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in der Chemie Zeichen fiir Wolfram; in der Elektrotechnik = Watt.

Wac‘qs, Wachsarten, ein Sammelbegriff fiir verfchiedene Produkte aus
den drei Naturreichen, die in gewilfen phyfikalifchen Eigenfchaiten eine Aehn-
hchkpn zeigen., Wirkliche Wachsarten, die von den Fetten durch den Mangel
an Triglyceriden fich unterfcheiden und hauptfichlich aus den Feftfdureeftern
einatomiger Alkohole der Fettreihe beftehen, liefern nur das Pilanzen- und das
lierreich; erfteres das Carnauba- und das Palmwachs, letzteres das Bienen-
wachs und das fogenannte Infektenwachs. Auch der Walrat und mehrere
Trane gehoren nach der chemilchen Zufammenfetzung zu den Wachsarten, be-
fitzen aber von diefen verfchiedene phyfikalifche Eigenfchaften.

Im Handel und in der Technik verfteht man unter Wachs (im engeren Sinne) immer nur
das Bienenwachs, das als rohes oder gelbes Wachs (Cera flava) in kuchenartigen Scheiben in
den Handel kommi. Gelbes Wachs ift orange- oder briunlichgelb, in der Kille fpréde,
befitzt einen honigartigen Geruch, eine kérnige, matte Bruchiliche, ein fpez. Gew. von 0,963
bis 0,967, erweicht in der Hand zu ciner plaftifchen Maffe und fchmilzt bei 63—64,50 zu einer
oligen, gelbroten oder braunen Fliiffigkeit. Es ift in Waffer gar nicht l6slich, in kaltem Alkohol
nur zum geringfien Teile; dagegen wird es von fiedendem Alkoho!l (300 Teilen) nach lingerer
Einwirkung vollltdndig geloft; andre Lofungsmittel find warmer Aether, Chloroform, Terpentindl
und Benzol. Beim FErkalten der Alkoholicfung wird das Wachs in Form eines faft weillen
Kriftallbreies abgefchieden. Heller gefirbtes Rohwachs flammt von jungen Stocken und heifit
Jungferwachs. Befinden fich die Bienenfticke in der Nahe von Nadelwaldungen, fo fammeln
die Bienen auch von den Nadelbiumen das Rohmaterial. Das Wachs enthilt in diefem Falle
auch harzige Korper und heifit Pechwachs (nicht zu verwechfeln mit dem Vorwachs, Stopi-
wachs oder Propolis, welches fafl nur aus Harz von den Knofpendecken der Baume befteht
und zum Verftopfen der Fugen im Innern der Sienenkéirbe dient). Wachs von ungefiillten
(honiglofen) Waben nennt man Windwachs. Befondere Wachsarten von grauer, griiner oder
{chwarzer Farbe, die fich mitunter im Handel vorfinden, follen von andern Bienenarten ftammen.
Nach den Produktionsldndern unterfcheidet man dfterreichilches, ungarifches, deutiches, ruffi-
{ches, polnifches, rumanifches, tirkifches, ferner franzofifches und amerikanifches Wachs. Durch
entfprechende Reinigungs- und Bleichungsveriahren wird das Rohwachs in weiBles Wachs
(Cera alba und albissima) umgewandelt. Nach dem alten, noch vielfach geiibten Ver-
fahren wird das gelbe Wachs in einem viereckigen Keffel gefchmolzen und auf eine gekiihlte,
langfam gedrehte Walze ilieBen gelafien. Darauf erflarrt es zu diinnen Bindern (Bandwachs),
welche abgenommen und auf gefpannier Leinwand oder auf Stibchenfieben in der Sonne unter
fleiigem Begiefien mit Wafler gebleicht werden. Hierauf wird das Wachs wieder umgelchmolzen,
neuerdings gebdndert und fchlieBlich in Formen zu Scheiben, Tafeln oder .i).'hr!qurn u. f. w.
gegoffen, Die Bleiche wiihrt gewdhnlich 3—5 Wochen. Eine Befchleunigung des I'}lmchpmz_e['fes
Kann durch Zufatz von Terpentingl vor der Banderung erzielt werden. Eine Bleichung miftels
chemifcher Mittel (z. B. mit Chlor, Kaliumchlorat und Salzfiiure, Permanganat) ift nach !}cpl_emkt
nicht empiehlenswert, weil die Qualitat des Wachfes darunter leidet. Beffer ift die Entfiirbung
mit Tierkohle. Weifies Wachs ift rein weib (in der erften Sorte) oder fehwach gelblich
gefarbt, geruch- und gefchmacklos, wie Alabafter durchfcheinend, hdrter, fproder und briichiger
als gelbes Wachs, von dem es fich auch durch den glatten Bruu‘h unterfcheidet; in warmem
Aether 16t es fich leicht und vollftandig, in warmem Alkohol 161t fich dagegen nur ein Beftand-
teil, die Cerotinfiure, die im Gemifche mit dem Myricin (Pa]mlilinféa'u_.'e-M}'ricg,' ither, 869f;) das
Wachs zufammenfetzt. Da das Bienenwachs fehr hiufig gefallcht wird und fogar den Bienen
kiinfiliche, aus Cerefin verfertigte Waben (bezw. die gemeinfamen Mittelwande derfelben) in die
Sticke eingefetzt werden, fo ift reines Bienenwachs ziemlich [r[uver crh{ﬂ_thch und eine fgfte-
matifche Wachspriifung erforderlich. Verfdlfchungen mit Cerefin, Paraifin und Stearinfdure,
Carnaubawachs, Japanwachs, Talg find nicht felten. Talg wird {iberhaupt fehr hiufig (ohne
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Falfchungsablicht) zugefetzt, um die Briichigkeit des Wachfes zu vermindern. Zur Charakteri-

fierung reinen Wachifes dient die Beftimmung des {pezififchen Gewichtes und die Hi bl fche
Probe. — Das fpez. Gew. des gelben Wachfes betrdgt bei 150 C, 0,962—0,966, des weifen
0,965—0,973 (Schidler), der Schmelzpunkt 62—640, die Verfeifungszahl 95—107, Aether-
zahl 75, Sdurezahl 20. Die Hiibl{che Probe belchreibt Benedikt folgendermafen: 3—4 g
Subftanz werden mit 20 chem 959%yigen Alkehols bis zum Schmelzen erwiirmt und unter

Schiitteln und, wenn nétig, unter neuerlichem Erwidrmen mit Hn]b;mrm;]l](aljlaugt titriert. Man
berechnet nun die Sdurezahl des Wachfes, d. h. die Anzahl Milligramme Kalihydrat, welche zur
Abfattigung der in 1 g Wachs enthaltenen Cerotinfdure nétig ift, 148t noch 20 ¢hem der titrierten

Kalilauge nachilieBen, erwiirmt 45 Minuten auf dem kochenden Wafferbade und titriert mit

Halbnormalfalz{dure zuriick, wodurch man die Aetherzahl ermittelt, das ift die zur ‘v'crfejfung
des in 1 g Wachs enthaltenen Palmitinmyricylithers notwendige Anzahl Milligramme Kalihydrat, —
Einfachere praktifche Pritffungen auf Reinheit des Wachfes find folgende: Die Lofung in Chloro-
form mufi klar fein und darf nach dem Erwirmen keinen Bodenfatz hinterlaffen. Kocht man
1 g Wachs mit 10 cbem Waffer und 3 g Natriumkarbonat und 148t hierauf erkalten, fo fammelt
fich das Wachs fiber der Fliiffigkeit. Ift letztere milchig triibe und undurchfichtig, fo ift das
Wachs mit Stearinfiure oder mit Japanwachs verfilfcht; eine klare Fliilfigkeit zeigt reines Wachs
an. Um Fett nachzuweifen, 16/t man in Aether auf und nimmt von der oberffen Schicht mit
einem Glasitab einen Tropfen ab; bringt diefer auf weiBem Schreibpapier einen Fleck hervor,
der auch nach 20 Minuten nichi verfchwindet, fo ift das Wachs mit Fett gemifcht. (Vel. Benedikt-
Ulzer, Analyfe u. f. w., S. 901 fi.) Bienenwachs wird zur Herftellung von Kerzen (fiir Kirchen),
zum Glinzendmachen des Holzes, zur Appretur von Geweben, zu Salben, Pilaftern, zu Wachs-
papier, zum Trinken des Meerfchaumes, zur Nachahmung von Bliiten (Myrtenbliiten), zu Schmier-
mitteln u. . w. verwendet. T. F. Hamaufek,

Wachsbiichfe, Fangwerkzeug beim Tiefbohren (f. d.)

Wachsfarben, zu matten Anftrichen dienende, im Innern von Gebiduden
benutzte, flark Terpentingl enthaltende, mit Wachspafte vermifchte Oelfarben,

Wachsperlen, f, Fifchperlen.

Wachstuchfabrikation. Wachstuch wird hergeftellt, indem Leinélfirniffe,
mit Farbftoffen vermengt, wiederholt auf ein Gewebe aufgetragen werden, bis
fich eine Schicht auf dem Gewebe gebildet hat. Durch Abfchleifen der Fliche
erziell man ein glattes, durch Einpreffen von Ledernarben ein lederdhnliches
Ausfehen. Als Gewebe werden hauptfachlich folche aus Baumwolle in ver-
fchiedenen Stirken, von Gazemull bis Segeltuch, verwendet,

Literatur: Efilinger, Fabrikation des Wachstuchs, Wien 1906,

Wachwitz-Metall, f. Plattieren, Bd. 7, S. 157.

Wad, Mineral, wafferhaltiges Manganfuperoxyd und -oxydul von fchwankender
Zufammenfetzung.

Derb, knollig, fehuppig, erdig. Braun bis fchwarz, fchwach metallglinzend bis matt,
Strich glinzend; undurchfichtig, abfirbend, weich, mild (fpride Arten Hirte 3), oft fehr pords
und auf Waffer kurze Zeit fchwimmend. Spez. Gew. 2,3—3,0. Vielleicht durch Verdnderung
(Verwitterung) aus Plilomelan entftanden. Verwendung wie Braunftein. Leppla.

Wirme, eine Form der Energie und als folche dem Prinzip von der
Erhaltung der Energie unterworfen (f. Energie, Bd. 3, S. 449), fo daBl die Wirme
durch andre Energieformen erzeugt und wieder in diefe verwandelt werden kann
(vgl. Wiarmetheorie, Wirmemotoren u. f, w.). Als Warmeeinheit wird
in der Regel die Kalorie, d. h, diejenige Warmemenge gewihlt, welche notig
ift, um 1kg reinen Waffers unter 1 Atmofphidre Druck von 09 auf 10 C, zu
crwdrmen (andre Definitionen f. Kalorie, Bd. 5, 8. 301). Die mechanifche Arbeit
(Bd. 1, S. 267), durch welche eine Wiarmeeinheit erzeugt werden kann, heifit das
mechanifche Wiarmedquivalent (f. S. 809). Die Wirme kann von einem
Korper auf einen andern tibergehen, was fich am Uebergang der Wirmewirkungen
zeigt, Je nachdem der Wirmeiibergang durch Vermittlung andrer Teilchen der
gewdhnlichen Materie (durch Bertihrung) oder ohne diefe erfolgt (vgl. Aether,
Bd. 1, S, 92), fpricht man von W3 rmeleitung oder von Wirmeftrahlung
(f. d.). Ein Korper 4 heifit warmer oder von hoherer Temperatur als ein
Korper B, wenn bei gegenfeitiger Beriihrung ein Warmeiibergang von 4 nach B
ftattfindet (Niheres {. Temperatur). Ueber Fliffigkeitswiarme, Verdampfungs-
wirme, Gefamtwirme, Dampfwirme, Erzeugungswirme, Schmelz-
wirme, Latente Warme, Spezififche Wiarme, Kompreffionswirme u. f. w.
f. unter diefen Stichworten.

Ueber das We fen der Wiarme wurden im Laufe der Zeit fehr verfchiedene Anfichten

ausgelprochen. Vor Erkenntnis der A equivalenz von Wiarme und Arbeit hielt man fie
meift fiir einen Stoff [1], [6], wihrend fie jetzt faft allgemein fiir eine Bewegungsenergie gilt
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[ [5), [8] u. L. w. (lebendige Krait, kinetifche Energie, . Bd. 3, S. 449), deren Tréger natiirlich
fo klein fein miiffen, daf} fie fiir uns unfichtbar bleiben. Das Wiarmegefiihl ift nach diefer
A hme die Empfindung der Bewegung von Teilchen, welche auf unfre Nerven wirken.
Warm und kalt unterfcheiden fich nur durch die grofiere oder geringere lebendige Kraft
diefer Bewegung. Abfolut kalt wiirde ein Kérper dann fein, wenn feine Wirmebewegung
5 i et Fade T T " ¥ o

vollftindig :|L'.fu_une._‘.lJ'.glcr a I.?foi:'.l[: Nullpunkt der Temperatur liegt nach bisherigen
Ermittlungen bei —2730 C. (vgl. Temperatur). Im Gegenfatze zu diefen Anfcha ngen betrachtete
z. B. Robert Mayer, der Entdecker des mechanifchen Wirmedquivalents und des Prinzips von
der Erhaltung der Energie, die Frage nach dem Wefen der Wirme als eine offene [9], S. 28,
266, 389 (abgefehen von der ftrahlenden Wirme), wie fie auch fiir die meiften und wichtigften
Unterfuchungen auf den Gebieten der heutigen Wirmetheorie unwefentlich ift. In der Technik
gewann die Anficht von der Bewegungsnatur der Wirme nur infofern Einfluff, als manche
gebriuchliche Beziehungen fiir gasférmige Kiarper (Bd. 4, S. 277, 279, Bd. 5, S. 712) und der
phyfikalifchen Chemie unter Milverwendung der kinetifchen Theorie erhalten den.

Literatur: [1] Gehler, Phyfikalifches Worterbuch, X, Leipzig 1841 (Art. V e, S.52 bis
1179). — [2] Redtenbacher, Das Dynamidenfyftem, Mannheim 1857. — [3] Claufius, Ueber die
Art der Bewegung, welche wir Wirme neannen, Poggendorfis Annalen 1857, C, S. 353 (auch
Abhandlungen I, Braunfchweig 1867, 5. 227, und Die mechanifche Wirmetheorie IlII, Braun-
fchweig 1889—91, S.1). — [4] Verdet, Exposé de la théorie mécanique de la chaleur, Paris
1863. — [5] Tyndal, Heat considerad as a mode of motion, London 1863 (deutich von Helm-
heltz und Wiedemann, Braunfchweig 1894). — [6] Reis, Das Welen der Wirme, Leipzig 1865. —
[7] Maxwell, Theory of heat, London 1871 (deutfch von Aue h, Breslau 1877). — [8] Berthold,
Rumiord und die mechanifche Wirmetheorie, Heidelberg 1875. — [9] Mayer, R., Die Mechanik
der Wirme in gefammelten Schriften, Stuttgart 1893, — [10] Kirchhoff, Vorlefungen iiber die
Theorie der Wirme, Leipzig 1894. — [11] Duhem, Les théories de la chaleur, Revues des deux
mondes 1895, CXXIX, S. 869, und CXXX, S. 380, 851. — [12] Wiillner, Lehrbuch der Experi-
mentalphyfik, 1I, Die Lehre von der Wirme, Leipzig 1896. — [13] Mach, Die Prinzipien der
Wirmelehre, Leipzig 1896. — [14] Pfaundler, Miiller-Pouillets Lehrbuch der Phyfik und Meteoro-
logie, Bd. 2, 2. Abt.,, Von der Warme, Braunfchweig 1898, — [15] Weinftein, Thermodynamik und
Kinetik der Korper, I und II, Braunfchweig 1901 und 1903. — [16] Helmholtz, Vorlefungen iiber
die Theorie der Warme, Leipzig 1903. — [17] Chwolfon, Lehrbuch der Phyfik, Ill, Die Lehre
von der Wirme, Braunfchweig 1905. — [18] Winkelmann, Handbuch der Phyfik, IlI, Wirme,
Leipzig 1906. — S.a. Kalorie, Warmedquivalent, Temperatur, Wirmetheorie,
mechanifche, und die andern obenerwihnten Stichworte. Weyranch.

Wirme, fpezififche, {. Spezififche Wirme, y

Wirmedquivalent, mechanifches. Dererfte Hauptfatz der mechani-
fchen Warmetheorie (. S. 815), der einen fpeziellen Fall des Prinzips von
der Erhaltung der Energie (Bd. 3, S. 449) darftellt, fagt aus: In allen Fallen,
in welchen durch Warme Arbeit entfteht, wird eine der erzeugten
Arbeit proportionale Wiarmemenge verbraucht, und umgekehrt
kann durch Verbrauch einer ebenfo grofien Arbeit diefelbe Warme-
menge erzeugt werden [7], S. 120, [24], S. 14. Bezeichnen alfo Q eine

Jirmemenge und L die entfprechende Arbeit, fo hat man:
L=WQ, . R=AL, .

worin W= 1/A eine vom Material der in Frage kommenden Korper wie von der
Art der Arbeitsleiftung und Warmeerzeugung vollltdndig unabhingige Konftante
bedeutet, Die vorftehende, zuerft von Robert Mayer (1842) erkannte Beziehung,
welche durch zahlreiche Verfuche und fonftige Erfahrungen Beflatigung fand,
wird das Gefetz von der Aequivalenz von Wdrme und Arbeit genannt
W heifit das mechanifche Aequivalent der Warme (mechanifches Warme-
dquivalent), es ift der Wert einer Warmeeinheit in Arbeitseinheiten, A heifit das
kalorifche Aequivalent der Arbeit (kalorifches Arbeitsiquivalent), es ift
der Wert einer Arbeitseinheit in Warmeeinheiten. Il

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

A—1/424. .
Eine Kalorie Wirme entfpricht hiernach 424 mkg Arbeit, wihrend 1 mkg Arbeit 1/424 Kal. Wirme
dquivalent ift, und allgemein gilt: 1 >
L = 424 ) mkg, Qz';;i{‘i'ha]‘

Anflatt der Zahl 424 werden hiufig 425, 426, 427 bis etwa 430 cm]qfotlicn, doch :_ﬂ 424 in
wichtigen technifchen Tabellen verwendet, deren Neuberechnung angelichts der Verfchiedenheit
neuerer Werte von W verfriiht wire, Zufammenftellungen verfchiedener Ermittlungen des
mechanifchen Warmeiquivalentes f. [6], [12], S. 206, [15], 5.414.

In der Phyfik wird das mechanifche Warmedquivalent meift im abfoluten Mafle angegeben
(f. Abfolutes Mafifyftem, Bd. 6, S. 327). Nach Winkelmann, [26], E\m‘ahl, wiire auf Grund d_er bis
jetzt vorliegenden beften Meffungen die 159-Grammkalorie (Bd. 5, S.301) gleich 4,18161 - 107 Er g.
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Dalkg=1000g und 1 Erg= o.107 Mkg, wenn g die Acceleration des freien Falles in

Metern bedeutet, fo folgt daraus die 15°-Kilogrammkalorie:
. 4181,61
W=—= — mkg,
alfo beifpielsweife fiir Berlin (geographifche Breite 520, 30) mit g =9,8123m:

W= 426,62 mkg,
und fiir Miinchen (geographifche Breite 489, 9/) mit £=98077m:

W= 426,82 mkg,
wihrend dem gebriuchlichen Mittelwerte ¢ — 9,81 m entfpricht

W= 426,72 mkg.
Da von Winkelmann und andern die fpezififche Wirme des Waffers bei konftantem Drucke fiir
Temperaturent in der Nihe von 150 (etwa von 6 bis 350) gefetzt wird [26], S. 553, 560:

et = ¢y [1 —0,00026 (£ — 159)],

fo hitte man das Wirmeiquivalent bei 159 mit f" = 1—0,00026 (¢ — 15) zu multiplizieren, um
1

Lin

feinen Wert bei #0 zu erhalten, und das Wirmedquivalent bei £° mit R =
zu multiplizieren, um feinen Wert bei 159 zu erhalten, 1 —0,00026 (£ — 15)

Literatur: [1] Mayer, Robert, Bemerkungen {iber die Kriite der unbelebten Natur, Annalen
der Chemie und Pharmacie 1842, S, 233 (auch [13], 8. 23). — [2] Joule, On the mechanical
equivalent of heat, Philosophical Transactions 1850, CXL, S. 61 (auch [9], S. 87). — [3] Perfon,
Note sur I'équivalent mécanique de la chaleur, Compt. rend. 1854, XXXIX, S. 1131. — [4] Hirn,
Recherches sur Péquivalent mécanique de la chaleur, Colmar 1858 (I. a. Bericht von Claufius,
Fortfchritte der Phyfik 1855, XI, S. 21, und Hirn, Théorie mécanique de la chaleur, I, Paris
1865, S.54). — [5] v. Baumgartner, Das mechanifche Aequivalent der Warme und feine Be.
deutung in den Naturwiffenichaften, Dingl. Polyt. Journ. 1856, CXLI, S.191; Zeitfchr. d. Ver.
deutfch, 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 iiber die mechanifche W drmetheorie, I,
Braunfchweig 1864, S. 120. — [8] Violle, Sur I'équivalent mécanique de la chaleur, Annales de
chimie et de physique 1870, XXI, S.64. [9] Joule, Das mechanifche Wirmedquivalent, deutlch
von Spengel, Braunfchweig 1872. — [10] Joule, New determination of the mechanical equivalent
of heat, Philosophical Transactions 1878, CLXIX, S.365. — [11] Sahulka, Beflimmung des
mechanifchen Aequivalents der Wirme aus der Wirmeftrahlung, Wiedemanns Annalen 1890,
XLI, S.748. [12] Micelescu, Sur la détermination de I'équivalent mécanique de la chaleur,
Annales de chimie et de physique 1892, XXVII, S. 202. [13] Mayer, R., Die Mechanik der
Warme in Gefammelten Schriften, Stuttgart 1893, S. 29, 55, 235, 281 u.f. w, — [14] Kleinere
Schriften und Briefe von Robert Mayer, Stuttgart 1893, 8. 108, 173, 258 u. f. w. — [15] Griffith,
The walue of the mechanical equivalent of heat, Philosophical Transactions 1893, A, CLXXXIV,
S. 361 (Korrektur f. Wied. Ann., Beiblitter 1894, S. 646); f. a. Proceedings of the Royal Society
1897, LXI, 8. 479. — [16] Willner, Lehrbuch der Experimentalphyfik, 1I, Die Lehre von der
Wirme, Leipzig 1896, S.369, 503. — [17] Waldner & Mallory, A Comparison of Rowlands
mercury thermometers with the Griffith Platinum thermometer, Philosophical Magazine 1897,
XLIV, S.165. — [18] Day, A recalculation of Rowlands value of the mechanical equivalent of
heat in terms of the Paris hydrogen-thermometer, Philosophical Magazine 1897, XLIV, S.169:
[. a. 1898, XLVI, S. 1. — [19] Pfaundler, Miillgr-Pouillets Lehrbuch der Phyfik und Meteorologie,
Bd. 2, 2. Abt., Braunfchweig 1898, — [20] Ames, L'équivalent mécanique de la chaleur, Rapports
au Congrés de physique, Paris 1900. — [21] Warburg, Referat iiber die Wirmeeinheit (an die
Naturforlcherverfammlung zu Miinchen 1899), Leipzig 1900, S.17. [22] Barnes, On the
capacity for heat of water between the freezing and boiling-points, together with a determination
of the mechanical equivalent of heat in terms of the international elecirical units, Philosophical
Transactions 1902, A, CIC, S. 144, — [23] Dieterici, Ueber die Fliiffigkeitswirme des Waffers
und das mechanifche Warmeiquivalent, Annalen der Phyfik 1905, XVI, S. 611. — [24] Weyrauch,

Grundriff der Wirmetheorie, I, Stuttgart 1905, S. 12, 150. [25] Chwolfon, Lehrbuch der
Phyfik, IIl, Die Lehre von der Wirme, Braunfchweig 1905, S. 175. — [26] Winkelmann, Hand-
buch der [’]I_\-"!ik, I, ‘Niirmi.‘, ].ejpzig 19Uﬁ_, S aoT: Weyranch.

Wirmediagramm, f. Wirmetheorie; vgl, Kreisprozefl, Nullkurve.

Wirmeeffekt, abfoluter, fpezififcher, [. Brennftoffe, Bd. 2, S.281.

Wirmeeinheit, {. Warme, S. 808, und Kalori e, Bd. by S 301,

Warmegewicht, {, Wiarmetheorie und Entropie; vgl.Claufiusfcher
Grundfatz und Energie.

Wirmekapazitit, {. Spezififche Wirme; vgl. Raumkapazitat.

Wirmeleitung, -iibergang, -ftrahlung, die Wirmefortpflanzung durch
Leitung, Beriihrung oder Strahlung.

It L die Wiarmeleitungszahl, d. h. die Anzahl Wirmeeinheiten, die ftindlich von 1 gm
Querfchnitt des Stoffes zu einem andern, 1 m entfernten gleichgrofen Querfchnitt bei 1¢ Tem-
peraturdifferenz der Flichen fibertreten, ferner F der Querfchnitt in Quadratmetern und ¢ die
Linge in Metern des Wirmeleiters, fo ift bei den Temperaturen # bezw. £, der Endquerfchnitte

die in z Stunden hindurchtretende Wirmemenge Q=i —': z(t — ).
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eiibergangszahl, d. |

AN gs die Anzahl Wirmeeinheiten, die ftiindlich bei 1 qm
len Stoffe und 1° Temperaturdifferenz iibertreten, ferner F die Be-
dratmetern, ¢ bezw. « Temperaturen der beiden Stoffe an den Be-
die in z Stunden von einem zum andern Stoff iibertretende Wirmemenge

o [Tz (f — 7).
Iit € die S_t_ra_lllll' ngsza hl, fo firahlt ein Korper von der Oberiliche F in Quadratmetern
und der gleichmifligen Temperatur ¢ an gegeniiberliegende Flichen von der Temperatur = in

07¢ : 97 s
z Stunden nach Stefan-Boltzmann die Wirmemenge Q= f','.f-'::l (‘r"] ; F) — (3;.54_ J) ]

100 100
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oder angenidhert (nach Rofetti) Q=C,; Fz l ('“1][“} ) —1,9 I t—).
Die Koeffizienten /, «, C, C; . in [1]; % hingt von der Natur des leitenden Stoffes, « von
der Natur der fich berithrenden Stoffe und — bei Flifligkeiten und Gafen — vom Bewegungs-
zuftand, C bezw, €, von der Befchaffenheit der Strahlungsoberfldche ab. — Weitere technifche

Fille der Wirmetibertragung enthiit [1]; vgl.a. Dampfkeffelberechnung.
Literatur: [1] ,Hitte®, des Ingenien fchenbuch, 1908, Abt. I, S. 305 if. 0. Herre.
Warmeliickenbleche, Stofiliickeneifen oder Warmeplédttchen, auch

Temperaturbleche,{.Oberbau, Bd.6,5.702, Oberbaugerite, S.725 (17).
Wiarmemeffung, . Geothermik, Kalorimeter, Meereswiérme, Pyro-

meter, Thermometer.

Wiarmemotoren oder Thermodynamifche Mafchinen find Kraft-
mafchinen (f. Mafchinen, Bd. 6, S. 308), durch welche Warme in mechanifche
Arbeit (Bd. 1, S. 267, 102) verwandelt wird. Es gehéren hierher die Dampi-
mafchinen, Heifiluftmafchinen, Gasmotoren, Erdélmotoren u. a. Da alle diefe
Mafchinen in befonderen Arfikeln zu behandeln find, fo haben wir hier nur
fiber Warmemotoren im allgemeinen zu fprechen.

Jedem Wirmemotor liegt die Abficht zugrunde, irgendeinen Korper — in praktifchen
Fillen ftets eine tropibare oder gasfirmige Fliifligkeit, welche Arbeitsfliiffigkeit genarnt
wird — Kreisprozeffe (f. d.) oder fonftige Zuftandsinderungen ({. d.) derart durchlaufen zu laffen,
dafl dabei mehr Wirme zugefithrt als entzogen wird, und der UeberfchuBl, foweit mbglich, zu
niitzlicher Arbeit dient. Die Verwendung von Fliiffigkeiten, und nicht etwa von feften Kérpern,
als vermittelnde Kérper (. d) ift darin begriindet, daB die tropfbaren Fliffigkeiten bei
der Verdampfung, die gasférmigen bei der Erwirmung grofie Volumendnderungen erleiden
kinner, womit die Moglichkeit groBer Arbeifsleiltungen bei verhiltnismifig kleinen Werten der zu
iiberwindenden Krifte und damit der Materialbeanfpruchungen gegeben ift (Arbeit — Krait >< Weg,
Bd. 1, S.267). Bei gelchloffenen Wéarmemotoren Idiefelbe Arbeitsfliiffigheit wieder-
holten Kreisprozeffen unterworfen und nur fiir unbeabfichtigte Verlufte (infolge unvollkommener
Dichtungen u. f. w.) Erfatz von auflen eingefithrt; offene Wirmemotoren dagegen ftofien
die Arbeitsfliiffigkeit periodifch ins Freie aus, fo daB fie immer wieder erneuert werden muB.
Die Wirmezufuhr der Wirmemotoren erfolgt von einer Feuerung aus, in welcher chemilche
Energie in Warme umgefetzt wird ([ Brennfloffe, Feuerungsanlagen). Man hat eine offene
Feuerung oder eine gefchloffene Feuerung (auch duflere oder innere Feuerung
genannt), je nachdem die gasidrmigen Verbrennungsprodukte direkt ins Freie entftromen oder
einen Teil der Arbeitsfliiffigkeit ausmachen. Im erflen Falle ift die Feuerung durch eine
Heizfliche von der Arbeitsflifigkeit getrennt (wie bei den Dampfmalchinen, Heifluft-
mafchinen u. f. w.), im zweiten Falle findet eine folche Trennung nicht [tatt (wie bei den Gas-
motoren, Erdélmotoren u.{. w.). Ein gefchloffener Wirmemotor hat notwendig eine offene
Feuerung, da fonft die Arbeitsfliiffigkeit fortwiihrend z_mu-.lmmﬂ_\\'[ird&‘, R i

Arbeit, Effekt und Wirkungsgrad. [48], I, S.87. Werden fiir einen beliebigen
Wirmemotor in irgendeinem Zeitabfchnitt B Einheiten Brennftoff (z. B. 1 kg oder 1 cbm) von
je M Kalorien Heizwert verbraucht, fo kommt doch fiets nur ein Teil der Wirmemenge B H,

Q= BH, L
als Wirmezufuhr in den Kreisprozeffen oder fonfligen Zuftandsinderungen der Arbeits-
fliiffigkeit zur Verwendung, der Reft wird infolge unvollkommener Verbrennung gar nicht

erzeugt oder geht durch Leitung, Strahlung und mit den Verbrennungsprodukien davon. D_;s

7o hiernach um fo grofer ausfillt, je vorteilhafter der Brennftoff ausgenutzt wird, je beffer die

Feuerung ihrem Zwecke entfpricht, fo hat man das Verhilinis 7 der Warmezafuhr zum Heiz-

wert des verbrauchten Brennftoffs den Wirkungsgrad des Brennftofis oder auch den

Wirkungsgrad der Feuerung genannt. Er wird natiirlich erhoht durch moglichft voll-

kommene Verbrennung, Vermeidung von Wirmeverluften und geeigneie Verwendung fonft

verloren gehender Wirme (Vorwdrmung, Ueberhitzung u. L. w.). Von der durch 1. ausge-
dritckten Wirmezufuhr ¢ wird nur ein Teil in duBere Arbeit ‘:'c_r'.\':mtlc!t: diefe kann _durcl_|

Indikatordiagramme dargeftellt werden ([. Indikator) und heiBt deshalb die indizierte

Arbeit L.  Setzen wir: ALi=nQ=nuBH b e

(1/4 mechanifches Wirmeidquivalent, f. d)), fo wird das Verhiltnis #¢ des Wirmewerts der indi-

zierten Arbeit r Wirmezufuhr als thermifcher Wirk ungsgrad bezc.ct.mct_ \-uu_l (ﬁcr

indizierten Arbeit fchlielich wird ein Teil zur Ueberwindung von Widerftinden in der Mafchine
verbraucht, der Reft dient als Nutzarbeit L (effektive Arbeit), wie fie durch Bremsverfuche
fefigeftellt werden kann (f. Bremfen, Dynamometer). Fiihrt man ein:

AlL=nm AL =npninm BH, 3.
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fo wird das Verhiltnis ym der Nutzarbeit zur indizierten Arbeit der mechanifche Wirkungs-
grad genannt. Er wird erhoht durch Vermeidung unnétiger Arbeitsverlufie, durch forgfiltige
Unterhaltung und geniigende Schmierung.

Die in indizierte Arbeit und Nutzarbeit verwandelten Wirmemengen

ALi—tB . AL=nBH 4,
fiehen nach 2. und 3. zum Heizwert des verbrauchten Brennftoffs B & in Verhiltniffen :
S=nbnt, N =0b Nt Om,

die als Produkte von zwei beziehungsweife drei echien Briichen ftets weit unter 1 liegen. Das
Verhiltnis # kann als refultierender -Wirku ngsgrad oder Gefamtwirkungsgrad
bezeichnet werden. Man hat es mitunter wirtfchaftlicher Wirkungsgrad genannt, was aber
unzweckmaflig ift, da die Wirtfchaftlichkeit eines Warmemotors nicht nur von 7 abhingt (. unten).
Indizierter Effekt Ni und Nutzeffekt N eines Wirmemotors heiBen feine indizierte
Arbeit und Nutzarbeit pro Sekunde (neuerdings auch vielfach indizierte Leiftung und Nutz-
leiftung, obwohl das Wort Leiftung als allgemeinere Bezeichnung verfiigbar bleiben follte,
nicht nur fiir die Arbeitsleiftung pro Sekunde). Bezeichnen beilpielsweife L;, L die ganze
indizierte Arbeit und Nutzarbeit pro Kreisprozefi oder entfprechende Zuftandsinderung in
Meterkilogramm, und es finden in der Minute n folcher Arbeitsprozeffe ftatt, fo hat
man in Pierdeftirken (Bd. 1, S. 268), zu 75 mkg pro Sekunde:
AR e :
Ni= 5575 Lty "=gmt %
Bezeichnen dagegen L; L die indizierte Arbeit und Nutzarbeit pro Kilogramm Arbeitsfliiffigkeit
il jedem Arbeitsprozef, und es finden in der Minute n Arbeitsprozeffe durch je G kg Arbeits-
fliiffigkeit fatt, fo find ausgedriickt:
S T e PG
V=5 N=50.75 - i
Bedeuten fchlieBlich G den ganzen fliindlichen Verbrauch an Arbeitsfliiffigkeit in Kilogramm
und L; L die indizierte Arbeit und Nutzarbeit von 1 kg derfelben, fo folgen:
N G Li | b i
C 360075 = 3600 .75
Werden pro Stunde B Einheiten Brennfloff fiir die Mafchine verbraucht, fo erhilt man
unmittelbar die Verhiltniszahlen der in indizierte Arbeit und Nutzarbeit verwandelten Warme-
mengen zum Heizwert des verbrauchten Brennftoffs:

8.

]

g e A :'\"ri D e AN
: - ) £=3600.75 BH 7= 3600-75 BH’ 9,
worin die Briiche el B : e I-i" 10.

Ni
den ftiindlichen Brennftofiverbrauch pro indizierte Plerdeftirke und Nutzpferdeftéirke bedeuten,
It p der Preis fiir die Einheit Brennftoff, fo betragen die Brennfloffkoften pro Stunde fiir die
indizierte Plerdeftdrke und Nutzpferdeftirke:

—=bp. 11.

B
Ri= er:U — bfp1 b= N

Die Wirkungsgrade %5, n¢, 7m, &, n konnen natiirlich je nach Art, GréBe und fonftigen
Verhdltniffen der in Frage ftehenden Mafchinen fehr verfchieden fein, Man hat fie nach
Maglichkeit zu heben gefucht und ift dabei bis zum Anfang unfers Jahrhunderts mit
gebrduchlichen Mafchinen in giinflighen Fallen zu folgenden Gefamiwirkungsgraden n gelangt,
Anfangs des 18. Jahrhunderts (Savery) « « « « = . . . .o . . ow . . . . p=—0008
Vor Watt erreicht A e e B e R g o ey =01
AmAREEdec 0. Jabshutlertil !l e i Dot e b e e e e e oo SR
Anfangs der fechziger Jahre des letzteren [9], 5.259, 592 . . . . . . . . . . p—005
Anfangs des 20, Jahrhunderts bei Dampfmafchinen . . . . . . . . . . . | 7 =013

(mit B H = 4900 Kalorien pro Stunde und Nutzpferd, z. B. 0,7 kg Steinkohle

von 7000 Kalorien Heizwert pro Kilogramm)
Anfangs des 20, Jahrhunderts bei Kraftgasanlagen . . . . . . . . . . . . . 4 =(),13

(Druckgasanlagen mit B /7= 4800 Kalorien pro Stunde und Nutzpferd, z. B.

0,6 kg Anthrazit von 8000 Kalorien Heizwert pro Kilogramm)
Anfangs des 20. Jahrhunderts bei Petroleurnmotoren . . . . . . . . . . . .

(mit B H = 3200 Kalorien pro Stunde und Nutzpferd, z. B. 0,32 kg Petroleum

von 10000 Kalorien Heizwert pro Kilogramm) 5
Anfangs des 20. Jahrhunderts bei Leuchtgasmotoren . . . . . . . . . . . . 5=027
(mit B H = 2500 Kalorien pro Stunde und Nutzpferd, z. B. 0,48 cbm Leuchtgas
von 5000 Kalorien Heizwert pro Kubikmeter)
Anfangs des 20, Jahrhunderts bei Diefelmotoren . . . . . . . . . . . . . n=030
(mit B ff = 2150 Kalorien pro Stunde und Nutzpferd, z. B. 0,215 kg Petroleum
von 10000 Kalorien Heizwert pro Kilogramm).

Der Gefamtwirkungsgrad » der Wirmemotoren ift alfo im 18. Jahrhundert von 0,003 auf
0,08, im 19. Jahrhundert von 0,03 auf 0,30, in beiden je auf das Zehnfache geftiegen. Seither
find weitere Verfchiebungen eingefreten und neue Motoren ausgebildet worden, ins-
befondere Hochofengasmotoren, Spiritusmotoren, Sauggasanlagen, Dampfturbinen. Nehmen wir
beifpielsweife 1908 pro Nutzpferdefiirke und Stunde an_[56], . 687, fiir eine vorzilgliche Dampf-
malchine 0,65 kg Ruhrkohle von 7500 Kalorien, fiir eine gute Sauggasanlage 0,40 kg Anthrazit
von 8000 Kalorien und fiir den Diefelmotor 0,20 kg Rohdl von 10000 Kalorien Heizwert pro

Bp

n=10,20
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E{ilog_l':lmm, fo folgen aus 9. fiir die Dampfmafchine n=0,13, fiir die Sauggasanlage = 0,20
'..Llid fiir den l?icfc.inlmtrar n=0,32, Zahlreiche Beifpiele fiir die HEH:CH[HH[‘E{I‘?dL'L' ‘\\-'ir'k-.m'gsg:’adf
5 im und die weitere Beurteilung der Wirmemotoren {. [48], Abfchnitte 111, V, VII, X.

s _/ju bcavhlc‘nl ift, daf} d[c_obi;‘_ n Werte von 5 verfchiedenen Leiftungen der angefiihrten
Mafchinen entfprechen. Da fiir eine bellimmte Mafchinenart 5 im allgemeinen mit dem indizierten

N: wichft, fo kann fiir eine beft ftung eine ganz andre Reihenfolge der # ein-
mg des dem verwendeten Brennfoff ent-
prec ! chaitlicher Beziehung auch der Preis diefes Brennftoffs
lE}WJE:\I rekoften, Raumbediirinis, Warteperfo Kiihlwafferverbrauch, Abnutzung der Mafchine,
Einfachheit des Betriebes, Rafchheit der Ingangfetzung und Abftellung, Regulierbarkeit der
Leiftung, Verwendbarkeit von Nebenprodukten, beftehende Vorfchrif ind fonflige Verhiit-
niffe in Betracht kommen kénnen. Wiren beifpielsweife in den zu gen 7 in Klammer an-
gefiihrten Fallen zu bezahlen gewefen: pro Kilogramm Steinkohle p = 2,5 9., pro Kilogramm
Anthrazit p =3 J, pro Kilogramm Petroleum p= 17 & und pro Kubikmeter Lenchigas p=12 ),
fo wiirden nach 11. die ftiindlichen Brennftoffkoften pro Nutzpferdeftirke gewefen fein: fiir
Dampfmafchinen £=0,7-2,6=1,754}., fiir Kraftgasanlagen k=06:3=184, fiir Petroleum-
mafchinen k=0,32. 17 htgasmafchinen £ =0,48 .12 =58 &, fiir Diefelmotoren
k=0,215-17 3,7 &b, wonach Mafchinen mit ungiinftigen » doch giinfligen Brennfloffkoften
entfprechen ynen. Da aber auch die andern erwihnten Umfiande mitfprechen, fo laft fich die
zweckmifiigftie Auswahl einer Mafchinenart nur bei fachverflindiger Beurteilung des
einzelnen Falles treffen.

Disponible Arbeit und theoretifcher Wirkungsgrad. [48], I, S.91. Die
bis jetzt angefiihrten Begriffe beziehen fich auf die tatfichlichen Verhiltniffe eines Wirmemotors.
Wenn es fich jedoch darum handelt, die Ausnutzung der Wirme beziiglich der Anndherung an
das nach den Naturgefetzen theoretifch Erreichbare zu beurteilen, fo kann dies nicht auf Grund
der Wirkungsgrade £, » gefchehen, weil diefe das Verhilinis des Warmewerts der indizierten
Arbeit und Nutzarbeit zu einer Warmemenge B F darftellen, von welcher ein Teil der Arbeits-
fliiffigkeit gar nicht zugefiihrt wird, und der andre nicht vollftandig in Arbeit verwandelt werden
kann [1], [48], 1, S. 93.
Als disponible Arbeit Lg eines Wirmemoiors fiir irgendeinen Zeitabfchnitt be-

man die Arbeit, welche innerhalb diefer Zeit von der Arbeitsiliiffigkeit mit der ihr
zugefiihrten Warmemenge Q unter Einhaltung der vorgefchriebenenBedingungen
hochftens geleiftet werden kann, die alfo fiir alle Verwendungen zufammen zur Verfiigung
fieht. Die disponible Arbeit wiirde einer Mafchine entfprechen, in welcher die Arbeitsfliifligkeit
die giinflighen unter den angenommenen Bedingungen denkbaren Arbeitsprozeffe durchliefe
und ohne alle Verlufte arbeitefe. Eine folche vollkommene Mafchine ift nicht moglich.
Setzt man gleichwohl ALd=naQ, 2,
{o heif}t das Verhiltnis na des Wirmewerls der disponiblen Arbeit zur Wirmezufuhr der dis-
ponible Wirkungsgrad. Der disponible Effekt Ng ift die disponible Arbeit pro
Sekunde, er pilegt wie der indizierte Eifekt N und Nutzeffekt N in Plerdeftirken ausgedriickt
zu werden, wobei nur in 6. bis 8. Lg an Stelle von L; oder L zu fetzen ift. 5

Fiithren wir weiter ein ALi=nALa=naniQ, 13.
fo wird das Verhilinis n; der indizierten Arbeit zur disponiblen Arbeit der indizierte
Wirkungsgrad genannt. In Ly—L; hat man den Arbeitsyerluft infolge der Un-
vollkommenheif des Prozeffes, er betrdgt pro Einheit der disponiblen Arbeit:

fprechenden Heizwerts, wihrend in wirt(

-

i 1Y

m=1—"=1——=—=1—mni 14,

Ld Nd ;
Der Vergleich von 2. und 13. ergibt fiir den thermifchen Wirkungsgrad: i
= fd i, 2.

von welcher Zerlegung in zwei Faktoren auch in 2., 3., 5. Gebrauch gemacht werden kann.
In dem Verhiltnis der Nutzarbeit zur disponiblen Arbeit
. J{ 5 J\’r o - 15
= — g = 1itm .
La Nd . 1

hat man eine Grofie, welche fich um fo mehr der Einheit ndhert, je niher 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 gebrduchlichen von 7¢ als thermifcher
Wirkungsgrad unzweckmaiBig). y ) e 3 e

Auf Grund der Wirkungsgrade na, 7i, tim, & laffen fich die Wirmemotoren pczuglmh
ihrer Leiftungsfdhigkeit gegeniiber den durch die Naturgefetze und gefiellte Beldmgungen
gezogenen Grenzen beurteilen und die Ausnutzung der Wirmezufuhr ¢ mit der ;\usngttzmlg
der Energie in andern Motoren vergleichen. Vorbedingung ift natiirlich die Kenntnis der
disponiblen Arbeit La. Der Ausdruck derfeiben ift von der Art des Warmcmut&rsluml_ den
angenommenen Bedingungen abhingig. Allgemein kann jedoch gefagt werden, daﬁ_dl.E Wiirme-
suftthr bei fo hohen Temperaturen, die Wirmeentziehung bei fo niederen Temperaturen der
Arbeitsfliiffighkeit ftattzufinden hat, als mit den gcﬂellicn_Beclmgung;n \';nragllch 1ﬂ,_}\’ube1
diefe Temperaturen denjenigen des Wirme abgebenden bezichungsweife aufnehmenden Korpers
moglichft gleichzukommen haben. Wiren beifpiclsweife nur die beiden G_rcnzicmpcraiu[i:rl__i’ 1 T3
der Arbeitsiliiffigkeit vorgefchrieben, fo hitte L4 einem Carnotichen Kreisprozef (Bd. 5, S. 691)
zwifchen denfelben zu entfprechen, womit

Ji—
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Die Erhéhung der oberen Grenztemperaturen fuchte man zu bewirken durch entfprechend hohe
Driicke, Ueberhitzung oder geeignete Arbeitsilifligkeiten (Hochdruckmafchinen, Verbundmafchinen,
Heifidampfmafchinen, Mehrftofidampfmafchinen, Diefelmotoren), die Erniedrigung der unteren
Grenztemperaturen durch entfprechend tiefe Driicke und Kiihlung, bei Dampimaichinen beifpiels-
weife durch Kondenfation. Da beziiglich der befiehenden Bedingungen mitunter verfchiedene
Auffaffungen méglich find, fo wurden mehrfach Regeln fiir die anzunchmende disponible Arbeit
vereinbart [37], [48], II, S. 164, [51]. Niheres tiber die disponible Arbeit im allgemeinen [23],
[30], [48], I, S. 91, 102, bei Mitwirkung von Regeneratoren [48], I, S. 104, bei Heifiluftmafchinen
[48], I, S. 189, bei Verbrennungsmotoren [48], I, S. 277, bei Dampfmafchinen [48], II, S. 142, 140,
154, 164, bei Dampfturbinen [48], 1I, S. 173. RBeifpiele der Berechnung von La, 74, 7i, & find
im Anfchluff an diefe Darflellungen gegeben,

Die heutigen Theorien der Wirmemotoren beruhien auf den von Sadi Carnot [1] und
Robert Mayer [3], [16] gefchaffenen Grundlagen, die durch Verfuche von Joule [10], Regnault [4],
Hirn [7], [11] und vielen andern gefefligt wurden. Carnot hatte 1824 erkannt, daB die Wirme
nur beim Uebergange von wirmeren zu kilteren Korpern Nutzarbeit leiften kinne (z. B. beim
Uebergange vom Dampfkeffel zum Kondenfator) und daB das Maximum La der aus einer
beftimmten Wirmemenge ) erreichbaren Arbeit nur von den Temperaturen jener Korper (die
nach Lorenz [23] auch verinderlich fein kinnen), nicht von der Art der vermittelnden Kdarper
und Mechanismen abhinge (vgl [1], S. 9,12, 22, 38, 75, 94 u. [. w., Carnotfche Funktion, Kreis-
prozefl). Aber er nahm an, daB die Wirme bei diefem Uebergange nicht vermindert werde
(11, §. 10, 37, und Hirn vertrat noch 1858 die Anficht, daf eine expanfionslos arbeitende Dampf-
mafchine ohne Aufwand von Wirme Arbeit leiften kénne [7), 160, 196. Demgegeniiber ftellte
Mayer 1842 feft, daBl die gelieferte Arbeit durch eine dquivalente Wirmemenge erkanft werden
mufl [16], S. 28, 29, 52, 54, 310 u. f. w., und gab fiir alle Umwandlungen von Energie durch
beliebige Mafchinen wie in der ganzen Natur das Grundgefetz in dem Prinzip von der Er-
haltung der Energie (Bd. 3, S.449). Die neueren Fortfchritte auf dem Gebiefe der Wirme-
motoren waren durch zielbewuBtes Zufammenwirken von Praxis und Theorie, von Verfuch
und Rechnung bedingt,

Literatur: [1] Carnot, Réflexions sur lIa puissance motrice du feu et sur les machines
propres a développer cette puissance, Paris 1824, — [2] Clapeyron, Mémoire sur la puissance
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Annalen 1843, LIX, S. 445, 556). — (8] Mayer, Bemerkungen iiber die Kriite der unbelebten
Natur, Annalen der Chemie und Pharmacie 1842, S, 233 (auch [16], Auff. I). — [4] Regnault,
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as a machine and a prime motor, New York 1894. — [20] Chauveau, Die Gasmalchine, dentfch
von v. Ihering, Leipzig 1895. — [21] Hartmann, Leiflungsverfuche mit Petroleummotoren, Zeitfchr.
d. Ver, dentfch. Ing, 1895, S. 342, 373, 399, 469, 586, 616. — [22] Meyer, E., Kraftgasanlagen
und Verfuche u.f. w., ebend. 1895, S. 1523, 1537 (f. a. Korting 1895, S. 1049, Schuttler 1896,
S. 421, und Meyer 1896, S. 350, 1239, 1304, 1331). — [23] Lorenz, Die Ermittlung der Grenz-
werte der thermodynamifchen Energieumwandlung, Zeitichr. f. d. gefamte Kilteinduftrie 1896,
5.8, 27, 43, 104, 123, 145, 166, 190, 209, 227, — [24] Schroter, leichende Verfuche mit
gefitligtem und tiberhitztem Dampfe an einer 1500-pferdigen Dreifachexpanfionsmafchine,
Zeitfehr. d. Ver. deutfich. Ing. 1896, S.249, 277, 310, 369 (Sulzer, 5. 531). — [25] Zeuner, Zur Theorie
und Beurteilung der Dampimafchinen, Civilingenieur 1396, S. 665, — [26] Sauvage, La machine
a vapeur, Paris 1896, — [27] Dugald-Clerk, The gas and oil machine, London 1897. — [28] Diefel,
Diefels rationeller Wirmemotor, Zeitlchr, d. Ver, deutfch. Ing. 1897, S.817. — [29] Schrater,
Diefels rationeller Wirmemotor, ebend. 1897, S. 845, — [30] Meyer, E., Die Beurfeilung der
Kreisprazeffe von Wirmekraftmafchinen mit befonderer Beriickiichtigung des Diefelmotors, ebend.

—
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1897, S. 1108. — [31] Gutermuth, Die Anwendung iiberhitzten Dampfes

)] Mollier, Ueber die Be ung der Dampfmafchine, ebend. 1898,
{iberhitzte Dampf, Wien 1897. — [34] Sos i, Roues et t1
35] Knoke, Die Kraftmalchinen des Kleing , Berlin 18
urteilung der Dampfimalchine, Zeitfchr. d. Ver. tch, Ing. 189¢
[87] Normen fiir Leiftungsverfuche an Dampikeffeln un

ebend. 1898, 5. 141. —
8. 685, [33] Schenkel,
nes a vapeur, Paris 189
[36] Meyer, E., Die Be-
{ 3, S, 154 (f. a. 1900, 5. 539, 597). —
d Dampfmalfchinen, auigeftellt vom Verein

deutfcher Ingenieure u. . w., e S. 460, — [38] Zeuner, Technifche Thermodynamik,
1900 und 19 )| Mufil, Grundiagen der Theorie und des Baues der

— [40] Behrend, Ueber. die Abwirmedampfmafchine,

S. 1514, — [41] Giildner, Das Entwerfen und Berechnen

rbrennt 1otoren, Berlin 1903, — [42] Meyer, E., che an Spiritusmoloren und

am Diefelmotor, Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1903, S. 513, 600, 632, 669, — [43] Linde, Die
Ausw Brennftoffe als Energietriger, ebend. 1903, S. 1509. — [44] Stodola, Die Dampi-
., Berlin 1905. — [45] Gentlch, Die Dampfturbinen, Hannover 1905. — [46] Joife,

iter, Ueber die

nekraftmafchinen, Berlin 1905, — [47] Abwirmedampimafchine,

tfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1905, §.745, — [48] Weyrauch, GrundriB der Warmetheorie,
[sund I, St rt 1905 und 1907. — [49] Riedler, Ueber Dampiturbinen, Zeitfchr. d. Ver,
deutich. Ing. 1906, S. 1209, 1265. — [50] Bonte, Fortichritte und Erfahrungen im Bau von Grofi-

gasmafchinen, ebend. 1906, S. 1249, 1603. — [51] Regeln fiir Leiftungsverfuche an Gas-
mafchinen und Gaserzeugern, aufgellellt vom Verein deutfcher Ingenieure u. [, w., ebend.
1906, S. 1923. 52] Rieppel, Verfuche iiber die Verwendung von Teerilen zum Beiriebe des
Diefelmotors, Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing, 1907, S. 613. — [53] Liekfeld, Die Petroleum- und
Benzinmotoren, Miinchen und Berlin 1908, — [54] Eckard, Die Gasmafchine, insbefondere 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, Zeitlchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1908, S. 687, 735, 937. — [57] Mat{chof,
itwicklung der Dampimafchine, Berlin 1908, — [58] Neumann, Unterfuchung des Arbeifs-
prozefles in Fahrzengmotoren, Zeitfchr. d. Ver, deutfch. Ing. 1909, S. 330, [59] Schittler,
Die Gasmalchine, 5. Aufl., Berlin 1909. — [60] Perry, Die Dampfmafchine (einfchliefilich der
Dampfturbine) und Gas- und Oelmafchinen, deutfch von Meuth, Leipzig u. Berlin 1909. — S.a.
Dampfmafchinen, Dampfturbinen, Heifdampimafchinen, Heifluftmafchinen,
Verbrennungsmotoren, Regeneratoren. X : Weyranch.
Wirmefchutzeinrichtungen, {. Schutzmittel, Abfchn. 3,
Wérmeftrahlung, vgl. Abforption von Licht und Warme, Boden-
phyfik, Bolometer, Emiffion, Thermoelektrizitat. ;
Wirmetheorie, mechanifche. Die mechanifche Wérmetheorie
oder Thermodynamik im gewohnlichen, engeren Sinne befchaftigt fich mit
den Gefetzen, nach welchen die Warme durch mechanifche Arbeit (Bd. 1, S. 267)
erzeugt und wieder in mechanifche Arbeit verwandelt werden kann. Im weiteren
Sinne durchdringt die mechanifche Wéarmetheorie faft die ganze Phylfik, 11ndcm
fie alle Beziehungen zwifchen Wiarme und andern Energieformen (Bd. 3. S. 449)
zu verfolgen fucht. Hier wird von diefer allgemeineren Auifaffung abgefehen.
Der erfte Hauptfatz der mechanifchen Wirmetheorie beflimmt die Aequivalenz
von Wirme und Arbeit (f. Wirmedquivalent), entfprechend dem Prinzip von der Erhaltung
der Energie (Bd. 3, S.449). Bezeichnen fir einen Kérper (Bd. 5, S. 539, 544) oder ein fonftiges
materielles Syftem (Bd. 6, S. 333) V die aktuelle Energie, U die virtuelle Energie und in irgend-
cinem Zeitinfervall K die Arbeit der #uferen Krifte, ) die fonft von aufien z_ugc:h'.ihrle Energie,
fo lautet die Grundgleichung der Energie bei gleichen Mafeinheiten aller Glieder
(Bd. 3, S.449, [30], S.26): AN LdU—dE—dK+dQ. 1.
In der mechanifchen Wirmetheorie werden gewthnlich Fille befrachtet, in welchen dN=10
und d Q nur Wirme bedeatet. Ferner pflegt man anflatt der Arbeit d K der dufieren Kriite

1362,

die Arbeit d /. ——d K zur Ueberwindung der duBeren Krifte einzufthren. Schlieflich
werden (J/, L in Arbeitseinheiten, ) aber in Wirmeeinheiten gemeffen, womit obige Gleichung
die Form annimmt [30], §.27, 37: 4Q=A@U-}dL) 2.

unter 4 =1/W das kalerifche Aequivalent der Arbeit verftanden (f. ‘n‘\.".‘irmeiiqu'[Yaler_lf}, welche_s
fiir die Kalorie als Einheit der Wirme (Bd. 5, S. 301) und Meterkilogramm als Einheit der :\{l}ell
(Bd. 1, S. 267) meift A 1/424 gefetzt wird. Wenn noch in iiblicher Weife von la_uf.im'erl] 1\r§11tgn
nur ein auf die Oberfliche gleichmiBig wverteilter Normaldruck von p pro Flicheneinheit in
Betracht kommt, fo erhilt man (Bd. 1, S.102; [30] I, 5. 49):

dl=pduv, 2 2 3.
worin d o die Volumeninderung wihrend der Arbeit 4 L, und damit aus 2. die fpeziellere Form :
dQ=AdU—+pdv). 4,

Diefe wie die noch folgenden Gleichungen werden in der ‘_\\fﬁnpeuicn'ric gexy'uhnlnjhl gul_l_t_lgii
Gewichtseinheit (1 kg) bezogen. Da die virtuelle Energie U im Falle N I_:__--t__:_du.\. gla,nzlc LllL.;glE
des betrachteten Korpers darflellt (Bd. 3, S.449), fo wird fie in ql![.‘\.\v}ll—%llk'[h['.{)[xﬂ. _‘“15“_]_‘;”"
Energie genannt. Manche nennen fie innere _,»\ rbeit (Bd,“aJ b.. 197), fii neres ;\Irlzn eits-
vermbgen, innere Energie, Eigenenergieu. {, w., wihrend L nach Claufius allgemein
die uffiere Arbeit genannt wird (Bd. 1, 5. I”.-.’JI. : . S i
Die Gleichung fiir d @ ift ohne weitere Beziehungen im allgemeinen nicht integrierbar,
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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 & e

AT =0

das vollftindige Differential einer Funktion S derjenigen Grifen wird, welche als

Unabhiingigvariable die Energie U/ beftimmen, und auch 7T als Funktion diefer Grifien angefehen
werden kann (vgl. Bd. 3, 8. 450). Fiir einen Kreisprozef (f. d) aber gilt nun:

dQ L

ol 0. 6.

Der zweite Hauptfatz der mechanifchen Wirmetheorie beftimmt die Bedeutung von T

in diefen Gleichungen. Unter gewiffen, bis jetzt erfahrungsmiifiig beftitigten Annahmen, deren

Ausdruck verfchieden fein kann (f. z. B. Claufiusfcher Grundfatz) fehlieBt man, daB fiir um-

kehrbare Zuftandsinderungen (f. Zuftand) 7 die abfolute Temperatur darfiellt

[30], S. 43, 68, welche fich von der Temperatur ¢ nach Celfius nur um eine Konftante a unter-

fcheidet, T=a +- ¢ (Niheres {. Temperatur). Mit diefer Bedeutung von T wird S nach Claufius

die Entropie genannt (f. d.), wihrend Zeuner Grofien der Form --Q,
bezeichnete. AS
Von den bisher erwihnten Annahmen ausgehend, gelangt man auf rein mathematifchem
Wege zu den Hauptgleichungen der Wirmetheorie, welche fich fiir den allgemein an-
genommenen Fall, dafi die Energie U flets durch die augenblick-

als Wirmegewichte

P v konst lichen Werte von p, v allein beftimmt ift, in folgender Form
fchreiben laffen [30], I, S. 67:
B C'Jr._ﬂ_('ﬂ:')_q 5
| konst. U;J(pﬂv) ao \* Qpif ! =5
| g 0 =
i (ep — ¢o) 8p 00 AT, 8.
| I e A g e P 9
0l q -p_apfp Car ni-‘( v, 5
- ~op

- ;!(\J:dea‘——A!H;_ duv, 10.
Sl

j dQ=cpdt—AT 07 dp, 11,

! worin ¢p, cv die fpezififlchen Wirmen (S.173) bei konftantem
——Tkanst Drucke und konftantem Volumen bedeuten. Zugleich ergibt fich,
dafi zwifchen p, v und { eine Beziehung befteht [30], 8. 65,

wip, v, =0, 12.
welche eine der drei Groflen p, v, ¢ aus den zwei andern zu be-
§ ftimmen geftattet und die Zuftandsgleichung des betreffenden
Korpers genannt wird. Vorfiehende Gleichungen pflegen in der
mechanifchen Wirmetheorie befonders auf Gafe und Démpie und
deren Zuftandsiinderungen angewendet zu werden (vgl. Gafe, Bd.4, S. 276, 277; Dampf,
Bd. 2, S. 538, 544), wobei man unter Zuftandsindern ngen (f. Zuftand) die Aenderungen der
Grofien p, v verfleht, welche als Unabhingigvariable die Energie & und damit auch S, T
beftimmen. Hiufig werden diefe Zuflandsinderungen graphifch dargeftellt, und zwar derart,
dafi die v als Abfziffen, die p als Ordinaten dienen (Fig. 1), wie fchon Watt vorging, oder daf
die S als Abfziffen, die 7 als Ordinaten gewihlt werden (Fig. 2), wie zuerft von Belpaire ge-
fchah. Die Fliche unterhalb der Zuftandskurve flellt im erfien Falle die dufiere Arbeit L, im
zweiten Falle die Wirmezufuhr @) dar, weshalb mitunter die erfte Darftellung das Arbeits-
diagramm, die zweite das Wiarmediagramm genannt wird, Vgl. Aeuflere Arbeit,
KreisprozeB, Nullkurve, Polytropifche Zuftandséinderung, Dampfmafchinen,
Heifiluftmafchinen, Verbrennungsmotoren, Regeneratoren, Kidltemafchinen.

Die mechanifche Wirmetheorie ift ein Kind des neunzehnten Jahrhunderts. Auf den von
Mayer und Carnot gefchaffenen Grundlagen (den beiden Hauptfatzen) fithrten Claufius, W. Tomfon,
Rankine u. a. in den fiinfziger und fechziger Jahren desfelben den erften Aufbau aus, wihrend
fich Hirn, Zeuner, Grashof u. a. befonders um die technifchen Anwendungen verdient machten.
Ohne die mechanifche Wirmetheorie wire die moderne Entwicklung der Wirmemotoren (f. d.)
und zahlreicher andrer Anlagen nicht moglich gewefen, wie z. B. die heutigen Kiltemafchinen
(f. d.), die Verfliiffigung der Ichwerft kondenfietbaren Gafe (f. d.) u. f. w. lediglich durch Ueber-
fetzung von Ermittlungen der Wirmetheorie in die Praxis erreicht wurden.

Literatur: [1] Carnot, Réflexions sur la puissance mofrice du feu et sur les machines &
développer cette puissance, Paris 1824. — [2] Clapeyron, Mémoire sur la puissance motrice de
la chaleur, Journal de I'école polytechnique 1834, XIV, S. 170 (deutfch Poggend. Annalen 1843,
LIX, S. 446, 566). — [3] Claufius, Abhandlungen iiber die mechanifche Wirmetheorie, I, Braun-
fchweig 1864; II, ebend. 1867. — [4] Briot, Théorie mécanique 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
Warmetheorie und allgemeiner Theorie der Heizung, Leipzig 1875, — [7] Neumann, Vorlefungen
tiber die mechanifche Theorie der Warme, Leipzig 1875, — [8] Hirn, Théorie mécanique de la
chaleur, I, Paris 1875; II, ebend. 1876. — [9] Maxwell, Theorie der Wirme, deutfch von Auer-
bach, Breslau 1877. — [10] Rithlmann, Handbuch der mechanifchen Wirmetheorie, I, Braun-
fchweig 1876, II, ebend. 1885. — [11] Herrmann, Kompendium der mechanifchen Wirmetheorie,

Fig, 2.
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Berlin 1879. — [12] Thomfon, W., Mathematical and pt 1 papers, Cambridge, [ 1882, Il 1834,

[13] Bertrand, Thermodynamique, Paris 1 ~ [14] Claufius, Die mechanilche
i Jraunfchw 1887; 1I, ebend. 1889—1891. — [15] i_.i]\ pmann, Cours de Thermo-
5] Tuckermann, Index to the litterature of thermodynamics, Wafhington
, Thermodynamifche Studien, deutfch von Oftwald, Leipzig 1892, — [18] Pauly,
sidérée au point de vue de sa transiormation en p:{issfmcul motrice, Paris 1892.
er, R, Die Mechanik der Wirme, in Gefammelten Schriften, S-:|:1tg'art 1893. —
Thermodynamik, deutfch von Jiger und Greulich, Berlin 1893. [21] Kirchhoif,
r die Theorie der Wirme, Leipzig 1894 [22] Mach, Die Prinzipien der
e, Leipzig 1896. — [23] Planck, Vorlefungen iiber Thermodynamik, Berlin 1897,
ndler, Miiller-Pouillets Lehrbuch der Phyfik und i\'leh-nrnlnr_;’.c,- Bd. 2, 2. Abt, Von der
, Braunfchweig 1898. — [25] Zeuner, Technifche Thermodynamik, 1 u.ll, Leipzig 1900
[26] Weinitein, Thermodynamik und Kinetik der Korper, | u.1l, Braunfchweig 1901
u. 1903. — [27] Helmholtz, Vorlefungen iiber Theorie der Wirme, Leipzig 1903. — [28] Enzyklo-
pidie der mathematifchen Wiffenfchaften, Bd. V, 1, Leipzig 190305, S. 69, 232. — [29] Lorenz,
Technifche Wiarmelehre, Miinchen und Berlin 1904. — [30] Chwolfon, Lehrbuch der Phylfik,
[lI. Die Lehire von der Warme, Braunfchweig 1905. — [31] Weyrauch, GrupdriB der Wirmetheorie,
Iu. II, Stuttgart 1905 u. 1907. — [32] Winkelmann, Handbuch der Phyfik, IIl. Warme, Leipzig
1906, — [33] Schiile, Technifche Warmemechanik, Berlin 1909. — $.a. Warme, Wiarme-
iquivalent, Temperatur, Gafe, Dampf, Wairmemotoren u.f. w. Weyranch.

Wirmetdnung, die bei einer Reaktion (Verbrennung, Zerfetzung, Diffoziation,
Neutralifation, Verdiinnung, Lofung u. f. w.) entwickelte oder abforbierte
Wirmemenge (ausgedriickt in Kalorien), die eine Erwdrmung oder Abkithlung
des reagierenden Syftems hervorbringt. Abegg-

Wirmewirkungen, elektrifche, Erwdrmung eines Leiters durch den
hindurchiliefenden Strom.

Nach dem Joulefchen Gefetz ift die beim Durchgang eines elekirifchen
Stromesiin einem Leiter entwickelte Wirmemenge  (in Grammkalorien) pro-
portional der Zeit ¢ (in Sekunden), wihrend welcher der Strom wirkfam war, pro-
portional dem Widerftand w des Leiters u nd proportional dem Quadrate
der Stromflarke: Q=R w¢C; hierin ift C ein Proportionalititsfaktor, der von den ge-
wihlten Einheiten abhangt. Wird die Spannung in Volt, die Stromftirke in Ampére, der Wider-
fiand in Ohm und die Zeit in Sekunden ausgedriickt, fo ergibt fich C—=024, und es wird
Q=0,24 [ w ¢ oder durch Uwiformung mit Hilfe des Ohmichen Gefetzes i=—e:w ([.Strom,
elektrifcher) auch Q=024 eit oder 21;11,24 e% ¢+, Durch Divifion mit 1000 erhidlt man Q
in Kilogrammkalorien: @ =0,00024 e i £, in Meterkilogramm ausgedriickt (da 1 Kilogrammkalorie
einer Arbeitsleiftung von 424 mkg gleichwerlig iff), ergibt fich die Arbeitsleiftung
A—0,1018 ¢ i f mkg. Da der Faktor 0,1018 der reziproke Wert der Belchleunigung der Schwere
9,81 ift, wird die Arbeit in ¢ Sekunden: A —eit:9,81 mkg, und die Arbeit in einer Sekunde,
der Effekt £— ei:9,81 mkg. In der Elektrotechnik wird die Arbeit nach der Einheit ,Joule®,
d.i. das Produkt ei¢ gerechnet, und der Eifekt nach Watt oder Volt-Ampeére; grofere
Effekte werden in Kilowatt bezw. in Kilovoltampere ausgedriickt (vgl. Mafifyfiem,
abfolutes). — Die Warmewirkungen des elekirifchen Stromes finden in der elektrotechnifchen
Praxis eine felir ausgiebige Verwendung, z. B. bei der elektrifchen Beleuchiung (. Bogen-
lampen, Bd. 2, S.169; Glihlampen, Bd. 4, 8. 576; Beleuchtung, elekiriche, Bd. 1,
S. 667), bei elektrifchen Koch- und Heizapparaten ([. Bd. 5, S. 537) [5]. Auch bei Schmelzéfen
fiir chemifche und metallurgifche Zwecke werden die Warmewirkungen des Stromes mehr und
mehr nutzbar gemacht. Sie ermdglichen die Konzentrierung fehr grofer Wirmemengen auf
einen beliebig kleinen Raum, machen das zu erhitzende Material unabhingig von den Einiliiffen
des Ofenbaumaterials und der Feuergafe und liefern bisher unerreichte Temperaturen bis
40000 C. (vgl. Oefen fiir technifche Zwecke, Bd. 6, S.744) [2]—[4]. — Femer finden
die elektrifchen Wirmewirkungen zum Schweifien (I d., S.12) von Metallen Verwendung
[11, [5], [8]. — Auch Gliih- und Hirtesfen werden mittels des c_IektIl[chen Stromes belrieben,
wobei die erforderliche GleichmiBigkeit der Hirtetemperaturen (bis 13000 C.) durch ein Metall-
oder Metallfalzbad bequem erreicht werden kann [7].

i
La chaleu
[19] M
[20] Poinc
Vorlef

Literatur: [1] Fodor, Elektr. Schweiung und Lotung, Wien 1892. — [2] Moiffan, Der
elekir. Ofen, Berlin 1900. [3] Borchers, Elektrometallurgie, Braunfchweig 1903, — [4] Derf.,
Elekirifche Oefen, Halle 1907, — [5] Holzt, Schule des Elektrotechnixers, Leipzig 1908, —
[6] Elektrot. Zeitlchr., Berlin 1904, — [7] Ebend. 1906. -— [8] Ebend. 1809. Holzt.

Wifche, im Bergbau f.v.w. Autbereitungsanftalt ([. Aufbereitung).
Wifcher, f.v.w. Skrubber, f. Gaswalchapparate. :
Wiifferung, {. Sinkwerksbau. _ y )
Waffen, . Handfeuerwafien, Gefchiitz und die dort angef. Artikel.
Wage, Gerat zur Gewichtsbeflimmung, die auf einer Vergleichung von

Gewichten beruht (. G ewicht, Gewichte, Gev.ncbts{luclw.). Man benutzt

hierzu Hebelanordnungen (Hebelwagen) oder Federn (Federwagen). — Auflerdem

werden Wagen zum Meffen von Kréften iir phyfikalifche Zwecke benuizt (f. unten).

Senkwagen zur Ermittlung des fpezififchen Gewichts von Fliiffigkeiten, f. Aréo-

m{:ter,"Alk(:holometcr, Galaktofkop, H_\-‘droﬁatlitltc Wage, Molkerel.

Lueger, Lexikon der gefamten Technik. 2, Aufl. VII. 52
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I. Hebelwagen.

A. Wagen mit horizontaler Gleichgewichtslage. Die Konftruktionen diefer Wagen
unterfcheiden fich zunichft in folgendem voneinander: =

a) auf der Gewichisleite der Wage werden entweder lofe Gewichtsftiicke aufgelegt, oder
es wird ein unverinderliches Gewicht auf einem Hebel verfchoben (Laufgewicht); auch Kom-
binationen beider Anordnungen kommen vor; b) die Laft wirkt entweder unmittelbar auf
einen Hebel oder ruht in einer Schale oder auf einer Briicke: ¢) die zur Vergleichung
dienenden Gewichte {ind entweder ebenfo grofi wie die Laft (Gleichlaftwagen) oder betragen
nur einen Teil der Laft, fo daB Hebeliiberfetzungen notwendig werden (Dezimalwagen: Ge-
wicht = 1), der Laft, Zentefimalwagen: Gewicht — Higo der Laft); d) das Wigen (Bedienung
der Wage) mul entweder durch eine menfchliche Arbeitskraft gefchehen, oder es gefchieht
vollkommen felbfttitig (automatifche Wagen).

Fig.1. Gleicharmige einfache Balkenwage. Die Drehpunkte a und ¢ liegen bei
der Gleichgewichtslage in einer wagerechten Linie, die flets iiber dem Schwerpunkt e der
Wage liegt. Der Stiitzpunkt d ift bei groben Wagen iiber und bei feinen Wagen nahezu oder
ganz in der Geraden ae. It das Gefamigewicht der Wage — W, und ift in der linken Wag-
Ichale g das Gewicht P, dagegen in der rechten P+ p, fo verurfacht das Uebergewicht P eine
Ablenkung, deren Grofie « fich durch tg « = pl: [(2 P+ p) m + W (m + n)] beflimmt. Diefer
Wert wird unter gleichen Verhiltniffen am groften fiir m=0, alfo tee=p!: Wn. Dann if
die Empfindlichkeit der Wage nicht nur am grifiten, fondern auch von der GroBe der Gewichte P
unabhingig. Die Formel zeigt, daB zur Erreichung einer groBen Empfindlichkeit, d.h. Ab-
lenkung, der Wage / grof und n klein gewdhlt werden mu8: vgl. [1. — Zur Verminderung
der die Genauigkeit der Wage beeintrichtigenden Reibung an den Drehpunkten a ¢ d werden
dreieckige Meflerfchneiden und Plannen benutzt. Gewohnlich werden die Mefferfchneiden am
Balken angebracht, weil dadurch die Unabinderlichkeit ihrer Abftinde voneinander gefichert ift.
Die Wagichalen g find unter dem Balken a # ¢ d durch Ketten, Schniire oder gekropite Stangen
an den Drehpunkten a und ¢ aufgehingt. Da die Wagfchalen an den Drehpunkten hin und
her pendeln, fo gewihren fie keine bequeme Unterlagen fiir das Auflegen der Gewichte, Aus
diefem Grunde wendet man h#ufig eine Arretierung an, indem die Schalen g entweder von
aufwiirts bewegten Scheiben aufgefangen oder durch Senken des Balkens a b ¢ d auf die Unter-
lagen gelegt werden. Die Arretierung kann zur Befchleunigung des Wigens benutzt werden,
indem erft nach ihrer Entfernung der Wagebalken freigegeben wird und diefer fich flets auf
die Seite des etwaigen Uebergewichtes neigt. Die Arretierung kann dazu dienen, die Meffer-

fchneiden und Pfannen vom Druck zu befreien, wenn Gewichte
aufgeleft werden oder die Wage nicht benutzt wird. — Die eine
Hilite der Wage foll mit der andern genau iibereinftimmen. Ift dies
nicht der Fall, fo ift zur Ermittlung des genauen Gewichtes die
doppelte Wagung erforderlich, d. h. man legl den Kérper in die eine
Wagichale g und fo viel Gewichte in die andre Schale g, als zur
Einftellung des Zeigers / in die richtige Lage f («=20) erforderlich
ift; dann nimmt man den Kérper heraus, erfetzt ihn durch fo viel
Gewichtsftiicke, als zur Wiedereinftellung des Zeigers h notig ift,
und findet nun in diefen Gewichtsfiiicken das gefuchte Gewicht.

Die gemeine Wage wird fehr verlchieden ausgefiihrt [1], [2]:

~) Stiitzpunkt d in einer Gabel f und Zeiger (Zunge) i oben (Fig. 1),
die Gabel f kann an einem Ringe mit der Hand gehalten werden
—-(Handwage) oder mit dem Ringe an einem feflen Punkte (Decke,
Balken, Geftell u.f.w.) oder auf einer fenkrecht verfchiebbaren
; Stiitze als Arretierung aufgehingt fein. @) Stiitzpunkt & auf einem
Stinder, Bock u. [l w. gelagert, und Zeiger & unten. Es kann eine fenkrecht verfchiebbare
Stitlze‘ als Arretierung benutzt werden, deren beide Arme unter den Wagebalken greifen.
7y Aufhingepunki d auf einer fenkrecht verfchiebbaren Stiifze als Arretierung,

Wagen nach Fig. 1 in feiner Ausfithrung werden als Prizifionswagen bezeichnet.
Zu diefen gehoren die analytifchen Wagen fiir phyfikalifche und chemifche Unterfuchungen.
Die Balken derfelben haben, auf die ganze Lange verleilt, Kerben, in welche leichte, abheb-
bare Gewichte aus Draht, Reiter, gelegt werden. — Gewdéhnlich find folche Wagen in Glas-
geh'au{en eingefchloffen, um Luftzug und Temperaturfchwankungen fernzuhalten [1], [2]. Die

bweichungen des Zeigers vom Nullpunkte einer Skala kénnen durch Spiegel vergrofiert oder
mit einem Mikrofkop beobachtet und die verfchiedenen Gewichte durch eine Vorrichtung

mechanifch aufgelegt und abgehoben werden [1], [2]- 0 )
f Automatifche Wagen mit Anord- i rorh |
J_ e 5, nung der Wage nach Fig. 1 find z. B. die s-;-l—a-—-—"“ — i

v  Minzwagen ({. Miinze, Bd.6, S. 529, Fig.4 9 P

J u.5; f.a.Getreidewage, Bd. 4,8.458). ol ¢ elfi & |
% | | Fig. 2. Robervaliche Wage (gleich- nfl et e
¥ i g': armige Gleichlaftwage mit Parallelfithrungen t’k_,—"
—————— . fiir die Schalen ). Sie hat den Nachteil, Fig. 3.

By daB in den Lenkern wx und yz ab- .
BES wechfelnd Zug- und Druckkrifte aufireten, je nachdem die durch
Pleile angedeuteten Gewichte auf der einen oder andern Seite der Stiitzen ¢w bezw. © 2 wirken.
Fig. 3. Pfanzederfche Wage (gleicharmige Gleichlaftwage). Jede Wagfchale ¢ ift mit
den Stitzen p und s flarr verbunden. Die Lenker #¢ find notwendig, weil die oberen Dreh-



Wage 819

punkte @ und ¢ Bogen mit grolem Halbmefler a b bezw. b ¢, hingegen die unteren Drehpunkte f
und { Bogen mit noch nicht halb fo grofem Halbmeffer e f bezw. & i befchreiben. Zwifchen
den Punkten a und d bezw. ¢ und ! find Stangen eingelchaltet. Die Wage hat den Nachteil,
" dafi die Stangen a d und ¢/ auf Druck beanfprucht werden und bei An-
wendung von Mefferfchneiden in den Drehpunkten aus der richtigen Lage
geraten konnen. Ueber die Kepplerfche Ausfithrung diefer Wage f. [1].
Bei der Bérangerfchen oder Hauferfchen Wage,
Fig. 4 [1], treten aufler Biegungsfpannungen nur Zugfpan- 1
nungen auf, die Meffer{chneiden geraten alfo beim Auf- und [
Abnehmen der Gewichte nicht leicht aus den | Hy
Pfannen heraus. Durch Rechnung ift leicht zu ]
finden, daB es hier wie bei der \'Urhuriguri Wage gleich- r—
giiltig ift, auf welchen Stellen der Wagfchalen die Gewichte
aufgelegt werden. Es fei noch bemerkt, dafi die Wage am
rafcheften ihre Gleichgewichtslage annimmti, wenn die
Stangen ik, eh und gf in vom Punkte o ausgehenden
Strahlen liegen,

Fig. 5. Ungleicharmige einfache Lauifgewichtswage
(romifche Schnellwage). Die Wagichale kann entweder bei g oder bei r aufgehingt
werden, fo dafi zwei verichiedene Teilungen auf beiden Seiten des langen Balkenarmes er-
forderlich find, Das Laufgewicht it mit p bezeichnet.

Fig. 6 und 7. Dezimal-, Quintenzfiche oder Strafiburger Brickenwage. Bei
jeder gut gebauten Briickenwage mufi die Wagfchale, Tafel oder Briicke A H (Fig. 6) fo gefiihrt

At fein, dafi irgend eine mit ihr feft verbunden gedachte

1 Horizontalebene A A ihrer Anfangslage nahezu parallel

7 bleibt, wenn die Wage um ihre Gleichgewichtslage kleine

Schwingungen macht; ferner mufi das Wigerefultat von
der zufilligen Lage des Korpers auf der Briicke unab-
hingig fein, Die Briicke A A ilt mit dem Rahmen H H
feft verbunden, der durch die Schneiden @ a und die Zug-
ftangen £ und F feine Wirkung auf den Wagebalken B B
fiberirigt, welcher um den fefien Drehpunkt K fchwingt
und durch Vermittlung der Schneide [ die Waglchale G
trigt, Zur Ausgleichung et-
waiger Storungen des Gleich-
gewichts im Hebelmechanis-
mus der Wage felbft dient die
kleine, unmittelbar unter i
angebrachte Schale, Nach

Fig. 7 nimmt die Lage der Laft Q keinen Ein-
fluf auf die Wigung, wenn a:c=f:d. Es . . ;
befleht ndmlich (ohne Riickficht auf die Eigen- i el S |
gewichte der Wagenbalken u. f. w.) die Gleich- L E————
gewichtsbedingung: P b= g a + p, ¢, welcher : ! i r—[
mit Riickficht auf die Beziehungen (f. Fig.7): =
Rigu=eix; pigqi=fid=a:c;
fr QO =e=—a¥}:E 5 s

die Gleichung entfpricht: Pé—= Qa. Es ftritt e —x— ,i‘ Fig.7.
alfo x aus der Gleichung, d. h. die Lage d}’:r g
Laft tit gleichgiiltig. Wiihlt man &= 10a, fo
wird P — 0,1 .5"(3.211,11. das Gewicht P ift gleich dem zehnten Teil der Laft @, woher ‘(_icr
Name Dezimalwage. In der Regel nimmt man dann das Verhiltnis a:c=/fid= 1:6. Wird
P=0,01-( beftimmt, fo heift die Wage Zentefimalwage u. f. w. :

Fig. 8. Briickenwage mit querliegender Anordnung der Ge- "
wichtsfeite, Sie hat fechs durch fchraffierte Dreiecke angedeutete fefte Stiitz- B
punkte. Der mit dem Balken sfu durch Stange s verbundene Hebel wr frigt
an feinen Armen £ und g durch Stangen ki und gp die zwei gleichen, um
die Achfen ef und {m fchwingenden Hebel efi und Imp. Die durch das
punktierte Parallelogramm a b ¢ d angedeutete Laftbriicke ruht mittels vier Stiitzen
auf den zwei Hebeln efi und {mp. Fir die Genauigkeit ift
es wefentlich, daf8 bei der Gleichgewichtslage die Kanten {dmt-
licher Schneiden an den Hebeln efiund [m p in einer wage-
rechten Ebene liegen. Die Briickenwage wird fehr verfchieden
ausgefiihrt und fiihrt befondere, den Zweck andeutende I\zjji!EQ,
Sie kann als Tifchwage dienen, wenn der Balken stu (Fig. 8)
unter die Ebene der Lafifchale a & ¢ d verlegt und gleichlaufend ;.-
zur einen Kante derfelben angeordnet ift. — Ueber andre un- k ¥
gleicharmige zufammengefetzte Balkenwagen f. [1]. Fig. 8,
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Fig. 9 zeigt die Chameroy{che Einrichtung einer Vorrichtung zum Aufdrucken
des fefigefteliten Gewichts auf Zettel oder Karten. Der Balken n hat auf der oberen Seite
Kerben g g, auf der vorderen Seife oben cine Teilung und auf der unteren Seite erhabene

: Zahlen. Der Liufer o 1Bt fich auf dem
Balken beliebig verfchieben und durch
die Klinke p, welche in eine Kerhe q
eingreift, fichern. Er trigt einen leiften-
formigen, verfchiebbaren kleineren Liu-
fer r, welcher vorn eine Teilung fiir
die Gewichtsunterabteilungen und auf
der unteren Seite ebenialls erhabene
Zahlen hat. Beim Wiegen wird zuerit
der Liufer ¢ in die Lage gebracht, bei
der ungefihr eine Gleichgewichislage
eintritt, darauf der kleinere Liufer r fo
verfchoben, daf die beiden Zeiger u v gleich hoch ftehen. Man kann nun nicht blog das Ge-
wicht von den beiden Teilungen ablefen, fondern auch einen Zettel in den Schlitz s des
Liufers o einfchieben und darauf durch den Handhebel # die jeweiligen Zahlen abdrucken,

oy Die Firma Carl Schenk in Darmftadt fiihrt einen Wiege-
[_Qé a balken mit Druckapparat aus, der in einem vollftindig gefchloffenen
[

Byl
!

Blechkaften eingebaut ift, fo daB fein Spiel nicht beeinflufit werden
kann. Die Stellung des Laufgewichts und das
Spiel des Wiegebalkens kann durch eine Glas-
fcheibe beobachtet werden. Das Verfchieben
der Lauigewichte erfolgt mittels Griffridchens
aufierhalb des Blechkafiens, Die Einltellung ift
® derart, daff nur dann das Gewicht auf eine Wiege-
karte abgedruckt werden kann, wenn die Lauf-
gewichte auf die Gleichgewichtslage eingeltellt
find, fo daB der Wiegemeifter nicht vereidigt
zu werden braucht,

Als befondere Ausfiihrungen der Briicken-
wagen feien noch' genannt;

1. Die Eifenbahnwaggon- oder Gleis-
wagen, die nach zwei Syftemen gebaut werden
und zwar als Wagen mit Gleisunterbrechung,
wobei die Schienen vor und hinter der Wage
unterbrochen find (fiir Nebengleife und Fabrik-
anfchluBgleife, die nicht mit Lokomotiven und
ganzen Ziigen befahren werden) und als Wagen
ohne Gleisunterbrechung, wobei die Briicke
zwifchen den Schienen liegt (fiir Gleife, auf
denen ein diteres Befahren von ganzen Ziigen

el und Rangierlokomotiven ftaitfindet). Bei den
] letzteren Wagen ift eine Briicke innerhalb des
Gleifes eingebaut, welche hochgewunden wird
und unter die Spurkrinze der Radreifen greift;
vgl. a, [1] und [2].

2. Die Kranwagen, welche an die Lafthaken von Hebezeugen (Kranen u.f, w.) an-
gehdngt werden. In ihrem Gehiufe find gewohnlich zwei, drei oder vier ungleicharmige Balken,
untereinander durch Zugftangen verbunden, Fig. 10 und 11 veranfchaulichen eine Kra nwage
von Gebriider Dopp in Berlin. Die Wage wird mit der Oefe @ an dem Kranhaken und
die Lalt am Haken e aufgehiingt. Dabei ift der exzentrifche Zapfen ¢ in der gezeichneten
Stellung, fo daB durch ihn die den Haken e tragenden beiden Schienen d von der Mefferfchneide /&*
des erflen Balkens £ abgehoben find, folglich die Wage abgeftellf ift. Zum Wiegen wird durch

ssammme. Handrad f, Schnecke und Schneckenrad £ der exzentrifche Zapfen ¢ nach
unfen herumgedreht, fo daf er die Schienen o freigibt und 5
diefe am Balken & hangen. Der letztere ift mit feiner Meffer-
fchneide k! durch das Glied 7 bej 4 aufgehdngt und durch
Glied / mit dem zweiten bei m! gelagerten Balken m, diefer
durch Glied n mit dem dritten bei ol gelagerten Balken o,
endlich der letztere durch Glied s mit dem vierten bei p!
gelagerten Balken p ver-
bunden. Auf dem Jangen
Arme des Balkens p fitzt
E=~das grofie Lanfgewicht,

welches bei den gezeich-
neten Hebelverhiliniffen

| nur gy, vom grifiten
Laftgewichte betrigt. Zur §

= Beflimmung der Gewichts-

unterabteilungen dient

Fig, 13, Fig. 14, ein kleineres Laufgewicht Fig. 12

Fig. 10 und 11
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der Deutlichkeit wegen find beide Lauf-

Zuim
Jeder
Funkti

trigt und auf

(wie z. B. bei Briefwagen) oder ein mit der Laftauf

in Verbindung ftehendes Glied wirkt. Je grofie

die Verdrehung des Winkelhebels, die mittel

die Grisfe des Gewichts anzeigt. S.a. Garnpri
II. Federwagen. Fig. 15.

Die elaftifche Verlingerung oder Verkiirzung einer Schraubenfeder oder die Durchbiegung
einer geraden oder rundgebog ‘eder kann zur Gewichtsverglei senutzt werden, indem
man durch Belaftung mit Gewichien die elaftifche Verinderung der Feder fefiftellt, die mittels
Zeigerwerks fichtbar gemacht wird (I 15 und 16). Da die Elafiizitit der Federn im Laufe
der Zeit fich #ndert, fo verlieren die Federwagen allmahlich ihre Genauigkeit.

Literatur: [1] Brauer, E,, Die Konftruktion der Wage, d. Aufl., bearbeitet von Lawaczek,
Weimar 1906. [2] Kataloge von C. Schenk in Darmftadt, Mohr & Federhaff in Mannheim,
H. de Fries in Diiffeldori, Gebriider Dopp in Berlin u. a. A, Widmaier.

llI. Wagen zum Meffen von Kréiten.

Zu diefen gehort die Drehwage, Torfionswage, von Michell 1793 erfunden. Ueber
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 GroBe folcher Ladunge Gemeinfam ift allen je nach dem
Zweck der Verwendung verfchiedenen Einrichtungen der Drehwage ein vertikaler elaftifcher
Draht oder Faden, an welchem ein Korper aufgehiangt ift, der in einer beftimmten Richtung bei
untordiertem Draht feine Gleichgewichislage hat, folange keine Kraft auf Aenderung des
Azimuts der Richtung hinwirkt; gemeinfam it au -h eine Vorrichtung, um den Winkel der Ab-
lenkung des aufgehangten Korpers aus der Gleich ewichtslage zu meflen, am beften, wo es
fich um genaue Winkelbeflimmung handelt, ein die Beobachtung aus einiger durch
Spiegelablefung geftattender Spiegel, der um die
Bei der Coulombichen Drehwage befteht der ang Korper aus einem leichten, die
Elektrizitat nicht leitenden, horizontal fchwebenden Stabe, der am einen Ende eine & ver-
goldete Hohlkugel aus Meffing tragt, and Gegenge . De kann
durch Kontakt mit einer gleich gro s eines aus dem das Ganze um-
{chlieBenden Glasgefaf hervorragenden I : e Ladung erteilt werden. Der Draht hingt
an einer drehbaren Scheibe, deren Drehungen an einer Gradteilung abgelelen wu:rc_icn j{u”snn_un_.
fo daB es moglich ift, das Azimut der Gleichgewichtslage des W, alkens, das der Torfion Null
entfpricht, um beliebige Winkel zu indern. Drehwagen befondere Vorrichtung find ferner die
verfchiedenen Galvanometer und das Quadra ntenelektrometer (. Bd. 6, S.373 und 380).
Iit K das Trigheitsmoment des am Drahte hangenden Korpers, und wirkt der Ablenkung um
einen Winkel « ein aus der Drillung, der Torfion, des elaftifchen Drahtes E:nhp_ring_;tndﬂIl)rf:h_-
moment « D entgegen, fo bildet die Drehwage eine Art Pendel, deflfen Schwingungszeit lich
aus D —n2 K- £+ ergibt (D Drehmoment fiir die Ablenkung den Winkel =1, gemellen
in Teilen des Halbn Wenn die Maffen und die Lingen in Einheiten des abfoluten Mag-
fyftems gemeffen wurden und die Krait X fenkrecht : zugehorigen l-irc.he_tm']nc L wirkt, fo
ergibt fich fiir einen Bogengrad Ablenkung die Krait in Dynen X—x% K:180 /¢, Um daher

gerung (Briicke, Tifch)
die Laft, defio groBer wird
1es Zeigers an einer Skala
ung.

Lk

1€
tung des Drahts als Achfe drehbar ifl.

—

: der Ablenkung der Drehwage auf die ablenkende Kraft oder auf deren Drehmoment
ichliefien zu kénnen, ftellt man mit der Drehwage vorausgehende oder nucmq[ge}ldu bl:lw.'mg:mgs—
verfuche an und ermittelt aus einer lingeren Reihe von Schwingungen die Schwingungszeit L.
Auch das Trigheitsmoment K kann durch Schwingungsverfuche gefunden werden, indem man
zu dem angehangten Korper eine Maffe von bekannte Trigheitsmoment K hinzufigt und die
neue Schwingungszeit ermittelt. Aus den zwei Gleichungen

= 11 i\) und 4 =7 ] K bh" folgt K =K1 i—

Die Drehwage wird um fo empfindlicher, D um fo kleiner, je kleiner der Durchmeffer und je
grifler die Linge des Fadens gemacht wird. Die erwihnte experimentelle Beftimmungsart
von K ift nicht ganz einwandirei il der Faden bei andrer Spannung auch einen ver_auldu_nun_
Wert von D erhalten wird. Auch Temperaturinderungen werden den Wert von D butmt;u!lon,
folche find daher forgiditig zu vermeiden, Befonders werden die Ergebnifle der Drehwage-
verfuche unficher durch die elaftifche Nachwirkung im Aufhi gedraht, weil diefe die ,\::Ha_ge
verindert und die in der Theorie angenommene Proportiuna] 4t zwifchen Ablenkung und ab-
lenkender Krait unficher macht. : ] ]

Als vorziiglichftes Material fiir Faden hat Boys [3] Quarzidden in f‘i\n\\rﬁ’lld‘.}l‘!_‘.{ gebract
fie zeichnen fich durch eine bei geringef Dicke noch fehr groBe Feftigheit und eine falt ideale

Elaftizitat aus. Durch rafches Ausziehen der gefchmolzenen Quarzmaffe ift es moglich, Fd

(Ii

rebracht;
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von weniger als 0,00001 Zoll Dicke herzuftellen, die auf grofie Linge gleichmiRige Befchaffen-
heit zeigen. Es fei erwihnt, daB Boys [4] mittels feiner Drehwage die Gravitationskonflante
gleich 6,6576 - 10—8 beftimmt hat. Vgl. a, Erde, Bd. 3, S. 488 (mit weiterer Literatur). — Die
amerikanifche Torfionswage* ift keine Drehwage, fondern eine Abdnderung der Roberval-
fchen Tafelwage, in welcher Schneiden und Plannen 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, 5.123. — [3] Zeitfchr, f. Inftrumentenk, 1890, Bd. 10, S. 433. dup. Schmsidr.

Wagen, . Ei fenbahnwagen, Motorwagen, S‘rrchnfuhrwcrkc;
vgl. a. Maffentransport. -

Wagenlackierung, das Anbringen eines Leitanftrichs, das Abfchleifen
und das Auitragen der Ausgleichfarben auf Eifenbahnfahrzeuge, Luxusfuhr-
werke u. f. w. Vgl a, Eifenbahnwagenlackierung und Lacke.

Literatur: Andés, Praktifches Handbuch fiir Anfireicher u. . w., 2. Aufl., Wien 1892, —
Creuzburg, Lehrbuch der Lackierkunft, 11. Aufl., Weimar 1903, — Winckler, Lack- und Firnis-
fabrikation, nebft Anleitung zur Lackierkunft, 2. Aufl., Halle a, S, 1875.

Wagenmiete, {. Eifenbahnbetrieb X.

Wagenpark, Inbegriff der Eifenbahnwagen einer Eifenbahnverwaltung.

Wagenraumtarif, Wagenraumfyftem, . Taraklaffifikation.

Wagenfchuppen, Gebiude zum Unterbringen befferer Perfonenwagen,
befonders von nicht im regelmifigen Zugsverkehr flehenden, z. B. Salonwagen,
Wagen von Fiirfllichkeiten w.f. w. Auch Gebaude zum Reinigen der Perfoner.
wagen und zur Vornahme kleiner Reparaturen an folchen.

Diefe Gebiiude miiffen wie die Lokom otivichuppen (. d.) von Gleifen durchzogen,
mit Arbeitsgruben verfehen, heizbar und verfchliefbar fein. H. Kiibler,
Wagenverbiinde, {. Eifenbahn betrieb, Eifenbahnverbinde,

Wagenverwaltung, jede Eifenbahnverwaltung in ihrer Eigenfchaft als bei
der gegenfeitigen Wagenbenutzung (f. Bd. 3, S. 301) beteiligte Wageneigentiimerin.

Wagenwafchgleife, d. h. Gleife zur Reinigung und Entfeuchung von zur
Viehbeforderung benutzten Eifenbahngiiterwagen.

Nach trockener Befeitigung der Streu (des Sandes), des Diingers, der Refte von Anbinde-
firingen u. f. w. werden die Wagen in der Regel erft mit heifiem Walfer, dann mit einer ent-
feuchenden Fliiffigkeit (Sodalauge, in Deutfchland bei Seuchengefahr Krefolfchwefelfdurelofung)
ausgewafchen. Das Wagenwafchgleis liegt deshalb erhoht (auf Betonkldtzen, Steinwiirfeln u, dergl.)
fiber einer wafferdichten Abdeckung des FuBbodens, die aus Beton, Ziegelpflafter u.f, w, her-
geftellt wird. Die eine Schiene liegt zweckmiBig etwas (z. B. 5 cm) hoher als die andre, damit
das Waffer aus den fchrigliehenden Wagen leicht abliuit, Die Abdeckung hat Gefille nach
einzelnen Punkten, an denen Einfallfchichte angeordnet werden. Diefe fiiiren zu einer Ent-
wiflerungsleitung, die mit Sandfingern ausgeriiftet fein mus, Neben den Wafchgleifen hat man
oft Dunggruben angeordnet zur einftweiligen Aufnahme des vor der naffen Reinigung befeitigten
Dunges, ZweckmiBiger wirft man bei grofleren Anlagen den Dung unmittelbar aus den zur
Viehbeforderung benutzten Wagen, die auf einem befonderen, zur Vorreinigung dienenden
Gleife ftehen, in die auf einem benachbarten tieferliegenden Gleis ftehenden Diingerwagen und
fchiebt dann erft die vorgereinigten Wagen auf das Wagenwaichgleis (Mannheim). Das heifie
Wafler wird auf kleinen Bahnhéfen in der Regel von einer Lokomotive geliefert; bei grofieren
Anlagen wird es einer befonderen Heifiwaflerftation entnommen, aus der es durch eine Heif-
walferleitung den neben den Wafchgleifen in gewiffen Abftanden verteilten Hydranten zuftromt.
Bisweilen (z. B. in Karlsruhe, Mannheim) hat man die Wagenwafchgleife in einem gefchloffenen
Schuppen angeordnet.

Literatur: [1] Leifner, G., in Eifenbahntechnik der Gegenwart, 1, Aufl., 11, 3, S. 869. —
[2] Oder, in Handbuch der Ingen[eurwiﬁcnfchaﬁen, N, 480268, [3] Richter, Ueber Vieh-
wagenwifchen, Organ u. {. w. 1900, §. 274, 290. — [4] Blum, A., Der neye Verfchiebebahnhof
in Mannheim, Organ u. {. w. 1909, S. 28. Cauer.

Wabhrer Mittag, wahrer Sonnentag, wahre Sonnenzeit, wahre Zeit.

Wahrer Mittag ift in einem beftimmten Beobachtungsort der Erde in dem Augenblick, in
dem der Mitfelpunkt der Sonne, wie fie am Himmel erfcheint, den Meridian des Beobachtungsorts
pafliert. Die Zeit zwifchen zwei aufeinander folgenden Meridiandurchgiingen der Sonne ift der
wahre Sonnentag; feine Dauer ift im Laufe des Jahres verinderlich wegen der ungleichférmigen
Gel’chwindigkeit, mit der die Sonne ihre fcheinbare Bahn, die ein Abbild der Bahnellipfe
der Erde ift, durchlduft. Ift die Erde ein Perihelium (die Sonne in Perigaeum), fo wird die
Sonne wegen der Bedingung, die das zweite Keplerfche Gefetz aus der Zentralbewegung Zweier
Korper flellt, zur Zuriicklegung eines beflimmten Bogens ihrer fcheinbaren Bahn weniger Zeit
gebrauchen als zur Zeit des Apheliums. Die in einem beftimmten Moment giiltige wahre
Zeit oder wahre Sonnenzeit ift der Stundenwinkel der Sonne (vgl. a. Koordinaten am
Himmel); fie ift aus den oben angegebenen Urfachen keine gleichitrmig ablaufende Zeit und
eignet fich deshalb nicht mehr Fiir unfre Uhren, die vielmehr nach «Mittlerer* Zeit (vgl. Mitt-
lerer Mittag, Bd. 6, S, 444) reguliert werden muften, Jede Zeitbeflimmung mit Hilfe der
Sonne fiihrt aber zunichft auf die wahre Zeit, und fie’muf erfl mit Hilfe der Zeitgleichung in
mittlere Zeit verwandelt werden, Zum Beifpiel zeigen auch die Sonnenuhren (f. d.) wahre Zeit.
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Wahrf{hein_!ichkeitsrechnlmg' gibt die Regeln und Formeln, wonach an

und fiir fich zufdllige Ereigniffe der mathematifchen Berechnung unterworfen
werden konnen und die Anwendungen diefer Regeln und Formeln auf die grofien
und wichticen Gebiete, worin zufdllige Ereigniffe auftreten. ;

Die mathematifche Wahrfcheinlichkeit fiir den Eintritt eines Ereigniffes wird
dargeftellt durch einen echien Bruch, deffen Nenner die Anzahl aller denkbaren giinftigen und
ungjinfigen Fillle, welche eintreten kdnnen, deffen Zihler die dem Ereignis giinftigen Fille
angibt, vorausgefetzt, dafl alle in Betracht kommenden Fille unfers Wiffens gleich miglich
find. Beim einmaligen Aufwerfen eines richtig konftruierten Wiirfels ift die Wahrfchein-
lichkeit dafiir, z. B. vier Augen zu werfen, gleich 1/6, und beim einmaligen Aufwerien von
zwei Wiirfeln ift die Wahrlcheinlichkeit fiir dasfelbe Ereignis gleich 3/36. — Bei reellen
Gliicksfpielen miiffen die zu erwartenden Gewinne, nach dem Verhilinis der Wahricheinlich-
keiten zu gewinnen, derart verfchieden fein, daB der kleineren Wahricheinlichkeit der grifiere
Gewinn entfpricht, oder fchirfer gefaBt, daB die aus der Wahrfcheinlichkeit, zu gewinnen, und
dem Gewinn gebildeten Produkte, die als mathematifche Erwartung der SpieTUT bezeichnet
werden, fiir die bei dem Spiel Beteiligten einander gleich fein miiffen. Die hiermit gegebene
mathematifche Grundlage fiir die richfige Anordnung der Gliicksfpiele, fiir die richfige Feft-
fetzung von Einfatz und Gewinn, bildet auch die Grundlage fiir die Einrichtung von Verfiche-
rungen; auch bei diefen mufl die mathematifche Erwartung, zu der die Bezahlung einer be-
ftimmten Primie berechtigt, gleich fein der mathematifchen Erwartung, welche fich fiir die
Verficherungsgefell{chaft aus der Verpflichtung ergibt, eventuell die verficherte Summe zu zahlen,
abgefehen von der Erhéhung der Prédmien, die fich aus der Deckung der Verwaltungskoften und
aus dem von der Gefellfchaft bean{pruchten Gewinn ergibt.

Die Ergebniffe derWahrfcheinlichkeitsrechnung flimmen aber mit den tat-
fichlichen Vorgéingen im praktifchen Leben nur iiberein, wenn eine grofie Zahl von Fillen
betrachtet wird, und fie ftimmen um fo beffer damit fiberein, je grofier die Anzahl der be-
trachteten Fille ift. Wenn ein Wiirfel fechsmal nacheinander aufgeworfen wird, fo kann fehr
wohl jedesmal ein Auge geworfen werden, wenn der Wiirfel aber taufendmal aufgeworien wird,
fo werden die Augenzahlen 1 bis 6 bei diefen 1000 Wiirfen anndhernd gleich oit vorkemmen,
und wenn die Zahl der Wiirfe noch weiter erhoht wird, fo wird fich eine immer mehr gleich
werdende Anzahl der verfchiedenen Wiirfe ergeben. Ferner wird auch dann, wenn die Wahr-
fcheinlichkeit fiir das Eintreten eines Ereigniffes nicht aus einer ficher berechenbaren Anzahl
von Fillen, fondern aus fchwankenden Erfahrungszahlen abgeleitet wird, ein um fo fichereres

Ergebnis erzielt, je grofer die Anzahl der benutzten Erfahrungszahlen ift. Die Wahrfcheinlich~

keit dafiir, daB auf je 1000 Haufer ein Haus abbrennt, wird fehr unlicher erhalten, wenn fie aus
zehnjihrigen Erfahrungen in einem kleinen Dorf abgeleitet wird; fie wird aber mit grofier
Sicherheif beftimmt, wenn die hundertjihrige Erfahrung in einem grofien Staate zugrunde gelegt
wird. Die Wahrlcheinlichkeitsrechnung fichert ihre Ergebniffe aber nicht nur durch Beachtung
diefes allgemeinen Prinzips der grofen Zahl, fondern fie ermdglicht auch, die Grenzen
rechnungsmiBig feftzuftellen, innerhalb derer die Fehler ihrer Ergebnilfe liegen, wonach dann
bei der praktifchen Anwendung Vorkehrungen getroffen werden konnen, um den aus den
Fehlern méglicherweife entftehenden Schaden zu decken. So werden z. B. bei den Verfiche-
rungen Refervefonds errichtet oder Riickverficherungen bei andern Verficherungsgefellichaiten
abgefchloffen, um aufBergewbhnliche Schiden zu decken. k
Von fehr grofier Bedeutung ift die Anwendung der Wahrfcheinlichkeitsrechnung auf die
Ergebniffe der altronomifchen, geodatifchen, phyfikalifchen und #hnlichen Meffungen. Sie
erméglicht nicht nur, daB die allen Beobachtungen entfprechenden wahrfcheinlichiten Mittel-
werle der zu beftimmenden GroBen berechnet werden (f. Methode der kleinfien Quadrate),
fondern fie ermoglicht auch durch eine fcharfe Kritik der fich ergebenden wahrfcheinlichlten
Werte der Beobachtungsfehler die Feftftellung regelmaBiger Fehler und deren Urfachen. Hier-
nach kénnen dann die Beobachtungs- und Rechnungsmethoden verbeflert werden, um die Wirkung
der die Ergebniffe ftets einfeitig entftellenden regelmdBigen Fehler aufzuheben. _Bei der Feli-
flellung der Urfachen der regelmiBigen Fehler ergeben fich oft wichtige neue Tatfachen, wie
z. B. bei den geoditifchen und aftronomifchen Beobachtungsergebniffen die Lotabweichungen
und die Schwankungen in der Richtung der Erdachfe, Im iibrigen fei hier auf die umfangreiche
Literatur der Wahrlcheinlichkeitsrechnung verwiefen. Hiftorifche Angaben iiber die Entwicklung
und Ausbildung der Wahrlcheinlichkeitsrechnung und Literaturangaben in groferem Umfange

find enthalten in [2], [9], [13]. — Eine populire Darftellung ift gegeben in [11]. AuBerdem
find unten noch die wichtigeren Werke der neueren Zeit angefiihrt. : T Tl
Literatur: [1] Laplace, Théorie analytique des Probabilités, Paris 1812. — [2] Derf., Essai

philosophique sur les Probabilités, Paris 1814, deutfch von Tonnies, chide]hcrj.{ 1819 und von
Schwaiger, Leipzig 1886. — [3] Hagen, Grundziige der ‘-.’Ja‘wachmul]chkcttﬁrecllnuugl, Berlin _ih.j_.-.,
1867, 1882. — [4] Poiffon, Recherches sur la Probabilité des Jugements en matitre criminelle
et en matiére civile, Paris 1837, deutfch erweitert zum Lehrbuch der Wahrﬁ:hcgnll_clltkt‘.nsrechi?nng
von Schnufe, Braunfchweig 1841. — [5] Fries, Verfuch einer Kritik der Prinzipien der Wahr-
[cheinlichkeitsrechnung, Braunfchweig 1842, — [6] Cournot, Exposition «.1-:(: la théorie ng:_s chances
et des probabilités, Paris 1843, deutich von Schnufe, Braunfchweig 1849, — [7] 5_2!“1”{:‘::1'. An-
wendung der Wahrfcheinlichkeitstheorie, deutfch von L_a‘.f‘.- M_ﬂa]: .“”.d Lc};y;g 153:_15,

[8] Meyer, A., und Folie, F., Cours de caleul des probabilités fait @ I'universite de Li¢ge de
1849 4 1857, publié par F. Folie, Bruxelles 1874, deutfch unter dem Titel: Meyer, _\'or.lufl;ugm
fiber Wahrfcheinlichkeitsrechnung, iiberfetzt und erweitert von Czuber, ]:_L'Ilpmg 'lriTJ._ =
[9] Cantor, Hiftorifche Notizen iiber die Wahricheinlichkeitsrechnung, Halle 1854. [10] Lexis,
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Zur Thearie der Maffenerfcheinungen in der menfchlichen Gefelllchait, Freiburg 187
[11] Geifenheimer, Ueber Wahrfcheinlichkeitsrechnung, Heft 335 in der Sammlung gemei

verflindlicher Vortrige von Virchow und Holtzendorf, Berlin 1880, — [12] Fick, Philofophifcher
Verfuch iiber die Wahrfcheinlichkeiten, Wiirzburg 1883 [13] Kries, Die Prinzipien der Wah-
ff.']]tlnlz'rr.]li\'L-jlsreL‘Ilnnug. Freiburg i. B. 1886. - [14] Herz, Wahrfcheinlichkeits- und Ausgleichunes-
rechnung, Leipzig 1900. — [15] Czuber, \-".-’ahri'thr-jniichkc[tsrcchmmg und ihre Anwendung auf

Fehlerausgleichung, Statiftik und Lebensverficherung, Leipzig 1902 Otto Foll,
Waidkiipe, f. Indigokiipen. :
Waifenhaus, Gebiude fiir Unterricht und fittliche Erziehung von Kindern

beiderlei Gefchlechts, mit dem Zwecke, die Zoglinge fiir den fpiteren Lebens-

beruf geeignet vorzubereiten,

Die dlteren Anfialten bilden Gebdudegruppen zur Unterbringung fimtlicher Ziglinge,
nach den Gefchlechtern getrennt. Das neuere Syftem zieht einzelne kleine Familienhiufer vor,
in welchen je zehn Kinder unter cinem_ Vater oder einer Mutter vereint wohnen: dazu gehirt
ein gemeinfames Schulgebiude und Verwaltungshaus. Bej grofien Anftalten find folgende
Rdume nétig: Im Erdgefchof: a) Speifefile mit den Wirtfchaftsriumen; b) Schulzimmer, welche

Reichenheim-Stiftung zu Berlin (Arch. Hitzig), Im Erdgefchof (links): 1 Eingang fiir Madchen. 2 Eingang fiir Knaben,
3 Vorriume mit Haupttreppen. 4 Flure. 5 Amiszimmer des Direklors. 6 Krankenzimmer, 7 Spel d. Arbeiis-
Yile. 8 Badezimmer. 9 Wohnung des Direktors. Im erften Stockwerk (rechts): 1 Flur. ¥ Schlafi3 3 Lehrer-

zimmer. 4 Betfaal (dariiber Turnfaal). & Konferenzzimmer. & Kleiderkammern.

jedoch in manchen Stidten, wo gute Schulen vorhanden, in Wegiall kommen; ¢) Werkftitten:
d) Verwallung. In einem oder zwei Obergefchoffen: e) Wohn-, Schlaf- und Wafchriume;
f) Krankenzimmer und Bider: g) Wohnungen fiir den Vorfland und das Erziehungsperfonal.
Bei den Gebiuden find grofe freie Plitze fiir Spiel und Turniibungen mit gedeckien Hallen
zu gleichem Zweck notig; ferner Garten und Gelinde zum Betrieb von Feld- und Gartenarbeit.
' Literatur: [1] Baukunde des Architekten, Berlin 1900, Bd. 2, 4. Teil. — [2] Handbuch der
Architektur, 4. Teil, 5. Halbbd., 2. Heft. IWeinhronner,

Wakieh, Gewicht in Sanfibar — s Artel = 1/,. Maund zu 1,347 kg.

Waldwolle, f. Polftermaterialien, Bd, 7, S. 180.

Walkechtheit, {. Farbenechtheit.

Walken, Walkerde, f. Tuchfabrikation, S. 632.

Walm (Walmfeite), Dachfliche, welche dber der Schmalfeite des Haufes
auffteigt und mit den anftoBenden Dachern Grite bildet (f. Dach, Bd. 2, S. 489,
und Gratgebinde, Bd. 4, S. 617 if.).

Walmfparren, die zur Walmiliche gehorenden Sparren bezw. Schifter
(f. Schiften, Bd. 7, S. 693, und Gratgebinde mit Figur, Bd. 4, S. 617.

Walrat (Spermaceti) bildet raffiniert eine glinzende, weiBe, durch-
fcheinende Maffe von breitblatteriger, kriftallinifcher Struktur.

Es kommt hauptfichlich in den Kopfhéhlen und im Speck des Pottwales und Entenwales
vor, ift auch in geringeren Mengen in andern Cetaceen gefunden, auch bildet es den feften
Beftandteil des Delphinéls und Haidls, Walrat bat ein fpez. Gew. von 0,96 bei 159 C., fchmilzt
bei 43,4—44,20 C, und befteht hauptfichlich aus Cetin. Es wird faft ausfchlieflich zur Fabri-
kation der Walratkerzen verwendet. Walratol dient zur Schmierun g ([ d). Deite.

Walzeifen, . Walzen, Normalprofile fiir Walzeifen.

Walzen, in der Miillerei die arbeitenden Elemente in den Walzenftithlen.

Material : meift HartouB oder Porzellan, auch Stahl und Granit. Dimenfionen: 0.15 -0,5m
Durchmeffer bei 0,3—1,5 m Linge. Die Hartgufwalzen werden von den betreffenden Werken
mit ferfig eingeprefiten Achfen, gedreht und gefchliffen geliefert, Porzellanwalzen werden
als Hohizylinder angefertigt, an dem die beiden gufieifernen Stirnfcheiben mittels Anlker feft-
geklemmt werden. Fiir gewille Zwecke (Dunﬂvermahiung, Auiléfung feiner Griefie u. [ w.) find
fie vielfach den feingeriffelten oder glatten Hartgufwalzen vorgezogen worden; fie werden bis
zu einer Linge von 1 m und einem Durchmefier von 0,35 m von unglafiertem Porzellan ver-
fchiedenen Korns hergeftellt. S, Walzenftiihle, Arndt,




21 dienen in der Land wirtfl t haupi-
sehlich m Verdichten des Bodens, Zerkleinern der

d zum Ebnen und Formen des Bode

Sch

s an der
Oberfliche. Man unterfcheidet Glattwalzen (Fig. 1) und
Walzen mit Schneiden. Letztere konnen entweder, wie in

. 2 dargeftellt, aus einzelnen Ringen beftehen (Ringel-
& Qdlg o ; a4 - \ E

walzen), oder es kiénnen glatte Ringe mit Sternringen und
Ringen mit Schneiden abwechfe (CroBikill- und
Cambridgewalzen oder Schollenbrect Die Zugkraft
betrigt bei den Olaitwalzen etwa 15—200;, bei den

b3

Ringelwalzen etwa 20—2301, und bei den Schollenbrechern 25— 309, des Gewichis. Die Acker-
walzen konnen von den meiften Pflugfabriken bezogen werden. Wrobel.

Valzen fiir den Straenbau, . Straenwalzen.

Walzen, Walzenftrafie, Walzwerk. Mit Walzen bezeichnet man aligemein
ein (im Gegenfatz zum abfatzweifen Preffen mit Stempeln, {. Preffen) ununter-
brochen fortfchreitendes Preffen von Materialien aller Art durch fich drehende
rollen- oder fcheibenformige Korper (Walzen). — Zweck des Walzens ift teils
eine Verdichtung, teils eine Querfchnittsinderung nach beflimmter Form, teils
eine Biegung, teils eine Oberflachenverdnderung, teils eine Zerkleinerung u.[.w.

Im nachiolgenden handelf es fich nur um das Walzen von Metallen, und zwar
in der Hauptfache um das Walzen von fchmiedbarem Eifen, das mit wenigen
Ausnahmen (f. Kaltwalzen) in Rotglut erfolgt. — Ueber die zur Erhitzung not-
wendigen Oefen f. Oefen fiir technifche Zwecke.

A. Bezeichnungen der gewdhnlichen Walzwerke und ihrer Teile (Spezialwalzwerke [. unten).

Duo- oder Zweiwalzwerke (Fig. 1) befitzen zwei Walzen, deren Achfen im all-
cemeinen parallel liegen und die fich in enigegengefetzter Richting drehen. — Trio- oder
Dreiwalzwerke (Fig.2) befitzen drei fibereinander liegende parallele Walzen, von denen

Ober- und Mittelwalze und
Mittel- und Oberwalze fich je
in entgegengefetzter Richiu
drehen; das Walzgut geh
zwilchen Unter- und Mittelwalze
j\ hindurch und zwifchen Miitel-
I; und Oberwalze wieder zuriick.
- Doppelduowalzwerke

: s 20 -l (Fig. 3), aus dem Triowalzwerk
| durch Verdopplung der Mittel-
k_/ﬂ' walze entfianden, belilzen zwei

Walzenpaare, wobei die Ober-
E]ﬂi;u walze des einen Paars etwa in

*  gleicher Hohe 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 zuriick. — Reverfier-
oder Kehrwalzwerke (Fig. 4) geftatten die Aenderung der U mdrei:_‘.:lngmt_'h_.l|r1g d_cr_\‘»f]zl.u.-:i
nach jedem Durchgang des Walzguts. Vergleich und Anwendungsgebicte diefer verfchiedenen
Walzwerke [. unten.

1-"ig. 5. Feineifenftrabe mit 960 mm Walzendurchmelfler.
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Fig. 7. Kammwalzen mit gof_.-’ﬁfteu. verfetzien Fig. 6. Gefchloffenes Kammwalzgeraft fiir Kamm-
Zihnen (Benrath). walzen von 1150 mm Durchmeffer.

Die Walzen (Fig.5) find in zwei Walzen-
ftandern gelagert, ihre Gefamiheit wird als Walz-
geriift (Fig. 5) bezeichnet. Jedes Walzwerk befteht aus
mindeftens einem Geriilt; gewiffe Arten von Walzwerken
weifen aber eine grofiere Anzahl von Geriifien (Draht-
walzwerke z. B. bisweilen zehn Geriifte und noch mehr)
auf. Die Walzen werden in der Regel alle vori der Haupt-
welle aus durch Zahnrider (Kammwalzen) angetrieben,
die in dem Kammwalzgerift (f. Fig. 5) gelagert find.
Die Verbindung zwifchen den Kammwalzen und den
Walzen oder zwifchen den Walzen verfchiedener Geriifte
erfolgt durch Kupplungen (Fig. 5). Die Gefamtheit
von Antriebsmafchine und der von ihr angetriebenen
Walzen famt Zubehor bezeichnet man als Walzenftrafe
(Fig. 5). Manche Walzenftraien zerfallen in eine
(oder mehrere) Vor- und eine (oder mehrere)
FertigftiraBe (Beifpiele f unten und Draht-
fabrikation).

B. Einzelheiten der Walzwerke. 5

8) Kammwalzgeriifte (Fig.5). Man
unterfcheidet offene und gefchlofiene (Fig. 6),
letztere wegen der grofieren Starrheit jetzt hdufiger
angewendet. Als Zahnriider verwendet man viel-
fach Pfeilrédder
(f. d. und Fig. 5)
oder Stirnrider, Fig. 8.

die letzteren vielfach in der Aus-
fiilhrung nach Fig. 7 mit gefriften
und um die halbe Zahnteilung ver-
fetzten Radkrinzen. Die Anzahl der
Kammwalzen und die damit fich
ergebende Form des Kammwalz-
geriifies hingt von der Anzahl der
von ihnen unmittelbar anzuftrei-
benden Walzen ab: Fig. 6 Kamm-
walzgeriift fiir Duo-, Fig. 5 und 8
fiir Trio-, Fig. 9 fiir Doppelduo-
und Fig. 22 fiir Univerfalwalzwerk
(I, unten).

b) Walzen und Walzgeriifte.
Man _unterfcheidet glatte (Fig. 10,
15—25, zur Herflellung 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-
Doppelduowalzgeriift.  Fig. 9.  Doppelduokammwalzgeriift,  zapfen n und zwei Kuppelzapfen o.
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Der mittlere Teil m wird als ,Ballen® bezeichnet. Die Walzen ruhen in Lagergehiufen (Einbau-
en) und find in dem an den beiden Walzenftindern befichenden Walzgeriift entweder feft-
gelagert oder beweglich. Die Laufzapfen werden in der Regel nur an einzelnen Stellen von
verhiltnismiBig {chmalen Lagerfchalen (aus Phosphorbronze oder Hart-
blei) beriihrt. Die Walzenftinder find entweder gefchloffen (aus
einem GuBftiick 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 grofler Wichtigkeit ift die Uebertragung des beim Walzen auftretenden Drucks auf
die Walzenf{linder und die Verfiellbarkeit der Walzen. Um die Walzen gegeneinander einftellen
zu konnen, mufi eine Walze feftgelagert und die andre bezw. die andern gegen fie mit den
Einbaufiticken verflellbar fein.
Das Gewicht der verftellbaren
Walzen famt Einbauftiicken wird
meiftens durch Gegengewichte,
hydraulifche Stempel oder Federn
aufgenommen. Handelt es fich
um  Verftellbar-
keit einer Walze
in grofierem Be-
trag, wie z.B.
bei Block-, Blech-

und dhnlichen
Walzen, fo wird
die veritellbare
Walze durch hy-
draulifche Stem-
pel oder Gegen-
gewichte nach
oben bewegt und &
ihre Abwirts- |
bewegungerfolgt
durch die den|
Druck von deni : it
beiden Einbau-  Fig.11. Walzenfirage fiir Walzen von 350—600 mm
ftiicken auf die Durehmelfer.
Walzenftinder iibertragenden Druckipindeln. Ift eine Verfiellbarkeit
der Walzen nur um geringe Betrige notwendig, fo wendet man
! : bei der Druckfpindel Federn a (Fig. 11 und 12), auch Schrauben-
Fig. 12 fpindeln ohne oder in Verbindung mit Hebeln oder auch Keile an.
AR Beifpiele hierfiir bieten insbefondere die Triowalzgeriifte. Bei
diefen wird in der Regel die Mittelwalze fefigelagert. Ihr Eigengewicht und der Druck beim
Durchgang des Walzguts zwifchen Mittel- und Oberwalze wird durch Konfolen 2% (Fig. 12)
an den Stdndern aufgenommen, auf die fich das Einbaulliick e fititzt. Der nach oben gerichtete
Druck 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 aui Konfolen &, (Fig. 13) am Stiinder oder wie beim
Erdmann-Stinder (Fig. 12) durch Hebel &, die in Aus-
fparungen des Stinders fich befinden, und Druckfchrauben
auf Konfolen %, an der AuBenfliche der Stinder auige-
nommen. Das Einbauftiick e; der Oberwalze befitzt Feder-
aufhingung a, die Verftellung und Druckiibertragung er-
folgt durch die Druckfpindel 5. Bei der Unterwalze wirkt
der Walzdruck und das Eigengewicht nur nach -']b\_.}-'illﬂsi
die Druckiibertragung vom Einbaufliick e; auf das Gefiell
und die Verftellbarkeit erfolgt entweder unmittelbar durch
Druckichrauben oder Keile oder mittelbar wie beim trd-_
mann-Stinder durch Hebel # und Druckfchraube aul
1 der StidnderauBenfeite.

c) Kupplungen. Die Achfen der Walzen fallen im
allgemeinen nicht mit den Achfen der Kammwalzen oder
den Achfen der Walzen des benachbarten \\’alzgerﬁﬂ:s Zu-
fammen, da der Durchmeffer der Walzen
wegen des durch die Abnutzung notwen-
digen Abdrehens zunichit grifier als der
Durchmeffer der Kammwalzen gehalten
wird, Die Kupplung wird deshalb in der
Weife bewirkt, daf die Kammwalzen u‘.jd die
Walzen Kuppelzapfen mit dem aus Fig. 14
hervorgehenden Querfchnitt (oder dhnlich)
erhalten. Zwifchen die zu verkuppelnden Zapfen wird
eine Kuppelfpindel a (Fig. 5 und 9) tlcsfg_lhcu Qnurl'cllnll1.~
gelept und die Bewegungsiibertragung zwifchen den Kuppel-

Fig. 14
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fpindeln und den Kuppelzapfen durch
tibergefchobene Kuppelmuffen & (Fig. 5,
Y und 14) erzielt, die zur Hilfte aui
dem Kuppelzapfen, zur Hilite auf der
Kuppelfpindel aufliegen. lhre innere
Form pafit fich unter Belaffung eines
Spielraums von etwa 1 ¢cm der 4uBeren
Form des Kuppelzapfens an. Die Linge
der Kuppelfpindeln betridgt mindeftens
die doppelte Linge der Kuppelmuffen,
da_zum Einlegen der Kuppelfpindeln die beiden Muffen fich
auf der Spindel befinden miifien. — Ift die Hohenverflellung

Fig. 15—17 einer Walze [ehr grof, wie z. B. bei Black- und Blech.
Reverfierblechwalz- walzen, fo muf die Spindel eine entfprechende Linge er-
werk. halten, auch werden ihre Enden, mit denen fie in den

Kuppelmuifen flecken, kugeliormig geftaltet (vgl. Fig. 20),
Um den Platzbedarf bei langen Spindeln zu verringern,
werden auch die Kammwalzen hohl und mit einem inneren
Querfchnitt gleich dem der Kuppelmuffen geftaltet (Kammwalzen mit innerem Angrifi, Fig. 20).
Lange Kuppelfpindeln werden durch ein oder zwei nachgiebige Zwifchenlager unterftiitzt (Fig. 18,
20,21 [9]). — Ortmann verbindet die WalzenftraBenwelle der Antriebsmafchine unmittelbar mit
der zugehtrigen Kammwalze, um die Anzahl der Kupplungen mit Spielraum wegen der Ab-
nutzung u. {. w. zu vermindern [10].
C. WalzenftraBenanordnungen.

Die Walzenfiraien weifen je nach dem Walzgut, das auf itinen hergeftellt werden foll,
verfchiedene Anordnungen auf. Die hauptfichlichlten Arten von WalzenftraBen find in nach-
folgendem  angegeben, | )
wobei zunichit diejenigen
WalzenfiraBen, die glatte
Walzen befitzen, und
hierauf diejenigen mit
profilierten Walzen be-
handelt werden follen
Zu den erflleren gehiren
die Blech-, Panzerplatten-
und Univerfaleifenwalz-

s e B

Fig, 18, Panzerplattenwalzwerk (Ludwig Stuckenholz, A.-G., Wetter a. d., Ruhr),
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a) Blechwalzwerke und zugehorige Walzwerke. Da zum Auswalzen eines

Blocks (Bramme) zu einem Blech ein Durchgang (Stich) nicht geniigt, fo muf das
Walzgut die Walzen oft paffieren, wobei jedesmal der Zwifchenraum zwifchen den Walzen
verringert werden muf, Diefe Walzwerke zeichnen fich alfo im allgemeinen durch eine flarke
Verftellbarkeit der Walzen aus. Fiir leichtes W t, das fich leicht fiber die Oberwalze zuriick-
geben l4ft, verwendet man Duowalzwerke mit gleichbleibender Drehungsrichtung der Walzen,
fiir mittelfchweres Walzgut Triowalzwerke und fiir fchwere Keffelbleche und Panzerplatten, um
{chwere Hebevorrichtungen fiir das Walzgut zu umgehen, Duoreverfierwalzwerke.
g.15—17 zeigen ein Duoreverfierblechwalzwerk; die Oberwalze ift hydraulifch
aushalanciert, ihre Verflellung erfolgt durch Elektromotor AL Vor und hinter den Walzen find
zur Einfithrung des Walzguts in die Walzen Rollginge (je mit einem Elektromotor E) angeordnet.
Die obere Kuppelfpindel ift gleichialls hydraulifch ausbalanciert. Nach jedem Durchgang des
Walzguts wird die Antriebsmafchine umgefteuert, fo daB die Walzen fich in entgegengeletater
Richtung drehen, und die Oberwalze der Unterwalze  etwas genihert. Da die Streckung
des Walzguts hauptfichlich in der Walzrichtung erfolgt, fo muB das Walzgut zur Er-
zielung eines Blechs von beftimmier FlichengroBe von Zeit zu Zeit um 900 gedreht werden
{Kreuzwalzen).

Panzerplattenwalzwerke, Sie find Reverfierduowalzwerke mit fehr kriftigen Walzen
(Ausfithrungen bis zu 1,25 m Durchmeffer und 4 m Ballenlinge) und fehr kriiftigem Rollgang
(Fig. 18, Grundri eines Panzerplattenwalzwerks). An Befonderheiten weifen fie eine Blockauifetz-
vorrichtung auf, die dem Zwecke dient, die Blocke fanft auf den Rollgang abzufetzen; fie be-
fiehen aus einer Anzahl hydraulifcher Stempel, die beim Abfetzen des Blocks vom Kran fiber
die Rollen des Rollgangs hinausragen. Ferner befitzen eine Einrichtung, um die Platten
genau in die Walzrichtung einzufiellen, aus einer Anzahl (gewthnlich vier) hydraulifcher Stempel
je mit Spitze beftehend; jeder diefer Stempel kann fiir fich geftenert und die Platte an der
betreffenden Stelle hochgehoben werden, wobei durch gleichzeitiges Bewegen des Rollgangs
die Platte fich um die Spitze des emporgedriickten Stempels dreht [11].

Trioblechwalzwerke. Da die Walzen glatt {ind, fo kann man die Mittelwalze fich
gegen die Ober- bezw. nterwalze andriicken laffen; in der Regel gibt man dann (nach Lauth)
der Mittelwalze einen kleineren Durchmeffer (etwa 0,7 des Durchmeffers der Ober-
Unterwalze), fo daf die Hubhohe fir das Walzgut vermir jert wird, — Fig. 19 und 20
i ' ‘on der Antriebswelle wird die

ein Lauthfches Blechtric mit zwei Walzgeriilien. Antri ¢
auf Ober- und Unterwalze durch drei im Kammwalzgeriift befindliche Ka L
und durch Kuppelfpindeln (f. unten) {ibertragen, die Mittelwalze wird ni retrieben,

hleppwalze). Die Unterwalze rubt in ihren

fondern durch Reibung mitgenommen (S

e e TR I T
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Fig. 21, Lauthfches Trioblechwalzwerk,

Lagern; die Mittelwalze muf nach jedem Durchgang des Walzguts an die Ober- bezw. Unter-
walze fich anlegen, fie ruht deshalb in dem in den Stindern verfchiebbaren Lager (Einbau-
ftiicken) , die fich auf einen Dampfkolben abftiitzen. Die Oberwalze mufi nach jedem Durch-
gange des Walzguts um einen gewiffen Betrag verflellt werden, fie ruht deshalb in zwei
verfchiebbaren Lagern, die durch einen hydraulifchen Stempel oder durch Gegengewichte
gegen zwei Druckfpindeln gedriickt werden, deren Muftern in den Walzenftindem fich be-
finden. Zur Verftellung der Oberwalze miiffen_ die Druckfpindeln gedreht werden. — Zum
Heben und Senken des Walzguts find Hebefifche mit Gewichtsausgleich vorhanden, die
zum Einfithren des Walzguts von Elektromotoren angetriecbene Rollen befitzen. An Stelle
fchwingender Hebetifche verwendet man auch fenkrecht auf und ab bewegliche. Fig. 21
zeigt die Anficht einer Lauthfchen Blechfriowalzwerksanlage von L. Stuckenholz in
Wetter a. d. Ruhr fiir Bldcke bis 5000 kg Gewicht. Das Heben der Mittelwalze gefchieht bei
diefem 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-

ﬁUJ
Fig. 22—24, (Jiinkerather Gewerkfchaft.)
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geordnete Paare fenkrechter Walzen, Da fowohl der Abftand der horizontalen wie der der
vertikalen Walzen verfiellbar ift, fo it es moglich, Blicke und Flacheifenftibe jeden beliebigen
rechteckigen Querfchnitts herzuftellen. Man unterfcheidet Duo- und Triouniverfalftraien. Die
Trioftraien werden in Anlehnung an das Lauthfche Blechtriowalzwerk mit diinnerer Mittel-
walze gebaut. Die fenkrechten Walzen, die entweder vorn oder hinter oder auf beiden
Seiten der Horizontalwalzen angeordnet find, werden durch Kegelrider (in der Regel von oben,
feltener von unten) angetrieben. [hre Verftellung erfolgt mit Hilfe von Scilruul)uﬁi'piﬂllL:in, die
mittels Handrads oder Elekiromotors gedreht werden; die Auseinanderbewegung gefchieht bis-
weilen hydraulifch. Die Unterwalze ift feftgelagert, die Gefamtverftellung der Mittel- und Ober-
walze betrigt etwa das 0,8fache des Durchmeflers der Unterwalze. — Die Einrichtung der
Univerfalwalzwerke gleicht im iibrigen den Blechduo- bezw. -trioftrafien (I. oben).

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

Ueber weitere Univerfalwalzwerke von Kennedy, Sack, Bechem & Keetman f. [12];
iiber Univerfalwalzwerke fiir Triger {. unten. i

b) Walzwerke mit profilierten Walzen.

Allgemeines. Man verwendet hierfiir Duo-, Trio- und Doppelduowalzgeriifte, bisweilen
in Kombination (vgl. z. B. Fig. 5). Duowalzwerke mit gleichbleibender Drehungs-
richtung der Walzen kommen nur fiir leichte kurze Walzftibe, die iiber die Oberwalze
zuriickgegeben werden, oder fiir lange, fehr diinne Walzfiidbe, die unter der Unterwalze etwas
zuriickgefchoben und mit ihrem an den Walzen liegenden Ende erfafit und wieder zwifchen
die Walzen gefteckt werden, in Betracht. — Duoreverfierwalzwerke werden fiir fchwere
und mittelfchwere Walzftibe angewendet. — Triowalzwerke werden entweder mit Schwung-
radmafchinen oder mit handgefleuerten Antriebsmafchinen ausgeftattet. Der
Betrieb mit Schwungradmafchinen hat den Vorteil, dafl in den Arbeitspaufen das Schwung-
rad Arbeit auffpeichern und wihrend des Walzens abgeben kann, fo daff die Abmeffungen der
Mafehine felbft klein gehalten werden kinnen; er hat dagegen den Nachteil, daB die Walzen
beim Eintritt des Walzguts zwifchen die Walzen fich rafch drehen und infolgedeffen fchlecht
faffen und daf eine Abnahme der Walzgefchwindigkeit wihrend des Walzens auitritt und daB
cin etwaiges Aufwickeln (f. unten) des Walzguts um die Walze nicht vermieden werden kann.
Der Betrieb mit handgefteuerten Mafchinen hat den Vorteil, dafl man die Walzen zum
leichteren Faffen des Walzguts fich langfam drehen I#fit und nach dem Erfaffen das Walzgut
mit grofler Gefchwindigkeit durchzieht und mit geringer Geichwindigkeit aus den Walzen
wieder austreten Lifit, damit das Walzgut nicht weit von den Walzen weggefchlendert wird;
find, wie iiblich, die Mafchinen mit Reverfiervorrichtung ausgefiattet, fo kann man beim Um-
wickeln des vorderen Endes um die Walze oder beim Hochfteigen des Walzguts den Stab wieder
aus den Walzen zuriickziehen; als Nachteil find dagegen die wefentlich grifieren Abmeffungen
und Koften des Antriebmotors anzugeben. — Doppelduowalzwerke haben die Vorteile
der Triowalzwerke, vermeiden aber deren Nachfeile, die darin beftehen, daB die Mittelwalze

Flg, 25, Reverfierblockwalzwerk mit eleklrifcher Anftellung der Walzen und elekirifch betriebenem Kantapparat.
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flarkem Verfchleif ausgefetzt und gute Lagerung fchwierig ift; auBerdem macht auch die
Kalibrierung der Triowalzen bei {ibereinander liegenden Kalibern Schwierigkeiten, da fiir jedes
folgende Kaliber die eine Hilfte des Profils bereits gegeben it (. Kaliber, Kalibrieren).
Sie werden aber nur fiir kleinere Walzendurchmeffer angewendet.

Von den verfchiedenen Arten von Walzwerken mit profilierten Walzen feien erwihnt-

Blockwalzwerke (Fig. 25) dienen zum Vorwalzen (Vorblocken) der fchweren Fluf-
eifenblocke; fie follen das unwirtfchaftliche und umftindliche Gieflen von kleinen Bléicken
erfetzen, die man vielmehr durch Zerfchneiden der ausgewalzten grofien Blocke herflellt. — Die
Blockwalzen weifen einfache (in der Regel) rechteckige Kaliberformen auf, bisweilen haben fie
ein oder mehrere Vorkaliber fiir T- und dhnliche Profile, — ¢
Die Blockwalzwerke f{ind meiftens Duoreverfierfiraen, fel-
tener Trioftrafen. Die Unterwalze der Duoreverfierblock-
ftraBle liegt fefl, die Oberwalze ift hydraulifch ausbalanciert
und mit Hilfe der hydraulifch oder elekirifch betitigien
Druckfpindeln im aligemeinen um etwa 20—30 cm ver-
fiellbar. Fig. 26 und 27 zeigen zwei Blockwalzgeriifle, von
denen bei Fig. 26 die hydraulifche Entlaftung unten, bei
Fig. 27 oben an den Walzenftéindern angebracht -ift. Die
Bewegung der Blacke zu den Walzen gefchieht durch
kriftige Rollginge, die vertieft oder (leichte Zuginglich-
keit) erhoht angeordnet werden: Antrieb der Rollginge
durch Reverfiermotoren (Dampf oder elektrifch). Zum
Verfchicben des Blocks vor die einzelnen Kaliber und
zum Wenden der Blocke um 900 dienen hydraulifch oder
elektrifch betitigte Verlchiebe- und Wendevorrichtungen,
— Die Durchmeifer der Blockwalzen betragen etwa bis zu
1100 mm, Linge bis zu 3 m, Umdrehungszahl im Maximum
bis zu 150, Kraftbedarf bis zu 10000 PS. Der Antrieb
der Reverfierblockwalzwerke erfolgt jetzt auch elekirifch
(f. Walzenzugmafchinen und [7), [12]).

Bei den eigentlichen Profileifenwalzwerken,
die zum Herftellen von Tragern, Schienen, Schwellen u.f.w.
beftimmt find, unterfchei-
det man in Beziehung
auf die Gréle der Walzen-
firaflen in der Regel zwifchen Grob-, Mittel- und Feinfirafien,
Andre Bezeichnungen, dem Produkt, das auf den StraBen her-
geiftellt wird, entfprechend, find: Tridger-, Schienen- u. {. w.
Strafien.

Die GrobfiraBen find entweder Reverfierduo- oder fiir
weniger fchwere Profile TrioftraBen mit Antrieb durch Schwung-
rad- oder handgefteuerte Mafchinen (f. oben).

Die Reverfierduogrobftrafen (Fig. 28, Grundriff eines
Reverfierduos mit Rollgingen) befitzen bis zu fechs in einer
Reihe angeordnete Ge-
riifte; ihre Anzahl wird
durch die Anzahl und
Grofie der Kaliber
und der Walzenlinge

bedingt. Um das
Walzgut den Walzen

Fig. 27. Blockwalzenfidinder,
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Die !rItJr‘-' firaBen (Fig. 29) beflehen ebenfalls in der I
(mindeftens zwei) Geriiften. Neben dem feitlichen Transport des Walzguts von ginem zum
andern Kaliber in demfelben Geriift und von einem it zum andern kommt bei ihnen noch
das Heben und Senken des Walzguts von der Ebe zwifchen Ober- und Mittelwalze und
swilchen Mittel- und Oberwalze in Betracht. Man verwendet hierfiir entweder auf jeder Seite
jeden \'\.'.l]?L‘L'Tl' s einen (feftftehenden) Hebetifch oder auf jeder Walzfeite einen fahrbaren
Hebe

e

gel aus mehreren

g. 29) oder fiir leichtere Profile Wippen. Diefe letzteren beftehen aus doppel-
armige , mit deren kurzen Schenkeln das W: it beim Austritt aus den Walzen
von d am langen Schenkel angreifenden Arbeiler erl: wird, Diefe Hebel (Schwengel)

tnnuun an Stangen, die mittels Rollen auf einer Bahn laufen; fie ift aui zwei Tri
-h \trlcmu:almr, von denen der an der Walzeniirafie befindliche mittels eines Dampi- oder
L-'.c trifchen Hubwerks gehoben bezw. gefenkt werden kann.

II: Kam

2. Aufl.

Lueger, Lexikon der gefamten Technik.
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Die Feineifenfirafien beftehen aus einer bis zwei Vorfiraflen und einer oder mehreren
FertigltraBen, deren Achfen parallel zueinander liegen, Diefe Trennung wird aus dem Grunde
notwendig, weil die Fertigfirage wegen der rafchen Abkithlung des Walzguts cine grofie
Umdrehungszahl erhalten muf, die man aber nicht anwenden kann, folange das Walzgut noch
kurz ift, weil es fonft zu weit von den Walzen weggefchleudert wiirde. Es erfolgt ferner in
der Regel das Walzen desfelben Walzguts an mehreren Stellen feiner Linge in verfchiedenen
Kalibern und Geriiften. Sobald das Walzgut fo diinn ift, daB es fich leicht umbiegen lifit,
wendet man (zur Erfparnis von Arbeitern) vielfach felbfititige Umiiihrungen an. Beifpiele
f. Drahtfabrikation.

D. Spezialwalzwerke.

I. Kontinuierliche Knilppelwalzwerke (Fig. 30). Sie befitzen hintereinander an-
geordnete Duowalzgeriifte, deren Anzahl vom Blockquerfchnitt und vom kleinften Querfchnitt,
der gewalzt werden foll, abhingig ift. Jedes folgende Walzenpaar mu8 eine grofiere Umiangs-
gefchwindigkeit haben als das vorhergehende; der Antrieb der Walzen erfolgt von einer Haupt-
welle mit Kegelriidern von zu- bezw. abnehmendem Ueberfetzungsverhiltnis. Zwifchen jedem
Kegelridergetriebe und dem zugehorigen Walzengeriift ift ein Kammwalzenpaar eingefchaltet,
Das Walzgut wird von einem Geriift zum andern um 900 mittels einer Schraubenfiiirung ge-
dreht, Da das Walzgut eine fehr grofie Linge annimmt, {o werden, um die langen und teuren
Rollgéinge zu fparen, Stababfch lagvorrichtungen (f.d.) oder (jetzt feltener) fliegende Scheren
(f. Scheren) hinter dem letzten Walzgeriit angeordnet. Ein weiterer Vorteil der kontinuier-
lichen Walzwerke befteht in dem geringen Arbeiterbedarf. Bei Draht- und Feineifenwalzwerken
werden bisweilen einige Vorwalzgeriifie als kontinuierliche Walzwerke ausgebildet.

Fig. 81—35. Schema der Univerfalwalzwerkvorrichtung Fig. 36— 38, Sackiches Univerfal-
far Grey-Triger. walzwerk fiir Triiger.

2. Trigerwalzwerke befonderer Art, a) Greyfches Trigerwalzwerk (Fig. 31—335,
I.a. Normalprofile)l. Der Walzenbedarf fiir die verfchiedenen Trigerprofile it beim Walzen
in Kaliberwalzen ein bedeutender; auBerdem ift es fchwierig, Triger mit breiten Fiifen herzu-
flellen. Um diefe Nachteile zu umgehen, verwendet Grey ein Walzwerk nach Fig, 31—35. Es
befteht aus zwei Walzgeriifien, deren erfles ein Paar liegender (aa) und ein Paar vertikaler (68)
Walzen enthiilt. Zwifchen diefen verfiellbaren Walzen findet das Walzen des Trigers W flalt,
indem die horizontalen Walzen den Steg und die vertikalen die Fiile des Tragers auf die
richtige Dicke bringen. Das zweite Walzgeriift it mit zwei horizontalen Walzen verfehen, die
nur die AuBenkanten der Flanfchen fauber in der vorgefchriebenen Breite bearbeiten. Die
Bewegung des Trigers gelchieht fortlaufend hin und her: dd find Unterftiittzungswalzen fiir
die Walzen &, ¢ find Rollgangsrollen, [ feitliche Fiihrungen fiir das Walzgut [14].

b) Sackfches Trigerwalzwerk (Fig. 36—38). Diefes Walzwerk benutzt mehrere Sitze
von je zwei horizontalen und vertikalen Walzen, die allmihlich die Ausbildung des Profils
beforgen [15].

3. Amerikanifche Schienen walzwerke (mit mehreren Einzelfirafien) f. [16].

4. Rillenfchienenwalzwerke L. [17].

o. 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 fir Eifenbahnachfen f. [18].

8. Rohrenwalzwerke zum Schweien von Rohren und fiir nahtlofe Rohren (Schrig-
walzwerke), . Rohrherfiellu ng, Bd.7, 8. 474, Fig. 25, 26, S. 477, Fig. 63, 64.

9. Kettenwalzwerke, f, Ketten, Bd. 5, S. 450, Fig. 4.

Literatur ; [1] Ledebur, A., Handbuch der Eifenhiittenkunde, Bd. 3, 5. Aufl,, Leipzig 1909. —
[2] Derf., Handbuch der mech.-metallurg. Technologie, 3. Auil., Braunfchweig 1905, — [3] Beckert,
Th., Leitfaden der Eifenhiittenkunde, Bd. 3, 2. Aufl., Berlin 1900, — [4] Hauer, J. v., Die Hiitten-
welenmafchinen, Leipzig 1876. — [5] Weisbach-Herrmann, Lehrbuch der Ingenieur- u. Mafchinen-
mechanik, 3. Teil, 3. Abt., 2. Hilite, Braunfehweig 1901, [6] Harbord, F. W., The Metallurgy
of Steel, London 1904, S. 283454, [7] Codron, C., Procédées de forgeage dans l'industrie,
Paris 1896, — [8] Puppe, J., Ueber Verfuche zur Ermittlung des Kraftbedarfs an Walzwerken
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(Dilfertation), Berlin 1909. — [9] 121. 10] Ebend. 1906, 5.17
— [11] 1905, S. 199. [12] Ze 2. 8. -ih’;[ }\:'u.-,‘uEL] ?'m';' 1907,
5 — [13] ,Stahl und Eifen . — [14] Ebend. 1898, S.1034.
yend. 1 S. 1076. [16 [17]) Ebend. 1909, S. 1217, 12

[15] ;
[18] Ebend. 1909, S. 1664. R e
- Walzendrehbdnke dienen zum Abdrehen der in Walzwerken gebrauchten
Walzen (I. d.).
 Als Befonderheiten I\l:i‘i_f&n die Walzendrehbanke zwei Lager zur Auflagerung der Walze
mit ihren Laufzapfen fowie fiir Kaliberwalzen (f, Kaliber) zwei der zum Einlegen der
ugehorigen Walze auf, um die Kaliber richtig eindrehen zu nnen. Die Mitnahme der
_nz,mlmlu;1_ni-:.|l \h-':-ll,?_.c t‘l'fr_'ll_ilf\t in c]_er Rugul'[nill{cls einc—_r auf der Spindel befeltigten kurzen
Kuppelmuife (f. Walzen), in '\\'L‘_ilcnu der }\u{_\p]uu;‘;szap:m der Walze eingefteckt wird. Vgl
z. B. den Katalog von Breuer, Schumacher & Co. in Kalk bei Cdln a, Rh. 4. Widmaier.

Walzengatter, {. Sdgen, Bd. 7, S. 546,

?W'a]zenmaﬂ_"e,_ die in der Buchdruckerei (f. Buchdruckerkunft) und in
der L1ch_tdruckerc| (I. Lichtdruck) zur Herftellung elaftifcher Farbeverreib- und
Farbeauftragwalzen (Fleifchwalzen, Maffewalzen) dienende Glyzerinleim-
malfe. Sie wird auch fiir Blech- und Flafchendruck (f. Blechdruck, Gela-
tinographie) zur Erzeugung elaftifcher Druckformen benutzt.

Literatur: Valenta, Dig Rohfloffe der graphifchen Druckgewerbe, Halle a. 5. 1908.

Walzenquetfche (Walzenmiihle, Walzwerk), Zerkleinerungsmafchine
zur naffen Aufbereitung (f. Bd. 1, S. 346) d‘._m]t hauptfachlich zur Zerkleinerung
von Stufen (etwa 60—16 mm Korngrofie), zu Graupen (16—2 mm Korn-
grofe). Das zerkleinerte Gut wird zur weiteren Verarbeitung den Siebvorrich-
tungen (S. 100) und Setzmafchinen (S. 86) zugefiihrt.

Literatur: Vgl. die in Bd. 1, S. 350, unter [1]—[6] genannten Werke.

Walzenftuhl (kurz Stuhl oder Stuhlung genannt), Zerkleinerungs-

L= = o
mafchine, fpeziell fiir die Getreidemiillerei, bei der das Mahlgut durch zwei
einander faft berithrende Walzen zerdriickt oder zerdriickt und zerriffen wird.

Reines Zerdriicken fritt bei Walzen mit gleichen Umfangsgefchwindigkeiten ein; vor-
wiegendes Zerdriicken bei glatten oder matten Walzen (HartguB, blank oder mattiert, Porzellan)
mit einem geringen Unterfchiede in den Umfar windigkeiten ; Zerdriicken und Zerreifien
erzielen geriffelte Walzen mit verfchiedener Umfangs windigkeit (fogenannte Differential-
gelchwindigkeit). Im allgemeinen zieht man fiir die grobere Zerkleinerung (Schrotung)
geriffelte, fir die feineren Grade (Aufléfungen) feingeriffelte, fiir die Ausmahlungen glatte Walzen
vor. Walzenftiihle mit einem Paar Walzen (eine Mahlftelle), Schema Fig. 1 und 3, heiien ein-
fache, folche mit zwei Paaren (zwei Mahlitellen), Schema Fig. 2 und 4, doppelte. Die Walzen
kénnen nebeneinander (Fig. 1 und 2) oder iibereinander liegen (Fig. 3 und 4). Stiihle mit drei
Walzen und zwei Mahlftellen (Fig. 5) heifien Drei- 5
walzenftiihle, — Die eine von je zwei zufammen- | 1 | ___ |13 |15 | &
arbeitenden Walzen ift feftgelagert, die andre | e SEINOONIEONIES By
zum Zwecke der Verftellung beweglich, Diefe | L Wi ) el = J
wird entweder mittels Gewichten (frither) oder \ e ol s ! /\ /
Feder (jetzt ausfchlieflich) abgefliitzt, fo daBl fie : .
auszuweichen vermag. — Entweder wird nur die Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.
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 eirer Riemfcheibe 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 Fithrungsrolle) oder durch Zahnrider in Umlauf gefetzt. — Das Geltell befteht entweder
aus zwei guBeifernen Bocken, welche die Lager fiir die beweglichen Teile aufnehmen, und
einem zwilchen diefen liegenden Holzg jufe, das tiiq Walzen umfgi:lie!{l und das ."u‘lzn_]lprudnkt
unten ableitet, oder das Gehdufe ift aus GuBeifen gefertigt und feine Winde felblt dienen zur
Lagerung und Befefligung der Einzelheiten. — Sonflige Teile find: Die Auffchiittvorrichtung
(der Rumpf) mit der Speifevorrichtung (Goffe, {.d), dic‘\\-’alzun, die Stellvorrichtung, die
felbfttitige Ausriickvorrichtung, die Abftreicher. Letztere find ftumpfe, durch kleine Federn
gegen die Walzen gedriickte Meffer, welche das nphucke:zdc :\'lahlgu;_ aib[c}mt)cn. d Arndt,

" Walzenzugmafchinen, f. v. w. Aniriebsmafchinen fiir Walzenftrafien,

Fiir den Antrieb von Walzenftraen (f. Walzen) mit gleichbleibender Drehungsrichtung
der Walzen kommen Waffermotoren, Gas(insbefondere Gichtgas-)motoren ,'D:lrl];?fl]‘l:ll(‘hl[ic!l (mit
Schwungrad und handgefteuerte fehwungradlofe) und Elektromotoren in Betracht. Der _Antr]u_’b
von Reverfierftraien wird mit Reverfierdampimafchinen (grofte Ausfithrung bis zu 20000 PS.)
und Elektromotoren (Anordnung nach Ilgner [1]) ausgefiihrt. Rore i

Literatur: [1] .Stahl und Eifen® 1909, S. 204 und 854, A. Widmaier.

Walzwerk, {. Walzen.

Wandarkade, [.v. w. Blendarkade (f. d.). 3 e

Wandbalken, Haupt- oder Bundbalken (1. Balkenlage, Bd. 1, S. 530,

Fig.4.  Fig.5.
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Fig. 1), ein Vollbalken, der mit einer Querwand
verbunden die Pfoften und Streben einer folchen
aufnimmt.

Er foll auf jeder Seite ca. 3 cm fiber die Wandilichen
vorflehen, damit die Decken- und Bodenbretter und Gipslatten
befeftigt werden konnen (Fig. 1). It die Breite des Balkens
hierfiir nicht ausreichend, fo wird neben den Balken ein
Beiholz nétig, das durch Diibel (1, d.) mit jenem zu ver-
binden ift (Fig. 2). Weinbrenner,

Wandern 1, derSchienen, die Lingsbewegung der Eifenbahn{chienen, welche zwar
nur fehr langfam, aber mit grofier Kraft vor fich geht und zunichft die Warmeliicken zwifchen
den Schienen aufhebt, im weiteren Verlauf aber auch die Schienen verfchiebt. Sie fiihrt daher
fiir die gute Unterhaltung des Gleifes grobe Uebelftinde herbei. Die Urfachen des Wanderns
find nicht véllig aufgeklirt, fie find jedenfalls verfchiedener Art und bewirken zum Teil eine
Vorwirts-, zum Teil eine Riickwiirtsbewegung der Schienen im Sinne ~der Fahrrichtung. In
letzterem Sinne wirkt die Reibung der Treibrader der Lokomotiven auf den Schienen fowie
die infolge der lebendigen Kraft fich noch weiter drehenden ungebremften Rider, wenn der
Lauf des Zugs durch Bremfen verlangfamt wird. In der Regel ift die Bewegung in der Fahr-
richtung fldrker. In diefem Sinne wirken die Schiige der Rdder beim Ueberfpringen der
Wirmeliicken, die rollende Reibung der Wagenriider und namentlich die Reibung der ge-
bremften Rider auf den Schienen in Bremsfirecken, die aus der fortfchreitenden Durchbiegung
der Schienen eintretende (kriechende) Bewegung fowie der von den Ridern ausgeiibte Schub
beim Weiterrollen aus dem tieflen Punkie der Durchbiegung., (Bei fchlechier Gleislage
und bei fchwachen biegfamen Schienen tritt das Wandern befonders ftark auf) In Kriim-
mungen kommen dazu das Anftreifen der Auflenrinder der Vorderachfen am Huferen
Schienenfirang, die mehr oder weniger ungleiche Belaltung beider Schienen infolge der Ueber-
hohung und die Zentrifugalkrait. Ift die Ueberhéhung fiir den Durchfchnitt der Ziige zu klein,
fo wird im allgemeinen das Wandern im dufleren, im umgekehrten Falle im inneren Strang
flirker auftreten. Aber nicht nur in gekriimmien, auch in geraden Strecken wandern die
Schienen beider Stringe manchmal ungleich. Bei zweigleifigen Bahnen tritt das Wandern in
der Regel in der Fahrrichtung, alfo in den beiden Gleifen in entgegengefetzter Richtung ein, bei
eingleiligen im allgemeinen in der Richtung, in der die fchwereren Ziige fahren, fodann aber
in der Richtung der Gefille und der grofieren Fahrgefchwindigkeit. Um das Wandern zu ver-
hiiten, verbindet man die Schwellen am Stof mit den Schienen vermittellt Winkellafchen, dije
die Befefligungsmittel iibergreifen (L. Oberbau, Fig. 38, 39, 40, 42 und 44). Die Erfahrung
zeigt, dafl bei flirker befahrenen Bahnen dies nicht zureicht; man bringt deshalb auf folchen
Bahnen in neuefter Zeit nach Bedarf an einer grifieren Zahl Schwellen in der Schienenmitte
befondere Vorrichtungen an (f. Oberbau, Fig. 51—54), die alle bezwecken, dén Schub der
Schienen auf die in die Bettung gelagerten Schwellen zu iibertragen. H. Kiibler.

2. Wandern der Sinkftoffe, die vielfach nur in regelmifig wiederkehrenden Zeit-
abichnitten fich einfiellende Fort{piilung und Wiederablagerung ven FluRgefchieben infolge der
mit dem Waflerftande verdnderlichen Energie der Wafferwelle, wodurch z. B, fcheinbar dielelbe
Kiesbank am Ulfer entlang um ganz beflimmte Langen talabwirts vorrilckt; £. Sinkftoffe, Lueger,

Wandpfeiler, Verftirkung einer Mauer; {. Pilafter, Bd. 7, S, 134,

Wandrute, {. Grubenzim merung, Bd. 4, S, 653.

Wandfcheiben, Deckicheiben fiir an den Winden angebrachte Ausginge
von Gas- und Wafferréhren, elektrilche Leitungen w. f. w.; {. a. An kerplatten,

Wange, 1. jede einfchlieBende Seitenwand, namentlich an Treppen (f.d.),
Dachienftern (f. d, Bd. 2, S. 507), Schornfteinen (f. d., Bd. 7, S. 780); 2. die
Winde, welche die Rollen eines Flafchenzuges einfchliefen: 3. Backen bei der
Drehbank, bei Zangen, Weinbrenmner.

Wanne, im allgemeinen beckenartig geformter Hohlraum; . a. Badewanne.

Wanten, die feitlichen Haltetaue des Schiffsmaftes,

Warenpreffe, Preffe zum Glatten von Waren, wie Tuch u. f. w,

Man verwendet hierfiir in der Regel Spindel- oder hydraulifche Sdulenpreffen (f. Preffen).
Sollen Waren lingere Zeit unter Druck fiehen, fo preft man die Waren in der Preffe zwifchen
zwei Prefiplatten zufammen, die in der Preffe durch Schraubenbolzen verfchraubt werden, woraui
das derart hergeflellte Paket aus der Preffe entiernt und die gewiinfchte Zeit unter Druck ftehen
gelaffen wird. S.a. Bi ndelpreffe, Glitipreffe. A. Widmaier.

‘Warenzeichenrecht. Der Zeichenfchutz wurde durch das Gefetz, betreffend
den Markenfchutz, vom 30. November 1874 geregelt. Diefes Gefetz wurde durch
das Gefetz zum Schutz der Warenbezeichn ungen vom 12. Mai 1894
erfetzt, das nunmehr allein fiir die Beftimmungen auf dem Gebiet des Waren-
zeichenfchutzes mafigeblich ist; es ift am 1. Oktober 1894 in Kraft getreten.

Zur Fiihrung eines Warenzeichens ift jeder berechtigt, der fich in feinem Gelchillsbetriebe
eines Warenzeichens bedienen will, Daraus folgt zuniichit, daB fiber die Perfon des Zeichen-
inhabers irgend eine Befchrankung durch das Gefetz nicht gegeben ift. Vielmehr kann jede
cinzige rechtsfihige Perfon ebenfogut wie eine nach den Gefetzen anerkannte Gefelifchaft ein
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en. Haupterforderniffe des Zeichenfchutzes find das Be-
n das Zeichen bent dun foll, und die U JnmlLlwulnm 5=
hnung von Waren. Das Zeichen mufi derart befchaffen fein,
ung der ‘\‘.cII'L des einen Gefchiftsbetriebes von den Waren
itze ausgefchloffen find wegen mangelnder
kehrsfreiheit fowie aus Griinden der dffent-
Fr I.-'L‘IL|1L’[1_. d. h. folche Warenbezeichnungen,
! fiir beftimmte

Unterfcheidungskrait, zur Aufrechterhaltung der Ve
lichen Ordnung nrld der g uten ‘.:D\L‘EIT_ tten’s 1.
die wohl an fich eint
‘.ﬂrt'ﬂ ftehen; 2. en mier Buchftaben hl.”ll]{_ﬂ. Zeichen,
mL ausfchliefilich in 1cu]<||u1 Worter beft L"Lun die Angaben iiber Ort, Zeit und Art der Her-
ftellung, iiber die Beftimmung, uh{r die Befchaffenheit, iiber Preis, Lingen- und Gewichts-
verhiltniffe der Ware enthalten; 4, Zeichen, die in- und auslindi Iu, %l;*'w‘lppu oder Wappen
eines n'mnl:ilif_lun Ge IThH'Id(‘ Of'u \\HIL"'{ it E(o nmunalver h.n.t . Zeichen, die
T e

den nih ]

lirlmn \-‘ éilmif&n nicht ump:ctlwn nml Ju Uenh! einer Téuf Imng hcgl ||1l'
ift ferner Schutz folcher Warenzeichen verfagbar, durch deren Eintragung R
werden, und zwar Warenzeichenrechte fowie andre Rechie, wie Namensrechte, Ausflattu
rechte, Urheberrechte, Bildnisrechte u. {. w. Den Warenzeichenfchutz verwaltet d.ik Patent
i dem die Anmeldung von Waren en zu erfol hat, Filr die rm der \nm-.hlum’
das Patentamt ausfithrliche Beftimmungen vom 2 ovember 1898 e Die Anmeldung
nuf} das einzutragende Zeichen wiedergeben, fie mufl ferner ei dariiber enthalten,
fiir wen, fiir welche Waren und fiir welchen Gefchiftsbetrie ang lete Zeichen einge-
tragen werden foll. Die Beziehungen zwifchen den Waren, fii 5 Zeichen beftimmt ift,
u !d dem angegebenen Gefchiftsbetrieb werden neue erdings unterfucht. Das Patentamt priift
las angemeldete Zeichen, und zwar zunidchft darauf, va eine der Ausfchlufibeftimmungen
lﬂ dies nicht der Fall, fo wird das Zeichen weiter daranfhin gepriift, ob es mit einem
r diefelben oder fiir gleichartize Waren frither angemeldeten oder bereits eingetragenen
ereinflimmt. Erachtet das Patentamt diefen Tatbeftand als gegeben, fo erhilt der ]n
er des ilteren Zeichens eine Mitteilung von der Anmeldung, wo durch er in den St tand g

fetzt ift, innerhalb eines Monats vom Tage der Zuftellung ab rert die Eintragung des an-
g '"‘v]Li‘hn Zeichens Widerfpruch zu erheben. Ein ohne “diefe torderung L'IJ]"'L[[‘
fpruch findet feitens des Patentamts regelmifig keine Berd chIu.]]lwunL Erfolgt der Wider! fpruch
nicht, fo wird das z‘cw‘nn eingetragen; andernfalls entfcheidet das Patentamt durch Be th'.'LH
ob die Zeichen iibereinft , Gleichheit bezw. Gleichartigkeit der Waren vorliegt, Ui
fcheidung der Wi arenzeichena bteilung ift durch koftenpflichtige Befchwerde 1[1fL‘\‘|I[1L1F Ueb
werden die Anmeldungen von ‘l.\-’dreruelclle:: Antrdge auf Uebert ragungen, Widerlpriiche geg
Léfchung in dem fiir Patentangelegenheifen nnl;m_.\mderl \L‘rmhnn trlu,trrl Bei end-
ltiger Abweifung der Anmeldung zahlt das }’>tcnt nt von den entrichteten Ge shiiliren 20 . M.
zuriick, Der Schufz tritt erft mit erfolgter Ei in; feine Dauer beginnt aber am Tage der
Anmeldung. Die Dauer des Schutzes ift auf doch ift eine Verlingerung
um weitere 10 Jahre jedesmal vor Ablauf der [ 8 zfrift unter Zahlung der Er-
neuerungsgebiihr von 10 . ;,ea,ehﬂn Das durch die \||rncldll|1;; oder Eintragung eines Waren-
zeichens begriindete Recht iff vererblich und iibertragbar, jedoch ift ein Wechfel in der Perfon
des Hcrvrlmgft‘n da der Zeichenfchutz an dem Gefchiiftsbetricbe haftet, fiir den er eingetragen
ift, nur dann recht tig, wenn mit dem Zeichen der Gefchifisbetrieb iibergeht. Der Uebergang
\er auf Antrag des Rmhi\.n.]thfufgm in der Zeichenrolle vermerkt, fofern die Einwilligung
des Berechtigten in beweifender Form, z. B, durch notariell oder gt‘flC]]ll'L]'l beglaubigte Unter-
"‘Imﬂ bergabru, ht wird. Solange der Vermerk in der Rolle nichf erfolgt ift, wirkt die Verein-
barung iiber den Uebergang nur unter den Parteien. Der Erwerber kann gegeniiber Dritlen
und vor dem Patentamt keine Rechte geltend machen. Die Wirkung des Schutzes ilt nach
dem Gefeiz darin zu finden, dal dem eingetragenen \kmcn;wchunnt aber ausfchlieflich das
Recht zufteht, Waren der dng,emv]ricttn Art oder deren Verpackung oder Umhiillung mit dem

echte andrer \crlm?i

W

\\armucm]m zu verfehen, die fo bezeichneten Waren in Verkehr zu bringen fowie :}n[ ]ﬁm-
eichen

, Preislifien, Gefchiftsbriefen, Empfehlungen, Rechnungen oder durg,l ds
Eine wiffentliche ader grob fahrliffige Verletzt {es Zeichenrechts v
idigung des Verletzten. Die wiffentlic h begangene Verletzungshandlung ift ftraf-

rechtlich verfolgbar, wobei auf eine BuBe bis zu 10000 4 erkannt werder kann, ;

Das durch die Eintragung begriindete Recht findet ei Begrenzung dahin, daff niemand
gehindert ift, feinen Namen, feine Firma oder Angaben iiber Herftellung, Befchaffenheit 11!m
immung, iiber Preis Mengm und Gewichisverl Altniffe, auch in abgekiirzter Form, auf den
Waren oder ihren Verpackungen anzubringen oder im Gel iiftsverkehr zu gebrauchen.

Das Erlofchen eines Warenzeichens “tritt auBer durch feinen Ablauf l]]dTJC‘L]‘ Erneuerung
ch bei Verzicht des Inhabers ein. Die Lofchung kann aber auch gegen den \’nl[m_ des Ein-
‘tragenen E1|n1gcn und zwar im ]mtmt.mﬂhchrn Lifchungsverfahren und durch die ordent-
1 Gerichte, erfteres, wenn die Eintragung des Zeichens erden :Iil\.||l...,'\\t_J]I1
einer der bereifs be :fprochenen g grundfatzlichen AusfchluBgriinde Zeit der ..r\rl‘mml_fjung
ag. Im Wege der Klage bei den Gerichten kann ein Dritter die Lofchung eines \:’hil’L‘_ﬂ:
ens betrei hw wenn das Zeichen fiir ihn auf Grund einer friiheren Anmeldung bereits
getragen war, alfo in dem Falle der [\'u]lilirm zweier eingetragener Zeichen, o7 \dm._m.
in der Gefchaftsbetrieb, zu welchem das Warenzeichen gehort, von dem eingetragenen In-

r nicht mehr fortgefetzt wird, und fchlieBlich, wenn Umftande vorliegen, aus denen fich
ibt, daB der Inhalt des Warenzeichens den L.tl‘i(]ﬂldlcrl Verhiltniffen nicht cmrpmh[ und
Gefahr einer TAufchung begriindet. — Der Schutz des Gefetzes befchrinkt fich nicht auf die
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eigentlichen Warenzeichen, fondern er erflreckt fich auf die Warenbezeichnungen allgemein, fo
auf 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 nicht
befitzt, hat aul den Schutz des Gefetzes nur Anfpruch, wenn der Staat feiner Niederlaffung
deutfche Warenbezeichnungen in gleichem Umfange wie inlindifche Warenbezeichnungen zum
gefetzlichen Schutz zuliBt. Der Anfpruch auf Schutz und das Zeichenrecht find nur durch
cinen im Inlande befleliten Vertreter geltend zu machen, — Von den die internationalen Waren-
bezeichnungen regelnden Staatsvertriigen ift der wichtigfte die durch die Briiffeler Zufatzakten
vom 14, Dezember 1900 abgeinderte Barifer Uebereinkunft vom 20, Mirz 1883, kurz der Unions-
vertrag genannt, dem nunmehr angehoren: Belgien, Brafilien, Cuba, Curacao, Dinemark,
Dominikanifche Republik, Frankreich, GroBbritannien, Italien, Japan, Neufeeland, Niederlande,
Niederl#ndifch-Indien, Norwegen, Oefterreich, Portugal, Queensland, Schweden, Schweiz, Serbien,
Spanien, Surinam, Tunis, Ungarn, Vereinigte Staaten von Nordamerika. Der Unionsvertrag ent-
halt neben der Gewihrung einer Prioritatsfrift von 4 Monaten die wichtige Beftimmung, dag
jede in dem Urfprungslande vorfehriftsméBig hinterlegte Fabrik- oder Handelsmarke fo wie fie
ift, in allen andern Verbandsftaaten zur Hinterlegung zugelaffen und gefchiitzt werden foll,
Diefe Beftimmung bezieht fich jedoch nur auf die Form der Marke. Die Priifung unter den
Sonderbeflimmungen des betreffenden Landes beziiglich der fonfligen Bedingungen der Ein-
tragung wird hierdurch in keiner Weife beeinirdchtigt. In faft allen Kultarflaaten beftehen
Warenzeichengefetze,

Literatur: Allfeld, Kommentar zuum Gefetz, betreffend den Schutz der Warenbezeichnungen,
Miinchen 1894; Schmid, Gefetz zum Schulz der Warenbezeichnungen vom 12, Mai 1894
Kent, Das Reichsgefetz zum Schutz der Warenbezeichnungen vom 12. Mai 1894 ; Geitel, Die
Praxis des Gefetzes zum Schutz der Warenbezeichnungen, Berlin 1900 : Seligfohn, Gefetz zum
Schutz der Warenbezeichnungen, nebft Ausfithrungsbeftimmungen , Berlin 1905: Finger, Das
Reichsgefetz zum Schutz der Warenbezeichnungen vom 12, Mai 1894, nebft den Ausfiihrungs-
beftimmungen und dem Internationalen Warenbezeichnungsrecht, Berlin 1906 Rhenius, Gefetz
zum Schutz der Warenbezeichnungen vom 12. Mai 1894; Freund, Magnus, Kommentar zum
Gefetz, betreffend den Schutz der Warenbezeichnungen vom 12. Mai 1894, Hans Heimann,

Warmbett, Warmlager ift in Walzwerksanlagen derjenige Platz, auf den
das Walzgut zum Abkiihlen gebracht wird. Die Bewegung des Walzguts zum
und: vom Warmlager gefchieht in der Regel mit befonderen Transporteinrich-
tungen (Rollgange, Querziige 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 Wirmeerzeugung durch die Reibung von
Metallflichen, die unter Druck iibereinander hinweggleiten. Man fucht dasfelbe
durch Schmierung (f. d.) zu verhindern.

Warpfchiifahrt, eine befondere Art der Seilfchleppfchiffahrt (f. d.)
auf kiirzeren Flufl- oder Kanalftrecken oder in Meeresbuchten. Vgl. Mitteilungen
aus dem Gebiete des Seewefens, 1897, S. 890.

Warren-Tréger, ein nach dem englifchen Kapitin Warren (1849) be-
nanntes Syftem eiferner Fachwerksirdger mit weitmafchiger Dreiecksausfachung.

Die Bezeichnung wire eigentlich auf die urfpriingliche konftruktive Ausfithrungsweile
(guBeiferne Obergurte und Druckfireben, Gelenkknoten), fiir welche Beifpiele in der Trentbriicke
bei NL‘\\'ani und im Crumlinviadukt beftehen, zu befchrinken: fie wird aber zuweilen auch fiir
genietete Fachwerkstriger mit parallelen Gurten und cinteiligem Strebenfachwerk angewendet
(LFachwerktriger). Melan.

Wartefaal, {. Empfangsgebiude.

Wafchanftalten (Wafchhiufer), Gebiude zur Reinigung der Wafche.
Man unterfcheidet nach den Zwecken: 1. private in Wohngebiuden, Gafi-
hofen, Penfionen u, dergl.; 2. gewerblich e; 3. folche in Anftalten, wie
Krankenhéufern, Kafernen, Gefdngniffen, Seminarien u, . w.; 4. 6ffentliche.
Eh Im Haushalte der Familie verlangen die verfchiedenen Verrichtungen fiir Reinigung,
[rocknung und Glitten der Wifche drei Riume, die zum Teil in befonderem GebAude oder im
Wohnhaufe (f. d) unterzubringen find: 1. Wafchkiiche (von 12—15 gm Bodenildche) zur
Auiftellung eines Herdes mit Wafchkeffel, der Einweich- und Wafchzuber oder Bottiche mit
Wafferzu- und -ableitung. Der Raum foll hell und luitig fein, Winde, Decke und FuBboden
tunlichft in Stein. Die Lage oft im Keller [2] (S. 157—161), in neucrer Zeit im Dachftock neben
2, Trockenraum im Speicher, mit Wifcheflangen (im Sommer im Freien etwa auf flachem
Dach), 3. Biigelzimmer, heller und trockener Raum mit Holzboden zur Aufftellung von
Bigeltifchen, Mange ([ d. Bd. 6, S, 293) und Biigelofen (mit Kohlen- oder Gashejzung). —
Bei Vereinigung von lindlichen Wafchhiufern mit dem Backhaufe (f. d. Bd, 1, S. 432) wird
die Wafchkiiche zugleich Backraum und die Biigelftube Vorftube hierzu, — In den romanifchen
Landern, Frankreich, Italien u. f. w., wird das Wafchen an OGffentlichen Brunnen oder Wafch-
bénken, die an Quellen, Bichen u. f, w. aufgeftellt find, vorgenommen. An grofien Fliiffen
dienen Wafchfchiffe (1], S.70) mit Schutzdichern hierzu. In England erfolgte zuerft die
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itung \'UIII tiien tlichen \\:' afchhidufern in Fabriktddten fiir die Arbeiterbevilkerung,
DE (1|'H|L:r:-‘| zu dem .ff\_\'t;;lkt. das Wafchen in den Kichen der kleinen Wohnungen entbehrlich
zu machen und fo die Gefundung der Bewohner zu fordern. Diefer Fortlchritt fand bald Nach-
nung in Frankre und Belgien, fpiter auch in Deutfchland. Befonderen Auffchwung erfuhr
iefe Bewegung durch die Einfiihrung des Dampfes zur Behandlung der Wifche und durch
1afchinellen Betrieb bei der Reinigung und Trocknung derfelben, wodurch grofie Er-
arniffe an Zeit und Arbeit erzielt werden. . ge hiervon fehen wir heute in allen
gewerblichien Anlagen und offentlichen fowie flaatlichen und fidlifchen Anflalien den mafchi-
ellen \.\;ll_i.'htn-tr_u-_h eingefiihrt. Wir verweifen auf die Profpekte der Firma Oskar Schimmel
I hemnitz und 141, [3]. he _‘.‘»";11'L'I|.'|';i',|11:r enthalten folgende Raume: 1. Dampifmafchine mit
Keffelhaus und Kohlenraum, 2. Einweich- und Kochraum, 3. Wafchraum mit Wafchmafchinen,
Spiilmafchine und Zentrifugen (L. d), 4. Kammer fi ¢ Wafche, 5. Trockenkammer
mit Kalten und Ku worrichtung (Luft- oder Damp @); hiermit durch Aufzug verbunden
} 1er unter Dach, ferner 7. Biigelzimmer mit Flickraum, in einem Obergefchofl
r die Riume 2 und 3, in welchen fich ftarke Dimpfe entwickeln, ift die Aui-
eines Exhauftors (Dampfabfaugers [f.d.Bd.3, S. & zu empfehlen. In
manchen Fillen kann mit folchen Anflalten die Einrichtung von Einzelbddern verbunden
werden. S5.a. Reinigung, chemifche, ;

Literatur: [1] Handbuch der Architektur, 4. Teil, Halbbd. 5, 4. Heit: F. Genzmer, Waich-
und Desinfektionsanflalten, Stuttgart 1900, mit vielen Literaturangaben, 2] NuBbaum, H. Chr.,
Das Wohnhaus und feine Hygiene, Leipzig 1909. — [4] Erich, Prakiifche Erfahrungen bei An-
e nnd Betrieb von Dampiwifchereien, Halle 1905. [5] Vogt, Die Wifcherei im Klein-,
ben- und Grofibetriebe, Hannover 1907. j Weinbrenner,

Wafchblau, in Waffer losliche oder nur fuspendierbare fefte, teigige oder
ige Farben, auch Farbfioffe (Ultramarinblau, Pariferblau mit Stirke vermifcht,
Indigokarmin, Teerfarbftoife) zum Blduen von Textiliabrikaten. Andés.

Wafchmafchinen dienen zur Abfonderung der Verunreinigungen von Ma-
alien aller Art.

Fiir ffeinige Materialien beftehen fie gewdhnlich aus einer Walchtrommel (f. S. 103);
fiir Kartoffeln, Riiben u. dergl. aus einer hilzernen Lattentrommel. Ueber Wafchmaichi
in der Papierfabrikation ({. d.); in der Textilinduftrie, {.Fettfchweif, Garn-
wafchmafchinen, Kammgarnipinnerei, Seiden{pinnerei, Tuchiabrikation u.f w.
Bei Wafchmaichinen fiir Getreide darf die Einwirkung des Waffers nur kurze Zeit dauern,
damit die Feuchtigkeit nicht in das innere Ko dringt. Es mufl ein energifches Spiilen ftatt
finde damit anhaftende Schmutzteile losgeriffen werden, auflerdem mufi ein Abfchwemme
der hten Unreinigkeiten (taube Korner, Stroh u.f w.) und ein Abfcheiden werer Bei-
mengungen (Steinchen) flattfinden. Diefen orderungen ent{prechen die Wafchmafchinen von
Brandtitidter & Weinhold (D.RP. Nr. 75541, 78541 und 92869). Neuerdings werden
zwifchen den eigentlichen Wifcher und den Trockner eine Quirl- und eine Abfpritzvorrichtung
eingefchaltet, durch die die Reinigung noch vervollkommnet wird, Arndf,

Waffer, im gewdhnlichen Sinne die fliiffige Aggregatiorm von H,0; bei

L1000 C. und dariiber unter atmofphérifcher Preffung dampfformig (I Dampf,
3d. 2, S. 537 if), von 00 C. abwirts feft ({. Eis, Bd. 3, S. 260). Bei ca. 4" C.
tritt unter atmofphirifcher Preffung das Maximum der Dichiigkeit (f. d. Bd. 2,
S.740) des f{liiffigen Waffers ein; die Dichtigkeit desfelben fiir verfchiedene
Temperaturen zwifchen 0° und 100° und bei verfchiedenen Preffungen L Bd. 1,
S. 396 ff. Ueber Entftehung, Menge und Verlauf des fich aus der Dampiiorm
bildenden fliifigen Waffers . Hydrologie, Hydrometeore, Meteorologie,
Niederfchlige, Regenmef{fer

Nach der Herkunft unterfcheidet man Regenwaffer, Schneewaffer, Grundwaffer, Quell-
waffer, FluBwaffer, Seewaffer, Meerwaffer u. [, w. — Der Kreislauf des Walfers beginnt vom
Meere aus in Form von Wafferdampf; letzteren fiihren die Windfiromungen iiber das Feftland.
Ein Teil desfelben wird dabei fowohl in der oberirdifchen als auch in der unterirdifchen
Atmofphire kondenfiert und kehrt fchlieBlich als flaffiges Waller oder Eis in das Meer zuriick;
ein andrer, flets verinderlicher Teil bleibt in Form von Grundwaffer (f. d.), Flufiwaffer, See-
waffer fiber und unter dem Feftlande erhalten oder geht als Konflitutionswaifer Verbindungen
mit andern Kérpern ein bezw, nimmt feinen Lauf durch Pilanzen und Tierkérper. Schon die
Hvdrometeore nehmen aus der Luft Staub und Gafe auf (Bd.1, S. 33); trc]fen' fie die _Hod_en-
oberiliche, fo werden die Bedeckungen der letzteren abgefpiilt bezw. das Wailer mit dies-
beziiglichen Léfungen und Suspenfionen beladen. Der in Bodenarten mit kapillaren zf\\'ﬁf.ht?r_l-
riumen verfickernde Teil des meteorifchen Waflers entledigt fich der Suspenfionen und auch
ecines Teils der chemifchen Lofungen beim Verfickern; in diefem Falle ift dgs 1_”1(:]1 b1l_dum1e
Grundwaffer (f. d.) klar und bei unverdorbenem Boden auch rein. Bei nichtkapillaren
Zwifchenrdumen des Bodens kann getriibtes unreines Waffer in _grofie Tiefen gelangen. _1_)|c
mehr oder weniger grofie Tiefe einer Waflerentnahmefielle unter Terrain bietet rlfshalun keine
abfolute Garantie fir die Reinheit des Waflers; letztere hangt vielmehr von der Befchaffenheit
des Grundwafflertrigers ab. Ausfiihrliches fiber das Verhalten des Bodens zum Waffer f. Bd
S.115. Das iiber die Bodenoberfliche wegflieBende Waffer gelangt in die offenen Wafferldufe
(Biche, Fliiffe, Seen u. f. w.); durch Aufnahme fremder, ihm iibergebener Stoffe, durch Ufer-
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abbruch und chemifche Angriffe auf fein Bett veriindert dasfelbe fortwihrend feine Befchaffenheit,
Niheres hieriiber in [1], S. 141 fi.

Trinkwaffer foll klar, wohlfchmeckend und gefund fein. Die erfigenannte Eigen-
fchaft kann den meiften Waffern durch Filtration verliehen werden. Der Wohlgefehmack wird
in erfter Linie durch Kohlenfiuregehalt und Temperatur, dann aber auch durch chemifche Bej-
mengungen beeinflut. Letztere find erforderlichenfalls zu befeitigen (Fillung von Salzen.
Enteifenung u. f. w.); die Temperatur foll zwifchen 8—130C, liegen. Wiilfer von mehr als 139 C.
fchmecken in unferm Klima auch im Sommer nicht mehr erfrifchend. Gefundes Wafler er-
fordert die Abwefenheit von Ammoniak, falpetriger Siure, Schwefelwaflerftoif und befonders
von pathogenen Bakterien, In der Natur kommen letztere (fowie Bakterien tiberhaupt) bei
Grundwafler mit kapillaren Trigern und einer Spiegellage von 2—3 m unter Bodenoberfliche
nicht mehr vor. Man hat deshalb in folchen Trigern die gefundeften Waffer zu erwarten, befonders
wenn méchtige Grundwafferftromungen in denfelben beftehen, die fich dann auch durch nahezu
konftante, eririfchende Temperatur auszeichnen, Trinkwafferunterfu chungen (f.d. u. [2))
find deshalb in allen Fillen angezeigt; fie beflehen im wefentlichen aus chemifchen und
bakteriologifchen Analyfen, Temperaturmeffungen fowie genauen Orientierungen iiber die Her-
kunit des Waffers. Selbfiverfidndlich ift es nicht dberall méglich, gefundes Quellwafler oder
Grundwaffer zu befchaifen, und es wird deshalb auch vielfach FluBwatfer, Seewaffer, deftilliertes
Waffer u f. w., nach entiprechender Vorbereitung ([1], §38) zu Trinkzwecken verwendet,
Bakterienhaltiges Waffer kann im Notfalle durch Abkochen fterilifiert werden,

Waller fiir den Gewerbebelrieb (Brauchwaffer, L.d) mu hinfichtlich feiner
chemifchen Befchaffenheit befonderen Anfpriichen geniigen [3]; von der grobten Bedeutung ift
die Hirte des Waffers (f, unten). Verfchiedene Gewerbe (2. B. Bierbrauereien, Seidenhafpeleien,
Tiirkifchrotfidrbereien u. f, w.) konnen hartes Walfer verwenden; in den meiften andern Gewerben
(z. B. beim Dampfkeflelbetrieb, bei Bade- und Wafchanflalten, textilchemifchen Betrieben,
Papierfabrikation u. f. w.) find weiche Waller erwiinfcht bezw. geboten. Von befonderer
Wichtigkeit ift weiches Waffer in der Firberei [4). Ift natiirlich weiches Waffer nicht zu be-
fchaffen, fo kénnen harte Waffer durch chemifche Zufitze und Prozeffe weich gemacht werden
(vgl. Wafferreinigung und Keffelfteinmi ttel).

Literatur: [1] Lueger, Wafferverforgung, Darmfladt 1895, — [2] Handbuch der Hygiene,
Bd. 1, Abt. 2, Jena 1896; Tiemann u. Girtner, Handbuch der Unterfuchung des Waffers, 4. Aufl.,
Braunfchweig 1895: Grundfitze bei der Beurteilung von Trink- und Nutzwaffer, Gefundheits-

ingenieur, 1808, S. 404 ff. — [3] Guichard, L'eau dans lindustrie, Paris 1894, — [4] Lauber,
Das Waffer i der Firberei, Leipzig 1898, Lueger.

Wafferhidirte. Den Gehalt des WaiTers an Erdalkalienverbindungen, vornehmlich an den
Bikarbonaten und Sulfaten von Kalk und Magnefia, nennt man die Hirte (gelamte Hirte) des
Waffers. Es entfpricht: 1 deutfcher Hirtegrad 10 mg CaQ (Calciumoxyd) in 11 Waffer,
1 franzififeher Hirtegrad 10 mg CaCOy (Calciumkarbonat) in 1 1 Waffer, 1 englifcher Hirtegrad
10 mg CaCO; in 0,71 Waffer; 1 franzéfifcher Hirtegrad entfpricht 0,56 deutfchen Graden;
o englifche Grade find 4 deutfche Grade, Der Magnefiagehalt ift in obigen Werten inbegriffen,
d. . auf den Kalkwert umgerechnet: 1 Teil Magnelia entfpricht 1,4 Teilen CaQ, Der dquivalente
Kalkgehalt des Waffers wird deshalb durch Muitiplikation des Magnefiagehaltes mit 1,4 ge-
funden. Man unterfcheidet in der Technik weiterhin noch zwifchen voriibergehender, temporirer,
fchwindender (tranfitorifcher) und bleibender (permanenter) Hirte, In wiflenfchattlicher Hinficht
find die Bezeichnungen nicht ganz zutreffend. Wird das Wafler gekocht, fo fillt ein erheblicher
Teil von Kalk und ein geringerer von Magnefia als unlosliches Karbonat aus. Die diefem
ausfallenden Teil entfprechende Hirte des Waffers ilt die temporire (fchwindende) Hirte,
wihrend die von Sulfaten, Nitraten und Chloriden herrithrende Hirte durch das Kochen nicht
verfchwindet und deshalb permanente oder bleibende Hirte oder auch Sulfathdrte genannt
wird. — Einen Anhaltspunkt fiir die Bezeichnung der Hirteftufen gibt folgende Auffiellung:
Wafler von 0—4 deutfchen Hirtegraden nennt man fehr Weich, ein folches von 4—8 weich,
von 8—I12 mittelhart, von 12-_18 ziemlich hart, von 18—30 hart, iiber 30 fehr hart. Gefund-
heitliche Bedeutung harten und weichen Waffers . [1]; technifche f, Waffe r, Waiferreinigung.
Waffer mit mehr als 20 deutfchen Graden ift als Keffelfpeifewalfer nicht ohne weiteres brauchbar.
Es muB weich gemacht werden: . Waffe rreinigung. — Eine rafche Orientierung, ob ein
Waffer hart ift, gibt bei einiger Erfahrung fchon die Reaktion mit NeBlers Reagens gelegentlich
der Pritfung auf Ammoniak. Tritt fofort oder innerhalb 1—2 Minuten eine weiBliche Tritbung
oder Flockenbildung ein, fo ift auf das Vorhandenfein von mehr als 18 Hirtegraden zu fchliefen.
Genauer und auch rafch ausfiihrbar ift das Clark fche, von FaiBt und Knaug modifizierte
Verfahren mit titrierter Seifeléfung. Bei einiger Uebung liefert es ganz gute Refultate, Nicht-
geiibten laufen aber, befonders bei magnefiareichen Waffern, grobe Fehler unter, Wenn auch
die bleibende Hirte beftimmt werden [ol] und die Probe auch am gekochten Waffer vorgenommen
werden muB, bietet fie gegeniiber den genaueren Methoden keine Vorteile mehr. Die genaue
Hértebeflimmung gefchiehf einmal durch die Ermittlung von Kalk und Magnefia nach den
Regeln der quantitativen chemifchen Analyfe, dann aber auch durch Titrieren. Titriermethoden
zu Hirtebeltimmungen in Waffer haben [ unge, Pieifer, Wartha, Vignon und Meunier,
Wehrenpfennig, Grittner und Pro cter u. a. angegeben [2], Vgl.a. [3].

Literatur: [1] Pfeiffer, R., u. Proskauer, B., Encyklopidie fiir Hygiene 1905, Bd. 2, S. 110.
— [2] Lunge, Chemifch-technifche Unterfuchungsmethoden 1904, — [3] Klut, Unterfuchung des
Walfers an Ort und Stelle 1908, Bujard.

Walferabfcheider, Wafferfinger, find Vorrichtungen zur Abfcheidung
des im Wafferdampf enthaltenen tropfbarfliiffigen Waffers.
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bewirken, oder er wird in die Rohrleitung, z. B. vor der Dampimafchine, eingebaut und foll
auch das in der Leitung durch Kondenfation ebildete Waffer abfcheiden. Im erften Falle be-
fteht der Abfcheider hiufig nur aus einem im .)::.up.mum des Keffels eingebauten, mit dem
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berg, Magdeburg-Buckau, Der Dampf firémt bei letzterem in der Richtung der Pfeile durch
die von Trichtern gebildeten Ringquerfchnitte abwechfelnd nach aufien und innen. Das ab-
gefchiedene Waffer fammelt fich im Rolir a.

Literatur: S. unter Kondenfationswafferableiter, Bd. 5, S, 588. 0. Herre.

Wafferanwarmer, alle Vorrichtungen, mittels welcher warmes Waller durch
Heizung, Vereinigung von Wafferdampf oder Heifwaffer mit kaltem Walfer u. f. w.
erzeugt wird,

Infofern diefe Anlagen nur zur \\-’armw;lE'I'crhcreimng in Brauereien, Fiirbereien , Kiichen,
Schlachthiufern u, f, w. oder fiir Badewannen dienen, kann die Mifchung ohne Riickficht darauf,
ob zuerlt Dampf, heifles Waffer u. f. w. austritt und nachher kaltes Waffer zugemifcht wird,
erfolgen. Bei Dufchen und Braufen dagegen find VorfichtsmaBregeln gegen Verbrithen erforder-
lich; das Waffer muf in folchen Fillen vor feinem Austreten auf jede gewiinfchte Tempe-
ratur gebracht werden kénnen, Vegl. hierzu Badebatterie, Badeeinrichtung, Badedfen, Braufen,
Mifchhihne und die Kataloge der Armaturenfabriken, z. B, der A.-G. Kérting & Co,, Kortings-
dorf-Hannover, das D.R.P. Nr. 32316 u, a.

Wafferdampf, . Dampf, Bd. 2, S, 537, 539, 544, Sieden, Ver-
dampfungswirme, Gefamtwarme, Dampfwarme, Kritifche Tem-
peratur, Dampfkeffel, Dampfleitungen, Dampimafchinen u f. w.

Wafferdichte Stoffe, Gewebe, die eine Benetzung des Fadens aus-
fchlieBen follen.

Man fillt entweder die Poren des Gewebes, oder aber man impragniert die Fafer mit
den waflerabfioflenden Stoffen unter Erhaltung der Porofitit des Stoffes. Letzteres it not-
wendig, wenn Kleiderfloffen die Luftzirkulation gewdhrleiftet werden foll, was bei Gummimanteln
nicht der Fall ift. Planen, Zelte, Schliuche u. 1. w. verlangen keine folche Riickfichtnahme [1]-

Zum Ueberziehen dienen hauptiichlich Kautfchuk, Leindlfirnis, Fette, Paraffin, Wachs u.f.w.
Zum Imprignieren finden Anwendung fchwefelfaure Tonerde, Alaun, Bleizucker (Bleiacetat),
Kupferfulfat, Eifenfulfat, Zinkfulfat, Kupferoxydammoniak, Chromkalium, Paraffin, Cerefin, Wachs,
Seife u. [. w. — Befonders bekannt geworden find die Verfahren von Millerain in England,
die , Wafferperle* von Louis Hirfch in Gera [2], der Apprét imperméable u. a. ,

Literatur: [1] Koller, Die Imprignierungstechnik, Handbuch der Darftellung aller faulnis-
widerftehenden, wafferdichten und feuerficheren Stoffe, Wien-Peft-Leipzig 1896; Mierzinski,
Herftellung wafferdichter Stoffe und Gewebe, Berlin 1897; Ganswindt, Die Technologie der
Appretur, Wien u. Leipzig 1907 : Polleyn, Appreturmittel, 3. Aufl., Wien u. Leipzig 1909, S, 265;
Qefierreichs Wollen- u. Leineninduftrie, 1909, S, 22, S. 90. — [2] D.R.P. Nr. 110140, E. DMiiller,

Wafferdruck, . Hydrofiatik.

Wafferdurchlaffigkeit, f. Bodenphyfik, Durchls ffigkeit der Gefteine,
Mértelprifung, Tonwaren.

Wafferfinger, {. Wafferabf{cheider,

Wafferfaffung, im allgemeinen jede Anlage zur Gewinnung von Walfler,
fpeziell jene Bauten, welche der Wafferverforgung (f. d.) dienen.

A Es werden fiir letzteren Zweck Regenwafier (. Ziternen), Flug-
1 waffer, Seewaffer (. Stauanlagen) Quellen und Grundwafler benutzt,
! Von der grifiten Bedeutung ift, dafiir zu forgen, daB die Walferfaffung
den richtigen Haushalt mit dem Waffer geflatte, d. h. die Vorrite zu keiner
Zeit erfehopfe, und daf die Qualitdt dem Zweck entfpreche. Der duflere
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Fig. 1. Wafferentnahme aus S i

der Seine beiIvry. A Schutz- Fig.3. Einfache Quellenfaffung. A4 Sandfperre,

bauten gegen Gefihrdung & Brunnenftube, £ Einlauffchlitze, § Einlauf-

durch Schiffahrt, 8Saugrohr feiher in die Druckleitung. U Ueberlauf. [ Leer-
zum Pumpenfchacht, laufventile,

Fig. 2.
Charakter des Bezugsortes entfcheidet in letzterer Hinficht nicht, fondern nur eine alle Verhilt-
niffe richtig wiirdigende hygienifche Begutachtung,

Die Faffung von FluBwaff r foll fiets aus der firkeren Stromung erfolgen und an
Stellen, oberhalb welcher moglichft wenig Schmutzwaffer in den Flug gelangt. Dabei find Vor-
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1gen notig (Seiher, Stabrechen oder Gitter), um das E
Gewinnung des Waflers zu benutzende S
in der Regel legt n ch die Einlaufrichtur

ndringen von &
imelrohr oder den Sammelkanal zu ve

g an den letzteren entgegengefetzt der

Strom-

richtung im Fluife ( Fig. 1).
Seewal Waffer aus Binnenfeen, wird in der Regel aus groferen Tiefen ent-
n ren (20—30 unter Spiegel) und die Saugfielle etwa 3—5 m f{iber den Grund des Sees

im iibrigen ift das Veriahren
I{perren ({. Stauanl
iehlt fich die in [Z], 5.

der Entnahme bei mif
Bei Entnahme aus

gen Waflertiefen idhnlich jenem
dferen Tiefen von Binnenfs

d 5 rgefiellte Anordnung, wie [ie bei den Bodenfeewaflerentnahmen
Gallen und Konflanz eingehalten wurde.
Die Faffung von Quellen aus ebeénen Lage

(Sprudel) erfolgt in einfachfter Weife
‘h, in welchem die Sprudel auffteigen, mit einer
i > angelegt, Beton u. {. w.), fiillt fodann den Raum
1t grofien Steinen aus d leitet das Waffer mit einem Rohre ab. Die
ren Tagwaffer durch e Lehm- oder Betondecke verwahrt werden; ein
grohr ermoglicht die Beliiftung und Entliiftung der Steinfiillung.
Teich, in welchem die Sprudel auffteigen, eine grifere Ausdehnung, {o werden Kuppeln
iiber demfelben errichtet; Beifpiele in [1], S. 384

1 n Gebirgshingen werden in der Regel durch fogenannte Brunnenftuben
ben, Sammelftuben) im Sinne von Fig. 3 gefafit. Die Linge a des meift 1,5 m brei
fiir das Waffer richtet fich danach, ob die Brunnenftube zu einem Sandfang
i it das erftere der Fall, fo miiffen 3—4 m bei kleinen und entfprechend
1 Verhiltniffen gewihlt werden. Befteht die Gefahr, daB durch das Ausfpiilen
T en Gebirgskliiften die Wirtfchaft der Quelle geftort wird, fo it vor den in der
1 0,08—0,10 m breiten Schlitzen E e 1dfperre A anzulegen, die bei korrekter Schichtung
na Korngréfen (f. Filter, Bd. 4, S.28) s Einfpiilen des Sandes in die Bruns iftube B
verhindert. Grofiere Anlagen mit anfchliefenden Sammelftollen und das fogenannte W fferfchlof
des Kaiferbrunnens bei Wien f. [1], S. 399 {f.

raffer erfolgt durch
99, Stollen, S.
bis zur undurch-
der Grund-
eine relativ
ft, oder durch verti-
kale Anlagen (f. Brunnen,
Bd. 2, 5.363) bei grofien
Tiefen der undurchliffigen
Schicht unter Grundwaffer-
{piegel. Die Sammel-
kaniile wirken dann, wenn
fie in ihrer ganzen Ausdeh-
nung einen freien, lufthe-
rithrten Spiegel zeigen, wie
in den Fig , in ganz
gleicher Weife wie ein offener, in den Grundwaflertriger eingeflchnittener
Giraben, und verweifen wir in diefer Hinficht auf Bd. 4, 5. 661 if, und
auf Drainage. Man fchiitzt fie gegen Verfandung durch Kiesum-
hiillungen, die nach Art einer Sandfperre (f. oben) angeordnet werden
miiffen; in der Regel endigen fie in brunnenartigen Sammelbehdltern oder in gewohnlichen
Brunnenfiuben. Fig. 4 zeigt eine Sammelgalerie der Vanne-Wafferverforgung fiir'Paris; im Innern

Man umgibt de

T

bilden ift oder ni
mehr bei grof

1 horizontale Sammelkandle (in
Itergalerien, FilterrGhren), wenn

wall
kleine

Fig. 8. Lingenprofil. Fig. 10. Schnitt durchIl.

derfelben befleht ein Gehweg in Beton, der fich auf Querbdgen Miitat. [)crfcl_?e c‘r,kl-h\\"-re’-—.t,.:!;f
Reinigung; beffer ift die Anordnung Fig 5, bei welcher in der Ug]u{i\? E'm_e_hulni'u Reinigung
wegnehmbare Diele, auf Querfchienen peftiitzt, die Begehung ermoglicht. }ch {nr_‘ 115

gehbaren Faffungen durch Sammelrhiren aus Beton i d in Fig. h—§ dargeftellt;
el 6 und 7 triit das Waffer durch Seitenfchlitze, bei Fig. 8 durch die Haube ein,
welche aus Kiefelfteinen befteht, die in einen diinniliiffigen Zementbrei u]ngcta_ucnt
waren und deshalb Zwifchenriiume frei laffen, durch welche das )}'ullcr intiltrieren
kann. Kiesumhiillungen find fowohl bei diefen als bei den in E'lg. 9 dnrguﬁ‘cﬂlieu
cufeifernen Sammelrdhren (die in gleicher Weife auch aus Ton hergeftellt wer ul}
unentbehrlich, Laufen die Sammelréhren unter Druck, d, h. ift (vgl. Bd. 5, b 153) .
Q —=VHD5-4 L (i Fig. 10), fo gelten die in Bd. 4, S. 661 f;'.__ nniv.'icl\'c]tm Barz!_ci.nmgc:q.ddm
auf das Vorhandenfein eines anndhernd horizontalen hnthcru_t-.rteln ‘?-»Dscgvls‘ H-:.:izcn, I'II.IL. 1t me
Die Reibungsverlufte in dem Rohre erfordern dann z. B. fir die Linge L eine Druckht
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fo dafl der Grundwall

iegel fich infolge Anfaugens der Leitung an der Stelle / nur uf s,
an jener // um s, fenken kann. Es findef alfo kein gleichmiBiger, fondern ein gegen das Ende
der Leitung abnehmender Wafferzufluf ftatt, und das Ergebnis der Sammelanlage ift nicht mehr
einfach proportional der Linge. Es ift fehr wefentlich, diefen Umiland zu beachten, da in
folchen Fillen die von einer Verldngerung der Réhren erwarteten Vorteile verfchwindend klein
werden (vgl. a. Drainage).

Literatur: [1] Lueger, Wafferverforgung, Abtf.1, Darmftadt 1895, — [2] Derf., Abt, 2,
Leipzig 1908. Lueger,

Walferfaffungsvermogen (Wafferkapazitit), . Bodenphyfik.

Waffergas, {. Kraftgas, Leuchtgas.

Waflerglas, glasartige, durch Schmelzung von Kiefelerde mit Kali (Kali-
walferglas), Natron (Natronwafferglas), mit Kali und Natron (Doppelwafferglas
oder P\'aiinatronwa(fer,s.z[as) erhaltene, im Wafler losliche Verbindung. auch Silikat,
fliiffiges Silikat, Kalifilikat, Natronfilikat, l&sliche Kiefelfdure , Kiefelerdelfung,
Kiufeli'@iurc]b[’ung, verfleinernde Kiefelfdurelofung, bei den Alten Oleum silicium,
Liquor silicii, Liquor silicium, Kiefelfeuchtigkeit genannt. Es 148t fich mit
Waffer in allen Verhiltniffen mifchen und mufl vollkommen klare und durch-
fichtige Lofungen bilden.

Im Handel gibt man gewdhnlich an, wieviel feftes Walferglas in 100 Teilen Lifung
fich befindet und unterfcheidet fo 33 prozentiges und 66 prozentiges. Streicht man die Waffer.
glasléfung auf einen Gegenftand auf, der fie auffaugen kann, fo erhilt man eine glidnzende,
glasdhnliche, fpréde Schicht; verdinnt man Wafferglas mit gewdhnlichem Waffer, fo wirken
die Kalk- und Magnefiafalze derfelben zerfetzend ein und verarfachen Triibung und Nieder-
fchlag, weshalb man zum Verdiinnen nur defiilliertes oder abgekochtes Waifer verwenden foll.
Die Kohlenfdure der Luft, welche von dem Waflerglas angezogen wird, zerfetzt dasfelbe unter
Bildung von kohlenfauerm Alkali und gallertartiger Kiefelfiure, Auch die trockene, glasartige
Schicht, die nach dem Eintrocknen hinterbleibt, zerfetzt fich an der Luft, blittert und fllt
endlich ganz ab. Alkohol fcheidet aus der Waflerglasauflofung das kiefelfaure Alkali ab; diefer
Eigenfchaft kann man fich bedienen, um reines Wafferglas aus einer unreinen Lofung herzu-
flellen, Siuren zerletzen fowohl fliiffiges als auch feftes Wallerglas und wirken auf letzteres
in verdiinntem Zuftande fchneller als in konzentriertem, wobei fie Kiefelfiure in Pulverform
abfcheiden. Salze mit alkalifchen Bafen erzeugen kieifterartige Niederfchldge. Die alkalifchen
Erden machen aus Wafferglaslofung etwas Alkali frei und vereinigen fich mit der Kiefelerde
und dem iibrigen Kali zu dreifachen in Walfer unléslichen Verbindungen. Tonerde verbindet
fich damit zu in Waffer unlslichem Produkte, und eine dhnliche Verbindung entfieht, wenn
man Aufléfungen von Ton- und Kiefelkali zufammenbringt. In den Lofungen faft aller Metall-
falze bringt die Wafferglaslofung fehr volumindfe Niederfchldge hervor, teils als kiefalfaure
Metalloxyde, teils Verbindungen von bafifchen Metallfalzen mit kiefelfauerm Kalk mit ge-
ringerem Kaligehalt als im Wafferglas. Kupferfalze geben einen blauen Niederfchlag, der bald
mehr, bald weniger griin in der Hitze die Farbe behilt, Pordfe lockere Gefteinsmaflen, z. B.
gebrannte Tone, Ziegel, Tépierwaren, ebenfo Sandfteine, faugen das Waflerglas begierig auf
und erhalten griflere Dichtigkeit und Hirte, Quarzpulver adhiriert mit Wailerglas fiir fich
nicht, wohl aber, wenn man es mit wenig an der Luft zerfallenem Kalk vermilcht, Zinkoxyd
und Bittererde zerfetzen Walfferglas, indem fich die Kiefelerde mit einem Anteil Kali und der
Magnefia bezw. dem Zinkoxyd verbindet und bej Gegenwart von Kohlenfiure zugleich kohlen-
faures Kali entfteht; hierbei bildet fich eine ftark bindende, in Waffer unlésliche Subitanz. Gips
mit Wallerglas gifammengerieben gerit fogleich ins Stocken, und beim Austrocknen treten an
der Oberfliche Ausbliihungen von %c]m-'efe]l’:mcrm Kali (und Natron) auf: es tritt eine Zerfetzung
ohne Erhdrtung ein. Barytweil, fchwefelfaurer Baryt, mit Wafferglas auf Glas aufgetragen,
erteilt diefem eine fchéne milchweifie Farbe, mit heiflem Waffer nicht abwaflchbar und bei
héherer Temperatur fich in weiies Fmail verwandelnd, Mit farbigen Metalloxyden, die Wafler-
glas nicht zerfetzen, laffen fich verlchiedene Anfiriche und Kitte erzeugen; die letzteren ent-
ftehen auch mit folchen Farben, welche mit der Kiefelldure des Wafferglafes fich unléslich ver-
binden. In diefem Falle ift Waflerglas im Ueberfchu{fe hinzuzufiigen, damit die farbige Verbindung
durch letzteres fefigehalten wird. — Die Darftellung erfolgt nach drei Methoden: 1. jene, bei
welcher die Mifchung der Rohmaterialien, der Glasfatz, gelchmolzen und die crkaltete Schmelze
in kochendem Waffer geloft wird. Man bezeichnet fie als Schmelzmethode (Fuchs, Buchner,
Schitrr). 2. Diejenige, bei welcher Kizfelerde in Pulverform unter einem Druck von 7 bis
8 Atmofpharen in ftarker Kali- oder Natronlauge gel6ft wird: naffe Methode (Kuhlmann,
Liebig, Sa uerwein). 3. Diejenige, bei welcher Chloralkalien (Chlornatrium, Chlorkalium)
veriliichtigt und mit {iberhitztem Wafferdampf vermifcht durch glithende Kiefelerde in kiefelfaure
Alkalien und Chlorwafferfloff zerfetzt werden. — Diefe Methode nennt man Verdampfungs-
methode (Golfage, Ungerer). — Hardings flellt Wafferglas als Nebenprodukt bei Ge-
winnung des Goldes aus Gold fiihrenden Quarzen dar; nach Perfoz kann man kiefelfaures
Ammoniak (Ammoniakwafferglas) darflellen, wenn man ein Gemenge von Kiefelgallerte in
Ammoniak in einem verfchloflenen Gefile erhitzt, Die Verfuche, aus Hochofenlchlacke Waffer-
glas herzuftellen, haben zu keinem praktifchen Refultate gefiihit. Scheurer-Kefiner ver-
fuchte, aus Quarz Wafferglas herzuftellen, doch konnte kein geniigend mit Kiefelfdure ge-
fattigtes Produkt erzielt werden. Um nach einer oder der andern genannten Methode ein
gules Produkt zu erzielen, muf man reine, namentlich eifenfreie Rohmaterialien anwenden. Als
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\aterialien dienen #dtzende oder Chloralkalien und Kiefelerdeverbindun Schwefel-
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Literatur: Bernhard, Das Waflerglas, feine Darflellung und Anwendus M.
+ Kritzer, Wafferglas und Infuforienerde, Aufl., Wien 1907, Anmdés.

Wafferglasiarben, aus Walferglas (Natronwafferglas) und einem Farb-
kérper kurz vor der Anwendung zufammengemifchte Anflrichiarben.

Sie find zum Unterfchiede von Oelfarben matt auftrockn and, fiir Holz, Stein, Maug
und Eifen beftimmt, mit wechfelnden Erfolgen verwendet, um Oe benanftriche zu verdr:
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Die Haupturfachen, warum letzteres bisher nicht mdglich gewefen ift, find die Unhal t
:lche durch weilie
ns 33 i

der gericberien Farben und die an der Luit fich bildenden Auswitterungen, w
Flecken den Anftrich unfchén werden laffen. Die Waflerglasloiung ilt me
wird aber noch vor dem Auftragen mit der gleichen und felbft der doppelter
verdiinnt, Vorziige der Walflerglasanftriche find: 1. find weit billiger tellen als An-
firiche mit Oel- und Firnisfarben; 2. das Anftreichen geht viel fchneller vor fich; 3. fie find
sollkommen geruchlos (Firnis- und Oelfarbengeruch ift anhaltend und liflig); 4, die Wallerglas-
anitriche dunkeln nicht nach wie Oel- und Firnisfarbenanftriche; 5. fie fichern Holzwerk u, . w.
gegen Feuer und 6. gegen Schwamm, Wurm, Fiulnis, daher bei Neubauten Anfiriche des Bauholzes
mit Wafferglas allein oder mit irgendeiner Farbe abgerieben empfehlenswerl. - Nachteile find:
1. befchrankte Auswahl der Farben, da viele Erden- und Metallverbindungen teils augenblicklich
unlosliche Verbindungen mit der Kiefelfdure eingehen, teils in den Muancen verindert werden;
2. geringe Haltbarkeit der angeriebenen Wafferglasfarben; 3. leichte eit des Walfer-
glafes durch d mofphirifche Luit allein und durch fch iren ;. 4. hilufiges Verwitiern
der damit hergeftellten Anfiriche, Abblittern der Farbenlag inde, gegen welche auch die
beflen bis jetzt bekannten Wafferglasfarben nicht erfolgreich kdmpiten, Wenn der (te Anfirich
mit verdiinnter Wafferglasfarbe nach ifit man einen zweiten Anfirich
folgen, eventuell einen dritten; der Glanz ift immer matt. Einige Zeit, nachdem der Anftrich
gemacht wurde, bemerkt man einen leichten, weiBlicher Anflug, von verwittertem kohlenfauerm
Natron herrithrend; derfelbe wird zundchft durch Abwifchen mit einem naffen Schwamm ent-
fernt, dann aber mit einem in Leindl getauc wollenen Lappen iiberwifcht. Der weille Anflug
erfcheint dann nicht mehr. Alle farbigen Anfiriche halten im Wetter beffer aus als der Wafler-
glasanftrich allein, weil jede Erde, jedes Metalloxyd mit der Kiefelfiure des Waflerglafes eine
h Walfer unlosliche Verbindung eingeht, welche durch iiberfchiiffiges Waflerglas auf der Fliche
feftgehalten wird. Dabei treten aber Schwierigkeiten bei der Ausfilhrung der Anftriche ein,
weil die zerfetzende Wirkung des Wafferglafes fo rafch eintritt, daf die Farbe fchon kurz nach
Beginn der Arbeit zu erftarren beginnt. — Von den am hiufiglten verwendeten Farben ge-
rinnen in Verbindung mit Wafferglas 1. fehr bald: BleiweiB, ZinkweiB, in geringerem Mafie
Permanentweif und Kreide; 2. weniger bald: Bleifarben verfchiedenfter Art, fo n}nuc:t}ltch
Chromrot, Chromgelb, Mennige; 3. fehr langfam: Chromoxyd, chromiaurer Baryt, Kadmium-
oxyd, Smalte, alle ifenfarben, Ultramarin, Knochenfchwarz, Kienruf. — Um jene Farben, \\-'elci_:v
in Verbindung mit Wafferglas diefes {chnell gerinnen machen, doch anwenden zu konnen, ift
man genotigt, Mehlkleifter, Leim, Stirkekleilter, Milch, frifchen Kife u_.a._;mzu_wm_:du_n, mit
denen man die Farben anreibt und dann mit dem Walferglas vermifcht, bis lie ftreichfertig find
und doch noch gut trocknen. Auch fireicht man auf eine Grundierung mit Waflerglas die mit
dem Bindemittel angemachte Farbe und fixiert nach dem Trocknen mit Wafferglas.

Literatur: S. unter Wafferglas und Andés, Praktifches Handbuch fiir }\nﬂre:cfiur und
Lackierer, 3. Aufl., Wien 1905; Andés, Trocknende Oele, Braunfchweig 1882; Creuzburg,
Lackierkunft, 11. Aufl., Leipzig 1903, : e ek

Wafferglaskitt wird aus Wafferglaslofung von 330 Bé mit feinem Schlemm-
kreidepulver zu einer dicken plaftifchen Maffe angeriihrt,

Die Maffe bildet ein vorziigliches Mittel zum Kitten zetbrochener Porzellan- und Glas-
gegenflinde wie auch zum Ausid len von Léchern in Stein, Holz u. 1. W. Wafferglas El'HL'I.:I'.I
mit Schlemmkreide gemifcht liefert einen weiBen Kitt von grofier Fefligkeit; riihrt man Schwefel-
antimon und Eifenfeilfpine zu gleichen Teilen hinzu, fo entlteht ein tieifchwarzer, mit Zinkflaub
und Eifenfeilfpinen ein grauer Kitl. y Amdés.

Wafferglasmalerei, f. Stereochromie. . -l

Wafferhaltung, im Bergbau jene Vorkehrungen, durch welche die Gruben-
baue frei von Waffer erhalten werden; vgl. Wafferlofung, Wafferhebung.

Wafferharz, {. Fichtenharz.
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Wafferhaushalt, {. Wafferwirt{chaft.

Walfferhebung, f. v. w, Forderung des Waflers von einem beftimmten Orte
nach einem hoher gelegenen., Sie erfolgt mit Schopfgefifien von Hand oder
durch Mafchinen, die mit tierifchen Kraften, Wafferkraft, Dampfkraft, Gasdruck,
Elektrizitat, Winddruck u. f. w. betrieben werden (vgl. Pumpen, Dampf-
mafchinen, Verbrennungsmotoren, Waffermotoren, Windm otoren),
und dient u. a. vorzugsweife: 1. der Befeitigung des Waffers aus bergmannifchen
Tiefbauen; 2. der Férderung des Waffers aus fladtifchen Entwilferungsanlagen ;
3. der Hebung des Waffers in die Scheitelfirecken der Schiffahriskanile; 4. der
Forderung des Wafflerabfluffes aus kulturtechnifchen Anlagen; 5. der Zufiihrung
von Waffer in hydraulifche Preffen, Dampfkeffel u. f. w.; 6. der Walfferverforgung,
Die Anlagen (in ihrer Gefamtheit Pumpfiationen genannt) werden alle nach
demfelben Prinzip konfiruiert und berechnet (. Pumpen, Bd. 7, S. 275); doch
werden fie entfprechend den befonderen Bedingungen des einzelnen Falles ver-
fchieden geftaltet.

1. Wafferhebung im Bergbau. Das beim Schachtabteufen zufliefende Waller wird
durch Abteufpumpen (Bd. 1, S. 47) oder Senk pumpen (vgl, Bd. 7, 5. 286, Fig. 28) gehoben;
fie konnen mit dem Fortfchreiten des Abteufens fchnell und leicht tiefer gehdngt werden, auch
find fie zuweilen mit telefkopartigem Saugrohr (Degen) verfehen. — Zur fandigen Waffer-
hebung werden Kolbenpumpen verwendet (. Pumpen), und zwar entweder Geftinge-
mafchinen oder unterirdifeh aufgeftellte Pumpen (vgl Kraftibertragung in
3ergbau, Bd. 5, S. 657). Daneben haben fich in den letzten Jahren immer mehr Hochdr
zentrifugalpumpen eingebiirgert, Fiir grofiere bergminnifche Waflerhebungsanlagen ordnet
man oft Zubringepumpen an, die aus den der Wafferanfammlung dienenden Riumen
(Stimpfe, Sumpifirecken) den Schachtpumpen zuheben, oder man wihli als tieffien Pumpen-
fatz (Sump ffatz) eine Saug- oder Hubpumpe, welche auch bei wechfelndem Wafferftand gut
arbeilet, was bei einem Druckfatze weniger der Fall ift. Durch beide Hilfsmittel wird der Gang
der Schachtpumpen ein regelmafiigerer. Starke Refervemafchinen fiir die Wafferhebung find bei
allen Bergbauen mit wechielnden Waffermengen vorzufehen; der Anbau
von je zwei Pumpenfitzen (Wechfelfdtze) an ein Geftinge kommt
kaum noch vor. — Als untergeordnetes Mittel zur Walferhebung beim
Betrieb von Gegenirtern, die gewdhnlich ein
fchwaches Einfallen haben, ift das Waffer-
fechopfen (auch Pfiitzen genannt) mittels
kleiner tiefer Schaufeln iiber einen Damm zu er-
wahnen; durch Aufhingen einer langgeftielien
Schaufel an einer Spreize ergibt {ich die
Schwing- oder Schwungfchaufel — Fiir
voriibergehende Zwecke und kleine Leiftungen
werden hiufig das Pulfometer (Bd. 7, S. 985)
oder die Strahlpumpe (vgl. Strahlappa-
rate, S.337), befonders die Bauart Korting
verwendef, wihrend das Wafferheben (Waffer-
treiben, Waflerziehen) mit den Forder-
einrichtungen — es konnen anf diefe Weife mehrere Kubikmeter in der
Minute gehoben werden — als Referve zu betrachten if. — Tomfons
Wafferziehvorrichtung (D.RP. Nr. 61999, {. die Figur) ift zur Be-
wiltigung fehr ftarker Wafferzufliiffe aus dem Schachtabteufen geeignet.
Aufierdem ift fie fo eingerichtet, da8 alle Teile an Seilen in den Schacht
eingehiingt find und, falls der Schacht erfaufen follte, entfernt werden
kdnnen, fo daBl der ganze Schachtquerfchnitt fiir das Abbohren (f. Schacht-
abteufen, Bd. 7, S. 579) frei wird. Das Verfahren wurde zuerft im Jahre
1892 beim Abteufen des Schachtes I der Zeche PreuBen [ angewendet.
In der Figur ift die eine Schachthilite fiir das Wafferziehen eingerichtet,
wdhrend die andre die tibrigen Anlagen aufnimmt,
Die beiden in der Hauptfache zylindrifchen
Waflferbehidlter W hiingen mittels je zweier
Kabel w an Seilen im Schachte: ihnen wird das
Waffer aus dem Abteufen durch eine mittels der
Kabel a fenkbare Abteufpumpe A (vgl. Bd. 1,
S.47) zugehoben. Die Wafferférderung  wird
durch die mit felbfititigen Bodenventilen ver-
fehenen Waflertonnen 7" und die Férdermafchine F°
bewirkt; die Tonnen find je an zwei Seilen ge-
fiihrt, die von den Kabeln ¢ gehalten werden. Die :
Entleerung der Tonnen iiber Tage mittels Bodenventiles und beweglichen Gerinnes ift ohne
weiteres verftdndlich. Das Tomfonfche Verfahren ift bereits verwendet worden fiir Tiefen
bis zu 450 m und fiir Waffertonnen von 10 cbm Inhalt; es kénnen bis 4 cbm Waffer in einer
Minute gehoben werden; man hat aber fchon zwei Einrichtungen in einen Schacht eingebaut
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und damit 8 cbm .\".”f fer zu Sumpi gehalten. Das von einem Dampfkabel gehaltene Seil in
der Schachtmitte trigt die Arbeitsbithne B, welche zur Wartung der Abteufpumpe und 2zt
Aufenthalt der .}\‘u'.:n]!rlll_:!h_ beim Schiefien im Abteufen erforderlich ift. Die Férdereinrichtu
fiir die Maffen ift die iibliche, die Fithrungsfeile fiir die Kiibel X werden von den Kabeln &
gehalten. Auch die Wetterlutten und die Kraftleitung fiir die Pumpe f{ind an Seilen eingehidngt.
Naheres in den Bd. 1, S. 696, genannten Lehrbiichern der Bcrghuilkumlw. '-"m{»rm--v'-

9. Wafferhebung aus ftidtifchen Entwidfferungsanlagen erfolgt auf den
{ogenannten Pumpfiationen der Kanalifationen fiir Stidte und Ortfchaiten. Der Betrieb
ift ein dauernder, wo es fich um ein unverindert hoch liegendes Niveau, und ein zeit-
weifer, wo es fich um verinderliche Hohen, namentlich wechfelnde Wafferftinde handelt, bei
welchen der freie Abfluf des Kanalinhalts nur voriibergehend gehindert ift (Hoch- und Flutwiiffer).

3. Pumpwerke fiir Schiffahriskandle find da ndtig, wo das namentlich fiir die

Scheitelfirecke des Kanals erforderliche Speifewaffer entweder gar nicht oder nicht in gehoriger
Menge oder nur mit befrichilich groBeren Koften untfer natiirlichem Gefidlle m:gc]ei:ét werden
kénnte. Die durch das Pumpwerk zu hebende Waffermenge wird man dadurch auf das kleinfte
Maf zu befchrinken trachten, dafi man fiir die unteren Haltungen (f. d) womdglich eine
billicere natiirliche Zuleitung in Speifegriben (f. d) anftrebt, Steht eine entfprechende
Wafferkraft am tiefer gelegenen Fluffe fiir das Schopiwerk zur Verfiigung, fo wird dies fiir die
Anlage und den Betrieb gewohnlich geringere Koften verurfachen als ein Dampipumpwerk;
auch ift die allfillige Benutzung der elekirifchen Kraitiiberiragung in Vergleich zu ziehen.
In Deutfehland ift bemerkenswert das Dampipumpwerk zu Neuhaus fiir den Oder-Spreekanal;
dasfelbe arbeitet nur bei kleinerem Spreewafferftande und fordert dann rund 2,3 cbm pro Sekunde
auf 1,84 m Hohe [1]. Am Dortmund-Emskanal wird bei Olfen aus der Lippe bis zu 3,4 cbm
pro Sekunde Waffer auf 16 m Hohe in die Scheitelhaltung gepumpt [2]. Erwihnenswert ift
auch noch das Pumpwerk bei Gondrexange zur Speifung des Rhein-Marnekanals [3] und weiters
die Pumpanlage an der Sadne fiir den Kanal von Burgund, wo das Waffer durch elektrifche
Kraftiibertragung in fehr okonomifcher Weife aus der Sadne in die zundchft gelegene Kanal-
haltung gepumpt, von diefer in die zweite und dann in die dritte Haltung weiter iiberpumpt
wird [4]. Eine konzentrierte Wafferentnatime foll aus der Wefer im Ausmafe von etwa 8 cbm
fiir den geplanien Mittellandkanal erfolgen.

Literatur: [1] Schultz, Waflerverbrauch, Speifung und Dichtungsarbeiten am Oder-Spree-
kanal, Bericht fiir den Binnenfchiffahrtskongre, Haag 1894, — [2] Zeitfchr. f. Bauwelen, 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, Kiinftliche Hebung des Speifewaffers eines Kanals, Zeitfchr. . Binnenfchiffahrt 1898,
— [5] Turbinenpumpwerk am Aisne-Marnekanal, Deutfche Bauztg. 1874, S Pachnik,

4, DieWafferidrderung aus kulturtechnifchen Anlagen, [ Schiopifwerke.

5. Bei Zuffihrung von Waffer zu hydraulifchen Prefien, Dampikeffeln,
Feuerfpritzen u. {. w. arbeiten die Pumpen gegen den inneren Driuck in diefen Objekien;
letzterer, durch Sicherheitsventile gegen die Ueberlchreitung eines beflimmten MaBes gefchiitzt,
ergibt die Forderhohe. In der Regel werden nur Kolbenpumpen, ausnahmsweife Injektoren
verwendet ; vgl. Dampfkeffelfpeifeapparate, Feuerfpritze (Bd. 3, 5.771), Preffen,
Pumpen und die dort angegebene Literatur.

6. Pumpftationen fiir Wafferverforgung miiffen mit Wafferhebewerken verfehen
{ein, welche fich den Verbrauchsfchwankungen im Verforgungsobjekie anpaffen. Wird das Hebe-
werk nur am Tage betrieben, fo ift unter fonft gleichen Umitdnden die Pumpenarbeit erheblich
groBer als bei Tag- und Nachtbetrieb; auch ift zu beriickfichtigen, daB die Arbeitsleiftung
mnerhalb der verfchiedenen Perioden eines Jalires wechfelt, Diefem Wechfel kann fowohl
durch Steigerung der tiglichen Betriebszeit als auch_durch Herftellung einer der Ma.\g\im:ﬂlmm:ng
entfprechenden Mafchinenaniage entfprochien werdfn, Naheres hieriber in [1], S.674. All-
gemein follte an einem moglichft einfachen Betriebe mit unmittelbarer Kraitibertragung (vgl[1],
5. 656—685) feftgehalten werden, wobei neuerdings Hochdruckzentrifugalpumpen (. Pumpen)
mit Dynamo- oder Dampiturbinenantrieb, befonders fiir grofie Anlagen, in erfter Reihe fiehen.
Als wichtigftes Moment bei Grundwafferverforgungen mufl beachtet werden, daff im Laufe der
Zeit der Grundwafferipiegel im allgemeinen finkt, daB alfo die Pumpen moglichft tief zu fetzen
find, um noch Korrekt arbeiten zu konnen; Saughthen von mehr als 6—7 m follten vermieden
werden. Die Gebiude der Pumpflationen find moglichft feuerficher herzuftellen, da Betriebs-
unterbrechungen unberechenbar nachteilige Folgen haben. Tow, ! : e

Literatur: [1] Lueger, O., Wafferverforgung , Darmftadt 1895, mit zahlreichen weiteren
Literaturangaben. : -

Walfferjoch, {. Wafferlofung.

Wafferkies, f. v. w. Markalit (L d.). . :

Wafferkiffen (Wafferpolfter), ein durch Vertiefung, allenfalls auch Er-
breiterung der Sohle gebildeter Waffertimpel unter dem Waflerabliurze eines
Wehres (f. Stauanlagen, S. 266, Fig. 30). & ; %

Wafferkrane, Vorrichtungen zum Abgeben von Waller an die Lokomotiven
auf Wafferftationen (f. d.), meift freiftehend zwifchen Gleifen aufgeftellt, aber
auch als Wandkrane am Wafferftationsgebéude angebracht. :

Die Figur zeigt einen freiftehenden \K"afferl\'rlan der \_\'1"1ritesnberg_t_iuhcn bmuts_l)ahr_mn. DJ:
mit dem Ausleger fich drehende Kranrohr ftehit in der feften i{g;l.ufm:h—. und wird in .dl,tft}
durch Lager und Ring aus RotguB gefiihrt. Der Ausleger wird in der Ruhelage, parallel
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zum Gleis, durch ein in dem Kranrohr befindliches ovales Kupferrohr von 1 mm Wandftirke
entleert, das vermdge feiner Querfchnittsform zugleich als Sicherung gegen Zerlprengen des
Kranrohrs bei etwaigem Einfrieren dient. Im Winter wird der hinter dem Abfchlufifchieber am
Schiebergehiufe
angebrachte Hahn
geoffnet, fo daB : b
auch das Kranrohr
fich entleert wund
das Einfrieren ver-
mieden wird. Die
Vorfchriften iiber
Walferkranen find
in § 15 der Eifen- |
bahn-Bau- und Be- f—J fi
triebsordnung und | |
in § 59 der Tech- | | J

E==u

L

Anficht. Schnitt,

Waflerkran der Wiirttemb. Staatsbahnen fir 160 nd 200 mm 1. W. (MaBiftab 1
Bei Abfperrfchiebern von 200 mm 1, W, g 400, b=670. Fir 160 mm H—=3,00 m. Belmehral
" " » 130 . . . a&=350, b=605, , 200 o =320

5m CGleisabitand
- wird der Ausleger aufgehingt.
nifchen Vereinbarungen enthalten. Die Auiftellung der Krane erfolgt fo, daB die Lokomotiven
durchgehender Perfonen- und Schnellziige, ohne abgehdngt werden zu miffen, Waffer faffen
kinnen, die der Giiterziige follen Krane leicht erreichen konnen, Neben den Wafferkranen
wird im Gleis meift noch eine [Eeinigungs-{Unteri'uchungs-](']rube (f. d.) eingebaut, fo
daB die Lokomotiven wihrend des Einnehmens von Wafler unterfucht, gefchmiert und ihr Feuer
gereinigl werden kann. Vielfach wird in Nebengleifen neben dem Wafferkran noch die
Kothilenladebiihne errichtet, fo daB das Einnehmen der Kohlen gleichzeitig gefchehen kann.

Literatur: R6ll, Enzyklopidie des gefamten Eifenbahnwefens, Wien 1895, Bd. 7, Waffer-

ftationen; Eifenbahntechnik der Gegenwart, Bd. 2, 3. Abfchn., Bahnhofsanlagen, Wiesbaden 1899,
i, Kiililer,

Wafferkiinfte, im Bergbau alle Anlagen zur Wafferhebu ng (f.d.); im
gewohnlichen Sinne die oft fehr umgfangreichen, aus Kaskaden, Springbrunnen,
Vexierbrunnen u. {. w. beftehenden Anlagen in Girten (1. Zierbrunnen).

Wafferleifte, 1. Simsbrett mit eingearbeiteter Wafferrinne zur Aufnahme
und Ableitung des Schwitzwaffers; 2. f. v. w. Schlagleifte; 3. f. v. w. Wetter-
{chenkel, {. Fenfterrahmen, Bd. 3, S. 696, und Tiiren. Wedibeansor.

Walfferleitung, das Gerinne fiir das zu beftimmten Zwecken, vorzugsweife
zur Stddteverforgung beizufithrende Waffer.

Das Gerinne ift entweder eine offene Leitung, bei welcher der Spiegel unter atmo-
fphirifcher Preffung fieht (Griiben bezw. offene Kanile {. Querprofil der Fliiffe und
Kanile, gemauerte Kanile {. Kan alifation der Stidte, nicht ganz vollaufende Rishren)
oder eine ganz vollaufende gefchloffene Rohrleitung mit griéBerer innerer Preflung (f. Druck-
leitung, Rohre, Rohrleitungen, Rohrnetz, Rohrvvrhindungen)_ Berechnung
der Druckverlufte, Dimenfionen u. I. w. ift in den genannten Artikeln nachzufehen. Bei fehr
grofien Waffermengen und einer Bodengeflaliung, welche keine groBeren Aquidukte (f d.)
bedingt, find offene Leitungen vorzuziehen, befonders, wenn fie ein vor der Verwendung noch
zu reinigendes Rohwaffer beifiihren. Fithren fie reines Wafler, fo ift letzteres durch Ueber-
deckung der Leitung mit Platten oder Gewdilben gegen Verunreinigungen und fchidliche
Tempc:'nturfchw:mI(ungt‘n (Gefrieren, Warmwerden) zu verwahren; in diefern Falle werden die
Gerinne manchmal auch in begehbare Galerien (Stollen) gelegt. Niheres in [1] § 46—48. —
Fiir Trinkwafller und iberhaupt fiir kleinere Waffermengen ftehen faft ausnahmslos Rohrleitungen
in Verwendung. Der Transportpreis pro Kubikeinheit Waffer ift bei gleichem Gefillle um fo
geringer, je grofBer die Waffermenge ift und umgekehrt, Fiir ein beltimmtes Wafferquantum
ilt unter fonft gleichen Umftinden eine einzige Leitung flets erheblich billiger als zwei oder
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mehrere. Z gegen Froft erhallen die Rohrleitungen im gemaBigten Klima
eine Erdiiberc mg von 1,2—1,4m; bei Gartenleitu ngen oder dhnlichen An-
agen, die nur in der wirmeren Jahreszeit benutzt werden, betrigt
| die Ueberdeckung felten mehr ais 0,8 m. In Gebir nden il
} | hiufig das le r B. chiedene
Quellen Wfithren, Vermeidung zu
—" tiefer Grabu oder okeiten in den
Réhren Abl achte etwa im S ig. 1 anordnet. Bei

= Ge i offener Leitungen find an den Brechpunkten
Uebergangsich: dhnlich wie Einfteigefchachte (. d)) an-
| | geordnet, erforderlict vfen mehrere gefchle Leitungen
| zufammen ieden hoch ge I I )

| | werden, fo find die Di ifionen der einzel
| len, dafi die entfiehenden Koften ein Minimum w
ji [1], § 46). Von Bedeutung ift die Dichtigkeit der ¥

befonders der in Wohnhiufer fiihrenden (Hausw v
Man iiberzeugt fich von derfelben bei ausgefiihrten Anl Fig. 1

=y des fogenannten Hydrophons (Waliferphons), das

geftellt Ein Stahlftab & wird an der Stelle ¢ mit der Leitung ( . einem Schieber u.f.w.)
in Beriihrung gefetzt; bei a befindet eine Membrane, die ertont, wenn der Stab vibriert,
was anderfeits Wafferbewegung im Rolir anzeigt, die bei gefchloffenen Schiebern nicht ftatt-
finden kénnte, wenn die Rohrleitungen dicht wéren, Néheres in [2]. Neuerdings werden in
vielen Wohnhiufern fir Wafferentnahme in allen Stockwerken auch Warmwaflerleitungen her-
geftellt; fie erhalten in d : Falle, #hnlich wie bei den Warmwaflerheizungen, am oberflen
Ende ein Ausdehnungsgefif (f. Bd. 5, S.26) und meiftens auch einen ft innten Zirkulations-
ftander, der als Warmwafferbehalter dient; vgl. a. Herdichlange und [3].

Literatur; [1] Lueger, Wallerverforg der Stidte, D tadt 1895. — [2] Portefeuille
économigue des machines, 5.3, Bd. 9, 1884, S. 166. - [3] Handbuch der Architektur, Teil 3,
Bd. 4, 2. Aufl., 1892.

Wafferlofung umiafit im Bergbau alle Vorkehrungen, welche den Zweck
haben, das Waffer von den Grubenbauen fernzuhalten und aus denfelben abzu-
leiten. Fiir den letzteren Zweck dienen hauptfichlich die Stolln (S. 324).

Ueber Tage laffen fich mancherlei Vorkehrungen treffen, um das Waffer am Eindringen
in die Tiefe (am Verfallen) zu hindern: natiirliche Wafferliufe konnen in Gerinnen fort-
geleitet werden: folche von grofieren Abmeflungen heifien “luter oder Spundfiiicke.

in |

Stehende Gewifler kénnen entleert, fumpfige Gegenden unter Umflinden durch Drainage ab-
getrocknet werden. Die Stollnmundlocher und Hingebinke der Schiichte (Bd.7, S.077) find
fo hoch zu legen, daB eine Ueberflutung ausgefchloifen ift; Tagebaue find, falls notig, durch
Auffchiitten von Dimmen gegen Ueberfchwemmungsge zu fichern. — Gegen das Eindringen

Grubenbaue kann man fich in vielen Fiillen, z, B. beim Durchieuien (I. Schacht-
S, 578) wailerreicher Schichten durch w afferdichten Grubenausbau
(Bd. 4, S. 636) fchiitzen (auch durch Zementieren); die Zugd hkeit der Grubenbaue wird
hierdurch nicht beeintrichtipt; Ddmme, auch Verddmmunge enannt (vgl. Bd. 2, S. 534),
find dazu beflimmt, etwa eindringendes Waffer in einem Teile der Grubenbaue zuriickzuhalten |
fie konnen mit Dammtiiren verfehen werden, die zundchift den Verkehr geftatten und erft beim
Andringen des Walfers gefchloffen werden. — Befonders wichtig ift es, etwa in die Gruben-
baue eindringendes Waffer auf derfelben Sohle den im Schachte eingebauten Pumpen
(. a. Wafferhebung) zuzuleiten und nicht tiefer verfallen zu laffen. Es mub zu diefem Ende
die Sohle der wafferfiihrenden Strecken wafferdicht (waflertragbar) hergeftellt werden durch
Abdichten mittels Zement oder Verlegen von Gerinnen. In Bauen mit unregelmifiger Sohle
kann die U-formige Rohre dazu dienen, um das Waffer unter einem Hindernifle fortzu-
leiten, wihrend der Heber benutzt werden kann, um das Waffer fiber eine Erhebung von
etwa 9 m fortzufiihren. — In Schichten kann das Tropiwafler (Traufwaffer) wenigfiens
in den Fahr- und Kunfttriimern d ropfdicher (Traufdach, Traufbiihne, Oberharz Ab-
dicherung) abgefangen, an die Stofie peleitet und durch Wafferjocher ( achtjicher mit
Watlerrinnen. {.a. Grubenzimmerung, Bd. 4, 5.651) oder fogenannte Gequelle, d.h.in
die feflen Schachtfiofic gehauene kleine Gerinne, den nichften Pumpenfitzen zugefiihrt werden.
Ueber die Entwifferung hangender und liegende wafferfiithrenderSchichten
vgl. Niefi, Hermann, Die Bekdmpfung der Waflerfandgefahr beim Braunkohlenbergbau, Frei-
berg (Sachfen) 1907. d RO chioted

Waffermeffung (Hydrometrie), Feftftellung der Grofle flieBender
Waffermengen. Sie gefchieht bei offenen Gerinnen durch Auffangen des Waflers
in MeBgefaBen, durch kiinftliche Herftellung bekannter Abflufiverhaltniffe nach den
Lehren der Hydraulik, durch Gefchwindigkeitsmeffungen 1n beftimmiem Quc;pmnl:
bei Rohrleitungen hingegen meift durch befonders konftruierte Waffermelfer,

. Waffermeffung in offenen Gerinnen.

Kleine Mengen, Quellen und Quellbdche werden am genaueften gemeilen durch Ein-
leitung in geeichte Gefdfie unler Beabachtung der Fiillungsdauer. Fortlaufende Meffungen
konnen erzielt werden mittels eines nach Art der Regenmeffer ([. d) mit Hornerf{cher
Wippe gebauten Apparates [1].

Lueger, Lexikon der gefamten Te

des Waffers in di
abteufen, Bd.

fk. 2. Aufl. VI, o4

e T A

e
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Kleinere Biche werden des &iteren mit dem fogenannten Wafferzoll gemeflen, fiir
welches Ma jedoch keine einheitliche Definition beftehf. So iff beilpielsweife ein preufifcher
Wafferzoll die aus einer in diinner lotrechter Wandung angebrachten Kreistfinung von 1 preufi-
fchen Zoll (= 26,15 mm) Durchmefler ausfliefende Waffermenge (nach Hagen— 11,17 1/'min)
unter der Vorausfetzung, daB der Walferlpiegel etwa 2 mm iiber der Oberkante der Oeffnung
liegt. Die zur Erhaltung der richtigen Stauhéhe notwendige Zahl von Oefinungen gibt die
Gefamtabflufimenge an. Die Meflung ift mit ziemlicher Unficherheit behaitet,

An Miihlgerinnen, Werkskanilen, Ausliufen von Sammelteichen und Seen wird hiufig
die Waffermenge unter Zuhilfenahme von Druckfchiitzen und Ueberfallwehren beftimmg,
Nihere Angaben finden fich unter Hydraulik, Bd.5, S.150, Caftelfches Wehr fowie
Ueberfallwehr, S.677. Diefe Meflungen miiffen fehr forgfdltiz vorbereitet fein.

In den meiften Fillen muf} die Wallermenge €) offener Gerinne auf indirektem Wege
fefigeftellt werden, nimlich durch Beftimmung der mittleren Waffergefchwindigkeit Vir in einem
gewiffen Querprofil von der Fliche F, woraus fich Q= F. Vi berechnet. Diefe fiir groflere
Fliiffe und Stréime einzig anwendbare Methode wird mit den neueren infirumentellen Hilfs-
mitteln mit Vorteil bis herunter zu Gerinnen mit 30 | sec und noch weniger gebraucht. — Die
Form und Grifie des Querprofils ergibt fich durch Peilu ng (f. d) der Waffertiefe oder durch
Nivellement der Gewifferfohle [2]. Die mittlere Profilgefchwindigkeit Vi ift meift zu errechnen
aus einer grofieren Anzahl von in regelmiflig verteilten Profilpunkten gemeffenen Einzel-
gelchwindigkeiten v, denn die (}cfl:h\\'indi;.{kc'itsvurtcjlung in einem Querfchnitt ift, wie in Bd. 3,
S. 150 f., des niiheren erliutert, faft immer fehr unregelmafig. Man pflegt das Profil in eine
Anzahl lotrechter Streifen vom Inhalt L J5 7 ... zu zerlegen und in der mittieren Vertikalen
jedes diefer Streifen die Waflergefchwindigkeiten o, U1, Uz . .. (miglichft nahe der Oberfliche
und dem Grund fowie in einigen dazwifchen liegenden Punkten) zu meffen. Hierauf zeichnet
man die entfprechende Vertikalgelchwindigkeitskurve gemif Abb. 12 in Bd. 5, S. 150, aus deren
in_ein Rechteck verwandelter Fiiche die mittlere Gefchwindigkeit v in der betreffenden Lot-
rechten entnommen werden kann. Die mittlere Profilgefchwindigkeit ift dann Vip— 3 fUm:Zf.
Zur Abkiirzung der Meffungsdauer verlegt man zuweilen die Mittelbildung in den Meffungsvor-
gang felbft durch Anwendung eines fogenannten Integrationsverfahrens lings einer Vertikalen [3]
oder ldngs einer Horizontalen [4], [5]. — Sind Meflungen innerhalb der Profililiche nicht angangig
(2. B. bei Hochwalffer wegen Gefihrlichkeit oder Zeitmangel), fo fucht man die AbfluBmenge
aus den in verfchiedenen Breitenlagen gemeffenen Oberf'iiicllengci'ch\\'illdigkeiten Ty allein zu
beftimmen, indem man vorausfetzt, daf zwifchen om und vy in derfelben Lotrechten ein kon-
ftantes Verhdltnis befleht. Es hat fich gezeigl, dafl eine folche Beziehung fiir die verfchiedenen
Wafferfiinde eines und desfelben Profils mit ziemlicher Genauigkeit zutrifft, und zwar ift fiir
Fliiffe wie Rhein, Wefer, Elbe, Donau, Rhone das Verhiltnis Ym vy meifl nur wenig verfchieden
von dem Mittelwert 0,84. Fiir kleinere Gewaffer hingegen und namentlich fiir kiinfiliche Gerinne
mit lotrechten Wiinden fchwankt der in den einzelnen Querfchnilten vorhandene Mittelwert
von um: v, regellos zwifchen etwa 0,75 und 0,95. Beziiglich weiterer Einzelleiten iiber die
Anftellung und Verarbeitung von Gelchwindigkeitsmeffungen fei auf [6], S. 4451f., [7], S.61ff
und S, 71, [8], S. 180 ff. verwiefen.

Die zur Vornahme der Gefchwindigkeitsmeffungen dienlichen Vorrichtungen unterfcheiden
fich in folche, die als ftarre Kérper dem fieBenden Waffer frei tiberlaffen werden und mithin
die Gefchwindigkeit durch den von ihnen in der Zeiteinheit zuriickgelegten Weg angeben
(Schwimmer), und in folche, die an einem beftimmten Ort fefigehalten werden und die Wafler-
gefchwindigkeit durch eine von diefer hervorgebrachte ftatifche oder dynamifche Wirkung kenn-
zeichnen (fatifche Strommeffer, hydrometrifche Réhren, hydrometrifche Fliigel),

Von den Schwimmern kommt vorzugsweife der Oberflachenfchwimmer in Ver-
wendung, der aus irgend einem fehwimmfahigen, tunlichft leichten und dem Wind keine Angriffs-
fliche bietenden Korper beftehen kann, am beften jedoch durch einen Rundholzabfchnitt von
etwa 2 cm Dicke bei 8—10 em Durchmefler fiir kleinere Gewiffer und etwa 5—7 cm Dicke bei
25—30 cm Durchmeffer fiir bedentendere Fliffe gebildet wird, — Dje Verwendung des fo-
genannten Tiefenfch Wimmers, meift ein Syftem von zwei durch einen Draht verbundenen
Hohlkugeln, von denen die eine an der Oberiliche, die andre in der durch die Drahtlinge
gegebenen Tiefe {chwimmt, fowie des fogenannten Stabfchwim mers, eine aufrecht fchwim-
mende Blechréhre, deren Eintauchtiefe nahezu gleich der Waffertiefe ift und die fich deshalb
mit der mittleren Gefchwindigkeit der Walferftiden bewegen foll, ift wenig zu empfehlen, denn
diefe heig:n Vorrichtungen liefern in der Regel zu grofie Werte, Literaturangaben bei [6], S. 414,
und [7], S. 9.

! !iiue befondere Art der Sthwimtnermcl’fung ift die von Andersfon angegebene Waffer-
meffung mit Schirm, die jedoch nur in ganz regelmiBigen Profilen anwendbar und deshalb
hauptfichlich auf hydraulifche Verfuchsanfialien befchrinkt ift. Sie befteht nach [9] und [10]
darin, daB ein paffend auf Rollen und Schienen gelagerter, das ganze Profil abichliefender
ebener Schirm in das Gerinne eingehidngt wird, deifen Laufgefchwindigkeit ohne weiteres die
mittlere Gefchwindigkeit im ganzen Querfchnitt darftellt,

Statifche Stromungsmeffer, bei denen der durch Gewichte oder Federn gemeffene
Waflerflo auf feftgehaltene Flichen als Maf fiir die Gelchwindigkeit dienen foll, leiden ftets
unter dem Uebelftand, da8 fich infolge der pulfierenden Bewegung des Waffers (. Bd. 5, S. 150,
Abf. 3) ein deutlich ausgefprochener Gleichgewichtszuftand nicht erzielen 14ft, weshalb fie trotz
zahlreicher Ausfiihrungsformen keine praktifche Bedeutung erlangt haben,

Hydrometrifche Réhren, deren Prinzip die Ueberletzung der Strémungsenergie
v*:2 g des Wallers in hydraulifche Druckhdhe i ift, find zwar ebenfalls mit dem vorgenannten
Uebelltand behaftet, doch eignen fie fich, wenn auch nicht fiir grofiere Wallermeffungen, fo
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doch fiir folche in kleinen Gerinnen ganz gut. Die

i e - Erfinder Pitot benannte
Rohre, die im Laufe der Zeit wefentliche Verbelfferu von Reichenbach [11]
Darcy [12], Ritter | Amsler [14], Dankwerts [15], befteht in ihrer urfpriinglichen Geflall
einem rechiwinklig abgebogenen Glasrohr mit einem langen und einem

kurzen Schenkel, das nach Fig
fich im vertikalen Schenkel einftellende Niveauerhebung A ein Maf
Gefchwindigkeit v ergibt. Berichte iiber praktifche Meffungen und wiffer |
{chaitliche Unterfuchungen finden fich bei [7], S. 9, [16]—[18]. Literatur — I-{ v
in [6]. — Die des &fteren als Verbefferung der Pitoifchen Rohre empiohlene ‘ 1‘

i

=

1

Frankfche Rahre [19] foll nach der fiblichen Annahme geftatte
einer einzigen Beobachtung ohne weiteres die mittlere Gefchwindi
einer Lotrechten zu beftimmen. Wie jedoch in [20] und [21] nacl
und durch praktifche Verfuche beftatigt ift, lielert die Frankiche |
chwindigkeiten, fondern ein folches fiir

Cierit fiir die Vornahme genauerer V effungen nicht in Betracht kommt. Lo
Die gebriuchlichiten, genat und zuverldffiglten Infirumente fiir Gelfchwindigkeits-
meffungen find die hydrometrifchen Fliigel, die in ihren verfchiedenen neueren Aus-
bildungsformen in den kleinflen wie in den grifiten Gewitffern, bei Gefchwindigkeiten von
5em bis 6m in der Sekunde und noch mehr verwendet werden kinnen. Der welentlichiie
Beltandteil diefer meift nach ihrem Erfinder [22] Woltman{che Fliigel benannten Inftrumente
ift ein auf leicht drehbarer horizontaler Achfe fitzendes Schaufelrad mit fchraubenformig ge-
kriimmten Flichen, das durch eine grifiere oder geringere Waffergefchwindigkeit in fchnellere
oder langfamere Rotation verfetzt wird., Bei den einfachiten, heutzutage nur mehr fiir unter-
geordnete Zwecke gebrauchten Inftrumenten, wie ein folches in Fig. 2 dargefiellt ift, wird die
Zah! der in beftimmter Zeit erfolgten Schaufelumdrehungen mittels eines am Inftrument felbft
angebrachten, durch Schnurzug cin- und ausfehaltbaren Rdderwerks gezihlt, wodurch fich
natiirlich die Notwendigkeit ergibt, den Apparat nach jeder einzelnen Meffung aus dem Waffer
211 heben., Um diefem befonders bei groBeren Waffertiefen [ehr fiihlbaren Uebelfland abzuhelfen,
wurden hydrometrifche Fliigel mit akufiilcher [23],
hydraulifcher [24] und elektrifcher Signalgebung
konftruiert, von denen jedoch nur letztere
Gruppe, deren Ausgeftaltung fich an die Namen
Ritter [25); Farrand Henry [26], Amsler [27
und Harlacher [3] kniipft, zu allgemeiner Ein-
fithrung gekommen ift. Es wird bei ihr zwifchen
Hydrometer und Beobachtungspofien eine (meift
von zwei Trockenelementen gefpeifte) elektrifche
Leitung hergeftellt, in der eine am Fliigel an-
gebrachte Kontaktvorrichtung, die entweder bei
jeder einzelnen oder erft nach einer grofleren
Anzahl von Schaufelumdrehungen in Titigkeit
tritt, aufeinander folgende Stromichliiffe erzeugt. . S
Mit Hilfe eines in den Stromkreis eingefchalteten elektrifchen Klingelwerkes bezw. eines Tele-
phons, elektrifchen Tourenzihlers oder fonfligen Regiftrierapparaies kann man dann die Zeit fir
eine beftimmte Anzahl von Schaufelumdrehungen oder die Tourenzahl in diner hcﬂlnu‘ntt:n Zeit
ermitteln. Die mehrfach, z. B. durch [28] und [29], angefirebte Verbeflerung der Mepmethode
durch Konftruktion eines elektrifchen Regiftrierapparates fir unmittelbare Angabe der Gelchwin-
digkeit hat bis jetzt keine fiir die pr: tilche ‘L’erwnndungvomplch[z‘nswertc:‘ Form c_rlangt__ :
Die fehr geringe elektrifche Leitfahigkeit reinen Waffers erlaubt, bei den meiften Hydro-
metern die elekirifche Stromfchlufivorrichtung ohne Schuiz vor dem Zutritt des Wallers zu lelﬂ_cn.
wogegen bei Verwendung in falzhaltigem oder angelduertem Waffer ein folcher Schutz unent-
behrlich ift. Er wird erzielt durch Ver- : ==
legung des Kontaktwerkes in eine kleine ; |
Taucherglocke [25], eine mit Oel gefiillte
Kammer [30] oder in eine vollftindig ge-
fchloffene Metallkapfel, deren Innenmecha-
nismus durch magnetifche Kupplung
mit der Fliigelwelle betitigt wird. Ein
Inftrument der letzteren Gattung, Syftem
Menfing-Ott, D.R.P. Nr. 178716, ilt in
Fig. 3 im Schnitt dargeftellt. Das Hinter-
ende der Fliigelachfe triigt einen per-
manenten Hufeifenmagneten D, dem im
Innern der luftdicht verfchlofienen, jt’é!\(‘lc;:l
leicht zu offnenden Kammer im Gub- i :
ftick B ein drehbar gelagerter Anket £ gegeniiberfient. Die auf der !{u?'.l.lmns- //
achfe diefes Ankers bezw. auf einem davon angeiricbenen kleinen bchlu:uh-:.nra_d '
fitzenden Daumen F und G fchliefen und offnen durch Anftreifen an den gle. ks
{prechenden Schleiffedern zwei elektrifche Stromkreife 0—1 und U— al|e_3 du_rru,] .-\T‘H_thlng
einer elektrifchen Batterie an den Fliigel mit Hilfe dreier in der Lth_l_.uhcrtcn ]'_\_;ur-nlll\lt_ 0 und
den beiden ifolierten Kontaktfieckern 1 und 25 endigenden Leitungsdrdhie __‘lt'-’_.i:_““&'”ld?';'_ld- _Dj“
vordere Kugellager L fowie der ganze Aufbau des Fliigelgehdufes ift fo ausgebildet, dall einer
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feis ein Anhdngen von Gras und Eindringen von Sand nach Méglichkeit hintangehalten ift
und anderfeits doch das Infirument mit wenigen Handgriffen vollkommen zerlegt werden kann,
Das Fliigelgehdufe wird mit Bajonettverfchluf} an einem geeigneten, mit einer Stange oder mit
Seilen ins Waffer zu verfenkenden Fiithrungskérper befeftigt. — Der Gebrauch des fogenannten
Schwimmfliigels (Aufhingung am Seil) befchrinkt fich im Inland faft nur auf Hochwaffer-
meffungen. Andernfalls ift immer die Befeftigung an einem ftarren Geftinge zu befiirworten,
wobei man nach Harlacher [3] die Stange am Boden auffiellt und den Fliigel daran nach-
einander in verfchiedene Héhenlagen verfchiebt, oder nach Epper [7] den Fligel am unteren
Stangenende beldft und die Stange mit Hilfe einer geeigneten Haltevorrichtung hebt und fenkt,
Die an Stangen gefiihrten Fliigel werden ftets fo im Waffer feflgehalten, daB ihre Achfe fenk.
recht auf der Ebene des Querprofils fteht. Hierbei ift jedoch eine folche Auswahl des Mefiortes
vorauszufetzen, daB zwifchen Fliigelachfe und Strémungsrichtung keine groBere Schragung als
etwa 15—20° befteht, da andernfalls nach [31], [32], [33] die MeBgenauigkeit flark leidet,  Zur
Meffung von Oberflichengefchwindigkeiten bei Hochwaifer benutzt man vorteilhaft ein eigens
hierfiir konftruiertes elektrifches Schlepplog [34].

Alle Walfergelchwindigkeitsmeffer miiffen vor Gebrauch einer Eichung unterzogen werden,
wobei z. B. fiir die hydrometrifchen Fliigel der Zufammenhang zwifchen der fekundlichen Um-
drehungszahl n und der anzuzeigenden Gelchwindigkeit v zu ermitteln ift, vgl. [35], [36] und
[7], 5. 54 ff. Diefe Beziehung it bei guten Infirumenten in der Hauptfache eine lineare und
wird nur fiir Gefchwindigkeitén unter 0,5 m zuweilen vorteilhafter durch eine Gleichung zweiten
Grades ausgedriickt. Die Eichung gefchieht an den hierfiir beftimmten ftaatlichen Pritfungs-
anflalten (in Berlin, Bern, Miinchen, Wien w. f.w.) durch Schleppverfuche in ftillitehendem Waffer,
leitens der Fabrikanten meift durch Vergleichung mit amtlich gepriiften Inftrumenten. Weitere
Einzelheiten tiber hydrometrifche Fliigel finden fich in [34).

Literatur: [1] Kajet, Apparat zur Meffung frei auslaufender Waffermengen, Journ, f, Gasbel,
und Waflerverforgung 1908, Bd. 51, S, 1173, — [2] Hydrometrifche Abteilung des eidgensffifchen
Oberbauinfpekiorates, Wafferverhiltniffe der Schweiz, Rheingebiet, Bd. A, S. 17, Bern 1907, —
[3] Harlacher, Die Meflungen in der Donau und Elbe und die hydrometrifchen Apparate des
Verfaffers, Leipzig 1881. - [4] Treviranus, Ueber Verbefferungen in der Konftruktion und im
Gebrauch hydrometrifcher Fliigel, Allgemeine Bauzeitung 1861, — [5] Greiner, Beitrag zur Ver-
einfachung von Walfermengenmeflungen, Siiddeutfche Bauztg., 1908, Bd. 18, S. 4. — [6] Jasmund,
Flieflende Gewiiffer, im Handbuch der Ingenicurwifl’eni'cha]'ten, 3. Teil, Bd. 1, Leipzig 1906, —
[7] Eidgenéffifches Hydrometrifches Bureaur, Die Entwicklung der Hydrometrie in der Schweiz,
Bern 1907 (mit vielen weiteren Literaturangaben). — [8] Brauer, Praktifche Hydrographie,
Hannover 1907. — [9] Schmitthenner, Ein neyes WaflermeBverfahren, Zeitfchr. d. Ver, deutfch,
Ing., 1907, Bd. 51, S.627. — [10] Reichel, Wailermeffungen an der Verfuchsanfialt fiir Waller-
motoren an der K. tech. Hochfchule zu Berlin, Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1908, Bd. 52,
S, 1835. — [11] Bauernfeind, Elemente der Vermeffungskunde, Stuttgart 1890, Bd. 1, S. 550, —
[12] Darcy, Note relative a quelques modifications a introduire dans le tube de Pitot, Ann. des
ponts et chaussées 1858, 1.sem., S, 351. [13] Ann. des ponts et chaussées 1886, 2. sem.,
5. 697. — [14] Profpekt der Firma J, Amsler-Laffon & Sohn, Schaffhaufen, - [15] Dankwerts,
Qelheber zur Meffung geringer Wu!’fergf:fchwindigkciten und Waflerhhen, Zentralblatt der
Bauverwaltung 1909, Bd. 29, S. 88, - [16] Zeitichrift fiir Bauwefen 1906, Bd. 56, S. 147,
fowie 1907, Bd. 57, S.73. — [17] Ellon, Ueber die Meffung von Waffergefchwindigkeiten mit
der Pitotfchen Rhre, Zeitfchr, d. Ver. deutfch, Ing. 1909, Bd. 53, S, 989. — [18] Murphy, Ratings
of a Pitot tube, Engineering News 1909, S. 174, [19] Miiller, W., Hydrometrie, Hannover 1903,
S. 50. — [20] Amsler-Laffon, Die Theorie der Frank{chen Réhre, Schweizerifche Bauztg, 1904,
Bd. 43, 5. 26. — [21] Beyerhaus, Kann die fogenannte Frankiche Réhre wirklich die mittlere
Gefchwindigkeit der betr. Lotrechten angeben? Zentralbl, der Bauverw. 1908, Bd. 28, S, 331, —
[22] Woltman, Theorie und Gebrauch des hydometrifchen Fliigels, Hamburg 1790. — [23] v. Wagner,
Deutfche Bauztg. 1880, Bd. 14, S. 229, [24] Hohmann, Hydrometer mit hydraulifcher Trans-
miffion und Signalgebung, Zeitfchr. fiir Baukunde 1881, Bd. 4,’S. 567—574, — 25] Schweizerifche
Bauztg. 1887, Bd. 9, S. 39. - [26] Zeitfchr, fiir Bauwefen 1869, Bd. 19, S. 415, — [27] Dingl.
Polyt. Journ. 1873, Bd. 208, S. 168, — [28] Vorrichtung von Harlacher, Henneberg und Smreker
zur unmittelbaren Meffung und Aufzeichnung von Gelchwindigkeiten mit befonderer Riickficht
auf Woltmanfche Fliigel, Technifche Biitter 1884, S. 1 (das zugrunde gelegte Prinzip war fibrigens
nicht mehr neu, wie die Verfaffer annahmen). — [29] K, k. hydrographifches Zentralbureau, Der
Wallergefchwindigkeitsindikator von Frigdor, Oefterr. Wochenfchr. f. den offentl. Baudienft 1902,
Bd. 8, 8. 850. — [30] Ottfcher Fliigel nach D.R.G.M. Nr. 316751, Befchr. in [34]. — [31] Frefe,
Verfuche iiber die Genauigkeit von Waﬂ‘ergei'chwindigkc[lsmcﬂ"ungen mittels Woltmanicher
Fliigel bei fchrig gegen die Fliigelachfe gerichteter Strdmung, Zeitfchr, d. Ver. deutlch, Ing. 1886,
Bd. 30, S.911. [32] K. k. hydrographifches Zentralbureau, Der normal und fchief geftellte
hydrometrifche Flidgel, Oefterr. Wochenf{chr. f. den &ifent]. Baudienft 1903, Bd. 9, Heit 38 1. 39, —
[83] Eger, Dix, Seifert, Die Verfuchsanftalt fiir Wafferbau und Schiffbau in Berlin, Zeitfchr. f.
Bauwefen 1907, Bd, Ol 9= 21h, [34] Moderne Infirumente zur Waffermeffung in Bach, FluB
und Strom, Katalog .der Firma A. Ott (Kempten). — [35] Schmidt, Die Gleichung des Woltman-
fchen Fliigels in neuer Form und die Ermittlung ihrer Koeffizienten auf graphilch-analytifchem
Wege, Zeitfchr. d. Ver. deutfch, Ing. 1895, Bd. 39, S, 917. — [36] Derf., Unterfuchungen iiber die
Umlaufbewegung hydrometrifcher Fliigel, ebend. 1903, Bd. 47, 5. 1698, erweitert in Heft 11 der
Mitteil. iiber Forfchungsarbeiten, herausg. v. Ver. deutfch, Ing. Wihrend der Drucklegung noch
erfchienen: Blafius, Ueber verfchiedene Formen Pitotfcher Rohren, Zentralbl, d. Bauverw, 1909,
Bd. 29, §. 549, — Hoyt, The use and care of the current meter, as practised by the United States
Geological Survey, Proceedings of the Am. Inst, of Civ. Engin. 1909 (Auguft), S. 542. L. 0%
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II. Waffermeffung bei Rohrleitungen.

Durch Rohrleitungen flieBende Wallermengen ) werden mittels Waflermeffern be-
ftimmt. Fiir grofle en eignen fich jene von Deacon [1], | die Venturi ge nten [2]
und die Meffer mit Woliman m Fliigel [3], [6]. Erftere iibe e von der Gefchwind
keit des durchfirémenden Waffers beeinfluBten Auf- und Abwirtsbewegungen einer Scheit ;
einen durch Uhrwerk gedrehten, mit Papier | s Zylind maglichen das Regiftrieren
der durch das Rohr gefloffenen Wallermen
Venturi- Meffer flieit das Waller durch eine |

sibftift. Beim
in der Rohrleitung,

die eine DruckhShenverminderung veranlaBt; der Unter r zwifchen dem Druck im
unverengten Rohr vor dem konifchen Abgang und jenem an der verenglen Stelle befteht, wird

zur Beftimmung der Walfergefchwindigkeit bezw. der Durchilufimenge benutzf. Ein Regiftrier-
apparat, auf welchem das entfprechende Diagramm au iibertragen werden kann,
vollzieht fodann entweder die Aufzeichnung mit der Zeit als Abfziffe und der Wallermenge als
Ordinate, wie beim Deacon-Meffer, oder er gibt die Waffermengen auf einem Zifferblatte an.
Die Meffer mit Woltmanfchem Fliigel geflatten die genaue Meffung von grofien Waffermengen
mit geringem Druckverluft und finden in neuefter Zeit ausgedehnte Anwendung.

Die in der Wafferverforgung zur Meflung des Kleinverbrauchs iiblichen Walfl
find Waffermotoren (f. d.), deren Nutzarbeit in der Bewegung des Zihlwerkes befteht, das
aus einer gewiffen Zahl von Fiillungen bezw. Umdrehungen die durchgelaufene Walfermenge
angibt. Benutzt werden vorzugsweife Kapfelwerke (. d.), die nach Art der Gasmeffer
(. d.) arbeiten (Sylteme BoBhardt, Crown-Meter, C. O. Miiller, Parkinfon u. a.), Kolbenmefler,
dhnlich den Wafferfdulenmafchinen (Sylteme Dennert-Lind, Frager, Froft, Gould, Jaquet, Kennedy,
Korber, Langlois, Maldant-Oubry, Pickering, Pocock, Samain, Schmid u. a.) und Gefchwindig-
keits- oder Fliigelradmeffer nach Art der Turbinen (Syfteme Andrae, Bopp & Reuther, Deutiche
Waflerwerksgefellfchait-Héchift, Dreyer-Rofenkranz & Droop, Gueft & Chrimes, Kriger, Leopolder,
Lux, Meinecke, Siemens-Halske, Spanner, Tylor u.a). — Kolbenwafferme(fer find, der
hohen Anfchaffungskoften wegen, in Deutfchland und Oefterreich wenig verbreitet, dagegen in

fermeffer

Frankreich (Paris) und Belgien (Brilffel) beliebt, weil man die Angaben derfelben fiir genauer
und die Genauigkeit fiir linger dauernd hillt als jene der Fliigelradmeffer. Letztere werden bei

uns faft ausfchlieBlich verwendet, weil die Anfchaffungskoften nur etwa ein Drittel der vor-
genannten betragen und die Fabrikation auf einer folchen Hohe fieht, daBl die neueften Inftru-
mente den Anforderungen der Waflerwerksverwaltiungen geniigen. Ueber die Theorie der
Waffermeffer f.[4], S. 563. — Die guten Fliigelradme(fer geben den normalen Durchiluf
auf 29, und genauer an; finkt aber die durchiliefe [affermenge auf ein gewiffes kleinftes
MaB, fo wird fie nicht mehr gemeffen, weil dann die Energie des Waffers nicht mehr ausreicht,
das Ziahlwerk zu bewegen. Auch zeigt der Meffer in der Nihe der ebengedachten Grenze
fehlerhaft. Die Waffermenge, welche ungemeflen durchlduft, fteigt im Verh zur Grofle des
Meffers. Lanfen durch einen Wafllfermeffer abwechfelnd kleinere, dann wieder fehr grofie Wafer-
mengen, fo werden zur méglichlt genauen Regiftrierung zwei Waffermeffer verfchiedenen Ka-
libers zu einer Waffermefferverbindung vereinigt [5], [6]. Die Konftruktion Andrae war die
erfte, welche (D.R.P. Nr. 89077) das im Wallermeifer riicklaufende und das vorwiirislaufende Walfer
mifit. wihrend die fritheren Konflruktionen nur in einer Richtung gemeffen haben. Heute find
die meiften Waffermeffer fiir Meffung vorwirts und riickwirts eingerichtet. Man unterfcheidet
bei den Fliigelradmeffern folche, bei welchen das Zihlwerk mit dem Fliigelrad im Waffer fich
bewegt (Nafildufer), und folche, bei welchen es vom Waffer abgefchloffen ift (Trockenldufer).
Die Zahl der im Handel vorkommenden Syfteme ift fehr grofi, und fie entfprechen faft alle den
berechtigten Anforderungen; auch die Preife flelien nahezu auf gleicher Héhe. Die in der
Praxis am meiften verwendeten Konftruktionen find in den verfchiedenen Jahrgiingen des Journ.
f. Gasbel. u. Wafferverforgung bis auf die neuefte Zeit ausfiihrlich belprochen und abgebildet,
worauf wir, wie auch auf die Kataloge der Fabriken, verweifen. Eine eingehendere Beflchreibung
findet fich auch in [6], wofelbft ein Literatur- und Patentfchriftenverzeichnis mitgeteilt ift.

Literatur: [1] Dingl. Polyt. Journ. 1884, Bd. 254, S. 3491f. — [2] Profpekt von L. Maflon,
Briiffel. — [3] Thiem, A., Der Woltmanfche Fliigel als Waffermeffer, Journ. f. Gasbel. u. Waffer-
verforgung 1898, S. 260. — [4] Grashof, Theoret Mafchinenlehre, Bd. 2, Leipzig 1883. — [5] I_gx,_}‘,.
Ueber Waffermefferverbindungen, Ludwigsha . Rh. 1896. — [6] Lueger, O., Die Wafler-
verforgung der Stidte, Leipzig 1908, 2. Abt, 5. 3851f. 2 i B Dueper

Waffermortel (hydraulifcher Mdrtel), jeder Mortel, der die Eigenfchatt
hat, im Waffer zu erhirten. Hierher gehoren alle Zementmortel fowie die durch
Zufchlage hydraulifch gemachten Kalkmortel.

Waffermotoren fibertragen die in einem Waflerlaufe verfiigbare Arbeit der
Schwere auf Arbeitsmafchinen. Hinfichtlich der allgemeinen theor?t[:’c]wn Vor-
begriffe verweifen wir auf: Druckhohe, Hydraulik, Hydroftatik, Hydro-
dynamik u. f. w. fowie auf die in dem Literaturverzeichniffe unter [1], [4], [6]
und [25] genannten Werke.

I. Arbeitsiibertragung und Einteilung der Motoren.
Die Uebertragung der Arbeit vom Wafler auf den Motor erfolgt aul acht verfchiedene Arten:
1. StoBt das mit der Gelchwindigkeit ¢ flieBende Wafler fenkrecht gegen eine ebene
Fliche des Mafchinenteils, auf den die Kraft zundchft wirkt, des Rezeptors, wihrend fich diefer
mit der geringeren Gefchwindigkeit ¢ in gleicher Richtung bewegt, [0 wm]_ durch den Slluii_
plotzlich relative Ruhe erzwungen, wobei die relative Gelchwindigkeit v —¢ verloren geht, was
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einem Gefillverlufie = (v — ¢)2: 2 ¢ entfpricht. Bleibt dann das Wafler bis zu feinem Austritte
in relativer Ruhe zum Rezeptor, fo hat es beim Austritte noch die abfolute Gefchwindigkeit ¢,
woraus fich ein weiterer Gefdllverluff = ¢2:2 g ergibt.

2. Bei fchiefem StoBe gegen eine ehene Fliche des Rezeptors zerlegt fich die relative
Wallergefchwindigkeit in eine zur Fliche fenkrechte und eine parallele E\mn;m.-l-':iv.. Erfiere
bewirkt allein den Stofi, den ihm entfprechenden Arbeitsverluft und die Arbeitsiibertragung,
letztere dagegen nur ein Gleiten auf der Fliche. e

3. Iit hierbei die StoBfliche fchrig aufwirls gerichtet, wihrend das Waffer fie am
unteren Ende horizontal trifft, fo erfolgt nach dem Stofie ein Aufwir gleiten des Waffers,
wobei feine Schwere verzigernd wirkt und bei geniigender Hohe der Fliche das Wafler all-
mdhlich zur relativen Ruhe zwingt. Hierbei wird der Teil der Wallerkrait iiberfragen, welcher
der der Fliche parallelen Komponente feiner anfinglichen relativen Gefchwindigkeit entfpricht,
Danach gleitet das Waffer unter dem FEinfluffe der Schwere mit befchleunigter relativer Be-
wegung zuriick, feine abfolute Auslrittsgefchwindigkeit wird demzufolge kleiner als die der
Austrittsfielle des Rezeptors, es wird daher auch noch wihrend des Riicklaufes Arbeit iiber-
tragen und der Arbeitsverluft beim Austritt vermindert. ;

" 4. Wird hierbei die StoBfldche durch eine fietig gekriimmte erfetzt, die vom ‘Walfler nahezu
tangential getroffen wird, fo tritt diefes beinahe ohne StoB ein, die relative Bewegung des
Waffers beim Austritt wird der abfoluten Bewegung der Austrittsftelle des Rezeptors nahezu
entgegengefetzt, und wenn die Gefch /indigkeiten beider cinander gleich werden, fo wird die
abfolute Austrittsgefchwindigkeit des Waffers gleich Null und der Arbeitsverluft beim Austritt
daher fehr klein.

9. Bewegt fich wihrend des Beharrungszuflandes der Mafchine der Rezeptor nach erfolgter
Beriithrung mit dem Waffer gleichmiBig abwirts und bleibt relative Bewegung ausgefchloffen,
fo wird keine Arbeit auf Befchleunigung des Waffers verwendet, fondern die wahrend des
Niederganges des W s geleiflete wird, abgefehen von Nebenverlufien, vollitindig zur Ueber-
windung des Widerflandes des Rezeptors benutzf, Man fagt in diefem Falle, das Waffer wirke
nur durch fein Gewicht. Erfolgt hierbei die gemeinfame Abwirtsbewegung mit gleichmiBiger
Winkelgefchwindigkeit in einem Kreisbogen, fo ift das Herabfinken in dem iiber der Achfe
gelegenen Teile des Weges ein befchleunigtes, darunter aber ein verzdgertes. Wihrend des
erften Teiles findet fenkrechte Befchleunigung des Waffers fiatt, wihrend des zweiten aber
wird ihm die dabei gewonnene lebendige Kraft wieder entzogen, und zwar vollftindig, wenn
beide Wegteile gleich find.

6. '}lzrih’l ein in beliebiger Richitung firomendes Waffer tangential auf eine konkav ge-
kriimmte Fliche mit geniigend groBem Krimmungsradius, fo wird es allmihlich von feiner
Richtung abgelenkt (wobei der gegenfeitige Druck feiner Zentrifugalkraft gleich ifl), feine relative
Gefchwindigkeit aber nicht gedndert. it diefe beim Ausiritt der abfoluten Gefchwindigkeit
der Austrittsfielle des Rezeptors gleich und entgegengefetzt, fo ift feine abfolute Ausiritis-
gefchwindigkeit gleich Null. Auf diefe Weife kann alfo, abgefehen von Nebenverluften, dem
Walfer feine lebendige Krait vollftindig entzogen und nutzbar gemacht werden.

7. Will man Waffer durch Reaktion auf eine Mafchine bewegend wirken laffen , fo mufi

das GefdB, aus dem es fliefit, beftindig nachgefiillt werden, und da dies bei geradlinig fort-
{chreitender Bewegung auf die Dauer nicht wohl gefchehen kann, l#Bt man den Auslauf, der
den Rezeplor bildet, fich um eine Achfe drehen, Das Waffer wird aber dann auch durch feine
Zentrifugalkraft beeinflut, die es nach aufien preBt, und die fo vermehrte Preffung vergrifert
feine relative Ausilufgefchwindigkeit. Da die Zentrifugalkraft zwar dem Radius umgekehrt
aber dem Quadrate der Umfangsgefchwindigkeit direkt proportional ift, wird, wenn man das
Wafler nur reaktiondr wirken 1afi, die relafive Ausflufigelchwindigkeit in allen ausfihrbaren
Fillen betrichtlich grofer als die entgegengefetzte abfolute Umfangsgefchwindigkeit der Aus-
trittsitelle des Rezeptors, und es gelingt daher nur unvellkommen, auf diefe Weife dem Walfer
feine lebendige Kraft zu eniziehen.
n 8. Macht der Rezeptor eine ftetig wiederkehrende, periodifch zum Ruheflande gelangende
Bewegung, tritt im Augenblicke feiner Ruhe eine in cinem Gefdfie iiber ihm ruhende Waffer-
menge mit ihm in Verbindung, ift relative Bewegung wihrend ihrer Berithrung ausgefchloffen
und die Gelchwindigkeit des Rezeptors flets kleiner als V2gh, fo tritt das Waffer ohne Stof
mit dem Rezeptor in Beriihrung und driickt wihrend feines Hinganges auf iln. Solange er
fich befchleunigt bewegf, mufi ein Teil der Arbeit des Waffers auf feine eigne Befehleunigung
verwendet werden; bei der darauffolgenden verzogerten Bewegung des Rezeptors aber wird
ihm die fo gewonnene lebendige Kraft wieder entzogen und daher, abgefehen von Neben-
verluften, die ganze von der Waflerfchwere geleiftete Arbeit auf den Rezeptor tibertragen.

Man pflegt die gebrauchlichen Waffermotoren in Wafferrider, Turbinen und
Wafferfdulenmafchinen einzufeilen, — Die Wallerkrifte von Biichen und Fliffen werden
nur mit Wafferridern und Turbinen enuizt, und zwar gibt man jetzt bei Neuanlagen in den
meifien Fillen den Turbinen den Vorzu » _denn mit ihnen laffen fich im Durchfchnitt 72 -7,
in befonders giinfligen Fillen felbft 859 Nutzeffekt erreichen, withrend von den Walferridern
nur die oberfchlichtigen mit groBerem Gefille fowie die Poncelet-, Sagebien- und
Zuppinger-Rider ihnen hierin ungefahr gleichkommen. Da aber Turbinen fehr viel grofere
Umdrehungszahlen haben als Wafferrider und die Arbeitsmafchinen auch meiftens grofiere Um-
drehungszahlen erfordern, fo wird die Transmiffion bej Turbinen in der Regel viel einfacher,
leichter, weniger kraftverzehrend und billiger. Auch die Waffer- und Gerinnbauten werden bei
Turbinen in den meiften Fillen weniger koftfpielig als bei Wafferridern. Der Hauptvorzug der
Turbinen (mit Ausnahme der Strah Girard-Turbinen) vor Wafferridern befteht aber garin,
daf fie weit weniger durch Stauwaffer in ihrer Leiftung beeintrichtigt werden , als diefe, —
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Walferfulenmafchinen find nur anwendbar, wo Wailer unier grofem Druck zur Verfligung fteht
and die Arbeitsmafchinen keine grofie Gefchwindigkeit erfordern. Sie werden daher vorzugs
weife b Bergbau und in neuerer Zeit als Kleinmotoren in Stidten mit Hochdruckw:
leitungen angewendet.

Il. Wafferrdder
find ringsum mit Schaufeln, Zellen oder Kiibeln als Rezeptoren verfehen und entziehen einem
flieBenden Walfer die Arbeit feiner Schwere, indem fie es zu relativer Ruhe bringen.
Die Uebertragung der Wafferkraft erfolgt auf die unter 1. bis 5 sinfchlieBlich) be-

5. (beide
{chriebenen Arten, und zwar wird bei der dlteren Uebertragungsart i_L (meift verbunden mit 5.)
die relative Ruhe flofweife und fiir lingere Zeit, bei den neueren Uebertragungsarten 3. und
insbefondere 4. aber allmiihlich und nur fiir einen Augenblick erzwungen. Bei der Kon-
firuktion der Wafferrider ift zur Verringerung der Kraftverlufte dar: fehen, daB das
Waffer mit moglichit geringem StoBe eintritt, maglicl t wenig verfpritzt oder nutzlos entweicht,
dafl es nicht zu frith austritt und feine abfolute / ustrittsgefchwindigkeit moglichft klein wird,
Diefe Forderungen bedingen langfamen Gang und grofie Dimenfionen. Man baut die Waffer-
rader, wenn hauptfachlich auf wohifeile Herftellung zu fehen ift, ans Lidrchen-, Fohren- oder
Fichtenholz mit eifernen Zapfen und Verbindungsteilen; ift aber mehr auf Dauerhaftigkeit und
vollkommene Ausnutzung der Waflerkrait zu fehen, fo man das Eifen bei der Konfiruktion
vorherrichen oder verwendet nur Eifen dazu. Je nach der relativen Hohe, in der das Waller
in das Rad tritt, unterfcheidet man unterfchliichtige, mittel- und oberfchlichtige Waflerriider.
Man gibt ihnen, mit Ausnahme der unterfchlichtigen, etwa 1,56 m Umfangsgefchwindigkeit und
148t das Waffer mit 3 m abfoluter Gefchwindigkeit eintreten. Bei den unterfchlidchtigen Walfer-
ridern ift diefe Waffergefchwindigkeit verfchieden und die Umfangsgelchwindigkeit etwa
0,4 mal fo grof.

a) Bei den unterichlichtigen Wafferrddern liegt der Oberwaflerfpiegel in einem Zehntel
bis einem Drittel der Radhohe. Sie find am Umfange mit Schaufeln verfehen, wovon jeweils
die unterften vom flieflenden Waffer getroffen werden, und welche radial oder ganz oder nur
an den Enden etwas geneigt ftehen, fo daBl diefe fich in vertikaler Stellung aus dem Unter-
walfer heben. Bei den ilteren Konftruktionen erfolgt die Kraitiibertragung auf die Schaufeln
in der oben unter 1., bei den verbefferfen in der unter 2. und bei den Poncelet-Riddern und
shnlichen neueren Konftruktionen auf die unter 4. befchriebene Art. Vgl a. D.RP. Nr. 3843,
4139, 8235, 9345, 43337. Die Schiffmi hlenrider (Fig. 1) find im freien Strome hingend
auf zwei durch Balken verbundene Kdhne gelagert, wovon der eine das
Miihlwerk trigt. Thr Wirkungsgrad ift gering, weil viel Wafler feitlich den
Schaufeln ausweicht [9], S. 338, [10], 8.201, Vgl D.R.P. Nr. 67 658, 70833.

&

e

A

Fig. 2. e

Am Lande wird das Waffer den unterfchliichtigen Wafferrddern in einem fchwach ge-
neigten Schnurgerinne zugefihrt (Fig. 2), zwifchen deffen Wanden und der unterften Rad-
{chaufel 2—4 cm Spielraum bleibt. Die Rider erhalten 96 m Durchmefler und 20—48 Schaufeln.
Die vorteilhaftefte Umfangsgefchwindigkeit ift oben angegeben, der Wirkungsgrad ift hochftens
309, Vor dem Rade pilegt man zur Vergrofer der Waffergefchwindigkeit und zur Re-
gulierung der Waffermenge eine Spannfchiitze anzu ringen, die das Waffer im Obergraben
etwas ftaut. Ift ein folches Rad mit einer Vorrichtung verfehen, um es bei Riickftau des Unter-
wallers heben zu kénnen, fo heibt es Panfterrad [9], S. 329, [10], 8. 275 ff. 4

Das Kropfrad (Fig. 3) ift ein Schaufelrad, deffen Durchmefler dem drei- bis fiinffachen
Gefille gleich ift, und deffen Gerinne fich fo an das Rad fchmiegt, da es beinahe bis zur
Gefillshthe die Zwilchenriume der Schaufeln fowohl nach auBen als auch nach den Seiten
hin bis auf einen Spielraum von 15—20 mm Breite abfchlieBt. Damit die Luft aus den Zwifchen-
riumen der Schaufeln beffer entweichen kann, werden im Radboden
Schiitze von etwa 20 mm Breite angebracht. Man nennt dies die %
Ventilation des Rades. Von einer dicht vor dem Rade angebrachien
Spannfchiiize aus flieBt das Wafler auf konvex gekriimmter oder
fchriger Gerinnfohle in das Rad. Der Fiillungsgrad, d. h. das Ver-
hiltnis des in einer gewiffen Zeit einfirdmenden Waffervolumens zum
dargebotenen Falfungsraume des Rades foll ein Halbes nicht iiber-
fteigen. Der Wirkungsgrad ift 40—507, [9], S. 343 ff., [10], S. 258.

Das Poncelet-Rad (Fig.4) ift ein unterfchlichtiges Wail rrad
mit, radial gemeffen, breiten und fo gekriimmten Schaufeln, dafl das
Waffer beinahe tangential ohne Stofi eintritt und feine Kraft nach
der oben befchriebenen vierten Art auf fie tibertrigt. Man pfiegt das
Rad mit 30—40 Schaufeln aus Eifenblech zu verfehen, die mit einem Radius gleich 0,7 des
Gefiilles gekriimmt find. Der Gerinnboden fchmiegt fich auf einem zur fenkrechten Mittellinie
fymmetrifchen Bogen von 30° mit 15—20 mm Spielraum an das Rad an und f4llt nach dem
Unterwaffer hin um 0,25 m fteil ab. Diefe Rider geben 60—680), Nutzeffekt; wegen geringen
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Spielraumes und enger Schaufelftellung find fie jedoch nur fir Wafferliufe geeignet, die im
Winter wenig Eis fithren [9], S. 336, [10], S. 297. ) fy ik
Das Zuppinger-Rad (Fig. 5) ift ein Kropirad ohne Spannfchiitze fiir niedere Gefille

von 0,52 m und grofe Waffermengen bis zu 4 cbm pro Sekunde nach Ponce Art kon-
ftruiert. Der Raddurchmeffer ift bei billigen Anlagen 2mal, bei befferen 21 a—3lamal fo grof

als das Gefille. Der grofen Hihe des ein-
tretenden Waflerftrahles wegen miiffen , radial
gemellen, die Schaufel- und Kranzbreite fehr
grofl fein, die aufelteilung ift 0,30—0,40 m,
die Umfangsgelchwindigkeit etwa I m, der
l"|'1|[u|1gsgru{f - Die Rider tauchen bis
Zu s ihrer Hohe ins Unterwaffer, ihr Wir-
kungsgrad ift etwa dem der Poncelet-Rider
gleich. [9], S. 351, [10], S. 314.

Das Sagebien-Rad (Fig. 6) ift ein Kropfrad fiir 0,3—2,5 m Ge-
fdlle und ebenfalls grofle Wailermengen, bis zu 4 cbm pro Sekunde,
nach Poncelets Art konfiruiert, Seinen Durchmeffer macht man gleich
dem 3—5fachen Gefille, die Breite 1,2—6 m, die Umiangsgelchwindigkeit 0.6—1 m, die Zahl
der Schaufeln 60—80, Der Wirkungsgrad kann bis zu 759, erreichen 191, S. 350, [10], S. 313,

b) Bei mittelfchlichtigen Wafferrddern liegt der Oberwafferlpiegel etwa in der Héhe
der Radachfe. Sie werden fiir Gefille von 2—4,5 m angewendet und ftets als Schaufelrider
mit Ventilation ausgefiihrt, Wegen des Niheren f, [10], S, 250,

c) Die rﬁckfchliichﬁgen Wafferrdder (Fig. 7) find Zellenrider, bei denen das Wafler
oberhalb der Achfe. gewdhnlich um etwa 609 vom Radfcheitel entfernt, eintritt. Die Zellen
miiffen ventiliert fein und werden, wenn man fie aus Holz herftellt, oft aus je drei zwifchen
die Radkrinze gefiigten Schaufeln gebildet, wovon die fogenannten Bodenfchaufeln mit dem
inneren Radumiange einen fo fpitzen Winkel bilden und fich fo weit iiberdecken, daf fie nur
einen Ventilationslpalt zwifchen fich laffen. Daran fchliefien fich dje radial geftellten Riegel-
fchaufeln und an diefe die mit dem dulleren Radumfange einen fpitzen Winkel bildenden Walfer-
[chaufeln, die von dem Waffer tangential getroffen werden follen, Stellt
man die Zellen aus Eifenblech her, {o werden fie nach einer Kurve
gekriimmt, die die Form der aus Holz gebildeten Zellen umfchlieft, Der
Fillungsgrad wird nur zu einem Viertel bis zu einem Drittel angenommen
und falt immer ein Kuliffeneinlauf angewendet, wie aus Fig. 7 erfichtlich.
Damit das Waffer die Wafferfchaufeln tangiert, miiffen diefe in die
Richtung der Refultante geftellt werden, welche fich aus der abfoluten
Eintrittsgefchwindigkeit des Waflers und der umgekehrten Umfangs-
gelchwindigkeit des Rades ergibt. Schon der Winkel, den die Eintritis-
richtung mit dem Radumfange bildet, kann nicht felr {pitz genommen
werden, weil fonft das Wafler durch die Kuliffenfchaufeln zu fehr von
feiner vorherigen Bewegungsrichtung abgelenkt und die Kuliffenkanile
zu fehr verengt wiirden. Die Winkel, welche die Wafferfchaufeln mit
dem Radumfange bilden, werden noch weniger fpitz, und das Waffer wiirde deshalb zu frith
aus dem Rade treten, wenn dies nicht durch ein Kreisgerinne moglichit verhindert wiirde, Die
riickfchlichtigen Rider tangieren meift das Unterwaffer, doch beeintrichtigt auch ein Waten in
diefem ihren Wirkungsgrad, der 65 =709/, betriigt, nicht wefentlich, weil die Bewegung ihrer
unterfien Zellen in der Regel gleiche Richtung und nahezu gleiche Gefchwindigkeit mit dem
abflieBenden Unterwaffer hat, Vgl. a. D.R.P. Nr. 7283, — Dae Millot-Rad [9], S.352, mit
Inneneinlauf hat kein Kreisgerinne nétig und mit den Turbinen die Eigentiimlichkeit gemein,
daf} das Waffer nicht durch diefelbe Oeffnung austritt, durch die es eingetreten ift.

d) Die oherfl:hléichtigen Wafferrider (Fig.8) find Zellenriider, bei denen der Ober-
wafferkanal iiber dem Radfcheite] liegt und das Waffer nahe bei diefem in das Rad tritt. Da
hier die Hm\-‘ugungsrichiuug des Radumfanges mit der des Oberwaffers tibereinftimmt, kann
diefes faft tangierend eingeleitet werden, und der Winkel, unter dem die Wafferfchaufeln dem
Radumfange begegnen, wird dann fo fpitz, dafl fie das Wafler bei dem geringen Filllungsgrade
von etwa ein Viertel, den man hier anzuwenden pilegt, lang genug in den Zellen zuriickhalten,
um das koftfpielige Kreisgerinne, das riickfchlichtige Rider, abgelehen vom
_ Millot-Rade, erfordern, entbehrlich Zzu machen. Der Fiillungsgrad mufl auch um

deswillen klein fein, weil die Zellen hier nicht ventiliert werden kénnen. Der
- Wafferfirahl muf deshalb eine etwag geringere Breite haben als die Zellen,
und feine Dicke darf nur halb fo grob fein als die Weile von deren englter
Stelle (dem Schluck), damit die Lujt ungehindert aus ihr entweichen kann.
» Oberfchldchtige Waflerrider werden fiir Gefille von 3—12 m angewendet und
geben bei folchen von 3—5m 50—60),, bej grofieren Gefillen aber 70—801/,
Wirkungsgrad, da die Verlufte durch Stof beim Eintritte und durch Entweichen
des Wallers im Verhéltnifle zu feiner Wirkung durch das Gewicht hier fehr
v\ klein find. Diefer hohe Wirkungsgrad vermindert fich auch bei geringerem
\y Wafferzuflufle nicht, fo daf oberfchlichtige Rider fiir verdnderliche Waffer-
* mengen fehr geeignet find. Nur iff, da die unterften Radzellen fich meift in
der dem Abfluffe des Unterwaifers entgegengefletzten Richtung bewegen, alsdann
- das Waten in diefem nachteilig, weshalb man, wenn Riickftau des Unter-
® waffers zu gewdrtigen ift, die Rider bei gewodhnlichem Wafferflande freihdngend
anordnet, was einen kleinen Gefdllverluft zur Folge hat [9], S. 357, [10], S. 185.

Fig. 5.
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I11. Turbinen.
Turbinen find Rider mit ftetig gekriimmte
oder befchleunigter relativer Gelchwindi i

ufeln, die das Waffer mit gleichmifiiger
ftrémt, ohne zur relativen Ruhe zu
gelangen. Die Uebertr olgt dabei auf die oben unter 6. belchriebene
Art oder diefe, verbunden mit der unter 7. befchriebenen. 1it das Waffer tangential zu
den Schaufeln des umlaufenden Turbinen- oder Laufrades eintr t man es meiftens zuvor
durch ein Syftem feftfiehende 1 flieflen, die dem Wafler die erforderliche Bewegungs-
richtung geben. Sol faffer in alle Zell des Laufrades gleichzeitig eingeleitet werden,
fo mufi diefes Leitfchaufelfyftem einen vollftindigen 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 glei itig auch durch Reaktion, fo heifit fie Reaktions- oder
Ueberdruckturbine. Ferner unterfcheidet man: Radialturbinen, bei denen das Wafler
von innen nach aufien oder von aufien nach innen, alfo, abgefehen von der Schaufelkriimmung,
in radialer Richtung durch den Radkranz ftréimt, Axialturbinen, bei denen dies in der
Richtung der Achfe gefchieht. Je nachdem dabei alle Zellenriume des Laufrades oder nur
ein Teil davon gleichzeitig durchifirémt werden, untericheidet man dann wieder Voll- und
Partialturbinen. Kann die Beauffchlagung einer Turbine je nach Bediirinis verdndert
werden, fo nennt man fie eine Regulierturbine. Auch nennt man wohl noch Niederdruck-
turbinen folche, die fiir weniger und Hochdruckturbinen folche, die filr mehr als 4 m
Gefille konftruiert find. Da das Waffer bei den Turbinen mit groBer Gefchwindigkeit ein-
treten kann, weil es ohne Stof gefchieht, und zur mdglichft vollftindigen Uebertragung feiner
Kraft erforderlich ift, daf die Umfangsgefchwindigkeit des Laufrades feiner relativen Austritts-
gefchwindigkeit gleich, aber entgegengefetzt ift, erhalten Turbinen eine grofie Umdrehungszahl.
Sie find daher bei gleicher Leiftung weit kompendidfer als Wailerrdder, und da die rafch laufenden
Transmi{fionen und die Dynamomafchinen der Neuzeit Motoren mit groBer Umdrehungszahl
eriordern, find die Wafferrider mehr und mehr durch Turbinen verdringt worden. Im iibrigen
wurden die hauptfdchlichen Vorteile der Turbinen bereits hervorgehoben.
A. Vollturbinen.

1. Axialturbinen. Die iltefte Konfiruktion diefer Art ift:

a) Die Jonval- oder Henfchel-Turbine mit vertikaler Welle, in Fig. 9
fiir kleinere Gefille nach neuerer Konftruktion dargefiellt. Fig. 10 zeigt den Befchaufelungs-
plan, d.h. einen aufgerollten zylindrifchen Schnitt durch die Mitten der Leit- und Lauofrad-
; fchaufeln. SchlieBen die Enden der Leitfchaufeln
den Winkel «, die Anfinge der Laufradfchaufeln
| den Winkel 2 und ihre Enden den Winkel J mit e
| giner zur Achfe fenkrechten Ebene ein, und tritt :

s Waffer mit der abfoluten Gefchwindigkeit ¢

dem Leitrade, fo mufl, wenn feine relative
ewegung tangential zu den Anfiingen der Laui
2 radfchaufeln erfolgen foll, die relative Ein
gefchwindigkeit ¢; mit der Umfangsgefchwindig-
keit v des Rades die Refultante ¢ ergeben. Es
muB alfo v=g¢sin (3 —«):sin @ fein. Da aus dem Laufrade in gleicher
Zeit diefelbe Waffermenge ausflieBen muB, wie aus dem Leitrade, die
radiale Breite der Ein- und AusfluBsffnungen gleich und die Zellenweite
am unteren Ende des Leitrades dem sin«, an dem des Laufrades aber
dem sin & proportional ift, fo muff e¢sine=es sind fein, und da e, =1
fein foll, damit die abfolute Austrittsgefchwindigkeit @ moglichft klein

Fig. 10.

wird, fo wird sin & (cotg« —cotgg)=1. — Da bei den Druck- oder ==L/ Mo
Aktionsturbinen das Wafter mit der Gefchwindigkeit in das Laufrad tritt, ot
die der ganzen Gefallhohe entfpricht, fo kann lie nicht mehr zunehmen, Fig. 9.

und es wird ¢ = cs=v. Daraus folgt, daB das von v und ¢ gebildete Ge- i gl
fchwindigheitsparallelogramm aus zwei gleichichenkeligen Dreiecken 1:‘,1tl\der gemeinfchaitlichen
Bafis ¢ befteht und daf @ =2« fein muB, Da der Winkel « meiflt 20 .--.:{) 0 betrigt, muB d:a)[m
bei Aktionsturbinen @= 40—600 fein. Setzt man in der vorhin gefundenen Gleichung = < a,
{o 148t fie fich umwandeln in sin & (1 4 cotg?«) =2 cotg e. }\!an_.c‘:'lu_ill danach fiir 0,
§=—400, und da dies eine zu grofe abfolute Aust sgefchwindigkeit des Waffers ergeben
wiirde, erfcheinen Axialturbinen, deren Laufradzellen durchaus gleiche Breite haben, zu Aktions-
turbinen wenig geeignet. Wollte man d hier kleiner, etwa = 200, machen, o \\'}lfffle beim Aus-
tritte aus dem Laufrade die groBtmogliche Gefchwindigkeit Y 2 2 :‘a, und in den {;{'1!\:1'1 u.FEi er_-m
Spalte Wafferpreffung entfiehen. Die Turbine \\'I[i,rdne {_19.:1}1 keine Aktionsturbine r{nc 1{(1_ en},
obgleich #=2n« ift, fondern eine Reaktionsturbine _ml_i l_(.']]l-Erl].'- em | Bei den {E‘.ﬂ‘klo.l.}h-
turbinen tritt das Waffer mit geringerer Gefchwindigkeit in das Laufrad, als der [‘)rrrqulu;l.l‘c?
entfpricht, und die Gefchwindigkeit wichit durch die in den Zellen herrfchende Pr::,,fll_rlg Tls
Walers, wahrend es durch das Laufrad flromt, Es wird alfo ¢, > ¢y, und da ¢;=uo lein foll,
wird ¢, < v. Das G {chwindigkeitsparallelogramm beim Eintrift in das ],:il.slr':td w d da.llsr I‘;E]U}
Rhombus, fondern g > 2«. Man pilegt § =2« + 40—600 zu machern, und zwar -’unm = .31—.]'“},
2 — 90—1200, Fiir « — 200 und g= 1000 findel man aus obiger Gleichung i IAJ e Bezfiglich
der Form der Schaufeln ift auferdem zu beachten, daB ihre Enden gerade fein n_mlTeu:. dﬁm;t.
Kontraktion des Waflerftrahls moglichft vermieden werde, und dafl in ilirem iibrigen 'r-t‘“']“(
keine zu kleinen Kriimmungsradien vork en. Die Gleichung vsin g = ¢ sin (3 : «) geht ific
Aktionsturbinen fiber in 2 v cos = ¢, was fira=259, v=009¢ ergibt, Da aber hierc=V2gh
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if, wenn % die ganze Gefillhihe bedeutet. fo wdre danach v =0,5512 g #; mit Riickficht auf

Reibungs- und andre Widerflinde ift aber v=045 l-f-lgh anzunehmen. Bei den Reaktions-
turbinen ift ¢ kleiner als V2gh, je nach dem Reaktionsgrade. Wird beifpielsweile nur die Hilfte

4 & " Ay h HE % i 3
der Gefiillshshe zur Erzeugung von ¢ verwendet, fo ift c— l.-'ig 5 =0,7 Y2 g h. Wird hierbei

«=20°und =90 ¢ angenommen, fo wird v — 0,04 ¢ — 0,66 V2 g i, oder wegen der genannten
Widerftinde beffer v=056V2g k. Man erfieht hieraus, dafi Reaktionsturbinen griflere Ge-
fchwindigkeiten erhalten als Aktionsturbinen. — Da bei Aktionsturbinen das Waffer wihrend
feines Durchganges durch das Laufrad feine relative Gefchwindigkeit nicht andert, muf der
Waflerftrahl auf diefem Wege diefelbe Grofe des Querfchnitts beibehalten. Bei dem Schaufel-
plane (Fig. 10) find aber die Kanile bei b betrdchtlich weiter als am Anfange und am Ende.
Der Waflerftrahl kann daher bei & den Zellenraum nicht ausfilllen. Befindet fich das Laufrad
tber dem Unterwafferpiegel, fo bildet fich dort ein lufterfillter Raum, wihrend der Wafferftrah
auf die gegeniiberliegende konkave Schaufeliliche driickt, was feine Bewegung wenig beeinfluft:
taucht dagegen das Laufrad ins Unterwa er, fo fiillt fich auch jener Raum bei & mit Waffer
und es entfieht dort ein kraftverzehrender Wafferwirbel, der den Wirkungsgrad der Turbine
betrachtlich verminderf, Aktionsturbinen ohne befondere Vorkehrung gegen den Eintritt des
Waffers in die Zellenerweiterungen diirfen daher nicht in das Unterwalfer tauchen. Bei den
Reaktionsturbinen fiillt dagegen das Waffer zufolge der in den Zellen herrfchenden hydraulifchen
Preflung diefe ganz aus, die befchriebenen Wallerwirbel kénnen fich nicht bilden, und daher
konnen Reaktionsturbinen mit iiberall gleichdicken Schaufeln auch beim Eintauchen ins Unter-
waller ziemlich gut arbeiten, doch ifi es auch hier von Nachteil, daB das Waffer bei & ver-
zOgert wird und wieder befchleunigt werden muB., Nimmt die Betriebswaffermenge oder die
von der Turbine zu leiftende Arbeit ab, fo muB man fich auf partielle Beauffchlagung der Axial-
turbine befchrdnken, indem man einen Teil der Leitradzellen verichlieBt; dies ift aber bei den
Reaktionsturbinen ohne bedeutenden Effektverluft nicht méglich, weil die hydraulifche Preflung
in den Zellenrdumen verloren geht, fobald fie unter verichioffene Leitradzellen treten und ihr
Zufammenhang mit der’ daritber fiehenden Wallerfdule aufgehoben ifi. Bei axialen Aktions-
turbinen, wo eine hydraulifche Preﬁ'::ng in den Zellen nicht befteht, tritt ein folcher Effekt-
verluft nicht ein, zumal wenn die Leitradzellen wihrend der Abdeckung ventiliert, d. k., mit der
duBeren Atmofphire in Verbindung gefetat werden, fo daB das in der darunter befindlichen
Laufradzelle enthaltene Waffer ungehindert abflieBen kann. Axiale Aktionsturbinen mit ge-
wihnlicher Schaufelung find daher fiir konftante Gefalle, namentlich konftanten Unterwaffer-
ftand und verdnderliches Gefille geeignet. — Da aber oft Wafferkrifte benuizt werden miiffen,
bei denen beides veriinderlich ift, war man beltrebt, die Aktionsturbinen auch hierfiir geeignet
zu machen. Auf eine fehr einfache Weife gelchieht dies durch fogenannte Riick- oder Sack-
fchaufeln (Fig. 11), indem man die Laufradfchaufeln an den weiteren Stellen der Zellen dicker

macht oder verdoppelt, fo daf die Zellenriume durchaus nahezu gleich-

= grofien Querfchnitt erhalten. Die konkave Schaufelfeite, welche den Wafler-
{////_/_ firahl !L‘iEL’[, liBit man hierbei unverdndert, fo daB Winkel 8 erhalten bleibt:

= "_[ CI" die konvexe Seite aber, welcher der Strahl doch nicht folgt, wird ent-
! 4 l\.\( fprechend umgeftaltet und damit die Wirbelbewegung in den Zellen
= — ~— ausgefchloffen. Bei Reaktionsturbinen aber empfiehlt es fich, die Schaufeln

Fig. 11. bei & fo zu verftirken, dafi das Wafller mit gleichmiBig befchleunigter
Gefchwindigkeit durch die Zellen firémt.  Fiir die fehr verfchiedenen

Dispofitionen, welche Jonval-Henfchel-Turbinen erhalten kénnen, find in erfter Linie
die auszunutzenden Gefille mafigebend. Bei folchen von 11:—3 m oder héchfiens 4 m und
grofieren Waffermengen empfiehlt es fich, das Laufrad direkt iiber oder im Unterwaffer anzu-
ordnen. Man nennt dies die Aufftellung im offenen Walferkaften. Befindet fich das
Lauirad in einem Rohre, welches das Oberwaffer mit dem Unterwaffer verbindet, in betricht-
licher Hohe iiber diefem, wie bei Fig. 9, fo nennt man dies die A y iftellung imSaugrohre.
Sie wird vorzugsweife bei Gefillen von 4—8 m angewendet, um eine kiirzere Turbinenwelle
und geringere Belaftung ihres Spurzapfens zu erlangen und das Leit- und Laufrad leichter zu-
ginglich zu machen. Saugrohrhéhen von 5—6 m gelten indeffen als grofi, folche von 7 m als
gewagt. Am Ende des Oberwaflerkanals (Fig. 9) ift ein zylindrifches Rohr @ aus GuBeifen in
den Boden eingelaffen. In feinem oberen Rande ift das Leitrad b befeltigt, das aus einem
inneren, nach oben abgedeckten Kranze belteht, an deffen Umfangsflichen die Leitfchaufeln
fitzen. Auch das darunterliegende Laufrad ¢ befieht aus einem inneren Kranze mit aufen
daranfitzenden gekriimmten Schaufeln . die nicht ganz bis an die Rohrwand reichen, fo daB
das Laufrad fich leicht darin drehen kann, Der Laufradkranz ift durch Arme und eine Nabe
mit der Welle d feft verbunden, wiihrend diefe fich in dem Leitraddeckel ¢ drehen kann. Der
Zapfen der Welle l4uft in einem abgedichteten Spurlager f, das auf einem Fundamente im Unter-
waffer ruht. Ueber dem Oberwaffer ift die Welle durch ein Halslager g gehalten. — Zum Ab-
flellen der Turbine bringt man entweder in dem Saugrohr eine Droffelklappe oder an deffen
Ende eine Ringfehiitze 4 an, die von oben bewegt werden, Zur Regulierung eignen fich diefe
Vorrichtungen fehr wenig, weil fie die Waflergelchwindigkeit in den Radzellen verringern, wenn
fie mehr gefchloffen werden. die lebendige Kraft des Waflers aber nicht nur feiner Maffe,
fondern auch dem Quadrate feiner Gefchwindigkeit proportional abnimmt. Geht bei gleich-
bleibendem Gefamtquerfchnitt der Radzellen beifpielsweife die halbe Walfermenge mit halber
Gefchwindigkeit hindurch, fo it die Arbeitsfahigkeit nur ein Achtel, der Wirkungsgrad finkt
alfo auf den vierten Teil herab. Erfolgt dagegen die Regulierung durch Schliefung eines Teiles
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Das Saugrohr mufl ein Kni
bilden, A1 le Leitrad mit dem
das Waflerzuleitungsrohr, wenn ein folches er-
forderlich ift. Die Welle an durch die Wandung eines folchen Knies gehen
und verdichtet durch eine Stopibuchfe, damit keine Luft eingefaugt wird. Werden
zwei Turbinen diefer Art [ymmetrifch auf e Welle angeordnet, um bei grofierer Walfermenge
kleinere Laufraddurchmefler und damit eine gréfiere 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 gemeinfchaitliches vertikales Saug- oder Dru lavon abzweigen.
Bei der in Fig. 13 dargeftellten Anordnung ift das Druckrohr g , und das Waller
gelangt von den Laufrddern aus in je ein nach dem Unierwal s Saugrohr, das mit
einer durch Schraubengefriebe von oben beweglichen Droffelklappe v ien ift. Wird die
verfiigbare Waffermenge auf zwei derartig parallel gefchaltete Turbinen verteilt, fo
wird dadurch die Umdrehungszahl im Verhilinis 1:V2 vergrofiert.

¢) Die Girard-Turbine. Wir haben bereits gezeigt, daP es nicht moglich ift, eine
Aktionsturbine mit axialer Beauffchlagung mit groftméglichem Wirkungsgrade herzuftellen,
wenn man den Lauiradzellen unten Ibe radiale Breite gibt wie oben, weil dann Winkel o
zu grof werden muB, um die notige Grofe der Austrittsoifnung zu erlangen. Girard hat
fchon deshalb bei Aktionsturbinen die untere radiale Breite des Laufrades grofier gemacht als
die obere. Er hat aber auch die friiher bei der Turbinenberechnung iiblich gewefene Voraus-
fetzung, dafl der Wafferfirahl die Radzellen wvollltindig ausfiillen miiffe, da fie bei Akiions-
turbinen ohne Riickfchaufeln nicht erfillll werden kann und das Einzwingen des Waflerftrahles
durch die Zellenwinde die Wi nde vergrofert, fallen laffen und danach geltrebt, dafl der
Strahl fich frei entwickle. Er hat daher fchon die ritisdffnungen am Laufrade etwas breiter
gemacht als die Austrittséffnungen am Leifrade, hat den Austrittséffnungen am Lanfrade mehr
als die doppelie Breite der erfteren gegeben und die Radk den Stellen, die man fonit
durch Riickfchaufeln abzufchliefien pilegte, durchbrochen (Fig fo dafl fowohl durch
diefe Oeffnungen als durch den Spalt zwifchen Leit- und Laufrad Luft eintritt und den Wafler-
firahl tiberall, wo er nicht gegen die Schau e driickt, umgibt. Damit wurden fo vorziig-
liche Refultate erzielt, daff die Girard-Turbinen eine Zeit lang zu den verbreitetiten gehtrten,
Vorausfetzung bei diefer Konftruktion ifl aber, daf das Laufrad nicht in das Unterwafler taucht.
und deshalb find diefe Turbinen nur fiir kon und dort anwendbar, wo das Unter-
waffer fich nicht -ftaut. :

Unterwafler verbindet. Eb

 in Fig. 14
dargeftellte Girard-Turbine lduft aut
einem fogenannten Oberwaffer-
zapfen, und zwar einem Hinge-
zapfen. Bei diefen von Fontaine
y zuerft konftruierten Zapfen wird eine
bis iiber das Oberwaffer hinaus holle
Turbinenwelle gewendet, deren
oberes Ende zu einem feitlich durchbrochenen Gehdufe erweitert
iff. Durch feine Decke ift der Spurzapfen eingefchraubt, wahrend
die Spurpfanne in dem Gehdufe auf einer von der hohlen We
umfchloffenen, auf cinem Fundament im Unterwaffer befeftig
Siule ruht. Da Turbinenzapfen bei flarker Belaflung rafch
laufen, erhitzen fie fich leicht, wenn fie nicht forgfaltig gewarte
urld in Oel gehalten werden, was bei Oberzapien leichter geichehen
kann als bei Unterwafferzapfen.

Wenn zum Zwecke der Regulier
Teil der Leitradzellen verfchloffen werden

ing einer Turbine ein
foll, fchliefit man immer
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zwei diametral gegeniiber liegende Zellen gleichzeitig, damit das Gleich-
gewicht des Laufrades erhalten bleibt, Zum Verfchliefien bedient man fich
entweder fenkrechter Schicber (Fig. 14 und 15), welche in die Leitradzellen
eingelchoben werden, oder man 148t die Zellen der beiden Radhilften in
zwei verfchiedenen halbringf6rmigen, entweder flachen oder zylindrifchen
oder konifchen Flichen nach oben ausmiinden und verfchlieft fie durch
zwei entfprechende Schieber, die gleichzeitig um eine gemeinfchaitliche
Achfe gedreht werden, um die Leifzellen nach Bediirfnis fymmetrifch zu
{chlieBen (Fig. 16—18). Diefe VerfchluBteile werden durch geeignete, {iber
dem Oberwafler gelegene Mechanismen bewegt, wie z. B. aus Fig. 14 zu
erfehen ift, wo die Bewegung der fenkrechten gchiubor durch eine um die
Turbinenachfe drehbare Nutentrommel erfolgt,

2. Radialturbinen. Die #ltefte Turbinenkonftruktion diefer Art und
die dltefte eigentliche Turbine fiberhaupt ift:

a) Die Innere Radial- oder Fourneyronfche Turbine
(Fig. 19, mit Schaufelplan, links oben). Sie wird von innen voll beaui-

T Ichlagt und befteht aus einem telleriérmigen
: Laufrade, das auf feinem Rande mit innen
beinahe radial beginnenden, aufien beinahe
rangential endigenden Schaufeln verfehen ift. Nach oben find die
Zellen durch einen ringfrmigen zweiten Rand abgefchloffen. Auch
find fie durch ebenfo geflaltete Zwilchenwinde in Abteilungen ge-
teilt, um bei verdnderlicher Waffermenge je eine oder mehrere davon
benutzen zu kinnen, da das Waffer die Zellen immer ausfiillen
mub, wenn fein Wirkungsgrad ein gleich hoher bleiben foll. — Die
Turbinenwelle @ ift von einer bis fiber das Oberwaffer reichenden
und dort an einem Balken befeftigten RGhre & umfchloffen, an
deren unterem Ende das Leitrad ¢ befeftigt ift. In dem fchmalen,
zwifchen Leit- und Laufrad d bleibenden Spalt 148t fich eine oben
mit Lederftulp verfehene Ringfchiitze e durch einen geeigneten
Mechanismus von oben bewegen. Diefe ift an ihrem unteren Ende
mit abgerundeten Holzklstzen befelzt, die fich zwifchen die Leit-
{chaufeln fchieben, um das Waffer in Strahlen von paffender Hihe
ausfiromen zu laffen. Die Ringfchiitze wird von der Wandung des Wafferkaftens f umfchloffen
und gefiihr, durch den das Waffer aus dem Obergraben mit geringer Gefchwindigkeit in das Leitrad
gelangt. Der Spurzapfen der Turbinenwelle liuft im Unterwaffer, Das Schmierdl wird ihm mittels
einer Rohrleitung durch eine iiber Waffer ftehende Pumpe von unten zugefiihrt, In ihrer urfpriing-
lichen Gefalt lief die Turbine Fourneyrons im Unterwaffer, Ihr Wirkungsgrad betrug bei ganz
gediineter Schiitze 709/, Bei den Radialturbinen ift die Gefchwindigkeit v des dufleren Um-
fanges mit dem Radius r groBer als die Gefchwindigkeit v, des inneren Umfangs mit dem
Radius r,, und zwar im Verhiltnis rir. Nach dem Satze von der Arbeit der Zentrifugalkraft
wird bei innerer Beauffchlagung, wenn ¢; die relative Eintritfs- und ¢, die relative Austritfs-
gefchwindigkeit bedeutet, Ca*=¢61* v — o2, Unter diefer Vorausfetzung findet man, wenn
man von Reibungswiderftiinden u, dergl. abfieht, die vorteilhaftefte innere Umfangsgefchwindig-
keit »; = ¢ Vsin(g -a)i2-sind-cose, und fir Aktionsturbinen, bei denen =2« ift,
"y =0C:2¢0050= Zh:2cose, alfo ebenfo grob wie v fiir Aktionsturbinen, Damit die abfolute
Ausflugefchwindigkeit klein wird, muB ¢, =v und ¢ klein fein, und damit die Ausflufiquer-
fchnitte am Laufrad ebenfo grofl werden wie am Leitrade, mufl ¢; rsind —¢ ry sin e fein,  Fiir
Aktionsturbinen ergibt fich daraus sin § — ri*sin2a: 2, Nimmt man, wie Fourneyron zu
tun pilegte, r,:r=2:3 und « =300, fo ergibt fich hieraus 0 =22 040/, woraus zu erfehen iff,
dafl Radialturbinen mit innerer Beauffchlagung bei gleicher Hohe der Ein- und Austrittsifinungen
am Laufrade zu Aktionsturbinen geeignet find. Zu Reakfionsturbinen eignen fie fich weniger
gut, weil diefe nur bei ganz gefiillten Laufradzellen vorteilhait arbeiten, bei abnehmender Wafier-
menge die Fourneyronichen Turbinen aber nur flufenweife, je nach den Abteilungen, in welche
die Laufradzellen geteilt find, fo reguliert werden kénnen, daB dies der Fall ifft. Innere Radial-
turbinen geftatten die Anwendung eines Saugrohres nicht, Sie miiffen daher entweder unter
Unterwaffer, alfo unzugdnglich, aufgeftellt werden, oder es geht fiir Freihiingen iiber dem Unter-
waffer ein Teil des Gefilles verloren. Auch find fie fiir grofe Umdrehungszahl, die einen
kleinen Laufraddurchmeffer erfordert, nicht geeignet, weil diefer bei ihnen immer grifler fein
muf als der Durchmeffer des Zuleitungsrohres.

b) Die Turbine von Nagel & Kim p in Hamburg (f. deren Katalog) ift als umgekehrte
Fourneyronfche Turbine zu betrachten, indem fie fich von diefer hauptfichlich durch die Waffer-
zufiihrung von unten unterfcheidet, Auch ifi die Regulierfchiitze weggelaffen und dafiir das
Leitrad in der Achfenrichtung verfchiebbar,

¢) Die duBere Radial- oder Francis-Turbine (Fig. 20, mit Schaufelungsplan
links oben) unterfcheidet fich von der Fourneyrons durch die dufere Beauffchlagung, welche
Aufftellung im Saugrohr zuldBt, wie die Figur zeigt. Bei der Fourneyronfchen Turbine ift
diefe, des nach auswirts austretenden Waffers wegen, nicht moglich. Das Leitrad a ift in Fig. 20
auf dem Boden des Wafferkaftens befefligt und trigt einen gewdlbten Deckel mit einer die
Turbinenwelle 5 umichlieBenden Stopfbuchfe, der den fenkrechten Druck des Oberwaffers vom
Laufrade ¢ abhilt. Diefes liegt innerhalb des Leitrades und hat eine folche Form, daB feine
Zellen innen héher werden als auSen und das Wailer nach unten in das Saugrohr gewiefen
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wird. Das Saugrohr d kann an feinem unteren Ende eine Ringlchiitze e gefchloflen
werden. Um den Aus t des Laufrades allmihlich in den Querfchnitt des Saug-
rohres iiberzuf 3 von paffend geftalteten Holzkittzen f im Saugrohr an-
gebracht. Der Unterwaflerzapfen 1 in einer von einem dreibeinigen Bocke irn'}%.suuruln
gelragenen Planne g. Da bei B gung von auflen die Bewegung des Waflers im Lauf-
rade durch die Zentrifugalkrait verzogert wird und der innere U Zellenkranzes kleiner
ift als der duBlere, mifite man bei Aktionsturbinen die innere Z viel groBer machen
als die #uBere, wenn Winkel d klein werden foll, was wegen der nach u[mn eingebogenen
Decke des Laufrades nicht g tglich ill. Deshalb werden Francis-Turbinen me
turbinen ausgefithrt. Fir die wenn yvon Reibungswide
die Formel u) ~'.|1\ inesin 8, wenn ry den #uBeren und r den inneren ]]|1h—
meffer des Laufra Nimmt man beifpielsweife « =200, 8 =909, r,:r—=4:3,
fo erhiilt man d 4 "'*, unl wenn man L]Il' innere /elluulmhv mal fo groffi macht,
als die iuBere, 291 ) ' betrdgt, withrend es bei innerer
Beauffchlagung 4 ' "I}t]]LlIL Austrittsgefchwindigkeit hier bei 290 etwa
ebenfo klein, wie wenn bei innerer ] eauffchlagung ¢ = 169 genommen wird.

:h W AR | i

t als Reaktions-
1den u. dergl. abgefehen wird,

Fig. 22

d) Radialturbinen mit horizontaler Welle. Da Turbinen mit horizontaler Achfe
Auiftellung im Saugrohr erfordern, find von den Radialturbinen nur folche mit duBerer Be-
auffchi: la,um.‘ (Francis-Turbinen) hierzu geeignet. Fig, 21 zeigt eine einfache, im Walferkaften
angeordnete Turbine r Art von J. M. Voith in Heidenheim a. d. Brenz. Das Leitrad a ift
an einen in eine Seifenwand des Turbinenfchachtes einbetonierten Tragring gefchraubt und in
axialer Richtung durch einen Deckel # gegen den Schachi abgefchlofien. Es umfchliefit das
Laufrad ¢ und fefzt fich als Saugrohrkriimmer 4 fort. Die 'I"'1'l}1'nt-r|\\'u le ruht in einem am
Deckel angeichraubten, durch eine Kappe gegen ten Lager ¢ und einem
gewohnlichen, am Kriimmer befeftigten Lager . Sie ift hier 1 eine Stopfbuchfe am Kriimmer
abgedichtet. Will man zwei folche Turbinen f{ymmetrifch auf einer Welle anordnen, fo fetzt
man fie an die Enden des horizontalen Teiles eines T-férmigen Saugrohrs, und die eine dicht
an die Oberwaflerfchachtwand, durch welche man die Turbinenwelle hindurchfithrt.

It ein Wafferzuleitungsrohr erforderlich, fo lifit man es zweckmifig in fangentialer
Richtung in ein Gehdufe einmiinden, welches das Laufrad {piraliérmig, wie ein Ventilatorgehidufe,
umf{chliefit (Fig. 22). Bei folchen fogenannten Spiralturbinen kann die fpiralfdrmige AuBen-
wand a des Gehidufes als eine Leitfchaufel betrachtet werden, die das Auffchlagwafler beinahe
tangential in das Laufrad leitet. Bei kleineren Gefillen gibt man dem fpir: Ihurnngon Zuleitungs-
rohre rechte ckigen, bei grofien Gefillen aber runden Querfchnitf. Francis-Turbinen mit Il-_gm[iur
Welle im offenen Schachte werden fiir Gefalle bis zu 10 m ausgefithrt. Fiir grifere Gefille
geht man zu Spiralturbinen mit Zuleitungsrohr iiber.

Jere Radialturbinen konnen nicht nur alturbinen, im Saugrohr und fomit in
b(‘licbi ser Hhe bis zu 7 m iiber dem Unterwafier geftellt werden, fondern bieten alsdann
auch L']Li'l Vorteil, daBl das aus dem Laufrade ﬂmrncmlz Waller u'ach innen zufammengefiihrt
wird und daher die Luft rafch aus dem Saugrohre verdringt, wodurch die volle Mitwirkung
des letzteren gefichert ift, wihrend bei Axialfurbinen da 1 dem Schaufelkranze des Laui-
rades firdmende Waffer unter diefem einen Luftfack einfchlieft, der die Wirkung des Saugrohrs
beeintrichtigt, nur durch SchlieBen der Ringfchiitze am FuBe desfelben beim Anlaffen der Turbine
'-u.rdrlngt werden kann und fich wihrend des Betriebes aus der
vom Walfer mitgefithrten Luft leicht wieder bildet. Da der Laui-
raddurchmeffer bei dufleren Radialturbinen nicht grofler wird, als ;
der Saugrohrdurchmefler und der Leitfchaufelkranz auflerhalb des
Saugrohrs liegt, find [ie zur Erlang . groffien Umdrehung:
mh] und einer guten und leich ung befonders
geeignet. Man kann auch, um bei groflerer Wafl 1ge kleinere
Laulraddurchmeffer und fomil eine grifere Umdrehungszahl zu
erhalten, zwei und mehr #HufBlere Radialturbinen nicht nur, dhn-
lich den Axialturbi uf eine wagerechte, fondern auch
auf eine fenkrechte \\'{,I'L {etzen, wie z. B. Fig. 23 zeigt, ohne daf
die Leitfchaufelkrinze der unteren Turbinen fiir die Regelung
unzuginglich werden, und diefe kann durch Finkfche Dreh-
fchaufeln (Fig. 24), d. h. durch um fefte Achfen drehbare Schaufeln
des Leitrades gefchehen, die den W uff durch rundum
g]tlrhlum.' se Verengerung oder Erweiterung der Ausflufquer-
fchnitte des Leitrades verkleinern oder vergrofern und der
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Regelung durch teilweifes und fymmetrifches AbfchlieBen der Leitradzellen oder durch Ver-
dndern der Zellenhohe mittels Rundfchieber bei weitem vorzuziehen iff. Aus diefen Griinden
werden in der Neuzeit, welche fchnellaufende, gut geregelte Motoren, insbefondere zum Be-
triebe elekirifcher Dynamos, fordert, von namhaften Firmen fiir Gefille von 8y bis 100 m aus-
fchlietlich duBere Radialturbinen gebaut. Fiir fehr hohe Gefille kénnen auch, um zu rafche
Abnutzung zu vermeiden, fogenannte Verbundturbinen (Fig. 25) mit Vorteil angewendet
werden, die aus zwei oder mehr auf einer Welle fitzenden, vom Waffer n acheinander
durchftromten Turbinen beftehen. Das Gefille wird dadurch in m Stufen geteilt, wovon auf
jede der m Turbinen eine mit der vollen Waffermenge wirkt, wodurch die fonft allzu hohe
Umdrehungszahl im Verhiltnis Vm:1 verkleinert wird,

Um die Finkfchen Drehfchaufeln alle gleichzeitiz zu bewegen, wird jede durch eine
Gelenkftange, wie in Fig. 24, oder durch ein Gleitftiick mit einem dem Leitradkranze konaxialen
Ringe verbunden. Damit fich diefer Ring mit méglichft geringer
Reibung hin und her drehen 148t, miiffen zwei gleiche, parallele Krifte
mit diametral einander gegeniiberliegenden Angriffspunkten auf ihn
wirken. Zur Ausgleichung derfelben wird

=0 unter anderm der durch Fig. 26 {chematiflch
dargeftellte Mechanismus angewendet.
| Fig. 2. Fig. 26. Fig. 24.

Der Mittelpunkt ¢ eines gleicharmigen Hebels a ¢ & wird hin und her gelchoben und verteilt den
Druck oder Zug gleichmafig auf die mit feinen Enden verbundenen Stangen @ d und & f fowie
auf die Winkelhebel de g und fi i, welche die gleiche Hebeliiberfetzung haben.

Turbinenregulierungen zeigen die D.R.P. Nr. 3462, 5100, 6247, 9673, 10193, 10202, 10616,
10017, 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, 117 465,
125186, 125187, 126520, 120838, 133917, 142651, 144524, 148 140, 148611, 150823, 181 645.
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,
101145, 105537, 107146, 112257, 128265, 138838, 184953, 198174, 199625,

B. Partialturbinen.

Wollte man fiir eine fehr geringe Waflermenge und ein fehr hohes Gefille eine Turbine
voll beaufichlagen, fo wiirden ihre Abmeflungen fo klein und ihre Umdrehungszahl fo grofi,
daB auf Dauerhaftigkeit nicht zu rechnen wire. In folchen Fillen gibt man daher dem Lauf-
rade grifiere Abmeffungen und beauffchlagt es nur an einem Teile feines Umfanges. Aus dem
frilher Gefagten geht hervor, daf fich nur Aktionsturbinen hierfiir eignen; fie kiinnen aber
fowoll Radialturbinen mit innerer oder #uBerer Beauffchlagung als auch Axialturbinen fein und
mit ftehender oder liegender Welle angeordnet werden. Die Wafferzufiihrung erfolgt durch eine
Rohrleitung, bei der plotzliche Querfchnitts- und Richtungsinderungen zu vermeiden find. Im
Leitapparal miiffen die Leitflichen, der groflen Waflergelchwindigkeit wegen, geplittet fein.
Diefer und der Laufkranz werden am beften aus Kanonenmetall gefertigt. Um die Rickfchaufeln
zu erfparen, 148t man Partialturbinen ftets in freler Luft gehen. Der dadurch bedingte Gefill-
verlult ift im Vergleich zur Hohe des Geféilles unbedeutend. Bei nicht fehr kleinen Waffer-
mengen beauffchlagt man auch Partialturbinen fymmetrifch. Sie kénnen dann 4hnlich konfiruiert
werden wie die durch ringférmige Schieber regulierbaren Vollturbinen; da es aber bei der
Regulierung nur auf die relative Stellung zwifchen den Schiebern und Leitradfegmenten
ankommt, kann man auch die erfleren in Form einer Platte mit zwei fymmetrifchen Oeffnungen
fefifiellen und die Leitradfegmente hin und her drehen, Will man eine Partialturbine radial
und fymmetrifch von auBen beauffchlagen, fo leitet man das Waffer durch zwei Rohren nach
beiden Seiten des Rades. Auch bei axialer fymmetrifcher Beauifchlagung kann das Zuleitungs-
rohr gabelfdrmig geteilt werden. In fehr vielen Fillen aber begniigt man fich, der Kleinheit
der Waffermenge wegen, mit einfeitiger Beauffchlagung. Das Laufrad erhilt eine folche Gréfe,
daB es bei voller Beauffchlagung die vier- bis achtfache Walfermenge aufnehmen kénnte. Die
Schaufelteilung macht man klein, fo daf8 das Rad 40—100 Schaufelr erhilt,

Die Girard-Turbine hat als Partialturbine die mannigfaltigite Anwendung gefunden;
vgl. [18], Taf. 467, 637, 638, 647, 648, 1735, 1736. Auch als Radialturbinen mit liegender
Welle und innerer partialer Beauffchlagung nach Syftem Schwamkrug (|10], S.344) werden
Girard-Turbinen hiufig angewendet ([I8], Taf. 1733, 1734). Das Tangentialrad von
Zuppinger ift eine partial von aufen beauifchlagte Radturbine mit vertikaler Welle ([10], S. 343).
— In [28], 8. 376, ift eine fymmetrifch beauffchagte Turbine diefer Art dargeftellt, deren Regu-
lierung durch ebene Schieber erfolgt, die lngs der Leitfchaufeln bewegt werden konnen und
den Auslauf verengen, wenn fie gegen das Rad vorgefchoben werden. Solche Tangentialrader
find fiir Gefille bis 175 m und Leiftungen bis zu 200 PS. namentlich in der Schweiz ausgefithrt
worden und ergeben Wirkungsgrade von 65—720],,

Einftrahlige Turbinen find als Unterabteilung der Partialturbinen zu betrachten
und ergeben fich, wenn bei ganz geringer Waffermenge das Leitradfegment auf eine Zelle
reduziert wird. Bei nicht felir groBem Gefslle oder Wallerdruck in der Zuleitungsrohre find
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f;_lyl._he Turbinen nur als Kleinmotoren dienlich; bei fehr grofen Gefillen aber werden fie auch
fiir bedeutendere Leiftungen angewendet. ]

Die Partialturbine Syftem Benz (I
auffchlagu

; [ 27) hat eine horizontale Achfe, und die Be-
ng erfolgt von innen wie bei dem Syftem Schwamkrug. Das Waffer tritt durch
mmte Zelle aus, deren Ausflufi ein durch Spindel und Wurmgetriebe verfchiebbares
k reguliert. Eine Turbine diefer Art, von der Fiirftl. Fiirftenbergfchen Mafchinen-
fabrik Immendingen fir 83 m Gefille und 401 Waffer pro Sekunde ausgefiihrt, ergibt bei
280 Umdrehungen pro Minute 31,4 PS., alfo einen Wi grad von 710}, einfchlieBlich der
Leitungswiderftinde, ' :

(>

L

Die kleine Radialpartialturbine von H. Queva & Co. in Erfurt (Fig. 28) mit
#uBerer Beauffchlagung, fiir einen Nutzeifekt von 2 PS. bei 35 m Gefille oder 3,5 Atmofphiiren
Druck einer ftidtilchen Wafferleitung konftruiert, ift in einem Kaften eingefchloffen. Der Rad-
kranz von 400 mm #uBerem Durchmefler mit Schaufeln aus 2 mm flarkem Stahlblech ift ein-
feitig an das Armkreuz befeftigt, um in feinem Innern ein Gefaf aufzunehmen, welches das
aus dem Laufrade ausfiromende Waffer auffingt und feitlich abfliefflen liBt. Das Waffer-
zuleitungsrohr geht allmihlich in die Form einer Leitradzelle iiber, deren Leitiliche feftiteht,
withrend die mit einer Kolbenfiihrung verbundene gegeniiberliegende Wand zum Zwecke der
Regulierung durch einen Hebel mit Schubftange verfchoben werden kann. — Bei den im
fibrigen #hnlichen Turbinen von Efcher, Wyfi & Co. in Zirich find die Launfradzellen
durch eine am #ufieren Umfange zugeichirite Mittelrippe halbiert. Diefe {ind fo geformt, dab
der die Schirfe der Mittelrippe treflende Wafferftrahl fich teilt und erft feitwiirts, dann riick-
wirts abgelenkt wird, — Auch bei dem in Amerika erfundenen und verbreiteten Peltonrad
(Fig. 29, mit Angabe der Schaufeliorm rechts oben), das in Deutfchland von H. Breuer & Co.
in Hochft a. M. fiir Leiftungen von 0,01 bis 56 PS. gebaut wird, teilt fich der Wafl 1hl in
diefer Weife und wird nach riickwiirts abgelenkt; doch flehen die Schneiden nahezu radial
zwifchen den Schaufeln und werden vom Walferfirahl fenkrecht getrofien. Diefer aber entfiromt
einem Murd{tiicke, das dem einer Spritze #ihnlich ift und zum Zwecke der Regulierung durch
einen konifchen Dorn verengt werden kann. Auf der Treadwell-Hiitte in Alaska foll ein 7fufiiges
Peltonrad bei 150 m Gefille und 0,3 cbm Wafferzuflufi rund 500 PS. liefern. Seine normale
Mundftiickbreite betriigt 84 mm.

Zur felbfttitigen Regulierung von Wafferriidern und Turbinen werden Zentrifugal-
regulatoren angewendet. Da aber die Verftellung von Schiitzen oder Leitfchaufeln bedeutende
Kraft erfordert, kann fie nur vermittelft eines durch ein Schaltwerk mit der von dem Wafler-
motor betriebenen Transmiffion verbundenen Vorgeleges oder vermittellt einer kleinen Waffer-
faulenmafchine bewirkt werden, welchen fogenannten Servomotor der Zentrifugalregulator
nur zu fteuern hat.

So wie bei der Dampfmafchine jeder Stellung der Regulatormuffe eine beftimmte Oeffnung
des Dampfeinlaffes entfpricht, trifft man auch hier die Einrichtung fo, dafi der durch den
Zentrifugalregulator in Gang gefetzte Servomotor wieder abgeftellt wird, lobald er die der
Stellung des Regulators entfprechende Oeiinung der Leitzellen bewirkt hat. Diefe Abftellung
wird durch die fogenannte Nach- oder Riickfihrung bewirki. Da bei mechanifchen Regelungen
gréBere Maflen zu bewegen find, erfordern fie 15—20 Sekunden ]

Schlufzeit; hydraulifche Regelungen dagegen erfordern nur 2 bis i
4 Sekunden Schlufzeit und find anch weit einfacher, weshalb fie
jetzt vorzugsweife angewendet werden.

Ein Schema eines mittelbaren hydroftatifchen Turbinenreglers
zeigt Fig. 30. Sobald die Umlaufszahl der Turbine iiber die ihrer
Belaftung entfprechende fteigt, hebt fich die Muiffe m des Zentri-
fugalregulators, dreht den Hebel mee um e und hebt den ent-
lafteten Steuerkolbenfchieber & des hydroftatifchen Servomotors,
fo daf Druckiliiffigkeit in den hinteren Raum & feines Zylinders
gelangt, feinen Kolben vorfchiebt und die Regelwelle » fo dreht,
daf die Ausflusfinungen des Leitrades der Turbine verengt werden.
Mit der Regelwelle » dreht fich der Arm g und bewirkt die Nach-
oder Riickiiihrung, indem er mittels der Stange ¢ den Punkt e des
Hebels m ¢ e herabzieht, bis er den Kolbenichieber k& wieder in
feine, Mittelftellung und damit den Hauptkolben zum Stillftande ! ]
gebracht hat. Die Geftingeteile mee, i, g, r und die Drehfchanfeln des Leitrades be_flmlcn fi f
dann in derfelben Stellung, als ob die Regelwelle  bei feftftehendem Drehpunkie ¢ direkt durch
die Muffe m des Zentrifugalregulators gedreht worden wire. Sinkt die Umdrehungszahl der
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Turbine dagegen unter die ihrer Belaftung entfprechende, fo findet die Regelung auf gleiche
Weife in umgekehrtem Sinne flatt, Durch das Handrad bei e kann diefes Ende des Hebels m e e
an der Stange [ auf und nieder gefchraubt werden, In letzterem Falle erfolgt das Abfiellen des
Servomotors bei htherer Stellung der Muife m, alfo bei grofierer Umdrehungszahl. Hierdurch
kann alfo die Regelung auf beflimmte Umdrehungszahlen der Turbine eingeftellt werden.

Erfcheint bei groBerem Durchmefler des Steuerkolbens die Reibung desfelben noch zu
groB, um ihn direkt durch den Zentrifugalregulator bewegen zu laffen, fo wendet man hierfiir
nochmals indirekte Steuerung an, indem man den Steuerfchieber des Hauptkolbens durch einen
zweiten Arbeitskolben (Zwifchenkolben) bewegt und nur die Steuerung diefes kleinen Zwilchen-
kolbens dem Zcntrifugalregulator tiberliBt. Eine Steuerung diefer Art zeigt z. B. Fig. 31. Der
Hauptkolben ift ein Differentialkolben, deffen kleinere Vorderiliche immer unter Volldruck
flent. In der Figur ift der Steuerkanal des Hauptkolbens von dem Steuerkolben & bedeckt,
tiber dem ebenfalls Volldruck herrfcht, Wird der Steuerkolben & gefenkt, fo erhilt die hintere
Hauptkolbenfliche Volldruck, der den Kolben vorfchiebt; wird er dagegen gehoben, fo wird
der Ablauf fiir das gebrauchte Waffer hinter dem Hauptkolben frei und diefer wird durch den
Druck auf feine ringférmige Vorderfliiche zuriickgefchoben. Der
steuerkolben ift nach oben mit einem Zwifchenkolben von
groBerem Durchmeffer durch einen kriftigen Schaft verbunden,
Beide Kolben und der Schaft find zentral durchbohrt, Die Prefi.
flitffigkeit zwifchen diefen beiden Kolben gelangt durch die mit
einer Stelllchraube zu regelnde Oeffnung a und den Kanal ¢
auch auf die grifere obere Fliche des Zwifchenkolbens und
driickt ihn herab, wenn die durch die Kolben gehende zentrale
: Bohrung verfchloffen ift; wird fie aber allmihiich geifinet, fo
{nimmt der Druck auf die obere Fliche des Zwifchenkolbens
|mehr und mehr ab. Ift er um das Gewicht der Kolben geringer
als der Druck auf die Differenz der Ringflichen des Zwifchen-
und des Steuerkolbens, fo bleiben die Kolben in der Schwebe,
und wird er noch geringer, fo heben fie fich. Das Oeffnen und
Schlieien der zentralen Bohrung erfolgt durch das kegelformige
Ende des durch den Zentrifugalregulator bewegten Stingchens s, und aus dem Gefagten folgt, daf
die Kolben immer in die Schwebeflellung, d. f. in eine und diefelbe Entfernung von dem Ende
des Stingchens s zuriickzukehren fireben, wenn diefe durch den Zentrifugalregulator vergrifert
oder verkleinert worden war. Sie bewegen fich alfo, von minimalen Schwankungen abgefehen,
ebenfo, als ob fie mit dem Stangchen s felt verbunden wiren, fo daB hier die Nach- oder
Riickfithrung auf die gleiche Weife zu erfolgen hat, wie bei der vorher befchriebenen Regelung.

Beziiglich folcher Regulierungen verweifen wir auf die Zeitichr, d. Ver. deutfch. Ingen.
1891, S. 891; 1896, S. 1231, 1278; 1900, S. 1113, 1348; den Profpekt iiber Turbinen der Firma
J. M. Voith in Heidenheim a. d. Brenz und die D.R.P. Nr. 2461, 82215, 82480, 85708, 89483,
96814, 98825, 118733, 136008, 140560, 141713, 143795, 193319, ferner beziiglich Partialturbinen
auf D.R.P. Nr. 868, 3806, 12314, 36211, 59193, 60303, 72932, 87224, 93654, 97990, 101767,
107 419, 120128, 122732, 132769, 132771, 181449,

Zur Beftimmung der fiir ein gegebenes Gefalle und einer gegebenen Waffermenge ge-
eigneten Turbinenart, der Hauptabmeffungen der Turbine, der Einzelteile, der Kanile, Schiitzen,
Rohre und Schieber fowie zur Berechnung der Schwungmaflen und der in den einzelnen Teilen
auftretenden Widerftinde bedient man fich mit befonderem Vorteile des Hollfchen Rechen-
fchiebers [69].

Fig. 31.

IV. Waiferfiulenmafchinen.

Walferfdulenmafchinen haben als Rezeptor einen Treibkolben, der durch den Druck
des von einem hoheren Orte in gefchloffenem Einfallrohre zuflieBenden Waffers in einem Treib-
zylinder bewegt wird. Diefe Bewegung muff eine hin und her gehende fein, und die Ueber-
tragung der Wallerkraft auf den Treibkolben erfolgt in der Weife, welche Eingangs als die
achte Art bezeichnet und befchrieben worden ift. Hat das Druckwaffer den Kolben einmal
hin oder her gefchoben, fo tritt es durch ein Abfallrohr aus und gelangt in einen Abflufkanal
oder Unterwaffergraben. Liegt die Miindung des Abfallrohres um héchftens 9,8 m tiefer als
der Kolben in feiner hochften Stellung und ift durch Eintauchen ins Unterwaffer vor dem Ein-
dringen von Luft gefchiitzt, fo wirkt nicht nur das Waffer im Einfallrohre driickend, fondern
auch jenes im Abfallrohre faugend auf den Kolben:; liegt fie dagegen hoher als der Zylinder, fo
iibt das Waffer im Abfallrohre einen Gegendruck auf den Kolben aus, fo daf der wirk{ame Druck
ftets dem Gefille vom Ober- bis zum Unterwaflerfpiegel entfpricht. Da das Waffer fehr wenig
elaftifch ift und verhéltnismiBig groBe Mafle oder Tragheit befitzt, miiffen rafche Gefchwindigkeits-
dnderungen bei Wafferfaulenmafchinen vermieden werden, um St6Be zu verhiiten, und da
aufierdem der Kolben am Anfange und Ende jedes einfachen Hubes zur Ruhe kommen muf,
kinnen folche Mafchinen nur mit geringer Gefchwindigkeit arbeiten. Walferfulenmafchinen
dlterer Art haben daher nur etwa 0,3 m Kolbengefchwindigkeit in der Sekunde. In neuerer
Zeit hat man durch Einfchaltung von Windkeffeln nahe beim Treibzylinder elaftifche Luftpuffer
zwifchen dem Wafler in der Leitung und der verhiltnismiBig geringen Waffermenge im Zylinder
gebildet und dadurch etwa eine doppelt fo groBe Gefchwindigkeit ermoglicht. Die Waffer-
gefchwindigkeit in den Leitrihren wird zweckmiBigerweife nicht grofler als 1 m genommen.

Einfach wirkende Wafferfdulenmafchinen miiffen fichende Zylinder haben, die
oben offen fein kénnen, weil das nur unten eintretende Druckwafler den Kolben nur hebt und
diefer durch fein Gewicht und das des Geftidnges wieder herabfinkt. Liegt der Unterwaffer-
fpiegel bei folchen Mafchinen um héchflens 9 m tiefer als der Zylinder und taucht die Miindung
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Abfallrohres ein, {o
beim Kolbenniedergange
nimmt und der Druck d
die auf den Kolben wirk
Ausgleichung getroffen wird.

Bei doppelt wirkenden Mafchinen ift der Zylinder
kann, an beiden Enden gefchlofien; das Druckwaffer wird
gelaffen, wih jeweils gegeniiberliegenden der innere 7
rohre in Verbi

Der N
tffnet und fchliefit,
G

{e i fie infofern nicht einfach wirkend, als das Waffer im Abfallrohre
d wirkt. Da diefer Zug wiihrend des Kolbenniederganges ab-
erwaflers beim Steigen des Kolbens ebenfalls geringer wird, ift
e Kraft nicht gleichmiBig, wenn nicht befondere Vorkehrung zur

der eine beliebige Lage haben
nd an beiden Enden ein-
rlinderraum mit dem Abfall-

der die Ein- und Ausftromungséifnungen rechtzeitig und allmihlich
heifit die Steuerung, das von diefer nach dem Zylinder fiihrende Rohr das
irgelrohr. Die Steuerung kann durch Kolben, Schieber, Ventile oder Halinen bewirkt werden.
an des hohen Wafferdruckes miiffen die Steuerorgane entlaftet werden, was bei Steuer-

Lolben am leichteften zu erreichen ift. Bei fogenannten Hubmafchinen, d. h. Mafchinen, deren
Kolbenbewegung einfach durch ein Geftange direkt und unverdndert auf die Arbeitsmafchine
(z. B. eine Schachtpumpe) iibertragen wird, konnen die Steuerungsorgane nicht vom Trieb-

yen bewept werden, weil mit dem Abichluffe der Einflrémung am Ende des Kolbenhubes
die ganze Mafchine ftillltehen wiirde; ihre Bewegung kann nur indirekt ch den Kolben
veranlaBt werden, indem er ein fie bewegendes Relais in Gang fetzt. Meilt dient als folches
eine kleine Hiliswafferfiulenmalchine, deren Steuerung, die fogenannie Vorfteuerung, vom
Hauptkolben bewegt wird. Bei Rotationsmafchinen dagegen, bei denen die hin und her gehende
Bewegung des Kolbens zunichft in die drehende einer Schwungradwelle umgewandelt wird,
kommt diefe nicht mit dem Treibkolben zur Ruhe und kann daher die Steuerungsorgane ver-
mittelft Exzenter u. dergl. bewegen. Der Wirkungsgrad der Wafferfd lenmafchinen kann bej
méglichfter Vermeidung von Wallerverluflen und geringem Wafferverbrauche der Hilismafchine
zur Bewegung der Steuerung auf elwa 78 bis 829/ gefchitzt werden.

Bei der Wafferfdulenmafchine von Ph. Mayer (D.R.P, Nr. 313, 8339), woyon Fig
die wefentlichften Teile zeigt, erfolgt die Steuerung durch einen von der Schwungradwelle mi
Exzenter bewegten Schieber, der genau zwilchen den Schieberfpiegel und eine den Schiel
entlaftende verfiellbare Deckplatte paBt. Die aus der Figur erfichtlichen Ausfparungen in diefer
Deckplatte bieten den Vorteil, daB bei einer Entfernung x les Schiebers von feiner Mittellage
eine DurchlaBweite = 2.x frei wird. Das Einfallrohr a unten um die Mitte des Treib-
zylinders und miindet in der mitileren Oefinung des Schieber{piegels, woriiber der Haupt-

windkeflel & angeordnet ift. Die in ihm enthaltene \ ; )
Luft hat die in der Einfallr6hre herrfchende Spannung | R E':'.L_@_C}-
und verhindert diejenigen Stife, die beim Oeiinen . ‘—.rr s
- YT
- L 1 .

] ]
und Schliefen der Einftrémung entltehen konnen.
Die Zylinder haben an jedem Ende Erweiterungen,
deren oberer Teil d d; zufammen mit den auigefetzien
kugeliormigen Gehdufen e und e, Expani nswind-
kelfel bilden, wovon jeweils der auf der Einftrim-
feite befindliche, bei Beendigung des Kolbenhubes
mit Luft von der in der Abfallréhre herrfchenden
Spannung gefiillt ift, und welche eine folche Grife
haben, dafi diefe Luft beim Kolbenriickgange, nach-
dem die Ausfiromung infolge der Schieberiiberdeckung £
vor Beendigung des Kolbenhubes gefchloffen ift, bis
zu der in der Einfallréhre herrfchenden Spannung
komprimiert wird. Ift beim Hingange des Kolbens die Einflrémungsperiode ebenfo groB, wie
die Ausftromungsperiode war, fo expandiert nach erfolgtem Abfchluffe die Luft, bis fie bei
Beendigung des Hubes die in der Abfallrohre herrfchende Spannung wieder erlangt, und gibt
die Arbeit, die zu ihrer Kompreffion aufgewendet wurde, wieder ab. Auf diefe Weife wird
daher ermiglicht, die Schieber ohne Nachteil mit Ueberdeckung arbeiten zu laffen.
Wafferfaulenmafchinen, die fiir Steuerkolben oder ~fchieber mitUeberdeckung konftruiert
find, eignen fich auch fiir variable Leiftungen beffer als folche ohne Expanfionswindkeffel und
ohne Schieber- oder Kolbeniiberdeckung. Bei der Walferfdulenmafchine von Ph. Mayer ift
aber die GrofBe der Expanfionswindkeflel vom Fiillungsgrade abhingig, wenn die zur Luft-
kompreffion aufgewendete Arbeit vollftindig wieder gewonnen werden foll, und dies kann
daher nicht mehr vollitindig der Fall fein, wenn bei gegebener Grofie der Windkeffel der
Fiillungsgrad der Mafchine verdndert wird. Man pilegt die Grofe der E vanfionswindkeffel e
und e; (Fig. 32) fiir den grifiten Fiillungsgrad zu berechnen; fiir kleinere Fiillungsgrade reichen
fie dann nicht aus, und deshalb bringt man feitlich €in Luftventil { und oben ein Druckventil m
an, das durch eine Rohrleitung nn, mit dem oberen Teile des Hauptwindkeffels verbunden
it. Wird durch iriiheren Abfehlug der Einfiromung die S gperiode verlingert und die Luft
im Expanfionswindkeffel mehr verdiinnt, fo tritt atmofphiirifche Luft durch das Saugventil &
ein, und bei der darauffolgenden verlingerien Kompreffion wird der_l:uln-rfc_lm_!} in den Haupt-
windkeffel gepreBt. — Soll variable Leiftung von _]{(Ili"tliQHS\\'HH{:E{;}UJt:[lm'.lh:llIl'lL'_ll durch Ver-
inderung der Hublinge erreicht werden, fo mufi die Entiernung des Kurbelzapfens von dem
Achfenmittel verinderlich fein. Grofiere Mafchinen diefer Art baut F. Helfenberger in
Rorfchach; vgl. D.R.P. Nr. 12018, 53657 und 4635, 76903 : I e
Die Wafferfdulenmafchine als Kleinmotor wird vorzugsweife als Rotationsmalchine
mit doppelt wirkendem, ofzillierendem Zylinder gebaut, weil fie aus dem Bediirinis eniftanden
ift, Hochdruckwafferleitungen in Stidten vermittelt moglicht einfacher Metoren dem Klein-

Lueger, Lexikon der gefamten Technik. 2. Aufl, VIL 55

Fig. 32.
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Druckwafler zwifchen den Gleitflichen entweichen kann. Bei einer 1872 von der flidtifchen
Baubehdrde Ziirich ausgefchriebenen Konkurrenz zeichnete fich der Schmidfche Motor
durch den g n Wi zsgrad von 80—909(, aus. Er machte 150—180 Umdrehungen in der
Minute und konnte etwa I1/, PS. abgeben,

Krébers Wafferfdulenpu ( 34), D.R.P. Nr. 14760, ift eine der Schmidichen
dhnliche Wafl chine, die einen Teil ihres Einfallwaffers zu einem Orte hinaufd ickt,
der hoher liegt als derjenige, wovon es herkommt, Sie unterfcheidet fich von der Schmidi{chen
dadurch, dall der Steuerkaflen am hinteren Zylinderende angebracht ift, und die Drehzapfen
ihm fo nahegeriickt find, daff der Krimmungsradius der Schieberfliche  und die zu ihrer Be-
wegung erforderliche Reibungsarbeit entfprechend vermindert werden. Ferner
ift die Kolbenflange zu einem Plungerkolben verdic «t, der vor dem Treib-
kKolben nur einen ringférmigen Raum frei 1a8t, deffen Quer-
fchnitt je nach der zu hebenden Wallermenge ein Zehntel
bis ein Drittel des Treibkolbenquerfchnities betrdgt. Das
Einfallwaffer gelangt durch den Rohrfiutzen @ und die ™
innere Kammer & des Steuerkaflens in die mittlere Qeff. b
nung des Schieberfpiegels, wihrend deffen untere Oefi.
nung mit dem Abfalirohr ¢ und die obere mit dem Steig-
rohr d komm ert. In der abgebildeten Stellung gela
dann das Ein fer durch d Zylinderkanal e in den
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ftruktion u. f. w., Berlin 1879, (17] Mufil, A., Bericht iiber die Weltausftellung in Paris, die
Motoren des Kleingewerbes, Wien 1879, — [18] Uhlands Skizzenbuch f. d. prakt. Mafchinen-
konftrukteur, Bd. 7, Leipzig 1878—90, — [19] Towbridge, W.P., Turbine Wheels, theoretical

74316, 76480,
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]
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ebenfowenig ift d fache, daB Uml'{n und
der flieBenden Wafferwelle und daB auch die Hmns,n,
getragen. Das Deutfche Reich hat nach Art. b des _,\\b fe
Gefetzbuch das Waflerrecht den ]e|n(‘csgciglzh »n Vorfchriften der un;vlm,s Bundesflaaten
iiberlaffen; bis jetzt beftehen befonde kodifizierte Waffergefetze in Baden [1], Bayern [2],
Braunfchweig [: Ifaf-Lothringen [4], Heffen [3], Sachfen (Konigreich) [6], Sachfen-Meiningen [7],
W unmnbcrn [9]. Der im Konigreich Preufien 1894 auf llte Entwuri ift
zt noch nicht ve In Oeflerreich beftehen das Reichsgefetz vom 30. Mai 1869,
ifend die der ih..;.guf ellung vorbehaltenen Beflimmungen des Walle und
daneben 17 Landesgefetze 1 Jahren 1870—73.
Literatur: [1] Badifches Waffergefetz vom 26. Juni 18
tzung des Waflers, die Be gs- und Entwé
kulfur, den Uferfchutz und den Schutz gegen

der Bode
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]

Juli 1891, betreffend Waflerbenutzung

[3] Waffergefetz vom ! Sl i A =
ror sgenoffenichaften; vom 17. April 1899

, Juni 1876,
und Wafferfct i 18

— [4] Gefetz vom
21. Juni 1865

, betreffend Syndik

(Ausfithrungsgefetz 1 Biirgerl. Gefetzbuch). — [5] Gefetze vom 14. Juni 1887, vom 30. Juli
1887 und vom 30. September 1899, — [6] Gefetz vom 12. Mirz 1909, Ausfiihr.-Verordnung
vom 21. September 1909. — [7] Gefetz vom 6. Mai 1872, die Benutzung und die Behandlung
der Gewilfer betreffend. — [8] Gefetz vom 16. Februar 1854 und Gefe zesnachtrag vom 21. Maj

1872. [9] Waffergefetz vom 1. Dezember 1900, S. a. Strafrecht, S. 336.

Walferreinigung, die Befreiung des Waffers von Zumifchungen, welche
fr die weitere Verwendung desfelben unerwiinfcht find.

Die Reinigung flidtifcher Abwaffer f. unter Kliranl agen, Beriefelung mit
ftddtifchem Kanalwaffer und FluBverunreini gung; jene der Abwaflfer im Bergbau
. Kldrung der Wafchwaffer; vgl.a. Abwaffer und [1], ferner Abla gerungsbaffin,
Filter, Filterpreffen und Keffelfteinmittel, Die Entfernung der Suspenfionen eriolgt
durch Kldrbaffins und Filter (f d. und [2], S.340-345); im folgenden foll deshalb nur
die Wafferreinigung fiir gewerbliche Zwecke befprochen werden.

Die Entfernung des Eifens fowie der Kalk- und Magnefialofungen aus dem Wafler ift
dringend geboten bei Dampikeffelfpeifungen (f. Kelfelreinigung, Keffelfpeifewalfer-
reiniger, Keffelftein, Keffelfteinmittel). Zerfidrend auf die Keffelbleche wirkt die
Anwefenheit von Ammoniakfalzen, zerlegbaren Fetten, Kohlenfaure, Luft, Humusféure, Chlor-
magnelium u. {. w.; Petrolenmzufatz (vgl. D.R.G.M. Nr. 73¢ 9) it zur Abbrickelung von Keffel-
fteinfchichten zwar dienlich, aber wegen entltehender Warmeftauungen gefiihrlich, — Bei der
Bleicherei, Druckerei, Fiirberei, Papierfabrikation, Tuchfabrikation, bei Walchanftalten u 1w, ift
die Hirle des Waflers (f. S.840) ebenfalls fchddlich, noch mehr der Roftflecken erzeugende
Eilengehalt. Befonders beim Firben verhindern die Kalk- und Magnefiafalze das gleichmiBige
Angehen der Farbftoife. Beim Entfetten und Wafchen der Wolle bilden fich aus kalkhaltigem
Wailer Kalkfeifen auf den Fafern, welche ‘die Firbung erfchweren; auch wird durch Bildung
von fettfaverm Calcium und Magnefium ein Teil der Seife unwirkfam gemacht, was befonders
bei Walchanfalten und bei der Papierfabrikation (Zerfetzung der Harzfeife) empfindlich ift.
Bei der Leimfabrikation ift weiches, eifenfreies Waffer unbedingt erforderlich, ebenfo in Stirke-
fabriken, Brennereien, Glasfabriken wu. f. w. — Harte Waffer find nur in der Seidenfabrikation,
in der Lederfabrikation zum Schwellen der Haute, bei der Malzbereitung, in der Brauerei und
als Trinkwaffer benutzbar; indeffen it auch in diefen Fillen der Eifengehalt ftets fchidlich.
Wafler, welches Nitrate, Alkalikarbonate und Sulfafe enthilt, eignet fich nicht zur Zuckeriabri-
kation; auch bei der Tonwarenfabrikation foll das Waffer frei fein von Sulfaten und Chloriden.
— Ammoniak- oder fchwefelwafferfioffhaltige, mit iibermiBig viel organifcher Subflanz oder
faulenden Stoffen beladene und gefirbte Wafler find fiir Gewerbebetrieh und Walferverforgung
unbrauchbar. Zur Entfernung von Sduren aus Gebrauchswiflern hat Wehner- Frankfurt a. M.
([2], S.353) die Vakuumriefelung empfohlen und in der neueren Zeit praktifch ausgebildet.

Eifen entfernt man aus dem Waffer durch Oxydation des im Waffer gelsfien Filenoxyduls
zu unléslichem Eifenoxydhydrat ; fie erfolgt zum Teil von felbft, wenn das Waffer in feichten Ka
geleitet wird, durch das Entweichen der Kohlenfiure und Beriihrung mit der atmofphiirifchen
Luft. Die Ausfcheidung des Eifens erfolgt auch durch Erwidrmung und kann dadurch befchleunigt
werden, dafi man entweder nach Oeften [3] das Walfer mittels Regenbraufen mit der Luft
in Berithrung bringt oder nach Piefke [4] durch Regenbraufen fiber ein Koksfilter ergiefit,
wobei es mit grofien Flichen in Berithrung: tritt, auf welchen fich die Zerletzung des Eifen-
oxyduls unter Einwirkung von Luft rafch vollzieht. In beiden Fallen wird der Niederfchlag
(Eifenoxydhydrat) in Filtern zuriickgehalten, unter welchen dann reines, eifenfreies Wafler ab-
flieBt; Niheres f. [5. Ein weiteres Verfahren haben Defenif und Jaco bi-Hamburg und
Darapsky (2], S. 350) ausgebildet, bei welchem die Beluftung des Waffers im gefchloffenen
Waflerltrom erfolgt. Vgl a. D.R.P. Nr. 114709, 115519, 125395, 126808, 141978, 142929,
145797, 148404, 153472, 154792, 168631, 179417, 180687 u.f. w. Die meiften der unten
fiir Entfernung der Kalkfalze arbeitenden Firmen ftellen auch Enteifenungsanlagen her.

Die Entfernung der Kalkfalze aus dem Wafler erfolgt meift durch kohlenfaures Natron
(Soda) und Kalkmilch® (Kalkwaffer); mit erflerem fallt man_ die an Siuren gebundenen Kalk-
lalze, mit letzterer die Bikarbonate des Kalkes und auch der Magnefia. Die an Schwefelfaure,
Salpeterfiure oder Chlor gebundene Magnefia wird mit Aetznatron ausgefillt, Ohne Kalkmilch
arbeiten jene Verfahren, welche den fchwefelfauern Kalk mit Soda ausfcheiden und durch Er-
widrmung des Waffers bis nahe an den Siedepunkt die doppeltkohlenfauern Salze zerfeizen.

Jeder Grad der temporiren oder fchwindenden Harte (I. Waffer) erfordert pro Kubikmeter
ca. 10 g Calciumoxyd, jeder Grad der permanenten Hirte ca. 20 g kohlenfaures Natron. Zur
Verwendung gelangen gebrannter fetter Kalk und calcinierte Soda (f. S. 143), welch leiztere
ca. 98 9, kohlenfaures Natron enthilt, Patente und Firmen fiir die mit Kalk und Soda arbeitenden
Apparate find fehr zahireich; wir verweifen auf die Kataloge von Babcock & Wilcox-Ober-
haufen (D.R.P. Nr. 175 192), Breuer- Hachfl a, M, Bittner-Uerdingen, Dehne- Halle (D.R.P.
Nr.34415, 43825, 82030), Grimme-Natali s Co. - Braunfchweig (D.R.P. Nr. 45 708), Gutmann-
Hamburg, Halvor-Breda-Berlin, Hum boldt-Kalk (D.R.P. Nr. 34914, 38032, 59229),
Keferftei i - Braunfchweig, Ko rting-Kortingsdori (D.R.P. Nr. 160 131, 161742), Krohnke-
Hamburg (D.R.P. Nr. 146402), Kyll- Céln (D.R.P. Desrumaux Nr. 66034, 167 796), Reichling-
Dortmund, Reifert-Céin (D.R.P. Dervaux Nr, 48268, 61025, 61029, 72007, 84660, 97438),
Schroter-Reppen, Schumacher-Coln, Schumann u. Co.-Diiffeldorf, Seiffert-Halle,
Scitz-Niirnberg, Steinmii 11 er- 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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dert Oel und

mit durchlochtem Mantel umgebenen Spirale abwirts, fchley
Walfer durch den ntel aus und firémt fodann durch ein im Innern des
les angebrachtes Kernrohr weiter (vgl. die Profpekte der genannten
. Bei den fogenmannten StofBkraftdampfentdlern wird der
tlhaltige Dampf zunidchft in viele fchmale Streifen geteilt
nach befonderen Oelfingern getrieben, aus welchen die abo
Oelteilchen nach befonderer Oelkammer abili ¥
oder nach Oeffnen eines Ablafl 5 abgel:
ftellt einen derartigen Appar: scheer& Co.-f
die Profpekte von Brunner & B ing-Mannheim).
mechanifch abgetrenntem Oel und Waller ¢ gt entweder in |
1 & 1eider, wie fie z. B. in Fig. 4 [
her Zufdtze arbeitende Ap fehrinken
affer und wirken dhnlich wie die
frither befchrie ger; nahezu alle Firmen, welche
letztere herfiellen, bauen auch Apparate fiir Kondenfationswallerentolung. Eine Flockenbildung
erzeugt auch die elektrolytifche Ausfcheidung von Oel ans dem Kondenfationswaffer [10].
Zur Reinigung des Waffers von organifchen und organifierten Subftanzen benutzt
man auch Zufdtze von Kalit fi

{fins
ellt find.

fung cher
7 von Kondenfations

fich auf

ipermanganat, Kupfervitriol u. f. w. ; fie vollzieht fich iibrigens in
der Regel gleichzeitig mit dem Fillen der Bikarbonate durch Kalkmilch (. Kliranlagen)
benfo in den Sandfiltern u. f. w. In neuerer Zeit hat fich — befonders zur Befreiung des
kwaffers von pathogenen Keimen — das Ozonifieren des Waflers ausgebildet; wir verweifen
auf die Profpekte von Siemens & Halske-Berin und auf [2], S. 375, wofelbft zahlreiche
Literaturangaben. GroBe Verbreitung hat das Verfahren bis jetzt nicht gefunden.

Hat das Waffer eine Firbung durch organilche Stoffe — z. B. bei Herkunft von Torf-
mooren — fo kann diefelbe durch Zufatz von Aluminiumfulfai oder Eifenchlorid mit etwas
Kalkmilch befeitigt werden; mit denfelben Mitteln erfolgt auch die Geruchbefeitigung (Des-
odorifierung) bei ammoniakhaltigen und {chwefelwaflerftoffhaltizen WalTern.

Literatur: [1] Dunbar, Leitfaden fiir die .-\'u'\-'r:ffﬂrrcinignng:xfr; e, Miinchen und Berlin 1907,
mit zahlreichen Literaturangaben; Liibbert, A., Einfiihrung in die Frage der Abwal cinigung,
Zeitfchr, d. Ver. deutfeh, Ing. 1909, S. 26, 57, ; Auibereitung der Fabrikationsab S T
Gefundheitsingenieur 1898, S. 400 ff, — [2] Lueger, O., Die Wallerverforgt le, 2
Leipzig 1908. — (3] Oeften, G., Ausfcheidung des Eifens aus eifenhaltigem Grundwaffer,
d. Ver. deutfch. Ing. 1890, S. 134:
enthaltenen Eifens, Gefundheitsingenieur 1890; Derf,, E

3; Derf, Ausfcheidung des im Grundwafler der nordd. Tiei
te

ifenung des Grundwalfers, Ze

d. Ver. deutfch. Ing, 1900, S. 976; 1906 S. 1114, — [4] Piefke, Reinigung des Waffers von Eifen,
Journ. f. Gasbel. u. Wafferverf, 1891, S. 61. — [5] Bericht tiber die 21, Verfammlung des Deutich
= At 1,

Ver. {, ifentl. Gefundheitspflege zu Kiel, Braunfchweig 1897, S. 9 - 55; F cher, F., Das W
feine Verwendung, Reinigung und Beurteilung, Berlin 1898, — [6] Morgenflern, C.,, W
wirmer und Vorreiniger, Stuttgart 1900, [7] Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing, 1907 S. 1513, u. 1908
3. 1134. — [8] Rottmann, Die mechanifche Kldrung und Filterung im Wafferreiniger, ebend. 1906,
S. 1947. — [9] Ebend: 1906, S. 1742 u. 1779; 1907, S. 1641, — [10] Ebend. 1907, S. 761. Zueger.

Waffcrfau[enmaf{‘hincn, f. Waffermotoren, S. 864,

Walfferfchlag (Wafferfch rage), fteiler Abfall vorfpringender
Gurten und Simfe zur Ableitung des Regenwaffe

I L 1S von den Mauern.
An der Unterkante des voripringenden Gliedes ift auferdem eine
Waffernafe (f. die Figur) nétig, damit das Waffer dort abiropft und
nicht durch Adhifion an die Mauer zuriickliuit. Weinbrenser.

WalfferfchloB. 1. Bei Turbinenanlagen der im Oberwaffer vor dem Waffer-
einlauf zur Turbine angebrachte Vorbau mit Rechen, Einlafifchiitze und Be-
dienungsfteg u. f, w. 2. Bei der Waflerverforgung eine architektonifch aus-
gebildete Brunnenftube, Weitnbrenner.

Wafferfeige, f. Stolln und Strecken.

Wafferfpeier, die in neuerer Zeit wenig mehr angewendeten, an den Ge-
fimfen angebrachten Ausgtiffe, um das in der Wafferrinne gefammelte Regen-
wafler abzufiihren. Weinbremnner.

Walfferfpiegel, f. v. w. Wafferoberiliiche,

. Warferftande, im Bauingenieurwefen die gewthnlich mittels der Pegel
(I. d.) beobachteten, auf N.N. bezogenen Spiegellagen der offenen Gewiffer, im
Mafchineningenieurwefen (abkiirzungsweife) die Wafferft andszeiger (f. d).

Bei den Hochwalferftinden unterfcheidet man den hichiten bekannten Stand (HHW)
und das normale Hochy er, d. h. das Mittel aller in einem langen Zeitabfchnitt (30—50 Jahre)
heobac]ﬂel_{‘.n Jahreshochwaflerftinde (HW). — Winterhoehw afler (WHW) und Sommer-
hoechwaffer (SHW) find in unferm Klima das arithmetifche Mittel aller im Winter bezw. im
Sommer iiber dem Mittelwafferflande (f. unten) gelegenen Monatswafferfiinde. — Der Mittel-
walferfland (MW) ift der abfolute mittlere Wafferftand aller Monatswafferftéinde eines langen
éclt:lbfctmllles. Aurll‘i:iur unterfcheidet man in unferm Klima manchmal noch Wintermittel-
waflfer (WMW) und Sommermittelws(fer (SMW), d. h. das arithmetifche Mittel aller Waffer-

b
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die irend des Betriebes eine Schmierung der Hahne fowie eir

lichen follen, ob die Durchbohrungen der Hihne noch hinreichend uht
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firmen bezogen. Sehr gut bewdhrt haben fich die Verbundglasréhren von G. L
in Zwic und ‘hhurt & Genoffen in Jena. Letztere Firma fte

ftandsglifer aus fogenanntem Durax- her, die angef
lichen Befpritzen mit ziemlich kaltem Waffer erft zerlpringen follen, wenn der D
Innern des Glafes bis auf etwa 25 Atmofphiiren (f=: ) geftiegen ift. Bei
Spannungen bis 12 Atmofphéren (¢=190%) wiirden diefe Glifer felbit das Befpri
Waffer noch im allgemeinen ertragen, ohne zu platzen. Da nun aber felt
Glafern das /L"f'mn-un derfelben |1ul|t unter allen Un

durch geeigne
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bundene Gefahr nach Moglichkeit zu vermindern. Zu erwdhnen find hier die Wafferflands-

dpparate mit Selbftfchlufi und dije Apparate
follen das Herausfirémen des heifien Waffers und Dampfes verhindern,
indem unmittelbar nach dem Zerfyri gen des Glafes eine |l|b|].‘l\l"ﬂ
Abfperrung eintritt, wrend die letzteren Apparate durch den Schutz-
mantel das Herur '[”]\_ sen der Glasfplitter verhindern follen.

Fig. 5 zeigt einen Selbftfchluapparat von S ¢ hdffer& Buden-
berg, bei dem in den unteren Wafi rilandskopi eine Kugel in folcher
I;we eingebaut ift, daf beim Eintritt eines Glas yruches durch die

inergie des ausftromenden W ilfers die Kugel gehoben und hierauf
durc 11 die [}Flltl\ffi[li.l'(.ﬂé gegen die Durchbokirus g geprefit wird, Der
Abfchlufi durch die Kugel iff hinreichend vollftind fo daB die
; e gefchloffen werden konnen, ohne dafl eine Gefahr des
rithens vorliegt. In den oberen [lal]rl]wps ift eine Droffelvorrich-
tung eingebaut, dm nur geringen Dampfmengen den Austritt geltattet.
Nach demfelben “rm.?l]: find noch verfchiedene andre Selbfifchluf-
apparate gebaut worden, z. B. der :IbfifehluBapparat von Schu-
mann & Co., Leipzig-Plagwitz, der an Stelle der Abfperrhihne
Klappen befi Sehr beliebt g‘ worden find die Drahtglasfchutz-
mintel (Fig. 6 und 7), wie fie von Richard Sc hwartz \uph. Berlin,
und Schaffer & Budenberg, Magdebur rg-Buckau, tigt werden.
Die Befefligung des mhum]mmt_ls erfolgt in Ll]ﬂ]l ler Weife mit
Hilfe von tm‘g‘ men Federn am ‘EL-C?‘-\I\HH der Wafferftandskapfe.
Die elaflifche Eleh“ g und das Drahtgewebe ve r.]i]d‘ rm das Zer-
fpringen des Schutzmantels und gegebenenfalls das Fortfliegen der
Bruchfliicke in wirkfamer Weife. Bei dem Glasfehut
Céln a. Rh., die Schutzhiille oben pendel artig auigehir

t Schu

mantel. Die erfleren

Fig. 5.

antel von Hans Reifert,
rt. Die LJ|;!:=[L]HIE£|I’..|{€_H
diirfen die rtkennbarkeit des Wafferftandes nicht wefentlich herabletzen:
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Waff{‘rﬁmlmerk : ,mudu‘mor Bd. 4, S. 660.
Wafflerftoft /, .-\1()[11;_‘( w. 1,008, ift ein farb-, geruch- und gefchmacklofes
Gas, das fich bei fehr niedriger Imn]mm.lr und ftarkem Dricke zu einer farb-
lofen Fliiffigkeit verdichten laBt, deren Dichte 0,07 ift und deren Siedepunkt
bei — 2389, deren Gefrierpunkt bei — 260" liegt [1]. Wafferfloff ift der leichiefte
aller bekannten Korper, hat fpez. Gew. 0,620; 11 Wafferftoif wiegt bei 760 mm
Druck und 0 0,0896 g; er ift 14,435mal leichter als atmofphérifche Luft. In
Waffer fehr wenig Ioslich. Vgl. Knallgas, Leuchtgas
Wafferftofichlorid, f. v. w. Chlorwafferftoff; . S alzfdure
Wafferftofffulfid, {. v. w. Schwefelw Lailetﬂfm HEd)
W'ﬁierftofifupmomd H,0,, ift cine farblofe, in konzentriertem Zuftande
firupdicke Fliffigkeit, welche bei “langem Stehen allmihlich, bei fchwachem Er-
wirmen fchnell, bei {tarkerem Erhitzen unter Explofion in Walfer und Sauerfioff
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zerfillt, Loslich in Waffer, Alkohol und Aether; die wifferige, etwas angefiuerte
oder mit 2"/, Alkohol oder Aether y rfefzte Lofung ift haltbarer,

Walferfic oxyd wird von den meiften Schwermetallen. belonders in fein verteiltem
ftande, in Waffer und Sauerfioff zerfetzt, ohne daf die Metalle fell dert werden; auf
Superoxyde wirkt es reduzie fonft aber die iften v ungen oxydierend, z B.
wird feh 5 faure, Jodw: ure zu  und Jod oxydiert. Es
iftin [ gering n der atmofphiirifchen Luft enthalten. Technifch wird es aus Baryum-
fuperoxyd durch Einwirk g von verdinnten Sduren (H.80,, H,PO,, HFI, €( ) gewonnen
[1] und (2]. Die reine verdiinnte, neuirale oder fohw: h faure Léfung von Wafferflofffuperoxyd
laBt fich bis auf 509/, Gehalt at dampfen; dur eftillation im Vakm kann es als nahezn
reines Walferfloffiuperoxyd erhalten werden [ doch ift fiir technifche Zwecke eine folche
Konzentration meiftens nicht erforderlich. Es det Verwendung als Bleichmittel fiir Wolle,
B t eine goldgelbe Farbe. Auch als Antifeptikum

3

imwolle, Seide, Federn, Elfenbein. Haar erhil
wird es gebraucht, -

Literatur: [1] Fifcher, Handbuch der chemifcl 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,

Waffertiirme, f. Hochbehilter,

Walfferverfchliiffe, . Geruchverfchliif] e, Kanalifation,

Waflerverforgung, allgemein die Befchaffung von Wafler fiir beliebige
Zwecke, fpeziell die Befchaffung des Waffers fiir den Gebrauch der Hauswirt-
fchaft und der biirgerlichen Gewerbe (biirgerliche oder Stidteverforgung).

Die Verforgung kann ununterbrochen ftattfinden, fo daB die Abnehmer jederzeit an den
Zapffiellen in den Grundfliicken Waffer ablaffen konnen, oder eine unterbrochene (inter-
miltierende) fein, bei welcher zu beflimmien Zeiten Refervoire in den Grundfti rer
Benutzung gefiillt werden. Letztere Art findet man heutzulage nur noch ausnahmsweife, Im
ibrigen ift das Ideal einer W aflerverforgung die ununterbrochene Ab > von reinem
Trinkwaffer fiir alle Zwecke, fehr grofien Stidten ift leider ¢ yltem undurch-
fiihrbar; dann tritt an Stelle der einheitlichen Verfc rgung jene mit Waffer verfchiedener Qualitit:
befondere Trinkwafferverforgung (Waffer erfter Qualitdt) und Brau valterverforgung (Waffer

Zweifer Qualitit). Womdglich follte dafiir gelorgt werden, da Wiffer letzterer Art — ins-
befondere, wenn fie als Trinkwaffer untat lich find — nicht innerhalb der Wohn ifer zur

Verteilung gelangen, fondern nur an die Induflrie, fiir Straflenbegiefien, Kanalfpiilen u. [, w.
aus befonderen Leitungen verabfolgt werden [1]. Beziiglich der Umwandlung von Meerwafler zu
Trinkwaffer f. Deftilliera pparat, Bd. 2, S. 721 und [3] Wafferia ffung (. d) und Waffer-
leitung (I. d) werden in der Regel nicht blofl dem Verbrauche angepaft, der bei Einfiihrung der
Verforgung beflent, fondern fo bemeffen, daB fie auf eine Reihe van Jahren auch noch dem mit
der Bevilkerungsziffer fteigenden Bedarfe genigen. Bei flidtifchen und Landgemeinden hingt
der Wafferverbrauch in den HiAufern ab von der Einwohnerzahl und von der Art und
Ausdehnung der Gewerbe: jener fiir Gifentliche Zwecke von der Grofie und Befchaffen-
heit des Strafiennetzes, der Gifentlichen Plitze und Anlagen, den Bediirfniffen zur Kanal-
fpiilung u. f. w. In heifiem Klima ift er bei geordneten Verhiltniffen grobier als im gemifigten
und kalten. Im iibrigen wird der Verbrauch abhidngig von dem Preife des Waflers und der
Art der Waflerabgabe: wird nach Walfermeffern verkauit oder das Wafler intermittierend in
fogenannte Hausrefervoire geliefert, fo befleht ein Minimum, bei der A e nach Einfchitzung
(a discrétion) ein Maximum des Verbrauchs. Fiir letzteren Vertei gsmodus find Verbrauchs-
ziffern nicht angebbar. In unferm oder einem dem deutichen &hnlichen Klima kann eine mit
Wailermeffern ausgeflattete Waflerverforgung als geniigend angefchen werden, wenn fie in
Landgemeinden und kleinen Sti ten 50—1001, in Stidten von mehr als 5000 Einwohnern
60—120 1 Waffer pro Kopf und Tag im Durchfchnitt liefert. Fiir den Tag des Maximal-
verbrauches ift fodann mindeflens das 1.5 che diefes Durchfchnittsverbrayches zu fetzen, fo
daf§ die Anlagen fiir eine W afferverteilung von 75—150 bezw, 90—180 | pro Kopf und Tag zu
bauen find. Ift Z die Einwohnerzahl einer Stadt zur Zeit der Errichtung eines Wafferwerkes,
Zn jene nach n Jahren, wenn die Bevélkerung um p Prozent jahrlich zunimmt, fo befteht die
Bezichung 7, — 7 (1 + 0,01 p)n; der Gefamtbedarf pro Tag ift fiir Zy zu bemeffen durch
Multiplik 1 mit einer der vorhin genannten Maximalverbrauchsziffern. Nicht inbegriifen in
dem Einheitsverbrauch pro Kopf und Tag find befondere , manchmal {ehr hohe Bediiriniffe fiic
groBe Springbrunnen, grofie Fabrikbetriebe, die ausnahmsweife viel Wafler verbrauchen u. f, w.
— Bei ‘\‘.".'al'l'e_‘n\'('rhﬁur'.rviter'lm;;(.—n pflegt man aus der Erfahrung die Verbrauchszunahme zu
beftimmen; in der Regel zeipt der Einheitsverbrauch pro Kopf und Tag eine mit der Zeit zu-
nehmende Stelgerung. Die \n’vrhraucllsfchwankungen innerhalb eines Tages werden durch
Refervoire (. Hochbeh ilter) ausgeglichen. Niheres in [2], § 44, wo auch der Verbrauch
fiir verfchiedene fpezielle Bediirinifle angegeben ifl. Die Verteilung des Waffers innerhalb des
Verforgungsgebietes erfolgt durch Rohrnetze (. d.) und von letzteren aus mittels der Haus-
leitungen, die durch Schieber oder Ventile, hinter welchen in der Regel der Waffermefler fifzt,
abgefchloffen werden kénnen, Fiir den 6ffentlichen Verbrauch werden die Hydranten benutzt.
Belondere Leitungen beftehen fiir Zierbrunnen (L d) und offentliche Entnahmeftellen
(.Brunnen und Brunnen ftinder). Liegt ein \-"L‘ﬂ'urgungsgobiut in feinen einzelnen Teilen
in fehr ungleichen Meereshihen, fo erfolgt die Wafferverteiliing innerhalb desfelben mach ver-
fchiedenen Druckzonen, einesteils, um iibergrofle, fiir den Betrioh nachteilige Preffungen in den
Leitungen zu vermeiden, andernteils (fpeziell bei kiinftlicher ‘»\r"nﬂ“urhehu:ig). um die Betriebs-
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allergrisfiten Bedeu
Wallergefetze (. Wa

Wafferzeichen, im Papiere auf der Papiermafchine hergeftellte, im durch-
fcheinenden Licht deutlich erkennbare Zeichen, durch welche die Herflellunesfirma
und die Sorte des Papiers untriiglich feftgeftellt werden kann: f, Pa pierfabri-
kation, Bd. 6, S. 815 und Papiernormalien. Unechte Wafferzeichen (z, B,
bei Wechfelblanketten u. dergl.) werden mit farblofemn Firnis autgedruckt. kiafe,

Waterproof, wallerdichtes, tuchartiges Gewebe; f, Tuchfabrik ation.

Watt, . MaBfyflem, abfolutes, Bd, 6, S. 329. Wattmeter, {. Mef-
inftrumente, elektrotechnifche, Wattzéihler, {. Elektrizititszil

Watte, Wattenmafchine, f. Baum wollfpinnerei, Bd. 1, S. !

Wavellit, wafferhaltiges Aluminiumphosphat.

Wealdenfchichten, . Deifterformation, Bd. 28, 707,

Weberei, die Herftellung der Gewebe (Zeuge, Stoffe).

Gewebe ift ein flichenartiges Fadengebilde, bei welchem fich zwei Fadengruppen
(Kette und Schus) unter gegenfeitiger gefetzmiBiger Schrinkung derart kreuzen, daff die eine
Fadengruppe (die Kette, Zette I, Werft, Aufzug, Schwei f, chaine, warp) nur ings
durch das ganze Gebilde hindurchgeht, wihrend die andre Fadengruppe (der Schufl, Ein-
fchufl, Eint rag, nfcehlag, trame, w eft) in der Querrichtung lauft, Fiir das
werden die Kettenfide 15 der Gewebeebene : enkt, und in das fo gebildete Facl wird
der Schufifaden {iber die ganze Gewebebreite au ingetragen,

Es kdnnen bei de 1 ein oder mehrere Kelten: lenfyfteme vorhanden fein (Doppel-
gewebe, Gaze, S i ter) und auch ein oder mehrere SchuBfaden{yfteme
(Doppelgewebe, N iefter, Schufiflorteppiche, brofchierte Stoffe, Gobelins). Die Kettenfiden
konnen volllandig parallel durch das Stiick hindurchlaufen, das Gewebe alfo immer voll{tindig
von gleicher Breite fein, oder die Kettenfaden kinnen ausgewellt fein, fo daB die Gewebcbreite
fich #ndert, oder die Kette kann nach Kreisbogen gekriimmt in dem Gewebe verlaufen (kreis-
férmige Gurte, [1]). — Die Schu Bfdden kreuzen in der Regel die Kette rechiwi :
alfo in der Regel geradlinig rechtwinklig zu den Gewebefahlleifien (Kante, Leift e,
Sahlband, E nde, lisiére, selvy age), doch find auch Gewebe mit fehri laufenden
fiden ausgefiihrt worden; der SchuBifaden kann ferner durch ein wellenftrmig geflaltetes Bla
in gefchldngelter Form angefchlagen werden, wobei wieder die Tiefe der Wellen fich #indern
kann (Ondulé-Gewebe); endlich kann ich der Schuffaden fiir einzelne Eintragungen nicht
iiber die ganze Breite gebunden fein (Gewebe mit verlorenen Schiiffen); zu alledem kann die
SchuBidichte verianderlich gemacht werden. — Schlauct rmige Gewebe konnen entweder auf
einem | hnlichen Webftuhl oder auf einem Rundftuhl (f. weiter un 2n) hergeftellt werden.

Die Kette fowohl als der SchuB verl: gen vor dem Verweben verfchiedene Vorbereitungs-
arbeiten; fiir beide das Spulen, fir die Kette auBerdem das Scheren, das Schlichten oder
Leimen und das Aufbiumen.

Das Spulen gefchieht in kleineren Betrieben auf dem bekannten Spulrad ; regelmifiiger
und fchneller gefchieht die Arbeit auf der § mafchine (Treibmafchine), welche eine Anzahl
Spulen gleichizeitig bewickelt, und deren Einric ng in Nebenumftinden manni fach abgedndert
werden kann — Im allgemeinen find zwei | auptgattungen zu unterfche Entweder
kann das Aufwickeln auf die Spulen fo gefchehen, daf die lich gleichbleibender
Umdrehur hl getrieben werden (unverfinderliche Wickelgefchwindigkeit), oder fo, daB die
Spulen mit ihrer Faden itelfldche auf einer Reibu gsrolle liegen und fomit mit uny dnder-
licher Umfangs- oder Wi selgelchwindigkeit angetrieben werden, Weiter konnen die Faden-
windungen wieder ganz nahe aneinander liegen, fo daf die Enden durch Scheiben zu [titzen
find, oder es konnen die Fadenwindungen in fehr fieilen, an den Enden h umkehrenden
Schraubengingen liegen, fo dag die Endilichen fich in fich felbft halten (Kreuzfpulmafchinen) [3].
- Die Einrichtungen find anBerdem verfchieden, je nachdem fogenannte Lauffpulen oder
Schleiffpulen gebildet werden follen. Bei den erfieren erfolgt das Abziehen des Fadens
etwa fenkrecht zur Spulenachfe, und diefelben laufen dabei um, bei letzterem it der Faden in
kegeliormigen 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 Fiden von den Spulen zu fammeln
und in gleicher Linge parallel nebeneinander liegend auf eine Walze, den Scherbaum, zu
bringen.” Zu diefer Arbeit benutzt man fiir die Handweberei einen grofien, aufrecht flehenden
oder liegenden Hafpel, den Scherrah men, Schweifrahmen, welcher von Hand gedreht
wird. Fiir die mechanifche Weberei verwendet man eine Schermafchi ne, auch Ketten-
fchermafchine oder Zettelmafchine genannt. Man unterfcheidet zwei Hauptfyfteme
der Schermafchinen: das englifche und das fichfifche {oder Schinherriche) Syftem. Bei
erflerem fchert man einen Teil der zur Webekette gehorigen Fiden aui die volle Webebaum-
breite, bei letzterem immer nur auf einen Teil der Baumbreite, jedoch gleich in der richtigen
'ebekettendichte: die S ing der feitlichen Spulenriander erfolgt nach der freien Seite durch
leicht auswechfelbare Drihte oder Bleche. Als befondere Abart, welche zwifchen beiden an-
gegebenen I\‘J:{-ﬁ:hincuganungun fteht, ift in neuerer Zeit die Tejl- oder Sektionsfcher-
malchine fehr in Auinahme gekommen [4]. Konusfcher- und Biaummafchine vgl. [9]. —
Befondere Vorteile hat diefes Teilfcheren bei wifterten Ketten. Da fich das Mufler in der

Die Wafferbenutzung ift in allen Kulturflaaten durch kodifizierte
ferrecht) oder durch landrechtliche Beftimmungen geregelt,
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den Fiden die uinr{l 2 kmt gege Abnutz
Nach dem L. eimen bezw. Schli ge und thn auf
d. h. feft und gleict i ze d i den l\'L.
aufgewickelt ] ifche Weberei kommen hierbei \l.:thI[' n zur Verwe
d ichten, nen und Aufbdumen in einem Dur inge der Fild forgen (Schlicht-

fchine wird das (
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vorgelegt, und ift deren Anordnung
und durch hin und her gehende Hur ;
werden nur rofierende Walzenbiirf Di 3 4 ll(‘. w:nE
fchlichtet, weshalb diefe I en gewi
durch mit Dampi geheizte Tromm Y
erwiirmie Luft (.I.Htrn |\LI11lz’,I mafchine), l,m der Strangfchlichtmafchine
kommt die meift wie bei der Handweberei LL[L]]L"’\L Kette in Strangform zum Schlichten.
Diefes Verfahren wird befonders bei zum Verfand beftimmten Keften angewendet, die dann in
Kniuelform verfchickt werden [6]. Der Einfchu von Woll-, Baumwoll- oder Leinengarn wird oft
feucht verwebt ; dazu werden die SchuBfpulen auf verfchiedene Weife feuchtet (Humecteur).
Nach der Art des Webverfahrens unterfcheidet man gl: koperte, atlasbindige, ge-
ifterte, famtar und ga ge (Gewebe rlijnduug%]t Bei dem glatfen,
lichten oder leinwandbindigen Gewebe liuft “hielnd {iber u::ci unter
einem Kettenfaden und dann wieder ein Keftenfaden iiber einem Schufifaden u. f. w.

Das gekdperte Gewebe zeigt meilt auf jeder Seite eine eiche Verteilung
Schuff- und Kettenfadenmaterial, indem jeder Schufifaden die zu einem Rapport gehi
Kettenfiiden in zwei verfchieden grofie Gruppen rr_‘iE‘i, unter regelmidBiger Verfelzung der Teil-
fielle um ein Kettenfadenintervall, fo daf immer [chriggeftreifte Multerungen eniltehen. Je

rn in zwei 1’|r.| N
de :

ge-
t find. Das Trocknen erfolgt
ne) oder durch mit Dampfr \I|II'L'[‘

nachdem der Schuffaden iiber je zwei, drei oder muhr Keltenfidden hinweggeht, ehe er wieder
durch einen folchen gebunden wird, unterfcheidet man drei-, vier- und me ,.nn:h-rfu -fadigen
oder -teiligen Kaper; ift die Ve erteilung von Schuf und Kette beiden Seiten gl [0 fprick

man den l\ulm J|°| beidrechten oder zwe
pers kann der Atlas aufgefaBit werden, I
Schaufeite frei (flott) liegt und die Bindungspunkte durch das andre mbglichft verlleckt {ind.

Die gemufterten, faffonierten fin en oder figurierten Stoffe (Bild
gewebe oder Jacq uardm,\\ ebe) bilden durch die \' v der Ketten- und Schufl
fiden nach genau vorgefchriebener Art und J{EI"H]I(JIL,L :
verfchiedenheit, deren Grund leinw

Samtartige Stoffe werden
g rten Gewebe, dem Boden, eine pelzihnli Dec nvrg,r-ﬂu]t \'.|.d :[e]cn feine, gluL.
lange Fiden (]'mr oder Pol) aufrecht ftehen oder bei befonderer L‘ul;,u nach dem Strich
niedergelegt werden. Bei Baumwollfamt, Manchefter oder Velvet wird der Flor durch den
Schufifaden hervo racht, welcher die Kettenfiden zum Teil zu einem feften, nur an der Riick-
feite fichtbaren Grundgewebe verbindet und zum Teil derartig durch die Kette lduft, dab er
mindeftens um drei Viertel feiner Linge auf der rechten Seife des Stofies frei (flott) Imlri fo
daff er lauter parallele enge Schliuche LL!egrvﬂ?t von der Oberfeite des Grundgewebes und dem
ungebundenen Teil des S huffes) bildet. Diefe Schlduche werden nach dem Weben auigelchnitten,
diu Fadenendchen aufgebiirftet, abgefengt und zu gleicher Linge abgefchert. Beim echten Samt
wird der Flor durch eine zweite Kette, die Polkette, Imumnlaruht welche auf dem Webiiuhl
oberhalb der Grundkette aufgefpannt iit. Die Polkette L‘UL..M kleine Mafchen, indem in jedes
von derfelben gebildete Fach eine Nadel eingefchoben wird; “diefe Mafchen werden dann oben
aufgelchnitten und durch Biirften und Scheren in den dichten Flor verwandelt. Bei den gaze-
artigen Geweben legen fich je zwei benachbarte Keltenfiden um den Schuffaden und halten
letzteren durch eine halbe oder ganze Verzwirnung feft, fo daf der eine Kettenfaden iiber famt-
lichen, der andre unter famtlich huBfiden liegt. h

Die Herftellung der Gewebe eriolgt auf dem Webftuhl. Man hat Webftiihle fir Hand-
und Fufibetrieb [[{and\\ ebftihle, Handfti hle) und folche, die durch Element krait ge-
trieben werden (mechanifche Webftihle oder Kraftftiihle). Webftiihle fiir Antrieb
durch Hand oder FuB, bei \\cILht‘u die Menfchenkraft nur an einer Kurbel oder Grifillange
oder an einem einzigen F ift und alle fibrigen Bewegungen von dem Getricbe felbft
ausgefiihrt werden, be 1 Is IHLL‘hd]IIlC“L‘ Hand\uhﬂut le, halbmechanifche
Webfttihle oder E}and\-limmb
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hrend die breit aus-
ren wird, wobei
htung e fiir die
Spannung Sorge trigt.

itzen oder Schiffehen
nennt man hilzerne oder metallene
kat |
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find; fie werden eniweder von

Hand geworfen (Handfchiitzen)

oder durch Antrieb eines verfchieb-
= baren Klétzchens (Pickers, Treibers)
G I gefchnellt (Schnellfchitzen).
s ] I i M| Schnellfchiitzen werden vielfach auf
g e[ ] ! i kleinen Rédern laufend verwendet,
ig. 1. Flg. 2. deren Achfen nach hinten divergie-

ren, fo dafl ein ficheres Anlegen an
das Blatt r erzielt wird. Die Schifte (Fliigel, Kamme) find, wie 2 zeigt, je zwei Leiften
welche miteinander durch eine Anzahl Litzen (Helfen) verbunden ; diele befitzen in der
Mitte zwifchen den Leiften je ein Oehr (Zeugringel, Auge, Maillon), durch welches ein Ketten-
faden gezogen wird, Die Oehre kinnen aus Zwirn, auch aus Glas oder Metall hergeftellt
werden. Simtliche Kettenfiden find auf zwei, drei oder mehr Schifte verteilt; durch Heben
einiger Schifte und Senken der iib igen wird das Fach oder der Spru ng gehildet, durch
welches der Schiitze gefchnellt wird, wobei der obere Teil als Oberfach o, der untere als Unter-
fach u angefprochen wird. Zur befferen Fiilhrung der Schifte wird vielfach ein befonderes
Hebelfyflem (Kontermarfch, 3]) angewendet. Die Schifte zufammengenommen nebft der
Vorrichtung zu ihrer Aufhdngung im Stuhl bilden das Gefchi rr, Werk oder Zeug, den
Ka » die Remife. — Das bei r befindliche Blatt (Kamm, Rietblatt, Rietkamm,
Rief), welches eine Menge feiner Sproffen aus Stahl, Mefling oder Rohr trigt, dient zum Aus-
einanderhalten der zwifchen den Rohren hindurchgezogenen Kettenfiden in gleichmiflig
Breite fowie zum jedesm igen Heranfchieben des durchgefchoflenen Schufifadens gepen das
lertige Gewebe. — Zur T nhaltung einer gleichmaBigen Breite und zum Aufheben des im
Gewebe beflehenden Z in der Breitenrichtung wird das neu erzeugte Gewebe durch
fogenannte Breithalfer (Sperrute, Spannftock, Tempel) auseinander gehalten; hierdurch
wird auch erreicht, dafi die Rohre nicht unausgefetzt an den Kettenfiden fchewern. Durch die
mannigfachen Ausbiegungen des Schuffes fowohl als der Kette wird fowohl die Kette im Stoffe
kiirzer erfcheinen (Einweben in der Liangenrichtung) als auch der Schuf§ (Einfpringen in
der Breitenrichtung) [9]. Beziiglich der Vorri ung des Stuhles mag noch folgendes erwihnt
fein. Wenn die Kette auigebdumt und der Kettenbaum eingelegt ift, fo werden zunichft die
Fiden einzeln durch die Augen der Schifte und dann zu I, 2, 3 oder mehr gemeinfchaftlich
durch die Oeffnungen des Rietblaltes gezogen. Diefe Arbeit heift das Einziehen, Ein-
reihen, Paffieren oder Ein paffieren; das Einziehen in das Blalt wird insbefondere
auch Kammftecken oder Rietftechen genannl. ~Die hierzu dienenden Werkzeuge find
Einziehhaken, Blattmeffer, Rietftecher . f. w.; andre Werkzeuge find Weberzange und Weber-
glas ([. d.). Wenn auf einem Stuhle, von welchem ein fertig gearbeitetes Zeugflick abgenommen
if, ein neues Stiick verfertigt werden foll, welches hinfichilich der Anzahl der Kettenfiden und
deren Austeilung in dem Blatte mit dem vorhergehenden {ibereinflimmt, fo erfpart man fich das
Einziehen, indem man das nicht mehr zu verarbeitende Ende der Kelte (Drahm, Trum) hinter
den Schéiten gerade quer durchichneidet und die Fiden der neuen Kette mit den Fiden des
Drahms durch Andrehen (Zufammendrehen zwifchen den Fingern; (Malchinen hierzu [10])
verbindet, worauf das Durchziehen (Mafchinen hierzu [11]) und Befeftigen am Zeugbaum leicht
erfolgen kann. Fiir die Herflellung der Gaze (Dre ler-, Kongreiftoffe, Stramin,
Cannevas) erfordert der Stuhl befondere Vorrichtungen [12].

Nicht felten kommt der Fall vor, daf Eintrag von zwei oder mehreren verfchiedenen
Farben oder Arten erfordert wird: dann gebraucht man fiir jede Art von Eintragfiden einen
befonderen Schittzen, und von der Gefamtzahl ift immer nur einer im Gange. Zum Wechfeln
der Schiitzen find hierfiir befondere Wechfelladen (Doppelladen) in Gebrauch. Beziiglich
der baulichen Durchiiihrung unterfcheidet man [13]: 1. Die Schiitzenkiften oder Zellen find
libereinander angeordnet und werden je nach der Anordnung der Ladenwelle von unten (Steig-
lade) oder von oben (Hebelad €) gehoben (Hub- oder Fallkdften). 2. Die Schiiizenkaften find
nebeneinander und werden wagerecht verfchoben (Schiebelad e). 3. Die Schiitzenkiflen find
auf einem vollitindigen oder einem Ausfchnitte eines ders angeordnet (Revolverlade,
revolver box, Ueberfpringer, Schwinglade, swing box) und werden durch Drehung
verflellt. Die Schitzenwechfelmechanismen bewegen fich meift auf dem Gebiete des Schwing-
hebels, der durch Exzenter oder Hebel betitigt wird. Das Knowleszahnradgetriebe hat fich
hierbei flark eingebiirgert: doch find auch noch andre Konftruktionen, befonders folche mit
Rollen und Ketten anzatreffen, Beim Schiitzenwechfel konnen auf einer Seite mehrere Schiitzen-
kiften fein, wihrend auf der andern fich nur ein einziger Kallen befindet (einfeitiger Schiitzen-
wechfel) oder es kimnen auf beiden Seiten mehrere Kilten fein (zweifeitiger Schiitzenwechfel).
Hierbei kinnen wieder die beiden Kaftenanordnungen untereinander verbunden und abhiingig
voneinander bewegt werden (zweileitig beflchrinkter Schiitzenwechfel) oder die beiden Kaften-
anordnungen bewegen fich unabhiingig in beliebiger Weife (zweileitig beliebiger Schiitzen-
wechfel). Der Schiitzenwechfel wird mit zwei bis 2 elf Schiitzen ausgefiihrt.

1 gewickelt, der auf der Lade hin und her bewegt wird, wi
nte Kette auf dem hinteren Teil des Geftells vom Kettent
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iden nieder ten, befeftipt find. Das Flottliegen (Flotten) be ganz befonders
das Sichtbarwerden de nung und deren Glanz. Ein flarkes Flottliegen der Fiden heibt
Lizeré (Kett- oder Schuflizeré).

Man erz Mufter in den Geweben auf fo
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Kette und des ichen Eintrags, welche
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nde Arten: 1. Durch beftimn
rfchiedene Verfchli der nidmlichen
eich das Grundgewebe, iiberhaupt das Zeug
bilden, fo daB N icht wegn en kannte, ohne den Zufar 1ang des Zeuges
aufzuheben (Beif leinener, wollener und feidener Damaft, zahllofe Arten von Bindern,
Weften- und Kleiderftoffen u. f. w.). 2. Durch Einweben befonderer, nur zum Mufler gehdriger,
vom Grundgewebe ganz unabhing srfchiedenen Farben angewendeter
Einfchlagfiden: brofchierteoderiiberfchoffene Stoffe; breitiiberfchoflene(lanzierte)
Stoffe, wenn der Figurf ber die ganze Breite geht, fchmaliiberfchoffene (brofchierte),
wenn der Figurfchufl innerhalb jeder einzelnen Figur hin und her geht (Brofchierlade, Wippchen-
lade u. . w.). 3. Durch Anwendung befonderer, ausfchlief iir das Mufter beftimmter, in
das fiir fich beftehende Grundgewebe eingeflchalteter Kettenfdden: aufgelegte oder a uf-
gefchweifte Mufter. 4. Durch Hervorbringung gitterartiger Oeffnungen mittels der dem
Gazeftuhl eigentiimlichen Vorrichtung, entweder in Gazegrund felbft oder in Leinwan rund
(durchbrochene Stoffe). 5 Durch regelmiBiges teilweifes Zufammenweben zweier auf-
einanderliegender Zeuge, wobei die Art des Zufammenwebens das Mufter erzeugt; Doppel-
gewebe {Beifpiele: Der Piqué und gewiffe Teppiche, f.d.). 6. Durch muflerartige Anordnung
von fenkrecht aus der Gewebeebene hervorragendem Flor (Noppen, Poile), der entweder
ch eine befondere Kette oder einen befonderen Schuf gebildet fein kann (Samte, Mobel-
gewiffe Teppiche).

Der Ausfiifirung eines Mufters auf dem Webftuhle geht die Veriertigung einer auf Papier
gemachten Zeichnung desfelben voraus, Diefe Zeichnuny (die Patrone), welcher dann
der Weber die jeweilige befondere Anordnung des Stuhles ableitet, mufi fiber den Lauf oder
die Lage eines jeden Keften- und Eir f s Auffchluf geben und eine genaue vergriifierte
Abbildung des gewebten Stoffes dar Zu dem Behule bedient *h des Patronen-
papiers (Mufterpapier, Tupfpapier, C gata), welches mit engfiehenden Parallellinien in zwei
rechtwinkligen Richtungen bedeckt Auf diefem Papiere werden durch befondere Zeichen
(Punkte, Tipfel, Augen u. . w.) diejenigen Quadrate herai sgehoben, wo das eine Faden{yftem
oben liegt. Die Zwilchenraume des lotrechten Syftems gelten namlich fiir die Kettenfiden und
heifen Korden, die des wagerechten fiir die SchuBfiden und werden F Schufifache oder
Latzen genannt. Die in einer Mufterbreite vorkommenden Kettenfiden heifien zufammen der
Kurs oder Chemin, wihrend die Gefamtheit aller SchuBfiden in der Hohe des Mufters als
Tour oder Marfich bezeichnet wird und die Wiederholung des Multers Rapport heifit.

Fiir nicht ganz einfach gemufterte Gewebe geniigt die Mufterweberei mit Schiften und
Tritten (auch Kammweberei genannt) nicht mehr; man wendet alsdann das nach [einem
‘rfinder benannte Jacquardgetriebe (auch Jacquardmechanismus oder -maichine genannt)
an. Vorlaufer des Stuhles mit Jacquardgetriebe find der Kegel-, Trommel-, Z mpel-, Wellen-
ftuhl w. f. w. [14]. Fig. 3 zeigt ein Element eines Jacquardgetriebes. Jeder Kettenfaden £ bezw.
jede Fadengruppe, welche gemeinfam zu bewegen ift, ift miitels einer Schnur s (Korde) an
eine fogenannte Platine p angefchloffen, wird alfo von diefer gehoben und gefenkt. Die Fiden &
i renannten Harnifchichniire /A
hindurchgezogen. von einer um die Platine herum
zur Oefe gebogenen Nade t, welche durch die Feder f fort-
wihrend nach rechts gedriickt wird. Wenn auf die Nadel keine dufieren
Kriite einwirken, fo verharrt fie (und damit auch die Platine) in der
gezeichneten Stellur Oben trigt die Platine einen Haken, welcher \
te Meffer m er- UL G |

te regel-

pliifc

™

durch das bei jedem Schufl eir auf und ab bewegle M T \
faBt wird, folange die Platine nicht feitlich abgelenkt il Solange alfo 5 | y
keine duferen Krifte auf die Nadel einwirken, wird bei jedem Meffer- l. |

aufgang die Platine, welche in den Platinenboden & gefiihrt ift, ge- it &
hoben und damit der daran befefligte Ketienfaden in das Oberfach —=—_ | ="
gezogen. Wird dagegen die Nadel nach links verfchoben, fo nimmt f)iit |
Platine die punktierl gezeichnete Lage ein, der Haken wird auber |
Bereich des auffteigenden Meflers gebracht und der Faden bleibt im Fig. 3.
Unterfache fiizen. (Bei doppelt hebenden Jacquardgetrieben wird der : A ;
ganze Platinenboden & bei jedem Mefferaufgange nach unten bewegt Lu_[ld hiernach das Unter-
fach gebildet) Die Nadel wird nun dadurch \-erlc?luherl, _d_aB gegen ihr eines (in der Figur
das rechte) Ende hin fich ein Prisma (Zylinder) ¢ in der Richtung der Nadel bewegt. ‘in (_1.15

jede Nadel ein Loch gebohrt, fo tief, dafl durch das Prisma allein {iberhaupt keine

Prisma ift fiir
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Wirkung auf die Nadel ausgeiibt wird. Soll die Nadel verfchoben werden, fo wird vor das
Loch ein Pappblatt oder eine appkarte [; gebracht, welche an der Prismenfliche aufliegt und
fomit beim Einwirtsichieben des Prismas die Nadel mit vorlchiebt, It hingegen in der Papp-
karte ein Loch, dann findet die Nadel in dem Prismenloche Platz und wird nicht verfchoben.
Fiir jeden Schufl muf natiirlich der
Kettenfaden enifprechend bewegt werden,
es mufl deshalb vor jedem neuen Schuff
eine neue Pappkarte vor die Nadeln ge-
fchaltet werden, Dies gelchieht nun da-
durch, daB durch einen Schaltmechanismus
das Prisma um genau ein Viertel gedreht
wird und fomit die nédchfle Karte zur
Wirkung gelangt. Die Kartenfolge ift aus
einzelnen Blittern zufammengefetzt. Fiir
jeden Schuff hat man eine Karfe nitig,
wihrend man fiir jeden fich bewegenden
Kettenfaden oder fiir jede fich gemein-
fchaftlich bewegende Kettenfadengruppe
eine Platine mit Nadel nitig hat. Um
diefe grofie Anzahl von Nadeln und Pla-
tinen in gedringter und tiberfichtlicher
Form einzubauen, ordnet man eine be-
flimmte Anzahl Platinen (bis 8, 10, 12)
hintereinander und eine noch grifere An-
zahl (bis zu Hunderten) folcher Reihen
nebeneinander an, wie das das Jacquard-
getriebe des mechanifchen Webftuhles
Fig. 4 erkennen ldBt. Die Platinen- und
Kartenanzahl beftimmt fich nach folgen-
der, aus dem vorher Erlduterten erficht-
lichen Regel. So grof wie der {ogenannte
Rapport in der Kette ift, fo viel Nadeln,
fo viel Platinen muB man benutzen (ent-
fpricht den Schiften), wihrend man fo
viele Pappkarten notig hat, wie der Rapport
im Schuffe grof ift (entfpricht den
Tritten). Um bei fymmetrifchen Muftern,
Fig. 4. Jacquardituhl mit fiinffachem Schiitzenwechfel e &lur_cn < b-"’m_m"‘m_tdu‘]’e m .der : R“‘!”u”g
Buckfkin, Teppich- und Mébelftoffe. des Schuffes liegt, nicht die Karten

noch einmal in umgekehrter Reihenfolge

haben zu miiffen, fchaltet man von der Symmetrieachfe aus das Prisma nach der entgegen-
gefetzten Richtung, 1In gleicher Weife fchaltet man riickwiirts, wenn beim Weben der
Schufifaden fiir mehrere Schuf ausgeblieben fein follte, da andernfalls im Mufter ein Fehler
entfiehen wiirde. Will man ein andres Mufter haben, fo geniigt das bloSe Wechfeln der
Jacquardpappkarte, wenn die benutzte Platinenzahl diefelbe bleibt. Das Mufter wird auf einer
Jacquardkartenfehlagmafchine [15] (Clavis-, Leviermafchine) ausgefchlagen nach der
Patrone, welche der Mufterzeichner angefertigt hat. Die der Schufinummer nach geordneten
Karten werden zu einer endlofen Kartenkette zufammengenidht (Jacquardkartenbinde-
mafchinen [16]). Die Pappkarten laffen fich auch auf befonderen Mafchinen kopieren bezw.
vervielfiltigen (Jacquardkartenko piermafchinen). — Die wichtigften Verbefferungs-
verfuche, die fich auf das Jacquardgetriebe beziehen, bezwecken eine Umgeitaltung des Mufter-
kartenfyllems. Hier ift vor allen Dingen die fogenannte Verdolmafchine [17] zu nennen,
die mit einfacher Papierkarte und fehr enger Teilung arbeitet. Die Mafchine befteht aus der
eigentlichen Jacquardmafchine, der aber ein Vorfchaltapparat vorgelagert ifl: diefer Vorfchalt-
apparat beforgt erft das Auswihlen der eigentlichen Jacquardnadeln, fo daB dadurch die Riick-

e — —_— e e

wirkung auf das Papierblatt auBerordentlich vermindert wird. — Weiter ift neuerdings von
Szczepanik ein Verfahren angegeben worden, welches die Photographie nach Art der Rafter-
methode fiir die Mufteriibertragung benutzt (vgl. a. [18)). Nach Szczepaniks Erfindung

wird von der auf die Patrone zu iibertragenden Zeichnung ein Pofitiv oder Negativ angefertigt
und diefes auf photographifchem Wege auf Patronenpapier kopiert. Hierbei wird zur Erzielung
der erforderlichen Bindungsftellen ein Rafternetz vor oder hinter das Pofitiv oder Negativ und
in den Weg der Lichtfirahlen gelegt, welches quadratifche Felder mit verfchiedener Lichtdurch-
lafligkeit befitzt. Infolge des Zufammenwirkens der doppelten Felder des Rafters und der
Ténung oder Schattierung des Pofitivs oder Negativs entfieht eine direkt als Patrone benutzbare
Kopie, auf welcher je nach der Tonung anders und fibereinflimmend mit den fiir die ver-
fchiedenen Tnungen gewihiten Bindungen gruppierte Felder fichibar werden. Szcze panik
wies in feiner Patentfchrift fchon auf die Méaglichkeit hin, die Kopie der Zeichnung nicht auf
prdpariertes Patronenpapier, fondern auf priparierte Metallplatten zu iibertragen, welche hier-
durch in elektrifch leitende und nichtleitende Felder geteilt wiirden, um als fromverteilende
Muftergeber ftir elektrifche Jacquardmafchinen verwendet zu werden. Diefe Verwendungs-
moglichkeit ift in neuerer Zeit durch die englifche Firma Thomas A. B. Carver fiir den Bau
elektrifcher Damaftmafchinen benutzt worden [19]. Die Photographie fiir die Patronierung
benutzte auch Borzykowski [20], die Elektrizitit fiir das Kartenfchlagen Handwerck [21]:
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Die Handweberei wird, weil die Kettenfiden durch Tritte gehoben und gefenkt
werden, auch Trittweberei oder Fuffarbeit genannt, im Gegenfatz zur Herftellung ge-
mufterier els des Jacquardwebl , die Zugarbeit genannt wird. Die Miihe und
| mkeit, \'\'Qll:h[f das Treten einer griofieren Anzahl von Tritten erfordert, haben
/ g gegeben zur Konftruktion fogenannter Schait- oder Trittmafchinen (Ratiére,
Dobby) [22], d.h. Vorrichtungen, welche, in analoger Art wie das Jacquardgetriebe auf die
Harnifchfchniire, auf die Schiite wirken, fo daB durch die Bewegung eines einzigen Trittes
oder dergl. der Reihe nach die verfchiedenen Fachbildungen der Ket » hervorgebracht werden.
Je nach der Art und Weife der Fachbildung, der Befchatienheit der I ufterkarte u. f, w. laffen
fich die Schaftmafchinen verfchieden einteilen; doch kann felbftredend ein und diefelbe Schaft-
mafchine verfchiedenen der nachfolgenden Klaffen angehtiren, da die moglichen 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- (Schlufach-, Klappfach-)Schaftmafchinen wird nach jedem Schufl fiir
die Anfchlagfiellung der Lade das Fach (die Kehle) gefchloffen, ein jeder Schaft bewegt fich
fiir jeden Schuf einmal auf und ab. Dies liefert fiir den Anfch gleiche Kettenfaden-
fpannung, aber fiir jeden SchuB wiederholte Inanfpruchnahme der Fiden innerhalb grofier
Grenzen. Bei den Offenfachfchaftmafchinen bleiben die Schiite fo lange, als es das Mufter
erheifcht, in ihrer Hoch- oder Tieffachitellung, und werden nur die Schiiite umgetreten, welche
den zulefzt eingetragenen SchuB abbinden. Dies ergibt Schonung der Fiden wihrend der
Fachbildung, aber beim Anfchlagen werden die Kettenfiden fehr verfchieden flarken Spannungen
ausgefefzt. Die Halboffenfachfchaftmafchinen fchlieBen vor jedem Schaftwechfel das ganze Fach
zu einem Teil, alfo etwa zur Halite, und erft dann werden die nicht umzutretenden Schiite in
ihre vorige Stellung zuriick-, die umzutretenden in die neue iibergefithrt. Nach erfolgtem
SchuBfadeneintrag wird fiir den Anfchlag wiederum das Halbfach hergefiellt. Die Spannungs-
unterfchiede in den Kettenfiden werden im allgemeinen verringert, da die wihrend des nach-
folgenden Schaftwechfels im Offenfach verbleibenden Kettenfiden mit den kreuzenden, neues
Fach machenden nahezu gleiche Spannung haben. Die letzte Gattung ift daher vielfach fiir
rafehgehende Stiihle beliebt.

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

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

d) Die Schaftmafchinen kénnen die Mufterungen herbeifiihren mit Hilfe von Trommeln
(Stift-, Daumen- oder Léchertrommeln) oder von Karten (Holz- oder Metallkarten mit Stiften
oder Daumen, Kartenketten mit Rollen aus Gufeifen oder Hartgummi, Metall- oder Pappkarten
mit Léchern): {. Damafimafchine, Bd. 2, 8. 532, Aiser i :

Abgefehen von den Schaftmafchinen benutzt man zur Bewegung der Schifte fiir die
Herftellung mehrbindiger und kleingemufterter Gewebe meift entfprechend geftaliete unrunde
Scheiben, welche entweder gleichmaBig gedreht oder in beftimmien Abfitzen gelchaltet werden
(Treiber- oder Sternradantrieb) und gegen deren Umfang fich die Tritte mit ihren Trittrollen
fititzen. Hierbei kann fowohl Kraftfchluf (Offenexzenter mit Federn, Gewichten, Flafchen-
ziigen u. {. w. vereinigt) wie Paarfchluf Verwendung finden (Nutenfcheiben, Doppelexzenter).
Die unrunden Scheiben find entweder fo befchaffen, daf fie fiir jeden Schaft aus dem Ganzen
find und deshalb bei Aenderung der Bindung im ganzen ausgewechfelt werden — welche

ben in den Webereien gewdhnlich als nter (Trittexzenter) benannt werden, weshalb

t g1 xzenterftiihle bezeichnet — oder aber die einzelnen

le (Formftiicke) einer jeden folchen Scheibe find fiir 155‘]: zum Aus\yuci:ﬂ:ln gu:matht und
kénnen fiir andre Bindungen abgeidndert werden; folche Scheiben heifen Bundrider, Bund-
{cheiben, Daumen- oder Zackenfcheiben, Patronenfcheiben (Tappet wheels), weshalb die damit
ausgeriifteten Stithle als Bundradwebfliihle bezeichnet werden [23]. Weil das dubere Ausfehen
der gefamten Trittrollenbewegung im letzteren Falle dem einer Trommel gleicht, nennt man fo €
Stiihle woh! auch Trommelwebftithle und arbeiten folche dann, wie man fich ausdriickt, mit
Daumentrommeln oder Nutenfcheibentrommeln (letztere meift Tappel ‘_.\'hL"c]S genannt).

Spannung der Kette und Aufwickeln des gewebten Stoffes [24] 1’}12\1{¢g€1llﬂﬁ}_l¢‘f
Kettenfpannung ift méglich: 1. vom Kettenbaum aus, 2. von dem zwil h__qn Ketten- u|.1‘d i'l"'l"{
baum liegenden Kettenitick und 3. von dem Zeugbaum aus. ‘.I\er' die Kettenfpannung durch
Bremfung des Kettenbaumes erzeugt, o benutzt man hierzu Seil-, Ketten-, H.ﬂ.ckcn-_m_h:rlli.md.
bremfen (vielfach als Differentialbremfen ausgefihrt). = Aufer der Bewegung zum Zwecke <I‘1L‘r
Fachbildung (Arbeitsbewegung) der Kette noch die zweite in ihrer l.angs.u-ln_ung (S xjjlll-
bewegung) in dem Mafe zu erteilen, in welchem das Gewebe erzeugi \'.'|[\l'|‘,‘ [l1_c.m:_f l{_‘n
sfondere regelbare Schaltwerke, Schaltregler oder Regulatore, NMan teilt die 'Im.n
meift ein in pofitive und negative Regulatore [25]. Der pofitive Regulator dreht den Baum,

Lueger, Lexikon der gefamten Technik., 2. Aufl, VIIL 56
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Vider{tand, den die Ware
es gleichgrofies Stiick.

der die Ware aufwindet, fiir jeden eingetragenen SchuB um ein von
der Aufwindung entgegenfetzt (Auiwindungswiderfiand), unabhdng
Der Aufwindungswide 1 hidngt hauptfichlich von der Kettenfpani , alfo ihnlich von
der Bremfung des Kettenbaumes, ab und ift ihr proportional. Er wird durch Druck des
Blattes gegen den Warenrand ve dert und daher eventuell auch durch die Dicke der Schuf-
liden, d genichaften des verwebten Mate md die Bindung des Gewebes beeiniluft, —
Der negative Regulator fucht den Riffel- bezw. Sandbaum mit einer beftimmten Kraft
aufwindend zu drehen, der der Aufwindewiderftand entgegenwirkt, Die Drehung des Baumes
. ihre Grifle héngt daher von diefem W tande ab; fie wird um fo gréfier, je kleiner
e ift. — Die Auiwindung kann beim Riick inge oder beim Vorgange der Lade erfolgen.
tzteres zieht man bei fehr dichtem Anlegen der Schuffiden behufs Schonung von Kette und
EinfchuB vor, da dann der heftige Ladenfchlag in etwas gemildert wird. Regulatoren mit
abfetzender Bewegung find fo konflruiert, daf8 die Schaltbewegung erft durch das in be-
flimmtem Mafie federnd zuriickgedriickte Blatt eingeriickt wird (Kompenfationsregulatoren). Zur
Ueberwachung der Keite hat man ferner fogenannte Kettenfadenwachier [26] angeordnet, welche

: den Webltuhl beim Bruch ei Kettenfadens zum Stillltand
- bringen (mechanifch oder elektrifch wirkend),

Die Lade und ilire Bewegung. Die Hingeladen finden
nur noch bei Bandwebflihlen und bei folchen Stiihlen Ver-
wendung, welche nach geringfiigigen Aenderungen als Hand-
ftiihle benutzt werden fellen. Im iibrigen werden Stehladen
verwendet. Die Befeftigung der Ladenarme oder Stelzen muB
fowohl eine Verftellung in feitlicher R htung als auch eine
folche in der Hishenlage des Blattes zulaff 1, damit bei zuriick-
gelchwungener Lade wihrend des Schiitzendurchganges das
=, Kettenunterfach dicht auf dem Ladenklotze aufliegt. — Die

? Bewegung der Lade [27] hat im allgemeinen dergeftalt zu
erfolgen, dafl wihrend des Durchlaufens des hinteren Teiles
ihrer Bahn moglichft Zeit gewonnen wird fir das Durch-
fchieBen des Schiitzen durch das gediinete Fach, im hinteren
Teile foll fie fich alfo langfam bewegen, wihrend der Vor-
gang dann rafch vonflatten gehen foll und das Einpreffen
des eingetragenen Schufiadens endlich durch kriiftigen Druck
'Q] Tl Kurher, 24 gelchehen hat, Diefen Bedingungen wird z.B. durch den
R gezeichneten Kurbelantrieb Geniige geleiftet, welche
b, Streichbaum, b, Bruftbaum, d Laden- den Querichnitt eines {ogenannten Kurbelftuhles darftellt. —
deckel. e,e, Patronenfcheiben (Exzenter). Statt der Kurbelverbindungen werden natirlich auch unrunde
o N ottt Dot Scheiben mit Krafifchlub bezw. Nutenfcheiben oder doppelte
r Kropiung der Antriebwelle (Kurbel). unrunde Scheiben oder .'-jchrm]lmngﬁngc u. [ w. verwendet, um
n.n Querriegel. s Schiltzen. 55 Schifte das gewiinfchte Ladenbewegungsgefetz zu erhalten. Ebenflo
L(:;FII;::]I.”I! : L"}:rtiu:eb Le“;'a,e,';ﬂ{ﬁ;fl'e" kann das Blatt ftait in einer fchwingenden Lade auch in
w, Schaitwelle, x Kreuzruten. = Zeug. einem auf Rollen geletzten Rahmen oder Wagen bezw. auf
baum. 2z, Zahnrider (Ueberfetzung 1:2). einem Schlitten untergebracht fein. — Bei febr dicht zu

fchlagenden Stoffen, welche dabei jedoch nur verhiltnismiBig
geringe Bremfung des Kettenbaumes zulaffen, benutzt man zum Vortreiben des Schuffes den
fogenannten Blattfchlag oder Nachfchlag. Kurz bevor das Blatt in die vorderite Ste lung kommt,
wird es zurlickgezogen, wobei Federn gefpannt werden, die dann das Blatt in die Schlagftellung
fchnellen. Auch mehrfacher Anfchlag wird ausgefiihrt.

Bewegung des Schiitzen [28].  Der Antrieb des Schiitzen (Schiitzenfchlag) erfolgt bei
den mechanifchen Webfliihlen in der Regel nach der auch bei den Handfliihlen iiblichen Weife,
daB mittels des entfprechend rafch bewegten Treibers oder Pickers der Schiitze aus dem
Schiitzenkaflen hinaus durch das Fach in den gegenuberliegenden Kaflen getrieben wird, Damit
der Schiitze beim Stofien auf den gegeniiberliegenden Treiber nicht wieder zuriick{chnellt, find
chrmm-mriclu_ungen (Bremsfedern u. dergl.) angeordnet, welche fich vor dem nachfolgenden
Abgang der Schiitze wieder ausltfen.  Diefe Vorrichtungen werden gleichzeitig meift als
Schiltzenwichter (Abfteller, Protektor) benutzt, infofern fie, wenn der Schiitze nicht an fein Ziel
anlangt, den Webituhl felbfititig ausriicken. Die notige Belchleunigung kann dem Schiitzen-
treiber unter Zuhilfenahme von Schlagarmen entweder dadurch erteilt werden, dafi der Schlagarm
durch entlprechend geftaltete Kurvenfcheiben oder dergl. feine Bewegung erhilt, deren Ge-
fchwindigkeit von der Stuhlgefchwindigkeit abhingig it — in diefem Falle darf ein vorliegender
Stuhl eine beftimmte Gefchwindigkeit nicht unterfchreiten, wenn der Schiitze noch fein Ziel zur

e —

richitigen Zeit erreichen foll — oder der Schlagarm wird durch eine vorher gefpannte Feder
befchleunigt (Federfchlag) —, hierbei darf der Stuhl eine bellimmte Gefchwindigkeit nicht iiber-

[chreiten, da dem Schiitzen immer nur eine beflimmte, von der Stuhlgefchwindigkeit unabhingi
Gefchwindigkeit erteilt wird. Der Federfchlag wird namentlich fchwergehende Schiitzen oder
fiir folche, die einen fehr langen Weg zuriicklegen miiffen, angewendet. Je nachdem der Schiiger
oder die Peitfche von unter oder von oben her auf den Treiber einwirkt, unterfcheidet marn
unterfchligige und oberfchligige Webftiihle (underpick, overpick); im letzteren Falle kann der
Schlagarm in einer wagerechten Ebene fchwingen (das ift der gewohnliche Fall) oder in einer
lotrechten Ebene (felten mehr vorkommend, vgl. oben, Hingeladen). Auch Prefluft und elektrifchen
Antrieb hat man zur Schiltzenbewegung zur Anwendung gebracht [28]. Ferner hat man be-
fondere Mechanismen erfunden, wm den mafchinellen Zu!’mnmuiihur‘.g des Schiitzen mit der
Antriebwelle ununterbrochen zu erhalten (Steckfchiitzen, Maulfchiitzen, pofitiver Schiitzen-
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hat man ti't‘H Schiitzen ganz in Fortfall gebracht (fchiitzenlofe: Web-
— Wenn der SchuBfaden abreifit oder ausgeht, fo ift der Webltuhl zum Stillftand
bei langfam gehenden & en fi dies der bedienenden Perfon, bei
f it man b dere nte hter [32] an. veder LiBt man
rch einen am Geftell befindli , eine Gabel , w n (Gabel-
{chufiwichter) oder man verfieht den Schiitzen mit einem Wiichter, wel e Schiltzenkalten-
zunge beim Reifen des Fadens in das Innere des Schiilzens zuriickireten 148t, fo dafi dann der
Schiitzenw bite il 1h] | iitzen). — SchlieBlich find
noch die fogenannten Schiitzenfinger [33] zu en e in den Webereien riihren
- I :

dhnen. — Die U

— ahgefehen von denen, welche durch die Befriebsmalchinen und die Wellenleitung veranlaft
werden — weitaus in den meiften Fillen von dem Herausfliegen des Webfc zen her. Die
Verletzungen, welche unter anderm durch unge nde Verdeckung der Verzahnungen u. . w
an den Webftiithlen vorfallen, treten dagegen zur ‘ntweder kann m: i :i‘usfpn'uw'nl
des Schiitzen furch verhindern, daB man d ch auch nach obe inreichend abdeckt,

oder ab | kann den ausgefprungenen Schiitzen unfchidlich zu machen fuchen durch Ab-
fangen, fei es, daf man ihn oberhalb des Faches felbft aufhilt oder ihn durch an den Seiten
des Webfluhles angebrachte Schutzvorrichtungen abiingt.

~Um bei den mechanifchen Webftiihlen eine méglichft hohe Leiftung zu erzielen, hat man
einerfeits durch Ausbildung und Vervollkommnung der Bewegungsmechanismen eine tunlichil
grofle Arbeitsgefchwindigkeit zu erreichen gefucht, anderfeits hat man den Arbeitsvorgang auf

- eine andre Weife als bisher du e

(Rundwebftiihle, Webfiuhl ohne Seh
und endlich hat man Vorrichtungen er-
fonnen, um die durch die Bedienung der
Mafct verurfachten Betriebsttillitdnde
faft ginzlich zu vermeiden. Diefe dritte
Richtung findet fich in den Vorrichtungen
verkiirpert, welche neue, volle Schufi-
fpulen, nachdem die alten leer geworden
find, in den arbeitenden Webftuhl felbft-
titig einlegen [34]. Neben dem voll-
kommenen Austaufch der leeren gegen
eine volle Schufifpule [35] kann dies auch
durch den Austaufch des Schiitzen mit
der leer gewordenen Spule gegen einen
newen mit voller Spule [36] und fog
des ganzen Schiitzenkaflens gegen
andern erfolgen [37]. Wenn die Sp I
dem Schiitzen withrend des fchnellen Arbeitens des Webftuhles gewe hielt werden foll, fo kann
dies jedenfalls nicht auf die von Hand geiibte Weife erfolgen, daf ich die Spule auf eine
aus dem Schiitzen herausklappbare Spindel gefleckt und der Fadenanfang durch ein Oehr in
dem Schiitzen gefaugt wird, vielmehr find hierzu befondere Schiitzen und befondere Spulen
notig. — Vorbildlich fiir die Schuffpulenauswechflung ift der Northropiche Webfluhl ge-
worden. Northrop benutzt einen Schiifzen, in welchem die Spule ohne Spindel nur durch
die feitliche Klemmung ihres Kopfes feftgeklemmt wird, fo dafl fie einfach von oben in den
Schittzen hineingedriickt werden kann, wobei die neue, volle Spule die leere nach unten aus
dem Schiitzen driickt. Fig. 6 zeigt einen folchen Northrop-Webftuhl nach Ausfilhrung der
Elfaffifchen Mafchinenbaugefellfchaft. Am intereffanteften ift hierbei der SchuBiwechfelapparat,
in welchen die Refervefpulen eingelegt werden. Das Auswechfeln der Spule bewirkt der
fogenannte Stofhammer, 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 auflerhalb des Wechfelapparates angebrachten Knopf gewickelt, was
withrend des Betriebes erfolgen kann. Sobald das Auswechieln der Spule erfolgen foll, wird
die Wechfelbewegung von einer mit dem SchuBwichter in Verbindung ftehenden und auf eine
Eingreifklinke einwirkenden Stange angeregt. Gleichzeitig fchiebt fich ein Kontrollfinger gegen
den Ladenkaften vor, welcher die Auswechfelbewegung verhindert, falls der Schiitze {ich nicht
in feiner normalen Lage befindet. Ift alles in Ordnung, fo begegnet das an der Lade befefligte
Meffer der Eingreifklinke, die mit einem Hammer verbunden ift. Die Lade fetzt ihre Vorwirts-
bewegung fort, und der Hammer iibt auf die unter ihm befindliche gefiillte Spule einen Druck
aus. Diefe wird in den Schiitzen eingefiihrt, gleichzeitig die leere Spule ausftofiend, und letzte
fillt in einen darunter ftehenden Blechkaften. Bei jeder Bewegung des Hammers wird eine
Schaltkette nachgezogen, eine Klinke greiit in ein auf der Achfe der Wechfelvorrichtung fitzendes
Schaltrad ein und eine Feder bewirkt ein Nachriicken der Drehfcheibe, fo daf eine neue Spule
unter den Hammer gebracht wird. Da das Fadenende der neuen Spule um einen feften Knopf
gewickelt ift, fo windet [ich beim AbfchieBen des Schiitzen von rechts nach links der Faden
von der Spule ab und legt fich hierbei um das Auge der Einfidelungsole des Schiitzen. Auf
den Spannflab ift nun ein fogenannter Fadenabfchneider aufgefchraubt, welcher durch eine
befondere kleine Welle bei jeder Bewegung des StoBhammers in Titigkeit gefetzt wird, wobei
eine Schere fowohl das Fadenende der alten als auch dasjenige der neuen Spule ibfchneidet. —
Aufler dem Schufifiillapparat ift der Webftuhl mit einem Kettenwichter geltattet, Diefe zwei
Neuerungen entbinden den Arbeiter von der beftindigen Au dey alten & hlen
widmen mubBte, fo daff bei Herfiellung von einfachen Geweben ein Arbeiter fechzehn bis -
unddreifig Stiithle iiberwachen kann. — Die Erfahrungsfache, dafi hin und her gehe

Fig. 6, Northrop-Webftuhl.
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Mechanismen vielerlei Nachteile anhaiten, mag dazu beigetragen haben, daB feit Jahrzehnten
die Bemithungen vieler Erfinder (Wa{{fermann [38], Herold [39] u. a.) fich auf dem {chwierigen
Gebiete der Rundwebftihle bewegen, auf welchem Schlauchgewebe hergeftellt werden. Diefe
Stithle haben aber den Nachteil, einmal vorgerichtet, fich fchwer fiir andre Bindungen umindern
zu laffen und die Anbringung eines Schiitzenwechfels nicht oder nur fehwer zuzulaffen, Die
einzelnen Organe find fchwer mit der Hand und dem Auge zu erreichen, auch erweift fich die
Schlauchform der Ware beim Bleichen, Firben und Zurichten als nachteiliz. Die bislang aus-
gefithrien Rundwebftithle haben fich keinen Eingang in die Praxis verfchaffen konnen.
: Weitere Befirebungen beziehen fich darauf, daB man {iberhaupt nicht die Schufifpule
durch das offene Fach fithrt, fondern die Spule neben dem Webfluhle aufftellt und nur den
Faden eintrégt. Bei dlteren Verfuchen wurde der Faden doppelt in Schleifenform eingelegt [31];
bei dem neuen mechanifchen Webftuhl von Seaton [40] wird jedoch nur
(—————, der einfache Faden in das Fach durch befonders gebaute Greiferlchiitzen
= eingelegt, und die einen groBen Fadenvorrat faffenden Spulen find auf beiden
Seiten des Stuhles in befimmter Entfernung von der Leifte aufgeftellt (gleich
der SchuBilinge). Der Faden liegt zwar ebenfalls in Schleifenform in dem
Gewebe, aber fo, daB immer ein Teil der von rechis eingetragenen Schleife mit einem Teil
der von links eingetragenen abwechlelt (vel. Fig.7) und fimiliche SchuBteile find in der
gewdhnlichen Weife durch die Kettenkreuzungen getrennt.

Ueber das Weben der Zeuge aus den ver[chiedenen Rohftoffen und die verfchiedenen
Arten diefer Gewebe f. in [41]. Hier geniigt, foweit nicht fchon unter den einzelnen Stich-
wortern befondere Erlduterungen gegeben worden find, zur kurzen Kennzeichnung die Aui-
ziihlung der einzelnen Stofie unter den verfchiedenen Rohfloffen und Bindungen.

Arten der baumwollenen Zeuge. 1, Glatte Stoffe. a) Leinwandartige: Kattun
(Baumwolleinwand, imitiertes Leinen), Kitay (Kattun von geringer Breite), Nanking (Kattun von
briunlichgelber Farbe), Nankinet (feinerer Nzt:;liirrg). Shirting (Futterkattun , emdenkattun,
Neffel), Indian Shirtings (fchwerlte Sorte). Dhoties (Shirtings mit farbigen Streifen), T-Cloth,
Mexicans, Domestics, Madapolams; Druckkattune, Glanzkattune: Bettiicher; Tanjibs, Manifocks;
Kambrik (Kammertuch, feiner Hemdenkattun), Baumwollbatift (fchottifcher Batift, Batiftmuflelin},
Jaconnet, Perkal, Perkalin, Kaliko (Druckperkale), Katt: Schniirchenperkal; Sarfenet: englifche
oder fchottifche Leinwand, Wiener Leinwand (Gingham), Hairkord, Blue-Mettle, Rips (Ribs);
Muffelin (Muslin, Neffeltuch), Muffelinet, Vapeur, Zephyr; Organdy (Organdin, Muil), Linon
(Schleier), Tarlatan, — b)Gazeartige: Baumwollene Gaze, Kanevas, Baumwollftramin, Kongrep-
toff, Etamine, Marly, Camilla; Glanzgaze, — 2, Gekiperte Stoffe: Koéper oder Croifé
(Twill), Cretonnes (bedruckte Kdper), Jeans, baumwollener Merino, l(fiper-[':irlg]mm. Drill oder
Drell, Baft oder Bafizeug (Banmwollbafl): Barchent, Parchend (Fuftian), Futterbarchent, Bett-
barchent, Bettdrell, Inlet, Képer-Swandown, — 3. Atlasbindige Stoffe: Satin (Jeannet,
Oriental), Atlasbarchent, Baumwollmolion (Beaverteen), englifch Leder (Moleskin), Biber, —
4. Gemufterte Stoffe: a) Koperbindige: Dimity, Wailis, geltreifte Barchente, Bettdrell
(Drillich); b) baumwollener Damaft; ¢ Doppelfitoffe: Piqué, Piqué-Barchent, —
5. Samtartige Stoffe: Manchefter (Baumwollfamt, unechter Samt), Kaftorin (baumwollener
Pliifch), Badehandtiicher (Frottierftoffe),

Arten der leinenen und hanfenen Zeuge. 1. Glatte Stoffe: Leinwand (Leinen,
Linnen); Flachsleinwand, flichfenes Leinen; Hanileinwand: Wergleinwand, Hedeleinen: halb-
fldchfene Leinwand, Halbhedeleinen, Halblaken halbbaumwollene Leinwand (Halbleinen, irifche
Leinwand); Segeltuch (Segelleinwand); Schirrtuch; Packleinwand: Creas (Lederleinwand): Schock-
leinen, Futterleinen, Franzleinen, Moorleinen, Starr- oder Steifleinen (Schetterleinen), Glanz-
leinwand); Batift (Leinenkambrik), Batiftleinwand, Schieier, Linon, englifche Charpie (Patent-
Charpie); Flachstuch (Gobelinfioff), — 2. Gekoperte und gemufterte Stoffe: Drell
(Drillich, Zwillich); Atlasdrell, Leinenatias: Damaft (Leinendamafl); Halbdamaft, Frottierftoffe,
Leinenpliifch.

Arten der Jutezeuge [42]. 1. Glatte Stoffe: Netztuch (Biskuit Baggings, Faffon
Heffians); gewshnliches Juteleinen (Common Heffians), Jutefeinleinen (Fine Heffians), Jute-
doppelleinen (Tarpawlings), Einfach- und Doppel-Jutefackleinen (Single warp and double warp
Baggings); Zuckerfackleinen (Heffian-Baggings); Planfackleinen (Plain-Sackings). — 2. Ge-
Gperte Stoffe: Jutekdper und Drell (Twilled Sackings); Hopfentuche (Hoppoketings). —
4. Jutepliifch (Grund Baumwolle, Flor Jute),

Tuci:arlige WUIIenzeugc (. Tuchfabrikatio n, Tuchforten).

Kammwollene Zeuge. Eine vollflindige Aufzéihlung der Stoffe wiirde bei dem ewigen
Wechfel der Mode faft unmdéglich, mindeflens fehr weitliufig fein; es follen deshalb hier nur
die gelidufigfien Namen erwsihnt fein. 1. Glatte Stofie: Kamelott, Orleans, Perkan, Barrakan,
Moir (Moor, Mébelmoor), Bombafin, Beuteltuch, Krepp (Crépon), Moreen, Wollenftramin, Wollen-
muffelin, Chaly, Poil de chévre (Mohair), Rips (Reps), Stramin, Tamis (Damis), Grosgrain, Quinet,
Polemit, Konzentzeug. Gazeartig: Bardge. — 2. Gekd perte Stoffe: Gekdperter Woll-
muffelin, Merinos, Tibet, Kafchmir, Bombafin (Kette von Seide, Schufl von Kammwolle), Halb-
merino (halbwollener Merino); Paramatta, Zanella, Rafch (Zeugrafch, Chalon, Soy, Tuchrafch),

Fig. 7.

L

2

Qeltuch (Oelprefituch), — 3. Atlasbindige Stoffe: Wollener Atlas, Kalmank, Serge
(Sarfche). — 4. Gemufterte Stoffe: Schuhkord (verderbt Sc]]ul:gurt}, Stramin, gemulterte
Kleiderzeuge u. f. w., gemufterte Damafte und Schals. — 5, Sa miartige Stoffe: Wollener

Samt und Pliifch, fowohl gefchnitten als ungefchnitten und gepreft.  Mohair-Pliifch (Sealskin,
vgl. d. Art. Sealskin), — 6, Teppiche (f. d.).

Arten der feidenen Zeuge [43]. 1. Glatte Stoffe: a)leinwand- oder taffetartig
gewebte: Taffet (Futtertaffet, Zendeltaifet, Kleidertaffet, Avignon, Florence): Halbtaifet, Halb-
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ut und erhalten dabei bis zu 140 (
eil bekommt dann feinen Sonderantr
von den and Jeiter laffen fich die Bandfiiihle nach dem Fabriks
Treflenftiihle arbige glatte Rutenbandftiihle, mehrfarbige gemuil
flithle mit .i:iu;u.wrch-inrirf;iun;‘:‘, Gurtenftiihle verfchiedener Art, Gu mibandftihle, Samtband-
flithle einteilen (Nadel- oder Rutenfamt und Doppelfamt). Endlich gibt es noch Bandfliihle
zur Erzeu von Dreherbindern, Bandern mit Perlenbefalz u, . w,
In neuefter Zeit find auch befondere Verfahren fiir die eigenartigen Beanfp
isgefetzten Gewebeeinlagen der Fahrrad- und Automobilradreifen erdacht worden |4
lerftellung der Stroh-, Holz-, Rohr-, Plerdehaar-, Kautfchuk- und Drahitgewebe, iit
weberei und Weben des Tilles vgl. [41].

Literatur: D.R.P-KI. 88, - Knorr, Elemente der Weberei, Chemnitz 1872; Reh,
der mechan, Weberei, Wien 1890; Oelsner, Die deutfche Webfchule, Altona 1891 :
Handbuch der gef. Weberei, Weimar 1892: Kinzer und Fiedler, Technologie der Hand
Wien 1893; Lembcke, Mechan. W ftithle, Braunfchweig 188696 ; Miiller, Ernit, Handb der
Weberei und Zurichtungsarbeiten, Leipzig 1896; Utz, Die Praxis der mechan. Weberei, Leipzig
1907, — [1] Dinglers Polyt. Journ. 1882, Bd. 246. S. 69, [2] Lembcke, Die Vorbereitungs.
mafchinen in der mechan. Weberei, Leipzig 1877 Mikolafchek, Mechan, Weberei, [. Abt. W
und Leipzig 1904, [3] Miiller, Ernift, dbuch der Weberei und Zur chtungsa
012: Zeitfehr. d. Ver. deutfch. Ing. 1886, S. 150: 1890, S. 1049; 1894, S. 874 1897, 5. 71

n

hungen
. _Ueber
" Perlen-

S. 389; 1907, S. 821; Leipz. Monatfchr. . Textilind, 1900, 8.412; 1902, S. 89; 1903, i
[4] Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1891, S, 98; 1903, S.1105. - [5] Uhlands prakt. Mafchinen-
konftrukteur 1898, S, 58: Leipz. Monatsf Textilind. 1904, S, 36 (Spezial-Nr. 1); 1905, S. 116.

[6] Leipz. Monatsfchr. f. Textilind, 1898, §. 771. — [7] Donat, Franz, Methodik der Bir 3

lehre, Dekompofition und Kalkulation fiir Schaftweberei, Wien-Peft-Leipzig 1892: L
Lexikon f. Schaftweberei, Wien-Peft-Leipzig 1897, — [8] Miiller, Ernft, Handbuch
und Zurichtungsarbeiten, S. 530, 531, 9] Leipz. Monatsfchr, . Textilind. 1895, S. 3586, —
[10] D.R.P. Nr, 97797, 100503, 119666, 1 346, 140332, 141669, 146586 02819; Leipz.
Monatsfchr. f. Textilind. 1898, S. 378; 1903, S 1904, S. 804, [11] D.R.P. Nr. 12304, 111¢ !
102622, 184475; Oeflerr. Wollen- v, Leinenind. 1908, S. 1062 ; Zeitlchr. f. Textilind, 1909, S. 108
[12] Donat, Methodik der Bindungslehre, S.62: Finfterbufch, Die mechan. Weberei und die
Fabrikation der Kunft- und Figurendreher, Altona 1889: Lembeke, Mechan, Webfliihle, 2. Fortf.,
1890, S. 162; Wenzel, Die Bindungslehre f. Gazegewebe, Glauchau (Selbfiverlag); Leipz.
Monatsfchr. f. Textilind. 1897, S. 138, 469 ; 1898, S. 158, 166, 302, 705; 1902, 8. 829 1905, S. 18:
1909, 8. 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., Gefchichte
der Jacquardmafchine, gekrnte Preisfchrift, Berlin 1873; Kingzer, Technologie der Handweberei,
II. Teil, Die Jacquardweberei, Leipzig 1908, — [15] Lembcke, Die Vorbereitungsmafchinen in
der mechan. Weberei, 1893, 8. 138; Leipz. Monatsichr. f. Textilind. 1896, S. 513: 1897, S. 8, 72;
Dinglers Polyt. Journ. 1903, Bd. 318, S.529. — [16] Leipz. Monatsichr, f. Textilind. 1886, S. 106;
1887, S. 117; 1891, S, 349; 1896, S. 514, — [17] Ebend. 1900, S. 97; 1901, S. 90; 1901, Spe -
Nr. IV, 8. 103; Zeitfchr. d. Ver. deutich. Ing, 1903, S. 1343, — [18] Leipz. Monatsfchr. f. Textilind,
1898, S. 81, — [19] Oelterr. Wollen- u. Leinenind. 1909, S. 446, [20] Zeitfchr. f. d. gef. Textilind.
1907/08, S. 264; Zeitfehr. f. d. Textilind. 1908, S. 8. - [21] Leipz. Monatsfchr, f. Textilind. 1902,
S. 826; 1904, S. 596. [22] Lembeke, Mechan. Webttiihle, 5. Fortf,, Braunfchweig 1893 Edelftein,
Die Fachbildegetriebe, Leipzig-Wien 1909, — [23] Lembeke, Mechan, Webfliihle, 4. Fortf., 1892,

[24] Edelitein, Keltenfchaltgetriebe 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, 5.634:
1897, 8. 460; 1898, S. 695, [26] Dinglers Polyt, Journ, 1863, Bd. 168, S. 361; 1864, Bd. 174,
S. 181; Leipz. Monatsfchr., f. Textilind. 1897, §. 9, 328, 674; 1898, S. 239, 241, 765; 18
1904, 8. 169; 1909, 5. 40; Oefterr. Wollen- und Leinenind. 1909, S. 792 — [27
Gewerbevereins f. Hannover 1872, S.414; Reh, Lehrbuch der mechan. Weberei, S.1158. —
[25] Falcke, Chemnitzer ('}L‘.wurhl'chuIprogramrn. 1872; Reh, Lehrbuch der mechan. Weberei,
S. 144; Zeitfchr, f. d. gel. Textilind. 190103, S, 601, — [29] Leipz. Monatsfehr. f. Textilind, 1895,
S. 577; 1897, 8. 577; 1898, S. 451; 1901, S.494; D.R.P. Nr. 194 318, 211916, [30] Lembcke,
Mechan., Webitiihle, L. Fortf., S.142; Reh, Lehrbuch der mechan. Weberei, S. 172: Leipz.
Monatsfchr. f. Textilind, 1903, S. 816, — [31] Barlow, History of weaving, 5. 302; engl. Patent
Nr. 18852 vom Jahre 18 ; D.R.P. Nr. 95959 99787, 99788; 104819; Leipz. Monatsfchr. f.
Textilind, 1898, S. 376, 68 , 761 1899, 5, 639, — [32] Lembcke, Mechan. Webftiihle, 1 . 105;
Reh, Lehrbuch d. mechan, Weberei, S. 217; Leipz. Monatsfchr, {, Textilind. 1897, S. 138, 395: I
5. 415, 812; 1903, S. 169, 459, 671 ; 1904, 5. 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. Oefterr. Ing.-
u. Arch.-Vereins 1908, S.17. — [35] D.RP. Nr. 63687, 96513, 97309, 121958, 123248,
128545, 147349, 204993: Leipz. Monatsfchr. f. Textilind. 1898, 8, 158, 229, 495; 1901, S. 653
1902, §. 320; 1909, S. 13; Zeitlchr. f. Textilind, (Berlin) 1907, S, 25; 1908, 5.9]. — [36] D.R.P.
Nr. 47872, 164093, 205 940; Leipz. Monatsfchr. f. Textilind. 1904 (Spezial-Nr, 2), §.75; 1005
(Spezial-Nr. 4), S, 144; 1909, S. 69, — [37] Claviez, D.R.P. Nr. 78904. — [38] D.R.P. Nr. 76103,
82430. — [39] D.R.P. Nr. 96270, 96271, 98 335, 98 336, 98623; Leipz. Monatsfchr, f. Textilind.
1898, S. 304, 528, — [40] D.R.P. Nr. 99787, 99788; Leipz. Monatsfchr. f, Textilind. 1898, S. 681,
761; 1909, S.43. — [41] Miiller, Ernft, Handbuch der Weberei, Leipzig 1896; Reifer und
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[42] Pfuhl, Die Jute und
4 is der Seidenftoife,
-Nr. 3), 5. 97,

fandbuch der Weberei,
ig 1907; Both, Die

A Lol 3

, Miinchen 1¢ ]
erei, Hannover 1907, Zeil (il
734, 99069, 113402, 116938, 211D
Weberglas (Fadenzihler), ein Ver
gung und Unterfuchung der Stoffe und Abzdhlung der auf einen beftimmten
Raum kommenden Fidden.

Webftuhl, {. Weberei.
. Wechfel (Wechfelbalken) in der Balkenlage (f. d,, Bd. 1, S.529ii,
Fig. 1) angeordnete Querbalken.

Berlin
V1994

Sie kommen zur Anwendung an Stellen,
Figur) notig il, um die pekiirzten Balken (Trum
(f.d. Bd. ) ihr Auflager finden. Der We

\ Wechfelfeuer, feftes Feuer von anndhernd gleicher
Stiarke, welches abwechfelnd verfchiedene Farben (in S SRS
der Regel Rot und Weif) zeigt (f. nebenftehende Figur).
_ Literatur: Verzeichnis der Leuchtfeuer aller Meere, Reichs- _
marineamt. won Niefien.
Wechfelgefchwindigkeit der Momentanachfe. Die Momenta
ei dnderlichen Syftems ift im allgemeinen eine mit der Zeit ¢ wecl
n Syften er Geraden ¢, im Kaun y 1 leichfalls wechfeind,
mmen fallt. #milichen Achfen p bilden im Syflem eine geradlinige Fliche (7), welche
if der von fimtlichen Achfen ¢ im Raume der Bewegung gebi S (¢) rollt und gleitet,
Die beiden, den ten ¢ und f--d ¢ enifprechenden Momentanachfen bilden miteinander ¢
Winkel d ¢ und haben voneinander den kiirzeflen Abftand d«. Die Grofiep=da:dt h

die Wechfelgelchwindig und die GroBe y=da:dt die Orthogonalgefchwindig-
keit (Bd. 6, S. 781), beide zufammen die [Komponenten lgefchwindigkeit der
:

mentanachfe

zur Zeit £, Die Wechfelbewegung der Momentanachfe ift daher {elbft eine
Windungsbewegung um die Linie d

s kiirzelten Abftandes beider Momentanachfen als Windungs-
ife. Fiir die ebene Bewegung i 0. und es reduziert fich die Wechfelgelchwindigkeit auf
die Orthogonalgefchwindigkeit u (Wechfelgefchwindig des Momentanzentrums der ebenen
Bewegung, f. Bd, 6, S. 476); fiir die des Syftems um einen Punkt (fphdrifche Bewegung)
ift u— Ound ift die Wechfelgefchwindigkeit blof Winkelg {chwindigkeit, (i Schell) Finfterwalder,
Wechfelgetriebe find Mechanismen, durch welche die von einer gleich-
formig rotierenden Triebwelle auf eine andre Welle fibertragene Drehungs-
gefchwindigkeit vermittelft willkirlicher oder felbfitatiger Einwirkung verandert wird.
Wechfelkreis (Tangentialkreis), L. Befchleunigungszentrumi,
Wechfelftrom, elektrifcher, Strom von wechfelnder Grofie und Richtung.
Rechnet man die Drehung eines kreisiormigen Drahtringes in einem homogenen, magne-
tifchen Felde von der Lage aus, in welcher er das Maximum N, der Kraftlinien einfchlielit,

fo beiraat die Zahl der eingefchloffenen Kraftlinien in der um den Winkel «
il ||| gedrehten Lage (Fig. 1) N = N, cos «. Nun folgt aber der Momentanwerl der
K | F o e ik At " e K dadN . &
elektromotorifchen Kraft zur Zeit ¢ in Volt (Bd. 5, S. 184) e= — 77" 105,
22 fo daB in unferm Falle wird: ¢
T
i S h :
IR \\‘_J'; e=ME ,t 10-8 sin «, 1.
E at g

Fig. 1. unter & die Windungszahl des Drahtringes und da:df{=w die Winkel-

gefchwindigkeit der Rotation verftanden. ; S

Fig. 2 zeigt den Verlauf der Verinderlichkeit von e mit « als
Abiziffe und e als Ordinate (Sinuslinie). Man erkennt, daB fiir
@« =900 d.h. wihrend der erflen Viertelumdrehung e bis zu feinem
Maximum E, = N, £ @+ 10—% wiichii, dann wieder abnimmt, um
nach einer halben Umdrehung den Werf Null anzunehmen, dann

ieder, jedoch mit umgekehrten Vorzeichen, wichft bis zu dem
negativen Maximum £,, dann abermals bis Null abnimmt u, . L y
Nach jeder ganzen Umdrehung (Ofzillation) des Ringes wiederholt fich der Vorgang; eine
Ofzillation entfpricht alfo einer Periode des Wechfelftromes von beftimmter Zeitdauer 7.
Frequenz ift die Zahl der Perioden pro Sekunde. . |

N erhilt aus 1. mit Einfetzen des vorhin gefundenen Wertes £, die Gleichung
e— E..sina. bezw. da bei konftantem o die Gleichung d o dt—=w integriert werden kann:
e— E,-sina=FE,-sin (» ). Die Gleichung a=mw1 gilt fitr jeden Wert von £, alfo auch fir
den Werl t— T der Zeitdauer einer Periode. Diefe ift vollendet fir « =2n, alfo it 2a=aT

und hiermit @ —2na:7. It ~ die Anzahl der Perioden in einer Sekunde, fo ift r= -~ und

demnach w=2m~. Anflatt e als die Ordinaten der Sinuslinje darzuftellen, kann man auch

|
1
|




888 Wedifelftrom, elekirifcher

1 eine als Abf e angenommene Gerad
E, abtragen und diefe auf eine zur Abfziffe
projizieren; O A’ ift alsdann der momentane Wert e (
Denkt man fich nun zwei genau gleiche Drahtringe
Ebenen einen Winkel ¢, miteinander einfchliefien, fo
Drahtringen erzeugten elektromotorifchen Krifte nur dady

zweiten Dr inge die gleichen des erften um den Winkel po 1f
erften Ringes durch die Gleichung e, -

:

unter dem Winkel
gleich dem Max

iden fich die in den beiden
af die Momentanwerte in dem
iter erreichen. Wenn alfo die
Ey « sin e« gegeben ift, fo ift

elektromotorifche Kraft d

die des zweiten beftimmt durch 1g & — Eysin (@ — ). Man kann nun die beiden
hfelftre nden, dafl fich die elektromotorifchen |, ;
: edem Augenblicke addieren oder fub- 8}--eaaoe. o

frahieren. Beim Addieren herrfcht alfo in einem be- | S

lick an den Drahtenden die Gefamtfpannung ¢/

ftimmten Augent : :
sin (= —¢,), welcher Ausdruck fich um- {: -

&= FE; sin e« -}

formen libt in —py), fo daB alfo die Gefamt-
fpannung ebenf rmigen Verlauf befitzt, deren

Fig. 4. Maximalwert £ ift, und die in der Phafe gegen die elektro- Fig. 3.

motorifche Kraft der erften Mafchine um den Winkel 71
zuriickbleibt. Beffer {iberfieht man das Refultat, wenn n die einzelnen Momentanwerte im
Veklordiagramm fichtbar macht. In Fig. 4 fei OA Maximalwert der elektromotorifchen
Kraft des erften Drahtringes, O B diejenige des zweiten; dann ift O A” der Momentanwert e,
und OB’ der Momentanwert e,. Die Summe €1+ e fei dargeftellt O C/, und man erfieht
fofort, daB diefe Summe die Projektion der Diagonale O C des 3 O AC B ift.

FlieSt ein Wechfelfirom, deffen Momentanwert i ift, durch einen induktionsfreien Wider-
ftand w, fo ruft er an den Enden des Widerftandes einen Spannungsunterfchied hervor;
ift deffen Momentanwert e, dann ergibt fich i =e:w, Wird der Wechfeltrom von der oben
betrachteten Wechfelftrommafchine hervorgebracht, fo ift e— £, sin «, und es wird auch
i= Sina:w==J, sine, wo J, = w gefetzt wurde. Stellt man die Momentanwerte 7 und e
durch die Projektionen ihrer Vektoren dar, fo fieht man, daB die Vektoren Ey, und Jy fich nur
durch die Grofle und den gewiihlten Mafftab, hingegen nicht durch die Richtung unterfcheiden,
fo dafl wir fagen kénnen: Im induktionsfreien Widerflande fallt der Vektor des Stromes mit
dem Vektor der Spannung zufammen.

Der Wechfelftrom moge durch eine widerftandslos gedachte Spule ohne Eifenkern fliefien,
deren Selbftinduktionskoeffizient L fei. Flieft ein Wechfalitrom { durch eine derartige Spule,
fo ruft diefer, da er ja von Kraftlinien begleitet ift, eine elektromotorifche Krait der Selbil.

induktion hervor, deren Griife durch die Formel os— —.[ ;; (Bd. 5, S. 185) gegeben ift, und

die der Klemmenfpannung ex der Spule entgegenwirkt, Bezeichnet zunmichft w den Wider-
ftand der Spule, fo ift i=(er - e):w der Strom, der durch die Spule flieBt. Hicraus folgt

LW = ek +-es, und wenn w =0 ift, e — — e5, Die Klemmenfpannung e rithrt von unfrer
Wechfeltrommafchine her, #ndert fich alfo nach der Gleichung er = E sin (w ), wihrend
di . B i 1 "
er=—1L e it; alfo gilt die Gleichung E sin (wfi=+L -:{ , Woraus durch Integration
ai
3 E i -
= i cos (e f) folgt. Der Nenner L » ftelit einen Widerftand vor, der Induktanz genannt

wird. Stellt man die Momentanwerte ek, i, es durch Projektionen im Vektordiagramm dar, fo
zeigt Fig. 5 die Refultate, welche in Worte gekleidet folgende find: DurchilieBt ein Wechfel-
ftrom von finusiSrmigem Verlauf eine widerftandslofe Induktionsfpule, fo fteht im Vektordiagramm
; der Veklor der Stromftirke (O B) fenkrecht auf dem ;
Vektor der Kilemmenfy nnung O A, und zwar im 3 7
Sinne des Zuriickbleibens. Der Klemmenfpannung
genau entgegengerichtet ift die elekiromotorifche
Krait der Selbftindukfion, fo daB diefe hinter dem
" Strome um 900 zuriickbleibt, Eine Spule, die
Widerftand und Selbflinduktion befitzt, kann als
die Hintereinanderfchaltung eines indukiionsfreien
Widerflandes W und einer widerftandslofen pule
mit dem Selbflinduktionskoeffizienten [ angefehen
- werden. Wird diefe an eine Wechfelftromquelle
angefchlofien, fo flieft durch fie ein Strom . deffen Richtung im Vektordiagramm durch die
Linie O X (Fig. 6) dargeftellt fein mége. Diefer erzeugt an den Enden des induktionsfreien
Widerftandes eine Klemmenfpannung, deren Maximalwert Ey=J; W ift und welche in der
Richtung von O X fillt (04 — Ex=0h W An den Klemmen der widerftandslofen Induktions-
fpule herrfcht eine Spannung £y = Jy L v, welche dem Strom um 900 vorauseilt (0 B=Ey; = J, L w).
Die Refultierende £, aus O A und O B gibt dann die Gefamifpannung an, welche die Malchine
zu erzeugen haf. Man fieht hieraus, daf die Gefamtfpannung um einen Winkel 7, -den Phafen-
verfchiebungswinkel®, der Richtung des Stromes vorauseilt, d. h, denkt man fich das
Quadrat 4 0 B C im entgegengefetzten Sinne des Uhrzeigers um O rotierend, und die Projektionen
der Gefamifpannung und des Stromes auf eine vertikale Gerade gebildet, fo fieht man, daB der
Strom immer um den Winkel g fpiter die Maximal- und Nullwerte als die Spannung erreicht.
Der Maximalwert J, des Stromes kann aus dem rechtwinkligen Dreieck A4 O C berechnat werder,
denn esift O C2 = (Jo )2 |- (Jo @ L)%, woraus J, = E, : Y2 F (@ L)2 folgt. Den Nenner diefes

"|
Fig. 5. Fig. &.
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oder
=1

Vide
hitwinkligen Dreieck
2 die Induktan
wird um

en daher
herab zu

WUTC ]; n Inll ‘\ 3
a \ah.lu._[l und unter- | / i
. unten), o/ ;
Wihrend, wie gezeigt, bei i A
iderfland der \ ektor des
bleibt gegen den Vektor der Sp:
LiH.C 1 in xlu.; '\\'m‘h ftro 5
strom, deffe
annung VO

fie in einer Spule Kleiner \\nd i
ftrom ift ein Kondenfator ein Ifolator, ftir Wechfelftrime 1 her I *erioden
Leiter. It ein Induktionswiderfland und ein Kondenfator hinfere
i haltet, fo entft 1 an den Klemmen des Induktionswi
s ungen, deren Maximalwerte £y und E; feien,
vektors, fo ift O A= £, die Richtung des Vektors der Kiemmeni]
und OB o die Klems nenfpannung des Kondenfators, Die G
Stromguelle herrithrt, ift die Diagonale O C. Wie die Figur z
i 1 aber auch kleiner als E; fein. Die l‘h:lI'un\'crfulnebunf.g
t. Ift derfelbe Null, fo gilt die Gleichur :
nfators bezeichnet. Da ein Kabel die Ei
- i nannten Erfcheinungen auch an ge
l\t: ndenfator parallel zu einem Induktionswiderftande, fo g ) die &.inith‘mlul Verhilt
Es fei O X die Richtung der "(‘Hlfl]]ll.nu] H} annung, O —J; der Strom im Induktions
\\u_krﬂ inde, welcher gegen die um den Phalenve 1|U)L|||-f-=\.\1r1wl ¢ zuriickbleibt,
O B=J; der Strom im Kondenfator, welcher der Spannung 4900 yor, 1
Refultierende O C den Gefamtfirom in der Zuleitung an. kennt,
I\Icinzr fu'r. n als juie Li:\r K[\m.' und macht Gebrauch von dw.&'r .\::muli'ﬂlnr-
ormator einen Kondenfator parallel {chaltete,

1l dagegen ein guter
inander in einen Wechfelitrom
derftandes und des Kondenfators
8) O X die Richtung des Strom-
am Induktionswiderftande
tipannung, die von der
diefe kleiner als £
_den Winkel €O X
dw }\emnh des

=

urd {o den Strom in der Zulei

Enthilt f--nr. .‘n_.’mlL Eifenke uslinie ftark abweichen,
en I'Ll,rmln zum Teil ihre Giiltigheit. Man zerlegt dann den
ei f\ummmc ifen: die Nutzkompone rLlc welche mit der Richtung der Spannung
1t, und die wattlofe Komponente, welche fenkrecht auf der Spannungsrichtung fteht.
ftere deckt die Verlufte durch Stromwirme, I[\Ih refis und Wirbelftrame und ift definiert
durch die Gleichung: Spannung mal Nutzkomponente gleich Effektverlufien; die letztere (/)
dient zur Erzeugung der Kraitlinien. Sie folgt aus der Gleichung: Ny = (042 iV 2) i,
worin N, maximale Kraftlinienzahl, £ die Windungszahl und w den magnetifchen Widerfland
des Kreifes bedeutet. Die Gleichung LBt fich umformen in die fir Anwendungen bequemere
047 £, V2, wo I die Weglinge der Kraftlinie in der Induktion B bezeichnet und zu
einer \1annL11|1crun;, kurve zu entnehmende magnetifierende Krait H gehort. Das
[, erzeugt in den \\nn‘i ingen eine elekiromotorifche Gegenkrait ¢’s, deren Grifie
2’s 4, f 10— € i Die .u1--v<fumu.|. (J|L‘1{_J ungen finden
s bei der Berec nung von I_)rt.\ fpulen (f. Umfor , elektrifcher die entweder
genlampe vorgefchaltet oder zu hintereinande ;_{t:fx]].l'!(‘l[‘..- iihla |1pm parallel ge-
t werden. Zum Meflen von Wechfelltromen brauc , bel ulcu:": der Aus-
von dem Quadrate der Stromf{ yhiingt, weil nur bei diel :
der Stromrichtung ift. Solche Inftrumente find die Elektrody
jeter (. MeBinfirumente, elektrotechnifche, Bd. ¢

Bei dem Elektrodynamometer ift der Ausf ‘\'I.lml\w'h. aus
| romfirke, fo dafi die gemc ) : ,lmerl ift durch die
m, wo 22 die Summe der momentanen Werte und m die Anzahl der
de T Surnrvm vorftelit. Man nennt i die effektive Stromftirke.

Mit dem Hitzdrahtvoltmeter miBt man die efiektive Spannung e’ Die Beziehung,
die zwifchen dlm grofiten der Momentanwerte, ,dem Maximalwert®, und dem effektiven Wert
herrfcht, richtet fich nach der (u,l[al‘ der Kurve in Fig. 2. Ift diefe eine Sinuslinie, fo wird
&= FE,:V¥2, worin E; den N 13 bezeichnet. In gleicher Weife gilt /" =Jy: 2, alfo
ift auch ¥ =e': Vo4 (wl)t Das Pr\u ukt ei aus den Momentanwerten von Spanr und
1 flellt den momentanen Eff y d. h. die Arbeit, welche der Strom in einer Sekunde
de, wenn von dem betr: 1 \us,t nblick an g annung und Strom konftant wiirden;
ahre Efickt @ ift der Mittelwert aus den Momentaneifekten, alfo &= >e¢ i:m, wo m die
1 der Addenden bezeichnet. Um den Effekt zu beflimmen, der in einer Induktions{pule
et wird, ftelle man fich die Momentanwerte im Vektordiagramm (Fig. 10) fiir zwei um 9090
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verfchiedene Stellungen dar. Es ift fiir die erfle Lage OA' = ¢, = E,sin«, OB’

alfo e, ine-sing. Fiir die zweite Lage, von der erften um 900
OC =eg;= sin(e 490N =E,cosec; OV Iy = J, sin (8 90" = J; cos 8! :
Eycos e - Jy - cos d; hieraus: e, i, + ey i = £, J, (sin a sin # -~ cos « cos &) = E, Jy + cos
S ; iy ; R - =G
£y Jy - cose. Man erhilt alfo: ZTe i o - By Jy cos g, demnach & s Ey Jg cos g
) 2 :
V2 V2 cos p=¢e"i'cosg, d. h. der Effekt eines Wechfelfiromes wird gefunden, indem

n die gemeflene Spannung und die gemeffene Stromftirke mit dem Cofinus des Phafen.
verichiebungswinkels (Leiftungsfaktor) multipliziert. Die Formel gibt jedoch nur dann richt

o
“l

Fig. 10. Fig. 12. !

Refultate, wenn der Wechfelfirom, wie bisher vorausgefetzt, einen

der Sinuslinie entfprechenden Verlauf hat. Zur Meffung eines Fig. 11.
Wechfelltromefiektes reichen das Ampéremeter und Voltmeter :
nicht aus, da man den Phalenverfchiebungswinkel nicht kennt. Ein allen prakifchen Anforderungen

geniigendes Inftrument ift jedoch das Wattmeter (vgl. Mefinfirumente, elektrotechnifche,
Bd. 6, 5. 371). Iit kein Wattmeter vorhanden, fo kann man fich auch der Methode der drei Ampére-
meter oder der Methode der drei Voltmeter bedienen. Wechfelftrdme mit fehr hoher Perioden-
zahl, die vor allem durch den groBen, fcheinbaren Widerftand ihrer Leiter aufiallen und bei
denen felbft kleine Kondenfatoren fchon wefentliche Stréme leiten, konnen ohne Mafchinen
noch auf folgende Weife erzeugt werden: Von einer Gleichitromquelle, die 65 Volt bis einige
100 Volt haben kann, fliefit durch eine Droffelfpule (Fig. 11), einen Regulationswiderfland und’
ein paar Homogenkohlen ein Gleichftrom von etwa 3—6 Ampére. Parallel zu den Kohlen
ift ein Kondenfator mit der Kapazitit C und eine Spule L mit wenig Windungen angefchloffen.
Es gelingt leicht, den Lichtbogen durch paffende (kleine) Entfernung der Kohlen zu einem
pleifenden Ton zu veranlaffen, in welchem Falle dann durch den Kondenfator ein kr: tiger
Wechfelftrom flieft, der durch das Hitzdrahtampéremeter A gemeffen werden kann. Die Ton-
héhe und fomit die Periodenzahl des Wechfelfiromes andert fich entfprechend der Gleichung
Lw=1:Cw oderw=1:YCL, Man hat hiermit die Moglichkeit, durch Aenderung der Grofien
€ und L Wechfellirome von nahezu beliebig hoher Periodenzahl zu erzeugern.

Auch durch die Entladung von Leidener Flafchen konnen, wie fchon Feddetfen nach-
gewiefen hat, ofzillatorifche Strome enifiehen. In Fig. 12 bedeute J einen Funkeninduktor,
" eine fogenannte Funkenfirecke, d. h. zwei blanke Zinkkugeln, die einander auf einige Milli-
meter gendhert werden kinnen, K eine Leidener Flafche und [ ecine aus wenigen Windungen
blanken Drahtes beftehende regulierbare Selbflinduktion. Bei jeder Unterbrechung des Indukiors
entfleht dann in dem Stromkreife FK L ein Wechfelfirom von fehr hoher Periodenzalil.

Literatur: Kapp, G., Dynamomafchinen fiir Gleich- und Wechfelfirom, Berlin 1904; Arnold,
Die Wechfelftromtechnik, Karlsruhe 1904 ; Holzt, Die Schule des Elektrotechinikers, E-eiyz[}g 1910.

{olzt.

Wechfelftrommafchinen arbeiten mit Feldmagneten und Anker ohne
Kommutator und dienen zur Erzeugung von Wechfelftrémen (f.d.); vel a
Drehftrom und Umformer.

In einer Drahtfpule wird flets eine elektromotorifche Kraft erzeugt, wenn die Zahl der
von der Spule eingefchloffenen Kraftlinien fich #ndert (vgl. Induktion, Bd. 5, S. 184). Bei
den Mafchinen, welche zur Erzeugung elektrifcher Strome dienen, wird nun die Aenderung der
von der Spule eingelchloffenen Kraftlinien dadurch bewirkt, dafs fich Magnetpole vor der Spule
vorbeibewegen. In Fig, 1 ift eine Anordnung dargefiellt, bei welcher fich vor den Spulen
A, B, C abwechfelnd die Nord- und Siidpole N und S vorbeibewegen. Betrachten wir z. B.
die Spule A in dem dargefteliten Augenblick, fo umichlieBt fie
i das Maximum von Kraftlinien, welche von unten nach oben
¢ flieBen; bewegen fich die Pole nach rechts. fo gelangt der
Zwifchenraum Z vor die Spule, und es gehen jetzt keine Krait-
linien durch; fieht der Siidpol S vor der Spule, fo umichlieft fie
wieder ein Maximum, die Kraitlinien gehen aber jetzt von oben
A\ nach unten hindurch. Bei der weiteren Bewegung nimmt die Krait-

i linienzahl abermals auf Null ab, um endlich wieder, wenn der
nichite Nordpol unter der Spule {teht, das urfpriingliche Maximum
einzulchlieBen. Um ein klares Bild von dem Krafflinienverlauf in
der Spule zu erhalten, kann man die jeweilige Stellung des Pols als Abfziffe, die zugehorige
Kraftlinienzahl als Ordinate aufiragen, wie dies Fig. 2 zeigt; in [ befindet fich der Nordpol unter
der Spule, in // der Zwifchenraum Z, in /// der Siidpol, in JV der nichfte Zwifchenraum, in V der
nichfte Nordpol, Bei der Weiterbewegung wiederholt fich das Spiel von neuem in genau der-
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Fig. 4.

I agnete find in der Regel Elekiromagnete, und zwar wird der zu ihrer Erregung
erforderliche Strom durch eine klei direkt mit der Wechfelftrommalchine gekuppelte oder
jurch Riemen angetriebene Glei ‘hine erzeugt. Der Strom wird der rotierenden
netwicklung durch Schleifringe zugefiihrt, Fig. 3 zeigt matifch die Anordnung einer
vierpoligen Malchine. Der Wechfelfirom wird den Klemmen K K entnommen, wiihrend zu den
Klemmen —- & — £ der Gleichftrom zugefiihrt wird. Die Spulen find hier hintereinander ge-
{chaltet. fo daB die elektromotorifche Kraft der ganzen Mafchine viermal fo groff it wie di
ciner Spule. Eine Periode wird vollendet, wenn fiber der betrachteten Spule wieder ein gleich-
namiger Pol fteht, das ifl nach einer ben Umdrehung, Hitte die Mafchine fechs Pole be-
feffen, fo wiire nach einer Drittelumdrehung eine Periode vollendet worden; allgemein befitzt
die Mafchine p Nordpole, fo wird eine Periode nach 1:p Umdrehungen vollendet. Macht das
Magnetgeftell # Umdrehungen in einer Sekunde, fo gibt np die Anzahl der Perioden pro
Sekunde (die Frequenz) an, die in der Regel d das Zeichen ~ bezeichnet wird; es befieht
demnach die Beziehung np—~. Die Praxis le daff zum guten Brennen der Bogenlampen
mindefiens 40 Perioden eriorderlich find; will man alfo die Umdrehungszahl r k ten, fo
muB die Anzahl der Nordpole p groff gewihit werden. Anflait die einzelnen Magnetfchenkel
zu bewickeln, ordnet man die Wicklung auch in einer einzigen Spule an; f. [3], Bd. 2, 5. 668.

Eine andre Art von Wechfelfirommafchinen ift die, bei welcher gleichnamige Pole auf-
einander folgen. Das Schema einer folchen Mafchine ftellt Fig. 4 dar. In demfelben find
N und S Magnetpole, a, a hintereinander gefchaltete Spulen; ob fich die Spulen verfchieben
und die Magnetpole fefiftehen, oder umgekehrt, ift gleich Fig. 5 und 5a geben den
Kraitlinienverlauf und die elektromotorifche Kraft in einer S an, wenn fich diefe ven
einem Nordpol zum benachbarten verfchiebt, alfo von / iber /f nach [If gelangt. Man fieht,
daf eine Periode vollendet ift, wenn die Spule von / nach [/ gelangt. Da man aber Spulen
hintereinander fchalten kann, welche um eine halbe Periode voneinander entfernt find, fo kann
die Anzall der Spulen a doppelt fo grofi fein wie die Anzahl der Nordpole, -Eine derartige
Mafchine hat zuerft Mordey gebaut. Fig.6 zeigt den Magneten derfelben, Zwilchen den
Klauen ift die Erregerwicklung deutlich
erkennbar. Diefe macht beifpielsweife
die linke Seite zu einem Nordpol, die
rechte zu einem Sidpol. Die Anker-
fpulen, welche aus Kupferband beftehen
und auf einen Porzellankern gewickelt
werden, zeigt Fig. 7. Aus derfelben er-
kennt man, daffi 18 Ankerfpulen vor-
handen find, wihrend der Magnet (Fi i
nur 9 Vorfpriinge auf jeder Seite zeigl
Die Ankerfpulen ftehen flill, wihrend der
Magnet rotiert. Die Erregerwicklung er-
halt ihren Strom durch Schleifringe von einer befonderen Gleichitrom-
mafchine. Man hitte, ohne an der Wirkungsweife auch nur das Geringlie
zu dndern, die Erregerwicklung auch an den Ankerfpulen aufhiingen
und dann der fefiltehenden Spule den Erregerfirom zufiihren konnen, Fig. 7.

;)

W

Fig. 6.
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ille nur maffive Eifenteile rotiert
* Mafchinen filhren den Namen
hinen und wurden frither viel
i utern Fig. 8 und 9. Ein
Rad Z mit vorip und § fitzt auf
i der Welle, wihre lung W (in
ig. 9 weggelaffen) an dem gufleiférnen Gehiufe M
i schickt man durch die Wicklu g W
ichftrom, fo erzeugt diefer in dem Rade Z
{ie Pole N und S, gleichgiiltig, ob das Rad feft-
fteht oder rotiert. Den Polen N und gegeniiber
befinden fich, in das Gehiufe eingefetzt, zwei aus
Blechen zufammengefefzte Ringe 4 und 5. Sie
gen vorfpringende Pole, auf welche die Ankerfpulen aufgefetzt werden. Die Zahl der letzieren
1 bei jedem Ringe gleich oder doppelt fo grof fein wie die Zahl der Pole N bezw, S.
Eine Abart des Wechfelliromes bilden die me hrphafigen Wechfelfiréme, von
welchen befonders der dreiphafige oder Drehftrom (I, d.) grofie Verbreitung gefunden hat.
Die Mafchinen zur Erzeugung mehrphaliger Stréme unterfcheiden fich von den einphafigen
durch die Wicklung des Ankers; man hat
nur notig, Anker herzuftellen, die dreimal !;/7{2(“\5
fo viel Ankerfpulen wie Magnetpole be- X BY X "\ \
fitzen, um eine Drehftrommafchine zu er- & 4 .
halten. Aus Fig. 10 ift zu erfehen, daf} in
den Spulen A elektromotorifche Krifte
erzeugt werden, die um 609 den elektro-
motorifchen Kriflen von B und um 15
denen von C vorauseilen. Stellt man wieder die momentanen Werte der
elektromotorifchen Krait durch die Ordinaten einer Kurve dar, deren
Abfziffen die Zeiten find, welche der Nordpol N gebraucht hat, um von
der in Fig. 10 gezeichneten Stellung in die neuen zu gelangen, fo erhilt
; man fiir die in den Spulen A, B, C induzierten elektromotorifchen
Krifte die Kurven A, B, C der Fig. 11, Da jedoch, um mit drei Fortleitungen des Stromes
auszukommen, die Stern- oder Dreieckfchaltung der Spulen gewihlt werden mub und diefe nur
fiir Strome gilt, die in der Phafe um 1200 abftehen, fo mu man den Strom in Spule B um-
kehren, wodurch man anflatt der Kurve B die Kurve B’ erhilt; die Kurven A, C und B’
find dann um je 1200 in der Phafe gegen einander verlchoben. Bei der Wicklung heifit dies,
dal man als Anfang der Spule B nicht den unmittelbaren Nachbar von A4, fondern die ent-
ferntere Spule zu nehmen hat,

Moderne Drehftromgeneratoren werden meiftens mit Loch- oder Nutenankern ausgefiihrt,
In diefem Falle miiffen die Spulen fo angeordnet werden, daf fie iibereinander grei wie
dies die von Siemens ausgefillirte, in Fig. 12 fchematifch dargefellte Wicklung fiir eine acht-
polige Mafchine zeigt. Der aus diinnen Blechen aufgebaute Anker befitzt am inneren Umfang
24 Nuten zur Aufnahme der Wicklung. Die Nuten haben eine betrichtliche Griofie und ge-
flatten daher eine fehr folide Ifolation der Wicklung vom Eifenkérper. Bei der Wicklung wird
ein von hinten nach vorn durch Nute 1 gehender Draht auf der vorderen Stirnfliche zu der
Nute 4 gefiihrt, auf der hinteren Stirnfliche zur Nute 1 zuriick, fo dafi eine gefchloffene ife
entlleht. Diefe Wicklungsart wird foviel Mal wiederliolt, als Dridhte in den Nuten liegen follen.
Ferner wird ein von hinten durch Nute 2 gelegter Draht zur Nute 23 gefiihrt: er geht durch
diefe Nute und kehrt auf der hinteren Stirniliche zur Nute 2 zuriick; auch dies wird fo oft
wiederholt wie bei Nute 1 und 4. In gleicher Weile wird eine Spule durch 3 und 6 gelegt,
durch 5 und 8, durch 7 und 10 u. f. w. Die Spulen Ay, Ao, Ay; A, find, wo es auf direkie
Erzielung hoher Spannung ankommt, hineinander gefchaltet, ebenfo die Spulen By, By, By, By
und die Spulen Cy, €, C;, C,. Die Enden der drei Ableitungen find in dem neutralen Punkte
vereinigt, die drei Anfinge dagegen zu den drei Klemmen der
Mafchine gefithrt, Die S altung ift alfo die als Sternfchaltung
bekannte. Die Wicklung ift fo ausgefiihrt, daf an den Stirnfeiten
die Hilfte der Spulen, in 2 die Spulen Aj, C., B,, niher
am_Eifenkorper liegen, ibrigen {iber di weggewickelt
find. Die Nutendffnung ifl en s die Nute felbft and wird
nach dem Einlegen der Windungen durch einen Holzkeil ver-
fchloffen, damit die Wicklung vollkommen fefiliegt,

Die einphafigen Wechfelftrom-
malchinen unterfcheiden fich von den
Drehftrommafchinen nur durch die
Ankerwicklung. Anflatt in Fig. 12 die
Wicklung durch die Lacher 1 und 4 zu -
ziehen, benutzt man fiir einen Anker- &R A

Induktormal
gebaut. Thr Pri

h\“ =LV}
einen Gl

1 . ™" g £ i Tt
pol die Locher 1 und 3, fiir den benach- %r——1 !
barten 4 und 6 u. {. w., wodurch dije Fig. 13,

Locher 2, 5, 8, 11 u. f. w. freibleiben.
Liuft eine Wechfelltrommalchine mit beflimmter Erregung leer, fo gibt fie eine elektro-
motorifche Kraft, die als Klemmenfpannung gemeffen wird. Entnimmt man ihr nun einen
Strom, fo finkt die Klemmenfpannung fehr bedeutend, namentlich wenn der Strom gegen die
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51)311[1'.:11_%1 eine Phafenverfchiebung befitzt. Der Grund hierfiir liegt in dem Spannungs-
verluft # w, des Ankers, der Schwichung des Magnetfeldes durch das Ankerfeld und der
flinduktion des Ankers. Um die Selbflind ttion (die haup lichfte Urfache des Span-
111;11g5:|] falls) klein zu f_j.r.:ﬂll{‘.rl, verteilt man die Drihte einer Spulenfeite auf mehrere N’ntun
umll erhilt f_o eine 1’.\_\'{'1'.uc]w.‘icl{luug, wenn man zwei Nuten fiir eine Spulenfeite wihlt, eine
Dreilochwicklung bei drei Nuten u. f. w. Die Ausfiihrung der Wicklung fiir eine Dreiloch-
drehfiromwicklung deutet Fig. Die Wicklung ift genau wie in ["i?;. 12 ausgefiihrt, nur
ekon : sbeneinander liegende Nuten die gleiche Nummer. Das Schaltungsfchema
fiir die drei Phafen ift (vgl. a. Motor, elektrifcher, Bd. 6, 5. 501):

=]

I. Phafe II. Phafe IIl. Phafe
I 3—6 5—8
7—10 912 11—14
13—16 15—18 17—20
Die Kurve der elektromotorifchen Kraft, die eine folche
Fig. 14. Fig. 15. Mafchine bei Verwendung der in Fig. 13 angedeuteten Pol-

fchuhe liefert, it in Fig
die fchraffierte Fliche dargeftellt. Um bei einer Zweilocl
Kurve zu erhalten, gibt man dem Pollchuh die in Fi
teilung, d.i. die Entfernung von Mitte Nordpol bis Mit
p und dq = 1,5 & werden [1].

Fin befonderes Intereffe beanfpruchen neuerdings die Turboalternatoren, d.f.
Wechfelftrommalchinen, die von Dampiturbinen unmittelbar angetrieben werden. Wegen der
hohen Tourenzahl der letzteren erhalien die Wechfelfirommafchinen, entfprechend der oben
aufgeftellten Gleichung np =~ nur fehr wenig Pole (hdulig nur zwei). Schwierigkeiten bietet
die Konftruktion der rotierenden Teile wegen der grofien Zentrifugalkrait, und die Abfilhrung
der Wirme, weil die ausfirahlende Oberfliche nur klein ift. Eine Zufammenftellung ausgefiihrier
Turbodynamos findet man in der Zeitichr, d. Ver. deutich. Ing. 1909, Nr, 26. Anflatt, 2 bisher
vorausgefetzt wurde, den Magneten, kann man auch den Anker rotieren laffen. Man hat in
diefem Falle den Anker mit einer Gleichfiromwicklung zu verfehen und geeignete Punkte der-
felben zu Schleifringen zu fithren (. Umformer). In bezug auf Eifenverlufte find derartige
Mafchinen giinftiger als die mit feftftehendem Anker, da das Eifengewicht geringer ausiillt.
Die Schleifringe aber bilden einen grofien teil, denn bei grofien Stromitirken fallen fie
fehr groff aus, bei hohen Spannungen kénnen fie wihrend des Betriebes micht bedient werden.
Auch macht im letzteren Falle die Ifolation der bewegten Wicklung Schwierigkeiten.

Um ftets die Leiftung eines Elektrizititswerkes dem jewe n Verbrauch in glinfliger
Weife anpaffen zu konnen, ftellt man in de ralen ftatt einer einzigen grofien Malfchine
cine Anzahl kleinerer auf und fchaltet fie bei Bedari parallel. Das Parallelfchalien gefchieht,
indem die neue Mafchine zunichft auf annihernd richtige Tourenzalil und Spannung gebracht
wird. In dem Augenblick, in welchem der Phafenindikator Phafengleichheit, d.h. Syn-
chronismus anzeigf, kann eingefchaltet werden. D 1g geflchieht nun durch Regulierung
der Antriebskraft. Um alfo zu erkennen, ob der Sy nus erreicht ift, bedient man fich
des Synchronifators oder Phafenindikators. Diefer befteht aus zwei kleinen Transi C
von denen die Primirfpule des einen mit den Sammelichienen, die des andern mit
der zuzufchaltenden Mafchine verl
gegeneinander gelchaltet und enthalten in ihrem duferen Stromkreife zwei hintereinander ge-
fchaltete Glithlampen (Fig. 16). Solange die Mafchinen verfchiedene Phafen haben, fo lange
iktuieren die Lampen rafch. Nach nahezu erreichier Phafengleichheit hort das Fluktuieren
faft auf, und die Lampen brennen lingere Zeit ruhig oder gar nicht,
je nachdem die fekuncidren Windungen hintereinander oder gegen-
einander gefchaltet find. Um Phafengleichiheit zu erzielen, mufl m
den Regulator der Arbeitsmafchine beeinfluffen, was bei den Siemens
Schuckert-Werken durch einen kleinen Gleichftrommotor ge-
{chieht, der auf dem Regulator fitzt und das G gewicht des Re-
ors in der einen oder andern Richtung verfchiebt, fo dafi die
ne entweder langfamer oder fchneller ldnit. Kleine Touren-
ngen einer belafteten Maichine laffen fich eicht durch Aen-
derung der Belaftung erzielen. Man lieB daler iriiher hiufig die . Flg.15.
zuzufchaltende Mafchine auf einen Belaltungswiderftand arbeiten, =
durch deffen Aenderung die Phafengleichheit erzielt wurde. Auch Wirbelfirombrem{en, die auf
da
Gl

vicklung eine nahezu finusformige
15 dargefiellte Form. Iit 7p die P

14 fiir eine halbe Periode dur
>
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n Klemmen
den find. Die Sekundirfpulen find hintereinander oder

o

Schwungrad der Antriebsmalchine (in diefem Falle meift Gasmotoren) wirken und durch
eichfirom erregt werden, dienen dem gleichen Zweck.

Sind mehrphafige Generatoren parallel zu fchalten, fo hat man zu beachten, dafl
durch den Ankerfirom ein Drehfeld erzeugt wird. Schaltet man daher in zwei Leitun
Phafenlampen (Phafenindikatoren) ein, fo brennen diefe entweder gleichzeitig hell bezw. du

gen

wenn die Drehrichtung des Feldes mit der Drehrichtung der Mafchine zufammenfallt, oder die
eine Lampe brennt hell, die andre dunkel, wenn dies nicht der Fall ift. Um die Drehrichtung
des Feldes zu dndern, muf man alsdann zwei Leitungen miteinander vertaufchen. kann
diefer Fall nur eintreten, wenn die Verbindungen zum erflen Male gepritit werden, fo daB die
zweite Lampe fpiter nicht mehr erforderlich ift. Man kann jedoch auch in alle drei Leitungen
Lampen einfchalten, die bei iibereinftimmender Drehrichtung alle gleichzeitig aufleuchten, bei
nicht iibereinftimmender Drehrichtung abwechfelnd hell bezw. dunkel brennen. Stellt man in
letzterem Falle die Lampen fo auf, daB fie ein Dreieck bilden, fo erfolgt das Aufleuchien in
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einem gewiffen Drehfinne, der von der Periodenzahl der zuzufchaltenden Mafchine abhingt.
Man kann nun aus dem Drehfinn des Aufleuchtens darauf [chlieBen, ob die neue Mafchine zu
fchnell oder zu la : Hat fie die richtige Tourenzahl, fo fieht der Lichtfchein fill. —
An Stelle der drei Lampen wendet man auch drei Spulen an, iiber denen eine Magnetnadel

dngt ift, die bei richtiger Tourenzahl fiilifteht, fonft fich aber rechts oder links herum

Literatur f. unter Wechfelftrom. Holst.

Wegerung, die Verkleidung der hélzernen bezw. ftahlernen Spanten mit
Planken, Latten oder diinnen Blechen; . Schiffbau.

Wegefchranken, Abfchlufivorrichtungen, um bei Weg- und Straien-
kreuzungen in Schienenhdhe das Ueberlchreiten der Gleife bei Bahnen mit
ftdrkerem Verkehr und griBerer Fahrgefchwindigkeit von Fulgingern, Fuhrwerken,
Vieh u. f. w. wahrend des Paffierens der Ziige abzuhalten,

Die Wegiibergéinge und Straenkreuzungen find, wenn tunlich, fenkrecht oder jedenfalls
nicht mit kleinerem Winkel als 300 iiber die Gleife zu flihren. Im allgemeinen follen die
Schranken die ganze Breite der Strafie oder des Weges abfchlieen. Die Entfernung der
Schlagbiume von der Mitte des Nachbargleifes ift bei den einzelnen Bahnverwaltungen fehr
verfchieden, fie variiert von 2,3 bis 18,8 m, je nachdem davon ausgegangen wird, daff ein ein-
gefchloffenes Fuhrwerk noch innerhalb der Schranken und der Umgrenzung des lichten Raumes
Platz finden foll oder nicht. Nach den Befchliiffen der XIIL. Technikerverfammlung 1903 wird
ein grifierer Abftand als 3 m nicht empfohlen, weil der Gefahrraum dadurch gritier ift, daf
die EinfchlieBung von Fuhrwerken erhéht wird; auch ift die Schranke derart einzurichten, daf
ein Oeffnen ohne Zutun des Wirters maglich ift [1]. Bei Bahnen niederer Ordnung (Lokal-
bahnen, Vizinalbahnen, Kleinbahnen), auf welchen Ziige von geringer Fahrgefchwindigkeit ver-
kehren, kann die Wegabfperrung unterbleiben, Man unterfcheidet Wegefchranken, welche an
Ort und Stelle von dem Wirter mittels Hand bedient oder aus der Enffernung mittels eines
Drahizuges oder einer elektrifchen Leitung gedffnet oder gelchloffen werden, oder dafi die
Schranken durch die Ziige felbfititig bedient werden; in letzteren Fallen find die Schranken
mit einer Glocke zu verfehen, die vor dem Sperren der Schranken zu liuten ift: es empliehlt
fich, diefe Glocke felbfitatig einzurichten und die AbfchluBvorrichtungen, folange die Schranken
gefchloffen find, zu erleuchten. Beide Arten von Wegefchranken find, um das Durchkriechen
zu verhindern, nétigenfalls mit bis an den Boden reichenden Drahtgittern oder leichten Ge-
hingen zu verfehen. Bei Wegiibergingen, die von fchweren Fuhrwerken befahren werden,
follten nur Handlchranken angewendet werden, damit bei Anftinden der Wirter fogleich ein-
greifen kann. Bei Schranken, die auch mit der Hand gedifnet oder gefchloflen werden konnen,
wird die Anbringung eines Signals empfohlen, welches dem bedienenden Wiirter anzeigt, daB
die gefchloffene Zugfchranke von Hand gedfinet wird [2]. Abgefehen von der Art der Be-
dienung werden die Schranken in Ketten-, Einlege-, Schiebe-, Dreh- und Schlagfchranken
eingeteilt.

1. Die gewdhnliche Kettenfchranke wird an einem Stinder befeftigt und an dem gegen-
iiberliegenden Stinder zum Zwecke der Abfperrung zeitweilig vom Wirter eingehiingt. Ketten-
fchranken werden auch zur Bedienung von der Entfernung mittels Drahtzuges eingerichtet,
durch welchen die Kette angefpannt wird, {o daB fie beim Nachlaffen des Drahtzuges mit Bei-
hilfe von Gewichten fich in eine in der Strafie hergefielite Rinne einlegt. .

2. Die Einlegefchranke fiir Wege bis 5 m Weite befteht aus einer Abfperrftange, die an
einem Ende mit der Barrierefiule mit einem Eifengelenke befeftigt und in die gegeniiberliegende
Siule eingehingt oder in einem Eifenbiigel eingelegt wird.

3. Die Schiebelchranke fiir Wege bis 5 m Breite befteht aus einer runden Abfperrfitange
von Holz, die der Langenrichtung nach zum Verfchieben eingerichtet it und bei offener
Schranke in einem Schutzkaften ruht; bei abgefperrter StraBe wird die Stange auf einem
gegenitberliegenden Stdnder aufgelegt. Bei grofieren Strafienbreiten wird flatt der fich leicht
durchbiegenden Stange ein holzerner oder eiferner, auf Rollen laufender leichter Gittertriger
angewendet; auch werden fiir die Abfperrung vollltdndige Gitterwiinde verwendet, die bis an
die Strafienoberflache reichen und auf einem dafelbft verfenkt liegenden Schienenftrang auf
Laufrollen verfchoben werden.

4. Drehfchranken beftehen bei StraBenbreiten bis zu 6m aus einem Schlagbaum mit
Gegengewicht oder bei Straenbreiten bis 8 m aus einem ein- oder zweifliigeligen Tore, welches
fich beim Oeffnen oder Schliefen um eine fenkrechte Achfe dreht. Drehfchranken um eine
horizontale Achfe mil Gegengewicht laffen fich befonders ralch offnen oder fchlieBen und
nehmen bei ilirer Bewegung in fenkrechter Ebene wenig Raum in Anfpruch.

9. Drahtzugfchranken werden dort, wo kein Warter in unmittelbarer Nihe ift, von der
Ferne aus bedient; diefelben find in Bd. 3, 5.45 eingehend befchrieben.

Die Detailkonftruktionen der Wegefchranken werden in der Regel von den betreifenden
Bahnverwaltungen vorgefchrieben, fo daf hierauf verwiefen werden kann. In letzterer Zeit
wurde bei Hauptbahnen die mangelhafte Holzkonftruktion aufgegeben, und man ift zur folideren
Eifenkonftruktion aus Schmiede- und Faffoneifen, insbefondere aus konifch genieteten Blech-
rohren iibergegangen. Auch werden bei einigen Bahnen zu den Stindern und Barrieren alte,
im Gleife nicht mehr verwendbare Eifenbahnfchienen und als Schlagbdume unbrauchbare eiferne
Lokomotivfeuerrohre oder neue ineinandergefteckte gezogene ciferne Rohre verwendet. Zum
Schluffe find noch die fogenannten Seitenfchranken (Nebentiiren) fiir FuBginger anzufiihren,
um an belebten Uebergingen das Ueberfchreiten der Kreuzungsfielle durch Perfonen kurz vor
Ankunft des Zuges, wilirend des Abfchluffes der Strafle, welcher wegen der Fuhrwerke fchon
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ingen, Glafers Annalen Nr. 626, 1903; ( ann, Neuerun an Weg en, ebend.,
Bd 1903: Stackl, Karl, Wegfchranken be 1, Woch ir. fiir den dffentlichen Bau-

dienft, Wien 1902; Marr, Durch den e n Zug bewegte Wegfchranken, Organ f. d.
Fortfchr. d. Eifenbatinw., Wiesbaden 1904; Wittfeld, Selbfititige Zugfchranke, Zeit{chr. f. Arch.
u. Ingenieurw., ebend. 1904; Beitrige zur Ausbildung von Drahtzugfchranken, ebend. 19043
Herzog, S., Elektrifch betriebene felbfitatige Bahnfchranke, Elektrotechnik und Malchinenbau,
Wien 1¢ > ge Sicherheitseinrichtung ,Oerlikon® fiir Niveauilbergange von elektrifchen
Bahnen, Pat \der, Deutfche Strafien- und Kleinbahnztg., Berlin 1908, Nr. 21; Hand- und
Zugfchranken Syftem Waldner, Technilche Blitter, Prag 1900. Ziffer.
Wegeiiber- und -unterfiihrungen, f. Wegkreuzungen.
Wegfiillarbeit wird im Bergbau bei lofen Gebirgsmalfen, die nur einen
geringen Zufammenhang befitzen, fowie bei folchen Maffen, welche bereits
durch andre Gewinnungsarbeiten geloft worden find, auflerdem als Nacharbeit
sum Verladen in die Férdergefifie angewendet.

Die Gezihe fiir das Wegifiillen mittels Handarbeit find:
und Trog. Dort, wo das Wegfiillen in fehr grofiem Umfange :
man f(ich der Baggermafchinen, z. B. zum Abdecken in Tage 1, bei der Befchafiung von
Verfatzmaterial fir die Gruben, auch bei der Seifengewinnung Flufiliufen. Trefriow,

Weg(StraBen-)kreuzungen mit Eifenbahnen konnen ausgefiihrt werden
{. als fchienengleiche Uebergidnge (Ueberginge in Schienenhohe, Plan-
oder Niveauiiberginge); 2. als Unterfiihrungen (Weg unter der Bahn);
3. als Ueberftihrungen (Weg iiber der Bahn).

Bei fchienengleichen Uebergdngen wird es fich meift um Ausgleichung geringerer Hohen-
unterfchiede durch Wegrampen handeln, die mit zu affiger Neigung zum Bahndamm hinauf-
oder zum Einfchnitt hinabzufiihren find. Schienengleiche Ueberginge find bei Hauptbahnen
unbedingt mit Schranken, die bedient werden miifTen, zu verfehen; bei Neben- und Lokalbahnen
kénnen Schranken und Bewachung wegfallen, wenn die Gefchwindigkeit der Ziige bei ver-
kehirsreichen Wegen nicht iiber 15 km/5td., bei fonftigen uniiberfichtlichen Wegen nicht iiber
40 km/Std. betrigt (Eifenbahnbau- und Betriecbsordnung § 18 und 46), Die Fahrbahn des Weges
auf dem Uebergang foll fo hergeflellt werden, daf einerfeits das Nachflopfen der Schwellen
nicht zu fehr mit Umftanden verkniipit, anderfeits die Fahrbahn nach dem Nachftopfen rafch
wieder feft ift. Bei Steinfchlag frifft das letztere, bei Steinpflafter das erfiere nicht ganz zu,
auch muB bei Pilafter der Oberbau fo angeordnet werden, daf die Steine nicht unmittelbar auf
den Schwellen auffitzen (f, Oberbau, Fig. 33). Gutes Pilafter wird fich fiir verkehrsreiche
J dnge empiehlen, wahrend im iibrigen Steinfchlag geniigt. Bei fehr fchrigen Ueber-
i bringt man, um ein Einklemmen der Rider tierli'ul!rwur]te Zu verhindern und um
die Spurrinnen zu erhalten, lings der Fahrichienen Leitfchienen (f. d) an, ebenfo auch
bei andern ftark befahrenen Uebergingen, befonders wenn diefe 'lllL‘tlt gi_‘l}fi_(’:.lﬂt:ﬂ find. Bei
gepilafterten Uebergingen kann die Spurrinne auch durch das Pilalter felbft (Einlegen dinner
Steine zwifchen Schienen und Pflafter) gebildet werden. Schienenftofie fucht man auf Ueber-
giingen zu vermeiden, indem man, wenn nétig, befonders lange Schienen (DS 18 m) einl

Bei Unterfiihrungen muf die fiir den Verkehr auf dem Weg (Stralie) erforderl
lichte Hohe zwifchen Fahrbahn und Unterkante der Bahnbriicke vorhanden fein. Wihrend z.B.
bei Fuwegen {chon 2,3 m geniigen, find bei Feldwegen 3,7—4 m cr:ortit‘rli_cu. ']:'-_e[ Lz'm{i'»\;('gcn
werden 4 m und bei Straen in Stidten 4,4 m beinahe ftets geniigen. — Die Weite :1I{-r_L_.n'.L\.r-
fithrung richtet fich nach der Wegbreite, bei Feldwegen werden im allgemeinen 4 m, bei Land-
wihrend in Stadten oft viel grifiere Weiten vorkommen. y
I6he zwilchen Schienenoberkante und Unterkante
den Widerlagern mindeflens der Umgrenzungs-
wobei in Kriimmungen fowohl die Gleis-

Schaufel oder Spaten, Kratze
ewendet werden mufl, bedient

wegen 5—6 m geniigen,

Bei Ueberfiihrungen muf die lichte
der Wegbriicke und die lichte Weite zwilchen
linie des lichten Raumes der Bahn entfprechen,
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iiberhGhung als auch die Spurerweiterung zu beriickfichtigen ift. Bei Hauptbahnen und normal-
fpurigen Nebenbahnen muB fomit betragen in der Geraden: die lichte Hohe mindeftens
48m (beffer 5m, um Spielraum zu haben), die lichte Weite mindeftens 4,4 m. J.et_zreru
nimmt man gewohnlich viel grofier an, vielfach fo grof, daf die Bahngriben ohne weiteres
unter der Ueberfiihrung durchgefiihrt werden kinnen, — Wegen der groferen Hohe und Weite
find die Bauwerke fiir Ueberftihrungen meiftens teurer als die fiir Unterfiihrungen, da egen
entliehen bei Unterfithrungen, die ins Gelinde eingefchnitten werden, oft Schwierigkeiten
wegen der Entwifferung. H. Kiibler,

Wegiibergangsfignale, f. Liutewerke. 4

Wegweifer, Steinfiulen oder Pfoften aus Holz oder Eifen an Strafien-
abzweigungen. In erflerem Fall werden die Namen der nichften Orte, unter
Angabe der Richtung ihrer Lage, mit eingehauener Schrift angegeben. In letzterem
Fall find Tafeln als Arme angeordnet, welche in die betreffende Richtung weifen
und die Ortsnamen fowie unter Umftinden deren Entfernung in ortsiiblichem
Wegmafl angeben. L. 0. Willmann.

Wehr (Wuhr), . Stauanlagen. Wehrkdrper, die in den Wafferlau
- ? . > = ool - e
emngebaute Konftruktion eines feften Wehres:; f. Fig. 10— 30 unter Stauanlagen.
Wehrkrone (Wehrriicken, -fattel), bei holzerner Konftruktion der Fach-
baum, der oberfle Teil mit der hochftgelegenen (horizontalen) Linie eines
feften Wehres oder des feften Unterbaues eines beweglichen Wehres. Wehr-
rippe, umlegbarer Wehrbock bei Nadelwehren; f. Stauanlagen.

Weichen, auch Ausweichun gen oder Wechfel, die Vorrichtungen zum
Uebergang einzelner Eifenbahnfahrzeuge und ganzer Ziige von einem Bahngleis
in ein andres abzweigendes ohne Unterbrechung der Bewegung (. a. Gleis-
verbindungen, Bd. 4, S.568). Jede Weiche befteht aus drei Teilen: der
Zungenvorrichtung, auch Ausweichvorrichtung, Auslenkung, frither auch

i & HE 5
kurz Weiche oder Wechfel genannt; dem Herzftiick, auch Kreuzung genannt,
mit den zugehorigen Zwangsfchienen oder Radlenkern an den gegeniiberliegenden
Schienen der Weichengleife und den zwifchen Zungenvorrichtung und Herzftick
liegenden Weichengleifen, dem Stammgleis und dem Ausweichgleis
oder Weichenbogen,

Die Zungenvorrichtung hat im Laufe der Zeit mannigfache konftruktive Aende-
rungen erfahren. Die dltefte, einfachfte und billigite Konfiruktion it die Sc hleppweiche;
f. [1] a), b), d), e) und g). Diefe Weichen haben den Nachteil, daB ftets eines der beiden Gleife
unterbrochen ift, fo daB Fahrzeuge, die von hinten die Weiche befahren, bei unrichtiger
Stellung entgleifen. Obgleich Schleppweichen bei Hauptbahnen ([4], § 40, 9) in Nebengleifen
und bei Lokalbahnen in Hauptgleifen bei geringerer Zuggefchwindigkeit als 20 km/Std (I5], §32)
zuliffig find, findet man fie bei uns wegen ihrer geringen Betriebsficherheit beinahe nur noch
auf Erdiransportbahnen
fiir Bauten. Die Zungen-

vorrichtungen der
neueren Zeit beftehen
aus zwei aufienliegen-
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 bertickfichtigt. Die Backenfchienen
find Schienen gewdhnlichen Profils. Die
Backenlchiene des geraden Schienenfira nges,
an die fich die Zunge des krummen Stranges
anlegt, kann unbearbeitet bleiben (1, Fig. 7),
dogh ift es zweckmiBig, die Unterfeite des
Kopfes innen auf die Linge der Berlihrung
mit der Zunge etwas zu unterfchneiden
(Fig. 5 und 6), um die Zungenfpitze etwas Fig. L.
kriftiger geflalten zu konnen. Dasfelbe
gilt von der Backenfchiene im krummen Strang; diefe muf aber aufierdem ein- oder mehreremal
geknickt und gebogen werden (f. Fig. 1). Die Backenfchienen erhalten, wie die Schienen in
den Weichengleifen, meift keine Seitenneigung (L. Oberbau, Bd. 6, S. 700); bei manchen Ver-
waltungen wird diefelbe aber doch durchgefithrt (f. Fig. 4 und 7). Die Zungen wurden anfangs
ebenialls aus gewdhnlichen Schienen und ungleichlang hergeflellt, fpiter aber gleichlang, und
um fie fragfihiger, fieifer und dauerhaiter zu machen, aus befonders gewalzten Stahlfchienen

e ——"
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Hahe der Blockfehiene am Wurzel-
ende durch Preffen,
25 mm, nach unten

ichlag der Zungen{chiene
eine Fiihrun fte der
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von denen der eine in die Z
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verhindern. Seitlich und gegen
Heben ift die Zunge durch Ver-
lafchung mit der Backenfchiene
und der anftofenden Schiene des
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funge an der
, die bei der @ifter-

Ausweichgleifes mittels Ei
Schraubenbolzen gehalten. Ein
tion, bei der er die Hohe der
nicht geindert wird, zeigt Fig. «
reichifchen Staatsbahn iiblich ift.
Die Zungen wer durch eine Anzah] fchmiede-
eiferner (friiher au iferner) Gleitftithle oder —
Weichenfittel mit 1 oder gefchliffenen Gleit- |
chen geflitzt (Fig telt

g. 5—T7). Diefe werden unmitt
auf eifernen oder hélzernen Querfchwellen befef :
oder beffer, jetzt meiftens iiblich, auf eiferne, |
10—15 mm ftarke Weichenplalten genietet, die auf R
Querfchwellen befefligt werden. — In nenefter
werden auch Zung nvorrichtungen mit federnden »=——
Zungen angewendet, Bei diefen find die Zungen wie
auch die Backenfchienen linger (10—10,5m bezw.
9,5—10,56 m). Die Enden der ebenfalls aus Blockfchienen hergeftellten Zungen {ind nicht drehbar,
fondern auf etwa 2 m Linge mittels Klemmplatten und Schraubenbolzen auf einer Zungenplatte
unbeweglich befeftigt (eingefpannf). Vor diefer ifpannungsfielle ift der FuB der Zungenfchiene
allmihlich fibergehend auf etwa 90 cm Linge auf Kopibreite gefchmilert und auflerdem die
Schiene am Steg ausgearbeitet, damit fich die Zungen beim Umlegen der Zungenvorrichtung
hier federn.

Die beiden Wei

chenzungen werden, damit fie fich gleichzeitig bewegen, entweder durch
eine bis drei kriftige Weichenflangen (f. Fig. 6) oder durch befondere Vorrichtungen (Spitzen-
verfchliifle), durch die das dichte AnfchlieRen der Zungenfpitzen gefichert wird, z. B. das Haken-
fchloff (. Stellwerke, S. 298 ‘hen gefchieht entweder von

3), verbunden. Das Umitellen der We
Hand an Ort und Stelle mittels Weichenbocks (f. d) oder aus der Ferne von einem Stellwerk
(f. S. 205) 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 follen jederzeit die S lung der he anzeigen und find daher mit ihr automatifch
verbunden. Gewshnlich werden Laternenfignale verwendet, die bei Tag und Nacht dasfelbe
Signalbild zeigen (4], § 1 tund [6], VI (La. Weichenfignale), Die Anordnung der Zungen-
vorrichtungen und der V 1enhebel cinzelnen find bei jeder Eifenbahnverwaltung wieder
verfchieden und als Normalien ausgebildet. Bei den Zungenvorrichtungen mit gleichlangen
unterfchlagenden Zungen kinnen Entgleifungen durch f 2 Weichenftellung nicht eintreten.
Sei der Fahrt gegen die Spitze kommen die Fahrzeuge allerdings in das unrichtige Gleis, bei
der Fahrt von hinten wird aber die Zungenvorri tung aufgefchnitten und durch die Spurkrinze
der Fahrzeuge in die richtige Lage gebracht. Um das dichte Anliegen der Zungen zu fichern,
verwendet man auch Druck- oder Fiihlfchienen. Durch diefe wird auch das Umflellen der
Weichen wihrend des Dariiberfalirens von Fahrzeugen verhindert, was befonders bei Weichen,
die in ein Stellwerk einbezogen find, aber von diefem nicht tiberfehen werden konnen, von
Wert ift. Um die Bedienung wenig benutzter oder voriibergeliend nicht befahrbarer Weichen
zu erfparen und die Stellung folcher Weichen zu fichern, verwendet man Weichenfchloffer, durch
welche die anliegende Zunge an der Backenfchiene f [tgehalten wird, z. B. Toblers Weichen-
zungenver{chlufl (Organ i. d. Fort{chr. d. Eifenbahnw, 1 93, S. 14) [1].

Das Herzftiick wird an der Durchichneidung der an die beiden Zungen anfchlieBenden
Schienenfiringe eingelegt. Die Konftruktion der Herz e famt Zwangfchienen ift in Bd. 5,
S. 52, eingehend befchrieben und dargeftellt [1]-

Die Weichengleife, zwifchen Zungenvorrichtung und Herzftiick, find das Stammgleis
und das Ausweichgleis oder der Weichenbogen. Beide find, foweit miglich, aus ganzen Schienen
(Normal-, Ausgleich- und Paffchienen, {. Oberba u) herzuftellen. Der Kriimmungshalbmeffer
foll im allgemeinen moglichft groB fein. Er ift dem Radfland der Fahrzeuge und der Fahr-
ggl'c]w.‘im[igkcfl anzupallen. Bei Haupt- und Nebenbahnen find Krimmungen mit weniger als
180 m nicht zuliffig; bei vollfpurigen Lokalbahnen, auf welche Wa :r Hauptbahn iiber-
gehen, foll der Halbmeffer der Kriimmungen ebenfalls nicht kleiner als 180 m fein, und bei
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die Kriim-
bei 0,756 m nicht Kleiner
r kénnen bei allen diefen
I'L’1 {chirierer Krilmmunger
in den Weichenkriim-

\|I‘|nu||t'vn \n'Llu nicht '- 3 c rbahnen follen

40 m bei
L <,I\<1' l><|.|

I 5 e
‘-1. il .er[L eidet folgende 1 a1

Einfache Weichen, und zwar: a) Die ge len Weichen,
is ift gerade

ich Normalweichen; das
' nach rechts oder ks ablenkt, hat

S

b) )

auch }\:
weichen oder Zweibogenwe
s gekriimmt. (J hen die Krilmmungen von Stammgleis und
fo hat man eine gleichlaufende l\rl
i sleichlanfende

n; das Stammgleis ift eben-
usweichgleis nach derfelben
th' en fie nach entgegen-
1en entweder rechte

Fig. 11

weichen fein,
eichen (. Fi

[-or Ablenkung der Zungenvorrichtung. ¢) Die
L'I1[L|l'(.Jh_[l und beide Zungen find glei
riimmt ;

le I.]lL" 1 Herzfl
’r\luu d
i

aber den MNachteil, d

is “{""IlL' du

g hen gena von einem

ch beiden Seiten ab. Sie werden gewdhnlich
ift die unfymmetrifche r‘sunmnuna{ nicht ai fchloffen;
. ift noch ein Mittelherzftiick famt Zwanglchienen er-
an gine rafchere Erbreiterung einer Gleisanlage 1m\"i
gewse ‘mm! haben aber den Nachteil, dafi die [)op;:
ibgenutzt werden.

forderl
werden ¢
zungen verl

3. Die Folgeweichen, auch verfchrinkte Weichen genannt; die zweite \\udi“

fo weit hinter der Zungenvorricht der erfien Weiche ab, daB ihre zwifchen den S 1
noen der erften Weiche liegenden Zungen Lum"ud ifchlagen konnen. Je nachdem die
eigung der zweiten Weic iche ebenfalls im Stammgleis, aber nach der entgege ngefetzten Seite,

Fig. 15.
is der erften Weiche, a JL’I' in demfelben Sinn erfol
re oder einfeitige F lgeweiche. Durch Folge-
bei einer Gleisanlage an Liinge q--[p irt werden, doch
nge der Zungenvorrichtung der zweiten Weiche nicht
1'1111! Zwanglchienen erforderlich.

\\,le,cu] entllehien, wenn zwei fich fchneidende
i der verbunden werden, und zwar

wie in Fig. 14, oder von
wie in 1 hat man eine
\\L]El.\_l] kant , Wie durch Doppelwe
ift ihre Anordnung befond auf d
ganz cmm{h, auch ift ein Mitte herzftiic

Die Kreuzungsweichen (et ngl
Gleife mmr]mlh der Gleiskreuzung durcn Bogen

i

g

TS TTESY AT gemTge g TS
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einfache Kreuzungsweict
it

2n (halbe englifche Weichen, Fig, 16), wenn die Verbindungsh
nur auf einer Seite, doppelte Kreuzungsweichen (englifche Weichen, 17), wenn fi
beiden Seiten eingelegt werden. (Das Weitere und Berechnung f. Bd. 5, S. .)
LaBt man bei der doppelten Kreuzungsweiche eines der Gleife in der Gl
weg, fo erhdlt man eine Weichenfchlingung Diefelbe kann, wie Fig. 18, nach rechts
ablenken oder nach links (Spiegelbild). Nicht zu verw eln mit den Kreuzungsweichen find
die Kreuzweichen, auch W enkreuze genannt (Fig. 19), welche entftehen, wenn Zwei
Weichenverbindungen zwifchen g ufenden Gleifen fich durchkreuzen.

iskreuzung

Fig. 18. Fig. 19.

Jeim Entwerfen von Gleisanlagen ift zu beachten, daB bei Haupt- und Nebenbahnen
zwifchen Gegenkriilmmungen eines Verbindungsgleifes zweier Weichen eine Gerade von wenigftens
6 m vorhanden fein foll; ferner foll vor Weichen, die aus gekriimmten Gleifen in entgegen-
gefetztem Sinne abzweigen und von Ziigen gegen die Spitze befahren werden, eine mindefiens
6 m lange Gerade eingelegt werden. Eine folche Gerade wird auch bei Abzweigungen in
gleichemn Sinne empfohlen, wenn die Gleiskriimmung einen Halbmeffer unter 500 m hat,

Geometrifche Anordnung und Berechnung der geraden und Kriimmungs-
weichen [3]

Hierbei ift zu trennen zwifchen der Zungenvorrichtung und den Auswei gleifen. Bei
beiden geht man von der Gleisachfe aus. Die Schienenfiringe liegen gleichlaufend zu ihr im
Abftand der halben Spurweite (an der Innenfeite des Schienenkopfes gemefien); in Kriimmungen
wird der Abftand des inneren Schienenfiranges (mit dem kleineren Krilmmungshalbmeiffer) um
die en{fprechende Spurerweiterung vergriiBert (. Krimmungsverhiltniffe der Eifen-
bahnen, Bd. 5 S.718).

I. Zungenvorrichtung. Die Ablenkung der Fahrzeuge follte in einem das Stammgleis
beriihrenden Bogen gefchehen, damit feitliche Stofe beim Einfahren in das Ausweichgleis ver-
mieden werden. Praktifch 148t fich das nicht durchfiihren, da die Zungen zu lang und gegen
die Spitze zu fchwach wiirden; fie muf daher unter einem kleinen Winkel erfolgen, der ab-
hingig ift von der Zungenlinge z und der Entfernung ¢ zwifchen Backenfchiene und Zunge an
der Wurzel und dem Kriimmungshalbmeffer 7. Wie oben bei der Konftruktion der Zungen-
vorrichtung bereits gefagt iff, miiffen die Zungen fo weit auffchlagen, daB die Rider nicht an der
aufgelchlagenen Zunge fireifen. Der Abfland der Gleisachfen muB daher an der Zungenwurzel
mindeftens um die Kopfbreite der Zungenfchiene breiter fein als der geringfie Auffchlag. In

e der Regel gibt man aber noch 10 i
ey B e bis 15 mm zu, damit der geringfle -
: fle= Ef-:}-j Abftand zwifchen Backenfchiene

; 7/ \."-',- und Zunge nicht an der Wurzel

S Ty vorhanden ift und der Auffchlag
-' der Spitze nicht unnétig grof wird.
Je groBer aber der Wurzelabftand ¢
I ift, defto grifer werden der Ablenk-
inkel « und der Wurzelwinkel 3.
eres it fiir das Einfahren un-
giinftig, letzteres fiir die Kriimmung
der anfchlieBenden Ausweichgleife
giinftig. Die Anordnung der Zungen-
vorrichtung kann nach drei ver-
{chiedenen Arten erfolgen:
1. Gerade (Fig. 20), Ablenk- und Wurzelwinkel find
gleichgrof. Als Ablenkwinkel ift diefer Winkel grofBl, als
Wurzelwinkel klein, die Zungen find aber leicht herzufiellen,
2. Nach einem I(rcishogun gekriimmt, der das Stammgleis beriihrt; die

Fig. 23.

>3

Zunge z ift kiirzer als die Tangente, alfo rz > Er; von der Zungenfpitze wird dann eine

Tangente an den Bogen gezogen (Fig. 21). Der Ablenkwinkel « wird bedeutend kleiner, der
Wurzelwinkel g dagegen grofier,

_ 3. Nach einem Kreisb ogen gekriimmt, der die Gleisachfe (Backenfchiene) an
der Zungenfpitze fchneidet (Fig. 22). Die Ueberfchneidung betrigt etwa 15—20 mm, Der Ab-
lenkwinkel « wird noch kleiner, der Wurzelwinkel grifler als bei 2. Diefe Anordnung wird in
neuerer Zeit beinahe durchweg gewihlt.

Berechnung. Bei 1.: Gegeben Wurzelabftand ¢ und Zungenlinge z, gemeffen im
geraden Gleis. Nach Fig, 20 ift tge=tg g = <.
Bei 2.: Gegeben ¢, z und der gritmmungshalbmeffer rz. Nach Fig. 23 ift
- = y NC [ NC—:z
NC=VYe(2r—0); tgg=—2"" ¢ ="
} (25 ) = fr—0 g2 rz
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¢, z, rz (fo grofl, daB die Ueberfchneidung 15

n I. M
t=8—5, f=¢t+ 5, und da

re
srade Weiche. Die Ab-
ung {ind bekannt, alfo ¢ t
im Auswei ein gerades

nkel g, a
Linien, fo L‘Tllill in das Sec
1 drei Seiten wur 1 vier Winkel
2 Seiten BC =1¢ |11|Ll FG=GH
B, F und H (je 909) und der Winke
Tlrn ‘-um‘ (CD=t{, DF=1t- g und

(bei D= 18004 » und bei
..nr Stiicken find zwei beliebig
werden kinnen, nur nicht die

lichen
3CD(EYFGH, in
nhm find, n;in' h di

BH=1)
unbekanr
die drei

, da flets
e t kann auch der Kriim
nmen \wrdtn W
;\11|| hme ergel [
ien angenommen der l\rumluun ‘sImIH' effer » und das gerade
Gefucht find 4, y und 7. [)'L [’J’._):-l'kllun des Polygons BCOE FGH

oy

mefler des Ausweich-

i 8

E‘

25) auf B H und fodann 1 BH :_:1L.t
F 5. r::inf;e':—(r- 3.
und reos g -+ ¢ — s/, 4,

Werden diefe Gleichungen quadriert und addiert, fo e

l=—rsing+ Y+ 5/2)2, 5.
fodann durch Subftituierung des aus Gl I ten \\'L'Jls von cos ¢ in Gleichung 3
; ({4 rsin 8) (r 4 ¢ ¢ — §/2) 3
sin ¢ = y 0.

und aus Gleichung 3 den Winkel ;

In der eichen Weife \\mi vorg
worden, und g und  oder r
der Gleichungen 3 und 4 ergibt

sn, wenn r und [ oder [ und g angenommen
gefucht find. Durch Quadrierung und ‘Addierur 1g

Q

g=YU+rsi Pe= fs/2)2 T.
g2
oder = 5 s = . B
scosf—21Lsin g 2ccos g+

inden, fo werden ¢ und y wie oben be mt.
kwinkel ift nur felten zu berechnen; meiftens ift derfelbe gegeben, weil
bei jeder Verwalt wenn irgend moglich, nur Herzitiicke von beftimmten _\It‘lrvur“wn ver-
wendet werden, um die Zahl der Erfatzherzitiick gen, die fiir die Bah 1111111Lrhz>]l1.11u auf
gehalten \\cnlut miiffen, moglichft zu verringern. (Auf normalfpurigen Bahmen f{iir H: |npl
: nlich 1:10 und 1:9, fiir Nebengleife 1:8 oder 1:8!/,, ausnahmsweife 1:71); und
fowie fiir -=1L|L Haufende Kriimmungsweichen \wI]L cht noch 1:121,, 1:13 oder 1:14,
: \\ud daher einer der folgenden Fé bei denen ftets der dritte
Vinkel fofort nach Gleichu 1 zu berechr

b) Angenommen Herzil ] @ und Kriin
Gleichung 2 (["Il‘.lt fich ¢ Du des Se
zu BH (L. F IL..,.J] gibt <.|

Sind g oder r ge
Der Herzfti

J'

sshalbmeffer 7, gefucht  und g. Aus
s BCDFGH auf die Senkrechte

§2-+ 52 cosy=c—tsing g sing. 9.
S 52 cosp — £ sin g ;
Hieraus - ¥ ; : - L. 10.
sin g
ktion auf B [ erg [=1tros il

Die Proj
! es und Herzitiickwinkel

ichft groff und

‘h m (Jcr'nt,lh.,.m nidhern. Beachtet
eine feft beflimmte
bedeutende des
lge und geben 2 un-
gen Zu L.h.]ln.n berechnet man daher r

mmungshall ||11l‘111_r Herzftiickgerade, L4
fiehen im engfie I
als rundes MaB an, :llL Herzftiick
n diefe Grundfitze, fo ergibt
roffere Abweichungen von
albmeffers und der Herzfliict
Refultate. Um 111(iy.tlit'i|l"-: gil
r dcr Annahme, daB g das Geri
enommen [iu/,lln_ kwinkel g

=y
e
=1
-

‘1r'~|1f-l|r: ire
un be.

‘n[. Herzftiicks

r und I Aus

rade g, geft

e —gsing+(sl2—¢) _ sl2cosy - 12.
tas sin 8 - sin T O e
sin # +sing gain TEE chs
".‘ 9
hierauf ift » nach Gleichung sdann I nach Gleichung 11 zu beflimmen. Handelt es fich nur
darum, eine Unterlage fiir die ¢ giinflige Annahme von » im Falle b) zu erhalten, fo braucht man [
nicht zu berechnen. Das ge funduw: \urd abgerundet und nun die Rechnu ng 'uﬂLH b) durchgefiihrt.
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d) ‘kll"ul-nnlnen Herzftiickwinkel ¢ und die Lir 1ge des \uw\uulw]ulca !, geflucht r, ¢
und g. D Fall kann vorkommen, wenn man den geraden Schienentl zwifchen /UHL,L
und Herz aus ganzen (oder aucl nzen und halben) Schienenli zufammenfetzen

ille zu Es hat d aber keinen grofien Wert, we
zur Ausgleichung der Lingen doch Schienenftiick
T i man, wenn man gule Refultate f
e ljr![l nur wenige Zentimeter von der Li
in nach ¢) rechnet,
Aus der Projektion des Sechsecks BCD F G H auf OE erhilt man (f.

v

il in dm drei dmlxrn

alten wiII. fehr
abweichen, die man erhalten

tsin s - g2 \)LU‘-"——-J:"I]" ¢ cose,
Tomit i sin w— (52 —¢) cos. 2 ;
= 13.
sin
und i Isinp — (82 —c)cos g — 5/2
r=tclg yi - B }J 4 . 14.

ferner ¢ nach Gleichung 10 wie oben.
3
P

en Mafien ift fiir die Abfleckung der Schnittpunkt &
dem Stammgleis Irlqcu‘e}{e. Nach Fig. 25 ii‘L:
§ y 2 ctg ¢f2. 2 15.
F L‘rn r I|r|n‘ bei ’i{‘ru nu. g der Kriimmungsweichen mit gegebenem Herzftiick-
n von C !J ¢|.|s BH

* den berech
ftiickgeraden

16.
17

]
.,

und die Hihe =f=c-
1. Kr ununun{rw.elchen.
Bei diefen ift auch 1!. Stamm-
is gekriimmt. Vor der
Herzfii kIpitze muB, wie im
Ausweichgleis, ein gerades
: (bei Normalfpur eben-
mindeflens 1 m wie g)
eingelegt werden. Zieht man
die genten an den Bogen
des 5..1[[”(10]01 fes, fo erhilt
n (f. l]u 26 r11d 27) das
Siebeneck BCD (E) FGHK.
In diefem find ftets drei Seiten
BC=¢, FG=GH—=¢s?
und vier Winkel, bei B, F, H
(je 909 und bei C (90 0+ g)
bekannt, Die vier Seiten N Fig
=¢ DF=t+g BK=T und KH—'J—- G ‘3'5’
fowie drei Winkel, bei D (1800- #), bei G
(180° — ¢} und bei K (1800 F 9) :11(! nicht bekannt. (Das obere Vorzeichen
53]|[ wie duch im folgenden, fiir die gleichlaufende Kriimm: mgsweiche, Fig. 26,
das untere fiir die ungleichlanfende, Fig. 27.) Von den unbekannten fieben
Stiicken find vier behwlw anzunehmen, damit die iibrigen drei berechnet
werden kénnen, nur diirfen nicht alle tlrti Winkel d.,lwrt. fein, weil der
dritte Winkel beflimmt ift, wenn die I)cuien muun angenommen f{ind. Denn es il ftets
F 0. 18.
Dagegen kbnnen flatt der J:iﬂ“uilu]l-li!gui .’Ll‘t| T die .:"'whfjr[gtn Kriimmungshalbmefler an-
genommen \\ erden, da r=tcotgy2 und R=Tclg : ]
Fall 1. Angenommen find die Kriimmungshalbmeffer » und R fowie die Herzftick-
geraden g .:n[i G; gefucht die drei Winkel y, 8 und ¢. Die Dreiecke NOP und fodann GO P
konnen berechnet werden, Es ift in Fig. 26 und 27

oo

NO=rsing, NP=p F reosg F ¢, daraus O P=V N2 _,- N P2 20.
und ON rsin 2 |
o — . — - 21.
= '\"f‘ R¥rcospTe’

ferner ift 0G=Y{rLs)e : PG=V (R 22
Setzt man im Drejeck (H’{J die bumm[’ :h,r drei Seiten (O P =235, fo hat man:
2 (S=FPG) (S—0P) 1 et 1/ C=POIE—00) oA
sin o ‘ 5-5—=00) und sin g - ] S5(5—0pP) 3 23.
ferner ift fgu = H‘“ und tgw =, ‘.’_52; 24,
hieraus = P — 25.

und bei der gleichlaufenden Kmnmmuga\wnhe, da g4y p=10+ w4 & iff,
y=(0 w4 — (84 ) 26.
und bei der ungleichlaufenden Kri nungsweiche, da g 4y 4 ¢ =1800—(§ -} w9 ift,
180 — » By (2=l ). 96a.

Sind die Winkel » und & berechnet, fo ergeben fich aus den Gleichungen 18 und 19 der Herz-
ftiickwinkel ¢ und die Lingen da,r Icmtmmn tund T und aus diefen die Koordinaten der
Herzflickfpitze: T "+ () cosd F g2 sind S
+ (I'+- G) sin 4. 28.
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tgleis R, G und d;

2

1 & beftimmt we

(R Fs
und 33 erhilt man &, woraui T,
die Lage des Schnittpunktes V der Achle
h Glei > 16 und 17 it BJ

nd g wie oben be net werden.
des Hauptgleifes mit der

u und DJ=Ff zu be-
)

1 — fetg(p £ 9). 34.
sweichen. Wie 1 bei der geraden Weiche bemerkt il
in der A e der 1 s | an ganz kleine Spiel-

ichf ge Halbmeffer r und eine

die Kriilmmungs-

kel ¢. Ihre Linge dari, wenn
! der geraden Weiche mit de elbe

er der K ngsl nefler
kgera find daher zweckmifig
Herzftiickwinkel zu
die Kr i

von der
der Tan

geraden
mt man Z

siche durch D v um de I
ichgleifes (f. Fig. Der Fuip . el einen
s mit dem Halbmefler di nien und K H
Diefe vom Verf 1 ift bei

Staatsbahn einge
der Sc
: e fo wenif
nicht in Betracht komme
eifernen Querfchwellen kinnen daher di
chwellen ohne
weiteres h fiir die
Kriimmungsweiche mit
oleicher Herzftiick-

neigung benutzt werden,
wenn die  Schwel
teilung diefelbe i

rhiiltnis der Lingen-
Schienen-
lert wird. Bei

geben ,
Tangen nd die Herzitiickgerade g nach der vorher berechneten geraden Weiche mit

demfelben Herzftitckwinkel anzunahmen, fo daB im Siebeneck BCDFGHK (f. oben, 1IL)
nur noch vier Stiicke, » (oder r), 8, G und 7 (oder R), unbekannt find. Von diefen kann nun
ein St angenommen werden, mit Ausnahme von G, welches eine von der geraden Weiche

I —(, it x=1 G=x— 2T

abhi Linge hat, denn denkt man fich den Grenzfall &
“os @ (I. Gleichung 16), fomit : Sk
G—=x—2tcosg=I1—2u 39.
Ferner beftehen die Bezichungen e
¢=#-yF 0 (wie oben Gleichung 18), r=1 ctg /2 oder t=r 1g; (wie oben
R=Tcig 82 oder T=Rtgd2] Gleichung 19},
und, da die Punkte P, D und K auf einer Geraden iegen,
tg di2 = 2 '_ oder R=uctgd2 + f. 3b.

Wird eines der drei Stiicke » {oder r, 7" (oder R) angenommien, fo kinnen die rtgdw:; Stiicke
ohne weiteres berechnet werden. Wird z. B, R angenommen, fo erhdlt man §/2 aus Gleichung 36,
da u und f von der geraden Weiche mit dem l'ittr;{11i|_ck\\'inki‘l g 'iJIL_ cannt find, {tiu‘u_u:_\ ¥ :‘.Lm
Gleichung 18 und r, x und T aus Gleichung 19, Zur Abfteckung it BV wieder nach Gleichung 54

zu beflimmen.
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V. Berechnung der Schienenlingen (f, Fig. 30 und 31). Die Linge eines Kreisbogens
). Die Li#nge der

:ffen, fomit Entfernung von der Achfe: (s/2-L 5 (2) (b= Breite
von Kriimmungen:

mit dem Zentriwinkel # und dem Halbmeffer r ift J— " -.r(

Schienen wird in der Mitte ge
des Schienenkopfes) und bei Spurerweiterung, wie im inneren Strang
24+ 02+ &)

Zungenvorrichtung: Die Zungenfpitzen und die Zungenwurzeln liegen winkelrecht
zur Achfe des Hauptgleifes. Die Linge der geraden Backenfchiene von Zungenfpitze bis Wurzel
ift {z, die der gekriimmten Backenfchiene bei Anordnung der Zunge nach Fig, 22:

Li="""(r:—sj2 —e— 4;2)+(si2 e+ b/2) (tg 8 —iga).

ca
=1

Weichengleife.
Hauptgleis der geraden Weiche: Lo=Li="L 38.
Hauptgleis der Kriimmungsweiche:

duberer Schienenfirang
innerer Schienenflr: Lt
Ausweichgleis: duferer S hienenfirang /z =
innerer Schienenfirang /; = ;

Von befonderen Konftruktionen oder Ve

Die Kletter(Sicherheits-)weichen, . Bd. 5, 8, 010, welche bei Hauptbahnen auf freier
Strecke bei Abzweigung langfam befalirener, untergeordneter Anfchlufigleife angewendet werden,
damit das Schienengeflinge nicht unterbrochen wird; die Entgleifungs- oder Ablen kungs-
weichen (. Bd. 1, S. beffer Schutzweichen, die eingelegt werden, um Gleife vor
unzeitiger Einfahrt von Fahrzeugen oder Jen zu fchiitzen; die Sandweichen (Sandgleife,
Bd. 7, S. 568) zum A gen von durchgegangenen Wagen oder von en, bei denen die
Bremfen verfagen, fowie Auslaufweichen mit fefien Zungen und Spurkranzaufliufen. Die
letzteren werden auf Bahnhofen, auf denen mit Schwerkraft rangiert wird, an den unterer den
der Richtungs-, Stations- und Abfiellharfen eingelegt, da fie nicht bedient zu werden brauchen,
Sie konnen nicht gegen die Spitze befahren
werden. Mufl dies ausnahmsweife gelchehen,
fo wird vor der Spitze ein PaBfliick Zur
Ueberbriickung der Spurkranzrinne eingelegt
(vgl. Eifenbahntechnik der Gegenwart, Bd. 9.
d. Abfchn., 2. Aufl., Wiesbaden 1900, S. 668).

Fig. 31.

iteratur: [1] a) Heufinger v. Waldegg, Handbuch fiir fpezielle Eifenbahntechnik, Bd. 1,
ig 1877; b) Haarmann, A., Das Eifenbahngleis, Leipzig 1891, S, 354—385- ¢) Réll, Encykl.

ibatinw,, Bd. 7, Wien 1895: d) Blum, v. Borries, Barkhaufen, Die Eifenbahntechnik der
wwart, Bd. 2, 2. Abfchn,, 2. Aufl.,” Oberbau . Gleisverbindungen, Wiesbaden 1908 ; ) Hand-
buch der Ingenieurwiffenfch., Bd. 5, 3. Abt., Weicl en und Kreuzungen, Leipzig 1898; f) Organ f.
d. Fortfchr. d. Eifenbahnw., Erg-Bd. IX u. XI. Wies aden 1875 u. 1895; @) 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) Weichen{chloB Syftem Engelage, llluftr, Zeitfchr. f.
Klein- und Strafenbahnen 1901: 1) XIIL Erg.-Bd. iiber die Fortfchritte der Technik des deutfchen
Eifenbahnwefens, nach den Befchliiffen der Te mikerverfammlung 1903 in Trieft, Wiesbaden
1903. [2] Organ fiir die Fortfchritte des F enbahnwefens, Lowe, F., Ueber Weichen in
Gleiskriimmung (Zweibogenweichen), 1897 ; Biickle, L., Beitrag zur Berechnung von Weichen
in Gleisbogen, -Heft 1904. — [3] Goering, A., Geometrifche Anordnung der Gleisver-
bindungen, Berlin ¢ und Glalers Annalen, Berlin 1894: Leufc ner, Berechnung won
Bahnhoisgleifen, Wien 1873: Pinzger, Die geometrifche Konftruktion von Weichenverbindungen
ilir Eifenbahngleife, Aachen 187¢ teiner, F., Allgem. Theorie der Kurvenweichen und der
Durchkreuzung zweier Weichen, Techn, Blitter, Prag 1882: Sufeminl, A, J., Gleisberechnungen,
Berlin 1879; Ekama, P. E, Die mathematifche Berechnung und geometrifche Konfiruktion von
Weichen und Kreuzungen in gekriimmien Eifenbahngleifen, Wien 1887: Emperger, F.v., Die
Kurvenweiche, eine neue Melhode ihrer Berechnung, Zeitfchr. d. Oefterr. Ing.- u, Arch,.-Ver.,
Wien 1889; Lipthay v. Kisfalud, A., Die Berechnung der Weichen und Gleisan] en, Budapeft
1892 Konftruktion und Ausfithrung von SimBcnhalmwcicllesl. Muftr. Zeitfchr. fiir Klein- und
Straienbahinen 1901; Verbefferte Weiche fiir Strafienbahnen, ebend. 1902. — [4] Technifche




£ €1 vor
[5] Grundziige iiir den Bau und die Be
Verein deuticher Eifenbal heap :
Betriebsordnung fiir die Eifer ilands (B ]-gl-;l]l-.lil1_m|“_ I‘”_‘]

Det

E|rzl_-Inl'l}‘[‘|_:'Jnl’.grua]u:dnun; itfchlands (S.0.) an T Kt
erlin 1907, LAt
= =, s i : H, Kiibler,
T Wet;henboc](e, Vorrichtungen zu ortlicher Umftellung der Weichen von
and - AR i = - i R s T B 3 e Ty
]_[_ a,fd : die Ft_rnlitlluug; von Weichen gefchieht durch andre Vorrichtungen
(. Stellwerke). :

Fig. 1, PreuBifche Staatsbahnen, Fig. 2. Oefterreichifche Staatsbahnen.
Der Weichenbock befteht aus einem guBeifernen Lagerbock, einem Hebel und einem an

diefem befeftigten (f. Fig. 3) oder an befonderem Hebelarm den Hebel wirkenden (Fig 1
und 2) Gegengewicht (bei Hauptbahnweichen 35—40 kg fchwer), durch
Zunge, an die Backenfchiene angepreft, die abftehende geniigend
weit getifnet wird, Der Hebel ift durch eine kriftige Zugfiange, deren
Linge meift regulierbar ift, mit der néchften Zunge oder mit einer der
niichften Verbindungsftangen, die beide Zungen verbinden, oder,
wenn ein Spitzenverfchluf (Hakenfchiof, tellwerke) eingefetzt=
it. um das dichte AnfchlieBen der Zungenfpitzen zu fichern, mit _ . i
diefem in Gelenken verbunden. Das Umftellen der Weiche gefchieht L N | - —
durch Umlegen des Gegengewichts. Am Weichenbock find, wie in 1
Fig. 1 und 2, meifiens auch die Lager fiir Weichenfignale (f. d.
und Weichen) angeordnet. H. Kiibler.
Weichen- und Gleisfperrfignale werden im Eifenbahnwefen benutzt, um
die Stellung der Weichen und Gleisfperren fchon aus der Ferne kenntlich zu machen.
Die Eifenbahnfignalordnung (S.0., giiltig vom 1. Auguft
1907 ab), Gruppe VI, beflimmt iber diefelben: ,L
fignale zeigen die Stellung der Weiche, die Gleisfperrfignale |

Die Weichen- §J r“!-‘?_ Bri

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- L1 ¥ ‘H’

geben, welche mit der Stellvorrichtung der Weiche verbunden Signal 12, Signal 13.

und zugle mit ihr umgeftellt wird. — Die einzelnen Signale  Die bl SLALIBEL L
den Krummen Jieis

find folgende: Signal 12. Die Weiche fteht auf den geraden :

P Sirang. a: Gegen  gefperrt.
weibe f

die Weiche|

Strang: Nach beiden Richtungen eine rechteckis pitze

Scheibe. — Signal 13. Die Weiche fteht auf den krummen E & el ot

Strang: a) gegen die Weichenfpitze gefehen. ein die Richtung ' e eLEHIC

der Ablenkung anzeigender Pieil; b) vom Herzftiick aus ge- -

fehen: kreisrunde weifle Scheibe. — Signal 14 (Gleisfperrfignal). Das Gleis ift gelperrt:
Ein wagerechter {chwarzer Strich auf weilem Grunde. Kieley.

WeichenfchloB, f. Stellwerke.

WeichenftraBe, eine grofiere Anzahl gleichlaufender Gleife, die an ihren
Enden durch Weichen verbunden find, wobei die einzelnen Weichenverbindungen
fich unmittelbar aneinander fchlieBen und zufammen ein die Parallelgleife unter
einem Winkel durchfchneidendes Hilisgleis bilden, das gemeinfchaitliche Ver-
bindungsgleis, welches Stamm- oder Muttergleis benannt wird.

Man unterfcheidet die gerade einfache Weichenftrale, die verkiirzte Weichenftraie und
die gekriimmte Weichenfirafle; erftere ift die einfachfle derartige Anlage, wenn marn cl:'—__;', Wi
den die Parallelgleife mit der Richtung der Weichenfirafie bilden, gleich dem Herzftic
der verbindenden Ausweichungen macht; die verkiirzte Weichenftrafie ifl eine Anlage, welche
um fo raumfparender wird, je grofler der Winkel ift, den die l-‘;]r;lllL‘l;:lL-liL’ mit der Richtung der
WeichenfiraBe bilden, wodurch ein gkonomifcher \'ur_ruril.__(1';'\\'_;11”“:‘._2 grifierer r'.'.ﬂ.z.h.-arur_tul 3
linge und leichtere Bedienung durch groere Ueberfichtlichkeit erzielt wir { e ¢
Ausweichen derfelben Herzftiickneigung laffen fich 2u ner V chenftrafie von fletiger 1‘\ riimmung
verbinden, von welcher man die einzelnen Rangiergleife derart abzweigen kann, daB diefelben

eine mit dem verlingerten Hauptgleife der Weichenfirae konzentrifch verlaufende Rangiergruppe




906 Weichmanganerz — Weinjduren

1 kinnen daher in der Mitte oder n Enden der Bahnhofe an-
und finden auch auf eren Bahinhofen namentlich in Rangiergleifen vielfach

|,'dc|1. Weichenf

()]

. Bauwefen 1859;
d. E’u:JLl'.'crw l‘l \'r Gi. 1901 ;

Eifen I;Hn\\ aft -
\(kemhnmnganerz .Braun Il in.
Weichftock, l/
Weiien, . v.w. ]ldlpeln; vgl. Baumwoll{pir
Weinfiuren (Dioxybernfteinfduren), organilche
fammenfetzung C,H,0;.

tionen bekannt, denen allen die gleiche Strukturformel

inerei u. f. w.
Séduren von der Zu-

CHOH)COOH

Es find vier Mod
CHIOHCOOH

he oder Nu hisweinfdure, Linksweinfiure, T raubenfiure oder
1 Siuren fi .Lh in 1I.ror (

I‘I; i|[(_

t: gewdhnli
weinfdure und inaktive Weinfiure, Die beid
ften fehr #hnlich und unhr,LIqulLﬂ lich nur dadu
nach entgegen e ( en, aber um gle

1 N P J

weinfdure
jener ren Kom-
wird ) nit Wafler in
en haben alle tlu gleiche, durch

ift dahe
infiure i'.'i ni
verfc

gelpalten werde
ponenten. Die
dure umg

yrmel

e
[paltbar
iedenen nu];]

dll1Sg

hnliche Weinfi nfteinfiiure, Acidum fartaricum,
et, findet fich mamentlich im Traubenfaft und k Ilifiert in Form
‘Iu Weinfteins, bei der Gdrung desfelben aus. criftallifiert in
n Prismen, welche in Waller und Alkohol leicht, in Aether nur
t bei 170% und verkohlt bei der trockenen Deftillation unter Ver-
imel und unter Bildung von Bre n?lrmhm uml Bren
weinfdure. Beim Erhitzen mit Wafl f ehf ||.|u|11| Tt
iberwiegend Traubenfiure. Mit Lis reinfau rbindet fie fi
Traubenfdure. Durch energifche Oxydation zerfillt fie in Kohle ndiox d _a\mm(('n ; durch
Reduktion geht fie zundchlt in i{ccl]lsdpulmule, fchlieBlich in Bernfiein . — Die Wein-
faure wird technifch in grofem Mafiflabe aus Weinflein oder aus Weinhefe gc‘.\:n::n('n, Der
Weinftein wird in groBen Bottichen in fiedendem W ffer geldft und v ittellt Kreide oder
Gips in weinfauern Kalk tibergefiinrt, welcher durch Abkiihlen und Abfetzenlaffen der Lauge
gewonnen wird. Aus Weinhefe wird der weinfaure Kl d..r;,mult indem man zunichit den
Alkohol abdeftilliert, de and mit Salzfdure n erhitzt und die abgeheberte klare
Lofung der freien Siure mit Kreide neutralifie Der ausfallende weinfaure Kalk wird gut
ausgewafchen und mit einem erfchull von Schwefelliure verfetzt. Die Wein dureldfung,
welche zur Erzielung fchoner Kriftalle frei lldure enthallen muB, wird vom Gips ab-
gezogen, in Bleipfannen bei 70— pit und in Blei- oder Tonfchalen der Kriftallifation
iberlaffen. Die K lle werde hleudert und durch Umkriftallifieren unter Mithilfe von
Tierkohle gereinigt. Die Re iure it von den W en die einzige technifch
wichti Sie wird in grofien Mengen als Beize in Firbereien und Druckere] n, ferner zur
Herftellung von Kunflwein, B ilver, Braufepulver u, {, w. v let.
der Weinfdure, Tartrate: Das neutrale alz CyH KaOy
loslich. UH:‘ h Sduren wird aus reinen Lol :n das faure,
alz CiH KOy gefillt, welches mit dem natiirlichen Weinflein oder Cremor
tartari identifch ift. Das Kaliumnatriumtartrat, Seignettefalz, (.‘.,H_,K.\’_r:r—",' -4 H,0,
| rt in grofien rhombifchen S#ulen mit hemiedrifchen Flichen und dient zur Herftellu
der Fehlingfchen Liofung (I. d.). Ueber Brechweinft {. den Einze
2. Linksweinfiure iit der gewdhnlichen Wein fehr dhnlich, {chmilzt bei
167—170% unter denfelben Erfcheinungen, die Salze find #hnlich und ifomorph,
zeigen _aber entgegengefetzte hemiedrifche Flichen, Der Unferfchied zwifchen beiden Saur
auf die verlchiedene opfilche Drehung beflchrinkt. In konzentrierter Lifung v
Linksweinidure mit Rechtsweinfdure 711 Traubenfiiure, Ueber die l)ar.u.lf;:ns: der
. weiter unten,
raubenfiure, Paraweinfiure, C.H, Oy + H,0O findet fich bisweiler
rn'whn’nlww Weinfiure im Traubenfaft und entfteht i
gen zu heftig und befonders bei G
bildet rhombifche Prismen. welche
, beim Erhitzen auf 1100 das Kriftallwafre

i,r-\in:n mor
lich find, fc
eines (u‘.ruc‘iles nach K

entrierter Léfung zu

=

L]

losliche

"
(=
e
]

gewthnlicher Temperatur
verlieren und dann waffer-

: -f‘u" 11tLr Auflchiium 1elzen. Sie it in W verer 16 1 als Recht 1d
Linksweinfure. Bei der Oxyds iumpermanganat liefert die Traubenfdure Oxalfiure,
bei der Reduktion zundchff ina > Apfelfure, gewthnliche Bernfteinfiure. Die
Traubenfiure entfteht. durch von Man ilcit und Weinfdure mittels Salpeter-
{dure, von Fumarf » mit Kaliur nganat, aus Dibrombernfteinfiure u. [ w. I flellt

r Weinfdure mit Waffer auf 1750, — l,'m:ss;'.l'

wird fie durch Erhitzen von gewdhnlicl
emeinen den Tartraten ahnlich, zeigen aber keine

werden Racemate genannt, find im allg
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\\emﬂem, f. \\L,n' juren.
Wmﬂhlﬂh, L V. W, verzinntes L-""
0,1 [J'n 2.5 mm, die Stirke der Zinn
heidet Glanzbleche,
X,:nr'. befteht, und
i erl.
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nlech, ikt zwilchen
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‘wl\|l|l un[' I | ] lsm" I of the
neering 1897, ¢ | Revue universelle des mines
STl : 5 p 1‘1-1‘\ S. [t11'| A, Widmaier.
ch{iblewrz (( eru 1111;. \h. 1(11 o5 Blei (Bleikarbonat) PBCO,
(83,529, PbO), etwas zink- und
Kriftalliiert rhombifch, auch von Sandfteinen (Commern). Farblos bis
gefdrbt, fchwarz durch Kohle oder Schweiel g“:v._ll\\ wrzbleierz); durchfichtig bis durc 1]
iamantglinzend, mufchelig brechend, fprod. Hirte 31/, Spez. Gew. b
r und zu Blei reduzierbar. Ldslich in Kalilauge und unter Kohlenfdureentwi
ure. Vorkommen im Erzgebirge, Harz, Bohmen, Ural (Nertfchinsk). Verwendung zur
B lLH'L‘\\Imli‘I g, Leppla.
Weiguifchalen, { Lagermete 1lle und -fchalen, Bd. 6, S.58 m]d 59,
Weiiﬂkupfer, fowohl ein Synonym fiir Neufilber (f. d., Bd. 6, S. 608),
als auch eine Bezeichnung fiir eine, friiher unt ter dem Namen weiller 1omhalx.
Petong, Argent haché in den Handel gekommene, weille, fprode, glinzende
L “‘ll,m"“\ n Kupfer und Arfen. Vel. ,'\"ml'pr:ltrw‘ Chemie, 4. Aufl.,, Braunfchweig

klung in

1893, Bd. 4, S. 2167. S.a. Nickellegierungen. _ (Rathgen) Moye.
WeiBmetall fir Lager, I. Lagermetall; filr Stopfibiichfen (L. d.).

Weiipech, {. Fichtenharz,

Weifieden bezeichnet die Herftellung eines s hauchdiinnen
Silberiiberzugs auf Platten, Oefen, Nadeln u.f.w. durch lingeres
Sieden diefer Gegenftdnde im Silberweififud. Letzterer befteht
aus einer Auflofung eines Teigs aus Chlorfilber (gefillt aus 25 g
falpeterfauerm Silberoxyd), ) g \‘\Lmll-*mpl'v und 1250 g
Kochfalz. — Vgl. a. Buchner, I)lc Metalliarbung, Berlin IEJUl;.

A, Widmaier,

Weiszeug, f. Schachtférderung.
“eztlmfrshau, eine bergminnifche Abbaumethode (f. Ab-
bau, Bd. 1, S, 2), welche fiir michtige und reine, dabei fefte
Lager th;, 7. B. Steinfalz und Kalkftein, :1:"'\,\\"’1i1L[ wird.
In jeder Sohle (vgl. die neb nfiehende Fig werden hohe und
weite, unter rechten Winkeln fich kreuzende Strecken (Wei lunL,t.J W)
aufgefahren und zwifchen denl {elben zur Stiitzung des Hangenden Pie iler P
ftehen gelaffen. Bei groferer Michtigkeit der Lagerflifte we srden in diefer




908 Wellbledhdadh Wellen

gt und z 0, dafi Weitung unter Weitung u
zwifchen Firfte der unteren und [
ftehen, logenannten Schweben
ich 10 m breit bei annil
bedeutende Li

g Strecken gewd
1 gibt man etwa 8 m Breite und dabe
rden 2—4m flark belaffen. Derartige
en Lagerfitten, auf denen die nutzbaren Mineralien verteilt find und
mit taub 419) Partien wechfeln, wird eine dhnliche, nur un elméfiigere Abbauweife,
der Stockwerksbau, angewendet, Treplocw,

Wellblechdach, . Dach aus Eifen, Bd. 205505,

Wellblechherftellung erfolgt durch Walzen oder Preffen.

Beim Walzen kann man unterfcheiden: 1. Solche Verfahren, bei denen die Wellen quer
zur Walzrichtung ei riickt werden. Fig. 1 Wellblechwalzwerk (E.Kircheis in Aue i. S)
mit verflellbarer Oberwalze und Unte itzung der langen Walzen durch Stiitzrollen. Nach
diefem Verfahren werden auch in Zickzacklinien verlaufende Wellen hergefielit (vgl. a. den
Katalog von Bechem, Keetmann & Co. in Duisburg, Wellblechwalzwerk). 2. Solche Ver-
faliren, bei denen die Wellen in der Walzrichtung verlaufend eingedriickt werden, Bei dem
Walzwerk von Daelen werden fimtliche
Wellen gleichzeitig hergeflellt: da das Elech M
hierbei aber in der Breite flark abnimmt, fo {7 L
miiffen nach jedem Durchgang des Blechs —|
die zum Eindriicken der Wellen dienenden
Walzenfcheiben einander genihert werden [1]. g
Beim Baroper Wellblechwalzwerk wer-
den die Wellen einzeln durch drei Walzen er-

B zeupt (I. Fig. 2 und 3). Zuerflt wird die glaite L]
Fig. 1. Blechtafel auf einer Seite umgebogen (a, Fig.3) _“ -
und zwilchen der unteren und mittleren
Walze hindurchgefithrt, wobei fie die Biegung d erhilt; dann wird das Blech
zwilchen der mittleren und oberen Walze gewalzt, es erhilt dabei die Biegung ¢. Nun geht
das Blech wieder unten durch und erhlf die Biegung d, beim Zuriickgehen die Biegung e.
Erforderlich ift, daf der erfle Wullt der Mittelwalze fel abgedreht ift, daf der zweite
fchmiler und erft der dritte normal ift. Das Preffen von W Iblechen erfolgt mit Prefflempeln,
miltels deren die Biegung des Blechs erfolgt. Man unterfcheidet Preffen, die nur mit einem
und folche, die mehrere bewegliche Stempel befitzen (vgl. a. den Katalog von M. Ménkemdiller
& Co. in Bonn und [1].

Literatur: [1] ,Stahl und Eifen® 1894, S. 538.

Wellen in Triebwerken iibertragen, indem fie fich in ihren Lagern drehen,
mechanifche Arbeit durch Torfion, wahrend bei den Achfen der Zweck des
Tragens unter Biegungsbeanfpruchung mehr in den Vordergrund ftritt.

Transmiffionswellen werden aus rundgewalztem FluBeifen geradegerichtet, gedreht,
poliert und nachgerichtet; Hauptwellen fiber 200 mm aus rund ausgefchmiedeten Blicken ge-
dreht. Friither hat man die Wellen gefchruppt, gefchlichtet und zu einem Lehrring paffer
geleilt. Fiir manche Fille geniigen durch einen Kaliberring gezogene Wellen oder kalt rund-

alzte (gepreBte) Wellen, die fich wegen der Oberflichenfpannung beim Nuten verziehen.
Nach einem neueren Verfahren von Dreyer [1] fchiebt fich die Welle mit 0,1—0,2 m/Min.
durch einen mit fiinf Schneidftihlen und Stiifzen befetzten Friskopf, der mit 20—30 m/Min.
auf der Welle umlduit, Meift fchruppt man die Welle mit Schnellftahl vor und fchleift fie
umlaufend an einer lingsverichiebbaren, fchnell rotierenden Schmirgelfcheibe glatt, rund und
genau nach Ma. Eindrehungen an den Lagerflellen find fchéddlich, weil fie vorwiegend
die elaftifche Federungsarbeit in fich aulnehmen, unter flarker Erhéhung der Spannung. Auf-
gefchweifite Bunde vermeidet man ebenfalls, weil fie die Herftellung erfchweren und L ngs-
verichiebungen beim Ein- und Ausbau hindern. Man gibt ftatl deffen jeder Transmiffionswelle
ein Paar Stellringe und fchneidet nur die Hauptwellen als Faffonwellen aus dem Vollen, -
Sehr empfehlenswert ift die Benutzung einer einheitlichen Wellenftirke in der Fabrik unter
Teilung der Betriebskraft, z. B, 70 mm bei etwa 6 m Linge, je nach der Pfeilerteilung, fiir 3 m
Lagerentfernung. Die Umlaufzahl n wihlt man fir fchnellaufende Arbeitsmafchinen  zwifchen
200 und 300, héchitens 400, fonft zwilchen 100 und 200, — Das Gewicht glatter Wellen von
dcm Stirke betrigt 0,613 d? kg/m, der Preis bei 2—7 m Linge ungefihr 0,35 d2 .4 pro Meter,
bei kiirzeren und Iangeren Stiicken 5—109), mehr.

Die Berechnung befonders belafteter Wellen ift fiir Biegung und Drehung durchzufiihren,
wie bei den Achfen (Bd. 1, S.66f) 1gegeben ift. Unter gewchnlichen Verhiltnilfen befchrinkt
man fich auf die Berechnung der Torfion fir das Moment M cmkg = 71620 Njn und fetzt es
gleich dem polaren Widerflandsmoment d%5 mit der Schubfpannung ». Triebwerkswellen von
d—15 cm bemiBt man allgemein nach der Formel g — 12 / Nint oder d — V0,29 M, der eine
verdnderliche Spannung +=17,25d entfpricht. Fiir Wellen fiber 19 cm oder fiir Nn>1
rechnet man d=12 ¥/ Njin = /0,024 M mit = — 208 kgiqem Spannung und fetzt fiir flark belaflete
Wellen 14 flatt 12, entfprechend 130 kglgem Spannung. Im ganzen kann man in der Formel
M= a¥5 die Spannung gegen 100 wihlen bei ftollendem Betrieb und fchwicheren Wellen,
200 fiir gewthnliche Fille und 300—400 fiir ftarke, gleichmifig beanfpruchte Wellen. Den
Durchmeffer von Stahlwellen darf man auf vier Fiinftel der berechneten Werte ermifiigen, wenn

lang unverindert.
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Wellen — Wi

‘nden,

: ind |n|

fe, Baj rJ11r|L‘I\||U| ung oder H T ro

mitlels ein 10 mm
Mach der L von He

Berlin kommt d.x \‘
fiir 0 5] )
./,u..\hr_ d. Ver. deutfch. Ing. 1y o ; 2] We zchnik 1907,

L0, Lindner.
Wellen, elektrifche, f. Telegraph, S. 465, Wellenbewegung
Wellenbider, Biider in wellenfiormig bewegtem Waller; die W{HLH find

natiirlich gebolen an der See und an ftark bewegten Stellen der Fliiffe und
werden kiinfllich hergeftellt durch fchaukelartig bewegte Badewannen.

Wellcnheuegung Die Welle ift ein fich fortpflanzender Bewegungszuftand
eines in feinen einzelnen Teilchen beweglichen Korpers; allgemein nennt man
\k-cllcnlwwc_a_{ung die raumlich fortfchreitende periodifche Zuftandsdnderung
eines Mittels

Zur I_mlnghumuﬂ einer Wellenbev
des \uLtle ein derartiger Verband befiehe
ere Zuftar rung der
blofi dt L||||\1'L “molekulare oder
So ift es bei den Gleichgewichtsftérungen des
den inneren Druck erzeugt, der die Ueberlr:
mittelt. Bei Saiten und Membranen ift es
durch welche ein elaftifcher Verband der Tei
bewegung befdhigtl. aftifche, flarre Korper aber hcnnl en f{
in der elaftifchen Verfaffung, welche die peric ien Wechfel von \nnnnunf
energie von Teilchen zu Teilchen weiterleitet. Indeffen find es I
"pmmu:wtu und kinetifcher Energie, welche fich in den \\dlt..lm\\cmu“ n er[|}[|<1|wt-n
{ichtbaren Wafferwellen felbft, im Gegenfatz zu Schallwellen im Wafl l)i_ilul't“‘l in der rwrmdl-
fchen Umwandlung potentieller "m,r_rnu der Lage, nicht der El t, in kinetifche Energie
und umgekehrt, indem jeder Zuftand des g ten eaus zur Urfache einer Bewegung und
jade Bewegung durch die Gleichgewichislage zur Urfache einer Niveauftorung wird. Nach
unfern heutigen Anfchauungen befteht Licht und die ftrahlende Wirme in einem forf-
{chreitenden Wechfel entgegengefetzter elekirifcher und magnetifcher Polarifationen der Teilchen
eines Dielektrikums. Die auf inder fenkrechien I\JLI|11,|11L’:1 fich gegenfeitig induzierender
Polarifationen ftehen beide fenkrecht zur Richtung der F nr\p]l.m;nn der elektromagnetifchen
Wellen. Von derfelben Befchaifenheit find die W Tlen der drahtlofen Telegraphie.

Der anfchaulichite Fall EJ"‘I’J(}\|1](|.\I Ener; rwandlung ift die geradlinig fchwingende
‘r(‘\\l"_‘gl'l'J,LH einer kleinen Maffe unter dem fluf einer elaftifchen Krait, deren Grobe der
Entfernung des Maffeteilchens aus feiner Gleichgewichtslage proportional ift. Der analytifche
Ausdruck einer folchen Bewegung ift:

in einem Mittel muf zwifchen der
} die Zullandsd ing jedes einze
fich zieht. Ein folc Verba
durch #ufle .
e Hufere Urls
rung von Teilche
kommende l%mnl'i

m

y=ua-sin2x({:7), L.
worin der jeweilige Abftand von der G rich slage mit y, die verinderliche Zeit mit ¢
bezeichnet ift, wihrend die Konfiante a nalwert bezeichnet, welchen y periodifch

erreicht, die Hilfte der fogenannten Sehwi ide, und T :‘w Schwingungszeit, die
Dauer der einzelnen Schwingungsperio wng geniigt der D][]L[C'ﬂl'ﬂ”lt 1

- V. 2.
d. h. der Forderung, daBl die Bel’dﬂr m Abftande y proportional fei. — Wenn in
Punktreile, die im Zuftande des ( gewichts fich in Richtung zunehmender Ablziffen x

erftrecken moge, jeder [(J]g‘k,l{]t_ Punkt die Bewegung des xuurl|([ng1eudcn vollfithrt, aber mit
einer feiner ﬁ. fie x portionalen Verfpitung x:¢, 1o ift der analytifche Ausdruck einer
folchen bu\uquw dn"rc'.v..lt durch die Gleichung: ’

y=asin2n(t:T- x:4), 3.
worin A=¢ T die fogenannte Wellenldnge, das Produkt aus Fortpflanzungsgefchwindigkeit ¢ und
Schwingungszeit T bezeichnet. Falls die periodifch verinderliche Abweichung y eines Punktes
von der Gleichgewichislage fenkrecht gerichtet ift zur Richtung x der Foripflanzung, fo heifien
die Schwingungen und die Wellen transverfal, dagegen longitudir 1al, falls y der Fortpilanzungs-
richtung parallel ift. Im letzteren Falle beflehen die Wellen eines Mittels aus abwechfelnden
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htungen und Verdiinnungen, welche den Wel
t entf]

foweit fie nicht
etz (I. Reflexion) eine

bilden fich fogenannte
us Gleic Anwendung des Grund-
ten, indem fiir jeden Punkt feine A

chten, deren eine durch die hingeher
t wird. Verlegen wi ¢

mit genau gleicher

gte Wellenbew
dem Re i
llenzugs in fich

hende
es de
biegung | 4
deren and

ST
die zu

| - Wellen erze
der Reihe in einen Punkt, worin & beiden Wellc
phafe begegnen, fo ergibt fich die Gleich
V=a-sn2x(t: T —x: )L a-sin2a(t: T4+ x: =52 0S (2 x 2 A) - sir sy, 4,
welche eine in ftehenden n den Punkten:
X =2 W, W nmender Phafe der Be-
n find, alle mit der Sci gungsamp ren die Punkte L
X 3.4 04id u. 1. mit derfelben Schwi pli , aber mit genau entg
gefetzter Phafe. Inmitten zwifchen diefen >chfelnd entgegengeletzt fchwingenden Pun
den Schwingungsbi nin ntfernungen 4, x=3 44, x=51ulw.
Punkte, deren Sct § I ich Null find, alfo unbewegte Punkte,
die fogenannten Schwi e Welle, d. | zwei
Schwingungsknoten enthaltene Teil der Punktreihe, hat die Linge 4: : der Lange der
fortfchreitenden Welle.
Arten der
flektierten W
vom Ort der Reflexion, an
z. B. die Wellen eines mit dem eir ;
n andres Ende von Hand in per
sten im Reflexionsorte felbil {

Icheiden: die eine Art, wie z. B. die an
t den erfien Schwingungsknoten im Abfland / :
lich ein Schwingungsbauch bildet, die andre
n der Wand befeftigten Seiles (Gummifchlau
difche Schwingungen verfetzt wird, bilden den
i ichtwellen ift die eine Art die Reflexion am op
dichteren, die andre die Reflexion am optifch dinneren Mittel. Der obenerwihnte Grundfa
Superpofition kleiner Bewegungen erklirt auch die Erfcheinungen der Interferenz (1,
der Beugung (f.Licht); er bildet den Inhalt ¢ fogen:
nach welchem jeder Punkt eines in Wellenbe vegung begriffenen materiellen Syftems durch feine
Bewegung der Urlprung fogenannter Elementarwellen wird, aus deren U inanderlagerung
und Interferenz die tatfachiichen Wellen hervorgehen. Diefem nimlichen Grundfatz entfprechend
laffen fich die verfchiedenfien Arten zyklifch fich wiederholenider Vorgénge in der
im Falle des Ineinandergreifens verfchiedener Zvklen und deren Verbindung
wickelt und unregelmiBig erfcheinenden Gefamivorgang, in ihre Einzelbeftar
Das analytifche Verfahren, welches mittels Fourierfcher Reihe

in ilire einzelnen Wellen von der Geflalt der Gle chung 3. zerlegt,

Lic

. ) und
ten Huyghensfchen Prinzips[l],

e
die Gefamterfcheinung gleich
heiit harmonifche Analyfe;

Soweit flir ein in Wellenbewe
gedriickte Bedingung erfillt ift, it die
und Lidnge / bezw. Schwingungs

ng begriffenes Mittel die durch die Gleicl ng
Fortpilanzungsgelchwindigkeit ¢ von der Amplitu
eit T unabhing Das erhellt ftir longitudinale Elaftizi
fchwingungen aus folgender Ueberlegur Es fei aus dem | wegung begriffen
Mittel ein in Richtung der Fortpflanzung fich erffreckender pr ier Teil ins Auge pefafit;
der Querfchnitt habe die iche Eins, ei die Maffe pro L seneinheit.  Zwei Querlchnitten
im Abftande dx—cd ¢ (¢ Fortpi | digkeit der Wellen, d ¢ Zeitelement) kommen
erte p und o — d o der Dichte, poun des Drucks, v und 9 — d o der Gefchwindig-
Da nun die Belchleunigung d v:d ¢, welche auf diec Maffe o d x wirkt, durch die Druck-
dp erzeugt wird, fo it dv:di—d predx. Da anderfeits die Dichte inf lge der
Gefchwindigkeitsdifferenz d v fich in der Zeit d ¢ vermehrtt umdeo=odvdt:dx, fo fc Igt aus
diefen zwei Gleichungen:
. 1/ dp =
¢ } 5

ilr o

Diefe Gleichung gibt z. B, die Fortpflanzung
Fliiffigkeiten und ifotropen flarren Kérpern. Fi
a 'J'? .'”
do > o
Wirmen bei konftantem Druck und bej konftantem Volumen be
Beobachtung gefunden werden kénnen, gibt die- Glej D
flimmung von 4.

Fiir Fliffigkeiten ift d p:do — g hip, worin g die Belchleunigung der Schwere, % die
Hohe einer Fliifligkeifsfdule bezeichnet, die dem Druck der Fliiffigkeit famt darauf laftender Atmo-
fphiire das Gleichgewicht halt, und s den fogenannten Komprelfionskoeffizienten (f. d.), der fiir
Waller den Wert 0,000049 befitzt. — Nach den fuchen von Colladon und Sturm, im Genfer
See angeflellt, flimmt der tatfichliche mit dem theore ifchen Wert von 1438 m fiir das Waffer
fiberein.

Fiir ifotrope flarre Korper,
Quotient d p:do den Werl e: 0,
elaftifcher longitudinaler Schwingungen, foweit diefelben mit Querfchnittsanderung verbunden
lind, fowie diejenige elafifcher Querfchwingungen ifotroper Karper verweifen wir auf die Art.
Elaflifche Schwingungen und Elaftizitdtslehre, allgemeine, wofelbft auch die

sgefct

[ windigkeit des Schalls in Gafen,
atmolphir

fche Luft ift nach dem Gefetz der

adiabatifchen Zuftandsanderung worin £ das Verhiltnis der beiden fpezififchen

Da ¢, p und ¢ durch
ines der bellen Mittel zur Be-

(¥}

ialls diefelben keinem HuPeren Drucke unterliegen, nimmt der
Elaftizititsmodulus durch Dichte, an. — Ueber die Theorie
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der J-:{leln : h.
Wellenbrecher, f. Se
Wellenldngen, {. Lic ellen hc\'-.'v gung.
Wendedocke, . Kraftil wrtr ioung i y Bergbau, Bd. 5,
Wendegetriebe, mechanifche Vorr L|11nn:m, welche die von e
lich rotierenden Triebwelle erzeugte Bewegung vermittellt willkii
er Einwirkung ¢ ’h\uhhh‘d 1,] dnn L"Il\ss oder dem andern Sinn leiten.
\nwendung ei \ igen, Laufkranen u. {. w.

: Bl ‘\‘Hmin--‘: 188
".!r .1(.1I.chu1 Wendegetriebe, Zeitl
4, Auil,, Berlin 1903.

65 unten, fowie Holc]:loun|gun;zs.f.c:nrum,

&

tinuie
{elbftt:
Viel in

Fifcher, |
\er deutfch. Ing 98, Bd.
Wendckrens,

Bd: 1,55

\X'emiekurwu, f. F':i'l'(hi']][h\_‘ orie, Bd. 4, S

Wendemfthe, der hinter eine Mauer- oder ‘\\',unh ucht zuriicktretende
freie Raum, in chem du Wendefaule der Verfchlufvorrichtung auigefiellt ift;
fLa. Kammer lt]] leufe 1 Schleufentor.

Wendeplatten oder "‘\]JHHJ\L' iren kommen an den Stellen des Richtungs-
wechfels fietig anfteigender St . der fogenannten ,Steigen® oder SSerpen-
tinen* (f.d.) zur Amxumuu‘r mu erhalten die I{ieiulcn Kriimmungsl
ng der Strafe faft in die entgegengefetzte tbe

.?L

nw‘l’l'c (. d.), weil die Ri
(. I .]) und die Ei dHL_llL‘H befonders an fteilen Berglehnen um fo

werden, je grofer der Kriimmungshalbmeffer der Wendeplatte (ujLunummun wit
Aus du.m,‘l:w Grunde \'ulcn man die Wendeplatte auch moglichft auf folc
Stellen des (Jddnc.u die etwas flacher geftaltet find.
5 il 1iiv Punkte // und !H‘ dLT Nullinie i
ihe n ver n |
ngere Neigung zei
mmetrifch (wie bei /T in
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n find Gegenkrimmungen mit zwifchen-
kt 7{, bezw. B C bei Punkt //f) anzuordnen.
n AD ECB (in Punkt [} bez ABCED

in Punkt /I) bezw. AJIID (in
ermdfligt werden kann.

len. In beiden F
en | en (Da und Ce¢ bei P
und es it d dal die gekriimmten Li
(in Punkt ///) léng Is die
Punkt //f), damit innerhalb der Krii

e

gshalb 2rsin
tegel vergrofert
( g2.2), um den
— Wagen das Ein- und
" Ausfahren zu erleich-
Bei der .
metrifch  ang i
neten Wendeplatte Vi
kann der Schnitt- A
punkt f/ der beiden
Wegrichtungen (f. Fig. 2) als Mittelpunkt fiir den kleinften Kri nmungs-
halbmeffer r angenommen werden [1], S, 76, und [2], 8. 153. Sodann
beftimmt man die Punkte A4 und B, in denen die beiden Straflenprofile,
entweder mit gebéfchter Dammiliche (f. Fig. 3) oder, bei fteilerem Ge-
linde, unter Zuhilfenahme von Stiitzmauern (I, Fig. 4) nebeneinander
Platz finden. Von den Punkten A und £ zieht man an den aus ff
gefchlagenen Kreis die nten AD und B C und kann dann in den
Punkten A und B die fich bildenden Ecken durch Kreisbégen von
grofierem Halbmeffer abrunden. Durch Anfragen der Strafenbreite Fig, 3.
wird dann der Grundriff der Wendeplatte in Fig. 2 vollendel , wobei
von der normalen StraBenbreite & bei den Punkten A und B in der
in Fig. 2 angegebenen Art zu der griferen Straflenbreite b, in den Fig. 4.
Punkten D und € fowie in der Kriimmung der Wendeplatte felbft
ibergegangen werden kann. Da die Strecken A D und B C ange-  Fig. 2—4, Zeichnung einer
nahert den Strecken A // und B If gleich find, fo konnte die Wende-  fymmetrilchen Wendep
platte falt wagerecht ausfallen, jedoch wendet man gewohnlich ein kleines Gefille von 1, bis
2% an und ermiBigt dafiir das Gefille der Strecken B C und DA. Zur Vervollftdndigung des
Grundriffes wiiren noch durch Austragung der hierzu erforderlichen Querprofile die Begrenzungen
der Auf- und Abtraghéfchungen zu ermitteln und einzutragen, was in Fig, 2 unterlaffen wurde.
Die Zeichnung der unfymmetrifch ausgebildeten Wendeplatte
gefiibrt und ift in Fig.1 fiir die Mittellinie bei Punkt [l angedeutet.
Literatur: [1] Laifle, StraBenbau, Handb. d. Ing.-Wiff., 3. Aufl,, Leipzig 1903, Bd. 1, 4. Aht.,
46, 64, 73 und 76. [2] v. Willmann, Straienbau, Lehrbuch des Tiefbaues, 3. Auil,
¢ 1908, Kap. I, S. 101. L. v Willmann,
Wendeplatten bei GieBiereiformmafchinen L.EifengieBerei, Bd. 3, S.359, und
PreBformmafchine n5 B, 7, Sr22Y.
Wendepol, 1. Befchleunigungszentrum, Bd. 1, §. 719 und 720.
Wendepole, auch Hilfspole und Kom muti erungsmagnete genannt,

haben den Zweck, bei Kollekiormafchinen in der neutralen Zone eine funken-
Ireie Stromwendung zu erzielen, |

Man baut zwifchen die Hauptpole noch {chmale K-_»- ——————
Hilfspole ein, die in der kurzgefchloffenen Spule '

eine £EM K e induzieren, die der £ M K es, der fo- [ =]
genannten Reaktanzfpannung, gleich oder entgegen-
gerichtet ift. Hierdurch wird erreicht, daB der zu-
fatzliche Strom in der kurz gefchloffenen Spule Null
wird, Diefer folgt bekannilich aus der Gleichung

s s
ig=E [‘,.{“ . Da fich nun es mit der Ankerfirom-

Fig. 1. Anordnung deplatien bei Steigen,

S, 3
Leipzi

ftirke #ndert, fo muB auch e fich mit ihr #ndern,
d. h. die Erregung der Wendepole gefchiehi durch -
den Ankerftrom. Die Figur zeigt fchematifch eine
zweipolige Nebenfchlufmafchine mit ihren Haupt-
polen N und § und ihren Wendepolen n und s.

Fiir die Schaltung der Wendepole gilt die
Regel: Bei Dynamos muf im Sinne der Ankerdrehung
auf einen Hilfspol ein gleichnamiger Hauptpol, bei
Motoren im Sinne der Drehung auf einen Hauptpol
ein gleichnamiger Hilispol folgen.

An Stelle des in der Figur der leichteren Ueber-
fichtlichkeit wegen angedeuteten Ringankers wird
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gegenwiirtig faft ausich ch der Tro

: al Bl; 1elar
unter einem Wendepol befindet. Durch

erfl

L

er angewendet, o dafl jede Seite einer Spule fich
unter einem \ lepol b ) drkung des Wendefeldes kann auch fchon in einer
Spulenfeite die erforderliche EM K e erze werden, fo dafi hierdurch die Zahl der Wendepole
auf die Hilfte herabgeletzt wird, Der Polbogen be des Wendepoles mufl fo grof fein, daB alle
Spulenfeiten, die in einer Nut liegen, in den Wirkungsbereich des Poles withrend der KurzfchluB-
zeit fallen. Man macht daher den Wendepolbogen gleich der ein- bis dreifachen Nutenteilung.

Die Ampérewindungszahl eines Wendepoles kann angendhert berechnet werden nach

der Formel A Wy

A 1 R e b be
_ AW =328 4 AS(780 -+ )
wenn 2 p Wendepole eingebaut werden, oder

AWa=2Ve 4 75 (1560142
LB bw ' 4

bei nur p Polen. (2p Anzahl der Pole, A Wa = Ampérewindungszahl des Ankers, b Anker-
linge, bw Linge des Wendepols parallel zur Ankerachfe gemeffen) Die Anwendung der
Wendepole ift geboten, wo die funkenfreie Kommutierung fonft grofie Schwierigkeiten bereiten
wiirde, z B. bei Mafchinen mit fehr hohen Umlaufszahlen (Turbogeneratoren, Motoren zur
(_!i,"ckti:n Kupplung mit Pumpen u. dergl.), fiir Mafchinen mit grrzijuﬁ Belaftungs{chwankungen,
fiir Motoren mit hoher Anzugskraft, fiir Mafchinen mit grofier Feldanderung (z. B. Motoren mit
grofier Tourenregulierung, AnlaBmafchinen, Zufatzmafchinen), fiir Reverfionsmotoren, fiir Mafchinen,
welche abwechfelnd als Motoren und Dynamos wirken miiffen. Bei den Reihenmotoren, die
mit einphafigem Wechfelfirom betrieben werden, wird in der kurzgelchloffenen Spule, aufier der
Reaktanzfpannung, durch das Wechfelfeld noch eine E M K induziert, die wefentlich grofer ift
als die erltere. Um daber bei diefen Motoren wihrend des Ganges eine funkenireie Kommutie-
rung zu erzielen, find Wendepole unentbehrlich.

Literatur: [1] Arnold, Die Gleichfirommafchine, Berlin 1907. — [2] Holzt, Die Schule des
Elektrotechnikers, Leipzig 1910. — [3] Elektrot. Zeitfchr. 1905, Heft 28. Holst,

Wendefdule, eine Saule, die um eine vertikale Achfe drehbar ift;
. Kammerfchleufe, Schleufentor und Stauanlagen (Dammbalkenwehr).

Werfen des Holzes, {. Nutzhdlzer, Bd. 6, S. 684.

Werit (Seefchiffwerft), eine Fabrikanlage, welche den Bau und die
Reparatur von Seefchiifen betreibt. Naheres in [1]—[9)].

Literatur: [1] Schwarz, T., Moderne Werltanlagen, Jahrb. der Schiffbautechn. Gefellich.,
Berlin 1907. — [2] Der amerikanifche Schiffbau, ebend., Berlin 1902. — [3] Schwarz, T., und
v. Halle, Die Schiifbaninduftrie, Berlin 1902, — [4] Laas, W., Deutfcher Schiffbau, Weritanlagen,
Berlin 1908. — [5] Nauticus, Die Entwicklung des modernen Weritbetriebs in technifcher und
wirtfchaftlicher Bedeutung, Berlin 1903. — [6] Michenfelder, Transporttechnifche Gefichtspunkte
bei Hellingen, Jahrb. der Schiffbautechn. Gefellfch., Berlin 1907. — [7] Macc, T., Die Werit-
anlagen der Newport News Shipbuilding and Drydock Co., ebend. 1907, — [8] Laas, W., Helling-
krananlagen, Zeitfchr. des Ver. deutlch. 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, Schwars.

Werit, in der Weberei (f. d.), f.v.w. Kette. ¢

Wergfpinnerei, mechanifche [1], beruht im wefentlichen darauf, dafl
das Werg (Hede, étoupe, tow), alfo namentlich der Flachsabfall, welcher beim
Hecheln entfteht (Hechelabfall, vgl. Flachsfpinneret, Bd. 4, S.50), nach
Art der Baumwolle gekratzt und in Bénder verwandelt, dann aber ahnlich wie
der Flachs behandelt wird. Das Werggarn heifit nach dem englifchen Ausdruck
Towgarn, wihrend das Garn aus Langflachs als Linengarn bezeichnet wird.

3ehufs Vorbereitung fiir das Spinnen werden die flark mit Schabe verunreinigten groben
Wergforten zuerft einer Reinigung mittels Schlagens oder Schiittelns unterworfen (Werg-
reinigungsmafchinen). Die Hede wird entweder von fich ralch bewegenden Stiften
erfaBt und an ruhenden Stiften vorbeigefchleudert (Schlagwdlie mit kegelitrmiger Stiftentrommel,
Oeffner) [2] oder in [chonenderer Weife dadurch gefchiittelt, daB fie, auf eine endlofe E{cttc
von fich langfam vorwirtsbewegenden Stiftenreihen gebracht, zwilchen <deren Zdhnen durch
von oben her wirkende lingere Stifte hin und her geichlagen wird. — Die E‘thlc der ferneren
Bearbeitungen ift folgende: 1. Kratzen; 9. Strecken und Do ppeln; 3. Vorfpinnen;
4, Feinfpinnen, — Abweichend hiervon ift die in neuerer Zeit lllltfi]_'fil(‘.h in Aufnahme ge-
kommene Verarbeitung des Werges unter Benutzung der Kimmafchine (einkopfige Heil-
mannfche, Lifterfche u. a., vgl. Kammgarnfpin nerei, Bd. 5, S, 321), wodurch dasfelbe
zu feineren Nummern und zu einem dem Flachsgarne in bezug aul GleichmiBigkeit vaollig
gleichwertigen Garne gefponnen werden kann. ) : :

1. Die Wergkarden, Kratzen oder Krempeln find Walzenkrempeln mit entfprechend
grobem Befchlage (dhnlich wie der der Jutekrempeln). — Ihre allgemeine Einrichtung ldft
die umflehende Figur erkennen, welche einen lotrechten Durchfchnitt wiedergibt. Das Werg
wird auf drei nebeneinander laufende Speifetiicher a aufgelegt und durch zwei b1n_"11e'.\=a1z{:n b
der Trommel (Kardentambour) ¢ zugefiihrt, auf welcher die gleichmiBige Verteilung durch
fieben Arbeiter (workers) e und Wender {strippers) f in bekannter \\'_c:l‘c erfolgt (vgl. _I_i al1_nn-
wollfpinnerei, Bd.1, S.602). Auf die zweite Speifewalze folgt vielfach zum vollitindigen

Lueger, Lexikon der gefamten Technik, 2. Aufl. VIIL 58
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1e Speifewenderwalze d (débourreur fournisseur, feeding stripper), und
fe Anordnung in derfelben Weife, indem man die Reihenfolge von
Das Abnehmen des Werges gefchiel
e mneten Falle durch drei verfchieden dicht
angefiellte Abnehmwalzen g (doffers). Der erfle,
am_weiteften geftellte Abnehmer gy nimmt die
groblten und unreinften Falern, der letzte gy die
feinfien und reinften. Das Ablifen der Binder
gefchietit durch Hacker /1, Abzugswalze & und
Abzugsplatte /. Die Abnehmwalzen werden durch
dtirfiwalzen m gereinigt. Jeder Abnehmer hat,
entlprechend der dreigeteilten Speifung, drei Ab-
zugswalzen &, fo dall im vorliegenden Falle neun
Binder erze len. Entweder nimmt man alle
neun Binder in dem feitlich befindlichen Streck-
kopfe (Retarykopf, Zirkulargill oder Kettenftreck-
kopfe) zu einem Bande zufammen, oder man ver-
i von g, kommenden (alfo die unreinften)
und die von jeder Abteilung von g,
kommenden wiederum zu einem Bande.
nder werden in Kannen anigefangen. Die

Wergkratzen werden wie die Flachsanlegemafchinen
gelwerke verfehen, und die fo erhaltenen Biander von beftimm Linge (Klingel-

Entladen diefer Walze eir
man wiederholt wohl di :
Arbeiter und Wender fiir das erfle Paar vertaufcht

i}

mit einem Klin

- s 3 1 T Toa® - o
linge) werden in richtiger Weife zu einem Anfatzgewicht kombiniert, welches die folgende

Malchine weiterflreckt. Die Ablofung des wattenformig in eine Fliche ausgebreiteten Werges
von der kleinen Trommel gefchieht bei den Vorreiikarden vieliach ohne Ramm durch zwei
aufeinander liegende glatte, eiferne Walzen von etwa 50—75 mm Durchmeifer. Nach dem
Kamme oder den Abzugswalzén folgt eine trich ormige, blecherne Rinne (shell, daher auch
shellbreaker), in welcher die Watte (der Flor) beim Durchgange zur Bandgeftalt zufammen-
gedrdngt und aus welcher das Band durch Streckwalzen hervorgezogen wird, um in unter-
gefetzte Blechkannen abzufallen, Die oben angedeutete Trennung der gefamten Kratzen-
befchldge in mehrere Abteilungen der Breite nach hat man in neuerer Zeit wiederholt verlaffen
und teilt dann nur noch auf den Abnehmern, welche an den Trennungsfiellen mit fchmalen
Blechringen bez find, — Friiher wandie man meift zwei Karden, Vor- und Feinkratze,
nacheinander an, die in den Hauptpunkten ihrer Bauart iibereinftimmien, wihrend man fich
neuerdings faft flets mit einem einmaligen Kratzen (K empeln, Kardieren) begniigt, indem man
der Krempel weniger Spinngut in derfelben Zeit zur Verarbeitung ibergibt (leichter kardiert).
Bei der Vorkratze (briseur, breaker, breaking card) wird das Werg aus ireier Hand auf ein
endlofes Zufiihirtuch vorgelegt. Der Feinkratze (finisseur, finisher, finishing card, welche einen
Befchlag von elwas feineren Hikchen hat) werden die von der Vorkratze gelieferten Binder
dergeflalt tibergeben, daB man zehn bis zwanzig derfelben fiir die ganze Breite der Mafchine
zufammenlegt.  Um die regelmifige Nebeneinanderlegung und Vereinig g diefer Binder vor
ihrem Eintritte auf die Kratze zu fichern, hilt man es wohl fir zweckiiif g, diefelben vorher
auf einer Bandvereinigungsmafchine (Dupliermafchine, lapping machine), zu einem Wickel von
der beflimmten Breite zu verbinden; hdufiger fetzt man aber die Kannen der Vorkratze, wenn
zweimal gekratzt werden foll, der Feinkratze vor, die dann ebenfolchen Zufithrungstifch wie
erflere hat. — Fiir die grobfien und unreinften Wergforten, fiir das Aufléfen alter Seile, Flachs
binder und Abfille aller Arten wendet man zum Vorreifen befondere Mafchinen an, welc
verfchiedene Bezeichnungen, wie Reifwolf, Teufel, Vorreifler (teazer) u. f. w., fiihren. Sind
die verarbeiteten Wergforten fo gut, da8 fie ein doppeltes Krempeln nicht erfordern, wird aber
dennoch durch einfaches Krempeln ein zu geringes Band erzeugt, fo ift es zweckmiiBig, die
Bander der oberen Abnehmwalze (g, der Figur) von den andern zu trennen und die erfieren
entweder einem nochmaligen Krempeln zu unterziehen oder lie zu einer groberen Garnnummer
zu verwenden, Beziiglich der Leiftung der Krempeln muB hervorgehoben werden, daB das
leichte Kardieren mehr und mehr in Aufnahme kommt; wihrend man frither durch eine Drei
abnehmerkrempel (von 1,5 m Trommeldurchmeffer und 1,83 Befchlagbreite) tiglich bis zu 500,
ja 600 kg hindurchtrieb und damit bis zu acht Spinnmafchinen bediente, verlangt man jetzt
von den Zweiabnehmerkrempeln nur taglich 150 -250 kg, verfieht alfo nur noch drei Spinn-
mafchinen mit eciner Krempel. Die Krempeln werden zweckmidfig iiberdeckt, Fiir das Ab-
faugen des Staubes bedient man fich befonderer Liiftungseinrichtungen [3].

2. Das Strecken und Doppeln. Es wird auf zwei oder drei nacheinander folgenden
Streckmafchinen (Wergdurchztigen) wefentlich ganz in der Art wie beim Langilachfe vor-
genommen, nur ift die Streckweite (reach) entfprechend geringer, 250— 300 mm,

3. Das Vorfpinnen und 4. das Feinlpinnen. Beide Artbeitsvorgdnge gleichen, fowohl
was die Ausfiihrung als die Art der dazu dienenden Mafchinen betrifit, dem Vor- und Fein-
fpinnen des Flachfes. Wenn das Werg trocken oder mit kaltem Wafler genetzt verfponnen
wird, fo betrigt der Abftand zwifchen den vorderen und hinteren Streckwalzen an der Fein-
fpinnmafchine (von Mitlelpunkt zu Mittelpunkt gemeffen) 120—250 mm, je nach der Linge des
Werges; fpinnt man aber mit heifem Waffer, fo werden die Walzen einander auf ungefihr
70 mm nahe gefefzt. Das Werg erleidet im Kratzen und Spinnen durchfehnittlich etwa 200
Abfall, fo daB 100 kg, wie fie von der Hechel kommen, [chlieBlich 80 kg Garn liefern; die
feinfien und reinften Wergforten geben wohl 90 vom Hundert. — Zur Erzeugung dicker Garne
aus der'Schwing- und Abfallhede’ bedient man fich hidufig eines befonderen Mafchinenfatzes

o

=




Werk — Werkkandle 915

s el '_ﬂ'Jf]d in einer Krempel mit einer Trommel von 1,25 m Durchmeffer, 1,83 m Breite
treckkopi, dann lflblg} eine ckm e mit drei Kipfen zu je fechs Bidndern und

nmafchine (gillspinning) oder Spindelbankipinnmafchine (roving-gill-
f sinnmafchinen, befonders die zu den grobiften Nummern (bis Nr. 1),
s zu den Streckwalzen, ebenfo wie eine '\.-"n|".'pi;mma[.:|iim:, von da in bezug aui
,‘..n_l;clﬂ wie eine Feinfpinnmafchine gebaut, haben alfo nur eine Reihe Spindeln una ge-
bremite Spulen, wihrend der befondere Spulenmechani fehlt. Die zweite Art der [
{pinnmal die h#dufiger angewendet wird, it ebenfo wie eine Vorfpinnmafchine gebaut,
nur find die Gefchwindigkeiten der Spindeln und die mdglichen Drehungen auf die Lingen-
it bedeutend grofer als die bei den Vorfpinnmalchinen. Bei Anwendung von ['k‘&]ﬂ]-
chinen fehlt alfo im Mafchinenfatze die Vorfpinnmalchine, und es iol T auf die letzte
- die_obige Mafchine, — Zufammenftellungen von Malchinenfitzen finden fich in |
In neuerer Zeit werden auch die Kardenabfille, die Feinfpinn- 1 Fadenabfiille nach ge
ung wieder nach dem Streichgarnverfahren (vgl. Streichgarn{pin nerei, S
1 verfponnen [4], derart, daB ein Zweikrempelfatz (Reifikrempel und Vorfpinnkrempel)
Spinnmafchine verwendet werden. Letztere ift entweder ein Selbftfpinner oder
fogenannte Doppeldrahtfeinfpinnmafchine, wie fic namentlich Oscar Schimmel & Co.,
der Sdchfifchen Mafchinenfabrik und von C. Oswald Liebfcher in Chemnitz i. S -
baut werden. Bei diefen werden die von den Holzfpulen der Vorfpinnkrempel al
Wickel in rotierende Kapfeln gelegt und aus diefen abgezogen, um durch ein Rir
fcr[il?i gefponnen zu werden, Zur entfprechenden Vorbereitung werden die Werga
auch

ibfalle wohl
gewolft und gefchlagen, dann zwecks Degummierung und Kriufelung der Fafern in Biddern

chemifch behandelt, gefpiilt, gefchleudert, gewolit, getrocknet und dann erft nach Art des
Streichgarns in iblicher Weife verfponnen [5].

iteratur: [1] Marfhall-Rechenberger, Der prakl. Flachsfpinner, Weimar 1888; Miiller, E.,
Handbuch der Spinnerei, Leipzig 1892, S. 277; Sharp, Flax, Tow and Jutespinning, Dundee
1896 nnales ind., 1894, S. 146, 171, — [2] Hartig, Verfuche iiber den Kraitbedarf der Mafchinen
i “lachs- und Wergfpinnerei 1869, S.80. — [3] Leipziger Monatsfchr. f. Textilindufirie 1897,
)01, S. 646 1902, S. 752; 1903, S. 302; Zeitfchr. . Gewerbehygiene, Wien 1905, S.11;
| 70: 1908, S.182; 1909, S.205. — [4] Leipziger Monatsfchr, f. Textilinduftrie, 1909,
S. 33. — [5] D.R.P. Nr. 198064 und 149708, E. Miiller,

Werk nannte Claufius die in Wirmeeinheiten (Bd. 5, S.301) gemefiene
mechanifche Arbeit (Bd. 1, S. 267), wonach Werk mechanifche Arbeit in Meter-
kilogramm, dividiert durch das mechanilche Wirmesquivalent W = 424 mkg.

Literatur: Claufius, Abhandlungen iiber die mechanifche Warmetheorie, I, Braunfchweig
1864, S. 283. . Weyrauds.

Werkkanile, Fabrikskanile, Miihlgrdben, Induftriekanile, zur Gewinnung
von Wallerkraft angelegte Wafferzuleitungen.

It eine Arbeitsleiftung von N Pierdekr: verlangt, fo hat man fiir eine Auffchlag-
waffermenge von @ (in Kubikmetern pro Sekunde) bei einem Wirkungsgrade » des Wafler-
motors Nutz- oder Werksgefdlle H=75N:10007@Q !
notig (f. Fig. 1a). Die Waffermenge Q wechfelt mit dem Wafferftande des Fluffes. Ift das
abfolute Gefille des ungeftauten Wailerfpiegels A M B (. das Lingenprofil) vom beabfichtigten
Anfangspunkte A des Kanals bis zu deffen Einmiindungspunkt B in den FluB, nidmlich der

L 2  Wert e, fchon kleiner als A, fo ift die Herftellung eines gewiffen Auf-
Fig. 1a. Langenprofil. anes § bei A durch den Einbau eines Wehres in den Flu erforderlich.
Die Waflerzufuhr zum Waffermotor erfolgt durch den Oberkanal (Auf-
fchlaggraben) mit dem Wafler(piegel AD, die Ableitung von demfelben
f durch den Unterkanal D’ B. Diefen beiden Kanilen gibt man
in der Regel ein der Durchftthrung der gewdhnlichen Waffer-
menge (G.W., f. Wafferftinde) entiprechendes Sohlen-
gefille @, mit welchem dann der Spiegel des Obergrabens
flir diefen Fall parallel geht, Die abfoluten Gefille der
Wafferfpiegel vom Ober- und Unterkanal feien o bezw. u
und die zugehorigen Kanallingen ! bezw. . Filr den
allgemeinften Fall fei noch die allfdllige Waffer[piegel-
abfenkung p beim Eintritt des Waffers aus dem Aufftau-
baffin in den Kanal beriickfichtigt und dann ebenfo ein
Riickftau z in den Unterkanal hinauf bis zum Waflermotor, vom htheren Wafferflande Z des
Fluffes in B herrithrend; im letzteren Falle ergibt fich ein kleineres Nutzgefdlle, welches aber

noch dem verlangten Werte / gleich fein mufl. Aus der Figur folgt:
ets=pto-t+ Ht+z4u {

Im Mittel kann p = 0,07 v2 : rhy N
gefetzt werden, ift aber gleich Null zu nehmen, wenn der Kanalanfang mit einer geniigend
erbreiterten trichterférmigen Einmiindung aus dem Fluffe geftaltet wird.

Der Wert von o wechfelt mit der Wafferfiihrung im Obergraben. It letztere g_f:wﬂhnlic'n
(bei G.W.) = Qg, bei Niederwaffer dagegen = Qn, fo wird in letzterem Falle der Wert von o
geringer, fofern am Wehr die Stauhthe unverindert bleibt, Nachdem s e in letzterem Falle
konftant wird, berechnet fich bei Niederwaffer ein grifieres ff aus Formel 2., da auch der Sk’r-rt
von z (bei kleinerer Walfermenge im Unterwaflergraben) geringer ift. Die unverinderte Stau-

hohe am Wehr wird durch Spannen des Waflers im Wafferfchlof erzeugt. Man kann dann

—————
Fig.1b. Grundrif,
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I A = zundchft annahernd die Hoéhe h (Fig. 2) ermitteln, indem man

o 5 unter Annahme eines rechteckigen Querprofils von der Brei e b
vorausfetzt, dall die Wafferfpiegellinie im Lingenprofil eine Ge-
rade fei. In der Mitte des Kanales ift dann
der Waflerquerfchnitt F=6[a -+ 0,5- It — a)],
der Profilradius r=F:lb4-2a+ I (ny — a)],

: die Gefchwindigkeit &= Q:F= kVre«,

woraus e={)%: k2 F2r. Mit dem fo gefundenen Zahlenwert von « ergibt fich fodann
h=a—+ l(ay —«) und damit: O—lw=le, -a—F. 4,
Ein genaueres Lingenprofil ermittelt fich mit Gleichung 15a, Bd. 5, S.152. Fiir « — oy, muf
fi=a fein, wobei die gleichmiiBige Tiefe a und die gleichférmige Bewegung entfprechend der
Wallermenge (Jg vorhanden wire. Fiir beliebige, vom Rechteck abweichende Querprofile
nimmt man am beflen eine Reihe von Werten fiir /i bezw. « < g an, beftimmt die entfprechenden
Wallermengen, ftellt die Beziehung zwifchen 4 und @ durch ein Diagramm dar und findet
dann durch Abgreifen beliebige, zwifchen Q, und Qn liegenden Waffermengen korrefpondierende
Werte von A, Das z folgt aus einer beliebigen, z. B. aus der Rithlmannfchen Stauformel
(f. Stauanlagen, S.257), wenn der Wafferfland 7 im Punkte 8 des Fluffes angenommen und
die Sohle des Unterkanals beftimmt ift. Der Einfluf des Riickflaues in den Unterkanal wird
miglichft verringert, wenn [ kurz, dafiir aber [/ grof genommen werden kann, was aber, der
hohen Anlagekolien wegen, nur fehr felten ausfihrbar ift. Befondere Bauanlagen an einem
Werkkanale find:

I. Die EinlaBfchleufe E nahe an der Abzweigung des Kanals vom Fluffe; diefe
dient zum Abhalten des FluBhochwaffers vor dem Eindringen in den Kanal fowie zum all-
falligen ginzlichen Abfperren oder Trockenlegen des letzteren. Die beiden genannten Zwecke
konnen auch durch eine in der Uferlinie angebrachte AblaBfchleufe, einen Leerfluter (f. d.),
am Kanalanfange erreicht werden, welcher auch zugleich eine Spiilung des letzteren ermoglicht.
— Zur Abhaitung hidufig wiederkehrender kleinerer Fluten dienen Streichwehre (f. Stau-
anlagen, 8. 259).

2, Kurz vor dem Waffermotor braucht man einen Leerfluter, Leerkanal, Freifluter .
Diefer ift entweder, wie in der Fig. 1b, mit feiner Schiitze in der Uferlinie angebracht, woran
lich der zum Fluffe ableitende, mit einer gehdrigen Vertiefung in der Kanalfohle beginnende
Leerlauf anfchlieBt; oder es find allda quer iiber den Oberkanal zwei oder mehrere Schiitzen
angebracht, von denen eine oder einige Schiitzenofinungen das Waffer mit Umgehung des
Motors, in der Kanalrichtung, vermittelt Abfturzes oder eines Leergerinnes direkt in den Unter-
kanal ziehen laffen kénnen,

3. Hinfichtlich der fiir die Querprofile von Werkkanilen geeigneten Formen und
die fonfligen Dispofitionen verweifen wir auf Bd. 7, 8.326 fi. und auf [1]. Hiufig erfolgt die
Walferzuflihrung auch in Stollen und Rohrleitungen (f.d.). Der Zufluf wird durch Ab-
{perrorgane geregelt und vollzieht fich dabei in verdnderlicher Weife, woriiber Theoretifches
in [2] enthalten ift; in Stollen kann das Wafler auch unter Druck geleitet werden; vgl. a. die
unter Waffermotoren genannten allgemeinen Werke iiber Turbinen. :

Literatur: [1] Kohn, Th., Ausbau von Wafferkriften, S. 759 if.,, Berlin 1908. — [2] Dubs, R,
Allgemeine Theorie der verinderlichen Bewegung des Waffers in Leitungen, Berlin 1909, Lueger.

Werkftatten, die Arbeitsriume verfchiedener Handwerker einfchlieflich
ihrer Ausflattung, fpeziell die fiir den GroBbefrieb eingerichteten RdAume zur
Anfertigung aller in der Technik vorkommenden Baugegenftinde; dienen fie
nebenbei dem Zwecke von Arbeiterfchulen, fo nennt man fie Lehrwerk-
ftatten [1]. Zur Erhaltung von Mafchinen u.f. w. bezw. zu Wiederherfiellungs-
arbeiten dienen die Reparaturwerkftatten, die befonders fiir Eifenbahnen
und Schiffahrt notwendig werden; fiir letztere beftehen bei faft allen Marinen
fogenannte Werkftattenfchiffe, die zur Reparatur der Mafchinen und der
Artillerie eingerichtet find. Bei fehr grofen Bauausftihrungen wird der Ort der
Fabrikation manchmal an die Baufelle felbft verlegt, wodurch die fogenannte
fliegende Werkftiatie entiteht (vel. Bauhiitte),

Alle Werkftittenrdume follen hell, heizbar und gut geliiftet fein. Die Bedingungen fiir
Bau und Einrichtung hinfichtlich Arbeiterfchutz find in allen Kulturftaaten durch die Gefetz-
gebung (f. Gewerbeordnung) geregelt; im iibrigen richten fich diefelben nach der Fabri-
kation. — Werkftdtten der Kleinhandwerker liegen gewihnlich im ErdgefchoB von
Wohngebiuden oder in Hintergebiuden; man rechnet pro Arbeifer 57 qm {iberbauten Flichen-
raums. Wo Arbeitstifche (Werktifche, Werkbanke) an Fenferwinden autgeftellt werden, ift die
Tifchldnge (ca. 1,2—3,5 m) fiir den Raumbedarf maBigebend. — Im GroBbetrieb ift faft durchweg
Maffenfabrikation vorherrfchend; das Prinzip der Arbeitsteilung fiihrt dabei zur Errichtung be-
fonderer Werkftitten fiir Schmiede, Schloffer, GieBer, Dreher u.{ w.; auBerdem zu Werkititten fiir
nach Baugegenftinden getrennte Betriebe (z.B. Arbeitsmafchinen, Armaturen, Briicken, Dampf-
mafchinen, elektrifche Mafchinen, Geblife, Gufiwaren, Hammerwerke, Hebezeuge, Heizungs-
anlagen, Keffel, landwirtichaftliche Mafchinen, Lokomotiven, MeBinfirumente, Pumpen, Rider-
werke, Schneidwerke, Schiffsbauten, Transmiffionsmafchinen, Transportmafchinen u. I, w.). Der
erforderliche Raum fiir die Werkftitten kann hier nur nach eingehendem Studium der Fabrikation
angegeben werden; zu nehmende hygienifche Riickfichten f. [2]. — Lehrlingswerkftitten
unterfcheiden fich nach baulicher Beziehung und innerer Einrichtung von den fibrigen Werk-
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. d. und Bahnhdéfe, Loko-
mit alle inrichtunge :
uf den

. \'{‘r{l‘hl 1
ptfidchl H
1 der gewdhnlichen Hand
den kénnen. Landwirtfcha
ammer (Baukammer) und eine

(Zimmerle Schmiede,
liche Reparaturwerk-
hmiede [3 - Hervorragende

r u. f. w.) verrichtet
ten erfordern eine

g.ro;jn ES Ji.’i-.|_t1|l enbauanftalten. Wir verweifen auf [4], [5] und
ernen Brilck
, Die Lehrwe 1894, [2] Weyl, Handbuch der

, Gewerbehy e, Jena 1

e a.S. 1808,

nn, Das landwirt{chaftliche Bau-
Aufl., Bd. 6, Kap. 16,
[5] Normalbedingungen
hbau, aufgeftellt vom Verbande
ing des Vereins deutfcher Ingenieure

und des V ;

Werkftein (Werkitiick), jeder nach beflimmten Mafien und vorgefchriebener
Form bearbeitete natiirliche Bauftein, der, falls er eine parallelepipedifche Form
befitzt, auch den Namen Quader ({. d.) erhalt. B

Werkfteinbearbeitung. Der aus dem Steinbruch bezogene rohe Quader mufi in
feinen Abmeffungen ein das herzuftellende Werkftick umhiillendes Parallelepiped um einige
Zentimeter, den fogenannten Arbeitszoll, nach jeder Richtung hin {ibertreifen. Diefer fo

de ch kommende roh zugerichtete Stein wird vom Steinmetz in einer folchen Héhe
(. Aufbanken), daB er zunichft die fpiter als Lager dienende Oberfliche des
ins bequem bearbeiten kann. An diefer wird zundchft 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 i es auf der entgegengefetzten Seite
ein zweites Richt{cheit parallel einvifi 3 diefe Weife die Linie fiir den zweiten,
dem erften parallelen, Schlag vorgezeichnet w - -h Ausfithrung diefes zweiten Schlages

ift dieE e riliche beftimmt, fo daf nach Herftellung der beiden verbindenden Seiten-
fchlige der rauh ftehengebliebene mittlere Teil, der fogenannte Poften, abgearbeitet werden
kann. wobei man das Richtfcheit ofter in verfchiedenen Richtungen auf die in Arbeit befind-
liche 1e legt, um zu priifen, ob die en” d. Von diefer fo abgearbeiteten

fiir die

Lageriliche aus werden die Schli 1en bei rechtwinkligen Steinen mit Hilfe
des eifernen Winkels abgewinkelt, worauf in gleicher Weife die Seiten en bearbeitet und
{chlieflich von ihnen aus die obere Lageriliche des Steins durch Aufzeichnen der Schlag-
linien abgeleitet werden kann. Hat der zu bearbei nde Stein eine kompliziertere Geftalt, lo
wende in zum Uebertragen ftumpfer oder fpitzer Winkel die Schmiege (f. d.) an oder iiber-
trigt die Seitenfldchen ch die mittels der yrettung erhaltenen Schablonen oder beftimmt
dureh Stichmaf die Ecken und Kanten des auszuhauenden Steins. Zur Bearbeitung gekriimmier
Flichen rden bei abwickelbaren Flichen (Zylinder-, Kegel- und windfchiefe Flichen) die

Fig. 2.

2 und 3) der Erzeugenden auf den Lagerflichen aufgetragen,
1 wird mit dem Nuteifen ([. d) in jeder diefer Richtungen eine Nut eingearbeitet und
ie Verbindung der Endpunkte durch haufiges Einlegen eines Richifcheites nachgepriift,
ich werden die zwifchen den Nuten ftehengebliebenen Polten abgearbeitet. .]clmuhtur
er Erzeugenden gewihlt werden, um fo genauer kann die Herftellung der gekriimmten
Fliche erfolgen. Sphirifche Flichen dagegen miiffen auf der Drehbank ahgc_dru]_q_~.\'ordu11).. Das
Abarbeiten des zwifchen den Schligen rauh fehengebliebenen leilslder_ Seitenilichen ( ”,“%‘.“-’
gefchieht durch mehrmaliges Ueberarbeiten je nach der Hirte des Steins in verfchiedener Weife.
Bei weic .n Steinarten wird die rauhe Fliche zuerft mit dem Spitzeifen oder der Zwei-
{pitze bearbeitet (gefpitzte oder boffierte Fliche), \mr_;lut' d:f'-s Kroneleifen zur .-‘mwou_[!:',n_ig
kommt (sekronelte Fliche). Dann kann das Sch arriereifen benutzt werden, wobei die
3 0 im Rande immer noch
1, fo daB die Fliche

dpunkte aa/, & u. . w. (Fi

Flache fein peftreift erfcheint ({charrierte Fliche), wihrend der Schlag
ein etwas tiefer liegender glatter Streifen bleibt.
eine vollkommen glaite wird (Lageri
tritten u. f.
die {c

Soll diefer verfehwind {
chen, Seitenflichen von Fe fter- und Tiirgewi#nden, Treppen-
), fo werden die Flichen gefchliifen, was bei Sund{_h:_in dadurch gefc !_uhi, daB
{iche erft mit einem groberen, dann mit einem icineren Ié?umi'.! iftiick unter
abgerieben wird. Bei harten Steinen f_l.J!‘:IIlit, Syenit u._f. w.) wird ftatt
zeifens die Fldche und flatt des Kroneleifens der Stock- oder Kraushammer

harrierte [




918 Werkzeughalter — Werkzeug/ftihle

Fli

benutzt (geftockte ). Ein Polieren der Flichen durch Griin
in befonderen Fillen bei harten und politurfihigen Gefteinen (Marmor, Granit u. { w
gewendet. Soll der Materialverluft, welcher durch das Anliefern der Steine mit dem . A
zoll* entfieht, vermieden werden, fo verwendet man bei we en Gefteinsarten zur Herfle
i t, die blo

der Quadern die Steinfdge, durch welche man Flichen er] B fcharriert und
falls gefchliffen zu werden brauchen. — In neuerer Zeit werden die Steine auch vielfacl
Mafchinen bearbeilet (. Steinbearbeitungsmafchinen).

Literatur: Handbuch der Arch., Da

I. Teil, Bd. 1, 1. Hilite, S.91; Gc tgetreu,
Lehrb. der Hochbaukunit, Berlin 1880, I. Teil, ; 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.w. Willmann,

Werkzeughalter, -ftahlhalter, allgemein der das Werk-
zeug auinehmende Teil eines Handwerkszeugs oder einer Werk-
zeugmafchine.

Als Stahlhalter bezeichnet man ferner als Erfatz
gefchmiedete Stihle dienende Halter, z. B. nach Fie, 1—3
fiir Drehbénke, Hobel- und Stofimafchinen, um an Stahl
zu fparen und das Schmieden zu hen. — Ei
Revolverftahlhalter (D.R.P. Nr. 179159) ift in Fig. 4
dargefiellt. A, Widmaier. g

Werkzeugmafchinen, im weiteften Sinne
die Bezeichnung fiir alle mechanifchen Vorrich-
tungen, mittels deren die Bearbeitung von Arbeitsfiiicken vorgenomimen wird,

Werkzeugftihle, -ftahlforten, Materialien zur Anfertigung von Schreid-
werkzeugen.

Man benutzt Stahlforten, die man in 1. gewdhnliche Werkzeuglidhle, 2. felbfthirtende
oder naturharte Stiihle, 3. Schnellfchnittftihle einteilen kann.

Der gewohnliche Werkzeugftahl enthilt in der Hauptfache zwifchen 0,65 bis 1,59,
Kohlenftoff. Seine Herflellung erfolgt im Tiegelofen oder neuerdings auch im elektrifchen Ofen
(I. Oefen fiir technifche Zwecke). Die Hohe des Kohlenftoffgehalts muf fich nach dem
Verwendungszweck richten; Thallner [2] gibt folgende Zahlen an:

Fig. 1—3.

Mittlerer

Hirtegrad Kohlenftoff- Verwendungszweck
gehalt
fehr hart 1,5 9y zu Dreh- und Hobelmeffern, Bohrern, Drehfiicheln u. f. w. auf f{ehr
! ; harte Materialien,
hart 1,25 ., zu gewdhnlichen Dreh- und Hobelmeflern, Gefteinshohrern, Miihl-

und Mefferpicken, Schabern u.f w., dann fiir Schneidewerkzeuge
auf harte Metalle,

mittelhart 1.0 . zu Gewinde- und Spiralbohrern, Reibahlen, Frifern, Pr rerkze

zu Stanzzwecken und fiir die verfchiedenften Schloffer- und Schmiede-
werkzeuge,
zdhhart 0,85 , zu Gewindebohrern, Frifern, R ilen, Matrizen, Gefenken, Spur-
piannen, Spurzapfen, Hand- und Schrotmeifiel y. [, w
zdh 0,75 , zu Hand- und Schrotmeifieln, Scherenmeffern, Schnitten, Federn,
Himmern u. f, w

weich 0,65 , zu vetfchiedenen Schmiedewerkzeugen Schweififlahl zum Ver-

{tahlen feiner Werkzeuge und groSerer Flichen, zu Déppern, ten-
ziehern u, f, w.

Ueber das Hirlen f. Bd. 4, S. 743.

Die felbfthirtenden oder naturharten Werkzeuglldhle wurden zuerft von Mufhet
hergeftellt; fie weifen einen ziemlichen Gehalt an Wolfram neben einem etwas hoheren ra
gehalt als tiblich und einen hohen Kohlenfioffgehalt auf; Taylor [4] gibt folgende Zufammen-
letzung eines folchen Stahls an: 5,4 Wolfram, 0.4 Chrom, 2,15 Kohlenftoff, 1,0 Silicium, und feine
Schnittgefchwindigkeit bei mittelhartem Stahl zu 7,92 m in der Minute an. Diefe Stihle nehmen
bei langfamer Abkithlung in der Luit eine grofiere Histe an als bei rafcher Abkithlung und als
die im Waffer abgekiihlten Kohlenftofiltihle. Statt Mangan wird auch Chrom angewendet.
Als durchfchnittliche Zufammenfetzung gibt Taylor [4] 4 - 110, Wolfram, 11,—3 Mangan,
11—21, oy Kohlenfloff, bisweilen Erfatz fir Mangan, oder als Zufatz 0,3—30), 1.

Die Schnellfchnittftihle wurden zuerft von Taylor-White in die Praxis eingefiihrt.
Die erften Schnellfchnittiiihle waren Chromwolframfizihle, denen durch eine befondere Behand-
lung die Eigenfchaft verlichen wurde, auch bei ftarker Erhitzung (felbft bis zur Rotglut) ilre
Schneidefihigkeit zu bewahren. Taylor bezeichnet diefe genichaft als Rofwarmhirte, Ihre
Hirte felbft it aber kaum groBer als die der gewdhnlichen Werkzeug- oder der naturharien
Stdhle. Das Wefentliche der Behandlung der Schnelldrehftihle, um ihnen die Rotwarmhirte zu
verleilien, befieht darin, daB die Stihle bis nahe an den Schmelzpunkt erhitzt werden. Nach
Taylor haben die Sechnellfchnittftihle einen Gehalt von 1,9, oder mehr Chrom in Ver-

gan-
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Ein Zufatz von

oy l ||x.

industrielle

gitahle, Berlin
. Widmaier,

} oder = 1,067 km.

Werlt, ruffifc I
Wertigkeit, chemifche, {. Valenz.

Wertzitiern, [ Qualititszahlen, Zugverfuch.
Weritziffern der StraBenbaumaterialien, f. S. 35¢
Wefton-Element, {. Normalelement,
Wefton-Inftrument, {. Mefiinftrumente,
Weftrumit, f. StraBenunterhaltung, S. 360,
Wettbewerb, unlauterer, ein gegen Treu und Glauben im Gelchilts-
verkehr verftoBender MiBbrauch der nach der heutigen Wirtfchaftsordnung grund-
fatzlich geltenden Konkurrenzireiheit.

[n Deutfchland .‘.|l feit 1. Okt ul:u n unlauteren Wett
m ren: 3 auf Unter-

tz in f\:aff‘m. 1 L,(.HHlIlIIH n werd € wer i chen Verkehr

1 ] / "HlJ!.J o |

die h.m ich vorkommendk
hafte Rr‘idnme, Ausfchr u‘un"'-" im /£
- und Qu
rzung Ull‘]f_‘ Machrede), ,\1|

g geheimniffen, ur
lich ‘1{--. h Iern I :
rkeifen, die unter keine de

ens im

bewe [\] ‘\ ie I

-'L]ucrun\.u[t r'}
Verrat von {nLlLI
dellen u. . w. Be
verwiefen werden.

auch mit gefchdftlichen Kennz
igter Gebrauch von Vorla
atur zum neuen Wettbe
Ein: w'ml'hmml' 1 fallen,

der Generalklauf , wenn fie nach dem ig D
berechtigter Ve sfitte anftofiig find; hierher ter anderr
fchieudern, N k tl- und Zuga ¢llen von Lo Veglocken

VoIl ]\llm

den Beteilig
in elenr.] es ﬁr.‘h
jedem Brancheng

:».‘\]Ukll Gegen ren : andlungen 1‘1\‘m

1 um Verletzung
de zur Fiorderung flu\L"thth Inte
anfpruch haben die g I iten gegen den u r Vor
gegen die Vorfchriften vorfatz |L1L oder fahriaffig fich vergan Fiir befonders verwerfbares
Handeln ift Gefingnisfirafe bis zu 1 Jahr und Geldftrafe b edroht; auch auf
Bufle zugunften des Verletzte n kann erkannt werden. Di c,‘:lmlxt‘umﬂm in der Regel nur
auf Antrag ein, fie gelchi im Weg Privatklage, wenn nicht die Staatsanwaltfchait
eim V (]I’]l(‘\l.,L'[; cines Gifentlichen Intereffes die oifentliche Klage erhebt, Das Wettb \.e—hsgxmz
fchopit iibrigens nicht alle Fille des lI.iIdlllcan Wettbewe einzelne feiner Erfcheinungs-
en haben auch lir:lifnnn||n;:cn in ¥ zum Gege nfland, fo insbefondere
Warenzeichengefetz, Mt ungsmittelgefetz, Weingefetz u. a.
6 des Biirgerlichen Gef ‘Lz]uulla ift auf dem Wettbewer ebiet noch anwendbar.
]I'l andern l.’m.un fo insbefondere in I'r. n I\ reich, ill niftifche Regelung
hi erforderlich gewefen, dort | s in gliicklicher
h anpaffend, den Art. 1382 <h.~ [tLL J remein befagt, dafl jede
g eines Menfchen, die einem a dern S 21 , denjenigen zum Schadenerfatz
I Ill“1 durch deffen Schuld der Schaden entftanden ilt zu einem #uflerft brauchbaren
und bdriudl’c nden | gegen illoyale Konkurrenz (concuri déloyale) zum Schutze
der (JLfL|I<Il"'ii1"L (achalandage) der ||{.trn fenen m\u‘rhufreﬂ yenden gtl:.lu -t
Literatur: Die Kommentare zum 21t rbsgefetz von Fing
Fuld, Hannover 1909, Rofenthal und Wehne Mannheim und Leipzi
erwahnte Literatur, die Erléu 1(r|.|| en von Ba Lr, Berlin 1910, und die
verftindliche |)1I’ﬂt_|| ing von H. r, Stuttgart 1909. ; .
Wetter nennt der iﬁu}::nmun die in den Grubenrdumen \-‘Urilamd(:[‘.t.‘.ll_[.L!]l—
maffen. Ihre urfpriingliche Befchaffenheit, welche derjenigen der atmofphérifchen
Luft entfpricht, andert fich jedoch bef tandig, fo daf in Ermangelung chemiicher
Mittel, um die gebildeten fiorenden Gafe unfchadlich zu machen, die fort-
wihtende Zufiihrung frifcher Luft und die Entiernung der verbrauchten notig
wird (vgl. Wetterw 1‘ tfchaft). Literatur f. unter Bergbaukunde.
Wetterblende, . Wetterwirtfchaft. : .
Wetterdach {_bledeach], ein zum Schutz gegen Regen und Wind hiufig
aus Brettern erftelltes Dach iiber einem Eingang oder einem Werkplatz.

Berlin 1910,
nd die dort
emein-




920 Wetlerlofung — Wetterwirtfchaft

Wetterlofung, -meffung, -fchacht u.f. w., f, Wetterwirtfchaft,

Wettermalchine, . Geblife.

Wetterfchiefen, {. Hagel.

Wetterwirtfchaft (Ventilation, Liiftung der Gruben) umfafit alle Vor-
kehrungen, welche fich zur Befchaffung der nétigen Luftmenge (Wetter-
verforgung oder Wetterlofung) und fiir deren zweckentfprechende Ver-
teilung in den Grubenriumen (Wetterftihrung) nétig machen, damit jedem
Arbeitspunkte frifche Wetter zugefithrt werden und dadurch der notwendige
Wetterwechfel eintritt (f. a. Wetter).

In jeder Grube, welche durch zwei Tageausginge mit der Oberfliche verbunden ift, tritt
ein natiirlicher Wetterwechfel ein, veranlaBt durch die Temperaturunterfchiede der Luft in der
Grube und iiber Tage. Im Friihjahr und Herbft kann bei kalten Néchten und warmen Tagen
die Aenderung der Richtung deés natiirlichen Wetterzuges, das Umfetzen der Wetter,
an jedem Tage zweimal beobachtet werden: es hort der Wetterzug ganz auf (Wetterftock ung)j
und erfl allmihlich ftellt fich (und zwar in der andern Richtung) die mittlere Wettergefchwindig-
keit wieder ein. In Schlagwettergruben kénnen fich wahrend der Wetterftockung
verhdngnisvolle Anfammlungen béfer Welter bilden. — Zur Verit rkung des natiirlichen Wetter-
Wechfels flehen nur Mittel von geringer Wirkung zur Verfiigung. Zuweilen wird die Hihe
der Luitfiule in einem der beiden vorhandenen Schichte durch Auffetzen einer Wetterlutte
vergrofiert, die wohl mit einem faugenden oder blafenden Wetterhute (vgl. Bd. 6, S. 235,
Fig. 11 und 12), den der Wind felbft g einftellt, verfehen wird. Die Wetlerlutte mug in gleicher
Weife wie der Saug- oder Blafekanal eines {iber Tage auigefiellten Ventilators (f. unten) durch
einen Schachtverfchluf mit dem Schachtraume luftdicht verbunden werden. — Damit
Wetterffockungen vermieden werden, die Wetterbewegung vielmehr eine beflimmte Richtung
beibehilt, auch um die Menge der Wetter, die eine Grube durchzieht, zu vermehren, ift
es notig, Ventilatoren (. Bd.6, 8. 2 6) oder Wetterdfen anzuwenden (kiinfiliche
Wetterverforgung). Fiir Gruben mit fchidlicher Gasentwicklung, namentlich Schlagwetter-
gruben, find die Wettermengen entweder in bezug auf den Kopf der Belegfchait oder die ge-
forderte Menge Kohlen oder aber den Prozenigehalt der ausziehenden Wefter an fchidlichen
Gafen bergpolizeilich vorgefchricben; es finden daher an befonderen W ette ritationen in der
Grube regelmiBlige Wettermelfungen, Meffungen der Gefcl wvindigkeit des Wetterzuges mittels
Anemometern (L. Bd. 1, S. 189) ftatt. Wihrend die Ventilatoren eine Luftbewegung durch
Depreffion oder Kompreffion (faugende, blafende Wirkung) erzeugen, wird durch einen Wetter-
ofen die Luft im Wetterfchachie (Schacht, in dem die Wetter ausziehen) erwirmt und fomit
das Gewicht der ausziehenden Wetter erniedrigt. Ueber die Wahl der Ventilatoriyflteme und
die Aufftellung iiber oder unter Tage, desgleichen iiber die Entfcheidung wegen faugender
oder blafender Wirkung vgl. [1]. — Ein Wefferofen befteht aus einer Roftfeuerung, welche in
einen befonderen Raum unter Tage eingebaut ift; die heifien Abgafe werden dem Wetterfchachte
zugefithrt. Kleinere Wirkungen gleicher Art erreicht man durch Einhiingen eines Feuerkorbes
(Eifenblechkorb mit” einer Koksfeuerung) in den Wetterfchacht. Das letztere Verfahren heifit
auch keffeln. Die Anwendung von Feuerungsanlagen zur kiinftlichen Weilterverforgung ift
wegen der damit verbundenen Gefahr eines Grubenbrandes und wegen der Befchrinkung in
der Benutzung des ausziehenden Schachtes in ftetem Abnehmen begriffen. — Je ausgedelnter
und je gefihrlicher eine Grube durch Entwicklung fchédlicher Gafe iff, defto grofiere Aui-
merkfamkeit ift der Wetterfiihrung zuzuwenden, Befonders zweckmifiig ift die Teilung der
ganzen Wettermenge in eine Anzahl von Wetterfiromen, entfprechend den Bauabteilungen ;
dabei foll jeder Wetterftrom am tiefiten Punkte in dje Bauabteilung eintreten, in derfelben
fteigend geflihrt werden und durch eine Wetterfirecke zum Wetterfchachte gelangen. Der Weg
ift dem Wetterfirome durch Abfperrung aller Baue, in die er nicht eintreten foll, vorzufchreiben:
villiger Abfchluf wird durch gemauerte Wetterddmme oder aus Hélzern und Brettern be-
fiehende Wetterverfchlige erreicht, Wettertiiren (auch Wetterblenden, Blenden
genannt) {perren eine Strecke fiir die Wetter, gefatten jedoch Fahrung und Férderung: zum
:ic]wren_\\-"et’:ur;ihf«:h[u]j wendet man zwei Wettertiiren in einigem Abftande an, damit immer
eine gelchloffen bleibt. Die Verzweigung eines Wetterftromes in zwei Teilftrome wird erreicht
durch eine Wettertiir mit Durchfiromungséifnung oder einen W citervorhang, welcher nur
den oberen Teil des Streckenquerfchnittes abfchliedt, An denjenigen Betriebspunkien, welche
!’eit]ich_vmu Wetterfirome liegen, findet nur ein geringfiigiger Wetterwechfel durch Diffufio n

Bd.2, S.768) flait. Das Hervorbringen einer Wetterbewegung durch Schlagen mit Reifig
(Bufchen) oder mit dem Leder (Wedeln) ift nur ein Notbehelf, Entlegene Betriebspunkte,
z.B. Au[i'ulmﬂj_ari\ciIeu, werden daher entweder als Parallelftrecken aufgefahren oder mit Wetter-
fcheider verfehen. Letzteres ift dine Scheidewand aus Segeltuch oder einem Bretterverfchlage
in der I.éingsrichtung der Strecke, fo daff die Wetter auf der einen Seite dem Arbeitsorte zu-
Jh:(in:en und auf der andern Seite wieder abftrémen. — Ift eine wei gehende Verzweigung des
Wetterweges, z. B. in einem Abbaufelde, erforderlich, fo wird die Son dcr‘.vull(‘.rll'::h-rszng
[Separ.-n\-'untiluticm} zu Hilfe genommen, indem kleinere \‘."\:ltcrmcngen in Rohren (Lutten,
Luttenventilation) den Belriebspunkten zugefiihrt werden, Um dem Wetterftrome nicht
zu bedeutende Hinderniffe in den Weg zu legen, wird bei dusgedehnter Luttenventilation ent-
weder ausblafende Prefiluft oder auch ein kleiner, z. B. elektrifch angetriebener Ventilator zur
Erzeugung der Luftbewegung in den Lutten zu Hilfe genommen. — Kreuzungen von Wetter-
frémen (Wetterkreuzu ngen) {ind tunlichfl zu vermeiden; wo fie nicht zu umpehen find.
werden Wetterbriicken (die Strecken weichen im Liegenden oder Hangenden der Lager-
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Aufl,, Berlin 1¢

W eizfclnefer, {, Tonfchiefer.
Wetzftein, I. v. w. Schleifftein, {. Schleifen.
Wheatftonfche Briicke, [, MeBmethoden, elekiro-
technifche, Bd. 6, S. 383.

Wich (Bauwich), der Geb#udeabftand von der feitlichen Nachbargrenze.

Widder, hydraulifcher (Stofheber, Montgolfierfche Wa fferhebe-
nafchine), eine vielverbreitete Stofipumpe, welche bei einem kleinen Gefdlle
(1,5—8 m) einen Teil des ihr zufliefenden oder fonft vorhandenen Waffers auf
eine grofiere Hohe (fiinf- bis zehnmal Geféllshdhe) felbfttitig fordert.

Die Wi s beruht auf der Ausnutzung der Stofikraft de
1 plitzliche Abfperrung der letzteren; nach der £
hmu, die Bewegung des Wallers von neuem hervorgeru
f. Das Ablperren und Oefinen gefchieht felbfttiti
— vertikal eingebaut - dun‘] f‘ n vmnu. [J\_\
s der W V i
las Waffer aus,
dadurch einen neuen R

t, ' Wetlertiire. [ Lutte.

bewe
perru
en

en Waffers in der
g wird die Leitung
; umn wieder abge-
4 durch ein fogenanntes StoBv entil,
,]LIlllll' fallt, fobald infolge des
ok foben wird; alsdann
g .I1 um das Ventil wieder zu fchliefen und
g Fig. 1 zeigt :
llE’]‘] mld' T ift das mr-
srrefervoir (Teich, Bach, FluB, Quelle u.{. w,
yrohr zum Widder, H das Steigrohr vom
hihergelegenen Wafferbet P das
teigventil und W der ikeffel des
Widders. fgnlnld der Widder mit dem Wafferrefervoir T 4
verbunden ift, filllt fich die Leitung KX und das .‘slmL
rohr M bis zu g sicher Hohe mit dun Waffer{pi in T,
withrend das Stofventil P durch den Wafferdruck nach oben gegen feinen ‘n[r gedriickt wird,
lie Leitung abgefchloffen und alles in I ift. Oefinet man jetzt die Leitung durc
ken des SAve s, fo kommt die V in R in J*‘-L\\Lum-r und fchliefit das
es wird ein Riickftof erzet gedeflen es mig dafi etwas Wafle
sventil § in den Windkeflel und Steigrohr H bis er n Hihe
y der Wallerftand im Behilter T fo en wiirde. Wiede olt man das Nieder-
en dvs Ventils P mehrere Male, fo ftei im Steigrohr A er hoher, und
in dem lefzteren ein gewiffer Ueberdruck erreicht ift, gefchieht das Oefinen des Stofi-
felbfttitig, und ar infolge einer Ri sbewegung des
rs in R, veranlaBt durch den Anprall der Waffer-

die Wirkungsweife des Widder.
]1;1[1<|L‘1|(‘. W
| R das :
\\. lddtr zu

le gegen da Tentil P im Moment des Abfchluffes ; ! N
unter einem hoheren, dem Wafferftand in /7 ent- / i
‘pruhuntien Druck. Fig. 2 flellt die Konftruktion |
eines Widders [1] dar, wie er in der Regel in ——

[cl

1d gebaut wird; fie ift i {
chriften geniigend er- \
liutert. Widder, bei welchen Kraft-
waffer und Férderwaffer vonein-
ander verfchieden find (die mitte
bt‘fn"tdurar Steigleitung Walfer
Brunnen u. f, w. entnehmen)
flTldt"ll fich in [2], S.650, tund
in [6. Andre Konfiruktionen in
1311051, [7]. Widderanlagen fir |
ganz grofe Verhiltniffe nach dem
Syftem Pearl  diefe
dienen auch der Luft yreffion.
Eine neuere, bei kleinen und
wechfelnden Waffermengen fe
zweckmiBige Widderkonfiruktion
ift die automatifche Wafferhebe-
mafchine Syftem L&h mit felbfi-
titiger Inbetriebfetzung (Fig. 3).
Bei der Quelle ift ein kleiner |
) Wafferbehilter anzulegen, und
wenn diefer leer gewc ift
ftellt fich der Widder {
eventuell mit Zuhilfenz
Schwimmers, ab, wobei d
Fig. 3. rohr gefiillt bleibt. Die Wieder-
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, fobald das Quellenrefervoir
lieBt das Waffer dem mit der WafTerhebem:
diefes fetzt durch ein Zahnradgetriebe einen G
in herunter auf die Spindel des StoBventils,

ifl: durch d;
rinen Wallerrd

ver
hebel in Bewe
das Spiel des W

Die Firde

ers fofort erneuert ift.
ler hydraulifchen Widder, wie fie in der Reg
fehnittlich den 10. Teil der Betriebsw Termenge und der
; itzeffekt wird erzielt bei einem Verhiltnis des Betriebsg
von einem Fiinftel bis zu einem Siebentel : Berechnungen 1. [9
ung laffen fich mehrere Widder mit einem fogenannten Sammelwind}
rofieren Gefdllen kann man diefe teilen und mehrere Widder untereinander fte
dann in ein gemeinfchaftliches igrohr arbeiten. — Die Preife der gewdhnlichen hydr
Widder fiir Betriebswalfermengen von 3 his 150 Minutenliter liegen nach der Pre
Mafchinen- und Armaturenfabrik vorm. H. Bre er & Co. in Hochft a. M. zwifchen 35 und 200 oAl
Literatur: [1] Deutfche Wafferwerksgefell{chaft, Abhandlung iiber hydraulifche Wid ler,
Mainz (0. D.), — [2] Lueger, O Wallerverforgung, Darmfladt 1 S, 648 i [3] Bélier
hydraulique Douglas, Revue ir rielle 1879, S, 39 [4] Bél I

Der be

1€5
dghung
n ||l|...h

inieren.

1889, S. 346. — [5] Bélier hyd e Décoeur, Annales des ponts et cha ies
S, 646, [6] Durozoi, Bélier pompe universelle, Génie civil 1891, S. . — :
Bélier hydraulique 4 clapets multiples ete., Revue industrielle 1892, S. 314, [8] P

hydraulic ram, Engineering 1886, Bd. 41, S. 345, [9] Lorenz, H., 'I'Imm:ic des hydr:
Widders, Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1910, Bd. 54, S, 80 Blecken.

Widderkopf, zweifeitiger Haken, Bd. 4, S. 754, Fig, 4.

Widerlager, die den EndabfchluB bildenden Stiitzkdrper einer Briicken-
tragkonftruktion,

Es ift mit diefer Bezeichnung auch der Begriff der Einwirkung {chriger Kriifte verbunden,
welche entweder durch den Druck des angrenzenden Erdreiches oder, wie bei Bogen- und
Stutztragern, durch die Tragkonftruktion hervorgerufen werden. Als Bauftoff kon nur
Mauerwerk, Beton oder Eifenbeton in Betracht; hilzerne Widerlager aus gerammten Piihlen
und Bohlwiinden werden auch bei zeitweiligen Bauten heute kaum mehr angewendet. Das
Widerlager hat die darauf einwirkenden Krafte, Auflagerdruck der Tragkonfirukiion und allen-
falls auch den Erddruck der Hinterfiillung aufzunehmen und auf den feflen Baugrund zu iiber-
tragen. Bei gewdlbten und Bogenbriicken erhilt es die kleinfte Mafle, wenn die Tragkonfiruktion
moglichlt weit bis zum Baugrunde herab gefiihrt wird. Es hat dann vornehmlich nur den Druck
des Tragwerks auf eine ent{prechend grolie Fliche des Baugrundes zu verteilen und wird als
Druckwiderlager oder auch als verlorenes Widerlager bezeichnet, wenn es ganz in das
Erdreich verfenkt ift. Hohere Widerlager, fogenannte Standwid erlager, haben auch dem
Erddrucke zu widerftehen und find dhnlich wie Stitzmauern zu behandein, Melan,

Widerlager (Widerlagsmauern), f. Gewoblbe, Bd. 4, S. 499,

Widerfinnig (als bereminnifcher Ausdruck), . Rechtfinnig,

Widerftand. Wirken auf einen Maffenpunkt bekannte Krifte und kann
fich derfelbe nicht fo bewegen, wie es der Wirkung der Krifte entfpriche, fo
fagt man, feine Ue\\-‘ug'un;{ erfdhrt einen Widerftand, insbefondere dann, wenn
fie gegeniiber der freien Sewegung vermindert erfcheint.

Der Widerftand 148t fich durch Zufatz} dfte ausdriicken, welche mit den fehon gepebenen
zufammen die beobachiete Bewegung erzeugen. Zu den fo definierten Widerflinden gehdren
jene Zufatzkriifte, welche bewirken, daB der Punkt auf eine vorgegebenen Bahn lduft oder auf
einer beflimmten Fliche bleibi oder eine andre geometrifche Bedingung erfiillt. :
rechnet man auch die Reibung dazu, welche entweder fchon bei der freien Beweg
l_-’unkt_cs als Widerftand des Mediums auftritt, meift aber erft durch die Vorrichtung
Realifierung der geometrifchen Bedingungen geweckt wird (Reibungswiderftand). Ael
Verhiltniffe treten bei der Bewegung von Maffenfyftemen auf. Aucl hier fpielen M
wu_ierl'liindt_ (wie Luft oder !“'.'|":|'J]gi\'u§tsrc!ibtmg] und Fiihr viderftinde (gleitende und rollende
Reibung) eine wichtige Rolle. Es werden auch Zufatzkr die ein vom idealen Falle ab-
weichendes (z. B. elaftifches) Verhalten der flihrenden Organe nitip machen (Seillteifigkeit)
unter den Begriff Widerftand eingereiht. Vg, Reibung, Bd. 7, S. 394, Finflerwalder,

Widerftand, elektrifcher, das Hindernis, welches jeder Kérper d
Durchiliefen eines elektrifchen Stromes entgegenfletzt. Beziiglich der Grof
diefes Widerftandes unter{cheidet man (vgl. a. Elektrizitat, Bd. 3, S. 401) Nicht-
leiter oder Ifolatoren, Halbleiter und Leiter; letztere werden gewdhnlich in der
Form zylindrifcher Stibe (Dréhte) oder flacher Binder verwendet,

_Der Widerfland W eines Drahtes if proportional feiner Linge ! und umgekehrt pro-
portional feinem Querlchnitt ¢; auBerdem hiingt er ab von dem Material, aus dem der Draht
gefertigt ift, fo daf fiir ihn ‘die Gleichung V—rc.1:q Ohm gil. Der Fakior ¢ heifif der
Ipezififche Widerfland des Kirpers. Seine Bedeutung ergibt fich aus der Formel, wenn man
I=1m, g=1 qmm fetzt; es wird dann W — ¢ Ohm, d. h. es ift ¢ der Widerftand eines Draltes
von 1 m Liinge__ und 1 gmm Querfchnitt, wobei o von der Temperatur abhiingig ift. In der
ndcllnolgc!ndcln Tabelle ift der fpezififche Widerftand verfchiedener Kérper bei 150 C, angegeben,
auBerdem die Widerflandszunahme (der Tem peraturkoeffizient) «, welche der Karper
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924 Widerfiandslinie — Wiegefdileufe

groli genug, um diefe mit hinreichender Genauigkeit ab-
bei den Widerftinden von 0,1—2 Ohm der Widerftand des
ries zu groll gemacht und ein Nebenfchluf von dem hundert-
elegt. Eine L d it s Nebenfchluffes um 4—5 m
um ein Hunderttaufendftel. So befitzt z. B, bei dem er-
it den Widerftand 1,01 Ohm: der Draht ift (bei Patentnickel)
Der Nebenfchluwiderftand betriot 100 Ohm, der Draht ift
4,7 mm la Bei den Widerftinden von 5—50 Ohm wiirde man nach dem-
en einen fehr 1en und langen Nebenfchlufidraht nitig haben; man legt daher
den Nebenfchluf an einen kleinen Teil des Hauptdrahtes oder we langert das
le des Hauptdrahtes durch ein Zufatzfitick dickeren Drahtes. An dem diinnen Ende
nn die vorldufige, an dem dicl n die letzte Ab hung vorgenommen. Beij 1
Normalwiderftinden find an die Stelle des Drahtes ellte Blechftreifen aus Mangan-
Patentnickel getreten, Die Abftimmung auf den richtigen Wert wird hier durch
1es Einbohren kleiner Lécher in die Blechftreifen bewirkt, — Die V ritinde fiir
Strime beftehen aus ifolierten Drihten, welche bifilar auf Rollen aufgefpult find. Da
2 infolge elaftifcher Nachwirk ngen ihren Widerftand nachtriglich dndern, miiffen dije
Spulen nach dem Bewickeln noch mu irere Wochen lagern und dann anfs neue juftiert werden.
Jm die infolge hygrofkopifcher Eigenfchaiten der Seidenumfpinnung méglichen Fehler zu be-
feitigen, wird jede Rolle I gere Zeit einem heifen Lufthade unterworfen und hierauf in
gefchmolzenes Paraffin getaucht. Die Widerftinde werden dann in Widerftandskiften vereinigt,
indem man, wie bei Gewichtsfitzen Bruchteile und Vielfache der Einheit fo zufammenitellt,
dafi fich durch Kombination mehrerer jeder beliebige Widerftand bilden lagt. Auf dem Hart-
gummideckel der Kiften find eine Reihe von Metallklotzen mit etwa 1 mm Abftand befeftigt.
Diefelben find in den Z chenrdumen mit konifchen E iterungen verlehen, in welche koniich
gefchliffene, mit Hartgummigriifen verfehene Me ngltoplel eingefetzt werden kinnen (Fig. 3).
An den beiden Endklstzen befinden fich Klemmfchrauben fiir die
Stromzufiihrung. Jeder Meflingklotz it mit dem Ende des einen und
dem Anfange des nichflen Widerflandes verbunden, fo daB Anfang
und Ende eines jeden Widerftandes Zu zwei benachbarten Klotzen
filhren. Sind diefe durch einen Stépfel verbunden, fo ift die betreffende
Spule kurz gefchloffen: ift dagegen der Stopfel gezogen, fo kann der
Strom von einem Meffingklotz zum nichfien nur durch den Widerftand
der Spule hindurchgelangen, Bei diefer Anordnung ift alfo flets die
Summe derjenigen Widerftinde eingefchaltet, bei welchen der Stipfel
gezogen ift. Die Widerllandsdrihte werden an dicke. Kupferftibe ge-
Iotet, welche zu den Klitzen fiihren. Die Stdpfel und Stiiplellicher
miifTen flets rein gehalten werden, da fie fonft leicht zu Fehlern Ver-
anlafflung geben kénnen. Die Stopfelfehler konnen fehr vermindert
werden durch die in [3] und Bd. 6 S, 382, dargeftellte Anordnung der fogenannten Dekaden-
theoflate. Diefe enthalten zehn gleiche Rollen (von z, B. je 100 Ohm), von denen eine beliebige
Anzahl durch Einflecken nur eines einzigen Stopfels eingelchaltet werden kann. Sehr grofle
Widerflidnde, z. B. von Millionen Ohm, aus Metalldrahien herzuftellen, ift fehr kofifpielig. Man
kann diefelben in einfacher Weife dadurch erhalten, dafi man auf Ebonit oder Glasplatien
Bleiftiftfiriche zieht und die Enden diefer Linien mit dem Stromkreife verbindet. Siemens
& Halske flellen folche Graphitwiderftinde von 10 bis 100 Millionen Einheiten in der Weile
her, daB fie die [piralférmigen Nuten eines Hartgummizylinders mit reinftem Graphit einreiben
und an die Enden Kontaktftiicke anfchrauben, Der Widerltand nimmt mit der Zeit zu, aber
fehr langfam, fo daf man ihn fiir Stunden und Tage als Konftant anfehen kann. Methoden zur
Meflung von Widerftinden, ebenfo zur Berechnung folcher findet man in (1], [3], [5].

Die Widerltandsmaterialien werden hauptfichlich in Draht- oder Bandform verwendet
und miiffen moglichft hohen Ipezififchen Widerftand mit geringem Temperaturkoeffizienten ver-
binden (. S. 923). Diefe Bedingungen werden am belten von verfchiedenen Kupferlegierungen
erfiillt. So befteht z. B. das Widerftandsmaterial Patentnickel aus 75 Kupfer, 25 Nickel; Kon-
ftantan aus 58 Kupfer, 41 Nickel, 1 Mangan; Nickelin aus 54 Kupfer, 26 Nickel, 20 Zink:
Manganin aus 84 Kupfer, 12 Mangan, 4 Nickel: die Zahlen bedeuten Gewich sprozente.
Fiir Widerftiinde, die ihren Wert unveriindert beibehalten miiffen, z. B. fiir MeBwider(tinde, darf
nur zinkfreies Material benutzt werden.

1 kénnen; de

ahtes um 0,01 fe

I
der Hauptdr
241 m lang.

Literatur: [1] Handbuch der Elektrotechnik, Bd, 2, Leipzig 1905, — [2] Miiller-Pouillet,
Lehrbuch der Phyfik, Braunfchweig 1890, — [3] Holzt, Schule des Elektrotechnikers, Bd. 1 u. 2,
Leipzig 1910, — [4] Strecker, Hilfsbuch fiir die Elektrotechnik, Berlin 1907. — [5] Edler, Be-
rechnung und Konfiruktion elektrilcher Schaltapparate, Hannover 1909, Holzt,

Widerftandslinie, {. Drucklinje.
Widerﬂandsmoment, f. Biegung, Bd. 1, 8. 793, und Tabelle S. 794.
Wiederkehr, bei Gelimfen oder Rahmen eine Verkrdpfung an der Ecke
oder im eingehenden Winkel; bei Dachbildungen f. v. w. Einkehle. Vgl. a. Ohr.
Wiegefchleufe, eine Kammerfchley fe (I.d.) zum Abwiegen von Schiffen.
.. Die Kammerfchleufe hat an beiden Enden Ob upter und Seitenkanife, durch welche
dJr.!_J\:tﬁ}aner vollltindig entleert werden kann. Nahe iiber dem Boden der Kammer hdngt ein
rofliérmiger Rahmen, welcher die Briicke einer Art Briickenwage ift. Wenn das Schiff in die
Wiegenfchleufe eingefahren und nach dem Schlieflen der Tore das Waffer abgelaffen iff, kommt
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nn deffen Gewicht beftimmt werden.
man das Gewicht eines leeren oder
adung, indem man deffen jeweilige

beladenen Kahns, allo auch das
i “hung beobachtet. Diefe letz

Ta 0l letztere wird an den am Schiffe angebrachten Eichpegeln abgelefen.
].J]:: hieraus folgenden, den Schiffsdimenfionen entfprechenden Gewichte find in einer MeBbriefe
zufam tellt. Diefe Art Eichung ift auf den franzififchen WallerfiraBen mit kleinem Quer-

profil, wo Schiffahrtsabgaben erhoben werden, in Anwendung.

Wiegmanntrager, {. Polonceauntrdger, Bd. 7, S. 177.

Wieke (Inwieke), der die unmittelbare Entwiflerung des Bodens beforgende
Zweigkanal bei der hollandifchen Veenkultur (f. Moorkultur, Bd. 6, S.490).

Wienerblau, f. Kobaltblau; -deckgriin, {. Chromfarben; -griin,
[ Schweinfurtergriin; -fchwarz, f. Rebenfchwarz. a

Wiefenbau, der Inbegriff der technifchen Malinahmen zur Verbelferung
der Ertrigniffe des Wiefengelindes (f. Berafung, Bd. 1, S.691, Bewilferung
des Bodens und Bewidfferungs{yfteme, Bd. 1, S. 7564 und 758).

Wiefenerz, f. Brauneifenerz,

Wildbiche, in Tirol und Vorarlberg Tobel genannt, find folche Gebirgs-
biche, welche bei Regen ftark anfchwellen und hierbei fo viel Erd- und Geiteins-
material mitreifen, dali im fchlimmften Falle flatt des Waffers fich ein f6rmlicher
Schlamm- und Gefteinsftrom, als Muhre, Muhrgang, Riife oder Lava bezeichnet,
herabwalzt,

Kleinere Arten von Wildbschen fowie die oberfien Zweigrinnen derfelben find die Runfen
und Wafferriffe. Diefe findet man zur regenireien Zeit gewchnlich ausgetrocknet. Es gibt
einfache Wildbdche, welche nur eine einzige, von einem Gebirgsfattel ausgehende Hauptfchlucht,
und zufammengefetzte, die mehrere Schluchten haben. Die Waflerriffe liegen hdufig auf einer
Berglehne und beginnen entweder [chon beim Gebirgskamme oder unterhalb desfelben. Nach
der Herkunft des Gefchiebmaterials unterfcheidet man: ter-
wiihlende Wildbiche, deren Gelchiebe nur von dem Unt chen
und Abbrechen der Sohle und der Berghangfiife herrithri; dann
abfchwemmende Wildbiche, denen hauptfdchlich der ab-
riefelnde Regen von den nackten Berglehnen oder eventuell das
Gletfcherfchmelzwaffer die durch Verwitterung gebildeten Stein-
und Erdteilchen als Gefchiebe und Schlamm zufiihrt. An jedem
Wildbache find drei Hauptteile zu erkennen:

1. Das Einzugs- oder Sammelgebiet cde (vgl
Grundrif und Lingenfchnitt nebenftehender Figur),
das im ganzen oder zum Teil in Hinficht auf vor-
zunehmende Verbefferungsarbeiten auch Perimeter,
Schutzzone oder Arbeitsfeld heifit; auf diefem Gebiete
findet der Zufammenlauf des Regens und Anfammlung
desfelben in der Wildbachfchiucht fowie die Er-
zeugung des Gelchiebes durch Erofion und Ab-
brockelung des Gebirges flatt;

9. der AbfluB- oder Sammelkanalef, jener
mittlere Teil eines Wildbachs, kurz vor dem Austritte
auf den Talboden, wo die Bergwidnde von beiden
Seiten nahe zufammentreten und oft eine fogenannie
Klamm oder Enge bilden; hier erfihrt die Abfluf-
menge nur eine geringe Vermehrung; die Schuttmaffe wird in ihrer ganzen Menge forl-
getrieben; die Bachfohle erleidet weder eine Vertiefung noch eine Erhéhung, und diefer Zu-
fland bezw. diefe Stelle wird deshalb auch als Gleichgewichtsprofil (Ausgleichprofil) oder als
Gefiillgrenze bezeichnet;

3. der Schuttkegel fgh, welcher im Tale durch die Ablagerung der von den Fluten
herabgebrachten Gefchiebsmafien gebildet wird: derfelbe hat am Ende f des Sammelkanals
gleichfam feine Spitze und breitet fich zum Fluffe hinunter kegelformig aus. Die Bachrinne
liegt auf der hochften oder Scheitellinie des Kegels. Gewdhnlich fetzt fich diefe Schutt-
ablagerung auch als eine Barre quer durch den Talfiuff fort; hierdurch wird fluBaufwirts ein
Rilckitau und vielfach eine Verfumpfung des Tales erzeugt, flubabwdrts hingegen eine Stromichnelle.

Zur Verbefferung oder fogenannten Beruhigung eines Wildbaches dient die \_\-'ildhach-
verbauung, und zum nachhaliigen Erfolg ift noch die Aufforftung und Berafung des
betreffenden Gebirges nitig. Die Wildbachverbauung wird wefentlich durch Ausfiihrung einer
ent{prechenden Anzahl von quer fiber das Gerinne geftellten Bauwerken, von den Q rwerken
oder Talfperren, bewirki. Diefe, wenn fie als Grundfperren oder -fchwellen /i niedrig {ind,
verhiiten, gleichfam Fixpunkie bildend, jede weitere Unterwithlung und Vertiefung der Wild-
bachfohle, legen die letztere alfo feft. Durch hohere Talfperren mn wird aber vor allem das
grofie Wildbachgefille gebrochen, die ftarke Neigung der Grabenfohle in eine Ireppenlinic aui-
geloft, die zwifchen gering geneigten Strecken plotziiche, unfchiidliche Abfléirze iiber die Tal-
fperren aufweift. Der beckenformige Raum unmittelbar oberhalb der Tallperren erfahrt durch
das von den Fluten mitgebrachte und zuriickgehaltene Gefchiebe mehr oder minder bald eine
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Ausfilllung; hierdurch erfcheint die urfpriingliche Bachfohle gleichfam in die Hihe gehoben
und zugleich auch verbreitert, weil in grofierer Hohe die beiderfeitigen Berglehnen weiter von-
einander abflehen. In der erfien Zeit find daher die héheren Talfperren auch durch die Zuriick-
haltung des bereits im Fortfchwemmen begriffenen Gefchiebmaterials niitzlich, Infolge der
durch diefe Verbauung bewirkten Gefillserméfigung und Sohfen\-‘crhreii{.‘rung findet eine
betrdchtliche Verminderung der Gefchwindigkeit und  der Stofikraft des Wildbachhochwaffers
ftatt; dann it diefes nicht mehr imflande, folche Abbriiche am Bachbett zu verurfachen und
folche Gefchiebsmaffen zu Tal zu fordern wie vordem. So wie der Hauptwildbachgraben find
duch die denfelben fpeifenden Runfen und Riffe durch #hnliche, kleinere Querwerke ;i zu
ftafieln, d.i in etwas fteilere Stufenlinien zu zerlegen, damit hier die Gc{cnicbser:f.eugz:11g
und -abfuhr hintangehalten werde, In einigen Fillen, wo leicht unterwalchbare Lehnenfiifie
noch befonders gelchiitzt werden follen, kommen auch Langswerke, in der Regel als ausfchlag-
fahige Flechtziune, gleichfam dje Uferlinien des Wild achgerinnes bildend, zur Anwendung.

Durch iiberfliiffige Niffe aufgeweichte, leicht abruifchbare Stelfen und leicht abfchwemmbare
Teile der Berglehnen find durch Entwiif!'erungs:;l::lngt‘.n (Sickerfchlitze) bezw. durch Boden-
bindungsarbeiten (Flechtzdune) zu fichern. — Wenn irgendwo ein hinreichendes Zuriickhalten
des Gelchiebes auf lingere Zeit nicht moglich erfcheint, forgt man fiir das unfchidliche Ab-
fihren desfelben vielfach in einem muldenfirmig gebildeten, gepflafierten oder gemauerten
Gerinne, welches Schale genannt wird. Diefe pilegt man hdufig auf dem Schuttkegel her-
zuftellen. Manchmal legt man in letzterem Falle am Ausgang des Sammelkanals einen Ab-
lagerungsplatz fiirs Gefchiebe an; derfelbe ilt talabwirts und an den Seiten von Dimmen
begrenzt, ein Baffin bildend, auf welchem das Hochwaffer fich ausbreiten und das mitgeriffene
fefte Material abfetzen kann. - Die Herﬁcl]uug der Talfperren erfolgt aus Mauerwerk, befonders
Trockenmauerwerk, aus Steinks ften (f. d.), aus Holzwerk (Priigeliperren), bei niederen noch
aus Flechtziunen fowie aus Fafchinen, Wegen der Details fei auf nachfolgende Literatur verwiefen.

Literatur: Duile, J., Ueher Verbauung der Wildbiche in Gebirgslindern, vorziiglich in der
Provinz Tirol und Vorarlberg, Innsbruck 1836 (heute noch muftergiiltiges Handbuch); Surell, A.,
Etudes sur les Torrents des Hautes-Alpes, Paris 1841; Salis, A, v., Das fehweizerifche Waffer-
bauwefen, Bern 1833 v. Seckendorff, Verbauung der Wildbiche, Aufforftung und Berafung der
Gebirgsgriinde, Wien 1884: Die Wildbachverbauungen in den Jahren 1883—94, herausgegeben
vom K. k. .=\ckerEJ;|uminiﬂerium, Wien 1895; Handbuch der Ingenicur\\-'il"rcrm:haften. 1L Teil, Bd. 6,
2. Kap., Leipzig 1909, mit zahlreichen weiteren Literaturangaben,

Wimperge, ein dem gotifchen Bauftil eigenes, mit Maflwerk (f. Bd. 6,
S. 331) durchbrochenes Steinwerk in Giebelform, meift ohne Horizontalgliederung
tiber Tiiren oder Fenfiern auifteigend (vgl. Giebel, Bd. 4, S. 525, Fig. 2).

Wind, die durch die Ungleichheiten der Luftdruckverteilung hervorgerufene,
meift urfpriinglich auf thermifohe Einwirkungen zuriickzufiihrende Bewegung der
atmofphirifchen 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 fehatzt die Windftirken nach
verfchiedenen Stdrkefkalen, befonders nach der Beaufortfkala U—12, wo 0 Windftille (C)
und 12 Orkan bedeuten, Zur Regiftrierung: der Winde nach Richtung und Gefchwindigkeit
dienen die Anemographen. Nach Képpen ,Neuere Beftimmungen fiber das Verhiiltnis zwifchen
der Windgefchwindigkeit und Beauforts Stirkefkala®, aus dem Archiy der Deutfchen See-
warte, Bd. 21, 1898, Nr. 5, befteht die folgende Beziehung:

Stirke 1 2 3 5 6 7 8 9 10
Meter pro Sekunde 1,7 3,1 48 6,7 88 10,7 12,9 15,4 18,0 21,0,

Wihrend in dem Paffatgebiet der Tropen im ganzen Jahr mehr oder weniger die gleiche
Windrichtung befteht und in_ den Gebicten der Monfune zwei meift entgegengefetzte Wind-
richtungen mit grofter RegélmiiBigkeit im Laufe des Jahres einmal miteinander abwechfeln,
Herrichen in den mittleren und hohen Breiten verinderliche Winde, Eine ausgeprigte fégliche
Periode der Windrichtung zeigen die Land- und Seewinde der Kiiften und die Tag- und Nacht-
winde der Gebirge, Befonderer Natur find die nicht periodifchen, an gewille befondere
Wetterlagen gebundenen, am Fuf mancher Gebirge vorkommenden Fallwinde, die als Fohn
Warm, als Bora kalt auftreten, der Miftral des Rhonetals, der Schirokko Italiens, der Leveche
Spaniens, die kalten Burane der rulfifchen Steppen und Northers von Texas, die heifien Kiiften-
winde, der Samum, Harmathan u, a,

Infolge der Reibung der Luft an der Erdoberfliche nimmt einerfeits die Gefchwindigkeit
der Luftbewegung mit der Erhebung iiber dem Erdboden in den unteren Schichten fchnell zu,
und anderfeits wachft auch der fogenannte Ablenkungswinkel , der Winkel, um welchen die
Richtung des Windes von der Normale zur Ifolare (der Richtung der grofien Druckinderung,
der Richtung des Gradienten) abweicht, fo daf die Be ‘egung hoherer Schichten der Atmo-
Iphdre meift aus einer mehr rechts liegenden Richtung als die der darunter liegenden erfolgt.
Die groBten Windftarken an der Erdoberfliche kommen in den Zyklonen der heifen Zone,
in den Taifunen der Chinefifchen Meere, den Hurrikanen Weftindiens und in den Tornados
Nordamerikas vor, Die geringfte jihrliche Luftbewegung hat die Calmenzone. Im Bereiche der
Zyklonen und Antizyklonen regeln fich die Richtung und Stirke des Windes nach dem Buys-
Ballotfchen oder Barifchen Gefetz (f..d.).

Literatur: Reye, Die Wirbelftiirme, Tornados und Wetterfdulen, Hannover 1872: Supan,
Statiftik der unteren Luftfiromungen, Leipzig 1881 ; Sorung, Lehrbuch der Meteorologie, Ham-
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11 1885; Ferrel, A popular treatise on the winds, London 1830; Hann, Lehrbuch der
Meteorologie, 2. Auil, Leipzig 1906. 7 Frofmanm.
Windbort (Wi llqt)rcu, Ortgangbrett), fchmales Brett aus Eichen- oder
Fihrenholz, welches, in den Giebellparren der Ziegel-, Schiefer- oder Strohddcher
h_th_'hlgl, dﬂ_s L)c-;‘_k 1."11}-.'1;11 gegen das Aufheben durch den Wind zu {chiitzen hat.
Vel. Bd. 4, 5.827, Gie belichutzbrett, Fig. 1 und 2. Weinbrenmer,
~ Winddruck aul Baukonfiruktionen fpielt als angreifende Kraft eine Rolle
hm allen lE'('llL‘]JCEiLl.L’_‘I] und hochragenden Bauwerken, insbefondere aber bei
}};xllkenﬂ onern, .‘ntlmrlllllun]en‘ Ttirmen, Gasbehiltern und Hochrefervoiren,
Briickeniiberbauten und eifernen oder hélzernen Briickenpieilern.
Die Erforfchung der Gefetze des Widerftandes, den eine bewegte Fliche in ruhiger Luft
(Luftwiderfland) oder des Druckes, den eine ruhende Fliche durch die bewegte Luft erfihrt
/] uuk}, hat feit Galilei und Newton fehr wviele Autoren { 1enfatoren be-
| Eine ziemlich vollftindige Ueberficht hieriiber f. in [1]. Fiir uck auf eine dem
Winde normal entgegengeftellte ebene diinne Platie von der Fliche F als feftftehend das

Gefetz W= — Fu?, worin » das Gewicht von 1 cbm Luft, g = 9,81 die Befchleunigung der

g
kraft und v die Windgefchwindig
d hiernach W= 0,130 Fv% Der ,Beaufortfchen interna
entfprechen die nachftehend beigefetzten Windgefchwindigkeiten
F ] W =0,122 v2 gerechneten Winddriicke.

teit in Metern pro Sekun mittlere Dichte der
I ala fiir Windlldarken*®
die daraus nach der

0 T T S Lo 10,11
0—1,3 | 3,6 58(80/103 |1 15,2 17,9 201 | 335| 402 mjsec
W 02 |15/41|77|126|189 | 279387 |5586 |756 | 1025 7| 195,5 kgim?

die ebene Fliche nicht normal, fondern unter dem Winkel «, fo fetzen
uche fiir den normal zur Fliche fich suBernden Druck: Hutton (1788)
| Duchemin (1842) W7 = W 80) [2] W' = W sin «.
lieBe fich durch Integration auch der Winddruck auf gekr itteln; jedoch
men diefe Rechnungsergebniiffe mit den Verfuchsrefultaten n ) sut iiberein, was
Friedr. Ritter [3] damit erkldrt, dafl fich vor der getroffene 2 eir enannter Lufthiigel,

Trifft der Wir
auf Grund eigner Verf

d.i. ein windftiller Raum, bildet, wodurch der Winddruck ( ndert
werden kann. Die Wirkung des Windes auf gekriimmte (zyli ldchen
kommt iibrigens vornehmlich nur bei Dachkonftruktionen (Kuppeln [4]), zylindrifc Hoch-
behiltern u. . w. in Betracht. Beil Briickeniiberbauten und andern aus ftabférmi en Zu-
fammengefetzten Bauwerken wird in der Regel von der i gebung der einzelnen Teile abgefehen

Is Windanpralliliche
T So wurden bei
: i uckglieder nur n , ihrer Projektionsiliche
in Rechnung gebracht. Im ganzen enthalien die Annahmen, wie GriBie und Einwirkung des
Windes auf Baukonftruktionen beriickfichtigt werden, noch fehr wviel Willkiirliches, und man ift
fiber den Sicherheitsgrad, den diefe Annahmen bieten, in ziemlicher UngewiBiheit, obwohl fchon
viele Ingenieure (Shaler Smith, Collingwood 1880 [5], Baker 188490 [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]) bemiiht
waren, entweder durch Experimente oder durch theoretifche Unterfuchungen hieriiber Auffchliifle
zu erhalten. Hinfichtlich der vorkommenden groften Winddriicke geben zundchft die Be-
obachtungen der meteorologifchen Obfervatorien Anhaltspunkte, Die hierfiir in Verwendung
flehenden Apparate find teils Schalenanemometer zur Meflung der Windgefchwindigkeit, teils
Federdruckanemometer mit Maximumzeiger zur Meffung der Windpreffung. Letatere kann, wie
fich zeigt, viel hoher werden als der durchfchnittlichen Windgelchwindigkeit nach .-’\ng:l:be des
Schalenanemometers entfpricht. So wurde beifpielsweife am Bidftone-Obfervatorium bei Liver-
pool bei einem Sturme 1870 eine Windgelchwindigkeit von 82 Meilen pro Stunde (= 36,6 m
pro Sekunde) und ein Winddruck von 65 Piund pro Quadratfu (= 317 kg'qm), 1871 bei
79 Meilen Gefchwindigkeit pro Stunde (35,3 m pro Sekunde) fogar 90 Piund 439 kg/qm) Wind-
preffung beobachtet. Der Formel W= 0,13 v? (fiir Metermag) wiirde ein viel geringerer Wind-
druck entfprechen, und berechnet daher die Kommiffion englifcher Ingenieure, welche 1881 aus
Anlal des Tay-Briickeneinfturzes die Frage des Winddruckes auf Briicken beriet, aus der an
Anemometern” gemeffenen Windgefchwindigkeit v (in Metern pro Sekunde) den dabei vor-
kommenden Winddruck (in Kilogramm pro Quadratmeter) nach W=0244v*. 1
Man hat iibrigens auch aus verfchiedenen Zer{torungen an Bauwerken, Umwerlen von
Eifenbahnwagen u.f. w. rechnerifch auf die Grofie des dabei in Titigkeit gewefenen Winddrucks
gefchloffen. Solche Berechnungen find allerdings wegen der Unbeftimmtheit der Windangriffs-
flichen meift etwas unficher, doch hat man beilpielsweife aus dem Einfturz der Tay-Briicke
einen Winddruck von 122 -195 kgigm, aus dem Abwerfen von ljriif‘.l-{'m]nbr:rn.-m;cn .I_.‘\) h aler
Smith [3]) und aus der Demolierung von Gebauden [14] Winddriicke von 127—290 kg/qm
berechnet. Weitere Beifpiele in [15], Bauwerke in einigermafien gefchiitzter Lage (ind aber,
wenigftens in unfern Gegenden, fo ftarken Stiirmen nicht ausgefetzt. Man begniig 1 daher
bei Berechnung von Hochbauten (Dachkonftruktionen u.f. w.) meift mit der Einftihrung eines
Winddruckes von 125—150 kg/qm und nimmt allerdings dabei hdulig einen Windeinfallwinkel

und die in der Windrichtung fich ergel
eingefithrt; doch n bei runden Tei
der Firth-of-Forth-B ¢

pende Projektio che des Ba
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von etwa 100 gegen die Horizontale an, obwohl bei ftarken Stiirmen die Luftbewegung er-
wiefenermalien fets parallel zur Terrainoberfliche iff. 2 )
Fiir Briicken empfiehlt fich mit Riickficht auf ihre meift freje Lage eine hihere Annahme

des Winddrucks. In England wurden durch den Board of Trade nach dem Einfturze der Tay-
Briicke folgende Regeln aufgeftellt [16]: Anzunehmender Winddruck auf den vom Winde rit

getroffenen Triger und auf den Zug 56 Pfund pro Quadratfufl (273 kg qm), hierzu noch Wind-
druck auf den zweiten Triger, und zwar mit dem 2=, %4~ oder 1fachen Betrage, wenn die
Liicken des erften Trdgers bis 2, 5, oder mehr als %, der Gefamtumrifiliche ausmachen. In
Deutfchland, Oelterreich und #hnlich auch in andern Lindern fchreiben die Briickenverordnungen
vor, daB bei belafteter Briicke der Winddruck auf die Briickenkonftruktion und auf den Zug
mit 150 (170) kg/gm, bei unbelafteter Briicke dagegen mit 250 (270) kgiqem anzunehmen iff.
Dabei wird verlangt, daf bei durchbrochenen Trigern auch der Winddruck auf die zweite Trag-
wand in einem bellimmten verminderten Mafe in Beriickfichtigung gezogen werde. Verfuc
welche die bei Briicken vorkommenden Verhaltniffe naher klarlegen und insbefondere den -
flul von hintereinander befindlichen Teilen und Tragwinden auf die GroBe des gefamten Wind-
drucks feftitellen laffen, find bislang allerdings nur in fehr befchrinktem Umfange von Shaler
Smith [5] und Baker [6] anl@8lich des Baues der Firth-of-Forth-Briicke angeftellt worden.
Gaudard beftimmt die Angrifisfliche, welche der Wind an zwei Tragwinden findet, nach

der Formel F 1—(.&‘ f) , worin £ die Summe der Durchbrechungen derfelben und %

einen Koeffizienten bezeichnef, der fiir kleine Durchbrechungen — 0,65, fiir grofie = 1 zu fetzen
wire; jedoch ift diefe Formel nicht ausreichend durch Verfuche begriindet. Es ift librigens
nicht blofl von dem Verhiltnis der Durchbrechungen zur vollen Fliiche, fondern auch von dem
gegenfeitigen Abflande der hintereinander befindlichen Teile (Tragwinde) abhingig, wie viel
davon als vom Winde getrofien angenommen werden muf} (3], S.210). So viel ftelit wohl feft,
dall die jetzt iblichen Annahmen iiber die Grifle des Winddrucks ein reichliches MaP von
Sicherheit in fich einfchlie fen, denn es unterliegt keinem Zweifel, daB Flichen von grisferer Aus-
dehnung auch bei den firkfien Stiirmen niemals gleichzeitig an allen Stellen von dem grofien

Drucke getroffen werden. Von den beiden von Baker bei der Forth-Briicke aufgefellten felbfl-
regifirierenden Anemometern, von welchen das eine eine Drucktafel von 0,14 gm, das andre
eine folche von 27,9 qm befaB, zeigte die grolie Drucktafel flets einen um etwa ein Drittel bis
um die Hilite kleineren Winddruck an als die kleine Drucktafel. Es diirfte diefer Umftand eine
elwas verminderte Annahme hinfichtlich der Grifie des Winddrucks bei Briicken von fehr
grofier Spannweite als zuliffig erfcheinen laffen,

Literatur: [1] Report of Board of Engineer Officers as to maximum span practicable for
suspension bridges; Appendix, C., Wind pressures by Cap. W. H. Bixby, Wathington 1894,
12] Zeitfchr. d. Oefterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1881, — [3] Zeitlchr. f. Luftfchiffahrt und Phyfik der
Atmofphire 1897, — [4] Landsberg, Zentralbl. d. Bauverw. 1898, 8. 297. — [5] Transactions
Am. Soc. Civil Engineers 1881 und 1890, — [6] Engineering 1890 Firth-of-Forth-Briicke, Zeitfchr,
d. Oeflerr. Ing.- u. Arch.-Ver, 1884, — [7] Am. Journal of Science
1887, 5. 241—248. — [8] Annual Report Secretary of War 1887,
— [9] Clayton Fidler, Practical Treatise on Bridge Constr., London
1887. — [10] Engineering 1890, — [11] Smithsonian Contributions,
Nr. 801 und 884, — [12] Engineering Record 1894, [13] Zeitfchr.
d. Oeflerr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1897. —— [14] Deutfche Bauztg. 1870,
S. 3. — [15] Winkler, E., Briickenbau; Die Querkonftruktionen
eiferner Briicken, 2, Aufl., S. 310, Wien 1884, — [16] Wochenfchr,
d. Oefterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1881, S. 218, — [17] Labl, F. v,
Die Luftwiderflandsgefetze, Wien 1896, Melan.

Windeifen (Wendeifen), f Gewindeher-
ftellung.

Windeluke, Dachluke zur Auslegung und Fiih- *
rung eines Windefeils behufs Aufziehens von Laften auf Yom S o StOeargsk
den Speicherraum (f. die Figur). Weinbrenmer. R

Winden find Vorrichtungen zum Heben oder zum Transport von Laften
I wagerechter oder geneigter Ebene, welche die Laft entweder unmittelbar
durch einen ihrer Teile oder unter Vermittlung eines befonderen Tragorganes
(Seil, Kette u. dergl.), das fich auf eine Trommel aufwickelt, erfaffen. Zur erfleren
Art, welche meift transportabel, alfo nicht ortsfeft find, gehoren die Zahnftangen-,
Schrauben- und hydraulifchen Winden, zur zweilen Gattung die Réaderwinden,
die in der Regel ortsfeft angebracht werden,

: Die Zahnftangenwindcn (Fig. 1), gewbdhnlich Wagenwinden genannt, beftehen aus
einem hdlzernen, mit Eifenbdndern armierten oder ganz in Eifenblech ausgefithrten linglichen
Kaflen von rechteckigem Querfchnitt, in dem fich eine kraitige Zahnftange fiihrt, die am oberen
Ende mit einer drehbaren Klaue, am unteren aber mit einer feitlich aus dem Gehidufe hervor-
raglendcn Pratze verfehen ift, fo daff die Laft, je nach ihrer Lage und Befchaffenheit, an ver-
fchiedenen Punkten gefaBit werden kann. Die Zahnftange wird unter Vermittlung eines melr-
fachen Ridervorgeleges durch Handkurbel bewegt, und betriigt die einmalige, durch die Linge
;1&[{l za}lt)ni't;:nge beftimmte Hubhéhe 330—400 mm; diefe Winden werden fiir 3000—20000 kg
.aft gebaut.
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Fig. 1.

Im eﬂ‘.gemeim:—n it das Ridergetriebe diefer Winden nicht
her Sperrad und Sperrkeg ]

Winden

felbftfperrend und
beftimmter Stellung
fen Uebelftand zu wermeiden, hat
man das erfte Stirnradve ge durch ein Wurmgetriebe erfetzt,
wodurch die Winde felbfifperrend wird. Da die gewohnliche
Kurbel der Winde ohne Wurmgetriebe bei unachifamer Bedienung
des Sperrkegels oder bei 1 en der Laft leicht
zu oft fehr fchweren Ur g gibt, fo verfehen die
Gebr.Dickertmann in Bielefeld ihre Wagenwinden mit einer
Sicherheifskurbel (Fig. 2). Bei der Ausfiihrung der Wagenwinden
wird anf moglichft i 3 ht derfelben gefehen, um die
Winde leicht transportieren zu konnen. )

Die Schraubenwinden (Fig. 3) beftehen aus einem in Schmiede-
eifen, Stahlguf oder Gufieifen (felien Holz) gefithrten zylindrifch
oder dreifufiartig ausgebildetem Gehdufe, ir deflen oberem Teil
das Gewinde fiir eine flachgiingige Schrauben{pindel eingefchnitten
ift, die am oberften Ende eine Klaue zur Aufnahme der Laft trigt.
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 gefenkt werden kann. — Statt des erwihnten Sperr-

1 L‘riurL_i»..'TliL'h. um die 1
fefthalten zu kinnen. Um diefl

Fig. 2.

rades bildet man auch den entfprechenden Teil der Spindel zu einem kugel- oder bundftrmigen

Kopf aus, der 1
welche zum Drehen der Spindel dienende Stangen eingefteckt werden konnen.

Egm:

Punkten zu unterftiitzenden Laften, die gleichmidBig zu heben find,
und werden daher vielfach bei Auffiellung von Briickenkonftruktionen
u. dergl. verwendet.
werden auch vielfach zum Ausrichten von Werkiliicken
zeugmafchinen benutzt und erhalten dann einen Kopi mit Kugel-
bewegung.

Die Schraubenwinden
Schlittenwinden (Fig. 4) ausgefiihrt, indem das Windengehaufe
auf einen mit geeigneten Fithrungen verfehenen Schlitten
gefetzt wird, in deffen Lingsrichtung es mit Hilfe einer
Schraubenfpindel, die ihre Mutter im Gehiiufeful findet,
verfchoben werden kann. Die angehobene Laft kann hiermit feit- ™

Fig.

zeichnen fich durch ihre Handlichkeit und durch
die Selbfthemmung aus, haben aber nur geringen
Hub von 120 —400 mm und werden bis 20000 kg
Tragkrait gebaut. Sie eignen fich vermoge ihrer
Bauart zum Heben umiangreicher, an mehreren

fehr geringem Hub
auf Werk-

Schraubenwinden mit

werden nicht felten als fogenannte

t vier zur Lingsachfe der Spindel rechtwinkligen Bohrungen verfehen ift, in
— Diefe Winden

s

|

lich verfchoben werden, was bel manchen Aufftellungsarbeiten
von grofiem Nuizen ift. — Zobel, Neubert & Co. in Schmal-
kalden bauen Schraubenwinden mit Antrieb
fchraubenwinden mit Doppeldrenung fiir Spindel und Mutter [1].

Fig, 4.

durch Ridervorgelege oder auch Differential-

Eine befondere Form der Schraubenwinden bilden die Winden-

. biicke (Fig. 5), die in Lokomotiviabriken, Keffel-
L fchmieden unter anderm zum Heben ganzer Loko-
t motiven, um die Achfen unterzubringen, oder um
lange Keffel zu heben, Verwendung finden. Die Laft
i ruht auf zwei oder mehreren Triigern, deren jeder
it it feinem Ende auf der Spindelmutter eines Bockes
£ aufliegt. Der Hebebock befteht aus zwei ftarken |
Stielen von Eichen-, Buchen- oder Kiefernholz, die
¥ oben durch ein kriftiges Querftiick verbunden, unten

(I | aber in ein Schwellenwerk von Kreuzform eingelaflen

| und mit diefen durch Seiten- und R;‘%cttenﬂrelhun ab-

{I" | gefeiit find, Die vordere Seite des Bockes ift glatt,

it wihrend auf den beiden hinteren Riickenflreben eine
|  Kurbelwelle mit zwei Kurbeln und einem

M lonifchen Rad gelagert ift. Diefes greift in
1t ein gleiches Rad einer fiehenden Welle,
die oben ein Stirngetriebe trigt, das
in ein auf einer langen Schrauben-
{pindel fitzendes Stirnrad greift. Diele
im oberen Querftiick und der unteren
Schwelle gut gelagerte Schrauben-
fpindel liegt genau in der Mitte
zwifchen beiden auf den inneren Seiten
mit halbrunden Fiihrungsichienen ver- —
fehenen Stielen, ihre gubeiferne Mutter
gleitet an den erwihnten halbrunden
Fithrungen. Die Muttern dienen den

T

Lueger, Lexikon der gefamien Technik
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930 Winden

obenerwihnten Lafitriigern als Auflager. Jeder Bock ift fiir etwa 12 500 kg Tr: ¥
und hat eine freic Hubhhe von 1750 mm. Die Entiernung der beiden zufammengehdrenc
Bicke betriigt in Lokomotivwerkfitten etwa 3,5 m. Diefe Hebebiicke werden auch ganz in
Eifen ausgefithrt, indem fiir alle Konfiruktionsteile I-Triger verwendet werden. Zum Heben
grofler Laften haben am Windewerk jeden Bocks 2—4 Mann zu arbeiten, es find daher, da
zum Heben einer Lokomotive vier Bocke notig find, 8—16 Mann erforderlich, Das Werdohler
Stanz- und Dampfhammerwerk von Ad.Schiefin ger it daher Hebebécke (Fig, 6), die
fowohl fiir Hand- a fiir elektrifchen Betrieb gerichtet . Beim Handbetrieb, der
hauptfichlich zum gleichméiBigen Einflellen der Lafit dger an die Laft dient, findet die Kraft-
iibertragung zundchft durch konifche Rider ftatt, die, wenn der elekirifche Antrieh in Titigkeit
treten foll, ausgefchaltet und durch ein Schneckenradvorgelege erfetzt werden. Die Schnecke
achfen an allen vier Bocken werden dann in geeigneter Weife durch Telefkopwellen u, d ol
verbunden und an einen Elektromotor angelchloffen. Die Arbeit des Hebens erfolgt natiirlich
in wefentlich kiirzerer Zeit und mit nur zwei Mann [2]-

Transportable hydraulifche Winden find im wefentlichen hydraulifche Preffen und eignen
fich zum Heben fehr groBer Laften, haben aber nur geringe Hubhéhe, Fig. 7 zeigt eine befondere,
Daumenkraft genannte Art diefer Preffen, mit fehr kurzem Prefizylinder, deffen Kolben die
Laft unmittelbar aufnimmt. Seitlich vom Zylinder fitzt der Behilter fiir die Druckiliiffigkeit (Oel
oder Glyzerin), in dem fich das kleine, mittels Handhebel bewegte Pumpwerk befindet. Beim
Senken der Laft wird durch Oeffnen eines Umlaufventils der Druck abgeftellt, und die unter
dem Kolben befindliche Fliiffigkeit geht in den Behilter zuriick, - Das Grufonwerk baut
derartige Daumenkrifte mit 150 mm Kolbendurchmeffer, 180 mm Hub fir etwa 70000 kg Be-
laftung, mit einem Arbeitsdruck von 400 Atmofphiren, Die Gefamthiéhe des Apparates bei ge-
fenktem Kolben betrigt ca, 340 mm. — Der hydraulifche Hebelock desfelben Werkes
befteht aus dem feftltehenden Kolben, auf dem dér
durch Ledermanicheite abgedichtete Zylinder fich _
fiithrt, deffen kafteniérmig geftalteter Kopf als Be- /
hillter fiir die Druckiliiffigkeit dient und ein durch |

Fig. 8.

Handhebel bewegtes Pumpwerk aufnimmt, Auch hier muf}
zwecks Senkens der Laft ein Umlaufventil gedifnet werden, durch
welches die Druckfliiffigkeit vom Zylinder nach dem Behilter
zurlicktritt. Der Hub eines folchen Hebebocks betrigt etwa
315 mm, die Tragkraft etwa 10000 kg. Diefe hydraulifchen
Hebezeuge find, wie erfichtlich, felbfthemmend und jederzeit
i gebrauchsfertig [1].

Die Winden mit befonderem Tragorgan und Trommel zur Aufnahme des letzteren
werden in den verlchiedenflen Formen ausgefiihrt; wir verweifen auf die Art Hafpel und
Ankerfpille. Die haufigfte Anwendung findet die Rdderwinde mit Hand- oder Kraftantrieb
(vgl. Fig. 8). Die einfachite Bauart derielben befteht in zwei guBeifernen Bécken, in welchen
die Trommelwelle gelagert iff, die durch Handkurbel miitels einfachen oder mehrfachen Réder-
vorgeleges in Bewegung gefetzt wird und das Tragorgan (Hanffeil, Drahtfeil, Kette, felten
Hanfgurt) in feiner ganzen Linge aufnimmt. Diefe Winden, welche fich fiir grofie Hubhohen
eignen, miiffen mit Sperrzeug und Bremfe verfehen fein; fie werden in der Regel feft
angebracht, jedoch hat man fie auch fahrbar (fiir Bauzwecke) eingerichtet. Die Kurbeln
werden nicht felten als fogenannte Sicherheitskurbeln ausgefithrt, welche beim Ablaffen der
Laft flillitchen und den Zweck haben, diejenigen Unfille zu verhiiten, welche durch die gewdhn-
lichen, beim Ablaffen der Laft mittels Bremie frei umlaufenden Kurbeln entftehen kénnen.
Statt der Stirnradvorgelege kommen auch Wurmgetriebe zur Anwendung, befonders dann, wenn
€s an Raum fehlt, oder die Winde beifpielsweife an einer Mauer angebracht wird, — An Stelle
der Windetrommel wird vielfach das Kettenrad oder die Kettennuf verwendet, wodurch fich
die Anordnung fehr handlich geflaltet, jedoch miiffen kalibrierte Ketten benuizt werden,
Die Riderwinde findet bei allen Kranen, Aufziigen, hier meift als Schneckenradwinde, und
fonfligen Hebezeugen Anwendung und wird von Hand oder durch Riemen oder unmittelbar
durch Dampfkraft (I. Da mpiwinde) betrichen, in neuerer Zeit wird befonders bei Kranen
und Aufziigen (. d.) der elekirifche Antrieb bevorzugt. S.a. Differentia Iwinde,

Literatur: [1] Ernft, Die Hebezeuge, 4. Aufl., Berlin 1903, — [2] Gewerbl. techn. Ratgeber,
4. Jahrg., Berlin 1905, K. Spedit,

Fig. 7.
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Winderhitzer, Windformen, {. Roheifen.
Windfang, mit Pendelitiren, Vorhingen oder dergl. abgelchloffener Raum
in der Ndhe der Eingangstiiren, mit dem Zweck, den Zugwind oder die Kilte

damit die b 1 (¢ |
getffnet find. Der Windfang t Anwendt g wirchen
Gebduden, an Wirtfchaften, K
Liter

Konfiruk
innere Aus 3, Abt., Laden- 1
efiihrte moderne Schaufenfter y
yzig 1890, Bd. 1, 5. 117. — [5] Hoch, T

Windform an Kupoléfen, f.

und lic
e f. [B]:
. Koch,
remer und Wolffenftein, Der
: [3] Das Schaufenfter,
Th., Das Schreinerbuch,
o 1899, Weinbrenner,
fir technifche Zwecke; an Hoch-
Bd. 4, S.112.
¥ __W!ridhaubc,_ drehbare Haube auf einem Schornftein oder einem Luftabzug,
{. Liftung, Bd. 6, S. 234.

Windkeffel, {. Feuer{pritze, Bd. 3, S. 772, und Pumpen,

Windlatte (Windrute, Wind{parren, Sturmlatte, Schwertlatte),
fchrig iiber die Sparren gefiihrte ftarke Latte, entweder fefigenagelt oder ein-
gelaffen, um, wenn keine Bugverfteifung vorhanden, den Langsverband des
Dachftuhls zu fichern und gegen den Windfchub zu wirken. Weinbrenser.

Windmotoren, {. Windriader.

Windmiihle, durch Wind getriebene Getreidemiihle allereinfachfter Ein-
richtung. Entweder ift die ganze Windmiihle (Bockwindmiihle) oder ihr oberer
Teil mit den Fliigeln des Windmotors (holldndifche Windmiihle) um eine fenk-
rechte Achfe drehbar. — Vgl. a. Windrdder. Arndt,

Windofen, . Brikettieren, Bd. 2, S. 300,

Windpfeifen, {. Eifengieferei, Bd. 3, S. 364. _

Windrider, Schaufel- oder Fliigelréder, dienen dazu, den natiirlichen Luft-
firomungen oder Winden einen Teil ihrer lebendigen Kraft zu entziehen und
zur Verrichtung mechanifcher Arbeiten nutzbar zu machen. W

Schaufelrider. Wird ein gewthnliches Schaufelrad dem Winde, d. h. einem Luitftrome
ausgefetzt, der es ganz umgibt, fo driickt diefer zu beiden Seiten der Radachfe gleich ftark auf
die Schaufeln und verurfacht keine Umdrehung des Rades. Um diefe zu veranlaffen, mufl
entweder das Rad auf der einen Seite der Achife durch einen Schirm oder Mantel vor dem
Winde gefchiitzt werden (vgl. D.R.P. Nr.82212) oder man muf die Schaufeln fo cinrichien, dafl
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 felbfttitigen Klappenventilen aus-
geftaltet oder zwangliufig um eine in der Radebene liegende Achfe drebt, Man kann auch den
Wind durch ein das Windrad umichlieBendes Leitfchaufelrad fo von feiner natiirlichen Richtung
ablenken, wie dies mit dem Auffchlagwaffer einer partial von aufien beauffchlagten Radial-
turbine durch den Leitfchaufelapparat gefchieht, und auch die Schaufeln des Windrades dem-
entfprechend kriimmen. Man erhilt alsdann eine fogenannte Windturbine {[(1], 5.467). Da
der Windftof gegen eine hohle Fliche grofier ift als gegen eine gleich grofie erhabene Fliche,
fo dreht fich ein Rad mit Schaufeln, die Hohlkegel oder hohle Halbkugeln ]_Tlldesz_, ohne weiteres
im Winde, indem die Schaufeln auf der einen Seite der Radachfe dem Winde ihre hohle, auf
der andern Seite ihre erhabene Fliche zukehren. Wenn es fich nur um geringe Leiftungen
handelt, fieht man folche Rider, die man Panemoren nennt, manchmal angewendet ([1], 5.467).
Um Schaufelrider nicht nach der Windrichtung verfiellen zu miiffen, ordnet man ihre Achfe
fenkrecht an, fo daB fie in einer Horizontalebene umlaufen (horizontale Windrider). Bei den
auf einer Seite durch einen Schirm vor dem Winde gefchiitzten Rédern kann alsdann die \,cr’-
ftellung des Schirmes leicht durch eine Windialine gefchehen (D.R.P. Nr. 82212); vgl. a. D.RP.
Nr. 1290, 9571, 5939, 6753, 7280, 7358, 8158, 8475, 9659, 9690, 11864, 12278, 12516, 12667,
13114, 13774, 14971, 15746, 16232, 17753, 19869, 20610, 42027, 42680, 45134, 45913,
46239, 90607.

Fliigelrider. Horizontale Windri ; 1 chen
die Schiffsichraube konftruierten Fliigelridern gegeniiber wenig bewdhrt, weil fie dem Wi
eine verhiltnismiBig viel kleinere wirkfame Stoffliche darbieten und daher nur e
vierten Teil foviel leiften, als gleichgrofe Fligelrider. Die Fliigelrider dlterer Kon
haben nur vier, feltener fiinf oder fechs Fliigel an einer um etwa lt{"_‘g{ugc-u den IE[unl'lu. 1
neigten hilzernen oder beffer eifernen Welle. Man gibt ihr diefe Neigung damit die Fli
unterhalb in der nitigen Entfernung. von dem Gebiude, Wolr.'mf die Welle g gert umlauien
und fie ficherer in ihren beiden Lagern ruht, wovon das eine, welches das Rad 1 chilich
rigt, den bei holzernen Wellen 0,5—0,6 m, bei eifernen 0,15—0,25.m dicken, _”:[’:;EL'LS",L"_“"‘.f_l“ls
hinter dem Wellenkopfe, das andre einen Stiitzzapfen am Wellenende umfchlieft. Die Wind-
fligel beftehen aus den durch den Wellenkopf gefieckten oder durch eine Rofette daran
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befeftigten Windruten, die etwa 10 m lange Arme bilden, wovon jeder einen Fliigel trigt. Zu-
nichft der Welle haben fie einen Querfchnitt von etwa 0,30 auf 0,5 m, an den Enden aber
nur 0,15 auf 0,12. Zur Bildung des Fligels werden hdlzerne Sproffen fo durch die Rute ge-
teckt, daBl die innerflte um 1:7 bis 1:6 der Armlinge von der Radmitte und die Sproffen
fich je 0,4—0,5 m voneinander abfiehen. Sie erhalten eine Neigung zur Umdrehungs-
ebene, die am beften bei den innerften Sproffen etwa 280 betrdgt und nach aufien allmihlich
bis zu etwa 7% abnimmt, fo da der Fliigel einer Schraubenfliche #hnlich gewunden erfcheint,
Ebenen Fliigeln gibt man eine Neigung von 12—18¢, Die Linge der dufieren Sproffen betrigt
1:5 bis 1:4, die der innerften 1:7 bis 1:6 der Armlinge. Die gefamte Fliigeliliche betrigt
bei vier Fliigeln etwa 1:4, bei fiinf Fliigeln etwa 1:3 der Radiliche. Auf der dem Winde
zugekehrten Seite 140t man die Sproffen um ein bis zwei Fiinftel der ganzen Fliigelbreite aus
der Rute ragen.. Diefe kiirzeren Enden werden mit dem Windbrette, die gegeniiberliegenden,
durch eine Saumlatte miteinander verbunden, mit Windtiiren oder Segeltuch bedeckt. Soll das
Rad dem Winde einen moglichft grofien Teil feiner lebendigen Kraft eniziehen, fo muf feine
Welle in die Windrichtung, alfo die Radebene moglichft fenkrecht dazu geftellt werden. Trifit
der Wind fchriiger auf diefe, fo ift feine Leiftung geringer, und wenn  die Radebene in_die
Windrichtung fillt, hort feine drehende Wirkung auf, Wegen der Verdnderlichkeit der Wind-
richtung muf} dalier das Fliigelrad um eine vertikale Achfe drehbar fein. Die unter den Namen
Bockwindmiihlen und hollindifche Windmiithlen bekannten Konftruktionen f, [11,
S. 470, 472, 479; [2], S. 632, 634, 636 und D.RP. Nr. 9750, 37497, 82558, — Eine Vorrichtung,
die bewirkt, daB dem Winde flets ein maglichft grofier Teil feiner Kraft entzogen wird, wie
man fie bei den hollindifchen Windmiihlen angewendet findet, ift, wenn nicht noch andre
Vorrichtungen zur Kraftregulierung vorhanden find, bei tibermifiigem Winde unzweckmifig,
weil eine fibermiflige Umdrehungsgefchwindigkeit des Windrades alsdann nur durch Bremfen
hintangehalten werden kann, was ftarke Abnutzung, Erhitzung durch Reibung und bei Holz-
konftruktion Feuersgefahr zur Folge hat. — Aufler durch Bremfen und Drehen der Hauptwelle
aus der Windrichtung von Hand erfolgt die Kraftregulierung bei Fligelridern &lterer Art
durch Verinderung der Fliigelbedeckung. Bei der Bedeckung mit Segelfuch ldBt fich diefe

i durch Aufwickeln desfelben auf eine Walze PP (Fig. 1) bewirken, die
R:n:__' ] iiber den kurzen Enden der Sproffen vor dem Fliigel gelagert ift, wihrend

der gegeniiberliegende Saum des Segeltuches durch Schniire gehalten
4 g wird, die iiber die Saumlatte nach einer hinter dem Fliigel gelagerten
Walze R R laufen, woran fie befeftigt find. Beide Walzen find an iliren
der Hauptwelle zugekehrten Enden mit konifchen Getrieben verfehen.
Das an der Walze R R befeftigte greiit in einen konifchen Zahnkranz &
der fich um einen an der Hauptwelle befefligten Ring e
, drehen I4it. An den Armen diefes Ringes ift ein zweiter,
s kleinerer Ring ¢ befeftigt, um den fich ein Stirnradkranz n
g:'}) drehen 1aBt. In diefen greift ein Getriebe, das vermittelft
! feiner der Hauptwelle parallelen Achfe und eines darauf
t4  fitzenden konifchen Getriebes die Walze PP umdreht.

Wihrend des regelmiBigen Ganges dreht fich diefer

ganze Mechanismus mit der Hauptwelle um; wird aber
der konifche Zahnkranz ¢ angehalten, fo dreht fich die Walze RR in
ihren Lagern, wickelt die Schniire auf und zieht das Segeltuch mehr
iiber die Fliigel. Wird dagegen das Stirnrad n angehalten, fo dreht
fich die Walze PP, wickelt mehr Segeltuch auf und zieht es daher von

; dem Fliigel zuriick, — Eine felbfttatige Kraftregulierung mit Windtiiren o
zeigt Fig. 2. Durch die hohle Hauptwelle a geht ein Eifenftab ¢, der bei d fo mit g1,
einer Zahnflange e verkuppelt ift, daB beide fich gleichzeitig der Linge nach verfchieben miiffen,
die Drehung von ¢ aber nicht auf e iibertragen wird. Das Gewicht g firebt beide nach links zu
fchieben und vermittellt der Hebelwerke 7} ¢ die Windtiiren mm zu fchlieBen, wihrend der
Wind fie aufzudriicken firebt. Wird die Windgefchwindigkeit grofer als die normale, fo ofinen
fich die Windtfiren je nach dem Uebermafie des Windes mehr oder weniger, fo dafi die Wirkung
des Windes auf das Rad nahezu die gleiche bleibt;
mit dem vom Rade zu iiberwindenden Widerflande
aber dndert fich feine Gefchwindigkeit.— Die in neuerer
Zeit von Kirchweger ganz aus Eifen Kkonfiruierten
Windrider (Fig. 3) haben fiinf ebene, um radial zur
1l Hauptwelle geltellte Achfen & drehbare Fliigel e, Die
Hauptwelle ift in einer Kuppel d gelagert, die wie
| eine Drehfcheibe mit Rollen auf einer hohlen Siule e
" umlduft und durch eine dem Windrade gegeniiber-
ftehende Windfahne f fo gedreht wird, daf die Haupi-
welle immer wieder in die Windrichtung zu liegen
kommt. Jeder Fliigel ift an feinem der Hauptwelle
zugekehrien Ende mit einem Hebelarme £ verfehen,
der durch eine Schubfiange i mit der Rofette & ver-
bunden ift, die auf einer durch die hohle Hauptwelle gehenden
Stange fitzt. Diefe dreht fich in dem an ihrem andern Ende
durch zwei Bundringe gehaltenen Gleitfliick n, woran eine iiber
eine fefle Rolle gehende Kefte befefligt ift, die das Gewicht p
trigt. Das Gewicht p ftrebt die Rofette % nach der Hauptwelle
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find die Flijgel um je zwei in ¢ adialen Achfe liegende Stifte nach Art von Jaloufien
drehbar. Diefe Stifte find auf zwei konzentrifchen Ringen gelagert. Die Stellung der Fliigel
gegen die Radfliche wird durch ein Syftem von Gewichten g geregelt, die vermittellt der ein-
armigen Hebel a, der dreiarmigen Hebel & und der Verbindungsflangen ¢ an den Radarmen
aufgehangen find. Die gegeniiberliegenden Arme der Hebel & find durch Zugftangen d, Winkel-
hebel und eine auf der Hauptwelle verfchiebbare Muiffe fo miteinander verbunden, dafi die
Gewichte g im ruhenden Zuftande einander das Gleichgewicht halten. Die dritten Arme der
Hebel b bewegen vermittell Gelenkftangen e eine iiber den Mitten der Fliigel liegende und
durch Scharmiere mit deren vorderen Kanten verbundene gebogene Stange [ Solange die
Umdrehungszahl des Windrades die normale nicht iiberfteigt, wird die auf der Hauptwelle
verfchiebbare Muffe durch ein vermittellt eines Winkelhebels auf fie wirkendes Gegengewicht
in folcher Stellung gehalten, daf die auf die befchriebenc Weife mit ihr verbundenen Fliigel
die fiir die Kraftaufnahme vorteilhaftefte Neigung zur Radebene haben. Wird aber die Um-
drehungszahl infolge firkeren Windes oder geringeren Widerftandes grofier, fo iiberwindet die
Zentrifugalkraft der Gewichte g das Gegengewicht, erftere bewegen fich und die Hebel 2 und &
nach dem Radumifange hin und drehen die Windfligel mehr in die Windrichtung. Diefe Vor-
richtung ift alfo ein Zentrifugalregulator zur Erhaltung konflanter Gefchwindigkeit und ift daher
den feither befchriebenen Reguliervorrichtungen vorzuziehen. Dem Eklipfefyftem gegeniiber
bietet fie aber auch noch den Vorteil, dafi fie bei der Regulierung viel geringere Maffen zu
bewegen und viel geringere Reibungswiderftande zu tberwinden hat, weshalb fie plinktlicher
und weniger ftofiweife funktioniert; vgl. [6], S. 723 (D.R.P. Nr. 10617). — Das Syftem Haladay
(Fig. 5) hat wohl deshalb die groBte Verbreitung gefunden, weil es mit den foeben genannten
Vorteilen des Ultra-Standard-Syfiems noch den verbindet, daB das Windrad weniger
Scharniere enthilt und daher dauerhafter ift als bei diefem. Hier find nimlich die zwifchen
je zwel benachbarten Radfpeichen a liegenden Fliigel f durch eine Achfe ¢ und Querleiften [
feft miteinander verbunden, Jedes der fo gebildeten Radfegmente it um die Achfe ¢ drehbar,
die den vom Radmittelpunkte aus befchriebenen, durch den Schwerpunkt des Segmentes
gehenden Kreis tangiert. Die Achfen find auf den Radarmen gelagert und bilden zufammen
ein regelmdBiges Vieleck. In der Mitte jeder diefer Achfen ¢, wo die Fliigel einen ent-
fprechenden Zwifchenraum freilaffen, ift ein Hebel an ihr befel I)l_c[ur it durch eine
Stange e, die ein Gewicht g tragt, mit dem einen Arme eines der Radnabe gelagerten
Winkelhebels ¢ verbunden, deflfen andrer Arm vermittellt einer Schubflange eine aul der Haupt-
welle verfchiebbare Muffe m erfaBt. Solange die Umdrehungszahl des Windrades die normale
nicht iiberfteigt, erhilt ein aul einem Winkelhebel f fitzendes Gegengewicht g diele Muffe in
einer folchen Lage, daf die Radfegmente zur Hauptwelle fenkrecht fiehen; bei groferer Um-
drehungszahl aber erlangt die Zentrifugalkraft der Gewichte g die Oberhand, zieht die Stangen e
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nach aufien und dreht vermittel® des Hebels b die Radfegmente um die Achfe ¢ in die Wind-
richtung. Durch Ziehen an der Stange s kann man auch das Gewicht q jederzeit von Hand
heben und die Radfegmente in die Windrichtung drehen, um die Mafchine abzuftellen, Damit
der Wind, wenn er 1:1:1.1'uh1:ig;;t, die Hauptwelle in feine neue Richtung dreht, ift die Dreh-
fcheibe o, worauf die Hauptwelle gelagert ift, dem Windrade gegeniiber mit einer Windfahne w
verfehen, die diefem das Gleichgewicht hilt. Die Zugflange s und der obere Teil des Pumpen-
gefidnges, welches hier von dem Windrade betrieben wird, drehen fich mit der Drehfcheibe.
Sie gehen beide durch eine Randfcheibe, die fich mit ihnen in einem feflen Lager ¢ dreht.
Unterhalb desfelben ift die Zugflange in einer fich mitdrehenden, auf dem Pu|||pa.;ngcﬂ:mge
verfchiebbaren Muffe & befeftigt, die durch einen Gabelhebel v und die zum Arbeiterflande
herabgehende Stange z niedergezogen werden kann. Berechn ung: Bezeichnet N die Leiftung
des Windrades in Plerdekraft, F die gefamte Fliigeliliche in Quadratmeter und v die Wind-
gefchwindigkeit in Meter pro Sekunde, fo kann fir Windrader ilterer Konftruktion nach
Coulomb gefetzt werden: N=10,0004 Fv® und fiir amerikanifche Windrider der geringeren
Reibung wegen nach Prefi: N=0,0005 Fv3, oder, da hier F =0,8 der Radfliche d#x:4, alfo
gleich 0,63 d* angenommen werden kann, N=0,0005-0,63 d2- *— 0,000315 2 v3. — Bei den
in amerikanifchen Preisliften angegebenen Leiftungen der Windrdder ift die fiir den Betrieh
giinftigfte Windgefchwindigkeit von 7 m vorausgefetzt, woraus fich ergibt: N =0,000315-343 a2
=0,1084° und d=3,04 YN. Fiir Deutfchland kann aber die mittlere Windgefchwindigkeit
nur zu 4 m angenommen werden, wofiir man erhilt: N=0,00031564 d* = 0,020 42 und
d=T707YN. Ein folches Windrad ergibt alfo in unfrer Gegend durchfchnittlich nur den
fiinften Teil der Leiftung, die man in amerikanifchen Preisliften angegeben findet. Bei dem
Bau eines Windmotors fiir das Schiff ,Gaui* der deutfchen Siidpolarexpedition hat fich die
Firma Th. Reuter & Schumann in Kiel wieder mehr der dlteren Konftruktionsweife ge-
ndhert. Da der ddnifche Mahlenbauer Soerenfen an einem zehniliigeligen Windmotor die
Erfahirung gemacht hatte, dafi er, nachdem ein Sturm vier Fliigel herausgebrochen hatte, beffer
arbeitete als zuvor, erhielt auch der Windmotor fiir das Schiff »Gaufl* nur fechs einzelne
“liigel. Eine ebenfalls von Soerenfen herriihrende Eigentiimlichkeit befteht darin, daf die
ligel in eine Kegelfliche geflellt und gegen die Enden hin etwas gegen den Wind gebogen
. i find (Fig. 6, A). DaB durch diefe Anordnung und Form
—¢— der Fliigel ein befonders giinftiger Wirkungsgrad erreicht
wird, ift durch Verfuche des dinifchen Profeffors La
~ Cour nachgewiefen. Die Fliigel beftehen wie bei der
= dlteren Konitruktion (Fig. 2) aus einzelnen Klappen, die
um peripherifch gelagerte Achfen drehbar und durch
eine vor dem Fliigel liegende Schubftange verfiellbar
find; doch liegen die Achfen hier nicht in, fondern
hinter den Klappen. Fig. 6, B zeigt einen Querfchnitt
durch einen Fliigel, Fig.6, C die relative Lage von
Achfe, Klappe, Sehubftange und ihren Verbindungs-
teilen bei eingeriickten Klappen, Fig. 6, D deren relative
Lage bei ausgeriickten Klappen. Hierbei ift das zufiere
— Ende des Fliigels links von der Figur angenommen.
Die Gefchwindigkeit des Windrades regelt fich felbft-
. | tatig, weil beim Ueberfchreiten der zuliffigen Umlaufs-
————— zahl die Fliehkrait der Klappen und Zugftangen den
I i Widerftand eines durch Hebel und Stangen damit ver-
bundenen Gegengewichts iiberwindet und die Klappen
aufrichtet. Die Einftellung des Rades in den Wind wird
durch eine Windfahne bewirkt, Das Rad hat 55m
Durchmeffer und {oll bei einer Wmdgci'ch\l.'[ndigkeit von 7 m/sec 19/, PS. leiften. — AuBer den
bereits genannten vgl. D.R.P. Nr. 1831, 3918, B191, 8195, 8990, 9079, 10898, 13901, 16375,
17763, 33911, 33914, 40009, 40972, 44562, 45814, 46528, 46575, 47161, 49264, 50121
56239, 73781, 79138, 85766, 86991, 89168, 91544, 93426, 94556, 113356, 152387,
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S..139, Elecir. Rev., Bd. H L [12] Miller, Ed,, Sicherheitsjaloufien an Windmiihlen,
Uhlands fechn. Rundfchau, Bd.6, S.342. — [13] Erorterungen fiber Windmotoren, Zeitfchr.
d. Oeflerr. 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. Génie civ..

B_L?.E-‘l, 8. 373; Organ d. Eifenbahnverw. 1894, 8.234; Glafers Ann., Bd. 33, 8. 196. — [16] v. Horn,
‘.\'Jm'hn[_iftlen im Dienfte der Induftrie, Glafers Ann,, Bd. 25, S. 114; Uhlands techn. Rundfchau
1894, 8.387. — [17] Touzelin, Moulin 4 vent 4 quatres roues, Génie civ., Bd. 25, S, 277. —
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ith, J. A., Windmills for raising water, Proc. Inst. Civ. Eng.
Anlage mit Windradb rieb, Zeitichr. d. Ver. [ Dy 3 4
fern, Uhlands techn. Rundfchau 1895, S

(18] Griffitl

805, S.119, 321, —
ch.Ing. 18 275. — [20] Neuerungen
— [21] J. W., Simplex wind

[19]1 E
an Windric

engine, Eng., Bd. 81, §.133. [22] Gehrhardt, r der Windrider, Zentralblatt
der Bauverwaltung 1896, S.211. [23] Halladays Windmotor, Eng., Bd. 82, S.212,
[24] Moulin & venf a axe vertical, Génie civ,, Bd. 29, S. 173. 25] Fontaine, 1,.,,1.1:5 moteurs
a vent employés en agriculture, Paris 1902, Th. Beck.

Windreep, {. Takelage.

Windpfpe,_]. f.v. w. Wm dlatte (f.d.); 2. Windbock, Langwand im Dache
unter der Firft; fie dient beim einfachen Stuhl als Langsverband.

Windrofe, in der Meteorologie eine Zufammenftellung der an einem Be-

obachtungsorte den verfchiedenen Windrichtungen zukommenden Werte der
metcorMogafclmn_ ]:imuemc,.\u-'ic i':ph 1'(?14‘.1@ aus einem vieljahrigen Zeitraum fiir
das Jahr oder die Jahreszeiten oder die einzelnen Monate ergeben.
0 Die thermifchen, atmifchen, nephifchen, Niederfchlags- u. . w. Windrofen bringen die
jeder Windrichtung im Mittel zukommende Temperatur, Feuchtigkeit, Bewdlkung, Niederichlags-
mengen u. {. w, zur iiberfichilichen Darftellung und laffen fomit den Einflufl der Windrichtung
hervortreten, doch find die in folcher Weile hervortretenden Beziehungen im allgemeinen
dadurch getriibt, daf die Windfahne am Ort hiufig bei entgegengefefzten Witterungsverhiltniffen
abhingig von der jeweiligen Luftdruckverteilung iiber der weiteren Umgebung, diefelbe Wind-
richtung anzeigt. Grofintann.

Windfchief nennen wir eine Fliche, deren erzeugende Linien gerade find,
jedoch von der Richtung der benachbarten Erzeugenden abweicherl.
- So find windfchiefe Dicher folche, deren Trauflinien mit der Firlt nicht parallel laufen,
fo daB die Sparren in der Neigung verfchieden find (L. Dachzerlegung, Bd. 2, S, 528). Eine
gute Eindeckung folcher F hen ift fehwierig herzuftel daher fucht man folche Dachflichen
zu vermeiden, — Windfchiefe Mauerflichen, {. Bd. 6, S. 337. Weinbremner.

Windfchutzhauben, f. Lii ftung, Bd. 6, S. 234.

Windfeparation oder Lu ftfeparation wird in der bergminnifchen A uf-
bereitung (f. Bd. 1, S.346) angewendet, wenn entweder das fiir die nafle Auf-
bereitung nétige Wafler 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
vermicden werden foll, weil deffen Klarung grofie Schwierigkeiten bereitet
(vgl. a. Kldrung der Wafchwalfer, Bd. 5, S.501).

Die Windaufbereitung kann tiberhaupt nur vollig trockenes Gut und Kdrner von etwa
0,1 mm Durchmeffer aufwirts trennen; noch feineres Material 1Bt fich nicht fondern. — AuBerdem
bildet der feinfte Staub einen Uebelftand des Verfahrens; man faugt iin mittels Ventilatoren ab
und 148t ihn fich in befonderen Staubkammern oder in Cyklonen (vgl. Bd. 1, S. 322) abfetzen. —
In der Steinkohlenaufbereitung benutzt man den durch einen Ventilator erzeugten Luitftrom, z. B.
nach dem Verfahren von Hochfirate (Lamprecht, Kohlenaufbereitung, S. 43), meiftens nur,
um aus dem groberen Korn, wihrend es die Siebapparate durchlduft und bevor es auf die Setz-
mafchinen gelangt, denfeinen Staub zu entfernen [2]. Zum Teil wendet man auch Schleuderapparate
(I. weiter unten) an, um durch einen fchnellaufenden Schleuderteller die Feinkohle in mehrere
Korngrofien zu zerlegen, die in ringférmigen Behiltern aufgefangen werden, wihrend gleich-
zeitig mittels Ventilators ein Luititrom durch den Apparat gefaugt wird, der den feinften Staub
entiernt (Bauart der Konigin-Marien-Hiltte zu Cainsdorf). — Fiir die Golderzaufbereitung wird
auch der Schleuderapparat von Pape-Hen neberg empfohlen [3], mit demfelben werden
durch die Fliehkraft aus dem zerkleinerten Roherz eine Anzahl Poften hergefiellt, m_]c(tlerp der-
felen finden fich angendhert gleich fchwere Korner und daher neben kleinen Goldkornern
grifiere Quarzkorner, o dafl mittels feiner Siebe angereicherte Golderze erhalten werden. —
Krom hat fchon 1868 vorgefchlagen [4], die durch einen Luftftrom erhaltenen Poften durch
einen SetzprozeB mittels Luitftofie (pneumnatifches Setzen) weiter zu verarbeiten, :

Literatur: Vgl. die Bd. 1, S. 350 unter [1]—[4] genannten Lehrbiicher der Aufbereitungs-

kunde. [1] Gmehling, A., Beitrag zur _i{cnmrlie: der \'.-'L:i‘ulllllr:llil'Clt;In Cz{\[dfc]de.f, Qefterr.
Zeitfchr. f. Berg- u. Hiittenwefen, .n 1898, S.161. — [2] Parent, Séparation des charbons
pulvérulents par laction d'un courant d'air, Annales des Mines, Paris 1897, S.123. — [3] Bil-
harz, Q., Ueber Trockenaufbereitung, im befonderen iiber das Palpc-licr_mcbt:rg[chn \cr[:ehr‘u;,
1893. [4] Althans, Die Entwicklung der mechanifchen Aufbereitung in den letzten hundert

Jahren, Zeitfchr. fiir das Berg-, Hiitten- und Salinenwefen im PreuBifchen Staate, Berlin 1878,
S, 126 und 173. ?‘n‘-phr.—..-.
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 iiberblatteten
Holzer (f. Dachftuhl [Hnl;cdnchﬂl'ihlc], Bd. 2, S. 515, B. ‘:.watwldiichlu‘r, Fig. IQI)},
welche in der Richtung gegen den Winddruck von der Saumfchwelle oder Fub-

pfette zur Mittelpfette auifteigen. Weinbrenner,

T —asem——

e

————
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Windung (Torfion), {. Kriim mung, i

Windungswinkel (Torfion swinkel), der Winkel zweier aufeinander
folgender S{:Fm1ieg'unga‘.chm]en einer Raumkurve.

Windverband, der Inbegriff jener Teile eines Briickeniiberbaues, welche
die horizontalen, fenkrecht zur Briickenldngsachfe gerichteten und hauptfichlich
vom Winddrucke (f. d.) herriihrenden Kréite aufzunehmen und auf fefte Stiitz-
punkte zu tibertragen haben. Diefe Horizontalkrifte beanfpruchen die Haupt-
trager des Briickeniiberbaues einesteils auf Umkanten, andernteils auf horizontale
Ausbiegung. Gegen erfleres fichert der in einzelnen Vertikalebenen angeordnete
Querverband der Hauptirager, gegen letzteres die in horizontaler Ebene liegende
Windverftrebung, :

Letztere wird, wenn nicht etwa eine ftarre, unverfchiebliche Fahrbahntafel eine belondere
Windverftrebung unndtig macht, immer in der Form eines horizontal bezw. flach liegenden
Gittertrigers ausgefiihrt. Gewdhnlich liegt die Windverftrebung in der Fliche einer Gurtung
der Haupttriger, und diefe Hauptirigergurtungen bilden dann gleichzeitig auch die Gurtungen
der Windtriiger; es kann aber auch, wenn die Fahrbahn nicht an einer Gurtung gelegen ift
(Fachwerkstriger mit polygonalem Ober- und Untergurt, Bogen- und Hingetriger), eine befondere
Windtrigergurtung in der Ebene der Fahrbahn notwendig werden. Briicken mit obenliegender
Bahn erhalten in der Regel eine Windverftrebung am Obergurt. Bei entfprechend {tarken
Quervcr!lrchungen, namentlich an den Trigerenden, kann die untere \’v’in(l\'erltrubu;g entfallen.
Umgekehrt kann die obere Windverfirebung wegbleiben, wenn eine folche am Untergurt an-
geordnet wird; jedoch miiffen im letzteren Falle die Querverbinde fiirker hergeftellt werden,
da fich die grofleren Horizontalkrifte immer an dem Gurt {ibertragen, wo die Fahrbahn an-
gebracht ift.” Werden Windverftrebungen an beiden Gurtungen angeordnet, fo brauchen Quer-
verbdnde nur an den Trigerenden vorhanden zu fein, Vielfach findet man aber, namentlich
bei hohen Tragwinden, zwei Windverfirebungen und aufierdem auch Zwilchenquerverbiinde
angeordnet, obwohl hierdurch in das rdumliche Syftem mehrfache fatifche Unbeftimmtheiten
gebracht werden. Briicken mit untenliegender Fahrbahn erhalten, wenn fie offen auszufiihren
lind, natiirlich nur eine Windverfirebung am Untergurt. Werden fie gefchloffen, d. h. mit oberem
Querverbande durchgefiihrt, fo ordnet man zwei Windverfirebungen, je eine am Untergurt und
am Obergurt, an. Letztere wird fchwicher beanfprucht; bei Trigern mit gekriimmten Gurten
kann fie hiufig auch nicht bis an die Triigerenden gefiihrt werden. Dort, wo die obere Wind-
verfirebung endigt, it dann eine firkere Querverbindung der beiden Haupttriger anzuordnen,
wogegen die Zwifchenquerverbinde fchwach ausgefiibrt werden oder auch ganz wegbleiben
konnen. Bei Bogentrigern fowie bei Hingewerkstrigern wird flets eine Windverltrebung in
der Ebene der Fahrbahn angeordnet, zu welchem Behufe ein Streckirdger als Windgurt an-
zubringen ift. AuBerdem werden die Bogen felbft noch durch eine, oder bei Fachwerksbogen
von groBerer Hohe auch durch zwei, an jedem Gurt angebrachte Windverftrebungen verbunden.
Die Windftrebenausfachung felbft befteht in der Regel aus gekreuzten Diagonalftiben, die an
die Knotenpunkte der Haupttrigergurtungen angefchloffen find (Fig. 1). Die an diefen Knoten-

4 punkten liegenden Quertrager

e p—— - . = e
e e e e oder Querriegel bilden dann
Jﬁ?' i >~._\i/‘ Lz 1\|& K gleichzeitiz auch Normalftinder

: N des Windfirebenfyftems. Die ge-
Fig. 1. Fig. 3, kreuzten Windfireben  kénnen
entweder flach, alfo nur fiir Zug,
konftruiert fein, oder beffer und jetzt allgemein mit fteifem Querfchnitt, fo dal das Syflem als
ein zweifaches fymmetrifches Fachwerk berechnet werden kann, Die Windfireben miiffen knick-
ficher dimenfioniert werden. Durch den Anfchlul der Windftreben an die Haupttrigergurtungen
kommen in fie, von den Lingendnderungen der Gurte infolge Belaftung herriihrende, Zufatz-
fpannungen. Diefe werden durch die in Fig. 2 dargeftellte Anordnung der Windverftrebung
wefentlich herabgemindert. Wo es angeht, verbindet man die Windfireben auch mit den von
ihnen gekreuzten Zwifchenlidngstrigern und vermindert hierdurch fowohl ihre freie Knicklinge
als auch die W;’nddruckf}mrmung in den [iauptlnjgcrgurtungen namentlich dann, wenn, wie in
Fig. 3, diefe Zwifchentriger auch an den Quertriigern durch Windftrebenkreuze verbunden
werden. Bei Eifenbahnbriicken ift auch auf die Horizontalkrifte, welche die Fahrzeuge iiber-
tragen, Bedacht zu nehmen. Sie erfordern eine befondere wagerechte Verltrebung zwifchen den
Fahrbahnldngstrigern (Schwellentriigern), wenn diefe nicht, wie in Fig. 3, an den Hauptwind-
verband angefchloffen werden.

Literatur: Winkler, E., Theorie der ‘»Vindvcrﬂrchung in Briicken mit zwei Trigern, Civil-
ingenieur XXX; Derf,, Briickenbau: Die Querkonftruktionen der eifernen Briicken, 2. Auil,
Wien 1884; Handbuch der Ingenieurwiffenichaften, Bd. 2; Hifeler, Briickenbau, Braunfchweig
1903; Schaper, Eiferne. Briicken, Berlin 1908, Metan. -

~ Winkel, die Grifle des Richtungsunterfchieds zweier in einem Punkt (der

Spitze) fich fchneidender Geraden (Schenkel).

_ Bilden die Schenkel nach entgegengefetzten Richtungen eine Gerade, fo heifit der Winkel
ein flacher und betrigt 1800, Fallen die Schenkel auf derfeiben Seite der Spitze in eine Gerade
zufammen, fo heifit der Winkel ein voller und betriigt 3600, Ein Winkel von 900 heiit ein
rechter. Ein Winkel zwifchen 09 und 1800 heifit konkav, ein folcher zwifchen 1800 und 3600
konvex. Ein Winkel zwifchen 00 und 900 heift fpitz, ein folcher zwifchen 900 und 1800
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Winkel — Winkelinftrumen
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die Winkelbefchleunigung zur Zeit £. Sie felbft eine geometrifc 1

Grife von der zu Achfenr g fi. Man kann ir il 1
Komponenten «¢ un rleg wobeit «f die Richtung von ¢ und ep Ii @idw o
fenkrecht dazu fteht (Tangential- und Normalwinkelbefchleunig Es wird -

1] dw:dt, mpn=-ww und i?=(dw:d )+ a*y?, wobei die Winkel- - T
gefchwindig} arflellt, mit der fich die Achf dreht. — L
Vgl. die Arl. Aequivalenz der Bewegungen, hinfichtlich der Zerlegung von e

w4 d e, fowie Befchleunigungszentrunm. (t Schell) Finjter
\ W.inke]eifen, 1. ein in rechtem Winkel abgebogenes Eifenband zum Belchlag
zweier im Winkel zufammengefetzter Holzer; 2. f. v. w. Winkelmafi; 3. Walzeilen
mit winkelformigem Querfchnitt (|_-Eifen). S.a. Normalprofile. weinbrenner.
1 Winkelgefchwindigkeif. Rotiert ein unverdnderliches S lem um eine fo
heifit die gemeinfame Gefchwindigkeit aller Punkte, welche von der Achfe den Abftand
haben, die Winkelgefchwindigkeit des Syftems. Ift 4 ¢ der unendlich kleine Bogen,
Punkt im Abflande ,Eins* von der Achfe im Zeitelement d ¢ b bt, fo ift dic Winke
gefchwindigkeito=d &: d¢. Sie wird als L auf der Achfe mit einer den Sinn der Rotation
angebenden Pleilfpitze aufgetragen. S.Aequivalenz der Bewegungen, wofel rezeigt
ift, wie die Sitze iiber die Aequivalenz der unendlich kleinen Rotationen unmittelb ze fiber
die Aequivalenz der Winkelgefchwindigkeiten iibergehen. (+ Sciell) Finflerwalder.

Winkelgleichungen, {. Methode der kleinften Quadrate.

Winkelhaken, a) Winkelmag, {. MeSwerkzeuge, Bd. 6, S. 402; b) Gerit
der Schriftgiefler (holzernes Lineal) und Schriftfetzer (aul Zeilenbreite einftellbares
eifernes Kaftchen) zum Auffetzen der Lettern; f. a. Bu chdruckerkunit.

Winkelinftrumente zum Abftecken konftanter, befonders rechter Winkel
Gnd: 1. Winkelkreuz, Kreuzfcheibe, Winkelkopf, Winkeltrommel. 2. Winkelfpiegel,
Winkelrohr, Spiegelkreuz. 3. Winkelprisma, Prismenkreuz.

Die zu 1. genannten Infirumente beflehen aus zwel fich rechtwinklig kreuzenden Ziel-
linien. Diefe werden bei Winkelkopf oder Winkelirommel durch Diopter (f. d.), befonders
Spaltendiopter, gebildet, die an zylindrifchen, konifchen oder beffer kugelformigen Metall-
iufen von etwa 6—10 cm Durchmeffer angebracht find. Zur Abfteckung von 459 oder
ndrer Winkel dienen Zwifchendiopter. Der Winkelkopf eignet fich zur rohen Winkelmelflung,
wenn er iiber einer Gradteilung drehbar ift. Wegen eines Anfchlages zur Einftellung aut U% L |2].
Die Inflrumente werden auf einem Abfteckflab gebraucht. o ot

9. Der Winkelfpiegel befleht aus zwei kleinen Spiegeln S § (Fig. 1), welche auf einer
Ebene normal ftehen und einen Flichenwinkel von 45° bilden. Die Spiegel find in kleine
Gehiufe eingefchloffen. Das Prinzip ergibt fich aus Fig. 1, worin g =« §; w (¢ +8)
alfo w=2¢ ift (vgl. a.S.183). Danach erblickt das Auge A ein doppelt ref tes Bild
von P (z. B. Fluchiflab) in der Richtung PL Indem das Bild mit dem direkt ang Punkt
zur Deckung gebracht wird, wird bei K ein rechter Winkel » abgefleckt. Deer Kre spunkt K
wird mit Lotflab oder Senkel herabgelotet. Zu feiner fchirferen Fixierung
weckmifBig, das Gehiiufe nach Art der Winkeltrommel mit feften
cken zu verfehen. — Wird nur ein S gel verwendet, der L
450 gegen eine Ziellinie in einem Rolire angebracht ift,

tier

iit es
Durct

s E0 s L S
i‘ § hat man das wenig zweckn e Winkelrohr. — Werden
5 el fo geftellt, d . {ich unter 90°? kreuzen, lo

[ zwei Spi 0t ]
| « crhalt man ein Spiegelkreuz. Diefes ka Ab-
flecken geftrécki inkel (Ausrichten von Linien
dienen. Verfchiedene Anordnungen, Doppelwinkel-
fpiegel u. f. w., I in [1]. x Fig. 1.

3, Ein Winkelprisma ift ein gleichfchenk- ;

s s Glasprisma. Wie Bauernfeind gefunden hat,
ieBen nac g. 2 die doppelt reflektierien Strahlen bei K mit der
kten Zielung iiber das Prisma einen Winkel von ein. Diefe
elt reflektierten Strahlen unterfcheiden fich von den einmal reflek-
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tierten Strahlen dadurch, daf fie unabhingig vom Einfallswinkel find. Zum Abftecken geltreckter
Winkel kénnen zwei einfache, zum fogenannten Prismenkreuz zufammengefetzte Prismen
oder mehrieitige Prismen (vier- und fiinfleitige, fymmetrifche und '.1|1f_ymrm:lrjfc]u_-_) verwendet
werden, ebenfo zu den Infirumenten, die zum Abftecken von 45°% und andrer Winkel dienen
follen (Prismen von Bauernfeind, Dérgens, Prandtl [1]). Wird das Prisma zum Abftecken
von Winkeln mit parallaktifcher Abweichung von 909 eingerichiet, fo erhilt man das Diftanz-
prisma (Bd. 2, S.788). Die Prismeninftrumente werden in kleinen handlichen Gehiufen geliefert,
Wegen Anbringung des Handgriffes fenkrecht unter dem Strahlenknotenpunkte f. [3].

Ob die Bedingung, daB der abgefteckte Winkel 900 betrigt , genau erfiillt ift, wird
gepriift durch Abflecken des Winkels von zwei Seiten einer {chari dusgerichteten Linie aus.
Die gefundene Abweichung entfpricht dem doppelten Fehler. Beim Winkelfpiegel werden zur
Berichtigung Stellfchrauben an einem Spiegel angebracht. Winkelkopf und Winkelprisma miiffen
von vornherein richtig konfiruiert fein. Die Genauigkeit der Abfteckung ift, in Winkelmal} aus-
gedriickt, auf rund 1/ bis 3’ zu fchitzen. Die Inftrumente werden in der Kieim]wﬂungl{l. Stiick-
vermeffung) zur fogenannten Koordinatenaufnahme, zur Abfteckung von Querprofilen u.f w
verwendet, In genecigtem Geldnde erhilt man durch direkte Abfteckung mit Winkelfpiegel und
Prisma rechte Winkel im Horizont nur, wenn ein Schenkel wagerecht ift.

Literatur: [1] Ueber Einrichtung, Gebrauch und Prifung vgl. [4]—[11] unter Art. Geo-
dafie. — [2] Zeitfchr. f. Verm. 1895, S. 304. [3] Ebend. 1906, S. 457, (f Reinherts) Hithmer.

WinkEIinftrumenl‘e,imloptri!‘chc,1',S;_}iegci-nnd Prismeninfirumente,

Winkelma8, -meffer, {. Mef werkzeuge, Bd. 6, S. 402,

Winkelmeffung, f. Horizontal-, Hohen- und Pofitionswinkel,
Reflexionsgoniometer.

Winkelrider, . Kegelrider.

WinkelftoBlade, Haltevorrichtung fiir ein Arbeitsftick (meift Holzftiick,
auch Klifchee, Metallplatte fiir Herftellung von Schriftzeichen u.f. w.), das unter
einem beftimmten Winkel gefchnitten, gehobelt oder gefagt werden {oll. Vgl. a.
Geh ]']ﬂde, Bd. "1, S. 348, T E. Dalchow.

Winkeltrieb bezweckt die Kraftiibertragung zwifchen zwei im Winkel zu-
einander liegenden Wellen. Dazu dienen enfweder Kegel- oder auch Hyperbel-
rdder (Bd. 5, S. 418 und 163) oder Riementriche (Bd. 7, S. 435). Lindwuer,

Winkelzédhne, [ Pfeilzdhne, Bd. 7, S. 94.

Winterhafen an Fliiffen, ein Sicherheitshafen, in welchem die Schiffe,
namentlich vor dem Eisgange im Winter, Schuiz finden; in der Regel dient
derfelbe auch als Zuflucht vor Hochwiffern (f. a. FluBhafen, Seehéfen und
Hafenddmme). An Kanilen ift der Winterhaten lediglich ein Aufenthaltsort
fiir die Kahne iiber die Zeit der Winterfperre, in welchem auch die notwendigen
Schiffsausbeflerungen vorgenommen werden kénnen.

: Wippe, Bezeichnung fiir 1. eine Art Tritthammer (f. d.); 2. Kleines
Fallwerk zum Befeftigen der runden Stecknadelkopie an den Schiften (. Bd. 6,
b : - z ' 3
S. 557); 3. (in Walzwerken) Hebevorrichtung fitr das Walzgut (. Walzen).

Wipper find Kipper (f. d.) fiir (fchmalfpurige) Grubenwagen; f.a. Gruben-
bahnen, Maffentransport und [1].

Um Grubenwagen fchnell zu entleeren, werden verwendet:

; L i\rcilt-h\'ipplu r. Fig. 1 zeigt eine fahrbare Bauart, wihrend Fig. 2 und 3 einen fefi-
liegenden derartigen ‘_.\-[ppur darftellen; fie werden befonders auf Ladebiihnen benutzt beim
\L-rJ:tchrl von J‘.rzc:n, Steinkohlen u.f w. unmitielbar in Schiffe oder in Eifenbahnwagen ; ferner
zum Spiilverfatz (f. Druckwa {ferférderer), auch zu Haldenfchiittungen (f. 2.) u. (. w. Spur-
weit _.ing GO0 mm, Gewicht rund 500 kg, Neuerdings werden auch ganze Ziige ([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., Fahrgelchwindigkeit
00—70 mMin.; Steuerung der beiden Bewegungen von einem auf dem Krantriger befind-
lichen Fiihrerfltand [2].

Fig. 1.
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. Literatur: [1] Buhle, Maff Stuttgart 1908, 5. 133 ii.; Derf. te=, 19.Aufl,,
[, Teil, S. 1239 .2 II. Teil, S. 496; v. Hanffftengel, Dingle Journal 1903,
S. 343 Derf., ung von N ern, II. Teil, Berlin 1909, §. 37 bezw, .; Berndt,
Handb. d. Ing nfch., IV. 1T Bd. 3, S. 284 ff,; ferner ,Gliickauf* 1904, Tafel 32

Anle - g , 5. 841 ff.; Derf,, Glafers Ann. 1908, 11,
S. 10, fowie Sch Stahl und Eifen® S. 546 (Bauart Heckel); ,Gliickauf= 1907, S. 1357
u. 1674 (Bauart Pohlig). [3] Baum, ,Gliickaui* 1908, S. 565 (Syftem Wilfon). M. Bulle.

_ Wipper in der Aufbereitung und im Bergbau find Einrichtung die das Entle
der Ford > erleichtern. Je nachdem der Hund in der Lingsrichtung oder nach der Seite
gekippt wird, unterfcheidet man Kopfwipper und Kreifelwipper. Die Koplwipper kénnen
fo eingerichtet werden, daBi wegen der Lage des Schwerpunktes im ganzen Syltem der volle
Hund felbfititic kippt und der leere fich ebenfo mit dem Wipper aufrichtet. — Kreifelwipper
werden entweder mit der Hand gedreht oder durch mafchinellen, ein- und ausriickbaren An-
trieb (Dampiwipper). Zuweilen werden Kreifelwi r, um die Entleerung des Hundes an
beliebiger Stelle vorzunehmen, auf fahrbare Wag pefetzt (Wipperw agen).
Treptow, E. Grundziige der Bergbaukunde u. {. w., 4. Aufl,, 1907, S. 544.

Wirbelftrom, f. Induktion.

Wirkerei. Das Wirken bildet mit dem Stricken und Hékeln die ,Mafchen-
arbeiten®: diefelben liefern durch Verbindung von Fiden miteinander die Mafchen-
waren oder elaftifchen Waren, im Gegenfatze zu dem Weben, Flechten, Kloppeln
und Kniipfen, welche Arbeiten im wefentlichen unelaflifche Waren hetftellen.

Allgemeines. Ma fche nennt man die viermal aus ihrer Richtung abgebogene Faden-
lage a, b, ¢, 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, 4, ¢ gleiche oder
ihnliche Fadenlage, welche aber nicht von einer andern, &, gehalten wird, nennt man eine
Schleife oder einen Henkel.

Das Stricken und Hikeln flellt diefe Mafchen einzeln her dadurch, daf der Faden
mit einem glatten Stibchen s, Fig. 1, der Stricknadel, oder mit einem Haken A&, Fig. 2, der Hikel-
nadel, in Schleifenform als neue Mafche a durch eine alte, b, hindurchgezogen wird.

Das Wirken, welches aus dem Hikeln und Siricken hervorgegangen ift, befchleunigt
diefe Arbeit, indem es famtliche Mafchen einer ganzen horizontalen Reihe der Ware zufammen
vorbereitet und vollendet, Hierzu verwendet die Wirkerei eine Reihe Nadeln #, Fig. 3 und 4,
in gleicher Anzahl mit den in einer Reihe liegenden
Mafchen und zwifchen diefen Nadeln, beweglich hingend,
hakenformige Blechftreifen p, Platinen genannt. Die
Haken- oder Spifzen- oder PreB- 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 Niederdriicken
des Hakens (,Preffen® der Nadel) die Spitze desfelben
einoefenki wird, wenn eine auf der Nadel hingende Mafche von ihr ab-
gefchoben werden foll. Den feften Anfangsrand eines Warenfliickes Dildet
der Wirker durch Umwickeln der Nadeln mit gekreuzten Schleifen n, Fig. 4
(das ,Anfchlagen®), welche die Stelle der erften Mafchenreihe vertreten.

\ Zur Herftellung einer neuen Mafchenreihe wird nun

[ 3 I die vorhergehende, m, von den Platinen in deren
T TP r’l\'.L‘::l(?!IILI[IUII“(Jd:?F ]‘\.t| en i [‘.|l.!].li‘II tdl:l..‘: rE‘.Us.-

iy 98 fchlieBen*), der Fe f, Fig. 3 und 4, wird unter

den vorderen Platinennafen auf die Nadelreihe gelegt
und durch Senken der Platinen mach und nach zu
leifen s, Fig. 5, zwilchen die Nadeln eingedriic (das Kulieren®); die Platinen p
fiihren dann [amtliche Schleifen s gleichzeitig vor in die Nadelhaken, halten aber die alten
Mafchen m hinter den Hakenfpitzen u nachdem eine Schiene r, die Preffe, alle Haken

. Teil,
tfchr, d. Ver. deutfch. Ing. 1
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niedergedriickt und gefchloffen hat, fchieben die Platinen die alten Mafchen m auf die Ha
Fig. 6, und endlich, nach rmen von r, ginzlich von den Nadeln ab, fo 1i
Mafchen in den neuen Schleifen s hingen bleiben, welche nun die neue Mafch

[l Von der Herfiel-
AP g lung der Schleifens
(—= "_\ .:‘1 : (dem Kuliere
s ol | nach dem franzofi-
i 1 i | |c]19r1_ ,:\usdr_ucl\'_
bi‘;l -cueillir® gebildet)
Fie 6 Fig. 7, hat diefe Art der
e ] Wirkerei den
Namen Kulierwirkerei erhalten. Aus ihr ift fpiter die

L Fig. 9. E
Man ver- 12

Kettenwirkerei in folgender Weife entftanden: )
wendet nicht immer einen ein Faden, welcher iiber die ganze Reihenbreite oe
wird, fondern kann mehrere Fiden nebeneinander und jeden iiber nur einen Teil der Na
reihe dergeftalt legen, daf je zwei derfelben an den Grenzflellen gemeinfam auf mehreren
Nadeln liegen; die Anzahl diefer Faden ift zu vermehren und die Weite ihrer Legung zu ver-
mindern, und die Grenze diefes Verfahrens wird dann erreicht fein, wenn man_ebenfovie
Fiden wie Nadeln hat und jeden Faden {iber nur eine Nadel legt (Fig. 10). Dann ift ein
Kulieren nicht mehr notig, die Schieifen entfiehen durch Legen* der Fiden auf die Nadeln;
die Platinen enthalten dann auch nicht mehr die vorderen Kuliernafen, aber die Fiden miiffen
einzeln durch Fiihrer £, Fig.7 und 8, gefiihrt und bewegt werden, und die fimtlichen Fu
oder Lochnadeln %, in einer Schiene £, fefigehalten, bilden die fogenannten Kettenmaf
(auch .Leiter® genannt). Von der grofien Fadenmenge, der .Kette*, hat diefe Art der Wirkerei
den Namen ,Kettenwirkerei® erhalten. Die einfachfte Kulierware hat hiernach eine
Fadenverbindung wie Fig. 9 und die einfachfe Kettenware eine folche, wie Fig. 10 fie
darftellt; beide Arten zeigen die charakteriftifchen Mafchen-
formen der gewirkten Waren oder ,Gewirke®.
Handkulierftuhl. Die zur Mafchenbildung dienenden
Elementarftiicke: die Nadeln, Platinen und Preffe. find auf
einem Geflell, Fig. 11, welches zugleich eine Sitzbank X
fiir den Arbeiter enthilt, fo angebracht, daB der Arbeiter
die erforderlichen Bewegungen mit den Hinden und FiiBen
einleiten kann. Das gibt die Handwirkmafchine, welche
1589 erfunden wurde (Wirkftuhl, Handkulierftuhl,
Handfirumpfftuhl genannt). Die Nadeln ny; (Fig. 11) .4
liegen feft auf der Nadelbarre Q;r
fie find an einem Ende einzeln
oder zu je zweien oder dreien
mit einem hakenférmigen Stiicke
aus Blei-und Zinn umgoffen, das
b4 Blei genannt (vgl. Fig. 3 und 11),
Fig. 12, und werden durch Deckplatten
auf ) feftgeklemmt. Zwifchen den
Nadeln hingen die Platinen F an Hebeln
£ und G, den Schwingen oder Unden,
welche um die Achfe E, Rute genannt,
drehbar find. Zum Kulieren der Schleifen
werden die Schwingen an den hinteren
Enden emporgedriickt, alfo an den vorderen
mit den Plafinen gefenkt. Beftehen die
Schwingen und die meiften Stuhlteile aufier
dem Untergeftell aus Eifen, fo verwendet
man zum Kulieren ein keilformiges Stahl-
ftiick Rs, Fig. 12, das unter den Schwingen-
enden auf einer Stange entlang gezogen
wird (das Rof8, R6fchen, Riéfichen-
ftuhl oder eiferner Stuhl). Beflehen aber die
Schwingen und die meiften iibrigen Stuhl-
teile aus Holz, fo benutzt man zum Kulieren
eine Walze oder Trommel 7, Fig. 11, die
drehbar unter den hinteren Schwingenenden ==
liegt und aui ihrem Umfange fiir jede Schwinge ein Keilfliick enthilt; diefe Keilfiticke find
gegeneinander in einer Schraubenlinie verfetzt, um die Trommel verteilt und auf ihr befefl
fie bilden den Zahn- oder Wellkranz 7;. Die Schwingen liegen mit ihrem Lagerftabe £
einem Wagen D, D, §, welcher an die Stange L angehingt ift; letztere h#ngt an den beweg-
lichen I‘]iirlg:|r|11q11 oder Werkarmen B, H, die der Arbeiter mit der Hand bewepgt. Durch Zug
verbindungen mit den Fufitritthebeln, den Schemeln oder Tritten r, g, n, 0 kann der Arbeiter
mit den Fiiflen die oberen J\L‘!{(‘llil]l.‘]]h_‘li!{: bewegen, allo die Walze T drehen, die Werkarme B,
die Preffe P und Schwingenpreffe K herabziehen. Beim Kulieren fallen die vorderen
Schwingenenden auf eine Schiene V (Miihleifen oder Steg), welche durch Schrauben s ver-
ﬂtlél]l werden kann zur Verfinderung der Schieifenlinge und Herftellung fefter oder lockerer
Ware. Enthilt ein Stuhl nur die an den Schwingen hingenden Kulier- oder fallenden
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Kulieren Schleifen iil j einzelne Madel und heifit einnédlig
1 or Schwinge gleich der Mittel-

1 bei feinen Stiihlen fehr klein.
ftehende tine angeordnet,
e Stiihle kulieren

1del- oder Drei-

e zweite ode
Schiene L, dem
dann Schleifen iiber je zwei oder
nadelftiihle. Durch Heben der {
triglich die Schleifen auf die einz
Handkettenftuhl., Von d :
erfunden worden fein m (Fig. 13 zeig
ierapparat und keine fallenden Platinen,

der vielen Kettenfiden die Re der Fadenfiihrer e (Lo
adeln), auf der Schiene D befefligt (Kettenmafchine), ¢
Sonft finden fich in diefem Stuhle diefelben Teile vor,
ilierfluhle: Nadeln d, ftehende Platinen ¢ ohne Kuliernafe,
oben an der Pl enbarre L und unten in der Platinen-
fchachtel &, hingend, welche beide Teile an Hiingarmen B F
befeftigt find, die von Streckarmen AB herabhingen. Die
Kettenmafchine D fteht mit Fiilen £ auf der Stange G, w C
Hebeln K, J, J; getragen und durch einen Fuftritt-
hebel gehoben und gefenkt wird. Ein Stirnrddchen f,
gedreht vom Arbeiter mit der Hand an { (das Hand-
getriebe), verfchiebt die Zahnftange n, welche durch
k und ! die Mafchine feitlich mit fortnimmt. Durch
eine Kerbenfcheibe #; und eine in deren Kerben ein-
fallende Feder wird die Verfchiebung auf je eine Nadel-
teilung genau abgemellen. Eine Feder r zieht durch ry
die Kettenmafchine unter und zwifchen die Stuhl-
nadeln 4, wihrend fie ihre Fiden in die Nadelreihe
zu legen hat; ein Winkelhebel s, bewegt durch die
Streckarme A B, treibt durch den Riegel £ (Vortreiber)
die Mafchine beim Ausarbeiten der Reihe wieder vor
die Stuhlnadeln hinaus. Die Kettenfiden u werden von
einem Kettenbaume 7 iiber eine Spannrolle O nach den
Lochnadeln e und Stuhlnadeln & gefiihrt. Die Rolle O
liegt in einem beweglichen Rahmen, dem Spann-
kreuze, welches die Spannung der Faden und damit
die Warendichte beftimmt, deffen Wirkung auch durch
angehiingte Gewichte verindert werden kann. Der Baum R wird durch Rad ¥ und Klinke W
feltgehalten; wihrend des Arbeitens verkiirzen fich aber die fiber O liegenden Fadenfalten und
ziehen das Spannkreuz ndher an den Stuhl heran, bis es mit I’ den Schieber V verfchiebt und
den Haken W von V entfernt. Dann dreht fich der Baum, er gibt Faden ab und die Spannrolle O
f4llt wieder zuriick, W aber riickt in die Zihne von Y ein und hilt den Baum feft. Die
Ware @ wird auf einen Kettenbaum S aufgewunden, deffen Drehung eine umgewickelte Schiur
mit Fallgewicht bewirkt.

Die Prefinadel durch andre Nadelformen zu erfetzen,
ift nur mit der Erfindung der Zungennadel, Fig. 14, ge-
lungen, deren Haken von einem drehbaren Arm ¢, der Zunge,
unter Einwirkung der Mafche felbft gefchloffen und gedffnet
wird (nur in mechanifchen Wirkmaichinen verwendet).

Erzeugniffe. Die auf den Wirkmalchinen gearbeiteten Waren find als Gebrauchsgegen-
ftinde entweder reguléire Waren, deren Teile wihrend des Wirkens ihre richtigen Formen
erhalten, fefte Rinder haben und beim Zufammennéhen die wenigfl merklichen Nihte ergeben,
oder gefchnittene Waren, deren Teil sewirkten Stoffitiicken gefchnitten werden, die
alfo in den Rindern zerfchnittene Mafchen haben und deshalb beim Nihen wulftige Nihte er-
halten. Die Form eines reguliren Stiickes entfteht durch Vermindern (Mindern, Abnehmen,
Decken) oder Vermehren (Erweitern, Zunehmen, Ausdecken) feiner Reihenbreite. Dabei
werden mehrere Randmafchen von ihren Nadeln deckt) und um eine Mafche
oder zwei nach innen oder anBen wieder auf die Nadeln aufgehingt (aufgedeckt). Man benutzt
entweder ein Draht hen, die Mindernadel, oder mehrere in einem Handgriff
) befefligte Decknadeln a, Fig. 15, deren jede mit langer Rinne & einen Nadelhaken
“kt und mit ihrer Spitze ¢ in die Rinne der Stuhlnadel eingefenkt wird, fo daf leicht
afche von der einen auf die andre Nadel gefchoben werden kann. Zur Erlang

Jeftalt gefchnittener Gegenftinde benutzt man Druckformen oder auch Schneid
in welch letzteren die Drucklinien durch Meffer angegeben werden, auf die man
fitiicke legt, worauf man das Ganze in einer Preffe zufammendriickt.

Nach Art der Fadenverbindung zerfallen die Wirkwaren in Kulierware
n: erftere find diejenigen, in denen ein Faden gewdhnlich alle Mafcl
mindefiens aber mehr als zwei Mafchen nebeneinander bildet und letztere di

ein Faden gewdohnlich nur eine | afche in einer Reihe, hochflens aber zwel 2riel
In beiden Sorten nennt man diejenigen, gew&hnlich halbkreisitrmi
und 10, welche am Stuhle auf einer Nadel gehangen haben, die !

drei I
en und

relcher etwa
fofern verfchieden, als er keinen

der Handkettenftuhl, w»
k), i

g \
dagegen zur Fiihn

Fig. 14. Fig. 15.

d Ketten-
einer Reihe,

en Fadenlagen b,

adelmafche

und die-

jenigen gebogenen oder geradgeltreckten Fadenlagen &, ¢, welche unter oder vor einer Platine
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gehangen haben, diePlatinenmafchen. Nach der Mafchen
Ware mit langen und f r dichte Ware mit kurzen Mafc
Verhiltnis zur MalchengroBe unterfcheidet man hu ngrige oder
feiner Faden auf einem f{tarken Stuhle, volle Ware, wenn ein €
duplierter Faden auf einem feinen Stuhle verarbeitet worden und gefchloff
wenn der Stuhlftirke enffprechend die richtize Garnfiirke verwendet worden ift. Die
waren find entweder glatt oder gemuftert. Glatte Kulierware it die enige, welche n
den Elementarftiicken des Wirkfiuhles gearbeitet werde in welcher die halb
idrmigen Nadel- und Platinenmafchen &, a auf der Ri J) und die geraden Seit
teile der Mafchen auf der Vorderfeite oben aufliegen. iht konnen Unterbrechungen der
Gleichirmigkeit nur durch Verwendung verfchiedenfarbiger Faden hergeftellt werden (Farbmufter).

Gemufterte Kulierwaren oder Wirkmufter entftehen durch Umwandlung der glatten
Ware, entweder an einzelnen Stellen oder durchaus; es werden entweder Nadelmafchen oder
Platinenmafchen veriindert, nach oder v end je einer Reihenbildung und dazu find am Stuhle
aufier feinen Elementarftiicken noch befondere Apparate erforderlich, welche man allgemein
Mafchinen nennt. Es find fiinf Gruppen folcher Wirkmufter zu unterfcheiden :

- Die Rechtsundrechismufter entfichen, indem man die Platinenmafchen der
glatien Ware auch in Nadelmafchen umwandelt, welche entgegengefetzt zu den glatten Mafche
liegen, In einer kulierten Schleifenreihe a, &, Fig. 16, werden von den Nadelfchleifen @ auf
den gewdhnlichen Stuhlnadeln s die gewohnlichen glatten Mafchen durch Preffen und Ab-
fchlagen der alten Mafchen ¢ gearbeitet: der Stuhl enthilt aber noch eine Nadelreihe m, die
Mafchinennadeln, welche die Platinenfchleifen # erfaffen und aus ihnen durch Preffen
und Abfchlagen ihrer alten Mafchen ¢ wiederum Nadelmafchen d bilden, die Mafchinen-
mafchen, welche zwifchen den auf s gearbeiteten Stuhlmafchen flehen
und dem Arbeiter die Rechts{eite zukehren, wihrend die Stuhlmafchen ihre Links-
feite nach ihm hin gerichtet haben. Die hierdurch entfiehende Ware enthilt
alfo, wie Fig. 17 zeigt, auf jeder Seite Rechts- und auch
Linksmafchen, fie ift aber wegen der mehrfachen Faden-
biegung fehr elaftifch und ihre Mafchen riicken fo dicht
aneinander, daf, wenn die Ware nicht ausgelpannt wird,
jede Seite von ihr wie die rechte oder Vorderfeite der
glatten Ware ausfieht. Das einfachfte Rechtsundrechtsmufie
ift die in Fig. 17 im ausgefpannten Zuftande gezeichnete
Rinderware, und zwar der Einsundeinsrand, weil in
diefer Ware je ein Stuhlmafchenttibchen s, linksfeitig, mit einem Mafchinenmafchenftibchen m,
rechisfeitig liegend, abwechfelt, Tritt der Wechfel nach mehreren Mafchen ein (zwei und
zwei u.f.w.), fo erhilt man die Patentrinderware. Hiernach heiBt die zweite Nadelreihe m,
Fig. 18, auch wohl die Ridndermaflchine und der ganze Stuhl dann ein Rinderftuhl oder
bei andern Mafchenformen Fangftuhl, Linksmafchine u, f. w.

2. Die Prefimufter entffehen in der Weife, dafi bei der Herfiellung einer Reihe einzelne
Nadeln nicht geprefit 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 in
derfelben die Fadenlinge der Schleife kiirzer ift als diejenige einer Mafche, fo gibt die Schleife s
Faden ab auf die beiden Nachbarmafchen »n, welche
dadurch fehr breit werden und dann auf der Waren-
vorderfeite befonders hervortreten. Es liegt ferner die
Schleife s immer_ auf der Warenriickfeite, ihr Faden _
wird an diefer Stelle auf der Vorderfeite nicht gefehen
und deshalb bilden die Prefmufter zugleich ein Mittel
zur Herftellung von Farbmuftern. Die zur Herftellung
19. der PreBmufler notige Vorrichtm]g. die PreBmafchi ne, befteht in einer

Schiene 5, Fig. 18, deren untere Kante zahnibrmig ausgefchnitten iff und
welche an der Preffe p des Stuhles verfchiebbar befeftigt ift, fo daB fie feitlich verriickt und
auch iiber die Unterkante von £ emporgezogen werden kann (Mufterpreffe, Prefiblech,
Blechmafchine). :

3. Die Petinet- oder Stechmafchinenmu fter, auch a-jour-Ware genannt, entftehen
in der Weife, dafi in einer Reihe einzelne Mafchen a, Fig. 20, von ihren Nadeln abgenommen
und auf Nachbarnadeln gehingt werden, a,; auf der leergewordenen Nadel bildet fich in der
ndchften Reihe eine Schleife & und unter ihr eine Durchbrechung oder Oeffnung in der Ware
diefe Oeffnungen fetzt man zu Linien einer Zeichnung zufammen. Auch die auf leeren Nadeln
entflandenen Schieifen kénnen auf Nachbarnadeln fortgehingt (fortgedeckt) werden,

4. Die Werfmufter oder eingebrochenen Mufter entftehen nach Beendigung je einer
Mafchenreihe durch Forthdangen einzelner halben Nadelmafchen auf die Nachbarnadel, Die
beiden Mafchen a und b, Fig. 21, werden dadurch eng aneinander-
gezogen, und bei ¢ entfleht =,

€ : eine etwas breitere Liicke als fonft in T
der Ware. Es werden nach diefem Verfahren nur noch bisweilen 3} 3§:;7,‘

ge unterfcheidet 1
; nach der F

ker, aus vielen feinen

Kulier-

Fig. 18.

Fig.

/

Zeichen in Gegenftinde eingewirkt: dagegen ift am Rundwirkftuhl |

¥ eine Vorrichtung erfunden worden, durch welche wihrend der i

Fig, 20, Stuhldrehung Mafchen zur Hilfte iibergehingt werden, fo daff Fig. 21,
eine eigentiimliche Fadenverbindung, die Werfmufterware, entfteht.

0. Die Deckmafchinenmufter oder Deckmu fter werden wiederum durch eine Um-

wandlung der Platinenmafchen gebildet. In fehr lockerer oder langkulierter Ware kann man

einzelne Platinenmafchen a, Fig. 22, auf eine oder mehrere der nichltliegenden Stuhlnadeln
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aufhi
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s Fig 972

ungen in der Ware
| fo daB einzelne
Die hierzu verwendete

fche auf eine \a\l
nadeln aufhiingen kiinnen:
r"\\'i inadeldecker z u.f

adeln e, an den Spi
unfen weit aus
cinadel- un
Die Kettenwaren find weit

>rnad LlﬂLLI\Lr
taus grofiten Teile gle ]1\.. Waren,

allo folche, welche

mit dem Wirkftuhle allein, ohne Hilfe einer Mufterm ifchine u. . w.)
gearbeitet werden. Nur auf mechanifchen Ke *hnﬂnlmn werden Rech (Fang-
kettenwaren) in fehr geringen Mengen gewi ifachite Kettenware kann die in Fig. 10

gezeichnete (h er einfacher Trikot) ; werden. Da in derfelben alle Mafchen
einer Reihe 1z gleiche Fadenlagen enthal |[] ift nur eine Kettenmafchine i verwendet
worden ; diefelbe hat jeden Faden in folgender We |.0 bewegt und in die Nadelreihe gelegt:
Nachdem z e he beendet ift, I der Faden der Maf 1::R 0 rechts von de

Nadel diefer Mafche herab und wird etwa bei 2
bildung fiir die ndchiie Reihe bewegt
Nadel nach links hin, dann empor 1
herabfillt — damit it eine
Stuhlnadeln gelegt worden, weite Reihe die Mafchi
Nadel nach rechts, dann von 6 I empor und {iber eine Nadel nach rechis, worauf fie bis 8
herabfillt; fie hat dann den erften Stand von 2 wieder erreicht und derfelbe Legungsumfang
wiederholt fich. Man zeichnet diefen kurz in der Weife von Fig. 25 und gibt :
mit diefer einfachen Legung ich bis zu einem gewiffen Grade ein Bild
der Ware oder ihrer Fadenverbindung. Es ift tiblich, ei fwl.uf' Legung kurz
nach Grofie und Richtung zu benennen: die obige, Fig de man allo
bezeichnen mit ter 1, iiber 1 nach links und recht (rdo m|t Junter 1,
iiber 1 und zuriick®. Da man die Legung vielfach verdr

in feiner Lochnadel ge
nun die Kettenmafch
1 fiber eine N 3 bis 4,
vollendet, d. h. es find alle

irt.  Zur Schleifen-
bis 3 unter einer
5, worauf fie bis 5
i hleifen iiber die
von 5 bis 6 unter eine

idern kann, fo ift die
Mannigfaltigkeit der mit einer Kettenmafchine und vollen Fi li‘ll z knule]Ln Waren fehr mf.
Man kann z. B. lingere Platinenmafchen bilden, alfo wie in 96 .unter 2, iiber 1 und zurfick
legen oder man kann mehrere Male nach einer Seite hin .nrthgou und dann umkehren u. f. w.

Die Anzahl der verfchiedenartigen Legungen und Waren wird noch vielfach vermelirt
durch Verwendung von zwei oder mehr Mafchinen, welche wie o und u in Fig. 27 u ntereinander
liegen und entweder durch indgetriebe oder felbfit von andern Stuhlteilen durch Selbfi-

getriebe feitlich bewegt werden. Der einfachfte Fall hierfiir
wiirde der fein, daB zwei Mafchinen gleich aber entgegengefetzt
gerichtet ihre Fiden legen und jede Mafchine volle Faden enthiit.
Dann entfteht nach a.h,r Legung Fig. 25 die doppdle Ware von
Fig. 10, der fogenannte einfache Trikot, Fig. 28, oder nach
der Legung Fig. 26 der Doppeltrikot, ferner aus der Ver-
bindung von Fig. 25 fiir die obere und Fig. 26 fiir die untere
Mafchine der Halbtrikot u. f. Mit befonders eingerichteten mechanifchen Ketten-
ftiithlen (f. unten) wird feit wenigen Jahrzehnten die bekannfe Milanes- oder Diagonal-
ware (ein Atlas ohne Umkehrre shcn} gewirkt.

Die bisher erwihnten Kettenwaren find dichte Waren, im Gegenfatze zu durchbrochenen
Kettenwaren, welche man allgemein Filet nennt: uﬂen find folche, in denen die neben-
einander liegenden Mafchen feitliche Ver-
bindung miteinar ider haben, letztere folche,
in denen diefe \cr.lmdumr an manchen
Stellen fehlt. Man kann folche Filetwaren in
fehr verfchiedener Weife wirken, z.B. mit
einer Kettenmalchine und halben Fiden, d.h.
es ift eine Nadel um die andre mit einem
Kettenfaden bezogen, nach Fig, 29, wenn jeder
aden iiber zwei Nadeln gelegt und beim Abfchlagen von
den Platinen zwifchen den Nadeln nach vorn tredrm,l\i wird, :
fo daB er zwei Mafchen in einer Reihe nebeneinander bildet, oder mit zwei Kettenmafchinen,
deren ]uk halbe Fiden enthilt und welche nach Fig. 30 (fogenannier gew dhnlicher Filet)
e engefetzt zueinander den zweireihigen Atlas lcgcn. oder nach Fig. 31 (Schufifilef)
dera f§ eine Mafchine mit ihren Fiden Mafchenftibchen bildet und die andre ihre i.-d.n
in diefe Mafchen einhiingt. e

Mechanifche Wirkitiihle oder felbfltitig arbeitende Wirkmafchinen hat man |
18, Jahrhundert zu bauen verlucl dchft nur Kulierftiihle und in der Weife, da
Handrofichenituhle im Untergeftell eine Tricbwelle einlegte, auf derfelben unrunde !
oder Exzenter befeftigte und mit diefen oberen arbeitenden Stuhlteile i Hebel und
Zugftangen verband, fo dafl wahrend einer Umdrehung der W alle diefe Te
Reihenfolge bewegt wurden und eine Mafchenreihe bildeten. Es konnte aber mit die

Ware hergeftellt werden und fie konnten auch als flache M
|, wie in letzterem, alle Arbeiten ei

IS

Fig. 25.
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Fig. 29. Fig. 30,
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aufeinander warten muften, Die Erwdgungen zur Vermeidung des letzteren Ue
zum Baue der runden Wirkftithle oder Rundftiihle und zwar zundchit zGfifchen
Rundftihle, d.h. derjenigen, in denen die Nadeln horizontal und radial gerichtet : in ein
Crei : liegen; diefer Nadelkranz ift um eine lotrechte Achfe drehbar, und die Nadeln be-
h der Reihe nach an den iibrigen bei der Mafchenbildung tatigen Teilen vorbei,
e: Fadenfithrer, Kulierapparat, Preffe u.{. w. find alfo fortwihrend itig, der Stuhl
folglich, wenn er diefe Teile nur einmal enthilt, doppelt fo viel wie der flache Stuhl, in
em das Kulieren und das Ausarbeiten der Reihe je die halbe Zeit einer Reihenbildung
in beanfprucht. Fig. 32 und 33 geben feine haupifichliche Einric ng an: die Achfe g hingt
von einem Tragg Il lotrecht herab; fie trigt den drehbaren Nadelkranz (Tambour) & und die
feitliegende Scheibe ¢. Durch Zahnriider d, e wird der Nadelkranz von einer Welle f umgedreht.
Die Platinen f{ind geteilt in Abfchlagplatinen g und Kulierplatinen #, erftere ftehen ringstm
zwilchen den Nadeln auf einem Tragreifen des Nadelkranzes, letztere find nur an der Stelle
des Stuhles angebracht, an welcher der Faden zugefiihirt wird; lie kulieren diefen und y:[e]1c:11 feine
Schleifen vor in die Nadelhaken. Die Kulierplatinen bilden Zihne eines Rades m (Kulierrad,
Mailleufe), welches vom Nadelkranze & feine Achfe m gedreht wird, fie find in dem-
felben radial und auch in ihrer Langsrichtung beweglich und werden gefiihrt an einer Scheibe 7
(Deckelexzenter), in Schlitzen der Scheiben m und durch das Kulierexzenter oder Richen £,
Als Preffe dient eine Scheibe ! (Prefirad) und zum Auftragen und Abfchlagen der Mafchen

AR werden die Abfchlagplatinen g mit der W
durch Exzenterfliick u vorwirts, zum Ein-
fchlieBen aber durch Streicheifen o, oder
gezahnte Scheiben o (EinfchlieBrider) wieder
riickwirts gefchoben. Der Teil des Stuhl-
umfanges vom Fadenfiihrer p ab bis zum
Abfchlagrade r, welcher alle zur Malchen-

S \43%\1‘:
XS M

Fig. 33.

bildung erforderlichen Teile enthilt, bildet eine Arbeitsftelle oder ein Syftem des Stuhles.
Jede Nadel, welche von P bis r fortgedreht worden ilt, hat eine neue Mafche erhalten, Je
nach dem Umfange kann der Stuhl mehrere Syfteme enthalten und mit mehreren Faden bej
einer Umdrehung mehrere Mafchenreihen arbeifen,

Rundftiihle arbeiten glatte Waren einfach und mit Fufterdecken, von Wirkmuftern namentlich
Prefimufter unter Verwendung von Preffcheiben oder Prefradern, welche am Umfange Zihne
und Liicken enthalten, und da bei mehreren Syftemen die Rider fich erginzen, fo kénnen Mufler
von verhiltnismifig grofiem Umfange gewirkt werden. Weiter find Rundftiihle zur Herflellung
von Rechtsundrechtsmufiern, Petinet:, Werf- und Deckmafchinenmuftern eingerichtet worden.

Da man franzififche Rundftiihle (ihrer Grofe wegen auch Sackitihle genannt) ihrer
Zufammenfetzung nach nicht von fo kleinem Durchmeffer bauen kann,
daB fie enge Warenzylinder, Schliiuche von nur 5—~6 cm Weite, arbeiten
und auch dahingehende Verfuche, die Nadeln mit den Kopfen nach o
innen gewendet zu legen und den Stuhl als einen Hohlzylinder zu £572°
formen, nicht befriedigten, fo entflanden ungefihr um das Jahr 1849
die englifchen Rundftihle, welche die Nadeln lotrecht auf einer
Kreislinie ftehend enthalten, im iibrigen aber im allgemeinen diefelbe
Einrichtung und Wirkungsweife haben wie die franztififchen Rund-
ftiilhle. Die Nadeln diefer englifchen Stiihle flehen parallel zueinander, \
wihrend diejenigen der franzéfifchen Rundftiihle wegen ihrer radialen i
Lage innen eng und auBen weit auseinander liegen, welch letzterer ) [ —
Umfltand viele Miiverftdndniffe in der Feinheitsbezeichnung herbeifiihrt, — — |
Die Fig. 34 und 35 zeigen die Einrichtung eines kleinen englifchen |/ i
Rundftuhles (zewbhnlich Schlauchftuhl genannt): Eine fefte Achfe a
fieht vom Geflell ¢, nach oben und trigt den drehbaren Nadelkranz b
mil den Nadeln # und die fefte Scheibe c. Durch Réder d ¢ wird der
Nadelkranz von einer Welle S umgedreht und feine Nadeln laufen in
der Richtung x an den fibrigen zur Mafchenbildung dienenden Teilen
vorbei, welche teils von der feflen Scheibe ¢, teils vom Geftelltifch o
getragen werden. Der Fadenfiihrer p leitet den Faden an die Nadel-
reilie, wo ihn die Platinen der Mailleufe m erfaffen und kulieren, Als
Mailleufen oder Kulierrider verwendet man hier nur folche mit fefi-
ftehenden Zihnen oder Platinen (englifche Mailleufen oder
Fliigelrdder); fie ftehen geneigt gegen die Nadeln, da fie die

3 )

Fig. 34 und
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r unter die Nade

eben haben. Ein zweites, dem erflen
ad) unt l:'lhlr/l d

die kulierten Schleifen noch-

en o hilt die Ware welche

an den Nadeln in der Einfchlie8-

[I( |I1 ten zum Auftragen der Mafchen,

w L’lull_ Arbeit ein Auftr agrad n, die alten Mafchen von

oben hin abf
wird die Ware dur

l|L|1 ib y die Mafchen nach innen zuriick-

In kleinen Stiihlen erfiillen diefe
E, g : englifche Rundftithle (Sackfliihle), welche
\ Man I||' weiter ve |.mI|E die Nadeln lotrecht einzeln beweglich an-
zuordnen, u 1 nzahl der Syfteme zu vermehren: fiir gewdhnliche PreBnadeln ift das
indeffen unausfiihrbar, fie erleide itliche \ulmung\(n beim Preffen, |!;1;5=: d Zungen-
nadeln in diefem Falle {ehr paffend zu verwenc und fie L'-rlnf')glmmu den Bau folcher Rund-
ftiihle bis zu fehr grofier Anzahl (48) von Syftemen. Als Wirkmufter arb nan an eng-
lifchen Rundftiihle nur PreBmufter und Rechtsundrechtsmufler; im letzteren Falle werden
falt ausnahmslos Stithle mit einzeln hc\\u' chen 1gennadeln verwendet, denen man eine
zweite Reihe wieder einz L 1 ngennadeln, horizontal liegend, hinzuf Die
sgefchwindigkeit aller [{‘mdlhlh d. i. die Linge der M kIn:n'ml.L welche ‘Syftem
s in einer Sekunde liefert l.Mu auch die U mf.]] sge igkeit des Nadelkranzes)
glatte Ware 500—600 mm und fiir Rinderware ’l]U )0 mm.

Wiihrend der Weiterentwicklung der runden Wirkitiithle wurden auch die flache
fchen Stithle vervollkommnet; es entftanden zunichft halbmechanifche Stihle (rotar
find folche, welche wohl die Mafchenreihen, durch Elementa
Mindern aber aus ckt \\.“Id{_‘TI. wor
wie fie auch der Handftuhl
und nach innen forthingte

viele

C

el

betrdgt

1echani-
), das
craft getrieben, arbeiteten, fiir d
der Arbeiter mit einer Handmindermafchine,
ie Randmafchen des Warenftiickes von den MNadeln abhob
[.ahn 185 u]lﬂuml ] uke Bartons felbfttitige, mindernde,
reite, 1863 der Pagetftuhl als
nlingenftuhl, der auflerordentliche \"i“lrfci[urw erlangte, und 1868 der Cottonfluhl mit vielen
Strumpflingen (bis 24) in der Breite, der jetzt in grofen Fabriken zumeift anzutreffen ift. Er
enthilt lotrecht ftehende Nadeln auf hv\tu..]mhn.r Nadelbarre, die auch in allen andern Mafchinen
als vorteilhaftelte Anordnung fich gezeigt hatte; die Triebwelle liegt tief unten im Geflell,
wodurch die Mafchine grofie Stabilitdt erhilt.
Fig. 36 zeigt einen Querfchnitt des Cottonftuhles: Die Nadeln @ find mit Bleien in der
\J{Iclhdlrn, b befeftigt, welche auf Stiben &; ¢ liegt und vom Hebel b; d e gehoben und gefenkt
fowie durch die \n.rinulung ¢ ¢p mit Hebel f £ vor- und riickwirls bewegt wird. Die Trieb-
welle g mit ihren Exzentern weranlafit diefe wie fiberhaupt alle Bewegungen der Stuhlteile,
Die Platinen find geteilt in Kulier- und Verteilungsplatinen /{ und Abfchlagplatinen &; von
erfteren werden die Kulierplatinen durch S ‘\\mgcn k (auf ky drehbar) und RoBchen [, die
Verteilungsplatinen von der unterfien der Schienen o verfchoben, beide aber auch nach Er-
fordern von o vor und zuriick bewegt; die Abfchlagplatinen # bilden einen auf dem Geftell
befeftigten Abfchlagkamm. Die vordere Kante p der unteren Platinen-
fiihrungsfchiene bildet die Preffe, an welche die Nadeln a ange-
driickt werden, Die Réfichen {, ddb ift fiir jede Stuhlabteilung ein
folches, hingen an Schiebern [y, welche auf einer Geftellichiene fich
\crl{:luchm und durch Reibung (]Ii_ Réshren m mit den Fadenfithrern n
mit fortnehmen, Die Ware w geht nahezu
wagerecht ab nach der \J\.'arenrolle wy. Die
Mindermafchine hingt iiber den Stuhl-
nadeln; fie triigt die gewohnlichen Decker-
paare g an den Schienen g und erhalt
durch Verbindung mittels Zugftangen und
Hebel mit der Exzenterwelle g ihre Be-
wegung auf und ab fowie vor- und riick-
wirts, Der Stuhl wird durch nentar-
kraft getrieben; eine Vorgelegwelle r mit
Rideriibertragung auf g geftattet indes auch
den zeitweiligen Antrieb durch die Hand.
Die Hihe des Stuhles bis zur Ware w be-
trdgt etwa 90—100 cm. Die Welle g ent-

7} -.4

g
hilt die Exzenter fowohl zur Arbeit der
Mafchenreihenherftellung als auch zu der-
jenigen des Minderns; die auf ihren E
zentern liegenden Rollen der Triebhebel
werden durch Einwirkung einer Zihlkelte
[Re;’u]..[orkutc} um reichlich den Be-
trag einer Exzenterbreite verfchoben und
bewegen in der einen Lage die Teile zum
Mafchenbilden, in der andern di nigen
zum Mindern.

Die flachen mechanifchen Kulierfiithle

find zumeilt auf die Herftellung reguldrer
Y glatter Waren befchrinkt geblieben, von
- 7 HiE-t W\ Wirkmuftern find nur Rechtsundrechtswaren

n Technik, 2. Aufl. VIIL 60

er gefamt
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und fpeziell Rinderwaren mit Erfolg an flachen Stiihlen herzuftellen. Zu folchen Breitriinder-
ftiihlen hat man fowohl die Paget- wie die Cottonftithle umgewandelt, in der Hauptfache
zum Wirken der fogenannten reguliren Riénder, das find die rechteckigen Warenfiiicke,
an welche dann Socken oder Striimpfe angewirkt oder welche an Jackenirmel und Hofenbeine
; angeniht werden. Diefe Rinder bil-
den, aneinanderhidngend, bandartipe
Streifen, deren ein Stuhl bis 6
oder 20 nebeneinander wirkt, jede
der Breite bis zu 200 mm. Die Arb
gefchwindigkeit flact
Kulierftiihle, d. h. die Linge der
Mafchenreihe, welche ein Stuhl in
der Sekunde liefert, betrigt bei mit
lerer Breite 300 mm fiir glatte und
etwa 100 mm fiir Rénderware.
Mechanifche Kettenwirk-
[ttihle find feit Anfang des 19. Jahr-
hunderts zu bauen wverfucht worden ;
ihre Umwandlung aus dem Hand-
ftuhle ift leicht, da der Kulierapparat
und die Mindervorrichtung wegfillt.
Man verwendet faft ausfchlieBlich
flache Stithle; runde werden nur
von fehr kleinem Durchmeffer nach
Art der englifchen Rundkopfe mit
beweglicher Nadelbatre gebaut, fie
wurden frither unter dem Namen
Bolognamafchinen fiir die Her-
ftellung wollener Schlduche zu Schals
verwendet und dienen jetzt zur
Fabrikation von Glihlichtftriimpfen,

die fie als Schlauche von gewihn-
lichem Filet wirken.

Von den flachen Stiihlen zeigt Fig. 37 die gebriduchlichfie Ausfithrungsform, im Quer-
[chnilie gezeichnet: Die ganze Anordnung gleicht derjenigen des Handftuhles und ift aus Fig. 37
leicht zu verflehen, nur die Platinen ¢ find, unter Wegfall des Hingewerkes, unterhalb der
Nadelreihe a auf der Barre g mit Bleien fefigefchraubt, Derlei mechanifche Kettenftiihle werden
bis zu 2 m Breite gebaut und zumeift zur Herftellung derjenigen Stoffe verwendet, aus denen
man die Stoffhandfchuhe, genau nach Art der Glagéhandfchuhe, fchneidet und niht, Durch
Uminderung der Fithrung der Kettenfiiden hat man es an den flachen Stithlen erreicht, mit
zwei Ketten [eitlich fortgefetzte Legungen zu machen ohne Umkehrreihen in der Ware zu
erhalten: die Kettenmafchinen find entfernt und die Fiden liegen etwa 150 mm vor der Stuhl-
nadelreihe frei auf zwei horizontalen Schienen in zwei Reihen untereinander. Drei von unten
her in die Fadenreihen eintretende Kimme halten mut ihren Zahnen die Faden geordnet neben-
einander, verfchieben fie in der Breitrichtung zur Bildung von Fadenkreuzen, heben fie iiber
die Stuhlnadeln empor und legen fie auf diefelben. Dabei fallt wihrend jeder Reihenarbeit
ein Randfaden der oberen Kette hinab auf die untere Schiene, und am andern Ende wird der
Randfaden der unteren Reihe auf die obere Schiene gehoben. Diefe beiden Randfiden kehren
nun in ihren Legungen um und legen dann wieder die Schleifen bis {iber die ganze Waren-
breite hinweg. Nur die Seitenkanten der Ware erhalten alfo die Umkehrftellen. Die gebriuch-
lichfte Legung ift diejenige ,unter und iiber eine Nadel*, die Ware wird Milanesware, der
Stuhl Milanes- oder auch Diagonalftuhl genannt,

Seit Ende der 1880er Jahre baut man Kettenfiiihle von fehr geringer Breite mit Zungen-
nadeln in weiter Teilung auf beweglicher Nadelbarre und einer fchwingend auf und ab bewegten
Kettenmafchine; man verwendet diefe Mafchinen in der Weife daf man mit einigen Ketten-
fiden Mafchenftabchen je auf denfelben Nadeln fortlaufend bildet und in diefelben SchufBfzder
quer zur Ware gerichiet einlegt. Hierdurch erhalten die Mafchenfidbchen Verbindung unter-
cinander und es entflehen fchmale bandartige Waren, die fogenannten Zierfadenpofamente,
welche als Befatz- oder Ausputzartikel Verwendung finden. Man nennt diefe
Kettenftiihle fpeziell ,Hékelmafchinen* oder ,Galonmafchinen®.

Befondere [',h‘Jrl'-L‘lltllrIgt'-l'l der mechanifchen Kettenftiihle beftehen ferner
noch fir das Wirken von Rechtsundrechtsmuftern und von Jacquardmuftern
in Kettenwaren. Im erfleren Falle erhilt der Kettenftuhl noch eine zweite
Nadelreihe, und beide Reihen find fo angeordnet, daffi die Nadeln nahezu lot-
recht auf beweglichen Nadelbarren ftehen und zuameift Zungennadeln enthalten,
um das Preflen zu erfparen. Fig. 38 zeigt diefe Anordnung: a und @, find
die Stuhlnadelreihen, welche von ihren auf den Stiben & und #, ftehenden
Tragbarren &4, abwechfelnd gehoben und gefenkt werden, dabei, durch
Rollen ¢¢, gefiihrt, lings der oberen Abfchlagkanten der Schienen ee, auf
und ab gleiten und von Kettenmafchinen f die Fiden auf die Nadeln gelegt
erhalten. Die Mafchinen f find leicht in gréferer Anzahl anzubringen, fie
Ichwingen rechtwinklig gegen die Nadelreihen hin und her und werden durch
ein Selbfigetriebe 1n ihrer Lingsrichtung verfchoben. Da die einfachfie hiermit

Fig. 7.
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) hat man a
1,‘|<I\L’ und benennt mit ihm
glatte \\m-‘ arbeiten, v zu alle
Die Jacquardmufter in Ket
ardm ;alc"]in{' -mr' {Iic. Locl I.“(|L'|I1 dLr 3

1e an beliebigen Stellen
|H.|IlU1 blu\]t, einer gleichm
svorrichtung ift in

zu \\rIT|\('.

re

fieht, fo nennt man alle der-
uhl. Von der zufilli

che durch Einwirkung einer gewohnlichen
| racht werden, beftehen
dichten Ware g 'uluu werden,
[.| rchbroc |1L’Ill"] 2,  Die
r 39 in einer ing fiir

hierzu erforde r|1

Stiihle mit lot Die beiden Kettenmafchinen ¢ t ihren
Lochnadeln & chen je zteren hingt ein fteifer S der won
einem Blei e s{chiene § wird. Das Blei {lu m (im' o

stuhle ftehenden Ja
beim Ziehen der Jacq
empor und die Stibe d aus den Loch-
nadelreihen & heraus, und die betreffenden Lochnadeln bewirken nun die Leg
ihirer Kettenmafchinen, die andern P 1en aber, welche unten
laffen auch die Stibe d zwifchen &, und diefe verdringen dann beim Legen der

Schnur f mit einer Platine der
verbunden. Diej

hoben werden,

Mafchine die benachbarten Lochnadeln, verhindern alfo deren Legur Andre
Ausfiihrungen der Dri orrichtung halten die Lochnadeln immer in der ver-
:1r;,ng![’.ﬂ Lage und ge fie vereinzelt beim Ziehen der Jacquardmafchine frei,

fo dafi fie durch ihre Elaftizitit in die normale Lage zuriickkehren und damit
eine befondere IL‘t ung, unabhingig vom Wege der ganzen Kettenmafchine, vor-
nehmen. Diefe Jacquardkettenftihle (au 1ch ].1tI|[|hm|lL'mt_1 und Guipiir- Ml
mafchinen genannt) find nicht zu verwechfeln mit denjenigen Kettenftiihlen, Fig. 39,
welche nur ein Ja ‘qu;ird getriebe enthalten, d.i. eine Treibvorrichtung fiir die i
Kettenmafchine , welche unter Benutzung einer ne eine grofle Mannigfaltigkeit
der Legungen in einer Ware geflattet. Die Arbeit indigkeit der Ketter ‘.1'1I|'.-; g
im Mittel 45 Reihen in der Mmutr., kann alfo, je nach der Breite, bis {iber 1000 mm Reihen-
linge in der Sekunde fteigen.

Als eine befondere Art der mechanifchen Wirkftiihle werden die Strickmafchiner
betrachtet, welche feit Anfang der 1860er Jahre in vielen Formen und Anordnungen entltande
lenen indes die meiflen als zur Fabrikation ungeeignet fich erwiefen. Das Wort ,Stric
ine* ift nur durch die Ueberfetzung des englifchen Namens ,Knitting machine® in die

deutfche Sprache gekommen und man hat darunfer jede folche Wirkmafchine zu verfieh
welche Gebrauchsgegenftinde fertig oder doch nahezu j wie das

Handftricken gefchieht. Als vollkommenite A 1b
ot (1865 erfunden), welche in den Fig. 40—43 geze i hilt zwei Reihen
deln @ b, in Fiihrungen fchriger Platten ¢, der I .de]bt-llul, .|h.\'f—.u.'||j'c]ﬁd einander
ngem;bﬂ]“.rUm und nur um die Teilung der Nadeln voneinander entfernt, fo dafl l_:ci_tle
Rethen zufammen eine rund gefchloifene Ware liefern konnen. Die Nadelbetten ¢ find auf den
Geftellwiinden ¢, befeltigt, wc-L]IE auf einen Tifch oder ein befonderes eifernes Untergefiell
(Fig. 43) gefchraubt w c‘udm. die Ware w hiingt zwifchen beiden N: L[L]rmh_m und -betten herab.
Die Nadeln a & find einzeln beweglich, es rnhcu fich deshalb auch nur Zungennadeln als ge-
eignet erwiefen; am unteren Ende ift jede Nadel rechtwinklig abgebogen zu dem aus der
Fithrung emporreichenden Arbeitsiube a (Fig. 40), an dem fi
erfaft und auf und ab gefchoben wird

A | Bildung der Mafchen. Zu diefem Zwecke

liegen dicht 1I|.JL]' jedem Nadelbett drei
Dreiecke 0 0 1 , 40—42) fo angeordnet,

1 untere Dreieck u

AN fich und den
|}uLiv11 ui][rm [J L,nc ]‘

die .\rln-i.si’ﬁlﬂe d t:iriuiw

i reichen, fo dafi diefe beim
Verfchieben der Dreiecke

| die Fiifle d (Fig. 41) und da-

J mit die Nadeln am unteren s

] Dreiecke u empor- und an einem der oberen oder Seiten-

i dreiecke o wieder hinabichieben (Nadelheber u und Nadel-

J fenker o). Die drei Dreiecke bilden das fogenannte Schlol

i

1

der Mafchine; find an der
SchloBplatte e und zwar
diejenigen o verftellbar durch
Schrauben r (Fig. 43), womit
die Tiefe des Nadelfenkens
und dadurch die Malche
linge reguliert wird (locke
oder feft firicken), und das Dreiec ;
daf ein Bolzen s von ihm durch einen lotrechten Schlitz der

Fig. 43,
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Schlofiplatte ¢ und einen fchrigen Schlitz der dariiber liegenden Platte (Schlofifchieber) i hindurch-
reicht. Schiebt man nun den SchloBfchieber i (Fig. 41) nach rechts, {o driickt derfelbe in feinem
fchrigen Schlitze den Bolzen s und damit das ganze unfere oder Mitteldreieck # empor in die
Lage Fig. 42, er fchlieBt das SchloB, d. h. die Nadelfihrungen desfelben und die Nadelftific d
werden nun nicht mehr erfaBt, die Nadeln bleiben untitig, wenn das gefchloffene Schlof fiber fie
hinweggefiihrt wird. Schiebt man aber den Schlofifchieber { wieder nach links (Fig. 42), fo zieht
er den Nadelheber u wieder herab in die Lage Fig. 41, er tiinet das Schlof wieder, fo da8 die
Nadeln wieder Mafchen arbeiten. Die Federn n begrenzen die tieffte Lage der Zungennadeln, in
der ihre Fiie d unter den Schlofidreiecken liegen und von lelzteren auch bei gedffnetem Schlof
nicht erfafit werden kénnen. Beide Schlofiplatten find an einem Rahmen oder Schlitten f be-
fefligt, welcher in Fithrungen des Geftelles lings der Nadelreihen hin und her gefchoben werden
kann, getrieben durch die Stange g und Kurbel #; eine Fihrungsftange f fichert die Lage des
Schlittens wiihrend diefer Verfchiebung. An letzterer nehmen die Schléffer Teil, und ihre
Schieber ¢ flofien am Ende des Hubes an Riegel, welche vor dem Geflell vorftehen und werden
dadurch gedfinet und gefchloffen. Der Schlitten f verfchiebt auch durch einen Mitnehmer /
(Fig. 40) den Fadenfithrer 2, welcher den Faden auf die Nadelreihen legt; ebenfo fithrt er
zwei Zungendfiner m, beftehend aus fcharikantigen Bogenftiicken (Meffer) oder aus Biirften,
lings der Nadelreihen derart hin, daB diefelben die Zungen der auffteigenden Nadeln nach
unten zuriicklegen und fomit die Nadelhaken Gffnen zum Einlegen des Fadens. Arbeitet bei
den folgenden Schlittenhiiben abwechfelnd die eine und andre Nadelreihe, fo enifteht glatte
Rundware, welche durch Einwértshingen der Randmafchen und Herabziehen der leeren Rand-
nadeln gemindert werden kann (regulire Lingen und Fiie der Striimpfe ohne Naht); arbeitet
bei jedem Hube nur ein und diefelbe Nadelreihe, fo erhdlt man flache, glatte Ware (benufzt
zur Herftellung der Strumpfferfe), und arbeiten bei jedem Hube beide Nadelreihen, fo bilden
fie flache Rechtsundrechtsware, als welche namentlich Fang- und Patentrinderware in fehr
gleichmiBiger Mafchenlage geftrickt wird. Die meiften Strickmafchinen werden mit der Hand
betrieben, erft in neuerer Zeit wird Elementarbetrieb allgemeiner verwendet, gewdhnlich liegen
dann mehrere Mafchinen auf einem Geftell und erhalten ganz gleichméBigen Antrieb zu ganz
gleichen Arbeiten.

Die SchloBeinrichtung der Lambfchen Strickmafchine wurde alsbald auch auf englifche
Rundwirkftithle mit einzeln beweglichen Zungennadeln iibertragen, und da fchon 1862 der
Amerikaner Mac Nary an feiner Mafchine mit feflftehenden Nadeln ein Verfahren erfunden
hatte, Striilmpfe rund gefchloffen, nahezu ohne Naht herzuftellen, welches Verfahiren auch auf
die Rundfiiihle mit einzeln beweglichen Nadeln anwendbar war, fo entftanden nun aus diefen
die Rundftrickmafchinen, welche namentlich in den Vereinigten Staaten von Nordamerika
in den verfchiedenfien Konftruktionen ausgefithrt und zur Fabrikation verwendet werden. Sie
liefern teils nur glatte Ware, teils haben fie zwei Nadelreihen und kénnen beliebig Rinderware
(itir die Ldngen des Strumpfes) oder glatte Ware (fiir den FuB) flricken, Die Ferfe (Keilferfe)
und FuBfpitze wird als eine Art halbkogelformige Hiille an die zylindrifche Ware in der Weife
angeftrickt, dafl man dafiir die Mafchine nicht umdrehend, fondern hin und her [ehwingend
arbeiten ldfit. Im ganzen Strumpfe ift dann nur eine kurze Naht zu machen, welche die halbe
Fufifpitze mit dem halben FuBumiange verbindet, und welche am beften in Form einer Mafchen-
reihe hergeftellt wird, fo da fie nicht fichtbar ift und der Strumpf wie villig nahtlos erfcheint.
Die Arbeitsgefchwindigkeit der runden Strickmafchinen kann gleich derjenigen der Rundkulier-
ftithle angenommen werden; in neuerer Zeit wird fie fogar hoher, bis 800 mm Mafchenreihe in
der Sekunde angegeben — bei rotierender Bewegung; dagegen ift fie bei der fchwingenden
Bewegung zur Ferfen- und Spitzenarbeit nur héchftens ein Fiinftel fo grofl, alfo 120—160 mm.
Die Gefchwindigkeit der flachen Lambfchen Strickmalchinen kann wegen der geradlinigen
unterbrochenen Bewegung diejenige der Rundftiihle nicht erreichen, fie ift etwa zu
400 mm anzunehmen; nur in  einzelnen befonders giinftigen Fillen des Arbeitens
glatter Ware mag f{ie diejenige der Rundftihle erreichen oder iiberfchreiten.

Néhte. Da der Wirker nicht blof Stofifliicke, wie der Weber, fondern in der
Hauptfache fertige Gebrauchsgegenfiande fabriziert, fo hat er fich mit der Verbindung
der Waren, mit dem Zufammenndhen der Teile zu Gebrauchsgegenftinden zu be-
faffen. Als Nahte konnen hierbei nur folche verwendet werden, welche gleich der
Ware elaftifch find; folglich find die Nahte: Vorderflich, Riickftich, Steppftich und
Doppelfteppflich nur zur Verbindung von Wirkware mit unelaftifcher Ware, beim
fogenannten Befetzen der Jacken, Hofen u.f. w. zu benutzen, Fiir das Zufammen-
nahen der Wirkwarenteile felbft ift der Riick- und Steppflich nur in einzelnen Formen
und mit befonderer Vorficht in Verwendung gekommen, mehr dagegen hat f{ich die
iiberwendliche Naht als dafiir geeignet gezeigt, allerdings auch nur mit der Vorficht,
daf man wiahrend des Nahens die Waren fark, auszieht oder anfpannt, um die ge-
niigende Linge des Nihfadens in fie einfiihren zu konnen und damit ein Zerreiben
der Naht beim nachmaligen Gebrauche zu vermeiden. Fig, 44 zeigt einige folche
Nahtformen, deren es jedoch eine grofiere Anzahl gibt, zwilchen den Warenftiicken
I und II: Der Faden a bildet die fogenannte polnifche Naht, er verbindet die
Randmafchen &, eine Reihe um die andre, miteinander: der Faden @ bildet die
deutfche Naht, er verbindet die Hilften der beiden Mafchen & und ¢ in jedem
Warenfliick, eine Reihe um die andre, miteinander — beides find fiberwendliche
Nihte, mit der Hand gearbeitet, Bei ¢ ift die englifche Naht, auch Hand-
naht, gezeichnet; fie ift aus Riick- oder fpezieller aus Steppitichen zufammengefetzt,
denn der Faden e, welcher nur die #uBeren Hiliten der Randmafchen beider Waren
miteinander verbindet, wird vom Stiche 1 aus um zwei Mafchen vorwirts gefithrt,
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bis 2, geht dann eine Mafch

e kwirts, bis 3, wieder zwei vorwi

4, eine zuriick, 5,

bildet alfo die Lager

g I.-\m W 8| in ihren letzien Mafchenreihen mit-
einander verl durch da y rbeitet die letzte Reihe des
b Taila - ikl H { .

einen Teiles greihe a 15), d.h. man bildet ange Mafchen durch Zuriick-

{chieben des | fens im Handltuhle oder Senken de
dann diefe Lan he aul die Nadeln des Tei
die letzteren iiber die | {chen hinab,

Reihen & und ¢ beider hiingen. s
folgende Mafche durch die vorl
Malche aber mit dem Faden f d
verfteht man unter ,Abketteln® auch da
Mafchennaht an der Kettels

n Stuhle, hdngt
ren Mafchen und fchiebt
~dall in den langen Mafchen die letzten kurzen
wird mit r Hikel- oder Keitelnadel jede
gezogen, wie a, n, die letzte
durchzogen und verkettelt. Bisweilen
Durchnéhe
alchine (. weiter unten).
Von den Mafchinen n wird faft ausfchlieBlich der Kettenftich oder
Kettelftich zum Nihen von | endet, a
Formen, als einfacher und doppelter, als gefeilter zur N
lichen Naht, als mehrnddliger zu Kr und andern Zierflichen.
in Fig gezeichnete Kettenflichform bildet man aus ein :
Schleifenform durch die Ware und durch die je vorhergehende M:
wird und fomit eine Mafchenkette darftellt. Ift dabei die Ware
auf die Kammzihne der Nahmalchine (in diefem I K
aufgehingt oder ,aufgeftoBen® worden, fo
Mafchen durchfticht (Fig. 46), fo wird damit
und find zwei Warenftiicke mit den Endreilien
es wird das eine an das andre angekettelf.
fiir das Zufammennihen beli

enreilie mit einer

-

-

achahmung

Fig. 46,

annt)
n den einzelnen

ihnadel fie regelmd
chenreihe der Ware h abgekettelt,
toBen, fo verbindet der Kettelftich beide,
Die gewohnlich verwendeten Malchinennihte
- biger Wirkwarenfiticke nicht wie oben angegeben in den
Mafchenreihen, fondern an gefchnittenen und an reguliiren Seitenkanten — find der einfache und
der Doppelkettenftich als folcher oder in feiner Umwandlung zur nachgeahmten iiberwendlichen
Naht, letzteres dergeftalt, dafl die alte Schleife im ganzen oder zur Hilite iiber die zu ver-
bindenden Warenkanten hinweggezogen und der von der einen Warenfeite her durchitechenden
Nadel auf derfelben Seite auch zum Durchitechen vorgehalten wird.

Lireratur: |1] Willkomm, G., Die Technologie der Wirkerei, 2. Aufl., Leipzig 1887 - 93. —
[2] Willkomm, O., Ware und W fter an Rundftiihlen, Leipzig 1905. — [3] Wirkfchule in
Limbach in Sachfen, Die Schul; ne vom Jahre 1870 ab. [4] Die deutfchen Patent-
fchriften iiber Wirkerei, Klaffe 2 [5] Die deutfche Wirkerzeitung in Apolda. |6] Die
Qefterr.-Ungar. Wirker- und Strickerzeitung in Wien. Willkonam.

Wirkungsgrad, das Verhéltnis der einem gegebenen Zwecke dienenden
Energie (f. d.), z. B. der Nutzarbeit, zu der einfchliefilich unbeabfichtigter Ab-
gaben und Leiftungen dafiir aufgewandien Energie. Der Ausdruck diefes
Wirkungsgrads hédngt von den in Frage kommenden Zwecken, Energieformen
und fonfigen Verhiltniffen ab (vgl. Walfermotoren, S. 853, Widrmemotoren,
S. 811, Dynamomafchine, Bd. 3, S. 180, Kiltemafchine, Bd. 5, 8. 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. Warmemotoren). Dach herrfcht
in bezug auf die fpeziellen Bezeichnungen der Wirkungsgrade nicht immer
Uebereinftimmung. Vereinzelt kommt der Name Wirkungsgrad fiir das Verhiltnis
eines wirkfamen Teils zum Ganzen auch in Fillen zur Verwendung, in welchen
es fich nicht um Energieformen handelt. Weyrandt.

Wirtel, kleines Schnurrtlichen, f. Schnurtrieb.

Wismut Bi, Atomgew. 208,5. Rotlichweiles, glinzendes, fprddes Metall,
das bei etwa 260" (garz rein 2649 fchmilzt und beim Erkalten in wilrfel-
dhnlichen Rhomboedern auskriftallifiert. Das fpez. Gew. des gefchmolzenen
Wismuts ift 10,055, das des erftarrten 9,82, es dehnt fich alfo beim Erftarren
aus. An der Luft erhitzt, verbrennt es zu gelbem Wismutoxyd, das zu einer
braunen Fliffigkeit fchmilzt (Wismutglitte). Von Sauren ldfen es fchon kalt
Salpeterfaure und Konigswaller, Salzfdure nur wenig.

In chemifcher Beziehung verhilt es fich #hnlich wie Antimon. Sauerfiofiverbindungen
Bi0, Wismutoxydul; Bi;0, Wismutoxyd, gelbes, durch '\-'L’.rbrmmcn des \1'i§.|1111l5 n_dn-r_ldurch
Gliihen des Wismutnitrats zu gewinnendes Pulver; Bi;Us, \.‘\;i_f:muti'i_iurcanl'.)'Llrld,‘H.'..S_c Wismut-
fulfid, fillt aus der Lofung der Wismuifalze als fchwarzer Niederfchlag durch bL,"ll\'-'[.'it:'|\‘.'ﬂ“i£1'4
floff oder wird als blatterige, graue Maffe durch Zufammenfchmelzen von Wismut und Schwefel
erhalten., Die wichtigften Salze find das Wismutnitrat und \_\fiﬁ:r_ullch](rr_id. die wie
alle neutralen Wismutfalze durch Waffer zerfetzt werden, indem bafifche Salze entfiehen. — [n
der Natur kommt das Wismut hauptidchlich gediegen vor, anfierdem als Wismutglanz,. Bi,Ss,
als Wismutocker, Bi;Qs, und in einer Anzahl feltenerer Mineralien. Wismut wurde Er['ﬁu_-r nur
in Saigerdfen mit geneigten, gufieifernen Rohren durch Ausfchmelzen der gediegenes Wismut
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enthaltenden Erze dargefiellt. Jetzt wird es durch Schmelzprozefle gewonnen, indem die kobalt-
und nickelhaltigen Erze zur Entfernung des Arfens und Schwefels perdftet und in Tiegelofen
unter Zufatz von Kohle, Eifen und Schiacke verfchmolzen werden. ter der Schlacke entfteht
dann neben einer aus Arfen, Kobalt, Nickel und Eifen beftehenden Speife metallifches Wismut.
AuBerdem wird Wismut auf naffem Wege aus wismuthaltigem Blei dargeftellt, nachdem man
das Blei grofienteils abgetrieben und weiter im Flammofen mit Mergelfohle oxydiert hat. Die
Oxyde ‘gehien zum Teil in den Herd, zum Teil in die Glitte. Herd und ( e werden I'Ie[::-
gepocht und warm mit Salzfdure in Steinzeugtipfen ausgezogen. Aus der Wismutchloridléfung
wird durch Wafferzufatz erft Chlorblei, dann bafifches Wismutchlorid gefillt, das nach aber-
maligem Aufléfen und Fillen mit Waffer filtriert, ausgewafchen und nach dem Trocknen in
guBleifernen Tiegeln mit Zufatz von Soda, Glas und Holzkohle auf Metall verfchmolzen wird.
Auch auf elekirifchem Wege foll fich nmach Borchers im Schmelzofen Wismut aus wismut-
haltigem Blei gewinnen laffen. Das erhaltene Rohwismut wird, wenn es ftark verunreinigt ift,
durch Saigerung geldutert. Zur weiteren Reinigung wird es vom Blei getrennt, indem es in
eine Schmelze von Aetznatron mit Chlornatrium und Chlorkalium unter Zufatz einer dem Blei-
gehalt entfprechenden Menge Wismutoxychlorid eingetragen wird. Arfen und Antimon werden
durch Schmelzen mit Soda und Salpeter entfernt. Man verwendet das Wismut zu ver{chiedenen
leichtlchmelzbaren Legierungen ([. Wismutlegierungen) und zur Darflellung der Wismutfalze,
von denen das Wismutnitrat (. d.) das wichtigfie ift.

Literatur: Schnabel, Handbuch der Metallhiittenkunde, Berlin 1896, Bd. 2, S. 361 if.

(Rathgen) Moye.

Wismutchlorid (Wismutbutter) BiCL, weie, kriftallinifche, leicht fchmelz-
bare, fublimierbare Maffe, welche man durch Verbrennen des Wismuts in Chlor
oder durch Auflofen von Wismutoxyd in Salzfdure und Deftillation der ein-
gedampften Léfung erhalten kann. Waffer zerfetzt es in Wismutoxychlorid BiOCl,
ein rein weiles Pulver. (Rathgen) Moye.

Wismutlegierungen zeichnen fich durch ihre niedrigen Schmelzpunkte aus,
die durch Kadmiumzufatz noch weiter heruntergedriickt werden.

Sie finden deshalb Verwendung zu Weichloten, zu Abklatfchen, fiir welche fie infofern
befonders geeignet find, als das Wismut fich bei dem Erftarren ausdehnt und fo die feinften
Vertiefungen der Druckformen wiedergibt, ferner zu Sicherheitsverichliiffen bei Dampikeffeln
und endlich als fehr politurfahige Wismutbronze zur Herftellung von Reflektoren u. f, w. Die
folgende Tabelle gibt die Zufammenfetzung einer Reihe von Wismutlegierungen an.

E = : : P g 3
= : 2 - = =
Newtons Metall 2 3 5 s
Rofes “ : 2 1 1
Lichtenbergs Metall ) 2 3 - —-
Woodfches 4 4 2 1 —
Lipowitzfches 15 8 8 3 —
Klifcheemetall 5 2 3 — - e =
: 9 48 a2 -- 10,5
- — 1 — 8 — :
1000 8 — 5 3 —
Metall zu Sicherheitsfchmelz- l 111231"?] E = 8 4 =
verfchliiffen u, f. w. = : = . rsw - %
1720 8 = 30 24 — -
Wismutbronze . . . . . | — 1 - - — 50 25 24
i 1 s Eere e [ Adiliis 21 47 | 309
Britanniametall nach Karmarf{ch 5 85 - 14 5 36 —
Tutaniametall nach Tenner . 25 50 25 -

Literatur: [1] Mufpratts Chemie, 4. Auil., Braunfchweig [5:'93, B_d-.. 4, S. 2144 und 2;-'39._—
[2] Hildebrandt, Lehrbuch der Metallhiitienkunde, Hannover 1906, S. 437 und 487, — [3] Dammer,
Handbuch der chemifchen Technologie, Stuttgart 1895, Bd. 2, S. 735, (Rathkgen) Moye.

Wismutnitrat Bi(NO,), entfteht durch Auflsfen von metallifchem Wismut
in Salpeterfiure und kann bei dem Abdampfen der Lofung in Kriftallen mit
5 Molekiilen Kriftallwafler erhalten werden.

Auf Wafferzufatz' entfteht das unter dem Namen Magisterium Bismuti oder Bismutum
subnitricum bekannte offizinelle Priparat als weifies Pulver, bafifches Wismutnitrat, deflen
Zufammenfetzung eine wechfelnde ift. Letzteres dient auch als weifle Schminke (fn’ihE‘,r unter
den Namen Perlweil, Blanc de perle, Blanc d’Espagne), ferner zu Porzellanliifterfarben und in
der Glasmalerei.

Wo (oder W), in der Chemie Zeichen fiir Woliram.

Wohlerfches Gefetz, f. Dauerverfuche; vgl. Arbeitsfeftigkeit, Zu-
liffige Beanfpruchung, Dimenfionenberechnung,

Moye.
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~ Wolbungslinie (W 6lblinie, Gewdlblinie, Bogenlinie), diejenige
gefetzmiBig gekriimmte oder gerade Linie, welche bei ihrer ftetigen, gefetz-
miaBigen Fortbewegung die Laibung (f. d.) eines Gewdlbes oder eines Matuer-
bogens erzeugt, und die auf der Gewdlbelaibung der meiften Gewdlbe durch
einen fenkrecht zur Achfe gefiihrten Schnitt erhalten wird.

Wohnhaus, ftidtifches oder landliches Gebiude fiir Wohnzwecke (vgl. a.
Arbeiterwohnhaufer, Bd. 1, S.276ff.,, Bauernhaufer, Bd. 1, S. 572,
Gehofteanlagen, Bd.4,S.346if, Gutsbefitzerwohnhéufer, Bd.4, S.698.

Je feiner Lage und U ung fowie den Verhiiltniffen des Befitzers oder Bewohners
und deffen Anforderungen in gef: licher Hinficht oder behaglichen Lebensgenufi, ift es
auf die verfchiedenfte V L achen Verhiltniffen wird das Wohnhaus ent-
weder nur die Wohnung fur eine Familie bilden oder aber mehrere Wohnungen enthalten,
die dann gewohnlich Mietwohnungen find. Im erflen F find Aufbau und Ei t
den Bediirfniffen der Familie eng anzupaffen, und kénnen h noch die natigen €
oder Arbeitsrdume treten. Die zweite Art wird mehr im allgemeinen fiir beflimmte Be
klaffen einzurichten fein (vgl, Arbeiterwohnh#ufer). Hinfichtlich der Lage und Umgebung
unterfcheiden wir das frei ftehende Haus (f. Landhaus, Bd.6, S.67) oder das ein-

s zwilchen den Nachbargebiiuden nach der Strafienflucht unter Einhaltung

= [

h=
14

wohner-

gebaute Haus,
der Bauordnung (I. Baupolizei, Bd. 1, 8. 627) erftellt wird. Eine einfache Wohnung enthilt

I inen Vorplatz (Diele) oder Gang (f d., Bd. 4, 8. 255), Wohn- und Befuchzimmer
oder Efizimmer, Schlafzimmer (f. d), Kinderzimmer, Gaftzimmer (f. Bd. 4, §. 307), Bad und
Abort (f. d. Bd. 1, S.24), Kammer fiir Dienftboten, ferner Kiiche (f. d., Bd. 5, 5. 729) mit
Speifekammer (. d), Wafchkiiche und Keller (f.d., Bd.5, S. 430). Vornehmere Wohnungen
erhalten hierzu noch 1. Pfériner- und Dienerzimmer, 2. fiir die Gefelligkeit: Empfangs- und
Anfprachzimmer, Saal (f. d., Bd. 7, S.535) und Billardzimmer, 3. Arbeitszimmer des Herrn
und der Frau, Bibliothekzimmer, etwa Gewehr- oder fonftiges Kabinett fiir Sammlungen, 4. bei
den Schlafzimmern: Ankleidezimmer, Wafch- und Badezimmer ([ d., Bd. 1, 8. 452). Ferner
konnen fich anfchliefen: Veranden oder Logen (f. d), Wintergarten, Erker u.dergl. Die Miet-
wohnungen werden meift in mehrltéckigen Haufern, und zwar eine oder zwei im Stockwerk,
angeordnet. Sie find von gemeinfamen Treppen aus zuginglich, zu welchen Vorplitze oder
Durchfahrten (. d) filhren. Dabei wird die Ausnutzung des Bauplatzes durch Anordnung
eines mehr oder weniger gerdiumigen Hofes (f. d., Bd. 5, 5. 101) zu fteigern fein, der feitlich
oder ringsherum von Seitenbauten oder dem Hintergebdu de (f. d.y umfchloffen ift. — Den
gefundheitlichen Anforderungen wird durch die richtige Anlage nach den Himmels-
gegenden, durch gute Wahl der Baufloffe und eine forgfiltige Ausiiihrung des Baues entlprochen
werden, fowie durch Einrichtung einer Heizung (f. Bd. 5, S.18 if), Litftung (f. Bd. 6, 5.233),
Beleuchtung und Wafferverforgung (f.d) fiir Koch-, Trink- und Badezwecke. Auch
ift Feuerficherheit tunlichft anzuftreben. Dabei follen die Wohnhiufer in ihrer inneren Ein-
richtung, der zweckmifigen Anordnung und dem Grade der Ausfchmiickung den Lebensbediirf-
niffen und Gewohnheiten des Befitzers fich anfchlieBen, in der architektonifchen Ausgeftaliung
aber Ernft, Wiirde und MiBigung herrfchen und Ueberladung fowie Luxus vermieden fein. —
Ueber Grundrifibildung und Auibau gibt eine fehr umfangreiche Literatur von Einzelwerken
und Fachfchriften Anleitung und Beifpiele; es fei hier befonders auf [1] und [2] verwiefen.

Literatur: [1] Bockmann, W., Stadtifche Wohngebiude, in Baukunde des Architekten, Berlin
1884, Bd. 2, S. 70 ff. — [2] Weiibach, K., Wohnhiiufer, Handbuch der Architektur, Stuftgart
1902, 4. Teil, 2. Halbbd,, Heit 1, mit weiteren Literaturangaben. — [3] Geul, A., Die Anlage der
Wohngebiude u.f. w., 2. Aufl,, Leipzig 1883. — [4] Eitelberger, R, und Ferftel, H., Das biirger-

liche Wohnhaus und das Wiener Zinshaus, Wien 1860. — [5] Daly, C., Architecture privée au
XIX. siecle, Paris 1862, [6] Calliat, V., Paralléle des maisons de Paris, Paris 1857. — [7] Woli, A.,

Der bauliche Komifort des Wohnhaufes, Prag 1881. — [8] Hintz, Moderne Haufer, Berlin 188?'?’;1_.), L
[9] Rowald, Die neuen Formen des fiadtifchen Wohnhaufes in Deutichland, Hannover 1889. —
[10] Dohme, Das englifche Wohnhaus, Braunfchweig 1888. — [11] Exter, A., Das deutfche biirger-
liche Einfamilienhaus, Leipzig 1898. — [12] Schmohl und Stahelin, Ausgefiihrte ftadtifche Bauten,
Stuttgart 1899. — [13] Krauth, Th., und Meyer, F. S., Das Einfamilienhaus und feine Bauformen,
Leipzig 1900. — [14] NuBbaum, 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] CoIn und feine Bauten, 1888. — [17] Hamburg und
feine Bauten, 1890. [18] Berlin und feine Bauten, 1806. — [19] Dresden und feine Hoch-
bauten, 1878. Weinbrenner.

WohnftraBen, f. Strafienbau, S. 351

Wolf, {. Greifzeuge. \ i :

Wolfen, {. Baumwoll- und Streichgarnipinnere. i

Wolfram W, Atomgew. 184,0. Stahigraues, fchwer fchmelzbares, fprodes
Metall von 19,129 fpez. Gew.; Schmelzpunkt 2800—28509; \_-'erbrr:um bei hoher
Temperatur an der Luft zu Wolframfaureanhydrid WO,, und wird durch Reduktion
der Wolframfiure mit Holzkohle oder im Wafferftofiftrom perbaliB s N

Die hiufigfien Woliramerze: Wolframit FeWO, + MaW0,, Scheelit oder Tungftein CaWoy,
Scheelbleierz POWO,, werden durch Schmelzen mit Soda tlnd‘5a1pcicr aulfgx-!c:h‘lu[Fc_n: aus der
mit Salzfiure neutralifierten und eingedampiten Lofung der Schmelze kriftallifiert fogenannies

e e
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Natriumparawolframat Na;oWis0y, + 28 HoQ aus. Aus der Lifung des N iumfalzes filit
Salzfdure Wolframfaureanhydrid. Metallifches Wolfram dient zur Herltellung von Legier igen,
wie Wolirameifen (Ferrowoliram) und Wolframkupfer. Durch Zufetzen des erfleren zum Stahi

entlteht der fehr zidhe und harte Woliramftahl, durch Zufetzen des letzteren zu Nic el-Kupfer-
Legierung entfiehen Minargent und Platinoid genannie filberartige WeiBmetalle. — Zufammen
mit Osmium, neuerdings auch allein, dient Wolfram zur Herflellung der Metallfiiden der als
Osramlampe bekannten elektrifchen Glihlampe; fonft Woliram allein zur Wolfram(faden)l €

Li g 1897,
Bd. 1, S. 600. Moye.
Woliramate (Wolframfiurefalze), f. Wolfram{duren.
Wolirambronzen, Verbindungen von faurem wolframfaurem Kalium,
Natrium oder Eifen mit Wolframdioxyd, die durch Reduktion von Wolframaten
durch Wafferftoff (auch Leuchtgas), Zinn, Zink, Eifen, oder durch Elektrolyfe
als kriftallifierte goldgelbe bis gelbrote oder blaue Korper mit Metallglanz ‘er-
halten werden und als Farben gefchitzt find. Hierher gehtren die fogenannte
Saffranbronze (gelb), Magnefiabronze, Wolframblau, blauer Karmin (blau) u. f. w,
Legierung aus 95°, Kupier, 3%, Zinn und 2%, Wolfram heifit ebenfalls
Wolirambronze. Moye.
Woliramgelb, I.v.w. Mineralgelb; {. Wolframfiuren.
Woliramit, Mineral, woliramfaures Eifen- und Manganoxydul, FeMaWO,.
glidnzend; fehr diinn,
4. Schwer fchmelzbar, Laslich

Kriftallifiert monoklin; derb, flengelig, kirnig. Dunkelbraun, metallg]

rot durchicheinend. Spride, Hirte 5'a. Spez. Gew, 7,14
in warmen Sduren. Vorkemmen im Erzgebirge, Cornwa fonders mit Zinnflein gewonnen.
Ferberit, ein ziemlich reines, wolframfaures E [enoxydul, | g, in Sierra Almagrera (Spanien).
Beide zur Darftellung des Wolframftahls fehr gefucht und verwendet, aufierdem zur Herftellung
von Farben, _ Leppla.

Woliramoxyde. Aufier dem braunen Wolframdioxyd WO, und dem Woliram-
fdureanhydrid WO, (. Wolfram{iau ren) find durch gelinde Reduktion diefer oder
ihrer. Salze noch verfchiedene Verbindungen dargeftellt, die ihrer Zufammen-
fetzung nach durch Zufammentritt von WO, mit 1,2 oder 3 WO, gebildet er-
fcheinen, und welche lebhaite Farben zeigen (blau, indigoblau, blaurot). sroye.

Wolframfauren. Wolframfaureanhydrid WO, entfleht beim Glithen von
Wolframverbindungen an der Luft. Technifche Gewinnung . Wolfram.

Zitrongelbes, in Waffer unlésliches, in Alkalien ]{'mii_chcsl Pulver, das unter dem Namen
Wolframgelb als Farbe benutzt wird, Von den Woliramiduren find ein gelbes Hydrat
WO, + H,0, ein weifies Hydrat WO, L 2 M0, die Metawolframfaure WO, - XH,0, und eine
kolloidale Wolframfdure dargefellt. — Wollramfdurefalze (Woliramate) find in den
verichiedenfien Verhdliniffen zwifchen Sdure und Bafen bekannt. Aufer dem Natriumpara-
wolframat Na;(Wi,04; + 28 H,0, das als Feuerfchutzmittel fiir Holz und leicht entziindliche
Stoffe, auch als Beizmittel in der Firberei dient, finden viele Salze als Malerfarben An-
wendung, fo Nickelwolframat (griin), Kobaltwolframat (violett), Zinnwolframat (indigoblau) und
Eifenwolframat (chamois). S.a. Wolframbronzen. (Rathgen) Moye.

Wolfsmaul, . Zange.

Wolken, in héheren Schichten auftretende Nebel, wie diefer aus feinen
Waflertropichen (nicht, wie man frither annahm, aus Walflerblaschen) beftehend.
Vgl. Hann, Lehrbuch der Meteorologie, 2. Auil., Leipzig 1906. Grofimann.

Wollatlas, . Weberei. i

Wolle, Wollmeffer, {. Spinnfafern,

Wollendamaft (Mobeldamaft), {, Weberei,

Wolliett, Wollfchweif}, . Fet{{chweif.

Wollfilz, {. Filz und Haarfilz.

Wollmuffelin, {. Weberei,

Wollfpinnerei, {. Kammgarn- und Streichgarnfpinnetei.

Wollwifche, Walchen des Vliefies von Schafen.

Die Wolle der Schafe, fo wie fie als VlieB bei der Schur gewonnen wird, enthilt die als
Wollichweil bezeichneten Ausfcheidungsprodukte der Haare und der SchweiBdriifen der Haut,
vermifcht mit von aufien !Jiuzugekomnmnm Verunreinigungen, wie Staub, Falerrefte, Kletten-
teile, Kotrefle u. . w. Der Gehalt der verfchiedenen Wollen an WollfchweiB betrigt 20—709/,
der ungewalchenen Wolle. Der Wollfchweif befteht einerfeits aus in Waffer, zum Teil auch in
Alkohol loslichen BeRandteilen, Kalifalzen organifcher Sduren, wie Effigfiure, Valerianfiure,
Oelfdure und andrer Fettffuren, anderfeils aus in Aether laslichem Fett (Wollfett), einem Ge-
mifch von Cholefterin und Ifocholeflerin und deren Verbindungen mit héheren Fettfiuren, Zur
mehr oder weniger vollftindigen Entfernung der genannten \»’erunruinigungen von der Woll-
fafer nimmt man das Wafchen der Wolle vor und unterfcheidet zwifchen Riickenwifche und
Fabrikswifche. Die Riickenwifche, das Wafchen des Vliefles am Tier, wird nur felten und
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i ingsmittel 1, Aeiher) befeitigt und daranf durch Wafchen
mit Waffer die Wollfc e entfernt. Zur Entfettung des zur Erleichterung des Spinnens
eingefithrten Olivend wumwollfaatols wird das Woll mit Seife gewafchen, da
fonft das Garn im Firbebade ungleichmifig benetzt und g i Vor dem Walchen
wird =k tes Garn, um ein Verwirren wihrend des Walchens zu verhiiten, auf der
Garnftreckmafchine dadurch gefireckt, daf man die Garnfirihne diber zwei Stdbe hingt, diefe
durch Schrauben voneinander entfernt und die {o gefpannten Strihne in kochendes Waffer
bringt. Wollgewebe wird mit Seifenwafler oder Seife- und Sodaléfung auf der Strang-
oder Breitwalchmalchine gewafchen.

Literatur: echt, Rawfon u. Léwenthal, Handbuch der Firberei, Berlin 1900/01; Herzfeld-
Schneider, Das Fiirben und Bleichen, Berlin 1805, R, Mihlan.

Woltmanfcher Fliigel, {. Waffermeffung, S. 851.

Woodburydruck (Photoglyptie), von W. Woodbury in London er-
fundenes (1866 patentiertes) photomechanifches Druckverfahren mit reliefierten
Formplatten, das fehr fchéne, aus gefirbter Gelatine befiehende, echte Halb-
tonbilder (vgl. Preffendruckverfahren, photographiiche) ergibt.

Literatur: Vidal, Die Photoglyptie oder der Woodburydruck, Halle a. 8. 1897.

Worthen oder Wurthen, vgl. Fluchthiigel. \

Wringmafchine, eine beim Wafchen des Gewebes in der Tuchfabrikation
verwendete Vorrichtung, mittels welcher die Schmutzflotte durch Drehen des
Gewebes meilt um feine Achfe herausgepreft wird; f. Tuchfab rikation. xraft

Wucht, {. v.w. lebendige Kraft, Energie.

Wiuchtebaum, f. Oberbaugerite, Bd. 6, S. 724. =

Wiinfchelrute, ein vielfach ohne oder mit gutem Glauben benutztes, gabel-
formig geftaltetes Inftrument, aus deffen Bewegungen in den Hénden ,Berufener®
auf das Vorhandenfein von Waffer, Mineralien u. f. w. gefchloffen wird.

Gewdhnlich wird ein 1 Fufl langer, etwa 5 mm flarker gegabelter Zweig der Weide oder
Hafel kurz unter der Stelle der Gabelung abgefchnitten, oder ein r(']]]L:l]L'ElT{.Jf'll'i]g
gefchlungener, der Zweiggabel nachgeformter Stahldraht benutzt [1]. Carrié [2] n A
hat die Wirkung der (eifernen) Rute durch Elektromagnetismus zu erkliiren ver- i
fucht. Das Veriahren fiihrt fehr felten zu Erfolgen, vielfach aber zu Prellereien
der Auftraggeber, fo daf wir davor warnen mochien. 3

Literatur: [1] Pfungft, 0., Zur Pfychologie der Wiinfchelrute, Deutlche

worauf man es
iken abgegeben. In neuere
indem man fie zentrifugiert.
chmelzen, Auskoche
liche Salt
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wird es an die Seifeniabt
Walchwiffern gewonnen,
fett wird durc el

Waffer zufammengeknetet
In neuerer Zeit wird die R
fett mit einem fliichtigen I

Revue, Stuttgart, Oktoberheft 1909. [2] Carrié, Hydroscopographie et Metallo-
scopographie ou l'art de découvrir les eaux souterraines et les gisements métalli-
féres au moyen de I'électro-magnétisme, Saintes 1863. Lucger.

Wiirfel, {. Polyeder. ]
Wiirfelkohle, f. Brennftoife, Bd. 2, S. 288. e :
Wiirgelwerk, f. Kammgarn- und Streichgarnipinnerei
Wiirze, {. Bierbrauerei, Bd. 2, S. 10. :
Wuhr, f.v.w. Buhne (. d); in der Schweiz werden damit
aber auch Hochwaffer abhaltende Damme und fefte Stauanlagen
(f. d.) bezeichnet. v
Wulft, {. Bander (Bd. 1, S. 452), Siule, Sadulenordnung. | g
Wuribewegung, f. Ballifiik, Parabolifche Bewegung. i i
Wurirad, {. Pumpen, Bd. 7, S. 275. i e
Wurifchaufel, eine zum ,Werfen* der Erde geeignete Schaufel  wurtrchaufes,
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(f. Bd. 7, S. 599) mit breitem, leicht gebogenem Blatt, das vorzeitiges Abgleiten
des Bodens verhindert. Vielfach wird, namentlich bei lehmigem Boden, die
»Ichlefifche* Schaufel (f. die Figur S. 953) als folche benutzt, L. v. Willmann,

Wurm (Wurmrad), f. Schnecke. _ :

Wurft, Fafchinenwurft, Wippe, ein Strauchbiindel von 10—18 cm Durch-
meffer und beliebiger Linge; fie muf feft gebunden und fehr biegfam [ein.

Die Wiirfte werden auf einem Geriifte, Wurfibank genannt, hergeflellt. Moglicht
lange Faichinenreifer werden, einander iibergreifend, auf eine Reilie von Bicken, die in etwa
1,3 m Entfernung, aus je zwei fchrigen, fich kreuzenden Pfihlen befiehend, gefchlagen find,
mit den Wipfelenden flets nach derfelben Richtung gelegt. Dann erfolgt das Binden in je
0,25 m Diftanz, mit einfachen Bindeweiden oder Wippenbindern, d. h. diinnen, zdhen, gewdhn-
lich 1 m langen, frifchen Weidenruten, welche vorher, iiber einem Feuer erwdrmt, fchrauben-
formig gedreht wurden, damit fich deren Lingsfafern trennen. Als verftirkte Wilrfte find
verfuchsweife folche verwendet worden, die man der Linge nach mit 4 mm dickem verzinktem
Stahldraht fchraubenférmig mit 1,5 m Neigung umwickelte (f. Acn!re]hll. d_. ]55’.11\'f:[w. 1894, S, 94,

Wurftbaum, ein Hebel bei Herftellung von Senkfafchinen und Sink-
walzen (. d.). 2

Letztere werden auf einer Ritftung, der Bank (Fafchinenbank), beftehend aus den beiden
Langbiumen a, den in etwa je 0,7 m vorkommenden Querhélzern & und fchrdgen Pfihlen ¢

: ¢ (L. die Figur), unmittelbar am Uferrande, wo fie verwendet werden
\ n #. lollen, hergeflellt; nach vollendeter Strauchumhiillung erfolgt das
: * Binden, Zu diefem Behufe wird der Fafchinenkdrper vorher an den
0,3—0,7 m entfernten Bindeftellen feft zufammengefchniirt oder gewiirgt.
Hierzu wird die Wiirgkette d umgewunden; durch deren Endringe {teckt
man als Hebel die Hebebiume oder Wurfibiume e. Die oberen Enden
der letzteren herunterdriickend und -ziehend, erreicht man eine ftarke
Kompreffion der Fafchinenmaffe, welche noch durch gleichzeitiges
kriitiges Darauffchlagen mit einem Holzfchlegel beférdert wird. Knapp
an der fo gewiirgten Stelle wird zum Binden dann der ausgepliihite Eifendraht oder (jetzt
feltener) ein Flechtband oder eine Wiede umgelegt und gekniipft.

Wurftroft, . Sinkftiick.

Wurzel, f. Gleichungen.

Wurzelkeller, Kellerraum zur Aunibewahrung von Futtervorriiten, teils unter
den Futtertennen der Stille (I. Rindviehftalle, Bd. 7, S. 442 ff.), teils unter
den Scheunenbarren (f. Scheunen, Bd. 7, S. 613) gelegen.

Die Vorrite an Rilben und Kartoffeln, welche den Wintervorrat bilden, werden zum Teil
in geeigneten, froflireien und gut geliifteten Kellern untergebracht. Die Ernte von 1 ha fiilit
etwa 18—20 cbm Kellerraum. Diefe Keller verfieht man mit einem unmittelbaren Zugang vom
Hofe her (Kellerhals) und aufierdem an verfchiedenen Stellen mit vergitterten Einwurfoffnungen,
die bei firenger Winterkalte verichloffen werden. (F ©. Tiedemann) Weinbrenner,

WurzelmaB, bei Profileifen der Abftand der Nietreihen in Steg oder
Ffanfc_h von Ibeihmmtcn Kanten des Querfchnitts; es wird zum Aufreifien der
Nietreihen beim Montieren der Eifenkonftruktionen gebraucht. Mérfeh.

Wurzelfchneidmafchine, eine Zerkleinerungsmafchine fiir rohe Wurzeln
und Knollen, hauptfichlich zu dem Zweck, fie allein oder mit andern Futter-
mitteln gemifcht beffer verfiittern zu kénnen.

Die Wurzelfchneidmafchinen befiehen aus einem Trichter zur Aufnahme der Wurzeln und
einer vor dem Austritt derfelben rotierenden, mit Meffern befetzten Scheibe oder Trommel. Die
Meffer find derart geformt und auf der Scheibe oder Trommel angebracht, daf fie von den
Wurzeln Stiicke abichneiden und diefe die Scheibe hindurchtreten laffen. Die Leiftung fchwankt
je nach Gréfe und Mefferzahl zwifchen 75 und 1700 kg pro Stunde, die Preife zwifchen 40
und 135 .4 Wrobel.
__ Wurzelzopf, ein in Wafferleitungen entftehendes, von dem Eindringen kleiner
Faferwurzeln herrithrendes roffchweifartiges Gewsichs,

Sehr hiufig hindert dasfelbe den Wafferdurchfluf vollitindig. Befonders leicht bilden
fich Wurzelzopfe in Tonrohrleitungen und Zementrohrleitungen, die an den Verbindungen mit
Letten gedichtet oder unvollitindig mit Mértel vergoffen find, in der Nihe von Bidumen u. {. w.
Bei Tonrohrleitungen fchiitzt eine gute Afphaltdichfung; Schutzmittel bei Dra inagen
(f. Bd. 3, S. 51).
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