkeffeln nahe beim Treibzylinder elaftifche Luftpufferzwifchen dem Waffer in der Leitung und der verhältnismäßig geringen Waffermenge im Zylindergebildet und dadurch etwa eine doppelt fo große Gefchwindigkeit ermöglicht . Die Waffer -gefchwindigkeit in den Leitröhren wird zweckmäßigerweife nicht größer als 1 m genommen.Einfach wirkende Wafferfäulenmafchinen müffen flehende Zylinder haben , dieoben offen fein können , weil das nur unten eintretende Druckwaffer den Kolben nur hebt unddiefer durch fein Gewicht und das des Geftänges wieder herabfinkt . Liegt der Unterwaffer¬fpiegel bei folchen Mafchinen um höchltens 9 m tiefer als der Zylinder und taucht die Mündung

Fig . 31 .
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des Abfallrohres hinein , fo find fie infofern nicht einfach wirkend, als das Waffer im Abfallrohre
beim Kolbenniedergange ziehend wirkt. Da diefer Zug während des Kolbenniederganges ab¬
nimmt und der Druck des Oberwaffers beim Steigen des Kolbens ebenfalls geringer wird , ift
die auf den Kolben wirkende Kraft nicht gleichmäßig , wenn nicht befondere Vorkehrung zur
Ausgleichung getroffen wird.

Bei doppelt wirkenden Mafchinen ift der Zylinder , der eine beliebige Lage haben
kann , an beiden Enden gefchloffen; das Druckwaffer wird abwechfelnd an beiden Enden ein¬
gelaffen, während an dem jeweils gegenüberliegenden der innere Zylinderraum mit dem Abfall¬
rohre in Verbindung fleht.

Der Mechanismus , der die Ein- und Ausftrömungsöffnungen rechtzeitig und allmählich
öffnet und fchließt , heißt die Steuerung, das von diefer nach dem Zylinder führende Rohr das
Gurgelrohr . Die Steuerung kann durch Kolben, Schieber, Ventile oder Hahnen bewirkt werden.
Wegen des hohen Wafferdruckes müffen die Steuerorgane entlaftet werden , was bei Steuer¬
kolben am leichterten zu erreichen ift . Bei fogenannten Hubmafchinen, d . h . Mafchinen , deren
Kolbenbewegung einfach durch ein Gehänge direkt und unverändert auf die Arbeitsmafchine
(z . B . eine Schachtpumpe) übertragen wird , können die Steuerungsorgane nicht vom Trieb¬
kolben bewegt werden , weil mit dem Abfchluffe der Einftrömung am Ende des Kolbenhubes
die ganze Mafchine ftillftehen würde ; ihre Bewegung kann nur indirekt durch den Kolben
veranlaßt werden , indem er ein fie bewegendes Relais in Gang fetzt . Meift dient als folches
eine kleine Hilfswafferfäulenmafchine, deren Steuerung , die fogenannte Vorfteuerung, vom
Hauptkolben bewegt wird. Bei Rotationsmafchinen dagegen, bei denen die hin und her gehende
Bewegung des Kolbens zunächft in die drehende einer Schwungradwelle umgewandelt wird,
kommt diefe nicht mit dem Treibkolben zur Ruhe und kann daher die Steuerungsorgane ver¬
mittelt! Exzenter u . dergl . bewegen . Der Wirkungsgrad der Wafferfäulenmafchinen kann bei
möglichfter Vermeidung von Wafferverluflen und geringem Wafferverbrauche der Hilfsmafchine
zur Bewegung der Steuerung auf etwa 78 bis 82 % gefchätzt werden.

Bei der Wafferfäulenmafchine von Ph . Mayer (D .R .P. Nr . 313 , 8939) , wovon Fig. 32
die wefentlichften Teile zeigt, erfolgt die Steuerung durch einen von der Schwungradwelle mit
Exzenter bewegten Schieber , der genau zwifchen den Schieberfpiegel und eine den Schieber
entlaftende verftellbare Deckplatte paßt. Die aus der Figur erfichtlichenAusfparungen in diefer
Deckplatte bieten den Vorteil , daß bei einer Entfernung x des Schiebers von feiner Mitfellage
eine Durchlaßweite = 2x frei wird. Das Einfallrohr a geht unten um die Mitte des Treib¬
zylinders und mündet in der mittleren Oeffnung des Schieberfpiegels , worüber der Haupt-
windkeffel b angeordnet ift . Die in ihm enthaltene
Luft hat die in der Einfallröhre herrfchende Spannung
und verhindert diejenigen Stöße , die beim Oeffnen
und Schließen der Einftrömung entftehen können.
Die Zylinder haben an jedem Ende Erweiterungen,
deren oberer Teil dd \ zufammen mit den aufgefetzten
kugelförmigen Gehäufen e und ex Expanfionswind-
keffel bilden , wovon jeweils der auf der Einftröm- =
feite befindliche , bei Beendigung des Kolbenhubes
mit Luft von der in der Abfallröhre herrfchenden
Spannung gefüllt ift , und welche eine folche Größe
haben , daß diefe Luft beim Kolbenrückgange, nach¬
dem die Ausftrömung infolge der Schieberüberdeckung j
vor Beendigung des Kolbenhubes gefchloffen ift , bis
zu der in der Einfallröhre herrfchenden Spannung
komprimiert wird . Ift beim Hingange des Kolbens die Einftrömungsperiode ebenfo groß , wie
die Ausftrömungsperiode war , fo expandiert nach erfolgtem Abfchluffe die Luft, bis fie bei

Beendigung des Hubes die in der Abfallröhre herrfchende Spannung wieder erlangt, und gibt
die Arbeit , die zu ihrer Kompreffion aufgewendet wurde , wieder ab. Auf diefe Weife wird
daher ermöglicht, die Schieber ohne Nachteil mit Ueberdeckung arbeiten zu laffen .

Wafferfäulenmafchinen, die für Steuerkolbe« oder -fchieber mitUeberdeckung konftruiert
find , eignen fleh auch für variable Leiftungen beffer als folche ohne Expanfionswindkeffel und

ohne Schieber - oder Kolbenüberdeckung . Bei der Wafferfäulenmafchine von Ph . Mayer ift

aber die Größe der Expanfionswindkeffel vom Füllungsgrade abhängig , wenn die zur Luft¬

kompreffion aufgewendete Arbeit vollftändig wieder gewonnen werden foll , und dies kann

daher nicht mehr vollftändig der Fall fein , wenn bei gegebener Größe der Windkeffel der

Füllungsgrad der Mafchine verändert wird . Man pflegt die Größe der Expanfionswindkeffel e

und ex (Fig. 32) für den größten Füllungsgrad zu berechnen ; für kleinere Füllungsgrade reichen

fie dann nicht aus, und deshalb bringt man feitlich ein Luftventil i und oben ein Druckventil m

an , das durch eine Rohrleitung rc ra , mit dem oberen Teile des Hauptwindkeffels verbunden

ift . Wird durch früheren Abfchluß der Einftrömung die Saugperiode verlängert und die Luft

im Expanfionswindkeffel mehr verdünnt , fo tritt atmofphärifche Luft durch das Säugventil i

ein , und bei der darauffolgenden verlängerten Kompreffion wird der Ueberfchuß in den Haupt-

windkeffel gepreßt . — Soll variable Leiftung von Rotationswafferfäulenmalchinen durch Ver¬

änderung der Hublänge erreicht werden , fo muß die Entfernung des Kurbelzapfens von dem

Achfenmittel veränderlich fein . Größere Mafchinen diefer Art baut F. Helfenberger in

Rorfqhach; vgl. D .R.P . Nr . 12018 , 53657 und 4635 , 76903. , „ ,
Die Wafferfäulenmafchine als Kleinmotor wird vorzugsweife als Rotationsmalchine

mit doppelt wirkendem , ofzillierendem Zylinder gebaut , weil fie aus dem Bedürfnis entftanden

ift , Hochdruckwafferleitungen in Städten vermitteln möglich!! einfacher Motoren dem Klein-

Lueger , Lexikon der geiamten Technik . 2 . Aufi . VIII. 55
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Fig . 33 .

gewerbe dienflbar zu machen. Sie find kleinen Partialturbinen für diefen Zweck vorzuziehen,weil fie mit geringerem Wafferverlufte arbeiten . Ihre Kolbengefchwindigkeit beträgt 0,6 m undmehr. Ihre Anlage und ihr Betrieb wird um fo billiger , je höher der Druck des Einfallwaffersift. Nur der hohe Wafferzins, der in vielen Städten erhoben wird , fleht ihrer allgemeinerenVerbreitung entgegen.
A . Schmids Motor (Fig . 33) , vielleicht der verbreitetfte derartige Kleinmotor, hat einenum zwei maffive , auf der Mitte der Zylinderachfe fenkrecht flehende Zapfen ofzillierenden,liegenden Zylinder a , unten mit einem Schieberfpiegel verleben , der nach einem Kreisbogengekrümmt ift, deffen Mittelpunkt in der Achfe deT Drehzapfen des Zylinders liegt . Der Schieber¬fpiegel ift auf eine ebenfo gekrümmte Fläche des mit dem Geftelle vereinigten Steuerkaftens baufgefchliffen, woran das Ein- und Abfallrohr fleh fo anfchließen , daß das Einfallwaller durchdie mittlere Oeffnung des Steuerkaftens in den Zylinder tritt unddas Abfallwaffer durch die feitlichen Oeffnungen desfelben ausfließt.Das Einfallrohr kommuniziert mit einem dicht bei dem Zylinderflehenden Windkeffel / . Die Zylinderzapfen find in zwei einarmigeHebel c gelagert , deren eines Ende das Schwungradlager fo um -fchließt, daß es als Drehpunkt des Hebels dient , während die beidenandern Enden durch eine Traverfe d verbunden find. Diefe kanndurch die Mutter einer unten im Geftelle befeftigten Schraube eniedergedrückt und dadurch dichter Anfchluß des Schieberfpiegelsan den Steuerkaften erzielt werden . Da aber deffen Radius undfolglich die hier zu verrichtende Reibungsarbeit verhältnismäßiggroß ift , arbeitet die Mafchine vorteilhafter , wenn noch ein wenigDruckwaffer zwifchen den Gleitflächen entweichen kann . Bei einer 1872 von der ftädtifchenBaubehörde in Zürich ausgefchriebenen Konkurrenz zeichnete lieh der Schmidfche Motordurch den größten Wirkungsgrad von 80—90 *>/0 aus. Er machte 150—180 Umdrehungen in derMinute und konnte etwa U/a PS . abgeben.

Kröbers Wafferfäulenpumpe (Fig. 34 ) , D . R .P . Nr. 14760 , ift eine der Schmidfchenähnliche Wafferfäulenmafchine, die einen Teil ihres Einfallwaffers zu einem Orte hinaufdruckt,der höher liegt als derjenige, wovon es herkommt. Sie unterfcheidet fleh von der Schmidfchendadurch , daß der Steuerkaften am hinteren Zylinderende angebracht ift , und die Drehzapfenihm fo nahegerückt find , daß der Krümmungsradius der Schieberfläche und die zu ihrer Be¬wegung erforderliche Reibungsarbeit entfprechend vermindert werden . Fernerift die Kolbenftange zu einem Plungerkolben verdickt , der vor dem Treib¬kolben nur einen ringförmigen Raum frei läßt , deffen Quer-fchnitt je nach der zu hebenden Waffermenge ein Zehntelbis ein Drittel des Treibkolbenquerfchnittes beträgt . DasEinfallwaffer gelangt durch den Rohrftutzen a und dieinnere Kammer b des Steuerkaftens in die mittlere Oeff - 1nung des Schieberfpiegels , während deffen untere Oeff¬
nung mit dem Abfallrohr c und die obere mit dem Steig¬rohr d kommuniziert. In der abgebildeten Stellung gelangtdann das Einfallwaffer durch den Zylinderkanal e in den
ringförmigen Raum vor dem Treibkolben und fchiebt ihn mit verhältnismäßig geringer Kraftzurück , während das dahinter befindliche Waffer durch die untere Oeffnung des Schieber¬fpiegels nach c abfließt. Nach Beendigung des Kolbenrückganges tritt die untere Schieber¬öffnung im Zylinder vor die mittlere des Steuerkaftens , das Einfallwaffer fchiebt daher denKolben mit voller Kraft vorwärts und drückt das in dem ringförmigen Raume vor dem Kolbenbefindliche Waffer durch den Kanal e in das Steigrohr d . Diefe Mafchinen find für HarkeQuellen ( bis zu 10 1 in der Sekunde) bei größerem Betriebsgefälle vorzüglich geeignet undergeben Wirkungsgrade von 72—80 %.

Bezüglich Wafferfäulenmafchinen vgl . man ferner : D .R.P. Nr. 1155 , 1544 , 1831 , 2121 ,3213 , 3967 , 4026 , 4261 , 5015 , 5199 , 6006 , 6399 , 6647 , 6999 , 7257 , 7274 , 7927 , 9024 , 9570 , 9683 ,9775 , 10311 , 10335 , 10905, 11931 , 13355, 13742, 14520 , 16968, 17983, 18490 , 19363, 28135,29075, 37269, 39082, 39897, 41265, 41286, 43352, 46190, 46336, 48723, 49968, 51192, 51406,53686, 54530, 54575, 54945, 56249, 60114, 63493, 66352, 68867, 71234, 72931 , 74316, 76480,86684, 87376, 97315, 116722, 122077 , 142652, 143961 , 146043, 167870, 199969.Literatur : [ 1] Redtenbacher , Theorie und Bau der Wafferräder, Theorie und Bau derTurbinen , Mannheim 1860 . — [2] Rittinger , Theorie und Bau der Rohrturbinen , Prag 1861 . —[3] Werner, R. R . , Theorie der Turbinen , Berlin 1869 . — [4] Girardin, M . H„ Theorie des moteurshydrauiiques , Paris 1872. — [5 ] Redtenbacher , Refultate , herausgegeben von Grashof , Heidel¬berg 1875 . — [6] Valet, Prinzipes de la construction des turbines etc . , Paris 1875 . — [7 ] Callon,Cours de la construction des machines hydrauiiques , Paris 1875 . — [8] Richelmy, Intorno alleturbine a distribuzione parziale , Turin 1875 . — [9] Rühlmann, M . , Allgemeine Mafchinenlehre,Bd . 1 , Braunfchweig 1875 . — [ 10] Weisbach- Herrmann , Ingenieur - und Mafchinenmechanik,2 . Teil , 2 . Abt. , Braunfchweig 1883 —87 . — [11 ] Fink , C . , Theorie und Konftruktion der Turbinen,Berlin 1877 . — [ 12 ] v . Reiche , Gefetze des Turbinenbaues , Berlin 1877 . — [ 13 ] Benetti , J . ,Teoria dei motori hydraulici , Padua 1877 . — [ 14 ] Kofak, G . , Katechismus der Einrichtung unddes Betriebs der Motoren für Kleininduftrie , Wien 1877 . — [15] Hell , P . , Die wichtigstenKleinkraftmafchinen, Berlin 1878 . — [ 16 ] Lehmann , J . C . B . , Ueber Turbinen , deren Kon¬ftruktion u . f. w . , Berlin 1879 . — [17] Mufft , A . , Bericht über die Weltausftellung in Paris , dieMotoren des Kleingewerbes , Wien 1879 . — [18 ] Uhlands Skizzenbuch f . d . prakt . Mafchinen-konftrukteur , Bd . 7 , Leipzig 1878—90 . — [19 ] Towbridge , W. P . , Turbine Wheels , theoretical

Fig . 34.
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investigation , New York 1879 . — [20] Uhland , W . H . , Handbuch des praktischen Mafchinen-
konflrukteurs, Bd . 1 , 2 . Abt. , Leipzig 1880—86 . — [21 ] Hofemann, P . , Ueber Kleinkraitmafchinen,
Berlin 1881 . — [22] Bork , F . W . , Die Kraftmafchinen für das Kleingewerbe , Berlin 1881 . —
[23] Fleifcher, E . , Der Hydromotor u . die Phyfik des Hydromotors, Kiel 1882. — [24] Caiigny, A . ,
Recherches theoriques et experimentales sur les oscillations de l ’eau et les machines hydrau-
liques ä colonnes liquides oscillantes , Paris 1883 . — [25] Bach , C . , Die Wafferräder, Stuttgart
1886 . — [26] Knoke , J . O . , Die Kraftmafchinen des Kleingewerbes, 2 . Auf ! . , Berlin 1899 —
[27] Herrmann , Qraphifche Theorie der Turbinen und Kreifelpumpen, 2 . Aufl . , Berlin 1900 . —
[28] Bock, R„ Waffermotoren, in Karmarfch u . Heerens , Technologifches Wörterbuch, bearbeitet
von Kick u . Gintl , Prag 1889. — [29] Grashof , F . , Theoretifche Mafchinenlehre, Bd . 3 , Kraft¬
mafchinen, Hamburg 1890 . — [30] Ludewig, H . , Allgemeine Theorie der Turbinen, Berlin 1890.
— [31] Clauffen , E. , Die Kleinmotoren , Berlin 1891 . — [32] Reifer , J . , Einfache Berechnung
der Turbinen , Zürich 1892 . — [33 ] H . Queva & Co . , Turbinenbau, Berlin 1892. — [34] Buchetti,
Les moteurs hydrauliques actuels, 2 . Aufl . , Paris 1902. — [35] Lavergne, Les turbines , 2 . Aufl . ,
Paris 1904 . — [36 ] Die Knopturbine von Briegleb, Hänfen & Co . , Gotha 1893. — [37] Linne-
brügge , Berechnung und Bau der Radialturbinen , Hamburg 1894. — [38] Biorling , Water
or hydraulic motors , London 1894 . — [39] Bodmer , Hydraulic motors : turbines and
pressure engines , 2 . Aufl . , London 1902 . — [40] Box , Practical hydraulics , London 1895. —
[41 ] De Volson Wood , Theory of turbines , New York und London 1895. — [42 ] Chaudy,
Machines hydrauliques , Paris 1896 . — [43] Lefevre , Les moteurs, Paris 1896. — [44] Präfil , Die
Turbinen und deren Regulatoren auf der fchweiz. Landesausflellung in Genf 1896 , Zürich 1897.
— [45] Meißner , Die Hydraulik und hydraul . Motoren , 2. Aufl . , neu bearbeitet von Hederich
u . Nowak, Bd . 2 , Jena 1897 . — [46] Blaine, Hydraulic machinery, London 1897 . — [47] Perdoni,
Idraulica , Mailand 1897 . — [48] Schulte , Wirkungsweife des Waffers im Laufrade der Turbine,
Berlin 1897 . — [49] Bayrich , Berechnung und Ausführung der Wafferräder , Hildburghaufen
1898 . — [50] Mufil , Die Motoren für Gewerbe und Induftrie , 3 Aufl . von . Die Motoren für
die Kleingewerbe “

, Braunfchweig 1898 . — [51 ] Henne , Die Wafferräder und Turbinen, 2 . Aufl .
von Neumanns „ Hydraulifche Motoren“

, Weimar 1898. — [52] Zeuner , G . , Vorlefungen über
Theorie der Turbinen , Leipzig 1899 . — [53] Keßler , J . , Berechnung und Konftruktion der
Turbinen , Hildburghaufen 1899 . — [54] Vigreux , Ch . , Turbines centripetes et Turbines mixtes,
Paris 1899 . — [55 ] Brauer , E . A . , Grundriß der Turbinentheorie , Leipzig 1899 . — [56] Marks,
G . Groydon , Hydraulic power engineering , London 1901 . — [57] Hederich, H . , Die hydraulifchen
Motoren (ausfchließlich Turbinen und Wafferräder) , Jena 1899. — [58] Henriolte , J . , Turbines
hydrauliques , pompes et ventilateurs centrifuges, Paris 1900. — [59 ] fnnes, Ch . , The centrifugal
pumps , turbines and water motors, 3 . Aufl . , Manchelter 1902 . — [60] Reichel , E . , Der Turbinen¬
bau auf der Weltausftellung in Paris , Berlin 1902 . — [61] Efcher, R. , Die Schaufelung der
Francis-Turbinen , Zürich 1903 . — [62] Graf , O . , Theorie , Berechnung und Konftruktion der
Turbinen , München 1904 . — [63] Robinfon, H . , Hydraulic power and hydr. machinery, 3. Aufl . ,
London 1904 . — [64] Bauersfeld, W . , Die automatifche Regulierung der Turbinen, Berlin 1905.
— [65] Wagenbach , W. , Neuere Turbinenanlagen , Berlin 1905 . — [66] Pfarr , A . , Die Turbinen
für Wafferbetrieb, Berlin 1907 . — [67] Thomann , R. , Die Wafferturbiuen, ihre Berechnung und
Konftruktion , Stuttgart 1908 . — [68] Kaplan , V. , Bau rationeller Francisturbinenlaufräder,
München u . Berlin 1908 . — [69] Holl , P. , Der Turbinenrechenfchieber und feine Anwendung
zur Projektierung von Wafferkraftanlagen, Berlin 1908 . — Zahlreiche Mitteilungen finden (ich
auch in der Zeitfchr . d . Ver. deutfch. Ing. , dem Journ . f . Gasbel . u . Wafferverf. u . f. w. tu . Beck.

Waffernafe , f. Wafferfchlag .
Wafferpolfter , f. v . w . Wafferkiffen (f. d .) .
Wafferquerfchnitt , f. Querprofil der Flüffe und Kanäle .
Wafferräder , f. Waffermotoren , S . 855.
Wafferrecht , die Gefetze und Vollzugsverordnungen über Eigentum , Be¬

nutzung und Schutzvorkehrungen am Waffer .
Die Bettimmungen weichen in den verfchiedenen Kulturttaaten fehr voneinander ab ; fie

umfaffen im allgemeinen — abgefehen von privatrechtlichen Verhältniffen — die Benutzung
und Unterhaltung der fogenannten öffentlichen Gewäffer, die Fifcherei und Flößerei, den Hoch -
wafferfchutz und die Schiffahrt auf Flüffen und Kanälen. Die moderne Rechtsauffaffungdrängt
dahin , alle ftändig fließenden Gewäffer für öffentliche zu erklären, alfo zu dem fchon vom
römifchen Recht eingenommenen Standpunkte , jedes Privateigentum an folchen Gewäffern aus-
zufchließen . Durchgeführt ilt aber diefe Auffaffung bis jetzt in vollkommener Weife nirgends ;
ebenfowenig itt der Tatfache, daß Quellen und Grundwafferftrömungenintegrierende Bettandteile
der fließenden Wafferwelle und daß auch die Binnenfeen fließende Gewäffer find , Rechnung
getragen . Das Deutfche Reich hat nach Art. 65 des Einführungsgefetzes zum Bürgerlichen
Gefetzbuch das Wafferrecht den landesgefetzlichen Vorfchriften der einzelnen Bundesttaafen
überlaffen ; bis jetzt bettehen befondere , kodifizierte Waffergefetze in Baden [ 1] , Bayern [2 ] ,
Braunfchweig [3] , Elfaß- Lothringen [4], Heffen [5] , Sachfen (Königreich) [6] , Sachfen-Meiningen [7 ] ,
Sachfen-Weimar [8 ] , Württemberg [9 ] . Der im Königreich Preußen 1894 aufgeftellte Entwurf itt
bis jetzt noch nicht verabfchiedet. ln Oefterreich beftehen das Reichsgefetz vom 30 . Mai 1869,
betreffend die der Reichsgefetzgebung vorbehaltenen Beftimmungen des Wafferrechts, und
daneben 17 Landesgefetze aus den Jahren 1870— 75 .

' Literatur : [1 ] Badifches Waffergefetz vom 26 . Juni 1899. - [2] Gefetze vom 28 . Mai 1852,
die Benutzung des Waffers , die Bewäfferungs- und Entwäfferungsunternehmungen zum Zweck
der Bodenkultur , den Uferfchutz und den Schutz gegen Ueberfchwemmungen betreffend. —
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[3] Waffergefetz vom 20 . Juni 1876 . — [4] Gefetz vom 2 . Juli 1891 , betreffend Wafferbenutzungund Wafferfchutz, vom 21 . Juni 1865 , betreffend Syndikatsgenoffenfchaften ; vom 17 . April 1899(Ausführungsgefetz zum Bürgerl. Gefetzbuch) . — [5] Gefetze vom 14. Juni 1887 , vom 30 . Juli1887 und vom 30 . September 1899 . — [6] Gefetz vom 12. März 1909 , Ausführ.-Verordnungvom 21 . September 1909 . — [7] Gefetz vom 6. Mai 1872 , die Benutzung und die Behandlungder Gewäffer betreffend. — [8] Gefetz vom 16. Februar 1854 und Gefetzesnachtrag vom 21 . Mai1872 . — [9] Waffergefetz vom 1 . Dezember 1900 . S . a . Strafrecht , S . 336 .
Wafferreinigung , die Befreiung des Waffers von Zumifchungen , welchefür die weitere Verwendung desfelben unerwünfcht find.Die Reinigung ltädtifcher Abwaffer f. unter Kläranlagen , Beriefelung mitflädtifchem Kanalwaffer und Fluß Verunreinigung ; jene der Abwaffer im Bergbauf. Klärung der Wafchwaffer ; vgl. a . Abwaffer und [1 ] , ferner Ablagerungsbaffin ,Filter , Filterpreffen und K effel fte i n m ittel . Die Entfernung der Suspenfionen erfolgtdurch Klärbaffins und Filter (f. d . und [2] , S . 340 — 345) ; im folgenden foll deshalb nurdie Wafferreinigung für gewerbliche Zwecke befprochen werden.Die Entfernung des Eifens fowie der Kalk- und Magnefialöfungen aus dem Waffer iftdringend geboten bei Dampfkeffelfpeifungen (f. Keffelreinigung , Keffelfpeifewaffer -reiniger , Keffelftein , Keffelfteinmittel ) . Zerftörend auf die Keffelbleche wirkt dieAnwefenheit von Ammoniakfalzen, zerlegbaren Fetten , Kohlenfäure , Luft , Humusfäure , Chlor-magneüutn u . f. w . ; Petroleumzufatz (vgl . D .R.G .M . Nr. 73989) ift zur Abbröckelung von Keffel -fteinfchichten zwar dienlich , aber wegen entftehender Wärmeftauungen gefährlich . — Bei derBleicherei, Druckerei, Färberei, Papierfabrikation, Tuchfabrikation, bei Wafchanltalten u . f. w . iftdie Härte des Waffers (f. S . 840 ) ebenfalls fchädlich , noch mehr der Roftflecken erzeugendeEifengehalt. Befonders beim Färben verhindern die Kalk- und Magnefiafalze das gleichmäßigeAngehen der Farbftoffe. Beim Entfetten und Wafchen der Wolle bilden fleh aus kalkhaltigemWaffer Kalkfeifen auf den Fafern , welche die Färbung erfchweren ; auch wird durch Bildungvon fettfauerm Calcium und Magnefium ein Teil der Seife unwirkfam gemacht , was befondersbei Wafchanftalten und bei der Papierfabrikation (Zerfetzung der Harzfeife) empfindlich ift .Bei der Leimfabrikation ift weiches, eifenfreies Waffer unbedingt erforderlich, ebenfo in Stärke¬fabriken , Brennereien , Glasfabriken u . f. w . — Harte Waffer find nur in der Seidenfabrikation,tn der Lederfabrikation zum Schwellen der Häute , bei der Malzbereitung, in der Brauerei undals Trinkwaffer benutzbar ; indeffen ift auch in diefen Fällen der Eifengehalt ftets fchädlich.Waffer , welches Nitrate, Alkalikarbonate und Sulfate enthält , eignet fleh nicht zur Zuckerfabri¬kation ; auch bei der Tonwarenfabrikation foll das Waffer frei fein von Sulfaten und Chloriden.— Ammoniak- oder fchwefelwafferftoffhaltige, mit übermäßig viel organifcher Subftanz oderfaulenden Stoffen beladene und gefärbte Waffer find für Gewerbebetrieb und Wafferverforgungunbrauchbar . Zur Entfernung von Säuren aus Gebrauchswäffern hat Wehner - Frankfurt a . M .( [2 ] , S . 353 ) die Vakuumriefelung empfohlen und in der neueren Zeit praklifch ausgebildet .Eifen entfernt man aus dem Waffer durch Oxydation des im Waffer gelöften Eifenoxydulszu unlöslichem Eifenoxydhydrat ; fie erfolgt zum Teil von felbft , wenn das Wafferin feichten Kanälengeleitet wird , durch das Entweichen der Kohlenfäure und Berührung mit der atmofphärifchenLuft. Die Ausfcheidung des Eifens erfolgt auch durch Erwärmung und kann dadurch befchleunigtwerden , daß man entweder nach Oelten [3] das Waffer mittels Regenbraufen mit der Luftin Berührung bringt oder nach Piefke [4] durch Regenbraufen über ein Koksfilter ergießt,wobei es mit großen Flächen in Berührung- tritt , auf welchen fich die Zerfetzung des Eifen¬oxyduls unter Einwirkung von Luft rafch vollzieht . In beiden Fällen wird der Niederfchlag(Eifenoxydhydrat) in Filtern zurückgehalten , unter welchen dann reines , eifenfreies Waffer ab¬fließt ; Näheres f. [5] . Ein weiteres Verfahren haben Defeniß und Ja cobi - Hamburg undDarapsky ([2 ] , S . 350 ) ausgebildet , bei welchem die Belüftung des Waffers im gefchloffenenWafferftrom erfolgt. Vgl . a . D .R.P . Nr. 114709 , 115519 , 125395 , 126808, 141278, 142929,145797, 148404 , 153472, 154792, 168631 , 179417 , 180687 u . f. w. Die meiden der untenfür Entfernung der Kalkfalze arbeitenden Firmen (teilen auch Enteifenungsanlagen her.Die Entfernung der Kalkfalze aus dem Waffer erfolgt meift durch kohlenfaures Natron(Soda) und Kalkmilch (Kalkwaffer) ; mit erfierem fällt man die an Säuren gebundenen Kalk¬falze, mit letzterer die Bikarbonate des Kalkes und auch der Magnetia. Die an Schwefelfäure,Salpeterfäure oder Chlor gebundene Magnefia wird mit Aetznatron ausgefällt. Ohne Kalkmilcharbeiten jene Verfahren , welche den fchwefelfauern Kalk mit Soda ausfeheiden und durch Er¬wärmung des Waffers bis nahe an den Siedepunkt die doppeltkohlenfauern Salze zerfetzen.— Jeder Grad der temporären oder fchwindenden Härte (f. Waffer ) erfordert pro Kubikmeterca . 10 g Calciumoxyd , jeder Grad der permanenten Härte ca . 20 g kohlenfaures Natron . ZurVerwendung gelangen gebrannter fetter Kalk und calcinierte Soda (f. S . 143) , welch letztereca . 98 ° |0 kohlenfaures Natron enthält . Patente und Firmen für die mit Kalk und Soda arbeitendenApparate find fehr zahlreich ; wir verweifen auf die Kataloge von Ba b cock & Wi lcox - Ober¬haufen (D.R.P. Nr. 175 192), Breuer - Höchtt a . M ., Büttner - Uerdingen , Dehne - Halle (D .R.P.Nr. 34415, 43825, 82030) , Grimme - Natalis Co , - Braunfchweig (D .R .P. Nr. 45708) , Gutmann -Hamburg , Halvor - Breda - Berlin , Humboldt - Kalk (D .R .P . Nr. 34914 , 38032, 59229) ,Keferftein - Braunfchweig , Körting - Körtingsdorf (D .R.P . Nr. 160 131 , 161742) , Kröhnke -Hamburg (D . R .P . Nr . 146402) , Kyll - Cöln (D .R .P . Desrumaux Nr . 66034, 167 796) , Reichling -Dortmund , Reif er t - Cöln (D .R .P . Dervaux Nr. 48268 , 61025 , 61029 , 72007, 84660 , 97438) ,Schröter - Reppen , S c h u ma c h e r - Cöln , Schumann u . Co . - Düffeldorf , Seiffert - Halle,Seitz - Nürnberg , Steinmüller - Gummersbach u . f. w . ; ferner auf die D . R .P. Nr . 58676 , 72052,96061 , 97079 , 105849 , 107948 , 134093, 134770, 137271 , 137426 , 138555 , 140990 , 141667,
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146404 , 157810, 158326, 159378 , 160683 , 162778 , 162861 , 163749 , 164713 , 166854 , 168631
172761 , 174060 , 175192 , 175371 , 179011 , 180184 u . f. w . Im allgemeinen geht bei hoher
Waffertemperatur die Abfcheidung der Salze rafcher und vollftändiger vor fleh als bei kaltem
Waffer ; auch werden im erfteren Falle Kohlenfäure und Luft ausgetrieben. Die Feititellung der
Zufätze ift natürlich nur nach genauer Analyfe des Waffers möglich, und da letzteres feine Be-
fchaffenheit vielfach ändert , fo müffen auch die Zu¬
fätze verfchieden dofiert werden . Die Unterfuchung
des gereinigten Waffers auf die Richtigkeit der an¬
gewendeten Zufätze f. [6 ] , — ln der Hauptfache dienen
die Apparate zur Reinigung von Keffelfpeifewaffer
(Speifewafferreiniger) und zwar wird diefes fowohl
im Keffel felbft ( f . Keffelreinigung , Bd . 5 , S . 445 ,
und [7] ) als auch vor deffen Eintritt in den Keffel
durch Vorwärmen und Vorreinigen [8] vollzogen.
Fig. 1 gibt nach [6 ] , S . 15 , ein Bild des Verfahrens
der Vorreinigung mit Kalk und Soda ; in vielen Fällen
wird ein befonderes Filter für das aus dem Reinigungs¬
raum S austretende Waffer entbehrlich . Als ein Uebel-
ftand der Reinigung mit Kalk und Soda wird die
Bildung von doppeltkohlenfauerm Natron empfunden,
das mit dem Speifewaffer in den Keffel gelangt und
fleh dort infolge der ftarken Erwärmung wieder in
Soda zurückverwandelt . Es entlieht dann nicht nur
ein unnötig großer Verbrauch von Soda, fondern viel¬
fach auch ein läftiges Schäumen des Keffelwaffers
mit unliebfamen Nebenerfcheinungen (z . B . eine In-
krultation der Keffelarmaturen, das „ Spucken“ der
Lokomotiven u . f. w .) . Reichling - Dortmund hat
zur Vermeidung diefer Uebelftände ein Regenerativ¬
verfahren ausgebildet , bei dem ein Teil des heißen
fodahaltigen Keffelwaffers zur Erwärmung des zu
reinigenden Rohwafl'ers und gleichzeitig wieder zum
Fällen des doppeltkohlenfauern Kalkes benutzt wird,
fo daß bei feinen Apparaten nicht mehr als die zum
Zerfetzen des etwa vorhandenen fchwefelfauernKalks,
des Chlorcalciums u . f. w. nötige Soda erforderlich
ift . Gründlichere Abhilfe fcheint das von Reifert -
Cöln ausgebildete Barytverfahren zu fchaffen , bei dem
kohlenfaurer Baryt in größeren Mengen in den Reini¬
gungsapparat verbracht wird (bei Anwefenheit von
doppeltkohlenfauerm Kalk unter Zugabe einer Aetz -
kalklöfung) . Sowohl die freie als d

v
ie gebundene

Schwefelfäure wird von dem kohlenfauern Baryt auf¬
genommen ; insbefondere der hauptfächlichfte Keffel -
lteinbildner , der fchwefelfaure Kalk , wird in einfach
kohlenfauern Kalk und fchwefelfauern Baryt umgefetzt , die als Schlamm ausfallen. Ueber-
fchüffiger kohlenfaurer Baryt ift im Waffer fehr fchwer löslich ; von den in dem Apparat be¬
findlichen Vorräten wird alfo annähernd nur fo viel verbraucht , als durch die Schwefelfäure
im Rohwaffer bedingt ift . Das Verfahren wird in neuefter Zeit vielfach angewendet.

Bei der Wiederverwendung von Abdampf- und von
Kondenfationswaffern (zur Keffelfpeifung oder zu andern
Zwecken) erweift lieh — aus bekannten Gründen — eine Ent¬

fettung (Entölung) als notwendig.
Trotzverfchiedener Bedenken gegen
diefe Wiederverwendung (vgl. [9])
find in neuefter Zeit — fchon wegen
der Rückgewinnung der Fette u . f. w .
— zahlreiche Einrichtungen für
diefe Entfettung im Gebrauch (vgl . a.
Oelabfcheider ) . Grundfätzlich
unterfcheiden fich diefelben von¬
einander durch das Verfahren der
direkten Abfcheidung mittels Ab -
ftehenlaffen der Kondenfate bezw.
rein mechanifche Fällung des Oels

oder durch Anwendung chemifcher

'tL
= g m -

Fig . 1 . Waffervorwärmerund -vorreiniger . a Zufluß
des Rohwaffers . b Rohwaffereinlaß ? um Vor¬
wärmer v . c Rohwaffereinlaß zum Sodagefäß .
d Rohwaffereinlaß zum Kalkfättiger . e Ausfluß
der Sodalauge . / Ausfluß der Mifchung von
Kalkwaffer und Sodalauge , g Dampfeinlaß zum
Vorwärmern . H Dreiweghahn zum Ablaffen des
gereinigten Waffers und zur Filterfpülung -. / Ab¬
lauf des eventuell entgehenden Spülwaffers .
K Leerlauf für den Kalkfchlamm . L Leerlauf für

die Schlammabfätze im Reinigun ^ sraum S.

Fig . 2 .

aus dem Wafferdampf
Zufätze zum Zweck der Flockenbildung u . f. w . Filtertücher,
welche der Dampf durchdringt und mit Oel fättigt, find in [9]
befchrieben ; zwei hintereinander gefchaltete, mit präpariertem
Zellftoff' gefüllte Behälter , wie in Fig. 2 dargeftellt (Syftem
Breda - Holzt ) , arbeiten nach gleichem Prinzip . Bei den
von H . Sch afft ä dt - Gießen in den Handel gebrachten
Zentrifugalabdampfentölern dringt der ölige Dampf in einer Fig. 3.

OEWNASSER-miUF
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Fig . 4 . A Zulauf des Oel -
waffers . B Scheidewand .
C Trennungsraum . D Ab¬
lauf des entölten Waffers .

mit durchlochtem Mantel umgebenen Spirale abwärts, fchleudert Oel undWaffer durch den Mantel aus und ftrömt fodann durch ein im Innern desApparates angebrachtes Kernrohr weiter (vgl . die Profpekte der genanntenFirma) . Bei den logenannten Stoßkraftdampfentölern wird derölhaltige Dampf zunächft in viele fchmale Streifen geteilt und fodannnach befonderen Oelfängern getrieben , aus welchen die abgefchiedenenOelteilchen nach befonderer Oelkammer abfließen, aus welcher fie ftändigoder nach Oeffnen eines Ablaßhahnes abgelaffen werden können . Fig. 3ftellt einen derartigen Apparat von Scheer & Co . - Feuerbach dar (vgl .die Profpekte von Brunner & Bühring - Mannheim) . Der Abfluß vonmechanifch abgetrenntem Oel und Waffer gelangt entweder in Klärbaffinsoder in befondere Oelabfcheider, wie fie z . B . in Fig. 4 dargeftellt find .— Unter Anwendung chemifcher Zufätze arbeitende Apparate befchränkenfleh auf Entölung von Kondenfationswaffer und wirken ähnlich wie diefrüher befchriebenen Speifewafferreiniger ; nahezu alle Firmen , welcheletztere herftellen, bauen auch Apparate für Kondenfationswafferentölung. Eine Flockenbildungerzeugt auch die elektrolytifche Ausfcheidung von Oel aus dem Kondenfationswaffer [10] .Zur Reinigung des Waffers von organifchen und organifierten Subftanzen benutztman auch Zufätze von Kaliumpermanganat, Kupfervitriol u . f. w . ; fie vollzieht fleh übrigens inder Regel gleichzeitig mit dem Fällen der Bikarbonate durch Kalkmilch (f. Kläranlagen )und ebenfo in den Sandfiltern u . f. w . In neuerer Zeit hat fich — befonders zur Befreiung desTrinkwaffers von pathogenen Keimen — das Ozonifieren des Waffers ausgebildet ; wir verweifenauf die Profpekte von Siemens & Halske - Berlin und auf [2 ] , S . 375 , wofelbft zahlreicheLiteraturangaben. Große Verbreitung hat das Verfahren bis jetzt nicht gefunden.Hat das Waffer eine Färbung durch organifche Stoffe — z . B . bei Herkunft von Torf¬mooren — fo kann diefelbe durch Zufatz von Aluminiumfulfat oder Eifenchlorid mit etwasKalkmilch befeitigt werden ; mit denfelben Mitteln erfolgt auch die Geruchbefeitigung (Des-odorifierung) bei ammoniakhaltigen und fchwefelwafferftoffhaltigen Waffern .Literatur : [ 1] Dunbar, Leitfaden für die Abwafferreinigungsfrage, München und Berlin 1907,mit zahlreichen Literaturangaben ; Lübbert, A . , Einführung in die Frage der Abwafferreinigung,Zeitfchr. d . Ver. deutfeh. Ing. 1909 , S . 26 , 57 , 135 ; Aufbereitung der Fabrikationsabwaffer u . f. w .,Gefundheitsingenieur 1898 , S . 400 ff. — [2] Lueger, O . , Die Wafferverforgung der Städte , 2 . Abt.,Leipzig 1908 . — [3] Oeften, G . , Ausfcheidung des Eifens aus eifenhaltigem Grundwaffer, Zeitfchr.d . Ver . deutfeh. Ing. 1890 , S . 1343 ; Derf. , Ausfcheidung des im Grundwaffer der nordd . Tiefebeneenthaltenen Eifens , Gefundheitsingenieur 1890 ; Derf., Enteifenung des Grundwaffers , Zeitfchr.d . Ver . deutfeh. Ing. 1900 , S . 976 ; 1906 S . 1114 . — [4] Piefke , Reinigung des Waffers von Eilen ,Journ . f . Gasbel. u . Wafferverf. 1891, S . 61 . — [5] Bericht über die 21 . Verfammlung des DeutfehVer . f. öffentl . Gefundheitspflege zu Kiel , Braunfchweig 1897 , S . 9 - 55 ; Fifcher, F . , Das Waffer ,feine Verwendung, Reinigung und Beurteilung , Berlin 1898 . — [6] Morgenftern, C . , Waffervor -wärmer und Vorreiniger, Stuttgart 1900 . — [7 ] Zeitfchr. d . Ver . deutfeh. Ing. 1907 S . 1513 , u . 1908S . 1134 . — [8] Rottmann, Die mechanifche Klärung und Filterung im Wafferreiniger, ebend . 1906,S . 1947 . — [9 ] Ebend . 1906, S . 1742 u . 1779 ; 1907, S . 1641 . — [ 10] Ebend . 1907 , S . 761 . Lueger.Wafferfäulenmafchinen , f. Waffermotoren , S . 864.
Wafferfchlag (Wafferfchräge ) , fteiler Abfall votfpringenderGurten und Simfe zur Ableitung des Regenwaffers von den Mauern .An der Unterkante des vorfpringenden Gliedes ift außerdem eineWaffernafe (f. die Figur ) nötig , damit das Waffer dort abtropft undnicht durch Adhäfion an die Mauer zurückläuft . Weinbrenner .Wafferfchloß . 1 . Bei Turbinenanlagen der im Oberwaffer vor dem Waffer¬einlauf zur Turbine angebrachte Vorbau mit Rechen , Einlaßfchütze und Be -

dienungsfteg u . f . w . 2 . Bei der Wafferverforgung eine architektonifch aus¬gebildete Brunnenftube . Weinbrenner .Wafferfeige , f. Stölln und Strecken .
Wafferfpeier , die in neuerer Zeit wenig mehr angewendeten , an den Ge -fimfen angebrachten Ausgüffe , um das in der Wafferrinne gefammelte Regen-Waffer abzuführen . Weinbrenner .Wafferfpiegel , f . v . w. Wafferoberfläche.Wafferftände , im Bauingenieurwefen die gewöhnlich mittels der Pegel(f. d .) beobachteten , auf N .N . bezogenen Spiegellagen der offenen Gewäffer, im

Mafchineningenieurwefen (abkürzungsweife ) die Wafferftandszeiger (f. d .) .Bei denHochwafferftänden unterfcheidet man den höchften bekannten Stand (HHW)und das normale Hochwaffer, d . h . das Mittel aller in einem langen Zeitabfchnitt (30—50 Jahre)beobachteten Jahreshochwafferftände (HW) . — Winterhoch waffer (WHW) und Sommer -hochwaffer (SHW) find in unferm Klima das arithmetifche Mittel aller im Winter bezw. imSommer über dem Mittelwafferftande (Lunten ) gelegenen Monatswafferftände. — Der Mittel -wafferfland (MW) ift der abfolute mittlere Wafferftand aller Monatswafferftände eines langenZeitabfchnittes. Auch hier unterfcheidet man in unferm Klima manchmal noch Wintermittel -waffer (WMW ) und Sommermittelwaffer (SMW ) , d . h . das arithmetifche Mittel aller Waffer -
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ftände in den Winter- bezw . Sommermonaten einer langen Periode. — Nicht zu verwechfeln
mit dem Mittelwafferftand ift der gewöhnliche Wafferftand (GW) , welcher an ebenfoviel
Tagen des Jahres iiberfchritten als unterfchritten und ebenfalls aus Beobachtungen eines längeren
Zeitabfchnittes berechnet wird. — DerNiederwafferftand ift in unferm Klima bei nicht
alpinen Flüffen (oder bei nicht von folchen gefpeiften Seen u . f . w .) in der Regel dem Sommer-
wafferftand entfprechend ; bei alpinen Flüffen fällt er meift in den Winter, Auch hier unter-
fcheidet man einen Niedrigwafferftand (NNW) , d . h . das überhaupt in langem Zeitraum
beobachtete kleinfte Waffer und das gemittelte Niederwaffer (NW ) , d . h . das arithmetifche
Mittel aller unter dem Mittelwafferftande (f. oben) gelegenen Monatswafferftände. — Die Be¬
rechnung der Waffermengen aus den Wafferftänden von Flüffen ift nicht ohne weiteres möglich,
fondern erfordert befondere Studien , die mit den Verhältniffen an der Meßftelle eng verknüpft
find und deshalb allgemein nicht behandelt werden können ; vgl . dazu Querprofile der
Flüffe und Kanäle . Lueger.

Wafferftandstelegraph , f. Alarmvorrichtungen , Bd . 1 , S . 126 , Pegel .
Wafferftandszeiger dienen zum bequemen Erkennen des Wafferftandes

für Behälter mit undurchüchtiger Wandung .
Für offene Behälter (z . B . Wafferbehälter für Wafferverforgung) benutzt man meiftens

einfache Schwimmervorrichtungen , die einen über einer Skala gleitenden oder fich
drehenden Zeiger betätigen . Auch pneumatifcheWafferftandszeigerflnd gebräuchlich,
die aus einer auf den Boden des Behälters verfenkten Tauchglocke in Verbindung mit einem
Queckfilber- oder Federmanometer beftehen. Die in der Tauchglocke abgefperrte Luft wird
durch den mit dem Wafferftande fleh ändernden Wafferdruck mehr oder weniger zufammen-
gepreßt , und diefe Druckänderungen werden durch das Manometer angezeigt. Beide Arten von
Wafferftandszeigern (Schwimmer bezw. pneumatifcher Zeiger) ermöglichen, den Wafferftand auch
in einem fernliegenden Raum erkennbar zu machen.

Für gefchloffene , unter Druck ftehende Behälter (Windkeffel von Pumpen , Dampf-
keffel u . f. w.) benutzt man vorwiegend Wafferftandsgläfer , meiftens mit runder Glasröhre
(Fig. 1 —7) , feltener mit ebener Glasplatte ( Fig. 8 und 9) . Die folgenden Angaben beziehen
fleh auf Wafferftandsgläfer für Dampfkeffel. Der obere WafferftandskopfA (Fig. 1) enthält den
Abfperrhahn I und die zur Beteiligung und Abdichtung des Glafes erforderliche Stopfbuchfe s,1.
Die obere mit dem Gewindeputzen k verfchloffene Oeffnung ermöglicht die Einführung des
Wafferftandsglafes a . Da fleh die Oeffnung m mit Keffelftein zufetzen kann , wodurch eine falfche
Anzeige des Wafferftandes und eine Gefährdung des Keffels entliehen würde, fo muß gegenüber
von m eine Oeffnung n vorhanden fein , die das Durchflüßen eines* dünnen fpitzen Gegenftandes
zur Befeitigung der Verflopfung ermöglicht. Die Oeffnung n ift gewöhnlich mit einer leicht
lösbaren Kapfel verfchloffen. Der untere WafferftandskopfB enthält den Abfperrhahn II , die
Stopfbuchfe s2 und die Oeffnung n, ; außerdem ift noch ein Entwäfferungs- oder Abblafe¬
hahn III vorhanden . An Stelle der Hähne I—III können auch Ventile verwendet werden . Zur
Dichtung des Glasrohres in den Wafferftandsköpfenverwendet man Gummiringe. Da diefe bei
der Erwärmung aufquellen, fo können fle bei falfcher Konftruktion der Glashalter Verftopfungen
der Glasröhre oder der Verbindungskanäle herbeiführen . Von Wichtigkeit ift es , daß die Glas¬
röhre die richtige Länge und Dicke befitzt und in der richtigen Höhenlage eingefetzt wird, da
eine zu hoch oder zu tief ftehende Glasröhre die freie Verbindung mit dem Keffelinnern be¬
einträchtigt und Verftopfungen begünlligt . Der preußifche Minifter für Handel und Gewerbe
ftellte durch Erlaß vom 20 . Februar 1899 im Anfchluß an zwei durch verftopfte Wafferftands¬
gläfer herbeigeführte Keffelexplofionen die folgenden Anforderungen auf , denen ein gut an¬
geordneter Wafferftand genügen muß. Das Glas a (Fig. 1 ) muß fleh im unteren Wafferftandskopf

auf den vorfpringenden Rand b innerhalb einer zentrifchen
Ausfenkung b x auffetzen. Im oberen Wafferftandskopfmuß

IE das Glas eine hinreichend lange Führung c finden und
etwas in den Hohlraum d hineinreichen. Die erweiterten
Hohlräume d und d t find zur Verhütung des leichten Zu¬
fetzens der Verbindungen mit dem Keffelinneren zweck¬
mäßig. Das Glas muß möglichft dicht in die Bohrung des
Hahnkopfes bei c paffen . Die Bohrungen der Hähne 1—III
muffen fchlitzartig verlängert werden, damit fich die Durch¬
gangsöffnungen beim Nachfchleifen der Hähne nicht ver¬
engen . Beim Einfetzen eines Glafes muß dasfelbe mit einer
Hand feft auf b geftoßen werden, fo lange, bis die Ueber-
wurfmutter des unteren Hahnkopfes feft angezogen ift.
Erft dann darf die Ueberwurfmutter oben angezogen
werden , wobei das Glas ftets nach unten zu drücken ift,
damit es unten vom Sitz b nicht abgehoben werden und
der Dichtungsgummi unten nicht durchquellen kann. Fig. 2
zeigt eine vom Bergifchen Dampfkeffelrevifions -
verein angegebene Konftruktion ; neu ift befonders der
mit Bügel und Führungsftift verfehene Anfchlag o , der
eine zu hohe Stellung des Glafes verhindern foll . Es ift

x -\- y < H zu machen , damit auch bei ganz hochgezogenem Glafe das Dichtungsmittel nicht

in die untere Glasöffnung einquellen kann . Die Hähne find mit Oeffnungenp und verfehen,
die während des Betriebes eine Schmierung der Hähne fowie eine Kontrolle daraufhin ermög¬
lichen follen , ob die Durchbohrungen der Hähne noch hinreichend mit denen im Gehäule
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Fig . 3.Fig . 4.

übereinftimmen. Die Bohrungen m und p bezw . m i und px (Fig. 1 und 2)muffen natürlich von vornherein richtig, d . h . zwifchen denfelben Ebenenliegend , ausgeführt werden . Die an den Dichtungsflächen der Hähne an¬geordneten Nuten werden mit Afbeft ausgefüllt und follen eine fichereDichtung bei leichter Beweglichkeit der Hähne ermöglichen . Es empfiehlt(ich , den Durchmeffer des Glafes fowie die zu einer beftimmten Mittel¬entfernung der Wafferftandsköpfe gehörige Längedes Glafes auf den Wafferftandsköpfen einzufchlagen.
Fig . 3 zeigt noch eine der Firma Wilh . Strube

in Magdeburg -Buckau patentierte Konftruktion. DasGlas wird nicht von oben , fonderr von der Seite
eingeführt und befitzt unten einen Flanfch, der die
richtige Höhenlage des Glafes üchern foll .Eine lehr beliebte Anordnung eines Doppel-
wafferftandsglafes (jeder Dampfkeffel ift nach demf Gefetz mit zwei Wafferdandszeigern zu verfehen). " * ift durch Fig. 4 wiedergegeben . Die Wafferftands-

; köpfe find an einem aus Gußeifen oder auch aus
: Stahlguß gefertigten Gehäufe befeftigt. Diefes wirdmittels Flanfchen an den Keffel angefchraubt . Der

- " Querfchnitt der Verbindungskanäle mit dem Keffel
I
- ä darf nac^ der gefetzlichen Vorfchrift nicht kleinerB ’ als 60 qcm fein . Vielfach wird mit dem GehäufeSgiyg' V auch das Manometer verbunden , obwohl hierbeinicht feiten das letztere durch Warmeftrahlen zuleiden hat. Werden die Wafferftandszeiger an den

gewölbten Stirnböden des Keffels angebracht , fo iftes empfehlenswert, ebene Befeftigungsflächen einpreffen zu Iaffen ;andernfalls muß an den Sfirnboden ein Gußftück angenietet werden . Kann der Wafferftandszeigernicht unmittelbar mit dem Keffel verbunden werden , etwa wegen einer vorgebauten Feuerungs¬anlage , fo muß die Verbindung von Keffel und Wafferftandszeiger durch ausreichend weiteStutzen erfolgen, die möglichft der Einwirkung der Heizgafe zu entziehen find . — Infolge der oftbedeutenden Temperaturänderungen , denen die Wafferftandsgläferausgefetzt find , kommen Brücheder Glasröhren verhältnismäßig oft vor. Es follen deshalb nur Gläfer verwendet werden , diemöglichft unempfindlich gegenüber plötzlichen Temperaturänderungen find . Die Köhren werdenam beiten auf genaues Maß in bezug auf Länge und Durchmeffer (20 mm außen) von Spezial¬firmen bezogen . Sehr gut bewährt haben fleh die Verbundglasröhren von G . Landmannin Zwickau und Schott & Genoffen in Jena . Letztere Firma ftellt neuerdings Waffer¬ftandsgläfer aus fogenanntem Durax - Glafe her , die nach angeftellten Verfuchen beim plötz¬lichen Befpritzen mit ziemlich kaltem Waffer erft zerfpringen follen , wenn der Dampfdruck imInnern des Glafes bis auf etwa 25 Atmofphären (t — 225 ° ) gediegen id . Bei den üblichenSpannungen bis 12 Atmofphären (t = 190 °) würden diefe Gläfer felbd das Befpritzen mit kaltemWaffer noch im allgemeinen ertragen , ohne zu platzen . Da nun aber felbd bei den bedenGläfern das Zerfpringen derfelben nicht unter allen Umdänden ausgefchloffen id , fo fuchte mandurch geeignete Schutzkonftruktionen die mit dem Zerfpringen eines Wafferdandsglafes ver¬bundene Gefahr nach Möglichkeit zu vermindern . Zu erwähnen find hier dieWafferdands -apparate mit Selbdfchluß und die Apparate mit Schutzmantel . Die erderenfollen das Herausdrömen des heißen Waffers und Dampfes verhindern ,indem unmittelbar nach dem Zerfpringen des Glafes eine felbdtätigeAbfperrung eintritt, während die letzteren Apparate durch den Schutz¬mantel das Herumfüegen der Glasfplitter verhindern follen.Fig . 5 zeigt einen Selbdfchlußapparat von Schaffer & Buden¬berg , bei dem in den unteren Wafferdandskopf eine Kugel in folcherLage eingebaut id , daß beim Eintritt eines Glasbruches durch dieEnergie des ausdrömenden Waffers die Kugel gehoben und hieraufdurch die Druckdifferenz gegen die Durchbohrung gepreßt wird . DerAbfchluß durch die Kugel id hinreichend vollftändig , fo daß dieAbfperrhähne gefchloffen werden können , ohne daß eine Gefahr desVerbrühens vorliegt . In den oberen Hahnkopf id eine Droffelvorrich-tung eingebaut , die nur geringen Dampfmengen den Austritt gedattet .Nach demfelben Prinzip find noch verfchiedene andre Selbdfchluß-apparate gebaut worden , z . B . der Selbdfchlußapparat von Schu¬mann & Co . , Leipzig-Plagwitz , der an Stelle der AbfperrhähneKlappen befitzt. Sehr beliebt geworden find die Drahtglasfchutz-mäntel (Fig . 6 und 7 ) , wie fie von Richard Schwartzkopff , Berlin,und Schaffer & Budenberg , Magdeburg-Buckau, gefertigt werden .Die Befedigung des Schutzmantels erfolgt in eladifcher Weife mitHilfe von biegfamen Federn am Sechskant der Wafferdandsköpfe.Die eladifche Befedigung und das Drahtgewebe verhindern das Zer¬fpringen des Schutzmantels und gegebenenfalls das Fortfliegen derBruchdücke in wirkfamer Weife. Bei dem Glasfchutzmantel von Hans Reifert ,Cöln a . Rh . , id die Schutzhülfe oben pendelartig aufgehängt . Die GlasfchutzhülfenFig. 7. dürfen die Erkennbarkeit des Wafferdandes nicht wefentlich herabfetzen ; fie wirken

Fig . 6 .

Fig . 5.
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auch vorbeugend , indem fie Zugluft von der Wafferftandsglasröhre mehr oder
minder fernhalten. Zu verwerfen lind die früher vielfach üblichen Metallfchutz-
hülfen, die das Wafferftandsglas eng umfchließen und nur mit zwei gegenüber¬
liegenden offenen Schlitzen zur Beobachtung des Wafferftandes verfehen find .
Diefe Hülfen beeinträchtigen das deutliche Erkennen des Wafferftandes ganz
erheblich . Der Heizer ift genötigt , das Auge ziemlich nahe an den Schlitz der
Hülfe zu bringen . Platzt in einem folchen Augenblick das Glas , fo wird der
Heizer beinahe unfehlbar verletzt , denn die Glasfplitter und das heiße Waffer
müffen ihren Weg durch den Schlitz , alfo nach dem Geflehte des Heizers,
nehmen . Man war auch bemüht, durch geeignete Hilfsmittel — Lichtbrechung,
Reflexion u . f. w . — die Erkennbarkeit des Wafferftandes zu erhöhen . Bei der
Vorrichtung von F . Rockftroh , Görlitz, wird hinter das Wafferftandsglas ein
halbzylindrifches , vorn durch eine ftarke Glastafel abgefchloffenes, weiß email¬
liertes Blech gelegt . Auf dem Bleche find hinter dem Wafferftandsglafe fchräge
fchwarze Striche angebracht . Soweit diefe Striche durch das Waffer des Waffer-
ltandsglafes hindurcti angefehen werden, erfdheinen fie infolge der Lichtbrechung
dicker und weniger fchrägliegend. — Bei dem Wafferftandszeigervon Rieh .
Klinger , Gumpoldskirchen bei Wien , Fig. 8 und 9 (mit afbeftverpackten,
ftopfbuchfenlofen Hahnköpfen) , wird ein ftarkes Metallgehäufe vorn durch ein
flaches Glas abgefchloffen, das mit Rillen verfehen ift . Die in den Dampfraum
einfallenden Lichtftrahlen werden vollftändig reflektiert, fo daß der entfprechende
Teil der Glasplatte (überglänzend erfcheint. Die in den Wafferraum einfallenden
Lichtftrahlen gehen dagegen infolge der Brechung bis zur hinteren , fchwarz
gefärbten Wand des Gehäufes, fo daß der entfprechende Teil
der Glasplatte tieffchwarz erfcheint. Der Wafferftand ift des¬
halb felbtt bei fchwacher Beleuchtung noch aus größerer
Entfernung fichlbar. Das Glas ift hinreichend ftark gemacht
um einem Bruche vorzubeugen . Der Ochwadtfche Waffer¬
ftandszeiger , gebaut von Richard Schwartzkopff ,
Berlin , ift dadurch bemerkenswert , daß Wafferraum und
Dampftaum nur durch eine Oeffnung mit dem Wafferftands -

Fi 9
glafe verbunden find .

Literatur : S . Damp fkeffel fowie die Preisverzeichnifife und Druckfachen der
und fonftigen Armaturenfabriken.

FiR - 8 .

angeführten
O . Ilerre .

Wafferftationen der Eifenbahnen , im allgemeinen die Einrichtungen
zum Verforgen der Lokomotiven mit Waffer auf den Bahnhöfen (f. Wafferkrane ) ,
im befondern die Behälter zur Anfammlung des Waffers famt deren Unterbau
(f. Hochbehälter ) ; vgl . a . Wafferleitu 'ng .

Die Abgabe des Waffers an die Lokomotiven erfolgt durch Wafferkrane. Die Waffer -
behälter werden , um den nötigen Druck in den Leitungen zu erhalten , 10m und höher über
den Schienen entweder auf den Bahnhöfen oder in nächfter Nähe derfelben errichtet. Bei
günftigen Geländeverhältniffen werden fie, wie die Hochbehälter bei der Wafferverforgung von
Gemeinden , im Erdreich gemauert oder betoniert ausgeführt , in weitaus der größten Zahl der
Fälle aber als eiferne Behälter , die auf Geraden oder in turmartigen Gebäuden aufgeftellt
werden , „ Waffertürme“ (f. Hochbehälter , Bd . 5 , S . 82 , Fig. 9— 12 ) . Die Speifung der Behälter
kann nur feiten durch natürlichen Druck aus hochgelegenen Quellen oder Wafferfammelftellen
gefchehen , öfters aus ltädtifchen Wafferleitungen (wenn folche wegen zu geringer Rohrweite nicht
unmittelbar benutzt werden können) , meiftens aber durch Pumpen des Waffers aus natürlichen
Gewäffern (Seen, Flüffen , Bächen) oder aus künfllich angelegten Sammelbrunnen. In diefen
Fällen ift die Pumpftation fo anzulegen , daß die Saughöhe der Pumpe nicht Uber 6—7 m beträgt
(Eifenbahnbau - und Betriebsordnung § 15 und Techn. Vereinbarungen vom 1 . Januar 1909 § 59) .

Literatur : Roll , Encyklopädie d . gef. Eifenbahnwefens, Bd . 7 , Wien 1897 ; Meyer, Georg,
Grundzüge des Eifenbahnmafchinenbaues , Bd . 3 , Berlin 1886 ; Zeitfchr. f . Bauwefen 1891 , S . 419 ;
Zeitfchr. des Ver . deutfeh. Ing. 1890 (Riedler) ; Eifenbahntechnik d . Gegenwart, Bd . 2 , 3 . Abfchn .,
Bahnhofsanlagen , Wiesbaden 1899 , S . 660 . n . Kubier .

Wafferftockwerk , f. Grund waffer , Bd . 4 , S . 660.
Wafferftoff H , Atomgew . 1,008, ift ein färb - , geruch- und gefchmacklofes

Gas , das fich bei fehr niedriger Temperatur und ftarkem Drucke zu einer farb-
lofen Flüffigkeit verdichten läßt , deren Dichte 0,07 ift und deren Siedepunkt
bei — 238 ° , deren Gefrierpunkt bei — 260 ° liegt [ 1 ] . Wafferftoff ift der leichtefte
aller bekannten Körper , hat fpez . Gew. 0,620 ; 1 1 Wafferftoff wiegt bei 760 mm
Druck und 0 U 0,0896 g ; er ift 14,435 mal leichter als atmofphärifche Luit . In
Waffer fehr wenig löslich . Vgl . Knallgas , Leuchtgas .

Wafferftoff Chlorid, f. v . w . Chlorwafferftoff ; f. Salzfäure .
Wafferftofffulfid , f. v. w. Schwefelwaflerftoff (f. d .) .

■ Wafferftofffuperoxyd / /,0 2 , ift eine farblofe , in konzentriertem Zuftande

ürupdicke Flüffigkeit , welche bei langem Stehen allmählich , bei fchwachem Er¬
wärmen fchnell , bei ftärkerem Erhitzen unter Explofion in Waffer und Sauerftoff
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zerfällt. Löslich in Waffer, Alkohol und Aether ; die wäfferige , etwas angefäuerteoder mit 2 ° /o Alkohol oder Aether verfetzte Löfung ift haltbarer .Wafferftofffuperoxydwird von den meiften Schwermetallen , befonders in fein verteiltemZuttande, in Waffer und Sauerftotf zerfetzt , ohne daß die Metalle felbft verändert werden ; aufSuperoxyde wirkt es reduzierend , fonft aber auf die meiften Verbindungen oxydierend , z, B.wird fchwefelige Säure zu Schwefelfäure, Jodwafferftofffäure zu Waffer und Jod oxydiert. Esift in fehr geringer Menge in der atmofphärifchen Luft enthalten . Technifch wird es aus Baryum-fuperoxyd durch Einwirkung von verdünnten Säuren (HiSOi , H^POi , HFl , COf) gewonnen[ 1] und [2] . Die reine verdünnte , neutrale oder fchwach faure Löfung von Wafferftofffuperoxydläßt fich bis auf 50 °/0 Gehalt abdampfen ; durch Deftillation im Vakuum kann es als nahezureines Wafferftofffuperoxyd erhalten werden [3] , doch ift für technifche Zwecke eine folcheKonzentration meiftens nicht erforderlich. Es findet Verwendung als Bleichmittel für Wolle,Baumwolle, Seide, Federn, Elfenbein. Haar erhält eine goldgelbe Farbe . Auch als Antifeptikumwird es gebraucht.
Literatur : [ 1] Fifcher , Handbuch der chemifchen Technologie , Leipzig 1893 , S . 611 . —[2 ] Roscoe und Claffen , Lehrbuch der anorganifchen Chemie, Braunfchweig 1895 , Bd . 1 , S . 302 . —[3] Chemikerzeitung 1896 , S . 309 . (Rathgen) Moye.Wafferttirme , f. Hochbehälter .
Wafferverfchlüffe , f. Geruchverfchlüffe , Kanalifation .Wafferverforgung , allgemein die Befchaffung von Waffer für beliebigeZwecke , fpeziell die Befchaffung des Waffers für den Gebrauch der Hauswirt -fchaft und der bürgerlichen Gewerbe (bürgerliche oder Städteverforgung ) .Die Verforgung kann ununterbrochen ftattfinden, fo daß die Abnehmer jederzeit an denZapfftellen in den Grundftücken Waffer ablaffen können , oder eine unterbrochene (inter¬mittierende) fein , bei welcher zu beftimmten Zeiten Refervoire in den Grundftücken zu weitererBenutzung gefüllt werden . Letztere Art findet man heutzutage nur noch ausnahmsweife. Imübrigen ift das Ideal einer Wafferverforgung die ununterbrocheneAbgabe von reinemTrink waffer für alle Zwecke . In fehr großen Städten ift leider diefes Syftem undurch¬führbar ; dann tritt an Stelle der einheitlichen Verforgung jene mit Waffer verfchiedener Qualität :befondere Trinkwafferverforgung (Waffer erfter Qualität) und Brauchwafferverforgung '

(Wafferzweiter Qualität) . Womöglich tollte dafür geforgt werden , daß Waffer letzterer Art — ins -befondere , wenn fie als Trinkwaffer untauglich find — nicht innerhalb der Wohnhäufer zurVerteilung gelangen , fondern nur an die Induftrie , für Straßenbegießen , Kanalfpülen u . f. w .aus befonderen Leitungen verabfolgt werden [ 1 ] , Bezüglich der Umwandlung von MeerwafferzuTrinkwaffer f. Deftillierapparat , Bd . 2, S . 721 und [3] , Wafferfal '
fung (f. d .) und Waffer -leitung (f. d . ) werden in der Regel nicht bloß dem Verbrauche angepaßt , der bei Einführung derVerforgung befteht, fondern fo bemeffen, daß fle auf eine Reihe von Jahren auch noch dem mitder Bevölkerungsziffer fteigenden Bedarfe genügen . Bei ftädtifchen und Landgemeinden hängtder Wafferverbrauch in den Häufern ab von der Einwohnerzahl und von der Art undAusdehnung der Gewerbe ; jener für öffentliche Zwecke von der Größe und Befchaffen -heit des Straßennetzes , der öffentlichen Plätze und Anlagen , den Bedürfniffen zur K.anal -fpülung u . f. w. In heißem Klima ift er bei geordneten Verhältniffen größer als im gemäßigtenund kalten, tm übrigen wird der Verbrauch abhängig von dem Preife des Waffers und derArt der Wafferabgabe; wird nach Waffermeffern verkauft oder das Waffer intermittierend infogenannte Hausrefervoire geliefert, fo befteht ein Minimum, bei der Abgabe nach Einfehätzung(ä discretion) ein Maximum des Verbrauchs. Für letzteren Verteilungsmodus find Verbrauchs¬ziffern nicht angebbar . In unferm oder einem dem deutfehen ähnlichen Klima kann eine mitWaffermeffern ausgeftattete Wafferverforgung als genügend angefehen werden , wenn fle inLandgemeinden und kleinen Städten 50 — 1001 , in Städten von mehr als 5000 Einwohnern60— 120 1 Waffer pro Kopf und Tag im Durchfchnitt liefert. Für den Tag des Maximal¬verbrauches ift fodann mindeftens das 1,5fache diefes Durchfchnittsverbrauches zu fetzen , fodaß die Anlagen für eine WalTerverteilungvon 75 —150 bezw . 90 —180 1 pro Kopf und Tag zubauen find . Ift Z die Einwohnerzahl einer Stadt zur Zeit der Errichtung eines Wafferwerkes,Zn jene nach n Jahren , wenn die Bevölkerung um p Prozent jährlich zunimmt , fo befteht dieBeziehung Zn = Z ( 1 0,01 • p )n ; der Gefamtbedarf pro Tag ift für Zn zu bemeffen durchMultiplikation mit einer der vorhin genannten Maximatverbrauchsziffern. Nicht inbegriffen indem Einheitsverbrauch pro Kopf und Tag find befondere , manchmal fehr hohe Bedürfniffe fürgroße Springbrunnen , große Fabrikbetriebe , die ausnahmsweife viel Waffer verbrauchen u . f. w.— Bei Wafferwerkserweiterungen pflegt man aus der Erfahrung die Verbrauchszunahme zubeftimmen ; in der Regel zeigt der Einheitsverbrauch pro Kopf und Tag eine mit der Zeit zu¬nehmende Steigerung . Die Verbrauchsfchwankungen innerhalb eines Tages werden durchRefervoire (f. Hochbehälter ) ausgeglichen . Näheres in [2] , § 44 , wo auch der Verbrauchfür verfchiedene fpezielle Bedürfniffe angegeben ift . Die Verteilung des Waffers innerhalb desVerforgungsgebietes erfolgt durch Rohrnetze (f. d .) und von letzteren aus mittels der Haus¬leitungen, die durch Schieber oder Ventile , hinter welchen in der Regel der Waffermeffer fitzt ,abgefchloffen werden können. Für den öffentlichen Verbrauch werden die Hydranten benutzt.Befondere Leitungen beftehen für Zierbrunnen (f. d . ) und öffentliche Entnahmeftellen(f. Brunnen und Brunn enftän der ) . Liegt ein Verforgungsgebiet in feinen einzelnen Teilenin fehr ungleichen Meereshöhen , fo erfolgt die Wafferverteilung innerhalb desfelben nach ver-fchiedenen Druckzonen, einesteils, um übergroße , für den Betrieb nachteilige Preffungen in denLeitungen zu vermeiden , andernteils (fpeziell bei künftlicher Wafferhebung) , um die Betriebs-
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koften herabzumindern und die Betriebsficherheit zu erhöhen . Die einzelnen Zonen müffen
unter iich verbunden werden können ; ihre Anlage ift auch manchmal geboten durch verfchiedene
Bezugsquellen für das Wader , meiftens aber durch den Umftand , daß fleh Stadterweiterungen
auf höher gelegenem Gelände vollziehen , für welche die Predung der urfprünglichen Anlage
nicht mehr ausreicht . Ausführliches darüber in [2] , § 50 . — Kommt bei der Waderverforgung
Rohwader aus Flüden und Seen oder überhaupt Wader zweiter Qualität zur Verteilung (wie
das vielfach bei der intermittierenden Verforgung gefchieht) , fo ift dasfelbe für den Haus¬
gebrauch innerhalb des Grundftockes durch fogenannte Hausfilter zu reinigen. Derartige An¬
lagen find aber im Verfchwinden begriffen. Die Leitungen, welche das Wader von dem Rohr¬
netze nach den Grundftücken führen ( Hausleitungen) müden froftficher gelegt oder fo angeordnet
werden , daß man durch Froft gefährdete Teile derfelben abftellen kann ; das Abwader, welches
fleh bei Benutzung der Zapfftellen ergibt, muß rafch entfernt werden können. Stehen die Haus¬
leitungen unter einer Predung von 2 Atmofphären (dem fogenannten bürgerlichen Verforgungs-
druck) oder weniger , fo werden vielfach Bleiröhren oder auch Zinnröhren mit Bleimantel ver¬
wendet von 13—30 mm Lichtweite ; bei höheren Preffungen empfehlen fleh mehr die galvani-
flerten (mit Zink überzogenen) fchmiedeeifernen Röhren, die fleh — entgegen anderwärts kund¬
gegebenen Meinungen — praktifch überall bewährt haben, wo gute Qualitäten zur Verwendung
gelangt find. Die Anlagekoften ausgeführter Wafferverforgungen fchwanken je nach der mehr
oder weniger fchwierigen baulichen Herftellung zwifchen 15 und 30 Jl . pro Kopf der verforgten
Bevölkerung ; nur ausnahmsweife erreichen fie größere Höhen, die nicht immer durch die Ver -
hältniffe gerechtfertigt find . Der Verkaufspreis des Waders fchwankt dementfprechend, ift
aber an vielen Orten deswegen ein hoher , weil Ueberfchüffe aus dem Wafferverkaute erzielt
werden wollen.

Literatur : [ 1 ] Bechmann, M . , De la distribution dans les villes de deux eaux de qualite
differente par des canalisations distinctes, Transactions of the 7 . International Congress of Hygiene,
Bd. 7 , Sektion 7 , London 1891 . — [2] Lueger, Waderverforgung der Städte, Darmftadt 1895. —
[3 ] Bothas, L. , Maffendeftillation von Wader, Berlin 1908 .

Wafferwage , f. Libelle .
Wafferwirbel , f. Drehkopf .
Wafferwirtfchaft , die ökonomifche Ausnutzung des Waffers bei Schaffung

von Verkehrsmöglichkeiten (Wafferftraßen) , Verhütung von Ueberfchwemmungen
und gefundheitlichen Gefahren , Nutzbarmachung von Wafferkräften bezw . auch
von feither unverwendet gebliebenen , in ihrer Wirkung oft fchädlichen Waffer-
abflüffen , Regelung der Wafferbenutzung u . f. w . durch technifche Maßregeln .

Der Nutzen wafferbaulicher Arbeiten ift nicht immer in Zahlen ausdrückbar. So werden
z . B . in der Anlage und Unterhaltung koftfpielige Flußregulierungen fehr häufig auch dann
ausgeführt , wenn dem Herftellungsaufwande keine entfprechenden Einnahmen in Geld gegenüber-
ftehen ; durch Ermöglichung der Schiffahrt foll in großen Gebieten der Verkehr und damit der
Wohlftand der Bevölkerung gehoben werden . Auch koftfpielige Korrektionen werden in Fällen
ausgeführt , in welchen die wirtfchaftliche Bedeutung nicht in der Gewinnung von brachliegendem
Gelände , fondern mehr in der Hebung der gefundheitlichen Verhältniffe, in der Verhütung von
Eigentumsbefchädigungen , in politifchen Gründen (z . B . bei Grenzflüßen) u . f. w . liegt, Vorteile ,
die fleh ziffernmäßig fehr fchwer — befonders nicht unanfechtbar — feftftellen laffen . Nur bei
wenigen Anlagen — z. B . bei Wafferwerksbauten, Wafferverforgungen, Schiffahrtskanälen,
Meliorationen u . a . —• flehen den Herflellungskoften beftimmte Einnahmen an Geld gegenüber,
die mit einiger Sicherheit zahlenmäßig zu bewerten find .

Das technifche Vorgehen ift dann ftreng ökonomifch , wenn unter den wafferbaulichen
Entwürfen jene ausfindig gemacht werden , bei welchen die Lebensdauer des zu fchaffenden
Objektes ein Maximum und dabei die Koften für die Verzinfung des Baukapitals fowie die
Unterhaltungskoften ein Minimum werden . Die befonderen Umftände bei allen Wafferbauten
— namentlich die in unferm Klima unvorherzufehenden Hochwaffer u . f. w . — erfchweren im
übrigen die richtige Bemeffung der Herftellungskoften. Auch die Lebensdauer , d . h . die Zeit,
nach deren Umlauf eine vollftändige Erneuerung eines Wafferbaues erforderlich wird , läßt fleh
nur in wenigen Fällen genau angeben ; vielfach haben auch hier Hochwaffer und Eisgang,
befondere Naturereigniffe, fremde Eingriffe aller Art unberechenbaren Einfluß . Ganz befonders
von Bedeutung für die Lebensdauer ift die mehr oder weniger gute Unterhaltung eines Waffer -
bauwerkes ; je nach diefer wird unter fonft gleichen Umftänden die jährliche Rücklage
(Amortifationsquote) zur Beftreitung fpäterer Erneuerungskoften bemeffen werden müffen . Nicht
feiten — befonders bei Privatunternehmungen kleineren Stils — (teilt man Wafferbauwerke mit

möglichfl geringem Bauaufwande her , obgleich hohe Unterhaltungskoften vorherzufehen find ,
und erfetzt fie fchon nach kürzerer Zeit — in welcher vorausfichtlich die urfprünglich geringe
finanzielle Leiftungsfähigkeit des Unternehmers erftarkt ift — durch eine dauerhaftere Neu¬

anlage u . f. w . — Derartige Nebenumftände können alfo ein ftreng ökonomifches Vorgehen ver¬
hindern . — Bei Nutzbarmachung von Wafferkräften ift vorzugsweife zu erheben, wie die Anlage
bei den verfchiedenen Wafferftänden (f. d .) funktionieren wird. Durch das Niederwaffer ift
die Leiftung abgegrenzt , durch das Hochwaffer der Beftand gefährdet. Daraus ergibt fleh von
felbft das Beftreben, eine mehr gleichmäßige Wafferführung mit befonderen Stauanlagen (f. d .),
vor allen Dingen mit Talfperren (f. S . 259 ) zu ermöglichen. Man kann in kleinen Verhältniffen
hier ftets günftige Wirkungen erzielen (f. Sammelteiche ) ; dagegen ift die Verminderung der
fekundlichen Hochwaffermenge in größeren Flüffen mit diefem Hilfsmittel felbft bei enormen
Koften nur in geringem Maße erreichbar. Hier find alfo wirtfchaftliche Erwägungen von der
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allergrößten Bedeutung. — Die Wafferbenutzung ift in allen Kulturftaaten durch kodifizierteWaffergefetze (f. Wa f f er rech t) oder durch landrechtliche Beftimmungen geregelt .Wafferzeichen , im Papiere auf der Papiermafchine hergeftellte, im durch -fcheinenden Licht deutlich erkennbare Zeichen , durch welche die Herftellurtgsfirmaund die Sorte des Papiers untrüglich feftgeftellt werden kann ; f. Papierfabri¬kation , Bd . 6, S . 815 und Papiernormalien . Unechte Wafferzeichen (z . B .bei Wechfelblanketten u . dergl .) werden mit farblofem Firnis aufgedruckt . Kraft .Waterproof , wafferdichtes, tuchartiges Gewebe ; f. Tuchfabrikation .Watt , f. Maßfyftem , abfolutes , Bd. 6 , S . 329 . Wattmeter , f. Meß -inftrumente , elektrotechnifche . Wattzähler , f. Elektrizitätszähler .Watte , Wattenmafchine , f. Baumwollfpinnerei , Bd. 1 , S . 599 .Wavellit , wafferhaltiges Aluminiumphosphat.Wealdenfchichten , f. Deifterformation , Bd. 2, S . 707 .Weberei , die Herftellung der Gewebe (Zeuge , Stoffe) .Gewebe ift ein flächenartiges Fadengebilde , bei welchem fleh zwei Fadengruppen(Kette und Schuß) unter gegenfeitiger gefetzmäßiger Schränkung derart kreuzen , daß die eineFadengruppe (die Kette , Zettel , Werft , Aufzug , Schweif , chatne , warp ) nur längsdurch das ganze Gebilde hindurchgeht , während die andre Fadengruppe (der Schuß , Ein -fchuß , Eintrag , Einfchlag , trame , weft ) in der Querrichtung läuft. Für das Webenwerden die Kettenfäden aus der Gewebeebene ausgelenkt , und in das fo gebildete Fach wirdder Schußfaden über die ganze Gewebebreite auf einmal eingetragen .Es können bei den Geweben ein oder mehrere Kettenfadenfyfteme vorhanden fein (Doppel¬gewebe , Gaze , Samt , aufgefchweifte Mufter) und auch ein oder mehrere Schufifadenfytteme(Doppelgewebe, Manchefter, Schußflorteppiche, brofehierte Stoffe , Gobelins) . Die Kettenfädenkönnen voliiländig parallel durch das Stück hindurchlaufen , das Gewebe alfo immer vollftändigvon gleicher Breite fein , oder die Kettenfäden können ausgewellt fein , fo daß die Gewebebreiteüch ändert , oder die Kette kann nach Kreisbogen gekrümmt in dem Gewebe verlaufen (kreis¬förmige Gurte, [ 1J) . — Die Schußfäden kreuzen in der Regel die Kette rechtwinklig , laufenalfo in der Regel geradlinig rechtwinklig zu den Gewebefahlleiflen (Kante , Leihe , Egge ,Sahlband , Ende , lisiere , seivage ) , doch find auch Gewebe mit fchräglaufenden Schuß¬fäden ausgeführt worden ; der Schußfaden kann ferner durch ein wellenförmig geftaltetes Blattin gefchlängelter Form angefchlagen werden , wobei wieder die Tiefe der Wellen fleh ändernkann (Ondule- Gewebe) ; endlich kann auch der Schußfaden für einzelne Eintragungen nichtüber die ganze Breite gebunden fein (Gewebe mit verlorenen Schüffen) ; zu alledem kann dieSchußdichte veränderlich gemacht werden . — Schlauchförmige Gewebe können entweder auteinem gewöhnlichen Webftuhl oder auf einem Rundfluhl (f. weiter unten) hergeftellt werden.Die Kette fowohl als der Schuß verlangen vor dem Verweben verfchiedene Vorbereitungs¬arbeiten ; für beide das Spulen , für die Kette außerdem das Scheren , das Schlichten oderLeimen und das Aufbäumen .Das Spulen gefchieht in kleineren Betrieben auf dem bekannten Spulrad ; regelmäßigerund fchneller gefchieht die Arbeit auf der Spulmafchine (Treibmafchine) , welche eine AnzahlSpulen gleichzeitig bewickelt, und deren Einrichtung in Nebenumftänden mannigfach abgeändertwerden kann [2j . — Im allgemeinen find zwei Hauptgattungen zu unterfcheiden . Entwederkann das Aufwickeln auf die Spulen fo gefchehen , daß die Spulen mit fleh gleichbleibenderUmdrehungszahl getrieben werden (unveränderliche Wickelgefchwindigkeit) , oder fo , daß dieSpulen mit ihrer Fadenmantelfläche auf einer Reibungsroile liegen und fomit mit unveränder¬licher Umfangs- oder Wickelgefchwindigkeit angetrieben werden . Weiter können die Faden¬windungen wieder ganz nahe aneinander liegen , fo daß die Enden durch Scheiben zu ftützenfind , oder es können die Fadenwindungen in fehr fteilen , an den Enden rafch umkehrendenSchraubengängen liegen, fo daß die Endflächen fleh in fleh felbft halten (Kreuzfpulmafchinen) [3] ,— Die Einrichtungen find außerdem verfchieden , je nachdem fogenannte Lauffpulen oderSchleiffpulen gebildet werden follen. Bei den erfleren erfolgt das Abziehen des Fadensetwa fenkrecht zur Spulenachfe , und diefelben laufen dabei um , bei letzterem ift der Faden inkegelförmigen Trichtern gewunden und der Abzug erfolgt in der Richtung der Achfe (Trichter -fpulmafchinen u. f. w .) [2] ,Das auf das Spulen folgende Scheren bezweckt, die Fäden von den Spulen zu fammelnund in gleicher Länge parallel nebeneinander liegend auf eine Walze, den Scherbaum , zubringen . Zu diefer Arbeit benutzt man für die Handweberei einen großen , aufrecht flehendenoder liegenden Hafpel, den Scherrahmen , Schweifrahmen , welcher von Hand gedrehtwird. Für die mechanifche Weberei verwendet man eine Schermafchine , auch Ketten -fchermafchine oder Zettelmafchine genannt . Man unterfcheidet zwei Hauptfyftemeder Schermafchinen : das englifche und das fächfifche (oder Schönherrfche) Syftem. Beierfterem fchert man einen Teil der zur Webekette gehörigen Fäden auf die volle Webebaum¬breite , bei letzterem immer nur auf einen Teil der Baumbreite , jedoch gleich in der richtigenWebekettendichte ; die Stützung der feitlichen Spulenränder erfolgt nach der freien Seite durchleicht auswechfelbare Drähte oder Bleche. Als befondere Abart , welche zwifchen beiden an¬gegebenen Mafchinengattungen fleht , ift in neuerer Zeit die Teil - oder Sektionsfcher -mafchine fehr in Aufnahme gekommen [4] . Konusfcher- und Bäummafchine vgl. [5] . —Befondere Vorteile hat diefes Teilfcheren bei gemutterten Ketten. Da fich das Mufter in der
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Breite mehrere Male wiederholt , fo braucht das Spulengeftell nur einmal dafür eingerichtet zu
werden , während bei dem Vorgänge der englifchen Mafchine eine Anzahl Spulengeftelle nötig
find . Zur Umgehung des Auffpulens find in neuefter Zeit von W. Schlaf hör ft & Co . in
M .-Gladbach auch Schermafchinen ausgeführt worden , welche unmittelbar von den Kötzern
lcheren ; es erfordert das eine befondere Ausbildung der Fadenfpann- und Wächtervorrichtungen.

Die gefcherte Kette wird ferner geleimt (bei tierifchen Rohftoffen ) oder gef chlichtet
(bei vegetabilifchen Ketten) . Darunter verfteht man das Durchtränken des Fadens mit dünn-
flüfiigem Klebmittel (Leim oder Kleifter , Mehl- , Dextrin- , Moosfchlichte) , das nach dem Erhärten
den Fäden die erforderliche Widerftandsfähigkeit gegen Abnutzung verleiht.

Nach dem Leimen bezw. Schlichten wird die Kette getrocknet und dann aufgebäumt ,
d . h . feil; und gleichmäßig auf die hierfür beftimmte Walze des Webftuhls , den Kettenbaum ,
aufgewickelt. Für die mechanifche Weberei kommen hierbei Mafchinen zur Verwendung, welche
das Schlichten , Trocknen und Aufbäumen in einem Durchgänge der Fäden beforgen (Schlicht -
mafchinen ) . — Bei der fchottifchen Schlichtmafchine wird das Garn in zwei Partien
vorgelegt , und ift deren Anordnung fymmetrifch; die Schlichte wird auf die Fäden aufgetragen
und durch hin und her gehende Bürften glatt geftrichen ( dressing) . — Bei der Sizingmafchine
werden nur rotierende Walzenbürften verwendet. Die ganze Kette wird meilt auf einmal ge-
fchlichtet , weshalb diefe Mafchinen gewöhnlich einfeitig gebaut find . Das Trocknen erfolgt
durch mit Dampf geheizte Trommeln (Zylinderfizingmafchine ) oder durch mit Dampfröhren
erwärmte Luft (Lufttrockenfizingmafchine ) . Bei der Strangfchlichtmafchine
kommt die meift wie bei der Handweberei gefcherte Kette in Strangform zum Schlichten.
Diefes Verfahren wird befonders bei zum Verfand beftimmten Ketten angewendet , die dann in
Knäuelform verfchickt werden [6 ] . Der Einfchuß von Woll - , Baumwoll- oder Leinengarn wird oft
feucht verwebt ; dazu werden die Schußfpulen auf verfchiedene Weife angefeuchtet (H u m e c t e u r ) .

Nach der Art des Webverfahrens unterfcheidet man glatte , geköperte, atlasbindige, ge¬
mutterte , famtartige und gazeartige Gewebe (Bindungslehre ) [7] . Bei dem glatten ,
fchlichten oder leinwandbindigen Gewebe läuft jeder Schußfaden abwechfelnd über und unter
einem Kettenfaden und dann wieder ein Kettenfaden über einem Schußfaden u . f. w.

Das geköperte Gewebe zeigt meift auf jeder Seite eine ungleiche Verteilung von
Schuß- und Kettenfadenmaterial , indem jeder Schußfaden die zu einem Rapport gehörigen
Kettenfäden in zwei verfchieden große Gruppen teilt , unter regelmäßiger Verletzung der Teil -
ftelle um ein Kettenfadenintervall , fo daß immer fchräggeftreifte Mufterungen entliehen. Je
nachdem der Schußfaden über je zwei, drei oder mehr Kettenfäden hinweggeht, ehe er wieder
durch einen folchen gebunden wird, unterfcheidet man drei- , vier- und mehrbindigen, -fädigen
oder -teiligen Köper ; ift die Verteilung von Schuß und Kette auf beiden Seiten gleich, fo fpricht
man den Köper als beidrechten oder zweifeitigen Köper an . Als befondere Abart des
Köpers kann der Atlas aufgefaßt werden , bei welchem das eine Material möglich!! auf der
Schaufeite frei (flott ) liegt und die Bindungspunkte durch das andre möglich!! verfteckt find .

Die gemutterten , faffonierten , deffinierten oder figurierten Stoffe (Bild¬
gewebe oder Jacquardgewebe ) bilden durch die Verfchränkung der Ketten- und Schuß¬
fäden nach genau vorgefchriebener Art und Reihenfolge eine Zeichnung mit oder ohne Farben-
verfchiedenheit , deren Grund leinwandartig , atlasartig oder geköpert ift .

Samtartige Stoffe werden dadurch erzeugt , daß auf einem leinwandartigen oder
geköperten Gewebe, dem Boden , eine pelzähnliche Decke hergeftelit wird, deren feine, gleich¬
lange Fäden (Flor oder Pol ) aufrecht liehen oder bei befonderer Länge nach dem Strich
niedergelegt werden . Bei Baumwollfamt, Manchefter oder Velvet wird der Flor durch den
Schußfaden hervorgebracht , welcher die Kettenfäden zum Teil zu einem fetten, nur an der Rück¬
feite tichtbaren Grundgewebe verbindet und zum Teil derartig durch die Kette läuft , daß er
mindeflens um drei Viertel feiner Länge auf der rechten Seite des Stoffes frei (flott ) liegt , fo
daß er lauter parallele enge Schläuche (begrenzt von der Oberfeite des Grundgewebes und dem
ungebundenen Teil des Schuffes) bildet . Diefe Schläuche werden nach dem Weben aufgefchnitten,
die Fadenendchen aufgebürftet, abgefengt und zu gleicher Länge abgefchert. Beim echten Samt
wird der Flor durch eine zweite Kette, die Polkette, hervorgebracht, welche auf dem Webftuhl
oberhalb der Grundkette aufgefpannt ift . Die Polkette erzeugt kleine Mafchen, indem in jedes
von derfelben gebildete Fach eine Nadel eingefchoben wird ; diefe Mafchen werden dann oben
aufgefchnitten und durch Bürften und Scheren in den dichten Flor verwandelt. Bei den gaze¬
artigen Geweben legen (ich je zwei benachbarte Kettenfäden um den Schußfaden und halten
letzteren durch eine halbe oder ganze Verzwirnung feil , fo daß der eine Kettenfaden über fämt -
lichen , der andre unter fämtlichen Schußfäden liegt.

Die Herftellung der Gewebe erfolgt auf dem Webftuhl . Man hat Webftühle für Hand-
und Fußbetrieb (Handwebftühle , Handftühle ) und folche , die durch Elementarkraft ge¬
trieben werden (mechanifche Webftühle oder Kraftftühle ) . Webftühle für Antrieb
durch Hand oder Fuß , bei welchen die Menfchenkraft nur an einer Kurbel oder Griffltange
oder an einem einzigen Fußtritt tätig ift und alle übrigen Bewegungen von dem Getriebe felbft
ausgeführt werden , bezeichnet man als mechanifche Handwebftühle , halbmechanifche
Webftühle oder Dandy - looms .

Einen Handwebftuhl , vorgerichtet für leinwandbindiges Gewebe, zeigen big . 1 und/ .
Derfelbe befteht aus den durch Längs- und Querriegel miteinander verbundenen fenkrechten
Stuhlfäulen, die das Webftuhlgeftell bilden , und den zur Herftellung des Gewebes erforderlichen
Mechanismen und Hilfsvorrichtungen. Es find dies die am Balken bei q beweglich aufgehängte
Lade l, die über Rollen h laufenden , miteinander durch Schnüre verbundenen Schäfte g , welche
von unten durch die Trittfchemel i auf und ab gezogen werden , während das fertige Gewebe
auf den vorn liegenden Zeugbaum b gewickelt wird. Der Schußfaden ift auf die Spule des
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Fig . 1 . Fig . 2.

Webfchützen gewickelt , der auf der Lade hin und her bewegt wird , während die breit aus-gefpannte Kette auf dem hinteren Teil des Geftells vom Kettenbaum a abgezogen wird , wobei
die Bremsvorrichtung e für die
nötige Spannung Sorge trägt .

Schützen oder Schiffchen
nennt man hölzerne oder metallene
kahnförmige Behälter , welche die
Schußfpule aufzunehmen beftimmt
find ; fie werden entweder vonHand geworfen (Handfchützen )oder durch Antrieb eines verfchieb-
baren Klötzchens (Pickers , Treibers)
gefchnellt (Schnellfchützen ) .
Schnellfchützen werden vielfach auf
kleinen Rädern laufend verwendet,deren Achten nach hinten divergie¬
ren , fo daß ein ficheres Anlegen andas Blatt/ - erzielt wird. Die Schäfte (Flügel , Kämme) find , wie Fig. 2 zeigt , je zwei Leiftenwelche miteinander durch eine Anzahl Litzen (Helfen) verbunden find ; diele befitzen in derMitte zwifchen den Leiften je ein Oehr (Zeugringel, Auge, Mailion) , durch welches ein Ketten¬faden gezogen wird. Die Oehre können aus Zwirn , auch aus Glas oder Metall hergettelltwerden . Sämtliche Kettenfäden find auf zwei , drei oder mehr Schäfte verteilt ; durch Hebeneiniger Schäfte und Senken der übrigen wird das Fach oder der Sprung gebildet , durchwelches der Schütze gefchnellt wird, wobei der obere Teil als Oberfach o , der untere als Unter¬fach u angefprochen wird . Zur befferen Führung der Schäfte wird vielfach ein befonderesHebelfyftem (Kontermarfch , [8] ) angewendet . Die Schäfte zufammengenommen neblt derVorrichtung zu ihrer Aufhängung im Stuhl bilden das Gefchirr , Werk oder Zeug , denKamm , die Remife . — Das bei r befindliche Blatt (Kamm , Rietblatt , Rietkamm ,Riet ) , welches eine Menge feiner Sproffen aus Stahl, Meffing oder Rohr trägt , dient zum Aus¬einanderhalten der zwifchen den Rohren hindurchgezogenen Kettenfäden in gleichmäßigerBreite fowie zum jedesmaligen Heranfchieben des durchgefchoffenen Schußfadens gegen dasfertige Gewebe. — Zur Einhaltung einer gleichmäßigen Breite und zum Aufheben des imGewebe beftehenden Zuges in der Breitenrichtung wird das neu erzeugte Gewebe durchfogenannte Breithalter (Sperrute , Spannltock , Tempel ) auseinander gehalten ; hierdurchwird auch erreicht , daß die Rohre nicht unausgefetzt an den Kettenfäden fcheuern. Durch diemannigfachen Ausbiegungen des Schuffes fowohl als der Kette wird fowohl die Kette im Stoffekürzer erfcheinen (Ein weben in der Längenrichtung) als auch der Schuß (Einfpringen inder Breitenrichtung) [9] , Bezüglich der Vorrichtung des Stuhles mag noch folgendes erwähntfein . Wenn die Kette aufgebäumt und der Kettenbaum eingelegt ift , fo werden zunächft dieFäden einzeln durch die Augen der Schäfte und dann zu 1 , 2 , 3 oder mehr gemeinfchaftlichdurch die Oeffnungen des Rietblattes gezogen . Diefe Arbeit heißt das Einziehen , Ein¬reihen , Paffieren oder Einpaffieren ; das Einziehen in das Blatt wird insbefondereauch Kammftecken oder Rietftechen genannt . Die hierzu dienenden Werkzeuge findEinziehhaken, Blattmeffer, Rietltecher u . f. w . ; andre Werkzeuge find Weberzange und Weber¬glas (f. d .) . Wenn auf einem Stuhle, von welchem ein fertig gearbeitetes Zeugftück abgenommenift , ein neues Stück verfertigt werden foll , welches hinfichtlich der Anzahl der Kettenfäden undderen Austeilung in dem Blatte mit dem vorhergehenden übereinltimmt , fo erfpart man fich dasEin 2 iehen, indem man das nicht mehr zu verarbeitende Ende der Kette (Drahm , Trum ) hinterden Schäften gerade quer durchfchneidet und die Fäden der neuen Kette mit den Fäden desDrahms durch Andrehen (Zufammendrehen zwifchen den Fingern ; (Mafchinen hierzu [ 10])verbindet , worauf das Durchziehen (Mafchinen hierzu [11 ]) und Befeftigen am Zeugbaum leichterfolgen kann. Für die Herftellung der Gaze ( Dreher - , Kongreßftoffe , Stramin ,Cannevas ) erfordert der Stuhl befondere Vorrichtungen [ 12 ] .Nicht feiten kommt der Fall vor , daß Eintrag von zwei oder mehreren verfchiedenenFarben oder Arten erfordert wird ; dann gebraucht man für jede Art von Eintragfäden einenbefonderen Schützen , und von der Gefamtzahl ift immer nur einer im Gange. Zum Wechfelnder Schützen find hierfür befondere Wechfelladen (Doppelladen ) in Gebrauch . Bezüglichder baulichen Durchführung unterfcheidet man [13] : 1 . Die Schützenkäiten oder Zellen findübereinander angeordnet und werden je nach der Anordnung der Ladenwelle von unten (Steig¬lade ) oder von oben (Hebelade ) gehoben (Hub- oder Fallkäften) . 2 . Die Schützenkätten findnebeneinander und werden wagerecht verfchoben (Schiebelade ) . 3 . Die Schützenkätten findauf einem vollftändigen oder einem Ausfchnitte eines Zylinders angeordnet (Revolverlade ,revolver box , Ueberfpringer , Schwinglade , swing box) und werden durch Drehungveritellt. Die Schützenwechfeimechanismen bewegen fich meift auf dem Gebiete des Schwing¬hebels , der durch Exzenter oder Hebel betätigt wird. Das Knowleszahnradgetriebe hat fichhierbei ftark eingebürgert ; doch find auch noch andre Konftruktionen , befonders folche mitRollen und Ketten anzutreffen. Beim Schützenwechfel können auf einer Seite mehrere Schützen-käften fein, während auf der andern fich nur ein einziger Kaften befindet (einfeitiger Schützen¬wechfel) oder es können auf beiden Seiten mehrere Kälten fein (zweifeitiger Schützenwechfel) .Hierbei können wieder die beiden Kaltenanordnungen untereinander verbunden und abhängigvoneinander bewegt werden (zweifeitig befchränkter Schützenwechfel) oder die beiden Kaften-anordnungen bewegen fich unabhängig in beliebiger Weife (zweifeitig beliebiger Schützen¬wechfel) . Der Schützenwechfel wird mit zwei bis zu elf Schützen ausgeführt.
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Die gemutterten , faffonierten , deffinierten oder figurierten Zeuge , Bild¬
gewebe , find folche , welche eine Zeichnung (Mutter , D eff in ) infolge eigentümlicher Ver-
fchlingung von Ketten- und Eintragfäden, mit oder ohne Farbenverfchiedenheit, darbieten . Der
Begriff eines Mufters fetzt Jm allgemeinen eine Verfchiedenheit des Anfehens zwifchen diefem
und den es umgebenden Teilen der Zeugfläche voraus : letztere nennt man den Fond , Grund
oder Boden , und das Mutter wird im Gegenfatze die Figur genannt . Der Grund ift entweder
leinwandartig oder gazeartig , geköpert oder atlasartig und heißt hiernach : Leinwand- (bei
Seidenftoffen Taffet-) , Gaze- , Köper- , Atlasgrund . Das Mutter felbft bietet innerhalb feines
Umfanges entweder eine geköperte oder atlasartig gewebte Fläche dar , oder befteht überhaupt
aus größtenteils frei (flott ) liegenden (Ketten - oder Eintrag-) Fäden, welche nur an verfchiedent-
lich verteilten einzelnen Punkten , durch rechtwinklig darüberlaufende (Eintrag- oder Ketten-)
Fäden niedergehalten , beteiligt find . Das Flottliegen (Flotten ) begründet ganz befonders
das Sichtbarwerden der Zeichnung und deren Glanz. Ein ftarkes Flottliegen der Fäden heißt
Lizere (Kett- oder Schußlizere).

Man erzeugt Mutter in den Geweben auf folgende Arten : 1 . Durch bettimmte regel¬
mäßige , aber auf verfchiedenen Teilen der Fläche verfchiedene Verfchlingung der nämlichen
Kette und des nämlichen Eintrags , welche zugleich das Grundgewebe , überhaupt das Zeug
bilden , fo daß man das Mutter nicht wegnehmen könnte, ohne den Zufammenhang des Zeuges
aufzuheben (Beifpiele : Drell, leinener, wollener und feidener Damaft , zahllofe Arten von Bändern,
Wetten- und Kleiderftoffen u . f. w . ) . 2. Durch Einweben befonderer, nur zum Mutter gehöriger,
vom Grundgewebe ganz unabhängiger und oft in mehreren verfchiedenen Farben angewendeter
Einfchlagfäden : brofchierte oder üb erfch offen e Stoffe ; breitüberfc h offene (1anzierte )
Stoffe , wenn der Figurfchuß über ' die ganze Breite geht, fchmaliiberfchoffene (brofchierte ) ,
wenn der Figurfchuß innerhalb jeder einzelnen Figur hin und her geht (Brofchierlade, Wippchen¬
lade u . f. w .) . 3 . Durch Anwendung befonderer , ausfchließlich für das Mutter beftiminter, in
das für fleh beftehende Grundgewebe eingefchalteter Kettenfäden : aufgelegte oder auf -
gefchweifte Mutter . 4 . Durch Hervorbringung gitterartiger Oeffnungen mittels der dem
Gazeftühl eigentümlichen Vorrichtung , entweder in Gazegrund felbft oder in Leinwandgrund
(durchbrochene Stoffe ) . 5 . Durch regelmäßiges teilweifes Zufammenweben zweier auf¬
einanderliegender Zeuge , wobei die Art des Zufammenwebens das Mutter erzeugt ; Doppel¬
gewebe (Beifpiele : Der Pique und gewiffe Teppiche , f. d .) . 6 . Durch mufterartigeAnordnung
von fenkrecht aus der Gewebeebene hervorragendem Flor (Noppen , Poile ) , der entweder
durch eine befondere Kette oder einen befonderen Schuß gebildet fein kann (Samte , Möbel-
plüfche, gewiffe Teppiche) .

Der Ausführung eines Mufters auf dem Webftuhle geht die Verfertigung einer auf Papier
gemachten Zeichnung desfelben voraus . Diefe Zeichnung (die Patrone ) , aus welcher dann
der Weber die jeweilige befondere Anordnung des Stuhles ableitet , muß über den Lauf oder
die Lage eines jeden Ketten- und Eintragfadens Auffchluß geben und eine genaue vergrößerte
Abbildung des gewebten Stoffes darflellen. Zu dem Behufe bedient man fich des Patronen¬
papiers (Mufterpapier, Tupfpapier, Cartarigata) , welches mit engftehenden Parallellinien in zwei
rechtwinkligen Richtungen bedeckt ift . Auf diefem Papiere werden durch befondere Zeichen
(Punkte , Tüpfel , Augen u . f. w .) diejenigen Quadrate herausgehoben , wo das eine Fadenfyftem
oben liegt. Die Zwifchenräume des lotrechten Syftems gelten nämlich für die Kettenfäden und
heißen K o r d e n , die des wagerechten für die Schußfäden und werden Fache, Schußfache oder
Lätzen genannt . Die in einer Mufterbreite vorkommenden Kettenfäden heißen zufammen der
Kurs oder Chemin , während die Gefamtheit aller Schußfäden in der Höhe des Mufters als
Tour oder Marfch bezeichnet wird und die Wiederholung des Mufters Rapport heißt.

Für nicht ganz einfach gemutterte Gewebe genügt die Mufterweberei mit Schäften und
Tritten (auch Kammweberei genannt) nicht mehr ; man wendet alsdann das nach feinem
Erfinder benannte Jacquardgetriebe (auch Jacquardmechanismus oder -mafchine genannt)
an . Vorläufer des Stuhles mit Jacquardgetriebe find der Kegel- , Trommel - , Zampel-, Wellen -
ftuhl u . f. w . [ 14 ] . Fig. 3 zeigt ein Element eines Jacquardgetriebes . Jeder Kettenfaden k bezw.
jede Fadengruppe , welche gemeinfam zu bewegen ift , ift mittels einer Schnur s (Korde) an
eine fogenannte Platine p angefchloffen, wird alfo von diefer gehoben und gefenkt. Die Fäden k
felbft find durch Oefen (Maillons) der fogenannten Harnifchfchnüre h
hindurchgezogen . Jede Platine ift von einer um die Platine herum
zur Oefe gebogenen Nadel n umfaßt, welche durch die Feder / fort¬
während nach rechts gedrückt wird. Wenn auf die Nadel keine äußeren
Kräfte einwirken , fo verharrt fte (und damit auch die Platine) in der
gezeichneten Stellung . Oben trägt die Platine einen Haken, welcher
durch das bei jedem Schuß einmal auf und ab bewegte Meffer m er¬
faßt wird , folange die Platine nicht feitlich abgelenkt ift . Solange alfo
keine äußeren Kräfte auf die Nadel einwirken, wird bei jedem Meffer -

aufgang die Platine , welche in den Platinenboden b geführt ift, ge¬
hoben und damit der daran beteiligte Kettenfaden in das Oberfach
gezogen . Wird dagegen die Nadel nach links verfchoben, fo nimmt die
Platine die punktiert gezeichnete Lage ein , der Haken wird außer
Bereich des auffteigenden Meffers gebracht und der Faden bleibt im
Unterfache fitzen . (Bei doppelt hebenden Jacquardgetrieben wird der
ganze Platinenboden b bei jedem Mefferaufgange nach unten bewegt und hiernach das Unter¬
fach gebildet .) Die Nadel wird nun dadurch verfchoben , daß gegen ihr eines (in der Figur
das rechte) Ende hin fleh ein Prisma (Zylinder) c in der Richtung der Nadel bewegt . In das

Prisma ift für jede Nadel ein Loch gebohrt , fo tief, daß durch das Prisma allein überhaupt keine
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Wirkung auf die Nadel ausgeübt wird . Soll die Nadel verfchoben werden , l'o wird vor dasLoch ein Pappblatt oder eine Pappkarte 4 gebracht , welche an der Prismenfläche aufliegt undfomit beim Einwärtsfchieben des Prismas die Nadel mit vorfchiebt . Ift hingegen in der Papp¬karte ein Loch , dann findet die Nadel in dem Prismenloche Platz und wird nicht verfchoben.Für jeden Schuß muß natürlich der
Kettenfaden entfprechend bewegt werden,es muß deshalb vor jedem neuen Schußeine neue Pappkarte vor die Nadeln ge-
fchaltet werden . Dies gefchieht nun da¬
durch, daß durch einen Schaltmechanismusdas Prisma um genau ein Viertel gedrehtwird und fomit die nächfte Karte zur
Wirkung gelangt . Die Kartenfolge ift auseinzelnen Blättern zufammengefetzt. Für
jeden Schuß hat man eine Karte nötig,während man für jeden fleh bewegendenKettenfaden oder für jede fleh gemein-
fchaftlich bewegende Kettenfadengruppeeine Platine mit Nadel nötig hat. Umdiefe große Anzahl von Nadeln und Pla¬
tinen in gedrängter und überfichtlicher
Form einzubauen , ordnet man eine be -
ftimmte Anzahl Platinen (bis 8, 10, 12)hintereinander und eine noch größere An¬zahl (bis zu Hunderten ) folcher Reihennebeneinander an , wie das das Jacquard¬
getriebe des mechanifchen Webfluhles
Fig . 4 erkennen läßt . Die Platinen- und
Kartenanzahl beftimmt fleh nach folgen¬der , aus dem vorher Erläuterten erfleht -
lichen Regel. So groß wie der fogenannteRapport in der Kette ift , fo viel Nadeln,fo viel Platinen muß man benutzen (ent-
fpricht den Schäften) , während man foviele Pappkarten nötig hat, wie der Rapportim Schuffe groß ift (entfpricht denTritten) . Um bei fymmetrifchen Müllern,deren Symmetrieachfe in der Richtungdes Schuftes liegt , nicht die Kartennoch einmal in umgekehrter Reihenfolgehaben zu müffen, fchaltet man von der Symmetrieachfe aus das Prisma nach der entgegen¬gefetzten Richtung. In gleicher Weife fchaltet man rückwärts , wenn beim Weben derSchußfaden für mehrere Schuß ausgeblieben fein follte , da andernfalls im Mufter ein Fehlerentliehen würde. Will man ein andres Mufter haben , fo genügt das bloße Wechfeln derJacquardpappkarte , wenn die benutzte Platinenzahl diefelbe bleibt . Das Mufter wird auf einerJacquardkartenfchlagmafchine [15] (Clavis- , Leviermafchine) ausgefchlagen nach derPatrone , welche der Mufterzeichner angefertigt hat. Die der Schußnummer nach geordnetenKarten werden zu einer endlofen Kartenkette zufammengenäht (Jacquardkartenbinde -mafchinen [ 16 ]) . Die Pappkarten laffen fleh auch auf befonderen Mafchinen kopieren bezw.vervielfältigen (Jacquardkartenkopiermafchinen ) . — Die wichtigllen Verbefferungs-verfuche, die fleh auf das Jacquardgetriebe beziehen , bezwecken eine Umgeftaltung des Mufter-kartenfyflems. Hier ift vor allen Dingen die fogenannte Verdolmafchine [ 17 ] zu nennen,die mit einfacher Papierkarte und fehr enger Teilung arbeitet. Die Mafchine befteht aus dereigentlichen Jacquardmafchine , der aber ein Vorfchaltapparat vorgelagert ift ; diefer Vorfchalt-apparat beforgt erft das Auswählen der eigentlichen Jacquardnadeln , fo daß dadurch die Rück¬wirkung auf das Papierblatt außerordentlich vermindert wird. — Weiter ift neuerdings vonSzczepanik ein Verfahren angegeben worden , welches die Photographie nach Art der Raiter¬methode für die Mufterübertragung benutzt (vgl . a . [18 ]) . — Nach Szczepaniks Erfindungwird von der auf die Patrone zu übertragenden Zeichnung ein Polltiv oder Negativ angefertigtund diefes auf photographifchem Wege auf Patronenpapier kopiert . Hierbei wird zur Erzielungder erforderlichen Bindungsftellen ein Rafternetz vor oder hinter das Pofitiv oder Negativ undin den Weg der Lichtltrahlen gelegt , weiches quadratifche Felder mit verfchiedener Lichtdurch-läffigkeit befltzt. Infolge des Zufammenwirkens der doppelten Felder des Rafters und derTönung oder Schattierung des Pofitivs oder Negativs entlieht eine direkt als Patrone benutzbareKopie , auf welcher je nach der Tönung anders und übereinftimmend mit den für die ver-fchiedenen Tönungen gewählten Bindungen gruppierte Felder Achtbar werden . Szczepanikwies in feiner Patentfchrift fchon auf die Möglichkeit hin , die Kopie der Zeichnung nicht aufpräpariertes Patronenpapier , fondern auf präparierte Metallplatten zu übertragen , welche hier¬durch in elektrifch leitende und nichtleitende Felder geteilt würden , um als ftromverteilendeMuftergeber für elektrifche Jacquardmafchinen verwendet zu werden . Diefe Verwendungs¬möglichkeit ift in neuerer Zeit durch die englifche Firma Thomas A . B . Carver für den Bauelektrifcher Damaftmafchinen benutzt worden [19]. Die Photographie für die Patronierungbenutzte auch Borzykowski [20] , die Elektrizität für das Kartenfchlagen Handwerck [21 ].

Fig . 4 . Jacquardltuhl mit fünffachem Schützenwechfei fürBuckfkin , Teppich - und Möbelftoffe .
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Die Handweberei wird , weil die Kettenfäden durch Tritte gehoben und gefenkt
werden , auch Trittweberei oder Fußarbeit genannt , im Gegenfatz zur Herttellung ge¬
mutterter Stoffe mittels des Jacquardwebftuhls, die Zugarbeit genannt wird. Die Mühe und
befondere Aufmerkfamkeit, welche das Treten einer größeren Anzahl von Tritten erfordert, haben
Veranlaffung gegeben zur Konftruktion fogenannter Schaft - oder Trittmafchinen (Rati £ re ,
Dobby ) [22] , d . h . Vorrichtungen , welche , in analoger Art wie das Jacquardgetriebe auf die
Harnifchfchnüre , auf die Schäfte wirken , fo daß durch die Bewegung eines einzigen Trittes
oder dergl . der Reihe nach die verfchiedenen Fachbildungen der Kette hervorgebracht werden.
Je nach der Art und Weife der Fachbildung , der Befchaffenheit der Mutterkarte u . f. w . laffen
fich die Schaftmafchinen verfchieden einteilen ; doch kann felbftredend ein und diefelbe Schaft-
mafchine verfchiedenen der nachfolgenden Klaffen angehören, da die möglichen Kombinationen
der einzelnen verfchiedenen zur Wirkung kommenden Teile , welche die Einteilung bedingen,
fehr mannigfaltig find . So unterfcheidet man

a) Gefchloffenfach - , Offenfach - und Halboffenfachfchaftmafchinen .
Bei den Gefchloffenfach- (Schlußfach- , Klappfach-) Schaftmafchinen wird nach jedem Schuß für
die Anfchlagttellung der Lade das Fach (die Kehle) gefchloffen, ein jeder Schaft bewegt fleh
für jeden Schuß einmal auf und ab . Dies liefert für den Anfchlag gleiche Kettenfaden-
fpannung , aber für jeden Schuß wiederholte Inanfpruchnahme der Fäden innerhalb großer
Grenzen . Bei den Offenfachfchaftmafchinen bleiben die Schäfte fo lange , als es das Mufter
erheifcht, in ihrer. Hoch- oder Tieffachltellung, und werden nur die Schäfte umgetreten, welche
den zuletzt eingetragenen Schuß abbinden . Dies ergibt Schonung der Fäden während der
Fachbildung , aber beim Anfchlagen werden die Kettenfäden fehr verfchieden ftarken Spannungen
ausgefetzt . Die Halboffenfachfchaftmafchinen fchließen vor jedem Schaftwechfel das ganze Fach
zu einem Teil , alfo etwa zur Hälfte , und erlt dann werden die nicht umzutretenden Schäfte in
ihre vorige Stellung zurück- , die umzutretenden in die neue übergeführt. Nach erfolgtem
Schußfadeneintrag wird für den Anfchlag wiederum das Halbfach hergeftellt. Die Spannungs-
unterfchiede in den Kettenfäden werden im allgemeinen verringert , da die während des nach¬
folgenden Schaftwechfels im Offenfach verbleibenden Kettenfäden mit den kreuzenden , neues
Fach machenden nahezu gleiche Spannung haben . Die letzte Gattung ift daher vielfach für
rafchgehende Stühle beliebt.

b) Einhub - und Doppelhubfchaftmafchinen . Bei den Einhubmafchinen macht
jedes für die Bewegung eines Schaftes dienende Meffer für jeden Schuß ein volles Spiel , alfo
Hin- und Hergang , bei den Doppelhubmafchinen aber nur einen Hin- oder Hergang , und
kommen daher abwechfelnd zwei Meffer zur Wirkung. Man kann fomit die Doppelhubmafchine
als Vereinigung zweier Mafchinen auffaffen , von welchen jede abwechfelnd alle zwei Schuß
die Schafthebung vermittelt.

c) Aufzugs - , Niederzugs - und Auf - und Niederzugsfchaftmafchinen .
Die Aufzugs- oder Hochfachmafchinen heben nur , die Schäfte ruhen im Unterfach , und nur
die ausgewählten Schäfte werden in das Oberfach gezogen. Die Niederzugsmafchinen bewegen
die Schäfte in umgekehrter Weife . Die Auf - und Niederzugs- (oder Hoch- und Tieffach -)
Mafchinen machen dagegen volles Fach ; man nennt fie wohl auch Zentralhubmafchinen, wenn
die Schäfte von dem gefchloffenen Fach (Klappfach) aus, alfo von ihrer Mittelfteilung aus nach
oben und unten hingebracht werden.

d ) Die Schaftmafchinen können die Mufterungen herbeiführen mit Hilfe von Trommeln
(Stift- , Daumen- oder Löchertrommeln) oder von Karten (Holz - oder Metallkarten mit Stiften
oder Daumen , Kartenketten mit Rollen aus Gußeifen oder Hartgummi, Metall- oder Pappkarten
mit Löchern) ; f. Damaftmafchine , Bd . 2 , S . 532 .

Abgefehen von den Schaftmafchinen benutzt man zur Bewegung der Schäfte für die
Herttellung mehrbindiger und kleingemufterter Gewebe meitt entfprechend geftaltete unrunde
Scheiben, welche entweder gleichmäßig gedreht oder in beftimmten Abfätzen gefchaltet werden
(Treiber- oder Sternradantrieb ) und gegen deren Umfang fich die Tritte mit ihren Trittrollen
ftützen . Hierbei kann fowohl Kraftfchluß (Offenexzenter mit Federn , Gewichten , Flafchen-

zügen u . f. w . vereinigt) wie Paarfchluß Verwendung finden (Nutenfeheiben , Doppelexzenter) .
Die unrunden Scheiben find entweder fo befchaffen, daß fie für jeden Schaft aus dem Ganzen
find und deshalb bei Aenderung der Bindung im ganzen ausgewechfelt werden — welche
Scheiben in den Webereien gewöhnlich als Exzenter (Trittexzenter) benannt werden , weshalb
man die damit arbeitenden Stühle als Trittexzenterttühle bezeichnet — oder aber die einzelnen
Teile (Formftücke) einer jeden folchen Scheibe find für fich zum Auswechfeln gemacht und
können für andre Bindungen abgeändert werden ; folche Scheiben heißen Bundräder , Bund-
fcheiben , Daumen- oder Zackenfcheiben, Patronenfeheiben (Tappet wheels) , weshalb die damit

ausgerüfteten Stühle als Bundradwebftühle bezeichnet werden [23] . Weil
^

das äußere Ausfehen
der gefamten Trittrollenbewegung im letzteren Falle dem einer Trommelgleicht, nennt man folche
Stühle wohl auch Trommelwebftühle und arbeiten folche dann , wie man fich ausdrückt , mit
Daumentrommeln oder Nutenfcheibentrommeln (letztere meift Tappet wheels genannt) .

Spannung der Kette und Aufwickeln des gewebten Stoffes [24] . Die Regelung der

Kettenfpannung ift möglich : 1 . vom Kettenbaum aus , 2 . von dem zwifchen Ketten- und Zeug¬
baum liegenden Kettenftück und 3 . von dem Zeugbaum aus. Wird die Kettenfpannung durch

Bremfung des Kettenbaumes erzeugt, fo benutzt man hierzu Seil - , Ketten- , Backen- oder Band-

bremfen (vielfach als Differentialbremfen ausgeführt) . —- Außer der Bewegung zum Zwecke der

Fachbildung (Arbeitsbewegung) ift der Kette noch die zweite in ihrer Längsrichtung (Schalt¬

bewegung) in dem Maße zu erteilen , in welchem das Gewebe erzeugt wird. Hierzu dienen
befondere regelbare Schaltwerke , Schaltregler oder Regulatore . Man teilt diefelben
meift ein in pofitive und negative Regulatore [25] . Der pofitive Regulator dreht den Baum ,

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2 . AufJ. VIII. 56
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der die Ware aufwindet, für jeden eingetragenen Schuß um ein vom Widerftand, den die Wareder Aufwindung entgegenfetzt (Aufwindungswiderftand) , unabhängiges gleichgroßes Stück.Der Aufwindungswiderftand hängt hauptfächlich von der Kettenfpannung, alfo gewöhnlich vonder Bremfung des Kettenbaumes , ab und ift ihr proportional . Er wird durch den Druck desBlattes gegen den Warenrand vermindert und daher eventuell auch durch die Dicke der Schuß¬fäden, die Eigenfchaften des verwebten Materials und die Bindung des Gewebes beeinflußt. —Der negative Regulator fucht den Riffel - bezw. Sandbaum mit einer beftimmten Kraftaufwindend zu drehen , der der Aufwindewiderftand entgegenwirkt . Die Drehung des Baumesbezw. ihre Größe hängt daher von diefem Widerftande ab ; fle wird um fo größer , je kleinerderfelbe ift . — Die Aufwindung kann beim Rückgänge oder beim Vorgänge der Lade erfolgen.Letzteres zieht man bei fehr dichtem Anlegen der Schußfäden behufs Schonung von Kette undEinfchuß vor, da dann der heftige Ladenfchlag in etwas gemildert wird. — Regulatoren mit '
abfetzender Bewegung find fo konftruiert , daß die Schaltbewegung erft durch das in be-ftimmtem Maße federnd zurückgedrückte Blatt eingerückt wird (Kompenfationsregulatoren) . Zurferner fogenannte Kettenfadenwächter [26] angeordnet , welcheden Webftuhl beim Bruch eines Kettenfadens zum Stillftand

bringen (mechanifch oder elektrifch wirkend) .Die Lade und ihre Bewegung . Die Hängeladen findennur noch bei Bandwebftühlen und bei folchen Stühlen Ver¬wendung , welche nach geringfügigen Aenderungen als Hand-ftühle benutzt werden feilen. Im übrigen werden Stehladenverwendet . Die Befeftigung der Ladenarme oder Stelzen mußfowohl eine Verftellung in feitlicher Richtung als auch einefolche in der Höhenlage des Blattes zulaffen, damit bei zurück-
gefchwungener Lade während des Schützendurchganges dasKettenunterfach dicht auf dem Ladenklotze aufliegt. — Die
Bewegung der Lade [27J hat im allgemeinen dergeftalt zuerfolgen , daß während des Durchlaufens des hinteren Teilesihrer Bahn möglichft Zeit gewonnen wird für das Durch-fchießen des Schützen durch das geöffnete Fach, im hinterenTeile foll fie fleh alfo langfam bewegen , während der Vor¬
gang dann rafch vonltatten gehen foll und das Einpreffendes eingetragenen Schußfadens endlich durch kräftigen Druckzu gefchehen hat . Diefen Bedingungen wird z . B . durch denin Fig. 5 gezeichneten Kurbelantrieb Genüge geleiftet, welcheden Querfchnitt eines fogenannten Kurbelftuhles darftellt. —Statt der Kurbelverbindungen werden natürlich auch unrundeScheiben mit Kraftfchluß bezw. Nutenfeheiben oder doppelteunrunde Scheiben oder Schraubengänge u . f. w . verwendet , umdas gewünfehte Ladenbewegungsgefetz zu erhalten . Ebenfokann das Blatt ftatt in einer fchwingenden Lade auch ineinem auf Rollen gefetzten Rahmen oder Wagen bezw. aufeinem Schlitten untergebracht fein. — Bei fehr dicht zufchlagenden Stoffen , welche dabei jedoch nur verhältnismäßiggeringe Bremfung des Kettenbaumes zulaffen , benutzt man zum Vortreiben des Schuffes denfogenannten Blattfchlag oder Nachfchlag. Kurz bevor das Blatt in die vorderfte Stellung kommt,wird es zurückgezogen , wobei Federn gefpannt werden , die dann das Blatt in die Schlagftellungfchnellen. Auch mehrfacher Anfchlag wird ausgeführt.Bewegung des Schützen [28] . Der Antrieb des Schützen (Schützenfchlag) erfolgt beiden mechanifchen Webftühlen in der Regel nach der auch bei den Handftühlen üblichen Weife ,daß mittels des entfprechend rafch bewegten Treibers oder Pickers der Schütze aus demSchützenkaften hinaus durch das Fach in den gegenüberliegenden Kalten getrieben wird. Damitder Schütze beim Stoßen auf den gegenüberliegenden Treiber nicht wieder zurückfchnellt, findKlemmvorrichtungen (Bremsfedern u. dergl .) angeordnet , welche fleh vor dem nachfolgendenAbgang der Schütze wieder auslöfen. Diefe Vorrichtungen werden gleichzeitig meift alsSchützenwächter (Abfteller, Protektor) benutzt , infofern fie, wenn der Schütze nicht an fein Zielanlangt , den Webftuhl felbfttätig ausrücken. Die nötige Befchleunigung kann dem Schützen¬treiber unter Zuhilfenahme von Schlagarrnen entweder dadurch erteilt werden , daß der Schlagarmdurch entfprechend geftaltete Kurvenfeheiben oder dergl . feine Bewegung erhält , deren Ge-fchwindigkeit von der Stuhlgefchwindigkeit abhängig ift — in diefem Falle darf ein vorliegenderStuhl eine beftimmte Gefchwindigkeit nicht unterfchreiten , wenn der Schütze noch fein Ziel zurrichtigen Zeit erreichen foll — oder der Schlagarm wird durch eine vorher gefpannte Federbefchleunigt (Federfchlag) — , hierbei darf der Stuhl eine beftimmte Gefchwindigkeit nicht über-fchreiten, da dem Schützen immer nur eine beftimmte, von der Stuhlgefchwindigkeit unabhängigeGefchwindigkeit erteilt wird . Der Federfchlag wird namentlich für fchwergehende Schützen oderfür folche, die einen fehr langen Weg zurücklegen müffen , angewendet . Je nachdem der Schlägeroder die Peitfche von unten oder von oben her auf den Treiber einwirkt , unterfcheidet manunterfchlägige und oberfchlägige Webftühle (underpick , overpick) ; im letzteren Falle kann derSchlagarm in einer wagerechten Ebene fchwingen (das ift der gewöhnliche Fall) oder in einerlotrechten Ebene (feiten mehr vorkommend, vgl . oben , Hängeladen) . Auch Preßluft und elektrifchenAntrieb hat man zur Schützenbewegung zur Anwendung gebracht [29] . Ferner hat man be¬händere Mechanismen erfunden , um den mafchinellen Zufammenhang des Schützen mit derAntriebwelle ununterbrochen zu erhalten (Steckfchützen , Maulfchützen , pofitiver Schützen-

Ueberwachung der Kette hat man

Fig . 5 . Querfchnitt durch einen Kurbel -
Ituhl . a Ladenarme , b Schützenbahn .bx Streichbaum . b2 Bruftbaum . d Laden¬deckel . exe2 Patronenfcheiben (Exzenter ) ,g GeftelL k Kettenbaum . i Lade , p Lenk -
ftange . q Querftück des Gefteils .r Kröpfung der Antriebwelle (Kurbel ) .r,r 2 Querriegel . s Schützen , Schäfte
(Gefchirr ) . t Ort des Tempels (Breit¬halters ) . tx 4 Tritte , w Kurbelwelle .w9 Schaftwelle , x Kreuzruten, z Zeug¬baum . Zj ^ Zahnräde ^ Ueberfetzung 1 : 2) .
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antrieb ) [30] bezw . hat man den Schützen ganz in Fortfall gebracht (fchützenlofe Web -
ftühle) [31 ] , — Wenn der Schußfaden abreißt oder ausgeht , fo ift der Webltuhl zum Stillftand
zu bringen ; bei langfam gehenden Stühlen überläßt man dies der bedienenden Perfon bei
rafch gehenden bringt man befondere fogenannte Schußwächter [32] an . Entweder läßt man
den Schußfaden durch einen am Geftell befindlichen Fühler , eine Gabel , überwachen (Gabel-
fchußwächter) oder man verlieht den Schützen mit einem Wächter, welcher die Schützenkaften-
zunge beim Reißen des Fadens in das Innere des Schützens zurücktreten läßt, fo daß dann der
Schützenwächter das Abftellen des Stuhles bewirkt (Schußwächterfchützen) . — Schließlich find
noch die fogenannten Schützenfänger [33] zu erwähnen. — Die Unfälle in den Webereien rühren
— abgefehen von denen , welche durch die Betriebsmafchinen und die Wellenleitung veranlaßt
•werden — weitaus in den meiften Fällen von dem Herausfliegen des Webfchützen her . Die
Verletzungen , welche unter andern durch ungenügende Verdeckung der Verzahnungen u . f. w .
an den Webftühlen vorfallen, treten dagegen zurück. Entweder kann man nun ein Ausfpringen
des Schützen dadurch verhindern , daß man das Fach auch nach oben hinreichend abdeckt,
oder aber man kann den ausgefprungenen Schützen unfchädlich zu machen fuchen durch Ab¬
fangen , fei es , daß man ihn oberhalb des Faches felbft aufhält oder ihn durch an den Seiten
des Webftuhles angebrachte Schutzvorrichtungen abfängt.

Um bei den mechanifchen Webftühlen eine möglich!! hohe Leiftung zu erzielen, hat man
einerfeits durch Ausbildung und Vervollkommnung der Bewegungsmechanismen eine tunlichft
große Arbeitsgefchwindigkeit zu erreichen gefucht, anderfeits hat man den Arbeitsvorgang auf

eine andre Weife als bisher durchgeführt
(Rundwebftühle, Webftuhl ohne Schütze) ,
und endlich hat man Vorrichtungen er-

i formen , um die durch die Bedienung der
l Mafchine verurfachten Betriebsftillftände
I faft gänzlich zu vermeiden. Diefe dritte
f Richtung findet (ich in den Vorrichtungen
. verkörpert , welche neue , volle Schuß-
' fpulen, nachdem die alten leer geworden

find , in den arbeitenden Webftuhl felbft -

n
tätig einlegen [34 ] . Neben dem voll¬

kommenen Austaufch der leeren gegen
eine volle Schußfpule [35] kann dies auch
durch den Austaufch des Schützen mit

r der leer gewordenen Spule gegen einen
- neuen mit voller Spule [36] und fogar
i, '3 des ganzen Schiitzenkaftens gegen einen

“ -iwf andern erfolgen [37] , Wenn die Spule in
dem Schützen während des fchnellen Arbeitens des Webftuhles gewechselt werden foll , fo kann
dies jedenfalls nicht auf die von Hand geübte Weife erfolgen, daß nämlich die Spule auf eine
aus dem Schützen herausklappbare Spindel gefleckt und der Fadenanfang durch ein Oehr in
dem Schützen gefaugt wird , vielmehr find hierzu befondere Schützen und befondere Spulen
nötig . — Vorbildlich für die Schußfpulenauswechflung ift der Northropfche Webftuhl ge¬
worden . Northrop benutzt einen Schützen , in welchem die Spule ohne Spindel nur durch
die feitliche Klemmung ihres Kopfes feftgeklemmt wird , fo daß fie einfach von oben in den
Schützen hineingedrückt werden kann , wobei die neue , volle Spule die leere nach unten aus
dem Schützen drückt. Fig . 6 zeigt einen folchen Northrop -Webftuhl nach Ausführung der
Elfäfüfchen Mafchinenbaugefellfchaft. Am intereffanteften ift hierbei der Schußwechfelapparat,
in welchen die Refervefpulen eingelegt werden . Das Auswechfeln der Spule bewirkt der

fogenannte Stoßhammer , als Spulenhalter dienen zwei drehbar gelagerte Scheiben , in deren

Einkerbungen die Spulen durch den Arbeiter eingelegt werden. Das Garnende einer jeden
Spule wird um einen außerhalb des Wechfelapparates angebrachten Knopf gewickelt , was
während des Betriebes erfolgen kann. Sobald das Auswechfeln der Spule erfolgen foll , wird
die Wechfelbewegung von einer mit dem Schußwächter in Verbindung flehenden und auf eine

Eingreifklinke einwirkenden Stange angeregt . Gleichzeitig fchiebt fleh ein Kontrollfinger gegen
den Ladenkaften vor, welcher die Auswechfelbewegung verhindert, falls der Schütze fich nicht

in feiner normalen Lage befindet . Ift alles in Ordnung , fo begegnet das an der Lade beteiligte
Meffer der Eingreifklinke, die mit einem Hammer verbunden ift . Die Lade fetzt ihre Vorwärts¬

bewegung fort, und der Hammer übt auf die unter ihm befindliche gefüllteSpule einen Druck

aus . Diefe wird in den Schützen eingeführt, gleichzeitig die leere Spule ausftoßend, und letztere

fällt in einen darunter flehenden Blechkaften. Bei jeder Bewegung des Hammers wird eine

Schaltkette nachgezogen , eine Klinke greift in ein auf der Achte der Wechfelvorrichtungfitzendes

Schaltrad ein und eine Feder bewirkt ein Nachrücken der Drehfeheibe, fo daß eine neue Spule
unter den Hammer gebracht wird. Da das Fadenende der neuen Spule um einen feiten Knopf

gewickelt ift , fo windet fich beim Abfchießen des Schützen von rechts nach links der Faden

von der Spule ab und legt fich hierbei um das Auge der Einfädelungsöfe des Schützen. Auf

den Spannftab ift nun ein fogenannter Fadenabfchneider aufgefchraubt , welcher durch eine

befondere kleine Welle bei jeder Bewegung des Stoßhammers in Tätigkeit gefetzt wird, wobei

eine Schere fowohl das Fadenende der alten als auch dasjenige der neuen Spule abfehneidet. -

Außer dem Schußfüllapparat ift der Webftuhl mit einem Kettenwächter ausgeftattet. Diefe zwei

Neuerungen entbinden den Arbeiter von der beftändigen Aufficht , die er den alten Stühlen

widmen mußte, fo daß bei Herftellung von einfachen Geweben ein Arbeiter fechzehn bis zwei¬

unddreißig Stühle überwachen kann . — Die Erfahrungsfache, daß hin und her gehenden

Flg . 6 . Northrop -Webftuhl ,
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Mechanismen vielerlei Nachteile anhaften , mag dazu beigetragen haben , daß feit Jahrzehntendie Bemühungen vieler Erfinder (Waffermann [38] , Herold [39] u . a .) lieh auf dem fchwierigenGebiete der Rundwebltühle bewegen , auf welchem Schlauchgewebe hergeftellt werden . DiefeStühle haben aber den Nachteil, einmal vorgerichtet , fich fchwer für andre Bindungen umändernzu lallen und die Anbringung eines Schützenwechfels nicht oder nur fchwer zuzulaffen. Dieeinzelnen Organe find fchwer mit der Hand und dem Auge zu erreichen, auch erweift fich dieSchlauchform der Ware beim Bleichen, Färben und Zurichten als nachteilig . Die bislang aus¬geführten Rundwebltühle haben fich keinen Eingang in die Praxis verfchaffen können.Weitere Beftrebungen beziehen fich darauf , daß man überhaupt nicht die Schußfpuledurch das offene Fach führt , fondern die Spule neben dem Webftuhle aufftellt und nur denFaden einträgt . Bei älteren Verfochten wurde der Faden doppelt in Schleifenform eingelegt [31 ] ;bei dem neuen mechanifchen Webltuhl von Seaton [40] wird jedoch nurC — — ■
' der einfache Faden in das Fach durch befonders gebaute Greiferfchützen^ - eingelegt , und die einen großen Fadenvorrat faffenden Spulen find auf beidenFi 7 _ Seiten des Stuhles in bettimmter Entfernung von der Leifte aufgeftellt (gleichs ' ' der Schußlänge) . Der Faden liegt zwar ebenfalls in Schleifenform in demGewebe , aber fo , daß immer ein Teil der von rechts eingetragenen Schleife mit einem Teilder von links eingetragenen abwechfelt (vgl. Fig . 7) und fämtliche Schußteile find in dergewöhnlichen Weife durch die Kettenkreuzungen getrennt.Ueber das Weben der Zeuge aus den verfchiedenen Rohftoffen und die verfchiedenenArten diefer Gewebe f. in [41 ] . Hier genügt , foweit nicht fchon unter den einzelnen Stich¬wörtern befondere Erläuterungen gegeben worden find , zur kurzen Kennzeichnung die Auf¬zählung der einzelnen Stoffe unter den verfchiedenen Rohftoffen und Bindungen.Arten der baumwollenen Zeuge . 1 . Glatte Stoffe , a) Leinwandartige : Kattun(Baumwolleinwand, imitiertes Leinen) , Kitay (Kattun von geringer Breite), Nanking (Kattun vonbräunlichgelber Farbe) , Nankinet (feinerer Nanking) , Shirting (Futterkattun , Hemdenkattun,Neffel) , Indian Shirtings (fchwerfte Sorte) , Dhoties (Shirtings mit farbigen Streifen) , T- Cloth ,Mexicans, Domestics, Madapolams ; Druckkattune, Glanzkattune ; Bettücher ; Tanjibs, Manifocks;Kambrik (Kammertuch, feiner Hemdenkattun) , Baumwollbatift (fchottifcher Batift, Batiftmuffelin),Jaconnet , Perkal , Perkalin , Kaliko ( Druckperkale) , Katt ; Schnürchenperkal ; . Sarfenet ; englifcheoder fchottifche Leinwand , Wiener Leinwand (Gingham) , Hairkord , Blue -Mettle , Rips (Ribs ) ;Muffelin (Muslin , Neffeltuch) , Muffelinet , Vapeur , Zephyr ; Organdy (Organdin , Mull) , Linon(Schleier) , Tarlatan. — b) Gazeartige : Baumwollene Gaze, Kanevas, Baumwollftramin, Kongreß-ftoff , Etamine , Marly , Camilla ; Glanzgaze. — 2 . Geköperte Stoffe : Köper oder Croife(Twill ) , Cretonnes (bedruckte Köper) , Jeans, baumwollener Merino , Köper- Gingham, Drill oderDrell , Baft oder Baftzeug (Baumwollbau) ; Barchent , Parchend (Fuftian) , Futterbarchent , Bett¬barchent , Bettdrell , Inlet , Köper-Swandown. — 3 . Atlasbindige Stoffe : Satin (Jeannet ,Oriental) , Atlasbarchent , Baurnwollmolton (Beaverteen) , englifch Leder (Moleskin) , Biber. —4 . Gemufterte Stoffe : a) Köperbindige : Dimity , Wallis, geftreifte Barchente , Bettdrell(Drillich) ; b) baumwollener Damaft ; c) Doppelftoffe : Pique , Pique-Barchent. —5 . Samtartige Stoffe : Manchefter (Baumwollfamt, unechter Samt) , Kaftorin (baumwollenerPlüfch) , Badehandtücher (Frottierftoffe).Arten der leinenen und hänfenen Zeuge. 1 . Glatte Stoffe : Leinwand (Leinen ,Linnen) ; Flachsleinwand , flächfenes Leinen ; Hanfleinwand ; Wergleinwand , Hedeleinen ; halb-flächfene Leinwand, Halbhedeleinen, Halblaken ; halbbaumwollene Leinwand (Halbleinen , irifcheLeinwand) ; Segeltuch (Segelleinwand) ; Schirrtuch ; Packleinwand ; Creas (Lederleinwand) ; Schock¬leinen , Futterleinen , Franzleinen , Moorleinen , Starr- oder Steifleinen (Schetterleinen) , Glanz¬leinwand) ; Batift (Leinenkambrik) , Batiftleinwand , Schleier , Linon , englifche Charpie (Patent-Charpie) ; Flachstuch (Gobelinltoff). — 2. Geköperte und gemufterte Stoffe : Drell(Drillich , Zwillich) ; Atlasdrell , Leinenatlas ; Damaft (Leinendamaft) ; Halbdamaft , Frottierftoffe,Leinenplüfch.

Arten der Jutezeuge [42] , 1 . Glatte Stoffe : Netztuch (Biskuit Baggings , FaffonHeffians ) ; gewöhnliches Juteleinen (Common Heffians) , Jutefeinleinen (Fine Heffians) , Jute¬doppelleinen (Tarpawlings) , Einfach- und Doppel-Jutefackleinen (Single warp and double warpBaggings) ; Zuckerfackleinen (Heffian -Baggings) ; Planfackleinen (Plain-Sackings) . — 2 . Ge¬köperte Stoffe : Juteköper und Drell (Twilled Sackings) ; Hopfentuche (Hoppoketings ) . —3 . Juteplüfch (Grund Baumwolle, Flor Jute) .Tuchartige Wollenzeuge (f. Tuchfabrikation , Tuchforten ) .Kammwollene Zeuge . Eine vollftändige Aufzählung der Stoffe würde bei dem ewigenWechfel der Mode fall unmöglich , mindeftens fehr weitläufig fein ; es feilen deshalb hier nurdie geläufigften Namen erwähnt fein . 1 . Glatte Stoffe : Kamelott, Orleans , Perkan , Barrakan,Moir (Moor, Möbelmoor) , Bombafin, Beuteltuch, Krepp (Crepon) , Moreen, Wollenftramin, Wollen¬muffelin, Chaly, Poil de chevre (Mohair) , Rips (Reps) , Stramin, Tatnis (Damis) , Grosgrain , Quinet,Polemit , Konzentzeug. Gazearfig : Barege. — 2 . Geköperte Stoffe : Geköperter Woll -muffelin , Merinos, Tibet, Kafchmir, Bombafin (Kette von Seide, Schuß von Kammwolle) , Halb¬merino (halbwollener Merino) ; Paramatta , Zanella, Rafch (Zeugrafch , Chalon, Soy , Tuchrafch),Oeltuch (Oelpreßtuch) . — 3 . Atlasbindige Stoffe : Wollener Atlas , Kalmank , Serge(Sarfche) . — 4. Gemufterte Stoffe : Schuhkord (verderbt Schuhgurt) , Stramin , gemufterteKleiderzeuge u . f. w. , gemufterte Damafte und Schals. — 5. Samtartige Stoffe : WollenerSamt und Plüfch , fowohl gefchnitten als ungefchnitten und gepreßt . Mohair- Plüfch (Sealskin,vgl. d . Art. Sealskin ) . — 6 . Teppiche (f. d .).Arten derfeidenen Zeuge [43] . 1 . Glatte Stoffe : a) leinwand - oder taffetartiggewebte : Taffet (Futtertaffet, Zendeltaffet , Kleidertaffet, Avignon , Florence) ; Halbtaffet , Halb-
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florence ( feidene Kette , baumwollener Schuß) ; Baftzeug; Marzellin oder Doppeltaffet ; Lultrin;
Gros (Gros de Naples , de Tours , d ’Ispahan u . f. w .) ; Poult de soie (Gros grain) ; Papeline ;
Seidenkamelott . Werden Ketten- und Schußfäden mehrfach Cbündelweife ) zufammengenommen
(Würfelleinwand , Panamabindung) , fo entftehen der Foulard und die Louifine . Ripsartig ilt
Turquoife. Ferner wären zu erwähnen Velours simule (falfcher, ungefchnittener Samt , Epingle,
Simuline) und der Krepp. — b) Gazeartige Stoffe : Dünntuch (eigentliche Gaze ) , feidenes
Beuteltuch, Beutelgaze ; Stramin ; Barege. — 2 . Geköperte Stoffe : Croife, Satin de Lyon ,
Levantin, Bataviaköper , Drap de soie, Serge, Radzimir, Bombalin u . f. w . — 3 . Atlasbindige
Stoffe : Fünfbindiger Satin (Baltardatlas, Satin turc) , Satin de Chine, Alcionne, Satin ä la reine,
Rhadame (fechsbindig) , Satin merveilleux (flebenbindig) , Atlas (achtbindig und mehr) . —
4 . Gemulterte Stoffe . Als bekanntere Namen feien bloß angeführt: Droget , Chagrin,
Satinet , Parifienne , gemutterter Levantin , damaftartige Stoffe , fogenannte Brillantftoffe , Stoffe
mit aufgefchweiften und überfchoffenen Muftern , Brokat, Pequin . — 5 . Samtartige Stoffe :
Ungefchnittener und gefchnittener Samt, Plüfch (glatt und mit Muftern ) , Felpel (glatt und gemuftert) .

Als befonderen Zweiges der Weberei muß der Bandweberei (vgl . [44]) gedacht werden.
Die Bandwebftühle dienen meift zur gleichzeitigen Herftellung einer größeren Anzahl von
Bändern und find deshalb als Vereinigung einer Anzahl von mechanifchen Webftühlen auf-
zufaffen . Die Anzahl der auf einmal auf einem Stuhle angefertigten Bänder nennt man die
Gang- oder Laufzahl des Stuhles (ausgeführt bis zu 140 Gängen) . Um Raum zu fparen , kann
man die Bänder in verfetzter Bandlage etwa zweigefchofftg anordnen , was den Vorteil großer
Raumerfparnis , dagegen den Nachteil der geringeren Ueberfichtlichkeit befitzt. — Die Lade ift
in bezug auf die Schiffchenanordnung entweder eine Sägelade mit flachen von unten an¬
getriebenen oder eine Spindellade mit flachen von hinten angetriebenen oder eine Kreis - oder
Bogenlade mit kreisbogenförmig bewegten Schiffchen. An fleh ift fie meift eine Hängelade,
d . h . oben aufgehängt . Bezüglich der Schützenanordnung unterfcheidet man einfehützige und
mehrfchützige Laden. Im letzteren Falle liegen mehrere Schützenreihen (bis fieben ) übereinander,
und man bedarf eines befonderen Wechfelmechanismus, der den Schützen , der zum Schuß
kommen foll , gerade in die Lage bringt , daß er ungehemmt das Fach durchlaufen kann. Man
vermag dabei auch mit mehreren Sorten Schüffen zu arbeiten, beifpielsweife mit einem Grund-
fchuß und mehreren Brofchierfchüffen. Je nach der Schiffchenbewegung laffen lieh die Band-
webltühle einteilen in Bandftühle mitfogenanntem Marionettefchiffchenzug, oder mit Schiffchenzug
mittels Exzenter und Tritt oder mit zwangläufiger Schiffchenbewegung durch Hebel , Ver¬
zahnungen oder dergl . , und endlich Bandwebftühle mit Eintragung des Schußfadens durch
Nadeln (vgl . Art. Bandituhl , Bd . 1 , S . 543) . — Die Lade kann ferner ein - , zwei - oder mehr¬
teilig fein, d . h . es können nebeneinander in einem Stuhle zwei oder mehrere Laden, beifpiels¬
weife mit verfchiedener Laufzahl für verfchieden breite Bänder eingebaut fein . Dabei kann der
Antrieb gemeinfam oder für jede Abteilung befonders gewählt werden , fo daß man jede Ab¬
teilung für fich in Bewegung fetzen oder abltellen kann. — Bei einfacheren Muftern erfolgt die
Fachbildung mittels Schäften. Hierbei wendet man zur Schäftebewegung entweder eine innere
unabhängige Gefchirrbewegung mittels Exzenter und Tritte an oder eine äußere , oder man
bewegt die Schäfte mittels Außentrommein oder Schaftmafchinen. Letztere find meift Seiten-
fchaftmafchinen mit Aufzug , und zwar Gefchloffenfachfchaftmafchinen oder Offenfachfchaft-

mafchinen. Reicher gemulterte Bänder werden
mit Hilfe von Jacquardmafchinen hergeltellt. —
Fig, 8 zeigt einen Jacquardftuhl mit Bogenladen

Fig . 8 .
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der deutfchen Webftuhllabrik von Fr . Lüdorf & Co . in Barmen-Rittershaufen. Die Stühle werdenbis zu einer inneren Breite von 7 m gebaut und erhalten dabei bis zu 140 Gänge . Sie findmehrfach (2-, 3-, 4-fach) geteilt , jeder Teil bekommt dann feinen Sonderantrieb und arbeite!unabhängig von den andern . — Weiter laffen fich die Bandftühle nach dem Fabrikate in Litzen-,Borten- und Treffenftühle, einfarbige glatte Rutenbandflühle, mehrfarbige gemufterte Seidenband -ftühle mit Jacquardeinrichtung , Gurtenftühle verfchiedener Art , Gummibandftühle , Samtband-ftühle einteilen (Nadel- oder Rutenfamt und Doppelfamt) . Endlich gibt es noch Bandftühlezur Erzeugung von Dreherbändern , Bändern mit Perlenbefatz u . f. w .ln neueller Zeit find auch befondere Verfahren für die eigenartigen Beanfpruchungenausgefetzten Gewebeeinlagen der Fahrrad - und Automobilradreifen erdacht worden [45 ] . Ueberdie Herftellung der Stroh- , Holz- , Rohr- , Pferdehaar- , Kautfchuk- und Drahtgewebe, über Perlen¬weberei und Weben des Tülles vgl . [41 ],Literatur : D .R.P.-KL 86 . — Knorr, Elemente der Weberei, Chemnitz 1872 ; Reh, Lehrbuchder mechan. Weberei , Wien 1890 ; Oelsner , Die deutfche Webfchule , Altona 1891 ; Schams,Handbuch der gef. Weberei , Weimar 1892 ; Kinzer und Fiedler, Technologie der Handweberei,Wien 1893 ; Lembcke, Mechan. Webftühle, Braunfchweig 1886/96 ; Müller, Ernft , Handbuch derWeberei und Zurichtungsarbeiten , Leipzig 1896 ; Utz, Die Praxis der mechan. Weberei, Leipzig1907 . — [ 1] Dinglers Polyt. Journ . 1882 , Bd . 246 , S . 69 . — [2] Lembcke , Die Vorbereitungs-mafchinen in der mechan. Weberei, Leipzig 1877 ; Mikolafchek, Mechan. Weberei, I . Abt. , Wienund Leipzig 1904 . — [3] Müller, Ernft, Handbuch der Weberei und Zurichtungsarbeiten , S . 492 ,512 ; Zeitfchr. d . Ver . deutfch. Ing. 1886 , S . 150 ; 1890 , S . 1049 ; 1894 , S . 874 ; 1897 , S . 713 ; 1902 ,S . 389 ; 1907 , S . 821 ; Leipz. Monatfchr. f. Textilind. 1900 , S . 412 ; 1902 , S . 89 ; 1903 , S . 9 . —[4 ] Zeitfchr. d . Ver . deutfch. Ing. 1891 , S . 98 ; 1903 , S . 1105 . — [5] Uhlands prakt . Mafchinen-konftrukteur 1898 , S . 58 ; Leipz. Monatsfchr. f. Textilind. 1904 , S . 36 (Spezial-Nr . 1 ) ; 1905 , S . 116.— [6] Leipz. Monatsfchr. f . Textilind. 1898, S . 771 . — [7] Donat, Franz , Methodik der Bindungs¬lehre, Dekompofition und Kalkulation für Schaftweberei, Wien-Peft -Leipzig 1892 ; Derf. , Bindungs-Lexikon f. Schaftweberei , Wien-Peft-Leipzig 1897 . — [8] Müller , Ernft , Handbuch der Webereiund Zurichtungsarbeiten , S . 530 , 531 . — [9] Leipz. Monatsfchr. f . Textilind. 1895 , S . 586 . —[ 10] D .R.P . Nr. 97797 , 100503 , 119666 , 125443/46, 140332 , 141669 , 146586, 202819 ; Leipz.Monatsfchr. f . Textilind. 1898 , S . 378 ; 1903 , S . 316 ; 1904 , S . 804 . — [ 11] D .R.P . Nr. 12304, 111202 ,152622, 184475; Oeflerr. Wollen- u . Leinenind. 1908 , S . 1062 ; Zeitfchr. f. Textilind. 1909 , S . 108.[12] Donat , Methodik der Bindungslehre , S . 62 ; Finfterbufch , Die mechan. Weberei und dieFabrikation der Kunft- und Figurendreher , Altona 1889 ; Lembcke, Mechan. Webftühle, 2 . Fortf.,1890 , S . 162 ; Wenzel , Die Bindungslehre f . Gazegewebe , Glauchau (Selbftverlag) ; Leipz.Monatsfchr. f . Textilind. 1897, S . 138 , 469 ; 1898 , S . 158, 166 , 302 , 705 ; 1902 , S . 829 ; 1905 , S . 18 ;1909 , S . 65 . — [ 13 ] Oelsner, Die deutfche Webfchule, 1891 , S . 217 ; Reh , Lehrbuch der mechan.Weberei, 1889 , S . 174 ; Utz, Die Praxis der mechan. Weberei , S . 80 ff . — [ 14] Kohl, F . , Gefchichteder Jacquardmafchine, gekrönte Preisfchrift, Berlin 1873 ; Kinzer, Technologie der Handweberei ,II . Teil , Die Jacquardweberei , Leipzig 1908 . — [ 15] Lembcke, Die Vorbereitungsmafchinen inder mechan. Weberei, 1893, S . 138 ; Leipz. Monatsfchr. f . Textilind. 1896 , S . 513 ; 1897 , S . 8 , 72 ;Dinglers Polyt . Journ . 1903 , Bd. 318 , S . 529 . — [16] Leipz. Monatsfchr. f . Textilind. 1886 , S . 106 ;1887, S . 117 ; 1891 , S . 349 ; 1896 , S . 514. — [17] Ebend . 1900 , S . 97 ; 1901 , S . 90 ; 1901 , Spezial-Nr. IV, S . 103 ; Zeitfchr. d . Ver. deutfch. Ing. 1903 , S . 1343 . — [ 18 ] Leipz. Monatsfchr. f . Textilind.1898, S . 81 . — [19] Oeiterr. Wollen- u . Leinenind. 1909 , S . 446. — [20] Zeitfchr. f . d . gef. Textilind.1907/08 , S . 264 ; Zeitfchr. f. d . Textilind. 1908 , S . 8 . — [21] Leipz. Monatsfchr. f . Textilind. 1902,S . 826 ; 1904, S . 596 . — [22] Lembcke, Mechan. Webftühle, 5 . Fortf. , Braunfchweig 1893 ; Edelftein,Die Fachbildegetriebe , Leipzig-Wien 1909. — [23] Lembcke, Mechan. Webftühle, 4 . Fortf. , 1892 . —[24] Edelftein , Kettenfchaltgetriebe am mechan. Webftuhl , Berlin 1904 ; Mikolafchek, Mechan.Weberei, 2. Abt . , Wien - Leipzig 1908 ; Zivilingenieur 1875 , S . 615 ; 1877 , S . 145 . — [25] Reh,Lehrbuch der mechan. Weberei, S . 31 ; Leipz. Monatsfchr. f. Textilind. 1889 , S . 271 ; 1896 , S . 634 ;1897 , S . 460 ; 1898 , S . 695 . — [26] Dinglers Polyt. Journ . 1863 , Bd . 168 , S . 361 ; 1864 , Bd . 174 ,S . 181 ; Leipz. Monatsfchr. f. Textilind. 1897, S . 9, 328, 674 ; 1898 , S . 239 , 241 , 765 ; 1899 , S . 797 ;1904 , S . 169 ; 1909 , S . 40 ; Oeflerr. Wollen- und Leinenind. 1909 , S . 792 . — [27 ] Mitteil. d.Gewerbevereins f. Hannover 1872 , S . 414 ; Reh , Lehrbuch der mechan. Weberei , S . 118 . —[28] Falcke , Chemnitzer Gewerbfchulprogramm, 1872 ; Reh , Lehrbuch der mechan . Weberei,S . 144 ; Zeitfchr. f . d . gef. Textilind. 1901,02 , S . 601 . - [29] Leipz. Monatsfchr. f. Textilind. 1896,S . 577 ; 1897 , S . 577 ; 1898 , S . 451 ; 1901 , S . 494 ; D .R .P . Nr . 194318 , 211916 . - [30[ Lembcke ,Mechan. Webftühle , 1 . Fortf. , S . 142 ; Reh , Lehrbuch der mechan. Weberei , S . 172 ; Leipz.Monatsfchr. f. Textilind. 1903 , S . 816 . — [31 ] Barlow , History of weaving , S . 302 ; engl . PatentNr. 18852 vom Jahre 1896 ; D .R.P . Nr. 96959 , 99787 , 99788 ; 104819; Leipz. Monatsfchr. f.Textilind. 1898, S . 376 , 681 , 761 ; 1899 , S . 639 . — [32] Lembcke, Mechan. Webftühle, 1886, S . 105 ;Reh , Lehrbuch d . mechan. Weberei, S . 217 ; Leipz. Monatsfchr. f . Textilind. 1897, S . 138, 395 ; 1901,S . 415 , 812 ; 1903 , S . 169 , 459, 671 ; 1904 , S . 168, 595. — [33] Zeitfchr. d . Ver. deutfch. Ing . 1890,S . 202, 226 ; 1902 , S . 540 ; 1903 , S. 235 ; 1905 , S . 12, 47 , 109 ; Zeitfchr. f. Gewerbehyg ., Wien 1907,S . 36 , 280, 350, 355. — [34 ] Zeitfchr. d . Ver. deutfch. Ing. 1896 , S . 144 ; Zeitfchr. d . Oeflerr. Ing .-u . Arch.-Vereins 1908 , S . 17 . — [35] D .R.P. Nr. 63687 , 96513 , 97309 , 121958, 123248,129545, 147349, 204993 ; Leipz. Monatsfchr. f . Textilind. 1898 , S . 158 , 229 , 455 ; 1901 , S . 653 ;1902, S . 320 ; 1909 , S . 13 ; Zeitfchr. f . Textilind. (Berlin) 1907 , S . 25 ; 1908 , S . 91 . — [36] D .R .P.Nr. 47 872 , 164093 , 206940 ; Leipz. Monatsfchr. f . Textilind. 1904 (Spezial-Nr. 2) , S . 75 ; 1905(Spezial-Nr. 4) , S . 144 ; 1909 , S . 69 . — [37 ] Claviez, D .R .P. Nr. 78904 . - [38] D .R.P . Nr. 76 105,82430. — [39 ] D .R .P. Nr. 96270 , 96271, 98335 , 98336 , 98623 ; Leipz. Monatsfchr. f . Textilind.1898, S . 304 , 528 . - [40] D .R.P. Nr. 99787, 99788 ; Leipz. Monatsfchr. i. Textilind . 1898 , S . 681 ,761 ; 1909 , S . 43 . — [41 ] Müller , Ernft , Handbuch der Weberei , Leipzig 1896 ; Reifer und
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Spennrath , Handbuch der Weberei , 3Bde . , München 1894—1906. — [42] Pfuhl Die Jute und
ihre Verarbeitung , 2 . Teil , Berlin 1891 . - [43] Feldges, Anleitung zur Kenntnis der Seidenftoffe,
Krefeld 1868 ; Leipz. Monatsfchr. f . Textilind. 1904 , S . 649 ; 1905 (Spezial-Nr 3 ) S 97 —
[44] Kinzer-Fiedler , Handweberei , Wien 1893 ; Reifer und Spennrath , Handbuch der Weberei,
Bd . 3 , Abt . II , München 1900 ; Utz , Die Praxis der mechan. Weberei, Leipzig 1907 ' Both Die
Bandweberei , Hannover 1907 ; Zeitfchr. f. Textilind. , Berlin 1908, S . 65 und [41 ] — [45] D R P.
Nr . 70734, 99069 , 113402, 116938, 122754 , 211512, 212241 . k Liier .

Weberglas (Fadenzähler ) , ein Vergrößerungsglas (Lupe ) zur Berichti¬
gung und Unterfuchung der Stoffe und Abzählung der auf einen beftimmten
Raum kommenden Fäden .

Webftuhl , f. Weberei .
Wechfel (Wechfelbalken ) in der Balkenlage (f. d . , Bd . 1 , S . 529ff . ,

Fig . 1 ) angeordnete Querbalken .
Sie kommen zur Anwendung an Stellen, wo ein Auswechfeln ( f. d . Bd . 1 , S . 413 und

Figur) nötig ifl , um die gekürzten Balken (Trumpfe) aufzunehmen, die hier durch Bruftzapfen
(f. d . Bd . 2 , S . 372 ) ihr Auflagerfinden . Der Wechfel foll höchftens4— 5 m freiliegen. Weinbrenner .

Wechfelfeuer , feftes Feuer von annähernd gleicher
Stärke , welches abwechfelnd verfchiedene Farben (in
der Regel Rot und Weiß) zeigt (f. nebenflehende Figur ) .

Literatur : Verzeichnis der Leuchtfeuer aller Meere , Reichs¬
marineamt .

'non Nießen .
Wechfelgefchwindigkeit der Momentanachfe . Die Momentanachfe der

Bewegung eines unveränderlichen Syftems ift im allgemeinen eine mit der Zeit t wechfelnde
Gerade y im Syftem, welche mit einer Geraden c , im Raume der Bewegung gleichfallswechfelnd,
zufammenfällt. Die fämtlichen Achfen y bilden im Syfiem eine geradlinige Fläche (y) , welche
auf der von fämtlichen Achfen c im Raume der Bewegung gebildeten Fläche (c) rollt und gleitet.
Die beiden , den Zeiten t und t -\- d t entfprechenden Momentanachfen bilden miteinander den
Winkel da und haben voneinander den kürzeften Abftand da . Die Größe tf> — da \ dt heißt
die Wechfelgefchwindigkeit und die Größe u — da -. dt die Orthogonalgefchwindig -
keit (Bd . 6 , S . 781 ) , beide zufammen die Komponenten der Wechfelgefchwindigkeit der
Momentanachfe zur Zeit t. Die Wechfelbewegung der Momentanachfe ift daher felbft eine

Windungsbewegung um die Linie des kürzeften Abftandes beider Momentanachfen als Windungs-

achfe. Für die ebene Bewegung ifl ^ = 0, und es reduziert fich die Wechfelgefchwindigkeit auf
die Orthogonalgefchwindigkeit u (Wechfelgefchwindigkeit des Momentanzentrums der ebenen

Bewegung , f. Bd . 6 , S . 476 ) ; für die Rotation des Syftems um einen Punkt (fphärifche Bewegung)
ift u = 0 und ift die Wechfelgefchwindigkeitbloß Winkelgefchwindigkeit. ft Schell) Finfterwaider.

Wechselgetriebe find Mechanismen , durch welche die von einer gleich¬
förmig rotierenden Triebwelle auf eine andre Welle übertragene Drehungs -

gefchwindigkeit vermitteln : willkürlicher oder felbfttätiger Einwirkung verändert wird.
Wechfelkreis (Tangentialkreis ) , f. Befchleunigungszentrum .
Wechfelftrom , elektrifcher , Strom von wechfelnder Größe und Richtung .
Rechnet man die Drehung eines kreisförmigen Drahtringes in einem homogenen, magne-

tifchen Felde von der Lage aus , in welcher er das Maximum Na der Kraftlinien einfchließt,
fo beträgt die Zahl der eingefchloffenen Kraftlinien in der um den Winkei a

gedrehten Lage (Fig. 1) N = N0 cos « . Nun folgt aber der Momentanwert der

elektromotorifchen Kraft zur Zeit t in Volt (Bd . 5, S . 184) e = - - y S IO - 8,
i(B fo daß in unferm Falle wird :

e — Na % IO - 8 sin « , 1 .

Fig. i . unter § die Windungszahl des Drahtringes und
gefchwindigkeit der Rotation verftanden.

Fig . 2 zeigt den Verlauf der Veränderlichkeit von e mit « als
Abfziffe und e als Ordinate (Sinuslinie) . Man erkennt , daß für
« = 90 °, d . h . während der erften Viertelumdrehung e bis zu feinem
Maximum E0 — N0 S a> ■ 10- 8 wächft, dann wieder abnimmt , um
nach einer halben Umdrehung den Wert Null anzunehmen , dann
wieder , jedoch mit umgekehrten Vorzeichen, wächft bis zu dem
negativen Maximum E0 , dann abermals bis Null abnimmt u . f . f.
Nach jeder ganzen Umdrehung (Ofzillation) des Ringes wiederholt fleh der Vorgang ; eine

Ofzillation entfpricht alfo einer Periode des Wechfelftromes von beftimmter Zeitdauer T.

Frequenz ifl die Zahl der Perioden pro Sekunde.
Man erhält aus 1 . mit Einfetzen des vorhin gefundenen Wertes E„ die Gleichung

e = Eq • sin « , bezw. da bei konttantem co die Gleichung da : dt — m integriert werden kann :

<? = £■
„ - sin « = £■

(, - sin (® t) . Die Gleichung a = mt gilt für jeden Wert von t , alfo auch für

den Wert t = T der Zeitdauer einer Periode. Diefe ift vollendet für a — 2n , alfo tfi2n = a> T

und hiermit a> = 2n : T. Ift — die Anzahl der Perioden in einer Sekunde , fo ift T - — und

demnach m — 2n ~ . Anftatt e als die Ordinaten der Sinuslinie darzuftellen , kann man auch

da \ dt == a> die Winkel-
27t , ,

v/ 1 r°\ a Sb
a

■jT
Fig . 2.
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unter dem Winkel a gegen eine als Abfziffenachfeangenommene Gerade eine Strecke O A (Fäg . 3)gleich dem Maximalwert E0 abtragen und diefe auf eine zur Abfziffenachfe fenkrechte Geradeprojizieren ; die Projektion O A ' ift alsdann der momentane Wert e (Vektordiagramm) .Denkt man lieh nun zwei genau gleiche Drahtringe auf die Rotationsachfe gefetzt, derenEbenen einen Winkel <p0 miteinander einfchließen , fo unterfcheiden fleh die in den beidenDrahtringen erzeugten elektromotorifchen Kräfte nur dadurch , daß die Momentanwerte in demzweiten Drahtringe die gleichen des erften um den Winkel y0 fpäter erreichen . Wenn alfo dieelektromotorifche Kraft des erften Ringes durch die Gleichung e1 = Ea ■sin « gegeben ift , fo iftdie des zweiten beftimmt durch die Gleichung = Z?0 sin (a — y0) - Man kann nun die beidenWechfelftröme fo verbinden , daß fleh die elektromotorifchen
i _ £ Kräfte entweder in jedem Augenblicke addieren oder fub-. . . trahieren . Beim Addieren herrfcht alfo in einem be-

ftimmten Augenblick an den Drahtenden die Gefamtfpannunge = E0 sin « -j- £•„ sin (a — y0) , welcher Ausdruck fleh um¬formen läßt in e = Es \n (a — 9?, ) , fo daß alfo die Gefamt¬
fpannung ebenfalls finusförmigen Verlauf befitzt , dergnMaximalwertE ift , und die in der Phafe gegen die elektro¬motorifche Kraft der erften Mafchine um den Winkel 9^

Fig . 4.
Fig . 3.

zurückbleibt . Beffer überfieht man das Refultat, wenn man die einzelnen Momentanwerte imVektordiagramm Achtbar macht. In Fig. 4 fei OA der Maximalwert der elektromotorifchenKraft des erften Drahtringes , OB diejenige des zweiten ; dann ift 0 A ' der Momentanwert e\und OB ' der Momentanwert e%. Die Summe e1 -f- fei dargeftellt OC '
, und man erflehtfofort, daß diefe Summe die Projektion der Diagonale 0 C des # O A C B ift.Fließt ein Wechfelftrom, deffen Momentanwert i ift , durch einen induktionsfreien Wideriftand w , fo ruft er an den Enden des Widerftandes einen Spannungsunterfchied hervor ;ift deffen Momentanwert e , dann ergibt fleh i ~ e : w . Wird der Wechfelftrom von der obenbetrachteten Wechfelftrommafchine hervorgebracht , fo ift e = E0 sin a , und es wird auch/ = E0 sin a : w = J0 sin «, wo J0 = E0 : w gefetzt wurde. Stellt man die Momentanwerte i und edurch die Projektionen ihrer Vektoren dar, fo fleht man , daß die Vektoren E0 und J 0 fleh nurdurch die Größe und den gewählten Maßftab, hingegen nicht durch die Richtung unterfcheiden ,fo daß wir fagen können : Im induktionsfreien Widerftande fällt der Vektor des Stromes mitdem Vektor der Spannung zufammen.Der Wechfelftrom möge durch eine widerftandslos gedachte Spule ohne Eifenkern fließen,deren Selbftinduktionskoeffizient L fei . Fließt ein Wechfelftrom i durch eine derartige Spule,fo ruft diefer , da er ja von Kraftlinien begleitet ift , eine elektromotorifche Kraft der Selbft-

induktion hervor, deren Größe durch die Formel es = — L (Bd . 5, S . 185) gegeben ift , und
die der Klemmenfpannung ek der Spule entgegenwirkt . Bezeichnet zunächft w den Wider-ftand der Spule , fo ift i — (ek + es) : w der Strom , der durch die Spule fließt. Hieraus folgtiw = efe + es , und wenn w = 0 ift , ek = — es. Die Klemmenfpannung ek rührt von untrerWechfelftrommafchine her , ändert fleh alfo nach der Gleichung ek = E sin (® f) , während
es = — L ift ; alfo gilt die Gleichung E sin (co f) = -j- L , woraus durch IntegrationE

L co cos (cot) folgt. Der Nenner L m ftellt einen Widerftand vor, derlnduktanz genanntwird. Stellt man die Momentanwerte ek , i , es durch Projektionen im Vektordiagramm dar , fozeigt Fig . 5 die Refultate , welche in Worte gekleidet folgende find : Durchfließt ein Wechfel¬ftrom von flnusfötmigem Verlaufeine widerftandslofe Induktionsfpule , fo fleht im Vektordiagrammder Vektor der Stromftärke (O B) fenkrecht auf demVektor der Klemmenfpannung OA , und zwar imSinne des Zurückbleibens . Der Klemmenfpannunggenau entgegengerichtet ift die elektromotorifcheKraft der Selbftinduktion , fo daß diefe hinter demStrome um 90 0 zurückbleibt . Eine Spule , dieWiderftand und Selbftinduktion befitzt , kann alsdie Hintereinanderfchaltung eines induktionsfreienWiderftandes W und einer widerftandslofen Spulemit dem Selbftinduktionskoeffizienten L angefehenwerden . Wird diefe an eine Wechfelftromquellefließt durch fie ein Strom , deffen Richtung im Vektordiagramm durch diemöge. Diefer erzeugt an den Enden des induktionsfreienderen Maximalwert E^ — J ^ W ift und welche in der

Fig . 5 .
Fig . 6 .

angefchloffen, fo
Linie 0 X (Fig . 6) dargeftellt fein
Widerftandes eine Klemmenfpannung .Richtung von 0 X fällt (OA — Ei — Jo W) . An den Klemmen der widerftandslofen Induktions¬fpule herrfcht eine Spannung E« = J0 Lm, welche dem Strom um 90 ° vorauseilt (OB = E%= J0 Lco).Die Remitierende £ 0 aus OA und OB gibt dann die Gefamtfpannung an, welche die Mafchinezu erzeugen hat. Man fleht hieraus, daß die Gefamtfpannung um einen Winkel y , „ denPhafen -verfchiebungswi nkel “

, der Richtung des Stromes vorauseilt , d . h . denkt man fleh dasQuadrat AO B C im entgegengefetzten Sinne des Uhrzeigers um 0 rotierend , und die Projektionender Gefamtfpannung und des Stromes auf eine vertikale Gerade gebildet , fo fleht man, daß derStrom immer um den Winkel y fpäter die Maximal- und Nullwerte als die Spannung erreicht.Der MaximalwertJ 0 des Stromes kann aus dem rechtwinkligen Dreieck AO C berechnet werden,denn es ift O C2 = (7° W) a -(- (J0 co LY , woraus / 0 = £ 0 ; (a>L) 2 folgt. Den Nenner diefes
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wenn man
und Kraft erzeugen daher
werden 25 bis herab zu

Fig . 8. Fig . 9 .

Ausdrucks nennt man den fcheinbaren Widerftand oder die Impedanz. Man kann ihn
als die Hypotenufe eines rechtwinkligen Dreiecks darftellen , deffen eine Kathete der wahre
Widerftand W und deffen andre die Induktanz L m ift (Fig. 7) . Der fcheinbare Widerftand und
mit ihm die Phafenverfchiebung wird um fo größer , je größer die Periodenzahl des Wechfel-
ftromes ift . Da beide Erfcheinungen jedoch unwillkommene find , darf man die Periodenzahl
nicht zu hoch wählen . Bogenlampen brauchen Ströme von mindeftens 40 Perioden,
nicht ein Zittern des Lichtes bemerken foll . Die Werke für Licht
meiftens Ströme von 50 oder 42 Perioden. Für reine Kraftwerke

13 Perioden gewählt . Wechfelftröme mit fehr
wefentlich höheren Frequenzen wurden mit
Mafchinen zuerft von Tesla erzeugt und unter-
fucht (Teslaftröme f. unten) .

La) Während , wie gezeigt , bei einem Induk-
tionswiderftand der Vektor des Stromes zurück¬
bleibt gegen den Vektor der Spannung, eilt bei
einem in den Wechfelftromkreiseingefchalteten
Kondenfator der Strom, deffen Stärke i' = Ce' m
ift , um 90 o der Spannung voraus. Die Strom-
ftärke nimmt mit der Periodenzahl zu , während
fie in einer Spule kleiner wird. Für Gleich-

ftrom ift ein Kondenfator ein Ifolator, für Wechfelftröme hoher Periodenzahl dagegen ein guter
Leiter. Ift ein Induktionswiderftand und ein Kondenfator hintereinander in einen Wechfelftrom
eingefchaltet , fo entliehen an den Klemmen des Induktionswiderftandes und des Kondenfators
Spannungen , deren Maximalwerte Et und E% feien . Ift (Fig. 8 ) O X die Richtung des Strom¬
vektors , fo iltO/4 = £ i die Richtung desVektors der Klemmenfpannung am Induktionswiderftande
und OB = Ea die Klemmenfpannung des Kondenfators. Die Gefamtfpannung, die von der
Stromquelle herrührt , ift die Diagonale OC . Wie die Figur zeigt , ift diefe kleiner als Eu
fie kann aber auch kleiner als E% fein. Die Phafenverfchiebung ift durch den Winkel COX
dargeftellt. Ift derfelbe Null , fo gilt die Gleichung La> — l \ C' co , wo C die Kapazität des
Kondenfators bezeichnet . Da ein Kabel die Eigenfchaften eines Kondenfators befitzt, fo zeigen

. fleh die genannten Erfcheinungen auch an langen Kabeln (Ferranti-Effekf ) . Schaltet man einen
■Kondenfator parallel zu einem Induktionswiderftande, fo gibt Fig. 9 die eintretenden Verhältniffe
an . Es fei OX die Richtung der gemeinfamen Spannung, OA = J 1 der Strom im Induktions¬
widerftande , welcher gegen die Spannung um den Phafenverfchiebungswinkel y zurückbleibt,
OB = J2 der Strom im Kondenfator, welcher der Spannung um 90 ° vorauseilt , dann gibt die
Refultierende OC den Gefamtftrom in der Zuleitung an . Man erkennt , daß der Gefamtftrom
kleiner fein kann als jede der Komponenten , und macht Gebrauch von diefer Kondenfator-
■eigenfehaft, indem man dem Swinburnefchen Igeltransformatoreinen Kondenfator parallel fchaltete,
und fo den Strom in der Zuleitung . wefentlich verringert.

Enthält eine Spule Eifenkerne, fo wird die Stromkurve von der Sinuslinie ftark abweichen,
und infolge deffen verlieren die obigen Formeln zum Teil ihre Gültigkeit. Man zerlegt dann den
S t r o m in zwei Komponenten : die Nutzkomponente , welche mit der Richtung der Spannung
zufammenfällt, und die wattlofe Komponente, welche fenkrecht auf der Spannungsrichtung fleht .
Die erftere deckt die Verlufte durch Stromwärme, Hyfterefis und Wirbelftröme und ift definiert
durch die Gleichung : Spannung mal Nutzkomponente gleich Effektverluften; die letztere (/ «)
dient zur Erzeugung der Kraftlinien. Sie folgt aus der Gleichung : No = (0,4 n iu g V 2) : tu,
worin Na die maximale Kraftlinienzahl, g die Windungszahl und m den magnetifchen Widerftand
■des Kreifes bedeutet . Die Gleichung läßt fleh umformen in die für Anwendungen bequemere
XH 1 = 0,4 7i g i'ß y

'
2 , wo l die Weglänge der Kraftlinie in der Induktion B bezeichnet und zu

•der die aus einer Magnetifierungskurve zu entnehmende magnetifierende Kraft H gehört. Das
Kraftlinienfeld N 0 erzeugt in den Windungen eine elektromotorifche Gegenkraft e's , deren Größe
durch die Gleichung e ' s — 4,44 N0 g ~ 10 - 8 gegeben ift. Die angegebenen Gleichungen finden
Verwendung bei der Berechnung von Droffelfpulen (f. Umformer , elektrifcher ) , die entweder

•einer Bogenlampe vorgefchaltet oder zu hintereinander gefchalteten Glühlampen parallel ge-
fchaltet werden . Zum Meffen von Wechfelftrömen braucht man Inftrumente, bei denen der Aus-
fchlag von dem Quadrate der Stromftärke abhängt , weil nur bei diefen der Ausfchlag unabhängig
von der Stromrichtung ift . Solche Inftrumente find die Elektrodynamometer und die Hitzdraht¬
voltmeter (f. Meßinftrumente , elektrotechnifche , Bd . 6, S . 378 u . 379) .

Bei dem Elektrodynamometer ift der Ausfchlag proportional dem Mittelwerte aus
dem Quadrate der Stromftärke , fo daß die gemeffene Stromftärke definiert ift durch die
Gleichung i' 2 = 2P : m , wo Ar * die Summe der momentanen Werte und m die Anzahl der
Addenden diefer Summe vorftellt. Man nennt V die effektive Stromftärke .

Mit dem Hitzdrahtvoltmeter mißt man die effektive Spannung e’ . Die Beziehung,
•die zwifchen dem größten der Momentanwerte , , dem Maximalwert“ , und dem effektiven Wert
herrfcht , richtet fleh nach der Geftalt der Kurve in Fig. 2 . Ift diefe eine Sinuslinie , fo wird

e' — E0 : i2 , worin £ „ den Maximalwert bezeichnet . In gleicher Weife gilt i' = J0 : l/2 , alfo
ift auch i' = e ' : + (® Z) 2. Das Produkt ei aus den Momentanwerten von Spannung und
Strom ftellt den momentanen Effekt vor , d . h . die Arbeit , welche der Strom in einer Sekunde
leiften würde , wenn von dem betrachteten Augenblick an Spannung und Strom konftant würden ;
der wahre Effekt @ ift der Mittelwert aus den Momentaneffekten, alfo ® = 2ei \ m , wo m die
Anzahl der Addenden bezeichnet . Um den Effekt zu beftimmen , der in einer Induktionsfpule
geleiftet wird, ftelle man fleh die Momentanwerte im Vektordiagramm (Fig. 10) für zwei um 90 °
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verfchiedene Stellungen dar. Es ift für die erfte Lage 0 A’ = e, = E0 sin « , O B' = i, = / 0 sin ß,alfo <?, /] = E0 J 0 sin a • sin ß . Für die zweite Lage , von der erften um 90 ° entfernt , iftO C' = e%— E0 sin (« + 90 °) = E0 cos a ; O D' = 4 = Jo sin (ß - j- 90 °) = J0 cos ß ; alfo 4= Et, cos <>■■J0 ■ cos ß ; hieraus : e , iL - |- e2 4 = E0 J0 (sin « sin ß -f- cos « cos ß) = E0 J0 - cos (« — 8}
Eq J0 ■ cos f . Man erhält alfo : 2 e i = - — • E0 J0 cos <p

cos tf — e' i' cos f , d . h . der Effekt eines WechfeV2
" '

V2

lk Ea J0 cos cp
cos cf — e' i' cos cf , d . h . der Effekt eines Wechfelftromes wird gefunden , indem

man die gemeffene Spannung und die gemeffene Stromftärke mit dem Cofinus des Phafen-
verfchiebungswinkels (Leiftungsfaktor) multipliziert. Die Formel gibt jedoch nur dann richtige

Drosselspule

Fig . 12 .Fig . 10 .

wenn der Wechfelflrom, wie bisher vorausgefetzt, einenRefultate, wenn der Wechfelflrom, wie bisher vorausgefetzt, einen
der Sinuslinie entfprechenden Verlauf hat. Zur Meffung eines Fig . 11 .Wechfelftromeffektes reichen das Amperemeter und Voltmeter
nicht aus, da man den Phafenverfchiebungswinkel nicht kennt . Ein allen prakifchen Anforderungen
genügendes Inftrument ift jedoch das Wattmeter (vgl. Meßinftrumente , elektrotechnifche ,Bd . 6, S . 371) . Ift kein Wattmeter vorhanden , fo kann man fleh auch der Methode der drei Ampere¬meter oder der Methode der drei Voltmeter bedienen . Wechfelftröme mit fehr hoher Perioden-
zahl , die vor allem durch den großen , fcheinbaren Widerftand ihrer Leiter auffallen und beidenen felbft kleine Kondenfatoren fchon wefentliche Ströme leiten , können ohne Mafchinennoch auf folgende Weife erzeugt werden : Von einer Gleichftromquelle, die 65 Volt bis einige.100 Volt haben kann , fließt durch eine Droffelfpule (Fig. 11 ) , einen Regulationswiderfland und’
ein paar Homogenkohlen ein Gleichftrom von etwa 3 — 6 Ampere. Parallel zu den Kohlenift ein Kondenfator mit der Kapazität C und eine Spule L mit wenig Windungen angefchloffen.Es gelingt leicht , den Lichtbogen durch paffende (kleine) Entfernung der Kohlen zu einem
pfeifenden Ton zu veranlaffen , in welchem Falle dann durch den Kondenfator ein kräftigerWechfelftrom fließt , der durch das Hitzdrahtamperemeter A gemeffen werden kann . Die Ton¬höhe und fomit die Periodenzahl des Wechfelftromes ändert fleh entfprechend der Gleichung
L m — 1 : C co oder w = 1 : VCL . Man hat hiermit die Möglichkeit, durch Aenderung der GrößenC und L Wechfelftröme von nahezu beliebig hoher Periodenzahl zu erzeugen.Auch durch die Entladung von Leidener Flafchen können , wie fchon Fedderfen nach-
gewiefen hat , ofzillatorifche Ströme entliehen . In Fig. 12 bedeute J einen Funkeninduktor ,F eine fogenannte Funkenftrecke, d . h . zwei blanke Zinkkugeln , die einander auf einige Milli¬meter genähert werden können , K eine Leidener Flafche und L eine aus wenigen Windungenblanken Drahtes beftehende regulierbare Selbftinduktion . Bei jeder Unterbrechung des Induktorsentlieht dann in dem Stromkreife FKL ein Wechfelftrom von fehr hoher Periodenzahl .Literatur : Kapp, G . , Dynamomafchinen für Gleich- und Wechfelftrom, Berlin 1904 ; Arnold,Die Wechfelftromtechnik, Karlsruhe 1904 ; Holzt, Die Schule des Elektrotechnikers , Leipzig 1910.

Holzt .Wechfelltrommafchinen arbeiten mit Feldmagneten und Anker ohne
Kommutator und dienen zur Erzeugung von Wechfelftrömen (f . d .) ; vgl . a.
Drehftrom und Umformer .

In einer Drahtfpule wird liets eine elektromotorifche Kraft erzeugt , wenn die Zahl dervon der Spule eingefchloffenen Kraftlinien fleh ändert (vgl. Induktion , Bd . 5 , S . 184) . Beiden Mafchinen, welche zur Erzeugung elektrifcher Ströme dienen , wird nun die Aenderung dervon der Spule eingefchloffenen Kraftlinien dadurch bewirkt, daß fleh Magnetpole vor der Spulevorbeibewegen . In Fig . 1 ift eine Anordnung dargeftellt , bei welcher fleh vor den SpulenA , ß , C abwechfelnd die Nord- und Südpole N und S vorbeibewegen . Betrachten wir z . B .die Spule Ä in dem dargeftellten Augenblick , fo umfchließt fie
das Maximum von Kraftlinien , welche von unten nach oben
fließen ; bewegen fleh die Pole nach rechts , fo gelangt der
Zwifchenraum Z vor die Spule, und es gehen jetzt keine Kraft¬
linien durch ; fleht der Südpol S vor der Spule, fo umfchließt fie

MM * wieder ein Maximum, die Kraftlinien gehen aber jetzt von oben
Hill nach unten hindurch . Bei der weiteren Bewegung nimmt die Krait-
fH! linienzahl abermals auf Null ab , um endlich wieder , wenn der

nächfte Nordpol unter der Spule fleht, das urfprüngliche Maximum
einzufchließen. Um ein klares Bild von dem Kraftlinienverlauf in

Fig . 1.

der Spule zu erhalten , kann man die jeweilige Stellung des Pols als Abfziffe, die zugehörigeKraftlinienzahl als Ordinate auftragen, wie dies Fig. 2 zeigt ; in I befindet fleh der Nordpol unterder Spule, in II der Zwifchenraum Z , in III der Südpol , in IV der nächfte Zwifchenraum, in V dernächfte Nordpol . Bei der Weiterbewegung wiederholt fleh das Spiel von neuem in genau der-
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felben Weife . Die Formel e = - — £ IO - 8 Volt (vgl. Induktion , Bd . 5 , S . 184) liefert die

elektromotorifche Kraft, die in jedem Augenblick in der Spule erzeugt wird ; in diefer Formel
bedeutet N die von der Spule zur Zeit t eingefchloffene Kraftlinienzahl, $ die Anzahl der auf

d N
die Spule gewickelten Windungen . Es ift aber - = tgr , mithin die elektromotorifche Kräfte

der Größe tgr proportional . Demnach kann man aus der Kurve Fig. 2 a für den Verlauf der
Kraftlinienzahl die Kurve für die elektromotorifche Kraft herleiten. So ift im Punkte / tgr = 0,
alfo e = 0, in II wird tg r ein Maximum, in III gleich Null , von III ab wird t ein ftumpfer
Winkel, alfo tg t negativ , demnach auch e , in IV wird e ein negatives Maximum , in V wieder
Null, u . f. w. Fig. 2 a gibt den Verlauf der elektromotorifchen Kraft an . Man erkennt hieraus,
daß die elektromotorifche Kraft der Größe und Richtung nach veränderlich ift , was im ge -
fchloffenen Stromkreife auch von dem zugehörigen Strom gilt. Eine Periode umfaßt die Zeit
von 0 bis C . Bewegen fleh die Pole noch weiter , fo wiederholt fleh genau derfelbe Vorgang.

4V v

Fig . 5. 0

Fig . 5a . 0

Fig . 2 a.

Die Magnete find in der Regel Elektromagnete , und zwar wird der zu ihrer Erregung
erforderliche Strom durch eine kleine , direkt mit der Wechfelftrommafchine gekuppelte oder
durch Riemen angetriebene Gleichftrommafchine erzeugt . Der Strom wird der rotierenden
Magnetwicklung durch Schleifringe zugeführt. Fig. 3 zeigt fchematifch die Anordnung einer
vierpoligen Mafchine. Der Wechfelftrom wird den Klemmen KK entnommen, während zu den
Klemmen 4 k , — k der Gleichftrom zugeführt wird. Die Spulen find hier hintereinander ge -
fchaltet , fo daß die elektromotorifche Kraft der ganzen Mafchine viermal fo groß ift wie die
einer Spule . Eine Periode wird vollendet , wenn über der betrachteten Spule wieder ein gleich¬
namiger Pol fleht, das ift nach einer halben Umdrehung . Hätte die Mafchine fechs Pole be-
feffen , fo wäre nach einer Drittelumdrehung eine Periode vollendet worden ; allgemein belitzt
die Mafchine p Nordpole , fo wird eine Periode nach 1 \ p Umdrehungen vollendet. Macht das
Magnetgeftell n Umdrehungen in einer Sekunde , fo gibt np die Anzahl der Perioden pro
Sekunde (die Frequenz) an , die in der Regel durch das Zeichen — bezeichnet wird ; es befteht
demnach die Beziehung np ~ —■. Die Praxis lehrt, daß zum guten Brennen der Bogenlampen
mindeftens 40 Perioden erforderlich find ; will man alfo die Umdrehungszahl n klein halten, fo
muß die Anzahl der Nordpole p groß gewählt werden . Anftatt die einzelnen Magnetfchenkel
zu bewickeln , ordnet man die Wicklung auch in einer einzigen Spule an ; f. [3 ] , Bd . 2 , S . 668 .

Eine andre Art von Wechfelftrommafchinen ift die , bei welcher gleichnamige Pole auf¬
einander folgen . Das Schema einer folchen Mafchine ftellt Fig . 4 dar. In demfelben find
N und 5 Magnetpole , a , a hintereinander gefchaltete Spulen ; ob fleh die Spulen verfchieben
und die Magnetpole feftftehen, oder umgekehrt , ift gleichgültig . Fig. 5 und 5a geben den
Kraftlinienverlauf und die elektromotorifche Kraft in einer Spule an , wenn fleh diefe von
einem Nordpol zum benachbarten verfchiebt , alfo von I über II nach III gelangt . Man fleht ,
daß eine Periode vollendet ift , wenn die Spule von / nach III gelangt . Da man aber Spulen
hintereinander fchalten kann , welche um eine halbe Periode voneinander entfernt find , fo kann
die Anzahl der Spulen a doppelt fo groß fein wie die Anzahl der Nordpole. Eine derartige
Mafchine hat zuerft Mordey gebaut . Fig . 6 zeigt den Magneten derfelben. Zwifchen den

hält ihren Strom durch Schleifringe von einer befonderen Gleichftrom¬
mafchine. Man hätte , ohne an der Wirkungsweife auch nur dasGeringfte
zu ändern , die Erregerwicklung auch an den Ankerfpulen aufhängen
und dann der feftftehenden Spule den Erregerftrom zuführen können,

Klauen ift die Erregerwicklung deutlich
erkennbar . Diefe macht beifpielsweife
die linke Seite zu einem Nordpol , die
rechte zu einem Südpol . Die Anker¬
fpulen, welche aus Kupferband beftehen
und auf einen Porzellankern gewickelt
werden , zeigt Fig. 7 . Aus derfelben er¬
kennt man , daß 18 Ankerfpulen vor¬
handen find , während der Magnet (Fig. 6)
nur 9 Vorfprünge auf jeder Seite zeigt.
Die Ankerfpulen flehen flill , während der
Magnet rotiert. Die Erregerwicklung er-L/lC rlllivCi l ÎUlCll llCIiCll llill ) vvcjiuwuu

Magnet rotiert. Die Erregerwicklung er- t v /
■Cr

Fig . 7.
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Fig . 8. Fig . 9.

fo daß in diefem Falle nur maffive Eifenteile rotierthätten. Derartige Mafchinen führen den Namen
Induktormaichinen und wurden früher viel
gebaut . Ihr Prinzip erläutern Fig . 8 und 9 . Ein
Rad Z mit vorfpringenden Polen N und 5 fitzt aufder Welle , während eine Erregerwicklung W (inFig . 9 weggelaffen) an dem gußeifernen Qehäufe M
befeftigt ift . Schickt man durch die Wicklung Weinen uleichftrom , fo erzeugt diefer in dem Rade Zdie Pole N und S, gleichgültig , ob das Rad feft-fteht oder rotiert . Den Polen N und S gegenüberbefinden fich , in das Gehäufe eingefetzt, zwei ausBlechen zufammengefetzte Ringe A und B. Sietragen vorfpringende Pole , auf welche die Ankerfpulen aufgefetzt werden . Die Zahl der letzterenkann bei jedem Ringe gleich oder doppelt fo groß fein wie die Zahl der Pole N bezw. 5.Eine Abart des Wechfelftromes bilden die mehrphafigen Wechfelftröme , vonwelchen befonders der dreiphafige oder Drehftrom (f. d .) große Verbreitung gefunden hat.Die Mafchinen zur Erzeugung mehrphafiger Ströme unterfcheiden fleh von den einphafigendurch die Wicklung des Ankers ; man hat

nur nötig, Anker herzuftellen, die dreimal
fo viel Ankerfpulen wie Magnetpole be-
fitzen , um eine Drehftrommafchine zu er¬halten . Aus Fig. 10 ift zu erfehen, daß inden Spulen A elektromotorifche Kräfte
erzeugt werden , die um 60 0 den elektro-
motorifchen Kräften von B und um 120 ° rlg-
denen von C vorauseilen . Stellt man wieder die momentanen Werte derelektromotorifchen Kraft durch die Ordinaten einer Kurve dar , derenAbfziffendie Zeiten find , welche der Nordpol N gebraucht hat , um von

Fi ]o. der in Fig. 10 gezeichneten Stellung in die neuen zu gelangen , fo erhältman für die in den Spulen A , B, C induzierten elektromotorifchenKräfte die Kurven A, B, C der Fig . 11 . Da jedoch , um mit drei Fortleitungen des Stromesauszukommen, die Stern- oder Dreieckfchaltung der Spulen gewählt werden muß und diefe nurfür Ströme gilt, die in der Phafe um 120 » abftehen , fo muß man den Strom in Spule B um¬kehren , wodurch man anftatt der Kurve B die Kurve B ' erhält ; die Kurven A , C und B 'find dann um je 120 ° in der Phafe gegen einander verfchoben . Bei der Wicklung heißt dies,daß man als Anfang der Spule B nicht den unmittelbaren Nachbar von A , fondern die ent¬ferntere Spule zu nehmen hat.
Moderne Drehftromgeneratoren werden meiftens mit Loch - oder Nutenankern ausgeführt.In diefem Falle muffen die Spulen fo angeordnet werden , daß fie übereinander greifen , wiedies die von Siemens ausgeführte, in Fig . 12 fchematifch dargeftellte Wicklung für eine acht-polige Mafchine zeigt. Der aus dünnen Blechen aufgebaute Anker befitzt am inneren Umfang24 Nuten zur Aufnahme der Wicklung. Die Nuten haben eine beträchtliche Größe und ge-ftatten daher eine fehr folide Ifolation der Wicklung vom Eifenkörper . Bei der Wicklung wirdein von hinten nach vorn durch Nute 1 gehender Draht auf der vorderen Stirnfläche zu derNute 4 geführt , auf der hinteren Stirnfläche zur Nute 1 zurück, fo daß eine gefchloffene Schleifeentlieht . Diefe Wicklungsart wird foviel Mal wiederholt , als Drähte in den Nuten liegen füllen .Ferner wird ein von hinten durch Nute 2 gelegter Draht zur Nute 23 geführt ; er geht durchdiefe Nute und kehrt auf der hinteren Stirnfläche zur Nute 2 zurück ; auch dies wird fo oftwiederholt wie bei Nute 1 und 4 . In gleicher Weife wird eine Spule durch 3 und 6 gelegt,durch 5 und 8 , durch 7 und 10 u . f. w . Die Spulen Ai , As , A3i A4 find , wo es auf direkteErzielung hoher Spannung ankommt, hineinander gefchaltet , ebenfo die Spulen B lt Bz,Bs , Biund die Spulen Ci , C2 , C3 , C4 . Die Enden der drei Ableitungen find in dem neutralen Punktevereinigt , die drei Anfänge dagegen zu den drei Klemmen derMafchine geführt. Die Schaltung ift alfo die als Sternfchaltungbekannte . Die Wicklung ift fo ausgeführt , daß an den Stirnfeitendie Hälfte der Spulen , in Fig . 12 die Spulen As , Cs , Bit näheram Eifenkörper liegen , die übrigen über diefe weggewickeltfind. Die Nutenöffnung ift enger als die Nute felbft und wirdnach dem Einlegen der Windungen durch einen Holzkeil ver-fchloffen , damit die Wicklung vollkommen feftliegt.Die einphafigen Wechfelftrom-

mafchinen unterfcheiden fich von den
Drehftrommafchinen nur durch die
Ankerwicklung . Anftatt in Fig . 12 die
Wicklung durch die Löcher 1 und 4 zuziehen , benutzt man für einen Anker¬
pol die Löcher 1 und 3 , für den benach¬
barten 4 und 6 u . f. w. , wodurch die
Löcher 2, 5, 8, 11 u . f. w . freibleiben.Läuft eine Wechfelftrommafchine mit beftimmter Erregung leer , fo gibt fie eine elektro¬motorifche Kraft , die als Klemmenfpannung gemeffen wird . Entnimmt man ihr nun einenStrom, fo finkt die Klemmenfpannung fehr bedeutend , namentlich wenn der Strom gegen die

23J » I

13 12 1

Fig . 12 .
Fig . 13 .
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Spannung eine Phafenverfchiebung befitzt. Der Grund hierfür liegt in dem Spannungs-
verluft i' wa des Ankers , der Schwächung des Magnetfeldes durch das Ankerfeld und der
Selbftinduktion des Ankers. Um die Selbitinduktion (die hauptfächlichfte Urfache des Span¬
nungsabfalls) klein zu erhalten , verteilt man die Drähte einer Spulenfeite auf mehrere Nuten
und erhält fo eine Zweilochwicklung , wenn man zwei Nuten für eine Spulenfeite wählt , eine
Dreilochwicklung bei drei Nuten u . f. w . Die Ausführung der Wicklung für eine Dreiloch-
drehftromwicklung deutet Fig . 13 an . Die Wicklung ift genau wie in Fig. 12 ausgeführt , nur
bekommen drei nebeneinander liegende Nuten die gleiche Nummer. Das Schaltungsfchema
für die drei Phafen ift (vgl. a . Motor , el ektrifcher , Bd . 6 , S . 501) :

hp; 2 1?

Fig . 14 . Fig . 15.

die fchraffierte Fläche dargeltellt.

1- Phafe 11. Phafe III . Phafe
1 - 4 3- 6 5- 8
7— 10 9- 12 11 — 14

13 —16 15- 18 17 - 20
Die Kurve der elektromotorifchen Kraft , die eine folche
Mafchine bei Verwendung der in Fig . 13 angedeuteten Pol-
fchuhe liefert , ift in Fig. 14 für eine halbe Periode durch

Um bei einer Zweilochwicklung eine nahezu fmusförmige
dem Polfchuh die in Fig. 15 dargeftellte Form. Ift Tp die Pol-

ba = ^ls Tp , bi — i/g Tp
Kurve zu erhalten , gibt man
teilung , d . i . die Entfernung von Mitte Nordpol bis Mitte Südpol,

~
fo foll

p und Sa = 1,5 S werden [ 1 ],
Ein befonderes Intereffe beanfpruchen neuerdings die Turboalternatoren , d . f.

Wechfelftrommafchinen, die von Dampfturbinen unmittelbar angetrieben werden. Wegen der
hohen Tourenzahl der letzteren erhalten die Wechfelftrommafchinen, entfprechend der oben
aufgeftellten Gleichung tip — — nur fehr wenig Pole (häufig nur zwei) . Schwierigkeiten bietet
die Konftruktion der rotierenden Teile wegen der großen Zentrifugalkraft , und die Abführung
der Wärme, weil die ausftrahlende Oberfläche nur klein ift . Eine Zufammenftellungausgeführter
Turbodynamos findet man in der Zeitfchr. d . Ver . deutfch. Ing. 1909 , Nr. 26 . Anftatt, wie bisher
vorausgefetzt wurde , den Magneten , kann man auch den Anker rotieren laffen . Man hat in
diefem Falle den Anker mit einer Gleichftromwicklung zu verfehen und geeignete Punkte der-
felben zu Schleifringen zu führen (f. Umformer ) . In bezug auf Eifenverlufte find derartige
Mafchinen günftiger als die mit feftftehendem Anker , da das Eifengewicht geringer ausfällt.
Die Schleifringe aber bilden einen großen Nachteil , denn bei großen Stromftärken fallen fie
fehr groß aus , bei hohen Spannungen können fie während des Betriebes nicht bedient werden.
Auch macht im letzteren Falle die Ifolation der bewegten Wicklung Schwierigkeiten.

Um ftets die Leiftung eines Elektrizitätswerkes dem jeweiligen Verbrauch in günftiger
Weife anpaffen zu können , ftellt man in den Zentralen ftatt einer einzigen großen Mafchine
eine Anzahl kleinerer auf und fchaltet fie bei Bedarf parallel. Das Parallelfchalten gefchieht,
indem die neue Mafchine zunächft auf annähernd richtige Tourenzahl und Spannung gebracht
wird . In dem Augenblick , in welchem der Phafenindikator Phafengleichheit, d . h . Syn¬
chronismus anzeigt , kann eingefchaltet werden . Die Belaftung gefchieht nun durch Regulierung
der Antriebskraft . Um alfo zu erkennen, ob der Synchronismus erreicht ift , bedient man fleh
des Synchronifators oder Phafenindikafors. Diefer befteht aus zwei kleinen Transformatoren,
von denen die Primärfpule des einen mit den Sammelfchienen, die des andern mit den Klemmen
der zuzufchaltenden Mafchine verbunden find. Die Sekundärfpulen find hintereinander oder
gegeneinander gefchaltet und enthalten in ihrem äußeren Stromkreife zwei hintereinander ge-
fchaltete Glühlampen (Fig. 16) . Solange die Mafchinen verfchiedene Phafen haben , fo lange
fluktuieren die Lampen rafch . Nach nahezu erreichter Phafengleichheit hört
faft auf, und die Lampen brennen längere Zeit ruhig oder gar nicht,
je nachdem die fekundären Windungen hintereinander oder gegen¬
einander gefchaltet find. Um Phafengleichheit zu erzielen, muß man
den Regulator der Arbeitsmafchine beeinfluffen, was bei den Si emens -
Schuckert - Werken durch einen kleinen Gleichftrommotor ge¬
fchieht , der auf dem Regulator fitzt und das Gegengewicht des Re¬
gulators in der einen oder andern Richtung verfchiebt , fo daß die
Mafchine entweder langfamer oder fchneller läuft. Kleine Touren¬
änderungen einer belafteten Mafchine laffen fich leicht durch Aen -
derung der Belaftung erzielen. Man ließ daher früher häufig die
zuzufchaltende Mafchine auf einen Belaftungswiderftand arbeiten,
durch deffen Aenderung die Phafengleichheit erzielt wurde. Auch Wirbelftrombremfen, die auf
das Schwungrad der Antriebsmafchine (in diefem Falle meift Gasmotoren) wirken und durch
Gleichftrom erregt werden , dienen dem gleichen Zweck.

Sind mehrphafige Generatoren parallel zu fchalten, fo hat man zu beachten , daß
durch den Ankerftrom ein Drehfeld erzeugt wird. Schaltet man daher in zwei Leitungen
Phafenlampen (Phafenindikatoren) ein, fo brennen diefe entweder gleichzeitig hell bezw. dunkel,
wenn die Drehrichtung des Feldes mit der Drehrichtung der Mafchine zufammenfällt, oder die
eine Lampe brennt hell, die andre dunkel, wenn dies nicht der Fall ift . Um die Drehrichtung
des Feldes zu ändern , muß man alsdann zwei Leitungen miteinander vertaufchen. Es kann
diefer Fall nur eintreten , wenn die Verbindungen zum erften Male geprüft werden , fo daß die
zweite Lampe fpäter nicht mehr erforderlich ift . Man kann jedoch auch in alle drei Leitungen
Lampen einfchalten , die bei übereinftimmender Drehrichtung alle gleichzeitig aufleuchten , bei
nicht übereinftimmender Drehrichtung abwechfelnd hell bezw. dunkel brennen . Stellt man in
letzterem Falle die Lampen fo auf , daß fie ein Dreieck bilden , fo erfolgt das Aufleuchten in

das Fluktuieren

Fig . 16.
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einem gewiffen Drehlinne , der von der Periodenzahl der zuzufchaltenden Mafchine abhängt.Man kann nun aus dem Drehfinn des Aufleuchtens darauf fchließen, ob die neue Mafchine zufchnell oder zu langfam läuft. Hat fie die richtige Tourenzahl, fo fleht der Lichtfchein ftill . —An Stelle der drei Lampen wendet man auch drei Spulen an , über denen eine Magnetnadelaufgehängt ift, die bei richtiger Tourenzahl flillfteht, fonft fich aber rechts oder links herumdreht . — Literatur f. unter Wechfelftrom . Holzt .Wegerung , die Verkleidung der hölzernen bezw . ftählernen Spanten mitPlanken , Latten oder dünnen Blechen ; f. Schiffbau .
Wegefchranken , Abfchlußvorrichiungen, um bei Weg- und Straßen¬kreuzungen in Schienenhöhe das Ueberfchreiten der Gleite bei Bahnen mitItärkerem Verkehr und größerer Fahrgefchwindigkeit von Fußgängern , Fuhrwerken ,Vieh u . f. w . während des Paffterens der Züge abzuhalten .Die Wegübergänge und Straßenkreuzungen find , wenn tunlich , fenkrecht oder jedenfallsnicht mit kleinerem Winkel als 30 « über die Qleife zu führen. Im allgemeinen follen dieSchranken die ganze Breite der Straße oder des Weges abfchließen. Die Entfernung derSchlagbäume von der Mitte des Nachbargleifes ift bei den einzelnen Bahnverwaltungen fehrverfchieden, fie variiert von 2,3 bis 18,8 m, je nachdem davon ausgegangen wird , daß ein ein-gefchloffenes Fuhrwerk noch innerhalb der Schranken und der Umgrenzung des lichten RaumesPlatz finden foll oder nicht . Nach den Befchlüffen der XIII. Technikerverfammlung 1903 wirdein größerer Abltand als 3 m nicht empfohlen , weil der Gefahrraum dadurch größer ift , daßdie Einfchließung von Fuhrwerken erhöht wird ; auch ilt die Schranke derart einzurichten , daßein Oeffnen ohne Zutun des Wärters möglich ift [ 1 ] . Bei Bahnen niederer Ordnung (Lokal¬bahnen , Vizinalbahnen, Kleinbahnen) , auf welchen Züge von geringer Fahrgefchwindigkeit ver¬kehren , kann die Wegabfperrung unterbleiben . Man unterfcheidet Wegefchranken , welche anOrt und Stelle von dem Wärter mittels Hand bedient oder aus der Entfernung mittels einesDrahtzuges oder einer elektrifchen Leitung geöffnet oder gefchloffen werden , oder daß dieSchranken durch die Züge felbfttätig bedient werden ; in letzteren Fällen find die Schrankenmit einer Glocke zu verfehen , die vor dem Sperren der Schranken zu läuten ift ; es empfiehltfich , diefe Glocke felbfttätig einzurichten und die Abfchlußvorrichtungen , folange die Schrankengefchloffen find , zu erleuchten . Beide Arten von Wegefchranken find , um das Durchkriechenzu verhindern , nötigenfalls mit bis an den Boden reichenden Drahtgittern oder leichten Ge¬hängen zu verfehen. Bei Wegübergängen , die von fchweren Fuhrwerken befahren werden,füllten nur Handfehranken angewendet werden , damit bei Anftänden der Wärter fogleich ein -greifen kann . Bei Schranken , die auch mit der Hand geöffnet oder gefchloffen werden können,wird die Anbringung eines Signals empfohlen , welches dem bedienenden Wärter anzeigt , daßdie gefchloffene Zugfehranke von Hand geöffnet wird [2] . Abgefehen von der Art der Be¬dienung werden die Schranken in Ketten- , Einlege- , Schiebe- , Dreh- und Schlagfchrankeneingeteilt .

1 . Die gewöhnliche Kettenfehranke wird an einem Ständer befeftigt und an dem gegen¬überliegenden Ständer zum Zwecke der Abfperrung zeitweilig vom Wärter eingehängt . Ketten¬fehranken werden auch zur Bedienung von der Entfernung mittels Drahtzuges eingerichtet,durch welchen die Kette angefpannt wird, fo daß fie beim Nachlaßen des Drahtzuges mit Bei¬hilfe von Gewichten fich in eine in der Straße hergeftellte Rinne einlegt.2. Die Einlegefchranke für Wege bis 5 m Weite belteht aus einer Abfperrftange , die aneinem Ende mit der Barrierefäule mit einem Eifengelenke befeftigt und in die gegenüberliegendeSäule eingehängt oder in einem Eifenbügel eingelegt wird.3. Die Schiebefchranke für Wege bis 5 m Breite belteht aus einer runden Abfperrftangevon Holz , die der Längenrichtung nach zum Verfchieben eingerichtet ift und bei offenerSchranke in einem Schutzkaften ruht ; bei abgefperrter Straße wird die Stange auf einemgegenüberliegenden Ständer aufgelegt. Bei größeren Straßenbreiten wird ltatt der fich leichtdurchbiegenden Stange ein hölzerner oder eiferner , auf Rollen laufender leichter Gitterträgerangewendet ; auch werden für die Abfperrung vollftändige Gitterwände verwendet , die bis andie Straßenoberfläche reichen und auf einem dafelblt verfenkt liegenden Schienenftrang aufLaufrollen verfchoben werden.
4 . Drehfehranken beftehen bei Straßenbreiten bis zu 6 m aus einem Schlagbaum mitGegengewicht oder bei Straßenbreiten bis 8 m aus einem ein- oder zweiflügeligen Tore, welchesfich beim Oeffnen oder Schließen um eine fenkrechte Achfe dreht . Drehfehranken um einehorizontale Achfe mit Gegengewicht laffen fich befonders rafch öffnen oder fchließen undnehmen bei ihrer Bewegung in fenkrechter Ebene wenig Raum in Anfpruch.5 . Drahtzugfehranken werden dort , wo kein Wärter in unmittelbarer Nähe ift , von derFerne aus bedient ; diefelben find in Bd. 3, S . 45 eingehend befchrieben.Die Detailkonftruktionen der Wegefchranken werden in der Regel von den betreffendenBahnverwaltungen vorgefchrieben , fo daß hierauf verwiefen werden kann . In letzterer Zeitwurde bei Hauptbahnen die mangelhafte Holzkonftruktion aufgegeben , und man ift zur foliderenEifenkonftruktion aus Schmiede- und Faffoneifen , insbefondere aus konifch genieteten Blech¬röhren übergegangen . Auch werden bei einigen Bahnen zu den Ständern und Barrieren alte,im Gleife nicht mehr verwendbare Eifenbahnfchienen und als Schlagbäume unbrauchbare eiferneLokomotivfeuerrohre oder neue ineinandergefteckte gezogene eiferne Rohre verwendet . ZumSchluffe find noch die fogenannten Seitenfehranken (Nebentüren) für Fußgänger anzuführen,um an belebten Uebergängen das Ueberfchreiten der Kreuzungsftelle durch Perfonen kurz vorAnkunft des Zuges, während des Abfchluffes der Straße , welcher wegen der Fuhrwerke fchon



895Wegeüber - und -Unterführungen — Weg (Straßen-) kreuzungen

früher erfolgen muß , noch zu geltatten. Solche Seitenfehranken werden gewöhnlich derart
ausgeführt , daß fich diefelben hinter jeder Perfon fchließen , Tieren aber den Durchgang mög-
lichft verhindern . Außer den bekannten Drehkreuzen , Drehftock, Triller , Tourniquets u f w
welche nur unvollltändig entfprechen , kommen gitterförmige Drehfehranken vor, welche durch
eine entfprechende Neigung ihrer Drehachfe zufallen und vom Wärter verfchloffen werden
können . Eine andre Art find die Portillons , beftehend aus zwei im rechten Winkel zu¬
einander gehellte Gittertüren , die fich um eine gemeinfchaftliche Achfe drehen , ebenfalls von
felfaft zufallen und vom Wärter abgefchloffen werden können. Als zweckmäßigfte Abfchluß-
vorrichtungen werden die Guichets (Schlupfpforten) angefehen , bei welchen der Fußgänger
gezwungen ift , in einen abgegrenzten kleinen Raum einzutreten und hinter fich die Türe zu
fchließen , um auf die entgegengefetzte Seite austreten zu können. S . a . Läutewerke .

Literatur : [1 ] Dreizehnter Ergänzungsband „ Fortfehritte der Technik des Eifenbahnwefens
in den letzten Jahren “

, nach den Befchlüffen der Technikerverfammlung 1903 , Wiesbaden;
Wegefchranken mit Bewegungsfreiheit, Zentralbl. der Bauverwalt. Nr. 19 , 1901 . — [2 ] Handbuch
für fpezielle Eifenbahntechnik , Bd . 1 , Leipzig 1870, in welchem mehrere Literaturangaben ent¬
halten find ; Becker, Handb . der Ingenieurwiffenfch. 1882 ; Rölls Enzyklopädie, Bd . 1 , Wien 1890 ;
Technifche Vereinbarungen über den Bau und die Betriebseinrichtungen der Haupt- und Neben-
eifenbahnen , dann der Grundzüge für den Bau und die Betriebseinrichtungen der Lokal -
eifenbahnen , herausgegeben von der gefchäftsführenden Verwaltung des Vereins deutfeher Eifen-
bahnverwalt . , Berlin 1897 ; Tfcherton, Der Eifenbahnbau, Wiesbaden 1899 ; Warnungsläutewerke
für unbewachte Wegübergänge, Zentralbl. der Bauverwalt. Nr . 84 , 1900 ; Sicherung von Bahn¬
übergängen , Glafers Annalen Nr . 626 , 1903 ; Scholkmann, Neuerungen an Wegfehranken, ebend.,
Bd . 52 , 1903 ; Stöckl, Karl , Wegfehranken bei Eifenbahnen, Wochenfchr. für den öffentlichen Bau -
dienft, Wien 1902 ; Marr, Durch den vorüberfahrenden Zug bewegte Wegfehranken, Organ f . d.
Fortfchr. d . Eifenbahnw . , Wiesbaden 1904 ; Wittfeld , Selblttätige Zugfehranke, Zeitfchr. f . Arch .
u . Ingenieurw . , ebend . 1904 ; Beiträge zur Ausbildung von Drahtzugfehranken , ebend . 1904 ;
Herzog , S . , Elektrifch betriebene felbfttätige Bahnfehranke , Elektrotechnik und Mafchinenbau,
Wien 1907 ; Selblttätige Sicherheitseinrichtung „ Oerlikon“ für Niveauübergänge von elektrifchen
Bahnen, Patent Zehnder , Deutfche Straßen- und Kleinbahnztg. , Berlin 1908, Nr . 21 ; Hand- und

Zugfehranken Syftem Waldner, Technifche Blätter, Prag 1905 . Ziffer .

Wegeüber - und -Unterführungen , f. Wegkreuzungen .
Wegfüllarbeit wird im Bergbau bei loten Gebirgsmaffen, die nur einen

geringen Zufammenhang befitzen , fowie bei folchen Maffen , welche bereits
durch andre Gewinnungsarbeiten gelöft worden find , außerdem als Nacharbeit
zum Verladen in die Fördergefäße angewendet .

Die Gezähe für das Wegfüllen mittels Handarbeit find : Schaufel oder Spaten , Kratze
und Trog. Dort, wo das Wegfüllen in fehr großem Umfange angewendet werden muß , bedient
man fich der Baggermafchinen , z . B . zum Abdecken in Tagebauen , bei der Befchaffung von
Verfatzmaterial für die Gruben, auch bei der Seifengewinnung aus Flußläufen. Treptow .

Weg (Straßen -)kreuzungen mit Eifenbahnen können ausgeführt werden
1 . als fchienengleiche Uebergänge (Uebergänge in Schienenhöhe , Plan¬

oder Niveauübergänge ) ; 2 . als Unterführungen (Weg unter der Bahn) ;
3 . als Ueberführungen (Weg über der Bahn) .

Bei fchienengleichen Uebergängen wird es fich meift um Ausgleichung geringerer Höhen-

unterfchiede durch Wegrampen handeln , die mit zuläffiger Neigung zum Bahndamm hinauf-

oder zum Einfchnitt hinabzuführen find . Schienengleiche Uebergänge find bei Hauptbahnen

unbedingt mit Schranken, die bedient werden müffen , zuverfehen ; bei Neben- und Lokalbahnen
können Schranken und Bewachung wegfallen , wenn die Gefchwindigkeit der Züge bei ver¬

kehrsreichen Wegen nicht über 15 km/Std. , bei fonftigen unüberfichtlichen Wegen nicht über

40 km/Std. beträgt (Eifenbahnbau - und Betriebsordnung § 18 und 46) . Die Fahrbahn des Weges
auf dem Uebergang foll fo hergeltellt werden , daß einerfeits das Nachftopfen der Schwellen

nicht zu fehr mit Umftänden verknüpft , anderfeits die Fahrbahn nach dem Nachftopfen rafch

wieder feit ift . Bei Steinfchlag trifft das letztere , bei Steinpflalter das erftere nicht ganz zu,
auch muß bei Pflalter der Oberbau fo angeordnet werden, daß die Steine nicht unmittelbar auf

den Schwellen auffitzen (f. Oberbau , Fig . 33) . Gutes Pflafler wird fich für verkehrsreiche

Uebergänge empfehlen , während im übrigen Steinfchlag genügt. Bei fehr fchrägen Ueber¬

gängen bringt man , um ein Einklemmen der Räder der Fuhrwerke zu verhindern und um

die Spurrinnen zu erhalten , längs der Fahrfchienen Leitfchienen (f. d .) an , ebenfo auch

bei andern Itark befahrenen Uebergängen , befonders wenn diefe nicht gepflaftert find . Bei

gepflafterten Uebergängen kann die Spurrinne auch durch das Pflalter felblt (Einlegen dünner

Steine zwifchen Schienen und Pflalter) gebildet werden . Schienenftöße fucht man auf Ueber¬

gängen zu vermeiden , indem man , wenn nötig , befonders lange Schienen (bis 18 m) einlegt.

Bei Unterführungen muß die für den Verkehr auf dem Weg (Straße) erforderliche

lichte Höhe zwifchen Fahrbahn und Unterkante der Bahnbrücke vorhanden fein . Während z . B .

bei Fußwegen fchon 2,3 m genügen , find bei Feldwegen 3,7—4 m erforderlich. Bei Landwegen

werden 4 m und bei Straßen in Städten 4,4 m beinahe ftets genügen . Die Weite der Unter¬

führung richtet fich nach der Wegbreite, bei Feldwegen werden im allgemeinen 4 m , bei Land¬

wegen 5— 6 m genügen , während in Städten oft viel größere Weiten Vorkommen .

Bei Ueberführungen muß die lichte Höhe zwifchen Schienenoberkante und Unterkante

der Wegbrücke und die lichte Weite zwifchen den Widerlagern mindeftens der Umgrenzungs-

linie des lichten Raumes der Bahn entfprechen , wobei in Krümmungen fowohl die Gleis-
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für Unterführungen , dagegenwerden , oft Schwierigkeiten
H . Kühler .

oder Eifen an Straßen -
der nächften Orte , unter

Überhöhung als auch die Spurerweiterung zu berückfichtigen ift . Bei Hauptbahnen und normal-fpurigen Nebenbahnen muß fomit betragen in der Geraden : die lichte Höhe mindeftens4,8m (beffer 5m , um Spielraum zu haben) , die lichte Weite mindeftens 4,4 m . Letzterenimmt man gewöhnlich viel größer an , vielfach fo groß , daß die Bahngräben ohne weiteresunter der Ueberführung durchgeführt werden können. — Wegen der größeren Höhe und Weitefind die Bauwerke für Ueberführungen meiftens teurer als dieentliehen bei Unterführungen , die ins Gelände eingefchnittenwegen der Entwäfferung.
Wegübergangsfignale, f. Läutewerke .
Wegweifer, Steinfäulen oder Pfoften aus Holz

abzweigungen . In erfterem Fall werden die Namen
Angabe der Richtung ihrer Lage , mit eingehauener Schrift angegeben . In letzteremFall find Tafeln als Arme angeordnet , welche in die betreffende Richtung weifenund die Ortsnamen fowie unter Umftänden deren Entfernung in ortsüblichem
Wegmaß angeben . /- . ®. wuimmm.Wehr (Wuhr) , f. Stauanlagen . Wehrkörper , die in den Wafferlauf
eingebaute Konftruktion eines feften Wehres ; f. Fig . 10 - 30 unter Stauanlagen .Wehrkrone (Wehrrücken , - fattel ) , bei hölzerner Konftruktion der Fach¬baum , der oberfte Teil mit der höchftgelegenen (horizontalen ) Linie einesfeften Wehres oder des fetten Unterbaues eines beweglichen Wehres . Wehr¬
rippe , umlegbarer Wehrbock bei Nadelwehren ; f. Stauanlagen .Weichen, auch Ausweichun gen oder Wechfel , die Vorrichtungen zumUebergang einzelner Eifenbahnfahrzeuge und ganzer Züge von einem Bahngleisin ein andres abzweigendes ohne Unterbrechung der Bewegung (f. a . Gleis -
Verbindungen , Bd . 4 , S . 568) . Jede Weiche befteht aus drei Teilen : der
Zungenvorrichtung , auch Ausweichvorrichtung , Auslenkung , früher auchkurz Weiche oder Wechfel genannt ; dem Herzftück , auch Kreuzung genannt ,mit den zugehörigen Zwangsfchienen oder Radlenkern an den gegenüberliegendenSchienen der Weichengleife und den zwilchen Zungenvorrichtung und Herzftückliegenden Weichengleifen , dem Stammgleis und dem Ausweichgleisoder Weichenbogen .

Die Zungenvorrichtung hat im Laufe der Zeit mannigfache konftruktive Aende-rungen erfahren. Die ältefte , einfachfle und billigte Konftruktion ift die Schleppweiche ;f. [ 1 ] a) , b), d) , e) und g) . Diefe Weichen haben den Nachteil, daß ftets eines der beiden Gleifeunterbrochen ift , fo daß Fahrzeuge , die von hinten die Weiche befahren , bei unrichtigerStellung entgleifen. Obgleich Schleppweichen bei Hauptbahnen ( [4] , § 40 , 9) in Nebengleifenund bei Lokalbahnen in Hauptgleifen bei geringerer Zuggefchwindigkeit als 20 km,
!Std. ([5], § 32)zuläffig find , findet man fie bei uns wegen ihrer geringen Betriebsficherheit beinahe nur nochauf Erdtransportbahnen

■= ^ _ aft ^ S=_ _
V - "

für Bauten. Die Zungen¬
vorrichtungen der

neueren Zeit beftehen
aus zwei außenliegen¬den ' feften Backenfchie-
nen und zwei innen¬
liegenden beweglichen
Zungen . Doch gibt es
auch andre Konftruk-
tionen , fie bilden aber
feltene Ausnahmen und
werden daher hier nicht
weiter berückfichtigt. Die Backenfchienen
find Schienen gewöhnlichen Profils. Die
Backenfchienedes geraden Schienenftranges,an die fich die Zunge des krummen Strangesanlegt, kann unbearbeitet bleiben ( f. Fig. 7),doch ift es zweckmäßig, die Unterfeite des
Kopfes innen auf die Länge der Berührungmit der Zunge etwas zu unterfchneiden
(Fig. 5 und 6) , um die Zungenfpitze etwas
kräftiger geftalten zu können . Dasfelbe

Diaufjicht
15

-
3£

Fig . 1.
gilt von der Backenfchiene im krummen Strang ; diefe muß aber außerdem ein- oder mehreremalgeknickt und gebogen werden (f. Fig . 1 ) . Die Backenfchienen erhalten , wie die Schienen inden Weichengleifen, meift keine Seitenneigung (f. Oberbau , Bd. 6, S . 700 ) ; bei manchen Ver¬waltungen wird diefelbe aber doch durchgeführt (f. Fig. 4 und 7 ) . Die Zungen wurden anfangsebenfalls aus gewöhnlichen Schienen und ungleichlang hergeteilt , fpäter aber gleichlang , undum fie tragfähiger, fteifer und dauerhafter zu machen , aus befonders gewalzten Stahlfchienen
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mit maffigem hutför¬
migen Querfchnitt ,
fogenannten Block-
fchienen (f.Fig. 2 — 7 ) .
Aus denfelben Grün¬
den läßt man auch
die Zungen an der
Spitze unter die

Backenfchienen
greifen und ver¬
wendet zu Backen-
und Zungenfchienen
den zäheren , aber
auch teureren Sie¬
mens - Martin - Stahl,
während die ge¬
wöhnlichen Schie¬
nen aus dem billi¬
geren Beffemer- oder
Thomas - Stahl ge¬
walzt werden . Die
Zungen des krum¬

men Schienen-
ftranges werden bei
manchen Bahnver¬

Fig . 2 . Fig . 3.

waltungen wegen der billigeren Herftellung gerade beiaffen, meift aber gebogen , weil dadurch die
Ablenkung an der Spitze geringer , das Einfahren in die Weiche fanfter und außerdem die Weiche
kürzer wird (f. unten , Berechnung der Weichen) . Die Zungen füllen an der Spitze 100 mm , im
übrigen aber fo weit auffchlagen, daß an keiner Stelle die Räder an die aufgefchlagene Zunge
ftreifen können , fomit bei normalfpurigen Bahnen mindeftens 1,435 — (1,357 -f 20 mm ) = 58 mm
(1,357 geringfte lichte Entfernung der Radreifen, 20 mm geringfte Spurkranzftärke bei einfeitiger
Abnutzung (f. [4] , §§ 40 , 67 und 69 , 3 ) . Die Länge der Backenfchienen beträgt bei Hauptbahnen
gewöhnlich 7,5 m , die der Zungen 5—6 m und der Krümmungshalbmeffer der Zungenvorrich¬
tung bei Einfahrweichen 250 m , bei fonfiigen Weichen gewöhnlich 180 oder 200 m , ausnahms¬
weife weniger (z . B . in Sachfen bei Weichen mit Herzftückneigung 1 : 7 nur 140 m ) . Es ift
ratfam, an der Zungenfpitze am inneren Schienenftrang, d. h . an der gekrümmten Backenfchiene,
eine Spurerweiterung (8— 15 mm ) anzuordnen (f. Fig. 1 ) , die man gegen die Wurzel im krummen
Strang gewöhnlich auf 15 mm übergehen , im geraden Strang dagegen verfchwinden läßt. Damit
die Zungen gegen die Spitze möglichft kräftig werden , fowie auch, um die Bearbeitungskoften
zu verringern , werden die Zungenfchienen dort, wo die Zunge mit der Backenfchiene zufammen-
trifft , leicht geknickt (f . Fig . 1) und dann erft gehobelt , an der Fahrkante aber nur fo tief , daß
abgenutzte Spurkränze bei abgenutzten Backenfchienen und Zungen nicht auflaufen. Beim Hobeln
werden ftets gerade Längskanten erzeugt ; das Hobeln der an der fertigen Zunge gekrümmten
Kanten gefchieht daher vor dem Biegen, das der geraden nach dem Biegen der Zunge. Da die
Zunge gegen die Spitze wenig tragfähig ift , wird iie gegen die Spitze in der Höhe leicht ab -

gefchrägt (f. Fig . 1) , fo daß beim Einfahren in die
. . . .. Weiche die Zunge ablenkt , die Backenfchiene aber

die Laft trägt .
Die Beteiligung der Zungen an der Wurzel muß

derart fein , daß die Zungen zwar etwas drehbar find ,
dagegen fowohl in der Längsrichtung als nach der

Seite und nach oben feftgehalten
werden . Bei der Drehftuhlbefefti-
gung Fig. 2 , die z . B . in Preußen
üblich ift , läßt das Fefthalfen in der
Längsrichtung zu wünfchen übrig,
da die Druckflächen der Zunge
gegen die Backen des Drehftuhls
klein find , fo daß leicht eine ftarke
Abnutzung eintritt. Gegen die Be¬
wegung nach oben wird die Zunge
durch einen in den inneren Dreh-
ftuhlbacken und die Zunge ein¬
greifenden wagerechten Keil feft¬
gehalten . Bei diefer Konftruktion
kann es Vorkommen , daß beim
Auffchneiden von Weichen der
innere Drehftuhibacken abfpringt,
fo daß dann die Zungenwurzel frei
liegt. Beffer erfcheint die Dreh-
zapfenbefeftigung Fig . 3 , wie üe
z . B . bei der württembergifchen

Fig 4 i
Staatsbahn üblich ift . Hier wird die

Lueger , Lexikon der getarnten Technik . 2 . Aufl. VIII. 57

MizapfEJi
Schnittg-h^

fta
di

te
f



898 Weichen

J
w li0
Jojs
o
- D dl

Höhe der Blockfchiene am Wurzel¬
ende durch Preffen , um etwa
25 mm , nach unten vergrößert
(f. Fig . 1) und dadurch ein An-
fchlag der Zungenfchiene gegeneine Führungsleifte der Dreh-
zapfenplatte erhalten , die mit den
zylindrifchen Zapfen diefer Platte,von denen der eine in die Zunge,der andre in die Weichenplatte
eingreift , die Längsverfchiebungverhindern . Seitlich und gegenHeben ift die Zunge durch Ver -
lafchung mit der Backenfchiene
und der anftoßenden Schiene des

Fig. 5. Fig . 6 .

Ausweichgleifes mittels Einlagekeils , Lafche und
Schraubenbolzen gehalten . Eine ähnliche Konftruk-
tion , bei der aber die Höhe der Zunge an der Wurzel
nicht geändert wird , zeigt Fig. 4 , die bei der öfter -
reichifchen Staatsbahn üblich ift .

Die Zungen werden durch eine Anzahl fchmiede-
eiferner (früher auch gußeiferner) Gleitftühle oder
Weichenfättel mit gehobelten oder gefchliffenen Gleit¬
flächen geftützt (Fig. 5—7) . Diefe werden unmittelbar
auf eifernen oder hölzernen Querfchwellen befeftigtoder beffer , wie jetzt meiftens üblich , auf eiferne,10— 15 mm ftarke Weichenplatten genietet , die auf
den Querfchwellen befeftigt werden. — In neuefter
Zeit werden auch Zungenvorrichtungen mit federnden
Zungen angewendet . Bei diefen find die Zungen wieauch die Backenfchienen länger (10— 10,5 m bezw.
9,5—10,5 m) . Die Enden der ebenfalls aus Blockfchienen hergeftellten Zungen find nicht drehbar,fondern auf etwa 2 m Länge mittels Klemmplatten und Schraubenbolzen auf einer Zungenplatteunbeweglich befeftigt (eingefpannt) . Vor diefer Einfpannungsftelle ift der Fuß der Zungenfchieneallmählich übergehend auf etwa 90 cm Länge auf Kopfbreite gefchmälert und außerdem dieSchiene am Steg ausgearbeitet , damit lieh die Zungen beim Umlegen der Zungenvorrichtunghier federn.

Die beiden Weichenzungen werden , damit fie fleh gleichzeitig bewegen , entweder durcheine bis drei kräftige Weichenftangen (f . Fig . 6) oder durch befondere Vorrichtungen (Spitzen-verfchlüffe) , durch die das dichte Anfchließen der Zungenfpitzen gefichert wird, z . B . das Haken-fchloß ' (f, Stellwerke , S . 298 ) , verbunden . Das Umftellen der Weichen gefchieht entweder vonHand an Ort und Stelle mittels Weichenbocks (f. d .) oder aus der Ferne von einem Stellwerk
(f. S . 295 ) . Wichtigere Weichen find bei Haupt- und Nebenbahnen mit Signalen zu verfehen
([4] , § 144 , C , und [6] , § 21 , 11 ) , bei Lokalbahnen find fie entbehrlich ([5] , § 87 , 1) . Die Weichen-
fignale feilen jederzeit die Stellung der Weiche anzeigen und find daher mit ihr automatifchverbunden . Gewöhnlich werden Laternenfignale verwendet , die bei Tag und Nacht dasfelbeSignalbild zeigen ([4] , § 145 , 4 und [6] , VI (f. a . We i ch enf i gn al e) . Die Anordnung der Zungen¬vorrichtungen und der Weichenhebel im einzelnen find bei jeder Eifenbahnverwaltung wiederverfchieden und als Normalien ausgebildet . Bei den Zungenvorrichtungen mit gleichlangenunterfchlagenden Zungen können Entgleifungen durch falfche Weichenftellung nicht eintreten.Bei der Fahrt gegen die Spitze kommen die Fahrzeuge allerdings in das unrichtige Gleis , beider Fahrt von hinten wird aber die Zungenvorrichtung aufgefchnitten und durch die Spurkränzeder Fahrzeuge in die richtige Lage gebracht . Um das dichte Anliegen der Zungen zu fichern ,verwendet man auch Druck- oder Fühlfchienen . Durch diefe wird auch das Umftellen derWeichen während des Darüberfahrens von Fahrzeugen verhindert , was befonders bei Weichen,die in ein Stellwerk einbezogen find , aber von diefem nicht überfehen werden können , vonWert ift . Um die Bedienung wenig benutzter oder vorübergehend nicht befahrbarer Weichenzu erfparen und die Stellung folcher Weichen zu fichern, verwendet man Weichenfchlöffer, durchwelche die anliegende Zunge an der Backenfchiene feftgehalten wird, z . B . Tob 1 ers Weichen-
zungenverfchluß (Organ f. d . Fortfchr. d . Eifenbahnw. 1893 , S . 14) [ 1J.Das Herzftück wird an der Durchfchneidung der an die beiden Zungen anfchließendenSchienenftränge eingelegt . Die Konftruktion der Herzftücke famt Zwangfchienen ift in Bd . 5 ,S . 52 , eingehend befchrieben und dargeftellt [ 1] ,Die Weichengleife , zwifchen Zungenvorrichtung und Herzftück, find das Stammgleisund das Ausweichgleis oder der,Weichenbogen . Beide find, foweit möglich, aus ganzen Schienen
(Normal- , Ausgleich- und Paßfchienen , f. Oberbau ) herzuftellen. Der Krümmungshalbmefferfeil im allgemeinen möglichft groß fein . Er ift dem Radftand der Fahrzeuge und der Fahr-
gefchwindigkeit anzupaffen. Bei Haupt- und Nebenbahnen find Krümmungen mit weniger als180 m nicht zuläffig; bei vollfpurigen Lokalbahnen , auf welche Wagen der Hauptbahn über¬gehen , foll der Halbmeffer der Krümmungen ebenfalls nicht kleiner als 180 m fein, und bei
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vollfpurigen Anfchlußgleifen nicht kleiner als 100 m . Bei Schmalfpurbahnen follen die Krüm-
mungshalbmeffer in der Regel bei 1 m Spurweite nicht kleiner als 50 m , bei 0,75 m nicht kleiner
als 40 m , bei 0,60 m nicht kleiner als 25 m fein . Kleinere Halbmeffer können bei allen diefen
Lokalbahnen angewendet werden , wenn die Betriebsmittel zum Befahren fchärferer Krümmungen
eingerichtet find. Die Ueberhöhung des äußeren Schienenftrangs wird in den Weichenkrüm¬
mungen ftets weggelaffen [1J.

Man unterscheidet folgende Weichenformen:
1 . Einfache Weichen, und zwar : a) Die geraden Weichen , auch Normalweichen ; das

Stammgleis ift gerade ; je nachdem die Zungenvorrichtung nach rechts oder links ablenkt , hat
man eine Rechts¬

weiche (Fig. 8 )
oder eine Links -

StammgleiT

f
StairimglelTTstämmgleiT weiche (Fig . 9) .

b) Die Krüm - _
mungsweichen ,

auch Kurven- Fig . 9.

weichen oder Zweibogenweichen; das Stammgleis ift eben¬
falls gekrümmt . Gehen die Krümmungen von Stammgleis und Ausweichgleis nach derfelben
Seite , fo hat man eine gleichlaufende Krümmungsweiche (Fig. 10) , gehen fie nach entgegen¬
gefetzter Seite, eine ungleichlaufende Krümmungsweiche (Fig. 11) ; diefe können entweder rechte

oder linke Krümmungsweichen fein , je nach der Ablenkung der Zungenvorrichtung, c) Die
fymmetrifchen Weichen (f. Fig. 12) ; beide Backenfchienen und beide Zungen find gleich

und fymmetrifch gekrümmt;

Fig . 13 .Fig . 12.

die Anordnung geftattet die
Anwendung viel größerer

... Kriimmungshalbmeffer als bei -
der geraden Weiche bei
gleicher Zungen- undWeichen-
länge und gleichem Herzftück-
winkel , fie werden deshalb

in Frankreich auf Stationen oft als Einfahrweichen verwendet , haben aber den Nachteil , daß
kein Gleis gerade durchgeht [2] .

2. Die Doppelweichen , auch dreiteilige oder dreigleifige Weichen genannt ; von einem
Stammgleis zweigen gleichzeitig Weichen nach beiden Seiten ab . Sie werden gewöhnlich
fymmetrifch angeordnet (Fig. 13) , doch ift die unfymmetrifche Anordnung nicht ausgefchloffen;
außer den beiden normalen Herzftücken ift noch ein Mittelherzftück famt Zwangfchienen er¬
forderlich. Die Doppelweichen geftatten eine rafchere Erbreiterung einer Gleisanlage und
werden deshalb auf Verfchiebebahnhöfen angewendet , haben aber den Nachteil, daß die Doppel¬
zungen verhältnismäßig fchwach find und daher rafch abgenutzt werden.

Stammte

D
Fig . 16 .

Fig . 14 .

3 . Die Folgeweichen , auch verfchränkte Weichen genannt ; die zweite Weiche zweigt
fo weit hinter der Zungenvorrichtung der erften Weiche ab , daß ihre zwifchen den Schienen-

fträngen der erften Weiche liegenden Zungen genügend auffchlagen können. Je nachdem die

Abzweigung der zweiten Weiche ebenfalls im Stammgleis, aber nach der entgegengefetzten Seite,

Fig . 17 .
Fig . 15 .

wie in Fig . 14, oder von dem Ausweichgleis der erften Weiche, aber in demfelben Sinn erfolgt
wie in Fig . 15 , hat man eine zweifeitige oder einfeitige Folgeweiche. Durch Folge¬
weichen kann , wie durch Doppelweichen, bei einer Gleisanlage an Länge gefpart werden , doch

ift ihre Anordnung befonders auf die Länge der Zungenvorrichtung der zweiten Weiche nicht

ganz einfach, auch ift ein Mittelherzftück famt Zwangfchienen erforderlich. .
4 . Die Kreuzungsweichen (englifche Weichen) entftehen , wenn zwei üch fchneidende

Gleife innerhalb der Gleiskreuzung durch Bogen miteinander verbunden werden , und zwar
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einfache Kreuzungsweichen (halbe englifche Weichen, Fig. 16) , wenn die Verbindungsbogennur auf einer Seite, doppelte Kreuzungsweichen (englifche Weichen , Fig. 17) , wenn fie aufbeiden Seiten eingelegt werden . (Das Weitere und Berechnung f. Bd . 5, S . 699 .)Läßt man bei der doppelten Kreuzungsweiche eines der Qleife in der Gleiskreuzungweg, fo erhält man eine Weichenfchlingung . Diefelbe kann , wie Fig . 18 , nach rechtsablenken oder nach links (Spiegelbild) . Nicht zu verwechfeln mit den Kreuzungsweichen finddie Kreuzweichen , auch Weichenkreuze genannt (Fig. 19) , welche entliehen , wenn zweiWeichenverbindungen zwifchen gleichlaufenden Gleiten fich durchkreuzen.

Fig . 18 . Fig . 19 .
Beim Entwerfen von Gleisanlagen ift zu beachten , daß bei Haupt- und Nebenbahnenzwifchen Gegenkrümmungen eines Verbindungsgleifes zweier Weichen eine Gerade von wenigftens6m vorhanden fein foll ; ferner foll vor Weichen , die aus gekrümmten Gleifen in entgegen¬gefetztem Sinne abzweigen und von Zügen gegen die Spitze befahren werden , eine mindeftens6 m lange Gerade eingelegt werden . Eine folche Gerade wird auch bei Abzweigungen ingleichem Sinne empfohlen, wenn die Gleiskrümmung einen Halbmeffer unter 500 m hat.

Geometrifche Anordnung und Berechnung der geraden und Krümmungs¬weichen [3] ,
Hierbei ift zu trennen zwifchen der Zungenvorrichtung und den Ausweichgleifen . Beibeiden geht man von der Gleisachfe aus. Die Schienenftränge liegen gleichlaufend zu ihr imAbftand der halben Spurweite (an der Innenfeite des Schienenkopfes gemeffen) ; in Krümmungenwird der Abftand des inneren Schienenftranges (mit dem kleineren Kriimmungshalbmeffer) umdie entfprechende Spurerweiterung vergrößert (f. Krümmungsverhältniffe der Eifen -bahnen , Bd . 5 , S . 718 ) .
I . Zungenvorrichtung . Die Ablenkung der Fahrzeuge tollte in einem das Stammgleisberührenden Bogen gefchehen, damit feitliche Stöße beim Einfahren in das Ausweichgleis ver¬mieden werden . Praktifch läßt fich das nicht durchführen , da die Zungen zu lang und gegendie Spitze zu fchwach würden ; fie muß daher unter einem kleinen Winkel erfolgen , der ab¬hängig ift von der Zungenlänge z und der Entfernung c zwifchen Backenfchiene und Zunge ander Wurzel und dem Krümmungshalbmeffer rz. Wie oben bei der Konftruktion der Zungen¬vorrichtung bereits getagt ift , müffen die Zungen fo weit auffchlagen, daß die Räder nicht an deraufgefchlagenen Zunge ftreifen. Der Abftand der Gleisachfen muß daher an der Zungenwurzelmindeftens um die Kopfbreite der Zungenfchiene breiter fein als der geringfte Auffchlag. ln

r- Z- 1

Fig . 20 .

Fig . 21 .

* Fig . 22 .

der Regel gibt man aber noch 10
bis 15 mm zu , damit der geringfteAbftand zwifchen Backenfchiene
und Zunge nicht an der Wurzel
vorhanden ift und der Auffchlagder Spitze nicht unnötig groß wird.Je größer aber der Wurzelabftand c

fT ift , defto größer werden der Ablenk-
f Winkel « und der Wurzelwinkel ß.Erfleres ift für das Einfahren un -

günftig, letzteres für die Krümmungder anfchließenden Ausweichgleife
günftig. DieAnordnung der Zungen¬
vorrichtung kann nach drei ver-
fchiedenen Arten erfolgen :

1 . Gerade (Fig. 20) , Ablenk- und Wurzelwinkel find
gleichgroß . Als Ablenkwinkel ift diefer Winkel groß , alsWurzelwinkel klein, die Zungen find aber leicht herzuftellen.2. Nach einem Kreisbogen gekrümmt , der das Stammgleis berührt ; die

z «Zunge z ift kürzer als die Tangente , alfo rz >̂ '
2 c

'
< von der Zungenfpitze wird dann eine

Tangente an den Bogen gezogen (Fig. 21 ) . Der Ablenkwinkel « wird bedeutend kleiner , derWurzelwinkel 8 dagegen größer.
3 . Nach einem Kreisbogen gekrümmt , der die Gleisachfe (Backenfchiene) ander Zungenfpitze fchneidet (Fig . 22) . Die Ueberfchneidung beträgt etwa 15—20 mm . Der Ab¬lenkwinkel a wird noch kleiner, der Wurzelwinkel größer als bei 2 . Diefe Anordnung wird inneuerer Zeit beinahe durchweg gewählt.
Berechnung . Bei 1 . : Gegeben Wurzelabftand c und Zungenlänge z , gemeffen im

geraden Gleis. Nach Fig . 20 ift tg « = tg/ ? = ^ - .
Bei 2 . : Gegeben c, z und der j^rümmungshalbmeffer rz. Nach Fig . 23 ift

» j s. ,/—Yn- r . „ NC , a NC — zNC = \ c ( 2 /> — c) ; igß = - - - ; tg -

Fig . 24. Fig . 23 .

rz - rz
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Fig 24
B

ift
3 ’ : ° egeben C,z ’ rz (fo groß ’ daß die Ueberfchneidung 15 - 20 mm beträgt) . Nach

= * + -s - , und da s = ^ B A C , tg s = - sm V ha A C V 22 + c '2

t
0 = 1800 — y) find
anzunehmen , damit

z ’ 2 rz 2rz
II . Ausweichgleis : a) Gerade Weiche . Die Ab-

meffungen der Zungenvorrichtung find bekannt, alfo c und ß.
Vor der Herzftücktpitze itl im Ausweichgleis ein gerades
Stück g (bei Normalfpur von mindetlens 1 m Länge) einzu¬
legen . Die Herzftückgerade und das Stammgleis fchneiden
fich unter dem Herzfiückwinkel y . Zieht man die aus
Fig. 25 erfichtlichen Linien , fo erhält man das Sechseck
BCD (E) FGH , in dem drei Seiten und vier Winkel ge¬
geben find , nämlich die Seiten BC = c und FG = GH = sj%,
fowie die Winkel bei B , F und Fl (je 90 °) und der Winkel
bei C = 90 0 4 - (s - Drei Seiten (CD — t , DF = t -\- g und
BH = l) fowie zwei Winkel (bei 75 = 180 ° und bei
unbekannt . Von diefen fünf Stücken find zwei beliebig
die drei übrigen berechnet werden können , nur nicht die

beiden Winkel y und y, da ftets ß ~j- y = y . 1 ,
Statt der Tangentenlänge t kann auch der Krümmungshalbmeffer des Ausweich-
gleifes r angenommen werden, weil t = rtgy/2 . 2.

Je nach der Annahme ergeben fich dann folgende Fälle :
a) Es werden angenommen der Krümmungshalbmefferr und das gerade

Stück g . Gefucht find /, / und y . Die Projektion des Polygons BCOEFGH
(Fig. 25) auf B H und fodann auf die Senkrechte zu B H gibt

r sin ß / = (r -f- s/2) sin y + g cos y
rcos ß -F c — s/2 = (r -ps/2 ) cos y — g sin y.

Werden diefe Gleichungen quadriert und addiert , fo erhält man
l = — r sin ß -| - V (r + si2) 2 -j- g 2 — [r cos ß -f c — s/2 ) 2 ,

fodann durch Subftituierung des aus Gleichung 4 beftimmten Werts von cos y in Gleichung 3

sin _ i 1 + r sin ß) (r f 5/2) — g jr cos ß -j- c — 5/2)

&
Fig . 25.

und

6.
(r -j- s/2) 2 + g 8 ’

und aus Gleichung 3 den Winkel y.
In der gleichen Weife wird vorgegangen , wenn r und l oder l und g angenommen

worden , und g , y und y oder r (t) , y und y gefucht find . Durch Quadrierung und Addierung
der Gleichungen 3 und 4 ergibt fich

g = sin ß) 2 -\- (r cos ß + c — 5/'2) 2 — (r + s/2) » 7 .

oder _ l* - g * — c s + c* _
s cos ß — 2 l sin ß — 2 c cos ß -f- s ‘

Sind g oder r gefunden , fo werden y und y wie oben beftimmt.
Der Herzfiückwinkel ift nur feiten zu berechnen ; meiftens ift derfelbe gegeben , weil

bei jeder Verwaltung, wenn irgend möglich , nur Herzfiücke von beftimmten Neigungen ver¬
wendet werden , um die Zahl der Erfatzherzftückgattungen , die für die Bahnunterhaltung auf

Lager gehalten werden müffen, möglichft zu verringern . (Auf normalfpurigen Bahnen für Haupt-

gleife gewöhnlich 1 : 10 und 1 : 9, für Nebengleife 1 : 8 oder 1 : 8 l /it ausnahmsweife 1 : 7 \ und
1 : 7 , fowie für gleichlaufende Krümmungsweichen vielleicht noch l : ^ 1^ , 1 : 13 oder 1 : 14.
Gewöhnlich wird daher einer der folgenden Fälle Vorkommen , bei denen ftets der dritte
Winkel fofort nach Gleichung 1 zu berechnen ift.

b) Angenommen Herzfiückwinkel y und Krümmungshalbmeffer r , gefucht l und g . Aus

Gleichung 2 ergibt fich t. Die Projektion des Sechsecks BCDFGH auf die Senkrechte

zu BH (f. Fig . 25) gibt dann :
s/2 + s/2 cos y = c + t sin ß + t sin y + g sin y . 9.

„ . s/2 cosy — t sin ß -f - 5/2 — c , , n
ö sin y

Die Projektion auf BH ergibt l = t cos ß -j- (t + g) cos y -(- 5/2 sin y. 11 .

Krümmungshalbmeffer, Herzftückgerade, Länge des Ausweichgleifes und Herzfiückwinkel

flehen im engflen Zufammenhang. Den Krümmungshalbmeffer nimmt man möglichft groß und

als rundes Maß an , die Herzftückgerade foll fich möglichft dem Geringftmaß nähern . Beachtet

man diefe Grundfätze , fo ergibt fich für jede Herzftückneigung eine beinahe feil beftimmte

Länge / . Größere Abweichungen von diefer Länge haben bedeutende Aenderungen des

Krümmungshalbmeffers und der Herzflückgeraden zur Folge und geben daher praktifch un¬

brauchbare Refultate. Um möglichft günftige Abmeffungen zu erhalten, berechnet man daher r

unter der Annahme , daß g das Geringftmaß habe.
c) Angenommen Herzftückwinkel y und Herzftückgerade g , gefucht r und l. Aus

Gleichung 9 erhält man :
5/2 cos y — g si n y + (5/2 — c) _ s/2 cos y — g sin y + (s/2 — c) . 12

t = - sin ß + sin y 2 sin y + ß y — f

2 2

hierauf ift r nach Gleichung 2 , alsdann l nach Gleichung 11 zu beftimmen. Handelt es fich nur

darum, eine Unterlage für die günftige Annahme von r im Falle b) zu erhalten , fo braucht man l

nicht zu berechnen . Das gefundene r wird abgerundet und nun die Rechnung nach b) durchgeführt.
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d ) Angenommen Herzftückwinkel y und die Länge des Ausweichgleifes / , gefucht r, tund g . Diefer Fall kann Vorkommen , wenn man den geraden Schienenftrang zwifchen Zungeund Herzftück aus ganzen (oder auch ganzen und halben) Schienenlängen zufammenfetzenwill , um Abfälle zu vermeiden . Es hat dies aber keinen großen Wert , weil in die drei andernSchienenftränge zur Ausgleichung der Längen doch Schienenftücke eingelegt werden müffen.Bei der Annahme von l muß man , wenn man gute Refultate für r und g erhalten will , fehrvorfichtig fein ; es darf nur wenige Zentimeter von der Länge abweichen , die man erhaltenhat, wenn man nach c) rechnet .
Aus der Projektion des Sechsecks BCDFGti auf OE erhält man (f. Fig. 25) :tsin / + s/2 + s/2 cos <p = l sin <p -)- c cos f ,fomit . I sin <p — (s,2 — c) cos <r — s/2- -t =

und , _r — t ctg v/2ferner g nach Gleichung 10 wie oben.

sin /
/ sin <f — (s/2 ■ ■c) cos f — s/2

der

und die Höhe 16.
17 .

w

2 sinä / /2 ’ 14'
Äußer den berechneten Maßen ift für die Abfieckung der Schnittpunkt S
Herzftückgeraden mit dem Stammgleis feftzulegen. Nach Fig . 25 ift :SF = SF/ = i = s/2 ctg 9?/2 . 15 .Ferner find bei Berechnung der Krümmungsweichen mit gegebenem Herzftück¬winkel erforderlich die Projektion von CD auf BH

BJ = u = t cos ßD J = / = c + 1 s>n ß-
111. Krümmungsweichen .

Bei diefen ift auch das Stamm¬
gleis gekrümmt. Vor der
Herzftückfpitze muß , wie im
Ausweichgleis , ein geradesStück G (bei Normalfpur eben¬
falls mindeftens 1 m wie g)
eingelegt werden . Zieht man
die Tangenten an den Bogendes Stammgleifes , fo erhält
man (f. Fig . 26 und 27) das
Siebeneck BCD (E) FGFIK .ln diefem find ftets drei Seiten nL^
BCr = c , FG — GFI = s 2 ü \% und vier Winkel, bei B , F , H
(je 90 °) und bei C (90 ° + /*)bekannt . Die vier SeitenCD — t, DF = t + g , BK — T und KFI = T -\- Gfowie drei Winkel , bei D (180 0 -(- y) , bei G

(180 ° — f ) und bei K (180 ° + <t) find nicht bekannt . (Das obere Vorzeichengilt , wie auch im folgenden , für die gleichlaufende Krümmungsweiche, Fig . 26,das untere für die ungleichlaufende, Fig . 27 .) Von den unbekannten fiebenStücken find vier beliebig anzunehmen , damit die übrigen drei berechnetwerden können , nur dürfen nicht alle drei Winkel darunter fein , weil derdritte Winkel beftimmt ift , wenn die beiden andern angenommen find. Denn es ift ftets
<p — ß -j - y + S. 18 .Dagegen können ftatt der Tangentenlängen t und T die zugehörigen Krümmungshalbmeffer an¬genommen werden , da r = tcotgy/2 und 7? = 7' ctg S/2 . 19.Fall 1 . Angenommen find die Krümmungshalbmeffer r und R fowie die Herzftück¬geraden g und G ; gefucht die drei Winkel y , S und cp. Die Dreiecke NOP und fodann GOPkönnen berechnet werden . Es ift in Fig . 26 und 27

N 0 = r sin /S, + r cos ß + c , daraus O P = V NOund , ON r sin ßtg y — —

Fig . 26 .

Fig . 27.

- NP * 20 .

NP
ferner ift O G = V (r -j- s/2 ) ^ + g2
Setzt man im Dreieck OPG die Summe der drei Seiten ( OP + OG + PG ) — 2 S,

P + r cos ß + c
PG = iJjTTsWT

~
G2

sin - f fo

hieraus
und bei

(S — PG ) (S — OP )
S - (S — OG )

ferner ift tg g = -- j
8 -

r -j - s/2

und sin - y/ (s -- PG ) (S — OG )
S (S - ÖP )

21 .

22.
hat man :

23.

und tg w ■ 24 .
25 .

26 .

_ G
P + s/2 ’

S = v — y — wder gleichlaufenden Krümmungsweiche, da ß -\ - y -\~ ii. = 8 -\r w -\- d' ift,•/ = (8 w F) — (ß u )und bei der ungleichlaufenden Krümmungsweiche, da (S -j- = 180 ° — (A — ze>—j- P’) ift,180 — y = (S - f - w -\- 9) -f- (ß —j—fi ) ' 26 a .Sind die Winkel y und S berechnet , fo ergeben fleh aus den Gleichungen 18 und 19 der Herz¬ftückwinkel 9» und die Längen der Tangenten t und T und aus diefen die Koordinaten derHerzftückfpitze : x = T + ( 7"+ G) cos S + s/2 sin S 27 .
y == s/2 cos $ + ( r - )- G) sin S , 28 .
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Fall 2 . Angenommen find der Herzftückwinkely fowie vom Hauptgleis/ ?, G und tf ;
gefucht r , g und y des Ausweichgleifes. Aus Gleichung 18 erhält man

y = t — ß ± $ .
29 .

fodann T aus Gleichung 19 und xundj / nach Gleichung 27 und 28 . Die Projektion des Fünf¬
ecks CDFGL auf OE und DF ergibt, da LG = x und C L = y — c ,

t _ x sin ( <p + 8) — CL cos (r ± S) — sj2
l - ~ o (J .

sin y
g = x cos (r + <f) -f - CL sin (y ± &) — t cos y — t. 31 .

Der Krümmungshalbmeffer r des Ausweichgleifes ergibt fich fodann nach Gleichung 19. Analog
verfährt man, wenn die Stücke des Ausweichgleifes gegeben und die des Hauptgleifes gefucht
find , ift im Falle 2 ftatt S die Abfziffe a: der Herzftückfpitze gegeben , fo muts zunächil der

Winkel S beftimmt werden . Man hat PG = V (7? + sfiy- ^- G 2,
fodann . . , LG x

Sin (5 + w) == -yyyy = — - - - - ;- — 32 .
PG

und fgty :

V (RTs/2 ) » + G*
G 33 .

( R + sl 2 )
'

Aus Gleichung 32 und 33 erhält man S , worauf T, t, r und g wie oben berechnet werden.

Zur Abfteckung ift noch die Lage des Schnittpunktes V der Achfe des Hauptgleifes mit der

Herzftückgeraden zu beftimmen. Nach Gleichung 16 und 17 ift BJ — u und DJ = f zu be-

ftimmen ; dann ift BV = u — /ctg (y + d) .
34 .

IV . Regelmäßige Krümmungsweichen . Wie oben bei der geraden Weiche bemerkt ift,
ift man bei gegebener Herzftückneigung y in der Annahme der Länge L an ganz kleine Spiel¬
räume gebunden , wenn man brauchbare Refultate, d . h . möglichft große Halbmeffer r und eine

dem Mindeftmaß fich nähernde Gerade g erhalten will. Dies gilt auch für die Krümmungs¬
weiche mit dem Herzftückwinkel y . Ihre Länge darf , wenn man gute Refultate will , nicht

nennenswert von der Länge l der geraden Weiche mit demfelben Herzftückwinkel abweichen.

Die Annahme der Tangentenlänge oder der Krümmungshalbmeffer der Bogen und der zuge¬

hörigen Zentriwinkel oder der Herzftückgeraden find daher zweckmäßig unter Zugrundelegung
der Länge Z der geraden Weiche mit demfelben Herzftückwinkel y zu machen. Am beften

und fchnellften kommt man zum Ziel, wenn man annimmt, die Krümmungsweiche entliehe aus

der geraden Weiche durch Drehung des Herzftückwinkels FSH um den Tangentenfchnittpunkt D

des Ausweichgleifes (f. Fig. 28 und 29) . Der Fußpunkt J des Lotes DJ befchreibt hierbei einen

Kreis mit dem Halbmeffer / , an dem die Tangenten des Bogens des Hauptgleifes BK und KH

berühren . Diefe vom Verfaffer herrührende Berechnungsweife der Krümmungsweichen ift bei

der Württembergifchen Staatsbahn eingeführt ; fie hat neben der Einfachheit den Vorteil , daß

die gegenfeitigen Abftände der Schienenftränge in der Krümmungsweiche (Fig. 28 und 29)

gegenüber der geraden Weiche fo wenig fich ändern , daß fie , ,
für die Praxis nicht in Betracht kommen. Bei Weichen mit i R
eifernen Querfchwellen können daher die für die gerade Weiche \ - rj

gelochten Schwellen ohne
weiteres auch für
Krümmungsweiche mit

gleicher Herzftück¬
neigung benutzt werden ,
wenn die Schwellen¬
teilung diefelbe ift , d . h .
im Verhältnis der Längen¬
änderung der Schienen¬
ftränge geändert wird . Bei
den regelmäßigen Krüm¬
mungsweichen iftalfoftets
der Herzftückwinkel <r ge¬
geben , außerdem ift die
Tangentenlänge t und die Herzftückgerade g nach der vorher berechneten geraden Weiche mit

demfelben Herzftückwinkel <p anzunehmen , fo daß im Siebeneck BCDFGHK (Loben , III .)

nur noch vier Stücke, y (oder r ) , S , G und T (oder R) , unbekannt find . Von diefen kann nun

ein Stück angenommen werden , mit Ausnahme von G , welches eine von der geraden Weiche

abhängige Länge hat , denn denkt man fich den Grenzfall ^ = 0 , fo ift x — l, G = x 2T

und T= u = tcosß (f. Gleichung 16), fomit
G == Jf — 2 t cos /9 = / — 2 u .

35 .

Ferner beftehen die Beziehungen . . .
<P — ß -\ - y + S (wie oben Gleichung 18) , r — t ctg yl2 oder t — r tg//2 j (wie oben

R = T ctg Sj2 oder T = R tg S\2 j Gleichung 19),

und , da die Punkte P , D und K auf einer Geraden liegen,

tg Sj2 = otier R = u ± / •
36 -

Wird eines der drei Stücke y (oder r) , S , T (oder R) angenommen, lo können die ancimm Stücke

ohne weiteres berechnet werden . Wird z . B . R angenommen, fo erhält man o/2 aus Gleichung 36 ,

da u und f von der geraden Weiche mit dem Herzftückwinkel 9? bekannt und , fodann y aus

Gleichung 18 und r , x und T aus Gleichung 19. Zur Abdeckung ift B V wieder nach Gleichung 34

zu beftimmen.

-"t fTO

Fig . 28 und 29.
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V. Berechnung der Schienenlängen (f. Fig. 30 und 31 ) . Die Länge eines Kreisbogens
mit dem Zentriwinkel « und dem Halbmeffer r ift / = ^ Die Länge der
Schienen wird in der Mitte gemeffen, fomit Entfernung von der Achfe : (s/2 + 6/2) (b = Breitedes Scbienenkopfes) und bei Spurerweiterung , wie im inneren Strang von Krümmungen :(s.2 -f 6 2 + e) .

Zungenvorrichtung : Die Zungenfpitzen und die Zungenwurzeln liegen winkelrechtzur Achfe des Hauptgleifes. Die Länge der geraden Backenfchiene von Zungenfpitze bis Wurzelift lz, die der gekrümmten Backenfchiene bei Anordnung der Zunge nach Fig . 22 :
lz i = —" - - {rz — s/2 — e — 6/2) + (s/2 + e + 6/2) (tg ß - tg «) . 37 .

Weichengleife .Hauptgleis der geraden Weiche : La = Li = l. 38 .Hauptgleis der Krümmungsweiche:
äußerer Schienenftrang La = <?/? {R + s/2 + 6/2) + G ; 39 .innerer Schienenftrang Li = S/u ( 7? — s/2 — e , — bl2) + G . 40 .Ausweichgleis : äußerer Schienenftrang la = yj? (r —(- s/2 + 6/2) + (s 2 -f - 6/2) tg 0 + g ; 41 .innerer Schienenftrang li = y/o (r — s/2 — e2 — 6/2) — (s/2 — g2 — 6/2) tg/? + g . 42.Von befonderen Konftruktionen oder Verwendungen von Weichen find noch zu erwähnen :Die Kletter (Sicherheits -) weichen , f. Bd . 5 , S . 510 , welche bei Hauptbahnen auf freierStrecke bei Abzweigung langfam befahrener, untergeordneter Anfchlußgleife angewendet werden,damit das Schienengeftänge nicht unterbrochen wird ; die Entgl ei fungs - oder Ablenkungs¬weichen (f. Bd . 1 , S . 20 ) , beffer Schutzweichen , die eingelegt werden , um Gleife vorunzeitiger Einfahrt von Fahrzeugen oder Zügen zu fchützen ; die Sandweichen (Sandgleife,Bd . 7, S . 568 ) zum Auffangen von durchgegangenen Wagen oder von Zügen , bei denen dieBremfen verfagen, fowie Auslaufweichen mit feften Zungen und Spurkranzaufläufen. Dieletzteren werden auf Bahnhöfen, auf denen mit Schwerkraft rangiert wird , an den unteren Endender Richtungs- , Stations- und Abftellharfen eingelegt , da fie nicht bedient zu werden brauchen.öie Können ment gegen die Spitze betahrenwerden . Muß dies ausnahmsweife gefchehen,fo wird vor der Spitze ein Paßftück zur

Ueberbrückung der Spurkranzrinne eingelegt
(vgl. Eifenbahntechnik der Gegenwart, Bd . 2,3 . Abfchn., 2 . Aufl . , Wiesbaden 1909 , S . 668) .

Fig . 30.

Literatur : [ 1] a) Heufinger v. Waldegg , Handbuch für fpezielle Eifenbahntechnik , Bd . 1 ,Leipzig 1877 ; b) Haarmann, A . , Das Eifenbahngleis, Leipzig 1891 , S . 354—385 ; c) Roll , Encykl.d . Eifenbahnw ., Bd . 7 , Wien 1895 ; d) Blum , v . Borries, Barkhaufen , Die Eifenbahntechnik derGegenwart, Bd . 2, 2 . Abfchn., 2 . Aufl ., Oberbau u . Gleisverbindungen , Wiesbaden 1908 ; e) Hand¬buch der Ingenieurwiffenfch. , Bd . 5 , 3 . Abt. , Weichen und Kreuzungen , Leipzig 1898 ; f) Organ f.d . Fortfchr. d . Eifenbahnw. , Erg.-Bd. IX u . XI, Wiesbaden 1875 u . 1895 ; g) Tfcherton, Der Eifen-bahnbau , 2 . Aufl . , Wiesbaden 1908 ; h) Sufemihl, A. J ., Das Eifenbahnwefen , Wiesbaden 1899 ;i) Zentralbl . f . d . Bauverw. 1900 , Nr. 74 ; k) Weichenfchloß Syftem Engelage , Illuftr. Zeitfchr. f.Klein- und Straßenbahnen 1901 ; 1) XIII. Erg. -Bd . über die Fortfehritte der Technik des deutfehenEifenbahnwefens , nach den Befchlüffen der Technikerverfammlung 1903 in Trieft , Wiesbaden1903 . — [2] Organ für die Fortfehritte des Eifenbahnwefens , Löwe , F. , Ueber Weichen inGleiskrümmungen (Zweibogenweichen) , 1897 ; Bückle, L. , Beitrag zur Berechnung von Weichenin Gleisbogen , Erg. -Heft 1904 . — [3] Goering , A . , Geometrifche Anordnung der Gleisver¬bindungen , Berlin 1885 , und Glafers Annalen , Berlin 1894 ; Leufchner , Berechnung vonBahnhofsgleifen, Wien 1873 ; Pinzger , Die geometrifche Konftruktion von Weichenverbindungenfür Eifenbahngleife , Aachen 1879 ; Steiner , F . , Allgem. Theorie der Kurvenweichen und derDurchkreuzung zweier Weichen, Techn. Blätter, Prag 1882 ; Sufemihl, A . J . , Gleisberechnungen,Berlin 1879 ; Ekama, P. E ., Die mathematifche Berechnung und geometrifche Konftruktion vonWeichen und Kreuzungen in gekrümmten Eifenbahngleifen , Wien 1887 ; Emperger , F . v . , DieKurvenweiche, eine neue Methode ihrer Berechnung , Zeitfchr. d . Oefterr. Ing.- u . Arch.- Ver .,Wien 1889 ; Lipthay v . Kisfalud, A . , Die Berechnung der Weichen und Gleisanlagen , Budapeft1892 ; Konftruktion und Ausführung von Straßenbahnweichen , Illuftr . Zeitfchr. für Klein- undStraßenbahnen 1901 ; Verbefferte Weiche für Straßenbahnen , ebend . 1902 . — [4] Technifche
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Vereinbarungen über den Bau und die Betriebseinrichtungen der Haupt- und Nebenbahnen
’ h ®rausgegeb <-n vom Verein deutfcher Eifenbahnverwaitungen , Berlin, 1 . Januar 1909 . —

[5] Grundzuge für den Bau und die Betriebseinrichtungen der Lokalbahnen, herausgegeben vom
Verein deutfcher Elfenbahnverwaltungen (Grz .), Berlin, 1 . Jan . 1909 . - [6] Eifenbfhn -Bau - und
Betriebsordnung f„ r dle Elfenbahnen Deutfchlands (B .O .) vom l . Mai 1905 , Berlin 1905 . -
Ft Eifenbahnfignalordnung für die Eifenbahnen Deutfchlands (S. O .) vom 1 . Auguft 1907,
Berlin 1907. 11. Kühler.

*

Weichenböcke , Vorrichtungen zu örtlicher Umftellung der Weichen von
Hand ; die Fernfiellung von Weichen gefchieht durch andre Vorrichtungen
(f. Stellwerke ) .

Fig . 1 . Preußifche Staatsbahnen . Fig . 2 . Oefterreichifche Staatsbahnen .

Der Weichenbock befteht aus einem gußeifernen Lagerbock, einem Hebel und einem an
diefem befeftigten (f. Fig . 3) oder an befonderem Hebelarm auf den Hebel wirkenden (Fig 1
und 2) Gegengewicht ( bei Hauptbahnweichen 35 — 40 kg fchwer) , durch das die anliegende
Zunge , an die Backenfchiene angepreßt , die abftehende genügend
weit geöffnet wird . Der Hebel ift durch eine kräftige Zugftange, deren
Länge meift regulierbar ift , mit der nächften Zunge oder mit einer der
nächften Verbindungsftangen , die beide Zungen verbinden , oder,
wenn ein Spitzenverfchluß (Hakenfchloß, f. Stellwerke ) eingefetzt1

ift , um das dichte Anfchließen der Zungenfpitzen zu iichern , mit
diefem in Gelenken verbunden . Das Umftellen der Weiche gefchieht I
durch Umlegen des Gegengewichts . Am Weichenbock find , wie in
Fig . 1 und 2 , meiftens auch die Lager für Weichenfignale (f. d .
und Weichen ) angeordnet . H. Kühler . Fig . 3 . Badifche Staatsbahnen .

¥
Signal 14 .

Gleis
gefperrt .

Weichen - und Gleisfperrfignale werden im Eifenbahnwefen benutzt , um
die Stellung der Weichen und Gleisfperren fchon aus der Ferne kenntlich zu machen .

Die Eifenbahnfignalordnung (S .O . , gültig vom 1 . Auguft
1907 ab ) , Gruppe VI , beftimmt über diefelben : „Die Weichen-
fignale zeigen die Stellung der Weiche , die Gleisfperrfignale
die Sperrung des Gleifes bei Tage wie bei Dunkelheit durch
dasfelbe Bild an. “ — Das Signal wird mittels einer um eine
fenkrechte Achfe drehbaren Laterne, der Weichenlaterne, ge¬
geben , welche mit der Stellvorrichtung der Weiche verbunden Signal 12 . Signal 13.
und zugleich mit ihr umgeftellt wird. — Die einzelnen Signale Die Die Weiche flehtauf

find folgende : Signal 12. Die Weiche fleht auf den geraden f^
c^ f straTg Toegen

Strang : Nach beiden Richtungen eine rechteckige weiße den die w'
eichenfpitze

Scheibe . — Signal 13. Die Weiche fleht auf den krummen geraden gefehen .

Strang : a) gegen die Weichenfpitze gefehen . ein die Richtung rang' ‘
aus

'
gefeh

'
en

”

der Ablenkung anzeigender Pfeil ; b) vom Herzftück aus ge¬
fehen : eine kreisrunde weiße Scheibe. — Signal 14 (Gleisfperrfignal) . Das Gleis ift gefperrt :

Ein wagerechter fchwarzer Strich auf weißem Grunde. Kocky.

Weichenfchloß , f. Stellwerke .
Weichenftraße , eine größere Anzahl gleichlaufender Gleite , die an ihren

Enden durch Weichen verbunden find , wobei die einzelnen Weichenverbindungen
fich unmittelbar aneinander fchließen und zufammen ein die Parallelgleife unter

einem Winkel durchfchneidendes Hilfsgleis bilden , das gemeinfchaftliche Ver¬

bindungsgleis , welches Stamm - oder Muttergleis benannt wird.
Man unterfcheidet die gerade einfache Weichenftraße , die verkürzte Weichenftraße und

die gekrümmte Weichenftraße ; erftere ift die einfachfte derartige Anlage, wenn man den Winkel,
den die Parallelgleife mit der Richtung der Weichenftraße bilden , gleich dem Herzftückwinkel

der verbindenden Ausweichungen macht ; die verkürzte Weichenftraße ift eine Anlage , welche

um fo raumfparender wird , je größer der Winkel ift , den die Parallelgleife mit der Richtung der

Weichenftraße bilden , wodurch ein ökonomifcher Vorteil, Gewinnung größerer nutzbarer Gleis-

länge und leichtere Bedienung durch größere Ueberfichflichkeit erzielt wird. Mehrere einfache

Ausweichen derfelben Herzftückneigung laffen fich zu einer Weichenftraße von ftetiger Krümmung

verbinden , von welcher man die einzelnen Rangiergleife derart abzweigen kann daß diefelben

eine mit dem verlängerten Hauptgleife der Weichenftraße konzentrifch verlaufende Rangiergruppe



906 Weichmanganerz — Weinjäuren

bilden . Weichenftraßen können daher in der Mitte oder auch an den Enden der Bahnhöfe an¬geordnet werden und finden auch auf größeren Bahnhöfen namentlich in Rangiergleifen vielfachAnwendung.
Literatur : Organ für die Fortfehritte des Eifenbahnwefens 1859 ; Zeitfchr. f . Bauwefen 1859 ;Ueber die i

'
orgfältige Durchbildung von Weichenftraßen; Zentralbl . d . Bauverwalt. Nr. 81 , 1901 ;Gleisentwicklung mit verkürzten Weichenftraßen, ebend . Nr. 3 , 1902 ; Die Berechnung des Mutter-gleifes, Zeitfchr. des Oefterr. Ing. - u . Arch. -Ver. 1903 ; Lambert, A ., Weichenftraßen mit Weichen,Organ f . d . Fortfchr. d . Eifenbahnw . , Heft 5 , Wiesbaden 1907 . Ziffer .

Weichmanganerz , f. Braunftein .
Weichftock , f. Malz .
Weiten , f . v . w . Hafpeln ; vgl . Baumwollfpinnerei u . f. w.Weinfäuren (Dioxybernfteinfäuren ) , organifche Säuren von der Zu -

fammenfetzung C,/ -/BOp .
CH(OH) -COOHEs find vier Modifikationen bekannt , denen allen die gleiche Strukturformel j
CH(OH) COOHzukommt : gewöhnliche oder Rechtsweinfäure , Linksweinfäure , Traubenfäure oderParaweinfäure und inaktive Weinfäure . Die beiden erften Säuren lind fleh in ihren Eigen-fchaften fehr ähnlich und unterfcheiden (ich nur dadurch , daß iie die Ebene des polarifiertenLichtes nach entgegengesetzten Richtungen, aber um gleichviel, ablenken . Traubenfäure und Mefo -weinfäure find beide optifch inaktiv. Die Traubenfäure kann aber in Rechts- und Linksweinfäuregefpalten werden ; fie ift daher die racemifche Mifchung jener beiden optifch aktiven Kom¬ponenten. Die Mefoweinfäure ift nicht fpaltbar , fondern wird durch Erhitzen mit Waffer inTraubenfäure umgewandelt. Die verfchiedenen Modifikationen haben alle die gleiche , durchobige Formel ausgedrückte Struktur.

1 . Rechtsweinfäure , gewöhnliche Weinfäure , Weinfteinfäure , Acidum tartaricum,im Pflanzenreich weit verbreitet , findet fich namentlich im Traubenfaft und kriftalbfiert in Formihres lauern Kaliumfalzes , des Weinfteins, bei der Gärung desfelben aus. Sie kriftallifiert inweißen , großen , monoklinen Prismen , welche in Waffer und Alkohol leicht , in Aether nurfchwer löslich find , fchmilzt bei 170 ° und verkohlt bei der trockenen Deftillation unter Ver¬breitung eines Geruches nach Karamel und unter Bildung von Brenztraubenfäure und Brenz-weinfäure. Beim Erhitzen mit Waffer auf 165 ° entfteht hauptfächlich Mefoweinfäure, auf 175 °
überwiegend Traubenfäure. Mit Linksweinfäure verbindet fie fich in konzentrierter Löfung zuTraubenfäure. Durch energifche Oxydation zerfällt iie in Kohlendioxyd und Ameifenfäure; durchReduktion geht fie zunächit in Rechtsapfelfäure, fchließlich in Bernfteinfäure über . — Die Wein¬fäure wird technifch in großem Maßftabe aus Weinftein oder aus Weinhefe gewonnen . DerWeinftein wird in großen Bottichen in fiedendem Waffer gelöft und vermittelft Kreide oderGips in weinfauern Kalk übergeführt , welcher durch Abkühlen und Abfetzenlaffen der Laugegewonnen wird. Aus Weinhefe wird der weinfäure Kalk dargeftellt , indem man zunächit denAlkohol abdeitilliert, den Rückftand mit Salzfäure zum Sieden erhitzt und die abgeheberte klareLöfung der freien Säure mit Kreide neutralifiert. Der ausfallende weinfäure Kalk wird gutausgewafchen und mit einem Ueberfchuß von Schwefelfäure verfetzt. Die Weinfäurelöfung,welche zur Erzielung fchöner Kriftalle freie Schwefelfäure enthalten muß , wird vom Gips ab¬gezogen , in Bleipfannen bei 70 —75 0 eingedampft und in Blei - oder Tonfchalen der Kriftallifationüberlaffen. Die Kriftalle werden ausgefchleudert und durch Umkriftallifieren unter Mithilfe vonTierkohle gereinigt . Die Rechtsweinfäure ift von den Weinfäuren die einzige technifchwichtige . Sie wird in großen Mengen als Beize in Färbereien und Druckereien, ferner zurHerftellung von Kunftwein, Backpulver, Braufepulver u . f. w . verwendet.Salze der Weinfäure , Tartrate : Das neutrale Kaliumfalz CiHiK « Oe + 1lzift in Waffer leicht löslich. Durch Säuren wird aus reinen Löfungen das faure , in Wafferfchwer lösliche Salz C4/ / 57(

'0 6 gefällt , welches mit dem natürlichen Weinftein oder Cremortartari identifch ift . Das Kaliumnatriumtartrat, Seignettefalz , CiH ^ KNaO^ + 4 H^ O ,kriftallifiert in großen rhombifchen Säulen mit hemiedrifchen Flächen und dient zur Herftellungder Fehlingfchen Löfung (f. d .) . Ueber Brechweinftein f. den Einzelartikel.2. Linksweinfäure ift der gewöhnlichen Weinfäure fehr ähnlich , fie fchmilzt bei167— 1700 unter denfelben Erfcheinungen , die Salze find ähnlich und meiftens ifomorph,zeigen aber entgegengefetzte hemiedrifche Flächen. Der Unterfchied zwifchen beiden Säurenift fomit auf die verfchiedene optifche Drehung befchränkt. In konzentrierter Löfung verbindetfich die Linksweiniäure mit Rechtsweinfäure zu Traubenfäure. — Ueber die Darstellung derSäure vgl . weiter unten.
3 . Traubenfäure , Paraweinfäure , CiH 6 Oi + / / a O findet fich bisweilen neben dergewöhnlichen Weinfäure im Traubenfaft und entfteht bei der Darftellung diefer Säure , wenndie Weinfteinlöfungen zu heftig und befonders bei Gegenwart von Tonerde eingedampft werden.Die Traubenfäure bildet rhombifche Prismen , welche fchon bei gewöhnlicher Temperaturlangfam verwittern , beim Erhitzen auf 110 ° das Kriftallwaffer völlig verlieren und dann waffer -frei bei 205—206 ° unter Auffchäumen fchmelzen. Sie ift in Waffer fchwerer löslich als Rechts- undLinksweinfäure. Bei der Oxydation mit Kaliumpermanganat liefert die Traubenfäure Oxalfäure,bei der Reduktion zunächfl: inaktive Apfelfäure, dann gewöhnliche Bernfteinfäure. — DieTraubenfäure entfteht durch Oxydation von Mannit , Dulcit und Weinfäure mittels Salpeter-fäure , von Fumarfäure mit Kaliumpermanganat , aus Dibrombernfteinfäure u . f. w . Dargeftelltwird fie durch Erhitzen von gewöhnlicher Weinfäure mit Waffer auf 175 ° . — Ihre Salzewerden Racemate genannt , find im allgemeinen den Tartraten ähnlich , zeigen aber keine
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hemiedrifchen Flächen . Das Monokaliumracemat ift in Waffer bedeutend leichter löslich als
Weinltein, dagegen das Calciumracemat C4/ / 4 C<z0 6 + 4/7,0 fchwerer löslich als die Calciumfalze
der drei andern Weinfäuren. — Die Spaltung der Traubenfarne in ihre beiden optifch aktiven
Komponenten läßt lieh aut verfchiedenen Wegen bewirken. Penicillium glaucum zerftört beim
Wachfen in einer Traubenfäurelöfung die Rechtsweinfäure ; Linksweinfäure bleibt übrig.

4 . Inaktive Weinfäure , Mefoweinfäure C4// 60 4 + / / 30 , bildet rechtwinklige , bei
gewöhnlicher Temperatur fchon verwitternde Tafeln vom Schmelzpunkt 143 ° . Sie entfteht
unter anderm aus Sorbin und Erythrit durch Oxydation mit Salpeterfäure und am leichteften
durch zweitägiges Erhitzen von gewöhnlicher Weinfäure mit 0,1 ihres GewichtesWaffer auf 165 °.
Das faure Kaliumfalz der Säure ift in Waffer leicht löslich.

Literatur : Beilftein, Handbuch der organ. Chemie , Hamburg u . Leipzig 1893 , 3 . Aufl .,
Bd . 1 , S . 788 — 802 ; Fifcher, F . , Handbuch d . ehern . Technologie, Leipzig 1893, S . 632 ; Schmidt,
Pharm . Chemie, Bd . 3, Braunfchweig 1901 . Bujard.

Weinftein , f. Weinfäuren .
Weißblech , f . v . w . verzinntes Eifenblech. Seine Stärke fchwankt zwifchen

0,1 bis 2,5 mm , die Stärke der Zinnfchicht beträgt 0,005 bis 0,01 mm.
Man unterfcheidet Glanzbleche , d . h . Weißbleche , deren ftark glänzender Ueberzug

aus ganz reinem Zinn befteht , und Mattbleche , die mit bleihaltigem Zinn verzinnt wurden
und geringen Glanz befitzen. Die Glanzbleche werden für Gefchirre und ähnliches, die Mattbleche
für Dachrinnen , Gießkannen u . f . w. verwendet . — Zur Herftellung der Weißbleche verwendet
man möglich!! weiches , gefchmeidiges Flußeifen , feltener Schweißeifen. Die fertiggewalzten
Bleche werden zunächft in Salz- oder Schwefelfäuregebeizt, mit Waffer abgefpült und getrocknet,
dann luftdicht in eiferne Kiften verpackt , die in Flammöfen auf helle Rotglut erhitzt werden,
wodurch die Bleche weich und gefchmeidig werden. Nach langfamer Abkühlung werden fie
zwifchen polierten Hartwalzen glänzend gewalzt und hierauf in weniger hoher Temperatur
nochmals geglüht , um die beim Kaltwalzen entftandene Sprödigkeit wieder zu befeitigen.
Hierauf folgt nochmaliges Beizen zur Entfernung der Oxydfchicht , in ganz fchwacher Säure

gebeizt , mit Waffer abgefpült und in Kalkwaffer geftellt. — Das Verzinnen gefchieht durch
Eintauchen der Bleche in gefchmolzenes Zinn, das fleh in einem Keffel befindet. Um an Zinn
zu fparen , werden die Bleche durch ein unmittelbar über dem Zinnkeffel angeordnetes Walz¬
werk geführt , welches das überfchüfflgeZinn zurückhält. Ueber andre Verfahren der Verzinnung
f . [lj —[4] , — Ueber das Entzinnen der Weißblechabfälle f, [5] .

Literatur : [ 1 ] Verhandlungen des Vereins zur Beförderung des Gewerbfleißes in Preußen
1887 , S . 313 ; 1888 , S . 192 . — [2] . Stahl und Eifen“ 1889 , S . 552 . — [3] Journal of the Iron
and Steel Inflitute 1897 , II , S . 27 ; Engineering 1897 , S . 289 . — [4 ] Revue universelle des mines
1899 , S . 1 , 221 . — [5] . Stahl und Eifen“ 1908 , S . 1919 . a . widmaier.

Weißbleierz (Ceruffit ) , Mineral , kohlenfaures Blei (Bleikarbonat) PbCOz
(83,52 ° /0 PbO ) , etwas zink - und filberhaltig .

Kriftalliflert rhombifcb , auch als Bindemittel von Sandfteinen (Commern) . Farblos bis

gefärbt, fchwarz durch Kohle oder Schwefel (Schwarzbleierz) ; durchfichtig bis durchfcheinend,
ftark diamantglänzend , mufchelig brechend , fpröd . Härte 3 1/? - Spez. Gew. 6,4—6,6 . Leicht
fchmelzbar und zu Blei reduzierbar . Löslich in Kalilauge und unter Kohlenfäureentwicklung in

Salpeterfäure . Vorkommen im Erzgebirge , Harz, Böhmen, Ural (Nertfchinsk) . Verwendung zur

Bleigewinnung .
Leppia .

Weißgußfchalen , f . Lagermetalle und - fchalen , Bd . 6, S . 58 und 59.

Weißkupfer , fowohl ein Synonym für Neufilber (f. d . , Bd . 6 , S . 608) ,
als auch eine Bezeichnung für eine , früher unter dem Namen weißer Tombak ,

Petong , Argent hache in den Handel gekommene , weiße , fpröde , glänzende

Legierung von Kupfer und Arfen . Vgl . Mufpratts Chemie , 4 . Aufl . , Braunfchweig
1893, Bd . 4 , S . 2167 . S . a . Nickellegierungen . (Rathgen ) Moye.

Weißmetall für Lager , f. Lagermetall ; für Stopfbüchfen (f. d .) .

Weißpech , f. Fichtenharz .
Weißfieden bezeichnet die Herftellung eines hauchdünnen

Silberüberzugs auf Platten , Oefen , Nadeln u . f. w . durch längeres
Sieden diefer Gegenltände im Silberweißfud . Letzterer befteht
aus einer Auflöfung eines Teigs aus Chlorfilber (gefällt aus 25 g
falpeterfauerm Silberoxyd ) , 1250 g Weinfteinpulver und 1250 g
Kochfalz . — Vgl . a . Büchner , Die Metallfärbung , Berlin 1906.

Weiszeug , [. Schachtförderung .
Weitungsbau , eine bergmännifche Abbaumethode ((. Ab¬

bau , Bd . 1 , S , 2) , welche für mächtige und reine , dabei fette

Lagerftätten , z . B . Steinfalz und Kalkftein , angewendet wird .
In jeder Sohle (vgl . die nebenftehende Figur) werden hohe und

weite , unter rechten Winkeln fleh kreuzende Strecken (Weitungen W)

aufgefahren und zwifchen denfelben zur Stützung des Hangenden Pf eil er P

flehen gelaffen. Bei größerer Mächtigkeit der Lagerftätte werden in diefer

Querschnittnach ah .

Grundriss
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Weife mehrere Sohlen untereinander angelegt und zwar fo , daß Weitung unter Weitung undPfeiler unter Pfeiler zu liegen kommen ; zwifchen der Firfte der unteren und der Sohleder oberen Weitung bleiben einige Meter Salz flehen , die fogenannten Schweben 5 . BeimSteinfalzbergbau macht man die Strecken gewöhnlich 10 m breit bei annähernd gleicher Höhe ;den Pfeilern gibt man etwa 8 m Breite und dabei bedeutende Länge ( 15 , felbft 50 m) . DieSchweben werden 2—4 m ftark beiaffen. Derartige Baue halten fich jahrzehntelang unverändert .— Auf mächtigen Lagerftätten , auf denen die nutzbaren Mineralien ungleich verteilt find undmit tauben (f. S . 419 ) Partien wechfeln, wird eine ähnliche, nur unregelmäßigere Abbauweife,der Stockwerksbau , angewendet . Treptow.Wellblechdach , f. Dach aus Eifen, Bd . 2 , S . 505.
Wellblechheritellung erfolgt durch Walzen oder Preffen .Beim Walzen kann man unterfcheiden : 1 . Solche Verfahren , bei denen die Wellen querzur Walzrichtung eingedrückt werden . Fig. 1 Wellblechwalzwerk (E . Kircheis in Aue i . S .)mit verftellbarer Oberwalze und Unterftützung der langen Walzen durch Stützrollen. Nachdiefem Verfahren werden auch in Zickzacklinien verlaufende Wellen hergetlellt (vgl. a . denKatalog von Bechern , Keetmann & Co . in Duisburg , Wellblechwalzwerk) . 2. Solche Ver¬fahren , bei denen die Wellen in der Walzrichtung verlaufend eingedrückt werden . Bei demWalzwerk von Daelen werden fämtliche

Wellen gleichzeitig hergeftellt ; da das Blechhierbei aber in der Breite ftark abnimmt , fomüffen nach jedem Durchgang des Blechsdie zum Eindrücken der Wellen dienenden
Walzenfcheibeneinander genähert werden [ 1 ] .Beim Baropei Wellblechwalzwerk wer¬den die Wellen einzeln durch drei Walzen er¬
zeugt (f. Fig . 2 und 3) . Zuerft wird die glatte C

Fig . i . Blechtafel auf einer Seite umgebogen (a , Fig . 3)und zwifchen der unteren und mittlerenWalze hindurchgeführt, wobei fie die Biegung d erhält ; dann wird das Blechzwifchen der mittleren und oberen Walze gewalzt , es erhält dabei die Biegung c . Nun gehtdas Blech wieder unten durch und erhält die Biegung d , beim Zurückgehen die Biegung e .Erforderlich ift , daß der erfte Wulft der Mittelwalze fchräg abgedreht ilt , daß der zweitefchmäler und erlt der dritte normal ift . Das Preffen von Wellblechen erfolgt mit Preßltempeln,mittels deren die Biegung des Blechs erfolgt. Man unterfcheidet Preffen , die nur mit einemund folche, die mehrere bewegliche Stempel befitzen (vgl . a . den Katalog von M . Mönkemöller& Co . in Bonn und [ lj .
Literatur : [ 1] „ Stahl und Eifen “ 1894, S . 538 .

d _ TU

Wellen in Triebwerken übertragen , indem fie fich in ihren Lagern drehen,mechanifche Arbeit durch Toifion , während bei den Achten der Zweck desTragens unter Biegungsbeanfpruchung mehr in den Vordergrund tritt .Transmiffionswellen werden aus rundgewalztem Flußeifen geradegerichtet , gedreht ,poliert und nachgerichtet ; Hauptwellen über 200 mm aus rund ausgefchmiedeten Blöcken ge¬dreht. Früher hat man die Wellen gefchruppt , gefchlichtet und zu einem Lehrring paffendgefeilt. Für manche Fälle genügen durch einen Kaliberring gezogene Wellen oder kalt rund-gewalzte (gepreßte) Wellen , die fich wegen der Oberflächenfpannung beim Nuten verziehen.Nach einem neueren Verfahren von Dreyer [ 1 ] fchiebt fich die Welle mit 0,1—0,2 m/Min .durch einen mit fünf Schneidftählen und Stützen befetzten Fräskopf, der mit 20 —30 m/Min .auf der Welle umläuft. Meilt fchruppt man die Welle mit Schnellllahl vor und fchleift fieumlaufend an einer längsverfchiebbaren, fchnell rotierenden Schmirgelfcheibe glatt , rund undgenau nach Maß . Eindrehungen an den Lagerftellen find fchädlich , weil fie vorwiegenddie elaftifche Federungsarbeit in fich aufnehmen, unter Itarker Erhöhung der Spannung . Auf-gefchweißte Bunde vermeidet man ebenfalls , weil fie die Herftellung erfchweren und Längs-verfchiebungen beim Ein- und Ausbau hindern . Man gibt ftatt deffen jeder Transmiffionswelleein Paar Stellringe und fchneidet nur die Hauptwellen als Faffonwellen aus dem Vollen. —Sehr empfehlenswert ift die Benutzung einer einheitlichen Wellenftärke in der Fabrik unterTeilung der Betriebskraft, z . B . 70 mm bei etwa 6 m Länge, je nach der Pfeilerteilung , für 3 mLagerentfernung. Die Umlaufzahl n wählt man für fchnellaufende Arbeitsmafchinen zwifchen200 und 300 , höchftens 400 , fonit zwifchen 100 und 200 . — Das Gewicht glatter Wellen vond cm Stärke beträgt 0,613 d3 kg/m , der Preis bei 2 —7 m Länge ungefähr 0,35 d3 JL pro Meter,bei kürzeren und längeren Stücken 5— 10 % mehr.Die Berechnung befonders belafteter Wellen ilt für Biegung und Drehung durchzuführen,wie bei den Achten (Bd . 1 , S . 66 f .) angegeben ift . Unter gewöhnlichen Verhältniffen befchränktman fich auf die Berechnung der Torfion für das Moment M cmkg = 71620 Njn und fetzt esgleich dem polaren Widerftandsmoment d8/5 mit der Schubfpannung r . Triebwerkswellen von3— 15 cm bemißt man allgemein nach der Formel d = . \ 2sj N\n oder d = v 0,29 Af , der eineveränderliche Spannung t = 17,25 d entfpricht. Für Wellen über 12 cm oder für W//r > 1rechnet man d = 12 \ /Njn == \ / 0,024 M mit t = 208 kg 'qcm Spannung und fetzt für ftark belatteteWellen 14 ftatt 12 , entfprechend 130 kg/qcm Spannung . Im ganzen kann man in der FormelM = rd 3l5 die Spannung gegen 100 wählen bei flößendem Betrieb und fchwächeren Wellen,200 für gewöhnliche Fälle und 300 — 400 für Harke , gleichmäßig beanfpruchte Wellen . DenDurchmeffer von Stahlwellen darf man auf vier Fünftel der berechneten Werte ermäßigen, wenn
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nicht die Rücklicht auf Verbiegung infolge der Belaftung dagegen fpricht ; vgl . Schiffswellen
(Bd . 7 , S . 690 ) , Kurbelwellen (Bd . 6 , S . 9 — 12) und die elaftifche Welle der Laval -
Dampfturbine ( Bd . 2 , S . 628 ) .

Gelenkwellen haben an den Endllücken bewegliche Kupplungen (Bd . 5 , S . 794 , Fig . 10
bis 12 ) oder folche nach Fig . 1 von Klingelhöffer in Grevenbroich zum Antrieb der mit dem
Support verfchiebbaren Vorfchubwellen an klei¬
neren Fräsmafchinen. Biegfame Wellen [2 ] für
Bohrerantriebe u . dergl . enthalten in einem Metall¬
oder Gummifchlauch entweder eine Reihe von Ge-
lenkftücken, wie in Fig . 2 von Henfel & Dreyer
in Berlin, oder zwei ineinander fleckende , links-
und rechtsgänge Flachdrahtfpiralen . Die Enden,
mit Bronze- oder Kugellagern gehalten , find mit
Gewindemuffe, Bajonnetkupplung oder Schnurrolle
(zum Antrieb mittels eines 10 mm ftarken Seiles) Fi ,
ausgerüftet. Nach der Lifte von Henfchel & Co .

s ' ' lg '

in Charlottenburg - Berlin kommt die Wellenftärke in Zentimeter auf d = (22— 2$) -{/Nln . Die
Länge beträgt 1 —3 m für 0,5 — 5 cm Stärke. Die Preife betragen 60— 80 jl für je 1 cm Stärke.

Literatur : [ 1 ] Zeitfchr. d . Ver . deutfch. Ing. 1907 , S . 1712 . — [2] Werkftattechnik 1907,
S , 279 —284. Lindner.

Wellen, elektrifche , f. Telegraph , S . 465 , Wellenbewegung .
Wellenbäder, Bäder in wellenförmig bewegtem Waffer ; die Wellen find

natürlich geboten an der See und an ftark bewegten Stellen der Flüffe und
werden künfflich hergeftellt durch fchaukelartig bewegte Badewannen .

Wellenbewegung. Die Welle ift ein fich fortpflanzenderBewegungszultand
eines in feinen einzelnen Teilchen beweglichen Körpers ; allgemein nennt man
Wellenbewegung die räumlich fortfehreitende periodifche Zuttandsänderung
eines Mittels .

Zur Ermöglichung einer Wellenbewegung in einem Mittel muß zwifchen den Teilchen
des Mittels ein derartiger Verband beftehen , daß die Zuftandsänderung jedes einzelnen eine
etwas fpätere Zuftandsänderung der Nachbarteilchen nach fich zieht . Ein folcher Verband kann
entweder bloß durch innere , molekulare oder zugleich durch äußere Urfachen erzeugt fein .
So ift es bei den Gleichgewichtsftörungen des Waffers die äußere Urfache der Schwere, welche
den inneren Druck erzeugt , der die Uebertragung der Bewegung von Teilchen zu Teilchen ver¬
mittelt . Bei Saiten und Membranen ift es die von außen kommende Beanfpruchung auf Zug,
durch welche ein elaftifcher Verband der Teilchen hervorgerufen wird , der fie zur Wellen¬
bewegung befähigt . Elaftifche, ftarre Körper aber befinden fich fchon ohne äußere Einwirkung
in der elaftifchen Verfaffung, welche die periodifchen Wechfel von Spannungs- und Bewegungs¬
energie von Teilchen zu Teilchen weiterleitet. — Indeffen find es nicht bloß Wechfel elaftifcher
Spannungen und kinetifcher Energie , welche fich in den Wellenbewegungen fortpflanzen ; die
AchtbarenWafferwellen felbft, im Gegenfatz zu Schallwellen im Waffer , beftehen in der periodi¬
fchen Umwandlung potentieller Energie der Lage , nicht der Elastizität, in kinetifche Energie
und umgekehrt , indem jeder Zuftand des geftörten Niveaus zur Urfache einer Bewegung und
jade Bewegung durch die Gleichgewichtslage zur Urfache einer Niveauftörung wird. Nach
unfern heutigen Anschauungen befteht das Licht und die ftrahlende Wärme in einem fort-
fchreitenden Wechfel entgegengefetzter elektrifcher und magnetifcher Polarifationen der Teilchen
eines Dielektrikums. Die auf einander fenkrechten Richtungen fich gegenfeitig induzierender
Polarifationen ftehen beide fenkrecht zur Richtung der Fortpflanzung der elektromagnetifchen
Wellen. Von derfelben Befchaffenheit find die Wellen der drahtlofen Telegraphie.

Der anfchaulichfte Fall periodifcher Energieverwandlung ift die geradlinig fchwingende
Bewegung einer kleinen Maffe unter dem Einfluß einer elaftifchen Kraft , deren Größe der

Entfernung des Maffeteilchens aus feiner Gleichgewichtslage proportional ift. Der analytifche
Ausdruck einer folchenBewegung ift : ,

y = a • sin 2 tr ( t : T) ,
1 .

worin der jeweilige Abftand von der Gleichgewichtslage mit y , die veränderliche Zeit mit t
bezeichnet ift , während die Konftante a den Maximalwert bezeichnet , welchen y periodifch
erreicht , die Hälfte der fogenannten Schwingungsamplitude , und T die Schwingungszeit, die
Dauer der einzelnen Schwingungsperiode . Die Gleichung genügt der Differentialgleichung:

di y 4 7ii— - ydti fn
2 .

d . h . der Forderung , daß die Befchleunigung dem Abftande y proportional fei . Wenn in einer
Punktreihe , die im Zuftande des Gleichgewichts fich in Richtung zunehmender Abfziffen x
erftrecken möge , jeder folgende Punkt die Bewegung des vorhergehenden vollführt , aber mit
einer feiner Abfziffe x proportionalen Verfpätung x : c , fo ift der analytifche Ausdruck einer
folchen Bewegung dargeftellt durch die Gleichung :

y = a sin 2 n (t : T— x : ).), 3.
worin X = cT die fogenannte Wellenlänge, das Produkt aus Fortpflanzungsgefchwindigkeit c und

Schwingungszeit T bezeichnet . Falls die periodifch veränderliche Abweichung y eines Punktes

von der Gleichgewichtslage fenkrecht gerichtet ift zur Richtung x der Fortpflanzung , fo heißen
die Schwingungen und die Wellen transverfal, dagegen longitudinal , falls y der Fortpflanzungs¬

richtung parallel ift . Im letzteren Falle beftehen die Wellen eines Mittels aus abwechfelnden
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Verdichtungen und Verdünnungen , welche den Wellenbergen und Wellentälern der erfterenBewegungsart entfprechen.
Die an der Grenze eines Mittels angelangte Wellenbewegung , foweit fie nicht in einneues Mittel Übertritt, erfährt dort entfprechend dem Reflexionsgefetz (f. Reflexion ) eineZurückwerfung.

'Durch die Reflexion eines Wellenzugs in fich felbft bilden fich fogenannteflehende Wellen , deren analytifchen Ausdruck wir aus Gleichung 3 unter Anwendung des Grund-fatzes der Superpofition kleiner Bewegungen ableiten , indem wir für jeden Punkt feine Aus¬biegung y als die Summe zweier Ausbiegungen betrachten, deren eine durch die hingehenden ,deren andre durch die zurückkehrenden Wellen erzeugt wird. Verlegen wir z . B . den Anfangder Reihe in einen Punkt , worin fleh die beiden Wellenzüge mit genau gleicher Schwingungs-phafe begegnen , fo ergibt fich die Gleichung :
y — a • s \n2 rc ( t : T — x : Ä) -j- a ■ sin 2 n (t : T -f- x : /.) = 2 a cos (2 tt x : l.) ■sin (2a t : T) , 4.welche eine in flehenden Schwingungen begriffene Punktreihe darflellt. Zwifchen den Punkten :x = 0 , x — l , x ~ 2k u . f. w . , welche alle in gleichzeitig übereinftimmender Phafe der Be¬wegung begriffen find , alle mit der Schwingungsamplitude 4 a , liegen die Punkte x = i : 2 ,x = 3x : 2 , jc = 5ä : 2 u . f. w . , mit derfelben Schwingungsamplitude, aber mit genau entgegen¬gefetzter Phafe. Inmitten zwifchen diefen abwechfelnd entgegengefetzt fchwingenden Punkten,den Schwingungsbäuchen , liegen in den Entfernungen x — /. : 4 , x = 3x : 4 , x = 5 1 u . f. w .Punkte, deren Schwingungsamplituden 2 a cos 2 n {x : /.) gleich Null find, alfo unbewegte Punkte,die fogenannten Schwingungsknoten . Die flehende Welle , d . h . der zwifchen zweiSchwingungsknoten enthaltene Teil der Punktreihe, hat die Länge l : 2 , die Hälfte der Länge derfortfehreitenden Welle .

Es find zwei Arten der Wellenreflexion zu unterfcheiden : die eine Art, wie z . B . die aneiner Ufermauer reflektiertenWafferwellen, bildet den erften Schwingungsknoten im Abftand/l : 4vom Ort der Reflexion , an welch letzterem fich ein Schwingungsbauch bildet , die andre Art,z. B . die Wellen eines mit dem einen Ende an der Wand befefligten Seiles (Gummifchlauches),deffen andres Ende von Hand in periodifche Schwingungen verfetzt wird , bilden den erftenKnoten im Reflexionsorte felbft . Für die Lichtwellen ift die eine Art die Reflexion am optifchdichteren, die andre die Reflexion am optifch dünneren Mittel . Der obenerwähnte Grundfatz derSuperpofition kleiner Bewegungen erklärt auch die Erfcheinungen der Interferenz (f. d . ) undder Beugung (f. Licht ) ; er bildet den Inhalt des fogenannten HuyghensfchenPrinzips [ 1],nach welchem jeder Punkt eines in Wellenbewegung begriffenen materiellen Syftems durch feineBewegung der Urfprung fogenannter Elementarwellen wird , aus deren Uebereinanderlagerungund Interferenz die tatfächlichen Wellen hervorgehen . Diefem nämlichen Grundfatz entfprechendlaffen fich die verfchiedenften Arten zyklifch fich wiederholender Vorgänge in der Natur, auchim Falle des Ineinandergreifens verfchiedener Zyklen und deren Verbindung zu einem ver¬wickelt und unregelmäßig erfcheinenden Gefamtvorgang , in ihre Einzelbeftandteile zerlegen.Das analytifche Verfahren, welches mittels Fourierfcher Reihen die Gefamterfcheinung gleichfamin ihre einzelnen Wellen von der Geftalt der Gleichung 3 . zerlegt, heißt harmonifche Analyfe ;vgl . z . B . [2J .
Soweit für ein in Wellenbewegung begriffenes Mittel die durch die Gleichung 2 aus¬gedrückte Bedingung erfüllt ift , ift die Fortpflanzungsgefchwindigkeit c von der Amplitude aund Länge l bezw. Schwingungszeit T unabhängig . Das erhellt für longitudinale Elaftizitäts-fchwingungen aus folgender Ueberlegung : Es fei aus dem in Wellenbewegung begriffenenMittel ein in Richtung der Fortpflanzung fich erftreckender prismatifcher Teil ins Auge gefaßt ;der Querfchnitt habe die Fläche Eins, o fei die Maffe pro Längeneinheit. Zwei Querfchnittenim Abftande dx = cdt (c Fortpflanzungsgefchwindigkeit der Wellen, d t Zeitelement) kommendie Werte p und g — dp der Dichte, p und p — dp des Drucks, v und v — du der Gefchwindig-keit zu . Da nun die Befchleunigung dv . dt , welche auf die Maffe p dx wirkt, durch die Druck¬differenz dp erzeugt wird , fo iü dv : d t — d p : o d x . Da anderfeits die Dichte infolge derGefchwindigkeitsdifferenz d v fich in der Zeit d t vermehrt um dp = pdvdt : dx , fo folgt ausdiefen zwei Gleichungen : - -

5.
Diefe Gleichung gibt z . B . die Fortpflanzungsgefchwindigkeit des Schalls in Gafen ,Flüffigkeiten und ifotropen Harren Körpern. Für atmofphärifche Luft ift nach dem Gefetz der

adiabatifchen Zuftandsänderung ~ fc , worin k das Verhältnis der beiden fpezififchenWärmen bei konftantem Druck und bei konftantem Volumen bezeichnet . Da c , p und p durchBeobachtung gefunden werden können , gibt die Gleichung 5 eines der beften Mittel zur Be -ftimmung von k .
Für Flüffigkeiten ift dp : dp — gh : u , worin g die Befchleunigung der Schwere , h dieHöhe einer Flüffigkeitsfäule bezeichnet , die dem Druck der Flüffigkeit famt darauf lallender Atmo-fphäre das Gleichgewicht hält, und ,« den fogenannten Kompreffionskoeffizienten (f. d .) , der fürWaffer den Wert 0,000049befitzt. — Nach den Verfuchen von C o 11 a d o n und Sturm , im GenferSee angeftellt , ftimmt der tatfächliche mit dem theoretifchen Wert von 1438 m für das Wafferüberein.
Für ifotrope ftarre Körper, falls diefelben keinem äußeren Drucke unterliegen , nimmt derQuotient dp : dp den Weit e : p , Elaftizitätsmodulus durch Dichte , an . — Ueber die Theorieelaftifcher longitudinaler Schwingungen , foweit diefelben mit Querfchnittsänderung verbundenfind , fowie diejenige elaftifcher Querfchwingungen ifotroper Körper verweifen wir auf die Art.Elaftifche Schwingungen und Elaftizitätslehre , allgemeine , wofelbft auch die
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Literatur für den gegenwärtigen Artikel nachzufehen ift . Für anifotrope Körper fei außerdem
auf den Art. Licht , Abfchnitt Doppelbrechung, verwiefen, fowie gegenüber einer neueren ver¬
fehlten Behandlung in [3 ] auf die ältere im Art . Elaftifche Schwingungen zitierte Theorie
von Weyrauch Bd . 3 , S . 381 ( [9 ] , § 101 und 102) .

Wie oben erwähnt, beftehen die fichtbaren Wafferwellen nicht in Elaftizitäts- , fondern in
Gravitationsfchwingungen . Für die Fortpflanzungsgefchwindigkeit c derfelben ergibt die Theorie
Gerftners und andrer (vgl . [4 ]) den Ausdruck :

\ / IAAn
6.

worin h die Tiefe der Flüffigkeit, 7. die Wellenlänge, g die Befchleunigung der Schwere, e und 7t
die üblichen Bezeichnungen bekannter Irrationalzahlen darftellen. Bei großen Werten der Tiefe h
im Vergleich mit 7. ergibt lieh c 2 = lg : 2n , dagegen bei großem Werte von 7. im Vergleich
mit h wird c2 — hg . Die letztere Gleichung geftattet , aus der gemeffenen Fortpflanzungs¬
gefchwindigkeit der durch Ereigniffe wie das Erdbeben von Simoda (23 . Dezember 1854) oder
den Krakatauausbruch (27 . Auguft 1883) erzeugten Flutwellen mittlereMeerestiefenzu berechnen [5 ] .
Nach diefem Gefetze der Wellenfortpflanzung erklärt fich auch die Erfcheinung der Seiches,
flehender Wafferwellen in Seen, welche an den Ufern , in fich felbft reflektiert, eine Periode von
der Zeitdauer 7. : c befitzen, wobei die Wellenlänge 7. gleich der doppelten Seelänge ift . Nicht
bloß das Waffer ift folcher Gravitationswellen fähig, fondern auch, unter notwendiger Mitwirkung
der elaftifchen Reaktionen, die Atmofphäre und das Feftland. So erklärt fich nach [6 ] die Bildung
der Federwolken als regelmäßiges Aufeinanderfolgen von Verdichtungen und Verdünnungen
feuchter Luft mit Kondenfationen bei der Verdünnung . So find nach [7 ]—[9 ] die Hauptwellen
der Erdbeben Oberflächenwellen , welche fich mit etwa 4 km Gefchwindigkeit der Oberfläche
der Erde entlang ausbreiten , ohne in größere Tiefen zu dringen , während die fogenannten erften
und zweiten Vorläufer nach [8 ] durch das Innere der als vollftändig ftarr angenommenen Erde
verlaufende longitudinale und transverfale Wellen find , nach [9 ] ebenfolche elaftifche Wellen
durch eine Erdkrufte von wenigen hundert Kilometer Dicke hindurch mit nach der Tiefe
wachfenden Fortpflanzungsgefchwindigkeiten , denen bei [8 ] über der Tiefe von J/s Erdradius
hinaus wieder abnehmende Werte .zugefchrieben werden müffen .

Literatur : [ 1 ] Vgl . darüber Wüllner, Lehrbuch der Experimentalphyfik, Bd . 1 , S . 728 , 5 . Aufl .,
Leipzig 1895 , und Helmholtz , H . v . , Vorlefungen über theoretifche Phyfik , herausgegeben von
König u . Runge , Bd . 5 , S . 131 ff . — [2 ] Borgen, Die harmonifche Analyfe der Gezeitenbeobach¬
tungen , Annalen der Hydrographie , 12. Jahrg . , 1884 . — [3] Rudzki , Beitr. zur Geophyfik von
Gerland , 3 und 4 , S . 519 —540 , 1898 . — [4] Wüllner , Bd . 1 , S . 821 . — [5 ] Hann, Die Erde als
Ganzes , ihre Atmofphäre und Hydrofphäre, S . 304 , 5 . Aufl . , Prag, Wien , Leipzig 1896. — [6] Helm¬
holtz, H . v . , Ueber atmofphärifche Bewegungen, wiffenfchaftl. Abhandl. 111, S . 309 —332 , Leipzig
1895 . — [7] Lord Rayleigh , London Math. Soc . Proc. , Bd . 17 ( 1887) . — [8] Wiechert , E . , und
Zoeppritz , K. , Ueber Erdbebenwellen, Göttinger Nachr. 1907. — [9] Schmidt , A. , Einiges aus
der Erdbebenkunde , Jahresh . d . Ver. f . vaterl. Naturk . in Württ . , 1909 , Bd . LXVII. Aug . Schmidt .

Wellenbrecher , f. Seehäfen .
Wellenlängen , f. Licht und Wellenbewegung .
Wendedocke , f. Kraftübertragung im Bergbau , Bd . 5 , S . 657.
Wendegetriebe , mechanifche Vorrichtungen, welche die von einer kon¬

tinuierlich rotierenden Triebwelle erzeugte Bewegung vermitteln willkürlicher oder

felblttätiger Einwirkung abwechfelnd in dem einen oder dem andern Sinn leiten .
Viel in Anwendung bei Werkzeugmafchinen , Aufzügen , Laufkranen u . f. w.

Vgl . Keller , K . , Berechnung und Konftruktion der Triebwerke , S . 328 , München 1881 ;
Fifcher , H . , Zur Kenntnis der für Werkzeugmafchinen gebräuchlichen Wendegetriebe, Zeitfchr. d .
Ver . deutfeh. Ing . 1898 , Bd . 42 , S . 517 ; Ernft , A . , Die Flebezeuge, 4 . Aufl . , Berlin 1903 .

Wendekreis , f. Bd . 1 , S . 765 unten, fowie Befchleunigungszentrum ,
Bd . 1 , S . 720 oben .

Wendekurven , f. Flächentheorie , Bd . 4 , S . 72.
Wendenifche , der hinter eine Mauer - oder Wandflucht zurücktretende

freie Raum , in welchem die Wendefäule der Verfchlußvorrichtung aufgeltellt ift ;
f. a . Kammerfchleufe und Schleufentor .

Wendeplatten oder Spitzkehren kommen an den Stellen des Richtungs-

wechfels ftetig anzeigender Straßen , der fogenannten „ Steigen “ oder „ Serpen¬
tinen “ (f. d .) zur Anwendung und erhalten die kleinften Krümmungshalb -

m eff er (f. d .) , weil die Richtung der Straße faft in die entgegengefetzte übergeht

(f . Fig . 1 ) und die Erdarbeiten befonders an (teilen Berglehnen um fo größer
werden , je größer der Krümmungshalbmeffer der Wendeplatte angenommen wird.

Aus demfelben Grunde verlegt man die Wendeplatte auch möglichft auf folche

Stellen des Geländes , die etwas flacher geftaltet find.
Fig . 1 zeigt dies für die Punkte II und III der Nullinie einer Serpentinenftraße von I

nach IV, wo in dem mit Höhenkurven verfehenen Lageplan die Höhenkurven weiter auseinander

rücken , alfo das Gelände eine geringere Neigung zeigt. Je nach der Geländebeschaffenheit
kann eine folche Wendeplatte unfymmetrifch (wie bei. III in Fig. 1 ) oder fymmetnfch (wie bei
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II in Fig. 1) ausgebildet werden . In beiden Fällen find Gegenkrümmungen mit zwifchen-gefchalteten geraden Strecken (Da und Cc bei Punkt// , bezw . B C bei Punkt III) anzuordnen,und es ift daraufzu achten, daß die gekrümmten Linien A D E CB ( in Punkt// ) bezw . ABC ED{in Punkt/// ) länger find als die geraden Strecken AI1B (in Punkt II) bezw . A111D (inPunkt III) , damit innerhalb der Krümmung die Steigung der Straße ermäßigt werden kann.Ferner wird inner¬
halb der Krümmung
die Straßenbreite

bei Anwendung des
kleinften Krüm-

mungshalbmeffersin
der Regel vergrößert
( f. Fig . 2) , um den
Wagen das Ein- und
Ausfahrenzu erleich¬
tern . Bei der fym -
metrifch angeord¬neten Wendeplatte
kann der Schnitt¬
punkt II der beidenWegrichtungen (f. Fig. 2) als Mittelpunkt für den kleinften Krümmungs-halbmeffer r angenommen werden [ 1] , S . 76 , und [2] , S . 153 . Sodannbeftimmt man die Punkte A und B , in denen die beiden Straßenprofile,entweder mit geböfchter Dammfläche (f. Fig. 3) oder , bei fteilerem Ge¬lände , unter Zuhilfenahme von Stützmauern (f. Fig . 4) nebeneinanderPlatz finden. Von den Punkten A und B zieht man an den aus IIgefchlagenen Kreis die Tangenten AD und B C und kann dann in denPunkten A und B die fich bildenden Ecken durch Kreisbögen vongrößerem Halbmeffer abrunden . Durch Anträgen der Straßenbreitewird dann der Grundriß der Wendeplatte in Fig. 2 vollendet , wobeivon der normalen Straßenbreite b bei den Punkten A und B in derin Fig . 2 angegebenen Art zu der größeren Straßenbreite bi in denPunkten D und C fowie in der Krümmung der Wendeplatte felbftübergegangen werden kann. Da die Strecken A D und B C ange¬nähert den Strecken A II und B II gleich find , fo könnte die Wende

Fig . 1. Anordnung der Wendeplatten bei Steigen .

Fig . 3.

Fig . 4.

Fig . 2 —4. Zeichnung einer
fymmetrifchen Wendeplatte .platte faft wagerecht ausfallen , jedoch wendet man gewöhnlich ein kleines Gefälle von i/a bis2 °/0 an und ermäßigt dafür das Gefälle der Strecken BC und DA . Zur Vervollftändigung desGrundriffes wären noch durch Austragung der hierzu erforderlichen Querprofile die Begrenzungender Auf - und Abtragböfchungen zu ermitteln und einzutragen , was in Fig . 2 unterlaffen wurde.Die Zeichnung der unfymmetrifch ausgebildeten Wendeplatte wird in ganz ähnlicher Weife aus¬geführt und ift in Fig. 1 für die Mittellinie bei Punkt III angedeutet .Literatur : [ 1] Laißie, Straßenbau, Handb . d . Ing. -WifL , 3 . Aufl . , Leipzig 1903 , Bd. 1 , 4 . Abi ,S . 32 , 46 , 64 , 73 und 76 . — [2] v. Willmann , Straßenbau , Lehrbuch des Tiefbaues , 3 . Aufl .,Leipzig 1908 , Kap. 111, S . 101 . L . ». Willmann .Wendeplatten bei Gießereiformmafchinen f. Eifengießerei , Bd. 3 , S . 359 , undPreßformmafchinen , Bd . 7 , S . 221 .

Wendepol , f. Befchleunigungszentrum , Bd . 1 , S . 719 und 720 .Wendepole , auch Hilfspole und Kommutierungsmagnete genannt,haben den Zweck , bei Kollektormafchinen in der neutralen Zone eine funken¬freie Stromwendung zu erzielen .
Man baut zwifchen die Hauptpole noch fchmaleHilfspole ein , die in der kurzgefchloffenen Spuleeine EM Ke induzieren , die der EMKes , der fo-

genannten Reaktanzfpannung , gleich oder entgegen¬gerichtet ift . Hierdurch wird erreicht , daß der zu -l'ätzliche Strom in der kurz gefchloffenen Spule Nullwird. Dieter folgt bekanntlich .aus der Gleichung
iz = - ■

^ - • Da fich nun es mit der Ankerftrom-
ftärke ändert , fo muß auch e fich mit ihr ändern,d . h . die Erregung der Wendepole gefchieht durch -den Ankerftrom. Die Figur zeigt fchematifch einezweipolige Nebenfchlußmafchine mit ihren Haupt¬polen N und S und ihren Wendepolen n und s.Für die Schaltung der Wendepole gilt dieRegel: Bei Dynamos muß im Sinne der Ankerdrehungauf einen Hilfspol ein gleichnamiger Hauptpol , beiMotoren im Sinne der Drehung auf einen Hauptpolein gleichnamiger Hilfspol folgen.An Stelle des in der Figur der leichteren Ueber-fichtlichkeit wegen angedeuteten Ringankers wird
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gegenwärtig faft ausfchließlich der Trommelanker angewendet, fo daß jede Seite einer Spule (ich
unter einem Wendepol befindet . Durch Verftärkung des Wendefeldes kann auch fchon in einer
Spulenfeite die erforderliche EM Ke erzeugt werden, fo daß hierdurch die Zahl der Wendepole
auf die Hälfte herabgefetzt wird. Der Polbogen bc des Wendepoles muß fo groß fein , daß alle
Spulenfeiten, die in einer Nut liegen, in den Wirkungsbereich des Poles während der Kurzfchluß-
zeit fallen. Man macht daher den Wendepolbogen gleich der ein- bis dreifachen Nutenteilung.

Die Amperewindungszahl eines ^Wendepoles kann angenähert berechnet werden nach
der Formel

A Ww — AWa
2p

^ As { t’* s iz + -
wenn 2 p Wendepole eingebaut werden, oder

AWa f IS ^ 15,6 5
b

A Ww 2p bw
bc
4

bei nur p Polen . (2p Anzahl der Pole , AWa = Amperewindungszahl des Ankers , b Anker¬
länge , bw Länge des Wendepols parallel zur Ankerachfe gemeffen.) Die Anwendung der
Wendepole ift geboten , wo die funkenfreie Kommutierung fonlt große Schwierigkeiten bereiten
würde , z . B . bei Mafchinen mit fehr hohen Umlaufszahlen (Turbogeneratoren , Motoren zur
direkten Kupplung mit Pumpen u . dergl.) , für Mafchinen mit großen Belaftungsfchwankungen,
für Motoren mit hoher Anzugskraft, für Mafchinen mit großer Feldänderung (z . B . Motoren mit
großer Tourenregulierung , Anlaßmafchinen. Zufatzmafchinen) , für Reverfionsmotoren, für Mafchinen,
welche abwechfelnd als Motoren und Dynamos wirken müffen . Bei den Reihenmotoren, die
mit einphafigem Wechfelftrombetrieben werden, wird in der kurzgefchloffenenSpule, außer der
Reaktanzfpannung, durch das Wechfelfeld noch eine EMK induziert , die wefentlich größer ift
als die erftere. Um daher bei diefen Motoren während des Ganges eine funkenfreie Kommutie¬
rung zu erzielen, find Wendepole unentbehrlich.

Literatur : [ 1 ] Arnold , Die Gleichltrommafchine, Berlin 1907 . — [2 ] Holzt, Die Schule des
Elektrotechnikers , Leipzig 1910 . — [3 ] Elektrot. Zeitfchr. 1905 , Heft 28 . Holzt .

Wendefäule , eine Säule , die um eine vertikale Achfe drehbar ift ;
f. Kammerfchleufe , Schleufentor und Stauanlagen (Dammbalkenwehr ) .

Werfen des Holzes , f. Nutzhölzer , Bd . 6 , S . 684.
Werft (Seefchiffwerft ) , eine Fabrikanlage, welche den Bau und die

Reparatur von Seefchiffen betreibt . Näheres in [ 1 ] — [9] .
Literatur : [ 1] Schwarz , T . , Moderne Werftanlagen , Jahrb . der Schiffbautechn. Gefellfch. ,

Berlin 1907 . — [2] Der amerikanifche Schiffbau , ebend . , Berlin 1902 . — [3 ] Schwarz, T . , und
v . Halle, Die Schiffbauinduftrie , Berlin 1902 . — [4] Laas, W. , Deutfcher Schiffbau, Werftanlagen,
Berlin 1908 . — [5 ] Nauticus , Die Entwicklung des modernen Werftbetriebs in technifcher und
wirtfchaftlicher Bedeutung , Berlin 1903 . — [6] Michenfelder, Transporttechnifche Gefichtspunkte
bei Hellingen , Jahrb . der Schiffbautechn. Gefellfch. , Berlin 1907 . — [7 ] Macc , T . , Die Werft¬

anlagen der Newport News Shipbuilding and Drydock Co . , ebend . 1907 . — [8] Laas , W. , Helling¬
krananlagen , Zeitfchr. des Ver . deutfch. Ing., Berlin 1908 , S . 1622 . — [9 ] Schwimmkran, ebend.,
1908 , S . 281 ; 1907 , S . 184 , 396, 1476 , 1960 . Ferner Hebezeug , ebend . ; Hellingkrane in Zeitfchr.
Schiffbau.

T . Schwarz .

Werft , in der Weberei (f. d .) , f. v . w . Kette.
Wergfpinnerei , mechanifche [ 1 ] , beruht im wefentlichen darauf , daß

das Werg (Hede , etoupe , tow ) , alfo namentlich der Flachsabfall , welcher beim
Hecheln entfteht (Hechelabfall , vgl . Flachsfpinnerei , Bd . 4 , S . 50) , nach
Art der Baumwolle gekratzt und in Bänder verwandelt , dann aber ähnlich wie

der Flachs behandelt wird . Das Werggarn heißt nach dem englifchen Ausdruck

Towgarn , während das Garn aus Langflachs als Linengarn bezeichnet wird.
Behufs Vorbereitung für das Spinnen werden die ftark mit Schabe verunreinigten groben

Wergforten zuerft einer Reinigung mittels Schlagens oder Schütteins unterworfen ( Werg -

reinigungsmafchinen ) . Die Hede wird entweder von fleh rafch bewegenden Stiften

erfaßt und an ruhenden Stiften vorbeigefchleudert (Schlagwölfe mit kegelförmiger Stiftentrommel,
Oeffner) [2] oder in fchonenderer Weife dadurch gefchüttelt , daß fie , auf eine endlofe Kette

von fleh langfam vorwärtsbewegenden Stiftenreihen gebracht, zwifchen deren Zähnen durch

von oben her wirkende längere Stifte hin und her gefchlagen wird. — Die Reihe der ferneren

Bearbeitungen ift folgende : 1 . Kratzen ; 2 . Strecken und Doppeln ; 3 . Vorfpinnen ;
4. Feinfpinnen . — Abweichend hiervon ift die in neuerer Zeit mehrfach in Aufnahme ge¬
kommene Verarbeitung des Werges unter Benutzung der Kämmafchine (einköpfige Heil -

mannfehe , Lifterfche u . a . , vgl. Kammgarnfpinnerei , Bd . 5 , S . 321) , wodurch dasfelbe

zu feineren Nummern und zu einem dem Flachsgarne in bezug auf Gleichmäßigkeit völlig

gleichwertigen Garne gefponnen werden kann.
1 . Die Wergkarden , Kratzen oder Krempeln find Walzenkrempeln mit entfprechend

grobem Befchlage (ähnlich wie der der Jutekrempeln) . — Ihre allgemeine Einrichtung läßt

die umflehende Figur erkennen , welche einen lotrechten Durchfchnitt wiedergibt. .
Das Werg

wird auf drei nebeneinander laufende Speifetücher a aufgelegt und durch zwei Speifewalzen b

der Trommel (Kardentambour) c zugeführt , auf welcher die gleichmäßige Verteilung durch

fieben Arbeiter (workers) e und Wender (strippers) / in bekannter Weife erfolgt (vgl . Baum -

wollfpinnerei , Bd . 1 , S . 602) . Auf die zweite Speifewalze folgt vielfach zum vollftändigen

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2 . Aufl . VIII. 58
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Entladen diefer Walze eine Speifewenderwalze d. (debourreur fournisseur, feeding Stripper) , undman wiederholt wohl diefe Anordnung in derfelben Weife , indem man die Reihenfolge vonArbeiter und Wender für das erfte Paar vertaufcht. Das Abnehmen des Werges gefchieht im
gezeichneten Falle durch drei verfchieden dicht
angeftellte Abnehmwalzen g (doffers) . Der erfte ,am weiteften geflehte Abnehmer nimmt die
gröbften und unreinften Fafern, der letzte g3 die
feinften und reinften. Das Ablöfen der Bänder
gefchieht durch Hacker h , Abzugswalze k und
Abzugsplatte / . Die Abnehmwalzen werden durch
Bürftwalzen m gereinigt . Jeder Abnehmer hat,entfprechend der dreigeteilten Speifung , drei Ab¬
zugswalzen k , fo daß im vorliegenden Falle neunBänder erzeugt werden . Entweder nimmt man alle
neun Bänder in dem feitlich befindlichen Streck¬
kopfe (Rotarykopf, Zirkulargill oder Kettenftreck-
kopfe) zu einem Bande zufammen, oder man ver¬
einigt die von g x kommenden (alfo die unreinften)für fleh und die von jeder Abteilung von g2und g3 kommenden wiederum zu einem Bande.Die Bänder werden in Kannen aufgefangen. Die
Wergkratzenwerden wie dieFlachsanlegemafchinenmit einem Klingelwerke verfehen, und die fo erhaltenen Bänder von beftimmter Länge (Klingel¬länge) werden in richtiger Weife zu einem Anfatzgewicht kombiniert , welches die folgendeMafchine weiterftreckt. Die Ablöfung des wattenförmig in eine Fläche ausgebreiteten Wergesvon der kleinen Trommel gefchieht bei den Vorreißkarden vielfach ohne Kamm durch zweiaufeinander liegende glatte , eiferne Walzen von etwa 50 — 75 mm Durchmeffer. Nach demKamme oder den Abzugswalzen folgt eine trichterförmige , blecherne Rinne (Shell , daher auchshellbreaker) , in welcher die Watte (der Flor) beim Durchgänge zur Bandgeftalt zufammen-gedrängt und aus welcher das Band durch Streckwalzen hervorgezogen wird , um in unter¬gefetzte Blechkannen hinabzufallen. — Die oben angedeutete Trennung der getarnten Kratzen-befchläge in mehrere Abteilungen der Breite nach hat man in neuerer Zeit wiederholt verlaffenund teilt dann nur noch auf den Abnehmern , welche an den Trennungsftellen mit fchmalenBlechringen bezogen find . — Früher wandte man meift zwei Karden , Vor- und Feinkratze,nacheinander an , die in den Hauptpunkten ihrer Bauart übereinftimmten , während man flehneuerdings faft flets mit einem einmaligen Kratzen (Krempeln, Kardieren) begnügt , indem mander Krempel weniger Spinngut in derfelben Zeit zur Verarbeitung übergibt (leichter kardiert) .Bei der Vorkratze (briseur , breaker , breaking card) wird das Werg aus freier Hand auf einendlofes Zuführtuch vorgelegt. Der Feinkratze (finisseur, finisher, finishing card, welche einenBefchlag von etwas feineren Häkchen hat) werden die von der Vorkratze gelieferten Bänderdergeftalt übergeben , daß man zehn bis zwanzig derfelben für die ganze Breite der Mafchinezufammenlegt. Um die regelmäßige Nebeneinanderlegung und Vereinigung diefer Bänder vorihrem Eintritte auf die Kratze zu tichern , hält man es wohl für zweckmäßig , diefelben vorherauf einer Bandvereinigungsmafchine (Dupliermafchine, lapping machine) , zu einem Wickel vonder beftimmten Breite zu verbinden ; häufiger fetzt man aber die Kannen der Vorkratze , wennzweimal gekratzt werden foll , der Feinkratze vor , die dann ebenfolchen Zuführungstifch wieerfiere hat. — Für die gröbften und unreinften Wergforten, für das Auflöfen alter Seile, Flachs¬bänder und Abfälle aller Arten wendet man zum Vorreißen befondere Mafchinen an , welcheverfchiedene Bezeichnungen , wie Reißwolf, Teufel , Vorreißer (teazer) u . f. w . , führen . — Sinddie verarbeiteten Wergforten fo gut, daß fie ein doppeltes Krempeln nicht erfordern, wird aberdennoch durch einfaches Krempeln ein zu geringes Band erzeugt , fo ift es zweckmäßig , dieBänder der oberen Abnehmwalze (gj der Figur) von den andern zu trennen und die erfterenentweder einem nochmaligen Krempeln zu unterziehen oder fie zu einer gröberen Garnnummerzu verwenden. — Bezüglich der Leiftung der Krempeln muß hervorgehoben werden , daß dasleichte Kardieren mehr und mehr in Aufnahme kommt ; während man früher durch eine Drei¬abnehmerkrempel (von 1,5 m Trommeldurchmeffer und 1,83 Befchlagbreite) täglich bis zu 500 .ja 600 kg hindurchtrieb und damit bis zu acht Spinnmafchinen bediente , verlangt man jetztvon den Zweiabnehmerkrempeln nur täglich 150—250 kg , verfieht alfo nur noch drei Spinn¬mafchinen mit einer Krempel. Die Krempeln werden zweckmäßig überdeckt . Für das Ab -faugen des Staubes bedient man fleh befonderer Lüftungseinrichtungen [3 ] .2 . Das Strecken und Doppeln . Es wird auf zwei oder drei nacheinander folgendenStreckmafchinen (Wergdurchzügen) wefentlich ganz in der Art wie beim Langflachfe vor¬genommen, nur ift die Streckweite (teach) entfprechend geringer , 250 — 300 mm .3 . Das Vorfpinnen und 4 . das Feinfpinnen . Beide Arbeitsvorgänge gleichen , fowohlwas die Ausführung als die Art der dazu dienenden Mafchinen betrifft , dem Vor- und Fein¬fpinnen des Flachfes. Wenn das Werg trocken oder mit kaltem Waffer genetzt verfponnenwird , fo beträgt der Abftand zwifchen den vorderen und hinteren Streckwalzen an der Fein-fpinnmafchine (von Mittelpunkt zu Mittelpunkt gemeffen) 120— 250 mm , je nach der Länge desWerges ; fpinnt man aber mit heißem Waffer , fo werden die Walzen einander auf ungefähr70 mm nahe gefetzt. — Das Werg erleidet im Kratzen und Spinnen durchfchnittlich etwa 20 °/oAbfall , fo daß 100 kg , wie fie von der Hechel kommen , fchließlich 80kg Garn liefern ; diefeinften und reinften Wergforten geben wohl 90 vom Hundert . — Zur Erzeugung dicker Garneaus der Schwing- und Abfallhede bedient man fleh häufig eines befonderen Mafchinenfatzes
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für Abfall, beftehend in einer Krempel mit einer Trommel von 1,25 m Durchmeffer, 1,83 m Breite
und mit Streckkopf , dann folgt eine Streckmafchine mit drei Köpfen zu je fechs Bändern und
hierauf eine Hechelfpinnmafchine (gillspinning) oder Spindelbankfpinnmafchine (roving-gill-
spinning ) . — Die Hechelfpinnmafchinen, befonders die zu den gröbiten Nummern (bis Nr. U/2) ,
find bis zu den Streckwalzen , ebenfo wie eine Vorfpinnmafchine, und von da in bezug auf
die Spindeln wie eine Feinfpinnmafchine gebaut , haben alfo nur eine Reihe Spindeln und ge -
bremfte Spulen , während der befondere Spulenmechanismus fehlt. Die zweite Art der Fein-
fpinnmafchinen , die häufiger angewendet wird , ifl ebenfo wie eine Vorfpinnmafchine gebaut,
nur find die Gefchwindigkeiten der Spindeln und die möglichen Drehungen auf die Längen¬
einheit bedeutend größer als die bei den Vorfpinnmafchinen. Bei Anwendung von Hechel¬
fpinnmafchinen fehlt alfo im Mafchinenfatze die Vorfpinnmafchine, und es folgt auf die letzte
Streck- die obige Mafchine. — Zufammenftellungen von Mafchinenfätzen finden fleh in [ 1 ] . —
ln neuerer Zeit werden auch die Kardenabfälle, die Feinfpinn- und Fadenabfälle nach gehöriger
Aufbereitung wieder nach dem Streichgarnverfahren (vgl . Streichgarnfpinnerei , S . 368)
zu Fäden verfponnen [4 ] , derart , daß ein Zweikrempelfatz (Reißkrempel und Vorfpinnkrempel)
und eine Spinnmafchine verwendet werden . Letztere ifl entweder ein Selbttfpinner oder
eine fogenannte Doppeldrahtfeinfpinnmafchine, wie fie namentlich von Oscar Schimmel & Co . ,
der Sächfifchen Mafchinenfabrik und von C . Oswald Liebfcher in Chemnitz i . S . ge¬
baut werden . Bei diefen werden die von den Holzfpulen der Vorfpinnkrempel abgezogenen
Wickel in rotierende Kapfeln gelegt und aus diefen abgezogen , um durch ein Ringfpinnfyftem
fertig gefponnen zu werden . Zur entfprechenden Vorbereitung werden die Wergabfälle wohl
auch gewolft und gefchlagen, dann zwecks Degummierung und Kräufelung der Fafern in Bädern
chemifch behandelt , gefpült , gefchleudert , gewolft, getrocknet und dann erft nach Art des
Streichgarns in üblicher Weife verfponnen [5 ] ,

Literatur : [ 1] Marfhall-Rechenberger, Der prakt . Flachsfpinner , Weimar 1888 ; Müller, E .,
Handbuch der Spinnerei , Leipzig 1892 , S . 277 ; Sharp , Flax , Tow and Jutespinning , Dundee
1896 ; Annales ind . , 1894 , S . 146 , 171 . — [2] Hartig , Verfuche über den Kraftbedarfder Mafchinen
in der Flachs- und Wergfpinnerei 1869, S . 80 . — [3 ] Leipziger Monatsfchr. f. Textilinduftrie 1897,
S . 258 ; 1901 , S . 646 ; 1902 , S . 752 ; 1903 , S . 302 ; Zeitfchr. f . Gewerbehygiene, Wien 1905, S . 11 ;
1906 , S . 370 ; 1908 , S . 182 ; 1909 , S . 205 . — [4] Leipziger Monatsfchr. f . Textilinduftrie, 1909,
S . 33 . — [5] D .R .P . Nr. 198064 und 149708. E. Müller.

Werk nannte Clauüus die in Wärmeeinheiten (Bd . 5 , S . 301 ) gemeffene
mechanifche Arbeit (Bd . 1 , S . 267) , wonach Werk = mechanifche Arbeit in Meter¬
kilogramm , dividiert durch das mechanifche Wärmeäquivalent W = 424 mkg .

1864 ,

Fig . 1 a . Längenprofil.

Literatur : Claufius , Abhandlungen über die mechanifche Wärmetheorie, I , Braunfchweig
S . 283 . Weyrauch.
Werkkanäle , Fabrikskanäle, Mühlgräben, Induftriekanäle , zur Gewinnung

von Wafferkraft angelegte Wafferzuleitungen .
Ift eine Arbeitsleiftung von TV Pferdekräften verlangt , fo hat man für eine Auffchlag-

waffermenge von Q (in Kubikmetern pro Sekunde) bei einem Wirkungsgrade rj des Waffer -
motors ein Nutz- oder Werksgefälle 77 = 75 AH 1000 rj Q 1 .
nötig (f. Fig . 1 a) . Die Waffermenge Q wechfelt mit dem Wafferftande des Fluffes . Ift das
abfolute Gefälle des ungeftauten Wafferfpiegels AMB (f. das Längenprofil) vom beabfichtigten
Anfangspunkte A des Kanals bis zu deffen Einmündungspunkt B in den Fluß , nämlich der

Wert e , fchon kleiner als 77 , fo ift die Herftellung eines gewiffen Auf¬
flaues s bei A durch den Einbau eines Wehres in den Fluß erforderlich.
Die Wafferzufuhr zum Waffermotor erfolgt durch den Oberkanal (Auf-

fchlaggraben) mit dem Wafferfpiege! AD , die Ableitung von demfelben
durch den Unterkanal D' B . Diefen beiden Kanälen gibt man
in der Regel ein der Durchführung der gewöhnlichen Waffer¬
menge ( G .W . , f. Wafferftande ) entfprechendes Sohlen¬
gefälle «o , mit welchem dann der Spiegel des Obergrabens
für diefen Fall parallel geht. Die abfoluten Gefälle der
Wafferfpiegel vom Ober- und Unterkanal feien o bezw. u
und die zugehörigen Kanallängen l bezw. I' . Für den
allgemeinften Fall fei noch die allfällige Wafferfpiegel-

„ . . abfenkung p beim Eintritt des Waffers aus dem Aufftau -
Fig . 1b . Grundriß. baffin jn den j<-anal berückfichtigt und dann ebenfo ein

Rückftau z in den Unterkanal hinauf bis zum Waffermotor, vom höheren Wafferftande Z des
Fluffes in B herrührend ; im letzteren Falle ergibt fich ein kleineres Nutzgefälle, welches aber
noch dem verlangten Werte 77 gleich fein muß. Aus der Figur folgt :

eA - s = p + o + N + z + u . 2.
Im Mittel kann P = 0,07 v z

. . . ..
~

gefetzt werden , ift aber gleich Null zu nehmen , wenn der Kanalanfang mit einer genügend
-erbreiterten trichterförmigen Einmündung aus dem Fluffe geftaltet wird.

Der Wert von o wechfelt mit der Wafferführung im Obergraben . Ift letztere gewöhnlich
(bei G .W .) = Qg , bei Niederwaffer dagegen = Qn , fo wird in letzterem Falle der Wert von 0

geringer , fofern am Wehr die Stauhöhe unverändert bleibt. Nachdem s + e in letzterem Falle
konfiant wird, berechnet fich bei Niederwaffer ein größeres 77 aus Formel 2 . , da auch der Wert
von ^ (bei kleinerer Waffermenge im Unterwaffergraben) geringer ift . Die unveränderte Stau-

.höhe am Wehr wird durch Spannen des Waffers im Wafferfchloß erzeugt Man kann dann
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zunächft annähernd die Höhe h (Fig. 2) ermitteln , indem manunter Annahme eines rechteckigen Querprofils von der Breite bvorausfetzt , daß die Wafferfpiegellinie im Längenprofil eine Ge¬rade fei . In der Mitte des Kanales ift dann
der Wafferquerfchnitt F — b [a -\ - 0,5 • / («0 — «)] ,der Profilradius r = F : [b -f- 2 a + _l («o — “) ] ,die Gefchwindigkeit u = Q : F = k ^ra ,woraus « = Q s : k% F 2 r . Mit dem fo gefundenen Zahlenwert von « ergibt fich fodannh — a + / (« o — a) und damit : o = / « — l a0 a — h . 4 .Ein genaueres Längenprofil ermittelt fich mit Gleichung 15 a , Bd . 5 , S . 152. Für « = «o mußh — a fein , wobei die gleichmäßige Tiefe a und die gleichförmige Bewegung entfprechend derWaffermenge Qg vorhanden wäre. Für beliebige , vom Rechteck abweichende Querprofilenimmt man am beften eine Reihe von Werten für h bezw. a < « 0 an , beftimmt die entfprechendenWaffermengen, ftellt die Beziehung zwifchen h und Q durch ein Diagramm dar und findetdann durch Abgreifen beliebige , zwifchen Qg und Qn liegenden Waffermengen korrefpondierendeWerte von h . Das £ folgt aus einer beliebigen , z . B . aus der Rühlmannfchen Stauformel(f. Stauanlagen , S . 257 ) , wenn der Wafferftand Z im Punkte B des Fluffes angenommen unddie Sohle des Unterkanals beftimmt ift . Der Einfluß des Rückilaues in den Unterkanal wirdmöglichft verringert , wenn l kurz , dafür aber l' groß genommen werden kann , was aber , derhohen Anlagekoften wegen , nur fehr feiten ausführbar ift . — Befondere Bauanlagen an einemWerkkanale find :

1 . Die Einlaßfchleufe E nahe an der Abzweigung des Kanals vom Fluffe ; diefedient zum Abhalten des Flußhochwaffers vor dem Eindringen in den Kanal fowie zum all¬fälligen gänzlichen Abfperren oder Trockenlegen des letzteren. Die beiden genannten Zweckekönnen auch durch eine in der Uferlinie angebrachte Ablaßfchleufe , einen Leerfluter (f. d .) ,am Kanalanfange erreicht werden , welcher auch zugleich eine Spülung des letzteren ermöglicht.— Zur Abhaltung häufig wiederkehrender kleinerer Fluten dienen Streichwehre (f. Stau¬anlagen , S . 259) .
2 . Kurz vor dem Waffermotorbraucht man einen Leerfluter , Leerkanal , Freifluter L .Diefer ift entweder , wie in der Fig . lb , mit feiner Schütze in der Uferlinie angebracht , woranfich der zum Fluffe ableitende , mit einer gehörigen Vertiefung in der Kanalfohle beginnendeLeerlauf anfchließt ; oder es find allda quer über den Oberkanal zwei oder mehrere Schützenangebracht , von denen eine oder einige Schützenöffnungen das Waffer mit Umgehung desMotors, in der Kanalrichtung, vermitteln Abfturzes oder eines Leergerinnes direkt in den Unter¬kanal ziehen laffen können.
3 . Hinfichtlich der für die Querprofile von Werkkanälen geeigneten Formen unddie fonftigen Dispofitionen verweifen wir auf Bd . 7 , S . 326 ff . und auf [ 1] , Häufig erfolgt dieWafferzuführung auch in Stollen und Rohrleitungen (f. d .) . Der Zufluß wird durch Ab -fperrorgane geregelt und vollzieht fich dabei in veränderlicher Weife, worüber Theoretifchesin [2 ] enthalten ift ; in Stollen kann das Waffer auch unter Druck geleitet werden ; vgl . a . dieunter Waffermotoren genannten allgemeinen Werke über Turbinen.Literatur : [ 1 ] Köhn , Th . , Ausbau von Wafferkräften, S . 759 ff . , Berlin 1908 . — [2J Dubs , R .,Allgemeine Theorie der veränderlichen Bewegung des Waffers in Leitungen, Berlin 1909 . Lueger.Werkftätten , die Arbeitsräume verfchiedener Handwerker einfchließlichihrer Ausftattung , fpeziell die für den Großbetrieb eingerichteten Räume zurAnfertigung aller in der Technik vorkommenden Baugegenftände ; dienen fienebenbei dem Zwecke von Arbeiterfchulen , fo nennt man fie Lehrwerk -fiätten [ 1J . Zur Erhaltung von Mafchinen u . f. w. bezw . zu Wiederherftellungs -arbeiten dienen die Reparaturwerkftätten , die befonders für Eifenbahnenund Schiffahrt notwendig werden ; für letztere beftehen bei faft allen Marinenfogenannte Werkftättenfchiffe , die zur Reparatur der Mafchinen und derArtillerie eingerichtet find . Bei fehr großen Bauausführungen wird der Ort derFabrikation manchmal an die Bauftelle felbft verlegt , wodurch die fogenanntefliegende Werkftätte entfteht (vgl . Bauhütte ) .Alle Werkftättenräume follen hell , heizbar und gut gelüftet fein. Die Bedingungen fürBau und Einrichtung hinfichtlich Arbeiterfchutz find in allen Kulturftaaten durch die Gefetz-.gebung (f. Gewerbeordnung ) geregelt ; im übrigen richten fich diefelben nach der Fabri¬kation. — Werkftätten der Kleinhandwerker liegen gewöhnlich im Erdgefchoß vonWohngebäuden oder in Hintergebäuden ; man rechnet pro Arbeiter 5— 7 qm überbauten Flächen¬raums. Wo Arbeitstifche (Werktifche, Werkbänke) an Fenfterwänden aufgeftellt werden , ift dieTifchlänge ( ca . 1,2—3,5 m) für den Raumbedarf maßgebend . — Im Großbetrieb ift faft durchwegMaffenfabrikation vorherrfchend ; das Prinzip der Arbeitsteilung führt dabei zur Errichtung be-fonderer Werkftätten für Schmiede, Schloffer, Gießer, Dreher u . f. w . ; außerdem zu Werkftätten fürnach Baugegenftänden getrennte Betriebe (z. B . Arbeitsmafchinen, Armaturen, Brücken , Dampf-inafchinen, elektrifche Mafchinen, Gebläfe, Gußwaren, Hammerwerke, Hebezeuge , Heizungs¬anlagen, Keffel , landwirtfchaftliche Mafchinen, Lokomotiven, Meßinftrumente, Pumpen , Räder¬werke, Schneidwerke, Schiffsbauten, Transmiffionsmafchinen, Transportmafchinen u . f. w.) . Dererforderliche Raum für die Werkftätten kann hier nur nach eingehendem Studium der Fabrikationangegeben werden ; zu nehmende hygienifche Rückfichten f. [2] , — Lehrlings werkftättenunterfcheiden fich nach baulicher Beziehung und innerer Einrichtung von den übrigen Werk -

Fig . 2 .
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ftätten nicht . — Reparaturwerkftätten für Eifenbahnen f. d . und Bahnhöfe , Loko -
m 01 i vf c h up p en . Werkftättenfchiffe zu Schiffsreparaturen find mit allen Einrichtungen der
Bau- und Mafchinenfabriken u . f. w . verfehen , fogar folchen für Gießerei ; auf den größeren
Bauftellen für Ingenieurbauten find , hauptfächlich , wenn diefelben vereinfamt liegen, Werkftätten
nötig , in welchen die Arbeiten der gewöhnlichen Handwerker (Zimmerleute Schmiede
Schloffer u . f. w.) verrichtet werden können. — Landwirtfchaftliche Reparaturwerk¬
ftätten erfordern eine Schirrkammer (Baukammer) und eine Schmiede [3 ] . — Hervorragende
Werkftätten des Großbetriebes find die Brückenbauanftalten. Wir verweifen auf [41 , [5 ] und
Montierung der eifernen Brücken .

Literatur : [ 1 ] Scheven , Die Lehrwerkftätte, Tübingen 1894 . — [2 ] Weyl , Handbuch der
Hygiene , Bd . 8 , Gewerbehygiene , Jena 1897 . — [3] v . Tiedemann, Das landwirtfchaftliche Bau -
wefen , Halle a . S . 1898 . — [4] Handbuch der Ingenieurwiffenfchaften, 3 . Aufl . , Bd . 6 , Kap . 16,
Ausführung und Unterhaltung der eifernen Brücken , Leipzig 1903 . — [5] Normalbedingungen
für die Lieferung von Eifenkonftruktionen für Brücken- und Hochbau, aufgeftellt vom Verbände
deutfcher Architekten- und Ingenieurvereine unter Mitwirkung des Vereins deutfcher Ingenieure
und des Vereins deutfcher Eifenhüttenleute, 1886 .

Werkftein (Werkftück ) , jeder nach beftimmtenMaßen und vcrgefchriebener
Form bearbeitete natürliche Bauftein , der , falls er eine parallelepipedifche Form
befitzt , auch den Namen Quader (f. d .) erhält . L . wuima,,« .

Werkfteinbearbeitung . Der aus dem Steinbruch bezogene rohe Quader muß in
feine/i Abmeffungen ein das herzuftellende Werkftück umhüllendes Parallelepiped um einige
Zentimeter , den fogenannten Arbeitszoll , nach jeder Richtung hin übertreffen. Diefer fo
aus dem Bruch kommende roh zugerichtete Stein wird vom Steinmetz in einer folchen Höhe
aufgebankt (f. Auf banken ) , daß er zunächft die fpäter als Lager dienende Oberfläche des
Steins bequem bearbeiten kann . An diefer wird zunächft mit dem Schlageifen an der einen
Kante ein „ Schlag“

, d . h . ein ebener , fchmaler Streifen angearbeitet , auf welchen das Richt -
fcheit feiner Breite nach gelegt werden kann , über welches auf der entgegengefetzten Seite
ein zweites Richtfcheit parallel einvifiert (Fig. 1 ) und auf diefe Weife die Linie für den zweiten,
dem erften parallelen , Schlag vorgezeichnet wird. —• Nach Ausführung diefes zweiten Schlages
ift die Ebene der Lagerfläche beftimmt, fo daß nach Herftellung der beiden verbindenden Seiten¬
fehläge der rauh ftehengebliebene mittlere Teil , der fogenannte Porten , abgearbeitet werden
kann , wobei man das Richtfcheit öfter in verfchiedenen Richtungen auf die in Arbeit befind¬
liche Fläche legt , um zu prüfen , ob diefe auch „ eben “ wird . Von diefer fo abgearbeiteten
Lagerfläche aus werden die Schläge für die Seitenflächen bei rechtwinkligen Steinen mit Hilfe
des eifernen Winkels abgewinkelt, worauf in gleicher Weife die Seitenflächen bearbeitet und
fchließlich von ihnen aus die obere Lagerfläche des Steins durch Aufzeichnen der Schlag¬
linien abgeleitet werden kann . Hat der zu bearbeitende Stein eine kompliziertere Geftalt , fo
wendet man zum Uebertragen ftumpfer oder fpitzer Winkel die Schmiege (f. d .) an oder über¬
trägt die Seitenflächen durch die mittels der Abbrettung erhaltenen Schablonen oder beftimmt
durch Stichmaß die Ecken und Kanten des auszuhauenden Steins. Zur Bearbeitung gekrümmter
Flächen werden bei abwickelbaren Flächen (Zylinder- , Kegel- und windfehiefe Flächen) die

Fig . 3.

Endpunkte aa '
, bV u . f. w . (Fig. 2 und 3) der Erzeugenden auf den Lagerflächen aufgetragen,

dann wird mit dem Nuteifen (f. d .) in jeder diefer Richtungen eine Nut eingearbeitet und
die gerade Verbindung der Endpunkte durch häufiges Einlegen eines Richtfcheites nachgeprüft,
fchließlich werden die zwifchen den Nuten ftehengebliebenen Polten abgearbeitet. Je dichter
die Lagen der Erzeugenden gewählt werden, um fo genauer kann die Herftellung der gekrümmten
Fläche erfolgen. Sphärifche Flächen dagegen müffen auf der Drehbank abgedreht werden . Das

Abarbeiten des zwifchen den Schlägen rauh ftehengebliebenen Teils der Seitenflächen (Polten)

gefchieht durch mehrmaliges Ueberarbeiten je nach der Härte des Steins in verfchiedener Weile.
Bei weicheren Steinarten wird die rauhe Fläche zuerft mit dem Spitzeifen oder der Zwei -

fpitze bearbeitet (gefpitzte oder boffierte Fläche) , worauf das Kröneleifen zur Anwendung
kommt (gekrönelte Fläche) . Dann kann das S charri ereifen benutzt werden , wobei die

Fläche fein geftreift erfcheint (fcharrierte Fläche) , während der Schlag am Rande immer noch

ein etwas tiefer liegender glatter Streifen bleibt . Soll diefer verfchwinden , fo daß die Flache

eine vollkommen glatte wird (Lagerflächen, Seitenflächen von Fe
o
nfte r- u

.
ndJ u

,
r8ei?and

f
en ’.

TJjfPP ,
en '

tritten u . f. w.) fo werden die Flächen gefchliffen , was bei Sandftem dadurch gefchieht , daß

die fcharrierte Fläche erft mit einem gröberen , dann mit einem feineren Sandfteinuück unter

Begießen mit Waffer abgerieben wird . Bei harten Steinen (Granit , Syenit u . f . w .) wird ltatt

des Spitzeifens die Fläche und ftatt des Kröneleifens der Stock - oder Kraushammer



918 Werkzeughalter— Werkzeugftähle

benutzt (geftockte Fläche) . Ein Polieren der Flächen durch Grünflein und Blutflein wird nurin befonderen Fällen bei harten und politurfähigen Gefteinen (Marmor, Granit u . f. w .) an¬
gewendet. Soll der Materialverluft, welcher durch das Anliefern der Steine mit dem „Arbeits¬zoll“ entfteht, vermieden werden , fo verwendet man bei weicheren Gefteinsarten zur Herftellungder Quadern die Steinfäge , durch welche man Flächen erhält, die bloß fcharriert und allen¬
falls gefchliffen zu werden brauchen . — In neuerer Zeit werden die Steine auch vielfach mitMafchinen bearbeitet (f. Steinbearbeitungsmafchinen ) .

Literatur : Handbuch der Arch. , Darmftadt 1880, I . Teil , Bd . 1 , 1 . Hälfte, S . 91 ; Gottgetreu,Lehrb. der Hochbaukunft, Berlin 1880 , I . Teil , S . 56 ; Derf. , Baumaterialien, 3 . Aufl . , Berlin 1879,I . Teil , S . 195 ; Wanderley, Die Konftrukt. in Stein, Leipzig 1878 , S . 127 ; Menzel und Schwatlo,Der Steinbau , Leipzig 1879 , S . 18 ; Exner, W. F . , Die technifchen Hilfsmittel des Steinbildhauers ,Wien 1877 . L . v . Willmann.
Werkzeughalter , -ftahlhalter , allgemein der das Werk¬

zeug aufnehmende Teil eines Handwerkszeugs oder einer Werk-
zeugmafchine .

Als Stahlhalter bezeichnet man ferner als Erfatz für
gefchmiedete Stähle dienende Halter, z . B . nach Fig . 1—3
für Drehbänke , Hobel- und Stoßmafchinen , um an Stahl
zu fparen und das Schmieden zu umgehen . — Ein
Revolverflahlhalter (D .R.P . Nr. 179159) ift in Fig . 4
dargeftellt. A . Widmaier . ('

Werkzeugmafchinen , im weiteren Sinne
die Bezeichnung für alle mechanifchen Vorrich¬
tungen , mittels deren die Bearbeitung von Arbeitsftücken vorgenommen wird.

Werkzeugftähle , -ftahlforten , Materialien zur Anfertigung von Schneid¬
werkzeugen .

Man benutzt Stahlforten , die man in 1 . gewöhnliche Werkzeugftähle , 2 . felbfthärtendeoder naturharte Stähle, 3. Schnellfchnittftähle einteilen kann.Der gewöhnliche Werkzeugftahl enthält in der Hauptfache zwifchen 0,65 bis 1,5 °/0Kohlenftoff. Seine Herftellung erfolgt im Tiegelofen oder neuerdings auch im elektrifchen Ofen
(f. Oefen für technifche Zwecke ) . Die Höhe des Kohlentloffgehalts muß lieh nach demVerwendungszweck richten ; Thallner [2 ] gibt folgende Zahlen an :

Fig . 4 . Fig . 1- 3 .

Härtegrad
Mittlerer

Kohlenftoff¬
gehalt Verwendungszweck

fehr hart 1,5 ° /o zu Dreh- und Hobelmeffern, Bohrern, Drehfticheln u . f. w . auf fehr
harte Materialien,hart 1,25 „ zu gewöhnlichen Dreh- und Hobelmeffern , Gefteinsbohrern , Mühl -und Mefferpicken , Schabern u . f. w. , dann für Schneidewerkzeugeauf harte Metalle,mittelhart 1,0 . zu Gewinde- und Spiralbohrern , Reibahlen, Fräfern, Prägewerkzeugen ,zu Stanzzwecken und für die verfchiedenften Schloffer- und Schmiede¬

werkzeuge,zähhart 0,85 „ zu Gewindebohrern , Fräfern, Reibahlen, Matrizen , Gefenken, Spur¬pfannen, Spurzapfen, Hand - und Schrotmeißel u . f. w .zäh 0,75 „ zu Hand- und Schrotmeißeln , Scherenmeffern , Schnitten , Federn ,Hämmern u . f. w .,weich 0,65 „ zu verfchiedenen Schmiedewerkzeugen , als Schweißftahl zum Ver -ftählen feiner Werkzeuge und größerer Flächen , zu Döppern , Nieten¬
ziehern u . f. w.

Ueber das Härten f. Bd . 4 , S . 743 .
Die felbfthärtenden oder naturharten Werkzeugftähle wurden zuerft von Mufhethergeftellt ; fie weifen einen ziemlichen Gehalt an Wolfram neben einem etwas höheren Mangan-gehalt als üblich und einen hohen Kohlenftoffgehalt auf ; Taylor [4 ] gibt folgende Zufammen-fetzung eines folchen Stahls an : 5,4 Wolfram , 0,4 Chrom, 2,15 Kohlenftoff, 1,0 Silicium, und feineSchnittgefchwindigkeit bei mittelhartem Stahl zu 7,92 m in der Minute an. Diefe Stähle nehmenbei langfamer Abkühlung in der Luft eine größere Härte an als bei rafcher Abkühlung und alsdie im Waffer abgekühlten Kohlenftoffftähle. Statt Mangan wird auch Chrom angewendet . —Als durchfchnittliche Zufammenfetzung gibt Taylor [4] 4 - 11 «/„ Wolfram, li /2 — 31 /2 % Mangan,n /4 — 21/4 % Kohlenftoff, bisweilen Erfatz für Mangan, oder als Zufatz 0,3—3o /0 Chrom.Die Schnellfchnittftähle wurden zuerft von Taylor - White in die Praxis eingeführt.Die erften Schnellfchnittftähle waren Chromwolframftähle, denen durch eine befondere Behand¬lung die Eigenfchaft verliehen wurde , auch bei ftarker Erhitzung (felbft bis zur Rotglut) ihreSchneidefähigkeit zu bewahren. Taylor bezeichnet diefe Eigenfchaft als Rotwarmhärte. IhreHärte felbft ift aber kaum größer als die der gewöhnlichen Werkzeug- oder der naturhartenStähle. Das Wefentliche der Behandlung der Schnelldrehftähle, um ihnen die Rotwarmhärte zuverleihen , befteht darin , daß die Stähle bis nahe an den Schmelzpunkt erhitzt werden . NachTaylor haben die Schnellfchnittftähle einen Gehalt von 1/a °/o oder mehr Chrom in Ver-
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bindung mit 1 % oder mehr Wolfram oder deffen Aequivalent Molybdän. Ein Zufatz von
Vanadium zeigte einen giinftigen Einfluß. Die beite chemifehe Zufammenfetzung, die Taylor
fand, war 18,91 ° /0 Wolfram, 5,47 % Chrom, 0,67 % Kohlenftoff , 0,11 % Mangan, 0,29 % Vanadium,
0,043 % Silicium ; bei diefem Stahl konnte eine Schnittgefchwindigkeit bis zu 30,2 m in der
Minute erzielt werden . S . a . die Angaben über Schnellfchnittilähle im Art. Härten , Bd . 4,
S . 745 . Die Herftellung der Schnellfchnittftähle erfolgt im Tiegel- oder im elektrifchen Ofen .

Literatur : [ 1] Reifer, Fr . , Das Härten des Stahls in Theorie und Praxis, 4 . Aufl . , Leipzig
1906 . — [2] Thallner, Werkzeugftahl, 2 . Aufl ., Freiberg 1904. — [3 ] Guillet, A . , Etüde industrielle
des alliages metalliques , Paris. — [4 ] Taylor-Wallichs, Dreharbeit und Werkzeugilähle, Berlin
1908 . — [5] Giefen, W . , Die Spezialltähle in Theorie und Praxis, Freiberg 1909 . a . widmaier.

Werft , ruffifchesWegmaß = 500 Safchen zu 7 ruffifchenFuß oder = 1,067 km .
Wertigkeit , chemifehe , f . Valenz .
Wertziffern , f. Qualitätszahlen , Zugverfuch .
Wertziffern der Straßenbaumaterialien , f . S . 359.
Wefton - Element , f. Normalelement .
Wefton -Inftrument , f . Meßinftrumente .
Weftrumit , f. Straßenunterhaltung , S . 360.
Wettbewerb , unlauterer , ein gegen Treu und Glauben im Gefchäfts-

verkehr verftoßender Mißbrauch der nach der heutigen Wirtfchaitsordnung grund -
fätzlich geltenden Konkurrenzfreiheit .

In Deutfchland gilt feit 1 . Oktober 1909 das Reichsgefetz gegen den unlauteren Wett¬
bewerb vom 7. Juni 1909 . Es beftimmt in einer fogenannten Generalklaufel, daß auf Unter-
laffung und Schadenerfatz in Anfpruch genommen werden kann , wer im gefchäftlichen Verkehr
zu Zwecken des Wettbewerbs Handlungen vornimmt , die gegen die guten Sitten verltoßen.
Das Gefetz behandelt dann die hauptfächlich vorkommenden Fähe unlauteren Verhaltens im
Wettbewerb, wie fchwindelhafte Reklame, Ausfchreitungen im Ausverkaufswefenund bei Konkurs¬
warenverkäufen , Quantitäts- und Qualitätsverfchleierungen, Beftechung von Angeftellten (Schmier-
gelderunwefen ) , Anfchwärzung (üble Nachrede) , Mißbrauch mit gefchäftlichen Kennzeichnungen,
Verrat von Gefchäfts- und Betriebsgeheimniffen, unberechtigter Gebrauch von Vorlagen, Mo¬
dellen u . f. w . Bezüglich des Näheren muß auf die Literatur zum neuen Wettbewerbsgefetz
verwiefen werden . Unlauterkeiten , die unter keine der Einzelbeftimmungen fallen , werden mit
der Generalklaufel getroffen , wenn fie nach dem Urteil der billig Denkenden vom Standpunkt
berechtigter Verkehrsfitte anflößig find ; hierher können unter , anderm gehören das Preis-
fchleudern , Mißbräuche im Rabatt- und Zugabewefen , Ausilellen von Lockartikeln, Weglocken
von Kunden, Verleitung zu Vertragsbruch. Gegen die unlauteren Wettbewerbshandlungen fleht
den Beteiligten Anfpruch auf Unterlaffung bezw. Befeitigung zu ; klageberechtigt find in Fällen,
in denen es fich nicht ihrer Natur nach um Verletzung von Individualrechten handelt , außer
jedem Branchengenoffen die Verbände zur Förderung gewerblicher Intereffen. Schadenserfatz-

anfpruch haben die gefchädigten Konkurrenten gegen den unlauter Vorgehenden , wenn diefer

gegen die Vorfchriften vorfätzlich oder fahrläffig fich vergangen hat. Für befonders verwerfbares
Handeln ift Gefängnisftrafe bis zu 1 Jahr und Geldftrafe bis zu 5000 Jt . angedroht ; auch auf
Buße zugunften des Verletzten kann erkannt werden . Die Strafverfolgung tritt in der Regel nur
auf Antrag ein , fie gefchieht im Wege der Privatklage , wenn nicht die Staatsanwaltfchaft
beim Vorliegen eines öffentlichen Intereffes die öffentliche Klage erhebt . Das Wettbewerbsgefetz
erfchöpft übrigens nicht alle Fälle des unlauteren Wettbewerbs ; einzelne feiner Erfcheinungs-
formen haben auch Beftimmungen in andern Gefetzen zum Gegenftand , fo insbefondere das

Patentgefetz , Warenzeichengefetz , Mufterfchutzgefetz, Nahrungsmittelgefetz , Weingefetz u . a .
Auch § 826 des Bürgerlichen Gefetzbuchs ift auf dem Wettbewerbsgebiet noch anwendbar.

In andern Ländern, fo insbefondere in Frankreich , ift eine folch kafuiftifche Regelung
nicht erforderlich gewefen, dort hat die Rechtfprechung, dem Verkehrsbedürfnis in glücklicher
Weife fich anpaffend , den Art. 3382 des Code civil — der ganz allgemein befagt , daß jede
Handlung eines Menfchen, die einem andern Schaden verurfacht, denjenigen zum Schadenerfatz

verpflichtet , durch deffen Schuld der Schaden entftanden ift — , zu einem äußerft brauchbaren
und befriedigenden Werkzeug gegen illoyale Konkurrenz (concurrence deloyale) zum Schutze
der Gefchäftslage (achalandage) der betroffenen Gewerbetreibenden ausgebildet.

Literatur : Die Kommentare zum Wettbewerbsgefetz von Finger , 3 . Aufl . , Berlin 1910 ,
Fuld , Hannover 1909 , Rofenthal und Wehner , Mannheim und Leipzig 1909 , und die dort
erwähnte Literatur , die Erläuterungen von Baer , Berlin 1910 , und die kurzgefaßte , gemein-

verftändliche Darftellung von H . Mayer, Stuttgart 1909.
Klaiber.

Wetter nennt der Bergmann die in den Grubenräumen vorhandenen Luft-

maffen . Ihre urfprüngliche Befchaffenheit , welche derjenigen der atmofphärifchen
Luft entfpricht , ändert fich jedoch beftändig , fo daß in Ermangelung chemifcher
Mittel , um die gebildeten Hörenden Gafe unfchädlich zu machen , die fort¬
währende Zuführung frifcher Luft und die Entfernung der verbrauchten nötig
wird (vgl . Wetterwirtfchaft ) . Literatur f. unter Bergbaukunde .

Wetterblende , f. Wetterwirtfchaft .
Wetterdach (Schutzdach) , ein zum Schutz gegen Regen und Wind häufig

aus Brettern erltelltes Dach über einem Eingang oder einem Werkplatz .
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Wetterlofung , -meffung , -fchacht u . f. w. , f. Wetterwirtfchaft .Wettermafchine , f. Gebläfe .
Wetterfchießen , f . Hagel .
Wetterwirtfchaft (Ventilation , Lüftung der Gruben ) umfaßt alle Vor¬

kehrungen , welche lieh zur Befchaffung der nötigen Luftmenge (Wetter -
verforgung oder Wetterlofung ) und für deren zweckentfprechende Ver¬
teilung in den Grubenräumen (Wetterführung ) nötig machen , damit jedemArbeitspunkte frifche Wetter zugeführt werden und dadurch der notwendigeWetterwechfel eintritt (f. a . Wetter ) .

In jeder Grube, welche durch zwei Tageausgänge mit der Oberfläche verbunden ift , trittein natürlicher Wetterwechfel ein , veranlaßt durch die Temperaturunterfchiede der Luft in derGrube und über Tage. Im Frühjahr und Herbft kann bei kalten Nächten und warmen Tagendie Aenderung der Richtung des natürlichen Wetterzuges , das Umfetzen der Wetter ,an jedem Tage zweimal beobachtet werden ; es hört der Wetterzug ganz auf (Wetterltockung )und erft allmählich Itellt fich (und zwar in der andern Richtung) die mittlere Wettergefchwindig-keit wieder ein . In Schlagwettergruben können fich während der Wetterltockungverhängnisvolle Anfammlungen böfer Wetter bilden. — Zur Verftärkung des natürlichen Wetter-wechfels flehen nur Mittel von geringer Wirkung zur Verfügung. Zuweilen wird die Höheder Luftfäule in einem der beiden vorhandenen Schächte durch Auffetzen einer Wetterluttevergrößert , die wohl mit einem faugenden oder blafenden Wetterhute (vgl . Bd . 6 , S . 235 ,Fig. 11 und 12) , den der Wind felbfttätig einitellt, verfehen wird . Die Wetterlutte muß in gleicherWeife wie der Saug- oder Blafekanal eines über Tage aufgeftellten Ventilators (f. unten) durcheinen Schachtverfchluß mit dem Schachtraume luftdicht verbunden werden . — DamitWetterftockungen vermieden werden , die Wetterbewegung vielmehr eine beftimmte Richtungbeibehält , auch um die Menge der Wetter , die eine Grube durchzieht , zu vermehren , iftes nötig , Ventilatoren (f. Bd . 6 , S . 236 ) oder Wetteröfen anzuwenden (künftlicheWetterverforgung ) . Für Gruben mit fchädlicher Gasentwicklung, namentlich Schlagwetter¬gruben , find die Wettermengen entweder in bezug auf den Kopf der Belegfchaft oder die ge¬förderte Menge Kohlen oder aber den Prozentgehalt der ausziehenden Wetter an fchädlichenGafen bergpolizeilich vorgefchrieben ; es finden daher an befonderen Wetterftationen in derGrube regelmäßige Wettermeffungen , Meffungen der Gefchwindigkeit des Wetterzuges mittelsAnemometern (f. Bd . 1 , S . 189) ftatt . Während die Ventilatoren eine Luftbewegung durchDepreffion oder Kompreffion (faugende, blafende Wirkung) erzeugen , wird durch einen Wetter¬ofen die Luft im Wetterfchachte (Schacht, in dem die Wetter ausziehen) erwärmt und fomitdas Gewicht der ausziehenden Wetter erniedrigt . Ueber die Wahl der Ventilatorfyfteme unddie Aufflellung über oder unter Tage , desgleichen über die Entfcheidung wegen fangenderoder blafender Wirkung vgl . [1] , — Ein Wetterofen befteht aus einer Roftfeuerung , welche ineinen befonderen Raum unter Tage eingebaut ift ; die heißen Abgafe werden dem Wetterfchachtezugeführt. Kleinere Wirkungen gleicher Art erreicht man durch Einhängen eines Feuerkorbes(Eifenblechkorb mit' einer Koksfeuerung) in den Wetterfchacht. Das letztere Verfahren heißtauch keffeln . Die Anwendung von Feuerungsanlagen zur künftlichen Welterverforgung iftwegen der damit verbundenen Gefahr eines Grubenbrandes und wegen der Befchränkung inder Benutzung des ausziehenden Schachtes in ftetem Abnehmen begriffen. — Je ausgedehnterund je gefährlicher eine Grube durch Entwicklung fchädlicher Gafe ift , defto größere Auf-merkfamkeit ift der Wetterführung zuzuwenden . Befonders zweckmäßig ift die Teilung derganzen Wettermenge in eine Anzahl von Wetterltrömen , entfprechend den Bauabteilungen ;dabei foll jeder Wetterftrom am tiefften Punkte in die Bauabteilung eintreten , in derfelbenfteigend geführt werden und durch eine Wetterftrecke zum Wetterfchachte gelangen . Der Wegift dem Wetterftrome durch Abfperrung aller Baue, in die er nicht eintreten foll , vorzufchreiben ;völliger Abfchluß wird durch gemauerte Wetterdämme oder aus Hölzern und Brettern be-ftehende Wetterverfchläge erreicht. Wettertüren (auch Wetterblenden , Blendengenannt) fperren eine Strecke für die Wetter , geftatten jedoch Fahrung und Förderung ; zumScheren Wetterabfchluß wendet man zwei Wettertüren in einigem Abftande an , damit immereine gefchloffen bleibt . Die Verzweigung eines Wetterftromes in zwei Teilflröme wird erreichtdurch eine Wettertür mit Durchftrömungsöffnung oder einen Wettervorhang , welcher nurden oberen Teil des Streckenquerfchnittes abfchließt. An denjenigen Betriebspunkten , welchefeitlich vom Wetterftrome liegen , findet nur ein geringfügiger Wetterwechfel durch Diffufion(f. Bd . 2 , S . 768) ftatt. Das Hervorbringen einer Wetterbewegung durch Schlagen mit Reifig(Bufchen ) oder mit dem Leder (Wedeln ) ift nur ein Notbehelf. Entlegene Betriebspunkte ,z. B . Auffchlußarbeiten, werden daher entweder als Parallelftrecken aufgefahren oder mitWetter -fcheider verfehen . Letzteres ift eine Scheidewand aus Segeltuch oder einem Bretterverfchlagein der Längsrichtung der Strecke , fo daß die Wetter auf der einen Seite dem Arbeitsorte zu -ftrömen und auf der andern Seite wieder abftrömen. — Ift eine weitgehende Verzweigung desWetterweges, z . B . in einem Abbaufelde , erforderlich , fo wird die Sonderwetterführung(Separatventilation) zu Hilfe genommen , indem kleinere Wettermengen in Röhren (Lutten ,Lutten Ventilation ) den Betriebspunkten zugeführt werden . Um dem Wetterftrome nichtzu bedeutende Hinderniffe in den Weg zu legen , wird bei ausgedehnter Luttenventilation ent¬weder ausblafende Preßluft oder auch ein kleiner , z . B . elektrilch angetriebener Ventilator zurErzeugung der Luftbewegung in den Lutten zu Hilfe genommen. — Kreuzungen von Wetter -ftrömen (Wetterkreuzungen ) find tunlichft zu vermeiden ; wo fie nicht zu umgehen find ,werden Wetterbrücken (die Strecken weichen im Liegenden oder Hangenden der Lager-
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t , t' Wettertüre . I Lutte .

Fig . 1.

Hätte gegenfeitig aus) oder weite Lutten in Verbindung mit zwei
Wettertüren angewendet (vgl . die Figur) .

Literatur : Vgl . die Bd . 1 , S . 696 , unter Bergbaukunde
genannten allgemeinen Lehrbücher. — [ 1] Ihering , A . v . , Die Ge-
bläfe, 2 . Aufl . , Berlin 1903 . Treptow .

Wetzfchiefer , f. Tonfchiefer .
Wetzftein , f. v . w. Schleifftein, f. Schleifen .
Wheatitonfche Brücke , f . Meßmethoden , elektro-

technifche , Bd . 6 , S . 383.
Wich (Bauwich) , der Gebäudeabftand von der feitlichen Nachbargrenze.
Widder , hydraulifcher (Stoßheber , Montgolfierfche Wafferhebe -

mafchine ) , eine vielverbreitete Stoßpumpe , welche bei einem kleinen Gefälle
(1,5 — 8 m) einen Teil des ihr zufließenden oder fonft vorhandenen Waffers auf
eine größere Höhe (fünf- bis zehnmal Gefällshöhe ) felbfttätig fördert .

Die Wirkung beruht auf der Ausnutzung der Stoßkraft des bewegten Waffers in der
Zuflußleitung durch plötzliche Abfperrung der letzteren ; nach der Abfperrung wird die Leitung
wieder geöffnet , die Bewegung des Waffers von neuem hervorgerufen , dann wieder abge-
fperrt u . f. f . Das Abfperren und Oeffnen gefchieht felbfttätig durch ein fogenanntes Stoßventil,
welches — vertikal eingebaut — durch fein eignes Gewicht herunterfällt , fobald infolge des
Rückftoßes der Wafferdruck gegen das Ventil für einen Augenblick aufgehoben wird ; alsdann
ürömt das Waffer aus , bis der Strom ftark genug ift , um das Ventil wieder zu fchließen und
dadurch einen neuen Rückftoß zu erzeugen . Fig. 1 zeigt
die Wirkungsweife des Widders fchematifch. T ift das vor¬
handene Wafferrefervoir (Teich, Bach , Fluß, Quelle u . f. w .),
R das Zuflußrohr zum Widder , H das Steigrohr vom
Widder zu dem höhergelegenen Wafferbehälter, P das
Stoßventil , 5 das Steigventil und W der Windkeffel des
Widders. Sobald der Widder mit dem WafferrefervoirT
verbunden ift , füllt fleh die Leitung R und das Steig¬
rohr H bis zu gleicher Höhe mit dem Wafferfpiegel in T,
während das Stoßventil P durch den Wafferdruck nach oben gegen feinen Sitz gedrückt wird,
wodurch die Leitung abgefchloffen und alles in Ruhe ift . Oeffnet man jetzt die Leitung durch
Hinabdrücken des Stoßventils, fo kommt die Wafferfäule in R in Bewegung und fchließf das
Ventil P wieder ab ; es wird ein Rückftoß erzeugt, infolgedeffen es möglich ift, daß etwas Waffer
durch das Steigventil 5 in den Windkeffel und in das Steigrohr H bis zu einer größeren Höhe
dringt , als es der Wafferftand im Behälter T fonft zulaffen würde . Wiederholt man das Nieder¬
drücken des Ventils P mehrere Maie , fo (leigt das Waffer im Steigrohr H immer höher , und
wenn in dem letzteren ein gewiffer Ueberdruck erreicht ift , gefchieht das Oeffnen des Stoß¬
ventils felbfttätig , und zwar infolge einer Rückwärtsbewegung des

Waffers in R, veranlaßt durch den Anprall der Waffer¬
fäule gegen das Ventil P im Moment des Abfchluffes
unter einem höheren , dem Wafferftand in H ent-
fprechenden Druck. Fig. 2 (teilt die Konftruktion
eines Widders [ 1] dar , wie er in der Regel in

Deutfchland gebaut wird ; fie ift
durch Infchriften genügend er¬
läutert. Widder, bei welchen Kraft -
waffer und Förderwaffer vonein¬
ander verfchieden find (die mittels
befonderer Steigleitung Waffer
aus Brunnen u . f. w . entnehmen)
finden fleh in [2] , S . 650 , und
in [6 ] . Andre Konftruktionen in
[3 ]— [5] , [7] , Widderanlagen für
ganz große Verhältniffe nach dem
Syftem Pearfall f. [8] ; diefe
dienen auch der Luftkompreffion .
Eine neuere , bei kleinen und
wechfelnden Waffermengen fehr
zweckmäßige Widderkonftruktion
ift die automatifche Wafferhebe-
mafchine Syftem Löh mit felbft -
tätiger Inbetriebfetzung (Fig. 3).
Bei der Quelle ift ein kleiner
Wafferbehälter anzulegen , und
wenn diefer leer geworden ift ,
(teilt fleh der Widder felbfttätig,

j eventuell mit Zuhilfenahme eines
Schwimmers, ab , wobei das Trieb¬
rohr gefüllt bleibt . Die Wieder- Fig . %
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inbetriebfetzung tritt ebenfalls felbfttätig ein durch einen Ueberlaut, fobald das Quellenrefervoirwieder gelullt ift ; durch das Ueberlaufrohr fließt das Waffer dem mit der Wafferhebemafchineverbundenen kleinen Wafferrädchen zu ; diefes fetzt durch ein Zahnradgetriebe einen Gewichts¬hebel in Bewegung ; das Gewicht fällt dann herunter auf die Spindel des Stoßventils, wodurchdas Spiel des Widders fofort erneuert ift .Die Fördermenge der hydraulifchen Widder, wie fie in der Regel von deutfchen Fabrikengeliefert werden , beträgt durchfchnittlich den 10 . Teil der Betriebswaffermenge und der Nutz¬effekt 50 — 70 % . Der befte Nutzeffekt wird erzielt bei einem Verhältnis des Betriebsgefälleszur Förderhöhe von einem Fünftel bis zu einem Siebentel ; Berechnungen f. [9J . Zur Erhöhungder Leiftung laffen fich mehrere Widder mit einem fogenannten Sammelwindkeffel kombinieren.Bei größeren Gefällen kann man diefe feilen und mehrere Widder untereinander aufftellen, diedann in ein gemeinfchaftliches Steigrohr arbeiten . — Die Preife der gewöhnlichen hydraulifchenWidder für Betriebswaffermengen von 3 bis 150 Minutenliter liegen nach der Preislifte derMafchinen- und Armaturenfabrik vorm . H . Breuer & Co . in Höchft a . M . zwifchen 35 und 200 ji .Literatur : [ 1] Deutfche Wafferwerksgefellfchaft, Abhandlung über hydraulifche Widder,Mainz (o . D .) . — [2 ] Lueger, O . , Wafferverforgung, Darmftadt 1895, Bd . 1 , S , 648 ff . — [3] Belierhydraulique Douglas, Revue industrielle 1879 , S . 325 . — [4] Belier hydraulique Bonard, ebend.1889, S . 346 . — [5 ] Belier hydraulique Decoeur, Annales des ponts et chaussees, Dezember 1891,S . 646 . — [6] Durozoi , Belier pompe universelle , Genie civil 1891 , S . 315 . — [7] Schabaver,Belier hydraulique ä clapets multiples etc. , Revue industrielle 1892 , S . 314 . — [8 ] Pearfallshydraulic ram , Engineering 1886, Bd . 41 , S . 345 . — [9] Lorenz , H . , Theorie des hydraulifchenWidders, Zeitfchr. d . Ver . deutfch . Ing. 1910 , Bd . 54 , S . 89 . Blechen .Widderkopf , zweifeitiger Haken, Bd . 4, S . 754 , Fig . 4.Widerlager , die den Endabfchluß bildenden Stützkörper einer Brücken-tragkonftruktion .
Es ift mit diefer Bezeichnung auch der Begriff der Einwirkung fchräger Kräfte verbunden,welche entweder durch den Druck des angrenzenden Erdreiches oder , wie bei Bogen- undStützträgern , durch die Tragkonftruktion hervorgerufen werden . Als Bauftoff kommt nurMauerwerk , Beton oder Eifenbeton in Betracht ; hölzerne Widerlager aus gerammten Pfählenund Bohlwänden werden auch bei zeitweiligen Bauten heute kaum mehr angewendet . DasWiderlager hat die darauf einwirkenden Kräfte , Auflagerdruck der Tragkonftruktion und allen¬falls auch den Erddruck der Hinterfüllung aufzunehmen und auf den feilen Baugrund zu über¬tragen . Bei gewölblen und Bogenbrücken erhält es die kleinfte Maffe , wenn die Tragkonftruktionmöglich!! weit bis zum Baugrunde herab geführt wird. Es hat dann vornehmlich nur den Druckdes Tragwerks auf eine entfprechend große Fläche des Baugrundes zu verteilen und wird alsDruckwiderlager oder auch als verlorenes Widerlager bezeichnet , wenn es ganz in dasErdreich verfenkt ift . Höhere Widerlager , fogenannte Standwiderlager , haben auch demErddrucke zu widerftehen und find ähnlich wie Stützmauern zu behandeln . Meian .Widerlager (Widerlagsmauern ) , f. Gewölbe , Bd . 4 , S . 499.Widerfinnig (als bergmännifcher Ausdruck) , f. Rechtfinnig .Widerfland . Wirken auf einen Maffenpunkt bekannte Kräfte und kannfich derfelbe nicht fo bewegen , wie es der Wirkung der Kräfte entfpräche , fofagt man , feine Bewegung erfährt einen Widerfland , insbefondere dann , wennfie gegenüber der freien Bewegung vermindert erfcheint .Der Widerfland läßt fich durch Zufatzkräfte ausdrücken, welche mit den fchon gegebenenzufammen die beobachtete Bewegung erzeugen . Zu den fo definierten Widerftänden gehörenjene Zufatzkräfte, welche bewirken, daß der Punkt auf einer vorgegebenen Bahn läuft oder aufeiner beflimmten Fläche bleibt oder eine andre geometrifche Bedingung erfüllt. Außerdemrechnet man auch die Reibung dazu , weiche entweder fchon bei der freien Bewegung desPunktes als Widerfland des Mediums auftriü , meift aber erft durch die Vorrichtungen zurRealifierung der geometrifchen Bedingungen geweckt wird (Reibungswiderftand) . AehnlicheVerhältniffe treten bei der Bewegung von Maffenfyftemen auf . Auch hier fpielen Mediums-widerftände (wie Luft oder Flüffigkeitsreibung) und Führungswiderftände (gleitende und rollendeReibung) eine wichtige Rolle. Es werden auch Zufatzkräfte, die ein vom idealen Falle ab¬weichendes (z . B . elaltifches) Verhalten der führenden Organe nötig machen (Seilfteifigkeit),unter den Begriff Widerfland eingereiht . Vgl . Reibung , Bd . 7 , S . 394 . Finfterwaider.Widerfland , elektrifcher , das Hindernis , welches jeder Körper demDurchfließen eines elektrifchen Stromes entgegenfetzt . Bezüglich der Größediefes Widerftandes unterfcheidet man (vgl . a . Elektrizität , Bd . 3, S . 401) Nicht¬leiter oder Ifolatoren , Halbleiter und Leiter ; letztere werden gewöhnlich in derForm zylindrifcher Stäbe (Drähte ) oder tlacher Bänder verwendet .Der Widerfland W eines Drahtes ift proportional feiner Länge l und umgekehrt pro¬portional feinem Querfchnitt q \ außerdem hängt er ab von dem Material , aus dem der Drahtgefertigt ift , fo daß für ihn die Gleichung W — c - l : q Ohm gilt . Der Faktor c heißt derfpezififche Widerfland des Körpers. Seine Bedeutung ergibt fich aus der Formel , wenn manf 1 m , 9 = 1 qmm fetzt ; es wird dann W— c Ohm, d. h . es ift c der Widerfland eines Drahtesvon 1 m Länge und 1 qmm Querfchnitt , wobei c von der Temperatur abhängig ift . ln dernachfolgenden Tabelle ift der fpezififche Widerfland verfchiedener Körper bei 15 ° C . angegeben,außerdem die Widerftandszunahme (der Temperaturkoeffizient ) a , welche der Körper
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von 1 Ohm Widerftand bei einer Temperaturerhöhung von 1 0 C . erfährt. Hat alfo ein Körper
bei 15 ° C . einen Widerftand von W Ohm und wird die Temperatur desfelben um t ° C erhöht
fo ift Wt = IV (1 + a t) . ,

’

Spezif . Widerftand und Temperaturkoeffizient einiger Metalle und Legierungen .

Körper
SpezififcherWiderftand
bei 15 ° C .

Temperatur¬koeffizient
a Körper

SpezififcherWiderftand
bei 15 ° C .

Temperatur¬koeffizient
«

Aluminium . . 0,03 — 0,05 0,0039 Nickelin . . . 0,41 0,0002
Blei . 0,22 0,0041 Patentnickel von
Eifen . . . . 0,10- 0,12 0,0045 Baffe & Selve . 0,34 0,00017
Konftantan . . 0,5 0,00003 Platin, geglüht . 0,12—0,16 0,0024 - 0,0035
Kruppin . . . 0,85 0,00077 Queckfilber . . 0,95 0,00091
Kupfer . . . . 0,018 —0,019 0,0037 Rheotan . . . 0,47 0,00023
Manganin . . . 0,43 0,00001 Silber, geglüht . 0,016 - 0,018 0,0034 —0,0040
Neufilber . . . 0,15 - 0,36 0,0002 Zink . 0,06 0,0042

bis 0,0004 Zinn . 0,10 0,0042
Wie aus der Tabelle erfichtlich , haben die meiften reinen Metalle nahezu denfelben,

ziemlich großen Temperaturkoeffizienten, wogegen die Nickel- und Manganlegierungen bei ver¬
hältnismäßig großem fpezififchen Widerftand einen fehr geringen Wert für den Temperatur¬
koeffizienten a ergeben , der z . B . beim Manganin und Konftantan fo klein ift, daß er für prak-
tifche Zwecke vernachläfügt werden kann.

Den reziproken Wert eines Widerftandes nennt man feine Leitungsfähigkeit , ebenfo
heißt der reziproke Wert des fpezififchen Widerftandes die fpezififche Leitungsfähigkeit .
Die Einführung der Leitungsfähigkeit geftattet, den Kombinationswiderftand mehrerer paralleler
Leiter einfach auszudrücken . Sind nämlich w, , w%, ws . . . wn die Widerftände der einzelnen
Zweige einer Kombination , W der Kombinationswiderftand, fo ift

J - = -L + -L + -L + J _
W ffli % 1 W3 Wn ’

d . h . die Leitungsfähigkeit einer Kombination paralleler Widerftände ift gleich der Summe der
Leitungsfähigkeiten der einzelnen Zweige.

Praktifch unterfcheidet man Regulierwiderftände , welche zur Aenderung ftarker Ströme
dienen , und Widerftände von genau beftimmter und bekannter Größe , welche zum Meffen
( Vergleichen) unbekannter Widerftände benutzt werden.

Die Regulierwiderftände müffen fo gebaut fein , daß auf die eintretende ftarke Erwärmung
Rückficht genommen wird und für eine fchnelle Abkühlung geforgt ift . — Einen folchen
Regulierwiderftand ftellt Fig. 1 fchematifch dar. Eine Anzahl fpiralförmig aufgerollter Drähte
aus Kruppin , Nickelin oder Eifen find auf einer Unterlage aus feuerficherem Ifoliermaterial
(Schiefer , Marmor u . dergl .) befeftigt und entfprechend mit in einem Halbkreife angeordneten
Kontaktknöpfen verbunden , auf welchen , durch eine kräftige Feder angepreßt , eine Kurbel
fchleift. Für die Stromzuführung find Klemmfchrauben angebracht , von denen die eine mit
dem erften Kontakt, die andre mit der Kurbel verbunden ift . Je nach der Stellung der Kurbel
ift eine größere oder geringere Zahl von Spiralen in den Stromkreis eingefchaltet, bei der in
der Figur gezeichneten Stellung die drei Spiralen links . Für ftarke Ströme kann man die An¬
ordnung auch fo treffen, daß die Spulen parallel ftatt hintereinander einfchaltbar find ; es wird
dann der Widerftand um fo kleiner , je mehr Spiralen eingefchaltet find . Das hat den Vorteil ,
daß die ausftrahlende Fiäche um fo größer wird, je ftärker der Strom ift , während bei der vor-
ftehenden Anordnung das Umgekehrte der Fall war. Einen folchen Kurbelwiderftand mit

Parallelfchaltung zeigt Fig . 2 . Die Enden der Drahtfpiralen find einerfeits mit einer Metall-
fchiene M , anderfeits mit einer Reihe voneinander ifolierten
Doppelfedern verbunden . Zwifchen diefe Doppelfedern kann
durch Drehung einer Kurbel eine beilförmig geftaltete Metall-
fcheibe S gefchoben werden . Diefe fleht mit der einen
Klemmfchraube, die Metallfchiene M mit der zweiten in
Verbindung . Drückt man die drehbare Metallfcheibe zwifchen
das erfte Federpaar , fo ift nur die erfte Spirale eingefchaltet,
der Widerftand ift jetzt am größten ; fchiebt man aber die
Metallfcheibe weiter, fo werden die Spiralen parallel gefchaltet,
der Widerftand wird kleiner. Bei ftarken Strömen nimmt man
an Stelle der Drähte auch Drahtgewebe , Metallbänder u . f. w .,
alfo Widerftände mit möglichft großer Oberfläche. Dabei kann
man zu ftarke Erwärmungen noch durch Flüffigkeitskühlung
verhindern . — Eine ftetige Regulierung ftarker Ströme kann
auch durch Flüffigkeitswiderftände bewirkt werden. Als Fig. 2.

folche werden empfohlen Zinkvitriollöfung zwifchen Zinkelektroden , Kupfer-

vitriollöfung zwifchen Kupferelektroden, Eifenvitriol- oder Sodalöfung zwifchen Elfenelektroden.
Die Regulierung gefchieht durch Heben und Senken oder durch Aenderung der Entfernung
der Elektroden . „ „ , , . . .

Zu Vergleichswiderftänden (Rheoftaten) , deren Größe genau bekannt fein muß, wird das

Material fo gewählt , daß der Widerftand fleh mit der Zeit nicht ändert und möglichft wenig
von der Temperatur abhängt . Es eignen fich hierzu das Nickelin, das Rheotan, vor allem aber

Manganin und Konftantan (vgl . Meßmethoden , elektrotechnifche ) . Bei kleinen Wider-

Fig . 1.
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ftänden ift die Drahtlänge nicht groß genug , um diefe mit hinreichender Genauigkeit ab¬gleichen zu können ; deshalb wird bei den Widerfländen von 0,1 — 2 Ohm der Widerftand desHauptdrahtes um 0,01 feines Wertes zu groß gemacht und ein Nebenfchluß von dem hundert¬fachen Betrage des Sollwertes angelegt. Eine Längenänderung des Nebenfchluffes um 4—5 mändert den Gefamtwiderftand nur um ein Hunderttaufendftel. So befitzt z . B . bei dem Wider -ftande , 10hm “ der Hauptdraht den Widerftand 1,01 Ohm ; der Draht ift (bei Patentnickel)1mm ftark und 2,41m lang. Der Nebenfchlußwiderftand beträgt 100 Ohm , der Draht ift0,14 mm ftark und 4,7 mm lang . Bei den Widerfländen von 5— 50 Ohm würde man nach dem -(elben Verfahren einen fehr feinen und langen Nebenfchlußdraht nötig haben ; man legt daherentweder den Nebenfchluß nur an einen kleinen Teil des Hauptdrahtes oder verlängert daseine Ende des Hauptdrahtes durch ein Zufatzftück dickeren Drahtes . An dem dünnen Endewird dann die vorläufige , an dem dicken die letzte Abgleichung vorgenommen. Bei denkleineren Normalwiderftänden find an die Stelle des Drahtes gewellte Blechftreifen aus Mangan-kupfer oder Patentnickel getreten . Die Abftimmung auf den richtigen Wert wird hier durchnachträgliches Einbohren kleiner Löcher in die Blechftreifen bewirkt. — Die Widerftände fürfchwache Ströme beftehen aus ifolierten Drähten, welche bifilar auf Rollen aufgefpult find . Dadie Drähte infolge elaftifcher Nachwirkungen ihren Widerftand nachträglich ändern, müffen dieSpulen nach dem Bewickeln noch mehrere Wochen lagern und dann aufs neue juftiert werden.Um die infolge hygrofkopifcher Eigenfchaften der Seidenumfpinnung möglichen Fehler zu be-feitigen , wird jede Rolle längere Zeit einem heißen Luftbade unterworfen und hierauf ingefchmolzenes Paraffin getaucht . Die Widerftände werden dann in Widerftandskäften vereinigt,indem man , wie bei Gewichtsfätzen, Bruchteile und Vielfache der Einheit fo zufammenftellt,daß fich durch Kombination mehrerer jeder beliebige Widerftand bilden läßt. Auf dem Hart¬gummideckel der Kälten find eine Reihe von Metallklötzen mit etwa 1 mm Abftand befeftigt.Diefelben lind in den Zwifchenräumen mit konifchen Erweiterungen verfehen, in welche konifchgefchliffene, mit Hartgummigriffen verfehene Meffingftöpfel eingefetzt werden können (Fig. 3).An den beiden Endklötzen befinden fich Klemmfchrauben für dieStromzuführung. Jeder Meffingklofz ift mit dem Ende des einen unddem Anfänge des nächften Widerftandes verbunden , fo daß Anfangund Ende eines jeden Widerftandes zu zwei benachbarten Klötzenführen. Sind diefe durch einen Stöpfel verbunden , fo ift die betreffendeSpule kurz gefchloffen ; ift dagegen der Stöpfel gezogen , fo kann derStrom von einem Meffingklotz zum nächften nur durch den Widerftandder Spule hindurchgelangen . Bei diefer Anordnung ift alfo ftets dieSumme derjenigen Widerftände eingefchaltet , bei welchen der Stöpfelgezogen ift . Die Widerftandsdrähte werden an dicke Kupferftäbe ge¬lötet , welche zu den Klötzen führen. Die Stöpfel und Stöpfellöchermüffen ftets rein gehalten werden , da fie fonft leicht zu Fehlern Ver-anlaffung geben können. Die Stöpfelfehler können fehr vermindertwerden durch die in [3] und Bd . 6 , S . 382 , dargeftellte Anordnung der fogenannten Dekaden-rheoftate. Diefe enthalten zehn gleiche Rollen (von z. B . je 100 Ohm) , von denen eine beliebigeAnzahl durch Einftecken nur eines einzigen Stöpfels eingefchaltet werden kann . Sehr großeWiderftände, z . B . von Millionen Ohm, aus Metalldrähten herzuftellen, ift fehr koftfpielig. Mankann diefelben in einfacher Weife dadurch erhalten , daß man auf Ebonit oder GlasplattenBleiftiftftriche zieht und die Enden diefer Linien mit dem Stromkreife verbindet . Siemens& Halske ftellen folche Graphitwiderftände von 10 bis 100 Millionen Einheiten in der Weifeher, daß fie die fpiralförmigen Nuten eines Hartgummizylinders mit reinftem Graphit einreibenund an die Enden Kontaktftücke anfchrauben . — Der Widerftand nimmt mit der Zeit zu, aberfehr langfam, fo daß man ihn für Stunden und Tage als konftant anfehen kann . Methoden zurMeffung von Widerfländen, ebenfo zur Berechnung folcher findet man in [ 1] , [3], [5J .Die Widerftandsmaterialien werden hauptfächlich in Draht- oder Bandform verwendetund müffen möglichft hohen fpezififchen Widerftand mit geringem Temperaturkoeffizienten ver¬binden (f. S . 923 ) . Diefe Bedingungen werden am beften von verfchiedenen Kupferlegierungenerfüllt. So befteht z . B . das Widerftandsmaterial Patentnickel aus 75 Kupfer, 25 Nickel ; Kon -ftantan aus 58 Kupfer, 41 Nickel, 1 Mangan ; Ni ekel in aus 54 Kupfer, 26 Nickel, 20 Zink;Manganin aus 84 Kupfer , 12 Mangan , 4 Nickel ; die Zahlen bedeuten Gewichtsprozente.Für Widerftände, die ihren Wert unverändert beibehalten müffen , z . B . fürMeßwiderftände , darfnur zinkfreies Material benutzt werden.Literatur ; [ 1] Handbuch der Elektrotechnik, Bd . 2 , Leipzig 1905 . — [2] Müller- Pouillet,Lehrbuch der Phyfik, Braunfchweig 1890 . — [3] Holzt, Schule des Elektrotechnikers, Bd . 1 u . 2,Leipzig 1910 . — [4] Strecker , Hilfsbuch für die Elektrotechnik , Berlin 1907 . — [5] Edler , Be¬rechnung und Konftruktion elektrifcher Schaltapparate, Hannover 1909 . Holzt.Widerftandslinie , f. Drucklinie .Widerstandsmoment , f. Biegung , Bd . 1 , S . 793 , und Tabelle S . 794 .Wiederkehr , bei Gefimfen oder Rahmen eine Verkröpfung an der Eckeoder im eingehenden Winkel ; bei Dachbildungen f. v . w . Einkehle . Vgl . a . Ohr .Wiegeichleufe , eine Kammerfchleufe (f. d .) zum Abwiegen von Schiffen.Die Kammerfchleufe hat an beiden Enden Oberhäupter und Seitenkanäle , durch welchedie Kammer vollftändig entleert werden kann . Nahe über dem Boden der Kammer hängt einroftförmiger Rahmen , welcher die Brücke einer Art Brückenwage ift. Wenn das Schiff in dieWiegenfchleufe eingefahren und nach dem Schließen der Tore das Waffer abgelaffen ift, kommt
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das Fahrzeug zum Auffitzen auf jenen Rahmen, und es kann deffen Gewicht beftimmt werden.
In einer einfachen , nur wenig empfindlichen Weife erhält man das Gewicht eines leeren oder
beladenen Kahns , alfo auch das angenäherte Gewicht der Ladung, indem man deffen jeweilige
Tauchung beobachtet . Diefe letztere wird an den am Schiffe angebrachten Eichpegeln abgelefen.
Die hieraus folgenden , den Schiffsdimenfionenentfprechenden Gewichte find in einem Meßbriefe
zufammengeftellt. Diefe Art Eichung ift auf den franzöfifchen Wafferltraßen mit kleinem Quer¬
profil , wo Schiffahrtsabgaben erhoben werden, in Anwendung.

Wiegmannträger , f. Polonceauträger , Bd . 7 , S . 177 .
Wieke (Inwieke ) , der die unmittelbare Entwäfferung des Bodens beforgende

Zweigkanal bei der holländifchen Veenkultur (f. Moorkultur , Bd . 6 , S . 490) .
Wienerblau , f. Kobaltblau ; -deckgrün , f . Chromfarben ; -grün ,

f. Schweinfurtergrün ; -fchwarz , f. Rebenfchwarz .
Wiefenbau , der Inbegriff der technifchen Maßnahmen zur Verbefferung

der Erträgniffe des Wiefengeländes (f. Berafung , Bd . 1 , S . 691 , Bewäfferung
des Bodens und Bewäfferungsfyfteme , Bd . 1 , S . 754 und 758) .

Wiefenerz , f. Brauneifenerz .
Wildbäche , in Tirol und Vorarlberg Tobel genannt, find folche Gebirgs¬

bäche , welche bei Regen ftark anfchwellen und hierbei fo viel Erd - und Gefteins-
material mitreißen , daß im fchlimmften Falle ftatt des Waffers üch ein förmlicher
Schlamm - und Gefteinsftrom , als Muhre , Muhrgang , Rüfe oder Lava bezeichnet ,
herabwälzt .

Kleinere Arten von Wildbächen fowie die oberften Zweigrinnen derfelben find die Runfen
und Wafferriffe. Diefe findet man zur regenfreien Zeit gewöhnlich ausgefrocknet. Es gibt
einfache Wildbäche , welche nur eine einzige, von einem Gebirgsfattel ausgehende Hauptfchlucht,
und zufammengefetzte, die mehrere Schluchten haben. Die Wafferriffe liegen häufig auf einer
Berglehne und beginnen entweder fchon beim Gebirgskamme oder unterhalb desfelben. Nach

der Herkunft des Gefchiebmaterials unterfcheidet man : unter¬
wühlende Wildbäche, deren Gefchiebe nur von dem Unterwafchen
und Abbrechen der Sohle und der Berghangfüße herrührt ; dann
abfchwemmende Wildbäche , denen hauptfächlich der ab¬
riefelnde Regen von den nackten Berglehnen oder eventuell das
Gletfcherfchmelzwaffer die durch Verwitterung gebildeten Stein-
und Erdteilchen als Gefchiebe und Schlamm zuführt. An jedem
Wildbache find drei Hauptteile zu erkennen :

1 . Das Einzugs- oder Sammelgebiet cde (vgl .
Grundriß und Längenfchnitt nebenftehender Figur) ,
das im ganzen oder zum Teil in Hinficht auf vor¬
zunehmende Verbefferungsarbeiten auch Perimeter,
Schutzzone oder Arbeitsfeld heißt ; auf diefem Gebiete
findet der Zufammenlaufdes Regens und Anfammlung
desfelben in der Wildbachfchlucht fowie die Er¬
zeugung des Gefchiebes durch Erofion und Ab¬
bröckelung des Gebirges ftatt ;

2 . der Abfluß - oder Sammelkanal ef , jener
mittlere Teil eines Wildbachs, kurz vor dem Austritte
auf den Talboden , wo die Bergwände von beiden
Seiten nahe zufammentreten und oft eine fogenannte

' • Klamm oder Enge bilden ; hier erfährt die Abfluß¬

menge nur eine geringe Vermehrung ; die Schuttmaffe wird in ihrer ganzen Menge fort¬
getrieben ; die Bachfohle erleidet weder eine Vertiefung noch eine Erhöhung , und diefer Zu -
ftand bezw . diefe Stelle wird deshalb auch als Gleichgewichtsprofil (Ausgleichprofil) oder als
Gefällgrenze bezeichnet ;

3 . der Schuttkegel fgh , welcher im Tale durch die Ablagerung der von den Fluten

herabgebrachten Gefchiebsmaffen gebildet wird ; derfelbe hat am Ende / des Sammelkanals
gleichfam feine Spitze und breitet fich zum Fluffe hinunter kegelförmig aus. Die Bachrinne
liegt auf der höchften oder Scheitellinie des Kegels. Gewöhnlich fetzt fich diefe Schutt¬

ablagerung auch als eine Barre quer durch den Talfluß fort ; hierdurch wird flußaufwärts ein
Rückftau und vielfach eine Verfumpfung des Tales erzeugt, flußabwärts hingegen eine Stromfchnelle.

Zur Verbefferung oder fogenannten Beruhigung eines Wildbaches dient die Wildbach¬

verbauung , und zum nachhaltigen Erfolg ift noch die Aufforftung und Berafung des
betreffenden Gebirges nötig. Die Wildbachverbauung wird wefentlich durch Ausführung einer

entfprechenden Anzahl von quer über das Gerinne geflehten Bauwerken, von den Querwerken
oder Talfperren , bewirkt. Diefe , wenn fie als Grundfperren oder -fchwellen ii niedrig find ,
verhüten , gleichfam Fixpunkte bildend , jede weitere Unterwühlung und Vertiefung der Wild¬
bachfohle , legen die letztere alfo feit. Durch höhere Talfperren m n wird aber vor allem das

große Wildbachgefälle gebrochen , die ftarke Neigung der Grabenfohle in eine Treppenhme auf-

gelöft, die zwifchen gering geneigten Strecken plötzliche , unfchädliche Abftürze über die Tal¬

fperren aufweift. Der beckenförmige Raum unmittelbar oberhalb der Talfperren erfährt durch
das von den Fluten mitgebrachte und zurückgehaltene Gefchiebe mehr oder minder bald eine
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Ausfüllung ; hierdurch erfcheint die urfprüngliche Bachfohle gleichfam in die Höhe gehobenund zugleich auch verbreitert , weil in größerer Höhe die beiderfeitigen Berglehnen weiter von¬einander abftehen. In der erften Zeit find daher die höheren Talfperren auch durch die Zurück¬haltung des bereits im Fortfchwemmen begriffenen Qefchiebmaterials nützlich . Infolge derdurch diefe Verbauung bewirkten Gefällsermäßigung und Sohlenverbreiterung findet einebeträchtliche Verminderung der Gefchwindigkeit und der Stoßkraft des Wildbachhochwaffersftatt ; dann ift diefes nicht mehr imftande , folche Abbrüche am Bachbett zu verurfachen undfolche Gefchiebsmaffen zu Tal zu fördern wie vordem. So wie der Hauptwildbachgraben findauch die denfelben fpeifenden Runfen und Riffe durch ähnliche , kleinere Querwerke ii zuftaffeln , d . i . in etwas Heilere Stufenlinien zu zerlegen , damit hier die Gefchiebserzeugungund - abfuhr hintangehalten werde. In einigen Fällen , wo leicht unterwafchbare Lehnenfüßenoch befonders gefchiitzt werden füllen, kommen auch Längswerke, in der Regel als ausfchlag-fähige Flechtzäune, gleichfam die Uferlinien des Wildbachgerinnes bildend , zur Anwendung . —Durch überflüfiige Näffe aufgeweichte , leicht abrutfchbare Stellen und leicht abfchwemmbareTeile der Berglehnen find durch Entwä'
fferungsanlagen (Sickerfchlitze) bezw . durch Boden¬bindungsarbeiten (Flechtzäune) zu fichern . — Wenn irgendwo ein hinreichendes Zurückhaltendes Gefchiebes auf längere Zeit nicht möglich erfcheint , forgt man für das unfchädliche Ab¬führen desfelben vielfach in einem muldenförmig gebildeten , gepflafterten oder gemauertenGerinne , welches Schale genannt wird . Diefe pflegt man häufig auf dem Schuttkegel her-zuftellen. Manchmal legt man in letzterem Falle am Ausgang des Sammelkanals einen Ab¬lagerungsplatz fürs Gefchiebe an ; derfelbe ift talabwärts und an den Seiten von Dämmenbegrenzt , ein Baffin bildend , auf welchem das Hochwaffer fich ausbreiten und das mitgeriffenefeite Material abfetzen kann . — Die Herftellung der Talfperren erfolgt aus Mauerwerk, befondersTrockenmauerwerk, aus Steinkäften (f. d .), aus Holzwerk (Prügelfperren ) , bei niederen nochaus Flechtzäunen fowie aus Fafchinen. Wegen der Details fei auf nachfolgende Literatur verwiefen.Literatur : Duile, J . , Ueber Verbauung der Wildbäche in Gebirgsländern , vorzüglich in derProvinz Tirol und Vorarlberg, Innsbruck 1826 (heute noch muftergültiges Handbuch) ; Surell, A .,Etudes sur les Torrents des Hautes-Alpes , Paris 1841 ; Salis, A. v . , Das fchweizerifche Waffer -bauwefen, Bern 1883 ; v . Seckendorff, Verbauung der Wildbäche, Aufforftung und Beratung derGebirgsgründe , Wien 1884 : Die Wildbachverbauungen in den Jahren 1883 —94 , herausgegebenvom k . k . Ackerbauminifterium, Wien 1895 ; Handbuch der Ingenieurwiffenfchaften, III. Teil, Bd . 6,2. Kap. , Leipzig 1909, mit zahlreichen weiteren Literaturangaben.Wimperge , ein dem gotifchen Bauftil eigenes , mit Maßwerk (f. Bd . 6,S . 331) durchbrochenes Steinwerk in Giebelform , meift ohne Horizontalgliederungüber Türen oder Fenftern auffteigend (vgl . Giebel , Bd . 4, S . 525 , Fig . 2) .Wind , die durch die Ungleichheiten der Luftdruckverteilunghervorgerufene,meift urfprünglich auf thermifche Einwirkungen zurückzuführende Bewegung deratmofphärifchen Luft, ein wichtiges meteorologifches und befonders auch klimato -logifches Element .

Nach der Himmelsrichtung unterfcheidet man in der Meteorologie die Winde nach 16 Rich¬tungen oder nach acht Hauptrichtungen (N , NW, W u . f. w .) und fchätzt die Windftärken nachverfchiedenen Stärkefkalen , befonders nach der B ea u f o rtfkala 0— 12 , wo 0 Windftille (C)und 12 Orkan bedeuten . Zur Regiftrierung der Winde nach Richtung und Gefchwindigkeitdienen die Anemographen. Nach Koppen „ Neuere Beftimmungen über das Verhältnis zwifchender Windgefchwindigkeit und Beauforts Stärkefkala“ , aus dem Archiv der Deutfchen See¬warte, Bd . 21 , 1898 , Nr. 5 , befteht die folgende Beziehung :Stärke
123456 7 8 910Meter pro Sekunde 1,7 3,1 4,8 6,7 8,8 10,7 12,9 15,4 18,0 21,0 .Während in dem Paffatgebiet der Tropen im ganzen Jahr mehr oder weniger die gleicheWindrichtung belleht und in den Gebieten der Monfune zwei meift entgegengefetzte Wind¬richtungen mit größter Regelmäßigkeit im Laufe des Jahres einmal miteinander abwechfeln,herrfchen in den mittleren und hohen Breiten veränderliche Winde. Eine ausgeprägte täglichePeriode der Windrichtung zeigen die Land- und Seewinde der Küften und die Tag- und Nacht¬winde der Gebirge. Befonderer Natur find die nicht periodifchen , an gewiffe befondereWetterlagen gebundenen , am Fuß mancher Gebirge vorkommenden Fallwinde , die als Föhnwarm, als Bora kalt auftreten , der Miftral des Rhonetals , der Schirokko Italiens , der LevecheSpaniens , die kalten Burane der ruffifchenSteppen und Northers von Texas, die heißen Küften-winde, der Samum, Harmathan u . a.Infolge der Reibung der Luft an der Erdoberfläche nimmt einerfeits die Gefchwindigkeitder Luftbewegung mit der Erhebung über dem Erdboden in den unteren Schichten fchnell zu ,und anderfeits wächft auch der fogenannte Ablenkungswinkel , der Winkel , um welchen dieRichtung des Windes von der Normale zur Ifolare (der Richtung der größten Druckänderung ,der Richtung des Gradienten) abweicht , fo daß die Bewegung höherer Schichten der Atmo -fphäre meift aus einer mehr rechts liegenden Richtung als die der darunter liegenden erfolgt.Die größten Windftärken an der Erdoberfläche kommen in den Zyklonen der heißen Zone,in den Taifunen der Chinefifchen Meere , den Hurrikanen Weftindiens und in den TornadosNordamerikas vor. Die geringfte jährliche Luftbewegung hat die Calmenzone. Im Bereiche derZyklonen und Antizyklonen regeln fich die Richtung und Stärke des Windes nach dem Buys -Ballotfchen oder Barifchen Gefetz ( f. d .).Literatur : Reye , Die Wirbeiftürme, Tornados und Wetterfäulen , Hannover 1872 : Supan,Statiftik der unteren Luftftrömungen, Leipzig 1881 ; Sprung , Lehrbuch der Meteorologie , Ham -
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bürg 1885 ; Ferrel , A populär treatise on the winds , London 1890 ; Hann , Lehrbuch der
Meteorologie, 2 . Aufl . , Leipzig 1906 . Großmann .

Windbort (Windbrett , Ortgangbrett ) , fchmales Brett aus Eichen- oder
Föhrenholz , welches , in den Giebelfparren der Ziegel - , Schiefer- oder Strohdächer
befeftigt , das Deckmaterial gegen das Aufheben durch den Wind zu fchützen hat .
Vgl. Bd . 4 , S . 527 , Giebell ' chutzbrett , Fig . 1 und 2 . Weinbrenner .

Winddruck auf Baukonftruktionen fpielt als angreifende Kraft eine Rolle
bei allen freiftehenden und hochragenden Bauwerken , insbefondere aber bei
Dachkonftruktionen , Schornlteinen , Türmen , Gasbehältern und Hochrefervoiren ,
Brückenüberbauten und eifernen oder hölzernen Brückenpfeilern .

Die Erforfchung der Qefetze des Widerftandes, den eine bewegte Fläche in ruhiger Luft
(Luftwiderftand) oder des Druckes , den eine ruhende Fläche durch die bewegte Luft erfährt
(Winddruck) , hat feit Galilei und Newton fehr viele Autoren und Experimentatoren be-
fchäftigt. Eine ziemlich vollftändige Ueberficht hierüber f. in [ 1] , Für den Druck auf eine dem
Winde normal entgegengeftellte ebene dünne Platte von der Fläche F gilt als feftftehend das

Gefetz W = ~ - Fv ' worin / das Gewicht von 1 cbm Luft , g = 9,81 die Befchleunigung der

Schwerkraft und v die Windgefchwindigkeit in Metern pro Sekunde ; für mittlere Dichte der
Luft wird hiernach W = 0,130 Fv *. Der „ Beaufortfchen internationalen Skala für Windftärken“

entfprechen die nachftehend beigefetzten Windgefchwindigkeiten und die daraus nach der
Formel W== 0,122 w 2 gerechneten Winddrücke.
Windftärke 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

V 0—1,3 3,6 5,8 8,0 10,3 12,5 15,2 17,9 21,5 25,0 29,1 33,5 40,2 m/sec
W 0,2 1,5 4,1 7,7 12,6 18,9 27,9 38,7 55,6 75,6 102,5 135,7 195,5 kg .m2

Trifft der Wind die ebene Fläche nicht normal, fondern unter dem Winkel « , fo fetzen
auf Grund eigner Verfuche für den normal zur Fläche fich äußernden Druck : Hutton (1788)

W' = W - sin « cos 1
, D u c h e m 1 n (1842) W = W

pp
- p/p und v . L ö ß 1 (1880) [2 ] W' = Wsin « .

Hiernach ließe fich durch Integration auch der Winddruck auf gekrümmteFlächen ermitteln ; jedoch
ftimmen diefe Rechnungsergebniffe mit den Verfuchsrefultaten nicht befonders gut überein, was
Friedr . Ritter [3] damit erklärt, daß fich vor der getroffenen Fläche ein fogenannter Lufthügel,
d . i . ein windftiller Raum , bildet, wodurch der Winddruck auf die gekrümmte Fläche vermindert
werden kann . Die Wirkung des Windes auf gekrümmte (zylindrifche und fphärifche) Flächen
kommt übrigens vornehmlich nur bei Dachkonftruktionen (Kuppeln [4]) , zylindrifchen Hoch¬
behältern u . f . w . in Betracht. Bei Brückenüberbauten und andern aus ftabförmigen Teilen zu -
fammengefetzten Bauwerken wird in der Regel von der Formgebung der einzelnen Teile abgefehen
und die in der Windrichtung fich ergebende Projektionsfläche des Bauwerks als Windanprallfläche
eingeführt ; doch kann bei runden Teilen wohl eine Verminderung Platz greifen. So wurden bei
der Firth- of-Forth- Brücke die röhrenförmigen Druckglieder nur mit50 ° | i, ihrer Projektionsfläche
in Rechnung gebracht . Im ganzen enthalten die Annahmen , wie Größe und Einwirkung des
Windes auf Baukonftruktionen berückfichtigt werden, noch fehr viel Willkürliches, und man ilt
über den Sicherheitsgrad , den diefe Annahmen bieten, in ziemlicher Ungewißheit, obwohl fchon
viele Ingenieure (Shaler S mith , Collingwood 1880 [5 ] , Baker 1884/90 [6 ] , Allen
Hazen 1886 [7 ] , Cleveland Abbe 1887 [8 ] , T. Clayton Fidler 1887 [9 ] , O . T . Crosby
1890 (10] , S . P. Langley 1890/93 [11] , Kernot 1893 [12] , G . Wellner 1894 [ 13]) bemüht
waren, entweder durch Experimente oder durch theoretifche Unterfuchungen hierüber Äuffchlüffe
zu erhalten . — Hinfichtlich der vorkommenden größten Winddrücke geben zunächft die Be¬

obachtungen der meteorologifchen Obfervatorien Anhaltspunkte . Die hierfür in Verwendung
flehenden Apparate find teils Schalenanemometer zur Meffung der Windgefchwindigkeit, teils
Federdruckanemometer mit Maximumzeiger zur Meffung der Windpreffung. Letztere kann, wie
fich zeigt, viel höher werden als der durchfchnittlichen Windgefchwindigkeit nach Angabe des
Schalenanemometers entfpricht. So wurde beifpielsweife am Bidflone- Obfervatorium bei Liver¬

pool bei einem Sturme 1870 eine Windgefchwindigkeit von 82 Meilen pro Stunde (= 36,6 m

pro Sekunde) und ein Winddruck von 65 Pfund pro Quadratfuß (= 317 kg .'qm) , 1871 bei
79 Meilen Gefchwindigkeit pro Stunde (35,3 m pro Sekunde) fogar 90 Pfund 439 kg/qm ) Wind¬

preffung beobachtet . Der Formel W= 0,13 n2 (für Metermaß) würde ein viel geringerer Wind¬
druck entfprechen , und berechnet daher die Kommiffion englifcher Ingenieure, welche 1881 aus
Anlaß des Tay- Brückeneinfturzes die Frage des Winddruckes auf Brücken beriet , aus der an
Anemometern gemeffenen Windgefchwindigkeit v (in Metern pro Sekunde) den dabei vor¬
kommenden Winddruck (in Kilogramm pro Quadratmeter) nach W = 0,244 v%.

Man hat übrigens auch aus verfchiedenen Zerftörungen an Bauwerken , Umwerfen von

Eifenbahnwagen u . f. w . rechnerifch auf die Größe des dabei in Tätigkeit gewefenen Winddrucks

gefchloffen. Solche Berechnungen find allerdings wegen der Unbeftimmtheit der Windangriffs¬
flächen meift etwas unficher , doch hat man beifpielsweife aus dem Einfturz der Tay -Brücke
einen Winddruck von 122 — 195 kg/qm , aus dem Abwerfen von Brückenüberbauten (Shaler
Smith [5 ]) und aus der Demolierung von Gebäuden [14J Winddrücke von 127—290 kg/qm
berechnet . Weitere Beifpiele in [ 15] . Bauwerke in einigermaßen gefchützter Lage find aber,
wenigftens in unfern Gegenden, fo ftarken Stürmen nicht ausgefetzt. Man begnügt fich daher
bei Berechnung von Hochbauten (Dachkonftruktionen u . f. w .) meift mit der Einführung eines
Winddruckes von 125—150 kg/qm und nimmt allerdings dabei häufig einen Windeinfallwinkel



928 Windeifen — Winden

von etwa 10 ° gegen die Horizontale an , obwohl bei Harken Stürmen die Luftbewegung er-wiefenermaßen ttets parallel zur Terrainoberfläche ift.Für Brücken empfiehlt fleh mit Rücklicht auf ihre meift freie Lage eine höhere Annahmedes Winddrucks. In England wurden durch den Board of Trade nach dem Einfturze der Tay-Brücke folgende Regeln aufgefiellt [16] : Anzunehmender Winddruck auf den vom Winde zuerftgetroffenen Träger und auf den Zug 56 Pfund pro Quadratfuß (273 kg;qm ) , hierzu noch Wind¬druck auf den zweiten Träger , und zwar mit dem i /2 - , 3/<r oder 1 fachen Betrage , wenn dieLücken des erften Trägers bis 2/3 , 3)4 oder mehr als s/4 der Gefamtumrißfläche ausmachen, lnDeutfchland, Oefterreich und ähnlich auch in andern Ländern fchreiben die Brückenverordnungenvor , daß bei belafteter Brücke der Winddruck auf die Briickenkonftruktion und auf den Zugmit 150 (170) kg/qm , bei unbelafteter Brücke dagegen mit 250 (270) kg/qcm anzunehmen ift.Dabei wird verlangt , daß bei durchbrochenen Trägern auch der Winddruck auf die zweite Trag¬wand in einem beftimmten verminderten Maße in Berückfichtigung gezogen werde . Verfuche,welche die bei Brücken vorkommenden Verhältniffe näher klarlegen und insbefondere den Ein¬fluß von hintereinander befindlichen Teilen und Tragwänden auf die Größe des gefamten Wind¬drucks feftftellen laffen , find bislang allerdings nur in fehr befchränktem Umfange von ShalerSmith [5] und Baker [6] anläßlich des Baues der Firth- of -Forth -Brücke angeftellt worden.Gaudard beflimmt die Angriffsfläche, welche der Wind an zwei Tragwänden findet , nach
der Formel F , worin F die Summe der Durchbrechungen derfeiben und k
einen Koeffizienten bezeichnet , der für kleine Durchbrechungen = 0,65 , für große = 1 zu fetzenwäre ; jedoch ift diefe Formel nicht ausreichend durch Verfuche begründet . Es ift übrigensnicht bloß von dem Verhältnis der Durchbrechungen zur vollen Fläche, fondern auch von demgegenfeitigen Abftande der hintereinander befindlichen Teile (Tragwände) abhängig , wie vieldavon als vom Winde getroffen angenommen werden muß ([3] , S . 210 ) . So viel fleht wohl fett,daß die jetzt üblichen Annahmen über die Größe des Winddrucks ein reichliches Maß vonSicherheit in fleh einfchließen, denn es unterliegt keinem Zweifel, daß Flächen von größerer Aus¬dehnung auch bei den ftärkften Stürmen niemals gleichzeitig an allen Stellen von dem großenDrucke getroffen werden . Von den beiden von Baker bei der Forth-Brücke aufgeftellten felbft -regiftrierenden Anemometern , von welchen das eine eine Drucktafel von 0,14 qm , das andreeine folche von 27,9 qm befaß, zeigte die große Drucktafel ftets einen um etwa ein Drittel bisum die Hälfte kleineren Winddruck an als die kleine Drucktafel. Es dürfte diefer Umftand eineetwas verminderte Annahme hinfichtlich der Größe des Winddrucks bei Brücken von fehrgroßer Spannweite als zuläffig erfcheinen laffen.Literatur : [ 1] Report of Board of Engineer Officers as to maximutn span practicable forSuspension bridges ; Appendix, C . , Wind pressures by Cap . W . H . Bixby, Wafhington 1894 . —[2 ] Zeitfchr. d . Oefterr. Ing.- u . Arch.-Ver. 1881 . — [3] Zeitfchr. f . Luftfchiffahrt und Phyfik derAtmofphäre 1897 . — [4 ] Landsberg , Zentralbl . d . Bauverw. 1898 , S . 297 . — [5] TransactionsAm . Soc . Civil Engineers 1881 und 1890 . — [6] Engineering 1890 ; Firth- of -Forth- Brücke, Zeitfchr.d . Oefterr. Ing. - u. Arch.-Ver. 1884 . — [7] Am . Journal of Science1887 , S . 241 — 248 . — [8] Annual Report Secretary of War 1887 .— [9] Clayton Fidler, Practical Treatise on Bridge Constr ., London1887 . — [ 10] Engineering 1890 . — [ 11] Smithsonian Contributions,Nr. 801 und 884 . — [12] Engineering Record 1894 . — [13] Zeitfchr.d . Oefterr. Ing.- u . Arch . - Ver . 1897 . — [ 14] Deutfche Bauztg. 1870,S . 3. — [15] Winkler, E . , Brückenbau ; Die Querkonftruktioneneiferner Brücken, 2 . Aufl . , S . 310 , Wien 1884 . — [16] Wochenfchr.d . Oefterr. Ing.- u . Arch . - Ver . 1881 , S . 218 . — [17 ] Lößl , F. v.,Die Luftwiderftandsgefetze, Wien 1896 . Melau .Windeifen (Wendeifen ) , f. Gewindeher -

üellung .
Windeluke , Dachluke zur Auslegung und Füh¬

rung eines Windefeils behufs Aufziehens von Laften auf vom Abtrtaii des Kiocters st . Georgenden Speicherraum (f. die Figur ) . weü,brenner.
m 1 mgen'

Winden find Vorrichtungen zum Heben oder zum Transport von Laftenin wagerechter oder geneigter Ebene , welche die Laft entweder unmittelbardurch einen ihrer Teile oder unter Vermittlung eines befonderen Tragorganes(Seil , Kette u . dergl .) , das fich auf eine Trommel aufwickelt , erfaffen . Zur erfterenArt , welche meift transportabel , alfo nicht ortsfeft find , gehören die Zahnftangen - ,Schrauben - und hydraulifchen Winden , zur zweiten Gattung die Räderwinden ,die in der Regel ortsfeft angebracht werden .Die Zahnftangenwinden (Fig. 1) , gewöhnlich Wagenwinden genannt , beftehen auseinem hölzernen , mit Eifenbändern armierten oder ganz in Eifenblech ausgeführten länglichenKalten von rechteckigem Querfchnitt , in dem fich eine kräftige Zahnftange führt , die am oberenEnde mit einer drehbaren Klaue , am unteren aber mit einer feitlich aus dem Gehäufe hervor¬ragenden Pratze verfehen ift , fo daß die Laft , je nach ihrer Lage und Befchaffenheit, an ver-fchiedenen Punkten gefaßt werden kann . Die Zahnftange wird unter Vermittlung eines mehr¬fachen Rädervorgeleges durch Handkurbel bewegt, und beträgt die einmalige , durch die Längeder Zahnftange beftimmte Hubhöhe 330 —400 mm ; diefe Winden werden für 3000 —20000 kgLaft gebaut.



Winden 929

Fig. 1. Fig . 2 .

Im allgemeinen ift das Rädergetriebe diefer Winden nicht felbftfperrend und
find daher Sperrad und Sperrkegel erforderlich, um die Laft in beftimmter Stellung

fefthalten zu können. Um diefen Uebelltand zu vermeiden , hat
man das erfte Stirnradvorgelege durch ein Wurmgetriebe erfetzt,
wodurch die Winde felbftfperrend wird. — Da die gewöhnliche
Kurbel der Winde ohne Wurmgetriebe bei unachtfamer Bedienung
des Sperrkegels oder bei unachtfamem Niederlaffen der Lall leicht
zu oft fehr fchweren Unfällen Veranlaffung gibt , fo verfehen die
Gebr . Dickertmann in Bielefeld ihre Wagenwinden mit einer
Sicherheitskurbel (Fig. 2) . Bei der Ausführung der Wagenwinden
wird auf möglichft geringes Gewicht derfelben gefehen , um die
Winde leicht transportieren zu können.

Die Schraubenwinden (Fig. 3) beffehen aus einem in Schmiede-
eifen, Stahlguß oder Gußeifen (feiten Holz) ausgeführten zylindrifch
oder dreifußartig ausgebildetem Gehäufe , ii? deffen oberem Teil
das Gewinde für eine flachgängige Schraubenfpindel eingefchnitten
ift , die am oberften Ende eine Klaue zur Aufnahme der Laft trägt.
Unmittelbar unter diefer Klaue ift ein doppelfeitiges Sperrad auf
die Spindel aufgekeilt , in welches der Sperrkegel eines Ratfch -
hebels eingreift, mit deffen Hilfe die Spindel gedreht , die Laft alfo
gehoben oder gelenkt werden kann . — Statt des erwähnten Sperr¬

rades bildet man auch den entfprechenden Teil der Spindel zu einem kugel- oder bundförmigen
Kopf aus , der mit vier zur Längsachfe der Spindel rechtwinkligen Bohrungen verfehen ift , in
welche zum Drehen der Spindel dienende Stangen eingefteckt werden können. — Diefe Winden

zeichnen fleh durch ihre Handlichkeit und durch
die Selbflhemmung aus, haben aber nur geringen

□ Hub von 120 — 400 mm und werden bis 20000 kg
Tragkraft gebaut. Sie eignen fich vermöge ihrer
Bauart zum Heben umfangreicher , an mehreren

Punkten zu unterftützenden Laften , die gleichmäßig zu heben find ,
und werden daher vielfach bei Aufhellung von Brückenkonftruktionen
u . dergl . verwendet . Schraubenwinden mit fehr geringem Hub
werden auch vielfach zum Ausrichten von Werkftücken auf Werk -
zeugmafchinen benutzt und erhalten dann einen Kopf mit Kugel¬
bewegung .

Die Schraubenwinden werden nicht feiten als fogenannte
Schlittenwinden (Fig. 4) ausgeführt , indem das Windengehäufe
auf einen mit geeigneten Führungen verfehenen Schlitten
gefetzt wird, in deffen Längsrichtung es mit Hilfe einer
Schraubenfpindel , die ihre Mutter im Gehäufefuß findet,

verfchoben werden kann. Die angehobene Laft kann hiermit feit-
lich verfchoben werden , was bei manchen Aufftellungsarbeiten Fig . 4.
von großem Nutzen ift . — Zobel , Neubert & Co . in Schmal¬
kalden bauen Schraubenwinden mit Antrieb durch Rädervorgelege oder auch Differential-

fchraubenwinden mit Doppeldrehung für Spindel und Mutter [ 1 ] .
Eine befondere Form der Schraubenwinden bilden die Winden¬

böcke (Fig . 5) , die in Lokomotivfabriken, Keffel -
fchmieden unter anderm zum Heben ganzer Loko¬
motiven , um die Achfen unterzubringen , oder um
lange Keffel zu heben, Verwendung finden . Die Laft
ruht auf zwei oder mehreren Trägern , deren jeder
mit feinem Ende auf der Spindelmutter eines Bockes
aufliegt. Der Hebebock befteht aus zwei ftarken
Stielen von Eichen- , Buchen- oder Kiefernholz, die
oben durch ein kräftiges Querftück verbunden , unten
aber in ein Schwellenwerk von Kreuzform eingelaffen
und mit diefen durch Seiten- und Rückenftreben ab -

gefteift find . Die vordere Seite des Bockes ift glatt,
während auf den beiden hinteren Rückenftreben eine
Kurbelwelle mit zwei Kurbeln und einem
konifchen Rad gelagert ift . Diefes greift in

ein gleiches Rad einer flehenden Welle ,
die oben ein Stirngetriebe trägt , das
in ein auf einer langen Schrauben¬
fpindel fitzendes Stirnrad greift. Diefe
im oberen Querftück und der unteren
Schwelle gut gelagerte Schrauben¬
fpindel liegt genau in der Mitte
zwifchen beiden auf den inneren Seiten

Lueger

{ \ \ mit halbrunden Führungsfchienen ver- tu rtti

jtit | fehenen Stielen, ihre gußeiferne Mutter ! . ij i
♦ wfc 1 1 gleitet an den erwähnten halbrunden ln ' ' 1

Fig . 6.
Lexikon der getarnten Technik .

Führungen . Die Muttern dienen den
2 . Aufl . VIII.

Fig . 5.
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obenerwähnten Laftträgern als Auflager. Jeder Bock ift für etwa 12 500 kg Tragkraft gebautund hat eine freie Hubhöhe von 1750 mm . Die Entfernung der beiden zufammengehörendenBöcke beträgt in Lokomotivwerkftätten etwa 3,5 m . — Diefe Hebeböcke werden auch ganz inEifen ausgeführt , indem für alle Konftruktionsteile T-Träger verwendet werden . Zum Hebengroßer Laden haben am Windewerk jeden Bocks 2—4 Mann zu arbeiten , es find daher , dazum Heben einer Lokomotive vier Böcke nötig find , 8— 16 Mann erforderlich. Das WerdohlerStanz- und Dampfhammerwerk von Ad . Schlefinger baut daher Hebeböcke (Fig . 6) , diefowohl für Hand - als auch für elektrifchen Betrieb eingerichtet find. Beim Handbetrieb , derhauptfächlich zum gleichmäßigen Einftellen der Laftträger an die Laft dient , findet die Kraft¬übertragung zunächft durch konifche Räder Haft, die , wenn der elektrifche Antrieb in Tätigkeittreten Toll , ausgefchaltet und durch ein Schneckenradvorgelege erfetzt werden . Die Schnecken-achfen an allen vier Böcken werden dann in geeigneter Weife durch Telefkopwellen u . dergl.verbunden und an einen Elektromotor angefchloffen. Die Arbeit des Hebens erfolgt natürlichin wefentlich kürzerer Zeit und mit nur zwei Mann [2] .
Transportable hydraulifche Winden find im wefentlichen hydraulifche Preffen und eignenfich zum Heben fehr großer Laften , haben aber nur geringe Hubhöhe . Fig . 7 zeigt eine befondere,Daumenkraft genannte Art diefer Preffen, mit fehr kurzem Preßzylinder , deffen Kolben dieLaft unmittelbar aufnimmt. Seitlich vom Zylinder fitzt der Behälter für die Druckflüffigkeit (Oeloder Glyzerin) , in dem fich das kleine, mittels Handhebel bewegte Pumpwerk befindet . BeimSenken der Laft wird durch Oeffnen eines Umlaufventils der Druck abgeftellt , und die unterdem Kolben befindliche Flüffigkeit geht in den Behälter zurück . — Das Grufonwerk bautderartige Daumenkräfte mit 150 mm Kolbendurchmeffer , 180 mm Hub für etwa 70000 kg Be¬lattung, mit einem Arbeitsdruck von 400 Atmofphären. Die Gefamthöhe des Apparates bei ge-fenktem Kolben beträgt ca . 340 mm . — Der hydraulifche Hebe bock desfelben Werkesbefteht aus dem feftftehenden Kolben, auf dem derdurch Ledermanfchette abgedichtete Zylinder fich -führt , deffen kaftenförmig geftalteter Kopf als Be¬hälter für die Druckflüffigkeitdient und ein durch

- ® 3E3 >

Fig . 8.
Handhebel bewegtes Pumpwerk aufnimmt. Auch hier mußzwecks Senkens der Laft ein Umlaufventil geöffnet werden , durchwelches die Druckflüffigkeit vom Zylinder nach dem Behälterzurücktritt . Der Hub eines folchen Hebebocks beträgt etwa315 mm , die Tragkraft etwa 10000 kg. Diefe hydraulifchenFig,/ . Hebezeuge find , wie erfichtlich, felbfthemmend und jederzeitgebrauchsfertig [ 1],DieWinden mit befonderem Tragorgan und Trommel zur Aufnahme des letzterenwerden in den verfchiedenften Formen ausgeführt ; wir verweifen auf die Art. Hafpel undAnkerfpille . Die häufigfte Anwendung findet die Räderwinde mit Hand - oder Kraftantrieb(vgl. Fig . 8) . Die einfachfte Bauart derfelben befteht in zwei gußeifernen Böcken , in welchendie Trommelwelle gelagert ift, die durch Handkurbel mittels einfachen oder mehrfachen Räder-vorgeleges in Bewegung gefetzt wird und das Tragorgan (Hanffeil , Drahtfeil , Kette , feitenHanfgurt) in feiner ganzen Länge aufnimmt. Diefe Winden , welche fich für große Hubhöheneignen , müffen mit Sperrzeug und Bremfe verfehen fein ; fie werden in der Regel feftangebracht , jedoch hat man fie auch fahrbar (für Bauzwecke) eingerichtet . Die Kurbelnwerden nicht feiten als fogenannte Sicherheitskurbeln ausgeführt , welche beim Ablaffen derLaft ltillftehen und den Zweck haben , diejenigen Unfälle zu verhüten , welche durch die gewöhn¬lichen , beim Ablaffen der Laft mittels Bremfe frei umlaufenden Kurbeln entliehen können . —Statt der Stirnradvorgelege kommen auch Wurmgetriebe zur Anwendung , befonders dann , wennes an Raum fehlt, oder die Winde beifpielsweife an einer Mauer angebracht wird . — An Stelleder Windetrommel wird vielfach das Kettenrad oder die Kettennuß verwendet , wodurch fichä*

.
e Anordnung fehr handlich geftaltet , jedoch müffen kalibrierte Ketten benutzt werden.Die Räderwinde findet bei allen Kranen , Aufzügen , hier meift als Schneckenradwinde , undfonftigen Hebezeugen Anwendung und wird von Hand oder durch Riemen oder unmittelbar

» Dampfkraft (f. Dampfwinde ) betrieben , in neuerer Zeit wird befonders bei Kranenund Aufzügen (f. d .) der elektrifche Antrieb bevorzugt . S . a . Differentialwinde .Literatur : [ 1] Ernlt, Die Hebezeuge , 4 . Aufl . , Berlin 1903 . — [2 ] Gewerbl . techn . Ratgeber,4 . Jahrg . , Berlin 1905 .
K. speM .
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Winderhitzer , Windformen , f . Roheiten .
Windfang , mit Pendeltüren, Vorhängen oder dergl . abgefchloffener Raum

in der Nähe der Eingangstüren , mit dem Zweck , den Zugwind oder die Kälte
beim Oeffnen der Türe vom Innern des Gebäudes abzuhalten .

Dieter Raum , meift von geftemmten Täferungen eingefchloffen, darf nicht zu eng fein ,
damit die Türen weit genug voneinander liegen und vermieden wird , daß diefe gleichzeitig
geöffnet find . Der Windfang findet Anwendung an Kirchen und Eingängen von öffentlichen
Gebäuden , an Wirtfchaften, Kaufläden u . dergl . — Ueber Windfangtürenbefchläge f. [5 ] ,

Literatur : [ 1 ] Handbuch der Architektur , 3 . Teil , Halbbd. 3 , 1 . Heft , Stuttgart , H . Koch ,
Konftruktion des inneren Ausbaus, 11 . Kap . , Schaufenfter. — [2 ] Cremer und Wolffenftein , Der
innere Ausbau , 3 . Abt . , Laden- und Gefchäftseinrichtungen, Berlin . — [3] Das Schaufenfter
Ausgeführte moderne Schaufenfteranlagen , Wien 1906 . [4] Krauth , Th . , Das Schreinerbuch!
Leipzig 1890 , Bd . 1 , S . 117. — [5] Hoch, Technologie derSchlofferei, Leipzig 1899 . Weinbrenner .

Windform an Kupolöfen, f. Oefen für technifche Zwecke ; an Hoch¬
öfen , f. Rohei fen , Bd . 7 , S . 455 ; an Beffemerbirnen , f. Flußeifen , Bd . 4 , S . 112.

Windhaube , drehbare Haube auf einem Schornftein oder einem Luftabzug ,
f. Lüftung , Bd . 6 , S . 234.

Windkeffel , f . Feuerfpritze , Bd . 3 , S . 772 , und Pumpen .
Windlatte (Windrute , Windfparren , Sturmlatte , Schwertlatte ) ,

fchräg über die Sparren geführte ftarke Latte , entweder feftgenagelt oder ein¬
gelaffen , um , wenn keine Bugverfteifung vorhanden , den Längsverband des
Dachftuhls zu fichern und gegen den Windfchub zu wirken . Weinbrenner .

Windmotoren , f. Windräder .
Windmühle , durch Wind getriebene Getreidemühle allereinfachfter Ein¬

richtung . Entweder ift die ganze Windmühle (Bockwindmühle ) oder ihr oberer
Teil mit den Flügeln des Windmotors (holländifche Windmühle ) um eine fenk-
rechte Achfe drehbar . —- Vgl . a . Windräder . Arndt.

Windofen , f. Brikettieren , Bd . 2 , S . 300.
Windpfeifen , f. Eifengießerei , Bd . 3, S . 364.
Windräder , Schaufel- oder Flügelräder, dienen dazu , den natürlichen Luft-

ftrömungen oder Winden einen Teil ihrer lebendigen Kraft zu entziehen und
zur Verrichtung mechanifcher Arbeiten nutzbar zu machen .

Schaufelräder . Wird ein gewöhnliches Schaufelrad dem Winde , d . h . einem Luftftrome
ausgefetzt, der es ganz umgibt , fo drückt diefer zu beiden Seiten der Radachfe gleich ftark auf
die Schaufeln und verurfacht keine Umdrehung des Rades. Um diefe zu veranlaffen, muß
entweder das Rad auf der einen Seite der Achfe durch einen Schirm oder Mantel vor dem
Winde gefchützt werden (vgl . D .R.P. Nr. 82212) oder man muß die Schaufeln fo einrichten, daß
fie auf der einen Seite der Radachfe dem Winde ihre Breite , auf der andern Seite aber - nur
ihre geringe Dicke zukehren , indem man fie entweder zu felbfttätigen Klappenventilen aus -
geftaltet oder zwangläufig um eine in der Radebene liegende Achfe dreht. Man kann auch den
Wind durch ein das Windrad umfchließendes Leitfchaufelrad fo von feiner natürlichen Richtung
ablenken , wie dies mit dem Auffchlagwaffer einer partial von außen beauffchlagten Radial¬
turbine durch den Leitfchaufelapparat gefchieht , und auch die Schaufeln des Windrades dem-
entfprechend krümmen. Man erhält alsdann eine fogenannte Windturbine ([ 1] , S . 467) . Da
der Windftoß gegen eine hohle Fläche größer ift als gegen eine gleich große erhabene Fläche,
fo dreht lieh ein Rad mit Schaufeln, die Hohlkegel oder hohle Halbkugeln bilden, ohne weiteres
im Winde , indem die Schaufeln auf der einen Seite der Radachfe dem Winde ihre höhle , auf
der andern Seite ihre erhabene Fläche zukehren. Wenn es lieh nur um geringe Leiftungen
handelt , lieht man folche Räder, die man Panemoren nennt , manchmal angewendet ([ 1] , S . 467 ) .
Um Schaufelräder nicht nach der Windrichtung verliehen zu müffen , ordnet man ihre Achfe
fenkrecht an , fo daß fie in einer Horizontalebene umlaufen (horizontale Windräder) . Bei den
auf einer Seite durch einen Schirm vor dem Winde gefchützten Rädern kann alsdann die Ver -

ftellung des Schirmes leicht durch eine Windfahne gefchehen (D .R.P. Nr. 82212) ; vgl . a . D .R .P.
Nr. 1229 , 2571 , 5939 , 6753 , 7280 , 7358 , 8158 , 8475 , 9659 , 9690 , 11864 , 12278 , 12316 , 12667,
13114 , 13774 , 14971 , 15746 , 16232 , 17753 , 19869 , 20610 , 42027 , 42680 , 45134 , 45913,
46239, 90607.

Flügelräder . Horizontale Windräder haben fleh den nach dem gleichen Prinzip wie
die Schiffsfehraube konftruierten Flügelrädern gegenüber wenig bewährt , weil fie dem Winde
eine verhältnismäßig viel kleinere wirkfame Stoßfläche darbieten und daher nur etwa den
vierten Teil foviel leiften , als gleichgroße Flügelräder . Die Flügelräder älterer Konftruktion
haben nur vier , feltener fünf oder fechs Flügel an einer um etwa 10 ° gegen den Horizont ge¬
neigten hölzernen oder beffer eifernen Welle. Man gibt ihr diefe Neigung , damit die Flügel
unterhalb in der nötigen Entfernung von dem Gebäude, worauf die Welle gelagert ift , umlaufen
und fie ficherer in ihren beiden Lagern ruht , wovon das eine , welches das Rad hauptfächlich
trägt , den bei hölzernen Wellen 0,5—0,6 m , bei eifernen 0,15 —0,25 m dicken, abgedrehten Hals
hinter dem Weilenkopfe , das andre einen Stützzapfen am Wellenende umfchließt. Die Wind¬

flügel beftehen aus den durch den Wellenkopf gefleckten oder durch eine Rofette daran
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befeftigten Windruten, die etwa 10 m lange Arme bilden , wovon jeder einen Flügel trägt . Zu -nächft der Welle haben fie einen Querfchnitt von etwa 0,30 auf 0,24 m , an den Enden abernur 0,15 auf 0,12 . Zur Bildung des Flügels werden hölzerne Sproffen fo durch die Rute ge¬fleckt , daß die innerfte um 1 : 7 bis 1 : 6 der Armlänge von der Radmitte und die Sproffenunter fleh je 0,4—0,5 m voneinander abftehen. Sie erhalten eine Neigung zur Umdrehungs¬ebene , die am bellen bei den innerflen Sproffen etwa 28 ° beträgt und nach außen allmählichbis zu etwa 7 0 abnimmt, fo daß der Flügel einer Schraubenfläche ähnlich gewunden erfcheint.Ebenen Flügeln gibt man eine Neigung von 12—18 ° . Die Länge der äußeren Sproffen beträgt1 : 5 bis 1 : 4 , die der innerflen 1 : 7 bis 1 : 6 der Armlänge. Die gefamte Flügelfläche beträgtbei vier Flügeln etwa 1 : 4 , bei fünf Flügeln etwa 1 : 3 der Radfläche. Auf der dem Winde
zugekehrten Seite läßt man die Sproffen um ein bis zwei Fünftel der ganzen Flügelbreite ausder Rute ragen . Diefe kürzeren Enden werden mit dem Windbrette , die gegenüberliegenden ,durch eine Saumlatte miteinander verbunden , mit Windtüren oder Segeltuch bedeckt . Soll dasRad dem Winde einen möglich!! großen Teil feiner lebendigen Kraft entziehen , fo muß feineWelle in die Windrichtung , alfo die Radebene möglichft fenkrecht dazu geftellt werden . Trifftder Wind fchräger auf diefe , fo ift feine Leiftung geringer , und wenn die Radebene in dieWindrichtung fällt , hört feine drehende Wirkung auf. Wegen der Veränderlichkeit der Wind¬
richtung muß daher das Flügelrad um eine vertikale Achfe drehbar fein . Die unter den NamenBockwindmühlen und holländifche Windmühlen bekannten Konftruktionen f. [1] ,S . 470 , 472 , 479 ; [2 ] , S . 632 , 634 , 636 und D .R .P . Nr. 9750 , 37497, 82558. — Eine Vorrichtung,die bewirkt , daß dem Winde ftets ein möglichft großer Teil feiner Kraft entzogen wird , wieman fle bei den holländifchen Windmühlen angewendet findet , ift , wenn nicht noch andre
Vorrichtungen zur Kraftregulierung vorhanden find , bei übermäßigem Winde unzweckmäßig,weil eine übermäßige Umdrehungsgefchwindigkeit des Windrades alsdann nur durch Bremfen
hintangehalten werden kann , was ftarke Abnutzung , Erhitzung durch Reibung und bei Holz-konftruktion Feuersgefahr zur Folge hat. — Außer durch Bremfen und Drehen der Hauptwelleaus der Windrichtung von Hand erfolgt die Kraftregulierung bei Flügelrädern älterer Artdurch Veränderung der Flügelbedeckung . Bei der Bedeckung mit Segeltuch läßt fleh diefedurch Aufwickeln desfelben auf eine Walze PP (Fig . 1 ) bewirken , dieüber den kurzen Enden der Sproffen vor dem Flügel gelagert ift , währendder gegenüberliegende Saum des Segeltuches durch Schnüre gehaltenwird , die über die Saumlatte nach einer hinter dem Flügel gelagertenWalze RR laufen, woran fie befeftigt find. Beide Walzen find an ihrender Hauptwelle zugekehrten Enden mit konifchen Getrieben verfehen.Das an der Walze R R befeftigte greift in einen konifchen Zahnkranz c,der fich um einen an der Hauptwelle befeftigten Ring edrehen läßt . An den Armen diefes Ringes ift ein zweiter,i kleinerer Ring i befeftigt, um den fich ein Stirnradkranz ndrehen läßt, ln diefen greift ein Getriebe, das vermittelnfeiner der Hauptwelle parallelen Achfe und eines darauffitzenden konifchen Getriebes die Walze PP umdreht.Während des regelmäßigen Ganges dreht fleh diefer

ganze Mechanismus mit der Hauptwelle um ; wird aberder konifche Zahnkranz c angehalten , fo dreht fich die Walze RR inihren Lagern , wickelt die Schnüre auf und zieht das Segeltuch mehrüber die Flügel . Wird dagegen das Stirnrad n angehalten , fo drehtfich die Walze PP , wickelt mehr Segeltuch auf und zieht es daher vondem Flügel zurück . — Eine felbfttätige Kraftregulierung mit Windtürenzeigt Fig . 2 . Durch die hohle Hauptwelle a geht ein Eifenftab c , der bei d fo mitPirtPr 7ijhnftanrrp o 7̂Prlriir \ r\o1+ ifl - rin -ft Kai/jo (* rr\ n ; T _ 1 •„i_

Fig . 2.

ji - '

Fig . 1.einer Zahnftange e verkuppelt ift, daß beide fleh gleichzeitig der Länge nach verfchieben müffen,die Drehung von c aber nicht auf e übertragen wird. Das Gewicht g ftrebt beide nach links zufchieben und vermitteln der Hebelwerke ikl die Windtüren mm zu. fchließen , während derWind fie aufzudrücken ftrebt. Wird die Windgefchwindigkeit größer als die normale, fo öffnenfich die Windtüren je nach dem Uebermaße des Windes mehr oder weniger , fo daß die Wirkungdes Windes auf das Rad nahezu die gleiche bleibt ;mit dem vom Rade zu überwindenden Widerftandeaber ändert fleh feine Gefchwindigkeit. — Die in neuererZeit von Kirchweger ganz aus Eifen konftruiertenWindräder (Fig. 3) haben fünf ebene , um radial zur
Ljjtjl Hauptwelle geftellte Achfen b drehbare Flügel c . Die

Hauptwelle ift in einer Kuppel d gelagert , die wieeine Drehfeheibe mit Rollen auf einer hohlen Säule eumläuft und durch eine dem Windrade gegenüber -
ftehende Windfahne / fo gedreht wird , daß die Haupt¬welle immer wieder in die Windrichtung zu liegenkommt. Jeder Flügel ift an feinem der Hauptwellezugekehrten Ende mit einem Hebelarme g verfehen,der durch eine Schubftange i mit der Rofette k ver¬bunden ift , die auf einer durch die hohle Hauptwelle gehendenStange fitzt. Diefe dreht fich in dem an ihrem andern Endedurch zwei Bundringe gehaltenen Gleitftück n , woran eine übereine fette Rolle gehende Kette befeftigt ift , die das Gewicht pträgt . Das Gewicht p ftrebt die Rofette k nach der HauptwelleFig . 3.
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Fig . 5 .

hinzuziehen , bis der Stellring o auf der Stange m an die Hauptwelle flößt und die Windflügel
den für die Kraftaufnahme vorteilhafteften Winkel von etwa 75 » mit der Windrichtung bilden.
Wird jedoch vermitteln der Zugftange s , des Hebels t und des Winkelhebels r das Gleitfttick n
lind damit die Stange m nach links gefchoben , fo wird der Stoßwinkel und folglich auch
die Wirkung des Windes auf das Rad kleiner, und wenn die Zugftange s fo weit herabgezogen
wird, daß die Flügel dadurch in die Windrichtung gefteiit werden , wirkt der Wind nicht mehr
drehend auf das Rad ; vgl. [ 1] , S . 469 , 481 ; [2 ] , S . 638 , 639 . — Die amerikanifchen Wind¬
räder , die man vorzugsweife Windmotoren nennt , unterfcheiden fleh von den bisher
befprochenen durch eine bedeutend größere Zahl entfprechend kleinerer Flügel , die
in einer mit der Hauptwelle konzentrifchen Ringfläche radial nach Art von Jaloufien
angeordnet find . Der innere Durchmeffer diefer Ringfläche ift etwa 1 : 3 des Rad -
durchmeffers, die gefamte Flügelfläche etwa 4 : 5 der Rad¬
fläche. Infolgedeffen werden die Raddurchmeffer nur 1 : 2
bis 2 ; 3 mal To groß als bei ebenfo Ieiftungsfähigen Rädern
älterer Art. Die Flügel beftehen nur aus dünnen Brettchen,
und dementfprechend können auch alle andern Teile der
Mafchine viel leichter konftruiert werden , was bedeutend
geringere Kraftverlufte durch Reibung zur Folge hat , fo
daß amerikanifche Windräder noch bei fchwächerem Winde
funktionieren , als folche älterer Art. Die Einftellung und
die Kraftregulierung erfolgen bei den amerikanifchen
Windrädern ftets felbfttätig , letztere aber nach drei ver-
fchiedenen Syftemen. Bei dem Eklipfefyftem bildet das

Rad ein in fich feftes Ganzes,
das bei übermäßiger Windftärke
mehr und mehr aus der Stellung
fenkrei nt zu der Windrichtung ,
herausgedreht wird. Die felbft - ^
tätige Regulierungsvorrichtung
der Eklipfe - Räder bezweckt
alfo , wie die früher befchrie-
benen älterer Art , konftante
Leiflung , nicht aber konftante
Umdrehungszahl derfelben ; vgl.
[6] , S . 720 ; [9] D .R .P . Nr . 40672
und 80642. Bei dem Ultra -
Standard - Syftem (Fig. 4)

find die Flügel um je zwei in einer radialen Achfe liegende Stifte nach Art von Jaloufien
drehbar . Diefe Stifte find auf zwei konzentrifchen Ringen gelagert. Die Stellung der Flügel
gegen die Radfläche wird durch ein Syftem von Gewichten g geregelt, die vermitteln der ein¬
armigen Hebel a , der dreiarmigen Hebel b und der Verbindungsftangen c an den Radarmen
aufgehangen find. Die gegenüberliegenden Arme der Hebel b find durch Zugftangen d , Winkel¬
hebel und eine auf der Hauptwelle verfchiebbare Muffe fo miteinander verbunden , daß die
Gewichte g im ruhenden Zuftande einander das Gleichgewicht halten. Die dritten Arme der
Hebel b bewegen vermitteln Gelenkfiangen e eine über den Mitten der Flügel liegende und
durch Scharniere mit deren vorderen Kanten verbundene gebogene Stange i. Solange die
Umdrehungszahl des Windrades die normale nicht überfteigt , wird die auf der Hauptwelle
verfchiebbare Muffe durch ein vermittelft eines Winkelhebels auf fie wirkendes Gegengewicht
in folcher Stellung gehalten , daß die auf die befchriebene Weife mit ihr verbundenen Flügel
die für die Kraftaufnahme vorteilhaftefte Neigung zur Radebene haben . Wird aber die Um¬

drehungszahl infolge ftärkeren Windes oder geringeren Widerftandes größer, fo überwindet die

Zentrifugalkraft der Gewichteg das Gegengewicht, erftere bewegen fleh und die Hebel a und b
nach dem Radumfange hin und drehen die Windflügel mehr in die Windrichtung. Diefe Vor¬

richtung ift alfo ein Zentrifugalregulator zur Erhaltung konftanter Gefchwindigkeit und ift daher
den feither befchriebenen Reguliervorrichtungen vorzuziehen. Dem Eklipfefyftem gegenüber
bietet fie aber auch noch den Vorteil , daß fie bei der Regulierung viel geringere Maffen zu

bewegen und viel geringere Reibungswiderftände zu überwinden hat , weshalb fie pünktlicher
und weniger ftoßweife funktioniert ; vgl. [6 ] , S . 723 (D .R .P . Nr. 10617) . — Das Syftem Haladay
(Fig. 5) hat wohl deshalb die größte Verbreitung gefunden , weil es mit den foeben genannten
Vorteilen des Ultra - Standard - Syftems noch den verbindet , daß das Windrad weniger
Scharniere enthält und daher dauerhafter ift als bei diefem . Hier find nämlich die zwifchen

je zwei benachbarten Radfpeichen a liegenden Flügel / durch eine Achfe c und Querleiften l
feft miteinander verbunden . Jedes der fo gebildeten Radfegmente ift um die Achfe c drehbar,
die den vom Radmittelpunkte aus befchriebenen , durch den Schwerpunkt des Segmentes
gehenden Kreis tangiert . Die Achten find auf den Radarmen gelagert und bilden zufammen
ein regelmäßiges Vieleck. In der Mitte jeder diefer Achten c , wo die Flügel einen ent -

fprechenden Zwifchenraum freilaffen, ift ein Hebel an ihr beteiligt. Diefer ift durch eine

Stange e , die ein Gewicht g trägt , mit dem einen Arme eines an der Radnabe gelagerten
Winkelhebels d verbunden , deffen andrer Arm vermittelft einer Schubftange eine auf der Haupt¬
welle verfchiebbare Muffe tn erfaßt. Solange die Umdrehungszahl des Windrades die normale

nicht überfteigt , erhält ein auf einem Winkelhebel h fitzendes Gegengewicht q diefe Muffe in

einer folchen Lage , daß die Radfegmente zur Hauptwelle fenkrecht liehen ; bei größerer Um¬

drehungszahl aber erlangt die Zentrifugalkraft der Gewichte g die Oberhand , zieht die Stangen e
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nach außen und dreht vermitteln des Hebels b die Radfegmente um die Achte c in die Wind¬richtung . Durch Ziehen an der Stange s kann man auch das Gewicht q jederzeit von Handheben und die Radfegmente in die Windrichtung drehen , um die Mafchine abzurtellen. Damitder Wind , wenn er umfchlägt , die Hauptwelle in feine neue Richtung dreht , in die Dreh-fcheibe o , worauf die Hauptwelle gelagert in, dem Windrade gegenüber mit einer Windfahne wverfehen, die diefem das Gleichgewicht hält . Die Zugftange s und der obere Teil des Pumpen-geftänges , welches hier von dem Windrade betrieben wird , drehen fleh mit der Drehfeheibe.Sie gehen beide durch eine Randfeheibe , die fleh mit ihnen in einem fetten Lager t dreht.Unterhalb desfelben itt die Zugttange in einer fleh mitdrehenden , auf dem Pumpengettängeverfchiebbaren Muffe u befefligt , die durch einen Gabelhebel v und die zum Arbeiterflandeherabgehende Stange z niedergezogen werden kann. Berechnung : Bezeichnet N die Leittungdes Windrades in Pferdekraft , F die gefamte Flügelfläche in Quadratmeter und v die Wind-gefchwindigkeit in Meter pro Sekunde , fo kann für Windräder älterer Konttruktion nachCoulomb gefetzt werden : N = 0,0004 Fv 3 und für amerikanifche Windräder der geringerenReibung wegen nach Preß : N = 0,0005Fv z , oder , da hier F = 0,8 der Radfläche d* ji : 4, alfogleich 0,63 d3 angenommen werden kann , N = 0,0005 • 0,63 d 2 - w 3 = 0,000315 d2 v s . — Bei denin amerikanifchen Preislitten angegebenen Leiftungen der Windräder itt die für den Betriebgünfligfte Windgefchwindigkeit von 7 m vorausgefetzt, woraus fleh ergibt : N = 0,000315- 343d 3= 0,108 d '2 und d = 3,04 Vw. Für Deutfchland kann aber die mittlere Windgefchwindigkeitnur zu 4 m angenommen werden , wofür man erhält : JV= 0,000315- 64d 3 = 0,020 d% undd = 7,07Vw. Ein folches Windrad ergibt alfo in unfrer Gegend durchfchnittlich nur denfünften Teil der Leittung , die man in amerikanifchen Preisliften angegeben findet. Bei demBau eines Windmotors für das Schiff „ Gauß “ der deutfehen Südpolarexpedition hat fleh dieFirma Th . Reuter & Schumann in Kiel wieder mehr der älteren Konftruktionsweife ge¬nähert . Da der dänifche Mühlenbauer So er enfen an einem zehnflügeligen Windmotor dieErfahrung gemacht hatte, daß er , nachdem ein Sturm vier Flügel herausgebrochen hatte , befferarbeitete als zuvor , erhielt auch der Windmotor für das Schiff „ Gauß“ nur fechs einzelneFlügel. Eine ebenfalls von Soerenfen herrührende Eigentümlichkeit befteht darin , daß dieFlügel in eine Kegelfläche geftellt und gegen die Enden hin etwas gegen den Wind gebogenfind (Fig. 6 , A) . Daß durch diefe Anordnung und Formder Flügel ein befonders günftiger Wirkungsgrad erreichtwird , itt durch Verfuche des dänifchen Profeffors LaCour nachgewiefen. Die Flügel bettehen wie bei derälteren Konttruktion (Fig . 2) aus einzelnen Klappen , dieum peripherifch gelagerte Achfen drehbar und durcheine vor dem Flügel liegende Schubftange verftellbarfind ; doch liegen die Achfen hier nicht in , fondernhinter den Klappen . Fig . 6, B zeigt einen Querfchnittdurch einen Flügel , Fig . 6, C die relative Lage vonAchfe , Klappe , Schubftange und ihren Verbindungs¬teilen bei eingerückten Klappen, Fig. 6, D deren relativeLage bei ausgerückten Klappen . Hierbei itt das äußereEnde des Flügels links von der Figur angenommen.Die Gefchwindigkeit des Windrades regelt lieh felbft -
tätig, weil beim Ueberfchreiten der zuläffigen Umlaufs¬zahl die Fliehkraft der Klappen und Zugftangen denWiderftand eines durch Hebel und Stangen damit ver¬bundenen Gegengewichts überwindet und die Klappenaufrichtet. Die Einftellung des Rades in den Wind wirddurch eine Windfahne bewirkt. Das Rad hat 5,5 mDurchmeffer und foll bei einer Windgefchwindigkeit von 7 m/sec l »/4 PS . leiften. — Außer denbereits genannten vgl. D .R .P . Nr. 1834 , 3918 , 8191 , 8195 , 8990 , 9079 , 10898 , 13901 , 16375,17763 , 33911 , 33914 , 40009 , 40972 , 44562 , 45814 , 46528 , 46575 , 47161 , 49264 , 5012156239 , 73781 , 79138 , 85 766 , 86991 , 89168 , 91544 , 93426 , 94556 , 113356, 152387.Literatur : [ 1] Rühlmann , M . , Allgemeine Mafchinenlehre , Braunfchweig 1875 , Bd. 1 . —[2] Weisbach-Herrmann , Ingenieur- und Mafchinenmechanik , Braunfchweig 1883—87 , Teil 2,Abt. 2 . — [3] Pereis , E . , Die neueften amerikanifchen Windräder für landwirtfchaftl. Zwecke,Wien 1877 . — [4] Neumann , F . R . , Die Windmotoren , Weimar 1881 . — [5] Hollenberg , A .,Die neuen Windräder , fogenannte amerikanifche Windräder , Leipzig 1885 . — [6] Derf. , Wind¬motoren in Karmarfch und Heerens Technifchem Wörterbuch , herausg . von Kick und Gintl,Prag 1889 , Bd. 10. — [7] Wolff, A . , The Windmill as a prime mover , New York . —Zeitfchriften : [8] Rühlmann , Ueber Wind als Motor und die Windmühlen fonft und jetzt,Zeitfchr. d . Ver . deutfch. Ing . 1891 , S . 1245 . — [9] Matt, Foos & Co . , The Columbian steel wind-mill, Iron Age , Bd . 49 , S . 975 . ■— [10] Peliffier, G . , L’utilisation des forces materielles , Moulinä vent , Lum . electr. , Bd . 44 , S . 65 . — [ 11 ] Blyth , J . , A new form of windmill , Iron , Bd . 40 ,S . ,139 , Electr. Rev . , Bd. 31 , S . 184 . — [12] Müller , Ed . , Sicherheitsjaloufien an Windmühlen ,Uhlands techn . Rundfchau , Bd . 6 , S . 342 . — [ 13] Erörterungen überWindmotoren , Zeitfchr.d . Oefterr. Ing.-Ver . 1892 , S . 638 —658 . — [ 14] Dandys Windrad der Challenge Windmill Co .,Uhlands techn . Rundfchau 1893 , S . 407 . — [ 15] L’utilisation de la force du vent . Genie civ. ,Bd . 24 , S . 373 ; Organ d . Eifenbahnverw. 1894, S . 234 ; Glafers Ann. , Bd . 35 , S . 196 . — [ 16] v . Horn,Windmühlen im Dienfte der Induftrie , Glafers Ann. , Bd. 25 , S . 114 ; Uhlands techn . Rundfchau1894 , S . 387 . — [ 17 ] Touzelin , Moulin ä vent ä quatres roues , Genie civ. , Bd . 25 , S . 277 . —
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[18] GriffUh , J . A . , Windmills for raising water , Proc. Inst. Civ. Eng. 1895 , S . 119 , 321 . —

[19] Elektr . Anlage mit Windradbetrieb, Zeitfchr. d . Ver . deutfch. Ing. 1895 , S . 275 . — 120 ] Neuerungen
an Windrädern , Uhlands techn . Rundfchau 1895 , S . 343 . — [21 ] Titt , J . W . , Simplex wind

engine , Eng . , Bd . 81 , S . 133 . — [22] Gehrhardt , Zur Berechnung der Windräder , Zentralblatt
der Bauverwaltung 1896 , S . 211 . — [23] Halladays Windmotor , Eng. , Bd . 82 , S . 212 —

[24] Moulin ä vent ä axe vertical , Genie civ. , Bd . 29 , S . 173. — [25] Fontaine , L„ Les moteurs
ä vent employes en agriculture , Paris 1902 . Th . Beck.

Windreep , f. Takelage .
Windrifpe , 1 . f. v . w . Windlatte (f. d .) ; 2 . Windbock, Langwand im Dache

unter der Firft ; fie dient beim einfachen Stuhl als Längsverband .
Windrofe , in der Meteorologie eine Zufammenftellung der an einem Be¬

obachtungsorte den verfchiedenen Windrichtungen zukommenden Werte der

meteorologifchen Elemente , wie fich folche aus einem vieljährigen Zeitraum für

das Jahr oder die Jahreszeiten oder die einzelnen Monate ergeben .
Die thermifchen , atmifchen , nephifchen , Niederfchlags- u . f. w . Windrofen bringen die

jeder Windrichtung im Mittel zukommende Temperatur, Feuchtigkeit, Bewölkung, Niederfchlags-

mengen u . f. w . zur überfichtlichen Darttellung und laffen fomit den Einfluß der Windrichtung
hervortreten , doch find die in folcher Weife hervortretenden Beziehungen im allgemeinen
dadurch getrübt , daß die Windfahne am Ort häufig bei entgegengefetzten Witterungsverhältniffen
abhängig von der jeweiligen Luftdruckverteilung über der weiteren Umgebung, diefelbe Wind¬

richtung anzeigt .
Großmann .

Windfchief nennen wir eine Fläche, deren erzeugende Linien gerade find ,

jedoch von der Richtung der benachbarten Erzeugenden abweichen .
So find windfchiefe Dächer folche , deren Trauflinien mit der Firft nicht parallel laufen,

fo daß die Sparren in der Neigung verfchieden find (f. Dachzerlegung , Bd . 2 , S . 528) . Eine

gute Eindeckung folcher Flächen ift fchwierig herzuftellen, daher fucht man folche Dachflächen

zu vermeiden . — Windfchiefe Mauerflächen, f. Bd. 6 , S . 337 . Weinbrenner .

Windfchutzhauben , f. Lüftung , Bd . 6 , S . 234.
Windfeparation oder Luftfeparation wird in der bergmännifchen Auf¬

bereitung (f . Bd . 1 , S . 346) angewendet , wenn entweder das für die naffe Auf¬

bereitung nötige Waller nicht befchafft werden kann , z . B . bei der Goldaufbereitung
in Weftauftralien [ 1 ] , oder wenn , wie bei der Aufbereitung ftaubreicher Kohle , diefe

trocken gewonnen und zugleich die Verunreinigung des Wafchwaffers tunlichft

vermieden werden foll , weil deffen Klärung große Schwierigkeiten bereitet

(vgl . a . Klärung der Wafchwaffer , Bd . 5 , S . 501 ) .
Die Windaufbereitung kann überhaupt nur völlig trockenes Gut und Körner von etwa

0,1 mm Durchmeffer aufwärts trennen ; noch feineres Material läßt fich nicht fondern. — Außerdem

bildet der feinfte Staub einen Uebelftand des Verfahrens ; man faugt ihn mittels Ventilatoren ab

und läßt ihn fich in befonderen Staubkammern oder in Cyklonen (vgl. Bd . 1 , S . 322 ) abfetzen. —

In der Steinkohlenaufbereitung benutzt man den durch einen Ventilator erzeugten Luftfirom , z . B .

nach dem Verfahren von Hochftrate (Lamprecht , Kohlenaufbereitung, S . 43 ) , meiftens nur,

um aus dem gröberen Korn, während es die Siebapparate durchläuft und bevor es auf die Setz-

mafchinen gelangt , den feinen Staub zu entfernen [2] . Zum Teil wendet man auch Schleuderapparate

(f. weiter unten) an , um durch einen fchnellaufenden Schleuderteller die Feinkohle in mehrere

Korngrößen zu zerlegen , die in ringförmigen Behältern aufgefangen werden , während gleich¬

zeitig mittels Ventilators ein Luftfirom durch den Apparat gefaugt wird , der den feiriften Staub

entfernt (Bauart der Königin-Marien-Hütte zu Cainsdorf) . — Für die Golderzaufbereitung wird

auch der Schleuderapparat von Pape - Henneberg empfohlen [3 ] , mit demfelben werden

durch die Fliehkraft aus dem zerkleinerten Roherz eine Anzahl Poften hergeftellt, in jedem der-

felben finden fich angenähert gleich fchwere Körner und daher neben kleinen Goldkörnern

größere Quarzkörner , fo daß mittels feiner Siebe angereicherte Golderze erhalten werden . —

Krom hat fchon 1868 vorgefchlagen [4] , die durch einen Luftfirom erhaltenen Poften durch

einen Setzprozeß mittels Luftftöße (pneumatifches Setzen) weiter zu verarbeiten.

Literatur : Vgl . die Bd . 1 , S . 350 unter [ 1] — [4] genannten Lehrbücher der Aufbereitungs¬

kunde . — [1 ] Gmehling , A . , Beitrag zur Kenntnis der weftauftralifchen Goldfelder , Oefterr.

Zeitfchr. f . Berg- u . Hüttenwefen , Wien 1898 , S . 161 . — [2] Parent , Separation des charbons

pulverulents par Taction d ’un courant cTair , Annales des Mines , Paris 1897, S . 123. [3] Bil -

harz , O . , Ueber Trockenaufbereitung , im befonderen über das Pape-Hennebergfche Verfahren,

1893 . — [4] Althans , Die Entwicklung der mechanifchen Aufbereitung in den letzten hundert

Jahren , Zeitfchr. für das Berg- , Hütten - und Salinenwefen im Preußifchen Staate , Berlin 1878 ,

S . 126 und 173 . , ,
Treptow .

Windftreben , 1 . die am Ende einer Fachwerkwand angebrachte Strebe,

welche dem Winddruck entgegenwirkt (f . Fachwand , Bd . 3 , S . 533 , Fig . 1

und 2) ; 2 . die mit den Sparren in einer Ebene liegenden und überblatteten

Hölzer (f. Dachftuhl [Holzdachftühle ] , Bd . 2, S . 515 , B . Satteldächer , Fig . 10b ) ,

welche in der Richtung gegen den Winddruck von der Saumfchwelle oder Fuß -

pfette zur Mittelpfette auffteigen .
weinbrenner.
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Windung (Torfion ) , f. Krümmung .
Windungswinkel (Torfionswinkel ) , der Winkel zweier aufeinanderfolgender Schmiegungsebenen einer Raumkurve .Windverband , der Inbegriff jener Teile eines Brückenüberbaues, welchedie horizontalen , fenkrecht zur Brückenlängsachfe gerichteten und hauptfächlichvom Winddrucke (f. d .) herrührenden Kräfte aufzunehmen und auf fette Stütz¬punkte zu übertragen haben . Diefe Horizontalkräfte beanfpruchen die Haupt¬träger des Brückenüberbaues einesteils auf Umkanten , andernteils auf horizontaleAusbiegung . Gegen erfteres fichert der in einzelnen Vertikalebenen angeordneteQuerverband der Hauptträger , gegen letzteres die in horizontaler Ebene liegendeWindverltrebung .

Letztere wird , wenn nicht etwa eine Harre , unverfchiebliche Fahrbahntafel eine befondereWindverltrebung unnötig macht , immer in der Form eines horizontal bezw . flach liegendenGitterträgers ausgeführt . Gewöhnlich liegt die Windverltrebung in der Fläche einer Gurtungder Hauptträger, und diefe Hauptträgergurtungen bilden dann gleichzeitig auch die Gurtungender Windträger ; es kann aber auch , wenn die Fahrbahn nicht an einer Gurtung gelegen ift(Fachwerksträger mit polygonalem Ober- und Untergurt, Bogen- und Hängeträger ) , eine befondereWindträgergurtung in der Ebene der Fahrbahn notwendig werden . Brücken mit obenliegenderBahn erhalten in der Regel eine Windverltrebung am Obergurt . Bei entfprechend StarkenQuerverftrebungen, namentlich an den Trägerenden, kann die untere Windverltrebung entfallen.Umgekehrt kann die obere Windverltrebung wegbleiben , wenn eine folche am Untergurt an¬geordnet wird ; jedoch muffen im letzteren Falle die Querverbände ftärker hergeftellt werden,da fleh die größeren Horizontalkräfte immer an dem Gurt übertragen , wo die Fahrbahn an¬gebracht ift . Werden Windverltrebungen an beiden Gurtungen angeordnet , fo brauchen Quer¬verbände nur an den Trägerenden vorhanden zu fein. Vielfach findet man aber , namentlichbei hohen Tragwänden , zwei Windverltrebungen und außerdem auch Zwifchenquerverbändeangeordnet , obwohl hierdurch in das räumliche Syftem mehrfache ftatifche Unbeltimmtheitengebracht werden . Brücken mit untenliegender Fahrbahn erhalten , wenn lie offen auszuführenSind, natürlich nur eine Windverltrebung am Untergurt . Werden lie gefchloffen, d . h . mit oberemQuerverbände durchgeführt, fo ordnet man zwei Windverltrebungen , je eine am Untergurt undam Obergurt , an . Letztere wird fchwächer beanfprucht ; bei Trägern mit gekrümmten Gurtenkann fie häufig auch nicht bis an die Trägerenden geführt werden . Dort, wo die obere Wind-verftrebung endigt , ift dann eine ftärkere Querverbindung der beiden Hauptträger anzuordnen,wogegen die Zwifchenquerverbände fchwach ausgeführt werden oder auch ganz wegbleibenkönnen . Bei Bogenträgern fowie bei Hängewerksträgern wird ftets eine Windverltrebung inder Ebene der Fahrbahn angeordnet , zu welchem Behufe ein Streckträger als Windgurt an¬zubringen ift . Außerdem werden die Bogen felbft noch durch eine, oder bei Fachwerksbogenvon größerer Höhe auch durch zwei, an jedem Gurt angebrachte Windverltrebungen verbunden .Die Windltrebenausfachung felbft befteht in der Regel aus gekreuzten Diagonalftäben , die andie Knotenpunkte der Hauptträgergurtungen angefchloffen find (Fig. 1 ). Die an diefen Knoten¬
punkten liegenden Querträgeroder Querriegel bilden dann
gleichzeitig auch Normalftänderdes Windftrebenfyftems. Die ge-Fig . l . Fig . 2. Fig . 3. kreuzten Windftreben könnenentweder flach, alfo nur für Zug,konftruiert fein , oder beffer und jetzt allgemein mit fteifem Querfchnitt , fo daß das Syftem alsein zweifaches fymmetrifches Fachwerk berechnet werden kann . Die Windftreben muffen knick-licher dimenfioniert werden . Durch den Anfchluß der Windftreben an die Hauptträgergurtungenkommen in lie , von den Längenänderungen der Gurte infolge Belaltung herrührende , Zufatz-fpannungen . Diefe werden durch die in Fig . 2 dargeftellte Anordnung der Windverltrebungwefentlich herabgemindert . Wo es angeht , verbindet man die Windftreben auch mit den vonihnen gekreuzten Zwifchenlängsträgern und vermindert hierdurch fowohl ihre freie Knicklängeals auch die Winddruckfpannung in den Hauptträgergurtungen namentlich dann , wenn, wie inFig. 3 , diefe Zwifchenträger auch an den Querträgern durch Windftrebenkreuze verbundenwerden . Bei Eifenbahnbrücken ift auch auf die Horizontalkräfte , welche die Fahrzeuge über¬tragen , Bedacht zu nehmen . Sie erfordern eine befondere wagerechte Verftrebung zwifchen denFahrbahnlängsträgern (Schwellenträgern) , wenn diefe nicht , wie in Fig . 3 , an den Hauptwind¬verband angefchloffen werden.Literatur : Winkler, E. , Theorie der Windverltrebung in Brücken mit zwei Trägern, Civil-ingenieur XXX ; Derf. , Brückenbau : Die Querkonltruktionen der eifernen Brücken , 2 . Aufl .,Wien 1884 ; Handbuch der Ingenieurwiffenfchaften , Bd . 2 ; Häfeler , Brückenbau , Braunfchweig1903 ; Schaper, Eiferne Brücken, Berlin 1908 . Meian .Winkel , die Größe des Richtungsunterfchieds zweier in einem Punkt (derSpitze) fich fchneidender Geraden (Schenkel ) .Bilden die Schenkel nach entgegengefetzten Richtungen eine Gerade , fo heißt der Winkelein flacher und beträgt 180 ° . Fallen die Schenkel auf derfelben Seite der Spitze in eine Geradezufammen , fo heißt der Winkel ein voller und beträgt 360 ». Ein Winkel von 90 » heißt einrechter. Ein Winkel zwifchen 0 ° und 180 ° heißt konkav, ein folcher zwifchen 180 ° und 360 °konvex. Ein Winkel zwifchen 0 ° und 90 ° heißt fpitz , ein folcher zwifchen 90 ° und 180 °
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ftumpf. Der Winkel zweier Kreisradien heißt Zentriwinkel. Der Winkel zwilchen zwei Sehnen,
welche einen Endpunkt gemein haben , heißt Peripheriewinkel ; er ift halb fo groß wie der zu¬
gehörige Zentriwinkel . Der Peripheriewinkel im Halbkreis ift ein rechter.

Literatur : [ 1] Boeddicker, Beiträge zur Theorie des Winkels, Stuttgart 1875. — [2] Sachs,
Der Winkel und die parallelen Linien, Stuttgart 1890. — [3] Roefe , Richtung und Länge der geraden
Linie oder Lehre von den Winkeln und der Kongruenz der Figuren, Wismar 1874 ivsiffing.

Winkel (Normal - , Anfchlag - , Kreuz - u . f . w . Winkel ) als Meßwerk¬
zeug , f. Bd . 6 , S . 402 ; vgl . a . Zeichnen , technifches .

Winkelbefchleunigung . Die Winkelgefchwindigkeit « eines zur Zeit t um die
Achfe c rotierenden Syftems ift eine geometrilche Größe , welche als Strecke von beftimmtem
Sinne auf der Achfe aufgetragen wird. Sie ändert fich im allgemeinen nach Größe und Achfen-
richtung zugleich (f. die Figur) . Die unendlich kleine Komponente d co, welche
zu co hinzutreten muß , um m in die Winkelgefchwindigkeit a> -\- d w für die
Zeit t -{- dt um die folgende Achfe c’ nach Größe und Achfenrichtung überzu¬
führen, heißt die Elementarwinkelbefchleunigung, und der Quotient « = d [»] : dt
die Winkelbefchleunigung zur Zeit t. Sie ift felbft eine geometrifche, gerichtete
Größe von der zu d [co] parallelen Achfenrichtung h. Man kann fie in zwei
Komponenten <»r und an zerlegen , wobeit at die Richtung von c hat und an
fenkrecht dazu lieht (Tangential- und Normalwinkelbefchleunigung) . Es wird
at = dco \ dt , nn = w cp und « 2 = (dco : d f) 2 -f- co~ ip%, wobei y> die Winkel¬
gefchwindigkeit darftellt , mit der fleh die Achfe c in die Achfe c ' dreht. —
Vgl . die Art. Aequivalen z derBewegungen , hiniichtlich der Zerlegung von
co -\- dco , fowie Befchleunigungszentrum . (t Schell) Finfterwaider .

Winkeleifen , 1 . ein in rechtem Winkel abgebogenes Eifenband zum Befchläg
zweier im Winkel zufammengefetzter Hölzer ; 2 . f . v . w . Winkelmaß ; 3 . Walzeifen
mit winkelförmigem Querfchnitt (L - Eifen ) . S . a . Normalprofile . Weinbrenner .

Winkelgefchwindigkeit . Rotiert ein unveränderliches Syftem um eine Achfe , fo
heißt die gemeinläme Gefchwindigkeit aller Punkte , welche von der Achfe den Abftand „Eins“

haben , die Winkelgefchwindigkeit des Syftems. Ift d fr der unendlich kleine Bogen , den ein
Punkt im Abftande „Eins “ von der Achfe im Zeitelement dt befchreibt , fo ift die Winkel¬
gefchwindigkeit co = d fr : dt . Sie wird als Länge auf der Achfe mit einer den Sinn der Rotation
angebenden Pfeilfpitze aufgetragen. S . Aequivalenz der Bewegungen , wofelbft gezeigt
ift , wie die Sätze über die Aequivalenz der unendlich kleinen Rotationen unmittelbar in Sätze über
die Aequivalenz der Winkelgefchwindigkeiten übergehen . ft Schell) Finflerwaider.

Winkelgleichungen , f . Methode der kleinften Quadrate .
Winkelhaken , a) Winkelmaß , f . Meßwerkzeuge , Bd . 6 , S . 402 ; b ) Gerät

der Schriftgießer (hölzernes Lineal) und Schriftfetzer (auf Zeilenbreite einftellbares
eifernes Kältchen ) zum Auffetzen der Lettern ; f. a . Buchdruckerkunft .

Winkelinftrumente zum Abttecken konftanter , befonders rechter Winkel

find : 1 . Winkelkreuz , Kreuzfeheibe , Winkelkopf , Winkeltrommel . 2 . Winkelfpiegel ,
Winkelrohr , Spiegelkreuz . 3 . Winkelprisma , Prismenkreuz .

Die zu 1 . genannten Inftrumente beftehen aus zwei fich rechtwinklig kreuzenden Ziel¬
linien. Diefe werden bei Winkelkopf oder Winkeltrommel durch Diopter (f. d .) , befonders

Spaltendiopter , gebildet , die an zylindrifchen , konifchen oder beffer kugelförmigen Metall -

gehäufen von etwa 6 —10 cm Durchmeffer angebracht find . Zur Abfteckung von 45 ° oder
andrer Winkel dienen Zwifchendiopter. Der Winkelkopf eignet fich zur rohen Winkelmeffung,
wenn er über einer Gradteilung drehbar ift . Wegen eines Anfchlages zur Einftellung auf 0 ° f. [2] .
Die Inftrumente werden auf einem Abfteckftab gebraucht.

2 . Der Winkelfpiegel befteht aus zwei kleinen Spiegeln SS (Fig. 1) , welche auf einer
Ebene normal flehen und einen Flächenwinkel von 45 ° bilden . Die Spiegel find in kleine
Gehäufe eingefchloffen. Das Prinzip ergibt fich aus Fig. 1 , worin y = « + /? ; w = 2 (« -}- £),
alfo w — 2cp ift (vgl. a . S . 183) . Danach erblickt das Auge A ein doppelt reflektiertes Bild
von P (z . B . Fluchtftab) in der Richtung PK Indem das Bild mit dem direkt angezielten Punkt

zur Deckung gebracht wird, wird bei K ein rechter Winkel y abgefteckt. Der Kreuzungspunkt K
wird mit Lotftab oder Senkel herabgelotet . Zu feiner fchärferen Fixierung
ift es zweckmäßig , das Gehäufe nach Art der Winkeltrommel mit feilen
Durchblicken zu verfehen . — Wird nur ein Spiegel verwendet , der unter

45 ° gegen eine Ziellinie in einem Rohre angebracht ift , fo
hat man das wenig zweckmäßige Winkel rohr . — Werden
zwei Spiegel fo gefleht , daß fie fich unter 90 ° kreuzen, fo /
erhält man ein Spiegelkreuz , Diefes kann zum Ab- zAi .

ftecken geftreckter Winkel (Ausrichten von Linien)
dienen. VerfchiedeneAnordnungen , Doppelwinkel-

fpiegel u . f. w . , f. in [1] .
3 . Ein Winkelprisma ift ein gleichfchenk-

liges rechtwinkliges Glasprisma. Wie Bauernfeind gefunden hat,
fchließen nach Fig . 2 die doppelt reflektierten Strahlen bei K mit der
direkten Zielung über das Prisma einen Winkel von 90 ° ein. Diefe

doppelt reflektierten Strahlen unterfcheiden fich von den einmal reflek-
Fig . 2.
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tierten Strahlen dadurch , daß fie unabhängig vom Einfallswinkel find. Zum Abftecken geftreckterWinkel können zwei einfache , zum fogenannten Prismenkreuz zufammengefetzte Prismenoder mehrfeitige Prismen (vier- und fünffeitige , fymmetrifche und unfymmetrifche) verwendetwerden , ebenfo zu den Inflrumenten , die zum Abftecken von 45 ° und andrer Winkel dienenfollen (Prismen von Bauernfeind , Dörgens , Prandtl [ 1 ]) . Wird das Prisma zum Abfteckenvon Winkeln mit parallaktifcher Abweichung von 90 ° eingerichtet , fo erhält man das Diftanz -prisma (Bd . 2, S . 788 ) . Die Prismeninftrumente werden in kleinen handlichen Gehäufen geliefert.Wegen Anbringung des Handgriffes fenkrecht unter dem Strahlenknotenpunkte f. [3] ,Ob die Bedingung , daß der abgefteckte Winkel 90 ° beträgt , genau erfüllt ift , wirdgeprüft durch Abftecken des Winkels von zwei Seiten einer fcharf ausgerichteten Linie aus.Die gefundene Abweichung entfpricht dem doppelten Fehler. Beim Winkelfpiegel werden zurBerichtigung Stellfchrauben an einem Spiegel angebracht . Winkelkopf und Winkelprisma müffenvon vornherein richtig konftruiert fein. Die Genauigkeit der Abfteckung ift, in Winkelmaß aus¬gedrückt , auf rund 1 ' bis 3' zu fchätzen. Die Inftrumente werden in der Kleinmeffung (f. Stück -vermeffung ) zur fogenannten Koordinatenaufnahme, zur Abfteckung von Querprofilen u . f.wverwendet . In geneigtem Gelände erhält man durch direkte Abfteckung mit Winkelfpiegel undPrisma rechte Winkel im Horizont nur, wenn ein Schenkel wagerecht ift .Literatur : [ 1] Ueber Einrichtung , Gebrauch und Prüfung vgl. [4]—[ 11 ] unter Art . Geo -däfie . — [2] Zeitfchr. f . Verm. 1895, S . 304. — [3] Ebend . 1906 , S . 457 . (\ Reinherts) miimer .Winkelinftrumente , katoptrifche , f. Spiegel - und Prismeninftrumente .Winkelmaß , -meffer , f. Meßwerkzeuge , Bd . 6 , S . 402 .
Winkelmeffung , f . Horizontal - , Höhen - und PofitionsWinkel ,Reflexionsgoniometer .
Winkelräder , f. Kegelräder .
Winkelftoßlade , Haltevorrichtung für ein Arbeitsftück (meift Holzftück,auch Klifchee , Metallplatte für Herftellung von Schriftzeichen u . f. w .) , das untereinem beftimmten Winkel gefchnitten , gehobelt oder gefügt werden foll . Vgl . a .Gehrlade , Bd . 4, S . 348 . ^ e . Daicho&i .Winkeltrieb bezweckt die Kraftübertragung zwifchen zwei im Winkel zu¬einander liegenden Wellen . Dazu dienen entweder Kegel - oder auch Hyperbel¬räder (Bd . 5, S . 418 und 163 ) oder Riementriebe (Bd . 7 , S . 435) . Lindner.Winkelzähne , f. Pf eil zäh ne , Bd . 7 , S . 94.Winterhafen an Flüffen , ein Sicherheitshafen , in welchem die Schiffe,namentlich vor dem Eisgänge im Winter , Schutz finden ; in der Regel dientderfelbe auch als Zuflucht vor Hochwäffern (f. a . Flußhafen , Seehäfen undHafen dämme ) . An Kanälen ift der Winterhafen lediglich ein Aufenthaltsortfür die Kähne über die Zeit der Winterfperre , in welchem auch die notwendigenSchiffsausbefferungen vorgenommen werden können .
Wippe , Bezeichnung für 1 . eine Art Tritt ha mm er (f. d .) ; 2 . kleinesFallwerk zum Beteiligen der runden Stecknadelköpfe an den Schäften (f. Bd . 6,S . 557) ; 3 . (in Walzwerken ) Hebevorrichtung für das Walzgut (f. Walzen ) .Wipper find Kipper (f. d .) für (fchmalfpurige) Grubenwagen ; f. a . Gruben¬bahnen , Maffentransport und [ 1 ] .
Um Grubenwagen fchnell zu entleeren , werden verwendet :1 . Kreifelwipper . Fig . 1 zeigt eine fahrbare Bauart, während Fig . 2 und 3 einen feft-ljegenden derartigen Wipper darftellen ; fie werden befonders auf Ladebühnen benutzt beimVerladen von Erzen, Steinkohlen u . f. w . unmittelbar in Schiffe oder in Eifenbahnwagen ; fernerzum Spülverfatz (f. Druckwafferförderer ) , auch zu Haldenfchüttungen (f. 2 .) u . f. w . Spur¬weite bis 600 mm, Gewicht rund 500 kg. Neuerdings werden auch ganze Züge ( [3 ] , S . 133,Abb. 320 ) durch derartige Mehrfach - oder weitfpannende ( 13 m) Kreifelwipper auf einmal(in rund 5 Sekunden) entleert. Drehmotor 5 PS . , Fahrmotor 16 PS . , Fahrgefchwindigkeit65 — 70 m Min . ; Steuerung der beiden Bewegungen von einem auf dem Kranträger befind¬lichen Führerftand [2 ] .

Fig . 1. Fahrbarer Kreifelwipper von Krupp. Fig. 2 und 3. Fefttiegender Kreifelwippervon Krupp.
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Fig . 4 und 5 . Kopfwipper von Krupp .

2 . Kopfwipper (Fig. 4
und 5) , befonders beim Ent¬
leeren auf Sturzhalden (vgl.
Haufenlager ) . Auf dem
vorgebauten Holzgerüft wird
die Kippvorrichtung feltge-
fchraubt . Ift die Haldenaus-
fchüttung fo weit vorgefchrit-
ten , daß ein Umkippen des
Förderwagens nicht mehr
möglich ift , fo wird ein
neues Gerüft weiter vorge¬
baut und auf demfelben die
Kippvorrichtung wieder feft-
gefchraubt . Das Gewicht und
die Bauart diefes Wippers
richten üch nach der Form
und der Größe der zu kip¬
penden Gruppenwagen [3] ,

Literatur : [ 1 ] Buhle, Maffentransport, Stuttgart 1908 , S . 133 ff . ; Derf. , „ Hütte“
, lO . Aufl . ,

I . Teil , S . 1239 ff. bezw. 20 . Aufl . , II . Teil , S . 496 ; v . Hanffitengel, Dinglers Polyt. Journal 1903,
S . 343 ; Derf. , Die Förderung von Maffengütern, II . Teil, Berlin 1909 , S . 37 bezw. 57 ff. ; Berndt,
Handb . d . Ingenieurwiffenfch. , IV . Teil, Bd. 3 , S . 284 ff. ; ferner „Glückauf“ 1904 , Tafel 32 (ganze
Anlage) . — [2 ] Buhle, Zeitfchr. d . Ver . deutfch. Ing . 1909 , S . 841 ff . ; Derf. , Glafers Ann. 1908, II,
S . 10, fowie Schütt , „ Stahl und Eifen“ 1909 , S . 546 (Bauart Heckei) ; „ Glückauf“ 1907 , S . 1357
u . 1674 (Bauart

.Pohlig) . — [3] Baum, „Glückauf“ 1908 , S . 565 (Syltem Wilfon ) . M. Buhle.
Wipper in der Aufbereitung und im Bergbau find Einrichtungen , die das Entleeren

der Fördergefäße erleichtern . Je nachdem der Hund in der Längsrichtung oder nach der Seite
gekippt wird , unterfcheidet man Kopfwipper und Kreifelwipper . Die Kopfwipper können
fo eingerichtet werden , daß wegen der Lage des Schwerpunktes im ganzen Syltem der volle
Hund felbfttätig kippt und der leere fich ebenfo mit dem Wipper aufrichtet. — Kreifelwipper
werden entweder mit der Hand gedreht oder durch mafchinellen , ein - und ausrückbaren An¬
trieb (Dampfwipper ) . Zuweilen werden Kreifelwipper , um die Entleerung des Hundes an
beliebiger Stelle vorzunehmen , auf fahrbare Wagen gefetzt (Wipp er wagen ) . Näheres f.
Treptow , E . , Grundzüge der Bergbaukunde u . f. w . , 4 . Aufl ., 1907, S . 544 . Treptow.

Wirbelftrom, f. Induktion .
Wirkerei. Das Wirken bildet mit dem Stricken und Häkeln die „ Mafchen-

arbeiten “
; diefelben liefern durch Verbindung von Fäden miteinander die Mafchen-

waren oder elaftifchen Waren , im Gegenfatze zu dem Weben , Flechten , Klöppeln
und Knüpfen , welche Arbeiten im wefentlichen unelaftifche Waren heritellen .

Allgemeines . Mafche nennt man die viermal aus ihrer Richtung abgebogene Faden¬
lage a , b, c, Fig . 9, welche von einer dergleichen Fadenlage d gehalten wird. Die Mafche kann
entweder offen wie Fig . 9 oder gekreuzt fein wie Fig. 10. Eine der Mafche a , b , c gleiche oder
ähnliche Fadenlage , welche aber nicht von einer andern , d , gehalten wird , nennt man eine
Schleife oder einen Henkel.

Das Stricken und Häkeln ltellt diefe Mafchen einzeln her dadurch , daß der Faden
mit einem glatten Stäbchen s , Fig . 1 , der Stricknadel, oder mit einem Haken h , Fig. 2 , der Häkel¬
nadel , in Schleifenform als neue Mafche a durch eine alte, b, hindurchgezogen wird.

Das Wirken , welches aus dem Häkeln und Stricken hervorgegangen ift , befchleunigt
diefe Arbeit , indem es fämtliche Mafchen einer ganzen horizontalen Reihe der Ware zufammen
vorbereitet und vollendet . Hierzu verwendet die Wirkerei eine Reihe Nadeln n , Fig. 3 und 4,

in gleicher Anzahl mit den in einer Reihe liegenden
Mafchen und zwifchen diefen Nadeln, beweglich hängend,
hakenförmige Blechftreifen p , Platinen genannt . Die
Haken - oder Spitzen - oder Preß - oder Wirkftuhl -
nadeln n haben an einem Ende einen langen elaftifchen
Haken und unter deffen Spitze im Schafte eine Rinne ,
Zafche genannt , Fig . 15, in welche durch Niederdrücken
des Hakens ( „ Preffen“ der Nadel) die Spitze desfelben
eingefenkt wird , wenn eine auf der Nadel hängende Mafche von ihr ab -

gefchoben werden foll . Den feilen Anfangsrand eines Warenftückes bildet
der Wirker durch Umwickeln der Nadeln mit gekreuzten Schleifen m , Fig. 4

(das „Anfchlagen “ ) , welche die Stelle der erften Mafchenreihe vertreten.
Zur Herftellung einer neuen Mafchenreihe wird nun
die vorhergehende , m , von den Platinen in deren
Ausfchnitten oder Kehlen feftgehalten (das „ Ein¬
fehl ießen “

) , der Faden/ , Fig . 3 und 4 , wird unter
den vorderen Platinennafen auf die Nadelreihe gelegt
und durch Senken der Platinen nach und nach zu

Schleifen s , Fig . 5 , zwifchen die Nadeln eingedrückt (das „ Kulieren “) ; die Platinen p
führen dann fämtliche Schleifen 5 gleichzeitig vor in die Nadelhaken , halten aber die alten
Mafchen m hinter den Hakenfpitzen und , nachdem eine Schiene r, die Pr eff e , alle Haken

Fig . 1 . Fig . 2.
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niedergedrückt und gefchloffen hat , fchieben die Platinen die alten Matchen m auf die Haken,Fig . 6 , und endlich , nach Entfernen von r , gänzlich von den Nadeln ab , fo daß die altenMafchen in den neuen Schleifen s hängen bleiben , welche nun die neue Mafchenreihe bilden.Von der Herftel-
lung der Schleifens

(dem Kulieren,
nach dem franzöfi-

fchen Ausdruck
„ cueillir“ gebildet)
hat diefe Art der

Wirkerei den
ihr ift fpäter die

Fig . 6. Fig . 7. Fig . 8 .

erhalten . Aus
Fig , ioFig . 9.

Namen Kulierwirkerei
Kettenwirkerei in folgender Weife entitanden : Man ver¬
wendet nicht immer einen einzigen Faden , welcher über die ganze Reihenbreite gelegtwird , fondern kann mehrere Fäden nebeneinander und jeden über nur einen Teil der Nadel¬reihe dergeflalt legen , daß je zwei derfelben an den Grenzltellen gemeinfam auf mehrerenNadeln liegen ; die Anzahl diefer Fäden ift zu vermehren und die Weite ihrer Legung zu ver¬mindern , und die Grenze diefes Verfahrens wird dann erreicht fein , wenn man ebenfovieleFäden wie Nadeln hat und jeden Faden über nur eine Nadel legt (Fig . 10) . Dann ift einKulieren nicht mehr nötig, die Schleifen entftehen durch „Legen “ der Fäden auf die Nadeln ;die Platinen enthalten dann auch nicht mehr die vorderen Kuliernafen, aber die Fäden müffeneinzeln durch Führer k , Fig. 7 und 8 , geführt und bewegt werden , und die fämtlichen Führeroder Lochnadeln k, in einer Schiene ki feftgehalten, bilden die fogenannten Kettenmafchine
(auch „Leiter“ genannt ) . Von der großen Fadenmenge , der „ Kette “

, hat diefe Art der Wirkereiden Namen „Kettenwirkerei “ erhalten. Die einfachfte Kulierware hat hiernach eine
Fadenverbindung wie Fig . 9 und die einfachfte Kettenware eine folche , wie Fig . 10 fiedarftellt ; beide Arten zeigen die charakteriftifchen Mafchen-
formen der gewirkten Waren oder „ Gewirke “ .

Handkulierftuhl. Die zur Mafchenbildungdienenden
Elementarftücke : die Nadeln , Platinen und Preffe , find auf
einem Geftell , Fig. 11 , welches zugleich eine Sitzbank X
für den Arbeiter enthält , fo angebracht , daß der Arbeiterdie erforderlichen Bewegungen mit den Händen und Füßen
einleiten kann. Das gibt die Handwirkmafchine , welche
1589 erfunden wurde (Wirkftuhl , Handkulierftuhl ,Handftrumpfftuhl genannt ) . Die Nadeln tix (Fig. 11 ) Mliegen feil auf der Nadelbarre Q ;

“
fie find an einem Ende einzeln
oder zu je zweien oder dreien
mit einem hakenförmigen Stücke
aus Blei -und Zinn umgoffen, das
Blei genannt (vgl. Fig. 3 und 11) ,

pjg.. 12_ und werden durch Deckplatten
auf Q feftgeklemmt. Zwifchen den

Nadeln hängen die Platinen F an Hebeln
F und G, den Schwingen oderUnden ,welche um die Achfe E , Rute genannt,drehbar find. Zum Kulieren der Schleifen
werden die Schwingen an den hinteren
Enden emporgedrückt, alfo an den vorderen
mit den Platinen gefenkt. Beftehen die
Schwingen und die meiften Stuhlteile außer
dem Untergeftell aus Eifen , fo verwendet
man zum Kulieren ein keilförmiges Stahl-
ftück R2, Fig. 12, das unter den Schwingen¬enden auf einer Stange entlang gezogenwird (das Roß , Rößchen , Rößchen -
ftuhl oder eiferner Stuhl) . Beftehen aber die
Schwingen und die meiften übrigen Stuhl¬
teile aus Holz, fo benutzt man zum Kuliereneine Walze oder Trommel T, Fig . 11 , die
drehbar unter den hinteren Schwingenenden
liegt und auf ihrem Umfange für jede Schwinge ein Keilftück enthält ; diefe Keilftücke findgegeneinander in einer Schraubenlinie verfetzt, um die Trommel verteilt und auf ihr beteiligt ,fie bilden den Zahn - oder Wellkranz r a . Die Schwingen liegen mit ihrem Lagerftabe E ineinem Wagen D , D , S, welcher an die Stange ! angehängt ift ; letztere hängt an den beweg¬lichen Hängarmen oder Werkarmen B, H , die der Arbeiter mit der Hand bewegt . Durch Zug¬verbindungen mit den Fußtritthebeln , den Schemeln oder Tritten r, q, n , o kann der Arbeitermit den Füßen die oberen Mafchinenteile bewegen, alfo die Walze T drehen , die Werkarme B ,die Preffe P und Schwingenpreffe K herabziehen . Beim Kulieren fallen die vorderenSchwingenenden auf eine Schiene V (Mühleifen oder Steg ) , welche durch Schrauben s ver-ftellt werden kann zur Veränderung der Schleifenlänge und Herftellung feiler oder lockererWare . Enthält ein Stuhl nur die an den Schwingen hängenden Kulier- oder fallenden

Fig . 11 .
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F , fo bildet er beim Kulieren Schleifen über jede einzelne Nadel und heißt einnädlig
Einnadelltuhl ; in einem folchen ilt die Stärke einer Schwinge gleich der Mittel-

weicher etwa
als er keinen

Fig . 13 .

Platinen
oder ein mnnafleiltuhl ; in einem lolchen ilt die Stärke einer Schwinge gleich .
entfernung zweier Nadeln oder der Nadelteilung, und fie wird bei feinen Stühlen fehr klein.
Man hat deshalb jede zweite oder auch jede dritte Platine als flehende Platine angeordnet,
welche an der Schiene L , dem Platinenbaum (Platinenbarre) , hängt ; die Stühle kulieren
dann Schleifen über je zwei oder auch drei Nadeln und heißen Zweinadel - oder Drei -
nadelltühle . Durch Heben der fallenden und Senken aller flehenden Platinen werden nach¬
träglich die Schleifen auf die einzelnen Nadeln verteilt (das Partagieren ) .

Handkettenftuhl. Von diefem Handkulierftuhle ift der Handkettenftuhl ,
1775 erfunden worden fein mag (Fig. 13 zeigt deffen Werk ) , infofern verfchieden
Kulierapparat und keine fallenden Platinen, dagegen zur Führung
der vielen Kettenfäden die Reihe der Fadenführer e (Loch¬
nadeln ) , auf der Schiene D beteiligt (Kettenmafchine ) , ent¬
hält . Sonft finden fleh in diefem Stuhle diefelben Teile vor , wie
im Kulierfluhle : Nadeln d , flehende Platinen c ohne Kuliernafe,
oben an der Platinenbarre L und unten in der Platinen -
fchachtel bi hängend , welche beide Teile anHängarmenß/f
beteiligt find , die von Streckarmen AB herabhängen . Die
Kettenmafchine D fleht mit Füßen E auf der Stange G , welche von
Hebeln K, J , J \ getragen und durch einen Fußtritt¬
hebel gehoben und gefenkt wird . Ein Stirnrädchen h ,
gedreht vom Arbeiter mit der Hand an i (das Hand¬
getriebe ) , verfchiebt die Zahnflange n , welche durch
k und l die Mafchine feitlich mit fortnimmt. Durch
eine Kerbenfeheibe 4 und eine in deren Kerben ein¬
fallende Feder wird die Verfchiebung auf je eine Nadel¬
teilung genau abgemeffen. Eine Feder r zieht durch r -i
die Kettenmafchine unter und zwifchen die Stuhl¬
nadeln d , während fie ihre Fäden in die Nadelreihe
zu legen hat ; ein Winkelhebel s , bewegt durch die
Streckarme A B , treibt durch den Riegel t (Vortreiber )
die Mafchine beim Ausarbeiten der Reihe wieder vor
die Stuhlnadeln hinaus . Die Kettenfäden u werden von
einem Kettenbaume R über eine Spannrolle O nach den
Lochnadeln e und Stuhlnadeln d geführt . Die Rolle O
liegt in einem beweglichen Rahmen , dem Spann -
kreuze , welches die Spannung der Fäden und damit
die Warendichte beftimmt, deffen Wirkung auch durch
angehängte Gewichte verändert werden kann . Der Baum R wird durch Rad Y und Klinke W
feftgehalten ; während des Arbeitens verkürzen lieh aber die über O liegenden Fadenfalten und
ziehen das Spannkreuz näher an den Stuhl heran , bis es mit T den Schieber V verfchiebt und
den Haken W von Y entfernt. Dann dreht fleh der Baum , er gibt Faden ab und die Spannrolle 0
fällt wieder zurück , W aber rückt in die Zähne von Y ein und hält den Baum feit . Die
Ware w wird auf einen Kettenbaum 5 aufgewunden , deffen Drehung eine umgewickelte Schnur
mit Fallgewicht bewirkt.

Die Preßnadel durch andre Nadelformen zu erfetzen,
ift nur mit der Erfindung der Zungennadel , Fig , 14 , ge¬
lungen , deren Haken von einem drehbaren Arm c , der Zunge,
unter Einwirkung der Mafche felbft gefchloffen und geöffnet
wird (nur in mechanifchen Wirkmafchinen verwendet) .

Erzeugniffe . Die auf den Wirkmafchinen gearbeiteten Waren find als Gebrauchsgegen -
ftände entweder reguläre Waren , deren Teile während des Wirkens ihre richtigen Formen
erhalten , fette Ränder haben und beim Zufammennähen die wenigft merklichen Nähte ergeben,
oder gefchnittene Waren , deren Teile aus gewirkten Stoffftücken gefchnitten werden , die
alfo in den Rändern zerfchnittene Mafchen haben und deshalb beim Nähen wulftige Nähte er¬
halten . Die Form eines regulären Stückes entlieht durch Vermindern (Mindern , Abnehmen ,
Decken ) oder Vermehren (Erwe item , Zunehmen , Ausdecken ) feiner Reihenbreite. Dabei
werden mehrere Randmafchen von ihren Nadeln abgenommen ( abgedeckt) und um eine Mafche
oder zwei nach innen oder außen wieder auf die Nadeln aufgehängt (aufgedeckt) . Man benutzt
hierzu entweder ein Drahthäkchen , die Mindernadel , oder mehrere in einem Handgriff
(Decker ) beteiligte Decknadeln a , Fig. 15, deren jede mit langer Rinne ö einen Nadelhaken
überdeckt und mit ihrer Spitze c in die Rinne der Stuhlnadel eingefenkt wird , fo daß leicht
eine Mafche von der einen auf die andre Nadel gefchoben werden kann. Zur Erlangung der

richtigen Geftalt gefchnittener Gegenftände benutzt man Druckformen oder auch Schneidformen

(Schnitte ) , in welch letzteren die Drucklinien durch Meffer angegeben werden , auf die man
mehrere Stoffftücke legt, worauf man das Ganze in einer Preffe zufammendrückt.

Nach Art der Fadenverbindung zerfallen die Wirkwaren inKulierwaren und Ketten¬
waren ; erftere find diejenigen , in denen ein Faden gewöhnlich alle Mafchen einer Reihe,
mindeftens aber mehr als zwei Mafchen nebeneinander bildet und letztere diejenigen , in denen
ein Faden gewöhnlich nur eine Mafche in einer Reihe, höchltens aber zwei derfelben herftellt.
In beiden Sorten nennt man diejenigen, gewöhnlich halbkreisförmigen Fadenlagen b, d, Fig . 9
und 10 , welche am Stuhle auf einer Nadel gehangen haben , die Nadelmafchen und die¬

jenigen gebogenen oder geradgeftreckten Fadenlagen a , c , welche unter oder vor einer Platine

b
Fig . 14 . Fig . 15 .
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Fig . 16 . Fig . 17.

gehangen haben , diePlatinenm afchen . Nach der Mafchenlänge unterfcheidet man lockereWare mit langen und fette oder dichte Ware mit kurzen Matchen ; nach der Fadenftärke imVerhältnis zur Mafchengröße unterfcheidet man hungrige oder gezwungene Ware , wenn einfeiner Faden auf einem ftarken Stuhle, volle Ware , wenn ein ftarker, aus vielen feinen Fädenduplierter Faden auf einem feinen Stuhle verarbeitet worden ift , und gefchloffene Ware,wenn der Stuhlftärke entfprechend die richtige Garnftärke verwendet worden ift . Die Kulier-waren find entweder glatt oder gemuttert . Glatte Kulierware ift diejenige , welche mitden Elementarftücken des Wirkftuhles gearbeitet werden kann und in welcher die halbkreis¬förmigen Nadel- und Platinenmafchen b , a auf der Rückfeite (Fig . 9) und die geraden Seiten¬teile der Mafchen auf der Vorderfeite oben aufliegen. In ihr können Unterbrechungen derGleichförmigkeit nur durch Verwendung verfchiedenfarbiger Fäden hergeftellt werden (Farbmufter) .Gemutterte Kulierwaren oder Wir km u ft er entftehen durch Umwandlung der glattenWare , entweder an einzelnen Stellen oder durchaus ; es werden entweder Nadelmafchen oderPlatinenmafchen verändert , nach oder während je einer Reihenbildung und dazu find am Stuhleaußer feinen Elementarftücken noch befondere Apparate erforderlich , welche man allgemeinMafchinen nennt . Es find fünf Gruppen folcher Wirkmufter zu unterfcheiden :1 . Die Rechtsundrechtsmufter entftehen , indem man die Platinenmafchen derglatten Ware auch in Nadelmafchen umwandelt, welche entgegengefetzt zu den glatten Mafchenliegen . In einer kulierten Schleifenreihe a , b , Fig . 16 , werden von den Nadelfchleifen a aufden gewöhnlichen Stuhlnadeln s die gewöhnlichen glatten Mafchen durch Preffen und Ab -fchlagen der alten Mafchen c gearbeitet ; der Stuhl enthält aber noch eine Nadelreihe m , dieMafchinennadeln , welche die Platinenfchleifen b erfaffen und aus ihnen durch Preffenund Abfchlagen ihrer alten Mafchen d wiederum Nadelmafchen d bilden , die Mafchinen -m afchen , welche zwifchen den aufs gearbeiteten Stuhlmafchen flehenund dem Arbeiter die Rechtsfeite zukehren, während die Stuhlmafchen ihre Links¬feite nach ihm hin gerichtet haben . Die hierdurch entstehende Ware enthältalfo , wie Fig. 17 zeigt , auf jeder Seite Rechts- und auchLinksmafchen, fie ift aber wegen der mehrfachen Faden¬
biegung fehr elaftifch und ihre Mafchen rücken fo dichtaneinander , daß , wenn die Ware nicht ausgefpannt wird,jede Seite von ihr wie die rechte oder Vorderfeite der
glatten Ware ausfieht. Das einfachfte Rechtsundrechtsmufterift die in Fig. 17 im ausgefpannten Zuftande gezeichneteRänderware , und zwar der Einsundeinsrand , weil indiefer Ware je ein Stuhlmafchenftäbchen s, linksfeitig, mit einem Mafchinenmafchenftäbchen m,rechtsfeitig liegend , abwechfelt. Tritt der Wechfel nach mehreren Mafchen ein (zwei undzwei u . f. w .) , fo erhält man die Patentränderware . Hiernach heißt die zweite Nadelreihe m,Fig. 18, auch wohl die Rändermafchine und der ganze Stuhl dann ein Ränderftuhl oderbei andern Mafchenformen Fangftuhl , Linksmafchine u . f. w.2 . Die Preßmufter entftehen in der Weife , daß bei der Herftellung einer Reihe einzelneNadeln nicht gepreßt werden . Auf einer folchen Nadel kommt die alte Mafche m , Fig . 18 ,mit der neuen Schleife s zufammen und beide bilden eine Doppelmafche m , s, Fig . 19 . Da inderfelben die Fadenlänge der Schleife kürzer ift als diejenige einer Mafche, fo gibt die Schleife sFaden ab auf die beiden Nachbarmafchen n , welchedadurch fehr breit werden und dann auf der Waren-vorderfeite befonders hervortreten . Es liegt ferner dieSchleife s immer , auf der Warenrückfeite, ihr Faden ,wird an diefer Stelle auf der Vorderfeite nicht gefehenund deshalb bilden die Preßmufter zugleich ein Mittelzur Herftellung von Farbmuftern. Die zur Herftellung

Fig . 19 . der Preßmufter nötige Vorrichtung , die Preßmafchine , befteht in einerSchiene b, Fig. 18 , deren untere Kante zahnförmig ausgefchnitten ift undwelche an der Preffe p des Stuhles verfchiebbar beteiligt ift , fo daß fie feitlich verrückt undauch über die Unterkante von p emporgezogen werden kann (Mufterpreffe , Preßblech ,Blechmafchine ).
3 . DiePetinet - oder Stechmafchinenmufter , auch ä jour-Ware genannt , entftehenin der Weife , daß in einer Reihe einzelne Mafchen a , Fig . 20 , von ihren Nadeln abgenommenund auf Nachbarnadeln gehängt werden , öi ; auf der leergewordenen Nadel bildet lieh in dernächften Reihe eine Schleife b und unter ihr eine Durchbrechung oder Oeffnung in der Ware ;diefe Oeffnungen fetzt man zu Linien einer Zeichnung zufammen. Auch die auf leeren Nadelnentilandenen Schleifen können auf Nachbarnadeln fortgehängt (fortgedeckt) werden .4 . Die Werfmufter oder eingebrochenen Mufter entftehen nach Beendigung je einerMafchenreihe durch Forthängen einzelner halben Nadelmafchen auf die Nachbarnadel . Diebeiden Mafchen a und b, Fig . 21 , werden dadurch eng aneinander¬gezogen , und bei c entlieht eine etwas breitere Lücke als fonft inder Ware . Es werden nach diefem Verfahren nur noch bisweilenZeichen in Gegenftände eingewirkt ; dagegen ift am Rundwirkftuhleine Vorrichtung erfunden worden , durch welche während derStuhldrehung Mafchen zur Hälfte übergehängt werden , fo daß Fig. 21 .eine eigentümliche Fadenverbindung , die Werfmufterware, entfteht.5. Die Deckmafchinenmufter oder Deckmufter werden wiederum durch eine Um¬wandlung der Platinenmafchen gebildet , ln fehr lockerer oder langkulierter Ware kann maneinzelne Platinenmafchen a , Fig . 22 , auf eine oder mehrere der nächftliegenden Stuhlnadeln

CH3
Fig . 18 .

Fig . 20.
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Fig . 23 . Fig . 24 . Fig . 22 .
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Fig . 25. Fig . 26 .

aufhangen oder aufdecken (a x , a2) . Es werden dadurch entweder Oeffnungen in der Ware
hervorgebracht oder auch Mafchen aneinandergezogen und zufammengedrängt, fo daß einzelneWarenftücke aus der Fläche der Ware als Erhöhungen hervortreten . Die hierzu verwendete
Vorrichtung , Deckmafchine genannt , enthält Decknadeln z, e, Fig. 23

und 24 , welche verfchieden breit fein und eine
Platinenmafche auf eine Nadel oder mehrere Stuhl¬
nadeln aufhängen können : Einnadeldeckere ,
Zweinadeldecker z u . f. w . ; zwei fchmale
Nadeln e , an den Spitzen zufammengebogenund unten weit auseinander flehend , können
Dreinadel - und Viernadeldecker bilden.

Die Kettenwaren find zum weitaus größten Teile glatte Waren , d . h . alfo folche, welche
mit dem Wirkfluhle allein, ohne Hilfe einer Muftermafchine (Ränder- oder Preßmafchine u . f. w .)
gearbeitet werden . Nur auf mechanifchen Kettenftühlen werden Rechtsundrechtsmufter(Fang¬
kettenwaren ) in fehr geringen Mengen gewirkt. Als einfachfteKettenware kann die in Fig. 10
gezeichnete (halber einfacher Trikot ) angefehen werden . Da in derfelben alle Mafchen
einer Reihe ganz gleiche Fadenlagen enthalten , fo ift nur eine Kettenmafchine dazu verwendet
worden ; diefelbe hat jeden Faden in folgender Weife bewegt und in die Nadelreihe gelegt :
Nachdem z . B . eine Reihe beendet ift , hängt der Faden der Mafche 1 Fig. 10 rechts von der
Nadel diefer Mafche herab und wird etwa bei 2 in feiner Lochnadel geführt. Zur Schleifen¬
bildung für die nächfte Reihe bewegt fleh nun die Kettenmafchine von 2 bis 3 unter einer
Nadel nach links hin , dann empor und über eine Nadel, 3 bis 4 , nach links , worauf fie bis 5
herabfällt — damit ift eine Legung vollendet, d . h . es find alle Fäden als Schleifen über die
Stuhlnadeln gelegt worden. Für die zweite Reihe geht die Mafchine von 5 bis 6 unter eine
Nadel nach rechts , dann von 6 bis 7 empor und über eine Nadel nach rechts, worauf fie bis 8
herabfällt ; fie hat dann den erften Stand von 2 wieder erreicht und derfelbe Legungsumfang
wiederholt fleh . Man zeichnet diefen kurz in der Weife von Fig. 25 und gibt
mit diefer einfachen Legung zugleich bis zu einem gewiffen Grade ein Bild
der Ware oder ihrer Fadenverbindung . Es ift üblich, eine folche Legung kurz
nach Größe und Richtung zu benennen : die obige , Fig . 25 , würde man alfo
bezeichnen mit „ unter 1 , über 1 nach links und rechts“ oder mit „ unter 1 ,
über 1 und zurück “ . Da man die Legung vielfach verändern kann , fo ift die
Mannigfaltigkeit der mit einer Kettenmafchine und vollen Fäden zu arbeitenden Waren fehr groß.
Man kann z . B . längere Platinenmafchen bilden , alfo wie in Fig. 26 „unter 2 , über 1 und zurück“
legen oder man kann mehrere Male nach einer Seite hin fortlegen und dann umkehren u . f. w.

Die Anzahl der verfchiedenartigen Legungen und Waren wird noch vielfach vermehrt
durch Verwendung von zwei oder mehr Mafchinen, welche wie o und u in Fig. 27 untereinander
liegen und entweder durch Handgetriebe oder felbfttätig von andern Stuhlteilen durch Selbft -

getriebe feitlich bewegt werden. Der einfachfte Fall hierfür
würde der fein , daß zwei Mafchinen gleich aber entgegengefetzt
gerichtet ihre Fäden legen und jede Mafchine volle Fäden enthält.
Dann entfteht nach der Legung Fig. 25 die doppelte Ware von
Fig . 10, der fogenannte einfache Trikot , Fig. 28 , oder nach
der Legung Fig . 26 der Doppeltrikot , ferner aus der Ver-

Fig . 28 .
bindung von Fig . 25 für die obere und Fig. 26 für die untere

Mafchine der Halbtrikot u . f. w . Mit befonders eingerichteten mechanifchen Ketten¬
ftühlen (Lunten ) wird feit wenigen Jahrzehnten die bekannte Mil an es - oder Diagonal¬
ware (ein Atlas ohne Umkehrreihen) gewirkt.

Die bisher erwähnten Kettenwaren find dichte Waren, im Gegenfatze zu durchbrochenen
Kettenwaren , welche man allgemein Filet nennt : erftere find folche , in denen die neben¬

einander liegenden Mafchen feitliche Ver¬
bindung miteinander haben , letztere folche,
in denen diefe Verbindung an manchen ,
Stellen fehlt. Man kann folche Filetwaren in
fehr verfchiedener Weife wirken , z . B . mit
einer Kettenmafchine und halben Fäden, d . h .
es ift eine Nadel um die andre mit einem

*' Kettenfaden bezogen , nach Fig . 29 , wenn jeder ’
Faden über zwei Nadeln gelegt und beim Abfchlagen von Fi 2g Fj? 30_
den Platinen zwifchen den Nadeln nach vorn gedrückt wird,
fo daß er zwei Mafchen in einer Reihe nebeneinander bildet , oder mit zwei Kettenmafchinen,
deren jede halbe Fäden enthält und welche nach Fig . 30 (fogenannter gewöhnlicher Filet )
entgegengefetzt zueinander den zweireihigen Atlas legen , oder nach Fig . 31 (Schußfilet )
derart , daß eine Mafchine mit ihren Fäden Mafchenftäbchen bildet und die andre ihre Fäden

Fig . 27 .

in diefe Mafchen einhängt.
Mechanifche Wirkftöhle oder felbfttätig arbeitende Wirkmafchinen hat man fchon im

18 . Jahrhundert zu bauen verfucht, zunächft nur Kulierftühle und in der Weife , daß man dem
Handrößchenftuhle im Untergeftell eine Triebwelle einlegte , auf derfelben unrunde Scheiben
oder Exzenter befeftigte und mit diefen die oberen arbeitenden Stuhlteile durch Hebel und
Zugftangen verband , fo daß während einer Umdrehung der Welle alle diefe Teile in richtiger
Reihenfolge bewegt wurden und eine Mafchenreihe bildeten . Es konnte aber mit diefen Mafchinen
nicht gute reguläre Ware hergeftellt werden und fie konnten auch als flache Mafchinen nicht
fchneller als der Handftuhl arbeiten , weil , wie in letzterem , alle Arbeiten einer Reihenbildung
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aufeinander warten mußten. Die Erwägungen zur Vermeidung des letzteren Uebelttandes führtenzum Baue der runden Wirkftühle oder Rundftühle und zwar zunächtt der franzöfifchenRundftühle , d . h . derjenigen , in denen die Nadeln horizontal und radial gerichtet in einemKreisringe liegen ; diefer Nadelkranz ift um eine lotrechte Achfe drehbar , und die Nadeln be¬wegen lieh der Reihe nach an den übrigen bei der Mafchenbildung tätigen Teilen vorbei.Diefe Teile : Fadenführer , Kulierapparat , Preffe u . f. w . find alfo fortwährend tätig , der Stuhlliefert folglich, wenn er diefe Teile nur einmal enthält , doppelt fo viel wie der flache Stuhl, inwelchem das Kulieren und das Ausarbeiten der Reihe je die halbe Zeit einer Reihenbildungallein beanfprucht . Fig . 32 und 33 geben feine hauptfächliche Einrichtung an : die Achfe a hängtvon einem Traggeftell lotrecht herab ; fie trägt den drehbaren Nadelkranz (Tambour) b und diefettliegende Scheibe c. Durch Zahnräder d, e wird der Nadelkranz von einer Welle / umgedreht.Die Platinen find geteilt in Abfchlagplatinen g und Kulierplatinen h , erftere flehen ringsumzwifchen den Nadeln auf einem Tragreifen des Nadelkranzes , letztere find nur an der Stelledes Stuhles angebracht , an welcher der Faden zugeführt wird ; fie kulieren diefen und ziehen feineSchleifen vor in die Nadelhaken . Die Kulierplatinen bilden Zähne eines Rades m (Kulierrad ,Mailleufe ) , welches vom Nadelkranze b um feine Achfe m gedreht wird , fie find in dem-felben radial und auch in ihrer Längsrichtung beweglich und werden geführt an einer Scheibe i(Deckelexzenter ), in Schlitzen der Scheiben m und durch das Kulierexzenter oder Rößchen k.Als Preffe dient eine Scheibe l (Preßrad) und zum Aufträgen und Abfchlagen der Mafchen
werden die Abfchlagplatinen g mit der Waredurch Exzenterftück u vorwärts , zum Ein-
fchließen aber durch Streicheifen Ox oder
gezahnte Scheiben o (Einfchließräder) wieder
rückwärts gefchoben . Der Teil des Stuhl¬
umfanges vom Fadenführer p ab bis zum
Abfchlagrade r, welcher alle zur Mafchen-

Fig . 32. Fig . 33 .
bildung erforderlichen Teile enthält , bildet eine Arbeitsftelle oder ein Syftem des Stuhles.Jede Nadel , welche von p bis r fortgedreht worden ift , hat eine neue Matche erhalten . Jenach dem Umfange kann der Stuhl mehrere Syfteme enthalten und mit mehreren Fäden beieiner Umdrehung mehrere Mafchenreihen arbeiten.Rundftühle arbeiten glatte Waren einfach und mit Futterdecken , von Wirkmuftern namentlichPreßmufter unter Verwendung von Preßfcheiben oder Preßrädern , welche am Umfange Zähneund Lücken enthalten, und da bei mehreren Syftemen die Räder lieh ergänzen , fo können Muttervon verhältnismäßig großem Umfange gewirkt werden . Weiter find Rundftühle zur Herftellungvon Rechtsundrechtsmuftern , Petinet- , Werf - und Deckmafchinenmuftern eingerichtet worden.Da man franzöfifche Rundftühle (ihrer Größe wegen auch Sackftühle genannt) ihrerZufammenfetzung nach nicht von fo kleinem Durchmeffer bauen kann,daß fie enge Warenzylinder, Schläuche von nur 5—6 cm Weite, arbeitenund auch dahingehende Verfuche, die Nadeln mit den Köpfen nachinnen gewendet zu legen und den Stuhl als einen Hohlzylinder zuformen , nicht befriedigten , fo entftanden ungefähr um das Jahr 1849die englifch en Rundftühle , welche die Nadeln lotrecht auf einerKreislinie flehend enthalten , im übrigen aber im allgemeinen diefelbeEinrichtung und Wirkungsweife haben wie die franzöfifchen Rund¬ftühle. Die Nadeln diefer englifchen Stühle flehen parallel zueinander,während diejenigen der franzöfifchen Rundftühle wegen ihrer radialenLage innen eng und außen weit auseinander liegen , welch letztererUmftand viele Mißverftändniffe in der Feinheitsbezeichnung herbeiführt .Die Fig . 34 und 35 zeigen die Einrichtung eines kleinen englifchenRundftuhles (gewöhnlich Schlauchftuhl genannt) : Eine fette Achfe afleht vom Geftell nach oben und trägt den drehbaren Nadelkranz bmit den Nadeln h und die fefte Scheibe c . Durch Räder d e wird derNadelkranz von einer Welle / umgedreht und feine Nadeln laufen inder Richtung x an den übrigen zur Mafchenbildung dienenden Teilenvorbei , welche teils von der fetten Scheibe c , teils vom Geftelltifchgetragen werden . Der Fadenführer p leitet den Faden an die Nadel¬reihe, wo ihn die Platinen der Mailleufe m erfaffen und kulieren. AlsMailleufen oder Kulierräder verwendet man hier nur folche mit felt-ftehenden Zähnen oder Platinen (engl i fch e Mailleufen oderFlügelräder ) ; fie flehen geneigt gegen die Nadeln , da fie die Fig. 34 und 35.
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kulierten Schleifen auch empor unter die Nadelhaken zu fchieben haben . Ein zweites , dem erften
ähnliches Rad ra , ( Verteilungsrad ) unterftützt das erftere, indem es die kulierten Schleifen noch¬
mals gegen die Nadeln drückt und emporfchiebt . Ein Streicheifen o hält die Ware w , welche
nach oben abgezogen wird , während des Kulierens tief unten an den Nadeln in der Einfchließ -
ftellung und läßt fie erft beim Preßrad / frei nach oben gleiten zum Aufträgen der Mafchen ,welche Arbeit ein Auftragrad n unterftützt , worauf das Abfchlagrad « , die alten Mafchen von
den Nadeln nach oben hin abfchiebt . Nachdem der Stab .y die Mafchen nach innen zurück¬
gedrängt hat , wird die Ware durch o wieder eingefchloffen . In kleinen Stühlen erfüllen diefe
Teile den ganzen Umfang , es gibt aber auch große englifche Rundftühle (Sackflühle ) , welche
viele Syfteme enthalten . Man hat weiter verfucht , die Nadeln lotrecht einzeln beweglich an¬
zuordnen , um die Anzahl der Syfteme zu vermehren ; für gewöhnliche Preßnadeln ift das
indeffen unausführbar , fie erleiden feitliche Verbiegungen beim Preffen , dagegen find Zungen¬nadeln in diefem Falle fehr paffend zu verwenden und fie ermöglichen den Bau folcher Rund¬
ftühle bis zu fehr großer Anzahl (48) von Syftemen . Als Wirkmufter arbeitet man an eng -
liichen Rundftühlen nur Preßmufter und Rechtsundrechtsmufter ; im letzteren Falle werden
faft ausnahmslos Stühle mit einzeln beweglichen Zungennadeln verwendet , denen man eine
zweite Reihe wieder einzeln beweglicher Zungennadeln , horizontal liegend , hinzufügt . Die
Arbeitsgefchwindigkeit aller Rundftühle , d . i . die Länge der Mafchenreihe , welche ein Syftem
des Stuhles in einer Sekunde liefert (alfo auch die Umfangsgefchwindigkeit des Nadelkranzes )
beträgt für glatte Ware 500 —600 mm und für Ränderware 200—300 mm.

Während der Weiterentwicklung der runden Wirkflühle wurden auch die flachen mechani -
fchen Stühle vervollkommnet ; es entftanden zunächft halbmechanifche Stühle (rotaries) , das
find folche , welche wohl die Mafchenreihen , durch Elementarkraft getrieben , arbeiteten , für das
Mindern aber ausgerückt wurden , worauf der Arbeiter mit einer Handmindermafchine ,
wie fie auch der Handftuhl enthält , die Randmafchen des Warenftückes von den Nadeln abhob
und nach innen forthängte . Erft im Jahre 1857 entftand Luke Bartons felbfttätige , mindernde ,
möchanifche Wirkmafchine mit vier oder fechs Strumpflängen Breite , 1863 der Pagetftuhl als
Einlängenftuhl , der außerordentliche Verbreitung erlangte , und 1868 der Cottonftuhl mit vielen
Strumpflängen (bis 24) in der Breite , der jetzt in großen Fabriken zumeift anzutreffen ift. Er
enthält lotrecht flehende Nadeln auf beweglicher Nadelbarre , die auch in allen andern Mafchinen
als vorteilhaftefte Anordnung fich gezeigt hatte ; die Triebwelle liegt tief unten im Geftell ,
wodurch die Mafchine große Stabilität erhält .

Fig . 36 zeigt einen Querfchnitt des Cottonftuhles : Die Nadeln a find mit Bleien in der
Nadelbarre b befeftigt , welche auf Stäben bx c liegt und vom Hebel bx d e gehoben und gefenkt
fowie durch die Verbindung c cx mit Hebel ff x vor- und rückwärts bewegt wird . Die Trieb¬
welle g mit ihren Exzentern veranlaßt diefe wie überhaupt alle Bewegungen der Stuhlteile .
Die Platinen find geteilt in Kulier - und Verteilungsplatinen i und Abfchlagplatinen h ; von
erfteren werden die Kulierplatinen durch Schwingen k (auf kx drehbar) und Rößchen l , die
Verteilungsplatinen von der unterften der Schieneno verfchoben , beide aber auch nach Er¬
fordern von o vor und zurück bewegt ; die Abfchlagplatinen/ ? bilden einen auf dem Geftell

befeftigten Abfchlagkamm . Die vordere Kante p der unteren Platinen -
führungsfchiene bildet die Preffe , an welche die Nadeln a ange -

nr4 . . . . drückt werden . Die Rößchen / , das ift für jede Stuhlabteilung ein
u .

0,-W folches , hängen an Schiebern lx, welche auf einer Geftellfchiene fich
verfchieben und durch Reibung die Röhren m mit den Fadenführern n

mit fortnehmen . Die Ware w geht nahezu
wagerecht ab nach der Warenrolle wx. Die
Mindermafchine hängt über den Stuhl¬
nadeln ; fie trägt die gewöhnlichen Decker¬
paare q an den Schienen qx und erhält
durch Verbindung mittels Zugftangen und
Hebel mit der Exzenterwelle g ihre Be¬
wegung auf und ab fowie vor- und rück¬
wärts . Der Stuhl wird durch Elementar¬
kraft getrieben ; eine Vorgelegwelle r mit
Räderübertragung auf g geftattet indes auch
den zeitweiligen Antrieb durch die Hand .
Die Höhe des Stuhles bis zur Ware w be¬
trägt etwa 90—100 cm . Die Welle g ent¬
hält die Exzenter fowohl zur Arbeit der
Mafchenreihenherftellung als auch zu der¬
jenigen des Minderns ; die auf ihren Ex¬
zentern liegenden Rollen der Triebhebel
werden durch Einwirkung einer Zählkette
(Regulatorkette ) um reichlich den Be¬
trag einer Exzenterbreite verfchoben und
bewegen in der einen Lage die Teile zum
Mafchenbilden , in der andern diejenigen
zum Mindern .

Die flachen mechanifchen Kulierftühle
find zumeift auf die Herftellung regulärer
glatter Waren befchränkt geblieben , von
Wirkmuftern find nur Rechtsundrechtswaren

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2 . Aufi . VIII. 60

Fig . 36
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und fpeziell Ränderwaren mit Erfolg an flachen Stühlen herzuftellen. Zu folchen Breitränder-
ftühlen hat man fowohl die Paget- wie die Cottonllühle umgewandelt , in der Hauptfache
zum Wirken der fogenannten regulären Ränder , das find die rechteckigen Warenftücke,an welche dann Socken oder Strümpfe angewirkt oder welche an Jackenärmel und Hofenbeine

angenäht werden . Diefe Ränder bil¬
den , aneinanderhängend , bandartigeStreifen , deren ein Stuhl bis zu 16
oder 20 nebeneinander wirkt, jedes in
der Breite bis zu 200 mm . DieArbeits -
gefchwindigkeit flacher mechanifcher
Kulierftühle , d . h . die Länge der
Mafchenreihe , welche ein Stuhl in
der Sekunde liefert, beträgt bei mitt¬
lerer Breite 300 mm für glatte und
etwa 100 mm für Ränderware.

Mechanifche Kettenwirk -
ftühle find feit Anfang des 19 . Jahr¬
hunderts zu bauen verfucht worden ;ihre Umwandlung aus dem Hand-
ftuhle ift leicht , da der Kulierapparatund die Mindervorrichtung wegfällt.Man verwendet faft ausfchließlich
flache Stühle ; runde werden nur
von fehr kleinem Durchmeffer nach
Art der englifchen Rundköpfe mit
beweglicher Nadelbarre gebaut , fie
wurden früher unter dem Namen
Bolognamafchinen für die Her-
Heilung wollener Schläuche zu Schals
verwendet und dienen jetzt zur
Fabrikation von Glühlichtftrümpfen,die fie als Schläuche von gewöhn¬lichem Filet wirken.Von den flachen Stühlen zeigt Fig . 37 die gebräuchlichfte Ausfiihrungsform , im Quer-fchnitte gezeichnet : Die ganze Anordnung gleicht derjenigen des Handftuhles und ift aus Fig . 37leicht zu verliehen , nur die Platinen c find , unter Wegfall des Hängewerkes , unterhalb derNadelreihe a auf der Barre g mit Bleien feftgefchraubt. Derlei mechanifche Kettenftühle werdenbis zu 2 m Breite gebaut und zumeift zur Herftellung derjenigen Stoffe verwendet , aus denenman die Stoffhandfchuhe , genau nach Art der Glapehandfchuhe, fchneidet und näht. Durch

Umänderung der Führung der Kettenfäden hat man es an den flachen Stühlen erreicht , mitzwei Ketten feitlich fortgefetzte Legungen zu machen ohne Umkehrreihen in der Ware zuerhalten : die Kettenmafchinen find entfernt und die Fäden liegen etwa 150 mm vor der Stuhl¬nadelreihe frei auf zwei horizontalen Schienen in zwei. Reihen untereinander . Drei von untenher in die Fadenreihen eintretende Kämme halten mit ihren Zähnen die Fäden geordnet neben¬einander , verfchieben fie in der Breitrichtung zur Bildung von Fadenkreuzen , heben fie überdie Stuhlnadeln empor und legen fie auf diefelben. Dabei fällt während jeder Reihenarbeitein Randfaden der oberen Kette hinab auf die untere Schiene, und am andern Ende wird derRandfaden der unteren Reihe auf die obere Schiene gehoben . Diefe beiden Randfäden kehrennun in ihren Legungen um und legen dann wieder die Schleifen bis über die ganze Waren¬breite hinweg. Nur die Seitenkanten der Ware erhalten alfo die Umkehrftellen. Die gebräuch¬lichfte Legung ift diejenige „ unter und über eine Nadel “
, die Ware wird Milanesware , derStuhl Milanes - oder auch Diagonalftuhl genannt.Seit Ende der 1880er Jahre baut man Kettenftühle von fehr geringer Breite mit Zungen¬nadeln in weiter Teilung auf beweglicher Nadelbarre und einer fchwingend auf und ab bewegtenKettenmafchine ; man verwendet diefe Mafchinen in der Weife daß man mit einigen Ketten¬fäden Mafchenftäbchen je auf denfelben Nadeln fortlaufend bildet und in diefelben Schußfädenquer zur Ware gerichtet einlegt. Hierdurch erhalten die Mafchenftäbchen Verbindung unter¬einander und es entftehen fchmale bandartige Waren, die fogenannten Zierfadenpofamente ,welche als Befatz- oder Ausputzartikel Verwendung finden . Man nennt diefeKettenftühle fpeziell „ Häkelmafchinen “ oder „ Galonmafchinen “ .Befondere Einrichtungen der mechanifchen Kettenftühle beftehen fernernoch für das Wirken von Rechtsundrechtsmuftern und von Jacquardmufternin Kettenwaren. Im erfteren Falle erhält der Kettenftuhl noch eine zweiteNadelreihe , und beide Reihen find fo angeordnet , daß die Nadeln nahezu lot¬recht auf beweglichen Nadelbarren flehen und zumeift Zungennadeln enthalten ,um das Preffen zu erfparen . Fig. 38 zeigt diefe Anordnung : a und « , finddie Stuhlnadelreihen , welche von ihren auf den Stäben h und /z, flehendenTragbarren bb x abwechfelnd gehoben und gefenkt werden , dabei , durchRollen cc x geführt , längs der oberen Abfchlagkanten der Schienen e ea aufund ab gleiten und von Kettenmafchinen / die Fäden auf die Nadeln gelegterhalten. Die Mafchinen / find leicht in größerer Anzahl anzubringen , fie

fchwingen rechtwinklig gegen die Nadelreihen hin und her und werden durchein Selbftgetriebe in ihrer Längsrichtung verfchoben . Da die einfachfte hiermitFig . 38 .

mm
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Fig . 39 .

zu wirkende Rechtsundrechtsware der Fangware fehr ähnlich fleht , fo nennt man alle der¬
artige Kettenwaren „ Fangkettenwaren “ und den Stuhl Fangkettenituhl . Von der zufälligen
gefchäftlichen Bezeichnung eines aus derlei Ware ehedem gefertigten Gegenftandes (Spencer
ä la Rachel) hat man auch den Namen Rachel - oder Rafchelmafchine für diefe Stühle ab¬
geleitet und benennt mit ihm die Stühle auch dann noch, wenn fie mit nur einer Nadelreihe dx
glatte Ware arbeiten , was zu allermeift gefchieht.

Die Jacquardmufter in Kettenwaren , welche durch Einwirkung einer gewöhnlichen
Jacquardmafchine auf die Lochnadeln der Kettenmafchinen hervorgebracht werden , beftehen
entweder aus Oeffnungen , welche an beliebigen Stellen einer dichten Ware gebildet werden,oder aus beliebig verteilten dichten Stellen einer gleichmäßig durchbrochenen Filetware. Die
hierzu erforderliche fogenannte Drängvorrichtung ifl in Fig 39 in einer Ausführung für
Stühle mit lotrechten Nadeln a dargeftellt : Die beiden Kettenmafchinen c hängen mit ihren
Lochnadeln b abwärts und zwifchen je zweien der letzteren hängt ein fteifer Stab d , der von
einem Blei e auf der Tragfchiene i gehalten wird. Das Blei ift durch eine
Schnur f mit einer Platine der über dem Stuhle flehenden Jacquardmafchine
verbunden . Diejenigen Platinen , welche beim Ziehen der Jacquardmafchine ge¬
hoben werden , ziehen auch ihre Bleie e empor und die Stäbe d aus den Loch¬
nadelreihen b heraus , und die betreffenden Lochnadeln bewirken nun die Legung
ihrer Kettenmafchinen , die andern Platinen aber , welche unten flehen bleiben,
laffen auch die Stäbe d zwifchen b , und diefe verdrängen dann beim Legen der
Mafchine die benachbarten Lochnadeln , verhindern alfo deren Legung. Andre
Ausführungen der Drängvorrichtung halten die Lochnadeln immer in der ver¬
drängten Lage und geben fie vereinzelt beim Ziehen der Jacquardmafchine frei ,
fo daß fie durch ihre Elaftizität in die normale Lage zurückkehren und damit
eine befondere Legung, unabhängig vom Wege der ganzen Kettenmafchine, vor¬
nehmen . Diefe Jacquardket .tenftühle (auch Tattingmafchinen und Guipür-
mafchinen genannt ) find nicht zu verwechfeln mit denjenigen Kettenftühlen,
welche nur ein Jacquardgetriebe enthalten, d . i . eine Treib Vorrichtung für die
Kettenmafchine , welche unter Benutzung einer Jacquardmafchine eine große Mannigfaltigkeit
der Legungen in einer Ware geftattet. Die Arbeitsgefchwindigkeit der Kettenftiihle beträgt
im Mittel 45 Reihen in der Minute , kann alfo , je nach der Breite, bis über 1000 mm Reihen¬
länge in der Sekunde fleigen.

Als eine befondere Art der mechanifchen Wirkftühle werden die Strickmafchinen
betrachtet , welche feit Anfang der 1860er Jahre in vielen Formen und Anordnungen entflanden,
von denen indes die meiften als zur Fabrikation ungeeignet fleh erwiefen. Das Wort „ Strick-
mafchine “ ift nur durch die Ueberfetzung des englifchen Namens „ Knitting machine“ in die
deutfehe Sprache gekommen und man hat darunter jede folche Wirkmafchine zu verliehen,
welche Gebrauchsgegenftände fertig oder doch nahezu fertig zum Gebrauche herftellt , wie das
beim Handftricken gefchieht . Als vollkommenfte Ausführung hat fich die Mafchine von La mb
gezeigt ( 1865 erfunden) , welche in den Fig . 40 — 43 gezeichnet ift : diefelbe enthält zwei Reihen
von Nadeln a b , in Führungen fchräger Platten c , der Nadelbetten , abwfechfelnd einander
gegenüberliegend und nur um die Teilung der Nadeln voneinander entfernt , fo daß beide
Reihen zufammen eine rund gefchloffene Ware liefern können . Die Nadelbetten c find auf den
Geftellwänden c , beteiligt , welche auf einen Tifch oder ein befonderes eifernes Untergeftell
(Fig . 43 ) gefchraubt werden ; die Ware w hängt zwifchen beiden Nadelreihen und -betten herab.
Die Nadeln ab find einzeln beweglich , es haben fich deshalb auch nur Zungennadeln als ge¬
eignet erwiefen ; am unteren Ende ift jede Nadel rechtwinklig abgebogen zu dem aus der
Führung emporreichenden Arbeitsfuße d ( Fig. 40) , an dem fie

erfaßt und auf und ab gefchoben wird zur
Bildung der Mafchen. Zu diefem Zwecke
liegen dicht über jedem Nadelbett drei
Dreiecke oou (Fig. 40 — 42) fo angeordnet ,

daß das untere Dreieck u
zwifchen fich und den
beiden oberen o eine Füh¬
rungsrinne bildet, in welche
die Arbeitsfüße d hinein¬
reichen , fo daß diefe beim
Verfchieben der Dreiecke
die Füße d (Fig . 41 ) und da¬
mit die Nadeln am unteren
Dreiecke u empor- und an einem der oberen oder Seiten¬
dreiecke o wieder hinabfehieben (Nadelheber u und Nadel -
fenker o) . Die drei Dreiecke bilden das fogenannte Schloß
der Mafchine ; fie find an der
Schloßplatte e beteiligt , und zwar

diejenigen o verftellbar durch
Schrauben r (Fig . 43) , womit
die Tiefe des Nadelfenkens
und dadurch die Mafchen-
länge reguliert wird (locker
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Fig . 40 ,

Fig . 41 . Fig . 42 .

Fig . 43 .
oder feil ftricken ) , und das Dreieck u , verfchiebbar , derart,
daß ein Bolzen s von ihm durch einen lotrechten Schlitz der
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Schloßplatte e und einen fchrägen Schlitz der darüber liegenden Platte (Schloßfchieber) i hindurch¬
reicht. Schiebt man nun den Schloßfchieber i (Fig. 41) nach rechts, fo drückt derfelbe in feinem
fchrägen Schlitze den Bolzen s und damit das ganze untere oder Mitteldreieck u empor in die
Lage Fig . 42 , er fchließt das Schloß , d . h . die Nadelführungen desfelben und die Nadelfüße d
werden nun nicht mehr erfaßt, die Nadeln bleiben untätig , wenn das gefchloffene Schloß über fie
hinweggeführt wird. Schiebt man aber den Schloßfchieber i wieder nach links (Fig . 42 ) , fo zieht
er den Nadelheber u wieder herab in die Lage Fig . 41 , er öffnet das Schloß wieder , fo daß die
Nadeln wieder Mafchen arbeiten . Die Federn n begrenzen die tieffte Lage der Zungennadeln , in
der ihre Füße d unter den Schloßdreiecken liegen und von letzteren auch bei geöffnetem Schloß
nicht erfaßt werden können . Beide Schloßplatten find an einem Rahmen oder Schlitten / be-
feftigt, welcher in Führungen des Geftelles längs der Nadelreihen hin und her gefchoben werden
kann , getrieben durch die Stange g und Kurbel h ; eine Führungsftange / fichert die Lage des
Schlittens während diefer Verfchiebung. An letzterer nehmen die Schlöffer Teil , und ihre
Schieber i flößen am Ende des Hubes an Riegel , welche vor dem Geflell vorftehen und werden
dadurch geöffnet und gefchloffen. Der Schlitten / verfchiebt auch durch einen Mitnehmer l
(Fig. 40) den Fadenführer * , welcher den Faden auf die Nadelreihen legt ; ebenfo führt er
zwei Zungenöffner m , bertehend aus fcharfkantigen Bogenflücken (Meffer ) oder aus Bürften,längs der Nadelreihen derart hin , daß diefelben die Zungen der auffteigenden Nadeln nach
unten zurücklegen und fomit die Nadelhaken öffnen zum Einlegen des Fadens . Arbeitet bei
den folgenden Schlittenhüben abwechfelnd die eine und andre Nadelreihe , fo entfteht glatteRundware, welche durch Einwärtshängen der Randmafchen und Herabziehen der leeren Rand¬nadeln gemindert werden kann (reguläre Längen und Füße der Strümpfe ohne Naht) ; arbeitet
bei jedem Hube nur ein und diefelbe Nadelreihe , fo erhält man flache , glatte Ware (benutzt
zur Herftellung der Strumpfferfe) , und arbeiten bei jedem Hube beide Nadelreihen , fo bilden
fie flache Rechtsundrechtsware , als welche namentlich Fang- und Patentränderware in fehr
gleichmäßiger Mafchenlage geftrickt wird . Die meiften Strickmafchinen werden mit der Hand
betrieben , erft in neuerer Zeit wird Elementarbetrieb allgemeiner verwendet, gewöhnlich liegendann mehrere Mafchinen auf einem Geflell und erhalten ganz gleichmäßigen Antrieb zu ganzgleichen Arbeiten.

Die Schloßeinrichtung der Lambfchen Strickmafchine wurde alsbald auch auf englifcheRundwirkftühle mit einzeln beweglichen Zungennadeln übertragen , und da fchon 1862 der
Amerikaner Mac Nary an feiner Mafchine mit feftftehenden Nadeln ein Verfahren erfunden
hatte , Strümpfe rund gefchloffen, nahezu ohne Naht herzuftellen , welches Verfahren auch auf
die Rundflühle mit einzeln beweglichen Nadeln anwendbar war , fo entflanden nun aus diefendie Rundflrickmafchinen , welcfte namentlich in den Vereinigten Staaten von Nordamerika
in den verfchiedenften Konftruktionen ausgeführt und zur Fabrikation verwendet werden . Sie
liefern teils nur glatte Ware, teils haben fie zwei Nadelreihen und können beliebig Ränderware
(für die Längen des Strumpfes) oder glatte Ware (für den Fuß) ftricken. Die Ferfe (Keilferfe)und Fußfpitze wird als eine Art halbkugelförmige Hülle an die zylindrifche Ware in der Weife
angeftrickt , daß man dafür die Mafchine nicht umdrehend , fondern hin und her fchwingendarbeiten läßt. Im ganzen Strumpfe ift dann nur eine kurze Naht zu machen, welche die halbe
Fußfpitze mit dem halben Fußumfange verbindet , und welche am beften in Form einer Mafchen-
reihe hergeftellt wird, fo daß fle nicht Achtbar ift und der Strumpf wie völlig nahtlos erfcheint.Die Arbeitsgefchwindigkeit der runden Strickmafchinen kann gleich derjenigen der Rundkulier-ftühle angenommen werden ; in neuerer Zeit wird fie fogar höher , bis 800 mm Mafchenreihe inder Sekunde angegeben — bei rotierender Bewegung ; dagegen ift fie bei der fchwingenden
Bewegung zur Ferfen- und Spitzenarbeit nur höchftens ein Fünftel fo groß , alfo 120 —160 mm.

efchwindigkeit der flachen Lambfchen Strickmafchinen kann wegen der geradlinigenunterbrochenen Bewegung diejenige der Rundflühle nicht erreichen , fie ift etwa zu400 mm anzunehmen ; nur in einzelnen befonders günftigen Fällen des Arbeitens
glatter Ware mag fie diejenige der Rundflühle erreichen oder überfchreiten .Nähte. Da der Wirker nicht bloß Stoffftücke , wie der Weber , fondern in der
Hauptfache fertige Gebrauchsgegenftände fabriziert, fo hat er fleh mit der Verbindungder Waren , mit dem Zufammennähen der Teile zu Gebrauchsgegenftänden zu be -
faffen. Als Nähte können hierbei nur folche verwendet werden , welche gleich derWare elaftifch find ; folglich find die Nähte : Vorderftich, Rückftich, Steppftich und
Doppelfteppftich nur zur Verbindung von Wirkware mit unelaftifcher Ware , beim
fogenannten Befetzen der Jacken , Hofen u . f. w . zu benutzen . Für das Zufammen¬nähen der Wirkwarenteile felbft ift der Rück- und Steppftich nur in einzelnen Formenund mit befonderer Vorficht in Verwendung gekommen, mehr dagegen hat fleh dieüberwendliche Naht als dafür geeignet gezeigt , allerdings auch nur mit der Vorficht ,daß man während des Nähens die Waren ftark . auszieht oder anfpannt , um die ge¬nügende Länge des Nähfadens in fie einführen zu können und damit ein Zerreißender Naht beim nachmaligen Gebrauche zu vermeiden. Fig . 44 zeigt einige folcheNahtformen , deren es jedoch eine größere Anzahl gibt , zwifchen den Warenftücken
I und II : Der Faden a bildet die fogenannte polnifche Naht , er verbindet dieRandmafchen b , eine Reihe um die andre , miteinander ; der Faden d bildet diedeutfcheNaht , er verbindet die Hälften der beiden Mafchen b und c in jedemWarenftück , eine Reihe um die andre , miteinander — beides find überwendlicheNähte , mit der Hand gearbeitet . Bei e ift die englifche Naht , auch Hand¬naht , gezeichnet ; fie ift aus Rück - oder fpezieller aus Steppftichen zufammengefetzt,denn der Faden e, welcher nur die äußeren Hälften der Randmafchen beider Warenmiteinander verbindet , wird vom Stiche 1 aus um zwei Mafchen vorwärts geführt,
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bis 2 , geht dann eine Matche rückwärts, bis 3 , wieder zwei vorwärts, 4 , eine zurück , 5 , u . f. w . ,bildet alfo die Lagen des Steppftiches.
Am Wirkftuhle felbft werden bisweilen Warenteile in ihren letzten Mafchenreihen mit¬

einander verbunden durch das fogenannte Ab ketteln : Man arbeitet die letzte Reihe des
einen Teiles als Langreihe a (Fig. 45) , d . h . man bildet fehr lange Matchen durch Zurück-
fchieben des Mühleifens im Handltuhle oder Senken desfelben im mechanifchen Stuhle , hängt
dann diefe Langreihe auf die Nadeln des andern Teiles mit den kurzen Matchen und fchiebt
die letzteren über die Langmafchen hinab , fo daß in den langen Matchen die letzten kurzen
Reihen b und c beider Teile hängen . Hierauf wird mit einer Häkel- oder Kettelnadel jede
folgende Matche durch die vorhergehende gezogen , wie aa angeben , die letzte
Matche aber mit dem Faden / der Ware durchzogen und verkettelt. Bisweilen
verlieht man unter „ Abketteln “ auch das Durchnähen einer Mafchenreihe mit einer
Mafchennaht an der Kettelmafchine (f. weiter unten) .

Von den Mafchinennähten wird faft ausfchließlich der Kettenftich oder
Kettelftich zum Nähen von Mafchenwaren verwendet , allerdings in fehr vielfachen
Formen , als einfacher und doppelter , als geteilter zur Nachahmung der überwend-
lichen Naht , als mehrnädliger zu Kreuz- und andern Zierftichen. Die einfachfte,
in Fig. 46 gezeichnete Kettenftichform bildet man aus einem Faden a , welcher in
Schleifenform durch die Ware und durch die je vorhergehende Matche gefchoben
wird und fomit eine Mafchenkette darftellt. 11t dabei die Ware mit ihren Matchen
auf die Kammzähne der Nähmafchine (in diefem Falle Kettelmafchine genannt)
aufgehängt oder „aufgeftoßen“ worden , fo daß die Nähnadel fie regelmäßig in den einzelnen
Mafchen durchfticht (Fig . 46) , fo wird damit die Mafchenreihe der Ware auch abgekettelt ,
und find zwei Warenftücke mit den Endreihen aufgeftoßen , fo verbindet der Kettelftich beide,
es wird das eine an das andre angekettelt . Die gewöhnlich verwendeten Mafchinennähte
für das Zufammennähen beliebiger Wirkwarenftücke — nicht wie oben angegeben in den
Mafchenreihen , fondern an gefchnittenen und an regulären Seitenkanten — find der einfache und
der Doppelkettenftich als folcher oder in feiner Umwandlung zur nachgeahmten überwendlichen
Naht , letzteres dergeftalt , daß die alte Schleife im ganzen oder zur Hälfte über die zu ver¬
bindenden Warenkanten hinweggezogen und der von der einen Warenfeite her durchftechenden
Nadel auf derfelben Seite auch zum Durchftechen vorgehalten wird.

Lireratur : ( 1] Willkomm , G . , Die Technologie der Wirkerei, 2 . Aufl . , Leipzig 1887 - 93 . —
[2 ] Willkomm, O . , Ware und Wirkmutter an Rundftühlen , Leipzig 1905 . — [3] Wirkfchule in
Limbach in Sachten , Die Schulprogramme vom Jahre 1870 ab . — [4] Die deuifchen Pätent-
fchriften über Wirkerei , Klaffe 25a . — [5] Die deutfche Wirkerzeitung in Apolda. — [6] Die
Oefterr .-Ungar . Wirker- und Strickerzeitung in Wien . Willkomm .

Wirkungsgrad , das Verhältnis der einem gegebenen Zwecke dienenden
Energie (f. d .) , z . B . der Nutzarbeit , zu der einfchließlich unbeabüchtigter Ab¬
gaben und Leihungen dafür aufgewandten Energie . Der Ausdruck diefes
Wirkungsgrads hängt von den in Frage kommenden Zwecken , Energieformen
und fonftigen Verhältniffen ab (vgl . Waffermotoren , S . 853 , Wärmemotoren ,
S . 811 , Dynamomafchine , Bd . 3 , S . 180 , Kältemafchine , Bd . 5 , S . 257 u . f. w .) ,
er kann meift entfprechend den auftretenden Einzelverluften oder Gruppen von
folchen in Faktoren zerlegt werden , welche zur Unterfcheidung vom ' Gefamt -
wirkungsgrad befondere Namen erhalten (vgl . Wärmemotoren ) . Doch herrfcht
in bezug auf die fpezielien Bezeichnungen der Wirkungsgrade nicht immer
Uebereinftimmung . Vereinzelt kommt der Name Wirkungsgrad für das Verhältnis
eines wirkfamen Teils zum Ganzen auch in Fällen zur Verwendung , in welchen
es fich nicht um Energieformen handelt . weyrmich .

Wirtel , kleines Schnurröllchen, f. Schnurtrieb .
Wismut Bi , Atomgew . 208,5 . Rötlichweißes , glänzendes , fprödes Metall ,

das bei etwa 260 " (gariz rein 264 °) fchmilzt und beim Erkalten in würfeb
ähnlichen Rhomboedern auskrihallifiert . Das fpez . Gew . des gefchmolzenen
Wismuts ift 10,055 , das des erharrten 9,82 , es dehnt fich alfo beim Erharren
aus . An der Luft erhitzt , verbrennt es zu gelbem Wismutoxyd , das zu einer
braunen Fähigkeit fchmilzt (Wismutglätte ) . Von Säuren löfen es fchon kalt
Salpeterfäure und Königswaffer , Salzfäure nur wenig .

In chemifcher Beziehung verhält es fleh ähnlich wie Antimon. Sauerftoffverbindungen:
BiO , Wismutoxydul ; Bi.2Os , Wismutoxyd, gelbes , durch Verbrennen des Wismuts oder durch
Glühendes Wismutnitrats zu gewinnendes Pulver ; Bi2 0 -0, Wismutfäureanhydrid, Bi t S3 Wismut-
fulfid , fällt aus der Löfung der Wismutfaize als fchwarzer Niederfchlag durch Schwefelwaffer-
ftoff oder wird als blätterige , graue Maffe durch Zufammenfchmelzen von Wismut und Schwefel
erhalten . Die wichtigften Salze find das Wismutnitrat und Wismutchlorid , die wie
alle neutralen Wismutfalze durch Waffer zerfetzt werden , indem bafifche Salze entftehen. — In
der Natur kommt das Wismut hauptiächlich gediegen vor , außerdem als Wismutglanz , Bi2Ss,
als Wismutocker, BkO *, und in einer Anzahl feltenerer Mineralien. Wismut wurde früher nur
in Saigeröfen mit geneigten , gußeifernen Röhren durch Ausfchmelzen der gediegenes Wismut

Fig - 46 .
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enthaltenden Erze dargeftellt. Jetzt wird es durch Schmelzprozeffe gewonnen , indem die kobalt-
und nickelhaltigen Erze zur Entfernung des Arfens und Schwefels gerodet und in Tiegelöfenunter Zufatz von Kohle, Eifen und Schlacke verfchmolzen werden . Unter der Schlacke entfteht
dann neben einer aus Arfen, Kobalt, Nickel und Eifen beltehenden Speife metallifches Wismut.Außerdem wird Wismut auf naffem Wege aus wismuthaltigem Blei dargeftellt , nachdem man
das Blei großenteils abgetrieben und weiter im Flammofen mit Mergelfohle oxydiert hat. Die
Oxyde gehen zum Teil in den Herd , zum Teil in die Glätte. Hera und Glätte werden fein¬
gepocht und warm mit Salzfäure in Steinzeugtöpfen ausgezogen . Aus der Wismutchloridlöfungwird durch Wafferzufatz erft Chlorblei , dann bafifches Wismutchlorid gefällt , das nach aber¬
maligem Auflöfen und Fällen mit Waffer filtriert , ausgewafchen und nach dem Trocknen in
gußeifernen Tiegeln mit Zufatz von Soda , Glas und Holzkohle auf Metall verfchmolzen wird.Auch auf elektrifchem Wege foll fich nach Borchers im Schmelzofen Wismut aus wismut¬
haltigem Blei gewinnen laffen. Das erhaltene Rohwismut wird , wenn es ftark verunreinigt ift,durch Saigerung geläutert . Zur weiteren Reinigung wird es vom Blei getrennt , indem es ineine Schmelze von Aetznatron mit Chlornatrium und Chlorkalium unter Zufatz einer dem Blei¬
gehalt entfprechenden Menge Wismutoxychlorid eingetragen wird. Arfen und Antimon werdendurch Schmelzen mit Soda und Salpeter entfernt. Man verwendet das Wismut zu verfchiedenen
leichtfchmelzbaren Legierungen (f . Wismutlegierungen ) und zur Darftellung der Wismutfalze,von denen das Wismutnitrat (f. d .) das wichtigfte ift .

Literatur : Schnabel , Handbuch der Metallhüttenkunde , Berlin 1896 , Bd . 2 , S . 361 ff .
( Rathgen ) Moye .Wismutchlorid (Wismutbutter ) BiCl z , weiße , kriftallinifche, leicht fchmelz-

bare , fublimierbare Maffe, welche man durch Verbrennen des Wismuts in Chlor
oder durch Auflöfen von Wismutoxyd in Salzfäure und Deftillation der ein¬
gedampften Löfung erhalten kann . Waffer zerfetzt es in Wismutoxychlorid BiOCl ,ein rein weißes Pulver . (Rathgen) Moye.

Wismutlegierungen zeichnen fich durch ihre niedrigen Schmelzpunkte aus ,die durch Kadmiumzufatz noch weiter heruntergedrückt werden .Sie finden deshalb Verwendung zu Weichloten , zu Abklatfchen , für welche fie infofernbefonders geeignet find , als das Wismut fleh bei dem Erflarren ausdehnt und fo die feinften
Vertiefungen der Druckformen wiedergibt , ferner zu Sicherheitsverfchlüffen bei Dampfkeffelnund endlich als fehr politurfähige Wismutbronze zur Herftellung von Reflektoren u . f. w . Die
folgende Tabelle gibt die Zufammenfetzung einer Reihe von Wismutlegierungen an.
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Rofes
Lichtenbergs Metall
Woodfehes
Lipowitzfches „
Klifcheemetall . .

Metall zu Sicherheitsfchmelz-
verfchlüffen u . f. w .

1

Wismutbronze

Britanniametall nach Karmarfch
Tutaniametall nach Tenner

Literatur : [ 1] Mufpratts Chemie,
' 4. Auf!. , Braunfchweig 1893

'
Bd. 4, S . 2144 und 2159. •

[2] Hildebrandt , Lehrbuch der Metallhüttenkunde , Hannover 1906 , S . 437 und 487 . — 131 DämmerHandbuch der chemifchen Technologie, Stuttgart 1895 , Bd . 2, S . 735 . (Rathgen) Moye.
’

Wismutnitrat Bi(NO3)3 entfteht durch Auflöfen von metallifchem Wismutin Salpeterfäure und kann bei dem Abdampfen der Löfung in Kriftallen mit5 Molekülen Kriltallwaffer erhalten werden .Auf Wafferzufatz entlieht das unter dem Namen Magisterium Bismuti oder Bismutumsubnitricum bekannte offizineile Präparat als weißes Pulver , bafifches Wismutnitrat , deffenZufammenfetzung eine wechfelnde ift . Letzteres dient auch als weiße Schminke (früher unterden Namen Perlweiß , Blanc de perle , Blanc d ’Espagne) , ferner zu Porzellanlüfterfarben und inder Glasmalerei . Moye.Wo (oder W) , in der Chemie Zeichen für Wolfram .Wöhlerfches Gefetz, f. Dauerverfuche ; vgl . Arbeitsfeftigkeit , Zu -
läffige Beanfpruchung , Dimenfionenberechnung .
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Wölbungslinie (Wölblinie , Gewölblinie , Bogenlinie ) , diejenige
ge fetzmäßig gekrümmte oder gerade Linie , welche bei ihrer ftetigen , gefetz -
mäßigen Fortbewegung die Laibung (f. d .) eines Gewölbes oder eines Mauer¬
bogens erzeugt , und die auf der Gewölbelaibung der meiften Gewölbe durch
einen fenkrecht zur Achte geführten Schnitt erhalten wird.

Wohnhaus , ltädtifches oder ländliches Gebäude für Wohnzwecke (vgl . a .
Arbeiterwohnhäufer , Bd . 1 , S . 276 ff . , Bauernhäufer , Bd . 1 , S . 572,
Gehöfteanlagen , Bd . 4 , S . 346ff . , Gutsbefitzerwohnhäufer , Bd . 4 , S . 698.

Je nach feiner Lage und Umgebung fowie den Verhältniffen des Befitzers oder Bewohners
und deffen Anforderungen in gefchäftlicher Hinficht oder an behaglichen Lebensgenuß , ift es
auf die verfchiedenfte Weife ausgeftaltet. In einfachen Verhältniffen wird das Wohnhaus ent¬
weder nur die Wohnung für eine Familie bilden oder aber mehrere Wohnungen enthalten,
die dann gewöhnlich Mietwohnungen find . Im erften Falle find Aufbau und Einrichtung
den Bedürfniffen der Familie eng anzupaffen, und können hierzu noch die nötigen Gefchäfts-
oder Arbeitsräume treten . Die zweite Art wird mehr im allgemeinen für beftimmte Bewohner¬
klaffen einzurichten fein (vgl . Arbeiterwohnhäufer ) . Hinfichtlich der Lage und Umgebung
unterfcheiden wir das frei flehende Haus (f. Landhaus , Bd . 6 , S . 67) oder das ein¬
gebaute Haus , das zwifchen den Nachbargebäuden nach der Straßenflucht unter Einhaltung
der Bauordnung (f . Baupolizei , Bd . 1 , S . 627 ) erfteilt wird. Eine einfache Wohnung enthält
in der Regel einen Vorplatz (Diele) oder Gang ( f d . , Bd . 4 , S . 255) , Wohn- und Befuchzimmer
oder Eßzimmer , Schlafzimmer (f. d .) , Kinderzimmer, Gaftzimmer (f. Bd . 4 , S . 307 ) , Bad und
Abort (f. d . , Bd . 1 , S . 24 ) , Kammer für Dienftboten , ferner Küche (f. d . , Bd . 5, S . 729) mit
Speifekammer (f. d .) , Wafchküche und Keller (f. d ., Bd . 5, S . 430) . Vornehmere Wohnungen
erhalten hierzu noch 1 . Pförtner- und Dienerzimmer , 2 . für die Gefelligkeit: Empfangs - und
Anfprachzim mer , Saal (f. d . , Bd . 7 , S . 535 ) und Billardzimmer, 3 . Arbeitszimmer des Herrn
und der Frau , Bibliothekzimmer, etwa Gewehr- oder fonftiges Kabinett für Sammlungen, 4 . bei
den Schlafzimmern : Ankleidezimmer, Wafch - und Badezimmer (f. d ., Bd . 1 , S . 452 ) . Ferner
können fich anfchließen : Veranden oder Logen (f. d .) , Wintergarten, Erker u . dergl. Die Miet¬
wohnungen werden meift in mehrftöckigen Häufern , und zwar eine oder zwei im Stockwerk,
angeordnet . Sie find von gemeinfamen Treppen aus zugänglich , zu welchen Vorplätze oder
Durchfahrten (f. d .) führen . Dabei wird die Ausnutzung des Bauplatzes durch Anordnung
eines mehr oder weniger geräumigen Hofes (f. d . , Bd . 5 , S . 101) zu fteigern fein , der feitlich
oder ringsherum von Seitenbauten oder dem Hintergebäude (f. d .) umfchloffen ift . — Den
gefundheitlichen Anforderungen wird durch die richtige Anlage nach den Himmels¬
gegenden , durch gute Wahl der Bauftoffe und eine forgfältige Ausführung des Baues entfprochen
werden , fowie durch Einrichtung einer Heizung (f. Bd . 5 , S . 18 ff.), Lüftung (f. Bd . 6 , S . 233 ),
Beleuchtung und Wafferverforgung (f. d .) für Koch - , Trink- und Badezwecke. Auch
ift Feuerficherheit tunlichft anzuftreben. Dabei follen die Wohnhäufer in ihrer inneren Ein¬

richtung , der zweckmäßigen Anordnung und dem Grade der Ausfchmückung den Lebensbedürf-
niffen und Gewohnheiten des Befitzers fich anfchließen, in der architektonifchen Ausgeftaltung
aber Ernft , Würde und Mäßigung herrfchen und Ueberladung fowie Luxus vermieden fein . —
Ueber Grundrißbildung und Aufbau gibt eine fehr umfangreiche Literatur von Einzelwerken
und Fachfchriften Anleitung und Beifpiele ; es fei hier befonders auf [ 1] und [2] verwiefen.

Literatur : [ 1 ] Böckmann, W . , Städtifche "Wohngebäude, in Baukunde des Architekten, Berlin
1884 , Bd . 2 , S . 70 ff. — [2 ] Weißbach , K. , Wohnhäufer , Handbuch der Architektur, Stuttgart
1902 , 4 . Teil, 2 . Halbbd . , Heft 1 , mit weiteren Literaturangaben. — [3] Geul, A . , Die Anlag;e der

Wohngebäude u . f. w . , 2 . Aufl . , Leipzig 1883 . — [4] Eitelberger , R . , und Ferftel, H . , Das bürger¬
liche Wohnhaus und das Wiener Zinshaus , Wien 1860 . — [5 ] Daly, C . , Architecture privee au
XIX. siede , Paris 1862 . — [6] Calliat, V . , Parallele des maisons de Paris, Paris 1857 . — [7 ] Wolf, A .,
Der bauliche Komfort des Wohnhaufes, Prag 1881 . — [8] Hintz, Moderne Häufer, Berlin 1887/89 . —

[9] Rowald, Die neuen Formen des ftädtifchen Wohnhaufes in Deutfchland, Hannover 1889.

[10] Dohme, Das englifche Wohnhaus, Braunfchweig 1888 . — [11 ] Exter, A„ Das deutfche bürger¬
liche Einfamilienhaus , Leipzig 1898 . — [ 12 ] Schmohl und Stähelin, Ausgeführte ftädtifche Bauten,
Stuttgart 1899 . — [ 13 ] Krauth, Th . , und Meyer, F . S . , Das Einfamilienhaus und feine Bauformen,
Leipzig 1900 . — [14] Nußbaum, H . Chr. , Das Wohnhaus und feine Hygiene , Leipzig 1909 . —

Ferner folgende von den Architekten- und Ingenieurvereinen herausgegebenen Werke : [ 15] Frank¬
furt a . M . und feine Bauten , 1886 . —. [ 16 ] Cöln und feine Bauten, 1888. — [ 17 ] Hamburg und

feine Bauten, 1890 . — [ 18 ] Berlin und feine Bauten , 1896 . — [19] Dresden und feine Hoch¬

bauten , 1878 .
Weinbrenner.

Wohnftraßen , f. Straßenbau , S . 351 .
Wolf , f. Greifzeuge .
Wolfen , f. Baumwoll - und Streichgarnfpinnerei .
Wolfram W, Atomgew . 184,0 . Stahlgraues, fchwer fchmelzbares , fprödes

Metall von 19,129 fpez . Gew . ; Schmelzpunkt 2800—2850 ° ; verbrennt bei hoher

Temperatur an der Luft zu Wolframfäureanhydrid WOu und wird durch Reduktion
der Wolframfäure mit Flolzkohle oder im Wafferftofffirom erhalten .

Die häufigften Wolframerze: Wolframit FeWOt + MnWOt , Scheelit oder Tungftein CaWOu
Scheelbleierz PbW0 4 , werden durch Schmelzen mit Soda und Salpeter aufgefchloffen; aus der

mit Salzfäure neutralifierten und eingedampften Löfung der Schmelze kriftallifiert fogenanntes
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Natriumparawolframat Na ^ WioOix + 28/ /2 0 aus . Aus der Löfung des Natriumfalzes fälltSalzfäure Wolframfäureanhydrid. Mefallifches Wolfram dient zur Herftellung von Legierungen,wie Wolframeifen (Ferrowolfram) und Wolframkupfer. Durch Zufetzen des erfteren zum Stahlentfteht der fehr zähe und harte Wolframftahl, durch Zufetzen des letzteren zu Nickel-Kupfer-Legierung entftehen Minargent und Platino 'id genannte filberartige Weißmetalle. — Zufammenmit Osmium , neuerdings auch allein , dient Wolfram zur Herftellung der Metallfäden der alsOsramlampe bekannten elektrifchen Glühlampe ; fontt Wolfram allein zur Wolfram(faden)lampe.Literatur : Roscoe und Claffen , Lehrbuch der anorganifchen Chemie , Braunfchweig 1897,Bd . 1 , S . 600. Moye.Wolframate (Wolframfäurefalze ) , f. Wolframfäuren .
Wolframbronzen , Verbindungen von faurem wolframfaurem Kalium ,Natrium oder Eifen mit Wolframdioxyd , die durch Reduktion von Wolframatendurch Wafferftoff (auch Leuchtgas ) , Zinn , Zink , Eifen , oder durch Elektrolyfeals kriltallifierte goldgelbe bis gelbrote oder blaue Körper mit Metallglanz er¬halten werden und als Farben gefchätzt find . Hierher gehören die fogenannteSaffranbronze (gelb ) , Magnefiabronze , Wolframblau , blauer Karmin (blau) u. f. w.Legierung aus 95% Kupfer , 3% Zinn und 2% Wolfram heißt ebenfallsWolframbronze .

Moye.Wolframgelb , f. v . w . Mineralgelb ; f. Wolframfäuren .
Wolframit , Mineral , wolframfaures Eifen- und Manganoxydul , FeMriWÔ .Kriftallifiert monoklin ; derb , ftengetig, körnig . Dunkelbraun , metallglänzend ; fehr dünn,rot durchfcheinend . Spröde. Härte ö 1/» . Spez. Gew. 7,14—7,54 . Schwer fchmelzbar. Löslichin warmen Säuren. Vorkommen im Erzgebirge, Cornwall ; befonders mit Zinnftein gewonnen .Ferberit , ein ziemlich reines, wolframfaures Eifenoxydul, körnig , in Sierra Almagrera (Spanien) .Beide zur Darftellung des Wolframftahls fehr gefucht und verwendet , außerdem zur Herftellungvon Farben . Leppia.
Wolframoxyde . Außer dem braunenWolframdioxydWO x und dem Wolfram¬

fäureanhydrid Wö 3 (f. Wolframfäuren ) find durch gelinde Reduktion dieferoderihrer - Salze noch verfchiedene Verbindungen dargeftellt , die ihrer Zufammen -
fetzung nach durch Zufammentritt von WO t mit 1,2 oder 3 W0 3 gebildet er-fcheinen , und welche lebhafte Farben zeigen (blau , indigoblau , blaurot ) . Moye.Wolframfäuren . Wolframfäureanhydrid W0 3 entfteht beim Glühen von
Wolframverbindungen an der Luft. Technifche Gewinnung f. Wolfram .Zitrongelbes , in Waffer unlösliches , in Alkalien lösliches Pulver , das unter dem NamenWolframgelb als Farbe benutzt wird. Von den Wolframfäuren find ein gelbes HydratWO«, -f- Hj>0 , ein weißes Hydrat W0 3 + 2/ / 20 , die Metawolframfäure W0 3 + xli .4 0 , und einekolloidale Wolframfäure dargeftellt. — Wolframfäurefalze (Wolframate ) find in denverfchiedenften Verhältniffen zwilchen Säure und Bafen bekannt . Außer dem Natriumpara¬wolframat Na -ioWmOii 28 H2Ü , das als Feuerfchutzmittel für Holz und leicht entzündlicheStoffe, auch als Beizmittel in der Färberei dient , finden viele Salze als Malerfarben An¬wendung , fo Nickelwolframat (grün) , Kobaltwolframat (violett) , Zinnwolframat (indigoblau ) undEifenwolframat (chamois) . — S . a . Wolframbronzen . (Rathgen) Moye.Wolfsmaul , f. Zange .

Wolken , in höheren Schichten auftretende Nebel , wie diefer aus feinen
Waffertröpfchen (nicht , wie man früher annahm , aus Wafferbläschen ) beftehend .Vgl. Hann , Lehrbuch der Meteorologie , 2 . Aufl . , Leipzig 1906 . Großmann.Wollatlas , f. Weberei .

Wolle , Wollmeffer , f. Spin nfafe rn .
Wollendamaft (Möbeldamaft ) , f. Weberei .Wollfett , Wollfchweiß , f. Fettfehweiß .
Wollfilz , f. Filz und Haarfilz .
Wollmuffelin , f. Weberei .
Wollfpinnerei , f. Kammgarn - und Streichgarnfpinnerei .Wollwäfche , Wafchen des Vließes von Schafen.Die Wolle der Schafe, fo wie fie als Vließ bei der Schur gewonnen wird , enthält die alsWollfchweiß bezeichneten Ausfeheidungsprodukte der Haare und der Schweißdrüfen der Haut,vermifcht mit von außen hinzugekommenen Verunreinigungen , wie Staub , Faferrelte , Kletten¬teile, Kotrefte u . f. w . Der Gehalt der verfchiedenen Wollen an Wollfchweiß beträgt 20—70o/0der ungewafchenen Wolle. Der Wollfchweiß belteht einerfeits aus in Waffer, zum Teil auch inAlkohol löslichen Beftandteilen , Kalifalzen organifcher Säuren , wie Effigfäure , Valerianfäure,Oelfäure und andrer Fettfäuren , anderfeits aus in Aether löslichem Fett (Wollfett ) , einem Ge-mifch von Cholefterin und Ifocholefterin und deren Verbindungen mit höheren Fettfäuren . Zurmehr oder weniger vollftändigen Entfernung der genannten Verunreinigungen von der Woll-fafer nimmt man das Wafchen der Wolle vor und unterfcheidet zwifchen Rückenwäfche undFabrikswäfche. Die Rückenwäfche , das Wafchen des Vließes am Tier, wird nur feiten und
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dann bei ordinären Wollen vorgenommen ; fle muß in der Regel durch die Fabrikswäfche er¬
gänzt werden . Die Fabrikswäfche bezweckt die vollitändige Befeitigung des Wollfchweißes
und erreicht dies durch Anwendung teils indifferenter Löfungsmittel , wie Benzin und Aether,
teils alkalifcher Mittel, wie gefaulter Harn , kohlenfaures Ammon, Seife , Soda. Im Großbetrieb
werden von letzteren Seife und Soda ausfchließlich benutzt . Die der Rückenwäfcbe nicht
unterlegene Schweißwolle hat dann eine Vorwäfche durchzumachen , ehe fie zur Haupt-
wäfche gelangt . Die Vorwäfche wird nur mit Waffer von gewöhnlicher Temperatur ausgeführt.
Die dadurch ausgelaugten organifchen Kalifalze werden auf Pottafche verarbeitet. Die Haupt-
wäfche erfolgt jetzt meid in der Wollwafchmafchine, dem fogenannten Leviathan , in Seifen¬
löfungen von 40—450 c . (für Kammwolle) oder Seifen - und Sodalöfungen (für Streichwolle) .
Die Wiedergewinnung der Fettfäuren aus den Woilwafchwäffern rentiert lieh nur bei größeren
Betrieben und gefchieht in der Weife, daß man die Wäffer , fo wie fie aus den Wafchmafchinen
kommen, zuerft durch Klärkufen l

'chickt, in denen (ich Schmutz, Sand und andre Verunreinigungen
abfetzen , und hierauf in Baffins mit Schwetelfäure verfetzt. Beim Erwärmen fcheidet (ich das
Fett an der Oberfläche aus , worauf man es kalt und warm preßt und wäfcht. In diefer Form
wird es an die Seifenfabriken abgegeben . In neuerer Zeit wird auch das Wollfett aus den
Wafchwäffern gewonnen , indem man fie zentrifugiert. Das in den Zentrifugen bleibende Woll¬
fett wird durch mehrmaliges Umfchmelzen , Auskochen mit Waffer u . f. w . gereinigt und mit
Waffer zufammengeknetet als vorzügliche Salbengrundlage, als Lanolin, in den Handel gebracht.
In neuerer Zeit wird die Rohwolle auch in der Weife gereinigt , daß man zuerft das Wollfchweiß-
fett mit einem flüchtigen Löfungsmittel ( Benzin, Aether) beseitigt und darauf durch Wafchen
mit Waffer die Wollfchweißfalze entfernt. Zur Entfettung des zur Erleichterung des Spinnens
eingeführten Olivenöls und Baumwollfaatöls wird das Wollgarn mit Seife gewafchen , da
fonft das Garn im Färbebade ungleichmäßig benetzt und gefärbt wird. Vor dem Wafchen
wird ftark gekräufeltes Garn , um ein Verwirren während des Wafchens zu verhüten , auf der
Garnftreckmafchine dadurch gedreckt , daß man die Garnfträhne über zwei Stäbe hängt , diefe
durch Schrauben voneinander entfernt und die fo gefpannten Strähne in kochendes Waffer
bringt . Wollgewebe wird mit Seifenwaffer oder Seife - und Sodalöfung auf der Strang¬
oder Breitwafchmafchine gewafchen.

Literatur : Knecht, Rawfon u . Löwenthal, Handbuch der Färberei, Berlin 1900/01 ; Herzfeld-
Schneider , Das Färben und Bleichen, Berlin 1905 . R • Mählau .

Woltmanfcher Flügel , f. Waffermeffung , S . 851 .
Woodburydruck (Photoglyptie ) , von W. Woodbury in London er¬

fundenes (1866 patentiertes ) photomechanifches Druckverfahren mit reliefierten
Formplatten , das fehr fchöne , aus gefärbter Gelatine beftehende , echte Halb¬
tonbilder (vgl . Preffendruckverfahren , photographifche ) ergibt .

Literatur : Vidal , Die Photoglyptie oder der Woodburydruck , Halle a . S . 1897.
Worthen oder Wurthen , vgl . Fluchthügel .
Wringmafchine , eine beim Wafchen des Gewebes in der Tuchfabrikation

verwendete Vorrichtung , mittels welcher die Schmutzflotte durch Drehen des
Gewebes meift um feine Achfe herausgepreßt wird ; f. Tuchfabrikati on . Kraft.

Wucht , f. v . w . lebendige Kraft , Energie.
Wuchtebaum , f. Oberbaugeräte , Bd . 6 , S . 724.
Wünfchelrute , ein vielfach ohne oder mit gutem Glauben benutztes, gabel¬

förmig geftaltetes Inltrument , aus deffen Bewegungen in den Händen „ Berufener “

auf das Vorhandenfein von Waffer, Mineralien u . f. w . gefchloffen wird.
Gewöhnlich wird ein 1 Fuß langer , etwa 5 mm ftarker gegabelter Zweig der Weide oder

Hafel kurz unter der Stelle der Gabelung abgefchnitten, oder ein fchleifenförmig
gefchlungener , der Zweiggabel nachgeformter Stahldraht benutzt [ 1 ] . Carrie [2]
hat die Wirkung der (eifernen) Rute durch Elektromagnetismus zu erklären ver-
fucht. Das Verfahren führt fehr feiten zu Erfolgen, vielfach aber zu Prellereien
der Auftraggeber , fo daß wir davor warnen möchten.

Literatur : [ 1] Pfungft , O . , Zur Pfychologie der Wünfchelrute , Deutfche
Revue, Stuttgart , Oktoberheft 1909 . — [2 ] Carrie, Hydroscopographie et Metallo-

scopographie ou l ’art de decouvrir les eaux souterraines et les gisements metalli-
feres au moyen de l ’electro- magnetisme, Saintes 1863 . Lueger,

Würfel , f. Polyeder .
Würfelkohle , f. Brennftoffe , Bd . 2 , S . 288.
Würgelwerk , f. Kammgarn - und Streichgarnfpinnerei .
Würze , f. Bierbrauerei , Bd. 2 , S . 10 .
Wuhr , f. v . w . Buhne (f. d .) ; in der Schweiz werden damit

aber auch Hochwaffer abhaltende Dämme und fefte Stauanlagen
(f. d .) bezeichnet .

Wullt , f. Bänder (Bd . 1 , S . 452) , Säule , Säulenordnung .
Wurfbewegung , f. Balliftik , Parabolifche Bewegung .
Wurfrad , f. Pumpen , Bd . 7 , S . 275.
Wurffchaufel , eine zum „ Werfen “ der Erde geeignete Schaufel wunrchaufei .
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c -
. .d - , c

(f. Bd . 7 , S . 599) mit breitem , leicht gebogenem Blatt , das vorzeitiges Abgleitendes Bodens verhindert . Vielfach wird , namentlich bei lehmigem Boden , die
„ fchlefifche“ Schaufel (f. die Figur S . 953) als folche benutzt . l . ». ivuimann.Wurm (Wurmrad ) , f. Schnecke .

Wurft , Fafchinenwurft, Wippe , ein Strauchbündel von 10— 18 cm Durch -
meffer und beliebiger Länge ; fie muß feit gebunden und lehr biegfam fein.Die Würfle werden auf einem Gerüfte , Wurftbank genannt , hergeflellt . Möglichftlange Fafchinenreifer werden , einander übergreifend , auf eine Reihe von Böcken , die in etwa1,3 m Entfernung , aus je zwei fchrägen , fleh kreuzenden Pfählen beftehend , gefchlagen find ,mit den Wipfelenden fiets nach derfelben Richtung gelegt . Dann erfolgt das Binden in je0,25 m Diftanz, mit einfachen Bindeweiden oder Wippenbändern , d . h . dünnen , zähen , gewöhn¬lich 1 m langen , frifchen Weidenruten , welche vorher , über einem Feuer erwärmt , fchrauben-förmig gedreht wurden , damit fleh deren Längsfafern trennen . Als verftärkte Würfle findverfuchsweife folche verwendet worden , die man der Länge nach mit 4 mm dickem verzinktemStahldraht fchraubenförmig mit 1,5 m Neigung umwickelte (f. Zentralbl . d . Bauverw . 1894 , S . 94) .Wurftbaum , ein Hebel bei Herftellung von Senkfafchinen und Sink -
walzen (f. d .) .

Letztere werden auf einer Rüftung, der Bank (Fafchinenbank) , beftehend aus den beidenLangbäumen a , den in etwa je 0,7 m vorkommenden Querhölzern b und fchrägen Pfählen c
(f. die Figur) , unmittelbar am Uferrande , wo fie verwendet werdenfallen , hergeflellt ; nach vollendeter Strauchumhüllung erfolgt dasBinden . Zu diefem Behufe wird der Fafchinenkörper vorher an den
0,3—0,7 m entfernten Bindeftellen feit zufammengefchnürt oder gewürgt.Hierzu wird die Würgkette d umgewunden ; durch deren Endringe flecktman als Hebel die Hebebäume oder Wurftbäume e . Die oberen Endender letzteren herunterdrückend und -ziehend , erreicht man eine ftarkeKompreffion der Fafchinenmaffe , welche noch durch gleichzeitigeskräftiges Darauffchlagen mit einem Holzfchlegel befördert wird . Knappan der fo gewürgten Stelle wird zum Binden dann der ausgeglühte Eifendraht oder (jetztfeltener) ein Flechtband oder eine Wiede umgelegt und geknüpft.Wurftroft , f. Sinkftück .

Wurzel , f. Gleichungen .
Wurzelkeller , Kellerraum zur Aufbewahrung von Futtervorräten , teils unterFuttertennen der Ställe (f. Rindviehftälle , Bd . 7 , S . 442 ff .) , teils unterScheunenbarren (f. Scheunen , Bd . 7 , S . 613) gelegen .Die Vorräte an Rüben und Kartoffeln, welche den Wintervorrat bilden , werden zum Teilin geeigneten , froftfreien und gut gelüfteten Kellern untergebracht . Die Ernte von 1 ha fülltetwa 18 — 20 cbm Kellerraum. Diefe Keller verfieht man mit einem unmittelbaren Zugang vomHofe her (Kellerhals) und außerdem an verfchiedenen Stellen mit vergitterten Einwurföffnungen,die bei ftrenger Winterkälte verfchloffen werden . (f v. Tiedemann ) Weinbrenntr.Wurzelmaß , bei Profileifen der Abftand der Nietreihen in Steg oderFlanfch von beftimmten Kanten des Querfchnitts ; es wird zum Aufreißen derNietreihen beim Montieren der Eifenkonftruktionen gebraucht . mütja.Wurzelfchneidmafchine , eine Zerkleinerungsmafchine für rohe Wurzelnund Knollen , hauptfächlich zu dem Zweck , fie allein oder mit andern Futter¬mitteln gemifcht beffer verfüttern zu können .Die Wurzelfchneidmafchinen beftehen aus einem Trichter zur Aufnahme der Wurzeln undeiner vor dem Austritt derfelben rotierenden , mit Meffern befetzten Scheibe oder Trommel. DieMeffer find derart geformt und auf der Scheibe oder Trommel angebracht , daß fie von denWurzeln Stücke abfehneiden und diefe die Scheibe hindurchtreten laffen. Die Leiftung fchwanktje nach Größe und Mefferzahl zwifchen 75 und 1700 kg pro Stunde , die Preife zwifchen 40Und 135 M. Wrobel .Wurzelzopf , ein in Wafferleitungenentfiehendes, von dem Eindringen kleinerFaferwurzeln herrührendes roßfehweifartiges Gewächs .Sehr häufig hindert dasfelbe den Wafferdurchfluß vollltändig . Befonders leicht bildenfleh Wurzelzöpfe in Tonrohrleitungen und Zementrohrleitungen , die an den Verbindungen mitLetten gedichtet oder unvollftändig mit Mörtel vergoffen find, in der Nähe von Bäumen u. f. w.Bei Tonrohrleitungen fchützt eine gute Afphaltdichtung ; Schutzmittel bei Drainagen(f. Bd . 3, S . 51) .
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