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L
als Abkürzungszeichen , auf franzöfifchen Münzen Bezeichnung für die Münzftätte Bayonne ;
1, amtliche Abkürzung für Liter ; L., 1 (am gebräuchlichften jedoch £ ) , in England für Livre

Sterling (Pfund Sterling) ; L als lateinifches Zahlzeichen = 50 .

La, chemifches Zeichen für Lanthan.
Lab (Chymofin ) vermag Eiweiß zur Gerinnung (Koagulation ) zu bringen ;

es zählt zu den ungeformten Fermenten (f. d .) .
Neben dem Eiweiß verdauenden Ferment Pepfin kommt es als wirkfamer Beftandteil im

menfchlichen Magenfaft vor . In erheblichen Mengen findet es fleh im Magen junger , nur aus-
fchließlich auf Milchnahrung angewiefener Säugetiere und wird aus den in der Magenfchleim -
haut eingebetteten Labdrüfen abgefchieden . Für die Herftellung des Labs finden faft ausfchließlich
Kälbermägen Verwendung . Eine Reindarftellung desfelben gelang bis jetzt noch nicht . Ver¬
wendung findet das Lab in der Milchwirtfchaft bei der Bereitung der fogenannten Labkäfe als
flüfflges oder pulverförmiges Präparat . Es fpaltet Eiweißkörper und wirkt nur , wenn die Milch
fchwach alkalifch oder neutral reagiert . Ift die Säuerung der Milch über einen gewiffen geringenGrad hinausgegangen , fo wirkt Lab überhaupt nicht mehr , ebenfo ift feine Wirkung von gewiffen
Wärmegraden abhängig . Früher wurde das Lab in den Käfereien felbft hergeftellt , indem man
getrocknete Kälbermägen teils mit fauern Molken, Kochfalz , Zitronenfäure oder Weineffig und
Waffer 1— 1 1/2 Tage flehen ließ und auslaugte . Anfangs der 70er Jahre des 19 . Jahrhunderts
kamen zum erftenmal käufliche Labflüffigkeiten in den Handel . Aber erft nachdem Soxhlet
auf Grund ausgedehnter Unterfuchungen beftimmte Vorfchriften für die zweckmäßige Darftellung
kräftiger Lablöfungen gegeben hatte , wurde das käufliche Lab beffer und billiger und fand in
der Praxis Eingang . Im Handel find jetzt Lablöfungen , Labpulver fowie Labkonferven in Tafel¬
form. Daß die Säfte gewiffer Pflanzen eine ähnliche Wirkung wie das Lab hervorbringen , ift
längfl bekannt .

Literatur : Fleifchmann , W. , Lehrbuch der Milchwirtfchaft , Leipzig 1901 ; Hillmann , P .,
Beiträge zur Kenntnis des Einfluffes des Labfermentes auf die Eiweißftoffe der Milch und zur
Verwertung der Milch für Käfereizwecke , Inauguraldiffertation , Leipzig 1895 ; ferner : Beiträgezur Kenntnis der Wirkung des Labfermentes auf die Eiweißftoffe der Milch, Berlin 1897 , auch
Milch-Ztg . 1897 , S . 602 ; Peters , R. , Unterfuchungen über das Lab und die labähnlichen Fermente ,Roftock 1894 , S . 27 ; Devarda , A . , Ueber die Prüfung der Labpräparate und die Gerinnung der
Milch durch Käfelab ; Landwirtfchaftliche Verfuchsftation 1896 , 47 , S . 401 ; auch Milch-Ztg.1898 , S . 151 ; ferner : Vieth, P., und Siegfeld, M ., Ueber Labwirkung und Labprüfung , Milch-Ztg.1900 , S . 657 und 673 ; Peters , R., Unterfuchungen über das Lab und die labähnlichen Fermente ,Roftock 1894 , S . 43 —58 .

Labile Fachwerke , labile Träger,f. Fachwerk , Bd . 3 , S . 535 , und Träger .
Labiles Gleichgewicht , f. Gleich¬

gewicht , Bd . 4 , S . 560.
Laboratorium, Arbeitsraum für che-

mifche Zwecke , der feuerficher , trocken,
gut beleuchtet und ventiliert, d . h . mit
Dunft - und Rauchabzug fowie auch mit
Wafferabfluß verfehen fein muß .

1 . Es kann entweder , einzeln wie z . B . in
Apotheken , beftehen , oder als Gebäude mit vielen
und weiten Räumen , wie in chemifchen Fabriken ,erfteilt fein. Oder 2 . als Gebäudeanlage für wiffen-
fchaftliche oder Unterrichtszwecke , als ftädtifche
oder ftaatliche Verfuchsanftalt, auch als chemifches
Inftitut an technifchen Hochfchulen oder an Uni-
verfitäten , je nach den verfchiedenen Zwecken in

Mezger .
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Mergestes. Erfasstes .vielgeftaltiger Weife errichtet ;
diefe dienen der angewandten
und pharmazeutifchen Chemie,
der Elektrochemie u . f. w. —
An geeigneter Stelle befindet
fleh ein Hörfaal für 60 bis
400 Zuhörer , deren Sitze
amphitheatralifch anfteigen,
mit dem Experimentiertifch
zur Aufhellung der vielfachen
Apparate , dahinter die in die
Höhe fchiebbare Wandtafel,
und eine Abdampfnifche mit
Abzugsfchlot , außerdem Pro-
jektionsfehirm u . dergl . ; da¬
neben das Vorbereitungs¬
zimmer , Raum für Projek¬
tionen und Sammlungen , ln
den Hauptlaboratorien
find Tifchreihen für je 12 bis
16 Praktikanten (f. Fig . 1) , da¬
neben die Laboratorien und
Sprechzimmer des Direktors
oderDozenten . Inbeiftehendem
Grundriß (Fig . 2) geben wir
die Anordnung des chemifchen
Laboratoriums derTechnifchen
Hochfchule zu Dresden [2],
Eine der neueften großen An¬
lagen ift das chemifche Labo¬
ratorium zu Karlsruhe [3], An
weitern Räumen find nötig :
Arbeitsräume für anorga-
nifche und organifche , für
qualitative und quantitative
Arbeiten , für Maß- und für
Gasanalyfen ; Räume für Entwicklung von Schwefelwafferftoff , für Gifte , für feuergefährlicheArbeiten ; Bombenraum , Wägezimmer ; Vorrats räume zur Aufbewahrung von Gläfern, Schalen,Kolben , Reagentien und fonftigen Stoffen ; ferner eine Handbibliothek u . f. w. EingehendeBefchreibungen , auch über die Einzelteile der inneren Einrichtungen , finden fich in [4] , [5] undandern chemifchen Fachfchriften fowie [10] , [11 ]. — 3 . Militärische Laboratorien zur
Herflellung von Schießbedarf , Zündungen , Kriegsfeuern u . f. w . werden außerhalb bewohnterOrte angelegt . Die in Kafematten befindlichen werden als Kriegs - , in den Außenfeften befind¬lichen als Speziallaboratorien bezeichnet . — 4 Ingenieurlaboratorien , haupt -
fächlich beftimmt zu Verfuchen im F1 ußb a u - oder Mafchi n enb au wef en , find zurzeit imEntftehen begriffen . Um ihre Begründung hat fich befonders B a c h - Stuttgart verdient gemacht [6],Erftere beftehen in den technifchen Hochfchulen zu Dresden [7] , Karlsruhe [8] und Berlin [9] ,

Literatur : [1] Zeitfchr . für Chemie . — [2] Zeitfchr . für Elektrochemie , 12. Jahrg . 1906 , Förfter,S . 183 . — [3] Deutfche Bauztg . 1904 , S . 297 u . 306 ff. — [4] Monographien über angewandteElektrochemie , Bd. 4 ; Niffenfon , H . , Einrichtungen von elektrolytifchen Laboratorien u . f. w .,Halle a . S . 1903 . — [5] Beckmann , E ., und Paul, Th., Das neubegründete Laboratorium für angew.Chemie in Leipzig , Berlin 1899 . — [6] Zeitfchr . des Ver . deutfeh . Ing . 1894 . — [7] Zeitfchr. fürBauwefen 1900 , S . 343 ff. — [8] Ebend . 1903 und Flußbaulaboratorium der Technifchen Hoch¬fchule Karlsruhe , Berlin 1903 . — [9] Schumann , Verfuchsanftalt für Wafferbau und Schiffahrt inBerlin , Zeitfchr . f . Binnenfchiffahrt , 10. Jahrg . 1903 , Heft 8 . — [lOJDanneel , H . , Das neueInftitut für Metallhüttenwefen und Elektro -Metallurgie an der Technifchen Hochfchule zu Aachen,Halle a . S . 1903 . — [11 ] Witt, O ., Das neue technifch -chemifche Inftitut der Königl . TechnifchenHochfchule zu Berlin , Berlin 1906 . Weinbrenner.

Fig . 2. a Zimmer für befondere Arbeiten , b Zimmer
für Thermoftaten . c Wägezimmer , d Affiftenten -
zimmer . e Vorratsraum . / Bücherei , g Laboratorium
für Anfänger , h Akkumulatorbatterien . / Schmelz -

raum . k Werkftatt . I Ofenraum , m Keffelraum . a ' Privatlaboratorium des
Direktors , b' Sprechzimmer . c‘ Hauptlaboratorium , d' Vorbereitungs¬zimmer e ' Hörfaal . / ' Kleiderablage .

Labrador, Mineral. Der Labrador des Steinhandels ift als fogenannter norwegifcherLabrador ein dunkelgrauer Augitfyenit mit fehr viel bläulich farbenfchillerndem Natronorthoklas
(Feldfpat , f. d .) ; er wird bei Laurvig und Frederikswaern in Norwegen viel gebrochen und
wegen feiner fchönen Farbe und leichten Politurfähigkeit viel als Dekorationsftein , zu Säulen,Wandverkleidungen , Sockel , Poftamenten , meift für Innenausftattungen verwendet . Leppia.

Labradorfels, Labradorit, f. Gabbro .
Labradorporphyr, ein melaphyrähnliches , kiefelfäureärmeres, meift älteres

Geftein , das in einer fcheinbar gleichartigen dunkeln Grundmaffe größere Ein-
fprenglinge von Labrador (Feldfpat) enthält. Leppia.

Labfalben oder Salben , das flehende Gut der Takelage eines Schiffes
aus Hanftauwerk mit Holzteer oder einer Mifchung von Holzteer , Blackvarnifh
und Terpentinfpiritus ftreichen . t . schwarz.
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Labyrinth (Irrgang , f. d .) , im Altertum behebendes , fagenhaftes Bauwerk
mit vielen verfchlungenen Gängen und Kammern, aus welchen Uneingeweihte
den Ausgang nicht finden konnten. Die berühmtelten waren das bei Knoffos
auf Kreta und das im Fayum in Aegypten. wetnbrenner.

Laccolith , ein zwifchen Erdfchichten eingepreßtes Eruptivmagma . Wird
die hangende und aufgetriebene Schicht abgetragen , fo tritt das Eruptivgeltein
deckenartig zutage (Melaphyre, Porphyrite, Diabafe , auch Bafalte ) . Leppia.

Lac dye, f. Färb hoffe , pflanzliche , Bd . 3 , S . 641 .
Lacemafchinen, f. Bobbinnet .
Lachgas, f. v . w . Stickhoffoxydul , f. Stickhoffoxyde .
Lachter (Berglachter , Klafter ) , die früher gebrauchte Längeneinheit für

Grubenmeffungen, in verfchiedenen Gebieten verfchieden, genähert = 2 m .
Lachter , preußifches und Naffauer = 2,0924m ; Oberharzer = 1,9198 m ; altes Freiberger

= 1,9425m ; braunfchweigifches = 1,9193 ; hannoverfches = 1,9203 m ; bayrifches = 1,9700 m ;
württembergifches 2,0154 m ; öfterreichifches 1,8967 m . Haußmann .

Lacis (Ausziehfpitzen ) , f. Spitzen .
Lacke, früher auch Lackfirniffe , Firnislacke und felbh Firnis (Kopalfirnis,

Parifer Firnis, Spiritusfirnis u . f. w .) genannt , find Auflöfungen von Harzen ver-
fchiedener Abhammung in fetten oder ätherifchen Oelen, Alkohol, Benzin und
einigen andern flüchtigen Flüfßgkeiten.

Gegenftände des täglichen Gebrauches , des Luxus u . f. w. werden durch die Lacke mit
einer fchützenden , den Einfltiffen der atmofphärifchen Luft , der Feuchtigkeit , dem Staube u . f. w.
widerltehenden Decke verfehen und erhalten gleichzeitig ein dem Auge gefälliges Ausfehen .
Die Lacke werden eingeteilt in :

1 . Fette Lacke — Löfungen bei hoher Temperatur gefchmolzener Kopale , Bernftein,
Afphalt und andrer Harze in trocknendem Oel und Terpentinöl ; beim Aufitreichen verdampft
das Löfungsmittel , während das Harz in Verbindung mit dem trocknenden Oel zurückbleibt und
durch das Beltreben des letzteren , aus der Luft Sauerftoff aufzunehmen , Austrocknung erfolgt ;

2 . Terpentinöl - , Benzin- u . f. w. Lacke, Löfungen der Harze in den genannten Löfungs -
mitteln ;

3 . Aetherifche oderSpiritus - (Weingeilt-)Lacke, Löfungen von Harzen inAether , Alkohol u . f.w. ;
bei beiden letzteren Kategorien verdunftet das Löfungsmittel vollkommen und es bleibt nur das
Harz als dünne , glanzgebende Schicht zurück.

Nur die fetten Lacke , die als Bernftein- , Kopal- , Möbel- , Wagen- , Luft-, Außen - u . f. w.
-lacke bezeichnet werden , vermögen nach ihrer Zufammenfetzung (feiles Harz , trocknendes Oel)
eine feile elaflifche Decke zu bilden , den Einflüffen der Atmofphäre , der Näffe , dem Staube ,den mechanifchen Abnutzungen erfolgreichen Widerltand entgegenzufetzen ; fie find , wie man
fagt, »haltbar “

, d . h . fie behalten ihre glatte , fpiegelnde Fläche längere oder kürzere Zeit , ohne
Riffe zu bekommen , je nach ihrer Qualität bei . Alle haltbaren Lacke bedürfen , um auszutrocknen ,
längere Zeit ; fie werden wohl alle innerhalb 12—24 Stunden trocken , bleiben aber noch langeZeit weich , fo daß z . B . bei feinen Wagenlacken noch nach acht Tagen durch längeres Ver¬
weilen der Hand Eindrücke verurfacht werden . Die Dauerhaftigkeit der bellen Lacke ill z . B .
bei Eifenbahnwagen mit anderthalb Jahren anzufetzen ; im Innern von Gebäuden wird ein
folcher Lack zehn und mehr Jahre in feiner urfprünglichen Schönheit erhalten bleiben . Im
allgemeinen kann als Regel gelten , daß, je fchneller ein fetter Lack trocken wird , um fo geringerfeine Haltbarkeit ift ; ganz ordinäre , binnen wenigen Stunden oder darunter trocknende Lacke
haben eine nur nach Wochen zu bemeffende Dauerhaftigkeit ; nach diefer Zeit verlieren fie den
Glanz , werden matt. Die früher glatte Oberfläche erfcheint zuerfl mit feinen zarten , dann
immer gröberen , tiefergehenden Sprüngen bedeckt ; nach und nach bekommt die ganze Fläche
ein weißliches Ausfehen und der Lack löfl fleh in feinen Teilchen ab . Dies ift das Ende jeden
Lacküberzugs , des bellen und des billigften , und nur die Zeit, um diefe Veränderungen herbei¬
zuführen , ill verfchieden . Je länger der Lack feinen Glanz und feine fpiegelnde Oberflächebehält , defto belfer ift er an Qualität , und diefe hängt von feiner Zufammenfetzung — der
Befchaffenheit des verwendeten Harzes , dem trocknenden Oel und der Menge desfelben — , vonder Sorgfalt, mit der er bereitet wurde , und von feiner Ablagerung ab.Alle Löfungen von Harzen allein in einem flüchtigen Löfungsmittel befitzen keine
Widerftandsfähigkeit gegen äußere Einflüffe ; man foll fie nie da anwenden , wo man eine
längere Dauerhaftigkeit verlangt , und fie find nur zu folchen Zwecken brauchbar , die fie mit
Luft , Näffe u . f. w. nicht in Berührung kommen laffen.Die Lacke müffen je nach den Zwecken , denen fie dienen follen , ftreng gefondert undfür jeden Zweck auch befonders zufammengefetzt werden . So ill es z . B . ein großer Unter¬schied. ob ein Lack für einen Wagen, ein Möbelltück , ob er für Eifen, Papier , eine Buchbinder¬arbeit , an der Luft oder im Ofen zu trocknen , für inneren oder äußeren Anftrich u . f. w. ver¬wendet werden foll . Ein Lack , der allen Anforderungen bezüglich Glanz und Dauerhaftigkeitbei einem Wagen entfpricht , eignet fleh feines langfamen Trocknens und noch mehr feines
lange dauernden Erhärtens halber nicht für Möbel, noch weniger für Papier , auf dem er Fett¬flecke verurfachen würde .

Die Fabrikation der Lacke zerfällt in die der fetten und in die der flüchtigen
(Terpentinöl - , Spiritus - , Benzin- u . f. w.) Lacke und kann erfolgen : 1 . durch Auflöfen von Harzen
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in irgend einem leichtflüchtigen Löfungsmittel bei gewöhnlicher oder erhöhter Temperaturin einfachfter Weife durch Schütteln in Flafchen , Rühren in entfprechenden Gefäßen oder in
eigens hierzu konftruierten Apparaten , bei denen unter Anwendung von Wärme jeder Verluft
durch Verdunften ausgefchloffen ift ; diefes Verfahren ilt für alle Lacke in Anwendung , die zu
den flüchtigen gehören , d . h . die nur aus Harz und dem Löfungsmittel beftehen ; 2 . durch
Schmelzen , trockene Deftillation der Harze (nur Kopale und Bernftein) und Verfetzen diefer
gefchmolzenen und veränderten Produkte mit einem trocknenden Oel und dem Verdünnungs¬mittel (Terpentinöl ). Die Beftrebungen , das Schmelzen der Harze zu umgehen und diefe mit
den Verdünnungsmitteln und dem trocknenden Oel zufammen unter erhöhtem oder vermindertem
Druck bei einer 100 ° C . nicht überfteigenden Temperatur zu mifchen , haben zu praktifchen
Refultaten bis jetzt nicht geführt , dagegen gelingt es , Kopale in den Fettfäuren der trocknenden
Oele zu löfen und die Löfungen als Lacke tauglich zu geltalten . Das Schmelzen der Harze wird
außerordentlich verfchieden geübt , und ebenfo verfchieden find auch die dazu verwendeten
Apparate ; oft dient ein einfacher eiferner oder irdener Topf , oft ein mit allen Vervollkomm¬
nungen verfehener Deftillierapparat hierzu . Die Apparate können eingemauert , abhebbar , von
der Feuerung entfernbar oder diefe letztere ausziehbar fein ; das Material der Schmelzgefäßekann Glas , Schmiede- oder Gußeifen , Kupfer oder Ton fein, und das Schmelzen felbft kann auf
offenem Feuer , in gefchloffenen Herden , mittels überhitzten Dampfes, unter Druck oder unter
einem Vakuum , in Oel- oder Metallbädern , mittels Holz- oder Steinkohle , Koks- oder Gas¬
feuerung gefchehen . Die bei dem Schmelzen , das einer trockenen Deftillation gleichkommt,entweichenden flüchtigen Oele werden entweder in das Schmelzgefäß zurückgeleitet , in den
Schornftein gelaffen oder kondenfiert , auch wohl unter die Feuerung geleitet . Das im Keffel
verbleibende Produkt , das bis zu 25 °/0 flüchtiger Subftanzen abgab , wird entweder ausgegoffen,erkalten gelaffen und dann gelöft, oder es wird fofort mit dem trocknenden Oele verfetzt, mit
diefem erlt durch einige Stunden verkocht oder auch alsbald das Verdünnungsmittel hinzu¬
gefügt und der fertige Lack durch Lagern oder Filtrieren geklärt . Die Anfichten über die Vor¬
züge des einen oder des andern Verfahrens gehen bei der äußerft fpärlichen wiffenfchaftlichen
Unterfuchung der Vorgänge bei der Lackfabrikation fehr auseinander .

Die allgemeinen Anforderungen , die man an die Qualität der Lacke ltellt , beziehen fich
auf Farbe , Klarheit, Durchfichtigkeit , Konfiftenz, Glanz, Trocknen und Haltbarkeit ; diefe letztere
kann erft nach der Verwendung , und da erlt nach Monaten konftatiert werden . Alle fetten
Lacke müffen vollkommen hell und klar fein und dürfen felbft mikrofkopifch kleine feite Körpernicht enthalten ; ihre Konfiftenz muß derart fein , daß fie fich bei gewöhnlicher Temperaturleicht verftreichen laffen, leicht verlaufen , nicht abrinnen und nicht Flecken bilden . Der Glanz
eines fchon getrockneten Lacküberzuges muß fpiegelnd und dauerhaft fein ; es dürfen darin
weder fehr kleine Pünktchen noch Bläschen oder nadelftichähnliche Vertiefungen Vorkommen,auch darf fich der Glanz durch eine Art Hauch , einen Schleier , nicht vermindern . Im all¬
gemeinen darf derfelbe nicht zu rafch verfchwinden und es dürfen keine Riffe auftreten . Beim
Trocknen der fetten Lacke find drei Perioden zu unterfcheiden : 1. das Verflüchtigen des Löfungs-
mittels ; 2 . das oberflächliche Austrocknen des Ueberzuges , fo daß man den Gegenftand be¬
rühren und in Verwendung nehmen kann , ohne daran kleben zu bleiben , und 3 . das voll-
ftändige Austrocknen , das Erhärten des Lackes. Gute Lacke für innere Anftriche füllen in der
Regel in 4 Stunden den erften Grad , in 12 Stunden den zweiten und in weiteren 5—6 Stunden
den dritten Grad des Trockenfeins erreicht haben . Lacke für äußere Anftriche bedürfen etwas
längerer Zeit, 6 Stunden für den erften , 18—24 Stunden für den zweiten und weitere 12 Stunden
für den dritten Grad . Wagenlacke erreichen den dritten Grad erft nach Tagen und Wochen.Das langfame Trocknen ift nie ein Zeichen für eine nichtgenügende Qualität ; es fichert im
Gegenteil eine größere Dauerhaftigkeit , während fchnelles Trocknen , fo fehr es auch manchmal
gewünfcht wird , doch ftets nur von Nachteil für die Dauerhaftigkeit des Lackes ift .

Bei flüchtigen Lacken gilt hinfichtlich Klarheit , Durchfichtigkeit und teilweife auch des
Glanzes das vorhin Gefagte. Terpentinlacke nähern fich hinfichtlich der Konfiftenz den fetten
Lacken , Spirituslacke hingegen müffen dünnflüffig fein , um fich leicht und rafch verftreichen
zu laffen. Beim Trocknen diefer Lacke verflüchtigt fich das Löfungsmittel und es bleibt das
Harz als glanzgebende Schicht zurück . Mit der Verflüchtigung des Löfungsmittels ift der
Trocknungsprozeß abgefchloffen . Die Spirituslacke müffen längftens in einigen Stunden trocken
und damit auch hart geworden fein, und nach 5 — 6 Stunden darf kein Lacküberzug durch die
Handwärme fich erweichen .

Bei der außerordentlichen Verfchiedenheit der einzelnen Lacke, der großen Zahl derfelben
und den vielen Verwendungszwecken , denen diefelben dienen , ift eine ftrenge Einteilung der¬
felben in Gruppen eine Sache der Unmöglichkeit , wie denn auch die Preife niemals einen
Maßftab für die Qualität abgeben können , um fo mehr , als diefer Induftriezweig in den letzten
Jahrzehnten in ziemlich unfolide Bahnen gelenkt wurde und die mannigfachften Surrogate für
alle Beftandteile , aus denen fich die Lacke zufammenfetzen , Verwendung finden , um der modernen
Konkurrenz zu begegnen . Die Hauptgruppe der Lacke find : Fette Lacke . Hierher gehörenalle Wagen- , Schleif- , Möbel- , Tifchplatten -, Dekorations - , Kopal- , Harz- , Afphalt- , Matt- , Bade¬
wannen -, Fußboden - , Blech-, Luft- und Ofenlacke . Terpentinöllacke : Dammar- , Afphalt-,Maftix- , Bilder-, Sarg- , Kolophonium - u . f. w. -lacke . Spirituslacke : Buchbinder - , Bildhauer- ,Etiketten - , Metall-, Politur - , Modell- , Brauer- , Sandarac -, Schellack-, Meffing-, Photographie - u . f. w .
-lacke . — Vgl . a . F i r n i s.

Ein mechanifches Prüfungsverfahren für Lacke befteht nach Jähns in forciertem
Trocknen und hierauf folgendem Ritzen der Lackanftriche mit einem eigens konftruierten
Apparate , wodurch nachgewiefen wird , ob die Lacke den Anforderungen der Dauerhaftigkeit,Elaftizität und des Adhäfionsvermögens entfprechen . Diefe Prüfung konnte bisher nur dadurch
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vorgenommen werden , daß man die geftrichene Fläche ihrer natürlichen Beanfpruchung (bei
Eifenbahnwaggons an diefen) ausfetzte und beobachtete , wie fleh der Anftrich bei dem häufigen
Temperaturwechfel und der mechanifchen Inanfpruchnahme verhielt .

Literatur : [1] Andes , Fabrikation der Kopal- , Terpentinöl - und Spirituslacke , 2 . Aufl . ,
Wien 1896 . — [2] Andres , Fabrikation der Lacke, Firniffe u . f. w. , 4 . Aufl . , Wien 1894 . — [3] Loh¬
mann , Fabrikation der Lacke und Firniffe, Berlin 1890 . — [4] Winkler, E., Die Lack- und Firnis¬
fabrikation , Halle 1876 . — [5] Kreuzburg , Lackierkunft, Leipzig 1903 . Andis.

Lackfarben, Farblacke , auch einfach Lacke , Verbindungen organifcher
Farbftoffe (Farbholzabkochungen, Teerfarbftoffe , Kochenille u . f. w .) mit bafifchen
Salzen oder Erden, oder fchweren Metalloxyden mit ausgedehnter Anwendung
in der Malerei , den graphifchen Gewerben, der Anftreicherei oder Lackiererei.

Sie find alle Lafurfarben und werden häufig nur benutzt , um Deckfarben durch Ueber -
malen , Ueberdrucken größeren Glanz zu verleihen . Ihre Herftellung gefchieht im allgemeinen
in der Weife , daß man filtrierte Abkochungen von Farbitoff liefernden Subftanzen (Rotholz ,
Gelbholz , Krapp , Indigokarmin , Kochenille u . f. w.) oder wäfferige Löfungen von möglich !!
lichtbeftändigen TeerfarbHoffen mit Löfungen von gewöhnlichem bafifchen Alaun mifcht , mit
iauftifchen oder kohlenfauern Alkalien verfetzt , den entftandenen Niederfchlag auswäfcht und
trocknet . Bei intenfiv färbenden Farbitoffen fowie zur Herftellung billiger , minderwertiger Lack¬
farben erfolgt das Niederfchlagen fehr häufig auf indifferente Materialien , wie Stärke , Tonerde, .
Gips , feltener auch Schwerfpat ; meiftens richtet man jedoch die Verhältniffe der Alaunlöfungen
und der Alkalien fo ein , daß fich eine genügende Menge von Tonerde bilden kann und die
fremden Zufätze überflüffig werden . Diefe letzteren verhalten lieh gegen die Farbfloffe fehr
ungleich . Teerfarbftoffe haften nicht gern an mineralifchen weißen Körpern , aber fehr gern
an Stärke . Alle Lackfarben haben eine gewiffe Durchfichtigkeit , fie mögen als Oel- oder Waffer-
farben angewendet werden ; werden fie dick aufgetragen , fo verfchwindet zuweilen ihre fonft
feurige , eigentümliche Farbe ganz und es ftellt fich eine ganz andre Farbe ein , wie dies bei
Carthamin und bei vielen Teerfarbftoffen einfritt , die in dicken Schichten verfchiedenartigen
metallifchen Glanz zeigen . Es gibt eine außerordentlich große Anzahl von Lackfarben , die mit
der Anzahl der Teerfarbftoffe immer noch wächft. Für ihre Bezeichnung werden entweder
folche Namen gewählt , die mit der Farbe felbft (dem Farbftoff) im Zufammenhang flehen oder
aber , und dies ift meiftens der Fall , irgend beliebige . Nach der Farbe , z . B . Rotlack , gelber
Lack, grüner , violetter , blauer Lack, Rofalack u . f. w. ; nach dem Farbftoff : Blattgrün , chemifch
Blafengrün , Fernambuklack , Garancinkarmin , Kaiferrotlacke, Krappkarmin , Krapplacke , Kreuz¬
beergrün , Kreuzbeerlack , Orfeillelack, Waulacke u . f. w. ; beliebige wie : Karmoifinlack , Berliner¬
lack, Berlinerrot , Kugel- , Venezianer - , Bethkober- , Wienerlack. Neurot find auf Stärke und Kreide
niedergefchlagene Rotholzabkochungen , Münchnerlacke enthalten den Farbftoff der Kochenille
in mehr oder weniger reinem , auf Tonerde niedergefchlagenem Zuftande ; braune Lackfarben,brauner Lack beftehen aus Katechufarbftoff oder find Mifchungen von Krapp und künftlichem
Alizarin (Roberts braune Lackfarben) ; Stil de grain ift ein aus Querzitronabkochung gewonnenerLack, Holländifchblau wird aus Indigo dargeftellt. Violette Lackfarben find meiftens fchon beim
Ausfällen erhaltene Mifchungen roter und blauer Lackfarben oder durch Eifen violett gefärbterote Lackfarben, oder endlich beftehen fie aus Teerfarbftoffen , mittels deren fich die feurigftenNuancen erzielen laffen .

Als Lackfarben werden auch mit fetten oder fpirituofen Lacken angeriebene Farbkörperbezeichnet , die zu Anftrichzwecken dienen und gleichzeitig Farbe und Glanz den geftrichenen
Objekten erteilen .

Literatur : [1] Berfch, Mineral- und Lackfarben, 2 . Aufl ., Wien 1893 . — [2] Gentele , Farben¬
fabrikation , 2 . Aufl . , Braunfchweig 1880 . — [3] Mierczyinski, Erd- , Mineral- und Lackfarben , 4 . Aufl .,Weimar 1890 . — [4] Jenniffon -Rübencamp, Herftellung von Farblacken , Dresden 1901 . Andes.Lackieröfen, abfchließbare, heizbare Kaften oder Kammern, gemauert oder
in Eifenkonftruktion, beftimmt , lackierte Waren aus Metall oder Papiermache bei
höherer Temperatur zu trocknen, wobei diefelben eine durch Lufttrocknung nie
zu erreichende Schönheit, Fettigkeit und Härte erlangen.Die Konftruktion diefer Lackier- oder namentlich Trockenöfen ift verfchieden und befteht
in der primitivften Form in einem von Mauerwerk umgebenen Eifenblechkaften , um den dieGafe einer Feuerung kommunizieren . Für kleinere Gegenftände , wie kleine Schilde , Tafeln,Taffen, Unterfätze u . dergl ., können auch Trockenfehränke in Gebrauch kommen , die , mehrerenebeneinander angeordnet , durch Dampf, heißes Waffer oder Gas erhitzt werden und fich durch
bequeme Form, geringen Aufwand an Brennmaterial und Reinlichkeit auszeichnen .Lehmann in Dresden baut Lackieröten , in denen fich Temperaturen bis zu 125 undfelbft 200 ° C . für fcharf einzubrennende Lacke erreichen laffen ; die Konftruktion verbürgt größteReinlichkeit und Staubfreiheit , weil fich im Ofen weder Feuer befindet , noch Staub oder Ruß
eindringen kann . Die Feuerung liegt auf der Rückfeite des Ofens und wird gewöhnlich fo
angeordnet , daß fie fich überhaupt außerhalb des Lackierraumes befindet . Die Wärme wirddurch eine Anzahl unter fich nicht verbundener , an beiden Enden gefchweißter und mit Waffer
gefüllter eiferner Rohre übertragen . Die Wärmeverteilung ift eine überaus gleichmäßige , derOfen felbft ausziehbar , fo daß die lackierten Waren auf einmal eingefchoben werden können .Hierdurch wird nicht nur erheblich an Zeit gefpart , fondern auch die Beläftigung der Arbeiterdurch den bei hoher Temperatur ftarken Geruch vermindert . Das gleiche Heizfvftem läßt fichauch für feitliche Befchickung der Oefen anwenden und werden in diefem Falle in der Regelmehrere nebeneinander liegende Ofenabteilungen angeordnet und von einer Stelle aus nach
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Erfordernis auf verfchiedene Temperaturen geheizt . Derartig konftruierte Oefen empfehlen fich
ganz befonders da , wo verfchiedenartige Lackierwaren , z . B . fchwarze neben farbigen getrocknetwerden follen und hierbei in den einzelnen , unter fich getrennten Ofenabteilungen verfchiedene
Temperaturen benötigt werden .

Eine andre Art Trockenöfen find die begehbaren Kammern mit Dampfheizung , befonders
für Blechdruckereien fehr beachtenswert . Die Dampfheizung befindet fich unter dem aus Gitter¬
werk beftehenden Fußboden der Kammer und bewirkt eine vollftändig gleichmäßige , leicht
regulierbare Feuerung . Derartige Trockenkammern werden in den größten Dimenfionen aus¬
geführt und kann zur Beheizung fowohl gefpannter Keffeldampf als auch der Abdampf der
Betriebsmafchine verwendet werden . In Betrieben , wo kein Dampf vorhanden oder verfügbar
ift , können derartige Trockenkammern gleichfalls mit Heißwafferheizung ausgeftattet werden.
S . a . Eifenbahnwagenlackierung , Bd. 3 , S . 350. Andes ,

Lack , japanifcher , ift der nach künftlichen Eingriffen in das Leben einer
auf Japan , Nepal und noch einigen andern oftafiatifchen Ländern heimifchen
Sumachart, Rhus vernicifera , ausfließende Saft , welcher je nach Jahreszeit feiner
Gewinnung von den japanischen Produzenten unterfchieden wird .

Als befter und feinfter Lack gilt der bis Ende Auguft gewonnene ; das Produkt der
Monate Oktober , September ift weniger fein und dünnflüfiig , und der aus den Zweigen ge¬wonnene Lack wird als der zähelte und auch härtefie gefchätzt . Er ftellt , wie er vom Baume
kommt, einen ziemlich dickflüffigen, gelb - oder grauweißen Saft dar , welcher an der Luft fich
rafch bräunt und giftige Eigenfchaften zeigt . Die Zubereitung , welcher er unterzogen wird,befteht darin , daß man ihn , um ihn von Staub -, Infekten - , Rinden - oder Blatteilchen zu befreien,durch ein befonderes , fehr durchläffiges Papier preßt ; dann rührt man denfelben längere oder
kürzere Zeit an der Luft , um ihn gefchmeidiger zu machen , verfetzt ihn mit Oel oder mifcht
ihn , wenn man fchwarzen Lack darftellen will , mit Waffer , welches einige Zeit über Eifen-
feilfpänen geftanden hat , mehrere Tage unter Luftzutritt . In den letzten fünf Jahren hat man
die japanifchen Lacke auch bei uns eingeführt , trotz der hohen Preife , und bewirkt das Trocknen
derart , daß man die Ueberzüge der Einwirkung feuchter Luft ausfetzt. Andes .

Lackkuhleder (Lackvachetten ) , lackierte , lohgare Kuhhäute , die vor¬
zugsweife in der Wagenbauerei als Verdeckleder u . dergl. Verwendung finden .

Lacklack, Lackmus, f. Farbftoffe , pflanzliche , Bd . 3 , S . 641 .
Lackmuspapier, ein mit Lackmusfarbftoffgefärbtes , fehr reines Löfchpapier,

fogenanntes Reagenzpapier . S . Papierforten .
Lackfchwarz , feine , befonders tieffchwarze , meid in Hütchen im Handel

vorkommende fchwarze Körperfarbe, Beinfchwarz , die zum Verreiben mit Lack
oder als tieffchwarze Farbe unter der Lackierung beftimmt ift . Andes .

Lade (Schlag ) , f. Weberei ; Lade in der Gießerei, f. Eifengießerei ,Bd . 3 , S . 357 .
Ladebaum, ein Rundholz , welches mit dem unteren Ende an einem Mail

in einem Pivotbolzen gelagert ift und mit dem oberen Ende mittels Toppnant
am Malt aufgehängt ift .

Er wird zum Liebernehmen von Ladung oder von Booten verwendet und ift hierzu mit
entfprechenden Heißblöcken und Heißtakel verfehen . T. Schwarz .

Ladebühnen, erhöhte Verladeftellen neben Gleifen zum bequemen Ueber-
laden von Gütern in und aus Eifenbahnwagen oder zum Beladen der Lokomotiv-
tender mit Kohlen (Kohlenbühnen) ; auf Zweigftationen auch zwifchen zwei Gleifen
zum Umladen der ankommenden Güter nach den verfchiedenen Bahnrichtungen
oder von Voll- in Schmalfpurwagen (Umladebühnen) . Zum Unterfchied von
Laderampen gewöhnlich gerüftartig und ohne Auffahrt hergeftellt. Entfernung
vom nächften Gleis und Höhe über den Schienen, f. Laderampen und
Kohlenbühnen . Kubier.

Ladefähigkeit eines Schiffes heißt die Tragfähigkeit eines Handelsfchiffes ,wonach fie verfrachtet werden, und zwar für fchwere Güter in Tonnen oder für
leichte Güter nach dem Rauminhalt der Laderäume in Kubikmetern = 0,353
britifche Regiftertons.

Literatur : Krieger, Johows Hilfsbuch für den Schiffbau, Berlin 1902 , S . 876 . T. Schwarz .
Ladefläche , -gewicht , -raum der Eifenbahnwagen , f. Eisenbahn¬

betrieb X . , Eifenbahnwagen .
Ladegleife, Gleife zum Ein- und Ausladen von Stück- oder Wagenladungs¬

gut , feltener von Poftgut (f. Güterbahnhöfe ) .
Ladelinie , die durch eine Freibordmarke gekennzeichnete Tiefladelinie

eines Seefchiffes ; f. Freibord .
Ladeluke, Luke oder Oeffnung in den Decks zum Einbringen und Löfchen

der Ladung ; f. Schiffbau .
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Lademaß (Ladelehre , Ladeprofil , Ladefchablone ) bezeichnet im
engeren Sinne des Wortes jene Vorrichtung, die zu prüfen geftattet , ob die
Ladung eines offenen Güterwagens von der Umgrenzung des lichten Raumes
(f. Bahn profil ) der zu befahrenden Bahnftrecken fo weit zurückbleibt , daß
ein Anftoßen als ausgefchloffen zu betrachten ift ; im weiteren Sinne bezeichnet
das Lademaß die zuläffige Umgrenzung der Ladung felbft . Mit letzterer Um¬
grenzung pflegt die zuläffige Umgrenzung der Fahrzeuge (Lokomotiven und
Wagen ) annähernd übereinzuftimmen.

Für die Bahnen des Vereins deutfcher Eifenbahnverwaltungen beftehen die Lademaße I
und II (Fig . 1 und 2) ; das Lademaß I ift auf der überwiegenden Mehrzahl der Vereinsbahnen
anwendbar . Von Lademaß I weichen die von den Technifchen Vereinbarungen des Vereins
deutfcher Eifenbahnverwaltungen und die von der Deutfchen Eifenbahn -Bau- und Betriebs¬
ordnung zugelaffenen Umgrenzungen der Lokomotiven und Wagen in Einzelheiten etwas ab

([1], S . 292 ) . — Für den internationalen Wagen¬
verkehr im Gebiete der Technifchen Einheit
(vgl. Bd . 3 , S . 280 ) werden die in den einzelnen
Ländern zuläfügen Umgrenzungen von den
Landesregierungen durch Vermittlung des Schwei-
zerifchen Bundesrats [2] gegenfeitig mitgeteilt .
Nachrichtlich enthält diefe Umgrenzungen (außer
obigen Lademaßen auf den europäifchen feft-
ländifchen Bahnen über zwanzig ) der Anhang
des unter [3] angegebenen Verzeichniffes. ln
England hat jede Bahn ihr eignes Lademaß . —
Das Lademaß (die Ladefchablone) foll lieh in
der Nähe der Freiladeplätze befinden , fo daß
die beladenen Wagen entweder ftets hindurch¬
fahren oder ohne vermehrte Rangierbewegungen
hindurchgeführt werden können . In England
pflegt man alle Ladegleife damit auszurüften . Es

ift vorteilhaft , die an hölzernen oder eifernen Säulen beteiligte Lehre frei beweglich zu kon-
Itruieren (drehbarer Rahmen aus Eifen oder Kugeln an Ketten hängend ) , fo daß bei Ueber -
fchreitung des Lademaßes weder eine Befchädigung jener noch des Wagens flattfinden kann .Literatur : [1] Cauer , Betrieb und Verkehr der Preußifchen Staatsbahnen , 1 . Teil , Berlin
1897 . — [2] Gabarits pour voitures et wagons admis ä circuler sur les chemins de fer en trafic
international (herausg . vom Schweizer. Bundesrat) . — [3] Verzeichnis der auf den Vereinsbahn -
itrecken zuläffigen größten feilen Radilände und Raddrücke der Eifenbahnfahrzeuge fowie der
bei der Beladung offener Wagen anzuwendenden Lademaße I und II im gegenfeitigen Verkehre
der Vereinsbahnen , nebft einem Anhänge u . f. w. , Berlin 1905 (mit Nachträgen ) . Cauer.

Lademittel , bei der Güterbeförderung auf Eifenbahnen ; f. Eifenbahn -
betrieb , Bd . 3 , S . 301 .

Fig . 2. (Maße in Millimetern .) Fig . 1.

Laden (Beladen ; Gegenfatz : Löfchen [f. d .]) bedeutet im Handel und
in der Technik den Uebergang einer Ware von einem Lager (f. Haufenlager ) ,
Schuppen , Speicher (f. d .) oder dergl. in ein Verkehrsmittel oder umgekehrtbezw . von einem Fahrzeug zu einem andern ; vgl . [ 1 ] und Maffentransport .Literatur : [1] Ernlt, Hebezeuge , 4 . Aufl ., Berlin 1903 ; Kämmerer, Die Technik der Lalten-
förderung einit und jetzt , München 1906 ; Böttcher , Krane , München 1906 ; Buhle , Technifche
Hilfsmittel zur Beförderung und Lagerung von Sammelkörpern (Maffengütern) , 1 . Teil , Berlin 1901 ;2 . Teil, Berlin 1904 ; 3 . Teil, Berlin 1906 ; „Hütte “, 19. Aufl ., I. Teil, S . 1143 ff. u . 1230 ff. m. Buhle,Ladenwaffer, f. Pochwerk .

Ladepforte, Oeffnung in der Außenhaut eines Schiffes zum Transport und
Stauen der Ladung ; f. Schiffbau .

Ladeprofil, f. Lademaß .
Laderampen, Verladeftellen auf Höhe der Böden der Güterwagen , entlangoder auch quer zu Gleiten (Kopframpen) , gegen die Gleite fenkrecht begrenztund mit einer Auffahrt — der eigentlichen Rampe — verfehen, fo daß Vieh und

Fahrzeuge aller Art auf die Bahnwagen hereingeführt und fchwere Gegenftändeein - und ausgeladen werden können, ohne diefelben heben zu müffen .
Soweit es fleh nicht um vorübergehende Zwecke handelt , werden die Laderampen inder Regel durch Erdfchüttung , gegen die Gleife mit Mauern , im übrigen mit Mauern oder

Böfchungen ausgeführt . Die Mauern werden aus Stein , Beton oder Eifenbeton hergeltellt . Anden Stellen , an welchen verladen wird, werden die Mauern gegen Befchädigung beim Ein- undAusladen oben durch Harke Deckplatten , eichene Bordhölzer oder auch alte Schienen gefchütztDie Oberfläche der Rampen wird beteiligt (Kies, Chauffierung, Pflalter, Steinplatten ) und erhält
Quergefäll nach innen oder außen zum Ablauf des Tagwaffers ; im erileren Fall muß ein Abfall-fchacht mit Entwäfferungskanal angeordnet werden . Die Auffahrt wird ebenfalls beteiligt underhält zweckmäßig eine Neigung von 1 : 20 bis höchitens 1 : 12 (f. Technifche Vereinbarungen
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§ 57) . An Nebengleifen werden die Laderampen meiftens fo eingerichtet , daß fowohl von der
Langfeite als auch über Kopf verladen werden kann . Die Kopfverladerampe fpringt am Endedes Ladegleifes fenkrecht über diefes vor und erhält an der Stirnmauer zur Milderung des
Anpralls der Bahnwagen Prellhölzer oder beffer zwei Puffer , entfprechend den Puffern der
Wagen (wagerechte Entfernung von Mitte zu Mitte 1,75 m, Höhe über Schienenoberkante 1,00 m),fo daß nach Wegnahme des Querbords des Bahnwagens und Ueberlegen einiger Bohlen oderU-Eifen von Rampe zu Bahnwagen Fahrzeuge in den Bahnwagen oder aus diefem gefchobenwerden können . Schwere lange Fahrzeuge , z . B . Möbelwagen , müffen in annähernd geraderRichtung zum Bahnwagen auf die Rampe hinaufgezogen und oben flehend von den Pferdenbefreit werden können , um dann in den Bahnwagen gefchoben zu werden . Dazu ift in Rück¬licht auf die jetzt üblichen Möbelwagen zwifchen der Auffahrt und dem Kopfende der Rampeeine wagerechte Fläche von mindeftens 12— 15 m Länge nötig . Wünfchenswert ift , daß die
Wagen , um beim Ausladen aus dem Bahnwagen mit Pferden heruntergezogen werden zu können ,mit der Deichfel der Rampe zugekehrt ankommen . Die Länge des zur Seitenverladung dienendenTeils der Rampe ift je nach dem Zweck und der Stärke des Verkehrs fehr verfchieden — fürVieh und Langholz oft fehr ausgedehnt . Viehrampen können auch zwifchen zwei Gleife gelegtund beiderfeits zum Laden benutzt werden , indem das Vieh von einer Schmalfeite auf der
Rampe entlang getrieben wird . Solche Rampen werden zuweilen durch fortnehmbare Hürdenin Abteilungen zerlegt , aus denen das Vieh durch Tore unmittelbar in die Oeffnungen der Wagengeführt wird . Bisweilen werden in das Ladegleis Drehfeheiben eingelegt und von diefen auskurze Strahlengleife in Ausfchnitte der Rampe vorgeftreckt , um an mehreren Stellen Kopfverladungzu ermöglichen . Die Höhe der Rampen an der Langfeite (1,10 m über Schienenoberkante ) ent-
fpricht genau derjenigen der Ladelteige an Güterfchuppen (f. d .) ; ebenfo der Abftand von der.Gleismitte an den Ein- und Ausfuhrgleifen der Stationen 2,20 m , an den übrigen Gleifen 1,65 m
(hierzu kommen je 2—5 cm Spielraum wegen Ungenauigkeiten in der Bauausführung ) . An der
Kopffeite ift etwas größere Höhe , nämlich 1,235 m über Schienenoberkante , erwünfeht , um überdie Puffer bequem hinwegzukommen . Langholzrampen erhalten etwa 1,70 m Höhe überSchienenoberkante , außerdem werden zweckmäßig auf der Oberfläche in Abltänden von etwa 5 malte Schienen fenkrecht zum Ladegleis aufgelegt , die auf eingegrabenen Abfchnitten von altenBahnfchwellen befeftigt werden , damit die Stämme leicht gerollt werden können . Laderampenfür militärifche Zwecke , zum rafchen Aus- und Einladen von Pferden oder Mannfchaften,erhalten oft erhebliche Längenausdehnung (bis 550 m) ; fle follen nicht mehr als 1,0 m über Schienen¬oberkante liegen , damit bei Harker Senkung der Federn die Türen von Perfonenwagen nicht
gegen die Rampe fchlagen und fo das Oeffnen gehindert ift . Solche Rampen werden in ganzerLänge durch eine Querneigung zugänglich gemacht , die bis 1 : 4 gehen darf. Für vorübergehendeZwecke werden Laderampen auch ganz oder teilweife aus Holz hergeftellt ; vielfach werdenhierbei alte Bahnfchwellen verwendet . Außerdem hat man zum Verladen von Vieh beweglichekarrenartige Rampen aus Bohlen mit feitlichen Geländern auf einer Achfe mit großen Rädern,die an die Eifenbahnwagen herangefchoben werden und mit einer Neigung von etwa 1 : 4 bis1 : 5 zur Straße hinableiten .

Literatur : Eifenbahntechnik der Gegenwart , Bd. 2 , 3 . Teil, Bahnhofanlagen , 1899 , S . 725ff .Handb . d . Ingenieurwiff . , 5 . Teil, Bd. 4 , Anordnung der Bahnhöfe, 1. Abt. , 1907 , S . 229 . Kubier.
Ladewafferlinie, f. Freibord .
Ladezunge nennt man bei Seehäfen oder größeren Flußhäfen die zungen¬förmigen Molen, welche an jeder Wafferfeite das Ein- und Ausladen von Gleifenaus auf Schiffe und umgekehrt geftatten.
Durch deren Anordnung wird ein möglichft großer Raum zum Löfchen und Laden ge¬wonnen und findet man fie deshalb überall dort , wo die disponible Länge des Ufers nicht diefür den Verkehr nötige Kailänge gewährt . Vielfach befinden fleh zwifchen den Ufergleifennoch mehr oder weniger geräumige Güterfchuppen . Im letzteren Falle beträgt die Breite derLadezungen oft 50— 80 m , während fie, fofern nur Ufergleife beftehen , an der Spitze fehr fchmalwerden können und auch bei Landfuhrwerkverkehr feiten mehr als 20 m Breite erhalten . —Näheres f. Seehäfen . zjehohke.Ladung eines Gefchützes , die zum Forttreiben des Gefchoffes erforderliche

Pulvermenge ; man unterfcheidet Gefechtsladungen, Uebungs- und Salutladungen;vgl . Gefchütze , Sch iffsgefch ütze , Munition , Schiffs vermeffung . T. Schwärst.
Ladungsfäule, f. Akkumulatoren , Bd. 1 , S . 109 .
Lady -Coating, der feinfte, leichtefte Fries ; f. Tuchforten .
Lägel, f. Le geh
Länge , geographifche , eines Punkts auf der Erdoberfläche , ift derWinkel , den die Meridianebene diefes Punkts mit der Ebene des Nullmeridians,von dem aus die Länge zu zählen ift , einfchließt . Die geographifche Längewird aber auch häufig im Zeitmaß ausgedrückt, und dann kann man fagen, esift der Unterfchied, den zwei nach genauer Ortszeit gehende Uhren im gleichenabfoluten Moment anzeigen. Würde eine diefer Uhren die Zeit des Null¬meridians angeben , fo wäre der Unterfchied zugleich die abfolute Länge deszweiten Ortes. Aus dem Art . Bogen - und Zeitmaß geht hervor, daß 1 ° der

Länge im Winkelmaß 4 m im Zeitmaß entfprechen müffen .



30 Länge am Himmel — Längenbeftimmung

Da man von Längen eigentlich nur mit relativer Beziehung auf einen durch Konvention
aufzuftellenden Nullmeridian tprechen kann , fo ift natürlich die Wahl diefes Meridians von
befonderer Bedeutung . Gegenwärtig kommen dafür (in geographifcher Hinfleht) nur noch die
Meridiane von Greenwich , Paris und Ferro in Betracht ; auch die letztere Zählweife nur
noch fehr feiten und auf älteren Karten . Ferro und Paris find durch die Annahme , daß als
Meridian von Ferro der um 20 ° weltlich von Paris (Mitte des Obfervatoriums ) gelegene aul¬
zunehmen ift nicht unabhängig voneinander , und der Meridian von Ferro geht bei diefer An¬
nahme gar nicht mehr durch die Infel gleichen Namens . Für aftronomifche Zwecke rechnet man
auch häufig nach demjenigen Meridian , für den das benutzte Jahrbuch (Ephemeridenfammlung )
angefetzt ift , fo z . B . für Berlin (Berliner Aftronom. Jahrbuch ), Wafhington , Mailand u . f. w. Die
Beziehungen diefer Ausgangsmeridiane zueinander find durch fehr genaue Längenbeftim -

mungen (f. d .) feftgeftellt. Da es aber viel fchwieriger ift , eine folche Längendifferenz fcharf
zu beftimmen als z . B . eine aftronomifche Breite oder ein Azimut , fo weifen auch die beiten
Längenunterfchiede noch merkliche Unterfchiede auf bei mehrfacher Beftimmung. Abweichungen
bis zu 0 2 und 0,3 Zeitfekunden kommen in Europa bei fundamentalen Meffungen noch vor,
das find in der Breite von 50 » lineare Entfernungen von 9— 15 m [1]. Für Punkte außereuropäifcher
Länder find die Abweichungen noch erheblich größer ; für telegraphifche Beftimmungen können
fie bis 0,5 Sekunden und für Beftimmungen auf Grund von Mondbeobachtungen bis weit über
1 Sekunde = 450 m (im Aequator) gehen . Um gute Uebereinftimmungen zu erzielen , hat man
befonders die genauen Meffungen in Europa durch umfaffende Ausgleichungen miteinander in
Beziehung gebracht [2] und fo große Syfteme von Längenbeftimmungen erhalten . Diefe geben
nun für etwa 50 — 60 Hauptpunkte (meift Sternwarten oder trigonometrifche Punkte erfter Ordnung )
die fcharfen Längendifferenzen gegen einen Ausgangsmeridian . Solche Hauptpunkte bilden dann
wieder die Koordinatenurfprungspunkte für die größeren Kartenwerke , auf denen dann durch
Längenübertragungen die Politionen der einzelnen Orte abgeleitet und in das Gradnetz der
Karte eingetragen find. Man kann aus Karten im Maßftab von 1/500000 noch Längen bis auf
1—2 Zeitfekunden entnehmen . Die Generalftabskarten in ’/iooooo geftatten eine noch etwas größere
Genauigkeit , allerdings nur relativ zum Koordinatenurfprungspunkt . Da es für die Kenntnis
der Geftalt der Erde von großer Wichtigkeit ift, aftronomifche Längenbeftimmungen mit den
geodätifchen Uebertragungen in Verbindung zu fetzen , fo werden feitens der „Internationalen
Erdmeffung “ noch fortlaufend Längendifferenzen beftimmt und ihre Refulfate in den „General¬
berichten der Internationalen Erdmeffung“ veröffentlicht . Gute Verzeichniffe abfoluter Längen ,
bezogen auf den Greenwicher Meridian , enthält der „Nautical Almanac “ , bezogen auf Berlin ,
das „Berliner Aftronom. Jahrbuch “

, und bezogen auf Paris , die „Conn . des Temps “ . Das letztere
Jahrbuch gibt auch die geographifchen Koordinaten einer fehr großen Anzahl von Orten in
allen Erdteilen , die allerdings von ebenfo verfchiedener Zuverläffigkeit find. Aber die Angabe
der Quelle , der die Koordinaten entnommen find, geftattet , fich über die Sicherheit zu orientieren .
Außerdem geben auch die verfchiedenen nautifchen Jahrbücher oder Kalender [3] folche Tabellen ,
und dort find befonders die Küftenpunkte , die Leuchtfeuer [4] und Zeitfignalftationen ausgewählt .

Literatur : [1] Die Längenbeftimmungen zwifchen Greenwich und Paris weichen noch bis
auf etwa 0,2 voneinander ab , foweit fie von englifchen bezw . franzöfifchen Beobachtern an
ihren eignen Inftrumenten angeftellt worden find. — [2] Ausgleich von Hilfiker , 93 Längen¬
differenzen zwifchen 39 Stationen , Aftronom. Nachr . Nr . 2674, Bd . 112 ; von van de Sande -Bak-
huyzen , 110 Längendifferenzen zwifchen 43 Stationen , Resultats d ’une compensation du reseau
des longitudes en Europe etc. , ebend . Nr. 3202 , Bd . 134 . — [3] Berliner Aftron . Jahrbuch , Nautical
Almanac, Conn . des Temps, Nautifches Jahrbuch (Berlin) , Nautifcher Kalender (Wien) u . f. w . —
[4] Das alle zwei Jahre erfcheinende amtliche Verzeichnis der Leuchttürme aller Meere . Ambronn.

Länge am Himmel, f. Koordinaten am Himmel .
Längenbeftimmung. Die Länge (f. d .) eines Punktes der Erdoberfläche

kann entweder als abfolute oder relative angegeben fein . Die Ermittlung der
Länge , d . h . die Beftimmung der Längendittanz eines Ortes gegenüber einem
andern Ort (im erfteren Falle Ausgangsmeridian) kann auf geodätifchem Weg durch
fogenannte geodätifche Uebertragung (f. d .) oder durch direkte aftro¬
nomifche Beobachtung gefchehen.

Im erfteren Falle wird auf Grund der als bekannt angenommenen Dimenfionen des Erd -
fphäroids durch einfach geometrifche Rechnung Länge , Breite und eventuell eine Richtung ,
mittels der aus geodätifchen Meffungen bekannten Diftanz und Azimute wieder Länge , Breite
und Richtung an einem zweiten Ort berechnet . Im zweiten Falle wird vermitteln genauer Zeit-
beftimmung die Ortszeit des einen Ortes beftimmt und fodann durch Beobachtung eines terreftri -
fchen, eines coeleftifchen Signals (Mondfinfternis, Meteorerfcheinen oder -verfchwinden u . dergl .)
oder durch Beftimmung der Rektafzenflon des Mondes die Zeit des andern Ortes im gleichen
Momente gefucht . Die Differenz beider Ortszeiten ift die Längendifferenz (f. L ä n g e) .

1 . Die Längenbeftimmung auf geodätifchem Weg fpielt fowohl am Lande als auch auf
See eine große Rolle. Für fehr genaue geodätifche Längenbeftimmungen am Lande müffen die
Vorfchriften der höheren Geodäfie zur Anwendung kommen, welche lehren , wie man aus Länge ,
Breite und Azimut bezw . aus den auf Grund von Dreiecknetzen berechneten Winkeln und Seiten¬
längen die Koordinaten eines Punktes berechnen kann (f. Geo dätifche Uebertragung ) .
Für weniger genaue Beftimmungen , wie fie bei Reifen in unbekannten Ländern oder zur See
benutzt werden , gefchieht die Längenbeftimmung einfach fo , daß man Länge und Richtung
(eventuell magnetifch) der zurückgelegten Strecken rechnerifch oder auf graphifchem Weg
aneinander reiht und fo den Uebergang von einem Ort zum zweiten bewerkftelligt . (Dazu find zu
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vergleichen die Handbücher der Nautik und die Vorfchriften für Itineraraufnahmen [1].) ln derNautik nennt man diefes Verfahren das Rechnen mit Kopp elku r s , hier liefert die abgefahreneStrecke das Log , am Lande die Länge des zurückgelegten Weges die Marfchzeit oder dieSchrittzahl ; die Richtung in beiden Fällen der Kompaß.

2 . Die direkten (aftronomifchen) Längenbeftimmungen können auf verfchiedenem Wegausgeführt werden : a ) durch direkte Zeitübertragung , b ) durch Beobachtung von Erfcheinungen ,welche für beide Orte im gleichen abfoluten Moment wahrnehmbar find , diefe können wiederfolche coeleftifcher oder terreftrifcher Art fein, und c) Beobachtungen des Mondes mit Berechnungder für verfchiedene Erdorte verfchiedenen parallaktifchen Verfchiebung .Zu a) gehören die direkte Zeitübertragung vermitteln; Chronometer und die Uhrvergleichungan beiden Orten durch Signale mittels des elektrifchen Telegraphen (in neuefier Zeit auch aufdem Wege der drahtlofen Telegraphie ) . Wie wichtig die Befiimmung der Länge auf See ifi,geht daraus hervor , daß die großen feefahrenden Nationen befondere Kommiffionen für die
Auffindung geeigneter Methoden ernannten (1714 die englifche Parlamentskommiffion zur Prüfungder Längenfrage , Board of Longitude , und das Bureau des Longitudes in Frankreich ) und hohePreife für folche ausfetzten , befonders fpäter auch für die Verbefferung der Chronometer . —
Auch heute wird noch beftändig an der Verbefferung der Chronometer gearbeitet , und die
Prüfung der für den Gebrauch der Kriegs - und Handelsmarine beftimmten Uhren ift be-
fonderen Inflituten übertragen (in Deutfchland der Seewarte in Hamburg , in England demObfervatorium in Kew , in den Vereinigten Staaten der betreffenden Abteilung des Naval Ob-
servatory u . f. w.) . Diefe Inftitute beftimmen die fogenannten Gangformeln (f. Chronometer ),die dazu dienen , aus den Angaben einer Uhr die Zeit des Ausgangsmeridians zu berechnen .Kennt man für einen beftimmten Moment diefe und auch zugleich aus einer Zeitbeftimmungdie Ortszeit , fo ift die Differenz beider die Längendifferenz . — Vor Einführung des elektrifchen
Telegraphen find auch die Längendifferenzen der wichtigen Sternwarten auf diefe Weife häufigbeftimmt worden [2] , — Auf See benutzt man zu folchen Zeitübertragungen die fogenanntenMarinechronometer , das find Uhren , welche als Regulator das Chronometerechappement habenund die zur Beibehaltung derfelben Lage auch auf dem fchwankenden Schiffe in einer Car -
danifchen Aufhängung fleh befinden ; an Land bewähren fich gute Tafchenuhren mit Anker¬
hemmung beffer, da die letztere viel weniger empfindlich gegen Stöße und Lagenänderungen ift .Die genauefte Methode direkter Zeitübertragung ift die durch den elektrifchenTelegraphen ;fie ift überall anwendbar , wo ein Telegraphendraht zwifchen den Punkten A und B vorhanden
ift . (Wie bemerkt , gelingen auch Uebertragungen durch drahtlofe Telegraphie , womit die Methodeviel allgemeinere Anwendung finden kann , fobald es gelungen ift , noch manche auftretende
Störungen auszufchalten , und die nötigen Apparate einfacher geftaltet werden können .) Das
Prinzip ift fehr einfach : es fei in A und B je eine genau nach der richtigen Ortszeit gehendeUhr vorhanden ; man gibt von A nach B zu beftimmten Momenten der Ä -Zeit telegraphifcheZeichen und notiert in B die entfprechenden ß -Zeiten ; der Unterfchied beider ift die Längen¬differenz. ln Wirklichkeit kompliziert fich die Sache durch die Stromzeit (der Transport derZeitzeichen gefchieht nicht momentan ) , und befonders durch die perfönliche Gleichung (f. Per -
fonalfehlet ) der beiden Beobachter u . f. w . , fo daß nicht nur Zeitzeichen von A nach B,fondern auch von B nach A zu geben find und wodurch es notwendig wird , daß die Beobachterin A und B inmitten aller Beobachtungen die Beobachtungsorte wechfeln . Auf die Ausführungfelbft kann hier nicht eingegangen werden ; es muß hier betreffs des Gefchichtlichen auf die
§§ 410 und 411 des Handbuches von R. Wolf (Zürich 1892) verwiefen werden , im übrigenaber auf die Handbücher der fphärifchen Aftronomie und Geodäfie [3] , hauptfächlich auf dieHilfstafeln von Th . Albrecht [4],

b ) Für diefe Zwecke verwendbare Signale können durch Pulverfignale , Blickfeuer, Helio-
tTopfignale und ähnliche gleichzeitige Erfcheinungen ausgeführt werden : man beobachtet in denPunkten A und B , von denen ein zwifchen beiden gelegener Punkt C Achtbar ift (z . B . A Cund CB zwifchen 20 und 100 km, wobei dann Fernrohrbeobachtung erforderlich ift), gleichzeitigdas Aufblitzen oder Verfchwinden (momentanes Bedecken ) eines Lichtblicks (Pulver , Heliotrop ) .Bevor der elektrifche Telegraph nach a) zur Verfügung Hand , hatte diefe Methode für genaueLängenbeftimmung auf dem fetten Land , wo die Chronometerübertragung nur ganz untergeordneteRefultate ermöglicht , große Bedeutung . Ueber das Gefchichtliche ift auch das Handbuch vonWolf zu vergleichen , im übrigen f. die Lehrbücher der fphärifchen Aftronomie. Der perfönlicheFehler ift durch Wechfel der Beobachter auf beiden Punkten zu eliminieren ; die Genauigkeit ,die mit plötzlichem Verdecken des Heliotroplichts erzielt werden kann , läßt fich durch Wieder¬
holung fehr fteigern , fo daß die Methode diefer optifchen Zeitzeichen auch heute noch für
genauere Zwecke anwendbar erfcheint .

Es ift hier auch der Vorfchlag zu erwähnen , das Aufleuchten oder Verfchwinden von
Sternfchnuppen an den Uhren der beiden Stationen zu beobachten , wenn er auch aus
naheliegenden Gründen keine große Bedeutung erlangen konnte , vgl . [5] , Auch die Benutzungder Zeitpunkte des Anfangs und Endes der fehr häufig eintretenden Verfinfterungen der Jupiter¬monde gehören hierher , denn die Zeitpunkte diefer Erfcheinungen (zu deren genügenderBeobachtung man fchon ein größeres Fernrohr von etwa 1 m Fokallänge nehmen muß) findzwar in den Ephemeriden für die Zeit des Ephemeridenmeridians (Greenwich für NauticalAlmanac und Nautifches Jahrbuch , Paris für die Connaissance des Temps) vorausberechnet ,doch find diefe Zahlen höchft unficher (oft um Minuten ) und Jupitertrabantenbeobachtungenkönnen nur dann erträgliche Refultate für die Länge geben , wenn gleichzeitig für die Beobachtungauf dem in Länge zu beftimmenden Punkt (z . B . in Afrika) auf einem andern Punkt der Erdevon bekannter Länge (irgendwo in Europa) dasfelbe Ereignis (womöglich Eintritt und Austritt)mit einem ähnlichen Fernrohr beobachtet wird ; das Verfchwinden oder Erfcheinen des Jupiter -
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mondes (teilt aber dann nur die (allerdings auf beliebige irdifche Entfernungen , wenigftens in
der Richtung NS. , brauchbare ) . gleichzeitige Erfcheinung “ dar , die übrigens nicht plötzlich
eintritt , fo daß man z . B . (felbft beim erften Mond, der feiner rafcheren Bewegung wegen den
andern vorzuziehen iit) beim Verfchwinden eines Mondes notiert die Zeiten für : erfte Abnahme
des Lichtes bemerkbar ; Mond noch in halber Helligkeit ; Mond verfchwunden . — Auch die
uralte Methode der Beobachtung derMondfinfterniffe kann man hierher (teilen (heute ver-
fchärft durch Beobachtung der Zeiten , zu denen der Rand des Erdfchattens beltimmte Mond¬
kraterränder u . f. w. erreicht , was wieder zu abfolut denfelben Zeiten für alle Punkte der Erd¬
oberfläche eintritt , an denen der Mond Achtbar iit) ; es And fo vielfach brauchbare Längen -
beftimmungen erhalten worden , und ganz neuerdings hat Hart mann an Wolffchen Platten
gezeigt , daß man fogar gute Ergebniffe erzielen kann , wenn man für die zwei Stationen (die
eine ein Punkt des Reifewegs, die andre ein Punkt in Europa) photographifche Platten benutzt ,
die nachher ausgemeffen werden , vgl . [6] , Doch And diefe Erfcheinungen viel zu feiten und
auch zu ungenau , als daß ihnen heute noch größere Bedeutung zukäme.

c) Mondmethoden , die für Reifen, auf denen die Chronometermethode verfagt (Land¬
reifen im allgemeinen ftets ), wo ferner von der telegraphifchen Uebermittlung keine Rede fein
kann , auch von b ) nichts anwendbar ift oder nicht angewendet werden foll (Jupitertrabanten ) ,
die wichtigften Methoden umfaffen. Der Mond mit feiner ftarken Eigenbewegung in AR kann
nach einem Vergleich von Herfchel als Zeiger an der Weltuhr dienen , an der die Zifferblatt¬
zahlen die hellen Geftirne in der Nähe der Mondbahnebene And . Leider ift die Bewegung
des Mondes immerhin noch zu langfam , als daß er diefer Weltuhr große Genauigkeit geben
könnte . Es fei zunächft die Methode der Monddiftanzen als allgemeinfte , wenn auch un -
genauefte erwähnt : für die Ortszeit des Ephemeridenmeridians And nämlich die geozentrifchen
Abftände des Mondmittelpunkts vom Sonnenmittelpunkt , von den hellen Planeten und von
einigen hellen Fixfternen in der Nähe der Mondbahn für jeden Tag von drei zu drei Stunden
berechnet . Beobachtet man alfo zu einer beftimmten Ortszeit des Standpunkts den Bogen-
abftand des Monds von einem jener Geftirne mit einem der Spiegel - oder Prismeninftrumente
und »reduziert ihn auf den Erdmittelpunkt “

, fo läßt Ach die zu diefer reduzierten Diftanz ge¬
hörige Zeit des Nullmeridians aus den Ephemeridenangaben interpolieren , und man hat aus dem
Vergleich diefer Zeit mit der Ortszeit der Beobachtung den Längenunterfchied ; vgl . Mond¬
diftanzen . — Als befonderer Fall der Monddiftanzen ift die Bedeckung eines Geftirns
durch den Mond zu betrachten , Diftanz gleich dem Mondradius . — Die Sonnenfinfterniffe können
als zu feiten hier außer Betracht bleiben (vgl. Finfterniffe und Bedeckungen ; über ihre
Benutzung zur Berechnung der Länge vgl . die Lehrbücher der Aftronomie) , dagegen ereignen Ach
die Bedeckungen von Fixfternen durch den Mond für die Erde überhaupt ziemlich häufig , und
Ae bieten in der Tat ein Mittel zu guten Längenbeftimmungen ; die Beobachtung ift dabei leicht
fehr fcharf zu machen (befonders das plötzliche Verfchwinden eines Sterns am dunkeln Mond¬
rand , alfo bei zunehmendem Mond) und verlangt nur ein gutes Fernrohr und Uhr , während das
Erlernen der Meffung guter Monddiftanzen mit den Spiegel - und Prismeninftrumenten nebft
der Unterfuchung aller Inftrumentalkonftanten fehr lange Uebung erfordert . Mit Recht ift daher
die Längenbeftimmung aus Sternbedeckungen neuerdings für viele Zwecke wieder fehr in den
Vordergrund geftellt worden . Die Ephemeriden enthalten die Elemente der Bedeckungen voraus¬
berechnet ; das „Nautifche Jahrbuch “ gibt auch in der »Erklärung “ ziemlich eingehende An¬
leitung zur Ausführung der Rechnung , ebenfo die „Connaissance des Temps “ in der „Ex¬
plication ' jedes Jahrganges . — Eine weitere , fehr wichtige Längenbeftimmungsmethode ift die
aus Mondkulminationen (Vergleichung der Meridiandurchgänge der Mondränder mit denen
einiger »Mondkulminationsfterne “ der Ephemeriden ) , die übrigens fchon ein größeres , feft auf-
geftelltes Inftrument verlangt (alfo z . B . nicht auf dem Schiffe brauchbar ift) . Die Methode ift
ziemlich großer Genauigkeit fähig , befonders wenn während der Reife an Orten von beftimmter
Länge ebenfalls Mondkulminationen beobachtet werden oder die Tafelfehler auf andre Weife
beftimmt werden können . Man erreicht z . B. leicht eine Genauigkeit von 2—3s aus einer
mäßigen Anzahl auf beide Mondränder gut verteilten Kulmination [7 ] , was für nicht mit dem
elektrifchen Telegraphen oder durch Signale übermittelte Zeitunterfchiede bereits eine fehr große
Genauigkeit vorftellt . — Für noch andre Mondmethoden , befonders Mondhöhen und auch fo-
genannte Mondazimute (Durchgänge des Mondes und von Sternen durch denfelben Vertikal ,eine Verallgemeinerung der Mondkulminationen ) kann nur auf die bereits mehrfach genanntenWerke von Chauvenet , Cafpari , Brünnow , Wislicenus (kurze Anweifung zur Be¬
obachtung und Berechnung , S . 226 —234 ) verwiefen werden . — Zur Beurteilung der Mond¬
methoden fei noch erwähnt , daß die Monddiftanzen den großen Vorteil bieten , immer
anwendbar zu fein, fobald nur der Mond Achtbar ift , ferner zu Land und zur See gleichmäßiganwendbar bleiben , allerdings ift ihre Genauigkeit nur gering und die Reduktion immerhin um-
ftändlich . Aus diefen Gründen And die geozentrifchen Diftanzen in den neuen Jahrgängen der
Jahrbücher weggeblieben . Die Sternbedeckungen , die häufig Vorkommen und leicht zu be¬
obachten And , geben bei nicht zu exzentrifchem PafAeren des Sterns ebenfalls gute Refultate ;ebenfo die Mondkulminationen , die aber fefte Aufftellung des Inftruments verlangen . Immerhin
reicht keine der Mondmethoden an die Genauigkeit der Zeitübertragung heran (durch den
elektrifchen Telegraphen oder auch nur durch Pulver - oder Heliotropblitze ) . Es ift ferner für
alle Mondmethoden daran zu erinnern , daß die in den mehrere Jahre voraus erfcheinenden
Ephemeriden enthaltenen Mondörter (alfo auch die Monddiftanzen und die Elemente der Be¬
deckungen ) nur mit der auch heute nicht fehr weitgehenden Genauigkeit angegeben fein können ,mit der A/ ? undä des Mondes auf Grund der Mondtafeln [8] jene Zeit vorausberechnet werden
können . Alle feineren Beobachtungen diefer Art And deshalb fpäter , wenn verbefferte Mond¬
örter bekannt And , nochmals nachzurechnen .
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Sieht man von der geodätifchen Uebertragung ab , fo ift von den direkten Methoden
nur die Längenbettimmung durch Zeitübertragung mit Hilfe des elektrifchen Telegraphen im -
ftande , in Beziehung auf Genauigkeit den Vergleich mit der direkten Beftimmung der Polhöhe
auszuhalten , und fie allein kommt deshalb für Erdmeffungszwecke heutzutage in Betracht ; für
manche Landesvermeffungszwecke zweiter Ordnung (z . B . Triangulation in Halbkulturländern ,wo noch wenig Telegraphen zur Verfügung flehen) können auch terreftrifche Signale angewendetwerden . Zur See find mit den heutigen Chronometern auf großen Schiffen ebenfalls fehr gute
Refultate zu erzielen ; während aber z . B . auch zur See eine Breitenbeftimmung auf 20" oder 10"
eine überall fehr einfach und rafch zu erledigende Sache ift , ift nach längerer Reifedauer eine
chronometrifche Länge auf 2s = 30" bereits außerordentlich genau . Von den Mondmethoden
find auf dem Feftlande , bei möglich!! guter Aufhellung des Inftruments , voranzuftellen die
Mondkulminationen und die Mondhöhen ; auf Reifen zu Land , wo die Chronometerübertragung
der Zeit im allgemeinen ausgefchloffen ift (und auch zur See , wenn Chronometerübertragungnicht angeht ) , fpielen die Hauptrolle die Bedeckungen von Sternen durch den Mond.

Literatur : [1] Handbuch der Navigation , 3 . Aufl., Berlin 1891 ; Bolte, F., Neues Handbuch
der Schiffahrtskunde , Hamburg 1899 ; Neumayer , G . v., Anleitung zu wiffenfchaftl. Beobachtungen
auf Reifen, 3 . Aufl. , Bd . 1, Hannover 1906 (Abhandlung von P. Vogel, Aufnahme des Reifewegesund des Geländes ). — [2] Struve , W. , Expedition chronometrique , execute par ordre de Sa Majeste
l ’Empereur Nicolas 1 entre Poulkowa et Altona et Altona et Greenwich , St. Petersburg 1844 . —
[3] Die Lehrbücher von Chauvenet , Brünnow , Herr-Tinter , Cafpari, und für Geodäfie : Jordan , W .,Handbuch der Vermeffungskunde -, neu herausgegeben von Reinhertz , Stuttgart 1903—07 (hier
kommt befonders Bd. 2 , Landmeffung , in Frage) ; die äußerft zahlreichen Abhandlungen des
Kgl. preuß . Geodätifchen Inftituts und des Bureaus der internationalen Erdmeffung (befonders
die Mitteilung von Th. Albrecht in dem Generalbericht über die Verhandlungen der allgemeinen
Konferenz der internationalen Erdmeffung von 1903 , Berlin 1905 ; mit intereffanter Karte) ;
bezüglich der Anwendung der drahtlofen Telegraphie ift zu vergleichen : Beftimmung der Längen¬differenz Potsdam —Brocken, Publikationen des Kgl. Preuß . Geodätifchen Inftituts, Berlin 1907 . —
[4] Albrecht , Th., Hilfstafeln für geograph . Ortsbeftimmung , 3 . Aufl., Leipzig 1894 . — [5] Halley,
Philosoph . Transactions 1719 ; Benzenberg , Ueber die Beftimmung der geographifchen Längedurch Sternfchnuppen , 1802 ; auch hat man vorgefchlagen , das erfte Aufblitzen der Bergfpitzenauf dem Mond zu folchen Signalen zu verwenden . Die Ausführung fcheiterte aber an der
Identifizierung und an dem allmählichen Erfcheinen der Lichtpunkte . — [6] Hartmann , Beobacht,
der Mondfinfterniffe, Abhandlungen der Kgl. Sächf. Gefellfchaft der Wiffenfchaften, Bd . 23 , 1896 . —
[7] Dazu find die zahlreichen Abhandlungen in den Mitt . aus den deutfchen Schutzgebieten über
die Grenzregulierungsarbeiten 1897 — 1907 zu vergleichen ; ebenfo die Bearbeitung der aftronom.
Beobachtungen auf der deutfchen Station der internationalen Polarforfchung 1882— 83 . —
[8] Mondtafeln von Hänfen und die Unterfuchungen von S . Newcomb über die Verbefferungender Hanfenfchen Tafeln. Ambronn .

Längengrade, f. Geographifche Ortsbeftimmung und Geographifche
Koordinaten .

Längengradmeffung, eine Gradmeffung in der Richtung der Parallelkreife
zur Unterfuchung der Krümmung der Erdfigur längs der Parallelen. Die wich-
tigften Längengradmeffungen find die auf dem 52 . Breitengrade in Europa von der
irifchen Kütte bis an den Ural in einer Ausdehnung von über 68 Längengraden
und die transkontinentale auf dem 39 . Breitengrade in Nordamerika , die einen
Längenunterfchied von etwa 57 0 umfaßt (vgl . hierzu [ 1 ] und [2]) . Weiteres f. Erde .

Literatur : [1] Die europäifche Längengradmeffung in 52 ° Breite , Heft 1 , Berlin 1893 ;
Heft 2 , Berlin 1896 . — [2] Verhandlungen der 11 . allgemeinen Konferenz der internationalen
Erdmeffung , 2 . Teil, Spezialberichte , Berlin 1896 , S . 190 . ff Reinherts) miimer .

Längengurt, f. Gurtbogen .
Längenkreis , f. v . w . Meridian (f. d .) .
Längenmaße. Nach der Maß - und Gewichtsordnung für das Deutfche

Reich ift die Maßeinheit das Meter oder der Stab. Als Urmaß für die deutfchen
Längenmaße gilt feit 1889 die im Befitze der Kaiferl . Normaleichungskommiffion
in Berlin befindliche Kopie Nr. 18 des internationalen Meters. Früher bediente
man fich der Endmaße , jetzt der Strichmaße . Die Verhältniffe und amtlichen
Bezeichnungen find : 1 Meter (m ) = 10 Dezimeter (dm ) = 100 Zentimeter (cm) =
1000 Millimeter (mm ) ; 1000 m = 1 Kilometer(km) . Nach der Eichordnung (f. d .)
find für den öffentlichen Verkehr Maße von 0,1 , 0,2 und 0,5 m fowie von 1 m
bis 10 m in Abltufungen von je 1 m und von 10 m bis 25 m in Abftufungen
von je 5 m zugeiaffen. Die Einteilungen find vorzunehmen nach ganzen und
halben Metern fowie nach Dezimetern, Zentimetern, Millimetern und Halbteilen.
— Für wiffenfchaftliche und präzifionsmechanifche Feinmaße wird gebraucht
0,001 mm = 1 Mikron (m) .

Die innezuhaltenden Fehlergrenzen find :
A . Fehlergrenzen für die Gefamtlänge oder für äußere Fehler . 1 . Für

metallene Präzifionsmaßftäbe von 2 m Länge + 0,2 mm , lm Länge + 0,1mm , für kürzere
Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2. Auf!. VI. 3
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± 0,05 mm . 2 . Für gewöhnliche metallene oder hölzerne Maße von 10 m bis 7 m + 3 mm ,6 m bis 4 m + 2 mm , 3 m und 2 m + 1 mm , 1 m + 0,5 mm , für kürzere + 0,25 mm . 3 . Für
Werkmaßftäbe find die doppelten Fehlergrößen zuläffig , für kürzere Maße als 1 m find 0,75 mm
erlaubt ; für Bandmaße aus Stahl find zuläffig von 25 m bis 20 m + 4 mm , von 15 m bis 10 m + 3 mm .
von 9 m bis 7 m + 2 mm , von 6 m bis 4 m + 1,5 mm , von 3 m bis 2 m + 1 mm , von 1 m + 0,75 mm ,B . Fehlergrenzen für die Einteilung oder für innere Fehler . Bei Maßen
von mehr als 2 m Länge darf der Fehler des Abftandes einer Teilungsmarke von der nächften
Endmarke die Hälfte des erlaubten äußeren Fehlers nicht überfchreiten , bei kürzeren Maßen
darf der Fehler des Abftandes einer Teilmarke von jedem der beiden Enden den getarntenäußeren Fehler nicht überfchreiten . Außerdem find die Fehlergrenzen für die Abftände benach¬
barter Teilungsmarken bei Präzifionsmaßen und bei Teilung in Zentimeter + 0,2 mm , bei Teilungin Millimeter + 0,1 mm . Die entfprechenden Fehlergrenzen für gewöhnliche Maße find + 0,5 mm
und + 0,2 mm . — Zur Prüfung und Eichung der Längenmaße an den Eichungsftellen dienen
die fogenannten Qebrauchsnormale und Kontrollnormale (f. d .) . Lieber Längenmaßezu geodätifchen Meffungen f. Längenmeffung .

Eine Vergleichung älterer deutfcher und einiger ausländifcher Längenmaße mit dem :
metrifchen Syftem gibt die folgende Zufammenftellung :
Baden . 1 Fuß zu 10 Zoll zu 10 Linien . = 0,3000m .

1 Rute zu 10 Fuß . = 3,0000 ,
Bayern . 1 Fuß zu 10 Zoll zu 10 Linien . = 0,2919 „

1 Rute zu 10 Fuß . = 2,9186 „
Braunfchweig . 1 Fuß zu 12 Zoll zu 12 Linien . = 0,2854 ,

1 Rute zu 16 Fuß . = 4,5658 „Frankfurt a . M. 1 Fuß zu 12 Zoll zu 12 Linien . = 0,2846
1 Feldrute zu 10 Feldfchuh . = 3,5576 „1 Fuß zu 12 Zoll . = 0,2866 „1 Marfchrute zu 14 Fuß . . . . . . . . = 4,0120 „1 Geeftrute zu 16 Fuß . = 4,5851 „1 Fuß zu 12 Zoll zu 12 Linien . = 0,2921 „1 Rute zu 16 Fuß . = 4,6735
1 Fuß zu 10 Zoll zu 10 Linien . = 0,2500 „1 Klafter zu 10 Fuß . = 2,5000 „1 Normalfuß zu 12 Zoll zu 12 Linien . . . = 0,2877 ,1 Kataiterrute . = 3,9888 „Mecklenburg . 1 Fuß . — 0,2910 „1 Rute zu 16 Fuß oder zu 10 Dezimalfuß . . = 4,6560

”
Naffau . 1 Werkfuß oder -fchuh zu 10Zoll zu 10Linien = 0,3000 „1 Werkrute zu 10 Werkfuß . = 3,0000 „1 Feldfuß oder Feldfchuh . = 0,50001 Feldrute zu 10 Feldfuß . = 5,0000 „1 Fuß zu 12 Zoll zu 12 Linien . = 0,2959 „1 neue Rute zu 18 Fuß . = 5,3258 „1 alte Rute zu 20 Fuß . = 5,9176 „1 Fuß (rheinländ .) zu 12 Zoll zu 12 Linien . = o

’
3139

”
1 Rute zu 12 Fuß oder zu 10 Dezimalfuß . . = 3,7662 „1 Fuß zu 12 Zoll zu 12 Linien . = 0,2832 „1 Feldrute zu 10 Dezimalfuß . = 4,2950 „1 Straßenrute . = 4 5310Sachfen - Weimar . 1 Fuß zu 12 Zoll zu 12 Linien . = 0 2̂820

”
1 Rute zu 16 Fuß oder zu 10 Dezimalfuß ! ! = 4

*
5117 IWürttemberg . 1 Fuß zu 10 Zoll zu 10 Linien . = 0,2865

Hamburg

Hannover

Heffen , Großherzogtum .

Helfen , Kurfürftentum .

Oldenburg

Preußen

Sachfen

Dänemark und Norwege
1 Rute zu 10 Fuß . = 2,8649 „

England und Nordamerika

1 Fuß (Fod ) zu 12 Zoll zu 12 Linien . . . = 0,3139 .1 Rute (Rode ) zu 10 Fuß . = 3 13851 Fuß zu 12 Zoll . . 0 3048
’

1 Yard zu 3 Fuß . — 09144
’

1 Rute (Rod , Perch ) = 51/2 Yards . = 5
’
,0292

’
1 Chain = 22 Yards . . . , = 20 1166

”
Frankreich,Belgien undltalien 1 Parifer Fuß zu 12 Zoll zu 12 Linien ! ! ! = o!3248

. 1 Toife zu 6 Parifer Fuß . = l
’
9490

”
Griechenland . 1 kgl . Piki zulOPalamaszulODactylzulOGrani = L0000

”
Niederlande . 1 alter Fuß . . _ 0 2831 I1 alte Rute zu 14 Fuß . — 3

’
9638

”

| ei . . . . . ; ; ; = i .oooo
”

. 1 Roede zu 10 El . = 10 0000Oellerreich . 1 Fuß zu 12 Zoll zu 12 Linien . . . . — o
'
3161

”
1 Klafter zu 6 Fuß . !

’ '
— 1 8965

”
1 Ingenieurrute zu 10 Fuß zu 10 Zoll ! ! ! = 3

’
l608

’
1 Fuß = 1 englifcher Fuß . . 0 3048

”
1 Arfchin zu 16 Werfchock . . 0 71121 Safchen (Faden ) zu 7 Fuß . . . .

’ ’
= 2

’
l336

”
Schweden . 1 Fuß (Fot ) zu 12 Zoll . .

’ '
— 09969

’
1 Elle (Aln ) zu 2 Fuß . . . . ! ! ; ; ; = o !5938 I ,

Rußland
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Schweiz . 1 Fuß zu 10 Zoll zu 10 Linien . . . . . = 0,3000 m

1 Rute zu 10 Fuß .
'
. . . = 3,0000 .Spanien . 1 kaftilifcher Fuß (Pie) . = 0,2786 „1 Elle (Vara) zu 3 Fuß . = 0,8359 ,1 Eflado zu 4 Ellen . = 3,3436 „Die darauf gegründeten Flächenmaße und Meilenmaße f. d . (t Reinhertz) HiUmer .

Längenmeßinftrumente , Längenmeffung . Zu den gewöhnlichen Längen-
meffungen dienen Meßlatte und Stahlmeßband . Aeltere , zurzeit nicht mehr
allgemein angewendete Inftrumente find die Meß kette und der Feldzirkel
oder die Drehlatte (f. d .) . Für untergeordnete Meffungen kommen in Betracht
Meßfchnüre, leinene Bänder u . f. w . , in vereinzelten Fällen auch das Meßrad
(f. d .) . — Die Längenmeffung in geodätifchem Sinne ift die unmittelbare Be-
ftimmung des horizontalen Abftandes von zwei Punkten. — Die grundlegende
Meffung einer Bafis für Triangulierungen wird mit befonderen Inftrumenten
nach befonders durchgebildeten Verfahren ausgeführt. Näheres f. Bafismeffung .

1 . Die Längenmeßinftrumente .
a) Die Meßlatte ift ein Stab aus aftfreiem , geradfaferigem , abgelagertem Fichtenholz ,welches gegen das Eindringen von Feuchtigkeit durch mehrfachen Oelanftrich gefchützt ift.Der Maßwert ift als Endmaß beftimmt durch die Mittellinie des Stabes zwifchen den mit feft -

gekitteten Metallbefchlägen verfehenen Enden . Die Metallbefchläge endigen entweder in glatten ,rechtwinklig zur Stabachfe flehenden Flächen oder in ftumpfen Stahlfchneiden . Die ganzeLänge des Endmaßes von 5 m , 4 m , 3 m oder 2 m ift durch Nagelköpfe und Farbringe in Dezi¬meter eingeteilt und meterweife durch rotweißen oder fchwarzweißen Oelanftrich unterfchieden .Eine weitere Einteilung in Va dm ift für viele Zwecke empfehlenswert , eine Teilung in Zenti¬
meter auf eingelegtem Metaliftreifen für Feinmeffungen erforderlich . Der Lattenquerfchnittkann vierkantig oder oval fein ; ein runder Querfchnitt ift nur für kurze Latten geeignet . Fürden gewöhnlichen Gebrauch ift die Fünfmeterlatte mit ovalem, aus einem Rechteck von 3x6 cmentftandenen Querfchnitt , der fleh den Enden zu etwas verjüngt , am paffendften. Eine Latte mitfolchem Querfchnitt , an den Enden unterftützt und hochkantig gelegt , biegt nicht durch . Beider Längenmeffung wird ftets ein Paar zufammengehöriger , rotweiß und fchwarzweiß geftrichenerLatten verwendet . — Wegen der hygrofkopifchen Eigenfchaften des Holzes zeigt die Stablängetrotz des Oelanftriches mit wechfelnder Luftfeuchtigkeit Aenderungen , die 0,3 mm auf lm
betragen können , während die thermifchen Aenderungen dagegen unbedeutend find. Es iftdaher erforderlich , den Maßwert von Zeit zu Zeit durch Vergleich mit Normalmaßen zu prüfen.Der Erfatz des Holzes durch ein andres Material , z . B . Metallröhren , bringt andre Uebelftändemit fleh und ift bisher auf einzelne Fälle befchränkt geblieben . — Zur Prüfung find Normalmaßezu verwenden , welche mindeftens die Genauigkeit von Gebrauchsnormalen (f. d .) habenmüffen. Am zweckmäßigften find zwei gleiche Einmeterftäbe aus Stahl mit Endfchneiden ,welche , mit einem Beglaubigungsfchein der KaiferlichenNormaleichungskommifiion verfehen , vonden bei Art . Geodätifche Inftrumente genannten mechanifchen Inftituten zum Preife vonetwa 15 JL bezogen werden können . Die Prüfung gefchieht auf einem Komparator (f. d .) .In den amtlichen Vermeffungsanweifungen find Fehlergrenzen für die Meßwerkzeuge aufgeftellt.Nach [2] find die bei den preußifchen Kataftervermeffungen unter Berückfichtigung der Tem¬
peratur innezuhaltenden Fehlergrenzen für Latten von 5 m , 3 m und 2 m Länge bezw . + 1,6 mm ,1,3 mm und 1,1 mm. Nach der Eichordnung gehören hölzerne Maßftäbe (f. Längenmaße ) zuden Werkmaßftäben . Da für diefe weitere Fehlergrenzen als die obigen zuläffig find , genügteine Eichung der Meßlatte als Werkmaß nicht . Bei befonders feinen Meffungen wird eine
Reduktion der Lattenmeffung auf Normalmaß vorgenommen . In Einzelfällen find auch Meßlatten
mit Berichtigungsvorrichtungen hergeftellt , die fleh aber wegen ihrer Empfindlichkeit für den
Feldgebrauch im allgemeinen nicht bewähren . Zur bequemen Mitnahme auf Reifen eignen fleh
Meßlatten zum Zufammenklappen oder zufammenfehiebbare Rohre. Ein der Meßlatte verwandtesInftrument ift die früher vornehmlich in Süddeutfchland gebrauchte Drehlatte (f. d .) .b) Das Stahlmeßband . Ein kräftiges Band aus gehärtetem Stahl , 10—25 mm breit und
nicht über 0,5 mm dick, von 10 m , 20 m oder 25 m Länge, trägt an feinen beiden Enden Ringezum Einfetzen von Ziehftäben oder Handgriffe , mit denen es ausgefpannt werden kann . Die
Ziehftäbe find zuweilen mit Dofenlibellen verfehen . Die Bänder für den Feldgebrauch find in
der Regel durch Lochmarken oder durch aufgenietete Meffingmarken in Dezimeter geteilt , wobei
die ! /2 m , 1 m und 5 m deutlich hervorgehoben find. Eine zweckmäßige Anordnung der Marken
nach Form und Größe ift wichtig . Feinere Bänder tragen eine eingeätzte Strichteilung in Zenti¬
meter . Das Endmaß wird entweder durch Teilftriche oder Kerben angegeben , die in der Nähe
der Handgriffe angebracht find , oder es wird durch die Mittellinien der in die Endringe ein¬
gefetzten Ziehftäbe beftimmt. Bei der Meffung wird in erfterem Falle jede Bandlage im Boden
durch Zählnadeln oder Mefferfchnitte , auf Pflafter und Afphalt durch Bleiftiftftriche oder auch
durch befondere Anreihevorrichtungen [9] bezeichnet , in letzterem Falle durch das Einfetzen
der Ziehftäbe felbft. Da die Ziehftäbe ftarke, mit Stahlfpitzen verfehene Holzftäbe von 30—35 mm
Durchmeffer oder eiferne Rohre von 20 —25 mm Stärke lind , ift hierbei die Bezeichnung der
Bandlage auf dem Boden nicht fo fcharf wie im erften Falle, zumal die Bodenmarke fleh beim
Ausfpannen des Bandes leicht verlegen kann . Bei Spatenform der Ziehftabfpitze find die in
weichem Boden hieraus entftehenden Fehler etwas geringer als bei konifcher Form. Die Zieh-
ftabringe müffen in doppeltem Sinne durch Gelenk und Wirbel drehbar fein , damit einer
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Befchädigung des Bandes durch Verdrehung vorgebeugt wird . Zubehörftücke find zwei Ringe
oder zwei Köcher mit zehn Zählftiften und eine Rolle zum Aufwickeln. Als Spezialiften für
die Lieferung von Stahlmeßbändern lind zu nennen die mechanifchen Inftitute vonRafchke in
Glogau und Sprenger in Berlin . — Neben den befchriebenen Bändern kommen noch in
Betracht Meßfeile, die aus einer Anzahl von feinen , geglühten Eifendrähten gedreht find, ferner
für Grubenmeffungen Meffingdrähte und für untergeordnete MelTungen Tafchenbänder in ver-
fchiedener Anordnung aus Stahl , Pergament , Leder und Leinwand mit oder ohne Metallfäden
im Gewebe . Schließlich ift noch hinzuweifen auf den Jäderinfchen Bafismeßapparat (f. Bafis -
meffung ) . — Die Prüfung des Bandes erfolgt wie die der Latten mit Stahlnormalen . Es ift
dazu eine ebene Fläche von der Länge des Bandes erforderlich. Da die Länge des Stahlbandes
wegen feiner Elaftizität von der Spannung (f. [1] und [9]) abhängig ift , muß bei der Prüfung
wie auch bei der Meffung möglichft eine Normalfpannung innegehalten werden . In der Feld-
meffung wird diefe durch Schulung der Bandzieher erzielt , bei feineren Meffungen durch Feder -
fpannungsmeffer . Bei denjenigen Bändern , bei welchen die Ziehftabmittellinien als Endmarken
dienen , müffen bei der Vergleichung die inneren Ringflächen und die Ziehftabdurchmeffer
berückfichtigt werden . Die obengenannte Anweifung [2] beftimmt als Fehlergrenzen für ein
Meßband von 20 m Länge + 3,5 mm und von 10 m Länge + 2,4 mm.

c) Die Meßkette befteht aus einzelnen , durch Ringe verbundenen Drahtgliedern von
2 dm oder 5 dm Länge . Sie wird wegen ihrer Unhandlichkeit und wegen der vielen Fehler¬
quellen bei ihrem Gebrauche nicht mehr in der Feldmeffung verwendet . Nur bei Gruben¬
meffungen wird zu untergeordneten Zügen eine hierfür bequeme Kette aus Meffingdraht gebraucht .

2 . Die Längenmeffung .
a) Zur Ausführung der Längenmeffung ift zunächft erforderlich das Ausrichten oder

A b ft e c k e n (f. d .) der Linien zwifchen den Punkten , deren Abftände beftimmt werden follen.
Dazu dienen Fluchtftäbe , die je nach dem Gelände in 10—50 m Abftand gefetzt werden . Die
Linien können mit freiem Auge, mit einem Handfernrohr und in fchwierigen Fällen mit einem
Theodolit ausgerichtet , auf ftädtifchen Straßen auch mit einer Kreidefchnur abgefchnürt werden .
In die abgefteckten Linien werden die Meßlatten durch Zielen über ihre Längsrichtung und das
Meßband durch Einrichten der Ziehftäbe fcharf eingeführt . Sind die Linien abgefchnürt , fo
können die Meßwerkzeuge unmittelbar angelegt werden . Der horizontale Punktabftand kann
unmittelbar gemeffen werden durch Einrichten der Latten oder des Bandes in die horizontale
Meß läge . Die Meßwerkzeuge können auch auf den Boden aufgelegt werden . Dann wird
der horizontale Punktabftand aus der in geneigter oder fchiefer Meßlage beftimmten
Entfernung und aus dem Neigungswinkel der Meßinftrumente ermittelt . Der einfachfte Fall
liegt vor, wenn das Gelände nahezu horizontal ift , fo daß die aufgelegten Meßwerkzeuge ohne
weiteres als genügend genau horizontiert angefehen werden können . Bei der Lattenmeffungwerden die beiden Latten abwechfelnd mit fanfter Berührung aneinander gelegt , wobei der
Lattenleger die einzelnen Lagen laut zählt . Bei der Bandmeffung werden die Endpunkte der
Bandlagen durch Zählnadeln bezeichnet , und es wird eine Lage an die andre gereiht . Zur
Bedienung des Bandes find zwei Gehilfen nötig . — Die Einrichtung in die Horizontale gefchiehtbei unebenem Gelände am einfachften durch Schätzung des rechten Winkels , den Latte
oder Band mit einer Senkelfchnur , einem Lotftab oder einem lotrecht geflehten Ziehftab bilden
müffen. Die Genauigkeit von 0,25 °, mit der die Horizontierung in diefer Weife erfolgt , reicht
für gewöhnliche Längenmeffungen im allgemeinen aus. Befondere Fälle können eine Hori¬
zontierung mit einer Setzlibelle (f. d .) erfordern . Die Endpunkte der horizontalen Meßlagenwerden mit den genannten Hilfsmitteln herabgelotet , und eine Lage wird an die andre gefügt .Der Ablotefehler ift etwa ± 3—5 ' oder bei einer Ablotehöhe von 1 m linear etwa + 1— 1,5 mm.Die befchriebene Methode nennt man die Staffel meffung . — Bei Meffungen in unebenem
Gelände in fchiefen Meßlagen dient zur Beftimmung der Neigung ein Höhenwinkelmeffer
(f. Höhenmeffer ) oder ein ähnliches Inftrument (f. Freihandinftrumente zum Nivellieren
und Höhenmeffen), die zufammen mit zwei gleichlangen Stäben gebraucht werden . Dann wird
aus dem ermittelten Höhenwinkel a und der geneigt gemeffenen Länge l die horizontale Länge s
nach s = l cos « oder eine Verbefferung v nach v — l (l — cosa ) mit Hilfe von Tabellen ab¬
geleitet . Es find auch befondere Inftrumente konftruiert worden , und zwar für die Bandmeffungdie fogenannten Horizontalmeffer (f. z . B . in [3]) , an denen man s und v unmittelbar ablefen
kann , und für Lattenmeffung die fogenannten Reduktoren oder
ähnliche Vorrichtungen , mit denen v beftimmt wird [4]. Die , s iT >Verbefferungen für lange Linien mit gleichmäßiger Neigung j~
ermittelt man auch wohl mit Hilfe eines Theodolithöhenkreifes n . i <
oder eines Nivellierinftruments . — Wird für Linienmelfungen mit j
vielen Zwifchenablefungen die Projektion des horizontalen Meß- j /
Werkzeugs aus einer geneigten Lage unmittelbar im Felde durch
Zufügung eines Reduktionswertes gefunden , fo hat man das
fogenannte Vor legen . Die vorzulegende Reduktion r kann
an Horizontalmeffern (f. oben) oder Lattenreduktoren (f. oben) abgelefen werden , welche nach
der Beziehung r — l : cos « — l geteilt find. Man kann fie aber auch aus dem Höhenunterfchied h
der geneigten Lage nach r = h^ : 2l mit Hilfe einer Tabelle ermitteln , h wird an einem Maß-
ftabe gemeffen , wobei die Horizontallinie mit einer Tafchenkanalwage , einem Pendelfpiegel ,einem Winkelfpiegel oder Prisma mit Lot hergeftellt wird . Auch kann r nach einem entfprechend
geteilten Maßftabe beftimmt werden . S . hierzu [5] und [6]. Für Meßlatten von 5 m befteht
nach r — W : 10 die einfache Beziehung : das Quadrat von h in Dezimetern ergibt die Reduktionin Millimetern . Das vorzulegende Maß wird nach einem Maßftab abgefetzt ; Schätzung nach
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Augenmaß ift nur bei untergeordneten Meffungen ftatthaft. Im allgemeinen wird bei Latten-
meffungen und ebenfo auch bei Bandmeffungen in wenig geneigtem Gelände das Staffelverfahren
dem zuletzt befchriebenen Verfahren vorgezogen . — Soll in vereinzelten Fällen mit den an¬
gegebenen Hilfsmitteln eine befonders fcharfe Längenmeffung ausgeführt werden , fo ift ein der
Bafismeffung (f. d .) nachgebildetes Verfahren anzuwenden , indem Meßlatten mit Endfchneiden
auf einfachen Böcken oder Lattenunterlagen längs Schnüren gelegt werden . Die Neigung wird
dann mit Libellengradbogen beftimmt , und es wird eine forgfältige Maßvergleichung vor¬
genommen . Eine Intervallmeffung mit Meßkeilen ift hierbei jedoch nicht zu empfehlen.

b ) Genauigkeit und Fehler . Bei der Längenmeffung entftehen Meffungsfehler durch
Ausweichungen der Meßwerkzeuge aus der Geraden in horizontalem und vertikalem Sinne
durch Durchbiegung der Inftrumente , durch die Fehler der Neigungsbeltimmung , der Ablotungund des Aneinanderfügens der einzelnen Werkzeuglagen , beim Meßbande befonders durch die
Spannungsfehler und endlich durch die Fehler des Maßwertes und der Ablefung an den
Meffungspunkten . Die Meffungsfehler find teils regelmäßige , mit der durchmeffenen Länge fort-
fchreitende , teils unregelmäßige Fehler , die nach dem Fehlerfortpflanzungsgefetze (f. Fehler¬
theorie ) mit der Quadratwurzel aus der Anzahl der Meßlagen anwachfen , und teils folche
Fehler , die von der Länge der durchmeffenen Strecke unabhängig find, wie die Fehler aus der
Auffaffung der Meffungspunkte und der Ablefung an denfelben . Der Betrag diefer verfchiedenen
Einzelfehler und ihr Zufammenwirken find abhängig von dem angewendeten Verfahren , dem
Gelände und den fonftigen begleitenden Umftänden . — Eine allgemein gültige Beziehung für
das Anwachfen des Meffungsfehlers mit der durchmeffenen Länge ift nicht angebbar . Wenn
die regelmäßigen , mit der Entfernung s fortfehreitenden Fehierteile / überwiegen , fo nähert fleh
die Fehlerfunktion der Form fs , falls die unregelmäßigen Fehler u vorherrfchen , der Form
ufJ , falls beide gleichmäßig auftreten, kann die Form lauten : V7*s * -f- u 2 s , und unter Berück-
fichtigung der Ablefe- u . f. w. Fehler a wird daraus : V a 2 + /a s2 + u 2 s . Für die meiften Fälle
kann , da das Verhältnis der Einzelfehler unbekannt bleibt und ein wechfelndes ift , ohne Ein¬
gehen auf diefelben als Ausdruck für den Gefamtfehler die Form cA- fs angewendet werden.Weiteres f. [7] . — Bei diefer Sachlage ift erklärlich , daß auch die Fehlergrenzformeln , welche in
den amtlichen Vermeffungsanweifungen vorgefchrieben find , eine verfchiedene Form haben,wobei auch die Bedeutung der Meffung und die Schwierigkeit des Geländes in Rechnung
gebracht find. Die älteren Formeln hatten faft allgemein die Form fs für prozentuale Fehler,
die neueren lind verfchieden , z . B . gilt für günftige Verhältniffe in Preußen 0,01 V4s -j- 0,005s * ,
in Württemberg 0,01 )Ts + 0,0005s , in Elfaß-Lothringen für Polygonifierung 0,008 fs -\- 0,00064s,
für Stückvermeffung 0,006 V s + 0,0004 s -f- 0,05 , in Hamburg 0,0039 V s (vgl . die beim Art.Katafter , Bd . 5 , 5 . 406 , angeführten Vermeffungsanweifungen , ferner auch [1]) . Als befondere
Unterfuchungen über die Genauigkeit und Fehlerfortpflanzung bei Längenmeffungen ift zu ver-
weifen auf [7]— [12] ; weitere Literatur gibt [1], — Als allgemeiner Ausdruck für die Genauigkeitkann gelten , daß bei wiederholten Meffungen von Polygonfeiten mit Längen von 100—200 m
bei genauer Maßvergleichung die Abweichungen im Maximum nicht über einige Zentimeter
hinausgehen follen und daß bei den fonftigen Linienmeffungen etwa die folgenden Fehler¬
grenzen beftehen : bei 50 m : 3 —20 cm , bei 100 m : 4—30 cm , bei 200 m : 5—40 cm , bei 500 m :
8— 80 cm , l'owie daß in ganz befonderen Fällen bei Meffung längs gefpannten Schnüren und
entfprechend forgfältigem Verfahren (vgl. oben) die Fehler noch innerhalb eines Zentimeters
gehalten werden können . Weiterhin ift als bemerkenswert anzugeben , daß die Lattenmeffungim allgemeinen der Bandmeffung überlegen und daß bei fchwächeren Neigungen die Anwendungder geneigten Meßlage mit Neigungsbeltimmung , bei ftärkeren Neigungen dagegen die Staffel-
meffung günftiger ift .

Literatur : Ausführliche Behandlung in den beim Art. Geodäfie genannten Lehr- und
Handbüchern , befonders in [1] Jordan , Handbuch der Vermeffungskunde , Bd. 2 , 6 . Aufl. , be¬
arbeitet von Reinhertz, Stuttgart 1904 . — [2] X, Anweifung , betreffend die Einrichtung des Ver-
meffungswefens u . f. w., Berlin 1881 . — [3] VIII , Anweifung für das Verfahren bei Erneuerungder Karten und Bücher des Grundfteuerkatafters , 3 . Aufl., Berlin 1906 . — [4] Zeitfchr. für Ver-
meffungswefen : Meßlattenreduktor von Krayl, 1896 , S . 665 ; :Lattenreiter
von Schulze , 1901 , S . 549 ; Staffelapparat von Puller , 1903 , S . 342 ; Nei-
gungsmeffer von Wimmer und Kracke, 1905 , S . 537 . — [5] Ebend ., 1873 ,S . 77 . — [6] Wilfki , Einführung in die trigonometrifchen bezw . Aus¬
gleichungsrechnungen , Liegnitz 1883 , S . 16 . — [7] Zeitfchr. für Ver -
meffungswefen , Reinhertz , Ergebniffe der Meffung der Bonner Bafis mit
Meßlatten und Meßband , 1896 , S . 7 . — [8] Ebend ., Abendroth , Genauig¬keit der Lattenmeffung, 1899 , S . 449 . — [9] Ebend ., 1903 , Artikel über
Stahlbandmeffung , -elaftizität, Anreihevorrichtungen , Genauigkeit , Hauß-
mann , S . 161 ; Löfchner , S . 165 ; Reinhertz , S . 176 . — [10] Lorber , Ge¬
nauigkeit der Längenmeffungen , Wien 1877 . — [11 ] Löfchner, Genauig -
keitsunterfuchungen für Längenmeffungen , Hannover 1902 . — [12] Kopfei,Lieber die Genauigkeit der Längen - und Winkelmeffungen, Roftock 1904 .

(f Reinhertz ) Millnter ,
Längenmeßmafchine , für Kabel , Litzen , Seile , Bind¬

faden, Draht u . f. w . , befteht aus zwei Trommeln von je 1 m
Umfang , zwifchen denen das Material hindurchbewegt wird
und die je mit einem Zählwerk in Verbindung flehen ;
f. die nebenflehende Figur (von Paul Reiß in Berlin).
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Die Mafchine ift nach jeder Richtung hin ohne Aenderung der Säulenftellung drehbar ,
und der Durchlauf kann in der Höhe verftellt werden . Das obere Rad fitzt an einem Scharnier¬
hebel . An der An- und Ablaufftelle find Führungsrollen angebracht . Die Trommeln find aus
einer harten Aluminiumlegierung hergeftellt und ihre Achten laufen in Kugellagern . Zuweilen
wendet man auch Längenmeßmafchinen mit nur einer (oberen) Meßtrommel an , die auf das
Kabel u . f. w. aufgepreßt wird . _

a . Widmater.
Längenprofil, auch Höhenplan genannt , zeichnerifche Darftellung eines

der Längsachfe einer Eifenbahn, einer Straße , eines Fluffes , eines Kanals u . f. w.
folgenden fenkrechten Schnitts mit Längeneinteilung (Längenvermeffung) . Da
die Abmeffungen der Höhen im Verhältnis zu denen der Längen in der Regel
klein find , fo werden die Höhen , um fie beffer zur Darftellung zu bringen,
beinahe ftets in größerem Maßftab aufgetragen als die Längen ; Längenprofile
find daher beinahe immer verzerrte Bilder . Die Ueberhöhung nimmt man je
nach dem Gelände bei Eifenbahnen und Straßen meift 10- oder 20fach , bei
Flüffen und Kanälen 50 - oder lOOfach an .

Im Längenprofil werden dargeftellt : das Gelände famt Wafferläufen unter Angabe derWaffer -
ftände (Hoch- , Mittel- ,Niederwaffer ) , die N eigungsverhältniffe (f. d .) des Objekts unter Angabe
der Neigungen und ihrer Länge, die Kunftbauten unter Angabe des Zwecks, der lichten Weite
und der lichten Höhe , wie fie nach der fenkrechten Achsfläche gefchnitten werden ; außerdem
Längsgräben , Längswege in der Projektion auf die Achsfläche. Ferner kann zur Darftellung
der Krümmungsverhältniffe ein Kurvenband beigegeben werden , d . h . eine auf die Länge jeder
Krümmung (im Längenmaßfiab) unterbrochene gerade Linie unterhalb des Längenprofils , deren
einzelne hierdurch entftehenden Strecken durch Bogen nach der Seite , nach der die Krümmung
konkav ift, verbunden werden . Die Längeneinmeffungen der Anfänge und Enden der Krüm¬
mungen , ihre Längen und Halbmeffer fowie die Längen der Geraden find anzugeben . Kubier.

Längenprofil der Flüffe , die Abwicklung der je in der Richtung des
Flußlaufes geführten Vertikalfchnitte ; hierbei ift die Wafferfpiegellinie allein die
Gefällskurve .

In das Längenprofil , das gewöhnlich nach dem Stromftriche genommen wird und fonach
auch die größte Waffertiefe bezw. den Talweg aufweift , werden in der Regel auch die Ufer¬
linien , die allfälligen Deichkronen und die Brücken eingetragen . Da das Gefälle von oben
nach unten im großen ganzen mehr oder minder ftetig abnimmt , fo gleicht das Längen¬
profil eines Fluffes von der Quelle bis zur Mündung beiläufig einer nach oben hohlen Kurve ,
die theoretifch für gefchiebeführende Flfiffe in [1J feftgeftellt ift. Unregelmäßigkeiten in einem
folchen Längenprofile find natürlich fehr häufig . Sie werden durch die Verfchiedenartigkeit
des Flußbettes , durch das Gerinne überquerende , gewiffermaßen Grundwehre bildende Barren,
vielfach Ueberrefte ehemaliger Gebirgszüge , durch Schuttkegel (f. Wildbäche ) einmündender
Nebenflüffe , durch dem Fluffe eigne Sand- und Schotterbänke (f. Sinkftoff e) u . dergl . ver -
urfacht . Normalmäßige Anfertigung von Längenprofilen für Oefterreich f. [5).

Literatur : [1] Sternberg , H. , Unterfuchungen über Längen- und Querprofil gefchiebe -
führender Flüffe , Erbkams Zeitfchr. für Bauwefen, 1875 , S . 483 . — Darftellungen von Fluß¬
längenprofilen : [2] Franzius , Der Wafferbau, 1 . Abt. , 1 . Hälfte, 3 . Aufl. , Leipzig 1892 . — [3] Statiftik
des Deutfchen Reichs, Bd. 5 . — [4] Riedel, Die Wafferverhältniffe in Schießen , Wien 1881 , Taf . III.
— [5] Vorfchrift über die Verfaffung u . f. w. der Situations -, Längenprofils - und Querprofilspläne
der Binnengewäffer ; vom k . k . hydrogr . Zentralbureau , Wien 1896 .

Längenprofile (Höhenpläne ) der Straßen entftehen , wenn eine die
Mittellinie der Straße enthaltende , lotrecht flehende Fläche in eine Ebene aus¬
gebreitet wird .

Um die bisweilen nur geringen Höhenunterfchiede im Längengefäll der Straßen und im
Geländeprofil deutlich erfichtlich zu machen , wird das Längenprofil in lotrechtem Sinne ver¬
zerrt aufgetragen , indem der Längenmaßfiab gleich demjenigen des Lageplanes (1 : 1000 bis
1 : 5000), der Höhenmaßftab dagegen als ein Vielfaches desfelben (nach der preußifchen Inftruktion
25 mal größer ) angenommen wird . Die Haupt - und Zwifchenprofile erfcheinen als Ordinaten ,
an denen die Höhenzahlen des betreffenden Geländepunktes fchwarz, diejenigen der Mittellinie
der zu entwerfenden Straße rot anzufchreiben find. Diefe Höhenzahlen werden auf die Höhe
eines beftimmten Fixpunktes bezogen (z . B . auf den Amfterdamer oder Berliner Pegel u . f. w.)
und von einem in beftimmter Höhe über diefem Fixpunkt belegenen Normalhorizont aufgetragen .
Die Straßenmittellinie kann nun , je nach den Gelände - und Steigungsverhältniffen , bald über ,bald unter der Geländelinie liegen , wodurch die Auftrag- bezw . Abtragftrecken lieh kenntlich
machen und zur Erhöhung der Deutlichkeit rot bezw . braun oder fchwarz angelegt werden .
Ferner find in geeigneter Weife die Längen der mit verfchiedenem Gefäll behafteten oder in
Krümmungen liegenden Strecken einzufchreiben ; die Sohle der Seitengräben ift blau einzu¬
tragen ; für die den Straßenentwurf durchfchneidenden oder berührenden Gewäffer find die
niedrigften und höchften Wafferftände anzugeben ; die zu errichtenden Bauwerke und die im
Straßenzuge liegenden Ortfchaften find kenntlich zu machen und die Ergebniffe der Boden -
unterfuchungen einzutragen . Die Art der Eintragung und Darftellung der genannten Dinge wird
in den verfchiedenen Ländern durch befondere Beftimmungen feftgelegt. L. ®. wuimann .

Längenteilung , -teilmafchine , f. Teilmafchine .
Längsgefälle , die Neigung der Mittellinie einer Straße oder Eifenbahn
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gegen die Wagerechte. Es wird durch die trigonometrifche Tangente des
Neigungswinkelsgemeffen oder in Prozenten zur Länge ausgedrückt; f . Straßen -
ft e i g U n ge n . L . „ . WUlmann .

Längsquartier (Riemftück , Riemchen , Riemenftein ) , auch Kopf -
ftück genannt , ift ein Backfteinftück von der vollen Steinlänge und halben
Breite (f. Backfleine , Backfteinverband ) . x . ®. wuimann .

Längsriß, der Längenfchnitt eines Schiffes ; f. Schiffszeichnung .
Längsfaling, am Top des Mattes befeftigte Längshölzer , welche den Fuß

der Stenge ftützen ; f . Bemaltung .
Längsfchott eines Schiffes , zur Unterteilung des Schiffsrumpfes notwendige ,

wafferdicht hergeftellte Wände in der Längsrichtung des Schiffes , im Gegenfatz
zu Querfchott. T. Schwärs .

Längsfchubfpannung, f. Biegung , Bd . 1 , S . 798 .
Längsfpant, der zur Verfteifung des Schiffsbodens und als Längsverband

eines Schiffes dienende Bauteil des Schiffsrumpfes ; f. Schiffbau .
Längsträger, f. Fahrbahngerippe .
Lärche, f. Nutzhölzer .
Lärchenrinde, f. Gerbltoffe , Bd , 4, S . 401 .
Läufer , im Bauwefen jeder Stein , der feiner Länge nach parallel zur

Mauer liegt. x . ®. wuimann .
Läufer , ein zum Scheren von Taljen oder Takeln verwendetes Tau.
Läufer (Rotor ) , f. Motor , elektrifcher .
Läufer (Läuf erftein ) , f. Mahlgang .
Läuferfchicht, eine Mauerfchicht , bei welcher in der Gefichtsfläche der

Mauer nur Läufer (f. d .) fichtbar ßnd.
Läuferftein, f . Läufer .
Läuferverband (Schornlteinverband ) bildet fich

bei einer Mauerltärke von einer Steinbreite oder einem
halben Stein Dicke durch Verfchieben der Schichten um
eine halbe Steinlänge (f. die Figur).

Die Verzahnung ift eine gleichmäßig um einen halben Stein ein¬
greifende , die Abtreppung eine ebenfalls gleichmäßige mit halben
Stein breiten Stufen. Die Endigung der Mauer gefchieht jede zweite
Schicht durch halbe Steine (f. die Figur , links) oder durch Ein¬
quartiere (f. d .) und Dreiquartiere (f. d .) (f. die Figur , rechts),
je nachdem die Mauerlänge einer ganzen Anzahl halber Steine oder einer folchen, vermehrt um
einen Viertelftein, entfpricht . z . ®. wuimann .

L . v . WUlmann .

Läuteinduktoren, f. Läutewerke im Eifenbahnwefen .
Läuter, f. v . w . Lutter , f. Spiritusfabrikation .
Läuterapparate, f. Bierbrauerei , Preßhefe .
Läutern, in der Aufbereitung , f. v . w . Abläutern (f. d .).
Läutewerke im Eifenbahnwefen werden zu verfchiedenen Zwecken und

in diefen entfprechenden Ausführungsarten verwendet.
1. Elektromagnetifches Läutewerk . Diefe Einrichtung foll den Bahnwärtern die Abfahrt

der Züge von den Stationen anzeigen , alfo die durchlaufenden Linienfignale übermitteln . Sie
befteht im allgemeinen aus einem Glockenfchlagwerk , deffen Hämmer von einem Uhrwerk mit
Gewichtantrieb bewegt werden , fobald die Hemmung desfelben ausgelöft wird , was auf elektro-
magnetifchem Wege erfolgt . Bei jeder Auslöfung gibt das Werk eine beftimmte Anzahl von
Schlägen und hemmt fleh alsdann felbfttätig , bis wieder eine neue Auslöfung erfolgt.

Als Beifpiel für eine diefer im übrigen verfchiedenartig ausgeführten Konftruktionen ift
nachftehend das fogenannte Univerfalläutewerk von Siemens & Halske befchrieben , von
dem diefe Firma bis zum März 1907 rund 28000 Stück für die verfchiedenften Bahnen Europas
und teilweife auch fremder Erdteile geliefert hat . — Fig . 1 zeigt die äußere Anfleht eines folchen
Läutewerks . Die ganze Einrichtung ift der einfacheren Aufftellung wegen in einem zylindrifchen
Gehäufe von Eifenblech untergebracht , auf deffen Dach fleh die Glocken mit den Hämmern
befinden . Die Werke werden aus unten näher angegebenen Gründen ein- , zwei- und drei¬
glockig ausgeführt . Fig. 1 ftellt die zweiglockige Läutebude dar. Im Innern der Bude ift auf
einem Auffatzbrett das Univerfalläutewerk (Fig . 2) aufgeftellt, deffen Einrichtung , wie der Name
andeutet , mit unwefentlichen Abänderungen für alle drei Arten von Läutebuden diefelbe ift . —
In Fig . 2 bedeutet die Achfe der Trommel , welche mittels Gewichts und Drahtfchnur an¬
getrieben wird . Sie überträgt ihre Drehung mittels des Rades Z und eines Triebes auf die
Zwifchenachfe a2 und von diefer mittels einer weiteren Räderüberfetzung auf die Achfe as des
die Bewegung regulierenden Windfanges. Im Ruhezuftande wird der Hemmungshebel H durch
die Klinke k , welche von dem Anker des Elektromagneten E ausgelöft werden kann , in der
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gezeichneten Stellung gehalten , und die Welle w desfelben hemmt
die Bewegung , da der auf der Zwifchenwelle fitzende Winkel¬
hebel W fleh mit dem einen Arm gegen w legt . Bei der Auslöfungder Klinke k durch den Elektromagneten dreht fleh der Hebel H
unter der Wirkung feines Gegengewichtes G fo weit , daß die halb
durchgeteilte Welle w den Winkelhebel W freiläßt , worauf das Werk
in Gang kommt. Die auf der Stirnfeite des Rades Z fitzenden
Rollen r fetzen hierbei den kurzen Arm des Winkelhebels V in Be¬
wegung , von deffen längerem Arm ein Drahtzug zu dem Glocken¬
hammer geführt ift . Befitzt das Werk mehrere Glocken , fo wird
die entfprechende Anzahl Die Hemmung des Werks
von Winkelhebeln in das
Geftell eingefetzt , die von
denfelben Rollen nach¬
einander bewegt werden .

H

erfolgt in verfchiedener
Weife , je nachdem bei
jeder Auslöfung nur ein
Schlag oder eine Anzahl

- Hz

Fig . 1.

ri |
i

. .Fig . 2 .

■Leitung . Fig . 4 .Läutewerk mit einer Glocke .
Läutewerk mit zwei Glocken .
Läuteinduktor mit einer Drucktafte .
Läuteinduktor mit zwei Drucktaften .
Erdleitung .

(Gruppe) von Schlägen gegeben werden foll (Gruppenfehläger ) . Im erlteren Falle flößt bei jedes¬maliger Umdrehung der Zwifchenwelle a2 der Stift s des auf ihr fitzenden Winkelhebels W gegendie Nafe N des Hebels H , wodurch letzterer wieder zurückgedreht und in die Klinke k ein-
gefchlagen wird . Im andern Falle wird dagegen die Hemmung in ähnlicher Weife durch dieverlängerten Rollenftifte Si und s2 auf dem Rade Z bewirkt . Je nach der Zahl diefer Stifteund der Anzahl der Rollen r kann fonach eine größere oder geringere Anzahl von Schlägenbei jeder Auslöfung gegeben werden .Die Werke werden für Gruppen von

einem bis zu zwölf Schlägen ausge¬führt. — Gewöhnlich werden die Buden
nur mit einer Glocke , das Werk alfo
nur mit einem Hammer ausgerültet .Jede der Rollen r bewirkt alsdann einen

Schlag . Wenn jedoch mehrere Bahnlinien
nebeneinander laufen oder fich kreuzen , kannes notwendig werden , die verfchiedenen Linien-
fignale voneinander zu unterfcheiden , und zudiefem Zweck verwendet man alsdann nochzwei- und dreiglockige Buden , in deren Werken jede der Rollen r zwei bezw.drei Hämmer in Bewegung fetzt, alfo einen Doppel - bezw . Dreifchlag bewirkt . Füreinfachere Zwecke verwenden Siemens & Halske die in Fig . 3 dargeftellte Läute¬fäule mit fogenanntem Spindelläutewerk , von welcher Einrichtung bis März 1907rund 12 500 Stück ausgeführt wurden . Die Säule, in der fich das Gewicht bewegt ,trägt ein das Werk umfchließendes Gehäufe, auf deffen Dach die Glocke aufgefetztift. Das Schlagwerk felbft befitzt nur ein Rad nach Art der Schwarzwald¬wecker , deffen Knaggen den um eine vertikale Spindel drehbaren Hammer gegen Fig. 3.die gegenüb erflehenden Seiten der Glocke hin und her werfen , fo daß durch jede Knagge einDoppelfchlag bewirkt wird . Läßt man den Hammer nur einfeitig anfchlagen , fo erhält maneinfache Schläge. Die Auslöfung und Hemmung whd in ähnlicher Weife bewirkt wie beimUniverfalläutewerk . Die Werke werden für Gruppen von 1— 18 Schlägen ausgeführt die Säulenein- oder zweiglockig . In letzterem Falle fchlägt der Hammer abwechfelnd gegen die beidenGlocken . Näheres f. unter [1]— [6]. Die befchriebenen Läutewerke find gewöhnlich für Arbeits -ftromauslöfung mit Elektromagneten von 10 Ohm Widerftand eingerichtet ; in befonderen Fällenauch für Ruheftromauslöfung . Im erlteren Falle wird die Auslöfung gewöhnlich durch Läute¬induktoren mit gleichgerichteten Induktionsftrömen bewirkt , kleine magnetelektrifche Mafchinengewöhnlich mit Siemensfchem Doppel -T-Anker , welche durch Handkurbel und Räder¬vorgelege betrieben werden . Vereinzelt werden auch Wechfelltröme angewendet , für welchenZweck der Auslöfungsmechanismus eine etwas andre Geftalt erhält . Näheres f. unter [11 und [21Die Ströme werden den Läutewerken durch die Läuteleitung zugeführt , die von einer Station
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Fig - s .

zur andern führt und in welche
die Werke hintereinander ge-
fchaltet find (f. Fig . 4) .

Einrichtungder Läute¬
werke für elektromag -
netifche Hilfsfignale .
Um diefe Signale zur Herbei -
rufung von Hilfe von den
Stationen von der Strecke aus
zu geben , erhalten die
befchriebenen Läutewerke
häufig eineZufatzeinrichtung ,die in nachftehender Weife
angeordnet ift : Auf einer der
Achten des Läutewerkes wird
eine dem zu gebenden Signal

entfprechende Knaggen¬
feheibe aufgefteckt , deren
Knaggen auf einen in die
Läuteleitung eingefchalteten
Unterbrechungstafter wirken . Fig . 6.

ln der Leitung fließt beftändig ein konftanter Batterieltrom von einer folchen Stärke , daß die
Elektromagnete der Läutewerke durch ihn nicht beeinflußt werden . Beim Auslöfen des Läute¬
werkes von Hand wird derfelbe durch die den Unterbrechungstafter bewegenden Knaggen nach
Maßgabe der Länge diefer letzteren auf längere oder kürzere Zeit unterbrochen , wodurch auf
den beiden benachbarten Stationen ein in die Läuteleitung eingefchalteter Wecker zum Ertönen
gebracht und das betreffende Signal auf akuftifchem Wege übermittelt wird . Für den Fall, daß
es notwendig oder zweckmäßig erfcheint , das Signal auch fchriftlich aufzunehmen , wird auf
den Stationen beim Ertönen des Weckers diefer letztere aus- und ein Morfetelegraph ein-
gefchaltet , auf deffen Papierftreifen alsdann das Signal in Morfezeichen erfcheint . Für den Fall,daß die Läuteleitung zugleich als Sprechleitung dient (f. Bahntelegraphen ) , wird das Signalnatürlich durch die ftändig eingefchalteten Morfeapparate aufgenommen . — Die durch diefe
Einrichtung übermittelten Signale beftehen aus zwei Begriffen , von denen der erftere den Ort
der Aufgabe , alfo die Nummer der betreffenden Läutebude angibt , während der zweite die Art
des Unfalls oder der zu fendenden Hilfe näher kennzeichnet ; f. a . [2]— [4].

2 . Dampfläutewerke . Um auf Nebenbahnen ohne Bahnbewachung , namentlich mit un¬bewachten Wegübergängen , Unglücksfälle zu vermeiden , find die Lokomotiven folcher Bahnenmit Läutewerken auszurüften [7], da der Ton der Dampfpfeife die Pferde häufig fcheu macht . —
Die früher gebräuchlichen Handglocken fowie auch die Läutewerke , welche durch befonderekleine Hubdampfmafchinen betätigt wurden , find auf deutfehen Bahnen größtenteils durch diein Fig . 5 und 6 dargeftellten Dampfläutewerke von Latowski in Breslau verdrängt worden .In die Kammer a wird beim Läuten durch ein Rohr von geringem Querfchnitt ftändig Dampf
eingelaffen , unter deffen Ueberdruck fleh die die Kammer nach oben abfchließende Klappe in
Fig . 5 bezw . das Ventil in Fig . 6 mit dem darauf lallenden Hammer hebt , wodurch eine der¬
artige Ausflußöffnung für den Dampf entlieht , daß der Druck in der Kammer rafch finkt. Die

Klappe bezw . das Ventil fällt infolgedeffen mit dem Hammer
herab und letzterer bringt die die Kammer umgebende Glocke
zum Ertönen , worauf durch den ftändig in die Kammer ftrömenden
Dampf von neuem Ueberdruck hergeftellt und ein neues Spieldes Hammers eingeleitet wird . — Bei der Anordnung in Fig . 5
entweicht der Dampf durch die Klappe in die freie Luft , wo¬
durch unter Umftänden die Ausficht des Lokomotivführers be-
fchränkt wird . Diefer Uebelftand wird bei der Anordnung in
Fig . 6 vermieden , indem der aus dem Ventil ausftrömende Dampfdurch den Kanal b und ein an denfelben anfchließendes Rohr
in den Schornflein oder in die Wafferkäften der Lokomotive
abgeleitet wird .

3 . Läutewerke für Wegübergänge , Wegübergangsfignale ,dienen bei unbewachten Wegübergängen über Eifenbahnen dazu,dem Publikum Nachricht vom Herannahen eines Zuges zu geben .Sie kommen insbefondere auf eingleifigen Nebenbahnen zur
Anwendung und beftehen
gewöhnlich aus einem am
Wegübergang aufgeftellten
elektromagnetifchen Läute¬
werk , welches von dem die
Strecke begehenden Wärter

regelmäßigen Zwifchen-
räumen aufgezogen , wohl
auch durch eine elektrifche
Batterie betätigt wird . Beim

Fig . 7 . Ingangfetzen des Werkes wird

Schaltwerk
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zuweilen auch durch dasfelbe ein Achtbares Zeichen gegeben . Die Auslöfung des Werkes erfolgt
felbfttätig durch den fleh dem Uebergang nähernden Zug , und zwar mit Hilfe von Schienen¬
kontakten oder Radtaftern. Das Läutewerk wird nach einer entfprechenden Anzahl von Schlägen
mittels eines unmittelbar am Wegübergang befindlichen weiteren Radtafters durch den Zug ge¬
hemmt . Eine Läuteanlage diefer Art für eine eingleifige Bahn in der Ausführung von Siemens
& Halske in Berlin zeigt Fig . 7 . Das am Wegübergang aufgeftellte Spindelläutewerk wird
durch die Kontakte I und III , je nachdem der Zug von der einen oder andern Seite kommt ,
ausgelölt , und fchlägt fo lange , bis der Zug es durch den Kontakt II am Wegübergang ftill -
ftellt. Damit der Zug hinter fleh durch den dritten in der Fahrtrichtung hinter dem Weg-
übergange liegenden Kontakt das Läutewerk nicht nochmals unnötigerweife auslöft, wird diefer
Kontakt durch ein elektrifches Schaltwerk auf eine angemeffene Zeit außer Wirkung gefetzt .

Das Schaltwerk ilt auf einer der benachbarten Stationen aufgeftellt und mit dem Läute¬
werk und den Streckenkontakten durch elektrifche Leitungen verbunden . Wird der Kontakt I
gefchloffen, fo gelangt der Batterieftrom über den Elektromagneten E , die Schleiffeder 5 1 , die
ifoliert auf der Achfe fitzende Kontaktfeheibe Ki , den Kontakt p y und den Schienenkontakt I
zur Erde und zurück zur Batterie . Der Elektromagnet hebt die Klinke des Sperrades R aus
und das Werk kommt in Gang . Da hierbei der Kontakt p 1 fofort unterbrochen wird , fo wird
der Elektromagnet unmagnetifch und das Sperrad beim nächften Zahn gehemmt . In diefer
Stellung des Schaltwerks gelangt der Strom von der Batterie unmittelbar zur Schleiffeder S2
und geht über die Kontaktfeheibe Kt zum Kontakt l und das Läutewerk zur Erde . Das Läute¬
werk wird alfo ausgelölt . Gleichzeitig ift die Kontaktfeheibe Ki mit dem Kontakt p .2 und dem
Schienenkontakt II am Wegübergang in Verbindung getreten . Wird letzterer überfahren , fo
findet der Strom über den Elektromagneten E , Si , Ki , p 2 und II einen Weg zur Erde . Die
neue Auslöfung des Schaltwerkes löft zunächft den Kontakt l und fetzt fonach das Läutewerk
durch Selbfthemmung füll. Weiter tritt K \ mit dem Kontakt p3 und damit mit den Schienen¬
kontakten I und III in Verbindung . Bei diefer Stellung des Schaltwerkes wird diefes letztere
durch den dritten Zahn des Sperrades gehemmt . Ueberfährt der Zug jetzt den Kontakt III , fo
gelangt der Strom über E , Si , Ki , Ps , III zur Erde und es erfolgt die dritte Auslöfung des
Schaltwerkes , welches jetzt langfam (in etwa l 1/^ Minuten ) in die Ruheftellung zurückkehrt . In
diefer Zeit hat auch der längfte Zug unter gewöhnlichen Verhältniffen den Schienenkontakt ver-
laffen, fo daß bei eingetretener Hemmung das Werk nicht mehr von demfelben Zuge ausgelöft
werden kann ; vgl . a . [3] und [6] ,
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Läutewerke, elektrifche, f. Alarmvorrichtuiigen , Haustelegraphen .
Lävulofe, Bezeichnung für den Fruchtzucker, welche deffen Linksdrehung

zum Ausdruck bringen follte (f. Kohlehydrate , Fruktofe ) .
Lafettierung, Lafette. Lafettierung bedeutet die Anbringung der Lafette.

Die Lafette eines Gefchützes ift das Geftell , auf welchem das Gefchützrohr
lagert und welches dazu dient, den Rückftoß des Gefchützes aufzunehmen fowie
das Richten und eventuell den Transport desfelben zu ermöglichen.

Die Schiffslafetten für die glatten Gefchützrohre mit geringer Ladung beftanden aus
einfachen hölzernen Geftellen, welche mittels des Brooktaues zur Hemmung des Rücklaufesan der Schiffswand befeftigt waren . Erft mit Einführung der gezogenen Gefchütze ging man
zu Eifen als Konftruktionsmaterial und zu befonderen Bremseinrichtungen zur Aufnahme des
Rückftoßes über .

In England führte zuerft Armftro n g die Bügelkomp reffe , fpäter die Kompreffemit Stellfcheibe oder die Lamellenbremfe ein und fo entftand die Rahmenlafette [2] , [5],
[6], [10] , Fig. 1 . Diefelbe befteht in der Hauptfache aus der Oberlafette oder dem Lafettenkörper ,in welcher das Gefchützrohr gelagert ift, und dem Lafettenrahmen , welcher das Fundament für
die Oberlafette bildet und diefelbe führt, während zwifchen beiden Teilen der Mechanismus zur
Hemmung des Rücklaufs eingefchaltet ift . Die Oberlafette befleht aus zwei vertikalen Lafetten¬wänden mit den Schildzapfenlagern , welche durch Querverbindungen — Lafettenriegel — mit¬einander verbunden find und fleh mittels Rollen auf den Gleitfchienen des Rahmens bewegen .Beim Rücklauf werden diefe Rollen durch exzentrifche Lagerung ihrer Achfe meift gehoben , fodaß die Oberlafette auf dem Rahmen nur gleitet und fo mehr Reibung entfteht . Der Lafetten¬rahmen trägt ein Lager für den Pivotbolzen fowie Laufräder, welche auf entfprechend geformten ,in Deck eingelaffenen Schienen rollen , und kann durch ein Schwenkwerk um den Pivotbolzenzur Erzielung der Seitenrichtung gedreht werden .

Befindet fleh der Pivotbolzen vor dem Rahmen und wird derfelbe mit dem meift in dem
Gefchützpfortendrempel gelagerten Pivotbolzen durch die Pivotklappe verbunden , fo nennt mandie Lafette eine Schwenkrahmenlafette . Für Batteriegefchütze , bei denen der Decksraummeift befchränkt ift, wird der Rahmen bisweilen kürzer gemacht und die Oberlafette legt alsdannmit dem Schwanzende ihren Rücklauf auf dem Deck zurück . Diefe Lafetten führen den NamenHalbrahmenlafetten . Auf Kafemattfchiffen find die Rahmenlafetten bisweilen für Pforten-
wechfel eingerichtet und find für diefen Zweck befondere Schienenanlagen und Pivots erforderlich .
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Die Mittelpivotlafette trägt den Pivotbolzen
in ihrem Mittelpunkt und die Laufräder auf
einer Kreisfchiene ; fie bildet den Ausgangs -
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Fig . 1.

a Oberlafette .
b Lafettenrahmen .
c Lamellenbremfe .
d Lafettenwände .
e Rollen .
/ Laufrollen .
g Bremshebel .
h Schildzapfenlager .
I Höhenrichtmafchine .
k Seitenrichtmafchine .
I Pivotbolzen .

punkt zu den )
modernen La- /

fetten , da
einesteils mit
denfelben die
Seitenrichtung am

ficherften und
fchnellften auszu¬
führen ift, andern -
teils ein großer Be-
ftreichungswinkel

bei geringem
Decksraum ermög¬
licht wird [19].

Krupp hat zu-
erft die Laufräder
durch Laufkugeln
erfetzt , um die
Reibung weiter zu
vermindern und
die Bedienung der
Seitenrichtmafchine mit der Hand auch für die fchwereren Qefchütze zu ermöglichen . Das
Mittelpivot befteht dann aus einem Winkelring bezw . Rohr, welches mit der unteren Kugelbahnein Stahlgußftück bildet und in welches der Rahmen mit rohrförmigem Sockel und angegoffeneroberer Kugelbahn hineinragt . Bei den neueren Lafetten ift das rohrförmige Pivot für die zentrale
Munitionszuführung eingerichtet . Für die Höhenrichtung dient die Zahnbogenrichtmafchine ,welche durch Vavaffeur dahin vervollkommnet wurde , daß die Bedienung derfelben bis
zum Abfeuern der Qefchütze ohne Ge¬
fahr für den Zielenden erfolgen konnte ,
wobei durch Einfchalten einer Lamellen¬
bremskupplung Befchädigungen des Ge¬
triebes durch den Rückftoß vermieden
wurden (Fig . 2) [10], Die weitere Ent¬
wicklung der Schiffslafette entfprach dem
nunmehr auftretenden ftetigen Wachfen
derGefchützkaliber und der Rohrgewinde
fowie dem Steigen der Gefchoßgefchwin -
digkeiten , wodurch einesteils die Mecha¬
nismen zur Begrenzung des Rücklaufs
vervollkommnet , andernteils die Zahl der
fchweren Gefchütze eingefchränkt wurde
und die Aufftellung derfelben in Türmen
erfolgen mußte . Die erften Panzertürme wurden für Monitors und Turmfchiffe nach dem
Syftem vonEricfon und Coles erbaut . Mit dem Wachfen derGefchützkaliber bis zu 42 cm
bei einem Rohrgewicht von 110 t ging man in England zu befonderen Turmkonftruktionen
über . Der gefchloffene Panzerturm ruht mittels eines Rollenkranzes von konifchen Rollen auf
einem entfprechenden Unterbau , welcher mit den Bewegungsmechanismen durch eine gepanzerte
Zitadelle gefchützt ift . Das Turmfundament bildet den Unterbau für die Oberlafette , welche
anfänglich in Anlehnung an die Rahmenlafette konftruiert wurde . Die Drehung des Turmes
erfolgt mittels Zahnkranz durch ein Rädergetriebe , welches mit der Hand oder durch eine
Dampfmafchine betätigt wird .

Die bedeutenden Gewichte der gefchloffenen Panzertürme — bis zu 400 t — , die geringe
Höhe des Gefchützftandes , die geringe Depreffion und Elevation der Gefchütze , die Befchränkung
des Geflchtsfeldes für das Richten der Gefchütze und die Verunreinigung der Luft in den
gefchloffenen Türmen durch die Pulvergafe für die Bedienungsmannfchaft führte in Frankreich
zum Bau der Barbettetürme , oben offenen Panzerwällen , über welche die Gefchütze über
Bank feuern . Bei diefen Türmen bildet die innerhalb der Panzerwand gelagerte Drehfeheibe
den Rahmen, auf welchem meilt zwei Oberlafetten für zwei Gefchütze mit parallelen Rohrachfen
aufgeftellt find (D r eh fchei b en 1afette ) . Die Lagerung fowie die Bewegung der Drehfeheibe
erfolgt in ähnlicher Weife wie bei den gefchloffenen Panzertürmen . Doch haften auch den
Barbettetürmen ernfte Mängel an ; vor allem geringer Schutz der Bedienungsmannfchaft und
der Lafette, wozu meift eine an def Drehfeheibe befeftigte Schutzhaube dient , die alsdann den
Vorteil des freien Geflchtsfeldes befeitigt ; ferner ein umftändlicher Munitionstransport zu den
Gefchützen , da durch die Einführung der langen Hinterlader ein befonderer Panzerfchacht für
den Munitionstransport erforderlich wurde und das Laden der Gefchütze nur in der Längsachfe
des Schiffs erfolgen konnte (Fig . 3) .

a Gefchützrohr . b Oberlafette , c Schildzapfenlager .
d Hydra ulifche Bremfe . e Handrad der Höhenrichtmafchine .

/ Schnecke , g Schneckenrad .
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Fig . 3. a Gefchützrohr . b Schlittenbalken , c Pivotbolzen , d Hydraulifcher Bremszylinder , e Hydraulifcher Zylinder
für die Höhenrichtung . / Kolbenftange desfelben . g Unterlafette , h Rollenkranz , i Zahnkranz , k Munitionsaufzug .

I Hydraulifcher Setzer , m Zielkappe .

Das Manövrieren mit den fchweren Gefchützen fowie mit den fchweren gefchloffenen
Panzertürmen erforderte ftetig wachfende Kräfte, welche für einen fchnellen und ficheren Betrieb
mit der Hand nicht mehr zu bewältigen waren . Es wurden hydraulifche Motoren zu Hilfe
genommen , welche allmählich zur Bedienung der wichtigen Lafetten- und Gefchützrohrteile
verwendet wurden , für das Nehmen der Höhen - und Seitenrichtung des Gefchützes , für das
Ein- und Ausrennen des Gefchützes in Verbindung mit der Rücklaufbremfe , zum Laden , zur
Bewegung des Verfchluffes fowie für den Munitionstransport [7] , [8] , [10], [14], [16], [18]. Die
Betriebskraft für die hydraulifchen Motoren , das Druckwaffer von 60 bis 100 Atmofphären
Ueberdruck liefern meift doppelt wirkende Differentialpumpen , welche von befonderen Dampf-
mafchinen betrieben werden . Die Pumpen führen das Druckwaffer befonderen Akkumulatoren
zu oder fie find mit Regulierventilen verfehen , welche den Gang der Dampfmafchine derart
regeln , daß im Druckwaffer Schwankungen über 6— 8 Atmofphären ausgefchloffen find [17], [18].Die Betriebsmafchinen der Pumpen arbeiten kontinuierlich und wird ihre Arbeitsleiitung je nach
dem Verbrauch des Druckwaffers vom Akkumulator oder vom Regulierventil felbfttätig reguliert .Es werden meift zwei Pumpenanlagen vorgefehen , welche einzeln imftande find , alle hydrau¬lifchen Motoren zugleich zu fpeifen , fo daß eine Pumpenmafchine als Referve zu betrachten ift .Die Akkumulatoren erhalten kleine Dimenfionen und die Belaftung erfolgt nicht durch Gewichte ,fondern durch Federn oder durch den Dampfdruck , ln den kupfernen oder ftählernen Rohr¬

leitungen , aus Hin- und Rück¬
leitung beftehend , find ver-
fchiedene Federventile einge -
fchaltet , teilweife um etwaige
Stöße in den Rohrleitungen
aufzunehmen , teilweife zur
Sicherheit und zum Abfchlufi
der Leitungen bei Rohrbrüchen .
Befondere Einrichtungen er¬
fordert die Ueberleitung des
Druckwaffers aus der feiten
Rohrleitung in diejenige der
Drehtürme und zurück . Es
find hierfür zweiteilige Zentral -Fig . 4. a Gefchützrohr . b Ober - , c Unter¬

lafette . d Hydraulifche Rücklaufbremfe .
e Hydraulifcher Zylinder für die Höhen¬
richtung . / Hilfsrefervoir . g Schieberkaften
mit Schieber , h Anfatz des Schlittens .
i Federventile . 1 Rohr zum Ausrennen

\ 8 i

y
rohrftutzen mit befonderen Ringkanälen in Anwendung
gekommen , welche in der Achfe der Drehfeheibe
bezw . des Drehturmes gelagert und derartig kon-
ftruiert find , daß während der Drehung der Lafette2 Rohr zum Emrennen des Gefchützes . 3 Aus - e in ftändiger Zu - und Abfluß des Druckwaffers ftatt -

iator . 5 Rücklaufrohr . 6 Ablaufrohr von den Ven - finden kann . Dis hohle Achfe des Rohrftutzcns
tilen/ . 7 Verbindungsrohr der beiden Zylinderenden , dient für den Fall , daß die Wafferfäulenmafchinen

nicht im Turm Aufftellung finden , zur Aufnahme des
Geftänges für den Anlaßfchieber [7], Viekers verwendet neuerdings für die Zu- und Ab¬
führung des Druckwaffers fchwingende Rohre , beftehend aus zwei beweglichen Armen mit zweifeiten Endftutzen , von welchen der eine an dem feiten Unterbau , der andre an dem drehbarenLafettenunterbau befeftigt ift (Fig . 5) [20] , — Die Seitenrichtmafchinen beftehen entwederaus zwei einfach wirkenden hydraulifchen Zylindern , deren Kolben durch Kettenübertragungdie Trommel des Lafettenrahmens bewegen [7], [14] , oder neuerdings aus befonderen hydrau¬lifchen Rotationsmafchinen mit Umfteuerung [10], [20] , welche mittels Zahnracfüberfetzung aufden an der Drehfeheibe bezw . am Turm beteiligten Zahnkranz einwirken . Die Höhen¬richtung erfolgt bei den fchweren Gefchützen durch einfach wirkende hydraulifche Zylinder .Diefelben greifen entweder am Schwanzende des Gefchützrohres an und drehen das Rohr umdie Schildzapfen (Fig . 4) , oder fie wirken auf befondere Schlittenbalken , auf welchen dasGefchütz mittels eines Schlittens , an welchem es mit Kammzapfen befeftigt ift , gleitet (Fig . 3) .Die Schlittenbalken tragen vorne horizontale Pivotbolzen , welche dicht unterhalb der Gefchütz-pforte gelagert find, und werden am hinteren Ende in kugelförmigen Lagern durch die Kolben¬ftange des hydraulifchen Zylinders geftützt . Letzterer enthält meift einen Trunkkolben . ZurSenkung der Gefchützmündung wird in den Zylinder Druckwaffer geleitet , während zur Erhöhung
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Fig . 5. 30,5 cm - Doppelturm von Viekers
Maxim . A Schlittenbalken . B Schlitten
C Kammringe . D Backen . E Schildzapfen
F'Hydraulifche Höhenrichtmafchine . O Ketten
anfetzer . 11 Zwifchenaufzug . J Umlade
kammer . K Hauptaufzug . L Roilenkranz
M Rücklaufbremfe . N Hydraulifche Turm
drehmafchine . O Druckwafferzu - und -abfüh
rung . P Kartufchkammer . Q Granatkammer

Fig . 6. A Rücklaufbremfe .
B Ausrennzylmder . C Ein¬
rennzylinder . DRückfchlag -
vcntii . E Schlittenbalken .

der Elevation das Ablaufrohr freigegeben wird.
Die Schlittenlafette bietet den großen Vorzug,daß der Rücklauf des Oefchützes in der Feuer¬

linie erfolgt , fo daß die Rücklaufbremfe in der Haupt¬
fache den Rückftoß aufnimmt ; auch läßt fich durch die
Drehung der Schlittenbalken um eine in der Nähe der
Pforte gelagerte Achfe eine minimale Gefchützpforte er¬
zielen (Fig . 3) . Bei den neueften Turmlafetten für fchwere
Gefchütze wird der Drehpunkt des Schlittens in die
Seelenachfe des Gefchützrohres und zwar in den Schwer¬
punkt des zu drehenden Syftems verlegt , fo daß das
Gefchütz mit Lafette für alle Richtungswinkel ausbalanciert
ift und demnach das Nehmen
der Höhenrichtung auch mit der
Hand zur Referve ermöglicht
wird (Fig . 5) . Die Schlittenbalken
find dann mit Backen verfehen,
welche am oberen Ende je einen
Schildzapfen tragen , mit dem die
Schlittenrahmen in zwei auf der
Drehfeheibe befeftigten Stän¬
dern gelagert find , während
am unteren Ende die gemein-
fchaftliche Kolbenftange zweier
hydraulifcher Zylinder mittels
Gelenkftange angreift [20 ], Die
Vorrichtungen zum Ein - und
Ausrennen der Gefchütze find
meift mit der hydraulifchen

Bremfe verbunden (Fig . 4) . Die beiden Bremszylinder find auf dem Lafettenrahmen bezw. auf
den Schlittenbalken feft gelagert , während die Kolbenftangen an der Oberlafette bezw . dem
Schlitten befeftigt find. Der maffive Kolben erhält von beiden Seiten Druckwaffer , und beide
Zylinderräume flehen durch befondere Rohrleitungen miteinander in Verbindung . Beim Rücklauf
find diefelben durch einen Schieber voneinander abgefchloffen ; um den Schieber nicht von
feinem Sitz abzuheben , ift eine zweite Rohrleitung zwifchen beiden Zylinderenden eingefchaltetund mit einem Federventil verfehen , fo daß bei erhöhtem Druck die Flüffigkeit hinter den
Kolben entweichen kann . Ferner find für diefen Fall befondere Ueberdruckventile vorgefehen ,durch welche die Flüffigkeit in den Sammeltank abfließen kann . Nach dem Rücklauf wird die
große Kolbenfeite mit dem Ausftrömungskanal , die kleinere Seite mit dem Druckkanal verbunden ,fo daß das Gefchütz für die Ladeftellung vollkommen einrennt . Nach dem Laden wird der
Schieber fo bewegt , daß das Druckwaffer auf beide Kolbenfeiten tritt ; infolge der hinteren
größeren Kolbenfläche bewegt fich der Kolben mit dem Gefchütz nach außen [7], Zurzeit
erfolgt das Ausrennen der fchweren Gefchütze automatifch mit Hilfe von zwei hydraulifchen
Zylindern , welche zwifchen den Schlittenbalken angeordnet , mit diefen verbunden find und
mit der gemeinfchaftlichen Kolbenftange auf eine Traverfe wirken , welche mit dem Schlitten
fich bewegt (Fig . 6) . Die hohle Kolbenftange befitzt am hinteren Ende ein Rückfchlagventil,welches für einen etwas höheren Druck als in der Druckwafferleitung eingeftellt ift , fo daß
beim Rücklauf das Waffer aus dem Ausrennzylinder in den Einrennzylinder übertreten kann.Nach dem Schuß drückt dann das Druckwaffer der Leitung bei gefchloffenem Ventil den Kolben
und damit den Schlitten nach vorne [20]. Der hydraulifche Setzer zum Laden ift meift telefkop-
artig konftruiert [7] , [10] , [14] , während zum Bewegen des Verfchluffes einfach oder doppeltwirkende hydraulifche Zylinder dienen [7] , [10] , [14]. — Die hydraulifchen Munitions¬
aufzüge (f. Munitionstransport ) flehen mit der Lafettierung infofern eng in Verbindung ,als zur Sicherftellung des Betriebes die Betätigung derfelben von der Lage des Gefchützrohres
abhängig ift . Diefem Zweck dienen befondere automatifche Sperrvorrichtungen , welche den
Gang des Gefchützmanövers genau vorfchreiben [7] , [14]. Die hydraulifchen Anlagen für
Gefchützbedienung find vorzugsweife in England von Armftrong , in Frankreich von Farcot
und Canet ausgebildet und vervollkommnet .

Das Beftreben , neben den Kraftbetrieben als Referve auch Handbetrieb für die Bedienungder fchweren Gefchütze vorzufehen , führte zu der Verwendung des elektrifchen Antriebs für
die Seiten- und Höhenrichtmafchinen und für die Munitionsaufzüge (f. Elektrizität im
Schiffbau ) . Der elektrifche Antrieb für das Richten erfordert jedoch befondere Zwifchen-
getriebe und Feinregulierungen . Da zum Ausrennen des Rohres bei elektrifchem Betrieb kein
Preß waffer zur Verfügung fleht , fo erfolgt das felbittätige Ausrennen durch Federzylinder oder
durch Luftzylinder , welche beim Rücklauf unter Spannung oder Druck gefetzt werden . Da man
für die Rücklaufbremfen auf die hydraulifche Kraft nicht verzichten kann , fo ift man dazu
übergegangen , auch die hydraulifchen Gefchützantriebe für Handbetrieb einfchaltbar zu machen
[18], [19], [20], Die Rücklaufbremfen bilden den wichtigften Teil der Lafettenkonftruktion,da von ihrer Wirkungsweife die Haltbarkeit und Sicherheit der Lafette nebft Unterbau abhängt ;fie haben zur Aufgabe , den Rücklauf des Gefchützes derart zu begrenzen , daß letzteres ohne
merklichen Stoß zur Ruhe kommt , bezw . die einzelnen Teile der Lafette und des Unterbaus
vor Stößen bewahrt werden . Je höher die lebendige Kraft des Gefchoffes gelteigert wurde , um
fo mehr fliegen die Anforderungen an diefe Bremfen, befonders als man davon Abfland nahm,
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die Größe des Kalibers und fomit das Gewicht des Gefchützrohres in gleicher Weife anwachfen
zu laffen [2] , [3] .

Die Hauptbedingungen , welche eine Gefchützbremfe erfüllen muß [9] , [10], find folgende :
1. fie muß felbfttätig wirken ; 2 . fie muß die Bewegungen des Gefchützes zum Ein- und Aus¬
rennen desfelben ermöglichen laffen und die Oberlafette im Seegang in jeder Stellung fefthalten
können ; 3 . der Widerftand der Bremfe muß der Kraft , welche den Rücklauf verurfacht , mög-
lichft proportional fein und mit derfelben fleh ändern , damit Stöße auf die Lafette und das Deck
vermieden werden ; 4. fie muß geftatten , den Rücklauf zu regulieren bei Aenderung der Pulver¬
ladung und der Gefchoffe [19], [10]. Die erflen Rücklaufbremfen, welche bis auf den Punkt 3 (weil
die Reibungskoeffizienten fleh itetig ändern) diefen Bedingungen entfprachen , waren die Lamellen-
bremfen von Armftrong (Fig . 1) . Mit dem Steigern der Gefchützkaliber und Gefchoß-
gefchwindigkeiten reichten jedoch diefe Bremfen nicht mehr aus , und es wurde zuerft vonVavaffeur die hydraulifche Bremfe allgemein eingeführt [10] . Um während des ganzen Rück¬laufs einen möglich!! gleichmäßigen Druck zu erhalten , wurden von den einzelnen Lafetten-
konftrukteuren verfchiedene Wege eingefchlagen . Vavaffeur verfah den Kolben mit einem
Drehfchieber , welcher beim Zurückgehen des Kolbens die Durchgangsöffnungen in demfelbenallmählich fchloß . Canet verbefferte diefe Bremfe durch Einfchaltung eines Federventils , umzu vermeiden , daß das Gefchütz mit heftigem Stoß das Ausrennen beendet . Krupp wendete
anfänglich eine Ventilbremfe an, welche in jeder Stellung des Kolbens bedient werden konnte ;fpäter erfetzte er das Ventil durch eine zentrale Bohrung und fertigte die Kolbenftange hohlan ; in derfelben bewegt fleh eine Gegenftange , welche beim Rücklauf die zentrale Bohrungallmählich verengt . Canets neuetle Bremfe verbindet letztere Konftruktion mit einem Ring¬ventil mit Federbelailung ; die in der hohlen Kolbenftange eingefchloffene Flüffigkeit wirkt beimAusrennen als Puffer. Die neuen Lafetten von Krupp befitzen meift gezogene Bremfen, deren
Züge nach vorne zu flacher werden [3], [20], mit maffivem Kolben . Viekers verwendet maffiveKolben mit Kolbenftangen nach beiden Seiten , fo daß die Menge des Druckwaffers im Zylinderkonftant bleibt (Fig . 7). Der Kolben erhält eine rechteckige Durchlaufsöffnung mit glattenabgerundeten Ecken , welche über einen an der Zylinderwandung beteiligten Keil gleitet .Dadurch , daß der Keil an beiden Seiten Aushöhlungen von abnehmender Tiefe befitzt, wird demDruckwaffer allmählich der Uebertritt von einer Kolbenfeite zur andern erfchwert [20] , Nebender Konftruktion der hydraulifchen Bremfen ift auch die Anordnung diefer Bremfe zwifchenOber - und Unterlafette von Wichtigkeit. Anfänglich ordnete man in Anlehnung an die Lamellen-bremfe nur eine hydraulifche Bremfe in der Höhe des Pivotzapfens innerhalb des Lafetten¬rahmens an . Naturgemäß traten beim Rücklauf bei höheren und kürzeren Oberlafetten bedeutendekippende Momente auf, welche ein Bucken der Oberlafette um die hintere Kante begünftigten .Man mußte daher die Oberlafette möglich!! niedrig machen , ihr eine möglich !! große Bafisgeben und den Angriffspunkt der Bremfe möglich!! weit nach vorn verlegen , fo daß die Gefamt-länge der Lafette erheblich wuchs , abgefehen davon , daß die Mündungen der Gefchützrohrenur wenig aus der Bordwand hervorragen konnten . Um das Bucken der Oberlafette zubefeitigen , brachten Vavaffeur und Canet die hydraulifchen Bremfen paarweife in Höheder Schildzapfen an (Fig . 2), fertigten diefelben mit dem Schildzapfenlager aus einem Guß undließen fie auf der geneigten Bahn der Unterlafette gleiten . Obgleich nun das Syftem dergeneigten Gleitbahnen den Vorteil hat, daß die Gefchütze nach dem Rücklauf durch ihre eigneSchwere felbfttätig wieder ausrennen ,fo hat diefe Anordnung doch be¬

deutende Nachteile . Abgefehen da¬
von , daß befondere Vorkehrungen
getroffen werden müffen, um die Aus-
renngefchwindigkeit zu regulieren —
Vorlaufbremfen — , fo wird durch die
geneigten Gleitbahnen im befonderen
bei größerer Elevation ein bedeutender
Stoß auf die Unterlafette und das
Deck übertragen , fo daß diefelben
mit befonderen Unterbauten und Ver-
ftärkungen verfehen werden müffen
[16], [ 19] . Da felbfl bei Verwendungvon Rollen für das Gleiten der Oberlafette eine Neigung der Gleitbahnen von 10 o erforderlichift , um das Gefchütz bei aufrechter Lage zum Ausrennen zu bringen , fo ergibt fich beifchlingerndem Schiff mit Neigungen bis zu 12 ° für Elevationen des Gefchützes von 30 ° eineNeigung desfelben von 42 —45 ° zur Gleitbahn .

Wenngleich nun bei der modernen Mittelpivotlafette der Rückftoß auf eine größere Flächeverteilt wird , fo gab die erhebliche Beanfpruchung der Unterlafette und des Decks zu weiterenVerbefferungen der Lafettenkonftruktion Veranlaffung . Anderfeits brachte das Streben , dasZielen bei den Schneiladekanonen dadurch zu vereinfachen , daß man bei den fchnell aufeinanderfolgenden Schüffen das Ziel itetig im Auge behalten kann , fowie der Wunfch , die Gefchützenebft Bedienungsmannfchaft bei möglich !! großem Beftreichungsfeld gegen die Gefchoffe derfeindlichen Schnelladegefchütze nach Möglichkeit zu fchützen und demnach die Oeffnung fürdie Schießfcharte im Schilde bezw . der Panzerung zu verringern , weitere Aenderungen mitfich und führte zu der modernden Schiffslafette , der fogenannten Wiegelafette [9] — [12][19] , [6] , [10] . Bei der Wiegelafette erfolgt der Rücklauf des Gefchützes in der Feuerlinie des¬felben , fo daß die Bremfen den ganzen Stoß aufnehmen ; außerdem wird das Bucken derLafette , welches leicht das Schußrefultat beeinträchtigt , befeitigt . Dagegen müffen befondere

Fig . 7. A Bremszylinder . B Bremskolben . C Kolbenftangen .D Durchlaufsöffnung . E Rippenkeil .
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Vorkehrungen eingefchaltet werden , um das Gefchütz felbfttätig in die Schußftellung zurück¬zubringen . Das Prinzip des Rücklaufs in der Feuerlinie kam zuerft bei den fchweren Turm-
gefchützen , bei den fogenannten Schlittenlafetten , zur Anwendung . Für die leichten Schnell-
ladegefchütze war diefe Konftruktion jedoch zu umftändlich und platzraubend . Bei der Wiege¬lafette ruht das Gefchützrohr frei beweglich in einer Wiege und ift zwifchen Wiege und Gefchützdie hydraulifche Bremfe eingefchaltet . Um dem Gefchütz Höhenrichtung zu geben , ift die Wiegeum eine horizontale Achfe drehbar eingerichtet , während die Seitenrichtung durch die Unter¬lafette erfolgt . C a n e t , dem die Wiegelafette zu verdanken ift , konftruierte die Wiege zuerftmit zylindrifchen Gleitbahnen , die in zwei entfprechenden , mit der Unterlafette verbundenenStändern gelagert waren . Die hydraulifchen Bremfen lagen zur Seite des Rohres. Umdasfelbe zum Ausrennen zu bringen , verwendete Canet zuerlt komprimierte Luft. Die Brems¬
zylinder ftanden durch Rohrleitungen mit einem Luftzylinder in Verbindung , in dem die Luftbeim Rücklauf des Gefchützes komprimiert wurde . Nach Beendigung des Rücklaufs drücktedann die komprimierte Luft den Plungerkolben des Luftzylinders zurück , wodurch die Brems-
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A Gefchützrohr . B Schildzapfen¬
lager . C Hydraul . Bremszylinder .L Wiege , Zylinder der Ausrenn¬
federn . S Kolbenftange . U Pivot .cdr Seitenrichtmafchine .

mnoq Höhenrichtmafchine .

zylinder wieder in die
Anfangsftellung zu¬
rückbewegtwurden [6] .An Stelle des Luft¬
zylinders traten dann
Federn , und diefe wer¬
den felbft bei den
fchwereren Gefchützen
(bis zu 21 cm) zum

Ausrennen der Gefchütze verwendet . Armftrong und Krupp benutzen Spiralfedern , Canetmeift Scheibenfedern (fogenannte Belleville-Federn ) . Die Lage und Anordnung der Brems¬zylinder fowie der Ausrennfedern ift eine mannigfache . Anfänglich ordnete Hotchkiß diehydraulifchen Zylinder in Höhe des Schildzapfens an und lagen die Federn in Verlängerungder Achfe der hydraulifchen Zylinder (Fig . 8) . Canet verlegte die hydraulifche Bremfeanfänglich um das Gefchützrohr , welche Anordnung fehr gedrungen wurde , und die Federnunterhalb des Rohrs. Hotchkiß verlegte auch die Ausrennfeder um das Gefchützrohrund bildete die Wiege als Zylinder aus , in welchem in dem vorderen Teil die Flüffigkeit , indem hinteren die Feder Platz fand , während das Gefchütz mit aufgefchraubtem Ring den Brems¬kolben bildete (Fig . 9) . Neuerdings baut Canet die Wiegelafette nach folgendem Syftem (Fig. 10) .Mit dem Gefchützrohr ift ein Muffenrohr durch Ringe fett verbunden , an dem an der unterenSeite der hydraulifche Bremszylinder
angegoffen ift . Die Wiege , ein oszil¬
lierender Schlitten , befteht aus zwei
Längsträgern , auf welchen das mit
entfprechenden Führungen verfehene
Muffenrohr gleitet . Die Längsträgerder Wiege find vorn durch eine Quer¬
verbindung , hinten durch eine Traverfe
verbunden , an der die Bremskolben -
ftange befeftigt ift . Die Wiege ruht
mittels Schildzapfen auf den Lafetten¬
wänden , die mit dem Lafettenboden
zu einem Stahlguß vereinigt find. Die
Oberlafette ruht auf einer Kugelkranzbahn nach dem Syftemvon Krupp . Höhen- und Seitenrichtung können durch
Schneckenradgetriebe mit der Hand oder auf elektrifchem
Wege betätigt werden [6], [9]— [11]. Armftrong gibt der
Wiege die Form eines Rohres , in dem das Gefchütz fich
frei bewegen kann . Um ein Drehen des letzteren infolgedes Dralls vorzubeugen , find in der Wiege Flachkeilbahnen
vorgefehen . Neuerdings läßt Armftrong diefe fort und

Fig . 9. A Wiege . C Pivotgabel .
D Unteroau . K Schutzfchild ..

X Schutzfchild .
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Fig . 10.

Fig . 11. A Wiege . SHydraulifcher
Bremszylinder . C Ausrennfedern .
L Höhen -, T Seitenrichtmafchine .

A Muffenrohr . B Wiege . C Oberlafette . D Unterlafette . E Kupplung für den elektrifchen Antrieb der Höhen - und
Seitenrichtmafchine . K Laufkugel , a Hydraulifcher Bremszylinder . 5 Ausrennfedern , b Puffer , d Traverfe .

fucht die geringe Drehung des Gefchützes durch die Führung der Kolbenftangen für den hydrau -
lifchen und den Federzylinder aufzuheben . Der hydraulifche Bremszylinder liegt meift unter¬
halb der Wiege und befteht mit derfelben aus einem Gußltück, während die Zylinder zur Auf¬
nahme der Ausrennfedern auf der Wiege gelagert find (Fig . 11 ) . Das Gefchützrohr erhält am
Verfchlußring einen nach unten weifenden Arm, an dem die Kolbenitange des Bremszylinders
befeftigt ift [6], [10] . Die Kruppfche■. . * “ ”■
Wiegelafette lehnt fich an die Kon
ftruktion von C a n e t an . Die mit dem
Muffenrohr aus einem Stück gegoltenen
Bremszylinder liegen jedoch zur Seite
in Höhe der Schildzapfen der Wiege
und die Federzylinder find hinter den
Bremszylindern gelagert [19]. Bei fämt-
lichen Wiegelafetten ift die Vifierein-
richtung an der Wiege befeftigt, fo daß
diefelbe am Rücklauf nicht teilnimmt
und der Zielende den Zielpunkt ftändig im Auge hat , wodurch
eine hohe Feuergefchwindigkeit erzielt werden kann , da die
Schnelligkeit und Genauigkeit des Abkommens erhöht wird .
Um diefe Vorteile weiter auszunutzen , war man ferner be-
ftrebt , auch die Ladegefchwindigkeit namentlich bei den fchweren
Gefchützen durch Verbefferung der mechanifchen Transport -
und Ladevorrichtungen zu erhöhen [17] . Auch wurde es zur
Notwendigkeit , ein Laden der Gefchütze in jeder Backs¬
richtung bewirken zu können , und fo trat an Stelle der früheren Taljen zum Heißen der Munition
von den Munitionskammern nach dem Gefchützdeck und der nach dem Syltem der Fahrftühle
konftruierten Munitionsaufzüge , die meift für mehrere Gefchütze die Munition beförderten , für
jedes Gefchütz eine zentrale Gefchoßführung . Diefe ift zuerft von Ca net für die fchweren
Turmgefchütze eingeführt worden ; fie fleht meift in Verbindung mit der Aufftellung der Ge¬
fchütze in einem Drehturm und bildet alsdann die hohle Pivotfäule , die das Gefchütz nebft
Turm auf einem hydraulifch gelagerten Pivotzapfen trägt , den Schacht für den Munitions¬
transport , der anfänglich nach Art der Paternofterwerke ausgeführt wurde (f. Munitions¬
transport ) . Der gepanzerte Unterbau für den Gefchützturm bildet zugleich auch den Panzer -
fchutz für den Munitionstransport . Die bisher gebräuchlichen Hauptmunitionsaufzüge , die
Gefchoffe und Kartufchen mit langem Aufzugsweg direkt aus den Munitionskammern vor das
Bodenftück der Gefchoffe förderten , werden zur Erhöhung der Ladegefchwindigkeit durch
Stufenaufzüge unter Einfchaltung einer Zwifchenkammer als Umladekammer erfetzt (Fig . 5) . Die
Munition gelangt hiernach zunächft in eine Umladekammer , die an der Gefchützplattform an¬
gehängt ift und fich mit derfelben dreht . Von der Umladekammer führen dann kurze Zwifchen -
aufzüge , die während der Zeit des Schließens des Gefchützverfchluffes, des Abfeuerns , des Ein-
und Ausrennens des Gefchützes und des Oeffnens des Verfchluffes eine neue Chargierungherausfchaffen . Das Rohr kann daher auch während des Ladens auf den Gegner gerichtet ge¬halten werden . Um auch während des Weiterrichtens der Höhe nach die Achfe des mechani¬
fchen Anfetzers ftets in der Verlängerung der Seelenachfe nach hinten zu haben , ift der Wiege¬oder Schlittenkörper zur Aufnahme eines Kettenanfetzers nach hinten verlängert derart , daß der
Anfetzer die Bewegungen des Schlittenkörpers bezw . des Rohres mitmacht . Der obere Zwifchen -
aufzug ift ferner mit feiner Bahn innerhalb der Erhöhungsgrenzen des Gefchützes konzentrifch
zu den Schildzapfenachfen geführt , und der Aufzug wird , wenn das Gefchoß in Höhe des
Bodenftücks des Rohres liegt , mit diefem verblockt , wobei ' das Rohr weitergerichtet werden
kann . Auf diefe Weife kann das Gefchütz in kürzefter Frift nach dem Schließen des Ver¬
fchluffes abgefeuert und demnach auch für die fchweren Gefchütze ein Schnellfeuer ermöglicht
werden [17], [20] .

Die Lafetten der Küftenartillerie find für die Gefchütze der Seefronten und Landfronten
verfchieden ; die Lafetten der Seefrontgefchütze find denen der Schiffsgefchütze ähnlich ; fie find
wie diefe für feite Aufftellung eingerichtet , befitzen jedoch eine größere Feuerhöhe . Die
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Minimalfcharten - und Verfchwindelafetten fowie die Mörferlafetten zeigen befondere Formen
(f. Küftenartillerie ) . Die Lafetten der Landfrontengefchiitze lehnen fich ebenfo wie die
Lafetten der Feftungsgefchütze an die Konftruktion der Belagerungslafetten an ; fie
find vornehmlich mit großer Feuerhöhe und beträchtlicher Höhenrichtbarkeit als Radlafetten
ausgebildet und befitzen eine befchränkte Beweglichkeit ; doch find auch bei diefen Gefchützen
die Anforderungen an fchnelle und genaue Richtbarkeit ftetig gefteigert .

Die Feldlafetten kennzeichnen fich durch eine leichte Beweglichkeit auch auf fchlechten
Wegen und fchwierigem Gelände ; fie bilden mit der Protze zur Aufnahme der Munition ein
vierräderiges Fahrzeug , mit der Feldlafette als Hinterwagen und der Protze als Vorderwagen ;
beide Teile werden beim Auf - und Abprotzen mit Hilfe des Protzenhakens und der Protzenöfe
verbunden oder entkuppelt . Die Feldlafetten erfordern geringes Gewicht , große Stabilität und
demnach geringe Feuerhöhe . Die Räder beftehen aus einer metallenen Nabe mit Speichen und
Felgenkranz aus Eichenholz mit eifernem Reifen . Die Speichen find meift nach außen geneigt ;
diefe Stürzung des Rades beträgt bis zu 41/2° . In den Naben find die ftählernen Achfen ge¬
lagert und mit Lünfen zur Sicherung der Räder gegen Abgleiten verfehen [10] , [21 ]. Der
Lafettenkörper befteht aus zwei ftählernen Lafettenwänden , welche nach dem Lafettenfchwanz
zufammenlaufen und durch Riegel fowie Stahlbleche verbunden find ; er trägt über der Rad-
achfe die Schildzapfenlager für das Gefchütz . Im fchußbereiten Zuftand ruht der Lafettenkörper
mit feinem Schwanzende auf der Erde und gibt in Verbindung mit den Rädern dem Gefchütz
die erforderliche Standfeftigkeit ; auch übertragen die Räder und der Lafettenfchwanz den Rückftoß
des Gefchützes auf den Erdboden . Bei den älteren Feldlafetten erzeugte der Rückftoß einen
beträchtlichen Rücklauf der Radlafette auf dem Erdboden und wurde derfelbe durch Brems¬
vorrichtungen an den Rädern , welche teils an der Nabe , teils an dem Radkranz angriffen , ein -
gefchränkt . Da diefer Rücklauf die Bedienung des Gefchützes erfchwert , fuchte man denfelben
dadurch weiter zu hemmen , daß man den Lafettenfchwanz mit einem fpatenförmigen Sporn
verfah , welcher fich beim Rückftoß in den weichen Boden eingräbt . Zu gleichem Zweck
benutzte man zwei Pflugfpaten , welche unterhalb der Radachfe in den Boden gefleckt und mit
dem vorderen Teil der Lafette durch Zugftangen und Federn verbunden werden . Diefelben
haben vor dem Schwanzfporn den Vorteil , daß die Lafette günftiger beanfprucht und eine
Aenderung der Seitenrichtung weniger erfchwert wird [21 ] , [22 ]. Die Seitenrichtung erfolgt im
allgemeinen durch Verfchieben des Lafettenfchwanzes mit Hilfe des Richtbaums oder durch
Handfpaken , während für die Höhenrichtung zwifchen Gefchütz und Lafettenkörper eine Richt -
fchraube oder eine Zahnbogenrichtmafchine eingefchaltet ift [22],

Nach Einführung der Schnellfeuergefchütze für die Feldartillerie genügten die Einrich¬
tungen zur Aufnahme des Rückftoßes nicht mehr . Man mußte Bedacht darauf nehmen , die
Feldlafette während des Feuems möglichft unbeweglich zu machen . Mit Hilfe des Schwanz -
fporns fowie von zwei Pflugfpaten oder durch Hemmfchuhfpaten an den Rädern wurde die
Lafette an drei Punkten am Erdboden feftgehalten , während der Rücklauf nach dem Vorbild der
Schiffslafetten durch eine Wiegelafette aufgenommen wurde unter Verwendung einer hydraulifchen
Bremfe für den Rücklauf und von Ausrennfedern oder eines Luftzylinders für den Vorlauf des
Gefchützes nach dem Schuß . Die moderne Feldlafette befitzt daher während des Feuerns faft
keine Beweglichkeit ; das Gefchütz läuft während des Schuftes in der Wiege zurück und nach
demfelben felbfttätig in die Schußftellung vor ; dabei fitzt die Bedienungsmannfchaft , welche
die Richtmafchine und den Verfchluß betätigt , während des Schießens auf zwei am Lafetten¬
körper beteiligten Sitzen , fo daß der Richtende das Ziel ftändig im Auge behalten kann ; auch
vermehren beide Leute durch ihr Gewicht die Standfeftigkeit der Lafette . Um die Beanfpruchung
der Radlafette zu mildern , befitzen die Rücklaufbremfen einen großen Hub und find teilweife
als Telefkopbremfen ausgebildet . Zur Ermöglichung einer geringen Seitenrichtbarkeit ift die
Wiege auf der Radachfe verfchiebbar eingerichtet , fo daß eine Adjuftierung der Seiten - und
Höhenrichtung erft nach einer größeren Schußzahl erforderlich ift. Das nach diefen Grund -
fätzen gebaute franzöfifche Feldgefchütz ift in Fig . 12 wiedergegeben [22], Bei den englifchen
fchweren Feldgefchützen ift die Wiege in einem Pivot auf dem Lafettenkörper gelagert und mit
Schneckengetriebe für die Seitenrichtung wie bei den Schiffslafetten verfehen . Die von Schneider -
Creuzot eingeführten Feldgefchütze mit federndem Lafettenfchwanz , bei welchem der Rückftoß
durch eine den Lafetten¬
fchwanz erfetzende hydrau -
lifche Bremfe in Verbindung
mit einem kräftigen fpaten -
artigen Sporn aufgenommen
wird , fo daß die Lafette
nebft Gefchütz und Rädern
beim Schuß über den feilen
Lafettenfchwanz fich ver -
fchiebt und zurückläuft und
nach demfelben durch die
komprimierte Luft in dem
Luftzylinder wieder vorbe¬
wegt wird , haben keinen
allgemeinen Eingang gefun¬
den , denn die Grundlagen
für ein Schnellfeuer fehlen ,
weil die Bedienungsmann¬
fchaft , um Platz für die Be -

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2. Aufl . VI.

Fig . 12. a Lafettenkörper , b Lafettenfchwanz . c Schildzapfenlager , d Rad¬
achfe . e Rücklaufbremfe . / Richtfchraube . g Richtbaum , h Schwanzfpaten .

i Hemmfchuhfpaten . k Sitze . I Protzenöfe .
4
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wegung der Lafette zu taffen, feitlich flehen muß [22] , Ehrhardt - Düffeldorf verwendet neben
der Wiegelafette einen telefkopartigen Lafettenfchwanz in Form eines Rohres , welcher für die
Schußftellung ausgezogen wird und auf diefe Weife der Lafette eine größere Standfeftigkeit und
geringere Neigung zum Bucken verleiht [23] , „ .
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t . Schwarz .
Lagemeffungen, diejenigen Vermeffungen, welche nur auf die Darftellung

der Horizontalprojektion Rückficht nehmen. S . Geodäfie und die dort ge¬
nannten weiteren Artikel . ft Reinheru) mumer.

Lagenbau, f. v . w . Lagenfchüttung (f. d .) .
Lagenfchüttung, die zuverläffigfte Herftellungsweife der Dammbauten , weil

die den ganzen Damm wagerecht oder angenähert wagerecht durchfetzenden
Schichten keine Veranlaffung zu Abrutfchungen geben und die unteren Schichten
durch die höheren und durch das Befahren derfelben gedichtet werden.

Die einzelnen Lagen find je nach dem Material 50 cm bis 1 m hoch . Eine befondere
Dichtung der Schichten durch Stampfen ift in den meiften Fällen überflüffig, Einwäfferung der
Schichten nur bei unlöslichen Bodenarten (f. d .) — Sand , Kies u . f. w. — anwendbar . Die
Schiebkarrenförderung ift für die Bodenbeförderung hier , ganz befonders bei fteilen Förderbahnen ,
geeignet . Man beginnt damit, daß am Dammfuß ein Wall angelegt wird ; hat diefer eine ge-
wiffe Höhe und Breite erreicht , fo benutzt man ihn für die Karrenbahn und fchüttet feitwärts
auf die ganze Dammbreite die Schicht durch , bis an der andern Dammfeite wieder zunächft mit
einem Wall die zweite Lage begonnen wird . Kippkarren eignen fich für Lagenfchüttung weniger ,
während Schienengleife mit Seitenkippern dann anwendbar find , wenn das Gefälle von der
Entnahmeftelle nicht zu groß ift . In letzterem Fall wendet man Bremsberge (f. d .) oder aus
Rundholz gezimmerte Sturzgerüfte an , die entweder im Damm flecken bleiben oder nachträglich
herausgezogen werden . Gerüfte ergeben allerdings nur bis zu einer gewiffen Höhe eine Lagen¬
fchüttung ; hat der Damm diefe Höhe erreicht , fo rutfcht die hinabgeworfene Erde auf feinen
Seitenflächen ab und bildet nicht mehr wagerechte , fondern geneigte Lagen , ähnlich wie bei
der Seitenfchüttung (f. d .) . S . a . Damm (mit Literatur) , Bodenbeförderung , Erd¬
förderwagen und Gerüftfchüttung . l . v . wuimann .

Lageplan, Situationsplan, eine für fpezielle Zwecke hergeffellte geometrifche
Karte großen Maßftabes, etwa 1 : 100 bis 1 : 2500 . S . a . die Art . Geodäfie
fowie Karte , Kartierung . rt Reinheru ) mumer.

Lager hat in der Technik verfchiedene Bedeutung ; in Betracht kommen :
1 . Fläche des natürlichen Steins der gefchichteten Formationen , mit welcher

diefer im Steinbruche , der Schichtenabfetzung entfprechend , wagerecht oder in fchräger Richtung
aufliegt. Man unterfcheidet ein unteres oder hartes Lager und einweiches oderOber -
lager ; das erftere ift zäher und für die Oberfläche von Türfchwellen , Treppentritten , Boden¬
belägen befonders geeignet . Für die Verwendung im Mauerwerk gilt als Regel , daß die in
Schichten brechenden , lagerhaftenSteine auf das Lager bezw . die Lagerfläche gelegt werden ,
weil fie hierdurch dem Drucke der Laft am beften widerftehen . Ebenfo find die Bogen - und
Wölbfteine fo zu bearbeiten , daß das Lager nach dem Mittelpunkte des Bogens gerichtet ift
und der Druck fenkrecht auf das Lager wirkt . Der Gegenfatz zu dem lagerrecht verwendeten
Steine ift der auf das falfche Lager gerichtete , d . h . auf das Haupt geftellte Stein , welcher hier¬
durch der Gefahr des Spaltens durch den Druck ausgefetzt ift . Vgl . a . Lagerflächen .
2 . f. v. w. Lagerholz , Bodenrippen des zur Unterlage von Brett- oder Dielenböden über
Gewölben dienende Holz. Im Erdgefchoß , befonders in folchem ohne Unterkellerung , find die
Lager aus Eichenholz zu fertigen . 3 . Lager (Feldlager ) , Aufenthalt und Unterkunft von
Truppen , ohne Benutzung vorhandener Gebäude oder Ortfchaften. Findet dies ohne jegliches
Obdach unter Verzicht auf jeden Schutz gegen Wetter ftatt , heißt es Freilager oder Biwak.
Unter Verwendung leichter tragbarer Zelte oder aus Strauchwerk gebildeter Hütten entlieht
das Zelt - oder Hüttenlager . Für einen längeren Zeitraum guten Schutz zu gewähren ver¬
mögen die aus Holz und Leinwand oder Pappe erflehten zerlegbaren Gebäude (f. d . , Bd. 4 ,
S . 314 ff.) , fogenannte Baracken. Das hieraus gebildete Barackenlager dient in diefer Form
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als Uebungs - oder Friedenslager und ermöglicht , die Bürger von der Laft der Ein¬
quartierung zu befreien . Unter Anlehnung der obengenannten Anordnungen an Ortfchaften, in
welchen namentlich bei ungünftiger Witterung oder Jahreszeit die Unterkunft für den Gefundheits-
zuftand der Truppen von Vorteil ift , erhält man das Ortfchaftslager . Solche wurden in
früheren Jahrhunderten während des Winters bezogen (Winterquartiere) und verfchanzt , und
damit verfchanzte Lager . Die römifchen Lager waren immer verfchanzt ; f. a . Lager inder Geologie , Lager im Mafchinenwefen , Auflager undAuflager dereifernen
Brücken .

Lager , in der Geologie : fchichtenartig auftretendes , von zwei annähernd
parallelen Schnittflächen begrenztes Geftein ; manchmal auch fo viel wie Schicht¬
fläche , Lagerfläche . Bei Schichtgefteinen bedeutet Lager in vielen Fällen felbft
fo viel wie Schicht. (Erzlager) , bei Eruptivgefteinen ein etwa lavaartig erfolgter
Erguß oder ein zwifchen die Schichten eingepreßtes und diefen folgendes
Eruptivmagma. — Vgl . Lagerftätten , Lagerung . Leppia.

Lager, Lagerung, f. Haufenlager , Speicher und Maffentransport .
Lager im Mafchinenwefen , halten Zapfen und Wellen . Sie bilden , neben

den Führungen , vorzugsweife die ruhende Unterftützung der Mafchinen, folgenaber auch den gefetzmäßigen Bewegungen der Zapfen in Getrieben.
Nach der Zapfenberechnung (f. d .) und Zapfenreibung (f. d .) richtet fleh dieArt und Größe der Lager. Die gewöhnlichen zylindrifchen Traglager nehmen die in der

Regel wirkfamen Seitenkräfte aul und mittels Anläufen oder Stellringen auch mäßige Längs¬kräfte ; Spurlager (f. d.) und Ring- oder Kammlager (f. d .) vorwiegend Längskräfte . Kegel¬förmige Lager kommen feltener vor , ausnahmsweife folche für konoidifche oder Kugelzapfen,ln Rückficht auf die Reibung gibt man den Gleitlagern befondere Lagerfchalen (f. d .) und
legt großen Wert auf die Schmierung (f. d .) ; auch geht man immer weiter zu Kugel- und
Rollenlagern (f. d .) über . Hinflchtlich der Aufftellung unterfcheidet man die auf Sohlplatte,Mauerkalten , Lagerbock (f. d .) aufgefetzten Stehlager , überhöhte Bocklager (f, d .) ,Hängelager (f. d .), Konfollager (f. d .), im Mafchinengeftell eingebaute Kurbellager (f. d .),in Pleuelftangen (f. d .) eingelegte Stangenlager , Kipplager (f. d .) , Achsbüchfen (f. d .)für Eifenbahnwagen , D r u c k 1a g e r (f. d .) für Schiffswellen u . f. w.Das einfache Lagerauge Fig . 1 , eine zum Zapfen paffende Bohrung des Geltells mitSchmierloch , genügt für unterbrochenen Betrieb an Hebezeugen , Werkzeugfchaltungen . Das
Auglager Fig . 2 ift befonders anzufchrauben und nach der Achfenlage einzuftellen ; es kannbei ausreichender Wandftärke nach dem Auslaufen ausgebuchft werden . Das Buchslager

Fig . 3 enthält Rotgußbuchfen mit Ringfchmierung ; der in der Mitte
des Lagers eingefetzte Stellring befindet fleh nur in einem der zur
Welle (von Schielefchen Ventilatoren ) gehörigen Lager. Zapfen¬löcher in Schmiedeifen (Profileifen , Blech, Gelenkftangen in Steue¬
rungen u . dergl .) verlieht man mit Buchfen von Gußeifen, Rotguß

V

Fig . 2.
Fig . 5. Fig . 3.

Fig . 4.

oder gehärteten und ausgefchliffenen Stahlhülfen . Wenn die Buchfe exzentrifch
gebohrt ift, geftattet fle die Verftellung der Achslage , etwa zum richtigen Eingriffvon Zahnrädern , und läßt bei ftarker Exzentrizität die Ausrückung
von Zahnradvorgelegen zu, wie es an den Nebenwellen der Spindel -
ftöcke von Drehbänken gebräuchlich ift . Steckt man zwei Buchfen
ineinander , deren Berührungsfläche z . B .

1 mm exzentrifch liegt (Fig . 4), fo kann man den Zapfen
nach jeder Richtung bis zu dem doppelten Maße aus-
richten . — Lagergabeln (Fig . 5) , in denen fleh der
Zapfen beliebig heben kann , finden fleh an leichten
Druck- , Färb - und Wickelwalzen ; eine in der Gabel
gleitende Buchfe könnte das Lager vervollftändigen [ 1] ,In den Streckwerken der Spinnereimafchinen (Fig .6) laufen
die Unterzylinder auf fchmalen Rotgußfchalen , die
Endzapfen der Oberzylinder in fenkrechten Führungen ,während ihre Mittelzapfen von oben belaftet find. Auch
in Walzwerken (Fig . 7) [5] läßt man in altbewährter Weife
die ftarken Laufzapfen auf und zwifchen fchmalen Rotguß- Fig . 6.
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Fig . 7.

fchalen laufen , fchmiert
fie mit Talg , Fett oder
Petroleumteer und kühlt fie
durch Wafferberiefelung. —
Zum Zweck der Nachftel-
lung von Buchfen benutzt
man axiale Verfchiebung in
einer Kegelfläche . Der
Unterfchied der Durch-
meffer an den Enden be¬
trägt ein Fünftel bis ein
Zehntel der Länge. An dem
Spindelftock (Fig. 8) von
Lorenz in Ettlingen wird
die mit kegeligen Zapfen
verfehene Drehbankfpindel
durch einen geflcherten
Schraubring mit feinem Ge¬
winde am vorderen rechten
Lager paffend eingeftellt
und die hintere Lagerbuchfe
mit zwei Schraubringen
nachgezogen und feftge-
ftellt. Statt deffen gibt man
auch dem hinteren Zapfen
zylindrifche Form (f. Bd. 3,

S . 80 , Fig . 86) . Die Seitenverfchiebung der Spindelachfe mit
kegeligem Zapfen ift nur halb fo groß wie bei der Nachltellung
eines Lagers mit zylindrifchem Zapfen . Der axiale Spindel¬
druck darf nicht auf die Kegelfläche wirken , fondern muß
durch die gehärtete Druckfchraube am Spindelende von dem
hier eingefetzten gehärteten Stahlpflock aufgenommen werden

Fig . 11.

Fig . 12.

oder bei hohler
Spindel von

einem Gleitring
auf das hintere
kleinere Lager

übertragen werden ; Kugelringe genügen nur für das Langdrehen und
Bohren , nicht aber für glattes Plandrehen . Die einfeitig gefchlitzte F - 10Buchfe (Fig . 9) fchmiegt ßch beim Nachziehen in das kegelige Ge- lg'
häufe dichter um den Zapfen ; die Oelung erfolgt von oben durch die Fuge , deren Enden mit
Holz ausgefüllt werden , oder auch nur von unten durch eine Filzeinlage (f. Bd . 3 , S . 80 , Fig . 87 ).Das Lager (Fig. 10) für ein Wafferrad mit ftets nach unten gerichteter Druckkraft enthält
nur eine Lagerfchale , die am Grunde durch einen Dübel gehalten und durch den Keil von

unten auf richtige Höhe ein- und nachgeftellt wird .
Den Zapfen überdeckt ein leichter gußeiferner Deckel
mit Dochtfchmierung . Die Nachflellkeile , die
auch in Kreuzköpfen , Kurbel - und Stangenlagern fowie
in Spurlagern vielfach angewendet werden , erhalten
einen Anzug von einem Achtel bis zu einem Viertel ; die

- - Stellfchrauben werden entfprechend für ein Achtel bis
ein Viertel des Lagerdruckes auf Zug mit 250 kg/qcm
Spannung im Kern berechnet und lind ftets zu üchern .Die Mühlfteinbuchfe (Fig . 11 ) von Ganz & Co . ent¬
hält drei Rotgußbacken mit Keilverftellung und da -
zwifchen Schmierkiffen von mit Talg getränktem Werg,darüber eine ftaubdichte Abdeckung . Daneben zeigt
Fig . 12 eine SchraubenVerftellung für vier oder fechs
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dicht um eine Turbinen¬
welle im Leitradboden an¬
geordnete Pockholzklötze
mit Wafferfchmierung.

Zweiteilige Lager
bieten den Vorteil , daß
man Wellen und Achten ,
unmittelbar einlegen und j
die Schalen nachftellen
kann . Die Fuge zwifchen
Lagerkörper und Deckel liegt gewöhnlich wagerecht
(Fig . 13— 15), nur bei ftarkem Seitendruck fchräg
(Fig . 16) . Eigentlich tollte die Nachftellung , die
mit Hilfe der Deckelfchrauben fenkrecht zur Fuge
erfolgt , in der Richtung der Abnutzung , alfo an¬
nähernd in der Kraftrichtung gefchehen ; die hieraus
abgeleitete Regel , daß in der Kraftrichtung keine
Fuge liegen darf, gilt nicht allgemein (vgl . Kurbel¬
lager Fig . 4). Die Nachftellbarkeit itt maßgebend
für die Lagerfchalen (f. d .) . — Der
Lagerkörper wird in der Regel durch
befondere Fußfehrauben auf einer Sohl¬
platte beteiligt (Fig . 15) , nachdem er
ausgerichtet und an beiden Seiten
durch Holzbeilagen zwifchen den
Nafen der Sohlplatte eingeftellt ift. Die
Deckelfchrauben , die meift um 3 mm
fchwächer als die Fußfehrauben find,
werden leichter angezogen und find
durch eine Schraubenficherung
(f. d .) feit zu ftellen . Im fogenannten
Rumpflager gehen die Deckel¬
fchrauben bis in die Sohlplatte (von
Hängeböcken ) durch , zur Verkürzung
der Lagerbreite . Der Lagerdeckel ift
als Träger zu berechnen . Man kann etwa annehmen ,
i d rechts und links von der Mittellinie den Deckel

Fig . 13.

Fig . 14.

; &
r ti fr^ LU=
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Fig . 16.

Fig . 15.

daß die Lagerdruckkraft je zur Hälfte um
belaltet , während die Schrauben mit der

Entfernung e das Wider¬
lager bilden . Das Mo¬
ment i Q (ie — J d) emkg
beanfprucht den mitt¬
leren Teil des Deckels
auf Biegung , wobei
s = 200 für Gußeifen und
400 für Schmiedeeifen

_ angefetzt werden mag.
Das Lager vonFrei -

t a g (Fig . 13) enthält Rot -
gußfchalen und mitten
in der Unterfchale ein
als Docht wirkendes
Lamellenftückchen von
Meftingblech , das von
einer Feder fanft nach

oben gedrückt wird und das Oel durch 2d + 4obreite Schmiernuten an den Zapfen
abgibt . Im Lager Fig . 14 ift Weiß¬
metall unmittelbar in die beiden Lager¬hälften eingegoffen , während das Lager
Fig . 15 [9] herausnehmbare Schalen von
Gußeifen mit Weißmetall ent¬
hält , beide Lager mit Docht-
fchmierung . ln dem Lager
Fig . 16 laffen fich die Schalen —
von außen mit Waffer kühlen ,das von oben zufließt und
unten austritt . Die Schmie¬
rung mit Fett gefchieht von
der Seite herunter der Wirkung 3
eines Druckkolbens und aus¬
hilfsweife durch einen breiten - 3,5d+80~ioo-
Schlitz von oben . Die Aus-

0,2tt+6

i sr ^

Fig . 17.
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fparungen an der Fuge ftreifen mit ihren recht¬
winkligen Kanten alle Körnchen von der
Zapfenfläche ab , wogegen die fonft üblichen
fchrägen Abfafungen die Schlammteile immer
wieder in die Lauffläche führen .

Lager mit guß ei fernen Schalen (Fig. 17)
wurden von Seilers eingeführt und flehen
viel in Gebrauch . Wegen ihrer großen Schalen¬
länge müffen fie der Neigung der Welle bei
ihrer Durchbiegung nach allen Richtungen
nachgeben und faffen deshalb die Schalen in
einer Kugelfläche , von der nur ein kleiner
Teil oben und unten , mitunter auch an den
Seiten vorhanden ift . Diefes Kugel fchalen -
lag er wird zuweilen mißbräuchlich Kugel¬
lager genannt . Die in Fig . 17 eingefchriebenen

Maße geben einen Anhalt für die Abmeffungen , für den Fall, daß man ein Lager aufzeichnen
will, ohne es durchzuarbeiten . Sie gelten auch für Rotgußlager , während Lager mit Weißmetall-
fchalen und Ringfchmierung größere
Breite erfordern , fo daß die Deckel-
fchrauben 1,7 d + 25 bis 40 mm Ab-
ftand erhalten und auch der Fuß
länger wird . Das Lager trägt ein
Nadelfchmiergefäß und an den
Schalen Näpfe für Talg , der bei
Erwärmung fchmilzt und in diefem
Fall der Schmierung nachhilft . Das
Spindellager (Fig . 18) mit ein¬
teiligem offenem Gehäufe geftattet
die Höheneinftellung des Lager¬
mittels durch die hohlen , guß¬
eifernen Schrauben , zwifchen denen
die Schalen in Kugelflächen ge¬
halten find. Fig . 19 zeigt die Schmierung der Kugelfchalen von Nage
durch ein längs der Fuge liegendes , in der Mitte feil

Fig . 19.

in Karlsruhe -Mühlburg
abgefchnürtes Bündel von Baumwoll-

<y

ZF

Fig . 20a .

faden , deffen Enden in die angehängten Oelbehälter
hinabreichen . Einfacher und billiger als die Sellers-
lager find die von Lorenz in Ettlingen (lammenden
vielbenutzten Lager Fig . 20 a . Hier ruht die Unter-
fchale auf einem angegoffenen halbkugelförmigen
Zapfen , während die Oberfchale durch die runde
Spitze der Lagerftellfchraube gehalten wird ; bei der

UJ
Fig . 21.

Fig . 20 b .

Neigung der Welle verfchieben fich
die Schalen an der Fuge gegen¬
einander . An dem Lorenzfchen
Schaukellager (Fig . 20 b) ftellt der
zur Tropffchale ausgebildete Unter-
fatz ein richtiges Kreuzgelenk dar

. mit einem lotrechten und zwei
wagerechten Zapfen .

Die Ringfchmierung wird
gegenwärtig für alle Arten von
Gleitlagern bevorzugt , weil fie den
Zapfen reichlich fchmiert und im
Oelverbrauch fparfam ift . Die
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Füllung eines Lagers braucht erft nach 2—6 Monaten erfetzt zu werden . Das Oel fleht in einer
Kammer bis dicht unterhalb des Wellenzapfens und wird durch den eintauchenden , lofe auf dem
Zapfen hängenden Ring nach oben auf diefen übertragen , von da durch oben offene Rinnen
am Rande der Unterfchale aufgefangen und durch Schmiernuten in die Lauffläche verteilt , aus
der es in den Behälter zurückfließt . Dabei fchwimmt der Zapfen in Oel, fo daß alle Unreinig¬
keiten fortgefpült und am Boden des Behälters abgelagert werden [3] und [8] . — Fig . 21 zeigt
ein Stehlager mit Rotgußfchalen für Ringfchmierung von H . Füllner in Warmbrunn . Das
Lager der Walzenftühle von Ganz & Co . (Fig . 22) fängt das Oel nur bei einfeitiger Dreh¬
richtung des Zapfens richtig auf , nämlich an der tieferen Seite der fchrägen Lagerfuge, wie es
dem Betrieb entfpricht . An dem in einen Elektromotor eingebauten Lager (Fig. 23) [4] hängt
der Schmierring
einfeitig in der
Rotgußbuchfe .

mmmm
Fig . 22.

Der Ring befteht aus Bronze oder Gußeifen , feitlich abgefchrägt , damit er an den
Schnittflächen der Oberfchale nicht haften bleibt . Muß er geteilt fein, fo wird er mit den Enden
verzapft und mit Draht von außen umfchlungen ; geteilte oder verbogene Ringe bleiben leicht

hängen . Die Unterfchale ilt fo weit aus- \
zufparen , daß der Ring in feiner Ebene i
etwas ausfchwingen kann . An langfam
laufenden Wellen läßt fleh ftatt des Ringes
eine kleine Kette (Fig . 24) Überhängen ;

- - doch macht hierbei die Einführung des Oeles
vom Zapfen in die Lauffläche Schwierig¬
keiten . Sicherer wirkt ein fefter Schmier¬
ring (Fig . 25) , wie ihn das Eifenwerk
Wülfel anwendet , als einteiligen Stellring
oder zweiteilig mit Federanpreffung , die
den Ring mitnimmt , aber der Welle noch
Verfchiebungen in der Längenrichtung er-

&/////////J/////S &
Fig . 23. Fig . 24.

möglicht . Das am Ringe haftende Oel geht oben auf das Abftreichblech über , das zur Dreh¬
richtung paffend einzuttellen itt, und fließt feitwärts durch Kammern und Bohrungen der Ober¬
fchale in die Lauffläche. Beim Abheben des Deckels wird der Oelumlauf Achtbar.

Die folgenden Lager verbinden die Ringfchmierung mit der Kugelbewegung
der Schalen und find als Triebwerkslager befonders zu empfehlen . Fig . 26 zeigt ein Guß-
fchalenlager von Wülfel mit fettem Schmierring , der oben an einer fetten fchmalen Abftreich-
leifte bei jeder Drehrichtung das Oel in die Kammern der Oberfchale abgibt . Das Deffauer
Sparlager (Fig . 27 ) [2] von der Berlin - Anhaltifchen Mafchinenfabrik fördert das
Oel mit zwei Schmierringen in die Lauffläche der Gußfchalen , aus denen es an den Enden und
in der Mitte zurückfließt . Der Oelbehälter der Unterfchale von Grob in Leipzig-Eutritzfch
(Fig. 28 ) ilt in der Mitte fo ausgefpart , daß die Lagerhöhe nicht größer als die der Seilers-Lager
ilt . Im Lager von Piat (Fig. 29) [3] befindet fleh der Oelvorrat im Lagerkörper ; die mit Weiß¬
metall ausgegolfenen zufammengefchraubten Schalen liegen in der Kugelfläche ringsum an .
Die außerhalb der Schalen auf der Welle fitzenden Schmierfcheiben Fig . 30 von Staeding
& Meyfel Nachfolger in Niederfedlitz bei Dresden geben das Oel oben durch ein - oder

zweifeitige Abitreichbleche feitwärts in die Oberfchale ab [6] . — Für ftarke Dynamowellen mit
hoher Umlaufzahl baut Alioth [7] in einem Gehäufe Doppellager mit Balancierltützung
mit je einem Ring und Preßöleinführung in die Unterfchale.

Fig . 25. Fig . 26.
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Fig . 27.

V/f2zz-
Fig . 29. Fig . 28.

Wenn ein Lager warmläuft , lockert man die Schalen , führt reichlich Oel zu , gibt
Schwefelblüte mit dem Oel auf den Zapfen und kühlt das Lager mit Waffer , vermeidet aber
die Abfchreckung heißer Zapfen durch das Kühlwaffer . Als Grund des Warmlaufens bei rich¬
tigen Konftruktionsverhältniffen hat man zu fuchen , ob die Schmierung ungenügend oder unter¬
brochen ift, ob Staub oder Späne eingedrungen find , ob der Zapfen nur an einzelnen Flächen¬
teilen aufliegt , etwa nur an den Rändern , oder ob er unrund ift , fo daß er in gewiffen Drehlagen
fich klemmt . Auch die ungleiche Ausdehnung von Zapfen und Schale bei einer normalen
Erwärmung kann eine Klemmung und das Heißlaufen hervorrufen ; fowohl in radialer Richtung ,weil die Schale in einem feiten Gehäufe liegt und nach innen wachfend die Schmierfchicht
verdrängt , als auch in axialer Richtung ; wenn z . B . ein Zapfen von / m Länge bei t ° Erwärmung
fleh um 0,012 It mm ftreckb , die Rotgußfchale aber um 0,018 It mm , fo wird bei / = 0,33 m
und f = 50 ° der Unterfchied 0,1 mm betragen , d . L ungefähr die Dicke der Schmierfchicht , fo
daß alfo der Zapfen infolge unzureichenden Spielraumes zwifchen den Bunden oder Stellringenfich feftlaufen kann .

Abmeffungen und Preife von Lagern (in Millimetern und Mark ) .
d = Lagerbohrung . / = äußere Schalenlänge , h — Achfenhöhe . a = Fußlänge . b ~ Fußbreite . P — Preis .
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Lagerart, f. Erze , Bd . 3 , S . 507 .
Lagerbalken, l . bei Grund- und Wafferbauten die Oberhölzer , welche die

Grundpfähle unter fich verbinden und die horizontale Grundbefeftigung bilden ;2 . Hauptbalken, auf welchem das Dach auffitzt .
Lagerböcke , für ein einzelnes Stehlager beftimmte Lagerftühle (Fig. 1 , S . 57)oder mit mehreren Lagernausgerüftete Geftelle (Fig. 2 , S . 57) . Vgl . a . Lagertluhl .
Die Höhe vom Fuß bis Mitte Welle in Fig . 1 und der Preis für d mm Lagerbohrung oder

D mm für Hohlwellenlager läßt fich folgendermaßen zufammenfaffen :
d = 30—55 60 —80
D = — -
Höhe = 300 —600 400 —800
Preis = 10—20 20—40

85 - 110 115 - 160 mm
120— 170 175 - 240 „
500 - 900 600 —1000 „

35 - 70 65 - 135 jt Lindner .
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Fig . 1 (zum Art . Lagerböcke ).

Lagereifen , Bezeichnung
für Liegamboß ; f. Amboß .

Lagerentfernung , an Trans-
miffionswellen , ift gleich der Fig . 2 (zum Art . Lagerböcke ).
Hälfte der Pfeilerteilung des Gebäudes oder ift umgekehrt für diefe von vorn¬herein beftimmend.

Stärkere Wellen vertragen auch größere Lagerentfernung , fo daß man lm = i <t cm an¬nehmen kann , wenn die Riemenfeheiben dicht neben die Lager zu fitzen kommen ; andernfalls
vermindere man die Lagerentfernung auf 0,8 Yd cm , nämlich 2—3,5 m . Lindner .

Lagerflächen, bei Mauern, die zur Hauptdruckrichtung ganz oder angenähertfenkrechten Steinflächen, das fogenannte Lager (f. d .) der Mauerfteine .Die Abweichung darf bei doppelter Sicherheit gegen Gleiten nicht mehr wie 18 0 be¬
tragen . Bei Steinen aus gefchichteten Formationen nennt man die aus der Linie des Streichensund Fallens gebildete Ebene das natürliche Lager . v. wuimann .

Lagerfugen werden durch die Schnittlinien der Lagerflächen (f. d .) mitder Außenfläche einer Mauer gebildet ; f . Quaderverband , die verfchiedenen
Backfteinverbände , Gewölbe und Fugendicke . l . v. wuimann .

Lagergänge , f. Erzlagerftätten .
Lagerhäufer (Speicherbauten ) , Gebäude zur Lagerung und Auf¬

bewahrung von größerenWarenmengen, fowohl Stückgütern als Bodenerzeugniffen,wie Wein , Oel , Getreide u . f. w. , ferner von zollpflichtigen Waren vor derenEinfuhr (zollfreie Lager) . S . a . Bodenfpeicher,Maffentransport , Silofpeicher .Sie werden an Fluß - und Seehäfen , wo fie in engtte Verbindung mit dem Eifenbahn-verkehr zu fetzen find, entweder von der Bahn- oder Hafenverwaltung oder befonderen Lager-hausgefellfchaften errichtet , welche die Aufbewahrung der Waren gegen Entgelt übernehmen .Ihrem Zwecke entfprechend liegen fie in der Nähe der Umfchlagshallen oder Schuppen , diedem Verkehr zwifchen Bahn und Schiff dienen , nur durch Gleite oder Straßen getrennt , fo daßein freier Verkehr ftattfinden kann . In einfachen Fällen bilden fie die Obergefchoffe vorgenannterSchuppen . In der Gefamtanlage bilden fie langgeftreckte und vielgefchoffige Bauten (z . B .im Freihafen zu Hamburg ) , doch kommen auch folche um einen inneren Hof vor (Pack¬hof in Berlin) . Ift genügendes Gelände vorhanden , fo kann für einfache Fälle die Anlagevon eingefchoffigen, barackenartigen Holzbauten , die fo nahe zufammengerückt werden , als esdie Feuerficherheit geftattet , erfolgen . In den meiften Fällen aber wird das Baugelände ein
engbegrenztes und wertvolles fein und hiernach die Ausnutzung des Raumes nach der Höhe
erfolgen müffen. Ift der Baugrund ein fchlechter , wie dies an den Seehäfen meiftens der Fallift, fo wird zur Vermeidung zu großer Baulaft der Hauptaufbau in Holz erfteilt werden . Wirdaber auf Feuerficherheit des Gebäudes Wert gelegt , fo ift ein Steinbau mit Einbau in Beton -eifenbau (f. Bd. 1, S . 738) zu errichten . Die Gebäudetiefe wird auf 20—28 m bemeffen,mit Zwifchenftützen in etwa 4 m Entfernung . Auch find Brandmauern in 20—30 m Entfernungdurchzuführen . Außer dem Kellergefchoffe für Wein, Oel u . dergl mit 1,8 — 3 m lichter Höheund dem Erdgefchoß (4,5—4,8 m hoch) mit den Gefchäftszimmern und Aufzugmafchinenwerden Obergefchoffe (2,8 —3 m hoch) in 3—6 Stockwerken angeordnet . An geeignetenOrten liegen Steintreppen und Aufzüge mit genügenden Vorplätzen und feuerficherer Um¬
mauerung ; doch ift hierbei zu erwähnen , daß unmittelbare Verbindung der Stockwerke unterfleh durch einarmige Treppenläufe bequemer und zeiterfparender find ; für freie Gängezwifchen den Warenftapeln wird ein Drittel bis ein Viertel der Grundfläche zu bemeffen fein .Für gute Beleuchtung und Lüftung der Lagerräume durch eine genügende Anzahl vonFenftern ift Sorge zu tragen ; ebenfo muß aber auch eine vollftändige Abfperrung von Luft undLicht (durch Läden) ftattfinden können . Durch Blitzableitungen ift für Erhöhung des Feuer-
fchutzes zu forgen . Die Zwifchenunterftützungen find bei einfacheren Bauten eichenePfoften , gehobelt und verdoppelt , oder aber gußeiferne Säulen oder genietete kaften -
artige Stützen , beide letztere mit Monierummantelung . Diefe Stützen der einzelnen Stock¬werke dürfen nicht durch zwifchengelegte Unterzüge unterbrochen fein , fondern find direkt
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aufeinander zu fetzen. Als Maximalbelaftung für Keller und Erdgefchoß find 2000 kg , für
obere Gefchoffe 1500 — 1800 kg pro Quadratmeter in Rechnung zu ftellen. Dies entfpricht einer
Lagerhöhe von 1,5 m . Beifpiele f. Bd. 2 , S . 129 , Bodenfpeicher , und Bd . 4 , S . 457 , Ge -
treidefpeicher ; das Lagerhaus der Stadt Worms a . Rh ., erbaut 1890 —93 , f. [1] .

Für feuergefährliche Stoffe, wie Petroleum , Spiritus u . f. w. , find befondere Lagerhäufer
in hinreichender Entfernung von andern Gebäuden zu errichten . Für Petroleumlager ift zu
beachten : da diefes Oel durch Wärme rafch verdunftet und fomit Verlufte entftehen , ift der
Verdunftung durch eine kellerartige Anlage entgegenzuwirken . Bei kleiner Anlage wird der
als Gewölbe aufgeführte Bau entweder halb in die Erde verlegt oder mit einer Erdauffchüttung
umgeben . Die obere Abdeckung würde am vorteilhafteften ein Rafen- oder Holzzementdach
oder ein doppeltes Hohlziegeldach fein. Der Zugang ift wegen Eindringen der Wärme
durch Doppeltüren zu fchützen . Bei großem Handelsbetrieb , wie z . B . am Rheinhafen zu
Mannheim , kommen ftatt der Keller fogenannte Tanks zur Anwendung . Es find dies große
Behälter , in Zementmauerwerk vollkommen undurchläffig erfteilt , in die das Petroleum vom
Schiff aus durch Rohrleitung eingeführt wird , um da bis zur Abfüllung in Fäffer oder in Tank¬
wagen zum Bahnverfand zu lagern . Ganz befondere Vorficht ift anzuwenden bei den Lagern
von Sprengmitteln , wie Schießpulver , Dynamit u . dergl . Sie find als leichte Gebäude , gefchützt
gegen Feuchtigkeit , fowohl auffteigend aus der Erde als von außen eindringend , und gegen
Feuersgefahr aufzuführen , teilweife mit einem Erdwall zu umgeben und dürfen nur in weiter
Entfernung (800 — 1000 m ) von Gebäuden u . f. w. erfteilt werden [2] . S . a . Pulverturm .

Literatur : Außer der in Bd. 2 , S . 132 , bei Bodenfpeicher gegebenen , f. [1] Zeitfchr . des
Oefterr . Ing .- u . Arch.-Ver., 48 . Jahrg ., Wien 1896 , Nr. 48 und 49 , S . 625 und 639 ; über Speicher
und Umfchlagseinrichtungen von P. Körtz. — [2 ] Klafen, L ., Grundrißvorbilder , 6 . Abt . : Gebäude
für Handelszwecke , Leipzig 1884 , S . 593 . Weinbrenner.

Lagerhaft nennt man die Bruchfteine, welche aus dünnen , der Schichten¬
höhe des Mauerwerks entfprechenden Bänken gewonnen werden und mit dem
Hammer zum Vermauern leicht zuzurichten find .

Lagerhölzer (Polfterhölzer in Oefterreich) , f. Fußbodenlager und
Dielungen .

Lagerkeller, f. Bierbrauerei , Bd . 2 , S . 22 , und Keller .
Lagermetalle, geeignet zur Lauffläche in Lagern.

Name der Legierung Zufammenfetzung Spez .
Gew .

Preis
pro kg

JL

Zug -
reftigkeit
kg/qmm

Dehnung
°/o

Rotguß . . . . 85 °/o Kupfer, 15 % Zinn 8,65 1,5 - 2 20 —25 5— 15
Phosphorbronze . 90 % 10o/o „ , 0 — 1 °/0Phosphor 8,7 1,8—2,5 25 —40 10 - 20
Aluminiumbronze . 90 o/0 „ 10 o/oAluminium 7,65 1,5 - 2 50—65 10—20
Weißmetall . . . 85 °/oZinn , 10 % Antimon, 5 % Kupfer 7,3 1,5 - 2,5 7—8 —
Magnoliametall . . 5o/o „ 15o/o , 79o /0 Blei

■Va°/o Graphit , % % Wismut, i/4 o/0 Silber
. oder Aluminium .

10,1 1,0— 1,5 5 - 6 1—2

Rotguß , Mafchinenbronze , wird angewendet für gewöhnliche Lager in Mafchinen , für
ftoßweife belaftete Lager in Mafchinen und Triebwerken von mäßiger Gefchwindigkeit , für
fchwingende Zapfen wie Kreuzkopfbolzen , auch für Stangenlager wegen der geringen Schalen -
ftärke hinfichtlich Größe und Gewicht der Stangenköpfe . Die härtere Phosphorbronze , die durch
einen Zufatz von Phosphorkupfer gereinigt ift, wird an fchnell laufenden Stahlzapfen bevorzugt ,z. B . in elektrifchen Mafchinen und Achsbüchfen ; auch die feilere Aluminiumbronze , die aber
ftark fchwindet und fchwarz anläuft.

Weißmetall , Kompoiltion , verurfacht vergleichsweife mehr Reibung als Bronze [1],läuft weniger leicht warm , weil es fleh dem Zapfen beffer anpaßt ; beim Warmlaufen fchmilzt
es (bei etwa 250 °) aus, fo daß der Betrieb abgeftellt werden muß , läßt aber den Zapfen unver -
fehrt. Mit einem warmgehenden Bronzelager kann man unter reichlicher Oelzufuhr den Betrieb
wohl noch fortfetzen, doch frißt es beim Heißlaufen Riefen in den Zapfen . Weißguß wird an¬
gewendet für fchwer und leichter , aber ziemlich gleichmäßig belaftete , fchnell oder langfamerumlaufende Zapfen und Wellen, wo nicht beffer Rotgußfchalen einzubauen find, oder Gußeifen -
fchalen für Triebwerke ausreichen . Der Preis fteigt mit der Härte der Legierung . Billiger find
die Hartbleilegierungen , die in verfchiedener Zufammenfetzung als Lagermetall , auch für
Achsbüchfen benutzt werden , wie Magnolia- (nach D .R.P. Nr. 55697) , ferner Myrtle- und
Glycometall (f. Lagerfchalen ) . Nach Unterfuchungen über Härte und Struktur hat Weiß¬
metall harte Kriitalle in weicherer Grundmaffe, Bronze Kupferkörner in härterer Maffe [2 ],Gußeifen von befonderer Weichheit eignet fleh für gewöhnliche Triebwerklager mit
langen verftellbaren Schalen .

Gehärteter Stahl kommt bei Spurpfannen , Buchten für Gelenkbolzen , Pfannen für
Wagefchneiden zur Anwendung .

Von andern Lagermaterial ift Pockholz zu erwähnen , das mit Eifen oder Bronze imWaffer ohne weitere Schmierung mit Flächendrucken bis 25 kg/qcm läuft und bei Turbinen undSchiffswellen benutzt wird.
Literatur : [1] Zeitfchr . d . Ver . deutfeh . Ing. 1902 , S . 1932 . — [21 Ebend . 1898 , S . 1300 . —

[3] Stahl , Metallgießerei , Freiberg i . S . 1906 . Lindner .
Lagerplatten, f. Auflager der eifernen Brücken , Bd . 1 , S . 360 .
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Lagerfchalen , längsgeteilte Einlagen in Lagern (f. d .) mit Laufflächen
von Lagermetall (f. d .) .

Rotgußfchalen bekommen , wenn der Zapfen nicht fchon eine beitimmte Länge hat ,1,5 d oder 1,25 d -f- 25 mm Länge und (nach Fig . 1 und 2) durchfchnittlich 0,05 d -+- 5 mm Stärke
’

Fig . 1 zeigt nach dem Rande hin verjüngte Schalen mit Holzeinlagen in dem freien Fugenraum ,Fig . 2 auffitzende, konzentrifch gedrehte Schalen , die beim Nachtleben abgefeilt werden müffen.Bei der Bearbeitung wer¬
den erft die Fugen gehobelt ,
dann zufammengelötet , die
äußeren Mantelflächen und
Stirnränder abgedreht , die
Schalen wieder getrennt ,
an den Zapfen gedreht , in
das ausgedrehte und ge¬
bohrte Gehäufe einge-
fchlagen und (mit Fugein -

Ü.ÜSdüSma0 d*5mtn

0.06d^b 005d*5rtm

Hg . 1. Fig . 2.

lagen von 0,04 d -(- 4 mm Stärke) innen ausgedreht , fchließlich mit Schmiernuten verfehen , ent¬weder von Hand mit dem Meißel oder mit befonderen Mafchinen . Die Nuten und Abfafungender Fugenränder füllten die Lauffläche rechtwinklig fchneiden , um den Schlamm zurückzuhalten
(Fig . 1 und 2 und Lager , Fig . 16 [1]) . — Zur Sicherung gegen Verdrehung erhaltendie Schalen gewöhnlich einen zylindrifchen Zapfen in der ,Mitte der Länge, wobei die Mantelfläche nur fo weit abgedrehtwerden kann , daß . der Drehftahl eben noch am Zapfen vorbei¬
geht . D'en freitragenden Teil fetzt man ab, um den Stahl aus-
laufen zu laffen ; man kann ihn aber auch in größerer Wandftärke
flehen laffen [1]. Wenn die Schalen an der Fuge aufeinander fitzen,
genügt es , nur die Oberfchale mit einem Zapfen einzufetzen ,der jedenfalls fo dicht fitzen muß, daß das Oel nicht nach außen
tritt , ln Fig . 4 ift ein befonderer , feft eingeletzter Dübel angegeben , der die durchgehende Be¬
arbeitung der Sitzfläche zuläßt ; auch genügen -in die Schale eingefchraubte Schmierrohre fowie
Metalleinlagen in der Fuge (f. Lagerbock , Fig . 2) . Außen eckige Schalen kommen an
Stangenlagern und Achsbüchfen vor (Fig . 3). Rotgußfchalen für Lokomotiven erhalten zuweilen
je zwei Weißmetallfpiegel (Fig . 3) , deren Ausfchmelzen den Betrieb nicht hindert , befonders
wenn das Oel nicht ausfließen kann .

ä - _

Fig . 3.

Fig . 4. Fig . 5.

Weißgußfehalen (Fig . 4) erhalten , wenn nichts andres beftimmend ift , die Länge 2,5 doder 2d - |- 50mm . Das Weißmetall wird in den Lagerkörper und Deckel , meift aber in be-
fondere Schalen eingegoffen und hält fleh in fchwalbenfchwanzförmigen Rillen oder radialen
Bohrungen . Die Weißgußltärke beträgt etwa 0,03 d -f- 3 mm , die Rillentiefe nahezu ebenfoviel , die
Breite das Doppelte ; die Stärke der Schalen , einfchließlich Rillentiefe, in Gußeifen 0,12 d + 12 mm ,in Stahlguß 0,09 d -(- 9 mm , in Bronze für leichte Stangenlager 0,08 d -f 8 mm. Die Rillenwerden der Länge nach gehobelt und im Umfang gedreht , auch gefräft, oder gegoffen und mit
Salzfäure metallifch rein gebeizt , für wichtige Lager vor dem Ausgießen verzinnt . Man kann
das Metall über den angewärmten Lagerzapfen felblt gießen , beffer über ein ihm fall gleichesModell von Eifen , das mit Oel oder Graphit mit Spiritus betlrichen ift und mit Randfeheibendie Lagerenden abfchließt und fleh zentriert .

' Um beide Schalen zugleich zu gießen und fie
dann leicht trennen zu können , legt man in die Fuge einen Blechltreifen mit vielen kleinen
Ausfchnitten . Will man die Schalen einzeln gießen , fo dämmt man die Enden mit Lehm ab ,gießt die Unterfchale , ebnet die Fugenfläche , bellreut fie mit etwas Holzafche oder deckt fie
mit Blech ab und gießt die Oberfchale . Durch Schaben , beffer durch Ausreiben mit einer Reib¬ahle , läßt fich das Lager dem Zapfen gut anpaffen [2], [3],

Glycometall wird in Skelettlagern (nach D .R .P. Nr. 133 883 und 188923) in kurzen
Abftänden von je 15 mm feftgehalten , entweder nach Fig . .5 mit gelochten Blechen von Eifen
oder Metall außerhalb und innerhalb eines Guß- oder Stahlgußkerns , oder ohne diefen , ambellen nur innerhalb eines gelochten , verzinnten Bleches für kleine Stangen - und Buchslagerfowie in einer mit dem Blech vergoltenen Gußeifenfchale.

Gußeiferne Lagerfchalen erhalten 4 d oder 3 d + 50mm Länge und an den Enden
0,05d -f- 5mm Stärke , die nach der Mitte auf das Anderthalbfache anwächil (f. Lager , Fig . 17) .Literatur : [1] Zeltfchr . d Ver . deutfeh . Ing . 1890 , S . 931 ff. — [2 ] Ebend . 1897 , S . 720 ff. —
[3] Ufher-Elfes, Moderne Arbeitsmethoden , Berlin 1900 . Lindner .

Lagerfchicht, eine Lage flach gelegter Steine , im Gegenfatz zur Roll -
fchicht (f. d .) . L. v . Willtnami

Lagerfchwelle , 1 . Schwelle für die Bodenlager (vgl . Lager) ; 2 . Trägereines Joches.
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Lagerftätten, in der Geologie und beim Bergbau die natürlichen An¬
häufungen von nutzbaren Mineralien oder Gefteinen . Man teilt die Lager-

Der nutzbare Inhalt der
Salzen , Baumaterialien,

Leppia .

-fr l'l --fr

Hätten ihrer Geftalt nach ein in Gänge, Lager, Stöcke .
Lagerftätten kann beftehen aus Brennftoffen , Erzen ,
Erden und Sanden, Schmuck- und Edelfteinen .

Lagerltock, f. Erzlagerttätten , Bd . 3 , S . 510 .
Lagerftuhl, ein gußeiferner Träger

für Wellenlager.
Im Gegenfatz zum La gerb o ck (f. d .)

enthält er die Sohlplatten für mehrere Lager
und ruht entweder auf einem Fundament oder
ift zwifchen eifernen oder hölzernen Trägern
eingebaut (f. die Figur ) oder fitzt konfolartig an
einer Wand . Er findet befonders bei Kegel¬
radtrieben , z . B. über Turbinen , Anwendung .

Lindner .

Lagerftuhl (Glocke n ft uh 1) . Lagerftühle, die dazu beftimmt find, Kirchen¬
glocken zu tragen , heißen Glockenftühle. Ein Glockenftuhl muß die freie
Schwingung der Glocke ermöglichen, dabei aber fo feft gebaut fein , daß er
nicht nur das Glockengewicht, fondern auch die beim Schwingen auftretenden
dynamifchen Wirkungen mit Sicherheit aushalten kann.

Auch das Mauerwerk des Turmes, der den Stuhl trägt , muß in manchen Fällen auf feine
Fettigkeit unterfucht werden . Um die Beanfpruchung des Mauerwerks abzufchwächen , verlegt
man den Stuhl häufig in den unteren Teil des Turmes und verbindet ihn nur lofe oder gar
nicht mit dem Mauerwerk . Hölzerne Stühle erhalten vielfach einen aus zwei
bis drei Balkenlagen beltehenden Roft . Für große Glocken werden in der tV
Regel eiferne Stühle verwendet , die leichter find und weniger Raum einnehmen
als Holzkonftruktionen . Die Fig . 1 und 2 ftellen einen hölzernen Glocken - '

ftuhl für zwei klei¬
nere Glocken dar.
Fig . 3 und 4 veran-
fchaulichen einen
eifernen Stuhl für
fünf Glocken von
440, 700 , 990 , 1720
und 3400 kg Ge¬
wicht . — Wird die
Glocke in Schwin¬
gung verletzt , fo

ändert fich der Zapfendruck beftändig nach Größe und Richtung . Meiftens
Fig . l . Fig . 2.

Fig . 5.

genügt es , den größten lotrechten und den größten wagerechten Zapfendruck zu beftimmen-
und damit die Dimenfionen des Stuhles und die im Mauerwerk auftretenden Spannungen zu
berechnen . Es fei G das Gewicht der fchwingenden Glocke , m ihre Maffe , r der Ab-
ftand ihres Schwerpunktes vom Drehpunkte und « ihr größter Ausfchlagswinkel (Fig . 5)„

mm
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•dann ift für den Ausfchlagswinkel y das Antriebsmoment M = G r sin y. Bezeichnet l denAbftand des Schwingungsmittelpunktes vom Drehpunkte , fo ift das MaffenträgheitsmomentJ =zmrl und die Winkelbefchleunigung ß = M : J = G sin <p : m l. Ift co die Winkelgefchwindig-
keit , fo ift bekanntlich nach ' der Theorie rotierender Körper a>= — und/ ? = -ff^ - , folglich

c'P 2 Gco • da >— — ß - d <f , woraus folgt £» 2 = — 2 J ß ■d cp = — j (cos <f — cos n). Um die Reaktionen
a m l

H und V am Aufhängezapfen zu beltimmen , muß nach dem d’Al embertfchen Prinzip dieFliehkraft C = » ! mr und die Befchleunigungskraft B = ßmr , die durch den Schwingungs¬mittelpunkt T geht , angebracht werden . Aus dem zwifchen den Kräften G , C, B, V und H
•beftehenden Gleichgewichte ergibt fleh nun der lotrechte Zapfendruck V = - ff ^ rL

Gr Gr *- j- j
— cos <p (3 cos <f — 2cos «) und der wagerechte Zapfendruck H = — - sin ? (3cosy — 2cosa ) .

V erlangt feinen größten Wert ftets für <p = 0 , alfo wenn die Glocke durch die Senkrechte
2 Qrgeht , und zwar ift dann Vmax = G -)- j— (1 — cos «) . Das Maximum von H ift fchwieriger

zu beftimmen. Bei kleinen a (bis 30 °) wird der wagerechte Zapfendruck am größten , wenn
G rdie Glocke am weiteften ausfehwingt , und zwar ift dann Hmax= -7— sin a cos « , bei « = 300Gr ^

beifpielsweife gleich 0,433 —
j
- . Bei größeren a dagegen erreicht H fchon vorher feinen größten

Wert. Beträgt der größte Ausfchlagswinkel beifpielsweife 90 ° , fo wird H am größten bei
^ = 45 ° und zwar gleich 1,5

Um die Kräfte V und H und damit die Beanfpruchung des Stuhles fowie des Mauer¬werks abzufchwächen , hängt man große Glocken zuweilen derart auf , daß der Drehpunkt inder Nähe des Schwerpunkts liegt (Syftem Pozdech ) ; dann wird r und damit auch dasMaximum von V und H bedeutend kleiner .
Literatur : Deutfehes Bauhandbuch , Berlin 1903 , Bd. 1 , 1. Teil , S . 559 ; Berechnung derfchmiedeeifemen Glockenltiihle , Zeitfchr . d . Hannov . Arch. - u . Ingen .-Ver. 1872 , S . 635 ; Diagrammder Achfendrücke fchwingender Glocken, Deutfche Bauztg . 1875 , S . 426 ; Schweizer . Bauztg. 1897,Bd. 29 , S . 44 ; Süddeutfche Bauztg . 1904 , S . 89 . ( W. Ritter) Mörfch .
Lagerung , die Stellung der Schichten im Raum oder die Form der Ge-

fteinskörper als Ganzes.
Die normale und urfprüngliche Lagerung der Schichtgefteine ift die horizontale oderföhlige . Liegt eine Schicht parallel auf der oberen Fläche einer andern Schicht gleich¬förmig auf , fo befteht zwifchen beiden Schichten eine Konkordanz der Lagerung. Wardagegen die untere Schicht in ihrer Lage geftört , als fich die obere auf fie ablagerte , oder finddie Schichtenflächen beider Schichten nicht einander parallel , fo ift eine Diskordanz vor¬handen . Greift eine Schicht über das Ende (Ausgehende ) der nächfttieferen hinaus auf nochtiefere mit ihrer Auflagerfläche hinüber , fo bezeichnet man dies als Transgreffion oderUebergreifen der Schichten . Dies gilt nicht bloß für die einzelne Schicht , fondern für ganzeSchichtenreihen und Formationen . Ift eine aus ihrer normalen Lage verrückte Schicht in einefenkrechte (faigere) oder vertikale Lage gebracht , fo fleht fie . auf dem Kopf“. Geht die Drehungder Schicht noch über 90 ° hinaus , fo daß alfo die Oberfläche einer Schicht zu unterft liegtund umgekehrt , fo nennt man diefe Lage . überkippt “ oder »überftürzt “ . Durch feitlichen odertangentialen Druck in der Erdrinde werden die Schichten vielfach gebogen und gefaltet wiedie Blätter eines Buches (Faltung ) . Sind die Schichten nach unten gebogen , fo nennt mandiefe Form eine »Mulde “ . Eine die tiefften Punkte einer Mulde verbindende Linie , die Mulden¬linie oder Synklinale , fcheidet die Mulde in zwei Flügel . Sind die Schichten aber nachoben gebogen , fo fpricht man von einem „Sattel “ . Die Linie der höchften Punkte , die Sattel¬linie oder Antiklinale , trennt die beiden Sattelflügel . Mulde und Sattel zufammen bildeneine „Falte “ . Die Falte fleht fenkrecht , wenn die durch die Mulden - oder Sattellinie fymmetrifchzu den Flügeln gelegte Ebene fenkrecht fleht ; fie ift liegend , wenn diefe Ebene fchief fleht.Solche Falten nennt man auch Ifoklinale . Ift von einer Schichtenfalte die Sattelbiegungdurch Erofion abgetragen worden , fo daß man ihre Form im Querfchnitt nur dann wiederher -ftellen kann , wenn man diefen abgetragenen Teil in der Luft ergänzt , fo fpricht man von „Luft-fattel“ . Man nennt den Teil einer Falte , welcher Mulden - und Sattelflügel zugleich ift , denMittelfchenkel . Ift eine liegende Falte in diefem zerriffen längs einer ihm annähernd parallelenGleitfläche und ift alsdann der aufliegende Teil der Falte nach oben gefchoben , fo entflieht eine

„Ueberfchiebung “ , indem die älteren Schichten im Kern des überfchobenen Faltenteils (Sattels)auf die jüngeren Schichten in dem unterliegenden Faltenteil (Mulde) zu liegen kommen.Vgl . a . Eruptivgefteine und Gebirgsftörungen .
Literatur : Margerie , E. de, und Heim, A . , Die Dislokationen der Erdrinde , Zürich 1888 ;Credner , H ., Elemente der Geologie , 9 . Aufl ., 1902 ; Lapparent , A . de, Traite de geologie , 4 . Aufl .,Paris 1900 ; Gürich , G., Das Mineralreich , Neudamm 1897 . Leppia.
Lagosöl , f. Palmöl .
Lagranges zweite Art der Bewegungsgleichungen , f. Bd. 2, S . 763 .
Lahngold (Raufchgold ) , lehr dünnes Meffmgblech .
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Lahnphosphorit, f . Apatit .
Laibung (Leibung ) , die dem Innern einer Oeffnung oder eines hohlen

Raumes zugekehrte Begrenzungsfläche (vgl . Fenfter , Gewölbe , Türen u . f. w .) .
Laiit , f. Sinkwerksbau .
Laktalbumin (Milchalbumin ) ift ein dem Serumalbumin ähnlicher , in

geringer Menge in der Milch enthaltener Eiweißkörper, von fchwächerer Links¬
drehung als das Serumalbumin. Es koaguliert bei 67—72 ° C . je nach der
Konzentration und dem Salzgehalte feiner Löfung. Bujard .

Lalande-Element, f. Galvanismus , Bd . 4, S . 244 .
Lama , ein Gewebe , glatt (leinwandartig) , zuweilen aber auch geköpert

und felbft klein gemuftert, dünn und lofe , fehr wenig gewalkt, auf der rechten
Seite etwas gerauht und nur wenig gefchoren, fo daß eine mäßige Haardecke
das Gewebe völlig erkennen läßt , wie beim Flanell , der dem Lama überhaupt
fehr ähnlich ift .

Mitunter gibt man den Namen auch belferen Stoffen, die gewöhnlich Napolitaine heißen .
In Italien bezeichnet man auch reichere feidene -Stoffe mit Lama , die aus Organfinkette und
Tramfchuß unter Benutzung von echtem Gold und Silber gewebt werden (ganzreiche tutta lama,
halbreiche mezza lama) . E. Müller.

Lambic , f . Bierbrauerei , Bd . 2 , S . 25 .
Lambrechts -Hygrometer, f. Feuchtigkeitsmeffer , Bd . 3 , S . 760 .
Lambrequin, kurze , ausgezackte Behänge an Fenftervorhängen , Türen,

Himmelbetten u . f. w . ; vielfach im Barockftil zu architektonifchen und kunft -
gewerblichen Dekorationen angewendet. — In der Heraldik bedeuten fie
f. v . w . Helmdecken.

Lambris , innere Wandbekleidungen der Wohnräume aus Marmor, Stuck,
am häufigften aus Holz hergeftellt . Neben der Zweckmäßigkeit, die Wände
vor Befchädigungen zu fchützen , können fie auch viel zur Verfchönerung der
Zimmer beitragen (f. Fußlambris , Bd . 4 , S . 224 und S . 219 , Fig . 6 , fowie
Täfelung ) .

Lamellenbremfe, f. Ankerfpill (Bd . 1 , S . 217 ) und Lafettierung .
Lamellenmagnet , f. Magnetismus .
Lamellenräder, Reibräder (f. d .) mit axial gepreßten Ringen .
Lamellenwechfel , f. Telegraphie .
Lamefche Funktionen , die ganzen Funktionen /z-ten Grades und „p-ter

Ordnung “ V, welche Integrale der Differentialgleichung
dz V d V

4 v (2 ) + 2 V' (*) - + 9 (* ) v = 0

find , unter y> und cp ganze Funktionen bezw. von den Graden p + 1 und p — 1
verftanden. rra _i_ iw n _i_ 2) (nA- n _ 2)Die Funktion <p kann auf - -- ^ - - (2 n — p — 1) Arten fobeftimmt
werden , daß die Differentialgleichung wirklich eine ganze Funktion n -ten Grades als Integral
hat . Die Lamefchen Funktionen fpielen in der Potentialtheorie und in der Wärmelehre
eine Rolle.

Literatur : [ 1] Lame, G ., Lejons sur les fonctions inverses des transcendants et les surfaces
isothermes , Paris 1857 . — [2] Derf. , Le ?ons sur la theorie analytique de la chaleur , Paris 1861 .

Wölffing .
Lamettalack, mit TeerfarbHoffengefärbte Schellacklöfung zum Ueberziehen

von papierdünnem Weißmetall . Andis.
Lamingfche Maffe , f. Reinigungsmaffe .
Laminierftuhl(Streckmafchine ) , f. Baumwollfpinnerei , Bd . 1 , S . 608 .
Lammfelle, f. Leder .
Lampas , urfprünglich gemalte oftindifche Seidenfioffe ; jetzt reichgemufierte ,

damaftartige Seidenfioffe zu Möbeln, Tapeten , Kirchenornaten u . f. w . e . müiut .
Lampen , Lampenfabrikation. Lampen find Einrichtungen , in welchen

brennbare Stoffe oder feltene Erden, Metalle u . f. w . zum Glühen und zur Licht¬
entwicklung gebracht werden behufs Beleuchtung von Wohn- und Fabrikräumen,Theatern, Kirchen , Straßen , Höfen, Plätzen, ausnahmsweifeauch zur Erwärmung
von Räumlichkeiten und Kochgefäßen oder zum Schmelzen (Lötlampe ) u . f. w .

Im wefentlichen gehören hierher : 1 , Acetylenlampen , f. Acetylenbeleuchtung im
Art. Acetylen , Bd . 1, S . 60 ; 2 . Elektrifche Lampen , f. Beleuchtung , elektrifche ,und Bogenlampen (in dielen Hauptltrom - , Nebenfchluß - , Differentialbogenlampen , Dauer -
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brandlampen , Effektbogenlampen , Queckfilberbogenlampen , Queckfilberdampflampen ) , Glüh¬
lampen (in diefen Kohlenfaden - , Nernft- , Osram- , Tantal - , Wolfram- , Zirkonlampen ) ; 3 . Gas¬
lampen (f. d .) und Gasbeleuchtung , Gasglühlicht ; 4 . Oellampen (f. d .) und Ge¬
leucht , Feuerfchutz (Bd . 3 , S . 787 ) , Petroleumglühlicht ; 5 . Spirituslampen (f. d .)und Spiritusglühlicht . In den betreffenden Artikeln ift , foweit erforderlich , durch Be -
fchreibung bezw . Literaturnachweife die Fabrikation erörtert ; vgl. a . Bunsenbrenner , Gas¬
blaubrenner , Kerzen , Bahnhöfe , Eifenbahnwagen (Bd . 3 , S . 339 ) und Theater .
Lampen für Photographie , f. Stickltoffoxyde .

Lampenablefung, f. Meßinftrument e , elektrifche .
Lampenglocken , gläferne Umhüllungen leuchtender Flammen zur Milderung

oder Färbung des Lichts oder — wie bei elektrifchen Bogenlampen — mit Draht¬
geflecht umfponnen, zum Schutz gegen Feuersgefahr. Lichtverlutt bei Alabafter -
glas 15 % , Milchglas 30—60 % , Opalglas 20 %.

Lampenruß (Lampenfchwarz ) , f. Ruß.
Lampenfchacht (Lampenloch ) , f. Kanalifation der Städte und

Ortfchaften , Bd . 5 , S . 345 .
Lampenfchirme, die zum Reflektieren oder auch Dämpfen des Lampen¬

lichtes verwendeten, meid runden , auf die Lampe gefetzten Decken.
Als Rohmaterial werden die verfchiedenften Papiergattungen , vom gewöhnlichen Schreib¬

papier bis zum Karton , weiß , gefärbt , mit Ornamenten bedruckt , gepreßt , geftanzt , undurch -
fichtig oder durchfcheinend , marmoriert , gefprenkelt u . f. w. verwendet . Zu den großen Luxus-
fchirmen wird heutigestags mattgefärbtes Kreppapier in Anwendung gebracht und der Schirm
mit Papier - oder fonftigen Spitzen garniert . Auch Gewebe der verfchiedenften Gattung werden
verwendet . Der Form nach find die Schirme meift konifch , glatt oder gefaltet , zeigen aber
auch die mannigfaltigften Abweichungen von dem einfachen Konus.

Bei den meiften Erzeugniffen befteht die eigentliche Herftellung bloß aus dem Ausfehneiden
des Schirmes und dem Zufammenkleben oder Zufammenheften der Kanten ; bei den großen
gefalteten Schirmen aber werden , um eine Gleichförmigkeit der Arbeit zu fichern, Faltmafchinen
in Verwendung gebracht , von welchen eine aus Fig . 1— 4 erfichtlich ift . Der zu faltende
Schirm wird zwifchen zwei fchon in regelmäßige Falten gelegte , vorläufig aber glattgebreitete

Schablonen einge¬
legt und mit diefen
in die konifche Form
gezwungen und da¬
bei gefaltet . Zu die-
fem Behufe wird der
zwifchen den Scha¬
blonen r und 5 (vgl.
Fig. 4) liegende Pa-
pierfchirm zwifchen

zwei Schienen-
fyfteme a und h ge¬
bracht , die anfäng¬
lich in wagerechter |Ebene liegen und ^
nach dem Einlegen
von Schablonen und
Schirm in die Höhe
geftellt werden . Das

eine , untere , diefer Schienenfyfteme befteht aus den radial
geftellten Schienen a (Fig . 1, 3 und 4), die an ihren inneren
Enden durch den Drahtring b , an den äußeren Enden
mit kleinen Schlitten durch ein Scharnier verbunden find.
Durch eine gleichzeitige radiale Bewegung diefer Schienen

L TI

Fig . 3.

kann das ganze Syftem in

Fig . 4.

die Höhe geftellt , zu einem
Konus geformt werden . Die
Bewegung wird durch die
Riemen c erreicht , die fämtlich
an dem Ring e beteiligt find,
der wieder durch eine Drehung
des Handrades t mittels der
Kette u nach abwärts gezogen
werden kann und dadurch Fig . 1 und 2.

die Aufteilung der Schienen bewirkt . Die gleichförmige Bewegung
der Schlitten wird dadurch gefichert , daß alle durch ie einen zweiten Riemen mit dem ge-
meinfchaftlichen , die ganze Mafchine umfaffenden Ring d verbunden find, der beim Aufftellen
gehoben werden muß . — Das über den Schablonen befindliche Schienenfyftem befteht aus
ebenfovielen radial geftellten Schienen h , die jedoch fo angeordnet find , daß fie , wie Fig . 4
zeigt , auf die Zwifchenräume der Schienen a entfallen und fo die einfpringenden Kanten des
Schirmes bilden , während den Schienen a die Bildung der ausfpringenden Kanten zufällt. Beim
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Aufftellen zum Konus ftützen fleh diefe oberen , in Fig. 2 direkt Achtbaren Schienen mit einem
Querftück gegen zwei Zapfen / , die auf den vorerwähnten Schlitten beteiligt find. Mit dem
andern inneren Ende bewegen fich diefe Schienen in an dem Ringe k (Fig . 1 3) angeordneten
Scharnieren . Um nun die Schablonen famt dem zu faltenden Schirm in die Mafchine einlegen
zu können , muß diefes obere Schienenfyftem in die Höhe gehoben werden . Zu diefem Behufe
kann der Ring k mit Hilfe zweier Schnüre l mittels des Handrades m gehoben werden , während
man die gleichzeitig nötige horizontale Lage der Schienen dadurch erzwingt , daß das über die
Scharniere hinaus winkelhebelartig verlängerte Ende n diefer Schienen (Fig . 1 und 3) durch
Schnüre q mit einer durch Kurbel o drehbaren Scheibe p angezogen wird . Durch Drehen
diefer Kurbel und des Rades m wird das obere Schienenfyftem gehoben , dann das Papier
zwifchen den beiden Schablonen auf das untere Schienenfyftem aufgelegt , das obere Schienen¬
fyftem hierauf gefenkt ; beide Syfteme werden dann famt Schablonen und dazwifchen liegendem
Schirm durch Drehung des Rades t in die Höhe geftellt (Fig . 3) . Kraft .

Lampenfchwarz, f. Ruß .
Lamprophyr, ein in Gängen auftretendes , dunkles , körniges , namentlich

aus Feldfpat , Glimmer und Hornblende begehendes Geftein , das häufig noch
etwas Quarz und Augit enthält. Die nicht fehr häufigen Gefteine find nahe
verwandt mit den Kerfantiten und kommen nur in älteren Formationen (in
kriftallinen Schiefern , Silur, Devon, Kulm) vor . Ihre Anwendung itt die gleiche
wie diejenige der Kerfantite (f. d .) . Leppia.

Lancafhirekeffel, f. Dampfkeffel , Bd. 2 , 563 .
Lancieren, f. Weberei .
Lancierrohr , Kanone zum Lancieren oder Ausflüßen der Torpedos ;

f. Torpedoarmierung . t . schwarz.
Landauer (Landaulet ) , f. Motorwagen .
Landesaufnahme, f . Landesvermeffung .
Landeskultur. Im allgemeinen werden alle zur Förderung der Landwirt-

fchaft dienenden Einrichtungen als Maßnahmen der Landeskultur bezeichnet.
Im engeren technifchen Sinn verlieht man unter Landeskultur jene Unternehmen,die eine Erhöhung der Bodenerträge durch technifche Maßregeln (Feldbereini¬
gungen , Ent- und Bewäfferungen, Urbarmachung von Oedungen u . f. w .) er¬
reichen wollen .

Das Zuftandekommen folcher Unternehmen liegt im öffentlichen Intereffe. Darum wirddasfelbe feit einigen Jahrzehnten in den deutfehen Staaten und in Oefterreich-Ungarn ftaatlicher-
feits fowohl durch Ausbildung geeigneten technifchen Perfonais zur Anregung und Aus¬
führung der Anlagen als auch durch Spezialgefetze und Geldzufchüffe unterftützt . Je nach den
Aufgaben , die man fich ftellt , wird in diefen Dingen verfchiedenartig vorgegangen . Bei der
Ausführung von F e 1 d b e r e i n i g u n g e n (f. d .) ift es meiftens geboten , mit der Neueinteilung derGrundftücke die Herftellung von regelrechten Wegen und Gräben zu verbinden . Darum habenauch , insbefondere wo man die Bereinigung fchon früh fyftematifch betrieb , häufig die Geometerfich um folche Dinge angenommen . Dies vollkommener auszugeftalten hat man deshalb antechnifchen Mittelfchulen befondere Kurfe für Kulturtechnik , d . h . Vorlefungen und Konftruktions -
übungen aus dem Gebiet der obengenannten Gegenftände,eingerichtet , und fucht hier namentlichdie Vermeffungstechniker gleichzeitig zu Kulturtechnikern auszubilden . — Oft find aber die
Aufgaben der Landeskultur fchwieriger und laffen fich nur mit Zuhilfenahme der eigentlichenIngenieurwiffenfchaften löfen. Größere Bewäfferungs- oder Entwäfferungsanlagen mit größerenStauwehren verlangen für Dimenfionierung der Bauwerke oder Berechnung des Einfluffes aufbenachbarte Wafferwerke, Beurteilung der Rechtsfragen , Brückenkonftruktionen u . f. w . umfaffendeKenntniffe. Aus diefem Grunde haben in neuerer Zeit auch technifche Hochfchulen die Landes¬kultur unter die Ingenieurfächer aufgenommen , und es werden jetzt vielfach Kulturingenieure ,die in allen Zweigen der Ingenieur - und der Bodenmeliorationswiffenfchaften theoretifch undpraktifch ausgebildet find, mit den genannten Arbeiten betraut . So hat fich ein neues Feld derTätigkeit für Privat - und Staatstechniker ausgebildet .

Eigne Landeskulturbehörden werden von feiten des Staats oder von Korporationen be-ftellt und forgen für die Anregung und Ausführung der in diefes Gebiet fallenden Unternehmen .Ihre Tätigkeit ift aber damit keineswegs abgefchloffen. Eine Hauptaufgabe befteht dann nochin der Beauffichtigung der Inftandhaltung der Anlagen . Ein folches Eingreifen des Staates iftgerechtfertigt . Einerfeits dringt das Verftändnis für diefe immerhin noch neuen Dinge nurlangfam und fchwer in die bäuerliche Bevölkerung ein ; dasfelbe muß meift erft geweckt werden ,und weil dies im ftaatlichen Intereffe liegt , müffen auch Sachverftändige da fein die Gemeindenund Private unentgeltlich beraten und bei denen gleichzeitig der Verdacht ausgefchloffenift, als ob fie aus eignem Intereffe handeln . Anderfeits übt überall der Staat durch befondereGefetze einen gewiffen Zwang zum Zuftandekommen fowohl von Feldbereinigungen (Bd . 3 ,S . 676 ) als auch von Ent- und Bewäfferungen auf parzelliertem Gelände aus . Wenn die Mehrheitder Eigentümer der Grundftücke , über die ein folches Unternehmen fich erftrecken foll fichfür deffen Ausführung entfchloffen hat , fo muß die Minderheit es nicht nur dulden fondernfie muß fich ihm vollftändig anfchließen , die auf fie fallenden Beiträge bezahlen
'
und fichin eine Ordnung über die fpätere Unterhaltung fügen . Sowie der Staat aber derartig vorgeht
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fo muß er auch die Intereffen der Minderheit fchützen . Zwingt er diefe, fleh an einem folchen
Unternehmen zu beteiligen , fo übernimmt er auch bis zu einem gewiffen Grad die Verpflichtung,dafür zu forgen , daß dasfelbe einfchließlich der Koftenumlegung korrekt ausgeführt und fpäter
zweckentfprechend benutzt und unterhalten wird . Ganz dasfelbe ift er fleh felbft fchuldig ,wenn er Beiträge zu folchen Anlagen gibt . Diefe Aufgabe wird er aber am beften durch be-
fondere ftändige Behörden erfüllen.

Literatur : Staatslexikon , Freiburg i . B . 1901 , Bd. 3 , S . 958, mit reicher Literaturangabe .
Lubberger .

Landestriangulierung , f. Landesvermeffung und Triangulierung .
Landesvermeffung. Ihre Aufgabe ift die Befchaffung und Erhaltung der

im öffentlichen Intereffe für mannigfache Zwecke erforderlichen Kartenwerke und
fonftigen geodätifchen Grundlagen. Sie befteht aus der Landestriangulierung, dem
Landesnivellement, der geometrifchen und der topographifchen Spezialvermeffung.

1. Ergebniffe . Von den mannigfachen Zwecken, die in jedem Kulturftaate eine forgfältige
Landesvermeffung erforderlich machen , mögen genannt werden die ftaatswirtfchaftlichen , wie
die Sicherung des Grundeigentums , die Grundfteuererhebung und die Statiftik, die militärifchen,wie die Landesverteidigung und die Truppenübungen , die technifchen , wie Land- und Forlt-
wirtfehaft , Landeskultur , Bergbau , Induftrie, Verkehr , Straßen - , Eifenbahn - , Strom- und Kanalbau,und die wiffenfchaftlichen, wie geodätifche , geologifche , geophyflfehe und andre Unterfuchungen .Die Landesvermeffung foll , foweit dies technifch möglich ift , alle im öffentlichen Intereffe er¬
forderlichen geodätifchen Unterlagen unmittelbar liefern , fo daß befondere Vermeffungen nicht
nötig oder doch möglichft eingefchränkt werden . Die für den öffentlichen Gebrauch beftimmten
Ergebniffe der Landesvermeffung find zuverläffige Karten verfchiedener Art. Für die genanntenZwecke find erforderlich : geometrifche Spezialkarten in Maßftäben, die zwifchen 1 : 100 und
1 : 10000 liegen können , topographifcheSpezialkarten in den Maßftäben von 1 : 10000
bis 1 : 50000 und topographifche Ueberfichtskarten in den Maßftäben von 1 : 100000
bis 1 : 500000. Aus diefen topographifchen Ueberfichtskarten werden noch geographifcheLandeskarten hergeftellt durch entfprechende Verallgemeinerung . Weiteres f. Karte , Kar¬
tierung und Kartenvervielfältigung . Neben diefen für den öffentlichen Gebrauch
beftimmten Ergebniffen dienen für den befonderen Gebrauch der mit der Landesvermeffung und
ihrer Fortführung betrauten Behörden die aus den Vermeffungen gewonnenen zahlenmäßigen
Ergebniffe , die in Abriffen, Koordinaten - , Höhen - und Flächenverzeichniffen , Handriffen u . f. w.
niedergelegt find. Die topographifchen Karten lind allgemein durch Druck vervielfältigt und
daher bequem zugänglich . Die geometrifchen Spezialkarten find dagegen bisher nur in ein¬
zelnen Staaten veröffentlicht . Auch die übrigen , wefentlich für den Gebrauch der Vermeffungs-behörden beftimmten Ergebniffe find nur teilweife durch Drucklegung allgemein zugänglich
gemacht worden . Ueber die Ergebniffe der deutfehen Landesvermeffungen bis 1882 f. [1], über
den Stand des Kartenwefens des außerdeutfehen Europa f. [2],

2 . Landestriangulierung . Sie befteht aus einem das ganze Staatsgebiet überfpannenden
Syftem von Dreiecken . Hat das Staatsgebiet eine erhebliche Ausdehnung , fo wird es durch
Dreiecksketten in Teile zerlegt . Diefe von Ketten umrahmten Teile werden durch Dreiecks¬
netze ausgefüllt . Eine Abftufung der Triangulierung in Haupt - , Zwifchen- und Kleintriangula ^
tionen geftattet eine günftige Ausgleichung der Beobachtungsfehler und eine Vereinfachung der
Rechenarbeiten . Der Punktabftand in den Ketten und Netzen , die der Haupttriangulation an¬
gehören , beträgt 50 —60 km, wohl auch noch mehr . Der Punktabftand wird ftufenweife in der
Zwifchentriangulation auf 20 —10 km und in der Kleintriangulation für den Anfchluß der Spezial-
vermeffungen auf einige Kilometer bis 0,5 km verringert . Die Triangulierung liefert im Gelände
dauerhaft bezeichnete Syfteme von Punkten , deren Orte auf der mathematifchen Erdoberfläche
durch Koordinaten (f. d .) genau beftimmt find. Durch diefe Punktfyfteme ift der Platz für
die bei den Spezialvermeffungen aufzunehmenden Gegenftände im voraus beftimmt. Demnach
können die der Natur der Sache nach allmählich fortfehreitenden oder je nach Bedürfnis auf
beliebigen Gebietsteilen vorzunehmenden geometrifchen und topographifchen Spezialvermeffungen
felbftändig und in lieh abgefchloffen ausgeführt werden . Weiteres f. Triangulierung . Ueber-
fichtliche Darftellungen finden lieh auch in [3] und [4],

3 . Das Landesnivellement , ein geometrifches Präzifionsnivellement , fchafft das Landes¬
höhennetz . Diefes ift ein das ganze Staatsgebiet überziehendes Syftem von Nivellements¬
linien , die längs den Landftraßen , Eifenbahnen und Flüffen angeordnet werden . Für eine großeAnzahl von Feftpunkten werden die Höhen über dem Landeshorizont (f. Höhe ) durch genaue
Nivellierung ermittelt , fo daß diefe Feftpunkte für alle weiteren Höhenmeffungen als Grundlagen
dienen können . Weiteres f. Nivellieren . Die Zahl der Höhenfeftpunkte wird noch vermehrt
bei Ausführung der Kleintriangulation durch Beftimmung der Höhen der trigonometrifchen
Punkte durch trigonometrifches Nivellement . Die trigonometrifch gewonnenen Feftpunkte ge¬hören dem eigentlichen Landeshöhennetze zwar nicht an, unterfcheiden fleh auch von den Punkten
diefes Netzes durch eine geringere Genauigkeit , werden aber im Anfchluß an diefe Punkte
beftimmt und geben eine geeignete Unterlage für die topographifche Spezialvermeffung . Weiteres
f. Höhenmeffungen .

4. Die geometrifche Spezialvermeffung wird an die Kleintriangulation durch die
Polygonifierung als Bindeglied angefchloffen. Sie heißt Stückvermeffung und ift eine unmittel¬
bare Linienmeffung , durch welche alle aufzunehmenden Gegenftände auf die übergeordneten
Syfteme bezogen werden , fo daß für das ganze Staatsgebiet ein zufammenhängendes Vermeffungs-
werk entlieht . Diefe Spezialvermeffung wurde in den einzelnen Kulturftaaten allgemein zunächft
für die Anlage eines Grundfteuerkatafters ausgeführt ; fie wird daher auch Kataftervermeffung

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2. Aufl . VI. 5
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genannt . Bei den älteren Landesvermeffungen ift an Stelle der unmittelbaren , eine zahlenmäßige
Darftellung liefernden Linienmeffung die zeichnerifch vorgehende Meßtifchaufnahme angewendet
worden (f. Meßtifch ) . Unter beilimmten Verhältniffen kann auch ein tachymetrifches Ver¬
fahren eingefchlagen werden . Ueber eine tachymetrifche Vermeffung im Berner Oberland aus
jünglter Zeit f. z . B . [5] . Weiteres f. a . Tachymetrie . Wegen der technischen Anordnung des
Verfahrens bei den geometrifchen Spezialvermeffungen f. Katalter fowie die dort genannte
Literatur ; ferner f. a . Stückvermeffung . Durch die fortfehreitende Veränderung der Boden¬
oberfläche infolge Kulturwechfels , Bebauung , Verkehrsanlagen u . f. w . fowie befonders durch den
Grundftücksverkehr und die fteigenden Anforderungen an die Sicherung des Grundeigentums
wird eine itete Erneuerung der Vermeffungen erforderlich . Da eine einheitliche Neumeffung
eines ganzen Staates eine lange Zeitdauer beanfprucht , wird dem jeweiligen Bedürfnis dadurch
Rechnung getragen , daß den verfügbaren Mitteln des Staates entfprechend eine ftetig fort-
fchreitende flückweife Erneuerung der älteren Vermeffungen vorgenommen wird . Grund¬
bedingungen für ein derartiges Verfahren find das Vorhandenfein einer einheitlichen Landes¬
triangulation und die Feftfetzung einer nach einheitlichen Gefichtspunkten durchgebildeten
Meffungsmethode durch amtliche Vorfchriften.

5 . Die topographilche Spezialvermeffung . Werden bei der geometrifchen Spezial-
vermeffung die Höhenverhältniffe des Geländes mitbeftimmt und auf die gewonnenen Spezial¬
karten übertragen , fo find alle erforderlichen Unterlagen für die Herftellung der topographifchen
Karten gegeben . Diefe können dann durch eine mechanifche Reduktion der geometrifchen
Karten nach fachgemäßer Ausfcheidung unwichtiger Einzelheiten aus denfelben gewonnen
werden . Diefer Weg zur Durchführung einer einheitlichen Landesvermeffung , der fleh aus
ihrem natürlichen Zufammenhange ergibt , ift aber nur dann möglich , wenn die geometrifche
Spezialvermeffung abgefchloffen vorliegt , fobald das Bedürfnis nach topographifchen Karten
auftritt . Ein folches Bedürfnis machte fleh in faft allen Staaten in erfter Linie vornehmlich für
militärifche Zwecke geltend , während die grundlegende Bedeutung der geometrifchen Spezial¬
vermeffung erft viel fpäter in den Vordergrund trat . Aus diefem Grunde ift die topographifche
Aufnahme in faft allen Staaten der geometrifchen Spezialvermeffung voraufgegangen oder doch
getrennt von ihr durchgeführt worden . Die topographifch -militärifchen Aufnahmen liegen ihrer
Entwicklung gemäß in den Händen der Militärverwaltungen . Die ltaatswirtfchaftlichen geo¬
metrifchen Spezialvermeffungen werden dagegen durch die Zivilverwaltungen vorgenommen
und zwar durch die Katalterbehörden der Finanzverwaltungen , da zunächft das Bedürfnis nach
geometrifchen Karten für die Grundfteuerveranlagung zu befriedigen war . Erft in neuerer Zeit
wird bei topographifchen Neubearbeitungen zu dem obenangeführten einheitlichen Verfahren
nach und nach übergegangen , infoweit ihm zuverläffige geometrifche Spezialkarten zugrunde
gelegt werden können . — Die felbftändige topographifche Vermeffung erfolgt im Anfchluß an
die Landestriangulierung und das Landeshöhennetz in der Regel nach dem Meßtifchverfahren ,
bei dem die Kippregel mit Diftanzmeffer und Höhenkreis benutzt wird (f. Topographie ) .
Die tachymetrifche Zahlenmethode hat bis jetzt weniger Verwendung gefunden (f. Tachymetrie ) .
Bei den Höhenmeffungen in unebenem Gelände wird neben der tachymetrifchen Nivellierung
vielfach die Höhenmeffung mit Federbarometern erfolgreich angewendet (f. Höhenmeffungen ) .
Auch die photogrammetrifchen Aufnahmen kommen neuerdings , insbefondere in unzugänglichen
Gebirgsgegenden zur Geltung (f. Phototachy metri e) . — Die Ausführung der topographifchen
Vermeffung eines großen Staates erfordert einen bedeutenden Aufwand an Perfonal , Zeit und

‘Kotten. In Preußen wurde diefe Vermeffung zunächft durch den Generalftab der Armee vor¬
genommen . Ihre Ausführung ging dann auf eine 1875 organifierte , dem Generalftabe zugeteilte
befondere Vermeffungsbehörde , die Kgl . Landesaufnahme , über . Diefe wendet zurzeit für
Landestriangulierung , Nivellierung , topographifche Aufnahmen und Kartographie jährlich mehr als
1000000 Jt auf. Eine neue topographifche Vermeffung wurde 1865 begonnen und fpäter durch
die Landesaufnahme rege gefördert , wird aber erlt nach einigen Jahren zum vollftändigen Ab-
fchluß gebracht werden . Schon jetzt macht fleh infolge der bei Befprechung der geometrifchen
Spezialvermeffung bereits erwähnten Veränderung der Bodenoberfläche in vielen Gebietsteilen
das Bedürfnis nach einer durchgreifenden Revifion oder gar vollftändigen Neubearbeitung der
beltehenden Karten geltend . Eine folche Neubearbeitung wird neben der wieder erreichten
Uebereinftimmung mit der Wirklichkeit auch einen Fortfehritt gegen die älteren Aufnahmen
aufweifen , der den gelteigerten Anforderungen und der Weiterentwicklung des Aufnahme¬
verfahrens Rechnung trägt .

Der Zuftand der Landesvermeffung ift abhängig von dem Kulturzuitande des Landes .
Exakte geometrifche und topographifche Landesvermeffungen find nur in den wefteuropäifchen
Kulturftaaten , in einzelnen Teilen von Nordamerika und in einigen Kolonien ausgeführt worden ,
während im übrigen nur mehr oder weniger allgemeine Aufnahmen vorliegen (f. Routen -
aufnahme ) . Als Beifpiele für im Zufammenhang durchgeführte Spezialvermeffungen können
genannt werden die ältere Landesvermeffung in Bayern , eine reine Meßtifchaufnahme , und die
in Württemberg , eine Verbindung von Meßtifch- und Linienmeffungsmethode . — Die belle Aus¬
kunft über das Landesvermeffungswefen in Deutfchland gibt [1]. Ueber den Stand der grund¬
legenden Arbeiten , Landestriangulierung und Nivellierung , in den Staaten , welche der inter¬
nationalen Erdmeffung angehören , wird berichtet in [6], Die umfaffenditen Literaturangaben
find enthalten in [7] und [8].

Literatur : Von einer eingehenden Literaturangabe muß zur Vermeidung von Wieder¬
holungen abgefehen werden . Die wefentlichlten Werke find bei den angeführten einzelnen
Artikeln angegeben , außerdem noch unter Erdmeffung und Geodäfie . — [1] Jordan und
Steppes , Das deutfehe Vermeffungswefen , hiftorifch -kritifche Darftellung , auf Veranlaffung des
Deutfchen Geometervereins unter Mitwirkung von Fachgenoffen herausgegeben , Stuttgart 1882 ;
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Bd. 1 : Jordan , Höhere Geodäfie und Topographie des Deutfchen Reichs ; Bd. 2 : Steppes , Das
Vermeffungswefen im Dienfte der Staatsverwaltung . — [2] Stavenhagen , Skizze der Entwicklungund des Standes des Kartenwefens des außerdeutfchen Europa , Ergänzungsheft Nr. 148 zuPetermanns Mitteilungen , Gotha 1904 . — [3] Jordan , Handbuch der Vermeffungskunde , Bd . 3 :
Landesvermeffung und Grundaufgaben der Erdmeffung , 5. Aufl. , bearbeitet von Reinhertz,Stuttgart 1907 . — [4] Hegemann , Lehrbuch der Landesvermeffung , Berlin 1906 . — [5] Zeitfchr.für Vermeffungswefen 1906 , S . 233 . — [6] Protokolle , Verhandlungen u . f. w. der internationalen
Erdmeffung u . f. w. , f. Erde , Erdmeffung . — [7] Internationale Erdmeffung , geodätifcheLiteratur, zuletzt von 1889 , zufammengeftellt von Börfch , Berlin 1889 . — [8] Gore, A Biblio-
graphy of Geodesy , 2, Ed . , Treasure Department U. S . Coast and Geodetic Survey , Report for
1902 , App . Nr . 8, Wafhington 1903 . (f Reinhertz) HUlmer.

Landfefte, ein Tau , mit welchem ein Schiff am Kai feft gemacht wird .Landhaus, Villa , frei flehendes Wohnhaus , welches in einem Garten , in der
Vorftadt oder auf dem Lande erbaut , zu ftändigem oder zu fommerlichem
Aufenthalt meift nur einer Familie dient .

Die Gefamtanordnung ift entweder fymmetrifch und ftreng architektonifch , bei einem
Aufbau im klaffifchen Stile oder aber malerifch gruppiert mit Erkern und Türmen bei mittel¬
alterlicher Architektur auszubilden . Im kleinften Umfange enthält ein Landhaus in einem
Stockwerke mehrere Wohn- und Schlafräume , Gaftzimmer und Küche mit Zubehör . Große
Landhäufer , wohl feiten mehr als zweiftockig , enthalten im Erdgefchoß die Empfangs- und
Gefellfchaftszimmer fowie die Aufenthaltsräume für den Tag, im Obergefchoß die Schlafzimmer
für Familie und Gaffe. Küche und Wirtfchaftsräume befinden fleh in einem abgefonderten Teil,am beften in einem Anbau nach englifchem Vorbild. Die Verbindung zwifchen Wohnung und
Garten ift daher durch Hallen und Lauben mit bequemen Freitreppen zu vermitteln . Erftere
find fo anzuordnen , daß fie für die verfchiedenen Tageszeiten dienlich find , am beften zwei.Die Umgebung des Gebäudes , wenn tunlich mit fchönem Ausblick in die Ferne , beftehe in
Blumenbeeten mit Terraffen und Springbrunnen , entfernten Baumgruppen und Gebüfch. Der
Charakter der äußeren Erfcheinung fei heiter und anmutig ; im Innern herrfche trauliche Be¬
haglichkeit .

Literatur : Diefe ift eine fehr umfangreiche ; außer den älteren Werken über italienifche
[1— 6], englifche [7 a , 8 a] und franzöfifche Mufteranlagen [8— 10] früherer Zeit wächft die Zahl
der Veröffentlichungen über neuzeitliche Landhäufer in Deutfchland , Oefterreich und den übrigenzivilifierten Ländern mit jedem Jahre ; befonders haben hier die Fachzeitfchriften [20—21 ]reiche Auswahl . Genannt feien [1] Palladio , A ., Quattro libri delT architettura (1570) , 2 . Aufl .,Vicenza 1776 —83 , deutfeh von Böcker , Nürnberg 1698 . — [2] Famin , A . , Grandjean , A.,Architecture toscane , Paris 1806 . — [3] Gauthier , Edifices de G6nes, Paris 1845 . — [4] Letarouilly , P .,Edifices de Rome moderne , Paris 1860 . — [5] Scamozzi , O . B . , Le fabbriche di Andrea Pal¬
ladio u . f. w ., Bd. 4 , Vicenza 1796 . •— [6] Sacchi, A . , L ’abitazioni , Milano 1878 . — [7] Paine , J.,Plans of gentlemen ’s houses , London 1767 . — [7 a] Chambers plans of the gardens and buildings ,London 1763 . — [8] Viollet-le-Duc und Narjoux, Habitations modernes , Paris . — [9] Daly, Cesaire,L’architecture privee au 19 . siede , Paris . — [10] Derf., Revue generale de Tarchitecture 1842 ff.— [11 ] Geul , A ., Die Anlage der Wohngebäude , Leipzig 1885 . — [12] Nicolai , H. , Architektonifche
Entwürfe, Berlin ohne Jahreszahl . — [13] Baukunde des Architekten , Bd. 2, Berlin 1884 . — Ferner
folgende von den Architekten - und Ingenieur -Vereinen herausgegebene Werke : [14] Dresden und
feine Hochbauten 1878 . — [15] Frankfurt und feine Bauten 1886 . — [16] Köln u . f. w. 1888 . —
[17] Hamburg und feine Bauten 1890 . — [18] Berlin und feine Bauten 1896 . — Weiter [19] Dresdener
Architekturalbum ohne Jahreszahl . — [20] Förfter, Allgem. Bauztg. , Wien 1860 ff. — [21] Erbkam,Zeitfchr. f . Bauwefen , Berlin 1850 ff. — [22 ] Deutfche Bauztg. , Berlin . — [23] Architektonifche
Rundfchau von Eifenlohr & Weigle, Stuttgart . — [24] The Builder , London . — Für moderne An¬
ordnungen : [25] Villen und Landhäufer , Sammlung von kleineren ländlichen Wohnhäufem ,Berlin 1885 . — [26] Rückwardt , H ., Villenneubauten der Umgegend von Berlin 1 . bis 3 . Serie,Berlin 1892 . — [27] Die deutfche Villa , Entwürfe u . f. w., Berlin 1889 . — [28 ] Heßling , E. , Die
Villenkolonie Grunewald , Berlin 1899 . — [29] Bourgeois, Th. , La villa moderne , Paris 1899 . •—
[30] Lambert & Stahl , Moderne Villen und Landhäufer in Holz und Stein , Stuttgart 1898 . —
[31 ] v. Kaufmann , A . , Moderne Landhäufer , Stuttgart 1899 . — [32] Hartmann , A . , Grunewald-
villen , Berlin 1899 . — [33 ] Lux , J . K -, Das moderne Landhaus, Wien 1903 . — [34 ] Gros, Jacques,Skizzen für Wohn - und Landhäufer in Holzarchitektur , Ravensburg 1900 . — [35] Schlicht , H.,Moderne Villenbauten , Dresden 1904 . — [36 ] Schutte , K ., Malerifche Landhäufer , Ravensburg 1904 .
— [37] Moderne Villen , Ausgewählte Entwürfe des Wettbewerbs Villen der Heimftätten, A.-G .
Berlin, Leipzig ohne Jahreszahl . Weinbrenner.

Landkarte, f. Karte und Kartenprojektion .
Landkartendruck, f. Kartendruck .
Landmarken, f. Seezeichen .
Landmeffung (Feldmeffung ) , f. Geodäfie .
Landfchneckenkalk, dem Miocän angehörige , meifl tuffige, zellige , erdig

zerreibliche , mergelige , undeutlich gefchichtete Kalkfteine , welche fleh durch
Einfchluß von Landfchnecken (Helix ) als Ablagerungen des füßen Waffers kenn¬
zeichnen , Sie dienen zur Mörtelbereitung . zeppia .

Landftraßen bezeichnen außerhalb der Ortfchaften liegende Straßen mit
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befeftigter Fahrbahn , und diefe Bezeichnung gilt fowohl für Haupt- als auch für
Vizinalftraße n (f. d .) . z. » . waimann .

Landtagsgebäude, f. Parlamenthaus .
Land - und Seewinde , periodifche , Tag und Nacht miteinander abwechfelnde

Winde , die an Meeresküften durch den Temperaturgegenfatz von Waffer und
Land hervorgerufen werden , in niederen Breiten im ganzen Jahre auftreten , in
höheren Breiten mehr und mehr auf die warme Jahreszeit befchränkt bleiben.

Da die Erwärmung der unteren Luftfchichten am Morgen über dem Feftlande fchneller
als über dem Meere erfolgt , fo fteigen die Flächen gleichen Luftdruckes von der Küfte nach
dem Innenlande hin an, und es tritt ein Abftrömen der Luft in der Höhe vom Lande nach dem
Meere hin ein , das feinerfeits zur Ausgleichung der hierdurch hervorgerufenen Luftdruckunter -
fchiede in den unteren Luftfchichten eine Strömung vom Meere nach dem Lande zur Folge hat ,
den am Morgen einfetzenden Seewind , der während des Tages anhält . Sinkt nach Sonnen¬
untergang die Temperatur über dem Feftlande fchneller als über dem Meere , fo ftrömt umgekehrt
in der Höhe die Luft vom Meere nach dem Lande , und die hier eintretende Anhäufung von
Luft ruft dann den in der Nacht vom Lande nach dem Meere wehenden Landwind hervor .
Vgl . Hann , J ., Handb . d . Klimatologie, 2 . Aufl. , Stuttgart 1897 . Großmann.

Landungsbrücke ftützt üch ftets mit einem Ende auf das fefle Ufer
(eventuell ein feftes Gerült) und mit dem andern Ende entweder direkt auf das
anlandende Fahrzeug oder auf einen fchwimmenden Kai .

Jede derartige Brücke ift eine Klappbrücke , welche am Ufer auf kugelförmigen oder
zylindrifchen Zapfen aufliegt , am unteren Ende auf Rollen gelagert wird . Direkt auf das an¬
landende Fahrzeug niederzulaffende Brücken beftehen aus einer Klappe (f. die Figur ), welche auf
dem Schiff s anlegt , durch ein Gegengewicht g ausbalanciert ift und mittels des Triebwerks c
aufgerichtet werden kann . Derartige Einrichtungen finden Verwendung , wenn es geboten ift ,

zeitweife alle über die Ufermauer in das Waffer
überragende Objekte zu entfernen . Ruht die
Landungsbrücke auf Pontons , fo erfolgt ihre Kon-
ftruktion entfprechend den im Art . Landungs¬
vorrichtungen (f. d .) gegebenen Skizzen . An
großen Landungsplätzen werden auch eine Reihe
von Pontons gekuppelt und zu einem fchwim¬
menden Kai geftaltet. Die Pontons find in diefem
Falle wafferdicht gefchloffene Gefäße mit einem der
eventuellen Belaftung des Kais entfprechenden
Auftrieb. Eine Reihe folcher in kurzen Ent¬

fernungen nebeneinander befindlichen Pontons wird fo verbunden , daß man drei ftarke eiferne
Längsträger mit denfelben verfchraubt und dadurch eine Tragkonftruktion für eine Holzbalken¬
abdeckung herftellt. Quer über die eifernen Längsträger werden fodann kräftige Deckbalken
gelegt ; auf diefe kommt das nach oben konvexe Deck aus in der Regel zwei ftarken Bohlen-
fchichten , deren oberfte kalfatert werden muß. Die Landungsbrücken find fodann in größerer
Zahl zwifchen dem fchwimmenden und dem feften Kai angeordnet (f. a . Anlandevorrich¬
tung , Landungsvorrichtungen , Seehäfen ) .

Landungsgefchütze oder Ausfchiffungskanonen an Bord der Kriegs-
fchiffe , Bootskanonen (bis zu 6 cm Kaliber ) oder neuerdings Mafchinen -
gewehre Syftem Maxim oder Hotchkiß in Verbindung mit einer der Feldlafette
ähnlichen Landungslafette.

Sie werden für Landungsmanöver verwendet . Für Marfchzwecke wird die Landungs¬lafette mit einer Protze verbunden , und diefelbe ift , da die Fortbewegung des Gefchützes nur
durch Menfchenkraft erfolgt, möglichft leicht gebaut .

Literatur : Galfter , Die Schiffs- und Küftengefchütze der deutfchen Marine , Berlin 1885 .
Landungslafette, f. La f e tti e r u n g . T- schwarz .
Landungsvorrichtungen an Flüffen . Für das Anhaltenvon Flößen und Fracht -

fchiffen an den beförderen Landeplätzen oder Länden find dafelbft gewöhnlich nur Halt ep fähie
hergerichtet . Um diefe wird ein vom Fahrzeuge ausgeworfenes Tau einigemal gefchlungen und
derart lofe gehalten , daß es , teilweife am Pfahle abgleitend , das Schiff allmählich zum Stillftand
bringt ; oder es ift das Tau am Ufer befeftigt und wird um einen am Kahne angebrachten Pflock
(den fogenannten Poller ) gefchlungen und in gleicher Weife wie oben gehandhabt , d . h . „ge-
fiert“ . — An Flußfähren , wo auch Wagenverkehr vorkommt , ift jedenfalls und fo zumeift auch
für das Anlegen von Paffagierfchiffen die Anordnung von Landungsbrücken , Anlande¬
brücken , nötig . Diefe werden in der Regel am zweckmäßigften mit dem einen Ende a land -
feits auf die Zufahrtswegrampe gelegt (Fig . 1) oder auf eine Gerüftbrücke (Fig . 2) bezw . auf
einen Steg geftützt, während man das flußfeitige Ende b von einem Ponton oder Stehfchiffe
tragen läßt . Im Falle der einfachften Konftruktion Fig . 1 wird bei ftarkem Sinken oder Steigendes Wafferftandes das Ganze weiter in den Fluß gefchoben bezw . ans Ufer herangezogen . Bei
fefter Lagerung von a (Fig. 2), welches Ende hier im Bedarfsfälle mittels der Schraubenfpindel c
gehoben oder gefenkt werden kann , muß noch die Länge a b der Landungsbrücke fo bemeffen
fein, daß beim tiefften Stande die Neigung ab bei Wagenverkehr höchftens 1 : 15 , bei bloßem
Flußverkehr aber höchftens 1 : 5 werde . Manchmal findet man ftatt der erwähnten Stehfchiffe
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Schwimmer, Zylinder aus Eifenblech , in einfacheren Fällen felbft nur eine Reihe von Petroleum-fäffern angewendet . Ausnahmsweife , bei feltenem Schwanken des Wafferftandes. genügt es , dasEnde b beiderfeits vermitteln : Schraubenfpindeln (wie in c , Fig . 2) , Flafchenzügen oder dergl .an feitliche Gerüllpfähle aufzuhängen .
Langbau, ein Kirchenbau mit vorwiegender Ausdehnung der Länge nach,im Gegenfatz zum Zentralbau. Näheres f. Bafilika , Bd . 1 , S . 555 ff.Langbinder, f. v . w . Läufer (f. d .) .
Langeifen-, Langholzwagen , f. Eifenbahnwagen , Bd. 3 , S . 345 .Langes Holz , f. Grubenzimmerung , Bd . 4 , S . 652 .
Langform, Langformmalchine, f. Papierfabrikation .
Langgefchoß , f. Munition .
Langhaus , das Mittelfchiff fowie die Seitenfchiffe einer Kirche , währenddas Querhaus fowie der Chor nicht dazu gerechnet werden (f. Bafilika , Kirche ) .Langholz , 1 . lange Balken und Stämme zum Wand- und Dachholz , im

Gegenfatz zu Sägeklötzen für Schnittwaren, Bretter, Latten u . dergl. ; 2 . Längen¬holz , der Länge nach , d . i . in der Richtung der Längsfafern, durchfchnittenesHolz, im Gegenfatz zu Hirnholz (f. d .) .
Langholz oder Langbaum , in der Luftfchiffahrt , bei Luftfchiffkonflruktioneneine unter dem länglichen Ballonkörper angebrachte lange Stange.
Sie dient dazu , den Druck der an ihr hängenden Laft des Luftfchiffes auf deffen Horizontal-achfe gleichmäßig zu verteilen . Der Langbaum wird neuerdings erfetzt durch leichte Gitter-und durch Flächenkonftruktionen , die unter dem Ballonkörper angebracht werden .Literatur : Tafchenbuch für Flugtechniker und Luftfchiffer, Berlin 1904 . Moedebech .
Langholzrampe , f. Laderampen .
Langloch , Langlochbohrer . Mit Langloch bezeichnet man eine Vertiefung,deren Grundriß aus zwei durch Halbkreife verbundenen Parallelen befteht. Der

Langlochbohrer befitzt , im Gegenfatz zu den gewöhnlichen Bohrern, Schneiden,welche fenkrecht zur Drehachfe des Bohrers ftehen , damit der Grund der
Vertiefung eben wird . Ueber die Herftellung der Langlöcher f. Nut , Nuten ,Nutmafchinen . a . widmaier .

Langlochbohr- , Langlochfräsmafchinen , f. Nut , Nuten , Nut¬
mafchinen .

Langreihe , eine aus fehr langen Mafchen beftehende Mafchenreihe in
Wirkware f. Wirk e r e i .

Langfaling (Längsfahling ) , f. Bemaftung .
Langfamfahrfignal, f. Bahnzuftandsfignale .
Langfchermafchine, f. Tuchfabrikation .
Langfchwellen , f. Oberbau und Rolf , liegender .
Langliebmafchine, f. Holzzeug .
Langtennen , f. Scheunen .
Languettenftich, f. Sticken .
Lanolin, f. Fettfehweiß .
Lanthan La , Metall , Atomgew . 138,9 , fpez . Gew . 6,15 . Das dem Cer

ähnliche Metall wird aus Cerit gewonnen.
Lanzettbogen , überhöhter Spitzbogen in der englifchen Frühgotik .
Lapidarftil , der Stil der alten römifchen Infchriften mit ihrer kurzen,

bündigen Ausdrucksweife.
Lapilli (Rapilli ) , f. Auswürflinge , vulkanifche .
Lapisdruck bezweckt die Erzeugung des fogenannten Lapisartikels in

der Art , daß auf das weiße oder hellblau vorgefärbte baumwollene Gewebe eine
Referve gedruckt wird , welcher verfchiedene Beizen wie Blei- , Aluminium -,Eifenbeize beigemifcht find , die fich nach erfolgter Ausfärbung in der Indigo -
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küpe auf dem Gewebe fixiert befinden und bei nachfolgender Behandlung des-
felben im Bade eines Beizenfarbftoffes eine neue Farbe entftehen lal'fen .

Druckt man z . B . einen Refervepapp , welcher die Bestandteile der Rotbeize enthält , und
färbt nach genügendem Verhängen in der Oxydationskammer in der Küpe , wäfcht , kuhkotet
zur Beteiligung der Beize und färbt in Alizarin aus , fo erhält man rote Müller auf blauem
Grunde . Druckt man anderfeits einen gewöhnlichen weißen Refervepapp unter Hinzufügung
von effigfauerm oder falpeterfauerm Blei , fo wird bei der Paffage durch die Indigoküpe eine
gewiffe Menge Bleioxyd niedergefchlagen werden . Führt man das Gewebe nach dem Blau¬
färben durch ein Bad von Schwefelfäure, darauf durch Kalk, um das durch den Kalk der Küpe
gefällte und hierauf in fchwefelfaures Blei umgewandelte Bleioxyd zu regenerieren , färbt fchließlich
in einem Bade von Kaliumbichromat ohne oder mit Zufatz von Kalk aus , fo erhält man an
Stelle der weißen Zeichnungen gelbe oder orange , welche von Blau vollkommen eingefaßt find.

Literatur : Perfoz , Traitd de l ’impression , Paris 1846 , Bd. 4 , S . 319 ff. R. Möhiau.
Lapislazuli, f. v . w. Lafurftein (f. d .) .
Lapislazuliblau , f. Lafurftein , Ultramarinblau .
Laplacefche Gleichung, f. Lot ab weichung .
Laplacefcher Determinantenfatz, f. Determinanten , Bd . 2, S . 723 .
Laplacefcher Punkt, f . Lotabweichung .
Lappen , der Teil an Tür - und Fenlterbändern, der in das Holz eingelaffen ,

eingefteckt oder auf dasfelbe aufgefchraubt wird (f. Bänder , Bd . 1 , S . 453 ) .
Lapplngmafchine (Wickelmafchine ) ,f .Baumwollfpinnerei , Bd . l,S .606 .
Lardoil, f. Schweinefett .
Larixolin, f. Terpentinöl .
Lartigue-Bahn , einfchienige Reitwagenbahn (f. d .) .
Lafch , Verbindungsftelle zweier Hölzer ; f. Schiffbau (Holzfchiffbau) .
Lafchen , Deckungsbleche oder -winkel , bewirken die Verbindung zweier

ftumpf zufammenftoßenden Bleche , Träger oder Faffoneifen , können an einer
Seite oder an beiden Seiten angebracht fein . Die eigentliche Verbindung der
Teile wird durch Nieten oder Schrauben bewirkt. In
gewiffem Sinne gehören nicht nur die eigentlichen
Lafchen 1 und 2 (f. die Figur) , fondern auch die
Knotenbleche 3 zu den Lafchen . yuiius Hoch.

Lafchen, zur Verbindung der Eifenbahnfchienen ,f. Oberbau .
Lafchene (Lefene ) , f. Lifene . T >
Laft , die unteren Räume im Schiff zum Verftauen von Proviant , Segeln,Tauwerk u . f. w .
Laft , 1 . Hohlmaß : in Preußen = 60 Scheffel (für Kohlen = 72 Scheffel

= 18 Tonnen) , in Hamburg = 32,977 , Bremen 29,642 , Lübeck 33,306, England
29,078 , den Vereinigten Staaten 28,1897 hl . — 2 . Schiffsfrachtgewicht : in Deutfch-
land = 2 Tonnen = 2000 kg ; in Hamburg, Bremen und Lübeck wird die „ Kommerz-
laft “ zu 3000 , in Schleswig-Holftein zu 2600 , in Belgien zu 1000 , in Holland
zu 1976,36 kg (4000 Pfund) gerechnet . —• 3 . Feldmaß : in Lübeck = 24 Tonnen
zu 4 Scheffeln Ausfaat , in Mecklenburg = 6000 Quadratruten zu 21,678 qm . —
4 . Gewicht für verfchiedene Waren : z . B . in Oefterreich für Kupfer, Eifen , Blei
= 40, Wolle u . f. w . 20 Ztr . Plato .

Laftäquivalente, Laftgleichwerte oder Belaftungsäquivalente ,
Belaftungsgleichwerte , nennt man in der Ingenieurmechanik diejenigen
gleichmäßig verteilten Verkehrslaften pro Längeneinheit der verkehrsbelafteten
Strecke eines Trägers oder auch pro Quadratmeter Brückenbahn (Straßenbrücken) ,welche gleiche Beanfpruchungen B (Momente, Vertikalkräfte , Stabkräfte u . f. w .)wie die wirklichen Laften (Lokomotiven, Bahnzüge, Fuhrwerke u . f. w .) ergeben.
Häufig werden folche Laftäquivalentep an Stelle konzentrierter Laften bei Be-
ftimmung der Grenzwerte (f. d .) von B verwendet, da hiermit die Annahmen
leichter vergleichbar und die Berechnungen einfacher als bei Zügen mit verfchie -
denen konzentrierten Laften und Radftänden find . Doch fetzt dies voraus, daß man
die maßgebenden gleichmäßig verteilten Laften kennt oder die verwendeten/?jedenfalls keine günftigeren Beanfpruchungen als die wirklichen Verkehrslaften
liefern (vgl . Dimenfionenberechnung , Grenzwerte ! . Es zeigt fich ,daß die einem gegebenen Laftzuge entfprechenden p auch bei einem beftimmten
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Träger für verfchiedene Größen B und felbd für die beiden Grenzwerte einerbedimmten Größe B verfchieden ausfallenkönnen [2] , [10] Beifpiele 7 , 8 , 29u . f. w.Für einen durch Lokomotiven beiahrenen gewöhnlichen Balkenträger (Bd. 1 , S . 519 ) bei-
fpielsweife laffen fich zwar die größten Angriffsmomente Mx in allen Querfchnitten x genügendgenau mit dem gleichen Werte p berechnen , nicht aber die Grenzwerte der Vertikalkräfte Vx.In Fig . 1 find für einen folchen Träger die in einem Beifpiele [10] B 7 berechneten p als Ordi-naten bei ihren Querfchnitten x aufgetragen . — Die p für die Mx nehmen von den kleinlten
Spannweiten l an mit wachfendem l zunächil verhältnismäßig rafch ab und nähern fleh dann

afymptotifch einem feilen Werte , wie dies in
Fig . 2 einem Beifpiele [10] B 8 entfprechend an¬
gedeutet ilt . Für die Vx gilt der Satz : Bei be-

ftimmtem Laftzug find für gewöhnliche
Balkenträger aller Spannweiten l die
Laftäquivalente p zur Berechnung der

Lastaejuivalenfe p für max.Mx

\ Kurvender
\ Lastaepivalentep

ä
£/

/

r fürmaxlfy

x-
'
zm 1,1- lDm. F i

Fig . 1.
fürl' O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50m.

Fig . 2.

pos max Vx in allen Querfchnitten von gleichen l — x gleich groß , und ebenfo die p zur Be¬
rechnung der neg max Vx in Querfchnitten von gleichen x . Beifpielsweife entfpricht der größtenStützenreaktion bei 0 (= pos max Vx für x = 0 , f. Bd . 1, S. 522) eines Trägers der Spannweite ldasfelbe p wie dem pos max Vx in demjenigen x eines Trägers der Spannweite L , für welchen
L — x = / ilt, [4], [10], S . 37 . — Lieber Werte der p in wichtigen Fällen gibt die unten an¬
geführte Literatur Auffchluß. Ausdrücke der p als Funktion der Spannweite / und fonltigerVerhältniffe f. [8], [9], [12], Zu beachten ilt, daß mit Zunahme der Gewichte der Fahrzeuge (Loko¬motiven , Straßenwalzen u . f. w.) auch die äquivalenten p gewachfen find

Literatur . [1] Heinzerhng , Belaltungsäquivalente zur Beftimmung der durch fortfehreitende
Eifenbahnzüge erzeugten größten Vertikalfcherkräfte in Brückenträgern von 10— 150 m Stütz¬
weite , Zeitfchr . f . Bauwefen 1875 , S . 509 . — [2] Fränkel , Ueber die ungünftiglte Belaftung von
Bogenträgern mit zwei Gelenken , Civilingenieur 1875 , S . 585 . — [3] Laißle und Schübler , Der
Bau der Brückenträger , I , Stuttgart 1876 , S . 114 , 127 . — [4] Schäffer, Vergleich der Brücken-
belaltungen durch Lokomotivzüge mit gleichförmig verteilten Belattungen , Deutfche Bauztg . 1876 ,S . 348 . — [5] Kleitz , Note sur la Substitution dans les calculs de stabilite de travees metalliques
supportants de voies de terres , de surcharges uniformement reparties ä celles qui resultent du
passage des plus lourdes voitures , Annales des ponts et chaussees 1877 , II, S . 549. — [6] Engeffer,
Belaltungsäquivalente bei Eifenbahnbogenbrücken , Deutfche Bauztg . 1879 , S . 322 . — [7] Lands¬
berg , Stellvertretende gleichmäßig verteilte Beialtung für die Ermittelung der Querkräfte bei
Brücken , Zentralbl . der Bauverwalt . 1883 , S . 190 . — [8] Winkler , Ueber die Belaltungsgleichwerteder Brückenträger , Feltfchrift der Technifchen Hochfchule zu Berlin , 1884 , S . 83 (Auszug :
Zentralbl . d . Bauverwalt . 1884 , S . 460 , 465 ) . — [9] Derf. , Theorie der Brücken, 1. Heft, Wien 1886 ,S . 326. — [10] Weyrauch , Beifpiele und Aufgaben zur Berechnung der Itatifch beltimmten Trägerfür Brücken und Dächer , Leipzig 1888 (Aufgaben 11 , 29 , 30 , 32 , 34 , 35 , 36 , 37 , 48 und die
am Schluffe von Aufg . 29 erwähnten Beifpiele) ; Theorie der Itatifch beltimmten Träger u . f. w. ,
Leipzig 1887 , S . 38 , 90 . — [11 ] Collignon , Note sur la determination des limites de Teffort
tranchant dans les poutres droites , Annales des ponts et chaussees 1889 , XVII, S . 125 , und XVIII,S . 331 . — [12] Seefehlner , Beiträge zu den bei eifernen Balkenbrücken vorkommenden Berech¬
nungen , Allgem. Bauztg . 1893 , S. 51 . — [13] Hoffmann, Beftimmung der Belaltungsgleichwerte für
gerade Straßenbrücken , Zeitfchr , f . Bauwefen 1893 , S . 331 . — [14] Engeffer , Was für Verkehrs-
belaftungen find der Berechnung eiferner Bahnbrücken zugrunde zu legen ? Deutfche Bauztg . 1894 ,S. 141 . — [15] Collignon , Note sur la methode des deux surcharges continues pour le calcul des
ponts metalliques ä poutres droites , Annales des ponts et chaussees 1895 , II , S . 5 . — [16] Hauger ,Belaftur.g und Berechnung eiferner Brücken , Allgem. Bauztg. 1896 , S . 111 . — [17] Johnfon,Modern framed structures , 1897 , S . 101 . — [18] Podhajfky , Beitrag zur Lehre von den Belaftungs-
äquivalenzen mit Rückficht auf gleichmäßige Verordnungslalten , Zeitfchr. des Oelterr . Ing.- u .
Arch .-Vereins 1897 , S . 377 , 393 . — [19] Handbuch der Ingenieurwiffenfchaften, Bd. 2 , Brückenbau ,
2 . Abt ., Leipzig 1901 , S. 22 , 28 , 33 , 34 , 302 . — [20] Oltenfeld , Technifche Statik, Leipzig 1904 ,S. 65 . — S. a . Dimenfionenberechnung , Grenzwerte , Verkehrslalt . Weyrauch .

Lallen , konzentrierte und ftetig verteilte , gefetzmäßig und gleichmäßig
verteilte , feile und bewegte , f. Beladung der Träger , Eigengewicht ,
Verkehrslad , Ladäquivalente , auch Grenzwerte , Dimenfionen¬
berechnung U . f. W. Weyrauch .

Laftenaufzüge, f. Aufzüge , Krane , Winden .
Laltenmaßltab, Kurve der Gewichte des verdrängten Waffers eines Schiffes ;

f. Schiffsberechnung .
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Laftgleichwerte, f. Laftäquivalente .
Laltigkeit, f. Schiffsberechnung .
Lafting, dunkelfarbige Kammgarngewebe .
Laftfeile, f. Aufzüge , Förder - , Draht - und Hanffeile .
Laftzug (Radlaftzug ) , f. Grenzwerte , auch Verkehrslaft , Laft¬

äquivalente , Belaftung der Träger , Belaftungsprobe .
Lafurblau , f. Lafurttein , Ultramarinblau .
Lafurfarben , durchfichtige, die Unterlage , auf welche fie aufgeftrichen

werden, nicht verdeckende Farben, zum Unterfchiede von Deckfarben.
Sie werden nur in außerordentlich dicken Schichten undurchflchtig (z. B . Pariferblau ,

Karminlacke) . Deckfarben können je nach ihrem Charakter bei größerer oder geringerer Ver¬
dünnung mit dem Bindemittel lafierend wirken . Ob eine Farbe als Lafier- oder Deckfarbe zu
gebrauchen ift , hängt auch von dem Bindemittel ab ; fo ilt z . B . Schweinfurtergrün in Waffer
eine Deck- , in Oel eine Lafurfarbe, eine Eigenfchaft, welche bei der Kreide befonders deutlich
hervortritt , die, als Wafferfarbe vorzüglich , in Oel nicht deckt . Andes.

Lafurit , f. Lafurftein .
Lafurfteln , Lapislazuli , Lafurit , ein nicht vollkommen homogenes

Mineral , Natrontonerdefilikat mit Natronkalkfulfat nebft etwas Eifenoxyd und
Schwefelkies ; chemifche Zufammenfetzungnicht genau bekannt, weil fchwankend;
nach Bäckftröm und Brögger ein Gemenge von Hauyn mit Ultramarin.
Kriftallifiert regulär, feiten deutlich ; meift derb und in kleinkörnigen Aggregaten
eingefprengt. Dunkelblau, weiße Flecken durch Kalkfpat , gelbe durch Schwefel¬
kies ; glas- bis fettglänzend, kantendurchfcheinend bis undurchflchtig. Bruch
mufchelig bis uneben. Härte = ö 1^ . Spez . Gew . 2,38 —2,42 .

Verliert beim Erhitzen feine fchöne blaue Farbe und fchmilzt vor dem Lötrohr zu einem
weißen Glas. Manche Lafurfteine werden beim Erhitzen (Rotglut) dunkelblau oder grünlich¬
blau . Salzfäure zerfetzt ihn unter Abfcheidung von Kiefelfäure und Freiwerden von Schwefel-
wafferftoff. Die wichtigften Fundorte flnd Badakfchan am Oberlauf des Amu Darja in Afghaniftan,
dann bei Talaja am Weitende des Baikalfees in Sibirien , an beiden Orten im Kalk. Im Altertum
als Schmuckftein und zum Gravieren (Kamee) fehr beliebt . Die dunkelblauen , möglichlt reinen
Steine werden auch jetzt noch zu Schmuckfteinen verarbeitet , entweder in tafelartigen oder
mugeligen , nie in Brillantformen oder in Fafettenfchliff. Weniger reine Steine werden zu Luxus-
gegenftänden (Schwerlteine , Leuchter , Vafen , Schalen u . f. w.) , auch zum Belegen von Metall
(Furnier ) und zu Mofaik verwendet . Die Verwendung zur Darftellung von natürlicher Ultra¬
marinfarbe ilt durch das künltliche Ultramarin überholt . Der Stein kann mit einer kupfernen
Säge und Schmirgel zerfägt werden ; man fchleift ihn auf einer Bleifcheibe mit Schmirgel und
poliert mit Tripel auf einer Zinnplatte . Die Politur hält nicht lange vor . Preis der reinen dunkel¬
blauen Steine pro Kilogramm 300— 600 M. ', blaß- und grünlichblaue Steine find billiger .

Literatur : Bauer , Edellteinkunde , Leipzig 1895 ; Gürich , G . , Das Mineralreich , Neu¬
damm 1897 . Leppla.

Läszlö-Amalgamator, f. Aufbereitung .
Lateinifches Segel , f. Befegelung , Bd . 1 , S . 724.
Latente Wärme (verborgene Wärme ) nannte man früher allgemein folche

Wärme , welche verborgen fchien , weil fie durch das Thermometer nicht mehr
nachweisbar war .

So bleibt die Temperatur eines unter konftantem Drucke verdampfenden Körpers trotz
fortwährender Wärmezufuhr konftant , und ebenfo ändert lieh die Temperatur eines bei kon-
llantem Drucke fchmelzenden Körpers während der Wärmezufuhr nicht . Man fpricht in diefen
Fällen noch heute mitunter von latenter Verdampfungswärme und latenter Schmelz¬
wärme anftatt einfach von der Verdampfungs wärme (f. d .) und der Schmelzwärme (f. d .) .
In andern Fällen , z . B . beim Ausfluß von Gafen und Dämpfen ohne Wärmezu- oder -abfuhr ,verfchwindet zwar keine augenblicklich zugeführte Wärme , aber man erkennt den Wärme-
verlult an einer Temperaturerniedrigung . Vgl. a . Adiabatifche Zultandsänderung ,Gafe , gasförmige Körper (Verflüffigung derfelben ) und Kältemafchine .Der Name latente Wärme kam mehr und mehr ab, als man erkannt hatte , daß die fraglicheWärme nicht verborgen , fondern wirklich verbraucht ift , daß fie in andre Formen der
Energie (f. d .) verwandelt wurde . In den beiden erfterwähnten Fällen war insbefondere die
gegenfeitige Einwirkung der Körperteilchen zu überwinden , im letzten Falle mußte der Druckder äußeren Luft gegen den austretenden Strahl auf gewiffen Wegen überwunden werden (beimAusfluß atmofphärifcher Luft in den luftleeren Raum beobachteten Gay - Luffac , Joule u . a .nach Eintritt des Gleichgewichts keine Temperaturänderung oder doch nur eine folche , wie fie
durch die geringe Wechfelwirkung der Gasteilchen allein erklärlich war) . In allen drei Fällen
war alfo Arbeit zu leilten , wofür Wärme verbraucht wurde (f. Wärmeäquivalent , mechanifches ).Sollte die letztere auch fernerhin latente Wärme heißen , fo könnte man ebenfogut die beider Reibung , beim Stoß u . f. w. verfchwindende Arbeit latente Arbeit nennen . In diefemSinne würde die Lehre von der latenten Wärme und von der latenten Arbeit das ganze Gebietder mechanifchen Wärmetheorie umfaffen. Gefchichtliches über die latente Wärme (nach-
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gewiefen 1754 von de Luc ) f. Qehlers Phyfikalifches Wörterbuch , Bd. 1 , Abteilung 1,Leipzig 1841 , S . 836 . Weyrauch .Lateralkanal (Seitenkanal ) , ein neben einem Fluffe hergeftellter Schiff¬fahrtskanal; f. Kanalifierung .

Lateralfekretion, f. Gang , Bd . 4 , S . 256 .
Laterit, ein fehr eifenreicher rotbrauner Lehm, welcher fich vorwiegend inden tropifchen Gegenden als Verwitterungsboden feldfpathaltiger und tonigerGelteine (Gneis, Tonfchiefer u . f. w .) bildet, aber auch felbftändige Ablagerungenbilden kann. Vgl . Schenk, Zeitfchr . d . D . Geol . Gef. 1890 , XL, 610 . Leppia.Laterna maglca , Zauberlaterne , Pinakofkop , Skioptikon ,Wunderkamera , Megafkop , Sonnenmikrofkop , elektrifche Laterne ,f. Projektionsapparate .
Laterne hat verfchiedene Bedeutungen :
1. Ein aus einem zum Teile durchfichtigen Materiale hergeftelltes Gehäufe, das die Flammeeiner eingefchloffenen Oel- , Kerzen- oder Gaslampe gegen Wind und Regen zu fchützen hatund das Herabfallen von Funken verhindert . Nach dem Zweck der Laternen erhalten fle fehr

mannigfaltige Formen und werden auch aus verfchiedenen Materialien hergeftellt (vgl . Gas¬
beleuchtung , Bd. 4 , S . 274 , und Geleucht ) . 2 . In der Baukunft werden auch DachauffätzeLaternen genannt , welche die Aufgabe haben , Licht in das Innere einfallen zu Iaffen und zurVentilation zu dienen . Sie finden fich namentlich bei Fabrikanlagen . 3 . Auch die monumen¬talen Kuppelbauten erhalten einen Auffatz (Laterne) , der mit Fenftern verfehen ift (vgl. Dach ,Bd. 2 , S. 497, 499, und Kuppel ) . Weinbrenner.Im Eifenbahnwefen dienen Laternen zur Signalifierung oder zur Beleuchtung . Zu denerfteren gehören die Handlaternen der Wärter , die Lokomotiv- , Schluß - , Oberwagenlaternen ,Laternen an Signalmaüen , bei Weichen , Wafferkranen , für Streckenfignale u . f. w. Um das inder Regel weiße Licht einer Signallaterne rot , grün erfcheinen zu Iaffen oder nicht Achtbar zumachen , werden entfprechend farbige oder undurchüchtige Blenden verwendet . Die an den
Zügen anzubringenden Signallaternen werden auf befonderen Stützen aufgefteckt. Ihre An¬
wendung im einzelnen f. Bahnzuftandsfignale , Rangierfignale , Weichenfignale ,Zugfignale . Zu Beleuchtungszwecken (f. a . Beleuchtung der Eifenbahnwagen , Bd . 3 ,S . 339) dienen die Laternen in den Wagen , auf der Lokomotive bei den Waffergläfern, beimManometer , in Bahnhöfen (f. d ., Abfchnitt Beleuchtung ) , bei Wegefchranken u . f. w. Köchy.Laternenblenden, in eiferne Rahmen gefaßte farbige Glasfcheiben , welchebeim Vorfchieben das weiße Licht der Signallaterne rot oder grün erfcheinen
Iaffen . Soll das Licht ganz verfchwinden, fo wird eine volle Scheibe vor-
gefchoben (f. Bahnzuftandsfignale , Signalmaft ) . Köchy.Laternenlttitzen, f. Signalftützen .

Latrinenwagen dienen zur Abfuhr der in Gruben angefammelten Fäkalftoffe.Die Latrinenwagen werden ftark gehalten , zwei- oder vierräderig gebaut und beföndersmit foliden Rädern , Bremfe und durchgehendem Vorderwagen verfehen , letzteres , um bei be-
fchränktem Raum kurz wenden zu können . Auf dem
Wagen felbft ift das hölzerne oder eiferne Transport¬
gefäß , bei zweiräderigen Latrinenwagen 7—9 , bei
vierräderigen 12 —25 hl haltend , montiert (f. Fig . 1) .Da befönders in Städten großer Wert auf geruchlofeund reinliche Befeitigung der Fäkalien zu legen ift ,fo wird der Inhalt der Gruben ent¬
weder durch Pumpen in das Faß be¬
fördert oder , weil auf diefe Weife eine
geruchlofe Entleerung , befönders auch
des Bodenfatzes , unmöglich ift und
die Ventile bald undicht werden , durch
atmofphärifche Prellung , nachdem man
mittels Luftpumpe in dem Faß einen
luftverdiinnten Raum hergeftellt hat . . . _
(f. Fig . 2 , S . 74 ) . Zur Entleerung der .. .
Latrinenwagen ift neben Oeffnung des
doppelten Verfchluffes auch eine folche ' u..-?
des auf dem oberen Faßftutzen be- 1
findlichen Lufthahns oder der Luft-
fchraube nötig , um im Innern des
Falles die atmofphärifche Prellung
wiederherzultellen .

Bezugsquellen : einige Pumpen - und Mafchinenfabriken, wie Eugen Klotz in Stuttgart,Guft . Ewald in Küftrin. Wrobei.
Latroni, f. Soda .
Latfche (Krummholzkiefer ) , f. Nutzhölzer .
Latfchenöl, f. Terpentinöl .

Fig . 1. Eiferne Tonne .mit feitlich anmontierter Luftpumpe von
Eugen Klotz in Stuttgart .
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Latte , ein langes ,
dünnes , prismatifches
Holzltück, welches ver-
fchiedenen Bauzwecken
dient.

In Stärken von 25 bis
30 mm Dicke , 50 —60 mm
Breite und Längen von 4 bis
4,5 m werden die Latten in
der Sägemühle nach Maß ge-
fchnitten . Früher kamen auch
gerittene oder gefpaltene
Latten (fogenannte Stroh¬
oder Spaltlatten ) vor . Diefe
wurden aus jungen , fo-
genannten Lattftämmen , die
mit der Lattenaxt in zwei
Hälften geteilt wurden , ge¬
wonnen und dienten zur
Auflage der Stroh - und
Schilfdächer . Heute unter-
fcheidet man folgende Arten :
a) Dachlatten von oben

m

, 2. Eiferner gefederter Latrinenwagen von Eugen Klotz in Stuttgart (S. 73).

angegebenem Maße ; b ) Doppellatten , 50—60 mm ftark ; c) Spalierlatten , 20 bis
30 mm ltark ; d) Gipslatten , 10—20 mm ftark , für Gipsdecken und Wände als Unterlage
des Gipsputzes . Vgl Bauholz . Weinbrenner.

Latteibrett (Sims - oder Fenfterbrett ) , meift aus Eichenholz , deckt die
innere Fenfterbrüftung ab .

Dasfelbe ift am Fenfterfutter mit geradem oder fchwalbenfchwanzförmigem Spunten ein-
gefchoben und auf das Brüftungsgetäfer aufgefchraubt . Zu beiden Seiten greift es in den Wandputz
der Laibungen ein (f. Fenfterrahmen , Bd. 3 , S . 698 , Fig . 7 , und S . 699 , Fig . 9) . Latteiholz ;
f . v. w. Kämpferholz , Querriegel einer Türe oder eines Tores mit Oberlicht . Entweder ift das Holz
mit dem Futter oder mit der Mauer verbunden und wird , foweit freiliegend , zur Verftärkung
mit Gefimsgliedern verkleidet (f. Fenfterrahmen , Bd. 3 , S . 697 , Fig . 1). Weinbrenner.

Lattenbrücken, f. Brücken , hölzerne , Bd . 2 , S . 343 .
Lattenfußböden, gefperrte , f . Rindvieh - , Schaf - , Schweineftälle .
Lattenmeffung, f. Längenmeffung .
Lattenprofile dienen zur Feftlegung der Böfchungsflächen von Einfchnitten

und Dammfchüttungen (f. Damm ) während ihrer Ausführung und beftehen aus
entfprechend langen , an zwei eingefchlagenen Pfählen in der betreffenden
Böfchungsneigung befeftigten Latten . l . wuimann .

Lattenverfchlag, leichtelte Wandbildung , die Licht und Luft in den Raum
eindringen läßt und fomit für den Abfchluß und eine Trennung von Speicher¬
und Kellerräumen, Holz- und Heulegen u . dergl. geeignet ift .

Die Entfernung der Latten fowie die Stärke derfelben wird je nach den Zwecken ver-
fchieden gewählt . Die Befeftigung erfolgt meift in tenkrechter Richtung auf wagerechten Riegeln
von Rahmholz oder in neuerer Zeit auf Winkelfchienen . Weinbrenner.

Lattenwerk, eine aus Latten erfteilte Arbeit:
1. zur Eindeckung des Ziegel- oder Schieferdaches ; 2 . zum Auftrag von Mörtel - oder

Gipsputz an Decken oder Wänden aus Holz ; 3 . als Gitter oder Gatter zu Einfriedigungen ;
4 . als Spalier zu freier Wandbildung an Lauben , Gartenhütten [1] zum Ueberfpinnen mit Schling¬
pflanzen . Während die Arbeiten 1.—3 . aus Tannen - oder Föhrenholz beftehen ,find die Latten für 4 . am bellen aus aftlofem Eichenholz zu erftellen , mit welchem
bei geringftem Querfchnitt Tragfähigkeit und größere Dauer erzielt wird .

Literatur ; [1] Reiche Auswahl von Vorbildern in dem Mufterhefte von
K . Schließmann , Kaftel bei Mainz. Weinbrenner.

Latthammer, Hammer mit Spitze zum Verfenken von Nägeln
und mit Nagelauszieher ; f. die Figur. a . widmaier .

Lattierbaum, f. Pferdeftälle .
Lattung ift die Art und Weife, wie die zur Aufnahme der Dach¬

deckung beltimmten Latten auf den Sparren beteiligt und angeordnet
find ; f . Dachdeckung , Bd . 2 , S . 506 , und Biberlchwänze , Bd . 1 , S . 770.
Literatur bei Dachftuhl (Holzdachfiühle) , Bd . 2 , S . 518 .

Lattzaun, leichte hölzerne Einfriedigung aus fenkrecht flehenden Latten.
Näheres f. Einfriedigung , Abf . 6 , Bd . 3 , S . 236 .

Latun , f. Meffing .
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Laube , 1 . ein in Gärten aus Holz und Latten hergeftellter Gang oder
Häuschen, die durch Blatt- und Schlingpflanzen überdeckt find und fo Schutz
vor Sonne und Wind gewähren ; 2 . die überwölbten, nicht vorfpringenden Gänge
im Erdgefchoß der Wohnhäufer, namentlich wenn folche ganze Straßen entlang
führen; fle finden fich in vielen alten deutfchen Städten, dann auch in Bologna,
Bozen , Prag u . f. w . ; 3 . am Rhein pflegt man auch Erker Lauben zu nennen!
S . a . Loge . Weinbrenner,

Laubgrün (Chromgrün ) , f. Chromfarben .
Laubfäge, Laubfägemafchinen. Den Laubfägen und Laubfägemafchinen

(Ausfehneid- , Decoupier- , Schweiffägen ) ift ein dünnes , fchmales Sägeblatt mit
feiner Zahnung eigentümlich ; fie eignen fleh deshalb zum Auslagen beliebig
gefchweifterFiguren (Laubwerk) aus Holz, Bein , Horn,
Celluloid , Metallen u . f. w .

Die Sägeblätter für Laubfägebogen haben im all¬
gemeinen eine Länge von 125— 130 mm, diejenigen für die Laub¬
fägemafchinen eine folche von 130—300 mm. Die Breite der
0,2—0,6 mm dicken Sägeblätter beträgt für Holz 0,5 —5 mm,
für Metall 1,5—4 mm ; der Querfchnitt ift entweder rechteckig
oder an der Rückfeite verjüngt und abgerundet . Die Anzahl
der Zähne fchwankt zwifchen etwa 3 bis 20 auf 1 cm Länge ;
es gibt auch Sägeblätter mit ausgefetzten Zähnen (Rapidfägen) .
Die Mafchinenfägeblätter kommen mit ungefchränkten , gefchränkten
und gefeilten Zähnen im Handel vor . Die einfache Laubfäge
zum Sägen von Hand befteht aus einem U -förmigen Bogen , der

Fig . 2. Fig . 4.

Fig. 3.

entweder aus einem Stück oder zum Verltellen für ver-
fchieden lange Sägeblätter aus zwei Teilen (Fig. 1) gebildet ift .

Die Laubfägemafchinen können in zwei Gruppen
eingeteilt werden : a) mit Rahmen , b ) mit Federfpannung
(ohne Rahmen) . Sie werden für Hand - , Fuß - und Kraftbetrieb
eingerichtet . Mafchinen , die für Holz und Metall beftimmt
find , haben bisweilen veränderliche Gefchwindigkeiten ;
auch findet man die Mafchinen mit einer Bohrvorrichtung
(und eventuell einem Fräsapparat ) ausgeftattet . Die Auf- und
Abbewegung des Sägeblatts erfolgt durch das Kurbelgetriebe.
Der Tifch für die Auflage der Arbeitsftücke ift häufig fchräg
einftellbar . Damit die Zeichnung immer Achtbar bleibt ,
befitzen die Mafchinen vielfach eine Vorrichtung zum Weg-
blafen der Späne .

Bei den Laubfägemafchinen mit Rahmen bildet das
Sägeblatt zufammen mit dem Rahmen entweder ein ftarres
Syftem , das in Führungen fenkrecht auf- und abbewegt
wird [2], S . 89 , oder (feiten) das im Bogen um einen fetten
Punkt (z . B . um die Mitte der kurzen Seite des Rahmens)
auf- und abfehwingt . An Stelle des ftarren Rahmens findet
man auch Mafchinen mit beweglichen Rahmenteilen (Fig. 2).
Hierbei find die beiden Hängeftangen des Rahmens je in
ihrer Mitte drehbar am Geftell der Mafchine befeftigt und
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je am Ende gelenkig einerfeits durch das Sägeblatt , anderfeits durch eine Zugftange verbunden .
Bei den Laubfägemafchinen mit Federfpannung (ohne Rahmen) ift das Sägeblatt durch Führungs -
ftangen unten mit dem Kurbelgetriebe und oben mit einer Bogen- oder Spiralfeder in Verbindung, ,welche das Sägeblatt ftets gefpannt erhält . Die obere Führung kann entweder mit dem Geftell
der Mafchine (durch einen weit ausladenden Bügel) in Verbindung fein (Fig . 3) oder (ie wird
— unabhängig vom Geltell — an der Decke der Werkftätte mit Stützen oder Spannftangen be¬
teiligt , fo daß unbegrenzt große Werkltücke bearbeitet werden können (Fig. 4) . Bei der Decoupier -
fäge (Fig . 4) ift der Kurbelzapfen mit der unteren Führungsftange durch einen Riemen verbunden .Der Sägenhub ift verftellbar ; die Spannung der Sägeblätter kann ihrer Stärke entfprechendverändert werden . Die obere Sägenführung ift durch Kurbel und Zahnflange einftellbar , fo
daß verfchieden lange Sägeblätter verwendet werden können .

Literatur : [1] Fifcher , H. , Die Werkzeugmafchinen, Bd. 2 , Berlin 1901 . — [2] Ledebur , A .,Die Verarbeitung der Holze auf mechanifchem Wege, Braunfchweig 1881 . A . Widmaier.
Laubwerk, f. Blattwerk .
Lauer, f. v . w . Lutter , f. Spiritusfabrikation .
Lauf (Bühne , Steg ) , f. Fahren , Tragewerk .
Lauf , f. v . w . Treppenarm, f. Tr epp en.
Laufbrett (Laufdiele ) , auf Gerüften , Dächern , in Scheunen u . f. w . , ein

ftarkes Brett zur Begehung für Arbeiter.
Laufbrücke, mit Geländer verfehene Laufftege zur Verbindung von Decks¬

aufbauten und Kommandobrücken auf Schiffen .
Laufendes Gefperre, f. Sperrmechanismen .
Laufendes Gut , diejenigen Taue der Takelage (f. d .) eines Schiffes,welche zum Heißen und Niederholen der Segel und ihrer Rundhölzer dienen,im Gegenfatz zum flehenden Gut. t . schwarz.Laufgang , auch Lauf lieg genannt , in der Luftfchiffahrt , bei Luftfchiffen

(z . B. Graf v . Zeppelins Luftfchiff) ein flarrer Verbindungsweg zwifchen mehrerenGondeln , der gleichzeitig benutzt wird zum Erfatz des Langholzes (f. d.),um die dem Luftfchiff angehängte Laft gleichmäßig auf deffen Horizontalachfezu verteilen.
Literatur : Moedebeck , Tafchenb . f. Flugtechniker u . Luftfchiffer, Berlin 1904 . Moedebeck .
Laufgetriebe, f. v. w . Planetenradgetriebe , Wattfehes (f. d .).
Laufgleis (Durchlaufgleis ) , f . Bahnhöfe , Bd . 1 , S . 477 .Laufkatze, f. Krane , Bd . 5 , S . 662 ff.
Laufmafche, ein in Wirkware bisweilen als Fehler entftehendes , bisweilenaber auch zur Mufterbildung abflchtlich hergeftelltes breites Platinenmafchen-fläbchen. Vgl. Wirkerei . wnikomm.Laufräder für Krane . Schiebebühnen u . dergl . werden als Scheiben - oder

Speichenräder ohne befondere Radreifen hergeftellt .Man bemißt den Durchmeffer D cm und die Laufflächenbreite b cm für den Raddruck von Q kgnach der Formel kDb = Q und fetzt k = 20 für Gußeifen, 30 für Hartguß , Stahlguß und Fluß-eifen, 50 für Flußftahl . Aus k — i ]/s !IE ergibt fleh die Druckfpannung s zwifchen Schiene undRolle [1] . Der Widerftand gegen Rollung beträgt ungefähr bis 0,02 Q , die Zapfenreibung etwaebenfoviel , fo daß bis 40 kg Verfchiebungskraft auf 1 t Raddruck kommen , gegen 4 kg/t beiden günftigen Verhältniffen der Eifenbahnen . Beifpiele f. [2],Literatur : [1] Tetmajer, L . v., Elaftizitäts- und Feftigkeitslehre , Leipzig und Wien 1905 ,S . 276 . — [2 ] Zeitfchr. d . Ver . deutfeh. Ing . 1900 , S . 470 ; 1902 , S . 1219 ; 1903 , S. 425 und 823;1906 , S . 1611 . Lindner .Laufrohre, fenkrecht oder fchräg liegende Rohre zum Abwärtsleiten vonGetreide, Mehl u . f. w . in Mühlen ; vgl . Förderrohre , Maffentransport .Lauffeil, das feftliegende Seil in Seilbahnen (f. d .) .Laufshus, f, v . w . Zunfthaus oder Rathaus, namentlich ein Haus mit einemgroßen Saal für Verfammlungen.
Lauffpule, f. Weberei .
Laufftälle (Boxen ) , f. Pf erdeftälle .
Laufftange, f. Handleifte , Treppen .
Lauftreppe, Dienfttreppe, kleine Nebentreppe , die zur Verbindung einzelnerStockwerke zu Wirtfchaftszwecken und meift nur für die Dienerfchaft beftimmtift (f. Treppen ) .
Lauf- und Zeitmiete, f. Eifenbahnbetrieb X.Laufwerke nennt Reuleaux [1 ] die Kraftmafchinen, bei welchen die Be-
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wegung durch Waffer , Wind , Dampf und andre Gafe ftetig , alfo nicht abfatz-
weife , ruckweife oder periodifch bewirkt wird .

Literatur : [1] Reuleaux, Theoretifche Kinematik, Braunfchweig 1875 , S . 486 .
Laufwinde, f. Krane , Bd . 5 , S . 662 ff.
Lauge, wäfferige Löfung eines Alkali oder auch eines Salzes ; die gefättigte

bei dem Auskriftallifieren von Salzen aus wäfferigen Löfungen verbleibende
Salzlöfung heißt Mutterlauge . Bujard .

Laugenfilter, f. Strohzeug .
Launhardt-Weyrauchfche Formel , f. Arbeitsfeftigkeit , Zuläffige

Beanfpruchung .
Lava , jedes in feurig flüffiger Weife auf der Oberfläche fließende vul-

kanifche Magma , ohne Rückflcht auf feine ftoffliche Befchaffenheit . Nach den
Erftarrungsformen bezeichnet man die einzelnen Arten als Fladen- , Gekröfe - ,
Blocklava , nach der Natur des Gefteins fpricht man von Bafalt- , Andefit -,
Trachyt- u . f. w . -Lava . Alle eruptiven Gefleine können Lava bilden , vorzugs¬
weife aber find es die aus Vulkanen herausgefchickten Magmen, welche als
Lavaftröme auftreten.

Beim Fließen nimmt das Magma viel Luft auf , die nebft den ihm eignen Qafen wieder
entweicht und dabei das Magma oder Geftein befonders an der Unter - und Oberfläche blafig,
fchaumig und porös macht . Die ftoffliche Befchaffenheit der Laven ändert fleh bei den Vulkanen
und ift faft für jeden eine andre . In der Regel beftehen die heutigen Laven aus einer fchlacken-
artigen , fchaumigen bis blaflgen , glasartigen Grundmaffe, in welcher die früher ausgefchiedenen
Kriftalle (Augit , Hornblende , Olivin , Leucit , Nephelin , Sanidin u . f. w.) liegen . Auch reine
Glaslaven (Glasftröme) kommen vor . Die’

glafige und blaflge Befchaffenheit macht Laven zu
einem wertvollen , leichten , leicht zu lüftenden , gut bindenden und fchwer verwitternden Bau-
ftein, der fleh indes nur in feltenen Fällen zu feineren Ornamenten behauen läßt. Für Treppen-
ftufen und Bürgerfteige eignen fleh poröfe Laven befonders gut (Niedermendig , Mayen bei Koblenz,
Londorf und Keffelbach bei Gießen , Torre del Grecco am Vefuv) . Als Lava wird am Vefuv
(Neapel) ein dichtes , graues , rotes oder braunes , fehr gleichmäßiges , fplitterig brechendes Geftein
(wahrfcheinlich ein Tuff ) bezeichnet , das aus Augit , Feldfpat , Leucit und Magneteifen befteht
und bei fchöner Färbung zu Dofen , Vafen und allerlei Kunftgegenftänden, aber auch zu Schmuck-
Iteinen (Intaglien und Kameen) verarbeitet wird . Man fchleift es mit Sand und Schmirgel und
poliert mit Bimsftein . Leppia.

Lavaglas , f. Gläfer , natürliche .
Lavendelöl , das ätherifche Oel aus den Blüten der Lavandula officinalis

Chaix, findet hauptfächlich in der ParfümeriefabrikationVerwendung , auch bei
der Porzellanmalerei.

Literatur : Gildemeiiter und Hoffmann , Die ätherifchen Oele, Berlin 1899 . Deite .
Lavesfche Träger bildeten die erfte Anwendungsform linfenförmiger

Träger, und zwar ftellte fie Laves zuerft aus zwei gebogenen Holzbalken her ,
die an ihren Enden miteinander verfchraubt und in der Mitte durch zwifchen -
liegende kurze Balkenftücke auseinander gehalten wurden. Die erfte Brücke
diefer Art wurde 1835 über den Stadtgraben zu Hannover mit 28 m Spannweite
erbaut. Diefe Holzträger haben fleh allerdings nicht bewährt, doch rühren von
Laves auch die erften linfenförmigen eifernen Gitterträger her (1850 Straßen¬
brücke über die Oker zu Meinerfen ) . Meian .

Lavezftein, f. Talk .
Lawinen, Lawinenfdiutzanlagen . Lawinen find große Schneemaffen, die in

den Hochgebirgen an ftark geneigten Hängen fleh plötzlich ablöfen und zu Tal
fiürzen . Die Bildung einer Lawine ift abhängig von der Neigung und Geftaltung
des Hangs , von dem Rauhigkeitsgrad feiner Oberfläche, von der Maffe (Höhe)
des abgelagerten Schnees und von der Witterung. An manchen Oertlichkeiten
gehen jedes Jahr , mit Ausnahme fchneearmer Winter, Lawinen ein - oder mehr¬
mals nieder , fo daß fich ein vollftändiges Bett ausbildet, an andern nur in be¬
fonders fchneereichen Wintern.

Bei jeder Lawine hat man das Anbruchgebiet , den Weg oder Lawinengang , und die
Ablagerungsftelle , den Lawinenkegel , zu unterfcheiden . Nach Art der Entftehung und Be¬
fchaffenheit unterfcheidet man : Gletfcherlawinen , das Anbruchgebiet liegt auf einem Gletfcher,
der Gang folgt dem Gletfcherbett ; Oberlawinen , die Abtrennung der Schneemaffen erfolgt nicht
auf dem Untergrund , fondern im Schnee ; Grundlawinen , der Abbruch erfolgt auf dem Unter¬
grund , die Schneemalfe befteht aus fchwerem alten Schnee , und Staublawinen , die nieder¬
gehende Schneemaffe befteht aus lofem , trockenem , pulverigem und daher leichtem Schnee,
der beim Niedergang hoch aufgewirbelt wird . Staublawinen werden daher mehr im Vorwinter,
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Grundlawinen mehr im Nachwinter und Frühjahr , wo der Schnee durch die Zeit und milde
Witterung zufammengefeffen ift , niedergehen . Eine weitere Art find die Grundftaublawinen ,
fie entliehen bei anhaltendem ausgiebigen Schneefalle bei verhältnismäßig mildem Wetter
(Flockenfchnee ) . Eine für die Neigung des Geländes zu hohe Schneemaffe bricht los und fetzt
fleh als Grundlawine in Bewegung ; bei zunehmender Gefchwindigkeit löft fleh an der Oberfläche
immer mehr feiner Schnee los und geht auf der Grundlawine mit außerordentlicher Schnellig¬
keit als Staublawine , deren Maffe fich immer mehr vergrößert , während die der Grundlawine
unter Umltänden abnimmt , zu Tal , wo fie hauptfächlich durch Luftdruck mehr Schaden anrichten

kann , als wenn die Maffe als Grund -

'■Richtung' den
L 'Uwmenjänge

lawine niedergegangen wäre . Die
erlten bei Beginn des Winters nieder¬
gehenden Lawinen find in der Regel
klein , füllen die Unebenheiten des
Geländes aus , fie erreichen daher
vielfach das Tal nicht ; fie ebnen aber
den fpäteren Lawinen , die gewöhn¬
lich auch größer find , durch Aus¬
füllung der Unebenheiten den Weg .
Eine einzige Lawine kann über
100000 cbm Schnee zu Tal bringen ;
bis zu 2000 cbm heißt eine Lawine
noch klein , bis zu 20000 cbm mittel ,
und große Lawinen haben bis zu
200000 cbm ; größere find nur feiten

Auf die Sicherung einer
Bahn oder Straße gegen La¬
winen tollte fchon beim Entwurf
Rückficht genommen werden.
Regelmäßige Lawinengänge
find hierbei , wenn möglich,
durch Tunnel zu unterfahren
oder durch Brücken in folcher
Höhe und Weite zu überfahren,
daß jede Lawine , ohne Schaden
anzurichten, unter der Brücke
hindurch kann . Ift dies nicht
möglich , fo können folgende
Schutzanlagen , die fich teils

Fig. 1. Lawinenleitwerk am Gefäufetunnel. ab Schnittrichtung von
Fig. 2. cd Ablenkmauer. LL * Schneefänge aus Holz .

auf die Ablagerungsftelle, teils
auf den Lawinengang, teils auf
das Anbruchgebiet erftrecken,
in Betracht kommen.

1. Erddämme und Ausgrabungen vor der Bahn , um die niedergehenden Schneemaffen
zur Ablagerung zu bringen . An der Bahn von Selztal nach Leoben wurden zu diefem Zweck
ca . 8 m hohe und mehrere hundert Meter lange Dämme ausgeführt . Das Material zu den Dämmen
entnimmt man dem Ablagerungsplatz , wodurch diefer vergrößert wird ; die gleiche Wirkungwird erzielt , wenn die Bahn vor dem Lawinengang auf hohem Damm vorbeigeführt werden
kann , fo daß vor dem Damm ein Ablagerungsplatz entlieht . , , ,2 . Lawinenleitwerke , Vorrichtungen , um die Lawinen feitlich dh -— ipabzulenken , fo daß fie das zu fchützende Objekt nicht mehr treffen . jjfflk „ 4,o M
An der Albulabahn ift oberhalb Bergün zu diefem Zweck ein ein -

facher Graben hergeftellt ; wenn eine Lawine
m.n im Graben liegen bleibt , fo wird er ausge -

T ' sJLn rtfl fchaufelt , damit er wirkfam bleibt . Oberhalb Fig. 2. Schnitt ab einer
« ff des Dorfes Selma im Calancatal (Graubünden ) Leitmauer ,

w / wurde der Lawinengang unterhalb einer Stelle , -
mmU \ \ i w0 er e'nen rechten Winkel bildet , durch rmi lLl ll 111rfMi1 fl , r

\ \ Iftl einen Querdamm abgefchloffen und unmittel - ’
HJjFI TTjTjTf |HT [rbar oberhalb des Dammes ein Einfchnitt in | ! | [ | |[| | |

Verlängerung des oberen Teils des Lawinen - **
gangs hergeftellt, fo daß die Lawine inX \ ys ;\ \ gerader Richtung weitergeleitet wird . Ander -

Fig. 4 und 5. Schneefang. wärts fmd Leitwerke als Mauern oder Holz - ,wände errichtet , die fchräg über den Lawinen - Flg‘ 3' Schneefans -
gang Weggehen . Damit die Lawine fich am Leitwerk nicht flaut und das letztere überfteigt ,darf der Winkel zwifchen Leitwerk und Lawinengang nicht zu groß fein , ferner muß die Wanddes Leitwerks gegen den Lawinengang möglichft fteil fein (2 ; 1 bis 5 : 1) . Der Ablenkungs¬winkel fchwankt bei ausgeführten Leitwerken zwifchen 20 ° und 60 » ; nach Pollack ift 30 »

mm
Fig. 4 und 5. Schneefang. Schneefang.
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ein brauchbarer Mittelwert . Eine folche Leitmauer ift aus¬
geführt oberhalb des weltlichen Eingangs des Gefäufetunnels
(Fig . 1—5). Die Leitmauer cd ift gegen den Lawinengang
mit 60 ° geneigt . Im Jahr 1888 überflieg eine Lawine die
Leitmauer und verfolgte den alten Gang ; es wurden des¬
halb fpäter weiter unten noch zwei Schneefänge L und L '
aus Holz erbaut . Leitwerke aus Holz find angewendet zum
Schutz der Mündung des Tunnels durch den Sonnenftein
am Traunfee (Fig . 6) . Die faft regelmäßig niedergehende
Lawine aus dem Antenwinkel wird durch fie auf einen
Bergvorfprung geleitet . Die Konftruktion der Leitwerke ift
aus den Fig . 7 und 8 erfichtlich. Bleibt eine Lawine in
einem Leitwerk liegen , fo ift die Gefahr vorhanden , daß
die folgende das Leitwerk überfteigt . Um das Leitwerk
wirkfam zu erhalten , ift die liegengebliebene Lawine aus-
zufchaufeln.

3 . Schutzgalerien . Liegt die Bahn im Einfchnitt
oder im Anfchnitt , fo fucht man die Lawine über die Bahn
oder Straße wegzuleiten , indem man fie auf die Breite des
Lawinengangs tunnelartig überwölbt oder überdacht . Die
Stirnen diefer Bauwerke find über die Bahn der Lawine
hinaufzuführen und an Leitmauern oder
Dämmen längs des Lawinengangs anzu-
fchließen , um die Lawine zufammenzu -
halten und ein feitliches Abftürzen von
Schneemaffen über die Stirne zu ver¬
hindern (f. Fig . 9 und 10) . Bei gewölbten
Galerien erhalten die frei flehenden Wider¬
lager zur Beleuchtung und Lüftung vielfach
Oeffnungen , befonders bei Galerien für

Steinach;

seit 1378bestehende
Schneefänje

neue Schneefänje

Fig . 7 und 8. Leitwerke , gegen Schienen abgeftützt . Fig . 6. Lawinenleitwerk am Sonnenftein .

Straßen (f. Fig . 11 ) . An der Arlbergbahn hat man Bahnanfchnitte mehrfach durch Pultdächer ,
die fleh an Futtermauern anlehnen , gefchützt . Die Konftruktion der Dächer ift aus Fig . 12
erfichtlich. Bei allen Galerien , Gewölben und Dächern ift darauf zu fehen, daß fleh die Neigung
der Abdeckung möglichft an die des Lawinengangs anfehmiegt, fo daß das Bauwerk durch die
Lawine keinen zu Harken Stoß erhalten und dadurch gefährdet werden kann (f. Fig. 9— 13) .

Schnitt abMittlere Entsĉ iqtt| alqalerie

Fig-, 9. Schutzgalerie an der Gotthardbahn . Fig . 10.

4. Abbau im Anbruchgebiete . Lawinenverbauungenhaben den Zweck , den Schnee zu
halten und dadurch die Entftehung der Lawinen zu verhindern . Der Umfang der Verbauungen
ift abhängig von der Neigung und dem Rauhigkeitsgrad des Hangs fowie von der Höhe der
Schneeablagerung und der Witterung . Sie beruhen hauptfächlich auf den Beobachtungen
von Pol lack am Arlberg und kommen auf den Flächen oberhalb der Waldgrenze und an
felflgen Hängen in Form von Schneefängen , unterhalb der Waldgrenze in Form von An¬
pflanzungen mit Verpfählungen zur Anwendung . Die Schneefänge werden aus Stein , Eifen
und Holz erbaut . Reine Holzbauten , wie fie in Fig . 3, 4 und 5 fowie in Fig . 14, 15, 16 und 17
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i-

Fig . 11. Galerie am
Fluelapaß .

Fig . 14. Fig . 15.

dargeftellt find , find fehr der Vergänglichkeit unterworfen . Man
ftellt fie deshalb gegenwärtig vielfach aus Altfchienen und Alt-
fchwellen her , wie in Fig . 18 und 19 erfichtlich ift . Ift geeignetes
Steinmaterial vorhanden , fo errichtet man Schneefänge aus Trocken¬
mauern , welchen man je nach Höhe der vorkommenden Schnee-

Fig . 13. Schneegalerie über den
Schwabentobel .

Querschnitt Ansicht u. länyenschnitt .

-2.11- » l .n-

IS3EMfa§BiiS ^

Fig . 12. Schneegalerie der Arlbergbahn .

lagen bei 1—2 m Höhe 0,7— 1,5 m Stärke gibt . Diefe Schnee¬
fänge werden ftets gleichlaufend mit den Höhenfchichtenlinien

und in Höhenabftänden von
5— 10 m ftaffelförmig fo
aufgeftellt , daß Lücken in
einer Reihe ftets durch die
nächftliegenden Schnee¬

fänge überdeckt werden ,
wie dies aus Fig . 20 er=

Fig . 16. Fig . 17. fichtlich ift . Fig . 18. Fig . 19.

\ V

Fig . 20. Benedikter Tobel . Schneefänge und Mauern im oberen Teil .

Ui
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Das ältefte und am meiden als Lawinenfchutz angewendete Mittel ift die Anlage von
Wäldern. Sie gewähren aber nur dann flcheren Schutz, wenn fie bis ins Anbruchgebiet hinauf¬
gehen . In den Alpen ift die Waldgrenze etwa bei 1800 m ; Pollack glaubt aber auf Grund
feiner Unterfuchungen , daß am Arlberg mit Zirbelkiefern und Bergföhren noch bis etwa 2000 m
Aufhaltungen möglich fein werden . Im Jahr 1891 wurden Verfuche ausgeführt, indem oberhalb
der jetzigen Waldgrenze Zirbeln und Bergföhren in vorher ausgeführten Verpfählungen eingefetzt
wurden. Wie aus Fig . 20 erfichtlich ift, ift ein Erfolg dort erreicht worden , wo die Verpfählungen
ein Abrutfchen des Schnees verhinderten ; an den andern Stellen hat der abrutfchende Schnee
die Pflanzen herausgeriffen .

Schutzgalerien und Schneefänge werden im Hochgebirge auch zum Schutz von Bahnen
oder Straßen gegen Steinfehläge , d . h . verwittertes Geftein, welches fleh befonders im Frühjahr
bei Tauwetter loslöft und abftürzt , angewendet .

Literatur : Schubert , E. , Schutz der Eifenbahnen gegen Schneeverwehungen und Lawinen,
Leipzig 1903 ; Pollack , V., Wochenfchrift des Oefterr. Ing.- u . Arch.-Vereins 1891 , S . 110 ; Derf.,Zeitfchr. d . Oefterr . Ing .- u . Arch .- Ver . 1891 , S . 21 . Kubier.

Lazarett, f. Gebäude , zerlegbare , Krankenhaus .
Lazulith (Blaufpat , Blau ft ein ) , ein Mineral , wafferhaltiges Tonerde-

Magnefia -Eifenoxydul -Phosphat MgFeAl .lP 2 0 9 + H 20 (43— 45°/0 P 2O3) ; kriftalli-
fiert monoklin ; außerdem derb und körnig ; meift blau , feltener farblos ; durch -
fcheinend bis undurchfichtig ; Bruch uneben fplitterig ; Härte 5f /2 ; fpez . Gew.
3,0—3,12 . Entfärbt lieh beim Erhitzen unter Wafferabgabe , fchmilzt aber auf
Kohle nicht . Säuren löfen ihn , aber ertt nach dem Glühen . Leppia.

League, englifche Seemeile (f. Meilenmaße ) .
Lebacher Schichten , in der Geologie eine wefentlich aus dunkelgrauen

Schiefertonen und hellgrauen Sandlteinen befiehende Schichtenreihe , welche dem
unteren Rotliegenden Deutfchlands (Saar -Nahe -Gebiet ) angehört .

Die Schiefertone enthalten linfenförmige Knollen von Toneifenftein, die früher zur Eifen-
gewinnung verhüttet wurden . Die ftellenweife fehr mächtigen , gleichmäßig mittel- bis fein¬
körnigen, an Feldfpat oder Kaolin ziemlich reichen , aber nicht fehr feften und auch nicht her¬
vorragend wetterbeftändigen Sandfteine find ihrer zarten , hellgelblichgrauen Farbe und leichten
Bearbeitungsfähigkeit wegen als Hochbaumaterial fehr beliebt (Staudernheim a . d . Nahe) und
zu Säulen , Ornamenten , Gefimfen und Profilierungen aller Art viel verwendet . Druckfeftigkeit
des Sandfteins von Staudernheim 222 kg pro 1 qcm . Leppia.

Lebendes Werk eines Schiffes heißt der unterhalb der Wafferlinie liegende
Teil des Schiffes , welcher die fogenannten vitalen Teile des Schiffes umfchließt ,
im Gegenfatz zum Oberfchiff über Waffer, dem toten Werk . t . schwarz.

Lebendige Kraft (kinetifche Energie , Energie der Bewegung )
eines Maffenpunktes ift das halbe Produkt i / .l m v 2 aus deffen Maffe m und dem
Quadrat feiner Gefchwindigkeit v . Bei einem Maffenfyftem ift die lebendige
Kraft die Summe der lebendigen Kräfte fämtlicher Maffenpunkte . Die
lebendige Kraft ift weder dem Begriff noch der Dimenfion nach eine Kraft, fie
ift auch keine gerichtete Größe , fondern eine ftets pofitive Zahlengröße . Sie
fleht in nächfler Beziehung zur Arbeit der Kraft , als deren Aequivalent fie er-
fcheint (f. Arbeit ) .

Bei der freien Bewegung eines Maffenpunktes unter dem Einfluffe einer Kraft P mit den
Komponenten X,Y,Z gilt (f. PrinzipderlebendigenKraft ) Arf .v -|- Kdy + Zd2 = d (% mv 2)
= Pcos « ds , wo ds das zurückgelegte Wegelement , « den Winkel zwifchen feiner Richtung
und jener der Kraft bedeutet . Ift die Kraft von einer Kräftefunktion U der Koordinaten ab¬
leitbar , alfo dU = Xdx -\- Ydy + Zdz , fo geht aus der vorigen Gleichung durch Integration
über einen endlichen Weg ; ij%mv 2— 'ili mvP = U — Uo = \

SP (.o^ adshtnoi . Diefe Gleichung
s0

fagt aus , daß die Differenz der lebendigen Kraft eines Maffenpunktes an zwei Stellen feiner
Bahn gleich ift der Differenz der Kräftefunktion an diefen Stellen und gleich der Arbeit der
wirkenden Kraft auf dem durchlaufenen Wege. Die Gleichung gilt auch
dann noch , wenn der Punkt auf einer glatten Fläche oder Kurve läuft , da
die Arbeit des von der Fläche oder Kurve ausgeübten Druckes , der fenk-
recht auf der Bahn fleht , Null ift. Schreibt man die vorige Gleichung in y '
der Form : i /2 mv - — U = i |s mv 02— U0 = conft., fo läßt fie fleh auch fo aus-
fprechen : Die Summe aus der kinetifchen Energie (^ mv 2) und der poten- q7
hellen Energie (— U) ift im Verlaufe der Bewegung konftant (Satz von der !
Erhaltung der Energie ) . . . , . . .

Bei einem Maffenfyftem, das äußeren und inneren Kräften , die von einer Krattetunkhon
ableitbar find, unterworfen ift und zwifchen deffen Teilen beliebige (reibungslofe , von der Zeit
unabhängige ) Verbindungen beftehen , gibt es diefelben Beziehungen . Während jeder natürlichen
Bewegung eines folchen Syftems ift die Differenz der lebendigen Kräfte in zwei Lagen gleich
der Differenz der Kräftefunktion in diefen Lagen und gleich der Arbeit , die die Kräfte beim
Uebergang zwifchen den beiden Lagen leiften , wobei die Arbeit der Verbindungskrafte , weil

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2. Aufl . VI. 6
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verfchwindend , außer Betracht bleibt . Auch gilt das Prinzip der Erhaltung der Energie , wonach
die Summe aus der lebendigen Kraft (kinetifche Energie ) und der potentiellen Energie (gleich
der negativen Kräftefunktion ) im Laufe der Bewegung konftant bleibt . Syfteme der genannten
Art heißen konfervativ ; fie behalten ihren Energieinhalt bei und es id ihre lebendige Kraft
(ähnlich wie bei einem einzelnen Maffenpunkt ) bei gleicher Lage ftets gleich , auf welchem
Wege auch diefe Lage wieder erreicht fein mag . Den Gegenfatz hierzu bilden diffipative
Syfteme , welche infolge von Reibung oder andern Widerftänden , die keiner Kräftefunktion ge¬
nügen , dauernd Energie verlieren .

Die lebendige Kraft eines Maffenfyltems läßt fich mit Hilfe des Maffenmittelpunktes
(Schwerpunktes ) (x 0, y 0, z 0) umformen . Sind xtyizi die Koordinaten von rm auf das urfprüng -
liche Syftem , £/, tu £,• auf ein paralleles durch den Schwerpunkt gehendes Syftem bezogen , fo wird

>i, ';>» [( + j 'r ) + ( lr + 7r )
~+ ( '

dt + “di ) (
+ |(V7),+ (# )’+ (4?)' !

' »+ * H (4f )
‘+ (4?) ‘+ B4 )1 .

da die Summe der doppelten Produkte wegen Smili — A mim — 2 mi £i = 0 verfchwindet .
Es ifl alfo die lebendige Kraft eines Maffenfyltems gleich der Summe der
lebendigen Kraft der im Schwerpunkt vereinigten Gefamtmaffe und der
lebendigen Kraft der Bewegung um den Schwerpunkt . Die lebendige Kraft eines
um eineAchfe fich drehenden darren Sydems ifi 2mtri ^= 1j<l w i Mk %, wo w dieWinkel -
gefchwindigkeit , Smirfi das Trägheitsmoment um die Achfe , k den zugehörigen Trägheitsradius
und M die Gefamtmaffe bedeutet . Die lebendige Kraft eines beliebigen darren Sydems ifi
1/2 M (n 02 -\ - w %k 2) . Hierbei id v 0 die Gefchwindigkeit des Schwerpunktes , k der Trägheits¬radius für die durch den Schwerpunkt gezogene Parallele zur Drehachfe .

Der Satz vom Zufammenhang der lebendigen Kraft und der Arbeit reicht hin , um die
Bewegung eines Sydems von einem Freiheitsgrad , z . B . einer Mafchine , zu bedimmen , fobald die
treibenden und die widerdehenden Kräfte bekannt find und die Bewegung zu einem bedimmten
Zeitpunkt gegeben id . Bei einem folchen Syfiem bedimmt nämlich die lebendige Kraft ein¬
deutig die Bewegung . Um alfo die Bewegung zu einem fpäteren Zeitpunkt zu finden , braucht
man nur zur lebendigen Kraft der Ausgangszeit die Differenz der Arbeit der treibenden und
widerdehenden Kräfte hinzuzufügen und aus der fo erhaltenen lebendigen Kraft des fpäteren
Zeitpunktes die Bewegung zu berechnen .

Literatur : Helmholtz , Ueber die Erhaltung der Kraft, Wiffenfch . Abh . , S . 12 , und Odwalds
Klaffiker , Nr . 1 ; Jacobi , Vorlefungen über Dynamik , herausg . von Clebfch , Berlin 1866 , 4 . Vor -
lefung , S . 18 ff. ; Apell , Traite de mecanique rationelle , Paris 1893 — 96 , Bd . 2 , S . 92— 126 ; Thomfon
u . Tait , Handbuch der theoretifchen Phyfik , Braunfchweig 1871 , S . 229 ; Schell , Theorie der Be¬
wegung und der Kräfte, 2 . Aufl ., Leipzig 1879 , Bd . 1, S . 355 ff., und Bd . 2 , S . 529 —544 ; ferner
gehört hierher die im Art. Energie angeführte Literatur. (Schell) Finfterwaider .Lebensrad, f. Phänakiltofkop .

Leberkies, f. v . w . Markafit (f . d .) .
Leberfchiefer, in der Geologie , ein dem untern Buntfandftein angehörigerrotbrauner , ftark eifen - und manganhaltiger Schieferton , der bei feiner Ver¬

witterung einen zähen braunen Letten (Leberboden) liefert . Leppla,Lech , f. Kupfer , Bd . 5 , S . 781 .
Leck , eine durch Seefchaden oder Havarie entltandene Undichtigkeit oder

größere Oeffnung in der Außenhaut des Schiffes .Leckftein, unreines, minderwertiges Steinfalz, welches zum Lecken für dasVieh verwendet wird .
Lecktuch, ein Segeltuch , welches bei Havarien des Schiffsrumpfes unterWaffer über das Leck unter dem Kiel hindurch gefpannt wird , um beim Lenzender havarierten Abteilung das Nachdringen größerer Waffermengen zu erfchweren .Leclanche-Element, f. Galvanismus , Bd . 4 , S . 244 .Lectorlum (Lectoriale ) , hohe Lefepulte in den Kirchen , die an Stelleder Ambonen traten.
Leder , jener Teil der tierifchen Haut , welcher durch Aufnahme der ver-

fchiedenartigftenDinge, wie pflanzliche Gerbltoffe , Fette , Salze , Seifen u . dergl.,aus dem leicht verweslichen Zuftand der Rohhaut in einen Zultand größererWiderftandsfähigkeit gegenüber äußeren Einflüffen übergegangen ift und nochandre vorteilhafte Eigenfchaften erlangt hat. Während die Rohhaut durch Trocknenhornartig und durchfcheinend wird , bei Gegenwart von Feuchtigkeit leicht inFäulnis übergeht und beim Kochen mit Waffer Leim bildet, ftellt das Leder eindeutlich faferiges , nicht mehr durchfcheinendes Gewebe dar und befitzt entwedereine gewiffe Weichheit und Gefchmeidigkeit (Oberleder, Weißgarleder, Sämifch-leder) oder eine gewiffe Starrheit und Fettigkeit (Sohlleder) ; es widerfteht felbftin der Näffe lange der Fäulnis und liefert beim Kochen mit Waffer überhaupt
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nicht oder erft nach einiger Zeit Leim . Derjenige Induftriezweig , welcher fich
mit der Herftellung des Leders befaßt, wird als Gerberei bezeichnet, und die¬
jenigen Stoffe , welche die tierifche Haut in Leder überzuführen vermögen, nennt
man Gerbftoffe oder Gerbmaterialien .

Hinfichtlich der Natur der Gerbftoffe kann man das gefamte Gebiet der Gerberei ein¬teilen in : Rot - oder Lohgerberei ; nach diefem Verfahren, bei welchem man als Gerbftoffedie verfchiedenften Materialien aus dem Pflanzenreiche verwendet , werden aus den Häuten fehrvieler Tierarten die verfchiedenartigften Leder, wieSohl -, Vache - , Riemen - , Zeug -, Ober¬leder , Korduane , Saffiane u . f. w. , hergeftellt ; Sämifchgerberei (Oelgerberei) , welchemit Hilfe von tierifchen Fetten , namentlich der Trane , die Sämifch - oder Wafchleder
erzeugt ; M i n e r a 1g e r b e r e i , welche die tierifche H ;mt durch Einverleibung von anorganifchenVerbindungen wie Alaun , Kochfalz, Chromfalzen, Eifenfalzen u . f. w ., in Leder überführt ; der
wichtigfte Zweig der Mineralgerberei ift jetzt die Chromgerberei ; außerdem ift von Be¬
deutung die Weißgerberei , welche Alaun und Kochfalz verwendet ; als Nebenzweige der-
felben find die Glacegerberei und Kidgerberei zu betrachten , welche neben den beiden
genannten Gerbftoffen noch Eidotter und Mehl benutzen ; Gerberei diverfer Lederarten ;in diefem Teile follen alle diejenigen Gerbverfahren zufammengefaßt werden , welche gewiffer-maßen Kombinationen der drei genannten Gruppen bilden oder bei welchen andre Gerb¬materialien Verwendung finden ; hierher gehört die Herftellung des Fettgarleders , Crown -
leders , Transparentleders u . f. w.

Nach [1] ift fchon vor 2000 Jahren mit Pflanzengerbftoffen Leder erzeugt , jedoch erft inneuerer Zeit find die chemifchen Wirkungen der Gerbftoffe gründlich unterfucht worden [2] ,in der sub [1] und [2] angeführten Literatur läßt fich der hiftorifche Teil der Gerberei verfolgen.Wefentliche Fortfehritte in dem Gewerbe verdankt man der 1873 gegründeten Chemifch-
technifchen Verfuchsanftalt für Lederinduftrie in Wien, dem nach dem Tode von v. Schroeder
eingegangenen Gerbereilaboratorium in Tharandt bei Dresden , der im Jahre 1897 errichtetenDeutfchen Verfuchsanftalt für Lederinduftrie zu Freiberg i . S . fowie verfchiedenen Fachlabora¬torien und Fachlehranftalten des Auslandes .

Rohmaterialien und Hilfsftoffe der Gerberei .
Die tierifche Haut befteht im wefentlichen aus drei voneinander verfchiedenen Schichten,und zwar , von außen nach innen betrachtet , aus Oberhaut (Epidermis), Lederhaut (Corium,Cutis) und Unterhaut . Die Oberhaut fetzt fich wiederum aus zwei Teilen zufammen : Horn -

fchicht und Schleimfchicht (Malpighifcher Schleim) . Die Lederhaut befteht aus Binde-
gewebsfafern , die durch Gabelung vielfach veräftelt find , fich gegenfeitig durchkreuzen und fich
zu Bündeln vereinigen . Die einzelnen Beftandteile des äußeren Teiles der Lederhaut bilden
ein außerordentlich feines Gewebe , welches intermediäre Lederhaut , vom Gerber der Narben
oder die Narbe genannt wird . Zur Herftellung von Leder kann nur die Lederhaut dienen,weshalb die Ober - und Unterhaut vor dem Gerben entfernt werden müffen. Die von Oberhaut ,Unterhaut , Haaren bezw . Wolle befreite , mit Waffer durchtränkte Lederhaut wird vom Gerber
Blöße genannt .

Wenn tierifche Haut einige Zeit im Waffer oder an der Luft liegen bleibt , fo daß diefelbe
anfängt, in fchwache Fäulnis überzugehen , oder wenn man fie in fchwache Löfungen von Säuren,Alkalien, Erdalkalien oder deren Schwefelverbindungen legt , fo wird der Zufammenhang zwifchen
der Schleimfchicht und der Lederhaut aufgehoben und die Oberhaut nebft Haaren (bezw. Wolle)läßt fich leicht von der Lederhaut ablöfen. Nach [3] befteht die Lederhaut — abgefehen von
Waffer, Mineralftoffen und Fett — aus dem Stoff , welcher die Bindegewebsfafern zufammenfetzt
und die Bezeichnung Bindegewebefubftanz , leimgebende Subftanz , Glutin oder
Hautfibroin führt , und der zwifchen diefem eingelagerten Subftanz, welche Intercellular -
fubftanz oder Coriin genannt wird . Das Hautfibroin hat nach [3] die Zufammenfetzung :

und ift in kaltem Waffer, fchwachen Säuren und verdünnten Löfungen von Alkalien
und Erdalkalien unlöslich , dagegen löslich in kochendem Waffer , wobei Leim gebildet wird , in
konzentrierten Säuren und Alkalilöfungen . Das Coriin hat die Formel : CioH^ NmOn und ift
in verdünnten Säuren , verdünnten Löfungen von Alkalien und Erdalkalien und in lOprozentiger
Kochfalzlöfung löslich , aber unlöslich in Kochfalzlöfung von größerer oder geringerer Kon¬
zentration und in Waffer. Beim Trocknen der Blöße verkittet das Coriin die Bindegewebsfafern,wodurch das fo erhaltene Produkt , welches man als Hornleder bezeichnet , fteif wird . Da
man durch wiederholte Behandlung von Blößen mit Kalkwaffer immer neue Mengen Coriin
erhält , fo muß man das letztere als ein Zerfetzungsprodukt der Bindegewebefubftanz auffaffen .
Reimer [3] hat weder in der Bindegewebefubftanz noch im Coriin einen Schwefelgehalt
gefunden , während fpätere Unterfuchungen ftets einen , wenn auch nur kleinen Gehalt an
Schwefel nachgewiefen haben . Stohmann und Langbein , ebenfo Muntz [4] führten die
Elementaranalyfe der Coriumtrockenfubltanz aus und fanden bei derfelben im afchefreien
Zuftande folgende Zufammenfetzung :

Stohmann und Langbein : Muntz :
Kohlenftoff . . . . . . . 49,91 % 51,80 %
Wafferftoff . 5,75 „ 6,69 „
Stickftoff . 18,00 „ 18,29 „
Schwefel . 0,30 „ — »
Sauerftoff . . . 26,04 „ 23,22 „

100,00 % 100,00 %
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v . Schroeder und Päßler [5] haben die Blöße (Lederhaut) verfchiedener Tiere ein¬
gehend unterfucht und hierbei den Gehalt an Waffer , Mineralftoffen, Fett und eigentlicher Haut-
trockenfubftanz und ferner die Elementarzufammenfetzung der letzteren beftimmt. Es ergab tich
hierbei hinfichtlich des Gehaltes an Hauttrockenfubftanz , daß diefelbe in den verfchiedenen
Blößen fehr verfchieden ift und im allgemeinen um fo mehr abnimmt , je mehr die Stärke der
Blöße abnimmt und je fchwammiger die Textur der Blöße ift ; ferner ift auch die Haarlockerungs¬
methode (Schwitzmethode oder Aefchermethode) von großem Einfluffe auf den Gehalt an Haut¬
trockenfubftanz . Starke Rindsblößen find reicher daran als fchwache ; Rindsblößen enthalten
mehr Hautfubftanz als Kalbsblößen , diefe mehr als Schafsblößen . Der ftärkere Rückenteil einer
Blöße hat einen größeren Gehalt an Hautfubftanz als die zugehörigen Bauch- und Seitenteile ;
gefchwitzte Blößen enthalten mehr Hautfubftanz als geäfcherte Häute. Bei diefen Ermittlungen
ergaben fich folgende Gehalte an Trockenfubftanz und Waffer :

Trockenfubftanz : Waffer : Trockenfubftanz : Waffer :
Gefchwitzte Rindsblößen 28 —31 °/0 72—69 °/o Kalbsblößen . . . . 17—20 % 83 — 80 %
Gekalkte Rindsblößen . 21 —27 „ 79 —73 „ Ziegenblößen . . . . ca . 18 „ ca . 82 „
Roßblößen . 21—23 „ 79 — 77 , Schafsblößen . . . . ca . 11 . ca . 89 .

Die frühere Annahme , daß die verfchiedenen Blößen annähernd den gleichen Waffergehalt
befitzen, ift demnach unrichtig .

Der Gehalt der Lederhaut an Mineralftoffen ift meift fehr gering und beträgt bei
gefchwitzten Blößen meift nur etwa 0,2—0,5 % (auf Trockenfubftanz berechnet ) ; in geäfcherten
Blößen ift er etwas höher , etwa 1—2 % . Der Fettgehalt ift je nach Abdämmung fehr ver¬
fchieden ; im allgemeinen enthalten die Blößen von Rind , Kalb und Roß wenig Fett (auf
Trockenfubftanz berechnet etwa 0,6 % im Mittel) , während die von Ziege , Schwein und Schaf
fich durch einen höheren Fettgehalt , der innerhalb fehr weiter Grenzen fchwanken kann (2—30 % ) ,
auszeichnen .

Bei der Ermittlung des Stickftoffgehaltes in einer großen Anzahl von Blößen der
verfchiedenften Abdämmung ergab fich die für die Lederanalyfe wichtige Tatfache, daß derfelbe
(bezogen auf waffer- , afche- und fettfreie Hautfubftanz) bei allen denjenigen Blößen , welche von
derfelben Tierart herrühren , nur ganz geringen Schwankungen unterliegt und deswegen als eine
konftante Größe anzufehen ift . Hinfichtlich des Stickftoffgehaltes kann man die für die Gerberei
wichtigen Blößen (die weniger wichtigen find in Klammern angeführt) in folgende drei Gruppen
einteilen : 1 . Die Blößen vom Rind , Kips , Kalb , Roß und Schwein mit einem durch -
fchnittlichen Stickftoffgehalte von 17,8 % ; 2 . die Blößen von der Ziege (Hirfch und Reh )
mit einem durchfchnittlichen Stickftoffgehalte von 17,4 % ; 3 . die Blößen vom Schaf (Hund ,
Katze ) mit einem durchfchnittlichen Stickftoffgehalte von 17,1 % . Diefe Tatfache ift fehr wichtig
für die Lederanalyfe . Wie fpäter gezeigt wird , werden bei dem Gerbprozeffe in den meiften
Fällen ftickftofffreie Subftanzen von der Haut aufgenommen ; es kann demnach der Stickftoff-
gehalt des Leders als Grundlage zur Berechnung der von der Haut abforbierten Gerbftoffmenge
dienen . Nach v . Schroeder und Päßler [5] hat die waffer- , fett- und afchefreie Hautfubftanz
der obenangeführten Blößen folgende Zufammenfetzung :

Rind, Kalb, Kips ,
Roß, Schwein

Ziege
(Hirfch, Reh)

Schaf
(Hund) (Katze)

Kohlenftoff • • 50,2 o/o 50,3 o/„ 50,2 o/o 51,1 %
Wafferftoff . . 6,4 „ 6,4 „ 6,5 » 6,5 „
Stickftoff . . • 17,8 , 17,4 . 17,1 „ 17,1 ,
Sauerftoff • • 25,4 „ 25,7 „ 26,0 „ 25,1 ,
Schwefel . . • • 0,2 . 0,2 „ 0,2 , 0,2 ,

100,0 o/o 100,0 o/o 100,0 o/o 100,0 o/o
Die Gerberei verwendet vorzugsweife Häute vom Rind (Ochfen-, Kuh- , Bullen- , Kipshäute ,

Kalbfelle u . f. w.) , vom Roß , Büffel , Schwein , Schaf und von der Ziege ; außer diefen , jedoch
feltener , die Häute und Felle von Hirfchen, Gemfen, Antilopen , Renntieren , Rehen , Efeln, Zebras ,Hunden , Katzen , Seehunden , Elefanten , Rhinozeroffen , Beuteltieren , Krokodilen , Alligatoren ,
Schlangen , Fröfchen u . dergl . Die Felle der verfchiedenften Pelztiere werden unter Erhaltungder Haare bezw . der Wolle in der Pelzgerberei verarbeitet . — Der Gerber belegt die Häute der
größeren Tiere mit dem Namen Haut , die der kleineren Tiere mit dem Namen Fell .

Im Handel find die Häute oder Felle in frifchem oder konferviertem Zuftande erhältlich .
Die frifchen Häute , welche zur Verhütung der Fäulnis entweder fofort verarbeitet oder konferviert
werden müffen, bezeichnet man als Grünhäute oder grüne Häute . Behufs Konfervierungwerden die Häute bezw . Felle mit Kochfalz (am beften reines Salz oder folches , welches mit
Petroleum denaturiert ift) eingefalzen und aufbewahrt (grüngefalzene Häute ) oder eingefalzenund etwas aufgetrocknet (trockengefalzene Häute ) oder ohne Anwendung von Salz voll-
ftändig aufgetrocknet (Trockenhäute ) ; zuweilen werden fie auch geräuchert . Die Be-
fchaffenheit der Rohhaut ift von großem Einfluß auf die Qualität des Leders ; im allgemeinenliefert dünne , klapprige Rohware ein fchlechtes Leder , während gleichmäßig ftarke , kräftige,
kernige Häute gutes Leder geben . Häute kranker oder gefallener Tiere find weniger für die
Gerberei geeignet als die Häute gefchlachteter oder erjagter gefunder Tiere . Ferner ift der
Wert der Häute abhängig von Raffe , Alter , gefchlechtlicher Tätigkeit , Nahrung und Pflege ;
beifpielsweife liefern Häute von ftarken, großen männlichen Tieren im allgemeinen ein befferes
Leder als Häute von alten weiblichen Tieren , zumal wenn letztere oftmals gekalbt haben . Das
Fell eines Tieres , welches fchon Heu oder Gras gefreffen hat , liefert ein weniger gutes Leder
als das Fell eines folchen, das lediglich mit Milch ernährt worden ift .Die einzelnen Teile ein und derfelben Haut find in ihrer Qualität auch fehr verfchieden .Der bette Teil befindet fich in der Mitte der Haut , und zwar vom Schweife bis zum Anfänge
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des Nackens und feitwärts bis über die Mitte des Bauches hinab ; man bezeichnet denfelben
als Kern oder Croupon und unterfcheidet bei ihm zwei Teile : den nach dem Schweife zu
liegenden , Schild , und den nach dem Nacken zu liegenden , Rücken genannt . Der Abfall
ift derjenige Teil , welcher verbleibt , wenn man aus der Haut den Kern herausfchneidet
(Crouponnieren ) ; derfelbe beiteht aus dem Kopfe (den mittleren Teil desfelben nennt
man Stirnling und die Seitenteile Lafchen ) , dem Hälfe , den Vorderklauen , den
Flamen oder Schlampen (das find die weichen lockeren Teile um die Schultergelenke , die
Vorderfüße und die lieh nach hinten zu anfchließenden Teile) , den beiden Bauchftreifen und
den Hinterklauen . Das Randftück des Schildes mit dem Schweife, Kratze genannt , wird
bei Häuten , die zu Sohlleder verarbeitet werden , auch zum Abfall gerechnet . Die beften Abfall¬
teile find der Hals und die Kratze und die fchlechteften die Flamen.

Die Rindshaut ift unter allen in der Gerberei verwendeten Rohhautforten entfehieden
die wichtigfte . Man unterfcheidet hierbei die Zahmhaut und die Wildhaut . Die erftere
ftammt von dem bei uns als Haustier gezüchteten Rind ab , während die letztere von dem
namentlich in Südamerika , Indien , Auftralien, Oftafien und Südafrika lebenden Rinde gewonnen
wird . Da der europäifche Kontinent nicht genügend Rindshäute erzeugt , fo werden bedeutende
Mengen Wildhäute alljährlich aus den genannten Ländern zu uns importiert . Hauptftapelplätze
diefer im getrockneten oder trockengefalzenen Zuftande zum Verfand kommenden Häute find
Hamburg , London , Antwerpen und Havre . Wir unterfcheiden bei den Zahm- wie bei den
Wildhäuten Ochfenhäute , Kuhhäute , Stier - oder Bullenhäute , ferner Kalbinnen ,
welche von weiblichen Tieren abftammen , die noch nicht gekalbt haben und deswegen ein
gutes Leder liefern . Die rothaarigen Häute find wertvoller als die andersgefärbten . Bei Bullen¬
häuten ift der Rücken der Haut , welcher bei den übrigen Häuten der ftärkfte Teil ift , in großer
Ausdehnung dünn , während Hals-, Kopf- und Seitenteile eine übermäßige Dicke haben und
von lofer , fchwammiger Textur find. Der Gerber fpricht von der Stellung der Haut und
verlieht darunter das Verhältnis der Fläche zur Dicke ; eine voll - oder gutgeftellte Haut
weift in allen ihren Teilen eine ihrer Ausdehnung entfprechende Dicke auf , während bei einer
fchlechten oder abfälligen Stellung der Unferfchied in der Stärke der Kern- und
Seitenteile ein fehr großer , die Abnahme der Stärke nach den Seitenteilen zu eine bedeutende
ift . Das Gefchlecht , das Alter und die Ernährungsweife der Tiere üben auf die Befchaffenheit
der Rindshäute einen ganz hervorragenden Einfluß aus. Die Haut des weiblichen Rindes befitzt
ein feineres , elaftifcheres , feileres und widerllandsfähigeres Fafergewebe , und dementfprechend
zeigt das aus derfelben hervorgegangene Leder eine feinere Narbenbildung und einen feineren
Schnitt. Die Haut des männlichen Rinds erreicht meift ein höheres Gewicht, eine größere und
dabei gleichmäßigere Stärke — das Fafergewebe ift aber gröber und lofer und dementfprechend
auch die Narbenbildung und der Schnitt . Die Haut des Ochfen (des kaftrierten männlichen
Rindes) hat eine beffere Befchaffenheit als die Bullenhaut . Die Ochfen , die erft in fpäterem
Alter kaltriert worden find , bezeichnet man als Altfchneider und die Häute derfelben liegen
hinfichtlich ihrer Befchaffenheit und Qualität zwifchen den Ochfenhäuten und den Bullenhäuten.
Die Häute jüngerer Tiere find im allgemeinen feiner in der Fafer und im Narben als die der
älteren. Häute von Weidevieh find beffer als folche von Stallvieh. Jede Ernährung , bei welcher
eine möglich !! Harke Entwicklung des Fleifches und großer Fettanfatz bezweckt wird, ift ungünftig
für die Hautentwicklung ; das Maftvieh liefert daher weniger gute Häute . Schlechte Ernährung ,
Mangel an Bewegung , übermäßige Anftrengung bei der Arbeit und fchlechte Pflege üben einen

ungünftigen Einfluß auf die Güte der Häute aus . In einem gemäßigten und feuchteren Klima
werden die bellen Häute erzeugt ; ungünftig wirken immer größere Wärme und Trockenheit . Das
Gewicht der grünen Zahmhäute fchwankt gewöhnlich innerhalb der Grenzen von 15 bis 50 kg,
geht in Ausnahmefällen herauf bis zu 80 , fogar bis zu 100 kg. Unter den zu uns eingeführten
Wildhäuten fpielen die füdamerikanifchenHäute , welche vorzugsweife aus den La -Plata-

Staaten und dem füdlichen Teile von Brafilien flammen, die bedeutendfte Rolle. Die wichtigften
Arten der in den La-Plata -Staaten produzierten Häute find die Mataderos , Saladeros und

Campos . Die Mataderos , welche meift gefalzen, zuweilen aber auch getrocknet in den Handel

kommen, find Häute von Rindern , die in den großen ftädtifchen Schlachthäufern zur Ernährung
der Bevölkerung gefchlachtei werden , während die Saladeros, welche flets gefalzen werden , aus
den großen Fleifchextrakt - und Fleifchkonfervenfabriken der genannten Länder Hammen. Beide

Hautforten find wegen ihrer guten Schlachtung im Handel fehr gefchätzt. Die Campos, welche

von den für den Bedarf der Landbevölkerung gefchlachteten Tieren herrühren und ftets getrocknet
werden , find im allgemeinen geringwertiger , weil auf das Trocknen meift fehr wenig Sorgfalt

gelegt wird . Die Wildhäute werden häufig auch nach dem Urfprungslande oder nach dem

Ausfuhrhafen bezeichnet , z. B . Uruguay -, Paraguay -, Entre-Rios -, Montevideo- , Santa-Fe-Häute.
Im Handel fortiert man fie in Sommerhäute (mit kurzem Haar) und in Winterhäute (mit langem
Haar) ; ferner erfolgt die Sortierung nach Ochfen und nach Kühen und innerhalb engerer oder

weiterer Grenzen nach Gewicht . Die brafilianifchen Häute, welche wegen der Ungleichmäßigkeit
in der Qualität im Handel weniger gefchätzt werden , find meift nach dem Urfprungsorte oder

nach dem Ausfuhrhafen benannt , z . B . Bahia-, Parana -, Ceara- , Rio -de-Janeiro - , Pernambuco -Häute.
Die Gewichte der gefalzenen Wildhäute fchwanken gewöhnlich innerhalb der Grenzen von 15 bis

40 kg und die der trockenen Häute zwifchen 8 und 20 kg. — Als S e r o n e n bezeichnet man Teile

von Rindshäuten , die als Umhüllung der aus Amerika importierten Tabak- und Erzballen dienen ;
diefe meift aus dem Rücken flammenden Teile werden namentlich zur Herftellung von Sohlleder

oder Brandfohlleder verwendet . Unter den afiatifchen Wildhäuten find von größter

Wichtigkeit die aus den englifchen Befitzungen in Indien über London nach Europa exportierten

Kipshäute , die von dem kleinen indifchen , mit einem Rückenhöcker verfehenen Rinde (Zebu)

abftammen und wegen ihres kleineren Gewichtes und ihrer geringeren Stärke meill zu Oberleder
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verarbeitet werden . Man unterfcheidet bei diefen Häuten , welche ftets getrocknet find, Arfenik -
kipfe und belegte Kipfe . Die erfteren find gewöhnlich fehr forgfältig behandelt und zur
belferen Konfervierung beim Trocknen mit einer Arfeniklöfung getränkt worden . Die belegten
Kipfe werden beim Trocknen auf der Fleifchfeite mit einem mehr oder weniger ftarken , im
wefentlichen aus Kalk und Ton begehenden Anitrich verfehen , deffen Zweck übrigens nicht
recht erfichtlich ilt ; die Beurteilung der Rohware wird durch denfelben fehr erfchwert . Die
Kipfe werden ferner eingeteilt in slaughtered hides , das find Schlachthäute , in dead hides ,
Häute von gefallenen Tieren , und in rejections , Ausfchußhäute . Sie werden auch nach
ihrem Urfprungsorte oder nach dem Ausfuhrhafen näher bezeichnet , z . B . Darbhangah , Patna,
Luknow , Dacca , Chittagong , Kalkutta. Die Gewichte der Arfenikkipfe bewegen fleh etwa
zwifchen 2 und 5,5 kg und die der belegten Kipfe zwifchen 3 und 6,5 kg. — Die holländifchen
Befitzungen in Indien liefern auch eine große Menge getrockneter Wildhäute , die , nach der
Herkunft benannt , als Java- , Sumatra- , Borneo- , Celebeshäute in den Handel kommen . China
und Japan exportieren ebenfalls Wildhäute im getrockneten und auch im gefalzenen Zuftande,
ebenfo auch Südafrika (Kaphäute , Sanfibarhäute) .

Eine Hauptaufgabe des Gerbers ift die richtige Auswahl der Rohhäute für einen beftimmten
Zweck , und zwar gilt dies nicht nur für Rindshäute , fondern auch für jede andre Hautforte .
Die Größe , die Dicke, die Stellung der Haut, ihre fonftige Befchaffenheit ilt maßgebend für die
Lederart , welche daraus hergeftellt werden foll , und fchließlich auch für die Art und Weife,
wie der Gerbprozeß zu leiten ift , weil Häute von verfchiedener Befchaffenheit beim Gerbprozeß
auch verfchieden behandelt werden müffen . Für eine beftimmte Lederart und für ein beftimmtes
Gerbverfahren müffen deswegen immer folche Häute ausgewählt werden , die in ihren Eigen-
fchaften möglichft gleich find.

Die Häute der jungen Rinder von der Geburt bis zum Beginn der Selbfternährung werden
als Kalbfelle bezeichnet ; die Häute etwas älterer Rinder , welche fleh bereits mit gemifchtemFutter ernährt haben und bis zu einem Jahre alt fein können , nennt man Heufreffer oder
Bittlinge . Die Kalbfelle liefern das befte Leder , weshalb diefelben im Preife am höchften
flehen ; im Handel kommen fie im gefalzenen und im getrockneten Zuftande vor und ihr Wert
richtet fleh namentlich nach der Provenienz und nach dem Gefchlechte. Felle von weiblichen
Kälbern (Mutterfelle) find mehr gefchätzt als folche von männlichen (Oechschen ) , rote Felle
mehr als anders gefärbte. Die von Maftkälbern flammenden Maftkalbfelle zeichnen fleh durch
ein höheres Gewicht , aber auch den Kalbfellen gegenüber durch geringere Qualität aus . Die
Gewichte der grünen Kalbfelle fchwanken, je nach Alter und Raffe der Tiere, etwa zwifchen 2 und
7 kg, die der trockenen Felle zwifchen 0,8 und 2,5 kg ; die Maftkalbfelle find bis zu 15 kg fchwer.Schweinshäute werden nur in gewiffen Gegenden , namentlich in England , Oefterreich
und Süddeutfchland , in größeren Mengen für beftimmte Zwecke , wie für Sattler- und Buch¬
binderleder , zu Leder verarbeitet .

Die Roß -, Efel - und Maultierhäute , welche hinfichtlich ihrer Dicke und Fettigkeitden Rindshäuten nachftehen , find ein geeignetes Material für Oberleder . Während früher die
Roßhaut ganz vernachläffigt war, fpielt diefeibe fowie das Roßleder gegenwärtig eine bedeutende
Rolle. Die Häute von einheimifchen Pferden find, weil fie meift von alten , abgetriebenen Tierenflammen , geringer in der Qualität als diejenigen der in den füdamerikanifchen Prärien ein¬
gefangenen wilden und halbwilden Pferde. Charakteriftifch für die Roßhaut, ebenfo wie für dieHaut des Efels, des Maultiers und des Zebras, ift, daß diefelben auf der Fleifchfeite am hinteren
Rückenteile mit zwei über den ganzen Afterteil reichenden , oft miteinander zufammenhängenden ,kautfchukähnlichen Schichten belegt find. Diele Teile der Haut, welche der Gerber als Spiegelbezeichnet , find in gegerbtem Zuftande als Schuhvorderteile fehr gefchätzt. Bei der Verarbeitungder Häute wird diefer Spiegelteil meift herausgefchnitten und , wie die übrigen Hautteile , fürAch gegerbt , da beide verfchiedene Verwendungsweifen haben ; zuweilen kommen diefe Teilebereits im rohen Zuftande getrennt zum Verkaufe. Die Roßhäute gelangen gefalzen oder ge¬trocknet in den Handel . Die Verarbeitung der Roßhäute zu Leder wird gegenwärtig in großemUmfange betrieben , namentlich in Norddeutfchland, England und Dänemark.Ein fehr gutes Fell für feinere Leder (Luxusfchuhe, Buchbinderarbeiten , Handfchuhe u . f. w .)liefern die Ziegen . Die Ziegenfelle kommen , meift im getrockneten Zuftande , vorzugsweifeaus den europäifchen Gebirgsländern , ferner aus Afrika , Zentralamerika und in allergrößterMenge aus Oftindien . Die Qualität der Felle hängt wefentlich von dem Alter und der Pro¬venienz ab ; die von ganz jungen Tieren flammenden Felle , die man als Zickel - oder
Saugziegenfelle bezeichnet , befitzen den höchften Wert. Die amerikanifchen Tampico¬ziegenfelle zeichnen fich vor andern Fellen vorteilhaft durch ihre Größe , Stärke und Fertigkeitaus und übertreffen in diefer Beziehung noch die oftindifchen Ziegenfelle.Einen geringeren Wert als die Ziegenfelle befitzen die Schaff eile ; gefchätzter find dievon jungen Tieren flammenden Lammfelle , welche vorzugsweife zur Herftellung von Glace¬leder verwendet werden . Die Qualität der Felle verfchiedener Schafraffen ift fehr verfchieden ;im allgemeinen kann man fagen , daß diejenigen Raffen , welche eine fchlechte Wolle liefern,beffere Felle produzieren als folche mit feiner, guter Wolle ; es flehen demnach unter der Voraus-
fetzung, daß die Ernährung in beiden Fällen eine gute ift , die Qualität der Wolle und die desFelles im umgekehrten Verhältniffe. Die Schaf- und Lammfelle, welche meift im getrockneten ,weniger im gefalzenen Zuftande in den Handel kommen , flammen namentlich aus Kleinafien,Griechenland , den Balkanländern , Italien , Spanien , Nordafrika und Auftralien. — Außer dengenannten Häutegattungen werden in der Gerberei noch viele andre verwendet welche ein¬gangs bereits kurz angeführt worden find , jedoch im übrigen nur geringe Bedeutung haben .Gerbftoffe . 1 . Die Gerbftoffe der Lohgerberei : Pflanzliche Gerbmaterialien .Die Teile vieler Pflanzen (Rinden, Hölzer, Wurzeln, Blätter, Früchte , Samen, vgl. Gerbftoffe ,
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Bd. 4 , S. 400) enthalten organifche Stoffe , welche gerbend auf tierifche Haut wirken und des¬
wegen Gerbftoffe oder zugleich wegen ihres fauern Charakters Gerbfäuren (Bd . 4 , S . 400)
genannt werden . Mit Ausnahme des in den Galläpfeln (Bd . 4 , S . 237 ) vorkommenden Gerb-
ftoffs , der als T a n n i n bezeichnet wird , und des Eichenrindengerbftoffes find fie nur wenig
unterfucht ; die in der Literatur vorhandenen Angaben über die Gerbftoffe andrer Gerbmaterialien
beziehen fleh meift nicht auf chemifch reine Körper , fondern auf folche , die vermutlich noch
Gemifche mehrerer Subftanzen darftellen . Das Studium diefer Verbindungen wird fehr erfchwert
dadurch , daß fie nicht kriftallifieren und durch Einwirkung der Luft und der meiften Chemikalien
leicht verändert werden . Urfprünglich hielt man die Gerbftoffe für Glykofide, was aber durch
die neueren Unterfuchungen fehr zweifelhaft geworden , für die meiften Gerbftoffe fogar fchon
widerlegt ift . Es ift übrigens nicht ausgefchloffen , daß die als Gerbftoffe bezeichneten Subftanzen
ganz verfchiedenen Klaffen chemifcher Verbindungen angehören . Doch ift eine Anzahl von
gemeinfamen Eigenfchaften für Gerbftoffe charakteriftifch. Hierzu gehören namentlich folgende
Reaktionen : fie werden aus ihren Löfungen von tierifcher Haut abforbiert , find Verbindungen
fäureartiger Natur und geben infolgedeffen mit Bafen falzartige Verbindungen ; fie find nicht
kriftallifierbar , geben keine kriftalliiierenden Verbindungen , befitzen einen zufammenziehenden
Gefchmack , liefern mit Eifenfalzen gefärbte Niederfchläge , mit Leim - , Eiweißlöfungen öder
Alkaloiden amorphe Fällungen . Sie erteilen dem Leder fehr verfchiedene Eigenfchaften . Rinden-
gerbfloffe liefern z . B. ein andres Leder als Holzgerbftoffe oder Fruchtgerbftoffe ; Eichenrinden-
gerbftoff wirkt anders als Mimofenrindengerbftoff u . f. w . Zur Ermittlung des Gehaltes an
Gerbftoff find eine große Anzahl von Methoden ausgearbeitet und vorgefchlagen worden.
Wirklich zuverläffige Zahlen liefern bei peinlich genauer Einhaltung der Vorfchriften die von
Schroeder modifizierteLÖwentha 1fcheTitriermethode [6] und dieindirekt -gewichtsanalytifche
Methode , die auf den Konferenzen des „Internationalen Vereins der Lederinduftriechemiker“
wefentlich präziüert worden ift . Die erftere liefert Zahlen , welche fleh auf Tannin beziehen
und erft mit Hilfe befonderer Faktoren in Gewichtsprozente umgerechnet werden müffen . Handelt
es fleh um eine annähernde Wertbeftimmung eines Gerbmaterials , fo genügt die von v. Schroeder
ausgearbeitete Spindelmethode [7] . Diefes Verfahren beruht darauf , daß man die Dichte des
aus einer beftimmten Menge von Material mit einer gleichbleibenden Waffermenge hergeftellten
Extraktes ermittelt und alsdann in Tabellen , die v. Schroeder aufgeftellt hat , den der gefundenen
Dichte entfprechenden Gerbftoffgehalt ablieft.

Da der Gerbftoff für fleh allein Haut nicht in ein brauchbares Leder überzuführen vermag,
fondern beim Gerbprozeß auch die aus den zuckerartigen Stoffen durch Gärung gebildeten
organifchen Säuren von wefentlichem Einfluffe find, fo ift der Gehalt an zuckerartigen Stoffen,
welche auch als Säurebildner bezeichnet werden , fowie das Verhältnis von Gerbftoff und
Säurebildnern von Wichtigkeit . Die wichtigften gerbltoffhaltigen Materialien find : Eichen -,
Fichten - , Weiden - , Hemlock - , Mimofenrinde , Garouille . Kaftanien -, Eichen -,
Quebrachoholz , Valoneen , Dividivi , Myrobalanen , Knoppern , Rove , Canaigre
und Sumach . Einige diefer Materialien und noch andre gerbftoffhaltige Pflanzenteile werden
zur Gewinnung von gerbltoffhaltigen Brühen ausgelaugt , worauf man diefe Auszüge durch Ein¬
dampfen eindickt und flüffig , teigförmig oder feit als Gerbextrakte in den Handel bringt.
Es find hier zu nennen : Kaftanienholz -, Eichenholz -, Quebrachoholzextrakt ,
Fichtenloh - , Hemlockextrakt , Katechu , Gambir und Kino . Von geringerer Bedeutung
für die Gerberei find die Lärchenrinde , Birkenrinde , Mangrovenrinde , Cajotarinde , Scorza rossa
oder Pefkos und Snobarrinde . Näheres über Abftammung und Vorkommen vgl. Bd. 4 , S . 401 .

Bezeichnung
des

Gerbmaterials

Mittlerer
Waffer -
gehalt

%

Geh
Ger

Mittel
%

alt an
3ftoff

Grenzen
%

Mittlerer
Gehalt an

Zucker
(Säurebildner )

7»

Auf 100 Teile
Gerbftoff

kommen im
Mittel :
Zucker

Eichenrinde . 13,0 10,1 5- 17 2,6 26
Fichtenrinde . 14,5 11,6 6—20 3,5 30
Weidenrinde . 13,0 10,0 6- 18

0,9
—

Mimofenrinde . 14,5 34,0 20—50 3
Mangrovenrinde . 14,5 36,0 25—45 — —
Malletrinde . 14,5 42,0 35 —55

1,0
—

Garouille . 13,0 25,0 18—30 4
Valoneen . 14,5 28,8 16—38 2,7 9
Trillo (Schuppen der Valoneen) . 14,5 43,5 30 - 50 2,4 6
Myrobalanen . 13,0 32,0 20 - 48 5,4 17
Dividivi . 13,5 41,5 30- 50 8,4 20
Algarobilla . 12,5 43,0 35—52 8,2 19
Quebrachoholz . 14,5 18,0 15- 26 0,3 2
Knoppern . 16,5 30,0 24—38 0,7 2
Rove . 15,0 29,0 24 - 36 1,1 4
Sumach, italienifcher . 12,0 28,0 24—32 4,5 16
Fichtenlohextrakte . 50,0 25,0 — 7,8 31
Eichenholzextrakte . 60,0 28,0 — 3,1 11
Kaftanienholzextrakte . 60,0 30,0 — 2,9 10
Flüfflge Quebrachoextrakte . . . 56,0 36,0 — — —
Teigförmige Quebrachoextrakte 44,0 48,0 —

2,4Fette Quebrachoextrakte . . . . 19,0 70,0 o
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Die vorftehende Tabelle enthält eine Zufammenftellung der durchfchnittlichen Waffer-
gehalte , der niedrigften , mittleren und höchften Gehalte an gerbenden Stoffen und der
durchfchnittlichen Zuckergehalte der wichtigiten Gerbmaterialien , wobei die zahlreichen Analyfen
v . Schroeders zugrunde gelegt find.

Die pflanzlichen Gerbmaterialien bedürfen vor ihrer Verwendung einer Zerkleinerung ,
damit der Gerbftoff leichter und vollftändiger ausgelaugt werden kann . Bei den Rinden und
Hölzern ift namentlich eine Zerfaferung und bei den meiften andern Materialien eine Zer¬
kleinerung zu Pulver erforderlich . Die Rinden werden meift auf Rindenfehneidern vor¬
zerkleinert und dann wie die andern Gerbmaterialien auf Steinmühlen , Glockenmühlen ,
Exzelfiormühlen , Schleudermühlen (Desintegratoren ) weiter vermahlen ; fie heißen
dann Lohen . Zur Zerkleinerung des äußerft feiten Quebrachoholzes verwendet man Rafpel-
mafchinen ; bei Quebrachoholz unterfcheidet man , je nachdem das Abrafpeln parallel oder
fenkrecht zur Längsachfe des Stammes erfolgt , Lohfchnitt und Hirnfchnitt , ferner noch
Quebrachopulver .

Die Herltellung von Extrakten aus Gerbmaterialien wird in Oltafien zur Gewinnung von
Katechu, Gambir und Kino fchon mehrere hundert Jahre betrieben . Gegenwärtig ftellt man
die S . 87 angeführten Extrakte dort her , wo z . B . Eichen- oder Kaltanienholz oder deren Abfälle
in größerer Menge zu haben find und wo wegen unvorteilhafter Transportverhältniffe der Verfand
des Gerbmaterials felblt nicht lohnend erfcheint . Die Fabrikation von Extrakten foll nach [8]
nur dann lohnend fein, wenn Material von mindeftens 4—6 °/0 Gerbftoff zur Verarbeitung gelangt .Das heute angewendete Extraktionsverfahren ift dem in der Rübenzuckerfabrikation zur Saft¬
gewinnung dienenden Diffufionsverfahren nachgebildet . Die erhaltenen Brühen werden zur
Entfernung der fuspendierten Subüanzen geklärt (durch Filtrieren oder Abfitzenlaffen und nach-
heriges Dekantieren ; durch Niederreißen der fuspendierten Subftanzen mittels eines in der
Löfung hervorgerufenen Niederfchlags , wofür Metallfalze , Blut , Leim u . f. w. vorgefchlagenworden find und wobei ftets nicht unwefentliche Mengen an Gerbftoff mit niedergeriffen werden ) .Die Konzentration der geklärten Brühen erfolgt für flüffige, teigförmige und feite Extrakte durch
Eindampfen in Vakuumapparaten. Die flüffigen Extrakte haben meift eine Dichte von 20—30 ° Be .— Im Handel find Extrakte häufig als Eichenextrakte angeführt , um den Anfchein zu erwecken ,als ob fie aus Eichenlohe hergeftellt feien , während es Eichenholzextrakte find und bei der
Gerbung lieh entfprechend der Wirkungsweife des Eichenholzgerbftoffes verhalten , ln neuefter
Zeit kommen aus Amerika auch Eichenrindenextrakte in den Handel , die aus der Rinde der
Kaftanieneiche (Chestnut oak, Quercus prinus) gewonnen werden ; auch kalt - und klarlösliche
Quebrachoextrakte werden hergeftellt (D .R.P. Nr. 91 603 , 103725 ; Engl . Pat . 1891 , Nr. 25063 ;Amerik. Pat . Nr. 734889) . Die Gerbextrakte werden zuweilen durch Zufätze von Melaffe u . f. w.verfälfcht.

An Stelle der pflanzlichen Gerbmaterialien verfuchte man auch wohlfeilere Kunft -
produkte zu verwenden . Jennings [9] behandelte gepulverten Torf mit Salpeterfäure inder Hitze und laugte hierauf zur Löfung des Gerbftoffes mit heißem Waffer aus . Diefe Löfungmuß zur Entfernung des Farbftoft'es zunächft mit etwas Zinnfalz gekocht werden . Skey [10]ftellt in ähnlicher Weife durch Einwirkung von Salpeterfäure auf Stein- oder Braunkohle einenkünfllichen Gerbftoff her . Reinfeh (D .R.P. Nr. 37022 ) hat feftgeftellt , daß die Steinkohlen
(Anthracit ausgenommen) in wechfelnder Menge je nach der Provenienz einen Körper enthalten ,der fich mit Alkalien ausziehen läßt und gerbende Eigenfchaften befitzen foll (Pyrofuscin ) .Diefe künfllichen Gerbfloffe haben fich nicht in der Gerberei einzuführen vermocht , weil diedamit hergeftellten Produkte bei weitem nicht den Anforderungen genügten , die man an ein
gutes Leder ftellt. Honig hat ein Patent auf ein Verfahren zur Gewinnung von Gerbextraktenaus den Abfallaugen der Sulfitcellulofefabrikation erhalten (D .R.P. Nr. 132224) . Die nach dem-feiben hergeftellten Extrakte laffen fich für Gerbzwecke verwenden , haben fich aber bis jetztnur wenig eingeführt.

2 . Die Gerbfloffe der Sämifchgerberei find die aus dem Tierreiche flammendenTrane (Robben-, Wal- , Seehunds - , Leber- , Fifchtrane) ; die dünnflüffigen Wal- und Fifchtranewerden bevorzugt ; näheres f. T r a n.
3 . Die Gerbfloffe der Mineralgerberei . In der Weißgerberei (Glace-, Kid¬gerberei ) dienen als Gerbmaterialien Alaun , Kochfalz , Mehl und Eidotter und in der

Chromgerberei werden verwendet Chromalaun , Kochfalz , Kaliumbichromat , Natrium -thiofulfat , Salzfäure bezw . Schwefelfäure , Chromoxychlorid oder andre bafifche
Chromoxydfalze . Die Gerbfloffe der Eifengerberei können hier unberückfichtigt bleiben ,weil eifengare Leder in der Praxis nicht mehr hergeftellt werden . Näheres über die einzelnenSubftanzen ift aus den zugehörigen Artikeln zu erfehen . Da der eigentlich gerbende Beftandteildes Alauns die fchwefelfaure Tonerde ift , während fich das fchwefelfaure Kali indifferentverhält [3], fo ift es vorteilhaft , den Alaun durch die wohlfeilere fchwefelfaure Tonerdezu erfetzen ; die effigfaure Tonerde hat fich jedoch wegen des hohen Preifes keinen Ein¬
gang verfchafft. Zur Erzielung einer reinen weißen Farbe beim weißgaren Leder muß der Alaunbezw . die fchwefelfaure Tonerde möglichft eifenfrei fein. Das Kochfalz der Weißgerberei iftentweder rein oder denaturiert ; bei der Verwendung von letzterem ift Alaun als Denaturierungs¬mittel andern Subftanzen , wie Petroleum , Eifenverbindungen u . f. w. , vorzuziehen . Die Eidottermußte fich der Weißgerber früher felblt ausfchlagen , wobei große Mengen Eiweiß als Neben¬produkt erhalten wurden , für welche faft gar keine Verwendung vorhanden war . Gegenwärtigbilden die Eidotter in Form der fogenannten „Faßeier “ einen Handelsartikel . In den Albumin¬fabriken erfolgt die Trennung von Eiweiß und Eidotter , weich letztere mit Kochfalz oder Boraxkonferviert und in Fäffern verfendet werden . Enteneier kommen als Faßeier jetzt auch in größerenMengen , und zwar namentlich aus China und Japan , in den Handel . Als Eidottererfatz wurde
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von Jacques und Souval Eibifchwurzelfchleim (D .R .P . Nr . 3644 ) vorgefchlagen ; diefes Mittel
fowie der als Eitnerin empfohlene Dottererfatz haben keinen Eingang in die Weißgerberei
gefunden . Das Chromoxychlorid (bafifches Chromchlorid) , welches in der Chromgerberei bei
dem Dennis - oder Einbadverfahren in wäfferiger Löfung als Gerbmaterial angewendet wird , ift
entweder in Löfung unter den Bezeichnungen Tanolin , Corin u . f. w . im Handel zu haben oder
wird in den Gerbereien felbft hergeftellt . In letzterem Falle geht man entweder von dem
Chromoxydhydrat oder von dem Chromalaun aus , indem aus letzterem durch Ammoniak oder
Soda das Chromoxydhydrat zunächft ausgefällt wird . Das Chromoxydhydrat wird durch Auf-
löfen in Salzfäure in das Chlorid übergeführt , und zur Löfung des letzteren wird fo viel
Ammoniak oder Sodalöfung zugefetzt , bis fleh eine geringe Menge Niederfchlag bildet , die
beim Umrühren nicht mehr oder nur fehr langfam verfchwindet . Diefe Löfung , welche außer
Chromoxychlorid Chlornatrium enthält , kann in der entfprechenden Konzentration als Gerb-

flüffrgkeit Verwendung finden . Außer diefem Produkt kommen verfchiedene andre baflfehe
Chromoxydfalze unter Bezeichnungen wie Chromalin , Chromgerbextrakt u . f. w. in den Handel .

Neben den angeführten Stoffen werden in der Gerberei noch eine Reihe andrer Subftanzen
als Gerbmaterialien verwendet , welche jedoch von geringerer Bedeutung find , wie z . B . Talg
(für Fettgarleder ) , Glyzerin (für Transparentleder ), Pferdefett (für Crownleder) , Rindsgehirn , Butter,
Milch u . f. w .

Hilfsftoffe der Gerberei . Einer der wichtigften Hilfsftoffe für die Gerberei ift das
W aff er , welchem man gewöhnlich bei feiner Verwendung während der Vorarbeiten und beim
Gerbprozeffe felbft einen großen Einfluß auf die Güte des fertigen Leders zufchreibt. Die
Gerber nehmen im allgemeinen an , daß fleh ein hartes Waffer beffer für die Herftellung von
Unterleder , ein weiches Waffer mehr für die Oberledergerberei eigne . In Wirklichkeit übt aber

weniger die Härte als die Temperatur des Waffers einen betlimmenden Einfluß auf die Qualität
des Leders aus . Man foll für Gerbereizwecke möglichtt reines , an organifchen und anorganifchen
Verbindungen armes , alfo ein weiches Waffer verwenden ; bei der Herftellung von folchem
Leder , von welchem man eine gewiffe Starrheit und Fettigkeit (Sohlleder) verlangt , foll das
Waffer eine während der verfchiedenen Jahreszeiten möglich!! gleichmäßige niedrige Temperatur
befitzen, während zur Herftellung weicherer Lederforten (Oberleder) ein Waffer von etwas höherer
Temperatur erforderlich ift . Es ift dies ganz befonders während der Vorarbeiten (fogenannte
»Wafferarbeit“) und der erden Stadien des Gerbprozeffes zu berückfichtigen ; die Rohhaut bezw.
die Blöße und die fchwach angegerbte Haut hat die Eigenfchaft, durch die Einwirkung kalten
Waffers aufzufchwellen oder „aufzugehen “

, während weniger kaltes Waffer die Haut in den

fogenannten „verfallenen “ Zuftand überführt . Wird die Haut während der Anfangftadien immer
im gefchwellten Zuflande erhalten , fo geht daraus ein ftarres, feftes Leder hervor ; ift die Haut

dagegen erft verfallen oder nur wenig aufgegangen , fo wird das Leder eine größere Weichheit
erlangen . Ein an organifchen Subftanzen reiches Waffer wirkt nachteilig auf die Güte des
Leders ein, befonders wenn es während der Vorarbeiten verwendet wird . Die Benutzung eines
Waffers von hoher , befonders temporärer Härte hat eine ungünftigere Ausnutzung des Gerb-
ltofies der pflanzlichen Gerbmaterialien zur Folge , weil fleh die Bikarbonate der Erdalkalien
mit dem Gerbftoff umfetzen und weil die bei der heißen Extraktion ausgefällten Karbonate der
Erdalkalien Gerbftoff mechanifch niederreißen . Eitner fchreibt den im Waffer gelöften an¬

organifchen Beftandteilen ebenfalls einen wefentlichen Einfluß beim Gerbprozeffe zu , welcher
Anficht nicht ohne weiteres zugeftimmt werden kann , weil felbft in den härteften und mineral-

ftoffreichften Wäffern diefe Stoffe in verhältnismäßig nur geringen Mengen vorhanden find.
Zum Enthaaren der Häute (Aefchern) dient gelöfchter gebrannter Kalk ; derfelbe

foll möglichft wenig Magnefia enthalten . Zur Verftärkung der Wirkung fetzt man demfelben
rotes Schwefelarfen (Realgar , vom Gerber „Gift “ genannt ) oder Schwefelnatrium
zu . Das für die Gerbereien in den Handel gebrachte Schwefelnatrium ift die wafferhaltige Ver¬

bindung : Na %S + 9 / /20 ; diefelbe ift meift durch geringe Mengen Kohle und organifche
Subftanzen verunreinigt , welche die hellgelbe bis dunkelbraune Farbe bedingen . Der Gehalt
an Na ^S kann ermittelt werden durch Titrieren mit einer ammoniakalifchen ^ -normalen Zink-

fulfatlöfung unter Zuhilfenahme von Kobaltpapier oder durch Titrieren mit einer Vurnormalen
Jodlöfung vor und nach dem Ausfällen mit Zinkfulfatlöfung. Früher wurde der in den Leucht¬

gasfabriken als Nebenprodukt bei der Reinigung des Gafes gewonnene Grünkalk oder Gas¬
kalk zum Enthaaren , befonders in der Weißgerberei, benutzt .

Zum Entfernen des Kalkes aus den geäfcherten Häuten verwendet man entweder ver¬
dünnte Säuren (Salz - , Schwefel - , Effig - , Milch - , Ameifenfäure ) oder vergorene Auf-

güffe von Kleie oder Mehl (Kleienbeizen ) , welche infolge des Gärungsprozeffes Effigfäure
und Milchfäure enthalten , oder Kotbeizen . Diefe letzteren find wäfferige Aufgiiffe von ver¬

gorenem Hühner - , Tauben - oder Hundekot .
Weichheit und Gefchmeidigkeit der Leder erreicht man durch Imprägnieren mit Fetten ,

namentlich mit Talg , Tran und Degras (d . i . ein Abfallprodukt der Sämifchgerberei) ; als

teilweifen Erfatz für Talg verwendet man Wollfett , Vafeline , Vafelineöl (Vacuum oil ) oder

Paraffin . Tran und Degras unterliegen häufig Verfälfchungen; edlerer wird zuweilen mit

billigen Pflanzenölen , Harzölen oder Vafelineölen und letzterer fehr oft mit Vafeline , Wollfett

oder Talg verfetzt . Die Trane , befonders die Helltrane , haben die Eigenfchaft , unter gewiffen

Bedingungen fpäter aus dem Leder auszuharzen ; nach Eitner läßt fleh diefer Uebelftand durch

Erhitzen der Trane befeitigen . Außer den genannten Subftanzen finden in der Gerberei noch

eine fehr große Anzahl andrer Hilfsftoffe, befonders bei der Zurichtung des Leders, Verwendung ;
von diefen lind die wichtigften : Blauholz und Eifenfchwärze (zum Schwärzen des Leders), Leinöl

und Kienruß (zum Wichfen des Leders) , die zum Färben des Leders erforderlichen Stoffe

(f. Lederfärb er ei ), ferner Carragheenmoos , Gummitraganth , Birkenteeröl (Juchtenöl ) u . f. w.
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Ausführung der Gerberei .
I. Vorbereitende Arbeiten .

a) Aufbewahrung der Häute und Felle , Wäflern und Weichen. Werden die grünen
Häute nicht fofort eingearbeitet , fo müffen fle zunächft von Kot , Knochen (Stirnbein , Schweif¬
bein) und Unreinigkeiten befreit und zur Verhütung von Fäulnis mit reinem oder denaturiertem
Kochfalz konferviert werden . Die gefalzenen Häute werden in Bündeln oder zu Stößen auf¬
einander gefchichtet in einem kühlen Raume, am beiten in Kellern, aufbewahrt , bis fle zur Ein¬
arbeitung gelangen . Eitner [11 ] hat vorgefchlagen , die Fleifchfeite mit calciniertem Glauber-
falz einzureiben ; diefes Verfahren hat ebenfowenig wie die Brydgestehe Methode , bei
welcher die Häute zur Konfervierung mit Kiefelgur verpackt werden tollen (D .R.P . Nr . 40376) ,
Eingang gefunden . Verdünnte Karbolfäure wird nur hier und da zum Konfervieren verwendet .
Das Räuchern der Häute hat den Nachteil , daß fle beim Einarbeiten nur fehr langfam wieder
aufweichen . Getrocknete Häute und Felle (namentlich Schaffelle , wegen des höheren Wertes
der Wolle) müffen bei der Aufbewahrung vor Infektenfraß gefchützt werden ; es gefchieht dies
durch oftmaliges Lüften der Lagerräume , Umlegen und Ausklopfen der Felle und durch Ein-
ftreuen mit Naphthalin , welches man zur Erzielung einer befferen Verteilung mit Schwerfpat -
pulver mifcht . Als Einftreumittel werden auch Antiputrin und ähnliches empfohlen .

Den Häuten und Fellen anhaftende Subftanzen, die nicht zur Lederbildung geeignet find,
müffen vor dem Gerbprozeffe entfernt werden . Hierzu gehören Hörner , Knochen (foweit die-
felben nicht fchon vor dem Salzen befeitigt worden lind) , Klauen , Hufe , Fleifch , Haare bezw.
Wolle , Unterhaut , Oberhaut und jede Art von Unreinigkeiten , wie Mift , Blut u . f. w. ; ferner
muß den konfervierten Häuten das Konfervierungsmittel wieder entzogen werden und die lteifen
getrockneten Häute müffen durch Aufnahme von Waffer die Weichheit der rohen Haut wieder
erlangen . Die grünen Häute werden zur Befeitigung von Blut u . f. w . in reines Waffer geworfen
oder eingehängt und mehrere Stunden darin beiaffen. Während des Wäfferns follen fle öfters
aufgefchlagen und nachher mehrmals abgefpült werden . Das Wäffern wird entweder in Bächen
oder Flüffen oder in befonderen Weichbottichen ausgeführt , in welche beftändig Waffer zu- und
abfließt oder in welchen das Waffer während des Weichens mindeftens einmal vollftändig durch
reines Waffer erfetzt wird . Gefalzene Häute werden in ähnlicher Weife gewäffert ; nur ift eine
längere Einwirkung des Waffers, etwa 2 — 3 Tage, und ein wiederholter Wafferwechfel erforder¬
lich, um das Salz vollftändig zu löfen und die Häute genügend zu erweichen . Das Wäffern in
Bächen und Flüffen hat die Nachteile, daß die Temperatur des Waffers während der verfchiedenen
Jahreszeiten zu fehr wechfelt , dementfprechend die Arbeit geregelt werden muß , und daß bei
allzu ftarker Strömung die fchwächeren Teile der Haut zu ftark gelockert und dadurch ge -
fchädigt werden .

Die Operation , durch welche man getrockneten Häuten den urfprünglichen Grad der
Weichheit wiedergibt , bezeichnet man als Weichen . Dasfelbe wird in gleicher Weife wie das
Wäffern, nur entfprechend länger ausgeführt und bei fehr ftark ausgetrockneten Häuten meift
durch Strecken mit dem fogenannten Streckeifen auf dem Gerberbaum oder durch Walken in
einer Kurbelwalke oder in einem Walkfaffe (10—20 Minuten lang) oder in einem andern Apparate
(D .R.P. Nr. 15067, 27735) befördert. Getrocknete Häute in den fogenannten Stinkbottich ,welcher altes faules Weichwaffer von den vorhergehenden Operationen enthält , zu bringen
empfiehlt fleh nicht . Die Häute kommen hierauf ins Waffer zurück , bis fle vollftändig erweicht
find ; werden ungenügend geweichte Häute weiterverarbeitet , fo liefern diefelben ftets ein hartes ,
blechiges Leder. Die Weichdauer beträgt bei getrockneten Häuten oft 6—8 Tage , zuweilen
noch länger . Da während diefer langen Zeit die zuerft erweichten Teile Gefahr laufen , in Fäulnis
überzugehen , fo fetzt man dem Weichwaffer Kochfalz (die fogenannte Kochfalzweiche) , Karbol¬fäure , Kreolin u . f. w., zuweilen auch Schwefelnatrium zu ; die erfteren wirken hierbei lediglichfäulnishemmend , während das letztere zugleich auch erweichende Eigenfchaften befitzt .Nach vollltändigem Wäffern bezw . Weichen kommen die Häute mit der Fleifchfeite nach
oben auf den Schabebaum und werden mit dem Schabeeifen (Streicheifen ) ausgeffrichen ;hierbei wird die Fleifchfeite mit der ftumpfen Schneide des Schabemeffers , welches fleh der
bogenförmigen Krümmung des Schabebaumes anpaßt , wiederholt von oben nach unten geftrichen ,um die im Innern der Haut befindlichen Unreinigkeiten herauszupreffen und anhängende Fleifch-
und Fetteile zu entfernen . Diefe Operation wird gegenwärtig in manchen Gerbereien mit Hilfeder fogenannten Schab - und Streckmafchinen ausgeführt ; es dienen hierzu z . B . dieJullienfche Mafchine [12] , die Freudenbergfehe Mafchine (D .R.P. Nr. 50902 ) und ähnliche
(D .R.P. Nr. 949 , 7090 , 9554 , 21266, 24824, 41086 , 43836 , 44400 , 52301) .b) Enthaarung und Befeitigung der Oberhaut und Unterhaut . Hierzu unterwirft mandie Häute zunächft denjenigen Operationen , durch welche der Zufammenhang zwifchen Ober¬haut und Lederhaut gelockert wird , um hierauf die Haare und Oberhaut auf mechanifche Weifevon der Lederhaut entfernen zu können . Die Befeitigung der Unterhaut erfolgt mit Hilfe einesfcharfen Inltruments (durch Scheren mit dem Scherdegen u . dergl .) . — Die Lockerung derOberhaut kann auf fehr verfchiedene Weife erreicht werden , und zwar durch Einwirkungvon Kalk (Kalkmilch) , Alkalien (verdünnte Natron- oder Kalilauge) , Schwefelnatrium , Calcium-
fulfhydrat , Cyancalcium , durch verdünnte Säuren fowie durch einen mit großer Vorficht ein¬
geleiteten Fäulnisprozeß , welches letztere Verfahren man als Schwitzen bezeichnet . — Die
genannten Verbindungen heben in verdünnter Löfung den Zufammenhang zwifchen Oberhautund Lederhaut auf , und zwar die Alkalien in Itärkerem Maße als die Erdalkalien ; in ftärkererKonzentration wirken die Alkalien auch löfend auf das Bindegewebe der Haut , weshalb diefelbenmit großer Vorficht angewendet werden müffen. Schwefelnatrium und Calciumfulfhydrat greifenzugleich die Haarfubltanz ftark an , werden alfo nur unter befonderen Vorfichtsmaßregeln oder
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nur da zu Hilfe genommen , wo es auf die Erhaltung der Haare oder Wolle nicht ankommt.
Der Kalk führt die Haut in einen hohen Grad der Schwellung über und lockert bei längerer
Einwirkung das Zellgewebe . Es darf daher Kalk zur Lockerung der Oberhaut nicht da benutzt
werden , wo es fleh um die Herttellung eines feiten und möglichlt dichten Leders , wie Sohl¬
leder, handelt . Für diefe Fälle empfiehlt lieh die Anwendung der Schwitze oder des Schwefel¬
natriums. Die haarlockernde Wirkung der Schwitze beruht entweder darauf , daß eine gewiffe
Bakterienart die Malpighifche Schicht verflüffigt , oder auf der durch gelinde Fäulnis hervor¬

gerufenen Bildung von Ammoniak , welches die Haut nicht fchwellt [13].
Man bezeichnet die Haarlockerung mittels Kalk, wenn die Häute in Kalkmilch zu liegen

kommen , als Aefchern oder Kalken , wenn der Kalk in Breiform auf die Fleifchfeite der
Haut aufgeftrichen wird , als Anfchwöden oder Schwöden . Um die Wirkung der Aefcher
bezw. Schwöden zu „verfchärfen “

, gibt man denfelben mancherlei Zufätze, wie Soda , Holz -

afche , Gas - oder Grünkalk , Realgar oder Schwefelnatrium . — Nach v. Schroeder
und Schmitz - Dumont [14] wird die haarlockernde Wirkung des Aefchers hervorgerufen
durch die alkalifche Reaktion des Kalkes und des im Aefcher gebildeten Ammoniaks , aber
nicht etwa direkt durch die im Aefcher befindlichen Bakterien . Bei gleichzeitiger Anwendung
von Kalk und Schwefelnatrium findet keine Umfetzung diefer Subftanzen Haft , fondern jede
übt ihre fpezififche Wirkung für fleh aus ; gegenüber dem reinen Kalkäfcher ift die Wirkung
eine befchleunigte und die Schwellung der Haut eine geringere . Bei einem Zufatze von
Schwefelarfen zum Aefcher bezw . zur Schwöde bilden fleh durch Umfetzung Calciumfulfhydrat,
arfenigfaurer Kalk, Arten und eine wahrfcheinlich geringe Menge fulfarfenigfaurer Kalk . Außer
dem im Ueberfchuß vorhandenen Kalkhydrat ift nur dem Calciumfulfhydrat eine haarlockernde

Wirkung zuzufchreiben , während die übrigen Verbindungen fleh vollftändig indifferent verhalten .
Nach dem Schwitzverfahren werden namentlich die für fchweres Sohlleder be-

flimmten Häute , feltener die in der Weißgerberei zur Verarbeitung kommenden Häute und
Felle für den Enthaarungsprozeß vorbereitet . — Das Schwitzen erfolgt entweder in Gruben
oder in Kammern . Bei der erfteren Methode , welche wegen der damit verbundenen Gefahren
für die Häute nur mit großer Vorficht anzuwenden ift , werden die Häute mit der Fleifchfeite
nach innen zufammengefaltet , in Gruben eingefchichtet und mehrere Tage fleh felbtl überlaffen,
bis die Haarlockerung erreicht ift. Da die Selbfterwärmung innerhalb der Gruben fehr ungleich¬
mäßig ftattfindet , fo ift eine forgfältige Ueberwachung und ein oftmaliges Umlegen der Häute
erforderlich. Gegenwärtig führt man den Schwitzprozeß meift in Kammern aus. Man hat
hierbei zu unterfcheiden : trockene Schwitze , Kaltwafferfch witze und Dampf -

fchWitze . Bei diefen Verfahren werden die Häute an Stangen in den fogenannten Schwitz¬
kammern, welche in den Erdboden eingelaffene oder mit dicken Mauern verfehene kellerartige
Räume darftellen , frei aufgehangen und dann werden die Kammern gut abgefchloffen und

tunlichft vor Temperaturwechfel gefchützt . Bei der trockenen Schwitze tritt infolge gelinder
Fäulnis Erwärmung der Kammern ein und nach mehreren Tagen find die Häute haarlaffig. Bei

ungenügender Beobachtung kann das Hautmaterial durch zu weitgehende Fäulnis leicht Schaden

erleiden , was bei der Kaitwafferfchwitze [15] vermieden wird ; bei diefer läßt man beftändig
kaltes Waffer an den Wandungen der Schwitzkammer herunterfließen , fo daß die Temperatur
des Schwitzraumes auf 10— 15 ° C . herabgedrückt wird . Auf diefe Weife verlängert fleh die

Schwitzdauer auf 6— 12 Tage , zugleich wird aber eine zu weitgehende Fäulnis vermieden . Bei

der Dampffchwitze , auch Dunftfchwitze genannt , fucht man die Schwitzdauer durch Ein¬

leiten von Wafferdampf beim Anfänge des Prozeffes , wodurch eine Erhöhung der Temperatur
auf 20—25 ° C. ftattfindet , abzukürzen , fo daß bereits nach 3—5 Tagen die Enthaarung vor¬

genommen werden kann . Die Dampffchwitze arbeitet fehr fchnell , erfordert aber eine fehr

forgfältige Beauffichtigung . In manchen Gerbereien reibt man die in die Schwitze gelangenden
Häute auf der Fleifchfeite mit Kochfalz ein , wodurch der Eintritt von Fäulnis von der Fleifch¬

feite aus erfolgreich vermieden wird.
Nachdem die Haare durch den Schwitzprozeß genügend gelockert find , kommen die

Häute zum Enthaaren , welche Operation man bei gefchwitzten Häuten als Peelen oder

Pählen bezeichnet .
Das Kalken oder Aefchern , welches durch Einlegen oder Einhängen des Haut¬

materiales in gemauerte und zementierte , mit Kalkmilch gefüllte Gruben , fogenannte Aefch er ,

erfolgt, wird bei folchen Häuten und Fellen vorgenommen , welche für die verfchiedenften Leder¬

arten , mit Ausnahme der fchweren lohgaren Sohlleder , beftimmt find . Zur Herftellung der

Aefcherbrühe wird gebrannter Kalk zu Kalkbrei gelöfcht und mit Waffer zu Kalkmilch ver¬

dünnt . — Die Mengenverhältniffe zwifchen Kalk und Waffer und zwifchen Hautmaterial und

Aefcherflüffigkeit find in der Praxis außerordentlich wechfelnde ; im Mittel kann man zur Her-

ftellung von 1 cbm Aefcherflüffigkeit 6 kg gebrannten Kalk rechnen , und diefes Quantum reicht

zum Einhängen von 200 kg Grünhaut . Gewöhnlich verteilt man die angewendete Kalkmenge
auch auf mehrere Aefcher , meitt drei , und zwar etwa in der Weife , daß auf den erften zwei

Zehntel , auf den zweiten drei Zehntel und auf den dritten fünf Zehntel kommen. Die Häute

gelangen zuerit ftets in den fchwächften Aefcher und verbleiben darin mehrere Tage , während

welcher Zeit man fie mehrmals herausnimmt ( „auffchlägt“) und die Aefcherflüffigkeit gut auf¬

rührt . Hierauf werden fie in ftärkere Aefcher gebracht und erft dann herausgenommen , wenn

fie vollftändig haarlaffig find . Die Aefcherflüffigkeiten können , wenn ein Teil des Kalkes wieder

erfetzt wird , mehrmals benutzt werden ; nach einiger Zeit entleert man den erften (älteften)

Aefcher , fetzt ihn mit neuer Kalkmilch wieder an („Frifchftellen des Aefchers“) , wodurch er

dritter (frifcher) Aefcher wird , und macht den zweiten zum erften und den dritten zum zweiten

Aefcher. Den fchwächften Aefcher , in welchen die Häute zunächft gelangen , bezeichnet man

gewöhnlich als faulen Aefcher . Die Aefchertemperatur foll etwa 12—16 ° C . betragen ; durch
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Erhöhung derfelben kann die Aefcherzeit abgekürzt werden . Die Aefcherdauer richtet fich im
übrigen nach dem Hautmaterial und ganz befonders nach der Lederforte, welche man herftellen
will ; diejenigen Häute , welche zu möglichft fettem Leder , wie Halbfohlleder , Brandfohlleder ,
Mafchinenriemenleder , verarbeitet werden , äfchert man möglichft kurz (5—8 Tage) , da hierbei
im wefentlichen nur Haarlockerung erreicht werden foll . Hautmaterial , aus welchem man Zeug¬
leder , Qefchirrleder , Vachetten u . f. w. herftellt, wird länger geäfchert (8— 15 Tage) und Häute,
die für Oberleder beftimmt find , bleiben am längften im Aefcher (bis zu 25 Tagen) , weil man
bei diefen durch den Kalk zugleich auch eine Lockerung des Hautgewebes erreichen will . Eine
allzulange Aefcherung ift jedoch auch nachteilig , weil die Lederhaut alsdann ein wenig halt¬
bares Leder liefert. — Zur Befchleunigung des Aefcherprozeffes find in neuerer Zeit vielfache
Vorfchläge gemacht worden , welche im wefentlichen darin beftehen , daß man zeitweilig die
Häute im Aefcher (Drehkälke , f. d .) oder die Aefcherflüffigkeit felblt bewegt . Das letztere
wird durch die Diehlfche Einrichtung (D .R .P. Nr. 76920) und auch durch den Thomannfchen
Apparat (D .R.P. Nr. 81305) erreicht , bei welchen beiden am Boden des Aefchergefäßes Rühr¬
vorrichtungen angebracht find. — Die verfchärften Aefcher werden angewendet , wenn die
Aefcherzeit möglichft abgekürzt werden foll oder wenn man ein befonders weiches Leder aus
Häuten herftellen will, die fehr ftark aufgetrocknet find, z . B . aus Kipfen . Für derartige Zufätze
verwendet man Soda , Holzafche , Realgar und Schwefelnatrium , früher auch den Gas- oder
Grünkalk . Man rechnet zur Anftellung diefer Aefcher auf 1 cbm Waffer 6 kg gebrannten Kalk
und etwa 2 kg Realgar bezw. 1 kg kriftallifiertes Schwefelnatrium. Der Realgar muß in ge¬
pulvertem Zuftande dem Kalke beim Löfchen desfelben zugegeben werden , damit er fich mit
dem Kalke in der früher angegebenen Weife umfetzen kann . Der Arfenikäfcher wird namentlich
bei folchen Häuten , die für Oberleder beftimmt find , und der Schwefelnatriumäfcher bei folchen
angewendet , die zu Sohlleder u . dergl . verarbeitet werden .

Um die Haarlockerung möglichft zu befchleunigen oder um die Haare bezw . die Wolle,
welche beim Einlegen in die Aefcherflüffigkeit ftark leidet , zu fchonen , wird der Kalk auch in
Breiform, eventuell mit den obenangeführten Zufätzen , auf die Häute aufgetragen (Schwöden
oder Anfchwöden genannt ) . Kommt es lediglich auf die Abkürzung der Zeit , aber nicht
auf Erhaltung des Haares an , fo erfolgt der Auftrag auf die Haarfeite, im andern Falle auf die
Fleifchfeite. Das letztere Verfahren wird namentlich bei Schaf- und Lammfellen ausgeführt ,
bei welchen die Wolle meift einen höheren Wert als das entwollte Fell befitzt . Zur Herftellung
des Schwödebreies wird der Kalk mit fo viel Waffer gelöfcht, daß derfelbe eine breiige Konfiftenz
annimmt und bei der Verwendung nicht von den Häuten herabläuft ; foll der Brei mit Realgar
oder Schwefelnafrium verfchärft werden , fo müffen diefe Zufätze direkt beim Löfchen des Kalkes
gegeben werden . Man rechnet auf 6 kg Kalk 0,5 —1 kg Realgar bezw . 1—2 kg Schwefelnatrium .
Die Schwefelnatriumfchwöde wird namentlich in der Schnellgerberei bei den zu Sohlleder be-
ftimmten Häuten und die Kalk- bezw. Arfenikfchwöde (Giftfchwöde) vorzugsweife in der Weiß¬
gerberei bei Schaf- und Lammfellen angewendet . Der Schwödebrei wird im erfteren Falle auf
die Haarfeite , möglichft der Haarrichtung entgegen , aufgeftrichen (die ftärkeren Teile , wie
Rücken und Kopf , werden mit einer dickeren Breifchicht als die fchwächeren Teile verfehen ) ,worauf die Häute in Kiffen zufammengefaltet oder Fleifchfeite auf Fleifchfeite , Haarfeite auf
Haarfeite übereinander gefchichtet werden . Nach 12—24 Stunden können die Häute bereits
gehaart werden . Da hierbei das Haar zerftört wird , fo wird in manchen Gerbereien die
Schwefelnatriumfchwöde auf die Fleifchfeite aufgetragen , wobei die Haarlockerung natürlich
langfamer vonftatten geht . Bei der Kalk- oder Giftfchwöde trägt man den Brei meift auf die
Fleifchfeite auf , klappt die Felle zur Hälfte derart zufammen , daß die Haare bezw . die Wolle
nach außen kommen, und legt fie hierauf in Bottiche oder Gruben ein, welche entweder trocken
ftehenbleiben oder mit einer ganz dünnen Kalkmilch gefüllt werden . Nach 4—20 Tagen , jenach der Stärke und fonftigen Befchaffenheit der Felle , find die Haare bezw . die Wolle und
das ganze Zellgewebe fo weit gelockert, daß die Enthaarung erfolgen kann .

Im Handel werden unter volltönenden Namen eine Reihe von Enthaarungsmitteln an-
gepriefen , die meift konzentrierte Löfungen der gewöhnlichen Mittel , wie Alkalien , Schwefel¬
alkalien , Calciumfulfhydrat , darftellen. Auf mehrere Enthaarungsmittel bezw . Enthaarungs¬verfahren , die fleh jedoch nicht auf die Dauer in die Gerberei eingeführt haben , find Patente
genommen worden . — Chesnay (D .R.P. Nr. 15736) legt die Häute in eine Mifchung vonAmmoniak und fchwefliger Säure oder beftreicht die Fleifchfeite mit Ton , welcher mit diefer
Flüffigkeit getränkt ift . Moret (D .R.P. Nr. 14508) benutzt eine Löfung von Pottafche und
Kaliumpermanganat , während Etcheverry ( D .R.P . Nr. 21297) behufs Haarlockerung die
Häute mit Waffer von 80 » C . behandeln will ; Townsend (D .R.P. Nr. 42526) behandelt die
Häute zunächft mit Natrium- oder Kaliumaluminatlöfung und nachher mit einer Borfäurelöfung ,welche zugleich konfervierend wirken foll . Myers [16 ] legt die Häute in mit Kohlenfäure
gefättigtes Waffer ein , und Palmer (D .R.P. Nr. 27971) fetzt diefelben abwechfelnd der Ein¬
wirkung von frifchem Waffer und von Luft aus , bis genügende Haarlockerung erreicht ift .Änderten [17] rührt frifchgebrannte Holzkohle mit Waffer zu einem Brei an und legt dieHäute hinein , bis fie fich nach 4—8 Tagen haaren laffen.Nachdem die Haare bezw . die Wolle nach einem der angeführten Verfahren genügendgelockert find, werden die Häute zur Entfernung von Kalkbrühe , Schwödebrei u . f. w. zunächftin nicht zu kaltem Waffer gefpült (in manchen Gerbereien erfolgt diefe Operation in Walk¬oder Hafpelfäffern bei zu - und abfließendem Waffer) ; alsdann kommen fie mit der Haarfeitenach oben auf den Haarbaum und werden mit Hilfe eines ftumpfen Meffers (Haareifen) vonHaaren und Oberhaut befreit , worauf fie wieder in Waffer gefpült werden . — Zum Zweckeder Enthaarung find mehrere Mafchinen konftruiert worden , z .B. von Volkerfen und Molinier
(D .R.P . Nr. 949) , von Charpentier (D .R.P. Nr. 7090 ) , von Janfen (D .R.P. Nr. 21266) , von
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Vaughn (D .R.P . Nr . 24829 , 43836 ) , neuerdings wiederholt verbeffert, und die von C . und

E . Chapal fräres (D.R .P . Nr . 75800) , ferner D.R.P . Nr. 120176,
An die Enthaarung fchließt fich die Entfernung der Unterhaut und des an ihr fitzenden

Fleifches an (Scheren , Ausfleifchen ) . Häute , die für Sohl- , Halbfohlleder und ähnliche

Zwecke beflimmt find, werden mit der Fleifchfeite nach oben auf den Baum gelegt , und hierauf

wird mit Hilfe des fcharfen Scherdegens (Schereifen , Firneifen) , an deffen Stelle in manchen

Gegenden die fcharfgefchliffene Senfe verwendet wird , die Unterhaut entfernt (die abfallenden

Späne und Hautteile liefern das fogenannte Leimleder , welches zur Leimfabrikation dient) ;

bei Häuten für Gefchirr- , Zeug - , Verdeckleder u . dergl . erfetzt man das Scheren durch das

Falzen , bei welcher Operation man die Haut auf den Falzbock legt und außer der Entfernung
der Unterhaut auch eine Egalifierung der ftärkeren Hautteile vornimmt . Bei fchwächeren

Häuten und Fellen , namentlich bei folchen für Oberleder , werden nur der Kopf und die ftärkeren

Teile gefchoren ; im übrigen werden diefelben auf dem Baume mit dem bogenförmig gekrümmten,
fcharfen Schabeifen gefchabt . — Zur Entfernung der Unterhaut u . f. w. bedient man fich in

größeren Gerbereien auch der fogenannten Entfleifch - oder Schabmafchinen (D .R.P.

Nr. 9554 , 16 714, 28824 , 41086 , 44400 , 50902 , 52301) .
c) Reinmachearbeiten . Nach den obenbefchriebenen Operationen müffen die Häute,

welche von jetzt an bis zum Beginne des Gerbprozeffes die Bezeichnung „Blößen“ führen,

von den feinen Grundhaaren und diejenigen , welche durch Aefchern oder Anfchwöden enthaart

worden find, von dem in der Haut befindlichen Kalke befreit werden .
Die gefchwitzten Häute werden zunächft gewäffert, zur Entfernung der Grundhaare

auf dem Baume mit dem Putzeifen (Streicheifen) geputzt oder geftrichen und gelangen
hierauf zur Gerbung . In manchen Gerbereien werden ftärkere Rindshäute , die zu Vachetten,

Oberleder oder dergl . verarbeitet werden follen , in diefem Stadium mit Hilfe von Spalt-

mafchinen der Fläche nach in zwei Teile gefpalten (Spalten aus dem Kalke) , wovon der eine

Teil Narbenteil , der andre , weniger wertvolle Teil Fleifchteil oder Spalt genannt wird.

Jeder der beiden Teile wird für fich weiterverarbeitet .
Die gekalkten Häute werden zur Erzielung eines glatten Narbens auf dem Baume

mit dem Glättfteine geglättet , wozu man fich auch der für diefen Zweck konltruierten Glätt-

mafchinen bedient . Beim Glätten wird die Narbenfeite der auf dem Baume liegenden Haut

wiederholt mit dem Glättfteine , welcher aus einem 2—3cm dicken , mit Handhabe verfehenen

Sandfteine befteht , ausgeftrichen . Die gekalkten Häute enthalten trotz Auswäfferns in ihrem

Innern noch Kalk , welcher teilweife frei , teilweife an Kohlenfäure und Fettfäure gebunden ift .

Zur Entfernung diefer Verbindungen werden die Häute dem Entkalken oder Beizen unter¬

worfen. Entweder wird die Blöße aus dem prallen , gefchwollenen Zuftande nach dem Aefcher

in einen fchlaffen, verfallenen Zuftand übergeführt , in welchem fich die im Innern befindlichen

Kalkverbindungen und fonftigen Unreinigkeiten durch mechanifche Prozeffe , wie z . B . durch

Ausftreichen auf dem Baume , entfernen laffen , oder die Kalkverbindungen werden durch Ein¬

wirkung chemifcher Agenzien , alfo durch Ueberführung der fchwerlöslichen bezw . unlöslichen

Kalkverbindungen in leichtlösliche , in Löfung gebracht . — Zu der erften Gruppe gehören die¬

jenigen Entkalkungsverfahren , bei welchen die Häute bezw . Felle in lauwarme Aufgüße von

Hunde- , Hühner - oder Taubenkot (Hunde - , Hühner - , Taubenkotbeize) oder von Hafer-

ftroh (Strohbeize) , oder in warmes Waffer eingelegt bezw . mit diefen Flüffigkeiten gehafpelt

oder gewalkt werden . Früher fchrieb man diefen Flüffigkeiten eine chemifche Wirkung auf

die Kalkverbindungen zu . Popp und Becker haben nachgewiefen , daß das Verfallen der

Haut bei der Kotbeize namentlich auf die Lebenstätigkeit mehrerer Bakterienarten zurückzu¬

führen ift , und haben fich auf Grund ihrer Beobachtungen ein Verfahren, welches auf der Ver¬

wendung von Aufgüßen der Reinkulturen der betreffenden Bakterienarten als Erfatz für die

Kotbeizen beruht , patentieren laffen (D .R.P. Nr. 86335). Nachdem die Häute eine gewiffe Zeit

(12—24 Stunden ) in einer diefer Beizen gelegen haben , werden fie in warmem Waffer gefpült

und dann auf dem Baume mit dem fcharfen Streicheifen ausgeftrichen , wobei die Kalk¬

verbindungen und fonftigen Unreinigkeiten in Form einer fchleimigen , fchmutzigen Flüffigkeit

aus den Poren der Haut heraustreten . Diefe Beizen werden namentlich bei folchen Häuten

und Fellen angewendet , die zur Herftellung von lohgarem Oberleder (Fahlleder , Kalbleder) und

von feinerem , weißgarem Leder (Glace- , Kidleder) dienen . — Zu der zweiten Gruppe der Ent¬

kalkungsmittel gehören alle diejenigen Subltanzen , welche infolge ihres fauern Charakters die

Kalkverbindungen in lösliche Körper überführen , z . B . fehr verdünnte Salzfäure und Schwefel-

fäure , Beizen , bei welchen durch Vergärung zuckerartiger Stoffe fich organifche Säuren ge¬

bildet haben , wie Kleienbeize , G erftenfchrotbeize (ein mit Sauerteig verfetzter,

wäfferiger Aufguß von Kleie oder Gerftenfchrot) , rote Schwellbeize (mehrmals gebrauchte Gerb¬

brühen , die arm an Gerbftoff, aber reich an organifchen Säuren find) . — Bauer und Gyiketta

fchlagen als Entkalkungsmittel dasBorol vor , welches durch Zufammenfchmelzen von Borfäure

mit Natriumbifulfat erhalten wird . Turnbull empfiehlt die Entfernung des Kalkes mit Hilfe

von fchwachen Zuckerlöfungen [18] , welches Verfahren vereinzelt in der Praxis angewendet

wird . Wirbel & Co . (D .R.P. Nr . 16871 ) entkalken mit einer Subftanz , die die Bezeichnung

Phosphobutyraline führt , und ein Doppelfalz (erhalten aus butterfauerm und fauerm

phosphorfauerm Kalk) darftellt . Nesbit (D .R.P. Nr. 39265) will die Entkalkung durch Be¬

handeln mit Kohlenfäure herbeiführen . Hauff (D .R.P . Nr. 46643 , 50480 und 85933) ließ fich

feine Verfahren auf Verwendung von Salizylfäure, Krefotinfäure, Oxynaphthoefäuren und Krefotin-

fulfofäuren (Anticalcium ) zum Entkalken patentieren .
Bei diefen fämtlichen Verfahren werden die Häute mehrere Stunden in die Lofungen

eingelegt , gewäffert und fchließlich in der obenbefchriebenen Weife vollftändig rein gemacht ,

wonach fie zum Gerben fertig find . Bei den fauern Beizen ift zu berückfichtigen, daß diefelben
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nicht nur entkalkend , fondern zugleich auch fchwellend wirken . Da bei manchem Hautmaterial
ein zu Starkes Schwellen vermieden werden muß , fo ift der Beizprozeß mit entsprechender
Vorficht zu leiten.

Zur Kontrolle des Einkaufs und des Betriebs ift es wichtig , das Gewicht der
Blößen in dem Zuitande , in welchem fie zum Gerben fertig find (Weißgewicht) , zu ermitteln .
Es wird hierdurch bei Verarbeitung von grüngefalzenen Häuten , welche nach dem vom Käufer
nicht mehr kontrollierbaren Gewicht der ungefalzenen rohen (grünen) Haut (fogenannten „Grün¬
gewicht “) gehandelt werden , eine Kontrolle ermöglicht, indem bei reellem Gebaren feitens des
Händlers aus einem gewiffen Grüngewicht immer annähernd dasfelbe Weißgewicht erhalten
werden muß. Die Zahl, welche angibt , wieviel Blöße aus 100 Gewichtsteilen Rohhaut erhalten
werden , bezeichnet der Gerber als Blößenrendement . Die Beitimmung diefer Zahl gibt
außerdem Auffchluß darüber , wie er hinfichtlich der Schlachtung (man vertteht darunter die
Beschaffenheit der Rohhaut in bezug auf Vorhandenfein von Teilen , die nicht zur Lederbildung
geeignet find , wie Horn , Knochen, Klauen , Kot , Schmutz u . f. w. ; man Spricht deswegen von
Schlechter und von guter Schlachtung , je nachdem mehr oder weniger von diefen Bestandteilen
an der Haut vorhanden ift) bedient worden ift und wie die Waffer - und Reinmachearbeiten
ausgeführt wurden . Als Normen (Mittelzahlen und Grenzwerte) für die verschiedenen Rohhaut¬
forten kann man nach den Ermittlungen v. Schroeders die in der folgenden Zusammenstellung
aufgeführten Zahlen annehmen , wobei als Voraussetzung gilt , daß die Bestimmung des Weiß¬
gewichts der Blößen erfolgt ift , nachdem dieselben einen halben Tag im Waffer gelegen und
dann zum Abtropfen 2 Stunden über dem Bock gehangen haben .

Grüne Rindshäute mit Horn und Schweif und gefalzene Rindshäute , bei
welchen das Grüngewicht angegeben ift .

Blößenrendement im Mittel in Grenzen
Geschwitzte Blößen { g

" nSe Schlachtung 69
J 60_ 78

Geäfcherte Blößen | | ^ g
nge ”

g
®

j 68 - 88 .
Gefalzene Wildhäute (in Packen ) , Sogenannte grüngefalzene Häute (ohne

Horn und Schweif) .
Blößenrendement im Mittel in Grenzen

Geschwitzte Blößen . 98 85— 115
Gekalkte . „ . 110 96— 130.

Trockene Rindshäute , Starke Wildhäute (auch Seronen ) .
Blößenrendement im Mittel in Grenzen

Geschwitzte Blößen { g
™§e Schlachtung J77 j 170_ 210

Geäfcherte Blößen j | ^ nge ”
215 } 190—235 .

Für trockengefalzene Wildhäute können die Mittel der Zahlen aus gefalzenen Wildhäutenund trockenen Rindshäuten genommen werden . Bei den folgenden Rohhautforten handelt es
fielt nur um geäfcherte Blößen.

Blößenrendement im Mittel in Grenzen
Arfenikkipfe . 220 195—235
Kleine, trockene Wildhäute . 200 180 - 220
Belegte Kipfe . 160 140— 180Trockene Kalbfelle (ohne Entfernung der Köpfe) . 195 180 —210

» » (mit , „ „ ) . 165 150 - 180
Roßhäute (grün) . 70 60 - 80

» (trocken ) . 195 180—210.Das geringere Blößenrendement bei gefchwitzten Blößen hängt nicht etwa mit Haut -
fubftanzverluften beim Schwitzprozeffe zufammen , fondern ift darin begründet , daß , wie obenbereits gezeigt wurde , dieselben einen geringeren Wassergehalt als die gekalkten Blößen befitzen.

II. Rot - oder Lohgerberei .Beim lohgaren Leder läßt lieh der von der Haut aufgenommene Gerbstoff nur zu einemSehr geringen Teile durch Auslaugen mit Waffer wieder entfernen ; er wird Sehr hartnäckig vonder Haut zurückgehalten . Die Gewichtsmenge des vegetabilischen Gerbstoffs, die tierifche Hautim Maximum zu abforbieren vermag , ift nach den Untersuchungen von v . Schroeder undPäßler gleich der Gewichtsmenge der Hauttrockenfubftanz ; diefes Maximum kann nur erreichtwerden , wenn die Haut zunächil in gerbftoffarme und erft nach und nach in immer gerbfioff-reichere Löfungen gebracht wird . Namentlich im Anfang dürfen nicht zu Starke Gerbftoff-
löfungen angewendet werden und auch nicht zu rafche Steigerungen im Gerbltoffgehalte derGerbbrühen flattfinden, weil fonft der äußere Teil der Haut plötzlich Sehr Stark angegerbt wirdund die Gerbbrühe alsdann nicht mehr in den innern , noch ungegerbten Teil der Haut ein-
dringen kann ; der Gerber bezeichnet diefen Zuiland als „totgegerbt “ .Wird tierifche Haut lediglich mit reinen Gerbftofflöfungen gegerbt , fo geht einProdukt hervor , das der Pappe ähnelt und ohne jeden „Griff “ ifl ; der Gerber bezeichnet es alsleer und blechig . Die in den Gerbbrühen vorhandenen , aus den zuckerartigen Stoffen derGerbmaterialien gebildeten organischen Säuren (Effig - und Milchfäure) find es , die bewirken ,daß die gegerbte Haut die gewünschte Beschaffenheit und die Eigenschaften annimmt , die manvon einem guten Leder verlangt ; es kommt daher den Säuregehalten der Gerbbrüheneine wesentliche Bedeutung beim Gerbprozeß zu. Ein hoher Säuregehalt wirkt auf die Haut ,besonders in den erften Stadien des Gerbprozeffes , Stark aufquellend (fchwellend ) und hat zur
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Folge , daß das Leder feit und fteif wird ; man wird deswegen da , wo es auf die Erzielung eines
folchen Produkts ankommt , wie beim Sohlleder (befonders beim gefchwitzten ) , anfangs ftark
faure Brühen (fogenannte Schwellbrühen , Schweilfarben ) anwenden , während man bei andern
Lederarten im Säuregehalte um fo mehr heruntergehen muß , je weicher das Leder werden foll .
Das geringe Schwellen der Häute , wie es bei folchen für Oberleder u . f. w . erforderlich ift,
bezeichnet man als „Aufgehen “. Die Blöße ift namentlich im Anfang des Gerbprozeffes am

empfindlichiten gegenüber der Einwirkung von Säuren ; in den fpäteren Stadien ift der Säure¬

gehalt von geringerem Einfluffe auf die Starrheit des Leders .
Entfprechend den verfchiedenen Säuregehalten der Brühen unterfcheidet man faure und

füße Gerbung ; unter letzterer ift jedoch nicht etwa eine folche unter vollitändigem Aus -

fchluß von Säuren , fondern eine Gerbung unter Verwendung gerbftoffreicher Brühen von
mittlerem Säuregehalte zu verliehen . Die neueren Gerbverfahren , die den Gerbprozeß in

wefentlich kürzerer Zeit mit Hilfe von gerb Hoff reichen , aber an Säurebildnern armen Gerb¬
materialien durchführen , gehören zur fußen Gerbung .

Bei der Lohgerberei kann man zwei Hauptmethoden unterfcheiden , und zwar das Ver¬

letzen in Lohgruben (Grubengerbung ) und das Einhängen oder Bewegen in Gerbbrühen , die

durch Extraktion von Gerbmaterialien erhalten worden find (Brühengerbung , Schnell - oder

Extraktgerberei ) . — Bei der erften , urfprünglichen Methode werden die Blößen , nachdem fie

zuvor in Sauerbrühen (fäurereiche , gerbltoffarme Brühen ) genügend gefchwellt (bei gefchwitzten ,
für Sohlleder beftimmten Häuten ) oder in dünnen Gerbbrühen aufgegangen und fchwach an¬

gegerbt find (bei allen andern , nicht für fchweres Sohlleder beftimmten Häuten ) , mit dem zer¬

kleinerten Gerbmaterial in Gruben eingefchichtet , mit Waffer oder Sauerbrühen übergoffen und

fo mehrere Monate beiaffen (erfter Satz ) . Hierauf werden die Häute herausgenommen und

nochmals mit frifchem Gerbmaterial „verfetzt “ (zweiter Satz ) ; man wiederholt dies fo oft , bis

die Leder durchgegerbt (gar) find (dritter Satz u . f. w .). Meift genügen hierzu drei Sätze . Voll -

ftändige Durchgerbung wird auf diefe Weife bei fchweren Häuten erlt nach li /2— 2 Jahren

Gerbzeit erreicht ; in manchen Gerbereien dehnte man früher den Gerbprozeß zuweilen auf

4— 5 Jahre aus . — Bei der Schnellgerberei werden die Blößen in Gerbbrühen , die durch

Extraktion von Gerbmaterialien oder durch Auflöfen von Gerbextrakten erhalten werden , ein¬

gehängt oder in denfelben bewegt (gewalkt ) und nach und nach in immer ftärkere Brühen

gebracht , bis die Leder vollftändig gar find , was hier in wenigen Monaten oder fogar Wochen ,
bei fehr fchwachen Häuten und Fellen in einigen Tagen oder bei gleichzeitiger Anwendung
mechanifcher Mittel (Einwalken ) fogar in wenigen Stunden erreicht werden kann . Die in

Gruben verfetzten Leder übertreffen die „brühengaren “ Leder an Widerftandsfähigkeit und Halt¬

barkeit . Zur Erzielung eines guten , haltbaren Leders wie zur wefentlichen Verkürzung der

Gerbdauer wird jetzt meift die alte Grubengerbung mit der Brühengerbung derart kombiniert ,
daß man die Häute erft in Brühen gut angerbt und alsdann in den Gruben zu Ende gerbt ,
wobei man zum Abtränken der Gruben nicht Waffer oder fchwache Gerbbrühen , fondern gerb -

ftoffreiche Brühen verwendet („kombinierte Gerbung “) .
Als Hauptforten von lohgarem Leder find zu unterfcheiden : 1 . Sohlleder (gefchwitzt ) ;

2 . Halbfohlleder (Vacheleder ) , Brandfohlleder ; 3 . Mafchinenriemenleder ;

4 . Gefchirr - , Zeug - , Blankleder ; 5 . Wagenverdeckleder , Vachetten ; 6 . Ober¬

leder (Fahlleder , fchwarzes Rind - , Kalb - , Roßleder ) ; 7 . Lackleder ; 8 . Saffian - ,
C 0 rduan - und Marokkoleder ; 9 . Lederfpezialitäten (wie Juchten u . f. w .) . Diefe

verfchiedenen Lederforten unterfcheiden fich voneinander hinfichtlich ihrer Herftellung namentlich

durch das Hautmaterial , das Gerbmaterial , die Leitung des ganzen Qerbprozeffes und diejenigen

Arbeiten , mittels welcher das Leder nach Vollendung des Gerbprozeffes auf mechanifchem

Wege in eine feiner Verwendung entfprechende Form gebracht wird . Diefe Arbeiten bezeichnet

man als die „Zurichtung “ des Leders .
1. Sohlleder (gefchwitzt ). Hierzu verwendet man die Häute von Ochfen und ftarken

Kühen . Da Sohlleder in befonders guter Qualität in den Rheinlanden hergeftellt wird , fo be¬

zeichnet man dasfelbe häufig als „rheinifches Sohlleder “ und das dabei angewendete Syftem als

„rheinifches Syftem “. Die gefchwitzten Blößen werden durch Einwirkung von fäurereichen

Lohbrühen (Sauerbrühen , Schwellfarben , Rotbeize ) , die durch kalte Extraktion der gebrauchten

Lohe vom dritten Satz erhalten wird , in den gefchwellten Zuftand übergeführt . Die Blößen

kommen zu diefem Zwecke erft in eine verdünnte Sauerbrühe , in der fie 1 — 2 Tage verbleiben ,

dann in immer ftärkere Sauerbrühen und fchließlich in die unverdünnte Sauerbrühe , in der fie

den richtigen Grad der Schwellung erreichen , was je nach dem Säuregehalte der Brühen und

nach der Befchaffenheit des Hautmaterials im ganzen 6 — 10 Tage dauert . Das Syftem der ver¬

fchiedenen Konzentrationen der Sauerbrühen bezeichnet man als einen „Schwellfarbengang “

und die fchwächile Sauerbrühe als „Stinkfarbe *. Nach den Schwellfarben erhalten die Häute

eine Stichfarbe oder Verfteck ; man bringt hierbei außer fiarker Sauerbrühe auch noch Lohe

(Eichen - oder Fichtenlohe ) in das betreffende Gefäß . Wenn hierdurch nach einigen Tagen eine

fchwache Angerbung erreicht ift , kommen die Häute in die Verfetzgruben , das find große in

das Erdreich eingelaffene Holzgefäße oder mit Zement verputzte , gemauerte Behälter . Beim

Verletzen ftreut man auf den Boden der Grube Eichenlohe ; dann wird auf derfelben eine Haut

flach ausgebreitet , auf die Eichenlohe unter Beobachtung gewiffer Regeln (z . B . erhalten die

ftärkeren Hautftellen eine dickere Schicht Lohe ) aufgeftreut wird ; auf diefe Lohfchicht kommt

wieder eine Haut und in diefer Weife wird fortgefahren , bis die Grube gefüllt ift. Zuletzt gibt

man eine dicke Schicht Lohe , bedeckt die Oberfläche mit Brettern und befchwert diefe mit

Steinen . Hierauf läßt man direkt auf die Grube oder durch ein in einer Ecke der Grube be¬

findliches Rohr , das bis auf den Boden reicht (Pfaffen ) , Waffer oder Sauerbrühe laufen , bis die

oberfte Lohfchicht von Brühe durchtränkt ift (Abtränken des Satzes ) . In diefer Grube bleiben
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die Leder 3— 10 Monate liehen (erfter Satz) ; ile werden dann „gezogen “ und kommen in eine
andre Verfetzgrube, in der fie in gleicher Weife wie vorher verfetzt werden (zweiter Satz) . Je
nach der Stärke der Häute erhalten diefelben drei bis fünf Sätze , meift genügen drei . Zum
Abtränken des zweiten Satzes verwendet man die Brühe vom erlten Satz und zum Abtränken
des dritten Satzes die Brühe vom zweiten Satz. Wenn die Häute aus dem letzten Satze ge¬
zogen werden , müffen fie volltländig „gar “ fein, d . h . die dickften Stellen müffen beim Anfehneiden
gleichmäßig durchgegerbt fein und dürfen im naffen Zuftande in der Mitte keinen lichten , noch
ungegerbten Streifen befitzen. 111 die richtige Gare erreicht , fo werden die Leder getrocknet
und zugerichtet . Die nach diefer Methode hergeltellten Leder find von fehr guter Qualität ,
beanfpruchen jedoch

' eine fehr lange Gerbdauer , ln manchen Gegenden wird an Stelle der
Eichenlohe ausfchließlich Fichtenlohe verwendet .

Zur Abkürzung der Gerbdauer und zur gleichzeitigen Verbilligung des Verfahrens (Erfatz
der teuren Eichenlohe durch billigere Gerbmaterialien) verfetzt man in vielen Gerbereien die
Leder nicht direkt nach der Stichfarbe, fondern gibt ihnen erft noch ein oder zwei Verfenke .
Hierbei wird eine Verfetzgrube zur Hälfte mit Sauerbrühe , die eventuell mit käuflichen Extrakten
oder mit frifchen Brühen (durch Extraktion von Eichen- oder Fichtenlohe ) verftärkt worden ift,
gefüllt ; man wirft eine Haut flach auf die Oberfläche der Flüffigkeit, flreut etwas Eichen - oder
Fichtenlohe darauf , breitet darauf wieder eine Haut aus und fährt fo fort , bis die Grube
gefüllt ift . In einem derartigen Verfenke bleiben die Häute 2—4 Wochen ; fie kommen dann
in ein weiteres Verfenk, bei dem die Brühe ftärker als bei dem vorhergehenden fein muß , oder
direkt in den erften Satz. Die Abtränkebrühen erhält man durch Verftärken der Sauerbrühen
mit käuflichen Extrakten oder mit ftarken Brühen , die durch zweckmäßige Extraktion von
frifchem Gerbmaterial hergeftellt find. Als billigere und gerbftoffreichere Materialien zum Ver¬
letzen bezw . zur Extraktion oder zum Verftärken kommen in Betracht : Fichtenlohe , Mimofen¬
rinde , Valonea, Knoppern , Dividivi, Quebrachoholz , Eichen- und Kaftanienholzextrakt . Als Regel
hat hierbei zu gelten , daß der Gerbftoffgehalt der Abtränkebrühen und der durchfchnittliche
Gerbftoffgehalt der in den einzelnen Sätzen benutzten Gerbmaterialgemifche von Satz zu Satz
fteigt und daß diejenigen Gerbmaterialien , die dem Leder eine unerwünfehte Farbe oder fonftige
ungünftige Eigenfchaften erteilen , möglichft in den erften Sätzen zu verwenden find, damit diefe
Nachteile durch die in den letzten Sätzen zur Anwendung kommenden Gerbmaterialien wieder
verdeckt werden . Man wird demnach dort , wo es auf Erzielung einer möglichft guten Qualität
ankommt, Fichtenrinde , Quebrachoholz , Dividivi , Myrobalanen in den erften Sätzen und Eichen¬
lohe , Mimofenrinde, ganz befonders aber Valonea in den letzten Sätzen vorwalten lalfen . Auf
diefe Weife läßt fleh gefchwitztes Sohlleder von fehr guter Qualität etwa in 9— 12 Monaten
herftellen .

Die Ausnutzung der Gerbmaterialien ift fowohl bei dem alten wie bei dem neuen Syftemeine fehr ungenügende , wenn die Lohe aus den Sätzen (Verfetzzeug , Streumaterial ) nur kalt
zur Gewinnung von Sauerbrühe ausgelaugt wird ; der kalten Extraktion muß eine folche mit
heißem Waffer folgen . Die fo erhaltenen Brühen werden nach dem Erkalten zum Kaltauslaugenvon anderm Verfetzzeug verwendet .

In Oefterreich werden die Blößen zur Herftellung von ftarkem Sohlleder (dort Pfundleder
genannt ) mit der fogenannten Weißbeize , die durch Vergärung eines mit Sauerteig verfetzten
Aufguffes von Gerftenfchrot erhalten wird , gefchwellt und nachher in Gruben mit Valonea
oder mit Knoppern oder mit einem Gemifch der beiden (neuerdings auch unter Zufatz von
Myrobalanen ) gegerbt .

Statt der reinen Brühengerbung wird zur Herftellung von ftarkem Sohlleder in großemMaßftab — Amerika und England ausgenommen — vielfach ein kombiniertes Verfahren an¬
gewendet . Diefe Methode wird namentlich in Norddeutfchland , befonders in der Hamburger
Gegend , gehandhabt , und man nennt fie auch das norddeutfehe Syftem bezw . die danach her-
geftellten Produkte norddeutfehe , zuweilen auch Hamburger Sohlleder . Hierbei ver¬
wendet man nicht gefchwitzte , fondern mit Kalk und Schwefelnatrium enthaarte Häute ; beim
Schwellen nimmt man Mineralfäure , meift Schwefelfäure , zu Hilfe , da die Gerbebrühen hier
wegen der Verwendung andrer Gerbmaterialien, die arm an Säurebildnern find, zu wenig Säure
enthalten . Man bringt die rein gemachten Blößen zunächft in fchwache Gerbbrühen , welchen
nach und nach fteigende Mengen Schwefelfäure zugefetzt werden , und hängt fie nach genügender
Schwellung auf 6— 10 Tage in einen Farbengang ein, deffen einzelne Farben im Gerbftoffgehaltezunehmen ; hierauf erhalten die Häute noch vier bis fünf Verfenke in der früher befchriebenen
Art, wobei auch der Gerbftoffgehalt der Verfenkbrühen von Verfenk zu Verfenk zunimmt . Die
Brühen des Farbenganges werden durch Extraktion des gebrauchten Verfenkzeuges und dieVerfenkbrühen durch Extraktion von frifchem Gerbmaterial erhalten . Als Gerbmaterialien kommen
bei diefem Syftem vorzugsweife in Betracht : Quebrachoholz , Valonea, Myrobalanen und Dividivi .Die Gerbdauer beträgt etwa 3—4 Monate.

Nach beendeter Gerbung werden die nach einem der genannten Syfteme gegerbten Lederdurch Klopfen und Abkehren von der anhaftenden Lohe befreit und an der freien Luft , in
luftigen Räumen oder in befonderen heizbaren Trockenräumen getrocknet . Hierauf erfährt dasSohlleder , um ihm eine möglichft große Dichte und Feftigkeit zu geben , noch eine leichte Zu¬
richtung durch Hämmern oder Walzen mit Hilfe von einfachen oder doppelten Handwalzen ,von Karrenwalzen , Lederhämmern, Pendelwalzen , die durch Mafchinenantrieb bewerft werden
(D .R.P. Nr. 2882 , 6950 , 19587, 37026, 42659 , 43114, 51366, 55777, 79593) u . f. w.Zum Sattgerben von 100 kg gefchwitzter Blöße zu Sohlleder find etwa 350 —400 kgEichenlohe (mit ca . 10 % Gerbftoff) und zur Herftellung von 100 kg Sohlleder etwa 500—600 kgEichenlohe erforderlich . Bei Verwendung gerbltoffreicherer Materialien werden natürlich ge¬ringere Gerbmaterialmengen , entfprechend dem höheren Gerbftoffgehalte, gebraucht . Die Aus-
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beute an Sohlleder wechfelt fehr ftark und richtet fich nach der Qualität des Rohhautmaterials
(namentlich nach der Schlachtung ), nach dem Gerbmateriale , nach der Gerbdauer und vor
allen Dingen nach der Gerbmethode . Im Mittel kann man annehmen , daß aus 100 kg Rohhaut
(grün) beim alten rheinifchen Syftem (Eichenlohe oder Eichen - und Fichtenlohe) 42—48 kg, beim
neueren Syftem (Verwendung von gerbftoffreichen Materialien , Abtränken der Sätze mit ftärkeren
Brühen) 46—52 kg und beim norddeutfchen Syftem 50—56 kg Sohlleder erhalten werden . Die
durchfchnittliche Zufammenfetzung der nach den drei Syftemen gegerbten Sohlleder ift nach
den v . Schroederfchen Analyfen folgende : Sohlleder

nach rheinifchem nach neuem nach norddeutfchem
Syftem Syftem Syftem

% °fo °f
Waffer . 18,0 18,0 18

°0
Mineralftoffe . 0,5 0,8 0,6
Fett . 0,4 0,6 0,4

Durch WalTeri Gerbftoff . 3,5 5,6 5,3
auslaugbar \ Nichtgerbftoff . 2,3 2,9 4,0

Leder- ( Gebundener Gerbftoff . . . . 30,5 31,1 32,6
fubftanz \ Hautfubftanz . 44,8 41,0 39,1

100 0̂ 1ÖÖ0 lÖOdT
Stickftoff in der Lederfubftanz . 10,6 10,1 9,7

Aus diefen Zahlen ift erfichtlich, daß bei den neuen Syftemen das Lederrendement höher
als bei ddm alten Syftem ausfallen muß.

2 . Halbfohlleder (Vacheleder ), Brandfohlleder . Diefe Lederforten dienen entweder
als Sohlleder für leichteres Schuhwerk (Damen- und Kinderfchuhe, feinere Herrenfchuhe) oder
zur Herftellung der inneren Sohle (Brandfohle) . Man verwendet hierzu fchwächere Ochfenhäute
oder vorzugsweife Kuhhäute , die von guter äußerer Befchaffenheit (möglichft ohne Narben¬
verletzungen ) fein muffen, während für Brandfohlleder minderwertiges Rohmaterial benutzt wird.
Der Gerbprozeß wird bei beiden Lederarten nach den gleichen Prinzipien durchgeführt ; für
Brandfohlleder verwendet man gern die billigften Gerbmaterialien , wie Fichtenrinde , Quebracho -
holz , Myrobalanen . Bei Vacheleder wird auf die Zurichtung eine größere Sorgfalt als bei
Brandfohlleder verwendet . Die rein gemachten Blößen kommen zum Anfärben und Angerben
zunächft in die Farben (Bd. 3 , S . 611 ) , deren man gewöhnlich fechs bis acht gibt und deren
Gerbftoffgehalt von Farbe zu Farbe fteigt. Durch Zugabe von frifcher Eichen - oder Fichten¬
lohe in die Farben wird dafür geforgt , daß der Gerbftoffgehalt in jeder einzelnen Farbe immer
auf derfelben Höhe bleibt . In der erften Farbe (Eintreibfarbe) bleiben die Häute 2—4 Tage
und in jeder folgenden 4 —8 Tage ; während diefer Zeit werden zur befferen Durchmifchung
der Brühen und zur Erzielung einer gleichmäßigen Angerbung die Häute täglich ein- bis zweimal
herausgenommen und wieder hineingeworfen , was man als das „Auffchlagen“ der Leder be¬
zeichnet. Nach genügender Angerbung in diefem Farbengange werden die Häute in gleicher
Weife wie beim gefchwitzten Sohlleder in Gruben verfetzt . Zur Erzielung einer vollftändigen
Durchgerbung gibt man je nach der Stärke der Häute zwei bis drei Sätze.

Da bei der Herftellung von Vache- und Brandfohlleder urfprünglich nur Eichen- oder
Fichtenlohe angewendet wurde , fo dauerte der Gerbprozeß meift 10— 12 Monate und zuweilen
noch länger . In neuerer Zeit ift zur Abkürzung der Gerbdauer diefes Gerbverfahren in ähn¬
licher Weife wie die Sohlledergerbmethoden abgeändert worden . Man wendet jetzt eine größere
Anzahl von Farben an , deren Gerbftoffgehalt regelrechter gefteigert wird , und zwar entweder
durch Zugabe von Lohe oder durch Zufatz von Harken Gerbbrühen ; ferner hängt man jetzt
die Häute in die Farben (Hängefarben ) ein , gibt nach denfelben ein oder zwei Verfenke,
und dann reicht meiftens ein Satz vollftändig aus ; als Streumaterial verwendet man für diefen
die gerbftoffreichen Materialien in anteiliger Weife.

In Amerika und England ftellt man diefe Vacheleder (Vacheleder nach englifchem
Syftem ) fehr häufig in reiner Brühengerbung oder nach einem kombinierten Syftem her . Man
gibt die Häute zunächft in einen Farbengang von zehn bis zwölf Farben ( „shifts“) , deren Gerb-

ftoffgehalte fehr regelmäßig fteigen ; alsdann erhalten fie drei bis fünf fehr lockere Verfenke
(»duster “

, viel Brühe und wenig Streumaterial) und hierauf noch ein bis zwei etwas fettere
Verfenke ( „layer “) , wonach der Gerbprozeß , der im ganzen je nach der Stärke der Häute
3—5 Monate dauert , beendet ift . Die in den Verfenken benutzten Brühen find außerordentlich
ftark, etwa 7—8 ° Bd .

Die in Oefterreich nach dem alten Verfahren hergeftellten Sohlleder , die unferm Halbfohl- ,
bezw. Vacheleder entfprechen , bezeichnet man als Terzen und unterfcheidet in Rückficht auf
das hauptfächlichft verwendete Gerbmaterial Fichten loh -, Knoppern -, Valoneen - und

neuerdings auch Myrobalanenterzen .
Trocknung und Zurichtung erfolgen in der gleichen Weife wie beim Sohlleder ;

nur verwendet man beim Vacheleder auf die Zurichtung größere Sorgfalt. Zu diefem Zwecke
werden die Vacheleder , die übrigens ebenfo wie die Brandfohlleder nach dem Gerbprozeffe
zunächft in zwei gleiche Hälften vom Kopfe nach dem Schwänze zu gefchnitten werden , mehr¬
mals mit Waffer gewafchen , alsdann zur Erzielung eines hellen , glatten und zarten Narben und
einer gleichmäßigen Faffon der ganzen Haut auf einer großen Zinktafel mit Bürfte , Glättftein
und Stoßeifen bearbeitet , wodurch auch die im Innern des Leders befindlichen Unreinigkeiten
entfernt werden . Hierauf kommen die Häute zum Trocknen ; im halbtrockenen Zuftand werden
fie wieder durch Waffer gezogen und alsdann auf der Tafel mit dem Stoßeifen ( „Schlicker “)
nochmals geftoßen , wodurch die kleinften Eindrücke auf der Narbenfeite befeitigt werden und
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diefelbe ein vollfländig reines Ausfehen erhält . Nach dem volldändigen Trocknen erfolgt noch
das Walzen oder Hämmern , wozu man fich derfelben Mafchinen wie beim Sohlleder bedient .

Zur Gerbung von 100 kg Blöße zu Vache- bezw . Brandfohlleder find im Mittel 300 kg
Eichenlohe mit 10 u/0 Gerbftoff erforderlich . Der Minderverbrauch an Gerbmaterial hierbei im
Vergleich mit gefchwitztem Sohlleder hängt nicht, wie früher angenommen wurde (Courtiers
Theorie ) , damit zufammen , daß bei der Herftellung diefer Lederart weniger Gerbftoff von der
Haut aufgenommen wird und das fertige Leder infolgedeffen weniger Gerbftoff enthält , fondern
damit , daß die gekalkten Blößen an und für fich wafferreicher bezw . ärmer an Hauttrocken -
fubftanz find und daß außerdem für diefe Lederart fchwächere Blößen, die ftets ärmer an Haut-
trockenfubftanz find, verwendet werden . Früher nahm man an , daß der Charakter eines Leders,
wie die Fettigkeit , Starrheit u . f. w. desfelben, namentlich von der Menge des aufgenommenen
Gerbftoffs abhänge , und man glaubte , daß die feftefien Leder (Sohlleder ) am meiden , die
weichden und gefchmeidigden Leder (Oberleder ) am wenigden Gerbdoff enthalten ; die Tatfache,
daß die erderen die größten Gerbmaterialmengen , die letzteren die kleinden Mengen zu ihrer
Gerbung beanfpruchen und daß bei den letzteren ein geringeres Lederrendement als bei den
erderen erzielt wird , feilte ein Beweis für die Richtigkeit diefer Theorie fein . Die Unterfuchungen
von v . Schroeder und Päßler [19] haben jedoch gezeigt , daß die verfchiedenen Lederforten
im wefentlichen gleich zufammengefetzt find , alfe gleichviel Gerbdoff enthalten und daß die
verfchiedenen zur Gerbung erforderlichen Gerbmaterialmengen in den verfchiedenen Haut-
trockenfubdanzgehalten der Blößen begründet find.

Die Ausbeute an Leder (Lederrendement ) id von denfelben Faktoren wie beim Sohlleder
abhängig ; man kann im Mittel annehmen , daß aus 100 kg Grünhaut beim alten Sydem (hierzu
gehören auch die Lohterzen) 42—48 kg, beim neueren Sydem (Verwendung von gerbdoffreichen
Materialien und darken Abtränkebrühen ) 46 —52 kg, beim englifchen Sydem 50—56 kg und bei
den Knoppern - und Valoneenterzen 52—58 kg Leder erhalten werden . Die durchfchnittliche
Zufammenfetzung diefer nach verfchiedenen Sydemen gegerbten Leder id folgende :

Vacheleder bezw . Brandfohlleder

Durch Waffer (
auslaugbar

Lederfubdanzl

nach altem nach neuem n. englifch . Knoppern -
Syftem Syftem Syftem Lohterzen Valoneente

% % % % %
Waffer . . 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
Mineraldoffe . . . . 0,7 1,2 0,9 0,7 1,1
Fett . . 0,7 1,0 1,8 0,7 1,0
Gerbdoff . . 3,4 5,3 8,6 4,9 7,4
Nichtgerbdoff . . . . 2,6 3,3 5,5 3,3 6,6
Gebundener Gerbdoff . 30,2 30,9 27,4 27,4 29,4
Hautfubdanz . . . . 44,4 40,3 37,8 45,0 36,5

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
in der Lederfubdanz . 10,6 10,1 10,3 11,1 9,0

Die höheren Lederrendements bei den nach neuem und englifchem Sydem gegerbten
Vacheledern und bei den Knoppern - und Valoneenterzen find teils auf beffere Durchgerbung ,
teils auf einen höheren Gehalt an auswafchbaren Stoffen zurückzuführen .

3 . Mafchinenriemenleder wird in ähnlicher Weife wie Vacheleder hergedellt . Man ver¬
wendet hierzu kräftige, gutgefiellte Rindshäute (vorzugsweife Ochfenhäute ), die zum Zwecke der
Enthaarung möglichd kurz im Aefcher bleiben , damit durch eine zu kräftige Einwirkung des
Kalkes die Widerdandsfähigkeit nicht leidet . Nach dem Enthaaren find die Häute forgfäitigd
zu reinigen und vom Kalke zu befreien . Die Gerbung id genau fo wie beim Vacheleder . Man
arbeitet jetzt nach altem und auch nach neuem Sydem . Nach beendigtem Gerbprozeß kommen
die Leder zur Zurichtung ; zunächd werden fie zur Entfernung aller im Leder befindlichen Un¬
reinigkeiten auf der Tafel oder im rotierenden Walkfaffe bei zu- und abfließendem Waffer aus-
gewafchen ; hierauf erfolgt ein weiteres Auswafchen auf der Tafel mit Bürde , Glättdein und
Stoßeifen , welche Arbeit jetzt vielfach mit Hilfe von Aus wafchmafchinen ausgeführt wird .
Es werden dadurch alle Falten im Leder befeitigt und der Narben wird geglättet . Die Leder
werden alsdann getrocknet und fchließlich gefettet (gefchmiert ) , wobei zwei Methoden
zu unterfcheiden find. Bei der erden (Handfchmiermethode ) werden die Leder wieder durch
Waffer gezogen , mit der Fleifchfeite nach oben auf einer Tafel glattgedoßen und mit einer
Mifchung von Talg, Tran und Degras bedrichen ; die Leder werden in einem fchwach erwärmten
Raum zum Trocknen aufgehängt , wobei das Fett zum größten Teile in das Leder einzieht . Bei
dem zweiten Verfahren, das man als Einbrennen bezeichnet , wird die Fleifchfeite des Leders
auf einer Tafel mit gefchmolzenem , auf 100— 120 » erhitztem Talg bedrichen . Zuweilen wird
das Einwalken des Fettes in Walkfäffern mit Heizvorrichtung vorgenommen . Nach dem Fetten
und Trocknen wird das Leder zur Entfernung des nichteingezogenen Fettes , das man als
Abdoßfett bezeichnet , auf der Fleifch- und Narbenfeite gedoßen , mit einer grobhaarigenBürde aufgebürdet , volldändig getrocknet , mit einem Glafe geglad und fchließlich mit einem
Lappen abgerieben .

Das Mafchinenriemenleder wird meid crouponniert , da nur der gleichmäßig dicke Kern
(Croupon ) der Haut zur Herdellung von Mafchinenriemen Verwendung finden kann . Das
Crouponnieren wird entweder am fertig gegerbten , aber noch nicht zugerichteten Leder oder ,wie es meid gefchieht , während der Gerbung , und zwar aus den Farben oder nach dem erden
oder nach dem zweiten Satz vorgenommen ; der Abfall wird für fich weitergegerbt und
meid zu Brandfohlleder verarbeitet . Der fertig zugerichtete Kern wird als Riemencrouponbezeichnet . Vgl . Lederriemen .
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Die Ausbeute an Leder aus 100 kg Rohhaut ift von den bereits angeführten Faktoren
und von der Fettmenge , die man in das Leder bringt , abhängig und beträgt bei mittlerer
Durchgerbung 47—52 kg ungefettetes und bei mittlerem Fettgehalt 53—57 kg gefettetes Riemen¬
leder. Bei Harker Fettung können diele Lederrendements natürlich noch bedeutend fteigen.
Die durchfchnittliche Zufammenfetzung von Riemenleder in ungefettetem und gefettetem Zu¬
ftande ift folgende : , .Riemenleder

Durch Waller
auslaugbar

Waffer .
ungefettet

7o
. . 18,0

gefettet
%

15,7
Mineralftoffe . . . . . . 0,4 0,4
Fett . . . 0,8 12,8 Grenzen : 3—30 °/(
Gerbftoff . . . 3,9 3,4
Nichtgerbftoff . . . . . 1,8 1,6
Gebundener Gerbftoff . . 30,0 26,4
Hautfubftanz . . . . . . 45,1 39,7

Stickftoff in der Lederfubftanz
100,0

10,7
100,0
10,7

Das in den Spinnereien zur Herftellung des Kratzenbefchlages erforderliche Kratzen¬
leder ift entweder Brandfohlleder oder lehr fchwach gefettetes Riemenleder.

4 . Gefchirrleder , Zeugleder und Blankleder , welche in der Sattlerei und im Wagenbau
Verwendung finden , haben hinfichtlich ihrer Eigenfchaften und Herftellung große Aehnlichkeit
untereinander ; man verlangt von denfelben eine gewiffe Milde , zugleich aber auch eine große
Widerftandsfähigkeit gegen das Zerreißen . Man nimmt dazu mittlere und leichte Rindshäute,
die möglich!! narbenrein und auf der Fleifchfeite frei von Schnitten fein follen. Die Vorbereitung
und Gerbung erfolgt im wefentlichen genau fo wie beim Mafchinenriemenleder ; nach dem Ent¬
haaren wird bereits für eine möglichft vollftändige Egalifierung der Fleifchfeite geforgt , indem
man nicht nur mit dem Scherdegen fchert , fondern auch auf dem Falzbocke mit dem fcharfen
Falze arbeitet und gleichzeitig die dickeren Stellen durch Wegnehmen von Hautfpänen egalifiert.
Auf die Ausführung der Reinmachearbeiten muß fehr große Sorgfalt verwendet werden ; zum
Entkalken wendet man an Stelle der Kotbeize häufig die Haferftroh- oder Kleienbeize an. Zur
vollftändigen Durchgerbung genügen nach einem guten Farbengange und einem Verfenke ein
bis zwei Sätze ; man ftellt diefe Lederarten gegenwärtig auch vielfach in reiner Brühengerbung
her. Nach der Gerbung werden die Leder durch Auswafchen im Walkfaffe und auf der Tafel
forgfältig gereinigt , meift in zwei Hälften, vom Kopfe zum Schwanz, gefchnitten , mit Talg, Tran
und Degras auf der Fleifchfeite, mit Tran oder Leinöl fchwach auf der Narbenfeite gefchmiert ;
durch mehrmaliges Bearbeiten auf der Tafel mit dem Stoßeifen wird der Narben vollftändig
geglättet und die Haut in eine glatte , ebene Faffon gebracht . Nach dem Trocknen wird die
Fleifchfeite mit feinem Talkpulver eingerieben .

Diejenigen Blankleder , welche ihre Naturfarbe behalten follen , werden nach dem Gerben
zunächft aufgehellt ; es gefchieht dies durch Einlegen in eine Sumachbrühe während der Dauer
von 1 bis 2 Tagen oder in ftark verdünnte Schwefelfäure während einiger Minuten oder dadurch,
daß man die Leder abwechfelnd durch Bleizuckerlöfung und durch ftark verdünnte Schwefel¬
fäure zieht .

Die für „fchwarz “ beftimmten Leder werden nach dem Einziehen des Fettes auf der
Narbenfeite gefchwärzt (Näheres hierüber beim Schwärzen des Oberleders ) und dann wie oben
behandelt . Die für „farbig “ beftimmten Zeugleder werden nach dem Gerben in der oben-
befchriebenen Weife gebleicht , gereinigt , geftoßen und vollftändig fertig gemacht , worauf die-
felben erft im getrockneten Zuftande gefärbt werden (f. Lederfärberei ) .

5 . Wagenverdeckleder und Vachetten werden namentlich im Wagenbau , in der Porte-
feuillerie und als Koffer- und Möbelleder verwendet und ähneln hinfichtlich ihrer Eigenfchaften
fchon mehr dem Oberleder , indem man von denfelben einen gewiffen Grad von Weichheit
und Gefchmeidigkeit verlangt . Man nimmt hierzu mittlere und leichtere , narbenreine Rinds¬
häute , und zwar mit Vorliebe große , flache , und verfährt bei der Herftellung diefer Lederart
meift etwas anders als beim Riemen- und Zeugleder . Da die fertigen Leder ziemlich dünn fein
follen , werden fie entweder nach dem Haaren entfprechend ausgefalzt oder neuerdings auf
Spaltmafchinen gefpalten (Bandmefferfpaltmafchine und Unionfpaltmafchine) . Das Spalten
wird entweder an der Blöße („aus dem Kalke fpalten “) , an dem halbgaren Leder („aus den
Farben fpalten “) oder an dem vollftändig garen Leder vorgenommen . Der hierbei als Abfall
erhaltene Spalt wird für fleh weitergegerbt und zugerichtet ; er findet im fertigen Zuftande als
Futterleder , leichtes Oberleder oder dergl . Verwendung .

Der Gerbprozeß wird beim Verdeckleder und bei den Vachetten in der Hauptfache in
Farben , etwa 10— 16 , durchgeführt ; man kann zum Schluß noch ein Verfenk oder einen leichten
Satz geben . Das Reinmachen , Stoßen , Schmieren und Trocknen erfolgt in der gleichen Weife
wie beim Blankleder . Die Vachetten werden meift nach dem Trocknen gefärbt . Die Wagen¬
verdeckleder werden gefchwärzt und die Vachetten entweder gefchwärzt oder in irgend einer
beliebigen Farbe ausgefärbt (f. Lederfärberei ). Nach dem Färben und Trocknen werden die
Leder , um den Narben mehr hervortreten zu laffen und ihm ein gleichförmig gekörntes Aus-
fehen zu geben und um außerdem das Leder weich , mild und gefchmeidig zu machen, mit dem
Krifpelholze gekrifpelt (f. Krifpeln , Bd. 5 , S . 708 ) oder mit dem Pantoffelholze
pantoffelt (Narbenfeite auf Narbenfeite) . Das Krifpelholz befteht aus einer Holzplatte mit
kreisfegmentförmigem Querfchnitte , welche auf der gekrümmten Fläche mit tiefen , parallel-
laufenden Holzkerben verfehen ift ; auf der oberen ebenen Seite ift ein Riemen angebracht , an
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welchem das Werkzeug bei feiner Benutzung angefaßt wird . Das Pantoffelholz unterfcheidet
fich von dem Krifpelholz nur dadurch , daß an Stelle der Kerben eine ftarke , glatte Korklage
angebracht ift. Man bedient fich zum Krifpeln jetzt auch zuweilen derKrifpelmafchine .
Soll das Leder nicht den Naturnarben , fondern einen beliebigen künfflichen Narben erhalten ,
fo wird derfelbe vor dem Pantoffeln mit Hilfe von Handrollen oder mit Mafchinenkraft bewegten
Rollen (Chagriniermafchinen ) , auf welche der Narben eingraviert ift , eingepreßt . Um
das Leder vollftändig zu egalifieren und der Fleifchfeite ein helles , gleichmäßiges Ausfehen zu
geben , wird letztere blanchiert . Man verwendet hierzu das Blanchiereifen , mit deffen um¬
gelegten gratförmigen Schneiden die zu dicken und rauhen Stellen durch Wegnahme von
dünnen Lederfpänen (Blanchi erfpäne ) egalifiert werden . Nach dem Krifpeln werden die
Leder pantoffelt , und zwar Fleifchfeite auf Fleifchfeite ( »unter fich ziehen *) , wodurch das Leder
noch weicher wird und der Narben außerdem die erforderliche Feinheit erlangt . Zuletzt gibt
man noch einen Leim- oder Eiweißglanz , indem man auf die Narbenfeite eine fchwache Leim¬
oder Eiweißlöfung aufträgt, und glatt die Oberfläche mit dem Olafe, d . i . einem in einem Holz¬
hefte fitzenden , an der Längsfeite rund abgefchliffenen Stück Spiegelglas , oder glänzt die
Narbenfeite mit Hilfe einer Glänzmafchine (f. d .) .

6 . Oberleder heißen im Gegenfatz zu Sohlleder alle diejenigen Lederforten , die zur
Herftellung des oberen Teiles des Schuhwerks benutzt werden . Man verlangt von denfelben ,
daß fie mehr oder weniger dünn , gefchmeidig und weich find, und verwendet hierzu namentlich
leichte Rindshäute , die für diefen Zweck als Blößen oder im halbgaren Zuftande auf der Spalt-
mafchine gefpalten werden , feiner Kipfe , Roßhäute und Kalbfelle. Aus diefen verfchiedenen
Rohhäuten (teilt man eine Reihe von Oberlederforten her , die fich weniger durch die Gerbung
als vielmehr durch die Zurichtung voneinander unterfcheiden .

Bei den Vorarbeiten der Oberledergerberei ift es dringend notwendig , daß die Häute und
Felle in der Weiche und im Aefcher genügend erweicht werden . Nach dem Enthaaren werden
die Häute zur Entfernung der Unterhaut mit dem Schabmeffer gefchabt . ln manchen
Gerbereien ift es üblich , nach dem Enthaaren die Häute nochmals in einen frifchgeftellten
Aefcher , den fogenannten Schwelläfcher , zu bringen . Nach dem Schaben werden die
Häute auf der Narbenfeite mit dem Glättftein geglättet (hierzu verwendet man auch Glätt -
mafchinen ) , gewäffert und zur Entfernung des Kalkes nach einem der früher angegebenen
Verfahren gebeizt , alsdann geftrichen und zur Gerbung fertiggemacht.

Die Gerbung wird in einer Reihe von Farben begonnen , deren Gerbftoffgehalt allmählich
fteigt und deren Säuregehalt nur gering fein darf. Die Häute bezw . Felle werden entweder
eingeworfen oder an Stangen in die Farben eingehängt ; der Gerbftoffgehalt der Brühen wird
durch Zugabe frifcher Lohe ( »frifch machen “ oder „frifch ftellen“) oder ftarker Gerbbrühen ,
die durch Extraktion frifchen Materiales hergeftellt werden , geregelt . In der erften fogenannten
»Eintreibfarbe “

, in welcher die Blößen 1—3 Tage verbleiben , ift es zur Erzielung einer gleich¬
mäßigen Angerbung notwendig , daß das Hautmaterial öfters mit Hilfe eines in die Brühe zum
Teil eintauchenden , in Bewegung gefetzten Hafpelrades (»Hafpelfarbe“) oder mit Hilfe des Zieh¬
oder Treibbrettes bewegt wird . In den übrigen Farben werden die Häute entweder täglich ein-
bis zweimal getrieben oder ebenfooft aufgefchlagen . Nach der vierten oder fünften Farbe
werden die Kalbfelle zur Entfernung der letzten Refte der Unterhaut auf dem Baume ausgeftoßen
und die Rindsleder werden in dem gleichen Stadium gefalzt oder gefpalten . Man macht die
Häute bezw . Felle hierauf in den Farben vollftändig gar oder fchließt noch ein Verfenk und
einen Satz oder lediglich ein Verfenk an . Nach erfolgter Gerbung werden die Leder von der
anhaftenden Lohe befreit und zur Entfernung überfchüffigen Gerbftoffes und der im Leder
befindlichen Säure forgfältigft ausgewafchen ( »windieren “) , was entweder im Walkfaffe oder auf
der Tafel erfolgt ; bis zum Einfetten wird die Zurichtung genau wie beim Zeugleder und Blank¬
leder ausgeführt . Das Einfetten ( »Schmieren “) erfolgt entweder in derfelben Weife wie beim
Zeugleder durch Aufträgen des Fettes auf die Fleifchfeite des halbfeuchten ( „windtrockenen “ ,
„abgelüfteten “) Leders oder bei denjenigen Lederforten , die nicht gefchwärzt oder anderswie
gefärbt werden follen , durch Einwalken des Fettes in heizbaren Walkfälfern (D .R.P. Nr . 31 440 ,
56062 , 64271 , 72363 , 80757) . Zum Schmieren verwendet man vorzugsweife Talg , Tran und
Degras ; in manchen Gerbereien benutzt man anteilig Mineralfette (Vafeline, Vafelinöle) , Wollfett
(namentlich die gereinigten NeutralWollfette ) und zuweilen Pflanzenfette.

Nach dem Schmieren ift die Zurichtung der verfchiedenen Oberleder je nach der Art
derfelben verfchieden ; wir haben hierbei zu unterfcheiden braunes Oberleder (die braunen
d . h . naturfarbigen Rindsleder nennt man Schmal - oder Fahlleder und die Kalbfelle braune
Kalbfelle oder Wichskalbfelle ), fchwarzes Oberleder (bei diefem ift die Narbenfeite
gefchwärzt ; man trennt hierbei wieder in genärbtes und glattes oder fatiniertes Leder )
und fchwarz gewichftes Leder (bei diefem ift die Fleifchfeite gefchwärzt — gewichft) .

Zur Herftellung des braunen Oberleders (aus Rindshäuten , Kipfen und Kalbfellen) , welches
bei der Verwendung mit der Fleifchfeite nach außen getragen wird , verwendet man auch narben -
befchädigtes Hautmaterial . Nach dem Gerb- und Schmierprozeß werden die getrockneten
Leder fchwach angefeuchtet , zur Entfernung des nicht eingezogenen Fettes auf der Narben - und
Fleifchfeite geftoßen („degraffiert“) und dann blanchiert . Auf die Fleifchfeite wird zur Erzielung
eines hohen Grades von Glätte Seifenfehmiere (eine Emulüon von Talg , Tran und Seife in
Waffer) aufgetragen ; nach dem Eintrocknen derfelben werden die Leder gekrifpelt , pantoffelt
und unter fich gezogen , an den Rändern befchnitten , auf der Fleifchfeite mit Talk eingerieben
und fchließlich noch geglaft.

Das fchwarze Oberleder , für welches möglichft narbenreine Rohware verwendet werden
muß, wird meift nach dem Schmieren, welches nur in geringem Maße von der Fleifchfeite aus
ftattfinden foll, gefchwärzt und dann nochmals mit Talg und Degras oder reinem Tran auf der
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Narbenfeite gefettet . Soll das Leder einen Chagrin erhalten , fo wird das Chagrinieren nach
dem Schwärzen und Trocknen ausgeführt , zuweilen auch vor dem Schwärzen . Genarbtes bezw .
chagriniertes Leder wird nach dem zweiten Fetten im trockenen Zultande degrafflert , blanchiert ,
gekrifpelt , aufpantoffelt , befchnitten , auf der Narbenfeite mit einem Glanz verfehen und fchließlich

geglaft . Das Schwärzen erfolgt in der Weife , daß die Narbenfeite zunächft mit einer Blauholz¬
abkochung (Grund ) und dann mit einer Eifenfalzlöfung (Schwärze ) , wie Eifenvitrioliöfung ,
holzeffigfaures Eifen , Bierfchwärze (f . Lederfärberei ) oder dergl ., ausgerieben wird . Soll bei
dem fchwarzen Leder der Narben glatt aufliegen , was namentlich bei gewiffen Kalblederforten ,
die man als glatte oder plattierte Kalbleder bezeichnet , erwünfcht ift, fo darf der Narben
durch Krifpeln nicht aufgekrauft , fondern muß beim Stoßen glatt niedergelegt werden . Bei einer
andern Lederforte , welche diefer fehr ähnelt und unter dem Namen fatinierte Kalbfelle
hergeitellt wird , muß nach dem erlten Schmieren und Trocknen der Narben in feiner halben
Stärke mit Hilfe des mit einem fehr feinen Grat verfehenen Blanchiereifens abgezogen werden ,
wobei fehr große Vorficht erforderlich ift . Das Schwärzen und die weitere Zurichtung erfolgt
in der befchriebenen Weife .

Als gewichfte Leder , fpeziell gewichfte Kalbfelle , bezeichnet man folche Leder , welche
auf der Fleifchfeite gefchwärzt (gewichft ) find , und man verwendet dazu ebenfo , wie zur Her -

ftellung der braunen Leder (Wichskalbfelle ) , möglichft fchnittfreie Ware ; Narbenbefchädigungen
find hierbei ohne Belang . Die Gerbung und Zurichtung erfolgt im wefentlichen in derfelben
Weife wie beim braunen Oberleder . Nach dem Blanchieren und Krifpeln werden die Leder
gewichft ; die dazu erforderliche Wichfe , welche man durch Verreiben von Kienruß , Leinöl , Tran ,
Talg und Bierfchwärze zu einer homogenen Maffe erhält , wird mit Hilfe einer Bürfte auf die
Fleifchfeite aufgetragen und gleichmäßig verteilt . Nach mehreren Tagen werden die Felle

geglänzt (Leimglanz ) , getrocknet und mit dem Glafe geglaft .
Die Herftellung des als Oberleder jetzt eine bedeutende Rolle fpielenden Roßleders ift

etwas abweichend von dem ebenbefchriebenen Verfahren . Gewöhnlich erfolgt die Verarbeitung
der Roßfchilder (Rückenteil ) und der Roßhälfe (Hals - und Seitenteile ) getrennt . Nach dem
Aefchern wird der Spiegel , welcher einer längeren Aefcherung bedarf , herausgefchnitten und
nochmals auf mehrere Tage in den Aefcher zurückgebracht ; fehr häufig verwendet man bei
Roßleder zur Haariockerung auch die Schwefelnatriumfchwöde , wobei man zur genügenden
Erweichung des Spiegels den letzteren mit einer dickeren Schicht und mit einer an Schwefel¬
natrium reicheren Schwöde beftreicht . Die Reinmachearbeiten find fehr forgfältig auszuführen .
Die Gerbung erfolgt in ähnlicher Weife wie beim Rindsoberleder in einer Reihe von Farben
und in einem Verfenk , woran fleh meift noch ein Satz anfchließt . Ift der Spiegel nicht bereits
nach dem Aefcher herausgefchnitten worden , fo hat dies nach den Farben zu gefchehen ; die

Spiegel werden für fich weitergegerbt und erfordern bis zur Gare eine etwas längere Zeit als
die übrigen Teile . Nach vollendeter Gerbung werden die einzelnen Teile für den Zweck ihrer

Verwendung (in die einzelnen Schuhteile ) ausgefchnitten und jeder einzelne Teil wird feiner

Verwendung entfprechend zugerichtet . Der Spiegelteil wird auf der Fleifchfeite und die übrige
Haut auf der Narbenfeite zugerichtet . Die Ausbeute an Oberleder aus der Rohhaut ift außer¬
ordentlich wechfelnd ; es find hierbei außer der Schlachtung und der Gerbmethode namentlich
noch die Fettmenge , die das Leder erhält , und die Menge des Leders , welches in Form von

Blanchierfpänen entfernt wird , von großem Einfluffe . Man kann annehmen , daß bei der Her¬

ftellung von Rindsoberleder aus 100 kg Rohhaut im Mittel 30 —35 kg fertiges Leder erhalten
werden ; für Kalbleder laffen fich Mittelzahlen nicht angeben . Die mittlere Zufammenfetzung
der wichtigften Oberlederforten im ungefetteten und gefetteten Zultande ift folgende :

Waffer . .
Mineralftoffe
Fett . . .
durch Waffer l

auslaugbar I

Lederfubftanz

Ungefettetes Rindsleder
7o

Gerbftoff . . . .
Nichtgerbftoff . .
Gebundener Gerbftoff
Hautfubftanz . . . .

18,0
0,6
0,8
3,5
1,8

29,0
46,3

Kipsleder
%

18,0
0,5
0,8
3. 1
2 .1

28,0
47,5

Kalbleder
%

18,0
0,8
0,8
4,0
1,6

29,0
45,8

Roßleder°/o
18,0
1,1
0,8
3,1
1,8

31,0
44,2

100,0
Stickftoff in der Lederfubftanz . 10,8

Gefettetes Rindsleder°/o
Waffer . 14,6
Mineralftoffe . 0,5
Fett . 18,9 (11 -
durch Waffer

auslaugbar
Gerbftoff
Nichtgerbftoff

Lederfuhftanzl Gebundener (
Leaenubltanz | Hautfubftanz .

Gerbftoff

2,9
1,4

24,2
37,5

33)

100,0
11,2

Kipsleder
%

14.6
0,4

18.6 (14—
2,6
1,8

23,0
39,0

■26)

100,0
10,9

Kalbleder
%

14.7
0,6

18,5 (12-
3 .3
1 .3

23,9
37 .7

-30)

100,0
10,5

Roßleder°/o
13,2
0,8

26 .7 (16-
2,2
1,3

23,0
32 .8

-35)

100,0 100,0 100,0 100,0
Der Stickftoffgehalt bezw . der Gehalt an Hautfubftanz ift bei den Oberledern nur wenig

höher als bei den Unterledern ; diefe geringe Differenz hängt im wefentlichen damit zufammen ,
daß bei den Oberledern in den Blanchierfpänen der am bellen durchgegerbte Teil entfernt

worden ift . Eine Spezialität von Oberleder find die fogenannten Haarkalbfelle , welche , mit

den Haaren gegerbt zur Herftellung von warmem Schuhwerk verwendet werden (Verfahren von

Fifcher D .R.P . Nr . 42214 ).
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7 . Lackleder wird ähnlich wie Vachetteleder hergeftellt und unterfcheidet fleh von diefem
nicht durch die Gerbung , wohl aber durch die Zurichtung , bei welcher die Narben - oder Fleifch-
feite mit einem fchwarzen oder andersgefärbten Lack überzogen wird . Dadurch erhält das
Leder nach feiner Fertigftellung eine Oberfläche von außerordentlich hohem Glanze . Das Lack¬
leder ift ein Luxusleder für das feinfte Schuhwerk , für Verdecke, Gefchirre , Helme u . f. w. Es
werden dazu namentlich Kuhleder (Lackkuhleder , Lackvachetten ), Roß- , Kalb- , Ziegen¬
leder und auch Spalte verarbeitet . Das Lackieren wird meift auf der Fleifchfeite , jedoch bei
den Lackvachetten , wozu man große flache Häute oder gefpaltenes Leder verwendet , auch auf
der Narbenfeite vorgenommen ; es ift dann notwendig , daß der Narben zur Hälfte mit dem
Blanchiereifen vorflehtig abblanchiert wird . Zur Erzeugung der lackierten Oberfläche werden
die Leder auf Tafeln gelegt oder in Rahmen gefpannt , mehrmals (im ganzen zwei- bis dreimal)
mit einem Grund beitrichen , der aus einer Mifchung von dickem Leinölfirnis und Kienruß
befteht , und nach jedem Auftrag im Trockenzimmer getrocknet und alsdann mit Bimsftein ab¬
gerieben , wozu man fleh jetzt vielfach derLacklederfchleifmafchinen bedient . Sollen
die Leder nicht glatt werden , fondern einen beliebigen Chagrin erhalten , fo wird derfelbe vor
dem letzten Grunde mit einer Handrolle oder mit der Chagriniermafchine eingepreßt . Hierauf
wird den Ledern der fogenannte Schwarzitrich gegeben ; diefelben werden hierzu in Rahmen
gefpannt oder auf Bretter genagelt und mittels Pinfels zweimal mit einem Aufträge verfehen,
der aus einer mit Terpentinöl verdünnten Mifchung des Grunds mit Berlinerblau und Leinöl¬
firnis befteht . Nach jedem Aufträge werden die Leder in einem Trockenzimmer oder in dem
Trocken - oder Lackierofen (d . i . einem vor Staub forgfältig gefchützten Luftbad) getrocknet
und nach dem letzten Aufträge wieder abgefchliffen. Hieran fchließt fleh erlt das eigentliche
Lackieren an , welches darin befteht , daß auf das Leder der fogenannte Blaulack , beftehend
aus Berlinerblau und Leinölfirnis, ein- bezw . zweimal aufgetragen wird . Nach jedem Aufftrich
kommen die Leder auf zwei Tage in den Lackierofen und werden dafelbft am erften Tage einer
gleichmäßigen Temperatur von 50 ° C . und am zweiten Tage einer folchen von 60 ° ausgefetzt ;
nach diefer Behandlung hängt man fie noch mehrere Stunden ans direkte Sonnenlicht . Die für
genarbt beftimmten Leder werden mehrmals aufgekrauft , ebenfo wie die glatten Leder an den
Rändern gleichmäßig befchnitten und fauber abgerieben . — Bei der Herftellung von Lackledern,
welche anders als fchwarz gefärbt find , erfetzt man den Kienruß und das Berlinerblau durch
Mineralfarbftoffe, welche der gewünfehten Farbe entfprechen .

8 . Saffian -, Marokko - und Corduanleder . Saffianleder find gefärbte (mit Ausnahme der
fchwarzen) , nicht oder nur fehr wenig gefettete, glatte , fumachgare Ziegen- oder Schaffelle (die
Ziegenleder werden gewöhnlich als echte , die Schafleder als unechte Saffiane bezeichnet ) ; die
Marokkoleder (Maroquins) unterfcheiden fleh von den Saffianen nur durch die fchwarze Farbe
und die Corduanleder dadurch , daß fie mit Naturnarben oder künftlichem Narben verfehen find.
Diefe Lederarten find urfprünglich faft ausfchließlich im Orient und in den Mittelmeerländern
hergeftellt worden ; gegenwärtig werden diefelben meift in diefen Ländern , namentlich auch in
Indien , gegerbt und in Europa gefärbt und zugerichtet . Man gerbt diefe Lederarten jetzt auch
mit andern Gerbmaterialien , namentlich mit Eichen- , Weiden- oder Fichtenrinde . Die gut rein
gemachten Blößen werden entweder in einer Reihe von Sumachfarben vollftändig gar gemacht
(franzöfifche Methode) , oder man gerbt fie in fchwachen Sumachfarben an und vollendet die
Gerbung durch Walken der Felle im Walkfaffe mit einer Harken Sumachbrühe (italienifche
Methode) . Die urfprüngliche Gerbmethode , die auch jetzt noch angewendet wird (türkifche
Methode ) , befteht darin , daß man jedes einzelne Fell zu einem Sacke, der nur mit einer kleinen
Oeffnung verfehen ift, zufammennäht ; diefe Säcke werden mit Sumachbrühe gefüllt , vollftändig
zugebunden und einem ftarken Drucke unterworfen , wodurch die gerbftoffhaltige Brühe durch
die Blöße hindurchgedrückt und deren Gerbung bewirkt wird ; zur Erzielung einer vollftändigen
Gare muß diefe Operation zwei- bis dreimal wiederholt werden . — Sehr ftarke Schaffelle,
befonders die englifchen , werden als Blößen auf der Spaltmafchine in einen fehr dünnen
Narbenfpalt (Spaltfell) und den eigentlichen Spalt gefpalten ; der erftere dient zur Herftellung
von dünnen Saffianen , befonders für Buchbinderleder , und der letztere findet in der Sämifch-
gerberei Verwendung .

Nach dem Gerbprozeffe werden die Felle forgfältigft ausgewafchen , gereinigt und im
naffen Zuftande gefärbt (f. Lederfärbe rei ) , auf Rahmen gefpannt , getrocknet und fertig
zugerichtet . Die für Marokkoleder beftimmten Felle werden vor dem Trocknen von der Fleifch¬
feite aus fchwach mit Degras gefchmiert. Bei der Zurichtung werden die Leder zur Egalifierung
der Fleifchfeite im fchwach angefeuchteten Zuftande mit dem Schlichtmonde gefchlichtet oder
gefalzt oder mit Hilfe befonderer Schleifmafchinen glattgefchliffen ; hierauf werden fie in Waffer
fchwach eingeweicht , auf der Tafel glatt ausgereckt und auf Rahmen gefpannt , damit fie beim
Trocknen eine gleichmäßige , glatte Faffon erhalten . Die Leder werden fchließlich noch mit
einem Leim- oder Eiweißglanz verfehen und mit Hilfe von Glänzmafchinen geglänzt . Die
Corduane erhalten zuvor durch Pantoffeln oder Chagrinieren einen natürlichen oder beliebigen
künftlichen Narben . Nach dem Glänzen werden die Leder zur Erzielung einer großen Weich¬
heit mit dem Pantoffelholz unter fleh gezogen.

Juchten oder Juften (f. d .). Verfahren von Touffaint zur Herftellung von Juchten
(D.R .P. Nr . 71 082 ).

Außer den im Vorftehenden bereits erwähnten Mitteln zur Befchleunigung der Gerbung
gibt es noch folgende : Bewegung der Häute in der Brühe , Bewegung der Häute und der
Brühe zugleich , oder Bewegung der Brühe allein , Temperaturerhöhung , Luftverdünnung , Kom¬
preffion , hydroftatifcher Druck , Auspreffen der Häute , Einwirkung chemifcher Agenzien , Ein¬
wirkung der Elektrizität .

Die Bewegung der Häute in der Brühe wird erreicht , wenn man die Brühe , in welcher
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lieh die Häute befinden , durch rotierende Hafpelräder , welche in die Brühe eintauchen , be-

fiändig oder zeitweilig bewegt , oder wenn man die in Rahmen gefpannten und in die Gerb-

flüffigkeit eintauchenden Häute durch Schaukelapparate oder ähnliche Vorrichtungen in

fchaukelnder Bewegung erhält (G r o t h fches Verfahren D .R.P. Nr. 61482 , 63 305 ; Verfahren von

Spitta D.R.P . Nr . 27574 und 36766). Nach Herepath und Cox [20] werden eine größere
Anzahl Blößen zu einem endlofen Bande zufammengenäht und diefes wird über Leitrollen
durch die Gerbbrühe in fietiger Bewegung geführt . Vauquelin [21] bearbeitet die Blößen

täglich in warmer Gerbbrühe in einem Kalten mit Stampfen . Squire [22] bringt die Häute

in eine langfam rotierende , durchbrochene Trommel, welche durch Scheidewände in vier Räume

geteilt ift und nahezu zur Hälfte in die Brühe eintaucht . Bei den Umdrehungen werden die

Blößen aus der Brühe herausgehoben , verändern infolgedeffen immer ihre Lage, und die Brühe

wird gleichmäßig durchmifcht . Diefe Art der Bewegung ift eine der rafionellften und geeignet ,
die Gerbzeit abzukürzen , ohne daß das Leder infolge zu Harker Bewegung Schaden erleidet .
Eine wefentiiehe Verbefferung des Squirefchen Apparates rührt von Dörr und Reinhart

(D .R.P. Nr. 72054) her . Michel , Köllen und Hertzog (D .R.P. Nr. 17768) erhalten die in

einer Trommel befindliche Brühe mittels einer Pumpe in beftändiger Zirkulation. Ein jetzt
vielfach benutztes Verfahren , die fogenannte »Faßgerbung '

, befteht darin , daß man die an¬

gegerbten Blößen in großen Walkfäffern mit Gerbltoffbrühen unter oftmaliger Verftärkung der-

felben rotieren läßt , wobei die ftärkften Häute in wenigen Tagen und fchwache Felle in wenigen
Stunden gar zu bringen find (D .R .P . Nr . 10297 und 27976) . King [23] gerbt ebenfalls in einem

rotierenden Walkfalle und erfetzt den von den Häuten aufgenommenen Gerbftoff durch Zugabe
von flarken Brühen mittels Schöpfvorrichtung . Durio benutzt bei feinem Verfahren „Velocitan“

(D .R.P . Nr. 75324) ebenfalls das Walkfaß ; die Blößen kommen mit einer Gerbftoffbrühe von 8 » Be ,
die während des ganzen Gerbprozeffes auf diefer Stärke erhalten wird , in das Faß , welches

fofort in Bewegung gefetzt wird , und verbleiben bis zur vollftändigen Gare in demfelben . Das

Kornacherfche Verfahren (D .R .P. Nr . 86565) beruht auch auf der Anwendung des Walkfaffes ;
die Blößen werden jedoch vor der eigentlichen Gerbung mit pflanzlichen Gerbftoffen erft

fchwach mineralgar (unter Anwendung von Kochfalz, Tonerde- und Chromfalzen) gemacht, mit

dünnen Brühen angegerbt und getrocknet ; hieran fchließt fleh erft die Gerbung im Walkfaffe

mit Harken Brühen an . Cowburn (D .R.P. Nr. 65945) gerbt die Häute in Kälten , welche in

der Mitte auf Achfen , feitlich auf Stützfedern ruhen und in fchaukelartige Bewegung gebracht
werden . Nach den verfchiedenen Verfahren der Faßgerbung werden gegenwärtig große Mengen
von Leder hergeflellt . Reinfeh (D.R.P. Nr. 71014) läßt bei feinem als „Riefelgerbung “ be¬

zeichnten Verfahren die Gerbbrühe in einem fletigen Strome über die von einem Träger
vertikal herabhängenden Häute herablaufen und empfiehlt , bei der Herflellung von lohgarem
Leder diefen Prozeß in einer Kohlenfäureatmofphäre vorzunehmen . Diefes Verfahren ifi für

lohgares Leder zu umfiändlich und kofifpielig. Knowlys und Duesbury [24] Hellen über

der Gerbbrühe einen luftverdünnten Raum her ; Knoderer [25] (Engl. Pat . Nr. 1857) gerbt in

einem rotierenden Behälter , der evakuiert werden kann ; Apparate zum Gerben bei Luftleere

find ferner von der Acme Company (D.R.P . Nr . 33061) und von Haecht und Obozinfky

(D .R.P. Nr. 64441) konfiruiert worden . Spilsbury [26] preßt die Gerbbrühe mit hydro-

HatifchemDruck durch die in Rahmen gefpannten Häute ; in ähnlicher Weife drückt Hannoye [27]

in einer Art Realfcher Preffe die Gerbbrühen durch die Häute . Fletfcher [28] legt die Häute

in die in einem hermetifch verfehließbaren Gefäße befindliche Brühe und treibt diefelbe durch

komprimierte Luft oder hydrofiatifchen Druck in die Poren ; in ähnlicher Weife arbeiten Fields

und Townsend [29 ] und Alimonda [30] . Drake [31 ] näht zwei Blößen zu einem Sacke

mit einer Oeffnung zufammen und bringt den mit Gerbbrühe gefüllten Sack in einen heizbaren

Raum , deffen Temperatur nach und nach von 20 auf 60 ° C . gefieigert wird . Die durch die

Blöße filtrierende Flüffigkeit verdunfiet an der Außenfläche , wodurch das Durchfickern und

damit auch die Gerbung befchleunigt wird. Turnbull [32] lehnt lieh an diefes Verfahren

an , fenkt aber die durch Zufammennähen von Blößen hergefiellten Säcke in Sumachbrühe ein

(diefe Methode gleicht im wefentlichen der türkifchen Methode der Saffiangerberei) .
Diefe Verfahren unter Anwendung von Luftverdünnung bezw. LuHleere, komprimierter

Luft , hydrofiatifchem Druck u. f. w. werden in der gerberifchen Praxis nur in untergeordneter
Weife angewendet . Im Gegenfatz hierzu wird häufiger nach denjenigen Methoden gearbeitet ,

bei welchen der Gerbprozeß durch Zufatz von chemifchen Agenzien befchleunigt wird . Die

Wirkung diefer Zufätze ifl auf die Beförderung der Diffufion durch verfchiedene Metallfalze

zurückzuführen ; zuweilen ifi diefelbe auch nur eine illuforifche. Für derartige Zufätze wählt

man z . B . Kochfalz, Alaun , Borax (D .R.P . Nr. 18 487 ) , Soda (D .R.P. Nr . 63867) , Ammonkarbonat ,

Kaliumbichromat , Phosphorfäure , Weinfäure oder Weinfiein (Verfahren von Monn eins ,

D .R.P . Nr . 17829) . Ullrao (D .R.P. Nr . 9919 ) fetzt bei feiner Faßgerbung den Gerbbrühen

Alaun , Kupfervitriol und gefäuerten Gerflenfchrot zu . Nach Hund (D .R .P. Nr. 71759) follen

die Häute abwechfelnd in eine Gerbflofflöfung und in eine Chlorcalciumlöfung oder direkt in

eine mit Chlorcalciumlöfung verfetzte Gerbflofflöfung kommen. Bake und Leverett (D .R .P.

Nr. 86609) leiten durch die Gerbflüffigkeit von Zeit zu Zeit einen Strom von arfenhaltigem

Wafferfioff. Büttner (D .R.P. Nr . 87904) beflreicht die Blößen vor Beginn des Gerbprozeffes

mit einer Mifchung von Terpentinöl , Effigfäure und weinfieinfauerm Kali und behandelt fie

dann mit einer Mifchung von Petroleum und Spiritus .
Die verfchiedenen Gerbmethoden unter Anwendung des elektrifchen Stromes

find von verfchiedenen Fachleuten (Eitner , Sadlon und Bögh ) durch Verfuche geprüft

worden . Als Refultat hat fich immer ergeben , daß die Elektrizität den Gerbprozeß nicht

wefentlich befchleunigt , fondern daß bei den verfchiedenen Gerbverfahren (vgl. D.R.P. Nr. 40884,

41516 , 56948 , 66762 , 72053) unter Anwendung von Elektrizität die Abkürzung der Gerbdauer
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vor allen Dingen der Bewegung und der rationellen Brähefteigerung zugefchrieben werden muß.Der elektrifche Strom ift nach den Verfuchen nicht ganz ohne Einwirkung auf die Gerbdauer ;diefelbe ift aber fo gering , daß fie für die gerberifche Praxis keine beachtenswerte Rolle fpielt .
III. Sämifchgerberei .

Die Umwandlung der Blöße in Leder wird bei der Sämifchgerberei dadurch erreicht,daß die Haut wiederholt mit Tran gewalkt und alsdann der oxydierenden Wirkung der atmo-
fphärifchen Luft ausgefetzt wird . Es erfolgt hierbei eine chemifche Veränderung des Gerb¬
mittels , und zwar vermutlich derart , daß bei dem Trane die an das Glyzerin gebundenen un-
gefättigten Fettfäuren abgefpalten und durch Oxydation in Oxyfettfäuren übergeführt werden ,welche lieh auf die Hautfafer niederfchlagen und damit deren Gerbung bewirken . Das auf
diefe Art gegerbte , als Sämifch - oder Wafchleder bezeichnete Leder ift außerordentlich
widerftandsfähig gegenüber Waffer , felbft in der Hitze, indem fogar kochendes Waffer Sämifch-
leder nur langfam in Leim umwandelt ; Fettlöfungsmittel , wie Schwefelkohlenftoff , vermögennur einen geringen Teil des Gerbmittels in Löfung zu bringen . Das fämifchgare Leder unter -
fcheidet fleh von den übrigen Lederarten durch feine wollige Befchaffenheit, Weichheit , Dauer¬
haftigkeit und durch die Eigenfchaft, fleh wafchen zu laffen , ohne daß es feine Weichheit ver¬
liert . Man verarbeitet namentlich fchwache Rindshäute , Kalbfelle, Schaf- und Ziegenfelle , Hirfch- ,Reh- und Gemfenfelle , ferner die Spalte von verfchiedenen Rohfellforten zu Sämifchleder und
verwendet dasfelbe vorzugsweife für Handfchuhe , Bandagenzwecke , Reithofen, Putzleder u . dergl .Die Sämifchgerberei wird jetzt bei weitem nicht mehr in dem Umfange betrieben wie
früher , als das Wafchleder noch in großen Mengen zur Herftellung von Kleidungsftücken diente .Die Vorbereitung des Hautmateriales ift ähnlich wie in der Oberledergerberei . Die Felle werden
gut geweicht , im Kalkäfcher reichlich geäfchert und dann gehaart ; hieran fchließt fich die Ent¬
fernung des Narbens an. Diefe Operation muß ausgeführt werden , damit das Fett beim Ein¬
walken desfelben leicht und vollftändig in die Haut eindringen kann und damit das Leder nach
dem Gerbprozeffe genügende Weichheit erhält . Der Narben wird zum größten Teile mit dem
Schabemeffer abgeftoßen und die letzten Reite desfelben , die zu feit fitzen , entfernt man mitdem fcharfen Putzmeffer (Befchneidemeffer) . Hierauf kommen die Felle auf mehrere Tage noch¬mals in den Aefcher , werden dann vom Fleifch und von der Unterhaut durch Schaben oder
Scheren befreit. Nach diefer Operation legt man die Felle 1—2 Tage in einen frifchgeftelltenAefcher, damit eine möglichit itarke Lockerung der Hautfubftanz eintritt , wäffert fie in warmemWaffer gut aus und beizt fie zur Entfernung des Kalkes in alter Kleienbeize . Nach der Beizewerden die Blößen kurze Zeit gewäffert, zur Entfernung eines Teiles des Waffers ausgewundenoder ausgepreßt und dann dem Gerbprozeffe unterworfen . Man hat hierbei zwei Methoden ,die deutfehe und die franzöfifche , zu unterfcheiden . Bei der erlteren werden die Blößen mitder ganzen zum Gerbprozeffe erforderlichen Tranmenge (Fifch- oder Robbentran ) beftrichen ,zufammengefaltet, mit der Hammerwalke Vs — 1 Tag gewalkt und getrocknet . Es folgt nun das
„Färben in der Brut“

, durch welches die chemifche Veränderung , die beim Walken und Trocknenbereits eingeleitet worden ift, fortgefetzt wird . Bei diefer Operation werden die Felle in Haufen
aufgefchichtet und von Zeit zu Zeit wegen der eintretenden Selbfterwärmung umgelegt ; habenfie einen gelben Farbenton angenommen , fo ift der Gerbprozeß als beendet zu betrachten . Beider franzöfifchen Methode werden die Blößen auf der Narbenfeite mit Waltran eingerieben , inKiffen gelegt oder in Kugeln zufammengeballt , in geeigneten Mengen in die Walke gebrachtund 2—3 Stunden gewalkt ; hierauf werden die Felle ausgebreitet , einige Stunden an die Luft
gehängt , nochmals mit Tran eingerieben und wiederum gewalkt ; das Walken u. f. w. wird jenach der Stärke der Felle 6—12mal wiederholt . Nachdem die Felle genügend Tran auf¬
genommen haben , werden fie , ebenfo wie die nach deutfeher Methode gegerbten Felle , ge¬trocknet und auf die Brut gebracht . — Nach vollftändiger Gare muß das überfchüffige Fettaus den Fellen entfernt werden ; es gefchieht dies nach dem Einweichen der Felle durch Aus¬ringen bezw. Auspreffen derfelben und nachheriges Auswafchen mit Soda- oder Pottafchelöfungoder durch letzteres allein . Das beim Ausringen gewonnene Fett , das fich fehr leicht und
vollftändig mit Waffer emulfioniert und Mo öl Ion genannt wird , ift als Schmiermittel für loh¬
gares Leder hochgefchätzt . Durch das Wafchen mit den alkalifchen Flüffigkeiten wird derletzte Teil des vom Leder nicht gebundenen Fettes entfernt und man erhält eine Fettemulfion
( „Weißbrühe “ oder „Urläuter “ genannt ), aus welcher durch Zufatz von Schwefel- oder Salzfäureder fogenannte „Degras “ ausgefchieden wird ; diefes Nebenprodukt der Sämifchgerberei findetdiefelbe Verwendung wie der Moellon , ift aber nicht fo gefchätzt wie diefer . Nach der Ent¬fernung des überfchüffigen Fettes werden die Felle durch forgfältiges Auswafchen von an¬haftender alkalifcher Flüffigkeit befreit , getrocknet und dann zugerichtet . Hierzu werden dieFelle auf dem „Stollpfahl* (d . i . eine Vorrichtung , bei welcher an einem fenkrechten Brett einSchlichtmond , in diefem Falle „Stollklinge “ genannt , befeftigt ift ; beim Stollen lieht das Werk¬zeug feft und das Fell wird zu feiner Bearbeitung über dasfelbe hinweggezogen , während beimSchlichten das Fell befeftigt ift und mit dem Werkzeug, das man mit der Hand bezw . demArme führt , bearbeitet wird) geftollt , um fie weicher zu machen und um ihre Fleifchfeite zuegalifieren, und fchließlich mit dem Schlichtmonde gefchlichtet , mit Bimsftein abgerieben oderauf einer Schleifmafchine glatt gefchliffen , damit beide Seiten ein vollftändig gleichmäßigesund glattes Ausfehen erhalten . Das Sämifchleder lieht in diefem Zuftande gelb aus ; foll esweiß werden , fo wird es entweder mit fchwefliger Säure in Bleichkammern oder im feuchtenZuftande bei grellem Sonnenlichte gebleicht . Für gewiffe Zwecke wird das Sämifchleder auchgefärbt ; Näheres hierüber f. Lederfärberei .Nach den Unterfuchungen von v . Schroeder und Päßler [33] hat Sämifchleder folgendedürchfchnittliche Zufammenfetzung :
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Waffer . 22,0 °/0
Mineralftoffe . 4,5 ,
Fett I *ösl ' ch *n Schwefelkohlenftoff . 3,2 „

1 | unlöslich in Schwefelkohlenftoff (von der Hautfafer gebunden ) 4,0 ,
Hautfubftanz . 66,3 „

100,0 °/0
Das Sämifchleder enthält danach wefentlich weniger gerbende Beftandteile als lohgares

Leder. Verfahren zur Herftellung eines Sämifchleders mit polierter Narbenfeite f. D .R.P. Nr. 35340.
IV . Mineralgerberei .

Bei der Mineralgerberei hat man je nach der chemifchen Natur des Gerbmaterials zu
unterfcheiden : Weißgerberei , Chromgerberei , Eifengerberei .

Die Weißgerberei verwendet als Gerbmaterialien Kochfalz , Alaun , an deffen Stelle
auch fchwefelfaure Tonerde treten kann , Mehl und Eidotter . Je nachdem nur einzelne
diefer Subftanzen oder fämtliche zum Gerben herangezogen werden und je nach der Art des
Fellmaterials läßt fleh die Weißgerberei wieder einteiien in gewöhnliche Weißgerberei ,
ungarifche Weißgerberei , Pelzgerberei , Glacegerberei und Kidgerberei . —
Die in der Weißgerberei ftattfindenden Vorgänge find von Knapp und Reimer [34] eingehend
unterfucht worden ; das Ergebnis derfelben ift im wefentlichen folgendes : Alaun hat für fleh
allein keine gerbenden Eigenfchaften (er wird wohl von der Blöße aufgenommen , liefert aber
kein Leder) , fondern nur in Kombination mit Kochfalz ; es wird hierbei der Alaun in fchwefel-
faures Kali und fchwefelfaure Tonerde gefpalten , von welchen nur das letztere abforbiert wird ;
aus diefem Grunde ift es vorteilhaft , anltatt des Alauns fchwefelfaure Tonerde in der Weiß¬
gerberei zu verwenden . Bei Gegenwart von viel Kochfalz und bei Fellen , die ungenügend
kalkrein gemacht worden find , wird die fchwefelfaure Tonerde in freie Schwefelfäure und
bafifches Tonerdefalz zerlegt , von welchen die erftere in der Gerbflüffigkeit zurückbleibt ,
während das letztere von der Hautfafer aufgenommen wird . Das Eidotter wirkt durch feinen
Fett- und Eiweißgehalt ; das Fett (Eieröl) befindet fich im Dotter in dem günftigen Zuftande
einer außerordentlich feinen Verteilung , in welchem es die Eigenfchaft hat , dem Leder eine
große Weichheit und Milde zu erteilen ; das Eiweiß des Dotters gibt mit dem Alaun einen fehr
feinen Niederfchlag , der beim Gerbprozeß von der Blöße aufgenommen wird . Beim Mehl ift
das Stärkemehl fall indifferent und nur der Kleber von Bedeutung . Der Niederfchlag von
Kleber und Alaun macht das Leder voll und griffig ; das Stärkemehl dient dazu , die kleinften
Teile des Alaunkleberniederfchlages vor dem Zufammenballen zu fchützen .

Das weißgare Leder ift nach dem Gerben und Trocknen hornartig fteif ; den hohen
Grad von Weichheit und Gefchmeidigkeit , der dem fertigen Leder eigen ift , erlangt es erft
durch die mechanifche Bearbeitung (durch Recken und Stollen) bei der Zurichtung . Diefe
Lederart ift fehr wenig widerftandsfähig gegenüber Waffer ; beim Feuchtwerden und nachherigen
Trocknen verliert es vollftändig die Weichheit ; durch Behandlung mit Waffer laffen fich die
gerbenden Beftandteile zum größten Teile wieder entfernen , wobei Entgerbung eintritt .

Die gewöhnliche Weißgerberei , welche als Gerbftoffe lediglich Alaun und Koch¬
falz benutzt , wird jetzt nur noch in geringem Umfange betrieben , weil das weißgare Leder
meift durch lohgares oder fettgares Leder erfetzt worden ift . Man gerbt nach diefem Verfahren
namentlich Schaf- und Ziegenfelle , feltener Kalbfelle und Rindshäute (für Gefchirrleder ) . —
Das Hautmaterial wird in der früher befchriebenen Weife geweicht , im Kalkäfcher geäfchert
(Schaffelle werden zur Schonung der Wolle meift auf der Fleifchfeite angefchwödet , enthaart ,
gut rein gemacht und mit Kleienbeize gebeizt . Der Gerbprozeß wird ausgeführt , indem man
die Blößen entweder mit der Alaunkochfalzmifchung oder mit einer konzentrierten Löfung der¬
felben auf Narben - und Fleifchfeite einreibt , einige Tage liegen läßt und dies mehrmals wieder¬
holt , oder in eine lauwarme Löfung von Alaun und Kochfalz mehrere Tage einhängt . Man
rechnet im Mittel auf 100 kg Alaun 25 —35 kg Kochfalz, welche in 1000 1 Waffer zu löfen find.
Die Leder werden nach erfolgter Gare getrocknet , wiederum fchwach angefeuchtet und zu¬
gerichtet ; es wird bei der Zurichtung der Zufammenhang der einzelnen Fafern durch mechanifche
Bearbeitung , durch das Stollen , wieder gehoben und das Leder erlangt dadurch Weichheit ;
zur Egalifierung der Fleifchfeite wird diefelbe mit dem Schlichtmonde gefchlichtet und , falls
fie glatt fein foll , mit Bimsftein glattgefchliffen.

Ungarifche Weißgerberei . Man verwendet bei derfelben Harke Häute , welche
nach dem Weichen durch Scheren mit einem fcharfen Meffer von den Haaren befreit werden ;
an den Gerbprozeß und die Zurichtung , welche in der obenangeführten Weife ausgeführt
werden , fchließt fich das Einbrennen mit gefchmolzenem Talg an . — Die fo gefetteten
Leder , welche jetzt nur noch wenig hergeftellt werden , dienen namentlich für Sattler- und
Riemerarbeiten.

Pelzgerberei (Rauchwarengerberei ) . Bei diefem Zweige der Gerberei, welcher
die Häute und Felle der verfchiedenften Tiere , befonders der fogenannten Pelztiere für die
Kürfchnerei, verarbeitet , ift auf vollftändige Erhaltung und Schonung der Behaarung der größte
Wert zu legen . Die Gerbung erfolgt entweder durch Alaun und Kochfalz oder durch Kochfalz
bei Gegenwart von organifchen Säuren , die fich durch faure Gärung von Kleie gebildet haben .
Die Felle werden beim Einarbeiten fo kurz wie möglich geweicht , zur Entfernung von Fleifch
und zur Erweichung auf dem Baume gefchabt oder gefleifcht und dann auf der Fleifchfeite
entweder mit Alaun und Kochfalz und , wie es meift gefchieht , mit Gerftenfchrot oder mit
Weizenkleie und Roggenmehl eingerieben ; die zufammengerollten Felle (Fleifchfeite nach innen)
werden in Fäffer eingefchichtet und mit ftarker Kochfalzlöfung übergoffen ; nach 24 Stunden
werden die Felle umgelegt und dies wird alltäglich wiederholt , bis nach 8— 12 Tagen voll-
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ftändige Gare erreicht ift . Die Trocknung und weitere Zurichtung erfolgt wie bei der ge¬
wöhnlichen Weißgerberei .

Die Glacegerberei , welche vorzugsweife Lamm- und Zickelfelle, ferner auch rohlen -
und Hundefelle für Handfchuhleder verarbeitet , bedient fich des Alauns , des Kochfalzes , des
Mehles und des Eidotters als Gerbmaterialien . — Bei der Herftellung von Glaceleder ift fowohl
auf die Vorarbeiten als auch auf die Gerbung und Zurichtung die größte Sorgfalt zu verwenden ,
weil man an diefe Lederart die höchtten Anforderungen in bezug auf Weichheit , Dehnbarkeit ,
Dauerhaftigkeit u. f. w . (teilt . Felle älterer Tiere liefern fchlechtes Glaceleder . Die gut ge¬
weichten Felle werden zur Haarlockerung entweder in den Kalkäfcher gebracht oder zur Schonung
der Wolle mit Kalk- oder Giftfchwöde auf der Fleifchfeite angefchwödet ; nach der Enthaarung
ift durch gutes Wäffern (Gafchen , d . i . ein Bearbeiten der Felle mit Holzftangen beim Wäffern),
Beizen (Hundekot - und Kleienbeize ; Verfahren von Krapp D .R.P. Nr. 586 ; Verfahren von
Jellinek D .R.P. Nr. 32510 ; Verfahren zum Beizen von Glaceleder mittels Melaffefchlempe,
D .R .P. Nr. 66998) und mechanifches Bearbeiten der Fleifch- und Narbenfeite (Faifonarbeiten ;
Fleifch- und Narbenfaffon) der Kalk forgfältig zu entfernen. Die Gare oder Nahrung , d . i .
das Gemifch der Gerbmaterialien mit Walter , wird hergeftellt , indem Alaun und Kochfalz in
heißem Waffer gelöft und die Eidotter und das Mehl mit der auf ca . 40 ° C . abgekühlten Löfung
zu einem vollftändig gleichmäßigen , dünnen Brei verarbeitet werden . Man rechnet auf 100 Stück
mittelgroße Lammfelle im Durchfchnitt 6 kg Mehl, 60 Stück Eidotter (entfprechend 1 1 Faßeier),
5 kg Alaun , 1,5 kg Kochfalz und 401 Waffer . Nach dem urfprünglichen Verfahren werden
die Felle in diefe Gare geworfen und fo lange mit den Händen oder Füßen mit derfelben
verarbeitet , bis fte fall vollftändig aufgefogen worden ift ; gegenwärtig wird die Gare in kleineren
Walkfäffern oder in den Walkwürfeln (auch Turbulenten genannt , d . h . würfelförmige ,
hölzerne Gefäße , welche an zwei Ecken vermittelft Zapfen an einem Bocke aufgehängt find
und durch ein Vorgelege in Rotation verfetzt werden können) in die Felle eingewalkt , was in
i/, —1 Stunde erreicht ift . Nach dem Garmachen bleiben die Felle 12 — 24 Stunden liegen ,
werden dann mit hölzernen Stampfen einige Minuten bearbeitet und getrocknet , letzteres mög-
lichft fchnell (etwa in 1— 2 Tagen) bei nicht zu hoher Temperatur . Die Zurichtung der Glace¬
leder wird nicht direkt nach dem Trocknen, fondern möglichft erft nach einer Lagerung von
mehreren Wochen oder Monaten vorgenommen . Es werden hierzu die Felle zunächft durch
kurzes Eintauchen in Waffer fchwach eingeweicht und auf einige Stunden in Kiften verpackt
und zugedeckt , damit fie fich ganz gleichmäßig mit Feuchtigkeit durchziehen können ; hierauf
folgt das Erweichen der Felle durch Stampfen in einer Kurbelwalke oder durch Bearbeiten mit
den Füßen auf der Trethorde , und dann das Stollen , wobei das Fell mehrmals nach allen
Richtungen über die ftumpfrund gefchliffene Stollklinge gezogen wird ; es erlangt das Leder
dadurch fchon einen hohen Grad von Weichheit und Dehnbarkeit , die weiße Farbe kommt
richtig zum Vorfchein und außerdem wird die nicht ins Leder eingezogene , auf der Fleifchfeite
fitzende Gare entfernt (das abfallende Mehl, Stollmehl genannt , findet als Viehfutter, Weber-
fchlichte u . dergl . Verwendung) . Nachdem die Felle durch Hängen an der Luft den größten
Teil ihrer Feuchtigkeit wieder verloren haben , werden fie auf der fcharfen Stollklinge geftellt
( „Ueberlaffen“) , wobei auch die ftärkeren Stellen egalifiert werden . Man bezeichnet fämtliche
Zurichtarbeiten als das . Weißzurichten *. Sollen die Leder weiß bleiben , fo müffen fie noch
bei grellem Sonnenlichte an der Luft gebleicht werden . — Die meiften Glaceleder werden ge¬
färbt ; zu diefem Zwecke werden fie zuvor . brofchiert “ , d . h . der Ueberfchuß an Alaun u . f. w.
wird entfernt . Beim Brofchieren werden die Felle entweder in Fäffern mit den Händen oder
Füßen oder in Brofchierfäffern, die wie die Turbulenten befchaffen find und durch Mafchinen-
antrieb in Bewegung gefetzt werden , mit lauwarmem Waffer ausgewafchen . Die Felle erhalten
hierauf eine Nachgare , indem fie mit einer Eidotteremulfion , beftehend aus Waffer , Kochfalz
und Eidottern (ohne Mehl und Alaun) , einige Zeit geknetet werden . Sollen die Glaceleder auf
der Fleifchfeite gefärbt werden , fo muß diefelbe vor dem Brofchieren mit Bimsftein oder mit
Hilfe befonderer Schleifmafchinen vollftändig glatt gefchliffen werden . Nach der Nachgare er¬
folgt im Halfen Zuftande das Ausfärben (f. Lederfärberei ) , worauf die Leder wieder ge¬
trocknet und in ähnlicher Weife wie zuvor zugerichtet werden (das fogenannte . Buntzurichten “ ),
da die erfte Zurichtung durch das Brofchieren u . f. w. vollftändig verloren gegangen ift .

Die Kidgerberei unterfcheidet fich von der Glacegerberei nur hinfichtlich des Haut¬
materials und der Verwendung des fertigen Leders. Man verarbeitet bei derfelben namentlich
Kalb- und Ziegenfelle , zuweilen auch Schaffelle , und nennt das fertige Leder , das fall aus-
fchließlich für Befchuhungszwecke verwendet wird, Kalbkidleder bezw . Chevreaux . Die
Rohfelle werden nach genügender Erweichung und Aefcherung im Kalkäfcher enthaart , gut
rein gemacht , mit Kleienbeize gebeizt und durch Wäffern und Faffonarbeiten forgfältig vom
Kalke befreit . Die ftarken Köpfe der Kalbfelle werden nach dem Aefchern ausgefalzt oder aus-
gefchoren (KaJbskopffchermafchine) . Die Gerbung wird gegenwärtig fall immer im Walkfaffe, das
etwas größer als das der Glacegerberei ift , ausgeführt und ift etwa in einer Stunde vollendet .
Die Trocknung und das Weißzurichten erfolgt in gleicher Weife wie beim Glaceleder . Die
Kidleder , die faft nur fchwarz gefärbt werden , müffen vor dem Färben brofchiert werden und
dann eine Nachgare erhalten . Das Schwärzen erfolgt in ähnlicher Weife wie beim lohgaren
Leder , entweder durch Aufträgen auf der Tafel oder durch Tauchen im Troge . Die Felle werden
erft mit einer Blauholzabkochung , der meift etwas Kaliumbichromat zugefetzt wird , grundiert
und dann mit einer Eifenfalzlöfung gefchwärzt . Nach dem Färben werden die Kidleder gefpült ,
getrocknet und wieder zugerichtet , was man als . Finish “ bezeichnet ; hierbei werden die Felle
angefeuchtet , geftollt und im Schlichtrahmen erft mit dem ftumpfen und dann mit dem fcharfen
Schlichtmonde gefchlichtet , wodurch die Fleifchfeite egalifiert wird . Die Leder erhalten dann
einen Vorlüfter (beftehend aus einer Emulfion von Seife, Wachs und Talg in einer Blauholz-
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abkochung) und werden mit einem heißen Bügeleifen auf der Narbenfeite gebügelt , damit der
dem Kidleder eigne milde Glanz zum Vorfchein kommt, worauf noch der fogenannte Fettlüfter
(beftehend aus einem homogenen Gemifch von Olivenöl , Wachs, Talg und Kolophonium) auf¬
getragen und forgfältig eingerieben wird . Nach dem Einziehen des Fettlüiters wird die Narben¬
feite fauber abgerieben und die Ränder werden befchnitten . Zum Stollen (D .R.P. Nr. 44 373 ,
87499) und zum Bügeln (D .R.P . Nr . 81838) von Kidleder werden jetzt auch Mafchinen ver¬
wendet . Die fogenannten Glanzchevreaux find Zickelkidleder , die nach dem Färben auf
der Narbenfeite mit der Glänzmafchine geglänzt worden find.

Chromgerberei (f. a .*Chromleder , Bd. 2 , S . 456 , ferner [54] und [59 ]) . Die neueren
Chromgerbverfahren , von denen in Nordamerika mehrere patentiert worden find , weichen
wefentlich von den früheren Methoden ab ; durch diefelben , namentlich durch das Verfahren
von Schultz und das von Dennis (Amer. Pat . Nr. 495028) , ilt die Chromgerbung in ein
Stadium getreten , in dem fie fchon viel Erfolge errungen hat .

Bei der Schultzfchen Methode werden die Blößen zunächft in eine Löfung von Kalium-
bichromat, der zum Freimachen der Chromfäure Salz- oder Schwefelfäure zugemifcht wird , und
dann in eine mit Salzfäure verfetzte Löfung von Natriumthiofulfat gebracht ; in diefem erfolgt
die Reduktion der Chromfäure zu einer Chromoxydverbindung , die auf der Hautfafer nieder -
gefchlagen wird und mithin gerbend wirkt . Diefes Verfahren wird kurzweg auch als Zwei -
bad - oder Reduktionsverfahren bezeichnet .

Bei dem andern Verfahren geht man entweder vom Chromalaun aus und Hellt fleh aus
diefem eine Löfung von bafifchem Chromfulfat oder von Chromoxychlorid -Chlornatrium her,
oder man verwendet direkt die im Handel unter dem Namen Tanolin , Corin , Chromalin , Chrom¬
gerbextrakt u . f. w. käuflichen konzentrierten Löfungen von bafifchen Chromoxydfalzen . Die
Blößen brauchen nur einige Tage in Löfungen diefer Chromfalze eingehängt zu werden . Da
bei diefem Verfahren der Gerbprozeß in einem Bade durchgeführt wird , fo nennt man dasfelbe
auch das Einbadverfahren . Das Zweibadverfahren , bei dem fchwache Felle in wenigen
Stunden und die ftärkften Häute in 1—2 Tagen gegerbt werden können , arbeitet fchneller, ift
aber umftändlicher als das Einbadverfahren . Nach beiden Methoden werden jetzt Leder von
fehr guter Qualität als Ober - , Mafchinen-, Näh-, Schlag- und Binderiemenleder hergeftellt und
unter den verfchiedenften Phantafienamen , wie Corin, Groiscin, Dixin u . dergl ., in den Handel
gebracht . Das Chromleder ift fehr widerftandsfähig gegenüber Feuchtigkeit und Hitze . Die
Fleifchfeite bleibt immer etwas wollig , ähnlich wie Sämifchleder. Man verarbeitet jetzt Rinds¬
häute, Kalb- , Schaf- und Ziegenfelle zu Chromleder . Die Gerbung felbft erfolgt entweder durch
Einhängen oder Einlegen der Blößen in die einzelnen Löfungen oder durch Einwalken in Walk -
fäffern. Das Schwärzen und Fetten hat direkt nach dem Gerben oder nach fchwachem An¬
trocknen zu erfolgen . Nach vollständiger Trocknung werden die Leder wenig angefeuchtet und
in ähnlicher Weife wie die weißgaren Leder durch Stollen und Schlichten zugerichtet .

Es find noch mehrere Reduktionsverfahren , bei welchen wie bei der Schultzfchen
Methode die Blößen zuerft in eine angefäuerte Kaliumbichromatlöfung und dann in ein Reduktions¬
bad gelangen , vorgefchlagen worden . Norris (Amer. Pat . Nr. 498067, 498077 und 518467)
führt die Reduktion mit Schwefelwalferftoffund Jahn (Amer. Pat . Nr. 504012—504014 und511007 )
mit Schwefelwafferftoff und arfenigfauren Alkalien bei gleichzeitiger Anwefenheit von Zink- und

Manganfulfat aus . Sadtler verwendet zur Reduktion effigfäurehaltige Eifenvitriollöfung . Amend

(Amer. Pat . Nr. 542971) tränkt die Blößen im erften Bade mit freier Chromfäure und reduziert
diefelbe im zweiten Bade mit Hilfe eines aromatifchen Amines oder eines Salzes desfelben,
wozu fleh am bellen falzfaures Anilin eignet . Heinzerling verwendet bei feinem neueften

Chromgerbverfahren (Amer. Pat . Nr. 527162) im erften Bade chromfaures Chromoxyd , an deffen
Stelle auch Chrombichromatmonofulfat oder bafifches Chromchromatfulfat treten kann . Nachdem
die Häute innerhalb einiger Wochen vollftändig gar gemacht worden find , kommen fie zur

Erzielung eines hohen Gewichts in ein zweites Bad, das verfchiedene Metallfalze, wie Chrom¬
chlorid , Aluminium - , Chrom - , Chromthiofulfat , gelöft enthält .

Bisher hat man mittels Chromgerbung nur weiche Leder, aber kein Sohlleder herftellen
können ; Möller (D .R.P. Nr . 89964) fetzt die chromgaren Leder im feuchten Zuftande im Waffer
oder durch Einhängen in Dampf einige Zeit einer Temperatur von 100 ° aus, wodurch diefelben
nach dem Trocknen fo hart und feil werden , daß fie nach einer dem Sohlleder entfprechenden
Zurichtung (Walzen , Hämmern) wie diefes zu verwenden find. In neuefter Zeit werden auch

Chromvacheleder erzeugt .
Eifengerberei . Eifengare Leder werden jetzt in der gerberifchen Praxis nicht mehr

hergeftellt.
V . Gerberei diverfer Lederarten .

Fettgarleder (f. a . Fettgerberei , Bd. 3 , S . 756) wird gewöhnlich aus gefchwitzten oder

gekälkten Rindshäuten hergeftellt und findet namentlich zu Näh- und Binderiemen Verwendung .
Damit die fertigen Leder die Farbe des lohgaren Leders befitzen, werden die gut rein gemachten
Blößen zunächft in einer Harken Fichtenbrühe 1—2 Tage fchwach angegerbt , ein wenig auf¬

getrocknet (was man als »Abwelken “ bezeichnet) , in einer dünnen Alaun-Kochfalzlöfung fchwach

weißgar gemacht und dann auf der einen oder auf beiden Seiten mit einer aus Talg und Pferde¬

fett beftehenden Fettmifchung beftrichen ; das Einwalken des Fettes erfolgt entweder in Walk-

fäffern, Fettgarlederknetmafchinen oder andern Apparaten (D .R.P. Nr . 4224 und 66172). Hierauf

werden die Leder auf der Fleifch- und Narbenfeite auf der Tafel geftoßen , damit die Häute

eine glatte Faffon annehmen , getrocknet und zuletzt noch gekrifpelt. .
Crownleder (vgl . a . Bd. 2 , S . 483 ) ähnelt in feiner Herftellung und Verwendung fehr dem

Fettgarleder . Die abgewelkten Blößen werden auf der Tafel mit einem gleichförmigen Gemifch

von Talg, Pferdefett (urfprünglich auch Butter, Milch, Rindsgehirn u . dergl .) , Mehl und Kochfalz
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beftrichen und mehrere Stunden in heizbaren Walkfäffern gewalkt, bis die Gare die Häute voll-
ftändig durchdrungen hat. Die weitere Zurichtung ift wie beim Fettgarleder . Das Crownleder
wird fall ausfchließlich zur Herftellung von Schlagriemen verwendet .

Transparentleder . Diefe Lederart (D .R.P. Nr. 16771 ), die im wefentlichen mit Glyzerin
konfervierte Blöße ift , dient zur Herltellung von Näh- und Binderiemen . Die gut rein gemachten
Blößen werden in Rahmen gefpannt und während des Trocknens bei gewöhnlicher Temperatur
mit Glyzerin, dem man zuweilen noch etwas Salizylfäure, Pikrinfäure und Borax zufetzt , beftrichen ;
wenn die Trocknung nahezu vollendet ift, kann noch ein Ueberftrich mit Kaliumbichromat - und
dann mit Schellacklöfung erfolgen.

Dongolaleder , f. Bd. 3 , S . 3 .
Pergament - und Trommelleder find gut rein gemachte und aufgetrocknete Blößen , die

während des Trocknens in Rahmen gefpannt werden und dabei eine befondere Behandlung
erfahren. Man verarbeitet Efels- und Schweinshäute, Kalb -, Schaf- und Ziegenfelle zu Pergament -
und Trommelleder . Die in Rahmen gefpannten Blößen werden zunächll auf der Fleifchfeite
forgfältig von Fleifch und Unterhaut befreit, durch Schaben egalifiert, mit Kreidepulver kräftig
eingerieben und , vor der Sonne gefchützt , an der Luft langfam getrocknet . Während des
Trocknens muß das Einreiben und das Abfchleifen beider Seiten mit Bimsftein mehrmals wieder¬
holt werden , nach dem Trocknen werden die Leder vollftändig glattgefchliffen .
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Lederabfälle, wegen ihres Stickftoffgehaltes zu Düngemitteln verarbeitet.Ihr Stickftoffgehalt ift je nach der Art des Leders fehr fchwankend und beträgtnach Abzug der Feuchtigkeit 4—- 11 °/0.
Die Lederabfälle werden zu Ledermehl verarbeitet ; da Ledermehl aber eines der amfchlechtelten wirkenden Stickftoffdüngemittel ift , fo verarbeitet man fie neuerdings direkt , indem

fie in einem Bleikeffel mit Schwefelfäure von 50 — 60 « Be erhitzt werden . Das Leder löft fichhierbei in der Schwefelfäure auf und diefe wird dann wie gewöhnliche Schwefelfäure zumAuffchließen bei der Fabrikation der Superphosphate (f. Phosphorfäuredünger ) verwendet .Hierdurch wird der gefamte Stickftoffgehalt des Leders erhalten , feine Subftanz hingegen voll¬kommen zerftört , und das ift wichtig , weil die Gerbfäure derfelben das Faulen der tierifchenStoffe im Boden in unerwünfehter Weife verlangfamt . iveitz.Lederablchärfmafchine dient zum mafchinellen Zufchärfen (Abfchärfen)der Kanten von Leder, Kunftleder , Karton , Filz , Pappe, Gummiftoff u . f. w .
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Eine vielfach verwendete Konftruktion Hellt die Figur
(A. Hirth , Cannttatt ) dar . Diefe Mafchine befitzt ein rotierendes
ringförmiges Meffer a , an dem das zu fchärfende Leder durch
Transportwalzen vorbeigefchoben wird . Für das Schärfen des
Meffers ift ein Schmirgelfchleifftein b in die Mafchine ein¬
gebaut . -1. Widmaier.

Lederappretur, f. Lederkonfervierung .
Lederbefchwerung, unzuläfftge Imprägnierung

von Leder mit Stoffen , welche entweder nicht im
normalen Leder vorhanden find , oder mit folchen ,
welche einen Beftandteil des normalen Leders bilden
und demfelben zu Befchwerungszwecken in größerer Menge einverleibt werden .

Zu der erften Gruppe gehören namentlich Zucker , Chlorbaryum und Baryumfulfat (Koch¬
falz nur in feltenen Fällen ) , von welchen befchwerte Leder bis zu 20 % enthalten , und zur
zweiten Gruppe Waffer , Fett und Gerbftoff. Befchwerungen der letzteren Art liegen vor, wenn
Leder fchlecht getrocknet , zu ftark gefettet (Ueberfettung) oder beim Schluffe des Gerbprozeffes
mit fehr ftarken Brühen oder fogar mit Gerbextrakten imprägniert worden find. paßier .

Lederfärberei. Lohgare Leder , wie Zeugleder , Blankleder, Oberleder,
Vachetten (für Koffer , Reifetafchen , Portefeuillearbeiten u . dergl .) , Kalbleder ,
Saffiane , Korduane u . f. w . , werden auf der Narbenfeite fehr häufig gefärbt.

Das Schwarzfärben (Schwärzen) wird meiftens unter Anwendung der natürlichen
Pflanzenfarbftoffe, neuerdings auch mit künftlichen Farbftoffen ausgeführt ; das Leder wird hierzu
in trockenem Zuftande auf eine Tafel gelegt und auf die Narbenfeite wird zunächft der Grund
und dann die Schwärze aufgetragen . Der Grund ift eine konzentrierte Abkochung von Blau¬
holz und Gelbholz oder erfterem allein , welcher meift noch Ammoniak oder Soda oder Hirfch-
hornfalz zugefetzt wird . Als Schwärze verwendet man eine Eifenfalzlöfung, und zwar entweder
Eifenvitriollöfung oder holzeffigfaures Eifen oder eine der üblichen , von den Gerbern felbft
hergeffellten Schwärzen . Diefelben werden erzeugt , indem man Eifendrehfpäne mit fauerm Bier
(Bierfchwärze) oder mit faurer Milch (Milchfchwärze) oder mit faurer Lohbrühe (Lohbrühfchwärze)
übergießt und einige Zeit ftehen läßt , bis fleh die wirkfamen Eifenfalze (effigfaures und milch-
faures Eifen) gebildet haben . Die fchwarze Farbe wird bei diefem Schwärzverfahren durch
Bildung eines dunkeln Farblackes (Verbindung des Eifenoxyduls mit dem Farbftoff des Blau-
bezw. Gelbholzes ) oder von gerbfauerm Eifen hervorgerufen .

Das Färben der lohgaren Leder in einer andern Farbe als Schwarz wird feltener
mit Pflanzenfarbftoffen , häufiger mit den direkt färbenden künftlichen organifchen Farbftoffen,
vorzugsweife mit den bafifchen, weniger mit den fauern, ausgeführt . Vor dem Färben erfordern
die lohgaren Leder eine befondere Vorbereitung , die darin befleht , daß fie durch Auswafchen
im Walkfaffe und auf der Tafel von Säure , Unreinigkeiten , ungebundenem Gerbftoff u . dergl.
vollftändig befreit und hierauf durch Einlegen oder Walken in füßen Sumachbrühen , an deren
Stelle man zuweilen fuße Weidenlohbrühen verwendet , nachgegerbt werden . Diefe Nachgerbung
bewirkt eine ftarke Aufhellung , eine Verbefferung der Qualität des Leders und hat außerdem
zur Folge , daß beim Färben der Farbftoff gleichmäßig an das Leder anfällt. Zur Erzielung eines
hellen Ausfehens werden in manchen Gerbereien die Leder abwechfelnd durch ffark verdünnte
Schwefelfäure und durch Bleizuckerlöfung (Ausfällung von weißem Bleifulfat auf der Lederober¬
fläche) oder lediglich durch die erltere gezogen .

Beim Ausfärben unterfcheidet man zwei Verfahren : das Färben auf der Tafel mit
der Bürfte (S treich verfahren ) und das Tauchverfahren (Tunkverfahren oder
Färben in der Flotte ). Das erftere wird namentlich bei den Zeugledern und Vachetten
(überhaupt bei den Häuten ) , das letztere bei Kalb - , Schaf- und Ziegenledern (bei den Fellen)
angewendet .

Für das Streichverfahren werden die ausgewafchenen und nachgegerbten Leder

fertig zugerichtet und getrocknet ; das Färben erfolgt alsdann in trockenem Zuftande auf der
Tafel durch Aufträgen der Farbftofflöfung mittels einer Bürfte. Man trägt hierbei .

erit eine ver¬
dünnte Löfung des Farbftoffes bezw . des Farbftoffgemifches (etwa 1,25 g pro Liter) auf , läßt
trocknen , trägt eine etwas ftärkere Löfung (etwa 2,5 g pro Liter) auf , trocknet wieder und gibt
alsdann einen Auftrag mit der ftärkften Löfung (etwa 5 g pro Liter) ; das Aufbürften der ftärkften

Löfung wird fo oft wiederholt , bis der richtige Farbton erreicht ift . Die Temperatur der Farb -

ftofflöfungen foll 30 —40 0 C . betragen .
Bei dem Tunkverfahren wird jedes Fell nach der Behandlung in der Sumachbrühe

auf der Tafel mit dem Meffingfchlicker ausgereckt , und für den Fall , daß die Fleifchfeite un¬

gefärbt bleiben foll , werden zwei Felle (Fleifchfeite auf Fleifchfeite) ebenfalls mit Hilfe des
Schlickers fett aufeinander gelegt und hierauf in der Farbftofflöfung (Färbflotte), die eine Tem¬

peratur von 45 —50 » c . haben foll, gleichmäßig und beftändig hin und her bewegt . Als Gefäße
dienen flache Kälten , deren Boden etwas geneigt ift . Auf ein mittelgroßes Fell , das auf beiden
Seiten gefärbt werden foll , bezw . auf zwei zufammengelegte Felle , rechnet man etwa 6 1 Färbe¬
flotte. Die Konzentration der Färbeflotte und die Zeitdauer des Tunkens ift abhängig von der

Intenfität der gewünfehten Farbe . Nach dem Färben werden die Felle in lauwarmem Waffer

gefpült , auf der Tafel ausgereckt , auf Lattengeftelie aufgenagelt und getrocknet .
Befonders beliebt find die braunen Farben in den verfchtedenften Abtönungen , die

man vielfach durch Kombination von verfchiedenen Farbftoffen erzeugt ..
Man mifcht entweder

die fetten Farbftoffe und bringt die Gemifche in Löfung , oder man mifcht die Löfungen der
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einzelnen Farbfloffe. Als Regel gilt hierbei , daß bafifche Farbftoffe nur mit bafifchen, faure nur
mit fauern gemifcht werden dürfen , weil bafifche und faure Farbftoffe beim Mifchen ihrer
Löfungen fleh gegenfeitig ausfällen. Will man einen bafifchen Farbftoff mit einem fauern kom¬
binieren , fo muß erft mit dem fauern ausgefärbt und dann mit dem bafifchen nachgefärbt werden.
Die Löfungen der fauern Farbftoffe müffen übrigens ftets einen Zufatz von Schwefelfäure oder
Effigfäure erhalten . Ein vielfach angewendetes Mittel zur Erzeugung von braunen Farbtönen
ift die Kombination eines Farbftoffes bezw . von Farbftoffgemifchen mit der verdünnten Löfung
eines Eifenfalzes (vorzugsweife mit holzeffigfaurem Eifen) ; das Eifenfalz wirkt hierbei nicht
direkt auf den Farbftoff, fondern bildet mit dem im Leder befindlichen vegetabilifchen Farbftoff
gerbfaures Eifen, deffen blaugraue Farbe die Farbe des Farbftoffes je nach der Konzentration
der Eifenfalzlöfung mehr oder weniger abtönt . Zum Abtönen einzelner Farben wird in der
Lederfärberei zuweilen auch Kaliumbichromat verwendet , indem vor dem Färben die Leder mit
einer Löfung desfelben behandelt werden . Der im Leder vorhandene Gerbftoff wird durch das
Bichromat zu dunkel gefärbten Verbindungen oxydiert , wodurch die Abtönung der Farbe er¬
reicht wird . Diefes Mittel greift das Leder ziemlich ftark an. ln manchen Gerbereien ift es
üblich , den im Leder vorhandenen Gerbftoff vor dem Ausfärben durch Behandlung mit einem
Antimonfalze , z . B . Brechweinftein, zu fixieren ; es follen dadurch gleichmäßige Ausfärbungen
erzielt werden . Auf Verfahren zur Herftellung von marmoriertem Leder find Epftein (D .R.P.
Nr. 78855) und Becke (D .R.P. Nr. 87779) Patente erteilt worden .

Von weißgaren Ledern wird Kidleder faft immer in Schwarz , Glacdleder in ver-
fchiedenen Farben gefärbt . Das Schwarzfärben des Kidleders erfolgt gewöhnlich nach dem
Tunkverfahren . Die Felle werden nach dem Brofchieren (auch Pürgen genannt ) und nach
der Nachgare (f. Leder , S . 106) zur Hälfte , Fleifchfeite auf Fleifchfeite , zufammengeklappt ,zunächft einige Minuten in eine Blauholzabkochung , welcher meift noch Ammoniak und Kalium-
bichromatlöfung zugefetzt wird , hierauf in eine Eifenfalzlöfung (meift Eifenvitriol , der in der
Lederfärberei vielfach die Bezeichnung „Kupferwaffer“ führt , oder holzeffigfaures Eifen) ein¬
getaucht und alsdann in reinem Waffer gefpült , getrocknet und zugerichtet . Das Glaceleder
wird faft ausfchließlich mit Pflanzenfarbftoffen , nur ausnahmsweife mit künftlichen organifchenFarbftoffen gefärbt ; es kommen die Abkochungen von Blau- , Rot -, Gelb- , Fifettholz , Quercitron -
rinde , Kreuzbeeren , Fichtenrinde und Bablah fowie Hartriegelbeer - und Holunderfaft zur Ver¬
wendung . Diefe Farbftoffe müffen durch Anwendung gewiffer Metallfalze (Alaun , Zinkvitriol ,
Kupfervitriol , Eifenvitriol) auf dem Leder fixiert werden , wobei der unlösliche Farblack (Ver¬
bindung des Farbftoffes mit einem Metalloxyd) ausgefällt wird . Die verfchiedenen Metallfalz¬
löfungen , die man in der GlacGederfärberei als Nachdunkler oder Tourners bezeichnet ,
geben mit jeder einzelnen Farbftofflöfung verfchiedene Farbentöne . Damit die Ausfällung des
Farblackes in möglichft vollftändiger Weife erreicht wird , erhält das Leder vor dem Aufträgender Farbftofflöfung eine alkalifche Beize ; als folche wurde urfprünglich in Gärung über¬
gegangener U rin (Urinb eize ), welcher feine alkalifche Wirkung dem Gehalte an kohlenfauerm
Ammon verdankt , verwendet ; gegenwärtig wird als Urinerfatz häufig eine wäfferige Löfungvon kohlenfauerm Ammon (Hirfchhornfalz) und Kaliumbichromat benutzt . Müller (D .R.P.Nr. 66998) empfiehlt als Urinerfatz ftarkverdünnte alkalifche Abfallauge aus den Melaffe-
entzuckerungsanftalten , welches Verfahren fleh jedoch in der Praxis nicht bewährt hat . Durch
Mifchen der Farbftofflöfungen und Anwendung verfchiedener Tourners kann man auf Glaceleder
jeden beliebigen Farbton herftellen . Das Färben des Glaceleders erfolgt entweder durch Tunkenin den Farbftofflöfungen (Plongeverfahren ) oder durch Aufträgen derfelben mit einer Bürfte
(Streichverfahren ). Bei dem erften, nur für helle Farbtöne angewendeten Verfahren werden diebrofehierten Felle in der Farbholzabkochung bezw . in Gemifchen derfelben fo lange geknetet ,bis fie die gewünfehte Farbe angenommen haben ; der im Leder vorhandene Alaun fixiert hierbeiden Farbftoff auf dem Leder . Die dunkleren Farben auf GlacGeder werden immer nach demStreichverfahren hergeftellt. Die Felle werden hierzu nach dem Brofchieren und nach der
Nachgare mit einem Meffing- oder Holzfchlicker auf einer platten oder fchwachgewölbten Tafel
glatt ausgereckt und zunächft mit der alkalifchen Beize, dann mehrmals mit der Farbftofflöfungund fchließlich mit dem Nachdunkler (Tourner) überbürdet . Für hellere Farben verwendet manals Nachdunkler eine Löfung von Zinkvitriol oder Alaun oder fchwefelfaurer Tonerde (weißesTourner ) , für etwas dunklere Farben , namentlich für die grünen , Kupfervitriollöfung (blauesTourner), für noch dunklere Farben eine Löfung von Salzburger Vitriol, d . i . ein mit Eifenvitriol
verunreinigter Kupfervitriol (grünes Tourner), und für fchwarze oder graue Farben Eifenvitriol-
löfung in verfchiedenen Konzentrationen (fchwarzes bezw . graues Tourner ) . Nach jedem Auf¬
träge werden die Felle mit reinem Waffer abgefpült und ausgereckt ; nach dem letzten Aufträgeerfolgt das Trocknen bei 30—35 ° C . unter regem Luftwechfel.Die als Dänifchleder , Chairleder oder Suede bezeichnete Lederart ift Glaceleder ,das nicht auf der Narbenfeite , fondern auf der glattgefchliffenen Fleifchfeite gefärbt worden iftund das bei feiner Verwendung als Handfchuhleder mit der Fleifchfeite nach außen getragenwird . Das Schleifen der Fleifchfeite erfolgt entweder mittels Bimsfteins von Hand oder mittelsSchleifmafchinen . Das Ausfärben (Chairfärberei ) wird in gleicher Weife wie beim Glace¬leder ausgeführt , und zwar bei den helleren Farbtönen durch Tunken und bei den dunklerenFarbtönen auf der Tafel nach dem Streichverfahren . Die gefärbten Leder werden nach demAusrecken getrocknet und zugerichtet .

Ueber die Verwendung von künftlichen organifchen Farbftoffen in der Weißgerberei hatMüller [3] Unterteilungen angeftellt ; nach denfelben eignen fich für diefen Zweck die bafifchenFarbftoffe überhaupt nicht und von den fauern nur wenige . Zum Ausfärben von Leder , fpeziellfür Glaceleder , find verfchiedene Färbemafchinen konftruiert worden ; die wichtigften find dievon Krillen von Knabe (D .R.P . Nr. 57714) , von Skucek und Jelen (D .R.P. Nr. 57590),
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von Ergang (D .R.P . Nr. 83087) und Rieder . Diefe Mafchinen eignen fleh nur für kleinere Leder,
wie Kalb- , Schaf- und Ziegenfelle , und bewähren fleh auch nur bei der Herftellung dunkler Farbtöne .

Das Färben des Chromleders . Nachdem in neuerer Zeit das Chromleder auf dem
Ledermarkt fich einen Platz erobert hat , wird dasfelbe außer in Schwarz auch in jeder andern
Farbe hergeftellt . Das Schwärzen erfolgt in gleicher Weife wie beim lohgaren und weißgaren Leder.
Beim Ausfärben in den übrigen Farben werden die Chromleder erft einige Stunden in ein
Sumachbad eingelegt , hierauf gefpült und in feuchtem Zuftande nach dem Streich - oder nach
dem Tunkverfahren ausgefärbt , wozu man fleh meift der bafifchen Farbftoffe bedient ; es find
hierbei diefelben Regeln wie bei der Färberei des lohgaren Leders zu beobachten .

Färberei des fämifchgaren Leders . Das Sämifchleder wird nach zwei Verfahren
gefärbt Bei dem erften wird der Farbftoff (gewöhnlich verwendet man die unlöslichen Mineral-
farbftoffe, z . B . Ocker) mit Waffer und einem Bindemittel , wie Stärkekleifter, zu einem dünnen
Brei verrieben und diefes Qemifch mit einer Bürfte auf das Fell aufgetragen . Das fo gefärbte
Leder ift wenig widerftandsfähig gegenüber Waffer; beim Wafchen des Leders verliert dasfelbe
feine Farbe . Das zweite Verfahren , bei dem man ausfchließlich Pflanzenfarbftoffe verwendet ,
ähnelt fehr der Färbemethode der Glacefärberei . Da das Sämifchleder kein Metallfalz, welches
den Pllanzenfarbftoff fixieren kann , enthält , fo muß es zunächft mit einem folchen imprägniert
(gebeizt) werden ; für helle Farben wählt man Alaun und Weinflein, für dunklere Farben holz-
effigfaures Eifen. Nach dem Beizen erfolgt das Ausfärben mit der Farbftofflöfung , wobei im
Gegenfatz zum erften Verfahren ziemlich licht- und wafchechte Farben erzielt werden . Gegen¬
wärtig erfolgt das Färben von Sämifchleder auch häufig mit kiinfllichen Farbftoffen. Das Aus¬
färben wird wie in der Glacefärberei entweder durch Aufltreichen oder durch Tunken vorgenommen.

Literatur : [1] Beller , Glacelederfärberei , Weimar 1886 . — [2] Färberztg ., 6 . Jahrg ., S. 293 ;
7 . Jahrg . , S. 99. — [3] Ebend ., 6 . Jahrg . , S . 330. Päßier .

Lederfeile, mit Leder überzogenes Holz zum Polieren (f. d .) von Metall.
Lederfett, f. Lederkonfervierung .
Lederimitationen , f. Lederfurrogate .
Lederkohle durch Erhitzen von Lederabfällen unter Luftabfchluß hergeftellte

Kohle , die zum Einfatzhärten (f. Einfetzen ) benutzt wird . Sie wirkt von den
andern zum Einfatzhärten angewendeten, aus tierifchen Subftanzen gewonnenen
Kohlen (Hornkohle, Knochenkohle) erfahrungsgemäßam günftigften. a . wiämmer.

Lederkonfervierung , Verfahren , um dem Leder diejenigen Eigenfchaften ,
die es bei feiner Herftellung erlangt hat, während der Lagerung und Benutzung
zu erhalten und um feine Haltbarkeit während der Verwendung zu erhöhen.

Bei der Lagerung von Leder ift darauf Wert zu legen , daß es den natürlichen Waffer -

gehalt behält bezw . infolge Lagerung nicht zu fehr austrocknet . Bei gefetteten Ledern muß
während der Lagerung wegen der durch Zerfetzung der Fette ftattfindenden Verminderung des

Fettgehaltes für eine Nachfettung geforgt werden , die am bellen durch Einfetten der fchwach

angefeuchteten Leder oder Lederwaren mit Degras, Tran oder mit einem erwärmten Gemifch
von Tran und Talg erfolgt ; mineralifche Fette find möglichft zu vermeiden.

Die Art der Mittel zur Konfervierung des Leders während der Verwendung , befonders
auch zur Erhöhung der Haltbarkeit , richtet fich nach der betreffenden Lederart . Lederfohlen
werden am beften durch Tränken mit gewöhnlichem oder gekochtem Leinöl konferviert . Es
exiltieren im Handel unter den verfchiedenften Phantafienamen fehr viele Sohlenkonfervierungs -

mittel, deren Hauptbeltandteil in der Regel auch Leinöl oder ein Leinölpräparat ift , die aber
meift noch andre Zufätze erhalten haben , denen gewöhnlich keine befondere Wirkung zukommt,
z . B. Mineralfette , Nitrobenzol (um den Geruch der Grundfubilanz zu verdecken) , Kautfchuk-

löfungen (zur Erhöhung der Wafferdichtigkeit) u . f. w . Die aus Harzen oder fehr hoch fchmel-

zenden Mineralfetten beftehenden Sohllederkonfervierungsmittel geben dem Leder eine
unerwünfeht große Härte und find deshalb nicht empfehlenswert . Lederri emen und Schuh¬
oberteile aus lohgarem Leder werden während der Verwendung am beften mit Degras,
Tran oder Talg oder mit einem Gemifch derfelben eingefettet ; auch hier find Mineralfette

möglichft zu vermeiden . Zufätze zu den obenangegebenen Fetten (namentlich folche mit einem

ausgefprochenen Geruch , um denjenigen der Hauptbeftandteile zu verdecken , z . B . Nitrobenzol ,
Juchtenöl , Teeröle , Rosmarinöl) haben keine befondere Wirkung . Chromleder foll während
der Verwendung als Schuhoberleder nicht mit den üblichen Lederfetten nachgefettet , fondern
von Zeit zu Zeit mit fogenannter Ledercreme behandelt werden , deren Grundfubftanzen meift

Wachs, Terpentinöl und geringe Mengen von tierifchen und pflanzlichen Fetten find , die aber

noch mancherlei Zufätze , namentlich auch Farbftoffe, erhalten können . Paßier .

Lederlacke, f. Leder 7 . (Lackleder) und Spirituslacke .
Lederleim, Tafelleim, mit etwas Terpentin und wenig Efflg.
Er ift (nach C . Otto Gehrckens ) . in kaltem Waffer aufzuweichen und dann zu kochen ;

der Leim muß dünnflüffig , aber dabei kräftig fein. Man trage ihn fchnell auf die forgfältig aus-

gefchärften und angewärmten Enden , lege zwei Wärmplatten oben und unten an und preffe
diefelben mit Schraubzwingen , fo daß der Leim aus dem Anfatze hervorquelle und fo wenig
als möglich im Anfatz verbleibe . “ Preis 8 Jij kg .

Ltndner.

Ledermehl, f. Lederabfälle .
Ledermofaik , Ziertechnik der Kunftbuchbinderei, Leder- und Galantene-

warenfabrikation, welche Figuren und fonftige Ziermotive aus verfchiedenfarbigem,
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dünn ausgefchärftem Leder auf dem Grundleder aufklebt. Wird das Leder in
natürlicher Stärke ausgefchnitten und in den genau paffenden Ausfchnitt des
Grundleders eingefügt, fo bezeichnet man dies als Lederintarfia .

Während die Mofaik ftets mittels Hand- oder Preffendruck vergoldet wird , läßt man bei
der Intarfia meift die Farbe allein wirken , wendet aber auch häufig Metall- , Schildpatt - , Perl¬
muttereinlagen gleichzeitig an . Die Mofaik itt leichter und fchneller auszuführen und durch
die ausgleichende und kontraltvermittelnde Wirkung des Goldes bedeutend effektvoller , daher
beliebter und häufiger angewendet als Intarfia. Die auf dem angefchmierten Zinkblech aus-
gefchnittenen Lederftücke werden in den Vordruck eingeklebt und das Ganze mit Eiweiß
grundiert und vergoldet (f. Goldpreffung ) . Bei der Intarfia werden fo viele Lederftücke von
gleicher Stärke , als Farben verwendet werden follen , mittels Kleifterwaffer leicht übereinander
geklebt , und man fchneidet fle in halbfeuchtem Zuftande nach der aufgepauften Zeichnung mit
fchmalem, dünnem Meffer gleichzeitig zufammen aus . Sodann wird durch Anfeuchten die leichte
Klebvorrichtung gelöft, die einzelnen Teile ineinander gefügt und durch Aufkleben eines feften
Papiers mit dickem Kleifter auf die Rückfeite die Verbindung hergeftellt . Durch zweck-
entfprechendes Preffen — bei glatten Ledern mit polierter Stahlplatte , bei genarbten unter Vor¬
lage weichen Papiers — wird diefe Verbindung vervollftändigt und geebnet .

Literatur : Einzelheiten fowie Vorlagen enthalten die Werke : Adam , Lehr- und Handbuch
der Buchbinderei , Dresden -Berlin 1885 ; Derf. , Die Kunft des Blinddrucks , der Handvergoldung
und der Ledermofaik , Leipzig 1892 ; Kerften , Moderne Entwürfe künftlerifcher Bucheinbände ,
Halle 1904 ; Weatley, Remarkable bindings in the Brit. Museum, London ; Horn , Handvergoldung
und Lederauflage , Gera 1891 ; Löwenftein, Buchbindereikunftarbeiten der Gegenwart , Dresden -
Berlin 1892 ; Michel , L’ornementation des reliures modernes , Paris 1889 ; Uzanne , La reliure
moderne , artistique et fantaisiste , Paris 1887 . Saatfeld .

Lederpapier, f. Lederfurrogate .
Lederpapierftoff (brauner Holzftoff, Lignitcellulofe ) , ein durch Behandlung

mit Dampf in einem gefchloffenen Metallgefäße braungefärbter Holzfchliff , der
namentlich zu braunen Packpapieren verwendet wird . Kraft.

Lederpappe, f. Pappeforten .
Lederriemen für Kraftübertragung die gebräuchlichften Riemen (f. d .) .
Baumwolltreibriemen (Bd . 1 , S . 626 ) find dehnbarer , Haartreibriemen fefter und gleich¬

mäßiger , Gummitreibriemen widerftandsfähiger gegen Feuchtigkeit ; doch hat gerade das Leder
die günftigfte Vereinigung der für dauerhaften Betrieb erforderlichen Eigenfchaften . Die Her -
ftellung guter Treibriemen aus Leder bedingt Gewiffenhaftigkeit in der Auswahl der Häute
nach Raffe und Gerbung , Gefchick in der Benutzung der einzelnen Bahnen einer Haut und
Sorgfalt in der Zufammenfetzung gleichartiger Stücke . Die auffallende Verfchiedenheit innerhalb
einer Haut , teils infolge des ungleichen natürlichen Wachstums , teils wegen der künftlichen
Einebnung der Wölbungen , z . B . der Stellen an den Hüften , erkennt man aus Fig . 1, die nach
C . OttoGehrckens in Hamburg für Streifen von je 30 cm Länge und 5 cm Breite die
Zerreißkraft , die Dehnung bis zum Zerreißen und das Gewicht jedes Streifens angibt [1] , Die
Dicke der Haut beträgt etwa 5 mm im Rücken und wächft bis auf 8 mm an den Flanken des
Tieres , nahezu im Verhältnis der Gewichtszahlen . Das fpez , Gew . ift 0,9— 1,1 . Zur Herftellung
von Treibriemen werden die einzelnen Bahnen naß geftreckt und bearbeitet , wobei die Länge
um 20—25 °/o wächft, die
Dicke um 1 mm abnimmt,und die 1— 1,5 m langen
Stücke mit fchrägen
Fugen geleimt und dann
vernäht . Doppelriemen
werden mit den Fleifch-
feiten zufammengeleimt ,der Länge nach genäht
und koften das Doppelte .

Halbkreuz-Riemen.

Bis200mmbreiteRieraea

Ueber200mmbreiteRiemenwerdenausMittelstückenverfert
kg min kg kg kg kg mm kg
900 6 0.085 911 0.085 967 0,090 981C30 7 0,080 900 0,085 1181 0,095 1046 0.090'<
900 0.080 934 0.085 1069 0.095
934 0,080 1215 0,090 900 0,095 1024

1102 0,085 1361 0,100 1159 0,100 1001 5 0,1051114 0,085 1839 0,100 1440 0.105 979 10 0,105
1159 0090 1294 0,100 1564 0.110 832 O 0,1101204 0,090 1384 0,105 1552 0,115 877 O 0.110
119210 0,090 1305 0,100 1417 0,110 1001 0,105
1280 C 0,085 1372 0,100 1282 0,110 1024 0,100
1215 0,085 1417 0,095 1350 0,105 1170 0.095•1192 0.080 1350 0,090 1530 3 O.lOO 1147 0,095

Ehihierentnommenerfix*mmemenwürdesiebaufderejnenmm. aufderanderen10mmn.müsstealsohruicrnwerden.
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Preis eines einfachen Riemens für je 1 m Länge :
Riemenbreite . . . 25 50 70 100 150 200 300 600
II. Wahl , leicht . . 0,50 1,00 2,00 3 5 _ _ _

fchwer . . 0,75 1,50 2,50 4 6 9 _ _ _
I., mittelftark . . — 2,00 3,00 5 8 11 17 35

ftark . . . . . - — 4,00 6 10 13 21 44
befondere Wahl . . - — 5,00 8 13 18 28 58

900 mm
— Ji .jm

66
88

»

»
Chromlederriemen , weich und feil , find für feuchte und heiße Räume brauchbar .

Sie koften 6 Jt . für je 1 m Länge , 100 mm Breite und 5 mm Dicke.
Näh- und Binderiemen aus zähem Chromleder oder fettgarem Leder koften bei 60 cm

Länge 10 Jl . , bei 1 m 20 Jl ., 1,5 m 45 Jl . für 100 Stück.
Rundriemen find entweder rundgehobelte Lederfchnüre mit fchrägen Leimfugen in

allen Stärken von 2 — 10 mm oder fchraubenförmig gewundene Riemen von 3— 16 mm Durch-
meffer oder aus fchmalen Streifen geflochtene Seile.
Durchmeffer . . . . 3 7 10 13 16 20 26 30 mm
Preis für Rundleder . . . . . . 0,3 0,7 1,50 — — _ _ _ — Jtj m

„ , Wendelriemen . . . . . 0,3 0,7 1,15 1,60 2,20 — _
„ „ Seile . . — 1,30 1,80 2,50 3,20 5,30 6,50 „

Gliederriemen (Fig . 2) beftehen
Gelenkketten mit quer durchgehenden , an

die nach Art der
vernieteten Stiften

Fig . 2.

aus vielen kleinen Lederlafchen ,
beiden Enden auf Scheibchen

verbunden find. Der Riemen läßt fich , unter Kürzung um je zwei Gliedlängen , endlos fchließen.
Im Verhältnis zum einfachen Riemen hat er gleiche Breite, doppelten
Preis ' und vierfaches Gewicht . Weil er keine Leimfuge hat , kann er in
feuchten Räumen benutzt werden . Für Heil anfteigende Triebe ift er
ungeeignet .

Keilriemen mit trapezförmigem Querfchnitt [2] von 10 bis
15 mm Dicke und 15—40 mm Breite liegen auf den Scheiben in keil¬
förmig gedrehten Rillen nur mit den fchrägen Seitenflächen auf ; die Flankenneigung ift etwa 1 : 3 .
Sie beftehen aus zwei oder drei Lagen Leder, verleimt, genietet oder mit Kupferdraht genäht ,
leiden aber fehr durch die häufigen Biegungen und Streckungen , fo daß man fie vielfach durch
Baumwollfeile erfetzt hat . Man fpart durch Keilriemen an Breite, befonders bei Stufenfeheiben.
Eine Abart bildet ein mit trapezförmigen Holzklötzen befetzter Lederriemen [3j .

Ledergurte für Aufzüge erhalten 40 kg/qcm Zugfpannung (Bd. 4 , S . 682 ) .
Literatur : [1] Zeitfchr . d . Ver . deutfeh. Ing. 1884 , S . 740 . — [2] Ebend . 1894 , S . 454 . —

[3] Ebend . 1907 , S . 1198 . Lindner.
Lederfalben, f. Lederkonfervierung .
Lederfchnitt , das aus Rindsvachetteleder mittels Handarbeit hergeftellte

kunftgewerbliche Produkt , das zur Dekoration von Büchereinbänden, Galanterie¬
artikeln , Gefchirrteilen, Zimmergeräten, zu Wandbekleidungen und Möbelbezügen
verwendet wird . Vgl. Kunttgewerbe .

Die Ornamente und Figuren werden teils eingeritzt zur Erzielung einfacher Flächenmufter,
teils durch Treiben von der Rückfeite her en relief geftaltet fowie durch Niederpunzen des
Grundes hervorgehoben . Man zeichnet die Vorlage auf Pausleinwand und überträgt fie mit
Rötel auf die Vorderfeite und mit blauem Oelpapier unter Anwendung von Punkturftiften auf
diefelbe Stelle der Rückfeite. Die Linien auf der Vorderfeite werden nun mit fpitzem Meffer
in einer der Zeichnung entfprechenden Haltung bis zur halben Lederftärke eingefchnitten , das
Leder angefeuchtet , mit der Vorderfeite auf eine weiche dichte Unterlage gelegt und durch
Drücken und leichte Hammerfchläge die Reliefpartien herausgetrieben . Die entftandenen Ver¬
tiefungen werden mit Plaftilin , Wachs oder fonftigem bildfamen Material ausgefüllt , nunmehr
das Leder von der Vorderfeite bearbeitet und durch Niederdrücken des Grundes , eventuell durch
Punzen desfelben fowie Ausmodellieren des Reliefs die Arbeit vollendet . Durch weitere Zutaten ,
Bemalung, Vergoldung , Befchläge, wird die künftlerifche Wirkung noch gefteigert.

Literatur : Fritzfche , Anleitung und Vorlagen zum Lederfchnitt , Leipzig 1889 ; Büttner,
Lederfchnitt und Lederplaftik , Frankfurt 1892 ; Saalfeld, Lederfchnitt, Papierzeitung 1894 , Nr. 92—96 ;
Pralle, Der Lederfchnitt als Kunfthandwerk , Halle 1903 . Saatfeld.

Lederfchwärzen, f. Lederfärberei .
Lederfurrogate. Zum Erfatz des Leders werden für die verfchiedenften

Zwecke Kunltprodukte unter den Bezeichnungen Kunftleder , Cuir factice ,
Lederpapier , Braunholzpapier , Ledertuch , Lederimitation u . f. w .
hergeftellt . Man fucht Geweben pflanzlichen oder tierifchen

. Urfprunges durch
eine geeignete Behandlung die Eigenfchaften des Leders , wie Feltigkeit, Halt¬
barkeit , Glanz , Widerltandsfähigkeit gegenüber Waffer u . dergl . , zu verleihen ,
oder man zerfafert Lederabfälle (Blanchierfpäne nach der Entfettung, Falzfpäne,
fchwache Spaltftücke , Lederabfchnitte u . f. w .) und ftellt daraus auf naffem Wege
nach dem Prinzipe der Papiererzeugung Lederpappen her , welchen durch An¬
wendung der verfchiedenften Mittel die dem Leder zukommenden Eigenfchaften
erteilt werden.

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . Aufl . VI,
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Die Lederfurrogate finden Verwendung namentlich zur Herilellung von Brandfohlen für
gewöhnliches Schuhwerk , zu Futterleder für Phantafieartikel , in der Portefeuillerei , als Möbel-
und Tapetenleder , als Fußbodenbelag u . dergl.

Nach Kohnftein und Hei mann (Polytechnifches Zentralblatt 1854 , S . 1278 ) werden
Gewebe wiederholt mit einer aus Ruß und Leinölfirnis begehenden Mifchung getränkt , nach
dem Trocknen der Maffe mit Bimsftein poliert und noch mehrmals mit Leinölfirnis beftrichen.
In ähnlicher Weife verfährt Piper (Polytechnifches Zentralblatt 1855 , S . 1212 ) , welcher die in
Rahmen gefpannten Gewebe erft mit Mehlkleifter und dann mehrmals mit einem beliebig
gefärbten Firnis beftreicht ; nach dem Trocknen und Polieren erfolgt zur Erzielung eines hohen
Glanzes noch ein Ueberzug mit Kopallack. Die Verfahren von Newton (Dingl . Polyt . Journ .
1858 , Bd. 150 , S . 432 ) , Micoud,Destibeaux (Jahresber . d . chem. Techn . , 1857 , S . 429 ), Guyot
de Brun unterfcheiden fleh von den obigen nur in unwefentlichen Punkten . Das gegenwärtig
fehr in Aufnahme gekommene Linoleum (f. d .) ift auch als ein Lederfurrogat aufzufaffen. Bei
andern Lederfurrogaten werden leinene oder wollene Gewebe oder Papier bezw . Pappe ent¬
weder mit einer Kautfchuklöfung durchtränkt , wodurch das Produkt nach der Verdunftung
des Löfungsmittels eine lederartige Befchaffenheit annimmt, oder mit Leimlöfung und nachher
mit einer Subftanz behandelt , welche den Leim in eine unlösliche , gegen Waffer möglich!!
widerftandsfähige Verbindung überführt , namentlich mit vegetabilifchen Gerbiloffen , efligfaurer
Tonerde und Kaliumbichromat. Durch Zumifchen von Farbftoffen zu der Leimlöfung und
durch Einpreffen von Muttern kann man beliebige Färbungen und Bemutterungen auf der
Oberfläche des Kunftleders herflellen. Auf diefen oder ähnlichen Prinzipien beruhen die Ver¬
fahren von Sinn (D .R.P. Nr. 6472 ), Stierlin (D .R .P. Nr. 9140 ), Lippold (D .R .P . Nr. 15181 ) ,
Hurwitz (D .R .P . Nr. 17677) , Fell (D .R.P. Nr. 23492) , Glatz (D .R.P . Nr. 24 177 und 28887 ) ,
Pöllack (D .R .P. Nr. 18662 ), Roulleau (D .R.P. Nr. 109846) .

Bei der Verarbeitung von entfetteten Lederabfällen zu Kunftleder werden diefe zunächft
zerkleinert , was entweder durch Vermahlen, in ähnlicher Weife wie das Zerkleinern des Holzes
in den Holzfchleifereien , oder durch Zerfchneiden und Zerfafern , in gleicher Weife wie die
Zerfaferung der Lumpen in den Holländern der Papierfabriken , ausgeführt wird . Aus dem zer¬
kleinerten Materiale werden nach dem Prinzipe der Papiererzeugung je nach der Verwendung
mehr oder weniger dicke Lagen hergeftellt , die im trockenen oder halbtrockenen Zustande mit
Kautfchuklöfung , Leinölfirnis , Metallfalzlöfungen oder nacheinander mit Leimlöfungen und
Gerbftofflöfungen fo behandelt werden , daß in der Maffe eine gegen Waffer widerftandsfähige
Verbindung erzeugt wird . Durch Zumifchen von Farbftoffen zu den Löfungen und durch
Aufpreffen von beliebigen Müllern , wie z . B . künftlichem Narben , kann man diefe Surrogate
im Ausfehen dem Leder fehr ähnlich herflellen. Soren (D .R .P. Nr. 1664 ) , Micklewood
(D .R.P. Nr. 3128 ) , Pollack (D .R.P. Nr. 18662) , Cohn und Wollheim (D .R .P. Nr . 19166) ,
Brunswick Barton (D .R .P . Nr. 60015) und Bögel (D .R.P. Nr. 70191) haben bei den ihnen
patentierten Verfahren diefe Prinzipien zur Anwendung gebracht .

Das als Cuir factice bezeichnete Produkt wird meift in der Weife hergeftelit , daß
dünne , lohgare Spaltftücke aufeinander geklebt und dann fo gepreßt werden , daß fie gleich¬
mäßig dicke Schichten bilden , die zur Herftellung von Brandfohlen Verwendung finden können .

Literatur : Sichling , . Collegium“ 1906 , S . 184 ff. Päßier .
Ledertuch, f. Lederfurrogate .
Lee , die vom Winde abgekehrte Seite eines Schiffes, im Gegenfatz zu Luv.
Lee (Leu , Mehrzahl Lei'

) , der rumänifche Piafter = 1 Frank = 100 Bani.
Leegierig, Neigung eines Segelfchiffes , vom Winde abzufallen , d . h . nach

Lee zu drehen, im Gegenfatz zu luvgierig.
Leer , 1 . leerer Dachbock (f. Dach ft uh 1) ; 2 . leere Decke , bei welcher keine

Auffüllung zwifchen den Balken vorhanden , vielmehr nur der Fußboden aus
Brettern aufgelegt ift (f. Decke , Fig. 1 , Bd . 2 , S . 678) ; 3 . leeres Feld (f. Frei¬
feld , Bd . 4 , S . 190) .

Leerfahrten, -züge , f. Eifenbahnbetrieb V, A ; VI , A ; IX , C ; X, B.
Leerfluter (Leerlauf , Leerfchuß , Ablaßfchleufe ) , die an einem

Mühlgraben oder fonftigen Kanäle zumeift in
der Uferlinie angeordnete Schleufe a b mit
allfällig anfchließendem, zum Fluffe abfüh¬
rendem Gerinne c (f. die Figur) .

Wird die Schütze aufgezogen , fo fällt das Waffer
in die Vertiefung d und fließt aus diefer in den Leer¬
lauf c ; hierdurch wird alfo die Fortfetzung e des Kanals
leer gehalten . Sonft findet bei höheren Wafferftänden
über der Schützenoberkante ein Ueberfall ftatt zur
Ableitung des überfchüffigen Waffers . Liegt a b nahe
an der Abzweigung des Kanals vom Fluffe , fo kann
der Leerfluter auch als Spülfchleufe dienen , d . i . zum
Fortfchwemmen der am Kanaleingange etwa abge¬
lagerten Sinkftoffe. Manchmal ift ein mit der Wehr¬
anlage verbundener Gr und ab laß (f. d .) zugleich auch
als Leerlauf in Anwendung .

-e" n

Sckittmn
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Leergebinde, auch Freigebinde , Gebinde mit den Leerfparren , d . h .
den Sparrenpaaren , die zwifchen den Dachbünden angeordnet find (f. Dach -
ftuhl , Holzdachftuhl, Bd . 2 , S . 513 ) .

Leergefpärre, f. Dachftuhl , Bd. 2 , S . 513 .
Leerherd, f. Herdarbeit , Bd . 5 , S . 42 .
Leerlauf , derjenige Tätigkeitszuftand einer Mafchine bezw . eines Mecha¬

nismus , bei dem die eingeführte mechanifcheArbeit durch die inneren Bewegungs-
widerftände aufgezehrt wird .

Leerlaufftrom, f. Motor , elektrifcher .
Leerfcheibe, f. Losfeheiben .
Leefegel , f. Befegelung .
Leeweg, Weg des Schiffes nach Lee ; f . Abtrift .
Legebrett (Juftierbrett ) , ein Inftrument zur Prüfung von Libellen (f. d .) .
Legeeifen , f. Hereintreibearbeit .
Legel , hölzerne oder eiferne Ringe , mittels welcher ein Stagfegel am Stag

oder Leiter angereiht ift ; eine runde Spliffung im Liek eines Segels zum
Einfetzen einer Kaufch . 7\ Schwarz .

Legendres Theorem für die Gammafunktion, f. Gammafunktionen .
Legeltälle , f. Federviehftälle , Bd . 3 , S . 661 .
Leghaken , f. Drainage , Bd . 3 , S . 51 .
Legierung , Mifchung von zwei oder mehreren Metallen , deren Eigen -

fchaften im Gemifch mehr oder weniger verändert und kombiniert werden .
Legierungen finden in der Technik die ausgedehntefte Anwendung, indem man
in ihnen das Material befitzt , metallifche Stoffe von faft jeder gewünfehten Härte ,
Dichte , Luftbeftändigkeit, Schmelzbarkeit, Dehnbarkeit , elektrifcher und Wärme¬
leitfähigkeit u . f. w . herzuftellen und zwar in Abftufungen , die eine viel genauere
Anpaffung an fpezielle Anforderungen aller Art geftatten , als die Eigenfchaften
der reinen Metalle fie bieten.

Ueber die Natur der Legierungen im allgemeinen läßt fich mit ziemlicher Wahr-
fcheinlichkeit ausfagen , daß fie lockere chemifche Verbindungen und , jedenfalls in gefchmolzener
Form, im wefentlichen dasfelbe wie Löfungen find . Daß beim Vermifchen gefchmolzener Metalle
Wärmetönungen (f. d .) auftreten , hat zahllofe Analoga bei Löfungen und kann als Beleg
für die Bildung chemifcher Verbindungen aufgeführt werden . Die Erfcheinungen beim Schmelzen
und Erftarren von Legierungen [1] flehen insbefondere aufs genauefle im Einklang mit den für
Löfungen gültigen Gefetzen . Aus diefen folgt, daß, falls keine feften Verbindungen fich bilden ,
alfo die einzelnen Metalle fich aus der Schmelze in reiner Form abfeheiden , jede Legierung
niedriger fchmilzt als die fchwerft fchmelzbare Komponente und daß bei
Variierung der Mengenverhältniffe der Komponenten man tlets folche Verhältniffe findet , bei
denen die Legierungen niedriger fchmelzen als die leichte ft fchmelzende Komponente .
Legierungen von dem Mengenverhältnis der Komponenten , bei welchem der Schmelzpunkt der
niedrigft erreichbare ift , heißen eutektifche [2] ; die Eutektika find vollftändig analog den
Kryohydraten (f. d .) . Es enthalten die Metalle

j nach Newton nach Rofe nach Lichtenberg nach Wood

Wismut . . . 8 2 5 4 Gewichtsteile
Blei . . . . 5 1 3 2
Zinn . . . . 3 1 2 1
Cadmium . . __ — — 1

Schmelzpunkt . 94,5» 93,75 » 91,6 » 60,5 »

während von den Komponenten keine unter 230 ° fchmilzt. Eine Legierung von 8 Kalium und
5 Natrium fchmilzt bei -j- 6 ".

Einige bekannte Legierungen find Meffing, Bronze, Neufilber, Aluminiumbronze , Nickel-
ftahl , Letternmetalle , Lagermetall , Manganin , Konitantan , Nickelin , Lote u . f. w . (vgl . die ver-
fchiedenen Einzelartikel ) . Die Edelmetalle werden im praktifchen Leben auch ausfchließlich in
Geltalt von Legierungen verwendet ; fo enthalten in 100 Gewichtsteilen :

deutfehe Goldmünzen . . . . 90 Gold, 10 Kupfer
18karätiges Gold . 75 „ 25 ,
14karätiges Gold . 58,5 „ 41,5 „
deutfehe Silbermünzen . . . 90 Silber , 10 „
Schmuckfachenfilber meid . . 80 20 „

Legierungen andrer Metalle mit Queckfilber heißen Amalgame (f. d .) .
Kompliziertere Erftarrungsverhältniffe treten auf , wenn die Komponenten der Legierungen

fich zu feften Verbindungen vereinigen , wie folche zwifchen Kupfer und Zink (Meffing) , bei
vielen Amalgamen und insbefondere bei Eifen mit Kohlenftoff bekannt find . Es können dann
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in den erftarrten Schmelzen je nach den Mengenverhältniffen und der Abkiihlungsgefchwindigkeit
neben den Partikeln der reinen Komponenten und dem fetten feinkörnig erharrenden Eutektiktum
noch mannigfaltige , den Salzhydraten vergleichbare Verbindungen auftreten , was man häufig
nach den Methoden der Metallographie (f. d .) feftftellen kann.

Literatur : [11 Oftwald, Lehrbuch d . allgem . Chemie, 2 . Aufl . , Leipzig 1891 , Bd. 1, S . 1018 ff . ;
Winkelmann , Handbuch der Phyfik, Breslau 1896 , Bd. 2 , 2 , S . 626ff. — [2 ] Oftwald a . a . O ., S . 1022 .
Winkelmann, a . a . O ., S . 628 ; Guthrie , Philos . Magaz. (5) 17, S . 462 ( 1884) . Abegg .

Leheftener Schiefer , dunkle Tonfchiefer des Kulms (untere Steinkohlen¬
formation ) , die mit glatten Flächen nicht parallel zu den Schichtflächen, fondern
unter fpitzem Winkel zu ihnen fpalten und im großen zu Dachfchiefer ver¬
wendet werden. Die blaufchwarzen Arten enthalten viel Kohleteilchen und Kalk-
fpat in feiner Verteilung und find weniger widerftandsfähig als die blaugrauen,
die eine fehr reine und feine Befchaffenheit zeigen und zu den beften deutfchen
Dachfchiefern zählen . Leppia.

Lehm , ein durch Eifenoxydhydrat gelb oder braun gefärbter , an Sand
(mindeltens 10 '>/„) reicher, alfo fehr magerer Ton oder toniger Sand , der teils
aus der Verwitterung von kiefelfäurearmen , aber feldfpatreichen Eruptivgefteinen
(Bafalte , Melaphyre , Porphyrite , Andefite u . f. w .) , teils auch von Tonfchiefern,
fandigen Schiefertonen und tonigen Sandfteinen und felbft von Mergel und
mergeligen Kalken hervorgeht.

Glimmer in kleinen Schüppchen und Kalkfpat find ihm oft beigemengt . Er haftet nicht
an der Zunge , befltzt einen glanzlofen Strich und glättet fleh beim Reiben mit dem Fingernagel
nicht . Große Mengen Waffer nimmt er auf (bis zu 50 %) , wenn er fich ausdehnen kann , und
gibt fie langfam wieder ab , ift im feuchten Zuftand immerhin knetbar , ohne indeffen fehr
plaftifch zu fein. Beim Brennen wird er zuerft rot und fchmilzt dann zu einer blaugrauen oder
fchwarzen Schlacke. Die aus der Verwitterung von Bafalt und Melaphyr hervorgehenden Lehme
(Wacken oder Wackentone) find die eifenreichften (bis 10 °/0 Fe2(OH)e und an Sand ärmflen,
alfo relativ fetteften Lehme und enthalten häufig Ausfeheidungen von Brauneifenerz in Körnern
und Knötchen (Bohnerz) . Die Verwitterungslehme find meift die am meiften mit nichttonigen
Subftanzen vermengten Lehme. Sie enthalten oft unvollftändig zerfetzte Körner des Mutter-
gefteins, find nur fchwer formbar und kleben wenig an den Fingern . Ihre Ablagerungsorte find
die Schwellen flacher Abhänge . Werden ihre feinen Beftandteile durch Regen weggefpült und
in die Flüffe geführt , dann werden fie von diefen als Schlämmlehm in Schichten wieder ab¬
gefetzt. Auf diefe Weife find meift mehrere Meter mächtige Schichten von den Flüffen der
Diluvial- und Jetztzeit in den breiten Flußbetten abgelagert worden (Diluvial - und Alluvial¬
oder Auelehm) . Schlämmlehm ift zumeift fetter und von grober Beimengung reiner , aber oft
kalkhaltiger Lehm , der fleh , ohne viel abzufärben , leicht zu Mehl zerreiben läßt , den eigen¬
tümlichen Tongeruch (Ammoniak) beim Anhauchen gibt , knet- und formbar ift und beim Aus¬
trocknen nicht fehr fchwindet und berftet. Von Löß unterfcheidet er fleh äußerlich durch
dunklere Farbe , durch Mangel an Kalkausfcheidungen und eine gewiffe blätterige oder Ab -
fonderung im trockenen Zuftand.

Löß ift ein kalkreicher , feinfandiger Lehm. Der Gehalt an kohlenfauerm Kalk (bis zu
36 °/o C0 3Ca) ift in feinen Kruften um die einzelnen Sandkörner verteilt und erzeugt fo eine
fefte Bindung derfelben ; im trockenen Zuftand ift er porös und fleht gut , und zwar in oft meter¬
hohen Wänden . Gewöhnlich führt Löß auch noch dünne weiße Röhrchen und fauftgroße runde
Knollen von Kalk (Lößkindel) . An der Oberfläche der Lößablagerungen ift der Kalkgehalt meift
bis auf Metertiefe durch gelöfte Humusfubftanzen und Regen ausgelaugt und fortgeführt und
an feine Stelle ein fandiger Lehm getreten . Löß zerfällt mit Waffer vermifcht gänzlich , ift alfo
nicht plaftifch, dagegen fehr durchläfflg, befltzt eine hellgelbe bis hellgraulichgelbe Farbe , fühlt
fleh wie ein feines Mehl oder Staub an , ift bei einem Kalkgehalt über 10 °/n wenig knet - und
formbar und berftet alsdann beim Brennen . Löß lagert zumeift auf flachen Gehängen nahe der
Talfohle und in derfelben und wurde vorzugsweife von kalkreichen Flüffen der Diluvialzeit
abgelagert (Rheinebene und -niederung ) , niederdeutfehes Tiefland u . f. w.

Die Verwendung des Lehmes fchließt fich an diejenige des Tones an . Der Reichtum an
Flußmittel fchließt feuerfefte Erzeugniffe aus Lehm aus. Backfteine und Ziegel werden in erfter
Linie aus Lehm hergeftellt, daher die Bezeichnung Ziegelerde oder Ziegellehm . Untergeordnet
ift die Verwendung zur Herftellung von Lehmwänden (mit Stroh vermengt ) , von Bodenbelag ,
zum Dichten von Fugen gegen Waffer , zum Verbeffern fandiger Böden u . f. w. Nur kalkarme
Löffe können noch zur Ziegel- und Backfteinbrennerei verwendet werden . Dafür gilt Löß als
der fruchtbarfte und am leichterten zu bearbeitende Ackerboden ; f. a . Gefchi ebel ehm .

Literatur : Zirkel , Lehrbuch der Petrographie , Leipzig 1894 , Bd. 3 , S . 767 ; Senft, F. , Die
Tonfubftanzen , Berlin 1879 . Leppia.

Lehmanns Satz , f. Meßtifch .
Lehmanns Schraffiermethode, f . Bergzeichnung .
Lehmbau, f. Stampfbau .
Lehmeftrich, f. Lehmfchlag .
Lehmformerei, -guß, f. Eifengießerei .
Lehmkneter, -knetmafchinen, f. Mifchmafchinen .
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Lehmpatzen, f. Lehmftein .
Lehmfchindel, aus Lehm und Stroh erfteilte Tafel zur Dachdeckung länd¬

licher Bauten; fie erhält eine quadratifche Form von ca . 60—70 cm Seite bei
einer Dicke von 8 —10 cm . Als Unterlage von überdeckenden Strohlagen ver¬
mindert fie die Feuergefährlichkeit und gibt ein fehr dichtes und warmes Dach .

Lehmfchlag (Lettenfchlag ) dient :
1. zur Dichtung gegen Wafferandrang an Grundmauern oder zur Dichthaltung von Abtritt¬

gruben ; 2 . als Eftrich , zu Fußböden von landwirtfchaftlichen Gebäuden , befondersTennen , Küchen
und Stallungen , ferner von Kegelbahnen und Speichern , bei letzteren zum Schutze gegen Feuers¬

gefahr. Der Lehmeürich befteht aus feftgefchlagenem Lehm, auf welchen Ochfenblut gegoffen,
fodann Hammerfchlag aufgetragen wird , um die Oberfläche dichter und zäher zu machen. Der
Lehm wird zuerft mit Waffer angefeuchtet , mit Füßen getreten und bildfam gemacht , hierauf mit
dem Pritfchbläuel feftgefchlagen . Die Stärke des Lehmfchlags ift bei Drefchtennen und Kegel¬
bahnen 20—25 cm, bei Räumen ebener Erde 15 — 18 cm , auf Gebälken 7 —9 cm . Weinbrenner.

Lehmftampfbau, f. Stampfbau .
Lehmftein (Lehmziegel ) , ein aus Lehm in Form und Größe der Backfteine

gefertigterStein , der , nur an der Luft getrocknet, zum Bauen verwendet wird .
Wird nur reiner Lehm verwendet , fo nennt man ihn auch Luftftein ; werden jedoch

zum Lehm noch gehacktes Stroh oder Spreu beigemifcht , um ein gleichmäßiges Trocknen
und belferen Zufammenhang zu bewirken , fo wird er auch Lehmpatzen genannt . Er dient
zur Aufführung von äußeren und inneren Mauern ; bei erfteren ift jedoch die Feuchtigkeit forg-

fältig abzuhalten . In füdlichen Ländern war der Lehmftein bei den gefchichtlichen Völkern
des Altertums ein vielverwendetes Baumaterial , befonders zum Kern des Mauerwerks (Pyramiden).
Vitruv widmet ihm in feinem Werke über Baukunft ein befonderes Kapitel (III . Buch, 3 . Kap .).
Seine heutige Verwendung ift auf landwirtfchaftliche Bauten befchränkt . Weinbrenner.

Lehmwand, 1 . Bleich - oder Kleibwand , eine Fachwand, deren Felder mit
Staken oder Stückftecken ausgefetzt find , die mit Strohlehm umwickelt werden ;
2 . aus Lehmfteinen (f. d .) aufgeführte Wand (hierbei ift der Steinverband wie
bei Backfteinmauern durchzuführen , ftatt des Kalkmörtels dient gefchlämmter
Lehm ) ; 3 . ganze Mauer aus Lehm (f. Stampfbau ) . Weinbrenner.

Lehne (Efel ), f. Papierfabrikation .
Lehnriegel (Bruftriegel ) , oberfter Abfchluß an Brüftungen oder Geländern

von Brücken, Baikonen u . f. w.
Lehrbogen dienen zur Unterftützung der einzelnen Wölbfteine eines Ge¬

wölbes , folange es noch nicht gefchloffen ift , und bilden , in entfprechender
Anzahl nebeneinander geftellt, gegenfeitig verfteift und verfchalt (f. Schalung ),
ein zur Ausführung eines Gewölbes dienendes fogenanntes Lehrgerült (f. d .) .

Lehrbolzen , f. Meßwerkzeuge .
Z,OT' Wtllmann-

Lehrbrett, aus einem Brett gefertigte Schablone oder Lehre zu Arbeiten
des Steinhauers, Gipfers, Zimmermanns u . f. w . l . ». wuimann .

Lehrbrett, f. v . w . Formbrett, f. Eifengießerei , Bd . 3 , S . 357 .
Lehrdorn, Bezeichnung fürDrehdorne und Meßbolzen für Gewinde¬

bohrungen.
1 . Drehdorne dienen zum Beteiligen von Arbeitsftücken mit Bohrungen zwifchen Spitzen,

indem fie auf die Drehdorne aufgefchoben werden .
Die gewöhnlichen Drehdorne (Fig . 1) find fchwach konifche Bolzen mit Körnern , die in

ihrer ganzen Länge gehärtet und an den Mantelflächen in den Körnern (f. d .) genau laufend

gefchliffen find. Sie find im Handel in Abftufungen von 3— 100mm Durchmeffer und 55 - 430mm

Länge zu haben . Sie werden in die Bohrungen der Arbeitsftücke eingepreßt .

a[teggs | | p
Fig . 4. FIg . 2. Fig . 1.

Fig . 2 ftellt einen expandierbaien Drehdorn dar . Er befteht aus einem inneren konifchen
Dorn , welcher gehärtet und gefchliffen ift , und den äußeren federnden Buchten , welche den
verfchiedenen Bohrungen der Arbeitsftücke entfprechen . Durch Anziehen der vorderen Mutter

expandiert die Buchfe um ein weniges und befeftigt fo das
Arbeitsftück. Die hintere Mutter dient zum Löfen des
Arbeitsftücks . Im Handel für Buchfendurchmeffer 24 bis
105 mm bei 55 — 160 mm Buchfenlänge zu haben .

2 . Meßbolzen für Gewindebohrungen dienen zum
Prüfen der Bohrungen von Muttern und andern Gewindelöchern vor dem Einfehneiden der
Gewinde auf deren richtige Weite , da bei zu engen Löchern faft immer ein Abreißen der
Gewindebohrer eintritt . Sie kommen im Handel in zwei Ausführungen vor : Fig . 3 mit zwei

Fig . 3.
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Maßen (z . B . 3'8" und 7i16" ) und Fig . 4 mit einem Maß und einem Gewinde zum Meffen des
Muttergewindes . Die Dorne find gehärtet und auf den Kerndurchmeffer des Schrauben - oder
Muttergewindes gefchliffen. A . Widmaier.

Lehre, Vorrichtung zur Herflellung genauer Formen .
1 . Schablone gibt die Umrißlinien von Gefimfen, Profilen u . f. w. in natürlicher Größe,meift in umgekehrter Form , fo daß die Lehre vom Arbeiter eingehalten werden kann , wie

beim Steinhauer , oder die Form danach gebildet oder gezogen wird , wie beim Gipfer ;
2 . Streifen imWandputz von 15 cm Breite, die meift fenkrecht in Entfernungen von

0,90— 1,50 m erfteilt werden , um hiernach die ganze Wandfläche eben und winkelrecht herftellen
zu können ;

3 . Lehrbogen , ein bogenförmig ausgefchnittenes Brettftück , das bei Mauerung von
Oeffnungen bis zu 1,20 m Weite dazu dient , die Wölbung des Entlaftungsbogens aus Back- oder
Bruchfteinen darauf vorzunehmen ;

4 . Werkzeug zur genauen Beftimmung der Dimenfionen technifcher Objekte (f. Draht¬
lehren , Blechlehren , Lehrdorn , Meßwerkzeuge ) . Weinbrenner .

Lehrgebinde (Lehrgefpärre ) , dasjenige Gebinde eines Dachftuhles
(f. Bd . 2, S . 513 ff .) , das zuerft auf dem Werkfatz vorgelegt wird und nach dem
die übrigen Gebinde abgebunden werden . Weinbrenner .

Lehrgerüfte dienen dazu, die Laft der Gewölbeteile eines noch nicht ge-
fchloffenen Gewölbes aufzunehmen, und tollen gleichzeitig eine „ Lehre“ für die
der Gewölbelaibung zu gebende Form bilden. Ihre Form darf fleh alfo während
des Wölbens möglich!! wenig verändern, da fonft Verfchiebungen und Kanten¬
drehungen der Gewölbfteine hervorgerufen würden. Nach Schließung des Ge¬
wölbes muß das Lehrgerüft , ohne im Gewölbe Erfchütterungen hervorzurufen,fich abfenken und abrüften laffen (f. Ausrüften der Lehrgerüfte ) . Bei mehr¬
facher Verwendung ein und desfelben Lehrgerüftes ift es auch von Vorteil , wenn
die einzelnen Teile fleh leicht löten und wieder zufammenfügen laffen , was
durch Schraubenverbindungen erreicht wird .

Die Standfeftigkeit erhält das Lehrgerüft durch die Lehrbogen oder Binder ,die , in Entfernungen von 1— 2 m voneinander aufgeftellt , die Laft des Gewölbes , folange esnoch nicht gefchloffen ift , auf den Erdboden oder auf die Widerlager übertragen und gegenfeitliche Verfchiebungen durch die Querverbindungen (Zangen , Andreaskreuze und Wind-
ftreben) gefichert werden . Die Uebertragung der Gewölbelaft eines im Bau begriffenen Gewölbesauf die Lehrbogen gefchieht durch die Schalung , die als vollfländige Einfchalung oder als
Lagen einzelner Schalhölzer unter jeder Gewölbefchar angeordnet werden kann . Die Ein-

SBSiS»

mm

X-?Sŝ I fchalung fowohl wie die Schalhölzer
- - 7,6. müffen mit ihrer Oberfläche genau der

Fig . 4. Fig . 5. Form der innern Gewölbelaibung ent -
fprechen . Bei geringen Spannweitenvviivu . vjpcUlUVVV.l '̂ ' rigenügt die Aufteilung von entfprechend zugefchnittenen Brett- oder Bohlenltücken , die zwei-oder dreifach mit abwechfelnden Fugen aufeinander genagelt und durch Strebebänder verfteiftfind (Fig . 1) . Bei größeren Spannweiten lehnt fleh die Anordnung der Lehrgerüfte an diejenigeder hölzernen Brücken an , und man unterfcheidet auch hier feit unterltützte oder fetteund freitragende oder gefprengte Konttruktionen .Bei den feit unterftützten Lehrgerüiten wird die auf die Knotenpunkte desKranzes wirkende Laft entweder durch lotrechte Stützen oder Pfoften (Ständerfyftem , Fig . 2bis 4) oder durch fchräge Stützen (Strebenfyftem , Fig . 5—7) unmittelbar auf den Erdboden

(Fig . 2 und 3) , zum Teil auf die Widerlager (Fig . 4 und 5) oder auf ein zu diefem Zweckerrichtetes Gerütt (Fig. 6 und 7) übertragen . Die Ausrüitvorrichtungen (Keile, Sandfäcke , Sand-
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topfe, Schrauben u . f. w. , find an den Endpunkten der Stützen (Fig. 3 und 4 bei A) oder wenn
diefe durch einen Träger aufgenommen werden , unter diefem fo anzubringen , daß er
gleichmäßig gelenkt werden kann (Fig. 7 bei B) .

Bei den freitragenden oder teil¬
weife freitragenden Lehrgerüften find die
Binder als Dreiecks -, Tra¬
pez - oder Vieleckfpreng -
werke ausgebildet (Fig . 8
bis 12) , und hier find die
Ausrüftvorrichtungen unter
dem gemeinfamen Träger
(Fig . 8— 10) oder an den
Punkten , in welchen die
Streben fich vereinigen , an¬
zubringen (Fig . 11 und 12) .

. . . 3,45. . ..

Fig . 6.
40,935■

Fig . 7.

Damit während der Ausführung des Gewölbes nur das zuläffige Setzen des Lehrgerüftes
ftattfinde, ift die Verbindung der Knotenpunkte möglich !! forgfältig herzuftellen . Befonders in
Stoßfugen, in denen Hirnholz auf Hirnholz oder Hirnholz auf Langholz trifft, find dünne Blech-

Fig . 8.
UHUS» « *!

platten einzulegen , um ein zu ftarkes Zufammenpreffen der Hölzer an dielen Stellen zu ver¬
meiden . Die Stärke der einzelnen Lehrgerüftteile berechnet fich aus dem Druck, den das auf¬
zuführende Gewölbe während feiner Herftellung in feinen verfchiedenen Phafen ausübt . Diefer
Druck wird , da gewöhnlich an beiden Kämpfern gleichzeitig mit

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

Druck wird , da gewöhnlich an beiden Kämpfern gleichzeitig mit
dem WölDen oegonnen wird , ucn erit dort geltend machen , wo
die; Schräge der Gewölbefugen ein Gleiten der Steine und

Massstal: iFij.-1400

it
fomit eine Uebertragung des Druckes hervorruft , nach Rondel et bei einer Neigung der
Gewölbefuge <p — 30 ° gegen die Wagerechte , nach Peronet bei ip — 30 —40 °, während Bu -
kowfkys Verfuche [7] , je nachdem die Steine einfach in Mörtel gelegt oder noch mittels
Hammerfchlägen angedrückt werden , Winkel von <p = 26—57 ° ergaben .

Mit der ftetigen Zunahme der Zahl der Wölbfchichten erhöht fich der Druck und bewirkt
daher ein Anheben des Lehrgerüftes , wenn der Scheitel nicht entfprechend belaftet wird . Der
größte Druck auf das Lehrgerüft findet nach Verfetzen der letzten Wölbfchichten vor Einfetzen
des Schlußfteins ftatt , und die Verteilung diefes größten Druckes auf die Lehrgerüftteile läßt
fich am beften auf graphifchem Wege finden [2], [7], [9] , [10] und die daraus erforderliche Stärke
der Pfoften, Streben und Kranzhölzer berechnen . Wird die Einwölbung , wie z . B . bei der Wäldli-
tobelbrücke der Arlbergbahn [11 ], an mehreren Stellen gleichzeitig vorgenommen , fo daß auch
der Schluß des Gewölbes an mehreren Stellen erfolgen muß, fo ift hierauf bei der Berechnung
des Lehrgerüftes Rückficht zu nehmen . In neuerer Zeit find auch eiferne Lehrgerüfte zur An¬
wendung gekommen [12] .

Literatur : [1] Bauernfeind , Vorlegeblätter zur Brückenbaukunde , 3 . Aufl . , Stuttgart 1876 . —
[2 ] Winkler, Vorträge über Brückenbau ; Lehrgerüfte fteinerner Brücken, Wien 1875 . — [3] Heinzer¬
ling , Die Brücken der Gegenwart , 3 . Abt . : Hölzerne Brücken und Lehrgerüfte , S . 14, 21 , 31 ,
Leipzig 1891 . — [4] Handb . der Ing.-Wiff., Bd. 2 , 1. Abt ., 3 . Aufl ., S . 239 —264, Leipzig 1899 . —
[5] Handb . der Baukunde , 3 . Abt . , 4 . Heft , S . 302 , Berlin 1892 . — [6] Handb . der Architektur,
Bd . 2 , 3 . Teil, 3 . Heft, S . 220 , Darmftadt 1893 . — [7] Bukowfky, Ueber die Ausführung der Lehr¬
gerüfte für gewölbte fteinerne Brücken , Mitteilungen des Arch .- u . Ing.-Ver. f . Böhmen 1870 , S . 49 .
— [8] Stübben , Mitteilungen über einige ausgeführte Lehrgerüfte größerer Spannweite , Rombergs
Zeitfchr. f . prakt . Baukunde 1878 , S . 85 . — [9] Wilke, Lehr- und Arbeitsgerüfte , Zeitfchr. f. Bau -
handw . 1879 , S . 137 ; Lehrbogen für kleine Steinbogen unter 10 m Spannweite , Nouv. ann. de
la constr . 1-899 , S . 89 . — [10] Culmann , Theorie der Lehrgerüfte, Programm der Polytechnischen
Schule zu Zürich 1857/58 ; Heinzerling , Theorie und Anordnung der Lehrgerüfte gewölbter
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Brücken , Zeitfchr. f . Bauw. 1874 , S. 321 ; Wittmann, lieber den Druck der Gewölbe auf die Lehr-
gerüfte , Zeitfchr. des Bayr. Arch .- u . Ing.-Ver . 1874 , S . 52 , und 1875 , S . 95 ; v. Ott , Vorträge über
Baumechanik , 1. Teil, 2 . Aufl., S . 135 , Prag 1877 . — [11 ] Centralbl . d . Bauverw. 1884 , S . 249 , und
Deutfche Bauztg . 1886 , S. 25. — [12] Eifernes Lehrgerüft beim Bau des Wienfluß -Boulevards,
Engineering 1899 , II , S . 322 ; Bewegliche eiferne Lehrgerüfte für Gewölbebauten , Nouv . ann . de
la constr . 1901 , S . 88 und 97 . L. v. wnimann .

Lehrlatte (Ziehlatte ) dient beim Ziehen von Gips- oder Zementgefimfen ,
um den Schlitten mit der Lehre daran hinzuführen; Beteiligung der Latte
mittels Mauerhaken; f. Deckengefims , Bd . 2 , S . 688 .

Lehrfpantenfyftem, Bauweife eiferner Schiffe mit Hilfe eines Lehrgerüftes.
Während im allgemeinen beim Bau des Schiffsrumpfes auf der Helling zuerft die Spanten

gerichtet und dann die Außenhaut an demfelben beteiligt und vernietet wird , zieht man im
Kriegsfchiffbau für den Bau des Unterfchiffes vor , zunächtl ein hölzernes Lehrgerüft zu bauen ,welches die Hohlform des Schiffskörpers wiedergibt . In dasfelbe werden dann zuerft die
Auüenhautplatten nebft Mittelkiel verlegt und vernietet und dann auf derfelben die Quer - und
Längsfpanten errichtet . Man fpart auf diefe Weife die Abnützungen und Stellagen für den
Einbau der Spanten und kann den Bau des Schiffsrumpfes zugleich auf der ganzen Schiffslängein Angriff nehmen . t . sä ®«™,

Lehrftein (Anfetzftein ) . Zum Verfetzen von Quaderfchichten werden an
den Ecken , bei langen Mauern auch dazwifchen , Steine fehr genau verfetzt,nach denen dann die dazwifchenliegenden zu richten find . Weinbrenner.Leibholz oder Waffergang , f. Schiffbau (Holzfchiffbau) .

Leibnizfcher Satz . Eine Funktion läßt fich nur auf eine Weife in eine
Potenzreihe entwickeln . Stellen daher zwei Potenzreihen diefelbe Funktion dar , fo
find die Koeffizienten gleich hoher Potenzen in beiden einander gleich, wm/fing.

Leibung, f. v . w . Laibung (f. d .).
Leichenhaus (Leichenhalle , Totenhaus ) , Gebäude auf Friedhöfen

(f. d .) , in Krankenhäufern (f. d .)
' und Irrenhäufem, in denen die Leichen

aufgebahrt und beobachtet werden , um wirklichen oder Scheintod feftzuftellen .Zu letzterem Zwecke werden an den Leichen bezw. an den Fingerfpitzen derfelben leicht¬
bewegliche Klingelzüge befeftigt, die mit dem Wärterzimmer oder der Wohnung des Wärters in
Verbindung flehen . Neben dem Aufftellungsraum der Leichen, beftehend in großem Saal odereinzelnen , mit Gittern abgefchloffenen Kammern , die fich nach einem Gange öffnen , ift einSezier- und Leichenwafchraum, Badezimmer für zum Leben Wiederkehrende und Sargmagazin an¬zuordnen . Auch eine Kapelle und Zubehör kann in Verbindung gebracht werden . Weinbrenner.Leichenkammer (Apparatorium ) , abgelegener , am beften im Keller-
gefchoß gelegener Raum in Armen - und Krankenhäufern.

Leichenverbrennung (Kremation , Verbrennung ; Incineration ,Einäfcherung ) , die unter Wärme - und Luftzufuhr vollzogene fchnelle Um¬
wandlung des menfchlichen Leichnams in Afche . Die Anhalten, in denen diefe
Umwandlung erfolgt , nennt man Krematorien . Bei der vollftändigen Verbrennungverbleiben (nach dem Entweichenvon hauptfächlich C0 2, H20 und N ) von zumTeil ebenfalls zerfetzten anorganifchen Befiandteilen insbefondere diejenigen des
Knochengerüftes als weiße , zerbröckelnde Afchenrefte , die gefammelt und aufverfchiedene Art beigefetzt werden . Verbrennung und Beifetzung zufammennennt man auch Feuerbeftattung.

Verbrennungsapparate . Die vollkommene Verbrennung eines menfchlichen Leichnamsift infofern eine fchwierige, als einzelne Teile desfelben , zumal Lunge , Leber u . f. w . und dieim Knochengerüft verdeckt gelagerten organifchen Beftandteile, nur von ihrer Oberfläche ausnach und nach verkohlen , abglimmen und verbrennen . Hierzu kommt noch , daß durch diebei der Verbrennung eintretende beträchtliche Volumenabnahme des fich felbft überlaffenen Ver¬brennungsobjektes , alfo vom umfangreichen Sarg (etwa 2,25 m lang , 0,75 m breit , 0,65— 0,72 mhoch) aus leichtem Holz oder Zinkblech bis zu dem wefentlich weniger Raum beanfpruchendenzufammengefunkenen Knochengerüft , der zugeleiteten , meift fehr hoch erhitzten Verbrennungs¬luft bald Durchgänge freigegeben werden , die fie zum großen Teil unausgenutzt entweichenlaffen. Aus diefem Grunde muß die Verbrennungsluft , je nach Konftruktion der Apparate , inmehr oder weniger großem Ueberfchuß zugeführt werden . Da von dem betreffenden Luft¬quantum die zu deffen Erwärmung erforderlichen Brennmaterialmengen , ferner die Dimenfionendes Apparates (insbefondere diejenigen feiner Kanäle und feines Schornfteins) und außerdemdie Dauer der Verbrennungen abhängig find, fo ift es die mehr oder weniger günftige Art derEinwirkung der Luft auf den Leichnam (oder der fich ergebende Grad der Ausnutzung der Ver¬brennungsluft ) und die Art der Einrichtungen für die Erwärmung der Verbrennungsluft , wodurchdie Betriebsergebniffe eines Leichenverbrennungsapparats wefentlich beeinflußt werden . ZurVerminderung der genannten Schwierigkeiten werden in verfchiedenen Apparaten (befondersitalienifcher und amerikanifcher Konftruktion) die Verbrennungen ohne Sarg vorgenommen .Bei einigen Apparaten wird der Leichnam (mit oder ohne Sarg) auf einem Wagen in denfelben
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eingeführt, der während der Gefamtdauer der Verbrennung im Apparat verbleibt und von dem
die Afchenrefte nach dem Heraustahren abgehoben werden . Bei andern Apparaten dagegen
wird der Leichnam (meift ohne Sarg , jedoch in ein etwa mit Alaunlöfung getränktes Tuch
gehüllt) auf einer metallenen Platte mit oder ohne Roft in den Einäfcherungsraum eingebracht
und die Afchenrefte auf der nach vollendeter Verbrennung herausgezogenen Unterlage gefammelt ;
wieder andre Apparate benutzen eine folche Unterlage nicht und bei diefen kommt der Leichnam
(mit oder ohne Sarg) auf der gefchloffenen oder durchbrochenen Sohle des Einäfcherungsraums
zur Verbrennung ; die Afchenrefte werden alsdann auf der gefchloffenen Sohle direkt oder , wenn
diefe durchbrochen oder roftartig geftaltet ift , unterhalb derfelben aus dem Apparat in ein
geeignetes Gefäß gefchoben oder gezogen oder fallen unmittelbar , ohne jede Nachhilfe, in ein
Solches Gefäß, aus dem fie in eine Blechkapfel oder eine Urne übergeführt werden.

Damit der dem Apparat übergebene Leichnam vor der eigentlichen Verbrennung nicht
eine langfame Trocknung , Deftillation, Verkohlung u . f. w. erleidet , wird der Apparat vor Ein¬
führung des Leichnams auf eine entfprechend hohe Temperatur (bei einigen auf 600 °, bei andern
auf etwa 1000 ») angeheizt . Während an einigen Apparaten Einrichtungen getroffen find , die
Verbrennungen in reiner atmofphärifcher Luft vornehmen zu können , wirkt in andern die Ver¬
brennungsluft gemifcht mit (wenn auch in einzelnen Fällen geringen Mengen) hochtemperierten
Verbrennungsprodukten ; zuweilen läßt man auch die Flamme einer Feuerung im Einäfcherungs¬
raum direkt über den Leichnam hinwegftrömen . Zu den Apparaten letztgenannter Art von ftets
einfacherer Konftruktion gehört der Apparat Go rini mit direkter Feuerung für die Einäfcherung
und einem zweiten Feuer im Schornflein zum Zwecke der Zerfetzung der abziehenden Gafe .
Diefem Syftem ähnlich find die in Japan benutzten Leichenverbrennungsöfen eingerichtet ([10]
1891 Nr . 2 ; „Mitteil . der Deutfchen Ge-
fellfchaft für Natur - und Völkerkunde
Oftafiens“ 1890 , Heft 44 ) , von denen
mehrere (bis 30 und mehr) in einer Halle
Aufteilung finden ; das zweite Feuer zur
Abgaszerfetzung befindet fleh im ge¬
rneinfamen Schornftein (im Krematorium
zu Nippori bei Tokio 22,67 m hoch) , und
zwar in ungefähr halber Höhe desfelben .
Ein Anheizen der Apparate vor Ein¬
führung des Leichnams findet in den
japanifchen Oefen nicht ftatt und ift
deshalb und wegen der Lagerung des
Brennmaterials in unmittelbarer Nähe des
Leichnams der Brennmaterialaufwand ein
entfprechend niedriger (etwa 33 kg Holz
zum Preife von ca . 90 4) - Zur Vor¬
wärmung der Verbrennungsluft kommen
bei einigen Apparaten Regeneratoren , bei
andern Rekuperatoren zur Anwendung .
Der erfteren Art der Luftvorwärmung
bedient fich der Apparat Siemens

Hl

Fig . l . Apparat zu Gotha (Siemens ).

ferner der Apparat Guzzi (für direkte Feuerung mit
Schrägroft eingerichtet und ein Regenerator unterhalb des Einäfcherungsraums) und der Apparat
Newland (mit Planroftfeuerung und ebenfo liegendem Regenerator) .

Fig . 1 zeigt im Längenfchnitt den in Gotha ausgeführten Apparat Siemens . Von dem
abfeits gelegenen , in die Abbildung nicht aufgenommenen Gaserzeuger gelangt das haupt -
fächlich zum Anwärmen des Regenerators beftimmte Gas in einem gemauerten Kanal zum Ofen,
entftrömt in diefem den Oeffnungen des in die Trennungswand zwifchen Regenerator R und
Einäfcherungsraum E , unterhalb einer Oeffnung O derfelben , eingebauten horizontalen Endftücks
des Gaskanals G und bildet während des Anheizens mit der durch den Afchenfammelraum A
und den Einäfcherungsraum E hinzutretenden Luft eine Flamme, die, im Regenerator R nach
unten geleitet , diefen hoch erhitzt . Nach Einführung des Sarges durchzieht die Verbrennungs¬
luft (durch eine fogenannte Luftwechfelklappe umgefchaltet) den Regenerator R von unten nach
oben , fich in ihm erhitzend , wird durch die erwähnte Oeffnung O der Trennungswand in
den Einäfcherungsraum übergeführt und gelangt dort zur Einwirkung auf den mittels eines
Wagens eingebrachten und auf einem durch Schamottebogen gebildeten Rotte niedergelaffenen
Sarg mit dem einzuäfchernden Leichnam. Der Einführungswagen läuft auf Schienen (!—i-Eifen),
die nur während der kurzen Zeit des Einführens im Einäfcherungsraum E verbleiben . Die gas¬
förmigen Verbrennungsprodukte ziehen durch eine feitliche Oeffnung S des Afchenfammelraums A
nach dem Schornftein ab . Die Afchenrefte werden in einem Gefäß im unteren Teil eines unter
dem erwähnten Schamotteroft fich nach abwärts trichterförmig zufammenziehenden Afchen¬
fammelraums A vereinigt , dem Apparat entnommen . Die Schornfteinmündung liegt ca . 22,25 m
über dem Rott des Generators . Die Anheizdauer beträgt ungefähr 8 , die Dauer der Verbrennung
etwa 2 i/4 Stunden ([4] , S . 26) . An Brennmaterial (böhmifche Braunkohle) werden für eine Ver¬
brennung ca . 1500 kg , für eine weitere , fich nach etwa einftündigem , erneutem Anheizen an -
fchließende ca . 250— 300 kg erforderlich . Die Kolten des Verbrennungsapparats beliefen fich
auf 15000 JL ([5] , S . 9) .

Der urfprüngliche Apparat Klingenftierna zu Heidelberg [6] fowie diejenigen in Offen¬
bach und Jena verwenden zur Einäfcherung des Leichnams atmofphärifche, in gußeifernen Röhren
bis etwa 400 ° vorgewärmte Luft, der zur Erhöhung ihrer Temperatur die einer größeren Feuerung
entftrömenden Verbrennungsprodukte zugemifcht werden . Den Sarg mit dem Leichnam führt ein
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Querschnitt I-I

Fig . 2 und 3. Feuerbeftattungsofen (Mainz , 2. Ofen , und Coburg ) nach dem Syftem Klingenftierna -Beck -Dorovius
(Gebr . Beck , Offenbach a. M.) . A Abgaskanäle . L Luftkanäle . B Feuerung . C Feuerhals . F Verbrennungsraum .Q Afchenfammler . K Heißluftfammelraum . N Schauloch .

Wagen in den Apparat , der während der ganzen Verbrennungsdauer in diefem verbleibt . Dieabziehenden Gafe paffieren eine zweite, kleinere Feuerung , mifchen fleh mit deren Verbrennungs¬produkten und umfpülen die zur Lufterwärmung dienenden gußeifernen Röhren . Da der die Afchen-
refte tragende Wagen nach Beendigung einer Verbrennung den Apparat zu heiß verläßt , als daßdie Afchenrelte fofort abgenommen und ein zweiter Sarg aufgeftellt werden könnte , wurde fpäterdurch Anordnung einer Schiebebühne und Befchaffung zweier verbefferter Wagen die Vornahmelieh unmittelbar folgender weiterer Verbrennungen ermöglicht . Schornfteinhöhe (vom Rofte ab )ca . 14,5 m ; Anheizdauer durchfchnittlich 2 l l%Stunden , Dauer der Verbrennung 2 Stunden . Koks¬verbrauch für eine Verbrennung ca . 280 kg , für jede folgende 100 — 150 kg. Gefamtkoften des
Apparats , einfchließlich hydraulifcher Verfenkung, Schiebebühne , dreier Wagen, rund 12 800 ^ .Dieter Apparat wurde in neuerer Zeit in teilweife abgeänderter Anordnung (Konflruktion Doro -
vius ) ausgeführt , bei welcher der Leichnam auf einem Roll, wie bei dem erften Gothaer Ofenund bei dem im Nachfolgenden erläuterten Apparat Schneider , der Verbrennung unterworfenwird und die Afchenrelte ebenfalls auf die bei vorgenannten Apparaten angegebene Weife ge-fammelt werden . Diefe Konflruktion wurde angewendet in den Krematorien zu Mainz (1 . Ofen),Heilbronn , Bremen, Stuttgart (1. Ofen) und Bergen in Norwegen . Eine weitere Aenderung er¬fuhr der Apparat (Fig . 2 und 3) neuerdings dadurch , daß die Lufterwärmung nicht in gußeifernenRöhren , fondern in von den Abgafen im Gegenftrom umfpülten Kanälen aus Schamottemauer¬werk vorgenommen wird , wie beim Apparat Schneider . Bei diefen Neuerungen machte flehdie zweite Feuerftelle entbehrlich . Die Arbeiten am Verbrennungsraum im Oberofen findenhierbei vollständig getrennt von denjenigen ftatt, welche an der Feuerung und an dem Rekuperatorauszuführen find ; eine Zwifchendecke fchließt den Raum des Unterofens gegen den des Ober¬ofens vollltändig ab . Derartige Apparate wurden errichtet in Mainz (2 . Ofen) und Coburg undtollen errichtet werden in Stockholm und Stuttgart (2 . Ofen) . Der jetzt zur Einführung des Sargesbenutzte eiferne Wagen bleibt außerhalb des Apparates ; er hat (wie beim Wagen in Paris ) zweilange Arme , welche den auf ihnen aufgeftellten Sarg im Verbrennungsraum bei ihrer Senkungauf den Schamotteroft abfetzen. Der Apparat ilt 2,14 m breit , oben 4,16 m , unten 4,50 m langund insgefamt 4,25 m hoch . Kaminhöhe 16 m . Anheizdauer 2i/»—3 Stunden . Verbrennungs¬dauer 1—2 Stunden bei 250 —300 kg Koksverbrauch ; jede unmittelbar folgende Verbrennungdauert etwa 1 Stunde bei ca . 100 kg Koksbedarf . Baukotten ca . 10000 jlDer Verbrennungsapparat Schneider in Hamburg befitzt einen Schamotterolt zur Unter-
ftützung des Sarges und Leichnams während der Verbrennung , wie fie Fig . 1 zeigt , und es erfolgtdie Einführung des Sarges in derfelben Weife wie dort . Unter dem Schamotterolt nimmt einlanggeftreckter Afchenfammelraum die durchglühten , herabgleitenden Ueberrefte auf, aus demfl'e , nach einltündigem Ausglühen dafelblt, nach vorn gezogen , mittels eines Trichters in einemGefäß gefammelt werden . Ein Rekuperator unter dem erwähnten Afchenfammelraum , in Schamotte¬mauerwerk ausgeführt , dient zur Vorwärmung eines Teils der Verbrennungsluft durch die ab¬ziehenden Verbrennungsprodukte . Zur Erhitzung eines andern Teils der Verbrennungsluft iltdas Umfaffungsmauerwerk des dicht an den Einäfcherungsraum angebauten , mit hoher Schichtglühenden Brennmaterials erfüllten Gasgenerators (an der Stelle des Regenerators des GothaerOfens, Fig . 1) von Kanälen durchzogen . Die im Gasgenerator entwickelten Heizgafe mifchen
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fich mit der zur Verbrennung dienenden Luft an dem fie ableitenden Ueberführungskanal kurz
vor ihrem Eintritt in den Einäfcherungsraum . Schornfteinhöhe (vom Roft ab ) ca . 30 m . Anheiz¬
dauer ca . 6 Stunden ; Dauer der Verbrennung : im Einäfcherungsraum meift l s/4 Stunden mit
folgendem Ausglühen der Knochenteile im Afchenfammelraum von 1 Stunde ; Brennmaterial-
aufwand ca . 500 kg beiten Koks ; für eine fich nach erneutem Anheizen anfchließende weitere
Verbrennung werden 275 kg Koks erforderlich . Koften des Verbrennungsapparats etwa 13500 Ji .

Im Apparat Venini wird die hauptfächlich auf den Rumpf des ohne Sarg einzuäfchernden
Leichnams einwirkende Verbrennungsluft teils in den Wandungen des im Untergefchoß auf
kurzer Strecke verfchiebbar aufgeltellten Holzgasgenerators , teils in den eifernen Leitungen
nach dem Ofen und ferner in kurzen Kanälen in den Wandungen und unter der Sohle des Ein-
äfcherungsraums vorgewärmt und zur Temperaturerhöhung mit Verbrennungsprodukten gemifcht.
Die Einführung des Leichnams in den Einäfcherungsraum erfolgt auf einem eifernen Roft , der
über einer Metallplatte angeordnet ift , die auf einem etwa tifchhohen fahrbaren Geftell bis dicht
an den Verbrennungsapparat herangebracht wird . Auf dem fahrbaren Geftell fowie in der Sohle
des Einäfcherungsraums find zwei Reihen korrefpondierender Rollen gelagert , welche die Lieber¬
führung der erwähnten Metallplatte in den Apparat leicht auszuführen geftatten. Metallplatte
und Roft verbleiben bis zur Beendigung der Verbrennung im Apparat . Zur Abgaszerfetzung
und Zugerzeugung werden an verfchiedenen Stellen durch Holzgaszuführung befondere Flammen
gebildet . Schornfteinhöhe (vom Roft ab) ca . 10 m. Anheizdauer ca . 35 Minuten (auf 600 ° und
höher) , Verbrennungsdauer durchfchnittlich 2 Stunden , Holzverbrauch 250 —300 kg. Koften des
Apparats je nach Lage und Größe 5000—6500 JL

Der Apparat Bourry in Zürich mit abfeits angeordnetem Gaserzeuger und einem unter
dem mit gefchloffener Sohle ausgeführten Einäfcherungsraum liegenden Rekuperator verbrennt
nach 8—91tündigem Anheizen den Leichnam mit Sarg in 21l%—3 Stunden bei einem durchfchnitt-
lichen Koksverbrauch von 1250 kg. Schornfteinhöhe 13,5 m . Koften des Verbrennungsapparats
ca . 9000 JL In dem Verbrennungsapparat zu Manchefter (Syftem Simon und Bourry ) werden
die Einäfcherungen auf einem engfpaltigen Schamotteroft vollzogen . Die durch diefen hindurch¬
gleitenden Afchenrefte fallen auf die gefchloffene Sohle eines darunter befindlichen langgeftreckten
Raumes, von wo fie fowie die auf dem Rotte verbliebenen nach einer Seite gefchoben , in eine
Urne gefammelt werden . Die Heizgafe , in einem dicht angebauten Treppenroftgenerator ent¬
wickelt , verteilen fich unter der erwähnten Sohle des Afchenfammelraums und fchlagen zu
beiden Seiten , mit dem Ueberfchuß hinzutretender vorgewärmter fekundärer Luft eine Flamme
bildend , in diefen Raum hinein , von wo beide Fiammenftröme vereint durch den den Leichnam
tragenden Schamotteroft hindurch nach oben geleitet werden und durch das durchbrochene
Gewölbe des Einäfcherungsraums abziehen . Ein kleiner Teil der vorgewärmten , fekundären
Verbrennungsluft umftrömt den Einäfcherungsraum und trifft unter dem Gewölbe desfelben mit
den durch die Einäfcherung gebildeten Verbrennungsprodukten zufammen . Rechts und links
angeordnete Abzugskanäle führen die Verbrennungsprodukte nach unten , um die Luftvorwärmungs¬
kanäle herum , in den Schornfteinkanal . Die die Einäfcherung des Leichnams bewirkende Ver¬
brennungsluft wird alfo in diefem Apparat , mit Verbrennungsprodukten gemifcht, in der Richtung
von unten nach oben durch den Einäfcherungsraum hindurch und um den Leichnam herum
geführt (Maximaldimenfionen des Sarges : 2,13 m lang , 0,68m breit , 0,56 m tief) . Schornftein¬
höhe 23 m . Verbrennungsdauer 1 Stunde bis 1 Stunde 20 Minuten ; Koksverbrauch 1000 kg, für
eine zweite Verbrennung 100 — 150 kg.

Der Apparat Fichet in Paris ift , den dortigen Verhältnilfen entfprechend , fpeziell für
kontinuierlichen Betrieb eingerichtet . Die Verbrennungsluft , in einem hohen Rekuperator erhitzt,
tritt an der einen Seitenwand und in der Mitte der Sohle des Einäfcherungsraums in diefen
ein. Zwifchen den erfterwähnten Lufteinftrömungsöffnungen an der Seitenwand find Gas-

einftrömungsöffnungen angeordnet , um durch zeitweife , kurzandauernde Flammenbildung den
Einäfcherungsraum auf der erforderlichen Temperatur (700—800 °) zu erhalten . Die Oeffnungen
für die nach dem Rekuperator abftrömenden Verbrennungsprodukte befinden (ich an der gegen¬
überliegenden andern Seitenwand . Der Rekuperator wird durch eine befondere , in feinem oberen
Teil entwickelte Flamme erhitzt . Durch mehrere an verfchiedenen Stellen angebrachte Schieber
wird der Zutritt des Heizgafes und der Verbrennungsluft den Erforderniffen des Betriebs ent¬
fprechend reguliert . Zur Einführung des Leichnams dient ein außerhalb des Apparats auf
Schienen laufender Wagen mit ausladenden Armen. Schornfteinhöhe (vom Rolle ab ) ca . 30 m.
Täglich durchfchnittlich zehn Verbrennungen von je 50 — 55 Minuten Dauer bei ca . 40 kg Koks¬
verbrauch pro Verbrennung . Zur Warmhaltung des Apparats auf der erforderlichen Temperatur¬
höhe während der Nacht find 320 kg Koks erforderlich . Koften des vollftändigen Apparats ein-
fchließlich Wagens ca . 18400 JL

ln den Leichenverbrennungsapparaten Amerikas werden die Einäfcherungen fall aus-
fchließlich ohne Sarg vollzogen und in denfelben kommen die verfchiedenften Brennftoffe als
Heizmaterial zur Anwendung . Der Verbrennungsapparat in Bolton ( [11 ], Nr. 96 , Polytechnifches
Zentralblatt 1895 , Nr. 23 und 24) verwendet als Feuerungsmaterial Petroleum unter Benutzung
von Brennern Nr. 2 der Arnes Oil Burner Co., North Easton , Maff. ; drei diefer Brenner münden
in den Einäfcherungsraum (Retorte) an einer Längsfeite desfelben , und ferner dient ein folcher
Brenner im unteren Teil des Schornfteins zur Zugerzeugung und Abgaszerfetzung . Zum Betrieb *

eines erforderlichen Gebläfes und einer Oelpumpe ift eine fechspferdige Dampfmafchine (mit

achtpferdigem Keffel, gleichzeitig zur Gebäudeheizung ) nötig . Retorte : 2,6 m lang , 0,91 m breit,
0,76 bezw . 0,91 m hoch . Schornftein (von Retortenfohle ab ) 10,7 m hoch . Anheizdauer 1 Stunde ,
Verbrennungsdauer durchfchnittlich 1— D/j Stunden . Brennmaterialkollen : Kohlen für den Keffel
7,30 ,jl , Petroleum für Retortenheizung 12,5 JL Ein Verbrennungsapparat der Arnes Oil Burner
Co. koftet je nach den Verhältniffen 6500—21000 JL
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Auch der Apparat der Engle Sanitary & Cremation Co . - DesMoines in Chicago
benutzt Oel als Feuerungsmaterial (pro Verbrennung 11/2— 2 Barrels) . — Beim Einäfcherungs -
apparat in Pittsburg wird Naturgas zur Heizung verwendet . Für die Verbrennung des Gates
find getrennte Verbrennungskammern unterhalb und hinter dem Einäfcherungsraum angeordnet ;
die Verbrennungsprodukte aus der zuletzt erwähnten Verbrennungskammer ftrömen durch eine
in Gitterform aufgebaute Wand in den Einäfcherungsraum felbft ein. Die Oeffnungen für den
Abzug der Verbrennungsprodukte aus der Einäfcherungsretorte befinden fleh in den Seiten¬
wandungen derfelben . Hohlräume in dem umgebenden Mauerwerk fchützen die Retorte vor
Abkühlung . Das Krematorium in Pittsburg liegt mitten in der Stadt an einer Hauptftraße .
Retorte 2,2 m lang , 0,6 bezw . 0,79 m breit und 0,41 bezw . 0,6 m hoch . Schorntteinböhe 18,25 m.
Anheizdauer 7 Stunden , Verbrennungsdauer l ' /4 Stunde bei einem Verbrauch von 300—425 cbm
Gas zum Preife von 10,5 —15,75 JL In Lancafter, Philadelphia , Baltimore , Davenport befinden
fleh Apparate nach Konttruktion Davis . Bei diefen Apparaten wird die Retorte (2,75m lang,
0,91 m breit , 0,61 m hoch) von den einer direkten Feuerung (meift für Anthracit eingerichtet )
entftrömenden Verbrennungsprodukten in Kanälen umfpült und erwärmt . Die Gate aus der
Retorte werden durch die Feuerung geleitet . Schornftein ca . 9— 10 m hoch . Kotten des Apparats
durchfchnittlich 9500 JL In den Städten St . Louis, Buffalo und Troy gelangten Apparate Veninis
zur Aufftellung. San Francisco befitzt zwei Apparate Schneider (wie Hamburg ) . Schornftein-
höhe (vom Generatorroft ab ) ca . 26,4 m . Anheizdauer u . f. w. ähnlich wie beim Verbrennungs¬
apparat in Hamburg ; da jedoch die Einäfcherungen in San Francisco ohne Sarg vorgenommenwerden , fo ift die Dauer des Anheizens und der Verbrennung etwas kürzer und der Koks¬
verbrauch etwas geringer . Die Kotten des Apparats einfchließlich Einführungswagen , Ver¬
renkung u . f. w. betragen rund 20200 jl für einen Apparat .

Für beftimmte Zwecke wurden auch transportable Einäfcherungsapparate (insbefondere
um folche an verfchiedenen kleineren Orten in Tätigkeit fetzen zu können ) konftruiert und
erbaut . Von derartigen mobilen Verbrennungsöfen find am bemerkenswerteften der Apparat
Melfens , Kuborn & Jacques (]2] , S . 71) und der Apparat Rey ([2] , S . 99 ; [9] 1892 ,Nr. 10), von denen der letztere in Mailand , Alelfandria und Afti zur Aufftellung kam. Auch
zur Anwendung in Kriegs- und Epidemiezeiten u . f. w . , für Maffenverbrennungen wurden Ein-
äfcherungseinrichtungen vorgefchlagen (Apparat Feilt [2] , S . 125 ; [9], 1892 , Nr . 10 ; Siemens ,
Befchreibung eines Feldofens für Leichenverbrennung , Dresden 1875 ; ferner [9] 1893 , Nr. 10 ;
[ 10] 1894 , Nr. 5 , 1895 , Nr. 1 ; [ 11], Nr. 86 ; D .R.P. Nr . 76600 , Leichenverbrennungsapparat für
Einzel- und Maffenverbrennungen mit Vorrichtung zum fchnellen Anheizen ) . Maffenverbren¬
nungen von Leichen gefallener Krieger fanden ftatt 1814 vor Paris , 1855 bei Rivas in Nicaragua ,auf den Schlachtfeldern um Metz nach dem Kriege 1870/71 , ferner im letzten Kriege Japansund Chinas ([11 ], Nr. 108 ; The Graphic 1895 , Februar ) , auf Madagaskar (L ’lllustration , Nr. 2731 ;
[10] 1895 , Nr. 6) , und ebenfo während des fpanifch-amerikanifchen und des ruftifch-japanifchen
Krieges . Zur Verhinderung der WeiterVerbreitung einer Epidemie wurde 1878/79 die Verbrennungvon mehr als 80 Peftleichen in und mit dem von den Ueberlebenden geräumten Dorfe Wetljankabei Altrachan vorgenommen ([9] 1895 , Nr. 6 ; [12] 1895,. Auguftheft) .

Ausftattung der Krematorien . Von den im Vorhergehenden befchriebenen und den
übrigen ftationären Einäfcherungsapparaten werden verfchiedene unmittelbar in einer Halle , die
zur Vornahme einer der Einäfcherung vorausgehenden Trauerfeier entfprechend eingerichtet ift
(wie z . B. in Zürich und befonders in den italienifchen Krematorien) oder in einer Nebenhalle
aufgeftellt (befonders bei amerikanifchen Krematorien gebräuchlich ), während andre in dem Unter-
gefchoß einer folchen Halle Platz finden , fo daß dadurch für das Herablaffen des Sarges eine
Verfenkung (mechanifcher oder hydraulifcher , meift mit Oel betriebener Fahrftuhl ) erforderlich
wird . In letzterem Fall wird der Sarg mit dem Leichnam in der Regel auf einen Katafalk ge¬fleht und gleitet nach beendeter Abfchiedsfeierlichkeit aus der Halle geräufchlos in die Tiefe.Meißens werden die bei der Leichenverbrennung verbleibenden Afchenrefte in geeignetenGefäßen gefammelt und diefe auf Friedhöfen in freier Erde oder in Behältern von Krug- oder
Sarkophagform (Urnen , Cinerarien) verwahrt und in einer Urnenhalle (Kolumbarium) oder ein¬zelnen Grabdenkmälern ([9] 1895 , Nr. 9 ; [11 ] , Nr. 100 und 101) aufgeftellt , ferner auch an dasMeer oder fließende Gewäffer übergeben oder in die Winde zerftreut ( [10] 1896 , Nr. 1) . Die
Beftimmungen im Königreich Sachfen über die Feuerbeftattungen fchreiben eine Beifetzung derAfchenrefte auf einem Friedhofe vor . Kolumbarien zur gemeinfamen Aufbewahrung von inGefäßen gefammelten Afchenreften wurden von den Römern hauptfächlich in Rom felbft (dieberühmteften durch LiviaAugufta ) und außerdem in ihren Provinzen und Kolonien (fo z . B .bei Cöin [11 ], Nr. 89 , und bei Jerufalem [3 ], S . 129) errichtet , meift als unterirdifche Grabkammernmit reihenweife übereinander angeordneten Nifchen zur Aufftellung der Afchengefäße angelegt .Die Wände der Kolumbarien , welchen als Grundfarbe Blau, die Farbe der Trauer im römifchenReich , gegeben wurde , zeigten vielfach plaftifchen Schmuck (Reliefs, Bütten , Statuen u . f. w.)und Infchriften und jede der Nifchen war mit abnehmbarer Marmortafel (titulus , nähere Angabenüber die an diefer Stelle verwahrten Afchenrefte tragend ) gefchloffen. Bei den Germanen wareine Beifetzung der Urnen in Urnenfeldern oder vereinzelt in freier Erde gebräuchlich (Hünen¬
gräber , Dolmen). Auch bei einigen afiatifchen und amerikanifchen Völkern (Tolteken , Aztekenu . a .) findet man die Afchenrefte in Urnen , fogenannten Geflchtsvafen , beigefetzt . In eigen¬tümlicher Weife wird noch jetzt die Totenafche bei den Alaskaindianern aufbewahrt , die hierzu
gefchnitzte und bemalte Pfähle (von 50—60 Fuß Höhe und 3—4 Fuß Durchmeffer) benutzen
([12] 1893 , Dezember) , und ferner bei den am Baikalfee wohnenden Burjaten , die fleh hierfüreiner ausgehöhlten Birke bedienen ([10] 1888 , Nr . 3) .Die Kolumbarien der Neuzeit find meift mit den Krematorien verbunden oder befindenfleh in nächfter Nähe derfelben ; häufig find Nifchen zur Urnenaufnahme in den Wänden der
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Halle, in der die der Einäfche-
rungvorausgehendeTrauerfeier
abgehalten wird , angeordnet .
Das Kolumbarium in Gotha
(errichtet 1878) hat 600 Urnen¬
plätze . Die Urnen werden auf
Poftamenten oder auf Konfolen
oder in Nifchen (73 je 35 cm
breit , 70 cm hoch) aufgeftellt ;
außerdem find zur Aufnahme
von Afchenkapfeln 73 kleinere,
verfchließbare Nifchen (35 cm
breit , 25 cm hoch und tief)
vorhanden . Diefe Anlage hat
eine erhebliche Erweiterung
erfahren . — Im Krematorium
zu Heidelberg find 120 Nifchen
(53 cm breit , 33 cm hoch und
50 cm tief) für je zwei Afchen-
farkophage angeordnet (Ge-

Fig . 4.
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Fig . 5 und 6. Stuttgarter Krematorium , Syftem Klingenftierna -Beck -Dorovius . g _ g

bäude 34000 Jl ) ; das Hamburger Krematorium hat
74 Nifchen (43 cm breit , 85 cm hoch , 40 cm tief,
Gebäude ca . 90000 Jl ) . Ferner befitzen größere,
mit Krematorien verbundene Kolumbarien : Paris
(354 Nifchen, 28 cm hoch , 28 cm breit , 48 cm tief ) ,
Frefh Pond bei New York (600 Nifchen [11] , Nr. 87 ) ,
Zürich , Mailand , Padua , Manchefter u . f. w. Außer¬
dem befinden fleh Kolumbarien in Berlin-Friedrichs¬
felde , Rundbau von 8,3 m lichtem Durchmeffer mit
Kuppel ([9] 1894 , Nr . 1 ; [11 ] , Nr . 86) , in Wiesbaden
([9] 1895 , Nr. 11 ), in Mannheim , München, Stuttgart

und Wien , ferner Urnen¬
haine in Mannheim, Düffel¬
dorf , Nürnberg , Caffel ,
Stettin , Stuttgart , Frank¬
furt a . M . , Bonn , Roftock,
Hannover . Die in Gotha,
Heidelberg und Hamburg
zur Aufnahme der Afchen-
refte dienenden Blechkap-
feln (Fig . 4) haben ca . 3,2 1
Inhalt . Die in Heidelberg
außerdem gebräuchlichen
Sarkophage (40 cm lang,
24 cm breit , 23 cm hoch)
haben ca . 8 1 Inhalt . Die
Urnen in Krug- und Sarko¬
phagform find bis zu 80 cm
hoch bei 40 cm Durch¬
meffer. In Italien find
Afchenbehältniffe in Krug-
und Sarkophagform von

Inhalt im Gebrauch.

Als Beifpiel hinfichtlich architektonifcher Ausflattung und Inneneinrichtung fei hier das von

Schölt er in Stuttgart erbaute und 1907 eröffnete Krematorium vorgeführt ; Fjg . 5 zeigt den

Grundriß , Fig . 6 den Querfchnitt und Fig . 7 die Anficht diefes Baues ([9] , 1907 , Nr. 5) . Die

Kolumbarien find rechts und links der Vorhalle angeordnet , der Verfammlungsraum, mit Orgel

ausgeftattet , befindet fich über dem unterirdifchen Raum für den Verbrennungsofen , der Sarg

verlinkt nach der Leichenfeier mit Hilfe eines hydraulifchen Aufzugs, wie aus Fig . 6 erhehtheh ,
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Fig . 7. Stuttgarter Krematorium : Hauptfchaufeite .
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und wird dann mit der Leiche in den Verbrennungsofen gefchoben . Letzterer ift nach demvon Dorovius verbefferten Syftem Kiingenftierna gebaut . Die quadratifche Kuppel erhebtfleh 24 m über dem Boden . Auf dem das Krematorium umgebenden abgegrenzten Terrain ift einUrnenhain angelegt . Baukoften : rund 160000 bezw . 70000 und 13500
Entwicklung der Leichenverbrennung und Koften. Während in Indien der einfacheHolzftoß vielfach noch jetzt , wie im Altertum, der von den Buddhilten geübten Leichenverbren¬

nung dient ([1], S . 44 ; [11 ], Nr. 102 ; Humbert , A ., Le Japon illustre , Paris 1870 , Bd . 2 , S . 134 ff.) ,begann in Italien und Deutfchland um das Jahr 1870 eine ziemlich rafch fortfehreitende Ent¬
wicklung der benutzten , in Krematorien aufgeitellten Verbrennungsapparate . Einer der erftenbemerkenswerten Leichenverbrennungsöfen war derjenige von Brun et ti in Padua ([2], S . 62),deffen Apparat auf der Weltausflellung zu Wien 1873 zu fehen war. Ausgedehntere Verbrennungs -verfuche unternahm Friedr . Siemens 1874 in einem auf feiner Glasfabrik in Dresden erbauten
Verbrennungsapparat mit Tierleichen , denen Verbrennungen menfehiieber Leichname folgten([5], S . 21 ff. ; [1] , S . 28 ; [2], S . 63) . Weitere Verbrennungsverfuche wurden vorgenommen vonPolIi und Clericetti in Mailand ([2], S . 67) und von Giufeppe Venini , deffen Apparat ([2],S . 93) in größerer Anzahl zur Ausführung gelangte . In Italien entftanden ferner Apparate nachden Plänen von Gorini ([1] , S . 22 ; [2] , S . 82) , Guzzi ([2], S . 102) , Spafiani - Mesmer ([2],S . 105) u . a . m . (im Jahr 1895 24 , 1906 30 Krematorien) . In Deutfchland erbaute im Jahr 1878die Stadt Gotha den erften Leichenverbrennungsofen [4] nach den Plänen von Friedr . Siemens ,dem nunmehr ein zweiter nach Syftem Schneider hinzugefügt wurde ; weitere wurden errichtetin Heidelberg 1890 (jetzt umgebaut) und Offenbach je ein Apparat Kiingenftierna ([1], S . 35 ;[2] , S . 113) , in Hamburg (1891) ein Apparat Schneider ([2], S . 129 ; [9] 1891 Nr . 10 und 11 ,1893 , Nr . 2 ; [11 ], Nr. 49 ; Gefundheits -Ingenieur , Berlin 1892 , S . 386 ) , ferner in Jena , Mannheim ,Eifenach , Mainz, Karlsruhe , Heilbronn , Ulm, Chemnitz, Bremen und Stuttgart . Außerdem erbautenKrematorien die Städte Zürich (1889 ) mit einem Apparat Bourry ([1], S . 49 ; [2], S . 117 ; Schweiz.Bauztg ., Bd . 12, Nr. 7 und 8) , St. Gallen und Genf ; Paris einen Apparat Toifoul & Fradet([8] , [1], S . 24 ; [2], S . 121 ; Le genie civil, Bd . 16 , S . 458) und einen Apparat Fichet ([8] ; Legenie civil , Bd . 18 , S . 427 ) . England befitzt Verbrennungsapparate in Woking bei London(Apparat Newland [Polyt . Zentralbl . 1895 , Nr. 23 und 24]) , in Manchefter (Apparat Simon& Bourry ) , in Glasgow , Liverpool , Hüll, Darlington , Golders Green , Leicefter, Birmingham ,Leeds , Ilford, Bradford und Sheffield. Auffallend fchnell hat fleh die Anzahl der Krematorienin Nordamerika vergrößert ; 1884 wurde das zweite Krematorium errichtet , 1895 waren es bereits18 Krematorien und 1905 deren 32 , darunter Bauwerke von anfehnlichem Umfange, von denenmehrere zwei Apparate befitzen , die , je nach den entfprechenden Verhältniffen , als Brenn¬materialien Anthracit , Koks, Holz , Petroleum und Naturgas verwenden und nach verfchiedenenSyftemen eingerichtet find. Auftralien befitzt in Sidney ebenfalls bereits ein Krematorium . DieKoften der Leichenverbrennung find fehr verfchieden ; fie bewegen fleh zwifchen etwa 40 und130 .M„ je nach Umfang der Feierlichkeit und werden der ftetig zunehmenden Benutzung derKrematorien entfprechend herabgefetzt .

Literatur : [1] Goppelsröder , F. , Ueber Feuerbeftattung , Mülhaufen i . E . 1890 (mit vielenLiteraturangaben und 5 Abbildungen ) . — [2] Criftoforis , de , Etüde pratique sur la cremationmoderne , Milan 1890 , mit vielen Literaturangaben und Abbildungen der Apparate Polli , Siemens ,
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Polli-Clericetti , Melfens, Kuborn & Jacques , Cadet , Mueller & Fichet , De Lagenardiere , Gorini,
Venini . Rey , Guzzi , Spafiani-Mesmer, Klingenflierna , Bourry , Toifoul & Fradet , Feilt und Schneider.
— [3] Küchenmeifter , F . , Die Totenbeftattungen der Bibel und die Feuerbeftattung , Stuttgart 1893.
— [4] Wettig , Die Leichenverbrennung und der Feuerbeftattungsapparat zu Gotha (mit orts¬
polizeilichen Vorfchriften und Abbildungen ) , 2 . Aufl . , Gotha 1893 . [5] Siemens, F. , Die Feuer¬
beftattung Syltem Friedrich Siemens , Selbttverlag des techn . Bureaus Friedr . Siemens, Dresden.
— [6] Leimbach, C ., Die Feuerbeftattungsanftalt in Heidelberg , Heidelberg 1892 (mit 4 Plänen,
Anücht und ortspolizeilichen Vorfchriften und Taxen nebft Einleitung von Vix , Darmftadt :
Feuerbeftattung und Krematorien , dargeftellt vom Standpunkt der Gefchichte und fortfehreitenden
Technik) . — [7] Brackenhoeft , E ., Die Feuerbeftattung in Hamburg , eine Darftellung der Ein¬
führung der fakultativen Feuerbeftattung in Hamburg fowie der für die Feuerbeftattung in Ham¬
burg beftehenden Einrichtungen und Vorfchriften , Hamburg 1893 . — [7 a] Derf. , Das Krematorium
in Hamburg, Hamburg 1896 . — [8] Note sur la cremation ä Paris au l . mai 1895 etc. ; Prefecture
du Departement de la Seine , mit Abbildungen der Apparate Toifoul & Fradet und Fichet und
des Krematoriums . — [9] Phönix -Wien , Blätter für fakultative Feuerbeftattung , mit Illuftrationen
(feit Oktober 1891) , Wien VII . — [10] Phönix -Darmftadt , Blätter für Kulturentwicklung und Ein-

äfcherung der Toten , Darmftadt (feit Dezember 1887 ). — [11] Die Flamme, Zeitfchrift für Förde¬

rung der Feuerbeftattung im In- und Auslande , Berlin (feit 1884) . — [12] La Cremation, Zeitfchr.,
Brüffel (feit 1906 ) . — [ 13] The Urn , a monthly journal devoted to the interests of cremation, New
York (1892—95 ) ; D .R.P. Nr . 54871 , 60533, 76600. — Ferner find anzuführen : [ 14] Pauly, M ., Die
Feuerbeftattung , Leipzig 1904 . — [15] Heepke , W ., Die Leichenverbrennungsanftalten , Halle 1904.
— [16] Fidus , Feuerbeftattung und Neues Teftament, Leipzig 1905 . — [17 ] Weigt, Katechismus
der Feuerbeftattung , Hannover 1905 . — [18] Chadwick , J ., The Cremation of the dead , Bofton
1905. — [19] Strüfing , Ernft , Die Feuerbeftattung , Caffel 1906 . — [20] Nobert , Guftav , Die
Feuerbeftattung , Berlin 1906 . — [21 ] Fayans , Beftattungsanlagen , Stuttgart 1907 . — [22] Kunit
und Architektur im Dienfte der Feuerbeftattung , Berlin 1907 . — [23] Voelkel, T ., Feuerbeftattung
oder Erdbegräbnis , Feuerbeftattungsverein U . S . A . p . Freygang.

Leichter (Lichter ) , flachgehendes , prahmartiges Fahrzeug , welches dazu
dient , tiefgehende Seefchiffe zu leichtern , d . h . von denfelben Ladungen über¬
zunehmen , damit diefelben Reeden oder Flußläufe von geringer Waffertiefe
befahren können . r . sdmmr*.

Leichtöl , Teil des Steinkohlenteers , deffen Siedepunkt unter 150 ° liegt ,
enthält wefentlich Benzol (f. d .) .

Leidener (Leydener) Flafche, f . Elektrizität , Bd . 3 , S . 402 .
Leier (Handleier , Bruftleier ) , f. Bohrgerät , Bd . 2 , S . 188.
Leierbank, Leierwerk, Leierziehbank, f. Drahtfabrikation , Bd . 3 , S . 24.
Leierkluppe, f. Gewindefchneidwerkzeuge , Schraubenfabrikation .
Leihhaus (Pfandhaus ) , öffentliche oder private Anhalt zur Abgabe von

Darlehen gegen Pfänder ; ift in neuerer Zeit mit Sparkaffen verbunden.
Die nötigen Räumlichkeiten umfaffen: 1. Arbeitsräume zur Annahme und Rückgabe der

Pfänder ; 2 . große Magazine oder Gewölbe zur feuer- und diebesficheren Aufbewahrung der

Gegenftände ; 3 . Verfteigerungsfaal mit Lagerraum im Erdgefchoß . Weinbrenner .

Leihwagen . Die Größe des Wagenparks einer Eifenbahnverwaltung wird
in der Regel fo bemeffen , daß die Zahl der vorhandenen Wagen einem mittleren
Verkehrsbedürfnis entfpricht. Um es nun einzelnen Bahnverwaltungen zu er¬
möglichen , auch bei plötzlich eintretendem ftärkeren Verkehre dem Bedürfnis
zu genügen , haben fich in verfchiedenen Ländern (Oefterreich , Frankreich, Bel¬
gien u . f. w .) Wagenleihgefellfchaftengebildet, die bei eintretendem Bedarf den

EifenbahnverwaltungenWagen gegen eine beftimmte Entfchädigungzur Benutzung
leihweife überlaffen .

caner .
Leim , Leimfabrikation. Leimgebende Körper oder K o 11 a g e n e heißen

jene Gewebe der Wirbeltiere, die durch anhaltendes Kochen mit Waifer in Leim
verwandelt werden. Diefe find das eigentliche Bindegewebe, die Zwifchen -
fubftanzen der Sehnen, Bänder, Knochen und des Dentins .

Im chemifch-technifchen Sinne unterfcheidet man zwei Leimformen, den Knochenleim
(Glutin ) und den Knorpelleim (Chondrin ) .

1 . Glutin , der Hauptbeftandteil des technifch verwendeten Leimes , mit der Formel

CisH -zoNiOö , ift charakterifiert durch die Quellungsfähigkeit im Waffer , ohne fleh zu löfen ;
beim Erwärmen wird die Maffe dünnflüffig und wandelt fich beim Erkalten in die bekannte

Leimgallerte um. Durch Säuren und Alkalien wird Glutin fchon in der Kälte gelöft und zer¬
fetzt ; es entliehen Schwefelwafferftoff, Leucin , Glykokoll (Leimfüß) , Glutaminfäure, Alanin u . f. w .,
aber nicht Tyrofln und Tryptophan , die fich bei der Zerfetzung echter Eiweißkörper bilden.
Kocht man Glutin fehr lange mit Waffer , fo wird es peptonifiert (Leimpepton) und vermag
nicht mehr in der Kälte zu einer Gallerte zu erftarren. Es wird durch Effigfäure , Ferro-

cyankalium und Schwefelfäure nicht gefällt , zum Unterfchiede von den echten Eiweißkörpern
(Albuminoiden) . Wird eine Mifchung von Glutin und Silber- oder Goldfalzlöfungen dem Lichte

ausgefetzt, fo werden die Salze reduziert . Darauf beruht das in der Photographie angewendete
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Gelatine -Emulfions-Verfahren. Ueber das Verhalten zu Chrom vgl . Chromgelatine . Das
Glutin wird von den meiften Gerbfäuren aus feinen Löfungen gefällt, daher letztere mittels Haut¬
pulver analytifch beftimmt werden können [1],

2 . Chondrin wird gewonnen , wenn man einen reinen Knorpel mit Waffer kocht . Die
erhaltene opalefzierende Flüffigkeit gelatiniert beim Erkalten . Es ift durch fehr verdünnte
Mineralfäuren fällbar , im Ueberfchuß der Säuren jedoch wieder löslich . Es ift aber kein ein¬
heitlicher Körper , fondern wird gegenwärtig als ein Gemenge von Glutin und Verbindungen
der Chondroitinfchwefelfäure (C^ H^ NSOi -,) mit Eiweiß und Leim angefehen [5], Bemerkens¬
wert ift , daß der hyaline Knorpel nach längerer Behandlung mit Salzfäure fchon bei zwei-
ftündigem Kochen mit Waffer Leim gibt , während der hyaline Knorpel in unverändertem Zu-
ftande 24 — 48 Stunden mit kochendem Waffer behandelt werden muß, um Leim zu liefern [2] ,

Der technifche Leim ift nun das aus den obengenannten Rohftoffen durch verfchiedene
Konfervierungs - , Auflockerungs - , Koch- und Trocknungsprozeffe gewonnene , aus Glutin oder
Chondrin oder aus beiden Stoffen beftehende Produkt , das nach der Art der verwendeten Roh-
ftoffe hauptfächlich in Le der leim (Hautleim) und in Knochenleim unterfchieden wird .

Lederleim . Das Rohmaterial ift im allgemeinen die Cutis (Lederhaut) der tierifchen
Haut . Die von dem Gerber befeitigten unbrauchbaren Teile der Haut , ferner die Lederabfälle
der Weißgerberei , der Pergamentfabrikation und die fogenannten Kalbsköpfe , endlich fchon
gebrauchte Lederforten geben das Leimleder . Im fpeziellen unterfcheidet man Rindsleder-
ftücke, Fußhäuteln (Hautftücke der Extremitäten der Wiederkäuer) , Webervögel (abgenutzte Schar¬
niere der Webftühle aus Büffelhäuten), Peitfchenleder , Kalbsleder , Kalbsköpfe, Kalbsfüße, Tornifter-
leder (Kalbfelltornifter) , Hafenhäutel , Schafs- , Lamm- und Ziegenleder , Stollmehl (flockiges
Hautmehl bei der Bereitung des Glaceleders und als Abfall der Handfchuherzeugung erhalten ) ,
Seronen (ungegerbte , geäfcherte Häute verfchiedener tropifcher Wildtiere , die zur Emballage
von Drogen verwendet worden find ) . Das Leimleder wird in 1— 2mal zu erneuernder Kalk¬
milch (mit etwa 2 °/0 Aetzkalk) eingetragen , darin eine je nach der Befchaffenheit der Rohfloffe
verfchieden lange Zeit beiaffen (Rindshäute 30 —40 , Schafshäute 20 — 30 , Kalbshäute 15—20 Tage) ,
hierauf mit Waffer in Wafchtrommeln möglichft vollftändig gereinigt und fchließlich rafch ge¬
trocknet . Die Kalkung bewirkt die Löfung der anhängenden Fleifchteile , Verfeifung des Fettes
und eine allgemeine Auflockerung . Außerdem läßt fich das fo vorbereitete Material aufbewahren .
Durch die Trocknung fcheint auch eine wohl nicht näher bekannte Umfetzung ftattzufinden ,
denn frifche, gut gekalkte und ausgewafchene , aber nicht getrocknete Rohware gibt nach dem
Verfleden eine dünne , fchlecht gelatinierende Brühe , deren Bindekraft nur gering ift .

Die gekalkte , gewafchene und getrocknete Rohware gibt nun den eigentlichen Rohftoff
oder Rohleim , der zur Fabrikation des Lederleimes geeignet ift . Zu diefem Behufe wird der
Rohleim in eifernen oder kupfernen Keffeln mit einer Raumgröße für 50 —200 kg Rohftoff mit
Waffer gekocht . . Um das Anbrennen zu verhüten , befitzt der Keffel einen zweiten auf drei
Füßen flehenden Siebboden , in deffen Mitte ein konifches ebenfalls durchlöchertes Rohr ein¬
gefetzt ift , das in den Raum unter dem Siebboden hinabreicht . An der tiefften Stelle des
eigentlichen Keffelbodens ift ein Abflußrohr mit Sperrhahn angebracht , das zum Entleeren des
Keffels dient . Der Siebboden wird mit Stroh oder grober Filterleinwand bedeckt , hierauf der
Keffel mit Rohleim und Waffer befchickt , die Feuerung in Gang gebracht und das Kochen
3 — 8 Stunden (je nach dem Rohftoff) unterhalten . Die vom Keffel kommende Leimbrühe ift
fehr dünn , mit einem Gehalt an Trockenfubftanzen von 10— 15 °/0 ; um nun eine konfiftentere
Brühe zu erhalten , wird fie in eigens konftruierten Eindampfapparaten eingedickt . Diefe find
große eiferne Behälter , in denen Dampffchlangen rotieren ; der Behälter wird mit der
dünnen Leimbrühe befchickt , hierauf wird Wafferdampf durch eine Welle in die Schlange ge¬leitet und die Schlange in Bewegung gefetzt . Durch die Schlange wird die Leimbrühe in ganzdünnen Schichten in die Höhe gehoben , wobei ein rafches Abdampfen des Brühenwaffers an
der atmofphärifchen Luft bewirkt wird . In großen Betrieben wendet man zylindrische Kocher,anftatt des Waffers heißen Dampf, am bellen Vakuumkeffel an, wobei die Temperatur möglichftnieder erhalten und die Siedezeit abgekürzt werden kann , denn nur in diefem Falle wird ein
gutes Produkt gewonnen . Neuere Verfahren bedienen fich ftatt des Kochens der Schwefelfäure
oder des Chlors , durch deren Anwendung ebenfalls guter Leim erhalten werden foll , was aber
nach andern Erfahrungen fehr zweifelhaft erfcheint. Ein Kocher für Dampfbetrieb bildet einen
2— 3 m hohen , 1,5 m im Durchmeffer haltenden Keffel , der von oben gefüllt wird und an der
Vorderfeite eine gut verfchließbare Oeffnung zur Entleerung des Rückftandes hat . Ueber dem
eigentlichen Boden befindet fich ein durchlöcherter Boden , auf den Stroh wie in den Siede-
keffel gelegt werden kann , damit die abfließende Gallerte eine erfte Filtrierung erfährt . Durch
den Boden und den Siebboden geht ein Dampfrohr , das an der Stelle über dem Siebboden
durchlöchert ift und den Dampf auf das Leimgut ftrömen läßt . Die nach einiger Zeit ab¬
fließende Gallerte fammelt fich in dem Raume unter dem Siebboden an und ift dem direkten
Einfluffe der heißen Dämpfe weniger ausgefetzt . Für den abziehenden Dampf ift oben ein
Rohr mit Hahn und für die Beurteilung der Dampffpannung ein Manometer angebracht . Der
Kocher ift aus ftarkem Keffelblech , auf 3—4 Atmofphären Spannung geprüft und hat einen
Mantel von Holz oder ift fo eingemauert , daß eine Luftfchicht von 10 cm zwilchen Kocher
und Mauerwerk bleibt [3]. Als befondere Vorteile der Anwendung diefer Kocher find hervor¬
zuheben : die größere Menge des auf einmal in Verarbeitung kommenden Rohmaterials ; die
Hintanhaltung des Anbrennens des Rohmaterials (daher keine dunkle Farbe) ; die weit kürzere
Zeit , die zum Herftellen konzentrierter Löfungen notwendig ift ; das Ausgefchloffenfein eines
Verderbens infolge zu langen Kochens , weil das Gelöfte jederzeit abgelaffen und der Dampf¬
wirkung entzogen werden kann ; außerdem noch die Benutzung der abziehenden heißen Dämpfe
zum Erweichen des Rohleimes oder zum Trocknen . des Leimes.
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Die weitere Operation umfaßt nun das Klären des Leimes. Eigentlich ift ein voll-
ftändiges Klar- , d . h . Freifein von ungelöften Stoffen , von Verunreinigungen nicht befonders
maßgebend für die Güte des Leims ; der ruffifche Leim enthält Bleiweiß u . f. w. und ift doch
durch gute Klebekraft ausgezeichnet ; weil aber faule , zerfetzte , fogenannte kranke Leim¬
arten ihren abnormen Zuftand durch Trübfein anzeigen , fo wird die Klarheit eine gute Empfehlung
für den Leim fein . Bei gut vorbereitetem Rohleim werden die ungelöften Stoffe zumeift durch
ruhiges Abfetzen ausgefchieden werden können . In hölzernen Gefäßen, die außen mit fchlechten
Wärmeleitern (Haare , Stroh , Sägefpäne) umgeben find , damit die Leimlöfung möglichft lange
dünnflüffig bleibt , läßt man diefe fo lange ruhig flehen , bis alle feiten Teile abgefetzt find ; um
Eiweißkörper u . f. w. zu entfernen , verwendet man als Klär- und Fällmittel Aluminiumfulfat oder
Alaun (0,5 kg auf 600 cbcm) . Zur Entfernung von Kalk dient Oxalfäure, von organifchen Sub-
ftanzen Gerbftoff, wobei aber ftets auch ein Teil Glutin mitgefällt wird . Weit fchwieriger dagegen
ift es , aufgelöfte Farbftoffe zu entfernen ; die Filtration mit Knochenkohle ift kaum rationell
durchführbar , und es empfiehlt fleh, fchon das Leimgut, den Rohleim, mit Chlorkalk (Vorficht
wegen dadurch hervorgerufener fchwieriger Löslichkeit) oder mit fchwefliger Säure zu behandeln .
Im allgemeinen wird ein heller Leim weit höher bewertet als ein dunkler . Für jeden Kocher
find zwei Klärbottiche aufzuftellen , damit die zuerft geklärte Löfung von der fpäteren , mehr
verunreinigten gefchieden werden kann . Für die Sedimentiergefäße empfiehlt fich die größte
Reinlichkeit, weil fehr leicht ein Faulen und damit ein Zerftören des Leimes eintreten kann . —
Es wird auch häufig die Gallerte felbft durch fchweflige Säure entfärbt , wobei der Apparat
(beftehend aus einem Verbrennungsraum für Schwefel , Abzugsrohr , Sammelrefervoir für das
Gas mit Dampfpumpe , Koksturm , Zugregulator , Wafferrefervoir und Schornftein) in der Nähe
der Klärbottiche fich befinden muß und das Gas durch ein in den Boden des Klärbottichs
mündendes Rohr eingeleitet wird . Der in der Gallertelöfung mit fchwefliger Säure gebleichte
Leim ift fehr ftark fauer und kann daher für gewiffe Zwecke, in Verbindung mit Farben u . f. w.,
keine Anwendung finden .

Nach der Klärung (und Entfärbung ) wird die Gallertelöfung in längliche , etwa 1 m lange,
unten 0,2 m breite und 0,15 m tiefe, aus weichem (Tannen-) holz gefertigte Tröge gelaffen und
braucht in einem kühlen Raume etwa 12 Stunden , um ein feiler, zufammenhängender Klotz zu
werden , der nun mit Stahl- oder Meffingdraht (in eine Säge gefpannt ) in die bekannten dünnen
Blätter zerfchnitten wird ; die Dicke der Blätter hängt von verlchiedenen Umftänden ab ; hat
man keine günftigen Trocknungsverhältniffe oder ift die Gallerte fehr dunkel , fo wird man
dünne Blätter herftellen ; von trübem Leim und bei günftigen Trocknungsverhältniffen gewinnt
man dickere Blätter . Für großen Betrieb empfiehlt fich, Leimfchneidemafchinen zu verwenden ,
die pro Tag bis 80000 Leimblätter fchneiden .

Die Schlußoperation , zugleich die fchwierigfte und größte Sorgfalt heifchende Arbeit,
begreift das Trocknen des Leimes . Dasfelbe muß hinlänglich rafch gefchehen , das ver¬
dampfende Waffer muß durch rafchen Luftwechfel alsbald entfernt werden können ; direkte Be-
fonnung ift , folange die Blätter noch viel Waffer enthalten , wegen Erweichung derfelben
hintanzuhalten . Trockenlokale für die Sommerarbeit find große , mit zahlreichen verftellbaren
Jaloufien verfehene fehr luftige Holzfchuppen , in welchen die auf Rahmen gefpannten horizontal
liegenden Netze mit den Leimblättern belegt werden . Für künftliche Trocknung (im Winter, in
befonders feuchten Klimaten) find verfchiedene heizbare Trockenfäle gebaut worden , neueftens
auch Trockenkanäle aus Holz , deren Luft durch Dampfheizung erwärmt und durch Ventilatoren¬
arbeit fortwährend erneuert wird . Die Anwendung wafferanziehender Salze (Natriumfulfat,
Magnefiumfulfat u . a .) ift auch mehrmals empfohlen worden , fcheint aber die Erzeugungskoften
nicht unwefentlich zu erhöhen .

Knochenleim . Die zur Leimgewinnung verwendeten Knochen werden immer zugleich
auf das Fett und , wo es ein größerer rationeller Betrieb geftattet, auch auf das Calciumphosphat
ausgebeutet . Die mittels Brechwalzen zerkleinerten Knochen (wobei jede Erwärmung fo viel
als möglich hintanzuhalten ift , weil die Gelatine dadurch einen brenzlichen Geruch bekommt)
werden entweder durch Auskochen (unvollkommenes Verfahren) oder durch Behandlung mit
gefpanntem Wafferdampf ( „Dämpfen “) , wobei aber auch Leim entfernt wird , oder endlich durch
Extraktion mittels Schwefelkohlenftoffs oder Benzins (vollkommenftes Verfahren) ihres Fettes
beraubt . Die fo behandelten Knochen find auch ein ausgezeichnetes Material zur Spodium-

bereitung . Je nach den Nebenprodukten , die außer Leim gewonnen werden follen , find ver¬
fchiedene Verfahren einzufchlagen . Ausführliches darüber f. [3]. Am vorteilhafteften ift es , durch

Entfernung der mineralifchen Beftandteile mittels Salzfäure den Knochenknorpel rein zu erhalten
(wozu 48 —72 Stunden mit HCl vom fpez. Gew. 1,04 erforderlich) , worauf durch fehr gründliche
Wafchung auch Spuren der Säure entfernt werden müffen. Die weitere Verarbeitung des Knochen¬
knorpels auf Leim erfolgt in derfelben Weife, wie dies für Hautleim angegeben worden ift .

Eigenfchaften und Prüfung des Leimes . Die vielfältige Anwendung des Leimes (f. unten ) •

bedingt auch verfchiedene Befchaffenheit desfelben ; die wichtigfte Anwendung ift die zu Klebe-
und Bindezwecken . Guter Leim muß fehr hart und fehr bruchfeft fein , beim Auffchlagen einen
hellen klappernden Ton geben , fehr durchfichtig und daher rein , fehr hell erfcheinen ; letztere
Eigenfchaft kann aber auch täufchen , indem die glashellen , dünn aufgegoffenen , fogenannten
Benzinleime in der Regel eine fchlechte Ware vorftellen . Im kalten Waffer foll guter Leim nur
aufquellen und viel Waffer aufnehmen , ohne fich zu löfen ; das überftehende Waffer darf nicht
übel riechen und keine nennenswerte Trübung erfahren . Guter Hautleim löft fich bei 50 ° voll-

ftändig . Zur Feftftellung der Güte des Leimes find verfchiedene Prüfungsmethoden in Uebung ;
Lippowitz prüft die Tragkraft einer gelatinierten Leimlöfung von beftimmter Konzentration
und bei einer feftgefetzten Temperatur ; Weidenbufch benutzt hingegen die Bindekraft felbft.
Die einfachfte und natürlichfte Prüfung wäre die Leimung von Holzftücken und die Beftimmung

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2. Auf]. VI . 9
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des Zerreißgewichtes ; aber die Verfchiedenheit der Hölzer in Dichte , Oberflächenbefchaffen -
heit u . f . w . verhindert eine normale Vergleichung .

Das Weidenbutchtche Verfahren wurde vom Verfaffer geprüft und ergab außerordentlich
verläßliche Refultate. Vollkommen egale prismatifche Gipsftängelchen von 9,2 cm Länge , 4 mm
Querlchnittsfeite und 1,7 g Gewicht werden in Leimlöfungen getaucht , 5 Minuten darin beiaffen,
dann herausgenommen und an der Luft getrocknet . Hierauf legt man fie auf einen horizontal
beteiligten Eifenring , fo daß fie gewiffermaßen einen Durchmeffer desfelben darftellen , hängt in
der Mitte des Stängelchens ein Schälchen auf und legt Gewichte auf , bis das Stängelchen
durchbricht ; je beffer die Leimforte, delto höher das Gewicht , welches das Zerbrechen bewirkt .
Es gelang auch der experimentelle Nachweis , daß die Klebekraft des Hautleimes
zu der des Kn o c h e n 1 ei m es wie 1,5 : 1 lieh verhält ; ferner , daß der Kalbskopfleim
alle andern Hautleimforten übertrifft . Folgende lehrreiche Tabelle liefert hierfür die Beweife [4] :

Leimforten
Zerreißungs¬

gewicht
Gramm

Ausfehen der Bruchfläche

Leim aus mazerierten Knochen von Saybufch 291,5 gleichmäßig , quadralifch , eben , fein¬
körnig

Ruffifcher Leim aus Böhmen . 304,4 dto.
Saybufcher Leim , Lyoner Faffon . . . . 351,2 etwas fchief, körnig
Ruffifcher Leim von A . Michl , Rehberg . 434,2 uneben mit hervorftehenden fcharfen

Rändern
Kölner Leim „ „ „
Leim aus Kalbsköpfen von Saybufch , Lyoner

434,2 dto.

Faffon .
Ein nicht in Leimlöfung getauchtes Gips-

483,7 dto.

ftängelchen brach fchon bei . . . . 103,2 ziemlich gleichmäßig , feinkörnig
Die chemifche Prüfungsmethode nach Graeger und Ri sler Beurat gibt keine all¬

gemein brauchbaren Refultate. Beffer ift die Leimbeftimmung nach Beckmann mit Form¬
aldehyd . Nach [4] betrug der Glutingehalt der unterfuchten Leimarten über 70 °/0.

Leimforten des Handels . 1. Tifchlerleim ift fowohl Haut- als Knochenleim , wohl
auch Gemifche von beiden . 2 . Cölner Leim ift befter und reinfter Hautleim , wegen feiner
hohen Klebekraft fehr gefucht und befonders von Buchbindern , Kartonnage - und Lederarbeitern
verwendet . Die feinfte Sorte desfelben in fehr dünnen , lichten , durchfichtigen Blättern (mit
Chlor gebleicht ) ift 3 . der Vergolderleim . Als 4 . Patentleim bezeichnet man einen
reinen tiefbraunen Knochenleim in fehr dicken Tafeln, die keine Netzeindrücke zeigen , lebhaften
Glanz befitzen und im Waffer ftark aufquellen ; dient auch zu Imitationsmaffen , Knopfwaren u . a .
5 . Klär leim , aus Knochen in dicken , fchwachgefärbten Tafeln erzeugt , dient an Stelle der
Haufenblafe als Klärmittel für Wein und Bier. 6 . Mundleim ift eine beffere , mit Zitronen -
effenz aromatifierte und mit Zucker gefüßte Knochenleimforte . 7 . Ruffifcher Leim , eine
durch Zufatz von Blei- , Zink- , Permanentweiß , Kreide undurchfichtig gemachte , fchmutzig - oder
bräunlichweiß gefärbte Cölnerleimforte ; es wird aber auch Knochenleim hierzu genommen . Eine
Verbefferung der Klebekraft wird durch die Zufätze nicht erzielt , wie man mitunter annimmt ,
eher eine Verringerung (vgl . die Tabelle) . 8 . Appretur - und Pergamentleim find wert¬
volle , reine Hautleimforten , die der Gelatine naheftehen ; der letztere kommt als Gallerte , in
Fläfchchen verpackt , meift mit einem Alaunzufatz , in den Handel . 9 . Leim von Givet [2]
ift durchfichtig , rötlich , fpröde , in kaltem Waffer löslich , befitzt geringes Klebevermögen und
findet zum Leimtränken des Holzes , zu Leimfarbenanftrichen Verwendung . 10 . Flandrifcher
Leim , dünne , gelbgefärbte Blätter, an beiden Seiten feftonartig eingezogen , zur Erzeugung von
Leimfarben und als Appreturmittel . 11 . Parifer Leim , Hutmacherleim [2] , fchlechte ,
dunkelbraune , undurchflchtige , faft immer weiche übelriechende Sorten , wegen der hohen
Hygrofkopizität in der Hutmacherei beliebt . 12 . Flüffiger Leim ; in 100 Teilen Effigfäure
werden 38 Teile Leim gelöft ; die Löfung bleibt als folche erhalten ; man kann auch Salpeter -,
Phosphor - , Oxalfäure verwenden . Das mit Salpeterfäure erzeugte Produkt ift als Dampfleim ,
und zwar als ruffifcher , heller und dunkler Dampfleim bekannt (Herftellung f. [3]) .
Das im Handel als „flüffiger Leim “ bezeichnete Produkt ilt zumeilt eine mit Aluminium-
fulfat behandelte Gummilöfung . Sogenannter Dextrin - oder Packleim befteht aus
einer durch Erhitzen erhaltenen Löfung von Borax , Waffer , Dextrin und Traubenzucker .
13 . Glyzerinleim wird durch Löfung von Leim in Glyzerin (in der Wärme) hergeftellt ;
geringe Zufätze von Glyzerin zu gequollenem Leim geben der Gallerte Elaftizität , machen fie
kautfehukartig und zur Hektographenmaffe verwendbar . 14. Chromleim bildet entweder
Gemifche von Leim mit Kalium- oder Ammoniumbichromat oder folche von Leim mit Chrom¬
alaun . Erltere lind nach dem Eintrocknen und nach Einwirkung des Lichtes , letztere allein
fchon nach dem Eintrocknen in Waffer unlöslich . Man benutzt fle zum Kitten von Glas , Por¬
zellan , Eifen , zum Appretieren und Wafferdichtmachen von Zeugen , zu photographifchen Zwecken .
Chromleimpapier oder Chromleimtaft (Fibrine - Chriftia ) ilt ein Verbandftoff-
•erfatz für Guttaperchapapier , der aber nach Karl Dieterich diefem durchaus nicht gleichwertig
ilt . Der hierzu verwendete Chromleim wird folgendermaßen hergeftellt : 150 g Gelatine werden
allmählich unter Erwärmen und Rühren in 700g Waffer gelölt ; nach Zugabe von 15 g fein¬
zerriebenem Kaliumdichromat wird das Erwärmen bis zum Auflöfen des Salzes fortgefetzt und
zuletzt werden 150 g Glyzerin von 30 ° zugerührt . Die Maffe wird auf Papier , Batift, Baumwoll-
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muH aufgeftrichen und nach dem Trocknen belichtet . Durch die Belichtung wird die Chrom-
fäure zu Chromhydroxyd reduziert , die gelbe Maffe wird grün und in Waffer unlöslich , das
Glyzerin behält felbftverftändlich feine Eigenfchaften.

Unter Gelatine verlieht man heute vornehmlich reinilen Knochenleim , der in feinen,7 : 20 cm großen , 2—5 g fchweren , vollkommen durchfichtigen , fchwach gelblich gefärbten
’

abfolut geruch - und gefchmacklofen Blättern oder in 4— 15 cm langen , dünnen Spindelchen
(Neifon - Gelatine ) in den Handel kommt. In heißem Waffer foll fie völlig und klar löslich
fein ; gequollene Gelatine , auf 30— 40 ° erwärmt, fchmilzt, aber nicht bei 25 «, wenn die Sättigung
mit Waffer bei 18 ° erfolgte [2] ; gewöhnliche Leimforten fchmelzen fchon bei 20 °, fchlechte
dagegen leiden bei 60 — 100 ° noch Widertland gegen die Löfung. Die Darltellung der Gelatine
unterfcheidet fleh von der Leimfabrikation nicht , erfordert aber die peinlichfte Sorgfalt in der
Auswahl und Reinigung des Rohmaterials fowie in der Auskochung und Trocknung . Gefärbte
Gelatine (zu Sulzen , Gelees) darf keine giftigen Farben enthalten . Für Gelb wird gebrannterZucker oder Safranauszug , für Rot Kochenilleauszug , für Blau Indigokarmin , für Grün Indigo¬karmin mit gebranntem Zucker , für Violett Kochenilleauszug mit Indigokarmin verwendet .
Gelatine dient zu Küchen - und medizinifchen Zwecken , an Stelle der Haufenblafe , in der Kon¬
ditorei , als Appreturmittel , zu Gelatinefolien für Vifitkarten, Heiligenbilder , künftliche Blumen,
zu Kartonnagearbeiten . Gelatinefolien werden in der Weife hergeftellt, daß man die Löfung
auf Glasplatten ausgießt und eintrocknen läßt ; zur Erzielung der Gefchmeidigkeit genügt ein
geringer Glyzerin - oder Zuckerzufatz .

Ueber verfchiedene andre Leimpräparate vgl . hauptfächlich [3].
Literatur : fl ] Fendler , Realencykl . d . Pharm ., 2 . Aufl. , 1907 , Bd . 8 , S . 149 . — [2] Valenta, E .,Die Klebe- und Verdickungsmittel , Kaffel 1884 , S . 123 . — [3] Dawidowfky , F., Die Leim- und

Gelatinefabrikation , 3 . Aufl. , Wien 1893 , S . 177 . — [4] Hanaufek , T . F., Ergebniffe einiger Leim¬
proben , Zeitfchr. f. landw . Gewerbe 1883 u . Zeitfchr. d . Allg. Oefterr . Apoth .-Ver . 1883 , S . 308 . —
[5] Mörner , C . Th., Zeitfchr . f. phyfiol. Chemie , XX . T. f . Hanaufek.

Leimdruck, Verfahren, bei dem aus Leim erzeugte Formen in der Buch-
druckpreffe benutzt werden (f. Blechdruck , Gelatinographie , Glasdruck ,
Ikonotypie , vgl . Leimtypie ) , ferner hie und da als Bezeichnung für hekto-
graphifchen Druck und den mittels Autokopiften (f. Hektograph ) , endlich für
den Lichtdruck (f. d .) gebraucht. A. W, XJnger .

Leimen, das Verbinden der Beftandteile bei Holzarbeiten durch Befireichen
mit Leimlöfung und Erhärtenlaffen der Leimung.

Das Verfahren beim Zufammenleimen von Holzftücken muß mit Aufmerkfamkeit aus¬
geführt werden , wenn die Verbindung fehr feft und wenig bemerkbar fein foll . Die Leimfuge
foll fein und kaum Achtbar fein , was ein genaues Zufammenpaffen der Beftandteile und ein
gehöriges Aneinanderpreffen derfelben während des Trocknens des Leimes vorausfetzt . Eine
dicke Leimfuge fleht nicht nur fchlecht aus , fondern hält auch weniger feft . Man ltreicht den
Leim , der weder zu dick noch zu dünn fein darf, fchnell, gehörig heiß , dünn und gleichmäßig
auf die Holzflächen , fpannt letztere mit Schraubzwingen (Leimzwingen , f. d .) , erforderlichen¬
falls mit eignen Preffen (L e i m p r e f f e n , f. d .) feft zufammen , bis der Leim getrocknet itt.
Hat man dünne fchmale Holzblätter (Furniere) irgendwo aufzuleimen , fo genügt oft fchon
das Anreiben mit der Finne eines Hammers, und man braucht dann keine Schraubzwinge .
Poröfe Hölzer , welche den Leim ftark einfaugen , werden zweckmäßig durch eine Leim tränke ,
d . h . durch Beftreichen mit fehr dünnem Leim (Leimwaffer) , vorbereitet und dann wie vorftehend
behandelt . Auf Flächen , welche mit dem Zahnhobel (f. Ho bein ) etwas rauh gemacht find , haftet
der Leim beffer als auf fehr glatten , befonders wenn das Holz von dichtem Gefüge ift . Auf
Hirnholz haftet er beim Aufftreichen gewöhnlich nicht fo gut als auf Aderholz ; man hilft hier¬
gegen durch das vorläufige Reiben mit Knoblauch oder Befeuchten mit Branntwein . Fett, das
fleh auf einer Leimfuge vor dem Aufftreichen des Leimes befindet , verhindert das feite An¬
haften des letzteren , fo daß es in diefer Beziehung fchon nachteilig ift , die abgehobelten Fugen
mit der Hand zu überfahren . Vorteilhaft ift es , die zu leimenden Teile vor dem Aufftreichen
des Leimes zu erwärmen . Gutausgeführte Leimung gibt eine feite und dauerhafte (jedoch
heftigen Schlägen nicht widerltehende ) Verbindung ; nur auf fehr dichten Hölzern (wie Buchs¬
baum, Ebenholz , Pockholz ) hält der Leim weniger gut . Nach darüber angeftellten Verfuchen [1]
kann man als annäherndes Ergebnis annehmen , daß bei gutgeleimten ebenen Flächen für jedes
Quadratmillimeter Fläche zum Auseinanderreißen erforderlich find — vorausgefetzt , daß die
zerreißende Kraft rechtwinklig gegen die Leimfläche und ohne Stoß wirkt —, wenn Hirn an
Hirn geleimt ift, 1 (Ahorn ) bis 1,50 kg (Rotbuchenholz ) , wenn Aderholz an Aderholz liegt (wobei
es einerlei ift , ob die Fafern der beiden Stücke gleichlaufen oder fleh kreuzen) 0,25 (Tannen)
bis 0,75 kg (Buchen) . Ueber die verfchiedenen Leimarten f. Leim .

Literatur : [1] Karmarfch-Fifcher , Mechan . Technologie , Leipzig 1890,Bd. 2 , S . 698 . E. Müller.
Leimen im Stoff u . f. w . , f. Papierfabrikation .
Leimfarben, durch Vermengen einer mehr oder weniger konfiftenten Leim¬

löfung mit Farbkörpern hergeftellte , zum Malen und Anftreichen auf Kalkverputz ,
Holz , Leinwand dienende Farben, im Gegenfatz zu den Oelfarben nicht wetter¬
und wafferbeftändig.

Man reibt die trockenen Farben in gewöhnlichem Waffer und rührt kurz vor dem Ver¬
brauche heiße flüffige Leimlöfung in den zarten Farbenteig hinein . Bei allen Leimfarben bildet
weiße Kreide (Blanc de Troyes , de Meudon u . f. w.) oder feiner weißer Ton das Hauptmaterial,
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welches mit entfprechenden Mengen andrer Farbkörper gefärbt wird , fo daß man meiftens helle
und zarte Töne erhält . Leimfarbenanitriche werden häufig anftatt Oelfarben zum Grundieren ,
dann aber auch bei folchen Objekten angewendet , wo auf Dauerhaftigkeit kein Gewicht gelegt
wird , wie dies bei Ausftellungs - u . dergl . Bauten häufig der Fall ift. Sie trocknen , namentlich
wenn die Anftriche warm gefchehen , ziemlich rafch , fo daß man Objekte in einem Tage
grundieren und fertig flreichen kann , und beßtzen einen angenehmen matten Ton, der mit Oel-
farbe nicht zu erreichen ift . Andes.

Leimkalk, f. Kalk , phosphorfaurer .
Leimmafchine, f. Papierfabrikation und Weberei .
Leimpfanne (Leimtiegel , Leimtopf ) . Die gewöhnlicheLeimpfanne ift

von Eifen oder Meffing gegoffen und von ziemlich bedeutender Wandftärke,
damit fie die Wärme lange hält und folglich der Leim darin nicht zu fchnell
erftarrt . Sicher gegen das Anbrennen des Leimes und in andern Richtungen
mindeltens ebenfo angenehm als die gewöhnliche Leimpfanne ift ein Leimtopf
mit Dampfbad [1 ] oder mit Wafferbad [2] . Der Leimofen, d . h . der Ofen ,
mittels welchem das Erwärmen des Leimes ftattfindet , ift nicht feiten mit einem
Trockenofen vereinigt [31 .

Literatur : [11 Polyt . Zentralbl . 1862 , S . 1212 . — [2] Dingl . Polyt . Journ . 1846 , Bd. 100 , S . 454.
— [3] Ebend . 1871 , Bd. 199 , S . 94 ; 1887 , Bd. 246 , S . 17 . E . Müller.

Leimpreffe oder Leimzwinge (f. d .) dient behufs Raumerfparnis für
folche Fälle , wo man viele Bretter auf einmal paarweife aneinander zu leimen
hat — etwa zur Bildung von Fußböden.

Bei der gewöhnlichen Einrichtung (f. die Figur) liehen auf einem fchmalen Brette a ,
deffen Länge die gefamte Breite zweier verleimten Dielen b übertrifft , nahe an den Enden zwei
fenkrechte vierkantige Säulen c , auf welche 6—8 oder mehr ähnliche Brettftücke (Deckel ) d

— mittels zweier in jedem befindlichen viereckigen Löcher — von
oben nach unten aufgefchoben werden können . Um die Deckel in

i der nötigen Entfernung übereinander zu halten , trägt jeder an
feinen beiden Enden ein Holzftück e als angemeffene Verftärkung .
In diefes Fachwerk werden die zufammenzuleimenden Dielen in

_ der erfichtlichen Weife durch Antreiben der Keile / gefpannt . Man
-Ui wendet natürlich der Ausdehnung der Tafel entlang mehrere

derartige Zwingen an . E. Malier.
Leimfüß (Leimzucker ) , f. Glykokoll .
Lelmtypie , photomechanifches Verfahren von Husnik in Prag zur Her-

ftellung von Buchdruckklifchees aus Leim .
Eine genügend dicke Chromatgelatinefchicht wird unter einem Strich - oder Autotypie¬

negative (f. Autotypie ) belichtet . Sodann ift zwecks Schaffung einer Unterlage die Rückfeite
der Leimplatte und die Oberfläche einer mäßig dünnen Zinkplatte mit Schmirgel - oder Sand¬
papier aufzurauhen , die Metalltafel mit Guttaperchalöfung zu übergießen , trocknen zu laffen
und hierauf bis auf etwa 100 ° C . zu erhitzen ; während des Erkaltens (etwa zwifchen 25 und
44 °) quetfcht man die Gelatinefolie auf. Nun erlt behandelt man die Leimfchicht auf der be¬
lichteten Seite mit einer gefättigten Löfung von doppeltchromfauern Salzen . Bei diefer Ent¬
wicklung des Reliefs findet neben der Auflöfung der unbelichteten Leimpartien zugleich eine
Härtung der belichteten ftatt. Bevor zarte Formeiemente angegriffen werden können , wird die
Entwicklung unterbrochen , getrocknet , der Bunzengrund (die Sohle der vertieften Stellen ) mit
verdünnter Buchdruckfarbe gedeckt und nochmals belichtet . Dies hat den Zweck T die Seiten
der hochftehenden druckenden Formteile zu härten . Nun entfernt man wieder die Buchdruck¬
farbe und entwickelt fchließlich bis zu größerer Tiefe fertig . Die Methode befitzt den Vorzug,
daß große Rafchheit bei der Klifcheeerzeugung erzielt werden kann . Dagegen hat der große
Nachteil , daß die Leimplatten gegenüber den Metallklifchees geringere Widerltandsfähigkeit
gegen Bruch und gegen atmofphärifche Einflüffe u . f. w . aufweifen, eine allgemeine Anwendung
des Verfahrens unmöglich gemacht . A . w. Unger .

Leim - und Gummiermafchinen, f. Appretmafchine , Bd . 1 , S . 250.
Leimzwinge oder Schraubzwinge [ 1 ] , ein Hilfswerkzeug des

Tifchlers u . f. w . zum Zwecke des Zufammendrückens oder Zufammenhaltens
geleimter Verbindung (f. Leimen ) bis zum Feftwerden des Leimes . Die in
fehr verfchiedenen Größen angewendeten Zwingen find hufeifenförmigeBügel,
bei denen je ein Horn fich gegen das Holz oder eine Beilage legt , während
das andre eine Schraube enthält , deren entfprechend ausgeftattetes Ende auf
die entgegengefetzte Seite des Holzes drückt. Auch Klemmzwingen oder
Klemmknechte [2] werden ftatt der Schraubzwingen verwendet.

Die gewöhnliche hölzerne Schraubzwinge ift fchwach und leidet an dem Uebelftand , daß
das Drehen der Schraube viel Zeit erfordert , wenn die Maulweite in erheblicherem Grade
geändert werden foll. Der Erfatz des Holzes durch Metall befeitigt nur den erfteren Uebel¬
ftand ; behufs Hebung des letzteren find mannigfache Einrichtungen erdacht worden . Eine
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hübfche Löfung ftellt untenftehende Figur dar [3] . In dem einen Horn des aus getempertem
Guß beftehenden hufeifenförmigen Bügels ift die kurze , hohle , rechtsgängige Schraube s drehbar .
Die Spindel a vermag man in der einen Stellung in ihrer Längsrichtung frei in der Schraube s

zu verfchieben . Beim Rechsherumdrehen faffen aber die Zähne
zweier an der Spindel befindlicher Zahnflangen x in folche mit
Anfchlagleiften y , welche in der Schraube s fitzen , und heben

damit die Verfchiebbarkeit auf . Durch Linksdrehung
der Spindel kommen die Zahnflangen wieder außer
Eingriff. Behufs Einfpannung fchiebt man die Spindel
bis zur Berührung mit den einzufpannenden Gegen-
fländen und dreht die Spindel fo weit rechts , wobei
die Schraube s fleh ebenfalls dreht , bis der ge-

Das Löfen wird durch Linksdrehung ausgeführt , wonach die
Spindel frei verfchoben werden kann . Als befondere hierhergehörige Hilfswerkzeuge find zu
nennen : Leimpreffen (f. d .) , Gehrungszwingen , Rahmenfpanner [4] u . f. w.

Literatur : [1] Exner -Pfaff , Werkzeuge und Mafchinen zur Holzbearbeitung , Weimar 1883 ,
Bd . 3 , S . 15 . — [2] Karmarfch-Fifcher , Handbuch der mechanifchen Technologie , Leipzig 1888 ,
Bd . 1, S . 578 ; Zeitfchr . des Ver. deutfeh . Ing. 1891 , S . 80 ; Dingl . Polyt . Journ . 1891 , Bd. 281 , S . 249 ;
1898 , Bd. 307 , S . 10. — [3] Karmarfch-Fifcher , a . a . O. , S . 577 . — [4] Dingl . Polyt . Journ . 1893 ,
Bd . 287 , S . 64 . E. Müller.

wünfehte Druck erreicht ift .

Leindotteröl (Dotteröl , deutfehes Sefamöl ) , ein fettes Oel aus den
Samen von Camelina sativa, hellgoldgelb, von fchwachem , aber eigentümlichem
Geruch und Gefchmack. Spez. Gew . 0,925 bei 15 ° . Es findet in der Seifen¬
fabrikation und zum Verfchneiden von Rüböl , feltener als Speifeöl Verwendung.

Literatur : Bornemann , Die fetten Oele , Weimar 1889 ; Schaedler , Technologie der Fette,
2 . Aufl. , Leipzig 1892 ; Benedikt , Analyfe der Fette , 4 . Aufl ., Berlin 1903 . Veite.

Leinenbleiche . Der hohe , 25—30 % betragende Gehalt an Stoffen, welche
die Flachscellulofe verunreinigen und durch das Bleichen entfernt werden , ver¬
bunden mit der relativen Empfindlichkeit der Flachsfafer gegenüber Alkalien ,
Säuren und Chlor , geftaltet die Leinenbleiche zu einer mühfamen und lang¬
wierigen Operation.

Im allgemeinen entfpricht das Verfahren der Baumwollbleiche (f. Blei chen , Bd. 2 , S . 67) ;
jedoch kommt als befondere Behandlung das Auslegen des Bleichmaterials auf den Rafen hinzu,
darin beflehend , daß der mit Alkalien und Säuren vorbehandelte Flachs auf Wiefen ausgebreitet
der vereinten Wirkung von Licht , Luft und Feuchtigkeit ausgefetzt wird , was die Zerftörung
des beim Röften oder Rotten gebildeten braunen Farbftoffes durch Ozon und Wafferftoff -
fuperoxyd zur Folge hat . Bezüglich des Bleichens von Leinengarn und Leinengewebe vgl . [1]
und [2].

Literatur : [1] Hummel -Knecht , Färberei und Bleicherei der Spinnfafern , Berlin 1891 . —•
2] Knecht , Rawfon u . Löwenthal , Handb . d . Färberei d . Spinnfafern , Berlin 1900,01 . ä . Möhiau .

Leinenzug (Treideln auf Leinpfaden oder Treidelwegen , auch Halage
genannt) , das Ziehen von Schiffen auf gut gangbaren Wegen , welche entlang
von Kanälen und Flüffen angelegt find , mittels einer Leine oder eines Taues.

Bei kleineren Fahrzeugen wird das Ziehen (holländifch Trecken) durch Menfchenkraft
beforgt ; bei größeren Kanalkähnen und Flußfchiffen bedient man fleh der Pferde- bezw . der
Dampf- oder elektromotorifchen Kraft. Entfprechend der Größe des zu fchleppenden Fahrzeuges
wird die Zugleine entweder unmittelbar am Bordrand (Boote und kleine Kanalkähne) oder aber
wegen der erforderlichen größeren Länge der Leine und ihres tieferen Durchhängens an einer
Stelle des oberen Teils des Maftes (größere Kanal- und Flußkähne ) befeftigt. Nie aber foll der
Leinenzug am Bug angreifen , da dann das Schiff ftets Richtung auf Land nimmt. Bei ftarken
Krümmungen des Wafferweges find , um die große Ablenkung der Zugkraftrichtung von der
Fahrtrichtung und den dadurch bedingten Effektverluft zu vermeiden , vertikal geftellte 2—3m
hohe Leitrollen aus Holz oder Eifen aufgeftellt , um welche die Zugleine herumzuführen ift .
Offiziell zugelaffene Leinpfade oder Treidelwege müffen zur Ausübung des Gewerbes offen
gehalten werden , felbft wenn fie über Grundftücke führen , die fleh im Privatbefitz befinden .

Literatur : IX. Internationaler Schiffahrtskongreß , Düffeldorf 1902 : Binnenfchiffahrt, 1. Abt .,
5 . Mitteil . ; X. Internationaler Schiffahrtskongreß , Mailand : Binnenfchiffahrt , l . Abt . , 2 . Mitteil.
(Oekonomifche Studie über mechanifchen Schiffszug auf Flüffen, Seen und Kanälen) . Schütte .

Leinöl , ein durch Auspreffen von Leinfamen dargeftelltes gelbes bis
bräunlich gefärbtes Oel von füß-bitterem , nachträglich kratzendem Gefchmack
und eigentümlichem Geruch. S . a . Oelfabrikation .

Das Oel ift in 16 Teilen Aether und in 40 Teilen Alkohol von gewöhnlicher Temperatur
löslich, mit Terpentinöl in allen Verhältniffen mifchbar, fiedet bei 230 ° C ., fängt auf 380 420 ° C .
gebracht von felbft zu brennen an , wobei es fich bis zu Sirupkonfiftenz verdickt . Leinöl hat
in hohem Grade die Eägenfchaft, aus der Luft und beim Kochen mit fauerftoffreichen Körpern
Sauerftoff aufzunehmen , feine Beltandteile wefentlich zu ändern , rafch auszutrocknen , mit einem
Worte das zu bilden , was wir Firnis und Firnisüberzug nennen . Es wird dermalen meift aus
ruffifcher, oftindifcher , argentinifcher , La -Plata- u . f. w . Saat und Saat aus den Oftfeeprovinzen,
in Holland und England gewonnen (die Leinölproduktion andrer Länder , z . B . Bayerns , Ober-
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Öfterreichs u . f. w ., ift unbedeutend ) und ift namhaften Verfälfchungen ausgefetzt , fo namentlich
mit Rüböl (wenn es der Preis geftattet) , Hanföl , Fifchtran , Kompofitionsölen aus Harz, Petroleum ,
Harzöl u . f. w. ; auch Fälfchungen durch Vermifchen des Leinfamens mit Leindotter find be¬
obachtet worden . Es findet feine Hauptanwendung zu Anfirichzwecken , in der Fabrikation von
Lacken , Firniffen , zu weißen Seifen (Schmierfeifen) u . f. w. ; kaltgepreßtes Leinöl wird in einigen
Gegenden noch als Speifeöl benutzt . Andes .

Leinölfirnis, Firnis , Oelfirnis , durch Erhitzen mit fauerftoffabgebenden
Metalloxyden (Blei , Mangan) , neuefter Zeit auch mit harz - oder ölfauern Blei-
und Manganoxyden, mit flüffigen oder fetten Trockenmitteln ohne Erwärmen aktiv
gemachtes, d . h . mit befchleunigtemAustrocknungsvermögen ausgerültetes Leinöl .

Bei Erhitzung auf 240 — 280 ° C . wird der Firnis als gekocht bezeichnet ; ohne Erwärmung
oder bei einer folchen auf 130 ° C . hergeftellter Firnis (neueingeführtes Verfahren) heißt unge¬
kocht . Letzterer enthält weniger Zerfetzungsprodukte als der gekochte . Guter Leinölfirnis muß
etwas dickflüffiger als Leinöl , von gelber bis braungelber , allenfalls rötlicher , aber nicht dunkel -
oder gar fchmutzigbrauner Farbe fein. Der Geruch kann allenfalls unangenehm , darf aber
nicht Hinkend fein, der Gefchmack ift dem des Oeles ähnlich mit einer Beigabe , welche an die
beim Sieden fleh entwickelnden Dämpfe erinnert ; Firnis muß , auf Glas geftrichen , binnen 9
bis 18 Stunden zu einem feften, elaftifchen , nicht klebenden Häutchen ausgetrocknet fein. Er
ift mannigfachen Verfälfchungen , namentlich mit Harz , Harzöl und Petroleumkompofitionen unter¬
worfen . Für weiße Anftriche werden die Firniffe mittels Manganoxyden (namentlich borfauern )
hergeftellt , auch wohl mittels Chemikalien oder durch Sonnenlicht gebleicht . Andes.

Leinpfad (Treidelweg , Treppelweg ) , f. Flußfchiffahrt , Kanal -
fchiffahrt und Schiffahrtskanäle .

Leinwand, f. Weberei .
Leinwandanftriche, Ueberzüge der zu Segeln, Zelten u . f. w . verwendeten

Stoffe mit befonders bereitetem Firnis aus dick eingekochtem Leinöl , nachdem
vorher die Stoffe durch einen Ueberzug von Stärkekleifter vorbereitet find .
Weichheit und Biegfamkeit wird dabei neben der Konfervierung der Stoffe für
lange Zeit erreicht . Andes.

Leinwandbaum, -mafchine, f. Weberei .
Leiogomme , Leiokotn, f. Dextrinfabrikation .
Leipzigergelb (Chromgelb ) , f. Chromfarben .
Leipzigergrün, f . Schweinfurtergrün .
Leifte, ein langes , fchmales Brettftück , das über eine Fläche hervorragt,auch ein mit Profil verziertes fchmales Geflms ; f. a . Handleifte .
Leiftenwerk, ein architektonifch angeordnetes Syltem von langen , fchmalen

Brettftücken , die eine Fläche gliedern oder umrahmen.
Leiftung einer Kraft , f. Arbeit .
Leiftungsfaktor, f. Wechfelftrom .
Leiftungskurven, f. Dynamomafchine , Bd . 3 , S . 191 .
Leitanftrich, f. Wagenlackierung .
Leitbaum, ein Teil der hölzernen Leitung , an welcher das Fördergefäß

im Schachte mittels derLeitfchuhe oder mittels der Spurnägel geführt wird
(f. Scha chtförderung ) . Treptow.Leitblock, f. Block , Takelage .

Leitdamm, niedriger, auf dem Vorlande liegender Flügeldamm des Haupt¬deichs, welcher den Zweck hat, dem Hochwaffer eine beftimmte Richtung anzu¬
weifen und es beifpielsweife von einem alten Flußarm abzuhalten oder deffen
Wiederausbildung zum Hauptdamm zu verhindern. Frühling .Leiter (Dachleiter , Feuerleiter , Mechanifche Leiter ) , f. Feuer -
fchutz , Bd . 3 , S . 781 ff.

Leiter, elektrifche , f. Elektrizität und Galvanismus .
Leitergang (Leitergerüft ) , aus Leitern gebildetes , mit Brettern belegtesGerüft , das für Arbeiten des Malers , Tünchers , Gipfers oder Dekorateurs auf-

geftellt wird . S . a . Baugerüft .
Leiterwagen , f. Wirtfchaftswagen .
Leitfähigkeit , elektrifche , f. Leitungsfähigkeit und Widerftand ,elektrifcher .
Leitfähigkeit , magnetifche , f. Magnetismus .
Leitfeuer (Richtfeuer ) , zur Kenntlichmachung eines Fahrwaffers und

feiner Grenzen beftimmte Feuer , welche gewiffermaßen die Peilungslinien er-
fetzen ; f. a . Feuer und Küftenbeleuchtung .
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Die Leitfeuer find fo eingerichtet , daß fie entweder
nur innerhalb eines beftimmten Winkels zu fehen find, deffen
Schenkel die Fahrwaffergrenzen bezeichnen , oder aber daß
fie in jenem Winkel eine beftimmte Feuerart, .̂außerhalb des-
felben aber eine erheblich abweichende zeigen , fo daß ein
Schiff, welches feitlich aus dem Fahrwaffer gerät , diefes fofort
an der andern Feuerart merkt und auch gleich weiß , ob es
lieh zu weit rechts oder links befindet (f . die Figur) . Manche
Feuertürme , z . B . der Rote-Sand -Leuchtturm vor der Wefer-
mündung , find als Leitfeuer für mehrere Fahrwaffer ein¬
gerichtet und zeigen für jedes eine andre Feuerart . Hafen¬
feuer (f. d .) find gewiffermaßen auch Leitfeuer ; z . B . deuten
zwei hintereinander flehende rote Laternen (Kieler Hafen),
fobald fie in eins gepeilt werden , eine Kurslinie an , die von
den im Hafen verankerten Bojen frei führt . von meßen .

Leitfoffll, f. Verfteinerung .
Leitgabel (Rückgabel ) , f. Riemenausrücker .
Leithakalk, ein der jüngeren Tertiärformation angehöriger , faft ganz aus ver-

fteinerten organifchen Reften (Korallen , Foraminiferen, Echiniden, Mufcheln u . f. w .)
beftehender Kalkftein der Wiener Gegend.

Er ift dicht oder porös , gelblichweiß , ziemlich feil , leicht zu bearbeiten . Die dichten ,
hellgrauen bis weißen Arten (Wollersdorf bei Wien) find die härteften und auch politurfähig ,
befonders die aus Lithothamnien (Kalkalgen) beftehenden Lithothamnienkalke . Sie werden
zu Sockeln , Säulen und Treppenftufen verwendet . Druckfeftigkeit des dichten Kalkfteins von
Wollersdorf trocken 1127 kg , wafferfatt 974 kg 'qcm, Porofität 4,33 «/„ des Raumes. Spez . Gew. 2,56 .
Poröfe Arten laffen lieh leichter bearbeiten , find aber nicht fehr froftbeftändig ; fie werden zu
ornamentalen Arbeiten verwendet . Im allgemeinen bildet der Leithakalk den wichtigften Bau¬
flein Wiens . Leppia.

Leithnerblau, f. Kobaltblau .
Leitlinie (Directrix ) , f. Kegelfchnitte .
Leitmutter, f. Mutterplatte .
Leitrollen , f. Riemenleiter .
Leitfchienen , auch Zwangfchienen (Streichfchienen oder Schütz¬

te hi enen , f. d .) , befondere Schienen an der inneren Seite der Fahrfchienen der
Eifenbahngleife, mit diefen feft verbunden zur Herftellung einer fetten Spurrinne
von bettimmter Weite , um die Räder zu führen , z . B . auf Brücken zur Verhütung
von Entgleifungen, in fcharfen Krümmungen (nur an den inneren Fahrfchienen)
zur Vermeidung der feitlichen Abnutzung der äußeren Fahrfchienen und Erhöhung
der Betriebsficherheit, an fchienengleichen Uebergängen (befonders an fehr
fchrägen) , um den Fuhrwerken das Ueberfahren der Spurrinne zu erleichtern,
gegenüber von H erzftücken (f. d .) , um das Auflaufen der Spurkränze auf die
Spitzen zu verhindern.

Die Leitfchienen können Schienen gleichen Profils wie die Fahrfchienen oder nur ein
Walzeifen, z . B . ein kräftiger Winkel , fein. Ihre Oberkante muß bei fchienengleichen Uebergängen
fo hoch fein wie die der Fahrfchienen , fonft können fie die Fahrfchienen bis zu 50 mm über¬
ragen , bei neuen Fahrfchienen um 50 mm weniger die zuläffige Abnutzung der Fahrfchienen ,
fomit um 35 —40 mm . Die Weite der Spurrinne ergibt fleh aus der Eifenbahn -Bau- und •Betriebs¬
ordnung vom 4 . November 1904 , § 11 (5) . Kühler.

Leitfchuh am Fördergeftell , f. Schachtförderung .
Leitfpindel , f. v . w . Schraubenfpindel zur felbfttätigen Bewegung des

Supportfchlittens bei Drehbänken ; f. Drehbank , Bd . 3 , S . 82 .
Leitftrahl, f. Kegelfchnitte .
Leitungen , elektrifche , diejenigen Beftandteile einer elektrifchen Anlage ,

welche zur Verteilung des elektrifchen Stromes von der Stromerzeugungsftelle
nach den Verbrauchsftellen dienen.

Das belle Leitungsmaterial ift reines Kupfer , weil es unter den unedeln Metallen
die höchfte Leitfähigkeit befitzt. Nach den Normalien des Verbandes deutfeher Elektro¬
techniker [1] darf der fpezififche Widerfland (f. Widerftand , elektrifcher ) von Leitungs¬
kupfer für Starkftromleitungen nicht größer als 0,0175 oder feine Leitfähigkeit (d . i . der reziproke
Wert des Widerftandes ) nicht kleiner als 57 fein ; als Normalkupfer von 100 °/o Leitfähigkeit gilt
ein Kupfer , deffen Leitfähigkeit 60 beträgt . Das fpez. Gew. des ausgeglühten Kupferdrahtes
beträgt 8,9 ; die Bruchfeftigkeit ift bei weichen Drähten 28 kg für I qmm Querfchnitt und ileigt
bei hartgezogenen bis zu 45 kg . Mit Rückficht auf diefe verhältnismäßig geringe Fertigkeit
verwendet man bei Freileitungen mit großen Spannweiten , wie fie bei Schwachftrombetrieb
(Telephon) häufig Vorkommen , beffer Kupferlegierungen , z . B . den Weillerfchen Silicium¬
bronzedraht (Bruchfeftigkeit 80 kg pro Quadratmillimeter , Leitfähigkeit 42 % des Normalkupfers) .
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Als Erfatz für das teure Kupfer kann Aluminium Verwendung finden , das fich trotz feiner ge¬
ringeren Leitfähigkeit (59 °/0) , wegen des kleineren fpez . Gew. (2,6 ) erheblich billiger (teilt ; größere
Verbreitung hat es hierfür jedoch bisher nicht gefunden . Die Verwendung andern Materials
zur Stromleitung ift auf wenige Spezialfälle befchränkt . So benutzt man mitunter in fehr feuchten
Räumen , Brauereikellern u . dergl . lieber verzinkten Eifendraht , welcher auf Porzellanifolatoren
geführt und mit einem Oelfarbenanttrich verfehen ift ; auch Bogenlampenleitungen beftehen
mitunter aus Eifendraht , welcher dann fo bemeffen ift, daß er gleichzeitig den Vorfchaltwiderftand
der Lampe bildet .

Der Kupferleiter betteht entweder aus maffivem Draht oder aus einem Seile , welches
aus einer Anzahl dünner Drähte zufammengefetzt ift . Maffiven Draht verwendet man bei
ifolierten Leitungen nur bis zu einem Querfchnitt von 16 qmm ; Kupferdrähte und Seile unter
1 qmm Querfchnitt find nur für Beleuchtungskörper zuläffig , wo fie eine mechanifche Be-
anfpruchung nicht erleiden . Man unterfcheidet blanke und ifolierte Leitungen . Blanken
Draht verwendet man gewöhnlich nur im Freien auf Ifolatoren (f. d .) aus Porzellan , an denen
er mittels Bindedraht befeftigt wird ; fein Minimalquerfchnitt ift 6 qmm bei Niederfpannung (bis
500 Volt) und 10 qmm bei Hochfpannung (über 500 Volt ) . Bei Verlegung blanker Leitungen in
Gebäuden muß der Minimalquerfchnitt 4 qmm und die Entfernung der einzelnen Leitungen
voneinander je nach der Spannweite 10—20 cm , der Abfland von der Wand 10 cm betragen .
Im allgemeinen follte man blanke Innenleitungen vermeiden , außer für Akkumulatorenräume ,chemifche Fabriken u . dergl . , in welchen die entwickelten Säuredämpfe und ätzenden Stoffe
doch fehr bald eine Zerftörung der Ifolation herbeiführen würden ; fie werden dann mit einem
Anftrich von Oelfarbe , Afphalt oder mit einem Bleiüberzuge verfehen . Alle übrigen in Innen¬
räumen befindlichen Leitungen erhalten eine gute ifolierende Umhüllung , welche möglichftwafferdicht ift , keine leichte Entflammbarkeit befitzt und mechanifchen Einwirkungen großen
Widerftand entgegenfetzt , fo daß Verletzungen der Umhüllung befonders bei der Inftallation der
Leitungen ausgefchioffen find. Diefen Bedingungen entfprechen am beften die Gummiband¬
leitungen , geeignet zur Verlegung in trockenen Räumen bei Spannungen bis 250 Volt, und
die Gummiaderleitungen für feuchte Räume fowie für Spannungen bis 1000 Volt. Für
mehr als 1000 Volt werden Gummiaderleitungen benutzt , deren Gummihülle aus mehreren Lagen

befteht , und zur Verlegung in Erde
oder Waffer dienen die fogenannten
Kabel (f. d . und Seekabel ) .

Die Gummibandleitungen
find mit maffivem Draht in den
Querfchnitten 1— 16 qmm , als Draht¬
feil bis 150 qmm zuläffig [1J. Der
Kupferleiter ift verzinnt , mit Baum¬
wolle umfponnen und dann mit rei¬
nem, unvulkanifiertem Paragummi¬band bei 2 mm Ueberdeckung
umwickelt ; die Gummihülle ift mit
Baumwolle umfponnen und dann
nochmals mit Hanf oder Baumwolle
umklöppelt . Ueber die Ausführungder Umfpinn - und Klöppelprozeffe findet man Näheres in [4] ,Die Gummiaderleitungen lind maffiv bis 16 qmm, als Draht¬feil bis 1000 qmm zuläffig. Der verzinnte Kupferleiter ift mit einerwafferdichten vulkanifierten Gummihülle von beftimmter Wandftärke

umpreßt [1] ; hierauf folgt eine Umwicklung aus gummiertem Bandund eine imprägnierte Umklöppelung .Für viele Zwecke, z . B . zum Bewickeln der Spulen von elektrifchen Mafchinen , Apparaten ,Meßinftrumenten u . dergl ., genügt eine einfache oder doppelte Befpinnung der Leitungsdrähtemit Baumwolle oder Seide . Da die Stärke der Befpinnungsfchicht für manche Zwecke , befondersbei feinen Drähten ftörend ift, ftellt die Allgemeine Elektrizitätsgefellfchaft Berlinneuerdings fogenannten Acetatdraht in den Stärken 0,07—0,17 mm her, der mit einer nahtlofenHülle von nur 0,02 mm Dicke aus Cellulofeacetat umgeben ift . Drähte über 0,17 mm Kupfer-durchmeffer erhalten eine Art Emailüberzug von gleicher Stärke.Für die Verlegung (Inftallation ) der Leitungen in Innenräumen find folgendeMethoden üblich . Die Verlegung an Porzellanrollen (Fig. 1) oder auf Porzellan¬klemmen (Fig . 2) , die mittels Holz- oder Eifendübeln an der Wand befeftigt werden , ift die •bequemfte und billigfte . An die Rollen wird jede Leitung mit weichem Kupferdraht angebunden ,während die Klemmen beide Drähte zugleich fefthalten ; die Befeftigungsftellen follen höchftens80 cm voneinander entfernt fein, und der Abftand von der Wand muß bis 500 Volt Spannung1 cm , bis 1000 Volt 2 cm , darüber 1 cm für je 1000 Volt, mindeftens jedoch 5 cm betragen . Fürfogenannte Mehrfachleitungen , d . h . gut ifolierte Leitungsfchnüre aus dünnem Kupferdraht ,die zwei und mehr felbftändige Leitungen enthalten , find außer den bisher erwähnten Ver¬legungsmethoden auch noch die beiden folgenden viel verwendet worden — Das Ring -
ifolatorenfyftem von Pefchel (Hartmann & Braun in Frankfurt a . M .) , bei welchemdie Mehrfachkabel durch Porzellanringe gezogen werden , die mittels Meffinghaken auf Holz¬dübeln an der Wand befeftigt find (Fig . 3). Eine untergefchobene Rofette verdeckt den in dieWänd gefchlagenen Holzdübel . Das Klernmifolatorenfyftem von Heller (Nürnberg *Glaishammer ), bei welchem der Leiter zwifchen zwei mit ringförmigen Nuten verfehene Scheibengepreßt wird (Fig. 4) . Da bei diefen Verlegungsarten die Leitungen fichtbar bleiben , eignen fie

o

Fig . 2. Fig . 4.
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fich wenig für belfere Innenräume , und es hat deshalb das Syftem Bergmann , bei dem der
Leiter verdeckt in Rohren liegt , für Inneninftallationen eine fehr große Verbreitung gefunden.
Bei diefem Syftem wird aus imprägnierten Papierröhren ein zufammenhängendes Rohrnetz her-
geftellt , das zur Aufnahme des Leiters dient . Durch das Imprägnieren mit Ifoliermaffe werden
die Rohre undurchläffig gegen Feuchtigkeit , fehr widerftandsfähig gegen Entzündung , erhalten
eine hohe Ifolierfähigkeit und können deshalb ohne Bedenken in die Wand eingeputzt werden .
Bei der Verlegung wird die Verbindung der einzelnen 3 m langen Rohrftücke durch über-
gefchobene Meffinghülfen (Fig . 5) bewirkt , während zur Bildung von Ecken fogenannte Ell¬
bogen (Fig. 6) eingefetzt werden . An allen Stellen , an
welchen Lampen oder Ausfchalter abzweigen , wird SS|
behufs bequemer Revifion und Reparatur in die Rohr- H
leitung eine ebenfalls aus imprägnierter Papiermaffe H
hergeftellte Abzweigdofe (Fig . 7 ) eingefügt , die durch H
einen Deckel verfchloffen werden kann . Als Leitungen w
benutzt man bei diefem Syftem fogenannte Zwillings - H
leiter (Fig . 8) , welche aus zwei mit Kautfchuk um- SS
preßten und dann durch eine Umfpinnung vereinigten | | |
Kupferdrahtlitzen beftehen ; fie werden in Querfchnitten H
von 1—1,5 —2,5—4— 6 qmm (für jeden Leiter) hergeftellt H
und können mit 2,5 Ampere pro Quadratmillimeter M
beanfprucht werden . Das Einziehen in die Rohre ge- n| | |P
fchieht nach Fertigfteilung des ganzen Netzes von den Eg
Abzweigdofen aus ; bei längeren Leitungen und wenn | | l
mehrere Ellbogen zu paffieren find , wird ein dünnes , 11
elaftifches Stahlband bis zur nächften Dofe vorge - III
fchoben, mittels deffen man dann den Leiter nachzieht . Mm
Die Verbindung der Enden der einzelnen Leitungsftücke M li
wird innerhalb der Dofen nicht durch Verlötung , fon- jf I
dern mittels fogenannter Abzweigfeheiben aus Porzellan , S '
die mit entfprechenden Meffingklemmen verfehen find,
vorgenommen . Die Bleificherungen (f. d .) werden Flg' 8’
ebenfalls auf Porzellanfcheiben in die Dofen eingefetzt . Die Rohre find gegen Gips und
Mörtel ganz unempfindlich , werden jedoch durch die im Zement enthaltenen Alkalien an¬
gegriffen. Um fie auch hiergegen zu fchützen , verlieht man fie mit einem Ueberzug aus
dünnem Meffing- oder Stahlblech , neuerdings auch aus verbleitem Stahlblech oder , zur Sicherung
gegen das Eindringen von Nägeln , aus ftarkwandigem Stahlrohr (Panzerrohr ) . Ausführliche
Angaben über das Bergmann -Syftem in [4 ] . — Die früher vielfach übliche Verlegung in Holz -
leiften , bei der die Leitungsdrähte ebenfalls verdeckt wurden , darf wegen feiner Feuergefährlich¬
keit nicht mehr angewendet werden .

Berechnung derLeitungsquerfchnitte . Nach den Sicherheitsvorfchriften des
Verbandes deutfeher Elektrotechniker [1] dürfen ifolierte Kupferleitungen höchftens mit den
nachftehend angegebenen Stromftärken dauernd belaftet werden .

Querfchnitt
in qmm

Betriebsftromftärke
in Ampere

Querfchnitt
in qmm

Betriebsftromftärke
in Ampere

Querfchnitt
in qmm

Betriebsftromftärke
in Ampere

0,75 4 25 80 240 330
1 6 35 90 310 400
1,5 10 50 100 400 500
2,5 15 70 130 500 600
4 20 95 165 625 700
6 30 120 200 800 850

10 40 150 235 1000 1000
16 60 185 275

Die Querfchnitte diefer Tabelle find lediglich mit Rücklicht darauf gewählt , daß beim
Stromdurchgange nur eine mäßige Temperaturerhöhung ftattfindet ; man bezeichnet fie als
feuerfichere Querfchnitte . In den meiften Fällen ift jedoch nicht die Feuerficherheit
der Leitung für ihren Querfchnitt maßgebend , fondern der zuläffige Spannungsverluft . Man
berechnet daher die Leitungen fo , daß der größte in ihnen eintretende Spannungsverluft einen
gewiffen zuläffigen Wert nicht überfchreitet . In den Verteilungsleitungen von Beleuchtungs¬
anlagen darf diefer Verluft 1,5—2,5 % der Lampenfpannung betragen ; ftärkere Spannungs -

fchwankungen verkürzen die Lebensdauer der Glühlampen und erzeugen unangenehme Licht-

fchwankungen . Der Spannungsverluft in den Speifeleitungen ift lediglich von wirtfchaftlichen
Erwägungen abhängig ; man findet ihn bis zu 10 und 15 % gewählt .

Bezeichnet l die Stromftärke in Ampere , / die Entfernung der Verbrauchsftelle von der Strom¬
quelle in Metern (die Hin- und Rückleitung = 2 /) , S den Spannungsverluft in Volt , w den Wider-

ftand der Leitung in Ohm, c den fpezififchen Leitungswiderftand des Kupfers (c = ~
^j

- = 0,0175 ) ,

q den Querfchnitt der Leitung in Quadratmillimetern , fo ift nach dem Ohmfchen Gefetz S — i - w
und hierin der Widerfiand w für die Hin- und Rückleitung w — c2l \ q , fomit S = ic2l : q,
q = ci2l : S = 0,035 i l : S . Für einen fo berechneten Querfchnitt wählt man aus den im Handel
vorkommenden Normalquerfchnitten (Tabellen in [5]) den zunächftliegenden aus . Sind eine
größere Anzahl Leitungsquerfchnitte zu berechnen , fo kann die Arbeit durch Anlegung einer

Fig . 7.

Fig . 5.
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Tabelle wefentlich vereinfacht werden [5]. Ausführliche Angaben über die Methoden zur Be¬
rechnung größerer Leitungsfylteme findet man in [2]— [4].

Zum Schutze der Leitungen gegen eine zu hohe Stromftärke werden an allen Abzweig-
ftellen fowie an jeder Dynamo , jedem Motor und jedem Lampenkreife fogenannte Abfchmelz-
ficherungen eingefchaltet (f. B1 eifi ch eru ng , Bd . 2 , S . 74) . Ebenfo find bei allen Freileitungen
Blitzfchutzvorrichtungen (Bd . 2 ., S . 85 ) anzubringen , welche Entladungen der atmo-
fphärifchen Elektrizität ohne Schaden für Leitungen , Apparate und Bedienungsperfonal abführen .
Ueber Störungen durch Erdfchluß und Ifolationsprüfungen f. Ifolationswiderftand .

Literatur : [1] Weber , Erläuterungen zu den Sicherheitsvorfchriften des Verbandes deutl'cher
Elektrotechniker , Berlin 1905 . — [2] Herzog und Feldmann , Die Berechnung elektrifcher Leitungs¬
netze , Berlin 1905 . — [3] Galluffer und Hausmann , Theorie und Berechnung elektrifcher Leitungen ,
Berlin 1904 . — [4] Holzt , Schule des Elektrotechnikers , Leipzig 1903 . — [5] Strecker , Hilfsbuch
für die Elektrotechnik , Berlin 1907 . Holst.

Leitungsfähigkeit, elektrifche . Die Fähigkeit , den galvanifchen Strom
zu leiten , kommt , Itreng genommen , allen Stoffen in jeder Form zu , jedoch
zum großen Teil in fo geringem Grade , daß man folche als Nichtleiter
(vgl . Elektrizität , Bd . 3 , S . 401) zu bezeichnen pflegt. Zu den im Gegenfatz
hierzu flehenden Leitern gehören vor allem die Metalle .

In welcher Weife diefelben leiten , beginnt anfcheinend auf Grund der Elektronentheorie
erklärt zu werden ; ihre elektrifche ilt der Wärmeleitfähigkeit parallel . Legierungen leiten meift
fehr erheblich fchlechter als die einzelnen Komponenten .

Bezeichnet man die Leitfähigkeit von Queckfilber bei 0 ° mit 1 , fo ift bei gleicher Form
der Leitung (f. a . Leitungsvermögen , fpezififches ) jene von Silber 59 , Kupfer 55 ,
Gold 41 , Zink 15 , Eifen 6— 10, Platin 6,5, Blei , 4,6, Antimon 2,1 , Wismut 0,8 Stahl 2 — 6 , Gas¬
kohle ca . 0,02 , Meffing 10— 14, Neufilber 2,4—6 , Nickelin 2,3 , 20 % Platin -Silber 4,8 , 40 % Nickel-
Kupfer 2,0 , 12 % Mangan -Kupfer 2,8 , 30 % Mangan -Kupfer 0,9 mal fo gut .

Sehr viel fchlechter als die Metalle, jedoch noch fehr viel beffer als die Nichtleiter , leiten
wäfferige und auch gewiffe andre Löfungen von Säuren , Bafen und Salzen , die des¬
halb auch Elektrolyte genannt werden . Auch zeigen viele Salze im reinen gefchmolzenen
Zuftand elektrolytifche Leitfähigkeit (f. E1 e k t ro 1yf e) . Elektrolyte zeigen fämtlich die Erfcheinung
der Diffoziation (f. d .) in Ionen , und die Leitung der Elektrizität durch folche Löfung
erfolgt gleichzeitig mit einem proportionalen Transport von Ionen , indem jedes Grammäquivalent
eines Ions 96600 Coulombs mit fleh führt. — Die beften elektrolytifchen Leiter haben nur eine
Leitfähigkeit von ca . Vioo 000 der fchlechteflen metallifchen ; die Größe der elektrolytifchen Leit¬
fähigkeit ift übrigens von der Wanderungsgefchwindigkeit der Ionen des Elektrolyten abhängig ,
fowie ihrer Konzentration in der Löfung proportional , mit welcher fie wächft , alfo von der
Stärke , d . h . dem D i ffoziatio nsgr a d (f. d .) und der Konzentration des Elektrolyten [1] ,

Die noch viel geringere elektrifche Leitfähigkeit der Gafe könnte fleh nach neueren
Unterfuchungen [2] ebenfalls als eine elektrolytifche erweifen , doch ift darüber noch wenig
bekannt . Die Größe der Leitfähigkeit reiner Nichtleiter ift neuerdings unterfucht worden [3]
und ift etwa millionfach fchlechter als die der beften Elektrolyte .

Literatur : [ 1] Kohlraufch und Hohlborn , Leitvermögen der Elektrolyte , Leipzig 1898 ;
Arrhenius , Zeitfeh . phyfik. Chem., 1, 631 ( 1887) ; Oftwald, Lehrbuch d . allgem . Chemie , Leipzig 1893 ,
Bd. 2 , 1 . — [2] Arrhenius , Wied. Ann . 42 , 18 (1891) . — [3] Waiden , Zeitfchr . anorgan . Chemie
25 , 225 , 1900 . Abegg .

Leitungsvermögen , magnetifches (magnetifche Permeabilität ) ,
f. Elektromagnetismus , Bd . 3 , S . 420 .

Leitungsvermögen , fpezififches , die elektrifche Leitfähigkeit einer
Subftanz im Verhältnis zu derjenigen des Queckfilbers bei 0 ° unter Voraus -
fetzung gleicher geometrifchen Formen der leitenden Volumina beider . Statt
diefer Zählung wird für Elektrolyte neuerdings die fpezififche Leitfähigkeit in
reziproken Ohm pro Kubikzentimeter ausgedrückt, in welchem Maß beflleitende
Schwefelfäure bei 35 ° den Wert 1 befitzt und Queckfilber bei 0 ° den Wert 10600.

Leitungsvorfchriften, f. Eifenbahntarife .
Lertungswiderftand, fpezififcher , f. Dampfleitungen , Gasrohr¬

leitungen , Hydraulik und die dortigen weiteren Verweife ; f. a . Widerftand ,
elektrifcher .

Leitwerk, f. v . w . Parallelwerk (f. d . und Flußregulierung ) .
Lemiellefches Gebläfe, f. Kapfelgebläfe .
Lemniscate, eine fchleifenförmige Kurve vierter Ordnung von der Gleichung

(x 2 + y '1) 2 — a l (x"1 —
_y2) oder in Polarkoordinaten r = a VcöiTäL

Sie hat im Urfprung O einen Doppelpunkt mit Wendetangentenpaar . Die Punkte F und F'

mit den Koordinaten + 0 heißen Brennpunkte der Lemniscate . Ift P ein Kurvenpunkt ,
fo ift FP ■ F' P = OP 2. Der Winkel zwifchen Radiusvektor und Normale ift 2 % der Krümmungs-

d % yradius P ' K = $ = -5— ; die Projektion des Krümmungsradius auf den Radiusvektor ift — ; die
O f O
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Evolute A F B , C F' D hat die Gleichung 9 (xt + >,s)2. (x^ — >^ ) = 4ä 8. Die Sektorfläche
ift 5 = i a ~ sin 2 F , daher die Fläche der ganzen Kurve a ~. Der Bogen ift nur durch elliptifche
Integrale ausdrückbar ; doch gibt es Lemniscatenbogen , deren Differenz konftruierbar ift (berühmtes
Theorem von Fagnano ) . Die ganze Bogenlänge ift 5,2441 . . . . a , der Inhalt des Drehungs¬
körpers um die jr-Achfe n a s [/ (1 - |- V 2) — -J-V 2 ] . Die Lemnis-
cate ift die Fußpunktkurve der gleichfeitigen Hyperbel mit dem
Mittelpunkt als Pol . — Die logarithmifche Lemniscate mit der

+
Gleichung yz = x 2 l ~— hat eine ähnliche Geftalt, befltzt jedoch

im Urfprung einen Selbftberührungspunkt . Wolffing.
Lemnifche Erde , f. Bolus .
Lenkachfen , Einzelachfen von Eifenbahnfahrzeugen , deren Verbindung

mit dem Rahmenbau die radiale Einteilung in Krümmungen geltattet.

x ! r

Diefe wird bei den Hinterachfen in ähnlicher Weife hervorgerufen wie bei einem Straßen¬
fuhrwerk , deffen Hintergeftell durch einen Drehzapfen mit dem Vordergeftell verbunden ift .
Wird bei einem folchen Fuhrwerk das Vordergeftell in einem beftimmten Bogen geführt , fo
ftellf fleh die Hinterachfe radial . Bei einem Eifenbahnfahrzeug übernimmt in der Krümmung
der an die äußere Schiene anlaufende Spurkranz des äußeren Vorderrads die Führung , während
die Hinterachfe fleh radial zu Hellen fucht , wodurch der Spurkranz des inneren Rads an die
innere Schiene gepreßt wird . Dies gefchieht auch dann , wenn das äußere Rad diefer Achfe
auf einem kleineren Laufkreis läuft als das innere . Bei einem Eifenbahnfahrzeug wird das
Beftreben der Hinterachfe , fleh radial einzuftellen , durch das Anlaufen des Spurkranzes des
inneren Rads an der inneren Schiene begrenzt . Der Spurkranz des äußeren Rads der Vorder-
achfe wird bei im Rahmen parallel gelagerten Achfen , alfo bei einem fteifachfigen Fahrzeug ,
hiedurch unter größerem Winkel gegen die äußere Schiene gedrängt , wodurch der Widerftand
vermehrt wird . Läßt nun die Verbindung der Achfen mit dem Rahmen eine gegenfeitige
Drehung zu , fo wird fleh die Hinterachfe durch das Anpreffen des Spurkranzes radial
ftellen , während die Vorderachfe bei genügend großer Gefchwindigkeit und nicht zu ftarker
Ueberhöhung , alfo bei genügendem Seitendruck , durch Abrollen des äußeren Rads auf einem
in der Hohlkehle des Spurkranzes liegenden Laufkreis in radialem Sinn abgelenkt wird . In
fcharfen Krümmungen von 300 m und weniger mit ftarker Ueberhöhung tritt die Radialftellung
der Vorderachfe erfahrungsgemäß nur unvollftändig ein.

Derartige unabhängig voneinander fleh einftellende Endachfen eines Eifenbahnfahrzeugs
heißen freie Lenkachfe n . Um mit Sicherheit die Vorderachfe zur Einftellung zu bringen ,
werden die Achsbüchfen der Vorder- und Hinterachfen in geeigneter Weife durch Geftänge
verbunden . Solche Lenkachfen heißen gekuppelte oder zwangsläufige Lenkachfen
Die radiale Einftellbarkeit wird bei freien Lenkachfen flets dadurch erreicht , daß man den
Achsbüchfen Spielraum in den Achshaltern gibt . Bei gekuppelten Lenkachfen gefchieht dies
m gieicner Weile , oder aber
man ordnet die Achshalter in
befonderen Drehrahmen an , die
die Achsbüchfen mitnehmen

Fig . 1 und 2.

Die Räder einer Eifenbahnachfe haben bei freiem Rollen das Beftreben , in der Ebene
ihrer Laufkreife zu verharren . Es bedarf daher einer Vorrichtung , um die radial geftellten
Lenkachfen beim Eintritt in die Gerade in die normale Stellung zum Rahmenbau zurückzu¬
bringen . Diefe Mittelftellung wird gegenwärtig durchweg durch pendelndes Federgehänge
erreicht . Der Rahmenbau wird , wie dies fchematifch in Fig . 1 und 2 dargeftellt ift , an den
Enden der mit den Achsbüchfen feft verbundenen Tragfedern pendelartig aufgehängt . Bei
normaler Stellung der Achfe (Mittelftellung) find die beiden Pendel gegen die Mitte gleich
geneigt, die aus der Belaftung refultierenden , an den Federaugen angreifenden Horizontalkräfte
find daher gleich groß und heben fleh auf. Bei Radialftellung einer Achfe werden die Achs¬
büchfen etwas feitlich verfchoben . Die Pendel erhalten ungleiche Neigung , die an den Federaugen
wirkenden Horizontalkräfte werden ungleich und fuchen fleh auszugleichen und die Achsbüchfe
in die Mittelftellung zu bringen . Dies gefchieht , fobald beim Eintritt in die Gerade das innere
Rad der Hinterachfe nicht mehr an die Innenfchiene angepreßt wird . Je flacher die Stellung
der Pendel und je geringer ihre Länge ift , defto energifcher gefchieht die Rückftellung in die
Mitte , um fo größer wird aber auch die zur Radialftellung erforderliche Kraft und um fo un-

vollftändiger wird daher die Radialftellung in fchärferen Krümmungen .
Die Anwendung von Lenkachfen geltattet größere Radftände ; aber auch für kleinen Rad-

ftand werden Lenkachfen empfohlen . Nach § 123 der Technifchen Vereinbarungen ift das
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Befahren von Krümmungen mit 180 m Halbmeffer bei
feftem Radftand nur noch mit Wagen von höchftens
4,5 m Radftand zuläffig , während bei Lenkachfen der
Radftand 9 m betragen kann . Der Verein deutfcher
Eifenbahnen hat für die Konftruktion der Lenkachfen
befondere Vorfchriften gegeben , die im wefentlichen
die §§ 124 — 126 der Technifchen Vereinbarungen ent¬
halten . Die einzelnen Konftruktionen find von der Fi 4technifchen Kommiffion des Vereins zu genehmigen ,

um für den Verkehr
auf denVereinsbahnen
zugeiaffen zu werden .
Diefe Achfen heißen
Vereinslenkachfen .

DieAnordnung von
freien Lenkachfen

der Perfonenwagen
der preußifchen Staats¬
bahnen ift in Fig . 3
dargeftellt . Der Feder¬
bund hat einen ftarken
Drehzapfen über dem
Achslager , die Auf¬
hängung an den Feder¬
enden gefchieht durch
einen Ring. Die Auf¬

hängung gefchieht
auch in andrer Weife
durch Lafchen , Ketten¬
glieder oder längliche
Ringe , wie Fig . 4 zeigt .
Ringe und Ketten¬
glieder laffen kleine
Querbewegungen zu,
was bei Lafchenge-
hängen nicht möglich
ift . Bei letzteren müffen
daher die Federn auf
den Achsbüchfen dreh¬
bar gelagert fein. Die

geringfte zuläffige
Neigung der Gehänge
ift 30 ° . In Süddeutfch -

land wendet man
wegen der fchärferen
Krümmungen ftärker
geneigte Gehänge an ,
um eine geringere

Mittelftellkraft und
beffere Einflellung in
fcharfen Krümmungen
zu erzielen . Güter¬
wagen erhalten ftets
Lafchengehänge mit
45—60 ».Bei dreiachfigen Fahrzeugen mit freien Lenk achfen braucht die Mittelachfe nur

quer verfchiebbar zu fein. Die Verfchiebbarkeit muß fo groß fein, daß Krümmungen mit 180 m
Halbmeffer durchfahren werden können (f. § 30 (2 ) der Eifenbahnbau - und Betriebsordnung ).

Fig . 5.

Fig . 6.



Lenkbeil — Lenzinwelß 141

Fig . 10.

Gekuppelte oder zwangsläufige
Lenkachfen kommen fowohl bei zwei¬
achsigen als bei dreiachfigen Eifenbahnfahr -
zeugen zur Anwendung . Bei zweiachfigen
Fahrzeugen wird die Vorderachfe von der
Hinterachfe aus radial geftellt , bei den
dreiachfigen Wagen wirkt bei der Radial-
flellung die Verfchiebung der Mittelachfe
mit . Beifpiele von zweiachfigen Wagen
mit gekuppelten Lenkachfen zeigen die
Fig. 5—7 . Bei den Wagen Fig . 5 wird die
radiale Eindellung von den Achsbüchfen
der Hinterachfe auf jeder Seite des Wagens
auf die Achsbüchfen der Vorderachfe durch
Lenkftangen und einen zweiarmigen Hebel
übertragen . Die beiden Hebel fitzen auf
einer gemeinfamen Achfe , auf der einen Seite befinden fleh die Lenkftangen 1 und 2 , auf der
andern die Lenkftangen 3 und 4 . Die Anordnung Fig . 6 unterfcheidet fich von der vorigen nur
durch die Art der Uebertragung auf die Vorderachfe . Hierzu find hier zwei um fenkrechte
Zapfen fchwingende dreiarmige Hebel gewählt , deren mittlere Arme an den Enden in ovalen
Löchern gelenkartig ineinander
greifen , während die beiden ,
andern Arme vermitteln Lenk-
flangen mit den Achsbüchfen
verbunden find . In Fig . 7 find
über den Achfen befondere
Drehrahmen angeordnet , die
an den Langträger aufgehängt
find und die fich um einen
fenkrechten Zapfen drehen , der
im Untergeftell über der Achfenmitte gelagert ift. Beide Rahmen find durch eine diagonal
gerichtete Lenkftange verbunden , durch die die radiale Einftellung der Hinterachfe auf die
Vorderachfe übertragen wird . Statt der diagonalen Lenkftange können hierbei auch , wie in

Fig . 5 , Lenkftangen mit einem Doppelhebel zur Anwendung kommen. Bei dreiachfigem
Wagen mit gekuppelten Lenkachfen gefchieht die radiale Einftellung der Endachfen haupt -

fachlich durch die in feitlich verfchiebbarem Mittelgeftelle gelagerten Mittelachfen , wie in

Fig. 8 und 9 , durch dreiarmige Winkelhebel oder wie in Fig . 10 , wo die Endachfen in Dreh¬
rahmen gelagert find , durch diagonale Lenkftangen , die Wirkungsweife ift ohne weitere Er¬

klärung erfichtlich. Bei den Konftruktionen , wie Fig . 8 und 9 , find die Winkelverhältniffe fo

zu wählen , daß fich verhält e : e x = i /s r : b , wo c die feitliche Verfchiebung der Mittelachfe,
<?! die Verfchiebung der Endachsbüchfen in radialem Sinn , r den Radftand und b den Abftand
der Achsbüchsmitten auf der Achfe bezeichnet . Eine weitere , in gleicher Weife wirkende An¬

ordnung von Claminfon , die in England mehrfach ausgeführt ift, ift aus Fig . 11 erfichtlich.
Literatur : Eifenbahntechnik der Gegenwart , Bd. 1, Das Eifenbahnmafchinenwefen , 1. Ab-

fchnitt , 2 . Teil, Die Wagen , Bremfen u . f. w. ; Roll , V. , Encyklopädie des getarnten Eifenbahn-

wefens , Organ für Fortfehritte des Eifenbahnwefens , fowie die fonftigen Zeitfchriiten , welche

beim Artikel Lokomotive angeführt find.
Kubier.

Lenkbeil, f. Beil , Böttcherei , Bd . 2 , S . 138 .
Lenkrute, f. Böttcherei , Bd . 2 , S . 140.
Lenkftange, f. Pleuelftange .
Lennefchiefer , dem Mitteldevon (Calceolafchichten) im füdlichen Weftfalen

angehörige, dunkle Ton- und Grauwackenfchiefer, welche nach oben zu Mergel

Fig . n .

und dunkle Kalkfteine aufnehmen.
In ihren oberflächigen Verwitterungsprodukten führen fie Brauneifenerz , außerdem gang¬

artig Kupfererze . Blaugraue Schiefer werden bei Berleburg als Dachfchiefer gewonnen . Sie
find meift kalkhaltig , oft von ungleichmäßigem und rauhem Korn, geben aber leicht bearbeitbare

große Platten . Letztere werden bei einiger Dicke auch zu Türfchwellen , Flurplatten u . f. w.
verwendet (Finnentrop ) . Manche eifenreiche Kalkfteine dienen als Zufchlag beim Hochofen¬
betrieb . Unterfuchungen über technifche Eigenfchaften vgl . Mitteilungen technifcher Verfuchs-

anftalten 1893 , XI , 229.
Leppia.

Lenzeinrichtung eines Schiffes umfaßt die Pumpen nebft Rohrleitungen
zum Lenzen bezw . Trockenhalten des Schiffsinnern ; f. Drainageeinrichtung .

Lenzejektor , Dampfejektor zum Lenzen von Schiffsräumen.
Lenzen (feemännifch) , vor Sturm und See laufen ; (technifch) Leerpumpen.
Lenzinweiß , weißer Ton , feinpulverige weiße , in Waffer fein verteilbare

Subftanz, aus faft reiner kiefelfaurer Tonerde beftehend. Bei Worms wird ein
weißer Ton als „ Lenzin“ gegraben , der ebenfalls , durch Schlämmen von den

landigen Beimengungen befreit und fein zerrieben , ein fchönes weißes Pulver
liefert, welches als Wafferfarbe dient.

A»des .
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Lenzpumpe , Hand- oder Dampfpumpe zum Lenzen von Schiffsräumen ;
f. Drainageeinrichtung .

Lenzrohr , im Schiffbau , verbindet die Bilgen bezw . Doppelbodenräume
mit den Lenzpumpen ; f. Drainageeinrichtung .

Lenzfehes Gefetz, f. Induktion .
Lenztafel , fchematifche Zeichnung der wafferdichten Abteilungen eines

Schiffes mit den Lenzrohren , Ventilen , Schleufen , Pumpen , zum Gebrauch für
den Schiffsdienft .

' T. scUwar *.
Leoninpauspapier , f. Papierforten .
Leonifcher Draht (lyonifcher unechter Gold- und Silberdraht) dient zur

wohlfeilen Nachahmung der Drähte aus den edeln Metallen , bei der Herftellungder leonifchen Waren , d . h . der in Metall ausgeführten Quincaillerien [ 1 ] , Der
unechte Silberdraht befteht aus Kupfer und einem dünnen Ueberzug von Silber ,der unechte Golddraht aus Kupfer mit dünnem Goldüberzug.

Der Silberüberzug auf den Kupferftangen wird entweder durch Auflegen und Anreiben
dünner gefchlagener Blätter hervorgebracht (verfilberter Draht ) oder , wenn er dicker fein
foll, dadurch , daß man ein Rohr von Silberblech auf die Kupferftange fchiebt und beide zu -
fammenzieht (f. Drahtfabrikation ) , wodurch fie fich feft vereinigen (plattierter oder
verplatteter Draht ) . — Vergoldeter Draht wird in analoger Weife durch Vergoldungder Kupferftange ausgeführt . Der fo hergeftellte unechte Qolddraht nimmt aber , wenn er fleh
abnutzt , eine häßliche kupferrote Farbe an ; man zieht es daher vor , die Kupferftangen zuerft
mit Silberblättern und dann mit Goldblättern zu überlegen . — Der zementierte Draht ift
aus Kupfer , welches feine goldähnliche Farbe ohne Anwendung von Gold bloß durch ober¬
flächliche Verbindung mit Zink erhält . Zur Herftellung desfelben werden die Kupferftangenin einen gußeifernen Kaften gelegt , auf deffen Boden gekörntes Zink mit etwas Salmiak gegebenift . Der verfchloffene Kaften wird in einem Ofen zum Glühen erhitzt ; die auffteigenden Zinkdämpfeverwandeln das Kupfer äußerlich (jedoch nur bis auf eine höchft geringe Tiefe) in Meffing.Literatur : [1] Karmarfch-Fifcher , Handbuch der mechanifchen Technologie , Leipzig 1889 ,Bd. 2 , S . 245 . 11. Müller

Leonilche Waren , Fabrikate aus zementierten , verfilberten oder ver¬
goldeten Kupferdrähten und fogenannten „ Platten“

, d . h . bandartig platt ge¬walzten Drähten. Diefe Fabrikate , welche auch die Namen „ Bouillon“ und
„ Cannetillen“ (Kantillen ) tragen , bilden das Material für Militäreffekten (Säbel¬
kuppeln, Portepees, Borten ) , Kultusgewänderftickereien, für Theater- und Masken-
koftüme, Litzen , Borten , Treffen , Quallen, Spitzen, Franfen und andre Pofamentier-
arbeiten von Gold und Silber . S . a . Leonifcher Draht . A«aes.

Leopoldit , f. Sylvin .
Lepidokrokit, Mineral, ein fchuppig -faferiger oder nierenförmiger , mangan-

haltiger Goethit (f. d .) .
Lepidolith, f. Glimmer .
Lepta, der griechifche Centime — ljlQ0 Drachme.
Leptoklafe, f. Lithoklafen .
Lesbifche Welle, f. Blattwelle , Bd . 2 , S . 41 , Fig. 3 und 4 .Lefebrett, f . Weberei .
Lefelteine (Findlinge ) , die bei der oberflächigen Verwitterung nicht oder

wenig zerfetzten Brocken des Muttergefteins des Bodens. Leppia.Lefine (Lefene ) , f. Life ne .
Lefung , Ablefung an den Teilungen der Meßinftrumente mit Hilfe vonNonius (f. d .) und Mikrofkop (f. d .) .
Letten, eifenreiche, im feuchten Zultande zähe , fette und fchmierige , fchweraustrocknende , oft kohlenhaltige, unreine Tone , die aus der Umwandlung vonSchieferton hervorgehen. Sie liehen beim Brennen nicht , werden rot und

fchmelzen leicht. Ihre Verwendung in der Keramik ift diejenige nicht feuer¬
feiler Tone . Leppla.Lettengänge , f. Erzlagerftätten , Gang .

Lettenkohle , -kohlenfandftein , f. Keuperformation .Lettern, -gießmafchine , f. Buchdruckerkunlt , Schriftgießerei .Letternholz , f. Nutzhölzer .
Letternmetall, -lchleifmafchfne , f. Schriftgießerei .Lettner (Lectorium ) nannte man die Trennung zwifchen Chor und Schiff,die fich von den einfachen Formen der altchriillichen Bafilika (f. Bd . 1 , S . 556)
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fpäter zu hohen Einbauten
ausbildete , die nicht feiten
Emporen gleich durch enge
Wendeltreppen vom Chore
aus zugänglich waren und
fich durch Bogenftellungen
oder Türen nach dem Schiffe
zu öffneten .

Sie waren insbefondere zur
Vorlefung des Evangeliums be-
ftimmt , weshalb fie Lectorium ge¬
nannt wurden , woraus Lettner ent-
ftand [1] , Zuweilen dienten fie auch
zur Aufnahme eines Sängerchores ,
der in Begleitung der Orgel litur -
gifche Gefänge anftimmte . Aus
fpätromanifcher Zeit hat fich in der
Klofterkirche zu Maulbronn ein
einfacher Lettner erhalten , ferner im
Dome zu Lübeck, in der Barfüßer¬
kirche zu Bafel, in der Franziskaner¬
kirche zu Rothenburg a . T. u . a . m .
Aber auch in England , Frankreich
(vgl. die Figur ) und Italien wurden
in früheren Zeiten Lettner ange¬
wendet . Zu Ende des 17 . und im
Laufe des 18 . Jahrhunderts begann
man, um einen freien Blick auf den
Chor zu haben , mit deren Entfernung .
Aus dem Lettner entftand in der
griechifchen Kirche die Ikonoftafis.

Lettner von S. Madeleine zu Troyes.

Literatur : [1] Otte , D . H ., Handbuch der kirchlichen Kunftarchäologie ,
Leipzig 1883 . Weinbrenner.

Lettre-wood , f. Nutzhölzer .
Leuchtbolzen , -fchraube, -ftand , bei trigonometrifchen

Punkten die durch Bolzen oder Schrauben bezeichneten Stand¬
punkte , über welchen die zur Signalifierung dienenden
Heliotropen (f. d .) aufgeftellt werden. Weiteres
f. Triangulierung . ft Reinhertz) Hillmer.

Leuchter (Kirchenleuchter ) . Schon unter
Papft Silvefter (313 —334 ) wurden auf dem Altäre
eherne und ftlberne Hängeleuchter (phari, phari canthari
und coronae) angebracht, an denen teils Lampen, teils
Kerzen brannten .

Die gebräuchlichfte Form der Hängeleuchter war die Krone
(Lichterkrone , Leuchterkrone oder Kronleuchter ), wovon fchöne Beifpiele
zu Comburg bei Schwab . Hall und zu Weißenburg i . E . (hiernach Kron-

Weißenburg genannt ) . Ziemlich häufig find auch die Standleuchter
(candelabra , cereostati , Lichtftöcke , f. die Figur ) . Die fchönen Säulen,
die an den Ambonen der altchriftlichen Bafiliken (landen , hatten die
Ofterkerze zu tragen . Siebenarmige Leuchter wurden nach dem Mufter
der in Jerufalem Vorgefundenen Form ge¬
bildet ; auch andre vielarmige Leuchter,
namentlich folche , die fich baumartig ge-
ftalteten (arbores), wurden verwendet . Die
Leuchter mit ihren Kerzen nahmen auch die
Form von Eggen (herciae) , Rechen (rastella)
oder Spalieren (pergulae ) an . Befonders er¬
wähnt feien noch die dreieckigen Teneber-
leuchter mit ihren 13 oder 15 Kerzen , die

Standleuchter aus der
Schloßkapellezu Heiligen¬

berg a . B.
in der Chornifche angezündet wurden , ln Deutfchland heißen fie , wie
überhaupt jeder Handleuchter mit mehreren Kerzen , „Kerzftal“ [1].

Literatur : [1] Otte , D . H . , Handbuch der kirchlichen Kunft¬
archäologie , Leipzig 1883 . Weinbrenner.

Leuchterweibchen , Hängeleuchter , in der Regel
aus Hirfchgeweihen mit gefchnitzten , bemalten Figuren
(f. die Figur von Weife & Bitterlich , Ebersbach i . S .) . Leuchterweibchen.
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Leuchtfarben, zu Anftrich- und Dekorationszwecken dienende Farben, als
Oel - und Wafferfarbe verwendbar, welche die Eigenfchaft befitzen, im Dunkeln
fchwach zu leuchten.

Ihrer chemifchen Zufammenfetzung nach find die Leuchtfarben, die keinen Phosphor enthalten ,eine Verbindung von alkalifchem Erdmetall mit Schwefel, Sauerftoff und etwas Waffer. Indeffen
ift ihre chemifche Zufammenfetzung nicht allein maßgebend für ihre Leuchtfähigkeit , diefelbe
hängt vielmehr außer von der richtigen Verbindung noch von einem befonderen Molekular-
zultande ab . Zur Darftellung werden Aulternfchalen mit warmem Waffer gereinigt , eine halbe
Stunde ins Feuer gelegt , herausgenommen , erkalten gelaffen , fein zerftoßen und die wertlofen
Teile entfernt . Das Pulver wird abwechfelnd mit Schwefelfchichten in einen Tiegel gebracht ,der Deckel aufgelegt und mit einem Kitt aus mit Bier angemachtem Sand verklebt . Nachdem
der Tiegel eine Stunde geglüht und erkaltet ift , erfcheint fein Inhalt weiß , derfelbe wird fein
gepulvert und mit Oel oder Waffer, dem etwas Gummi zugefetzt wurde , angemacht . Die Maffe
leuchtet — und auch da ift das Leuchten nur als Phosphorefzenz zu betrachten — aber nurbei Abfchluß jeglichen andern Lichtes, alfo bei abfoluter Dunkelheit und auch dann nur , wenn
fie auf längere Zeit wieder dem Tageslicht ausgefetzt werden kann ; bei längerem Verweilen
unter Lichtabfchluß büßt fie die Phosphorefzenz ganz ein . Andee .

Leuchtfeuer. Die Benutzung der Leuchtfeuer ift fo alt wie die Schiffahrt
felbft . In früheren Zeiten behalf man fich mit dem Anzünden von Feuern an
beftimmten, als wichtig erkannten Punkten bei Beginn der Dunkelheit. Späterverwendete man Lampen und Refraktoren , die fich in ihrer Konftruktion all¬
mählich fo vervollkommnet haben , daß fie zu den finnreichften Erzeugniffender Mechanik und Optik gehören.

Soweit nicht Elektrizität in Betracht kommt, von der man jedoch neuerdings wieder ab¬
gegangen ift , da die allein benutzbaren Kohlenftifte plötzliche Lichtunterbrechungen nicht aus-
fchließen , dient als Lichtquelle ein gutes vegetabilifches Oel, wie Rüböl, Kolza, Olivenöl u . f. w. ,natürlich von reinfter Befchaffenheit , oder Preßgas . Die Lampen — Argandlampen mitbis zu fechs konzentrifchen Dochten , denen das Oel durch ein Uhrwerk zugeführt wird —
find von einem Syftem von Linfen und Prismen umgeben (Zonenlinien ), die fo gefchliffen find,daß fie alle Lichtftrahlen in horizontalen Linien

zurückwerfen , wodurch ihr Schein konzentrierter
und heller wird (katadioptrilche Apparate ) . Auch
verwendet man zur Strahlenbrechung und -famm-
lung Parabel - oder fphärifche Spiegel , in deren
Brennpunkt die Lampe fleht. Diefe Spiegel find für
Leuchtfeuer erfter Ordnung aber nicht genügend .

Die Leuchtfeuer , welche in Feuertürmen , an
Stangen , auf Feuerfchiffen und auch in Gasbojen
untergebracht werden , brennen in letzteren ununter¬
brochen , fonft von Sonnenuntergang bis Sonnenauf¬
gang und hatten urfprünglich einen doppelten Zweck.Sie dienten den Schiffern entweder zur Warnungvor gefährlichen Küften , Klippen u . dergl . oder aber als Wegweifer, um in die Häfen ein-laufen zu können . Dementfprechend waren auch nur an folchen Orten Leuchtfeuer zu finden .Mit zunehmender Erfahrung in der Schiffahrt, dem Herausfinden ihr dienlicher Neuerungenift man allmählich weiter gegangen und hat in allen zivilifierten Ländern den ganzen Küftenftrichmit einer fo dichten Kette von Leuchtfeuern verfehen , daß das Licht des einen mit demjenigendes benachbarten fchon auf größere Entfernung von der Küfte gleichzeitig wahrgenommenwerden kann , daß fich mit andern Worten die Kreife , welche mit dem Radius der Sichtweiteum den Aufflellungsort des Leuchtfeuers als Zentrum gefchlagen find, bei benachbarten Feuernnicht an der Küfte felbft , fondern weiter draußen in See fchneiden (f. die Figur) . Hierdurchift nicht nur eine vollkommene Beleuchtung der ganzen Küfte und damit eine Verminderungder Strandungsgefahr , fondern auch die Möglichkeit erreicht , während der Fahrt durch Kreuz¬peilung zweier Feuer den Ort des Schiffes auf See häufiger beftimmen, d . h . auf der Karte feft-legen und danach die Navigierung einrichten zu können . Außerdem verfah man nicht nur dieEinfahrt zu den Häfen , fondern auch diefe felbft im Innern mit Leuchtfeuern zur Erleichterungder An- und Einfegelung (Hafenfeuer , Leitfeuer, Richtfeuer, Quermarkenfeuer ) . Die Folge davonwar , daß man nicht mehr — wie früher — nur fefte Feuer verwenden konnte , fondern — umverhängnisvollen Verwechflungen vorzubeugen — darauf bedacht fein mußte , Abarten herauszu¬finden , die fich naturgemäß nur auf das gezeigte Licht zu erftrecken , dabei aber fo vielerleiUnterfchiede aufzuweifen hatten , daß eine und diefelbe Lichtart fich, wenn überhaupt , an einerlängeren Küfte nur in großen Abftänden wiederholte . Es lag am nächlten , einmal die Farben -unterfchiede für diefen Zweck heranzuziehen , jedoch konnte man nur „Weiß “ und „ Rot “ fowiebei Leuchtfeuern , die nur kurze Sichtweite erfordern , „Grün “ gebrauchen , da die andern Farbenebenfo wie auf große Entfernungen das „Grüne “ fich von dem „Weiß “ nicht oder doch nurfchwer unterfcheiden laffen. — Man verwendet daher rotes und grünes Licht hauptfächlich zuHafenfeuern , zuweilen auch erfteres auf Feuerfchiffen , während weißes Licht und ftellenweifeauch rotes zur Beleuchtung der Küfte benutzt wird.Ein andrer Ausweg , der viel praktifcher war, weil er die zahlreichften und größtmöglichftenUnterfchiede gehaftete , fand fich in der Anordnung eines um das eigentliche Licht des Leucht¬feuers durch ein Uhrwerk gedrehten , mit Schlitzen verfehenen Schirmes , welcher jenes auf
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längere oder kürzere Zeit verdunkelt . Je nachdem man die Schlitze mit Linfen bezw . Prismen
größerer oder geringerer Krümmung verfieht , erreicht man Lichtblitze von gleichmäßiger Stärke
oder Blinke, die zu- und abnehmende Lichtitärke aufweifen.

In der beliebigen Veränderung der Zahl und Dauer der Lichtblitze bezw . -blinke einer-
feits und der zwifchen ihnen liegenden Dunkelpaufen anderfeits hat man ein Mittel an der
Hand , dem Lichte der Leuchtfeuer alle möglichen Abarten zu geben , fo daß jedes Feuer an
feiner Eigenart fofort als ein ganz beftimmtes, an der und der Stelle befindliches erkannt werden
kann. Durch Einfchaltung farbiger Gläfer kann man anderfeits bei ein und demfelben Leucht¬
feuer die Lichtfarbe wechfeln . Auf diefen Prinzipien beruhen heutzutage alle Leuchtfeuer-
konltruktionen . Der bekanntere Apparat in diefer Hinficht ift der Fresnelfche .

Man unterfcheidet bei den Leuchtfeuern : 1. Nach der Lichtquelle : Feuer und elektrifche
Feuer ; 2 . nach der Farbe des gezeigten Lichtes : weiße , rote und grüne Feuer ; 3 . nach der
Art des gezeigten Lichtes : feite Feuer , feite Feuer mit Blinken , unterbrochene Feuer , Wechfel-
feuer, Blinkfeuer , Gruppenblinkfeuer , Funkelfeuer , Blitzfeuer, Gruppenblitzfeuer und Mifchfeuer
(außer diefen offiziellen Bezeichnungen , die in faft allen Ländern die gleichen find, findet man
im Sprachgebrauch auch : Drehfeuer , Doppelfeuer und Gürtelfeuer) ; 4 . nach dem Zweck, welchem
fie dienen bezw . ihrem Standort : Küftenfeuer (einfach : Feuer) , Hafenfeuer , Leitfeuer , Quer¬
markenfeuer, Richtfeuer und Brückenfeuer .

Literatur : Die Seefeuer der deutfchen Külte ; Stevenfon , Lighthouse illumination 42 ;
vgl. a. die Literatur unter Leuchtturm und den Katalog von Julius Pintfeh , Fabrikation von
feiten und fchwimmenden Seezeichen jeder Größe , Berlin 1900 . von Nießen.

Leuchtgas, Gemifch von Gafen und Dämpfen , welches bei der Zerfetzung
vorzugsweife von Steinkohlen durch Hitze — durch trockene Deftillation von
Steinkohlen — entfteht und zu Beleuchtungszwecken in den Gasfabriken in
großem Maßftab hergeftellt wird .

In rohem Zuftande befitzt es eine komplizierte Zufammenfetzung , welche je nach der
Dauer der Deftillation und der innegehaltenen Temperatur eine etwas wechfelnde ift. Neben
den eigentlichen und wertvollen Beftandteilen , den Fettkohlenwafferltoffen , dem Benzol und
einigen feiner Abkömmlinge , fowie Wafferftoff und Kohlenoxyd , enthält das rohe Leuchtgas
noch Stickftoff , Cyan , Cyanwafferltoff , Schwefelwafferftoff, Ammoniak , Kohlenfäure , Kohlen-
oxyfulfid und Schwefelkohlenftoff als Verunreinigungen , von welchen es durch die Reinigung
mehr oder weniger vollftändig befreit wird . Die Zufammenfetzung des Gafes ift eine fchwankende .
Es enthält etwa 4 Vol .-Proz . fchwere Kohlenwalferftoffe (Aethylen, Acetylen , Benzol und deren
Homologe und Naphthalin ) als leuchtende Beftandteile, ca. 50 Vol.-Proz . Wafferftoff, ca . 35 Vol .-Proz.
Methan (Grubengas ) , ca . 8 Vol.-Proz . Kohlenoxyd als nichtleuchtendeBeftandteile , ca . 1—2 Vol.-Proz.
Kohlenfäure, bis zu 5 Vol .-Proz . Stickftoff, dann noch Schwefelverbindungen , Cyanverbindüngen,
Ammoniak als Verunreinigungen .

Den Schwefel enthält jedes gereinigte Leuchtgas noch in Form von Schwefelkohlenftoff;
doch Tollte ein gutgereinigtes Gas nicht mehr als 0,3 —0,4 g Schwefel pro 1 cbm Gas enthalten .
An Cyan fand der Unterzeichnete im Stuttgarter Gas 0,3— 1,2 g im Kubikmeter (zahlreiche
Unterfuchungen ) . 1 cbm Leuchtgas wiegt 0,5196 kg , was dem fpez. Gew. 0,4 entfpricht. Der
Heizwert von 1 cbm Leuchtgas mittlerer Zufammenfetzung beträgt zwifchen 5000 bis 5600 W.E.
Zur vollftändigen Verbrennung von 1 cbm Gas find 6 cbm Luft erforderlich . Die Mifchung ift
explofiv ; es explodieren noch Mifchungen , welche auf 1 cbm Gas 4— 11 cbm Luft enthalten .
Die Verbrennungsprodukte des Gafes find Wafferdampf und Kohlendioxyd , und zwar erzeugt
1 cbm Leuchtgas etwa 0,5 cbm Kohlenfäure und 1 cbm Wafferdampf. Die Leuchtkraft des Gafes
ift nicht ohne weiteres anzugeben ; fie ift auch abhängig von der Konftruktion der Lampe, welche
zur Verbrennung des Gafes benutzt wird , überhaupt von den Bedingungen , unter welchen das
Gas verbrennt . Im allgemeinen wird auf eine Leuchtkraft von etwa 12— 14 Hefnerkerzen bei
einem (ländlichen Verbrauch von 150 1 Gas, verbrannt in einem Normalfpeckfteinbrenner , zu fehen
fein . Karburieren (Karburation ) nennt man dasZumifchen von Dämpfen der fchweren Kohlen-
wafferftoffe (Benzol , Benzin , Petroleumäther u . dergl .) , um im Gas den Gehalt an folchen Stoffen
zu ergänzen . Hierzu dienen befondere Apparate . Auch die Beimifchung von hocherhitzten Mineral¬
ölen (Oelkarburation ) gehört hierher . Durch Karburieren mit Benzol oder Mifchungen von Benzol
und Benzin wird die Leuchtkraft aufgebeffert . Von den Gasanftalten wird auf die Leuchtkraft des
Gafes im Hinblick auf das Auerlicht (f. Gasglühlicht ) kein befonderer Wert mehr gelegt.
Die Tatfache aber , daß trotz des Auerlichtes noch eine Menge der alten gewöhnlichen Speck-
fteinbrenner benutzt werden , gibt zu fteten Klagen über die fchlechte Leuchtkraft des von den Gas¬
fabriken gelieferten 10— 12-Kerzen-Gafes Anlaß . Das Leuchtgas ift durch feinen charakteriftifchen
widerlichen Geruch ausgezeichnet ; beim Einatmen wirkt es durch feinen Kohlenoxydgehalt
giftig. Aus 100 kg Steinkohlen werden durchfchnittlich 30 cbm Gas gewonnen . Der Preis des
Gafes fchwankt zwifchen 12 und 24 pro 1 cbm. Außer zur Beleuchtung wird das Gas noch
für Heiz- und Kochzwecke fowie für den Betrieb der Gaskraftmafchinen verwendet (f. Kraft¬
gas ) . Abgefehen von dem durch Deftillation der Steinkohlen gewonnenen Leuchtgas kennt
man noch andre nach ihrem Herkommen benannte Gasarten , welche , in ihrer Zufammenfetzung
dem gewöhnlichen Leuchtgas mehr oder weniger ähnlich , ebenfalls für Beleuchtungszwecke
dienen , wie das Torfgas, Oelgas , Holzgas , Waffergas, Luftgas und Naturgas . Das Torfgas dürfte
in größeren Mengen wohl nie angewendet werden , dagegen haben Holz- und Oelgas , und
namentlich das letztere , für kleine Anlagen eine gewiffe Bedeutung , da das durch Erhitzen von
Fetten , Erdölrückftänden , Paraffinöl erhaltene fchwere Gas eine große Leuchtkraft befitzt. So
wird das Oelgas , unter 6—8 Atmofphären Druck , in eiferne Zylinder gepreßt , teils für (ich,
teils in Mifchung mit Acetylen zum Beleuchten der Eifenbahnwagen verwendet . Das Waffergas

Lueger , Lexikon der getarnten Technik . 2. Aufl . VI. 10
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wird durch abwechfelndes Leiten von Luft und Wafferdampf über glühende Kohlen bezw . Koks
erhalten . Luftgas wird ein Gas genannt , welches durch Sättigung von atmofphärifcher Luft mit
den Dämpfen flüchtiger Kohlenwafferftoffe , namentlich von Petroleumäther , gewonnen wird.
Naturgas ift ein in den verfchiedenen Erdölbezirken dem Boden entftrömendes Gas , welches
namentlich in der Gegend von Pittsburg in großen Mengen auftritt , dort aufgefangen und
vorzugsweife zu Heizzwecken verwendet wird ; f. a . Gasbeleuchtung , Gasfabrik , Ace¬
tylen , Brennftoffe , Kraftgas , Luftgasapparate .

Literatur : [ 1] Fifcher , F., Handbuch der chem. Technologie , Leipzig 1893 , S . 41 —59 und
S . 100 — 123 . — [2] Schilling , Kalender für Gas- und Wafferfachmänner , neue Jahrgänge . —
[3] Bujard •

in

Schillings Journal für Gasbeleuchtung .
Leuchtfchiff, f. v . w . Feuerfchiff (f. d .) .
Leuchtftein, Bolognefer , f. Baryumfulfuret .
Leuchtturm (auch Feuerturm , Feuer ) , Bauten an der Seeküfte oder

der See aus Holz, Eifen und Stein , welche in ihrem oberen Teile die Lampe,
das eigentliche Feuer , tragen und dazu dienen , letzterem durch die erhöhte
Lage eine größere Sichtweite zu geben.

Die einfachfte Form , eine an der Wärterwohnung beteiligte oder freiftehende Stange
(Laternenträger ) genügt , wenn — z. B . bei Hafeneingängen u . f. w. — das Licht nur auf geringe
Entfernung Achtbar zu fein braucht . Eiferne Laternengeriifte empfehlen Ach über Sandbänken und
ruhen in der Regel auf einzelnen tief in den Boden eingefchraubten eifernen Pfählen , die durch

Spreizen und Anker über Waffer verbunden werden . Sie können fertig bearbeitet
an die Bauitelle geführt und dort rafch aufgeftellt , ebenfo auch leicht verletzt
werden , was in gewiffen Fällen Vorteile bietet . Leuchttürme aus Stein erfordern
ein Acheres Fundament . Befteht der Untergrund nicht aus Fels , fo muß das
Fundament entweder durch Spuntwände gefchützt oder aus großen verfenkten ,mit Beton gefüllten Caiffons gebildet werden , ln beiden Fällen ift auch gegendie Vertiefung des Waffers durch Deckwerke Vorforge zu treffen . Bei felftgem
Untergründe wird direkt aufgemauert . Der Horizontalfchnitt foll ein Kreisprofil
zeigen . Im Vertikalfchnitte foll bei flachem Waffer und in aufgefchwemmtem
Boden das Profil allmählich aus der Horizontalen in die Vertikale übergehen ,
während bei felftgem Untergründe der Turm fofort mit fteilen Wänden beginnen

Als Baumaterial dienen Ziegel mit Klinkerverblendung oder Quader in
gutem Fugenverbande . Gegen Verwitterung
fchützt man das Mauerwerk vielfach durch
Anftrich mit Oelfarbe . Zur Lampe , um die am
Turme außen meift eine Galerie führt , gelangt
man auf einer Wendeltreppe (f. Fig . 1 , welche
den von Fresnel entworfenen Plan des Leucht¬
turms von Belle-Isle darftellt) . Die Wohnräume
für die Leuchtturmwärter fowie die Kammern
für das Brennmaterial liegen entweder im Turme
felbft oder in befonderen Gebäuden daneben ,
wo Ach auch meift Signal - oder Rettungsftationen
befinden . Einzelne Leuchttürme erheben Ach
direkt aus dem Waffer ( „Roter Sand “ an der
Wefer) . Die Leuchttürme zu hoch zu legen
empfiehlt Ach nicht , da das Feuer bei ungünftigem
Wetter leicht im Dunft oder in den Wolken ver-
fchwindet . Um diefem Mangel abzuhelfen , hat
man an folchen Stellen nach dem Waffer zu
abfallende , fchiefe Ebenen konftruiert , auf denen
bei dickem Wetter ein Wagen mit einer Sonder¬

lampe (meift elektrifch) an Drahtfeilen herabgelaffen wird . — Die berühmteften Leuchttürme And
Eddyftone (Kanal) , Pharus (Alexandria), Freiheitsftatue (New York ) . Beifpiele f. in nachftehender

Literatur : Elliot , G . H. , Report of a tour of inspection of European lighthouse esta-
blishments , made in 1873 , Wafhington 1874 ; Reynaud , L ., Etat de l ’eclairage et du balisage des
cötes de France , Paris 1876 ; Cialdi , A . , Cenni storici dei fari antichi piü famosi e di alcuni
moderni compresi quelli d ’Ancona , Civita-Vecchia , Ostia , Anzio e Circeo , Rom 1877 ; Hof¬
mann , A . W . , Bericht über die wiffenfchaftlichen Apparate auf der Londoner internationalen
Ausftellung im Jahre 1876 , Braunfchweig 1878 —81 ; Stevenfon , Th. , Lighthouse construction
and illumination , Edinburgh 1881 ; Heap , D . P ., Ancient and modern lighthouses , Bofton M ., 1889 ;Allard , E. , Les phares , histoire , construction , eclairage , Paris 1890 ; Riemsberg , C . , Die Be¬
leuchtung der unteren Ems und der Leuchtturm bei Campen , Zeitfchr . d . Ver. deutfch . Ing . 1890 ,S . 1193 ; Organifation , Entwicklung , neuere Fortfehritte und gegenwärtiger Stand des franzöftfehen
Leuchtfeuerwefens , Marine -Rundfchau , Novemberheft 1896 ; Annual report of the lighthouseboard (amtlicher Bericht an den Schatzfekretär) , Wafhington . von Nießen.

Leucin (Amidokapronfäure ) C5H10 [NH2] COOH findet fich in tierifchen
Organen , den Kartoffeln , den Keimen der Wicken , auch in der Hefe . Es ent¬
lieht .bei der Fäulnis falt aller Eiweißkörper, ferner bei Behandlung derfelben
mit ftarken Säuren und Alkalien . Schmelzpunkt bei 170 ° C . Näheres über

kann .

Fig . 4 (Grundriß
der Wohnräume ,

II. Stock ).

Fig . 5 (Grundriß
der Plattform ).

Fig . 1 (Vertikal -
fchnitt ).

Fig . 2 (Grundriß
des Fundaments ).

Fig . 3 (Grundriß
der Vorratsräum e,

I. Stock ).
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die Konftitution f. Gmelin , Bernhard, Zeitfchr . für phyüologifche Chemie 1893,
Bd . 18 , S . 21 . Bujard.

Leucit, ein Tonerde -Kali-Silikat, K<iAL%Si^Ovl (54,97 % SiOt , 23,50 % ALxOit
21,53 °/0 KiO) , kriftalliüertregulär (Ikoütetraeder) in rundum ausgebildeten Formen,
niemals derb.

Farblos , gelblich oder grau , glasglänzend , durchfcheinend bis durchflchtig . Teilweife
und anormal doppelbrechend . Die Elaftizitätsverhältniffe für Licht find oft abweichend von
der Form des Kriftalls geftaltet und häufig denen der zweiachfigen Kriftalle ähnlich . Bei Er¬
wärmung auf 500 ° C. wird er einfachbrechend . Bruch mufchelig ; fpröde . Härte —6 .
Spez. Gew. 2,45. Schmilzt nicht vor dem Lötrohr . Wird von Säuren in der Wärme unter Ab-
fcheidung von gallertiger Kiefelfäure vollftändig zerfetzt . Verwittert leicht . Tritt nur als Gefteins-
gemengteil in jüngeren Laven, Phonolith , Andefit, feltener felbftändig auf. Leppia.

Leucitdolerit , f. Bafalte .
Leucitgefteine , an Leucit, als einem wefentlichen Gemengteile , reiche Ge¬

lteine der Tertiärformation und Jetztzeit.
Je nach den einzelnen Mineralaffoziationen unterfcheidet man : 1 . Leucitit , vorwiegend

aus Augit und Leucit beftehend . Olivin und Feldfpat fehlen . Die meift porphyrifchen Ge-
fteine find reich an Kali (5—7 °;0) und alkalifchen Erden (Kalk , Magnefia , Eifenoxydul) und
arm an Kiefelfäure (40— 50 °/0) . Sie enthalten immer viel glafige Grundtnaffe und find oft porös
und fchlackig ausgebildet . In Deutfchland feiten und ohne technifche Bedeutung . Verbreitet
in der Umgegend von Rom , wo fie in einem aus dem Albaner Gebirg herkommenden Lava-
ftrom zur Gewinnung von Pflalterlteinen (Selce Romano) viel verwendet werden . — 2 . Leucit -
ophyr , vorwiegend aus Feldfpat , Augit und Leucit ; ebenfalls jüngere , meift lavaartige Ge-
fteine von geringer Verbreitung . — 3 . Leucitbafalt , aus Feldfpat (Plagioklas ) , Augit, Olivin
und Leucit beftehend . Die Gefteine find feiten , nur in den tätigen und erlofchenen Vulkanen
Italiens fehr verbreitet . Die heutigen Laven des Vefuv gehören hierher . Manche find durchaus
glasartig (Obfidian) ausgebildet . Leppia.

Leucittuff, aus Afchen und feinen Auswürflingen von Leucitgefteinen
beftehende, im Bereich der modernen Vulkane teils in der Luft , teils im Waffer
fchichtenförmig abgelagerte Tuffe von heller Farbe.

Befonders wichtig als Hochbaumaterial find die Leucitphonolithtuffe von Weibern (Weiber¬
ftein ) , Bell, Olbrück , Rieden u . f. w. am Laacher See in der Rheinprovinz . Es find hellgelbe
bis hellgraue , wefentlich aus Bruchftücken von Leucitphonolith und deffen glafigen und bimsftein-
artigen Ausbildungen beftehende , grobkörnige , breccienartige Gefteine , die lagenweife oft
Bröckchen von dunkelgrauem Schiefer , feltener von Bafalt und Quarz enthalten . Das Binde¬
mittel ift aus Glasteilchen und Leucit zufammengefetzt. Die Analyfen ergeben 52—59 % SiO-i ,
18 - 23 % Al%0 3, 3—4 % Fe .-,0z , 3 % CaO , 5 — 6 o/0 K«ß , 4—5 % Na „0 , 6—8 °/0 / /20 . Die Tuffe
find in dicken Bänken gefchichtet , ziemlich weich und laffen fleh fägen , fchneiden und zu
Werkfteinen in gröberen Profilierungen leicht bearbeiten . Die Druckfeftigkeit reicht von 50 bis
300 kg/qcm. Das Raumgewicht beträgt rund 1,2— 1,3 ; Wafferaufnahme bis rund 20 % des Ge¬
wichtes . Von den Gemengteilen gehen mehr als 80 % bei der Behandlung mit Säuren in Löfung.

Literatur : Buß, K . , Die Leucitphonolithe und deren Tuffe im Gebiet des Laacher Sees,
Verhandl. d . Naturhiftor . Ver . d . preuß . Rheinlande u . f. w., Bonn 1891,48. Jahrg ., S . 209 . Leppia.

Leukogen (faures fchwefligfaures Natron ) , f. Natriumfulfit .
Leukophyr, f. Diabas .
Leukofaphir, f. Korund .
Leuwagen , eine runde eiferne, quer über dem Wetterdeck eines Schiffes

angebrachte Stange , auf welcher die Schote eines Baumfegels oder Stagfegels
gleitet, wenn das Schiff über Stag geht. T. s&wara.

Levantin, f. Weberei .
Levermafchinen, f. Bobbinnet .
Levets Keil , f. Hereintreibearbeit , Bd . 5 , S . 49 .
Leviathan, f. Kammgarnfpinnerei .
Levieren, f. Weberei .
Levitenfitz (Celebrantenftuhl , scamnum ) befand fich an der Wand auf

der Epiftelfeite des Altars und war für den Priefter , auch Bifchof und die Dia¬
konen , auf der diefelben während des Gloria und Credo Platz nahmen . Es
waren gewöhnlich drei Sitze und in der älteften Zeit aus Stein, _ fpäter aus Holz,
mit Schnitzwerk verziert ; dabei war der Sitz des Priefters zumeift höher geftellt .

Lew , Geldeinheit in Bulgarien und Rumelien , ift gleich dem Frank
= 100 Stotinki (Centimes) .

Ley (Mehrzahl Leyen ) , 1 . beim linksrheinifchen Steinbruchbetriebe die
Mühliteingruben felbft ; 2 . auch die fertigen Dachfchiefer werden Leyen genannt.

Literatur : Nöggerath , Ausdrücke beim linksrheinifchen Steinbruchbetriebe , Zeitfchrift für
Bergrecht 1871 , S . 360 . Treptow.
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Leydener (Leidener) blau, f. Kobaltblau .
Leydener (Leidener) Flafche, f. Elektrizität , Bd . 3 , S . 402 .
Lherzolith , f. Peridotit .
L ’Huiliers Flächenformel , f. Flächenberechnung , Bd . 4, S . 69 .
Li , chemifches Zeichen für Lithium (f. d .) .
Liang, chinefifches Gewicht = ijn Kin (Tael , Unzen ) ; 1 Liang = 10Tfchin

(Mehs) = 37,8 g ; 1 Tfchin = 10 Fan = 100 Li (Käfch) . — Der Liang bildet auch
die Einheit des chinefifchen Geldes, er wird aber nicht durch eine Münze, fon -
dern durch ein beftimmtes Quantum Feinfilber dargettellt ; 1 Liang = 37,783 g
Feinfilber. Pia *».

Liasformation, f. Juraformation .
Liaskalk , der Liasformation angehörige , meift dunkelgraue , dichte tonige

und bituminöfe, auch fchwefelkiesführende Kalkfteine , die zur Zementfabrikation
verwendet werden (f. Juraformation ) . Leppia.

Liasmergel, meilt bituminöfe , dunkelgraue bis fchwarze Mergel der Lias¬
formation (f. Juraformation ) .

Libelle , Niveau, Wafferwage, ein Hilfsinftrument zur Lot- und Wagerecht-
ftellung und zum Meffen geringer Neigungen von Linien und Ebenen . Nach
ihrer Einrichtung werden Dofen- und Röhrenlibellen unterfchieden. Sie find
entweder mit andern Inttrumenten fett verbunden oder werden als Setz - , Auffatz -,
Reiter- und Hängelibellen verwendet.

A . Die Dofenlibelle .
1. Einrichtung und Gebrauch . Die Dofenlibelle ift ein zylindrifches Gefäß , das mit

einem innenfeitig kugelförmig ausgefchliffenen Glasdeckel gefchloffen ift . Das Gefäß wird mit
Flüfligkeit und dünner Luft gefüllt . Der Druck der dichteren Flüffigkeit drängt die Luft an der
Kuppe der Kugelfläche zu einer flachen , linfenförmigen Blafe von kreisförmigem Umfange zu¬
lammen . Der Mittelpunkt der Blafenoberfläche bezeichnet den höchften Punkt der Kugelwölbung .
Der durch diefen Mittelpunkt gehende Radius der Kugelfläche ift ftets eine Lotlinie . Wenn die
Libelle geneigt wird , fo nimmt ein andrer Punkt der Kugelfläche die höchfte Stellung ein, und
der Mittelpunkt der Blafenoberfläche gleitet in diefe Stellung . Sein Weg gibt den Libellen -
ausfchlag an. Auf der Oberfläche des Glasdeckels find mehrere konzentrifche Kreife gezogen ,
deren Mittelpunkt « der Haupt - oder Normalpunkt der Libelle ift (Fig . 1) . Der Radius des
Normalpunktes ift die A c h f e der Dofenlibelle . Liegt der Mittelpunkt der Blafenoberfläche lot¬

recht unter dem Normalpunkte , fo fpielt die Libelle ein . Ihre
Achfe fleht dann lotrecht , und eine zu ihr rechtwinklige
Ebene ift wagerecht . Hierauf gründet fich der Gebrauch
der Libelle . Die Gefäßdurchmeffer werden zwifchen 1,5 und
5 cm gewählt , die Blafendurchmefler etwa zu einem Drittel
diefer Maße . Das Gefäß wird durch ein Fülloch am Boden
mit Spiritus , Schwefeläther oder Benzin gefüllt . Ein dichter
Verfchluß des Fülloches ift notwendig , damit die Verdunftung
der Flüffigkeit verhindert wird . Am meiften verbreitet find
Libellen mit Metallgefäßen , deren Füllöcher durch Schrauben
verfchloffen find. In neuerer Zeit werden nach Angabe von
Mollenkopf in Stuttgart erfolgreich Glasgefäße mit zu-
gefchmolzenem Fülloch in Metallfaffung verwendet . Zur

fcharfen Beleuchtung der Blafenränder gibt man dem Gefäßboden konkave Form . Bei Metall-
dofen wird er außerdem verfilbert oder vernickelt , bei Glasdofen mit Gips unterlegt . Die
Radien der Deckelfchliffflächen find etwa 0,5—2 m .

2 . Berichtigung . Sollen Dofenlibellen zur Lotrechtftellung von Inftrumentachfen , Stab-
und Lattenmittellinien benutzt werden , fo werden fie an diefen Inftrumenten derart angebracht ,
daß ihre Achfen jenen Achfen und Linien parallel find. Zur Wagerechtftellung einer Ebene , z . B.
einer Meßtifchplatte , muß die Libellenachfe dann rechtwinklig zur Setzfläche flehen . Die Er¬
zielung diefer Achfenftellung nennt man Berichtigung , Juftierung , Rektifizierung .
Dazu ift nötig , daß nach Beteiligung der Libelle an dem Inftrumente noch eine geringe Neigung
ihrer Achfe ausgeführt werden kann . Diefe läßt fich am einfachften durch Beteiligung des
Gefäßes gg (Fig . 1) auf einem Träger mit drei Schrauben s ermöglichen , deren Verbindungslinien
ein gleichfeitiges Dreieck bilden . Drei zwifchen diefen Schrauben liegende Federn / oder auch
eine Blattfeder wirken den Schrauben entgegen und drücken die Ringfläche r der Dofe gegendie Schraubenköpfe . Zur Ausführung der Berichtigung wird die Blafenmitte in einer paffenden ,
aber fonft beliebigen Stellung nicht zu nahe dem Rande bezeichnet . Danach wird die Libelle
um die einzuftellende oder die eigne Achfe um 180 ° gedreht , wodurch der größte Ausfchlag
erlangt wird . Ein Punkt in der Mitte zwifchen dem jetzigen und dem früheren Blafenmittel-
punkte bezeichnet den Spielpunkt der Dofenlibelle , der als der höchfte Punkt der Kugel-
fchlifffläche bei wagerechter Setzfiäche gekennzeichnet werden kann . Wird die Inftrumentachfe
oder die Setzfläche fo verlieht , daß die Blafe auf den Spielpunkt geführt wird , fo wird die
Achfe lotrecht , die Setzfläche wagerecht gerichtet . Die Libellenberichtigung erfolgt nun durch

i jom e

Fig . 1.
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Einftellen derBlafeauf den Normalpunkt mit den Schrauben « . Da dieLotrechtftellung derlnltrument -
achfe oder die Wagerechtftellung der Setzfläche nach dem Spielpunkt ausgeführt werden kann,
ilt eine Berichtigung nicht unbedingt erforderlich . Bei Setzlibellen ohne Berichtigungs¬
vorrichtung ift zweckmäßig , daß die Achte ein für allemal rechtwinklig zur Setzfläche gelteilt ilt.

3 . Die Genauigkeit der Einltellung durch eine gute Dofenlibelle mit 1,5—2 m Schliff¬
radius kann auf 5— 10" angegeben werden .

B . Die Röhrenlibelle .
1 . Einrichtung und Gebrauch . Wenn ein Kreisbogenltück um feine Sehne gedreht wird,

fo befchreibt es eine tonnenförmige Fläche . Zur Herltellung einer Röhrenlibelle wird ein Teil
der Innenwand einer zylindrifchen Glasröhre zu einer folchen Fläche ausgefchliffen. Die Röhre
wird mit Spiritus , Schwefeläther oder Benzin fowie mit dünner Luft gefüllt und durch einen
verkitteten Stöpfel oder s
durch Zufchmelzen luft- ^ T ffliTiil 1 ^|| S T.
dicht verfchloffen . Bei < "

äl
nahezu wagerechter Lage ’
der Röhre mit der Schliff¬
fläche nach oben bildet
der Luftraum unter dem
Drucke der Flüfligkeit an
der hö chlten Stelle der Ffg-, 2.

Röhrenwölbung eine lange ovale Blafe von fymmetrifcher Geltalt . Der Mittelpunkt der Blafen-
oberfläche liegt im höchlten Punkte des Bogens eines Vertikalfchnittes , der durch die Umdrehungs -
fehne geht . Sein Krümmungsradius lieht lotrecht , und die zugehörige Tangente im Vertikalfchnitt
ilt wagerecht . Wird die Röhre in diefer Vertikalebene geneigt , fo gleitet der Mittelpunkt derBlafen -
oberfläche an eine andre Stelle des Kreisbogens . Sein Radius ilt wieder lotrecht und feine
Tangente wieder wagerecht . Der Winkel, den die Radien und Tangenten in beiden Stellungen
einfchließen , ilt der Ausdruck für die Größe der Neigung . Der vom Mittelpunkt durchlaufene
Bogen heißt Ausfchlag . Zur fcharfen Beltimmung des Mittelpunktes trägt das Glasrohr an
feiner Oberfläche eine Teilung , deren Striche in der Regel einen Abltand von 2 mm oder von
1 Parifer Linie == 2,26 mm haben . Die Ueberfichtlichkeit wird erhöht durch eine Bezifferung
der Teilung und durch Hervorheben jedes fünften Teilltrichs . Eine Bezifferung, die von einem
Ende der Teilung bis zum andern durchläuft , ilt am empfehlenswerteften . Ein in der Mitte der
Teilung liegender Punkt re (Fig . 2) wird als Haupt - oder Normalpunkt gewählt und durch
Marken oder durch die Bezifferung kenntlich gemacht. Die Tangente des Normalpunktes im
Vertikalfchnitte der Umdrehungsfehne heißt die Achfe der Röhrenlibelle (TT in Fig . 2) .
Anderfeits wird auch wohl die Umdrehungsfehne felbft als Achfe bezeichnet . Da die Tangente
am Mittelpunkte der Blafenoberfläche ftets horizontal ilt , fo fteht auch die Achfe horizontal ,
fobald der Mittelpunkt auf den Normalpunkt eingeltellt ilt, fobald die Libelle einfpielt . Hierauf
beruht die Verwendung der Röhrenlibelle zur Vertikalftellung von Linien, z . B. Inltrumentachfen,
und zur Horizontalltellung von Ebenen , z . B . einer Meßtifchplatte . — Für Libellen an geodätifchen
Inftrumenten wählt man Glasröhren von 90—140 mm Länge und 14— 16 mm lichter Weite. Bei
befonders feinen Libellen find die AbmelTungen noch etwas größer . Zu kurze und enge Libellen
find ungeeignet . Die Länge der Blafe foll etwa ein Drittel der Röhrenlänge betragen . Die
Glasröhre wird in ein Metallrohr mit Ablefeöffnung gefaßt und zur Beleuchtung der Blafe mit
einer hellen Maffe, z. B . weißem Gips , unterlegt . Die Blafe wird am ficheriten im Profil be¬
obachtet , da fie fleh in diefem am fchärfften gegen die Flüfligkeit abhebt . Für eine derartige
Beobachtung an Libellen von Nivellierinftrumenten find häufig feitlich geftellte Spiegel an¬
gebracht . Die Teilftriche auf der Glasröhre muffen fcharf und dürfen nicht zu kurz fein. — Der¬
jenige Winkel, der einem Ausfchlage des Mittelpunktes der Blafenoberfläche von einem Teilungs-
abftande , einem Pars , entfpricht , heißt Libellenangabe . Diefer Wert wird auch wohl als
Empfindlichkeit bezeichnet , während anderfeits unter Empfindlichkeit derjenige Ausfchlag
verttanden wird , der bei einer Libellenneigung von 1" entlieht . Die Wahl der Größe der
Angabe richtet fleh nach der Verwendung der Libelle . Für große altronomifche Inftrumente
kommen Libellen in Betracht mit Angaben bis zu 2" , während in Deutfchland für geodätifche
Feldinltrumente Libellen mit weniger als 5" Angabe nicht verwendet werden . Man wählt etwa
folgende Angaben : für Libellen an Feinnivellierinftrumenten und großen Feldmeßtheodoliten
5—10" , an großen Nivellierinitrumenten zu technifchen Zwecken und mittleren Theodoliten
10—20"

, an mittleren Nivellierinftrumenten und kleinen Theodoliten 20—30" , an untergeordneten
Inftrumenten, wie Tafchennivellierinftrumenten und Höhenmeffern, 40 — 60" und für Setzlibellen
zur Aufnahme von Querprofilen 2' . Die Beziehung zwifchen der Angabe A , dem Radius R der
Schliffkurve und dem Teilungsabftande t ilt A — t $ \ R . Für das Intervall von einer Parifer
Linie und Angaben von V—2" find die Radien danach etwa 8—235 m . — Die Güte der Libelle
ift abhängig von der Befchaffenheit des Glasrohres und der Füllung und von den thermifchen
Einflüßen auf beide und auf die Faffung. Das Glas foll nicht zu dick , aber widerftandsfähig
gegen die Einwirkung des Waffergehalts der Flüfligkeit fein. Wenn es nicht genügend wider¬

ftandsfähig ift , bilden fleh im Laufe der Zeit alkalifche Ausfeheidungen , die fleh als leichter

Niederfchlag oder gar als Flocken an den Glaswänden abfetzen und den Lauf der Blafe der¬

artig Hören können , daß wertvolle Libellen ganz unbrauchbar werden . Man fagt dann , daß die
Libelle klebt . Ueber befondere Unterfuchungen wird in [7] und [8] berichtet . Der Wärme¬
einfluß macht fleh zunächlt durch eine Veränderung der Blafengröße geltend . Solche Ver¬

änderung wirkt namentlich bei großen und feinen Libellen Hörend. Es wird daher eine befondere

Einrichtung zur Regulierung der Blafenlänge getroffen. Durch Einkitten einer Glasplatte an
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einem Ende des Glasrohrs wird eine Luft kämm er hergeftellt , die durch eine kleine Oeffnung
mit dem Hauptrohre in Verbindung lieht und eine angemeffene Vergrößerung und Verkleinerung
der Luftblafe geftattet . Libellen mit folcher Vorrichtung heißen Kammerlibellen [3] . Ferner
wirkt die Wärme auf das Glasrohr und die Fällung ein , lo daß durch die Verlchiedenheit der
thermilchen Dehnungen die Krümmung des Glasrohres und damit die Libellenangabe welentlich
geändert werden können , 1. [3]. Dieles ilt belonders der Fall bei Harrer Verbindung von Glas¬
rohr und Fällung . Eine Verkittung beider ilt daher nur bei kleinen , minder feinen Libellen
zuläffig . Bei mittelgroßen Libellen wird die Verbindung durch elaftifche Ringe aus Leder , Werg ,
Kork , Papier , Gummi oder in ähnlicher Weife hergeftellt , bei großen Libellen durch Feder¬
lagerung . Belonders fchädlich ift eine einfeitige Temperaturänderung der Fällung und des
Glasrohres . Durch einfeitige Erwärmung des letzteren , z . B . bei Berührung mit der Hand , wird
die Adhäfion der Flüffigkeit an der Glaswand geändert , fo daß die Blafe ftets der erwärmten
Stelle zuftrebt . Da hierdurch erhebliche einfeitige Fehler entliehen können , muffen feine Libellen
durch geeignete Vorrichtungen , wie Hüllen aus Glas , Holz , Tuch u . 1. w ., forgfältig gefchützt
werden . Zur Füllung der Libelle benutzt man gewöhnlich Schwefeläther ; für Libellen , die zum
Gebrauch in den Tropen beftimmt find , wird vielfach Benzin vorgezogen , da dieles eine höhere
Siedetemperatur hat (80,5 ° C . gegen 35 ° C .) . — Eine Libelle , die lieh um Zapfen in der Röhren¬
mittellinie drehen läßt und durch ein Gewicht in eine beftimmte Stellung gebracht wird , ift von
Breithaupt bei Nivellierinftrumenten angewendet worden . Sie wird Kompenfationslibelle
genannt , weil bei ihrem Gebrauch durch entfprechende Anordnung des Beobachtungsverfahrens
gewiffe Inftrumentfehler unfchädlich gemacht werden . — Eine befondere Einrichtung an feinen
Libellen ift nach Erfindung von A m s 1e r die Anordnung einer zweiten Schlifffläche der erften
gegenüber , wodurch eine Libelle mit Doppelfchliff , eine Doppellibelle , entlieht . Ihre beiden
Achten follen parallel fein . Schnitte rechtwinklig zu den Achfen durch den oberen Normal¬
punkt und durch die oberen Teilfiriche follen den unteren Normalpunkt und die entfprechend
liegenden unteren Teilfiriche treffen . Beide Schliffflächen einer folchen Libelle können in
Gebrauch genommen werden . Es bedarf dazu nur einer geeigneten Wendung der Libelle . Sie
heißt daher auch Wende - oder Reverfionslibelle . — Ueber den Gebrauch von Libellen
an Inftrumenten f. die Inftrumente felbft .

2 . Prüfung und Berichtigung . Die Angaben der Libellen , mit denen geringe Neigungen
gemeffen werden follen , müffen genau bekannt fein . Zur Beftimmung dient der Libellen¬
prüfer oder das Legebrett . Ein Längs - und ein Querftück aus Metall , inTform miteinander
verbunden , find wie ein Dreifuß an den drei Enden mit Schrauben ausgerüftet . Das Querftück
kann durch feine beiden Stellfchrauben nach einer Libelle horizontal gerichtet werden . Die
mit einem geteilten Kopf verfehene feine Meßfehraube des Längsftückes ermöglicht , kleine
Neigungen desfelben fcharf zu meffen . Weiteres f. [3]— [6]. Es ift einfach , mit einer folchen
Vorrichtung die Angabe zu beftimmen und die erforderliche Regelmäßigkeit der Schliffkurve
zuverläffig zu prüfen . Die Prüfung muß bei feinen Libellen forgfältig ausgeführt werden . Die
Angabe von Libellen an Nivellierinftrumenten kann ermittelt werden aus der Neigung der Abfeh¬
linie zwifchen verfchiedenen Blafenftellungen . Die Neigung wird aus der bekannten Entfernungeiner Nivellierlatte und aus dem Lattenftück beftimmt , das die Abfehlinie bei der Blafen -
verftellung durchläuft . Die Angabe einer Libelle an einem Höhenkreife läßt fich an diefem
feftftellen . Ueber den Gebrauch der Libelle beim Nivellieren f . d . , bei der Beftimmungkleiner Neigungen von Horizontalachfen f. Achfenlibelle . — Wenn beftimmte Linien eines
Inftruments mit einer Libelle wagerecht oder lotrecht gerichtet werden follen , fo ift es für den
fchnellen Gebrauch der Libelle notwendig , daß ihre Achfe zu diefen Linien parallel bezw . recht¬
winklig geftellt ift. Um dies zu erreichen , muß nach der Verbindung der Libelle mit dem
Inftrument noch eine geringe Neigung ihrer Achfe , d . h . eine Berichtigung , ausführbar fein .Die Libellenfaffung trägt Anfätze , mit denen fie durch Schrauben an ihrem Träger beteiligt ift.Der Träger der gewöhnlichen Setzlibelle ift eine Metallplatte ; der Träger der Reiter¬libelle endigt in Füßen , mit denen fie auf Ringflächen und Achfen aufgefetzt wird ; Hänge¬libellen werden an Haken aufgehängt ; andre Libellen find mit Inftrumentteilen feil ver¬bunden . Die Berichtigungsvorrichtung einer einfachen kleinen Libelle zeigt Fig . 2 . Die beiden
Anfätze « I und « 2 der Faffung find durch die Haltefchraubeo - und die Berichtigungs¬fehraube s mit dem Inftrumentteile JJ verbunden . Der Anfatz a 2 wird durch die Feder /
gegen den Kopf der Berichtigungsfehraube gedrückt . Andre Vorrichtungen an feineren Libellen
find für das eine Ende Kugellagerung wie bei den Libellen von Reichel und Bamberg [4]oder auch Lagerung in einer Spitzenachfe (Körnerlager ) fowie für das andre Ende zwei entgegen¬wirkende Druckfchrauben oder Zug - und Druckfchrauben oder Schraubenfpindel mit Gegen¬mutter . — Für die Reiter - und Hängelibellen , die fogenannten Achfenlibellen , fowie für feile
Libellen an Ringfernrohren ift neben der befchriebenen Berichtigungsvorrichtung noch eine
zweite , wagerecht wirkende Vorrichtung nötig , um die Libellenachfe in horizontalem Sinne in
die Ebene der Inftrumentenachfe bringen , um die fogenannte Libellenkreuzung befeitigenzu können . Diefe ift vorhanden , wenn bei einem geringen feitlichen Neigen der aufgefetztenLibelle ein Ausfchlag erfolgt . — Die Setzlinie einer Setz -, Reiter - oder Hängelibelle ift wagerecht ,wenn die Libellenblafe beim Umfetzen in zwei Lagen die gleiche Stellung zeigt . Der Mittel¬
punkt der Blafenoberfläche gibt dann den Spielpunkt der Libelle an.. Diefer ift der höchftePunkt der Schliffkurve im Vertikalfchnitte der Umdrehungsfehne (f. oben ) bei wagerechter Setz¬linie . Zur Beftimmung des Spielpunktes wird die Blafenftellung an ihren beiden Enden an der
Teilung abgelefen . Nach Umfetzen der Libelle an derfelben Stelle der Setzlinie wird die Blafen¬
ftellung wieder abgelefen . Wenn die Bezifferung vom Normalpunkte aus nach rechts und links
geht , fo ift eine Seite der Bezifferung pofitiv und die andre negativ einzuführen . Sind die
Ablefungen bu bit b;l , bit fo wird der Spielpunkt sp gefunden nach sp = 1/4 [(*i + &>) -f (h + £4)].
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Die Neigung der Setzlinie wird dann in Teilungsintervallen bezeichnet durch « = r/i [(*i + *»)
— (t>3 - I' bi ) \ und die Neigung der Libellenachfe gegen die Setzlinie wird beftimmt durch die
Abweichung des Spieipunktes vom Normalpunkte . Zur Wagerechtitellung der Setzlinie iit
nur nötig , diefe fo zu neigen , daß der Mittelpunkt der Blafenoberfläche auf den Spielpunkt
geführt wird . Die Libelle wird berichtigt durch Verlegen des Spielpunktes auf den Normal¬
punkt mit der vertikal wirkenden Berichtigungsvorrichtung . Mit jeder Berichtigung einer Libelle
der befchriebenen Konftruktion iit eine Aenderung der Spannung der Libellenteile verbunden .
Es iit daher fchwierig , eine feine Libelle vollftändig zu berichtigen und dauernd berichtigt zu
erhalten . Aus diefem Grunde verzichtet man bei feinen Libellen auf eine ftrenge Berichtigung
und wählt für den Gebrauch den Spielpunkt an Stelle des Normalpunktes oder die Ablefung
ftatt der Einftellung . — Eine Sonderheit zeigt die Z wi cky - Reißfche Libelle . Auf der Röhren¬
oberfläche befindet fleh nur ein Zeigerftrich , während die Teilung auf einem Metallplättchen
oder einem Zellhorn - oder Glasplättchen angeordnet ift . Das Plättchen ift lofe über der Röhre
fo angebracht , daß es fleh der Länge der Röhre nach ohne Spannung verfchieben läßt . Diefe
Konftruktion ermöglicht eine Verlegung des Normalpunktes . Näheres f. [9]. Lieber die Berich¬
tigung der Libellen an Inftrumenten f. die Einzelartikel .

3 . Genauigkeit . Die mit guten Libellen bei forgfältiger Behandlung zu erreichende Ge¬

nauigkeit kann in Sekunden angegeben werden durch 0,2 VA für Ablefung der Blafenftellung
und 0,1 VA für Einftellung der Blafe auf den Normalpunkt . Näheres hierzu f . [3] ,

Literatur : [1] Eingehende Belehrung über Libellen geben die bei den Art . Geodäfie und
Geodätifchelnftrumente genannten Lehr - und Handbücher . Ausführliche Literaturangaben
gibt befonders : Jordan , Handb . der Vermeffungskunde , Bd . 2 . — Einen Beitrag zur Gefchichte
der Röhrenlibelle bringt [2] Müller , Zur Gefchichte der Röhrenlibelle , Zeitfchr . für Vermeffungs -
wefen 1906 , S . 673 . — [3] Reinhertz , Mitteilungen über Beobachtungen an Libellen , Zeitfchr . für
Inftrumentenkunde 1890 , S . 309 ; Zeitfchr . für Vermeffungswefen 1891 , S . 257 . — [4] Löwenherz ,
Bericht über die wiffenfchaftlichen Inftrumente auf der Berliner Gewerbeausftellung 1879 , Berlin
1880 , S . 62 . — [5] Bruns , Ein neuer Libellenprüfer , Zeitfchr . für Inftrumentenkunde 1886 , S . 198 .
— [6] Galle , Aeltere Niveauprüfer , ebend . 1897 , S . 48 . •— [7] Rieth , Unregelmäßigkeiten der
Libellen , Zeitfchr . für Vermeffungswefen 1887 , S . 297 . — [8] Mylius , Ueber die Störungen der
Libellen , Zeitfchr . für Inftrumentenkunde 1888 , S . 267 ; Mylius und Förfter , ebend . 1889 , S . 117 ;
Löwenherz , ebend . 1891 , S . 166 . — [9] Hammer , Neue Libelle , Patent Reiß -Zwicky , ebend . 1906 ,
S . 30 Und 128 . ft Reinhertz) Hillmer .

Libellendiopter , ein einfaches Nivellierinftrument mit Libelle , deffen Abfeh¬
linie durch ein Diopter gebildet wird . Weiteres f. Nivellieren .

Libelleninitrumente , f. Nivellieren .
Libellenprüfer , f. Libelle .
Libellenfetzwage , f. Libelle , Grubeninltrumente .
Libellenfpiegel , f. Libelle und Nivellieren .
Libra , Gewichtseinheit (Pfund) .
Die fpanifche Libra = 460 g war (außer in Spanien ) gebräuchlich in Mexiko , den Ver¬

einigten Staaten Zentralamerikas , Weftindien , den Staaten Südamerikas (außer Brafllien ) . Sie
wird auch heute noch vielfach benutzt . — Die portugiefifche Libra = 459 g wurde auch in
Brafllien benutzt . — Die große Libra (libra grossa , venezianifches Pfund ) wird in Griechenland
noch für den Handel mit einzelnen Artikeln , z . B . Korinthen , Schwefel u . f . w ., angewendet . —

Das peruanifche Pfund (libra de oro ) bildet die Münzeinheit in Peru . 1 Libra peruana nach
Gefetz vom 14 . Dezember 1901 = 10 Soles = 100 Dineros = 1000 Centavos = 20,43 Jl Plato .

Licella, f. Papierltoffgarne .
Licht , die Urfache derjenigen Reize unfers Sehorgans , durch welche uns

die Außenwelt fichtbar wird .
I . Allgemeines .

Nach der älteren , befonders durch Newton (Optik vom Jahr 1698) vertretenen Hypo -

thefe , der Emiffionstheorie (Emanationstheorie , Korpuskulartheorie ) werden von den leuchtenden

Körpern kleine Partikel eines Lichtftoffes ausgeworfen , die alle mit gleicher , in demfelben
Mittel konftanter Gefchwindigkeit den Raum durcheilen , im Auge die Lichtempfindung erregen ,
an der Oberfläche und im Innern der Körper die mannigfaltigften optifchen Wirkungen erleiden
und erzeugen . Die Hypothefe ift gefcheitert an ihrer Unfähigkeit , die Verminderung der Fort-

pflanzungsgefchwindigkeit des Lichts beim Uebergang von den optifch dünneren in die optifch
dichteren Mittel , ferner die Erfcheinungen der Polarifation und der Doppelbrechung
und befonders die Erfcheinungen der Interferenz zu erklären .

Nach der Undulationstheorie ( Wellentheorie , Vibrationstheorie ) befteht das Licht in Wellen

des Lichtäthers , welcher fowohl den Weltraum , als auch den Raum der Körper , wenigstens der

durchfichtigen , durchdringt . Die erfte Annahme der Begründer der Undulationstheorie läßt die

Aetherwellen in elaflifchen Schwingungen des Lichtäthers beftehen , der fleh als vollkommen

unzufammendrückbare Substanz verhalte und daher nur Transverfalfchwingungen zulaffe ,
keine Longitudinalfchwingungen , die durch die Erfcheinungen der Polarifation aus -

gefchloffen zu fein fcheinen .
Diefe Anfchauung ift jetzt durch die elektromagnetifche Lichttheone erfetzt , nach

welcher die Aetherwellen in periodifchen , fleh nach dem Gefetze der Induktion fortpflanzenden
elektrifchen und zu diefen fenkrecht gerichteten magnetifchen Schwingungen beftehen . Die

Fortpflanzungsgefchwindigkeit aller Aetherwellen ift im leeren Raum = 300000 km in der Sekunde ,
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in den lichtbrechenden Mitteln aber kleiner , je nach deren Subftanz und Dichte und je nach der
Wellenlänge des Lichts . Nur diejenigen Aetherwellen find Lichtwellen , d . h . vermögen den
menfchlichen Sehnerv zur Lichtempfindung zu reizen , deren fekundliche Schwingungszahl zwifchen
etwa 400 und 770 Billionen oder zwifchen den Wellenlängen 760 und 390 Milliontel Millimeter
liegt , dem Gebiet des Achtbaren Teils des Spektrums (f. Spektralanalyfe ) .

Aus der Gefchichte untrer Kenntniffe von der Natur und den Gefetzen des Lichts heben
wir folgendes heraus : Die Erfindung des Fernrohrs (ca . 1600 ) , die prismatifche Zerlegung des
Lichts durch Kepler [1] , die Entdeckung des Sinusgefetzes der Brechung durch Snellius
und durch Descartes [2] , die Befchreibung und erfte Erklärung der Beugungserfcheinungen
durch Grimaldi (1650 ) , Olaf Römers Beftimmung der Fortpflanzungsgefchwindigkeit des
Lichts aus der Verfrühung oder Verfpätung der Verfinfterungen der Jupitertrabanten je nach dem
Abftande von Erde und Jupiter (1675 ) , die Begründung der Wellentheorie des Lichts auf die
Tatfache der Doppelbrechung im Kalkfpat durch Huyghens [3] , die Entdeckung der Ab¬
erration (f. d.) des Fixfternlichts durch Bradley (1725) , diejenige der dunkeln Linien im
Sonnenfpektrum durch Wollafton ( 1802) , diejenige der Polarifation des gefpiegelten Lichts
durch Malus (1809) , Fraunhofers Verfuche über die dunkeln Linien des Sonnenfpektrums
(f. [4]) und über die Beugung des Lichts , die definitive Feftflellung der Wellentheorie des
Lichts durch Th . Young (1802) und Fresnel (1820 ) [5] und [6] , insbefondere des letzteren
Interferenzverfuch und mathematifche Theorie der Doppelbrechung , W . Webers Nachweis des
Zufammenhangs der Lichtgefchwindigkeit mit derjenigen der elektrifchen Fernwirkung [7],
Faradays Verfuche über die Drehung der Polarifationsebene des Lichts im magnetifchen
Felde (1845 ) , die Begründung der Spektralanalyfe durch Kirchhoff und Bunfen ( 1861 — 63) [8],
Maxwells elektromagnetifche Lichttheorie [9] , experimentelle Begründung der Maxwellfchen
Theorie durch H . Hertz ( 1889) [10] , die Verfuche zur Entfcheidung über die Schwingungs¬
richtung des polariüerten Lichtes mittels flehender Lichtwellen von Wiener [11 ] und von
Drude und Nernft [12].

Die Lehre vom Licht , die Optik , zerfällt in befondere Disziplinen ; man unterfcheidet
die geometrifche , phyfikalifche , phyfiologifche Optik , deren erftere Ach mit den
geometrifchen Gefetzen der Strahlung befchäftigt , mit der Gefchwindigkeit der Fortpflanzung ,
der Lichtftärkemeffung, der Photometrie , der Spiegelung (Katoptrik ) , der Brechung (Dioptrik ),der Beugung und der Doppelbrechung des Lichtes. Die phyfikalifche Optik fetzt die
optifchen Erfcheinungen in Beziehung zu den phyfikalifchen Eigenfchaften der Körper und des
Aethers , Ae behandelt das Licht als Wellenbewegung , die Interferenz , die Farbenzerftreuung ,
die Abforptions -, Emifflons- und Luminefzenzerfcheinungen . Soweit Ae die Erfcheinungen aus
letzten einfachen Hypothefen mit Hilfe analytifcher Entwicklungen herleitet , heißt Ae theo -
retifche oder höhere Optik . Die phyfiologifche Optik befchäftigt Ach mit dem Auge
als Organ der Licht- und Farbenwahrnehmung , alfo mit den fubjektiven Bedingungen des
Unterfchieds der GeAchtsempfindungen. Die meteorologifche Optik hat die in der Atmo-
fphäre auftretenden , bezw . durch Atmofphärilien veranlaßten Lichterfcheinungen zum Gegen-
ftand [31 ]. Als angewandte Optik bezeichnet man die Lehre vom Gebrauch der optifchen
Inftrumente und der Aufteilung optifcher Unterfuchungen . Von den am Schluffe diefes Artikels
aufgezählten Werken gehören [13]— [16] mehr in das Gebiet der geometrifchen Optik , [17]— [23]
mehr in das der phyfikalifchen und theoretifchen Optik , [24] und [25] , fowie größtenteils [13]
und [15] And der Theorie der optifchen Inftrumente und der angewandten Optik , [26 ] der phyflo-
logifchen Optik gewidmet , [27]— [30 ] haben allgemeinere Tendenz von Kompendien .

Nun folgen hier die wichtigften Kapitel der geometrifchen Optik , während betreffs der
wichtigften Gegenftände der phyfikalifchen , phyfiologifchen und der angewandten Optik auf
die befonderen Artikel, wie : Auge , Farbe , Fernrohr , Horopter , Linfe , Luminefzenz ,
Mikrofkop , Photometer , Polarifation , Spektralanalyfe , Spiegel u . a . ver-
wiefen wird . Hinfichtlich der phyfikalifchen Bedingungen der Lichtausfendung durch Körper
vgl . Emiffion .

II . Geometrifche Optik.
Lieber die in verfchiedenen Richtungen verfchiedene Lichtmenge , welche von der Ober¬

fläche eines leuchtenden Körpers ausftrahlt , gibt das geometrifche Strahlungsgefetz von
Lambert Auskunft . Die von einem Element der Oberfläche ausgehende Strahlenmenge ift in
fenkrechter Richtung (Emanationswinkel Null) ein Maximum und in jeder beliebigen Richtungdem Cofinus des Emanationswinkels proportional . Diefes Gefetz ift der Ausdruck der Tatfache,daß ein glühendes ebenes Flächenftück von jeder Richtung her betrachtet gleich hell erfcheint ,daß z . B . eine glühende Kugel wie eine gleichmäßig helle Scheibe erfcheint .Wie die Mechanik für die Abweichung bewegter Körper von der gleichförmigen Bewegungin gerader Bahn befondere Urfachen vorausfetzt , fo die Optik für die Abweichung der Strahlen
von der Geradlinigkeit . Man unterfcheidet drei Arten von Urfachen diefer Abweichung : die
Reflexion (Zurückwerfung ), die Refraktion (Brechung ) und die Inflexion (Beugung ) .Reflexion . Bei der Ankunft an der Grenze zweier Mittel fpaltet Ach die Lichtbewegungin zwei Teile , von denen der eine ins erfte Mittel zurückkehrt , reflektiert wird , der andre ins
neue Mittel Übertritt und entweder hier als gebrochenes Licht Ach fortpflanzt oder in eine neue
Energieform (Wärme) umgewandelt , d . h . abforbiert wird . Je nachdem die Grenzfläche rauh
oder glatt ift , werden die Strahlen diffus, d . h . allfeitig von jedem Punkt der Fläche , reflektiert ,wie wenn die Fläche felbftleuchtend wäre , oder regelmäßig nach einem Gefetze , das als
Reflexionsgefetz bezeichnet wird und die Grundlage der Katoptrik bildet .Jede glatte , lichtreflektierende Fläche heißt Spiegel . Welches auch die geometrifcheGeftalt eines Spiegels fei , in feinen kleinften Flächenelementen ift er eben . Aus dem Grund -
gefetz des ebenen Spiegels leiten Ach daher die Wirkungen andrer Spiegelformen ab . Diefes



Licht 153

Grundgefetz felbft ergab fleh für die Emiffionshypothefe als die Folge elaftifcher Stöße der
Lichtteilchen gegen die Spiegelfläche , ergibt fleh aber für die Undulationstheorie ebenfo als
Folge der Reflexion der Wellen an feiten Wänden und lautet : der Winkel des einfallenden
und des reflektierten Strahls wird vom Einfallslot (Spiegelnormale ) halbiert . Das ift das Grund¬
gefetz der Katoptrik ; feine Anwendung auf verfchiedene Formen des Spiegels f. d .

Eine Fläche , deren Unebenheiten , d . h . Wechfel kleiner Hervorragungen und Vertiefungen
an linearer Ausdehnung , nur einen kleinen Bruchteil einer Lichtwellenlänge betragen , wirkt
bei der Reflexion als Spiegel ; find die Unebenheiten aber größer als etwa ein Viertel der
Wellenlänge, fo tritt die diffufe Reflexion auf. Bei fehr fchiefer Inzidenz der Strahlen zeigen
auch matte Flächen noch Spiegelung . Durch die diffufe Reflexion werden die Körper Achtbar,
die kleinften Teile ihrer Oberfläche wirken wie felbitleuchtend , und zwar nicht in der Farbe
des einfallenden Lichtes , fondern in demjenigen Teil diefes Lichtes, das zu dem von der Ober¬
fläche abforbierten Licht komplementär ift . Bei der Beflrahlung durch weißes Licht zeigen
daher die Körper eine charakteriftifche Oberflächenfarbe , bei der Beflrahlung durch farbiges
Licht , das die Eigenfarbe eines Körpers nicht enthält , z . B . rote Körper durch grünes Licht,
erfcheint diefer fchwarz.

Wie die Reflexion , fo ift auch die Brechung (Refraktion ) die Folge phyfikalifcher
Ungleichheit des lichtfortpflanzenden Mittels .

Wenn eine in nichthomogenem Mittel erregte Welle fleh
fortpflanzt (f. Wellenbewegung ) , fo hat die Gefchwindigkeit c
der Fortplanzung in verfchiedenen Teilen des ungleichartigen
Mittels verfchiedene Werte . Die Punkte A A1 (Fig . 1) eines
ebenen Stücks einer Welle (Punkte , die in übereinßimmender
Schwingungsphafe begriffen find) erzeugen Elementarwellen von
nicht ganz gleicher Größe , fo daß die neue Lage BB lt bis zu
der die Welle in dem Zeitteilchen d t fortfehreitet , der alten
Lage AA , nicht parallel ift . Kommt der von A ausgehenden
Elementarwelle die Gefchwindigkeit c, der von A r ausgehenden
die Gefchwindigkeit c + d c zu und fetzt man A A1 = d n , fo
fchneiden fleh die Ebenen AAi und BB 1 derart nach einer
Achfe O , daß der Strahl AB , d . h . die zur Wellenfläche fenk-
rechte Richtung der Fortpflanzung , um O einen Kreisbogen befchreibt , für deffen Radius wir
aus der Proportion : q -\- d n : o = c de : c die Gleichung erhalten :

d c
I . o = c : --j— (Grundgleichung der Refraktion) .

de d fi
Der Quotient - ift das Gefäll der Fortpflanzungsgefchwindigkeit der Wellen, genommen in

Richtung der Normale des gekrümmten Strahls.
Ift eine ebene Schicht von der Dicke z fo befchaffen , daß zwifchen ihren parallelen

Endflächen der Wert c der Wellengefchwindigkeit von Cj bis c2 fleh gleichmäßig verändert , fo ift

g = Ca Cl das Gefchwindigkeitsgefäll der Schicht . Betrachten wir die Schicht als Ueber-

gangsfchicht zwifchen zwei Mitteln , denen die Werte ct und c2 zukommen , und macht ein in
die Schicht eintretender Strahl mit der Richtung z (Richtung des Einfallslotes) den Winkel

d c
und beim Austritt den Winkel «8 mit derfelben Richtung , fo ift — - - = g sin a und daher
? — c i - g sin aj = c2 : g sin «2, woraus folgt : a n

sin ax — sin «2_ ^sinu Sgefetz der Refraktion) .II .
C\ c2

Wird die Dicke z der Schicht zwifchen ct und c2 unendlich klein , d . h . grenzen zwei homogene
Schichten mit den Werten c1 und c2 direkt aneinander , fo bleibt das Sinusgefetz beftehen , der
geradlinige Strahl erleidet an der Grenze zweier Mittel einen Bruch derart , daß der Sinus des

Einfallswinkels zum Sinus des Brechungswinkels
in konftantem Verhältnis (dem Verhältnis der
Werte von c) fleht . In diefer Form rührt das
Gefetz von Descartes und Snellius her .
E. Reufch gibt für die graphifche Herleitung
der Richtung des gebrochenen aus der des
einfallenden Strahls die durch Fig . 2 erläuterte
Konftruktion : EE ift die Grenzfläche zweier
durchfichtiger Mittel , eines optifch dichteren
unten und eines optifch dünneren oben ; MO das
Einfallslot , A 0 ein einfallender Strahl , die Ver¬
längerung von A j O die Richtung des gebrochenenFig . 3.

Fig . 2.

Strahls oder umgekehrt . Die Radien OM und ON der beiden Halbkreife flehen im Verhältnis
der Werte von c des oberen und unteren Mittels . — Für eine ganze Reihenfolge paralleler
Schichten mit beliebig wechfelnden Werten von c folgt aus der Aufeinanderfolge der Gleichungen :
sin «j sin aä

'sin a3—- = u . f. w. , daß das Verhältnis durch das Verhältnis ge-
sin C\Ci c2 cs . .

geben und von der Befchaffenheit der Zwifchenfchichten unabhängig ift . Sind die parallelen
Schichten nicht eben , fondern fphärifch gekrümmt , fo wie z. B . die Luftfchichten verfchiedener
Dichte, welche die Atmofphäre eines Himmelskörpers bilden , fo erhält man als Grundgleichung
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für die Theorie der Strahlenbrechung in konzentrifch gefchichteten Mitteln, entfprechend Fig . 3,
aus den beiden Gleichungen - und Sm— = - 1- folgende Beziehung :ö ein fi r . ein n -, r «sin ß Ci sin «! r%

rx sin ßi r2 sin «2 rn sin ««
Cj Cj Cn

wobei r den Abftand eines Strahlpunkts vom gemeinfamen Kugelmittelpunkt der Schichten ,
a den jeweiligen Winkel der Strahlrichtung mit der Richtung r bezeichnet . Das Verhältnis der
Wellengefchwindigkeitco des Lichts im freien Weltraum zu derjenigen c in einem durchfichtigen
Mittel heißt der Brechungskoeffizient oder Brechungsindex oder Brechungsexponent des durch¬
fichtigen Mittels ; er wird gewöhnlich mit dem Buchftaben n bezeichnet . Nimmt man für das
Gefall von n in Richtung der Normale des gekrümmten Strahls die Bezeichnung n' , fo laffen
fleh die obigen drei Gleichungen auf die Formen bringen :

n II. n sin a = Konft. , III . n r sin « = Konft.
Eine Zufammenftellung der bis jetzt ermittelten Werte von n bei verfchiedenen Subftanzen und
für verfchiedene Farben des Spektrums findet fleh in [30] . Einige der wichtigften Werte , für
Farben mittlerer Wellenlänge abgerundet , find folgende :

Crownglas n = 1,530
Diamant n = 2,487.

Atm. Luft n = 1,0003 Flintglas n = 1,63— 1,79
Waffer n = 1,333 Alkohol n = 1,365

Ein an der Grenze zweier Mittel gebrochenerStrahl bleibt in der Einfallsebene , der
durch den einfallenden Strahl und die Normale der Grenzfläche gelegten Ebene . Ein Bündel
Strahlen , die fleh im felben Punkt fchneiden oder nach demfelben Punkt konvergieren , homo -
zentrifches Strahlenbüfchel , bleibt bei der Brechung nicht homozentrifch , es wird aftig -
matifch , die Verlängerungen der Strahlen fchneiden fleh nach zwei windfehiefen zueinander
fenkrechten Brennlinien . Nur annähernd fenkrecht einfallende Strahlenbüfchel bleiben homo¬
zentrifch und erzeugen bei den optifchen Inftrumenten gutdefinierte Bilder ; f. Aftigmatismus .

Beim Uebergang des Lichts vom optifch dichteren ins dünnere Mittel , wie von Waffer
oder Glas in Luft, findet eine Ablenkung des Strahls vom Einfallslot ftatt nach der Gleichung
sin sin «! • Da in diefem Fall nx j> , fo wird a2 > «i - Wenn aber hierbei der
Winkel einen gewiffen Grenzbetrag überfchreitet , fo wird sin «2 > 1 , der Winkel «2 wird
unmöglich . In Fig . 2 läßt fleh in folchen Fällen zu Punkt A x kein Punkt A des inneren Halb-
kreifes finden , weil die Parallele durch A x zum Einfallslot MO den inneren Halbkreis nicht
trifft. Eine an Fig . 1 angeknüpfte Ueberlegung kann darüber Auffchluß geben , welchen Weg
der gebrochene Strahl in diefem Falle macht . Der Strahl erreicht die Grenze der Uebergangs -
fchicht nicht , er wendet fich im Bogen zurück zum dichteren Mittel unter demfelben Winkel
mit dem Einfallslot, wie wenn er gefpiegelt worden wäre . Bei unftetigem Wechfel des Wertes
von c findet nun aber immer neben der Brechung auch eine Spiegelung ftatt ; es fallen daher bei
unmöglichen Werten des Brechungswinkels a 2 beide Strahlen , der gebrochene und der gefpiegelte ,
in eine Richtung zufammen : es entfteht die Erfcheinung der fogenannten Totalreflexion .
Der Grenzwert der möglichen Winkel a2 , der fogenannte Grenzwinkel der totalen Reflexion,
beträgt entfprechend der Gleichung sin a2 = ~ (bei Begrenzung der Körper durch Luft oder
leeren Raum) für Waffer 48,5 °, für Glas 40,8 °, für Diamant 23,9 ° . Je größer der Brechungs¬
koeffizient ift und je ftumpfer die Winkel der den Körper begrenzenden Flächen find (Edelftein-

fchliff ) , um fo leichter zeigt ein Körper die Erfcheinung der
Totalreflexion . Sie geftattet, in einem durchfichtigen Wafferftrahl
oder in einem gekrümmten Glasftab (Mikrofkoplampe ) Licht fort¬
zuleiten , wie in einem Rohr mit innen fpiegelnden Wänden . Auf
ihr beruht die Verwendung des Reflexionsprismas (Fig . 4 und 5),
das entweder durch einmalige Totalreflexion an der Hypotenufen -
fläche eine Strahlablenkung um 90 0 oder durch zweimalige
Totalreflexion an den beiden Kathetenflächen eine Ablenkung
um 180 ° bewirkt . Die erftere Verwendung findet das Reflexions¬
prisma u . a . bei einigen Diftanzmeffern , die letztere bei einer

Fig . 4 und 5.

Konftruktion des Fernrohrs (Hofmanns Reiterfernrohr) , wobei durch eine zweimalige Ablenkung
der Strahlen um 180 ° fowohl eine Aufrechtftellung der im aftronomifchen Fernrohr umgekehrten
Bilder als auch eine Abkürzung der Rohrlänge bewirkt wird . Eine weitere Verwendung der
Totalreflexion in Prismen f. bei Camera lucida .

Homogene durchfichtige Körper können trotz der gleichartigen Befchaffenheit aller ihrer
Teile noch verfchiedenes phyfikalifches Verhalten in verfchiedenen Richtungen zeigen ; es kann
bei Zug oder Druck der einen Richtung im Körper ein andrer Elaftizitätsmodul entfprechen als
der andern , es kann in der einen Richtung der Ausdehnungskoeffizient , die Wärmeleitungsfähigkeit
anders fein als in einer andern Richtung . Solche Körper heißen anifotrop oder heterotrop ,
zum Unterfchied von den nach allen Richtungen gleichbefchaffenen , den ifotropen Körpern . Ihre
befonderen optifchen Eigenfchaften bezeichnet man als Doppelbrechung . Alle Kriftalle, foweit
fie nicht dem regulären Kriftallfyftem angehören , find anifotrop ; daraus gefchnittene Platten
zeigen , mit Ausnahme beftimmter Richtungen des Schnitts , nach zwei aufeinander fenkrechten
Achfen eine größte und kleinfte Wärmeleitungsfähigkeit , wie die fchönen Verfuche von
Sdnarmont beweifen . Infolge der Ungleichheit der Ausdehnung je nach der Richtung
der Achfen ändern fich auch die Winkel der Kriltallflächen beim Erwärmen . Die kriftallo-
graphifchen Hauptachfen find auch die Achfen der Anifotropie . Als Bild für diefe kann man
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die mit der Richtung veränderliche phyflkalifche Eigenfchaft durch die verfchiedene Länge der
Mittelpunktftrahlen einer um einen Punkt des Innern befchrieben gedachten Fläche , mit drei
aufeinander fenkrechten Symmetrieebenen darftellen . Diefe Fläche , welche in den ifotropen
Körpern felbftverltändlich eine Kugelfläche ift , wird für das hexagonale und quadratifche Kriftall-
fyltem zur Rotationsfläche , für alle andern Kriftallfyfteme zu einem dreiachfigen Ellipfoid oder
einer diefem verwandten Fläche mit drei zueinander fenkrechten ungleichen Achten.

Auch die Fortpflanzung des Lichtes wird durch die Heterotropie beeinflußt , teils fo , daß
in den drei Hauptrichtungen die Abforption verfchieden ift (f. Dichroismus ) , teils fo , daß
die Fortpflanzungsgefchwindigkeit des Lichts je nach der Richtung , in welcher innerhalb eines
Kriftalls die Lichtfchwingungen erfolgen , verfchieden ift . Dadurch entliehen die Erfcheinungen
der Doppelbrechung . Wir wollen ohne analytifche Entwicklungen eine geometrifche Ver -
anfchaulichung der Gefetze geben . Man denke fleh zunächft einen langen runden Stab aus
Tannenholz , deffen durch die Jahresringe gebildete Schichten alle parallel einem ebenen Achfen-
fchnitt des Stabes gelagert find. De; Stab zeigt in Richtung der Schichtung einen größeren
Widerftand gegen Verbiegung als in dazu fenkrechter Richtung . Hätte der Stab rings um die
Achfe gleiche Verbiegungselaftizität , fo würde ein gegen das eine Ende in fchiefer Richtung
geführter Hammerfchlag im Stabe zwei Stoßwellen erzeugen , eine Longitudinalwelle oder Ver¬
dichtungswelle , welche fleh dem Stabe entlang fortpflanzen würde , und eine Transverfalwelle
oder Verbiegungswelle , welche ebenfalls , aber mit kleinerer Gefchwindigkeit als die vorige,
lieh vom einen zum andern Ende des Stabes fortpflanzen würde . Infolge der verfchiedenen
Verbiegungselaftizität des Stabes fpaltet fleh nun aber der Schlag im allgemeinen in drei Kom¬
ponenten und neben der Longitudinalwelle gehen nun dem Stabe entlang zwei Transverfal-
wellen mit zueinander fenkrechten Schwingungsrichtungen und ungleichen Gefchwindigkeiten,

denn nach dem Gefetze (vgl . Wellenbewegung ) c — a ^ ~ , worin c die Fortpflanzungs-

Fig . 6.

gefchwindigkeit der Welle , e und d die Elaftizität und Dichte des Mittels meffen , a eine
Konftante ift, pflanzt fleh die zur Schichtung fenkrechte Stoßkomponente langfamer fort als die
den Schichten parallele . In den Erfcheinungen der Optik treten nun nur Transverfalwellen auf ;
es find keine Longitudinalwellen , keine Erfcheinungen einer Tripelbrechung des Lichts be¬
obachtet. Die periodifchen Veränderungen elektrifcher bezw . magnetifcher Spannung des Licht¬
äthers , in welchen die Lichtfchwingungen beftehen , erfolgen nur in zum Strahl fenkrechten
Richtungen . Sollten vielleicht die Röntgen - oder die Becquerel-Strahlen longitudinale Aether-
wellen darftellen , fo haben diefe doch keine direkten optifchen Wirkungen . Innerhalb eines
anifotropen Kriftalls hat auch der Lichtäther eine anifotrope
Befchaffenheit ; es find im allgemeinen in jeder Richtung durch
den Kriftall zwei Lichtwellenfyfteme möglich mit zueinander
fenkrechten Ebenen der Polarifation (f. Polarifation des
Lichts ) . Nach den Theorien von Fresnel und F. Neumann
find die Lichtfchwingungen Elaftizitätsfchwingungen und die
Schwingungsebene entweder fenkrecht zur Polarifationsebene oder
mit ihr zufammenfallend . Die Einführung dreier Hauptachfen,
deren Längen die Quadrate der Elaftizitätsmodule meffen , führt
auf die fogenannte Elaftizitätsfläche als Bild des elaftifchen
Verhaltens nach verfchiedenen Richtungen . Wir können uns , ohne
eine Hypothefe über die Schwingungsrichtung zu bevorzugen , des
von Cauchy eingeführten Polarifationsellipfoids bedienen ,
welches zur Elaftizitätsfläche in fehr inniger Beziehung fleht . Seine
Radien find bei geeigneter Wahl der entfprechenden Achfen beider
Flächen die reziproken Werte der Radien jener Fläche . Zu jeder
Strahlrichtung innerhalb des anifotropen Mittels gehören im allgemeinen zwei zueinander
fenkrechte Richtungen möglicher Polarifation des Strahls , und jeder diefer Polarifationsrichtungen
entfpricht ein befonderer Wert der Fortpflanzungsgefchwindigkeit entlang dem Strahl.

Um einen beliebigen Punkt im Innern eines Kriftalls denken wir uns (Fig . 6 zeigt in
der Mitte einen Oktanten des Ellipfoids ) , das Polarifationsellipfoid konftruiert mit den Halb-
achfen OA = a , OB — b , O C = c , a > 6 > e , deren Längen denjenigen Gefchwindigkeiten
umgekehrt proportional fein follen , mit welchen fleh Lichtwellen fortpflanzen , denen diefe
Achfen als Richtungen der Polarifation der dazu fenkrechten Strahlen zugehören . Diefe
Größen a , b , c find den Brechungsquotienten der zu ihnen fenkrechten und ihrer Richtung

parallel polarifierten Strahlen direkt proportional . Die Werte -i -, — find die Maße der

Gefchwindigkeiten . In einer gegebenen Zeit t wird fleh eine Lichtwelle entlang der Achfe 0 A ,

wenn fie parallel 0 B polarifiert ift , um die Weglänge 0 A ^ — -
^ fortpfianzen , dagegen um

OA $ = ~ ) falls fie entlang 0 C polarifiert ift . Ebenfo entfprechen Strahlen in den Richtungen

OB und OC als Weglängen in der Zeit t die Längen Oßi und 0B s refp . 0 Ci und 0 Ct je
nach der Richtung ihrer Polarifation . Für eine beliebige Strahlrichtung von 0 aus ergeben
fleh die Weglängen zur Zeit t , wenn man fenkrecht zur Strahlrichtung einen ebenen Schnitt
durch O legt und in der Schnittellipfe die Hauptachfen auffucht. Die Richtungen und die
reziproken Längen diefer Achfen beftimmen die Polarifationsebenen und die Fortpflanzungs -

gefchwindigkeiten entlang dem Strahl . Auf diefe Weife erhält man als Endpunkte der ver¬
fchiedenen Weglängen die Punkte einer Doppelfläche , der Fresnelfchen Wellenfläche , von
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welcher Fig . 6 ein Bild gibt , indem fie die Schnitte eines Oktanten der Fläche mit den
drei Hauptebenen darftellt. Drei der Schnitte find Kreisquadranten , die andern drei Ellipfen-
quadranten . Befchreibt man in der Ebene AOC einen Kreis um O mit b , fo fchneidet diefer
die Ellipfe AC in vier paarweis diametralen Punkten Su S/ , S/ . Sowohl der durch OB
und SjS / gelegte ebene Schnitt , als der durch OB und S2 S/ gelegte fchneiden das Ellipfoid
nach Kreifen. Die beiden zu den Ebenen diefer Kreife fenkrechten Strahlen fchneiden die
Wellenfläche in vier Punkten Tlt r 2, 77 , T/ , in welchen der innere und äußere Mantel der
Wellenfläche ineinander übergehen wie der Mantel eines Kegels und feines Scheitelkegels .
Der äußere Mantel ift in den Punkten T trichterförmig vertieft . Die zwei Richtungen O 71 und
O T% heißen die optifchen Achfen des Kriftalls ; entlang diefen Richtungen geht ein Lichtltrahl
ohne Spaltung in zwei fenkrecht zueinander polarifierte Komponenten durch , die Fortpflanzungs -
gefchwindigkeit ift für beliebige Richtungen der Polarifation folcher Strahlen diefelbe . — Kommt
der Wert der Achfenlängen b entweder dem Werte a oder dem Werte c nahe , fo kommt um¬
gekehrt die Richtung der optifchen Achfen entweder der Richtung c oder der Richtung a nahe ;
wird b — a oder b = c , fo fallen beide optifche Achfen in eine Achfe zufammen , die Wellen¬
fläche befteht alsdann aus zwei fich berührenden Flächen , einer Kugel und einem Rotations -
ellipfoid . Diefe Geftalt hat die Wellenfläche in den Kriltallen des quadratifchen und des
hexagonalen Krittallfyttems. Diefe Kriltalle heißen optifch ei nach fig zum Unterfchied von
denjenigen Kriltallfyftemen, deren Symmetrie keine Hauptachfe bietet , um welche herum gleiche
Gefetzmäßigkeit in verfchiedenen Richtungen befteht , den optifch zweiachfigen . Je nachdem
bei den einachfigen Kriftallen das Ellipfoid die Kugel umfchließt (b = c) oder die Kugel das
Ellipfoid b — a , wobei in beiden Fällen die Rotationsachfe des Ellipfoids Durchmeffer der Kugel
ift , unterfcheidet man negativ einachfige (Kalkfpat, Turmalin u . a .) und pofitiv einachfige
(Quarz , Zirkon u . a .) .

Für den Uebergang des Lichts aus der Luft oder einem andern ifotropen Mittel in ein
anifotropifches Mittel erleidet das gewöhnliche Gefetz der Brechung eine wefentliche Ver¬
änderung . Während beim Uebergang des Lichtes aus einem ifotropen Mittel in ein andres
ifotropes an der Grenzfläche der Strahl fleh in einen reflektierten und einen gebrochenen fpaltet,
die mit dem einfallenden Strahl und dem Einfallslot in einer Ebene bleiben , fo findet an der
Grenzfläche eines anifotropen Mittels eine Spaltung in drei Strahlen ftatt, einen reflektierten und
zwei gebrochene , beide letztere wegen der verfchiedenen Brechungsquotienten von verfchiedener
Richtung und im allgemeinen der eine oder beide aus der Einfallsebene heraustretend .

Fig . 7 zeigt um einen Punkt der Schnittfläche eines zerfchnittenen Kalkfpatkriftalls die
ins Innere des Kriftalls fallende Hälfte der Wellenfläche bezw . deren Schnitt mit der Einfalls¬
ebene konftruiert , diefe Fläche in folcher Ausdehnung , daß in derfelben Zeit t, in welcher eine
ebene Lichtwelle AB in der Luft die Weglänge B C zurücklegen würde , die beiden von A aus
fich im Kriftall ausbreitenden Wellen an die Oberfläche der Wellenfläche gelangen . Nach der
Zeit t bilden fleh aus der ebenen Welle AB in der Luft die ebenen Wellen C E und C O im
Kriftall , denen als Strahlrichtungen in der Luft der Strahl SA , im Kriftall die Strahlen AE
und AO entfprechen . Die Punkte E und 0 erhält man , wenn man durch C fenkrecht zur
Einfallsebene (Zeichnungsebene ) Berührungsebenen an die zwei Teile der Wellenfläche legt , an
die Kugel und das Ellipfoid . Der Strahl A O folgt den Gefetzen der gewöhnlichen Brechung,
er liegt immer in der Einfallsebene , er heißt der ordinär gebrochene Strahl . Nicht fo der

Strahl 0 E . Der Berührungspunkt E fällt nur dann in die Einfalls¬
ebene , wenn auch die Hauptachfe der Wellenfläche in der Einfallsebene
liegt , die Hauptachfe des Kriftalls der Einfallsebene parallel ift . Der
Strahl O E heißt der extraordinäre Strahl . Bei den zweiachfigen
Kriftallen find beide Strahlen extraordinär gebrochen , da im allgemeinen
beide von C an die Wellenfläche gelegte Berührungsebenen Berüh¬
rungspunkte außerhalb der Einfallsebene ergeben . In einem ganz
befonderen Fall entftehen fogar mehr als zwei gebrochene Strahlen ,
dann nämlich , wenn die von C aus gelegte Berührungsebene die
Wellenfläche rings um den Punkt T (Fig . 6) nach einem gefchloffenen
Kreife berührt ; der von A ausgehende Strahl fpaltet fich dann in
einen Strahlenkegel , es ift das der Fall der konifchen Re¬

fraktion , welche von Hamilton theoretifch gefolgert , von Lloyd experimentell nach-
gewiefen wurde .

Infolge der Spaltung des in ein doppelbrechendes Mittel eintretenden Strahls in zwei
Strahlen verfchiedener Richtung zeigen diefe Mittel doppelte Bilder der durch fie gefehenen
Objekte . Bei planparallelen Platten werden die Strahlen beim Austritt wieder parallel ; der
Abftand zweier zufammengehöriger Strahlen ift daher der Plattendicke proportional . Bei Prismen
dagegen verlaffen die zufammengehöriger Strahlen die Austrittsfläche in divergenten Richtungen .
Rochons Prisma , durch Verbindung zweier Prismen mit zueinander fenkrechten Richtungen
der optifchen Achfe achromatifch gemacht , dient , zwifchen Objektiv und Bildebene eines Fern¬

rohrs eingefchaltet , als Mikrometer und als Diltanzmeffer . Je mehr
innerhalb des Rohrs das Prisma gegen das Objektiv verfchoben wird,
um fo weiter treten im Sehfeld die zwei Bilder eines Punktes auseinander .

Die Doppelbrechung bietet bequeme Mittel zur Herftellung von
Polarifatoren und Analyfatoren der Polarifationsapparate (f. Polari -

Fig. 8. fation des Lichts ) . In dem Nicolfchen Prisma (Fig . 8) ift
ein Kalkfpatkriftall derart fchief durchfchnitten und find die zu

den durchgehenden Strahlen fchiefen Schnittflächen unter Zwifchenbringen einer Schicht
einer fchwächer brechenden Subitanz (Kanadabalfam , Luft) einander wieder genähert , daß die
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ftärker gebrochenen ordinären Strahlen (Strahl A B der Figur ) an der Zwifchenfchicht eine totale
Reflexion erfahren , die extraordinären Strahlen (Strahl A C) , aus dem Prisma austretend , eben
polarifiertes Licht liefern , Polarifiertes Licht , welches durch das Prisma geleitet wird , geht
durch , wenn die Polarifationsebene mit derjenigen des extraordinären Strahls übereinftimmt,
nicht aber , wenn fie diejenige des ordinären Strahls ift . Beim Drehen des Nikols um den
Strahl als Achfe erhält man mit polarifiertem Lichte abwechfelnd helles und dunkles Feld . Eine
Platte aus fchwarzem Turmalin , entlang der Kriftallachfe gefchliffen, liefert ohne weiteres polari¬
fiertes Licht , da fie den einen der beiden Strahlen abforbiert ; in der Turmalinzange zeigen
die parallel gedeihen Platten helles , die gekreuzten Platten dunkles Gefichtsfeld.

Nicht bloß Kriftalle, auch amorphe Körper können anifotrop fein und Erfcheinungen der
Doppelbrechung zeigen , wie z . B . Gläfer, wenn fie in der einen Richtung gepreßt werden oder
wenn fie einer ungleichmäßigen Abkühlung unterworfen wurden . Der Zuftand dielektrifcher
Polarifation in einem elektrifchen Felde ändert das optifche Verhalten der doppelbrechenden
Kriftalle und gibt Flüffigkeiten die Eigenfchaft einachfiger Kriftalle. Der Doppelbrechung unter¬
liegen nicht nur die Strahlen bezw . Wellen des Lichts , fondern auch diejenigen der Wärme,
die elektrifchen Wellen der Hertzfchen Verfuche und felbft die Stoßwellen der Erdbeben ,
welche im Innern der Erdkrufte vielleicht gar eine Tripelbrechung erfahren , nicht aber die Wellen
des Schalls , weil diefe als Verdichtungs - und Verdünnungswellen nicht durch Transverfal- ,
fondern durch Longitudinalfchwingungen gebildet werden .

Beugung (Inflexion , Diffraktion ) des Lichtes heißt die Ablenkung von der gerad¬
linigen Fortpflanzung , die das Licht am Rande undurchsichtiger Körper erfährt . Die Beugungs -
erfcheinungen find Wirkungen diefer Ablenkung und der Interferenz des Lichtes.

Trifft ein fchmales Bündel paralleler Lichtftrahlen auf einen engen Spalt und dringt es
durch diefen in eine Dunkelkammer (Camera obscura) , fo erzeugt es auf der dem Spalt gegen-
überftehenden Wand nicht bloß ein direktes Bild des Spaltes , fondern , falls man mit einfarbigem
Lichte experimentiert , eine größere Anzahl fchwächerer Bilder zu beiden Seiten des Haupt¬
bildes (Fig . 9 ) von einer mit wechfelnder Entfernung vom Hauptbilde abnehmenden Intenfität.
Falls man weißes Licht hat , zeigt fleh das Hauptbild zu beiden Seiten durch Streifen pris-
matifcher Farben umfäumt (Interferenzfranfen) Bei der Fortpflanzung von Wellen in irgend¬
welchem Mittel bildet nämlich jeder Punkt , der von der Wellenbewegung ergriffen wird, wieder
den Ausgangspunkt neuer Wellen , der fogenannten Elementarwellen (f. Wellenbewegung ) ,
durch deren Zufammenwirken (Interferenz) eben die Hauptwellen entliehen . Von allen Punkten
des Spaltes gehen nach allen Richtungen Elementarwellen ins Innere der Kammer. Am Orte
des mittleren Hauptbildes treffen alle diefe Wellen gleichzeitig mit gleicher Schwingungsphafe
ein . Zu beiden Seiten des Hauptbildes aber werden die Wege der Lichtftrahlen , die vom
rechten oder linken Rande des Spaltes ausgehen ,
ungleich. Beträgt die Differenz der Wege eine Licht¬
wellenlänge fo entfteht am betreffenden Orte Dunkel ,
denn die von der einen Hälfte der Spaltbreite kom¬
menden Wellen interferieren mit denen der andern
Hälfte wegen der Wegdifferenz von % X zwifchen je
zweien derfelben derart , daß fie fich gegenfeitig ver¬
nichten . Beträgt aber die Wegdifferenz zwifchen den
von den Rändern kommenden Wellen 1 X, fo erhält
man wieder Hell , weil nur zwei Drittel der Spaltbreite
durch Interferenz unwirkfam werden . Die Lichtintenfität

1 X 1
9 1

lT J_ l i .9 1! 13

Fig . 9.

Bei 2 1 Differenz erfolgt wieder Dunkel ,

\ \ V r. v, v, r, v.D

diefes erften Bildpaares zu beiden Seiten des Haupt¬
bildes ift nur ein Drittel der Intenfität des Hauptbildes ,
denn die ganze Spaltbreite läßt fich in vier Teile teilen , von denen der zweite die Wirkung des
erften, der vierte die Wirkung des dritten aufhebt . Bei der Differenz 2 lk X entfteht das zweite Bild¬

paar mit einem Fünftel Intenfität u . f. w . Da für Licht verfchiedener Farbe X verfchiedene Werte hat,
fo ift die Entfernung der blauen Bilder voneinander kleiner als diejenige z . B . grüner oder gelber
Bilder, und die Entfernungen diefer Bilder find kleiner als diejenigen des Rot. Je weiter man fich

aber von dem mittleren
Bilde entfernt , in um fo
mannigfaltigerer Weife
überdecken fich die
farbigen Erfcheinungen
und verfchwinden . Von
befonderer Schönheit find die

Fig- ii - Gittererfcheinungen — Beugungs -

erfcheinungen , die aus dem Zufammenwirken fehr vieler benachbarter
paralleler Spalten in kleinen regelmäßigen Abftänden voneinander entliehen .
Die Drahtgitter , feine parallele Drähte in geringen gleichen Abftänden , Ruß¬
gitter , parallele mit einer Nadel auf berußtem Glas gezogene Linien , zarte
Vogelfedern mit ihren parallelen Fäferchen , befonders aber die Glasgitter ,
mit der Teilmafchine und einer Diamantfpitze auf Glas aufgetragene ,
feinfte parallele Linien , zeigen beim Durchfehen nach einem fernen Licht- Fig. m .
punkt fehr fchöne prismatifche Erfcheinungen . In größter Feinheit (14000 f
Linien auf den Zoll engl .) wurden die Gitter von R o w 1a n d hergeltellt und noch au

photographifchem Wege verjüngt (Rowlands Konkavgitter ) . Diefe dienen zur Erzeugung
der reinften Spektren des Sonnenlichts und zeigen die Fraunhoferfchen Limen. Da be

diefer Erzeugung des Spektrums zum Unterfchiede von der Erzeugung durch Brechung m
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Prismen (Brechung ) der Ort der Linien nur von der Teilung des Gitters und der Wellenlänge
abhängt , fo geftattet fie die fchärffle Feftftellung der Wellenlängen . Zur kurzen Erklärungder Entftehung des Spektrums durch Gitter mögen die Fig . 10 und 11 dienen : Das Auge O fleht
durch ein vorgehaltenes Gitter in der Richtung OM nach einem fernen Lichtpunkte , die von
zwei Nachbarfpalten P und Q im Abftande PQ — d ausgehenden Elementarwellen befitzen
einen Gangunterfchied OP — OQ — PR — d sin y>. Beträgt diefer Gangunterfchied eine ganze
Wellenlänge X oder 2X oder 32 , fo erhält das Auge in der Richtung des Winkels <p Hell , da in

Xdiefer Richtung fleh die Einzelwellen fummieren . Ift aber d sin <p = yr , fo entlieht Dunkel , weil2 3 ^fleh die Elementarwellen durch Interferenz aufheben . Ebenfo bei dsintp — -^ oder u . f. w.I 3 1 2 2
Aber auch bei d sin <p = oder und weiteren Zwifchenabteilungen wird Dunkel ent¬
liehen , weil in der Richtung <p jeder Strahl durch Interferenz mit dem übernächlten unwirkfam
wird . Eine beftimmte Farbe , z . B . Rot , wird daher neben dem direkten Bilde W (Fig . 11 ) in
denjenigen Richtungen $p feitliche Bilder rt , / ä , r$ u . f. w. erzeugen , in denen die Gang-
unterfchiede X, 2 X, 3 X des roten Lichtes betragen . Eine andre Farbe , z . B . Violett , das , amandern Ende des Spektrums liegend , eine nur ftark halb fo große Wellenlänge hat , erzeugtfeitliche Bilder Vj , v2, u . f. w. in kleineren Abltänden von W. So entlieht durch das weißeLicht einer fernen Spalte zu beiden Seiten des weißen Bildes W ein Syftem von Spektren I ,II, III u . f. w . , deren erftes von den übrigen getrennt lieht , deren folgende fleh mehr und mehrüberdecken und gemifchte Farbeneindrücke erzeugen . Nicht bloß im durchgehenden Lichte,auch bei Reflexion zeigen die Gitter folche farbige Erfcheinungen . Die Perlmutter verdankt ihr
Farbenfpiel einer feinen Streifung , die man durch Abdrücken auf Guttapercha famt dem Farben -
fpiel übertragen kann . Die Bartonfchen Irisknöpfe find durch Gravierung mit geltreifterOberfläche verfehene Metallknöpfe. Fraunhofer hat experimentell gezeigt , daß kleine
Körperchen von annähernd gleicher Größe (Bärlappfamen auf einer Glasplatte ) im zwifchen
ihnen durchgehenden Licht einer Flamme , der Sonne , des Mondes ebenfalls Beugungs -
erfcheinungen liefern , wodurch die kleinen Höfe um Sonne und Mond fleh erklären , Sylteme
farbiger Ringe mit um fo größeren Durchmeffern , je kleiner die erzeugenden Dunftkörperchenfind. Auch der fogenannte Heiligenfehein , die Aureole um den Schatten des Kopfes aufbetauter Wiefe , der Ring des Ulloa , eine Ringbildung um den Kopf beim Brockengefpenftfind folche Beugungserfcheinungen , nur nicht im durchgehenden , fondern im zurück¬
geworfenen Lichte erzeugte . Von technifchem Intereffe ift die Möglichkeit , auf der Ober¬fläche von Glaswaren eine feine kriftallinifche Abfonderung zu erzeugen und fie dadurch
farbig fchillernd zu machen , indem man im Ofen bei hoher Temperatur Salzfäuredämpfe aufdiefelben einwirken läßt .
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Spektralbeobachtungen , G. Kirchhoff, Gefammelte Abhandlungen , Leipzig 1882 . — [9] Maxwell,A treatise on electricity and magnetism , Oxford 1873 . — [10] Hertz , H. , Gefammelte Werke,Leipzig 1894 . — [11 ] Wiener, O . , Stehende Lichtwellen u . f. w. , Wied. Ann . 40, 1890 , S . 203 . ■—
[12] Drude und Nernft, Lieber die Fluorefzenzwirkungen flehender Lichtwellen , Wied . Ann . 46 ,1892 , S . 460. — [13] Ferraris , G. , Le proprietä cardinali degli istrumenti diottrici , esposizioneelementare della teoria di Gauss , Turin 1877 , deutfeh von Lippich , Leipzig 1879 . — [ 14] Meifel,Geometrifche Optik , Halle 1886 . — [15] Czapfki , Theorie der optifchen Inftrumente , Breslau1893 , 2 . Aufl. , Leipzig 1904 . — [16] Heath , Lehrbuch der geometrifchen Optik , deutfeh vonHarnak , Berlin 1894 . — [17] Airy , G. B. , On the undulatory theory of optics , neue Ausgabe ,Cambridge 1877 (mathemat . tracts , 4 . Aufl.) . — [18] Beer , A . , Einleitung in die höhere Optik ,2 . Aufl., bearbeitet von V. v. Lang, Braunfchweig 1882 . — [19] Billet, Traite d ’optique physique ,Paris 1850 — 59 . — [20 ] Neumann , J . , Vorlefungen über theoretifche Optik , herausgegeben vonF. Dorn , Leipzig 1885 . — [21 ] Verdet , E. , Lefons d ’optique physique , publiees par Levistal,Paris 1869—70, deutfeh : Exner , Vorlefungen über die Wellentheorie des Lichts , 2 Bde ., Braun¬
fchweig 1881— 87 . — [22 ] Kirchhoff , Vorlefungen über mathemat . Optik , Leipzig 1891 . —
[23] Helmholtz , H. v. , Vorlefungen über die elektromagnetifche Theorie des Lichts, herausgegebenvon A . König und C . Runge , Hamburg und Leipzig 1897 . — [24] Littrow, J ., Dioptrik oder An¬
leitung zur Verfertigung von Fernrohren , Wien 1830 . — [25 ] Steinheil und Voit, Handbuch der
angewandten Optik , Leipzig 1890 . — [26 ] Helmholtz , H. v. , Handbuch der phyfiologifchenOptik , 2 . Aufl. , Hamburg 1886 . — [27 ] Radicke, G „ Handbuch der Optik , 2 Bde . , Berlin 1839 .— [28] Moigno , N . , Repertoire d ’optique moderne , 4 Bde ., Paris 1847 — 50 . — [29] Mascart , M .,Traite d ’optique , Bd. 1, Paris 1889 . — [30] Winkelmann , Handbuch der Phyfik , Bd. 2 , 1, Optik ,Breslau 1894 , und 2 . Aufl., Bd . 6 , zweite Hälfte , Leipzig 1906 . — [31 ] Pernier , J . M . , Meteoro-
logifche Optik , Wien und Leipzig 1902— 06 . Ang. Schmidt.Licht (das Lichte ) , das Maß einer Oeffnung oder eines Raumes zwifchen
den begrenzenden Flächen , demnach Lichtenbreite = das Maß zwifchen
Pfeilern , Wänden oder Gewänden, Lichtenhöhe = zwifchen Fußboden und
Decke, Bank und Sturz , Lichtenweite = zwifchen den Mauerflächengemeffen.Lichtenmaß : gemeinfame Benennung für diefe Abmeffungen.



Liditbäder — Liditdnukmafdiineti 159

Lichtbäder, elektrifche , f. Bad und Finfenfche Lichttherapie .
Lichtbildkunft, f. v . w . Photographie (f. d .) .
Lichtbildmeßkunft, f. Photo gram metrie .
Lichtbogen , f . Beleuchtung , elektrifche , und Bogenlampe .
Lichtdruck (Albertotypie , Artotypie , Glasdruck , Heliotypie ,

Kollographie , Leimdruck , Photographiedruck , Phototypie ) , 1855
von Alphons L . Poitevin in Paris erfundenes, 1865 von C . M . Teffie du
Motay und Ch . R . Marechal in Metz in die Praxis eingeführtes und mehr¬
mals , namentlich aber von JofephAlbert in München (1868) wefentlich ver-
beffertes photomechanifches Druckverfahren (vgl . Graphifche Künfte ) , bei
dem von einer dünnen Leimfchicht gedruckt wird .

Eine dicke , mit' Schlämmkreide und Waffer, dann mit verdünntem Ammoniak forgfältig
gereinigte Spiegelglasplatte , die beim Anhauchen fleh völlig gleichmäßig befchlägt, wird zunächft
der Vorpräparation unterzogen , d . h . man bringt eine fehr dünne Schicht eines aus Waffer -
glas und Bier, Gelatine oder Eiweiß beftehenden Gemenges auf. Dies ift notwendig , um eine
fichere Haftung der nun auf die Platte gelangenden Druckfchicht aus Gelatinelöfung (die mit
Kaliumbichromat lichtempfindlich gemacht wurde und in beftimmten Mengen auf die mittels
eines Nivelliergeftells wagerecht poltierte Platte gegolten wird) zu bewirken . Hierauf kommt
die Glastafel in den Trockenofen , in dem fie unter Lichtabfchluß bei etwa 50 ° C. getrocknet
wird. Hierbei geht die Bildung des notwendigen und für Lichtdruckprodukte fehr charakterifti-
fchen Lichtdruckkorns (Runzelkorns ) vor fleh , indem bei der erhöhten Temperatur die
Gelatinefchicht zu unterft noch flüffig bleibt , wenn fie oben fchon austrocknet , verhornt und
dabei zerreißt , wodurch eine runzlige Struktur verurfacht wird . Je nachdem die Gelatine
weicher oder härter , die Schicht dicker oder dünner ift , wird das Korn gröber oder zarter.
Nachdem die Platte unter einem Negativ kopiert worden ift , wäfcht man fie in kaltem Waffer
aus, wodurch das unveränderte Chromfalz entfernt wird , und läßt fie trocknen . Behandelt man
nun die Leimfchicht mit der aus Waffer , Glyzerin und etwas Ammoniak (eventuell mit Zufatz
von Kochfalz , zum . Ausputzen der Lichter “ von Aetzkalium) beftehenden Lichtdruckätze
(als Feuchtflüffigkeit) , läßt diefe geraume Zeit einwirken , entfernt den Ueberfchuß mit Schwamm
und löfchendem Papier und überrollt die Platte mit fette Druckfarbe führenden Walzen , fo
nehmen die Bildftellen an den verfchiedenen Partien entfprechend ihrem Tonwerte mehr oder
weniger Farbe an , nämlich der je nach dem Tonwert verfchiedenen Gerbung entfprechend . Diefe
Erfcheinung ift darauf zurückzuführen , daß durch die Feuchtung die unteren unbelichtet , daher
ungegerbt gebliebenen Schichtteile quellen und infolgedeffen eine ftärkere oder fchwächere
Glättung des Runzelkorns eintritt , je nachdem ob die Härtung (infolge der Belichtung) fleh nur
in geringe Tiefe (an den hellen Bildftellen) oder in größere (an den dunkleren Stellen) fleh
erftreckt hat . — Die Negative für den Lichtdruck müffen gut durchgezeichnet fein. Zumeift
zieht man die Haut vom Glafe ab ; mehrere Häute vereinigt man auf einer Glasplatte zu einer
Form. — Beim Vielfarbenlichtdrucke , der außerordentlich fein modulierte polychrome
Reproduktionen ergibt , ftellt man eine Anzahl von verfchieden dichten und verfchieden durch¬
gezeichneten Negativen her und löfcht durch Retufche die zur betreffenden Farbenkomponente
nicht gehörigen Anteile . Oder es werden nach einem Negativ entfprechend viele Diapofitive
angefertigt , diefe retufchiert und nach ihnen erft die Negative gemacht (Höfchotypie ) . Der
Dreifarbenlichtdruck wird analog der Dreifarbenautotypie (f. Dreifarbendruck ) ab¬
gewickelt. — Man kann unter Umftänden Lichtdruck gleichzeitig mit dem Druck von Lettern¬
latz vornehmen (typographifcher Lichtdruck , ferner die B i f f o n t y p i e) und verwendet
dann Bleizinnplatten (Unger ) oder Aluminium (Albert ) als Schichtträger (f. a . Lichtdruck -
mafchinen ) . — Bei der Metall - Lichtdruckhochätzung wird eine Kupferplatte ganz
fo wie fonlt die Glastafel behandelt , fodann mit ätzfefter Harzfarbe angedruckt , an den Rändern
und auf der Rückfeite mit Afphalt beftrichen und in Eifenchloridlöfungen geätzt . Wird ein
Negativ benutzt , fo erhält man ein Buchdruckklifchee mit Korntönen (vgl . Kornätzung ) ,
dagegen eine Tiefdruckform , wenn ein Diapofitiv zur Anwendung gelangte .

Der Lichtdruck ergibt falfche Halbtonbilder (vgl . Klifchee ) von großer Feinheit und
reicher Abfchattierung . Er geitattet ferner eine bedeutende Reduktion des Originals . Seine
Anwendung empfiehlt fleh namentlich bei der Reproduktion von fehr detailreichen Objekten ,
bei der Fakfimilewiedergabe von Handzeichnungen und bei kleinen Auflagen von Bilderdrucken
überhaupt , in welchem Falle die größere Koftfpieligkeit der von mancherlei Faktoren beeinflußten
Methode — gegenüber einem Hochdruckverfahren (z . B . der Autotypie , f. d .) nämlich —
dadurch wettgemacht wird , daß man die Herftellung der teuern Klifchees erfpart ; ferner ift
beim Lichtdrucke die Befchaffenheit der Papieroberflache von nebenfächlicherer Bedeutung . Da
durch eine entfprechende Ausftattung den Lichtdrucken eine große Aehnlichkeit mit photo-

graphifchen Silberbildern erteilt werden kann , benutzt man den Lichtdruck fehr gerne zur Er¬

zeugung von Anfichtskarten , Städtebildern u . f. w.
Literatur : Husnik , J ., Das Gefamtgebiet des Lichtdrucks , 4 . Aufl., Wien 1898 ; Albert , A .,

Die verfchiedenen Methoden des Lichtdrucks , Halle a . S . 1900 ; Derf., Der Lichtdruck an der
Hand- und Schnellpreffe , 2 . Aufl., Halle a . S . 1906 . _

A. w . Unger .

Lichtdruckmafchinen. Der Druck kleiner Auflagen fowie die Herftellung
von Probedrucken erfolgt mittels Handpreffen (f. d .) , aller übrige Auflagen¬
druck mittels Schnellpreffen (f. d .) .
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Die Licht druckhandp reffe befteht aus dem hölzernen Formen bette (in dem
eine Eifenplatte zur Aufnahme der mit Facetten zu befeftigenden Giastafel fich befindet ) , dem
Reibergehäufe (ein eiferner, zurückfchlagbarer , in ein am Formenbette angebrachtes Schloß
einfchnappender oder fix angeordneter Rahmenbügel , in dem eine mit einem Lederftreifen über¬
zogene Holzleifte , der den Druck ausübende Reiber , beweglich befeftigt und durch einen
Hebel herabzudrücken ilt ; nach erfolgtem Druck treiben Federn den Reiber beim Löfen des
Hebels felbfttätig in die Höhe) , dem Abdeckrahmen (zur Aufnahme von Papierftreifen , um
das Bild fcharf begrenzen zu können ) und dem De ekel rahmen (in diefem befindet fich ein
Schutzdeckel aus Pappe oder Zinkblech ) . Nach dem Einfchwärzen der Leimfchicht mittels
Lederwalzen (zur Sättigung der kräftigen Bildftellen) und Maffewalzen (zur Einfärbung der
zarten Tonpartien , um Tonfülle zu erhalten , vgl . a . Walzenmaffe ) wird der Abdeckrahmen
niedergefchlagen , das Papierblatt und gewöhnlich noch ein Preßfpan aufgelegt , der Deckel
gefchloffen , der Reiber herabgedrückt und das Formenbett (infolge der beim Antreiben einer
eifernen oder papierenen Walze mittels Kurbels entftehenden Friktion ) hindurchgezogen . Hierauf
löft man den Reiber , zieht mit der Hand das Formenbett zurück , öffnet den Deckel und hebt
das bedruckte Papierblatt ab .

Die Lichtdruckfchnellpreffe für größere Papierformate ilt in der Hauptfache der
für Buchdruck benutzten einfachen Schnellpreffe mit Stoppzylinder (f. Buchdruckmafchinen ,
vgl . a . Steindruckmafchinen ) fehr ähnlich . Dagegen müffen einige befondere Einrich¬
tungen vorgefehen fein ; z . B . wird ein gebogener Abdeckrahmen angebracht , der fich im ge¬
gebenen Momente um den Zylinder fchmiegt , wobei das fonft feftftehende Anlegebrett auto-
matifch in die Höhe bewegt werden muß . Die Preffen befitzen zwei Farbwerke ; das eine mit
Maffewalzen vor , das andre mit Lederwalzen hinter dem Druckzylinder . Zur Aufnahme der
gläfernen Formenplatten dient ein mit prismatifchen Einfchnitten und darin laufenden Schrauben¬
facetten verfehener eiferner Block. Endlich find diefe Schnellpreffen derart eingerichtet , daß
die Form vor jedem Abdruck zweimal (einfacher Gang ) oder viermal (Doppelgang ) ein¬
gefärbt werden kann ; bei einzelnen ift es noch überdies möglich , unter den gleichen Be¬
dingungen das am Zylinder von den Greifern entfprechend lange feftgehaltene Blatt zweimal
hintereinander zu bedrucken (D o p p e 1 d r u c k , hie und da , z . B . bei fehr kontraftreichen Bildern ,
angewendet ) . Es kann das Farbwerk mit Lederwalzen mit einer anders nuancierten Druckfarbe
befchickt werden als das Farbwerk mit Maffewalzen ; es refultiert dadurch ein Lichtdruck mit
beifpielsweife fchwarzen Kraftpartien und grünlichen , rötlichen u . f. w. Tonflächen . Bei kleinen
Formaten benutzt man auch dem befonderen Zweck angepaßte Tiegeldruckfchnell -
preffen nach Art der „Amerikaner “ (f. Buchdruckmafchinen ) . Bei diefen muß fich vor
allem zur Feuchtung der Druckform (f. Lichtdruck ) das „Fundament “ vollkommen wagerecht
legen laffen. Für den typographifchen Lichtdruck gebraucht man aber Preffen nach
dem Syftem Gally . Eine fpeziell für Vielfarbenlichtdruck konltruierte fogenannte
Lichtdruckrotationsmafchine fand keine Ausbreitung . Bei ihr war ein ftellenweife
abgeflachter Formenzylinder vorgefehen . Auf den Abflachungen wurden die Glasplatten be¬
feftigt ; die runden Segmente des Zylindermantels dienten als Farbtifche . Der elaftifch gelagerte
Druckzylinder befaß gleichfalls unrunde Geftalt und wurde periodifch gegen den Formenzylinder
gepreßt . Bei andern Rotationsmafchinen benutzte man , um richtige Zylinder benutzen zu können ,
Leinwand oder Folien als Schichtträger . Aber auch diefe Preffen erwiefen fich als unvorteilhaft
für die allgemeine Praxis . A . fv. xjnger .

Lichte, f. Kerzen .
Lichtechtheit, f. Farbenechtheit und Belichtung der Farben .
Licht, eiektrifches , f. Beleuchtung , elektrifche , Bogenlampen ,

Glühlampen , Dufton - Gardner - Licht , Bd . 3 , S . 155 .
Lichten, Aufnehmen oder Aufwinden von Gegenftänden aus dem Waffer ,

z . B. Ankerlichten; f. Ankergefchirr .
Lichter Raum , f. Bahnprofil .
Lichtevorrichtung (Lichtezeug ) , f. Mahlgang .
Lichtfilter, f. Dreifarbendruck , Dreifarbenphotographie .
Lichtflur, ein Gang , der die Beftimmung hat, langen Mittelgängen , die

an ihren Enden wenig Licht erhalten, folches von der Seite zuzuführen.
Lichtgaden, Fenftergefchoß , das den übrigen Teil des Baues überragt und

diefem Licht von oben zuführt; fo an Mittelfchiffen bafilikaler Bauanlagen (f. Bd . 1 ,
S . 556 , Fig . 3) , an Treppenhäufern u . dergl.

Lichthof , kleiner , rings umbauter Hof zur Beleuchtung innerer Räume
von fehr tiefen Gebäuden. Wenn bei der Anlage wenig Luft zutritt , ift
es vorteilhaft, zur Abhaltung von Feuchtigkeit den Hof mit einem Glasdache
abzudecken. Weinbrenner.

Lichtkappe, f. v . w. Dachfenfter (f. d .) .
Lichtkalten, f. Lichtfchlauch .
Lichtleimdruck, f. v . w . Lichtdruck (f. d .) .
Lichtloch , kleines Fenfter oder Oeffnung , durch welches Tageslicht in

einen fonft dunkeln Raum fällt ; vgl . a . Stollen .
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Lichtmeffer, f. Photometer .
Lichtmühle, {. Radiometer .
Lichtpaufen, die mittels befonderer auf Lichtwirkung beruhender Prozeffe

zumeiit unmittelbar nach Werkzeichnungen, Plänen u . f. w . (alfo ohne das photo-
graphifche Aufnahmeverfahren, {. Photographie ) gewonnenen Kopien .

Da die Originalzeichnungen felbft zum Kopieren benutzt werden müffen (alfo ohne erft
ein Negativ zu verfertigen ) , find fle auf möglich!! durchfichtigem , dünnem Papier oder auf
Pausleinen mit ftark deckender Tufche (welcher Kaliumbichromat oder Gummigutt zugefetzt
werden kann) herzuftellen .

Die am häufigften benutzte , weil am leichteften durchführbare und die wenigften Fehl-
refultate ergebende Lichtpausmethode ift das negative Eifenbl au druck verfahren , welches
Kopien mit weißer Zeichnung auf blauem Grunde ergibt . Die Herftellung des licht¬
empfindlichen Papiers erfolgt durch Präparieren „photographifchen Rohpapiers “ (oder andern
guten holzfreien Papiers ) bei gedämpftem Tageslicht mit gemifchten Löfungen von grünem
Ammoniumferrizitrat (25 Teile und 60 Teile Waffer) und rotem Blutlaugenfalz (9 Teile Kalium-

ferricyanid und 60 Teile Waffer , Valenta ) , und zwar durch Beftreichen mit einem Pinfel.
Kräftige Paufen erhält man , wenn die lichtempfindlichen Salze in kleifterhaltigem Waffer gelöft
werden (z . B . 20 Teile Mondamin , in kaltem Wafferverrührt , werden unter Umrühren in 500 Teilen
kochenden Waffers eingetragen . In den auf 40 ° C . abgekühlten Kleider fchüttet man möglichlt
konzentrierte Löfungen von 50 Teilen rotem Blutlaugenfalz und 45 Teilen grünem zitronenfauern
Eifenoxydammoniak und fügt i/4 Teil Karbolfäure hinzu) . Die Mifchung ift fofort zu verftreichen
und das Papier foll fchnell durch künftliche Wärme (natürlich unter Lichtabfchluß) völlig ge¬
trocknet werden . Aufgerollt und in Buchten mit Chlorcalcium aufbewahrt , hält (Ich folcherart
bereitetes Papier monatelang . Bei der fabriksmäßigen Herftellung von Eifenblaudruck -Licht-

pauspapier als Handelsartikel verwendet man befondere Streichmafchinen und Rollenpapier
von 75 oder 100 cm Breite , 10 m Länge und 75— 150 g pro Quadratmeter fchwer. Sehr wichtig
ift die Leimung. Sie foll nur »etwas mehr als dreiviertel “ und fettfreie Harz- , keine Kafein-
oder Eiweißleimung fein. Folgende Vorfchriften geben ein mehrere Monate haltbares Papier
(wenn es gegen Licht und Feuchtigkeit gut verwahrt wird) von großer Empfindlichkeit . I . Für

glattes (fatiniertes ) , fehr hartes und ftark geleimtes Papier aus reinem Zellftoff , und zwar für
etwa 500 —600 qm Streichfläche : 3000 g Eifenammoniumzitratlöfung (1000 g grünes Ammonium¬
ferrizitrat auf 21 Waffer) , 1333 g rote Blutlaugenfalzlöfung (333 g Ferricyankalium auf 11
Waffer ) , 500 g Dextrinlöfung ( 1 : 10) und 10 g Kaliumbichromatlöfung (1 : 10) . II . Für fehr
weiches Papier mit ftarkem Baumwollzufatz gelangen diefelben Löfungen von Ammonium¬
ferrizitrat und Ferricyankalium mit weiteren 5 1 Waffer (ohne Dextrin und Kaliumbichromat,
welche die Blaupaufen auf dem andern Papier brillanter machen) zur Anwendung . Zufatz von
10g Oxalfäure , in 100 g Waffer gelöft , fteigert die Empfindlichkeit , verringert aber die Halt¬
barkeit , weshalb man davon nur während der Wintermonate Gebrauch machen foll (Lux ). Das

Kopieren muß im Sonnen - , kräftigen Tages - oder elektrifchem Lichte genügend ftark erfolgen,
bis der belichtete Grund braun erfcheint ; die von der Tufchzeichnung gefchützten Stellen bleiben

gelb . Durch die Lichtwirkung wird das Eifenoxyd zu Eifenoxydul reduziert , welches dann —
die Kopie wird in Waffer fixiert und erfcheint hernach blau — mit dem Ferricyankalium Turn-

bullblau bildet . Die blaue Farbe der Eifendrucke kann durch Behandlung der fertigen Kopie
mit Chemikalien geändert werden . In Grün : durch Baden in 10prozentiger kochender Blei-

acetatlöfung , Wafchen in Waffer , Eintauchen in kaltgefättigter Kaliumbichromatlöfung und

abermaliges Wafchen in Waffer. ln Braun : durch Baden in kochender lOprozentiger Tannin-

löfung , dann in lauer 2prozentlger Aetznatronlauge und Wafchen in Waffer . In Schwarz¬
violett : durch Baden in konzentrierter Boraxlöfung oder in 2prozentiger Aetznatronlauge
(bis zum Verfchwinden des Bildes) , dann in konzentrierter Gallusfäurelöfung und Wafchen in
Waffer . In Violett : durch Baden in 7prozentiger Kupfervitriollöfung (mit Ammoniak bis
zum Auflöfen des Niederfchlags verfetzt ) und Wafchen mit Waffer (Prob ft) . Rotorange Licht¬

paufen erhält man , wenn der Eifenblaulöfung (f. oben) etwas gefättigte Chlorkupferlöfung zu¬

gefetzt oder das Papier vorher mit folcher getränkt wird . — Das gefchilderte Eifenblaudruck -

verfahren wird auch für Kopien nach photographifchen Negativen benutzt (Cyanotypie ,
vgl . Kopierverfahren im Art . Photographie ).

Pofitive Lichtpaufen , nämlich folche mit blauerZeichnung auf weißem Grunde ,
lallen lieh mittels des Pelletfchen Gummieifenverfahrens (pofitiver Eifenblau -

druck ) gewinnen . Man fenflbiliflert das Papier mit einem Gemifch von 20 Teilen Gummi-

arabikumlöfung (1 : 5) , 8 Teilen einer Löfung von braunem Ammoniumferrizitrat (1 : 2) und
5 Teilen Eifenchloridlöfung , welches Gemenge (Pizzighelli ) , anfangs dünnflüflig , fchließlich
die Konüftenz von Butter annimmt und fo verftrichen wird . Es muß rafch im Findern ge¬
trocknet werden . Die Kopie wird mit gelber Blutlaugenfalzlöfung (1 Teil Kaliumferrocyanid
auf 2 Teile Waffer ) durch Beftreichen mit einem Pinfel entwickelt (es bildet lieh hierbei nur
an den nichtbelichteten , von der fchwarzen Zeichnung gefchützt gewefenen eifenoxydhaltigen
Bildftellen Berlinerblau , während die belichteten Partien des Fonds , an denen das Eifenoxyd
zu Eifenoxydul reduziert wurde , nur einen weißen Niederfchlag annehmen ) , rafch mit Waffer

abgeftrahlt , mit verdünnter Salzfäure (1 : 10) behandelt (wobei die Gummifchicht des Grundes
entfernt wird und nur das Blaubild auf dem Papier verbleibt ) und nochmals gewafchen. Der

pofitive Eifenblaudruck ift weit umftändlicher in der Durchführung als die »negative Methode “,
und das allerdings fehr lichtempfindliche »Gummieifenpapier “ kann wegen der geringen Halt¬

barkeit nicht als Handelsprodukt geführt werden .
Lichtpaufen mit weißer Zeichnung auf braunfehwarzem Grunde erhält man

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2. Aufl . VI. 11
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mittels der Eifenfilberverfahren (Sepiadruck , Kallitypie u . f. w.) . Zum Beifpiel das von
Arndt & Trooft in Frankfurt a . M . als Handelsartikel erzeugte „Sepiablitzlichtpauspapier “ ift
4—5 mal lichtempfindlicher als das gewöhnliche Eifenblaudruckpapier . Das verwendete licht¬
empfindliche Gemifch enthält Ammoniumferrizitrat , Silbernitrat , Weinfäure und Gelatine . Die
vom Lichte getroffenen Stellen (das Ferrifalz wird reduziert und fchlägt metallifches Silber
nieder ) werden dunkelgelblich und durch Wafchen der Kopien mit Waffer tiefbraun und ge¬
nügend fixiert . Fixiernatronlöfung (1 : 50) noch angewendet , verbeffert den Farbenton . Kopien
auf Sepiablitzlichtpauspapier können gleichfam als Negative in der Lichtpauferei verwendet
werden . Man erhält dann auch mit den „negativen Methoden “ pofitive Paufen .

Pofitive Kopien mit fchwarzer Zeichnung auf weißem Grunde ergeben die fo-
genannten Tintenkopierprozeffe (Eifengallusdruck ) . Sie beruhen darauf , daß Gallusfäure
nur mit den vom Lichte unzerfetzten Ferrifalzen (alfo an den Bildftellen) tintenfchwarze Nieder-
fchläge (beim Baden der Kopien in oxalfäurehaltiger Gallusfäurelöfung ) bildet , während die
belichteten Stellen (wo Ferrofalze entttanden ) dagegen weiß bleiben oder nur geringe Schwärzung
annehmen , die beim Wafchen mit Waffer verfchwindet . Die im Handel erhältlichen Eifengallus -
lichtpauspapiere brauchen nur in Waffer entwickelt zu werden , weil bei der Erzeugung auf das
trockene lichtempfindliche Papier bei 100 ° C . getrocknete Gallusfäure (allein oder mit Wein¬
fäure u . f. w. gemifcht) in Pulverform aufgebürftet wird. Für die Herftellung von Galluseifen-
lichtpauspapier im großen löft man in 8 1 Waffer von 40 ° C . 450 g weiche Gelatine und 175 g
Weinfäure , filtriert und vermengt mit 2000 g Eifenchloridlöfung (400 g wafferfreies Eifenchlorid
auf 1000 g Waffer) und 200 g fchwefelfaures Eifenoxyd (Ferrifulfat) . Nach mehrtägigem Stehen
wird die gallertartige Maffe flüffig und gebrauchsfähig (Lux ) . Sie ift , im Dunkeln aufbewahrt ,
mehrere Monate lang haltbar . Die Schicht foll dünn gemacht werden und das gettrichene
Papier nicht vor 8 Tagen in Gebrauch kommen . — Um billigere Papierforten verwenden zu
können , wird das Papier nach dem D .R.P. Nr. 140176 mit fettfauerm Alkali (Seife) getränkt
und die Seife dann durch Säure oder Alaun zerfetzt . Die dadurch bewirkte Umhüllung der
Papierfafern mit einem fetten Körper verhindert eine fchädliche Einflußnahme der Eifenfalze
und auch ein zu tiefes Eindringen der lichtempfindlichen Subftanz.

Vorzügliche pofitive Kopien mit dunkler (aus unvergänglicher Schwärze beftehender )
Zeichnung auf weißem Grunde laffen fich mittels der Negrographie von Itterheim
gewinnen . Gutgeleimtes , mit Chromatgummi (25 Teile orangegelber Senegalgummi , 100 Teile
deftilliertes Waffer , 4—6 Teile Kaliumbichromat und 1 Teil Alkohol ) im Dunkeln beftrichenes
und getrocknetes Papier wird unter der Zeichnung belichtet . Hierbei wird die Gummifchicht
an den Fondftellen unlöslich , während das Gummi an den Bildpartien bei der nun folgenden
Entwicklung mit Waffer entfernt und dadurch das Papier bloßgelegt wird . Man läßt trocknen
und überftreicht mittels Pinfels oder Schwamms das ganze Blatt mit Schwärze (5 Teile Schellack,
100 Teile Alkohol und 15 Teile Lampenruß) . In tlark verdünnte Schwefel- oder Salzfäure
(2—3prozentig ) gebracht , kann fchließlich vom Grunde der Kopien die Schwärze abgebürftetwerden . — Bezüglich der andern noch mannigfach angewendeten Lichtpausverfahren , wie
Silberdruck , Einftaubmethoden (A n thrako ty pie ) , Anilin - , Primulindruck ,Methoden mit fetten Farben u . f. w., wird auf die angegebene Literatur verwiefen .

Lichtpausapparate . Beim Kopieren von Paufen kleinen Formates benutzt man Rahmen
von der Art der gewöhnlichen photographifchen Kopierrahmen (f. Ph otogra p hie ) . Beim
Kopieren von Paufen fehr großen Formates bewähren fleh Sacks pneumatifche Licht¬
pausapparate fehr gut . Auf einem fahrbaren Untergeftelle ruht in Zapfen in der Längsachfedrehbar ein hölzerner Doppelrahmen . Der eine Rahmenteil trägt eine dicke Spiegelglasplatte ,in dem andern ift ein Gummituch eingefpannt . Nach Einlegen der Originalzeichnung und des
Paufeblattes wird die zwifchen Gummituch und Glasplatte befindliche Luft abgefaugt , wodurch
ein ausgezeichneter Kontakt zwifchen Original und Paufeblatt bei völlig gleichmäßiger Be¬
lattung der Glasfcheibe zu erzielen ift . Hierauf dreht man den Rahmen, fo daß die Glasplattedem Tages- oder elektrifchen Lichte zugewendet ift . Unter andern erzeugen Siemens & Halske
in Berlin komplette Lichtpaufereianlagen mit pneumatifchen Kopierrahmen , elektrifchen Lampenund Luftpumpe mit gekuppeltem Elektromotor , welcher nach Erreichung genügenden Vakuums
in den Rahmen felbfttätig ausgefchaltet wird . Die Leiftung derartiger Anlagen beträgt bei Ver¬
arbeitung von Eifenblaupauspapier oder Sepiablitzlichtpauspapier und 25 Ampere Stromftärke
für eine Lampe pro Rahmen (Format 80 x 100 cm ) etwa 16 qm Kopien , bei zwei Lampen pro
Rahmen (Format 120 x120 cm) ungefähr 24 qm Kopien in 10 Stunden .Eine andre Vorrichtung für Großbetriebe ift der Haldenfche elektrifche Glaszylinder¬
lichtpausapparat . Er befteht aus zwei Kriftallgiashalbzylindern , die durch zwei Ringe gefaßtund mit Stangen zu einem Ganzen vereinigt find. In einem Ständer drehbar und zum Kippenmontiert , werden mittels Spannvorrichtungen zwei Originale und zwei Paufeblätter auf dem
Zylinder außen feftgefpannt . Nun in Vertikalftellung gebracht , läßt man im Innern des Zylinders
»eine Bogenlampe wiederholt auf und ab fich fenken und fteigen.

Der ähnlich konftruierte Hai bzylinderlichtpausapparat , welcher für Kleinbetriebe
gut geeignet ift , fowie der „Arcus “-Lichtpausapparat können fowohl für Tages - wie für elek-
trifches Licht benutzt werden . Beim letztgenannten ruht in einem Untergeftell drehbar ein
Rahmen mit gewölbter Spiegelglasfcheibe , auf welcher infolge diefer Form Original und Paufe¬
blatt durch Anziehen eines Segeltuchs mittels Rolle feftgefpannt werden können . — Die Star
Photo - Printing - Machine von Rondinella in Philadelphia und einige andre Lichtpaus¬
apparate geftatten die Verwendung von fehr langen Papierbahnen fowie die Benutzung von
Sonnen - oder künftlichem Lichte. — Um das läftige Abtropfen der entwickelten Kopien zu
verhindern , benutzt man die Philippfche Abftreifvorrichtung , welche aus zwei mit
Gummibahnen verfehenen Metallftäben befteht , zwifchen welchen hindurch die Bogen aus der
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Wäfferungsfchale herausgezogen werden . — Bei den Mafchinen zum „Streichen “ von Licht¬
pauspapier paffiert in der Regel das Papierband eine fehr rafch rotierende , mit Filz bekleidete
Walze , welche die lichtempfindliche Flüfflgkeit aufträgt , gleitet dann unter einem Lineal , das
den Ueberfchuß abftreift, auf einen Tifch und wird fchließlich getrocknet .

Literatur : Pizzighelli , G . , Anthrakotypie und Cyanotypie , Wien 1881 ; Eder , J . M . , Aus¬
führliches Handbuch der Photographie , 4 . Teil (oder 13. Heft), 2 . Aufl . , Halle a . S . 1899 ; Derf.,
Jahrb . f . Photogr . u . Reproduktionstechnik 1887 ff. ; Stolze , Katechismus der Eifenkopierverfahren
im allgemeinen und der Platinverfahren im befonderen , Halle a. S. 1905 ; Spörl , H. , Die Licht¬
pausverfahren , Leipzig 1906 . A. W. Unger .

Lichtpauspapier, L Papierforten .
Lichtfchacht, f. Stollen .
Lichtfchlauch (Lichtkaften ) , Zuführung von Tageslicht in das Hausinnere

vom Dache her. Der Schlauch ift nach unten breiter zu machen und an den
Seiten mit Brettern zu verkleiden , die durch hellen Anftrich das Licht mög-
lichft weiterleiten. Der obere Abfchluß erfolgt durch ein Oberlicht (f. Dach ,
Bd . 2 , S . 490 ) . Weinbrenner.

Lichttherapie, f. Finfenfche Lichttherapie .
Lichtweite (lichte Spannweite ) einer Brücke , der freie Abftand der

Widerlager - oder Pfeilerflächen, der von der Tragkonttruktion (dem Ueberbau
der Brücke ) überfpannt wird . Die Lichtweite ift immer etwas kleiner als die
Stützweite der Tragkonttruktion ; f. a . Licht (das Lichte ) .

Liderung nennt man die Abdichtung zweier aneinander gleitender Mafchinen-
teile gegen das Durchdringen von Flüfligkeiten oder Gafen .

Sie ift von wefentlicher Bedeutung für Dampf- und Pumpenkolben fowie für Stopf -
büchfen (f. d .) . Man unterfcheidet Metalliderung und weiche Liderung , je nachdem Metall¬
flächen , auch folche mit Rillen als Labyrinthdichtung , oder Packungen von Hanf , Baumwolle,
Leder, Gummi, Afbeft u . dergl . die Dichtung bewirken . Vgl. Dichtungsftoffe , Verfchlüffe
der Gefchütze .

Lindner .
Lieterfrift, f. Eifenbahnverkehr , Bd. 3 , S . 327 .
Lieferungsbedingungen dienen als Grundlagen bei der Erteilung und

Erledigung von Lieferungsaufträgen.
Sie Umfallen neben den Vorfchriften hintichtlich Zeit und Ort der Lieferung und neben

den Vereinbarungen über Leiftung und Gegenleiftung in der Hauptfache die Forderungen hin-
fichtlich derjenigen Eigenfchaften des zu liefernden Gegenftandes , die bei feiner beabfichtigten
Verwendung in erfter Linie in Frage kommen . Im nachftehenden follen nur die letzteren , und
zwar auch diefe nur für Konftruktionsmaterialien , behandelt werden . (Lieferungsbedingungen
für hydraulifche Bindemittel f. Normenproben , für Drähte f. D rahtp rüfungen , für Papier
f. Papierprüfung .) Bei Verwendung von Konftruktionsmaterialien werden vornehmlich deren

Widerftandsfähigkeit gegen ftatifche (ruhig wirkende ) und gegen dynamifche (ftoßweife wirkende)
Belattungen und die Bearbeitungsfähigkeit angefprochen . Als Gütemaß für diefe Eigenfchaften
dienen die Zug - bezw . Druckfeftigkeit (f. Druck -, Zerrei ßverfuch ) , die Dehnbarkeit ,
der Widerftand gegen Schlag und ferner die Biegbarkeit und Schmiedbarkeit bei verfchiedenen

Wärmegraden . Die Werte, welche für alle diefe Eigenfchaften vorgefchrieben zu werden pflegen,
find meiftens auf praktifche Erfahrungen begründet . Sie find in erfter Linie nach den Forde¬

rungen hinfichtlich des notwendigen Sicherheitsgrades bei der Verwendung der Materialien zu
bemeffen , aber auch fo zu wählen , daß die Erzeugung des Materials wirtfchaftlich möglich
bleibt . Die Notwendigkeit der Vereinigung beider Intereffen hat dahin geführt , daß in gemein-

famen Beratungen zwifchen Verbraucher und Erzeuger Vorfchriften aufgeftellt wurden , welche
die von den verfchiedenen Materialien für beftimmte Zwecke zu fordernden Eigenfchaften ent-

fprechend der höchften Leiftungsfähigkeit der Induftrie feftfetzen. Diefe Vorfchriften find nach
den wirtfchaftlichen Bedingungen , unter denen die gleichen Induftrien in den verfchiedenen
Ländern arbeiten , d . h . vornehmlich nach den Eigenfchaften der jeweiligen Rohmaterialien und
den hierdurch bedingten Verarbeitungsverfahren verfchieden . Durch den „Internationalen Ver¬
band für die Materialprüfung der Technik “ wird eine Vereinheitlichung der Lieferungsbedingungen
angeftrebt. Die zurzeit beftehenden wichtigften Lieferungsbedingungen find die folgenden :
1. Normalbedingungen für die Lieferung von Eifenkonflruktionen für Brücken- und Hochbau,
aufgeftellt von dem Verbände deutfcher Architekten - und Ingenieurvereine , dem Vereine deutfcher

Ingenieure und dem Vereine deutfcher Eifenhüttenleute , Hamburg 1902 (0 . Meißner) . 2 . Vorfchriften
für Lieferungen von Eifen und Stahl , aufgeftellt vom Verein deutfcher Eifenhüttenleute , Düffel¬
dorf. 3 . Grundfätze für die Prüfung von Schweiß - und Flußeifen zum Bau von Dampfkeffeln
(Würzburger Normen , 1905 ) , Hamburg (Boyfen & Maafch) [1] , [2] ; vgl . a . Dampfkeffelf abri -

kation . 4 . Lieferungsbedingungen der Vereinigten Preußifchen und Heffifchen Staatseifenbahn¬

verwaltung . 5 . Materialvorfchriften der deutfchen Kriegsmarine (1905 ) . 6 . Verein deutfcher Eifen-

bahnverwaltungen . Vorfchriften für die Einrichtung und Bearbeitung einer mit befonderer
Rückfichtnahme auf die Materialgüte geführten Schienenftatiftik. Ausgegeben von der gefchäfts-

führenden Verwaltung des Vereins . Berlin 1903 . 7 . Bedingungen der Deutfchen Reichs-Poft- und

Telegraphenverwaltung . 8 . Entwürfe für einheitliche Vorfchriften des Deutfchen Verbandes für
die Materialprüfungen der Technik . 9 . Vorfchriften für die Lieferung von Gußeifen , aufgeftellt
vom Verein deutfcher Eifengießereien ( 1904) [1], [3]. 10. Normalien zu Rohrleitungen für Dampf
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von hoher Spannung , aufgeftellt vom Verein deutfcher Ingenieure (1900 ) [4], 11 . Bedingungen
für die für die Luftfchifferabteilung zu liefernden Gasbehälter . Vgl . a . Normalbedingungen .

Literatur : [1] Korrefpondenz des Vereins deutfcher Eifengießereien , Nr. 208 , 25 . Okt . 1904 . —
[2] Zeitfchr . d . Ver . deutfch . Ing . 1905 , S . 404. — [3] „Stahl und Eifen “ 1904 , S . 1255 . — [4] Zeitfchr.
d . Ver. deutfch . Ing . 1900 , S . 1481 . Rudeioff.

Liegamboß, Gerät der Kupferfchmiede, wird durch eine ftarke , wagerecht
über einen Holzklotz gelegte Eifenftange gebildet, deren Enden aufwärts gebogen
find , fo daß fie z . B . als Faufteifen für die Ueberhämmerung der Keffel von
außen dienen . Statt deffen bedient man fich vielfach der Einfatzeifen (Geißfüße ) ;
f. A m b o ß .

Liegendes , f. Erzlagerftätten , Bd . 3 , S . 510 .
Liegeilein , f. v . w . feftliegender Schleifftein , der entweder an und für fich

fo fchwer fit , daß er durch das zu fchleifende Werkzeug nicht verfchoben wird ,
oder der in irgend einer Weife feit in feiner Lage gehalten wird ; vgl. Schleifen .

Liek, die Taueinfaffung eines Segels ; f. Befegelung .
Liernen (Zwifchenrippen ) , Gewölberippen , durch die eine Itern - oder

netzförmige Teilung der Laibungsfläche eines dadurch zum Stern- oder Netz¬
gewölbe werdenden Kreuzgewölbes bewirkt wird ; f. Gewölbe , l . ?. wuimann .

LiernurfchesKanalifationsfyftem, f. Kanalifationsfyfteme , befondere ,
Bd . 5 , S . 356 .

Lignin (Holzftoff ) , eine cellulofeähnliche Subftanz , welche neben Cellulofe
in wechselnden Mengen im Holz vorkommt, den unverdaulichen Teil der Futter¬
pflanzen , die fogenannte Rohfafer , bildet und wahrfcheinlich kein einheitlicher
Körper, fondern ein Gemenge fit . Lignin wird durch Anilinfulfat und Salzfäure
gelb und durch Phloroglucin und Salzfäure rot gefärbt und fit daher leicht ,unter andern auch in dem ausHolz hergeltelltenPapier nachzuweifen (f. Cellulofe ) .

Lignit, f. Brennftoffe , Bd . 2 , S . 286 .
Lignitpapier, das aus braunem , d . h . gedämpftem Holzfchliff er¬

zeugte Packpapier , das häufiger als Braunholzpapier , Lederpapier be¬
zeichnet wird ; f . Papierforten und Holzfchliff . Kraft.

Ligroin, f . Petroleum .
Liktorenbündel oderFasces , Rutenbündel mit einem Beile in

der Mitte , bildeten in Rom das Zeichen der höchften Strafgewalt und
wurden von den Liktoren den hohen römifchen Beamten vorgetragen ;
vielfach architektonifch verwertet.

Lilaartikel, f . Alizarin in der Druckerei und Färberei.
Limburgit, Magmabafalt, feldfpatfreie, vorwiegend aus Augit und

Olivin beftehende, bafaltähnliche, porphyrifche oder dichte Gefteine der
Tertiär- und Jetztzeit. Sie führen außer den Hauptgemengteilen noch
eine fie teigartig umfchließende oft glasartige Grundmaffe, in der
Magnet- und Titaneifen , auch Apatit in feiner Verteilung auftritt. Nephelin
erfcheint bei einigen Abarten als wefentlicher Gemengteil.

Die Limburgite find meift fpezififch fehr fchwer (fpez. Gew. 2,9 ) , im frifchen Zultand
fchwarz , wenn dicht oder glasreich mufchelig brechend und gewöhnlich fehr feit , bei um-

§
ewandeltem Olivin fogar zäh . Ihre chemifche Zufammenfetzung zeigt 40—43 °/0 S1O2,—23o;oj4/20 3, 10— \ %% FezOz + FeO , 5— U °jttMgO , 8— 13 % CaO , 2—$ % Na,0 , 0,5- 2 % K*0 ,Bei der Verwitterung werden zumeift die Olivine zuerft angegriffen und in ferpentinähnlicheSubftanz umgewandelt , die Farbe des Gelteins wird heller , bräunlich , grünlich oder fchmutzig-

grau . Kalk und Alkalien werden fortgeführt , das Eifenoxydul wird in Oxyd übergeführt und
fo allmählich das Geftein dem Zerfall und der vollltändigen Umwandlung näher gebracht . Das
Endprodukt ilt ein fehr brauner eifenreicher Lehm oder Ton bei fehr tonerdereichen und ein
kiefelfäurehaltiges Eifenhydroxyd (Brauneifenltein ) bei tonerdearmen Gelteinen . Auftreten in
Gängen und Decken ; Abfonderung plattig bis fäulenförmig.

Die Limburgite find weitverbreitet in der mittelrheinifchen Tiefebene , im Wefterwald,Eifel, Helfen , Rhön , Böhmen u , f. w. Ihre Verwendung ilt diejenige des Bafaltes zu Kleinfchlag,Pflalterfteinen (nur bei großporp ’nyrifchen und glasarmen Arten zu empfehlen , im allgemeinennicht fehr widerltandsfähig gegen Abnutzung ) , Prelllteinen bei fäulenförmiger Abfonderung . Das
grusartige und lehmige Verwitterungsltadium dient zum Düngen leichter Böden , bei fchwarzer
Farbe auch zum Düngen der Weinberge . Leppia.

Limbus (Teilkreis ) , f. Theodolit .
Limmatifche Gelteine , folche , die aus der Zerfetzung andrer Gefteine ,ohne in ein andres Medium übergeführt und von ihm wieder abgefetzt worden
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zu fein , hervorgegangen find , z . B . an Ort und Stelle nicht umgelagerter Kaolin ,
Ton , Verwitterungslehm u . f. w . Leppia.

Limnocalcit , f. Kalkftein , Bd . 5 , S . 298 .
Limogesemail (Limufiner Email ) , f. Email , Kunftgewerbe .
Limonit, f. v . w . Brauneifenerz (f . d .) .
Linarit , f. v . w . Bleilafur (f. d .) .
Lincrulta, f. Linoleum .
Linde, f. Nutzhölzer .
Lineale , a) Zeichengeräte , f. Zeichnen , technifches ; b) Werkftatt -

geräte zum Anzeichnen , Meffen und Tufchieren (f . d .) bei der Herftellung
gerader Kanten, ebener Flächen u . f. w . ; c) Führungsbalken für den Kreuzkopf
an Lokomotiven (Gleitlineale) .

Die gewöhnlichen Lineale mit rechteckigem Querfchnitt kommen im Handel in
verfchiedenen Ausführungen und Genauigkeiten vor ; für genauere Arbeiten werden die Flächen
gefchabt und es ift bei den bellen Ausführungen die Abweichung der unter Zuhilfenahme voll¬
kommener Richtplatten und Mikrometer hergeftellten Lineale in der Parallelität kleiner als

mm .ilOOO

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

Als Normal - oder Präzifionslineale bezeichnet man im Mafchinenbau die zum
genauen und tauberen Abrichten von Mafchinenteilen , Walzen u . f. w. , zum Einpaffen der
Führungen an Werkzeug - und andern Mafchinen dienenden Lineale , für die zur Vermeidung
der Durchbiegung die aus Fig . 1 (Lineal aus Gußeifen) oder Fig . 2 (Lineal aus Gußltahl)
erßchtlichen Formen gewählt werden . Sie befitzen gefchabte Ober - und Seitenflächen.
S . a . Tufchieren .

Von Linealen für befondere Zwecke find die Keilnutenlineale (Wellenlineale, Wellen¬
winkel) zu erwähnen , die zum Anreißen (Anzeichnen ) von Nuten auf Wellen verwendet werden ,
Fig. 3 . A . Widmaier.

Linear, fich auf Linien beziehend , durch Linien darftellbar . Linear heißt
auch die Gleichung der geraden Linie und demgemäß jeder mathematifche
Ausdruck , der wie diefe in den Veränderlichen vom erften Grad ift ; daher
die Bezeichnungen : lineare Form , lineare Transformation , lineare Differential¬
gleichung. Wölffing .

Linearaufnahme (Linearkonftruktion ) , f. Stückvermeffung .
Linie, f. Längenmaße .
Linie, elaftifche , f. Elaftifche Linie , Biegungslinie .
Linienführung einer Eifenbahn (auch eines Weges , Kanals u . f. w .) , f. Vor¬

arbeiten .
Liniengeometrie , die Geometrie der Linienfyfteme im Raum .
Eine Gleichung nter Ordnung in Linienkoordinaten (f Koordinaten ) / ( p , q , r,

n, %, p) = 0 ftellt co3 Gerade im Raum, einen Komplex oder Linienkomplex nter Ordnung dar.
Durch jeden Punkt gehen co Strahlen des Komplexes , die einen Kegel n ter Ordnung (Komplex¬
kegel) bilden , und in jeder Ebene liegen co Strahlen des Komplexes , die eine Kurve n ter
Ordnung (Komplexkurve ) umhüllen . — Ein fpezieller Komplex befteht aus dem Inbegriff aller
Geraden , welche eine Kurve fchneiden oder eine Fläche berühren . Ein linearer Komplex
(Nullfyltem) wird durch zwei in involutorifcher Lage befindliche reziproke räumliche Syfteme
gebildet . Durch jeden Punkt (Nullpunkt ) geht und in jeder Ebene (Nullebene ) liegt ein Strahlen-
büfchel erfter Ordnung von Komplexgeraden (Nullgeraden ) . Hierdurch ift jedem Punkt eine
durch ihn hindurchgehende Nullebene , jeder Ebene ein auf ihr liegender Nullpunkt zugeordnet .
Die Nullebenen aller Punkte einer nicht zum Nullfyltem gehörigen Geraden fchneiden fich in
der zu jener konjugierten Geraden (Polaren ) . Durch den Nullpunkt der unendlich fernen Ebene
gehen alle Geraden , deren Polaren unendlich fern liegen (Durchmeffer) . Die Nullebenen der
Punkte eines Durchmeffers find alle parallel . Der Durchmeffer, der auf den Nullebenen feiner
Punkte fenkrecht fleht, heißt Hauptachfe . Das konitante Produkt aus der kleinften Entfernung
einer Geraden von der Hauptachfe und der Tangente ihres Winkels mit ihr heißt Parameter.
Ein fpezieller linearer Komplex befteht aus allen Geraden , welche eine gegebene Gerade fchneiden.
Sämtliche Gerade , deren Schnittpunkte mit den Ebenen eines Tetraeders ein konftantes Doppel¬
verhältnis haben , bilden einen Komplex zweiter Ordnung , einen fogenannten tetraedralen Komplex.
Beifpiele find die fämtlichen Trägheitsachfen eines Körpers oder die fämtlichen Normalen einer
Schar ähnlich gelegener konzentrifcher Flächen zweiter Ordnung .

Alle Geraden eines Komplexes , welche eine gegebene , nicht dem Komplex angehörige
Gerade g fchneiden , umhüllen eine Fläche 2 n (n — 1) ter Ordnung , welche g als n (n — 1) fache
Gerade hat und Komplexfläche der Geraden heißt ; fie ift die Umhüllungsfläche der Komplex¬
kegel der Punkte der Geraden . Zwei Gleichungen m ter und « ter Ordnung in Linienkoordi-
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naten , / (p , q , r, n , x, q) = 0 und <p ( p , q , r, x, o) = 0 , Hellen oo 2 Gerade im Raum dar ;
diefelben bilden ein Strahlenfyftem mn ter Ordnung und mniet Klaffe, eine fogenannte Kon¬
gruenz oder Linienkongruenz . Durch jeden Punkt gehen mn Strahlen und in jeder Linie
liegen mn Strahlen der Kongruenz . Singulär heißen die Punkte und Ebenen , welche unendlich
viele Kongruenzftrahlen enthalten . Die Strahlen einer Kongruenz find entweder die Doppel¬
tangenten einer Fläche oder die Sehnen einer Raumkurve oder die gemeinfamen Tangenten
zweier Flächen oder die Tangenten einer Fläche von den Punkten einer Raumkurve aus oder
die gemeinfamen Sekanten zweier Raumkurven . — Die gemeinfamen Strahlen zweier Komplexe
bilden eine Kongruenz . Jeder Komplex ordnet die Punkte und Ebenen eines Strahls derart
einander zu , daß jedem Punkt die Tangentenebene feines Komplexkegels längs des Strahls,
jeder Ebene der Berührungspunkt ihrer Komplexkurve mit dem Strahl entfpricht . Gehört ein
Strahl p zweien Komplexen an , fo kann man nach einem Punkt P auf p fragen , welchem in
bezug auf beide Komplexe diefelbe Ebene 77 entfpricht . Es gibt zwei folche Fokalpunkte P
auf p und zwei folche Fokalebenen 77 durch p . Die Fokalpunkte aller Strahlen erzeugen und
deren Fokalebenen umhüllen die Brennfläche der den Komplexen gemeinfamen Kongruenz .
Ift <f = 0 ein Komplex , fo heißt y- = ^ + '

gy
-
0

~ = 0 der zugehörige
abgeleitete Komplex ; er ift von der Ordnung 2 ( n — 1) . Die Geraden , welche <p und y>gemeinfam
find, heißen finguläre Linien des Komplexes . Die Fokalpunkte und Fokalebenen der von den
fingulären Linien gebildeten Kongruenz heißen bezw . finguläre Punkte und finguläre Ebenen
des Komplexes . Sie erzeugen bezw . umhüllen die Singularitätenfläche desfelben von der Ord¬
nung und Klaffe 2 n (n — 1) L Die Komplexkegel der fingulären Punkte haben Doppelkanten ,
die Komplexkurven der fingulären Ebenen Doppeltangenten . Jede Doppelkante ift auch Doppel¬
tangente ; diefe Geraden heißen finguläre Geraden ; fie bilden eine Kongruenz von der Ordnung
und Klaffe 2 n (n — 1) . Ift <p (p , q , r, n , x,q ) — 0 ein Komplex , g = (p ' , q '

, r '
, n' , o ' ) eine

Gerade , fo heißen ^ p ' + q ' ~f . . . . + -E- - / = 0 ; j p / 2 + 2 -X— p ' q '
8 p r 0 q n ' 1 8f ' ’ Q p * r 1 8 pQ q r ^ '

8 2

8o » q
' z = 0 . . . . Polarkomplexe von g in bezug auf 9? = 0 . Insbefondere ift 8 ¥wy

=0 der lineare Polarkomplex von g in bezug auf </>= 0 ; gehört g dem Komplex y>= 0

- f

8 ¥
8 .
an , fo enthält auch der Polarkomplex g und heißt alsdann Tangentialkomplex von g . Zwei
lineare Komplexe haben eine lineare Kongruenz gemein ; diefe befteht aus allen Geraden , welche
zwei fefte Gerade fchneiden . Drei Komplexe von der Ordnung m , n , p haben eine Regel¬
fläche 2mnpitx Ordnung , drei lineare Komplexe eine Regelfläche zweiter Ordnung , vier Kom¬
plexe von den Ordnungen m , n , p , q 2 m n p q Strahlen gemein .

Literatur : [1] Salmon, G ., Analytifche Geometrie des Raumes, deutfch von Fiedler , 3 . Aufl .,
Bd. 1, Leipzig 1879 , S . 69 ff. ; Bd. 2 , Leipzig 1880 , Kap. 7 . — [2] Reye, Th., Die Geometrie der
Lage, 2 . Aufl., 2 . Abt ., 10 ., 11 ., 18., 22 . Vortrag. — [3] Hagen , Synopiis der höheren Mathematik,
Bd. 2 , Berlin 1894 , Abfchn . 4 . — [4] Plücker , J . , Neue Geometrie des Raums , herausgegeben
von Clebfch und Klein , Leipzig 1868 - 69 . -— [5] Lie , S . und Scheffers , G . , Geometrie der Be¬
rührungstransformationen I . , Leipzig 1895 , Kap. 7 und 8 . — [6] Clebfch , A . , Vorlefungen über
Geometrie , herausgegeben von Lindemann , Bd . 2 , 1. Teil , Leipzig 1891 . — [7] Sturm , R. , Die
Gebilde erften und zweiten Grades der Liniengeometrie in fynthetifeher Behandlung , I . Der
lineare Komplex oder das Strahlengewinde und der tetraedrale Komplex, Leipzig 1892 . 11. Die
Strahlenkongruenzen erfter und zweiter Ordnung , Leipzig 1893 . III . Die Strahlenkomplexe
zweiten Grades , Leipzig 1896 . — [8] Zindler , K . , Liniengeometrie mit Anwendungen , I—II ,
Leipzig 1902— 1906 . Wölffing.

Linienmanier, f. Holzfchneidekunft , Kupferftecherkunft .
Linienmeffer, f. Rektifizierinftrumente .
Liniennetz, das bei der exakten Spezialvermeffung , der Stückvermeffung ,

erforderliche, auf dem Dreiecks - und Polygonnetz gegründete Netz der Meffungs -
linien ; f. Stückvermeffung . Reinhertz) Hühner .

Linienreißer, Werkzeuge, um Linien auf Metallarbeiten zu ziehen .
Hierzu dient ein fpitziger gehärteter Stahlftift , eine Radiernadel , Reißnadel ,

Reißfpitze oder ein kleiner fcharfer Haken , Reißhaken . Diefe höchft einfachen Werk¬
zeuge werden zur Erzeugung von geraden Linien an dem Lineale entlang geführt und find zum
bequemen Anfaffen in ein hölzernes Heft gefaßt . Sollen gerade Linien parallel zu einer Kante
des Arbeitsftückes gezogen werden , fo bedient man fich des Streichmaßes (Reißmaßes ,
Parallelmaßes , Parallelreißers ) [1] , Um den Lauf eingeriffener Linien deutlicher hervor¬
treten zu laffen, werden auf denfelben in kurzen Abftänden mittels des Körners (f. Ankörnen ,
Körner ) kleine kegelförmige Vertiefungen eingefchlagen .

Literatur : [ 1] Dingl . Polyt . Journ . 1894 , Bd. 292 , S . 36 ; Uhlands Techn . Rundfchau , Gr. I,
1898 , S . 26 . E. Müller.

Linienfchiff, dasHauptkampffchiff einer Kriegsflotte ; f. Kriegfchiffstypen .
Linienflgnale , durchlaufende , im Eifenbahnwefen diejenigen Signale ,

mittels deren den Bahnwärtern von den Stationen gewiffe allgemeine Mitteilungen
über die Fahrt der Züge gemacht werden. Zu ihnen gehören z . B . die Ab -
melde - und Abfagefignale (f. d .) .
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Der Natur der Sache nach find diefe Signale , welche nur im allgemeinen die Aufmerk-
famkeit der Wärter erregen follen , meift Hörügnale und werden entweder mittels elektro-
magnetifcher Läutewerke , welche bei den Wärterpoften aufgeftellt find , oder feltener mit dem
Horn erteilt , in welch letzterem Falle fie von Wärter zu Wärter weitergegeben werden müffen.
Die Läutewerke werden zuweilen fo eingerichtet , daß in Notfällen mittels derfelben auch eine
Verftändigung der Wärter mit den Stationen möglich ift.

Die technifchen und gefetzlichen Bettimmungen , welche für die deutfchen Bahnen in
betreff der durchlaufenden Linienfignale gültig find , find die folgenden : Die technifchen Ver¬
einbarungen [1] empfehlen unter D . Signalwefen § 181 die Aufhellung von Läutewerken längs
der Bahn , um auf elektrifchem Wege fämtliche Wärter vom Abgänge der Züge zu benach¬
richtigen . Gleichzeitig wird empfohlen , diefe Läutewerke zur Abgabe der obigen Hilfsfignale
einzurichten . — Die deutfche Signalordnung [2] fchreibt folgende durchlaufende Linienfignale vor :
Nr. 1 . Der Zug geht von A nach B (Abmeldefignal) . Einmal eine beftimmte Anzahl von
Glockenfchlägen . Nr. 2. Der Zug geht von B nach A (Abmeldefignal ) : zweimal diefelbe An¬
zahl von Glockenfchlägen . Nr . 3 . Die Bahn wird bis zum nächften fahrplanmäßigen Zuge
nicht mehr befahren (Ruhefignal) . Dies Signal wird nur bei größeren Paufen im Zugverkehr
gegeben , alfo gewöhnlich als Feierabendfignal , im übrigen auch als Abfagefignal (f. d .) :
dreimal diefelbe Anzahl von Glockenfchlägen . Nr. 4 . Außergewöhnliches zu erwarten
(Gefahrfignal) : fechsmal diefelbe Anzahl von Glockenfchlägen . Diefelben Signale können mit
dem Horn wie folgt gegeben werden : Nr . 1 a . Einmal die Tonfolge lang , kurz , kurz , lang

— — —- - . Nr. 2 a . Zweimal diefelbe Tonfolge ^ ^ rvzzü : . Nr. 3 a . Einmal
vier lange Töne - — . Nr. 4 a . Zweimal vier kurze Töne
Das Gefahrfignal 4 und 4a wird z . B . vor dem gewöhnlichen Abmeldefignal gegeben , wenn
ein Zug das falfche Gleis befahren foll . Die Konftruktion der Läutewerke f. unter Läutewerke
im Eifenbahnwefen . S . a . Abmeldefignal , Abfagefignal , Gruppenfehläger .

Literatur : [1] Technifche Vereinbarungen für den Bau und die Betriebseinrichtungen der
Haupt- und Nebeneifenbahnen , herausgegeben und verlegt von der gefchäftsführenden Ver¬
waltung des Vereins deutfeher Eifenbahnen , Berlin 1897 . — [2] Signalordnung für die Eifen-
bahnen Deutfchlands , vom 1 . Oktober 1898 . KSchy.

Linienfpektrum, f. Spektralanalyfe .
Linienwechfel (Umfchalter ) , f. Telegraphie , Telephonie .
Liniermafchine , auch Raftriermafchine genannt , eine zur Herftellung

von Liniaturen (Raftrierung) auf Papier, wie fie bei Schulheften , Gefchäftsbiichern ,
Briefpapier , quadriertem Skizzenpapier u . f. w . in Anwendung flehen , benutzte
Mafchine , die nach zwei Syflemen , als Feder- oder Rollenliniermafchine, ge¬
baut wird .

Die ältere Federliniermafchine verwendet als Werkzeug die in Fig . 1 dargeftellte
Meffingfchiene a , die nach einem ftumpfen Winkel gebogen und deren eine Kante fo ausgefchnitten
ift , daß fleh gleichweit voneinander abftehende Spitzen bilden , die zu einer immer fchmäler
werdenden Rinne gebogen find, in der die zum Linieren verwendete Tinte nach abwärts laufen
und an der feinen Spitze austreten kann . Die Meffingfchiene wird in entfprechender , meift

über die ganze Breite der Mafchine
hinwegreichender Länge zwifchen zwei
hölzerne Backen , dem fogenannten Feder¬
holz , eingefpannt und fo angeordnet , daß
die Federfpitzen auf dem zu linierenden
Papier aufliegen . Um diefe Federn un¬
unterbrochen mit Tinte zu verfehen , be¬
findet lieh hinter dem Federholz ein
gleichlanges Tintengefäß , in das ein
ebenfo langer Flanellftreifen eintaucht , der die Tinte mit der einen Kante
anfaugt , diefelbe mit der andern , unmittelbar über dem Federanfatz liegenden

Kante in die Federn laufen läßt . Diefer Federapparat wird nun entweder , auf Rollen beweglich ,
über das zu linierende , auf einem Tifche liegende Papier hinweggeführt , oder das Papier wird,
auf einem beweglichen Tifche liegend , unter den feftftehenden Federn hinweggezogen oder , auf
einer Rolle aufliegend , unter den Federn hinwegbewegt . In den erften beiden Fällen heißt die
Mafchine Tifchmafchin e , im letzteren Falle Rotationsmafchine ; letztere befitzt eine
viel größere Leiftungsfähigkeit als erftere, eignet fich aber mehr für Maffen- und durchgehende ,
nicht abfetzende Liniaturen .

Das Werkzeug der Rollenliniermafchine befteht ausMeffingröllchen bezw . Scheiben,
die an ihrer Kante fo fchmal gehalten find, als dies die Dicken der Linien erfordern , und die,
an diefer Kante ununterbrochen mit Farbe verfehen , diefe in Linien auf das unter den Röllchen
ftets über Walzen laufende Papier übertragen . Um das Drehen diefer Scheiben zu ermöglichen
und diefelben gleichzeitig in dem gewünfehten , durch die Liniatur vorgefchriebenen Abftande
voneinander zu erhalten , werden diefelben , wie dies Fig . 2 zeigt , mit zwifchengefchobenen
Zinkfcheibenfpatien auf eine runde Welle aufgefchoben , um die fich diefelben frei zu drehen

vermögen . Die Rollenliniermafchinen find ftets als Rotationsmafchinen gebaut , bei welchen das

Papier , auf Walzen aufliegend , unter der Linierwelle hinweggezogen wird . Bei einfach wirkenden
Mafchinen find die Walzen nur in einem Exemplare vorhanden und ermöglichen nur ein em-

feitiges Linieren des Papieres bei einmaligem Durchgänge . Bei den fogenannten Doppel -

tnafchinen wird das Papier auf beiden Seiten in kurzen Zeitintervallen liniert , wobei zwei

Fig . 1.

Fig . 2.
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Walzen mit den zugehörigen Linierwellen angeordnet find. Den linierenden Meffingfcheiben
wird die Tinte ebenfalls aus einem langen Tintengefäß durch einen Flanellltreifen , aber nicht
unmittelbar , fondern mittels einer Kautfchukwalze zugeführt , welch letztere , parallel zur Linier¬
welle und zum Tintengefäß drehbar gelagert , die Tinte von dem Flanellltreifen empfängt und,die Linierfcheiben tangierend , auf diefe überträgt . Beim Linieren liegen diefe Meffingfcheiben
durch ihr Gewicht auf dem zu linierenden Papiere auf und werden manchmal noch durch eine
Feder angepreßt . Sind nur wenige Linien im weiten Abltande zu machen , d . h . nur wenige
Scheiben in Tätigkeit , dann würde fich das ganze Gewicht der Linierwelle auf diefe konzentrieren
und diefe in das Papier einfehneiden . Um das zu verhüten , werden breitere Scheiben außer
dem Bereich der Tintenwalze auf die Welle aufgefetzt, die den Druck aufzunehmen haben . In
vielen Fällen find zwei , auch drei Tintenvorrichtungen und für jede eine Linierwelle vorhanden ,um in zwei oder drei Farben gleichzeitig linieren zu können . Außer diefer eigentlichen Linier¬
vorrichtung bedarf die Mafchine noch Einrichtungen , die das Papier , das ftets in Bogenform
liniert wird , durch die Mafchine hindurchleiten und bewegen . Diefe Vorrichtung befteht beinahe
ausfchließlich aus Führungsfäden , die in zwei Syftemen über Leitwalzen geführt find , daß fie
die Papierbogen zwifchen fich nehmen und ficher durch die Mafchine führen . Eine folche
Doppelrollenrotationsmafchine von Förfte & Tromm in Leipzig ift in der Papierzeitung von
K . Hofmann , Jahrg . 1892 , S . 442 ff. , befchrieben , worauf wir verweifen . Diefelbe kann gleich¬
zeitig mit drei Farben und auch abfetzend linieren .

Die neueften Mafchinen werden häufig als Kombinationen der Feder - und Rollenlinier -
mafchinen hergeftellt und auch oft mit einem Druckapparat verfehen , durch den parallel zur
Zylinderachfe laufende , daher die Liniatur kreuzende Linien auf das Papier gedruckt werden
können . Auch die zum Schraffieren , Gravieren auf Metall verwendeten Mafchinen werden
hauptfächlich als Liniermafchinen bezeichnet . S . a . Gefchäftsbücher , Bd. 4 , S . 411 .

Literatur : Papierzeitung von K . Hofmann , Jahrg . 1892 , Nr. 6 , 9,10,12,14,16,18 , 21 . Kraft .
Linkenbachs Rundherd, f. Herdarbeit , Bd . 5 , S . 47 .
Links, Linksware, f. Wirkerei .
Linkskopiennafchine , f. Reliefkopiermafchine .
Linneit, f. Kobaltkies .
Linoleum , Material zum Belegen von Fußböden und Verkleiden von

Wänden (Linkrufta ) .
Es hat einen Vorläufer im K a m p t u 1 i k o n (f. d .) , einem Gemenge von Kautfchuk und

gemahlenem Kork mit Kopalfirnis (Galloway 1844 , Henry Purfer , Preis pro Quadratmeter
5—6 Ji ) ; 1863 wurde dem Engländer Frederick Walton ein Verfahren zur Herftellung einer im
wefentlichen aus oxydiertem Leinöl, Korkmehl , Harz und Farbftoff beltehenden Maffe patentiert ,welche in Staines bei London im gleichen Jahre erftmals fabrikmäßig dargeftellt worden ift.Es war dies die erfte Linoleumfabrik. Mehrere weitere Fabrikationsverfahren tauchten fpäterhinauf ; aber nur das Taylor - Pernacottefche konnte fich neben dem Walton fchen halten .Die Rohmaterialien zur Linoleumbereitung find bei beiden Verfahren Leinöl , Körkmehl , Kopalund andre Harze , Erdfarbltoffe und Jute ; fie unterfcheiden fich nur durch die Art der Leinöl¬
oxydation : nach Wal ton dauert die Oxydation des Leinöls zu Linoxyn 5—6 Monate , nach
Taylor nur wenige Stunden . Das erftere Verfahren liefert die beffere Ware und wird vorgezogen .Zur Herftellung des Linoleums wird das Leinöl durch Behandeln mit konzentrierter
Schwefelfäure in mit Blei ausgefchlagenen Bottichen »raffiniert “ ; Pflanzenfchleim und dergleichen
Verunreinigungen werden durch die konzentrierte Schwefelfäure verkohlt und fcheiden fich mit
der Säure ab. Die Säure wird fodann abgelaffen und das Leinöl gründlich mit Waffer ge-
wafchen zur Entfernung jeglicher Spuren von Säure . Das raffinierte Leinöl wird gekocht und
in Tanks verbracht , welche fich bei den Oxydierhäufern befinden . Die Oxydierhäufer find
große luftige , heizbare Schuppen mit großen Fenftern oder mit Glaswänden , in welchen bei
großen Betrieben Taufende ca . 90 cm breite und gegen 7 m lange Baumwollbänder (Netze) engnebeneinander aufgefpannt find. Ueber diefe Gewebe läßt man alle 24 Stunden das gekochteLeinöl laufen . Es fließt langfam über die Bänder herunter und hat fo Gelegenheit , fich unter
dem Einfluß der Luft und des Lichts fowie einer Wärme von ca . 30 ° C . zu oxydieren . Die Leinöl-
fäure (Linolfäure) C16/ /28Oä geht zunächlt in Linoxynfäure Ci6/ /280 6 und dann in eine höhere
Oxydationsltufe , in das Linoxyn C3^H i4 0u , über . Die Oxydierhäufer find von außen bedienbar
eingerichtet , um die Arbeiter gegen die bei der Oxydation entftehenden giftigen und übel¬
riechenden Gafe und Dämpfe zu fchützen (unter anderm bilden fich Kohlenfäure , Ameifenfäureund Effigfäure). Die Gewebe werden durch neue erfetzt, wenn die Linoxynfchicht auf beiden
Seiten etwa 3 cm dick geworden ift , ungefähr alle 5—6 Monate . Das Linoxyn , welches , fo
gewonnen , eine elattifche Maffe in Form von Platten darftellt, wird nun im fogenannten Zementier¬haus gemahlen bezw . zerquetfeht und in Dampftöpfen mit Kaurikopal , Gummikopal oder andernHarzen zufammengekocht und gefchmolzen . Das Produkt , eine zähe braune Maffe, nennt man
Linoleumzement . Letzterer wird etwa zu gleichen Teilen mittels etagenförmig angeordnetergeheizter Mifchmafchinen mit Korkmehl und der gewünfehten Farbe zufammengemifcht . Das
Produkt ift die fertige Linoleummaffe. Helle Farbtöne erzielt man durch Zufatz von Holzmehl .Die Maffe wird alsdann auf Jutegewebe aufgepreßt . Dies gefchieht mittels verftellbarer bisauf etwa 150 ° erhitzten Walzen (Kalander) ; auf kleinen Walzen werden die fo erzielten Platten
verfchiedener Dicke noch geglättet (Polierwalzen ) , mittels Kühlwalzen abgekühlt und die Unter¬feite durch Farbwalzen mit dem meift roten eintönigen Firnisanftrich verfehen.Das fertige Linoleum wird entweder einfarbig beiaffen (Unilinoleum ) oder es werden
Farbmufter daraufgedruckt . Das fogenannte Granitlinoleum wird für die hellen Sorten
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unter Zufatz von Holzmehl durch Milchen von zwei verfchieden gefärbten Linoleumzementen
hergeltellt. Beim Moirelinoleum der Hanfawerke zu Delmenhorlt [2] werden in die gekörnte
Deckmaffe längliche Adern aus anders gefärbter Maffe eingeftreut und dann gepreßt . Inlaid -
lin oleum ift ein durchmuftertes Linoleum , d . h . die Müller gehen durch die ganze Linoleum-
fchicht durch . Zur Herftellung - von Inlaidlinoleum verwendet man verfchiedenartigft gefärbte
gepulverte Linoleummaffen , welche auf die Jutebänder mit Hilfe von Schablonen von Hand
aufgetragen und mit hydraulifchen Preffen aufgepreßt werden . Zur Erhöhung der Haltbarkeit und
zur Erzielung eines größeren Glanzes werden die Stücke in einer zweiten Preffe einem noch
größeren Druck ausgefetzt und alsdann in die Trockenräume verbracht .

Das Taylor - Pernacottefche Verfahren zur Herftellung des Linoxyns beruht auf der
Eindickung des gekochten Leinöls durch Zugabe von oxydierenden Subftanzen und Einblafen
von Luft oder Sauerftoff unter Benutzung einfacher mafchineller Mittel. Die Oxydation des
Leinöls erfolgt in wenigen Stunden , das erzielte Produkt ift aber geringwertiger ; es läßt lieh
auch mit größeren Mengen Korkmehl vermifchen . Billiger, aber auch weniger haltbar .

Der Preis des Linoleums fchwankt zwifchen 3,50- 6 pro Quadratmeter belegte Boden¬
fläche. — Lincrufta - Walton heißt man die in neuefter Zeit weitverbreitete gepreßte Linoleum¬
tapete , die zum Schutze ihres Grundgewebes gegen Feuchtigkeit entweder mit einer Rücken¬
decke aus Leinwand oder befonderer Deckmaffe verfehen wird . Man verwendet das Fabrikat
befonders dort , wo ein Abwafchen der Tapeten aus hygienifchen Gründen wünfehenswert erfcheint.

Von großen Linoleumfabriken bei uns feien genannt die Hanfafabrik zu Delmen -
horft , die Bayrifchen Linoleumwerke in Maximiliansau und die Germaniawerke
in Bietigheim , ferner die Linoleumwerke zu Köpenick und Rixdorf . Mafchinelle
Einrichtungen liefert Fried . Krupp , Grufonwerk , Magdeburg - Buckau .

Literatur : [1] Fifcher , H . , Gefchichte , Eigenfchaften und Fabrikation des Linoleums»
Leipzig 1888 . — [2] Limmer, Ueber Linoleum, feine Bereitung und Verwendung , Zeitfchrift für
angewandte Chemie 1907 , S . 1349 . — [3] Bareiß , Gewerbeblatt aus Württemberg 1906 , S . 179 ;
Andes, Die Fabrikation des Linoleums , Wien 1895 ; Kaufmann , Anleitung zur Darftellung und
Behandlung von Linoleum , 2 . Aufl., Würzburg 1902 . Bujard .

Linon (Schleier ) , ein wenig oder gar nicht geftärkter (appretierter )
Organdy (Baumwollenttoff) , f. Weberei . E. wnier .

Linfe , in der Optik ein von zwei gegenüberftehenden Kugelflächen be¬
grenzter durchßchtiger Körper (über Zylinderlinfen f. S . 171 und Brille , über
Kriftallinfe des Auges f. Auge ) . Die durch die beiden Kugelmittelpunkte gehende
Gerade heißt Achfe der Linfe .

Man unterfcheidet Konvexlinfen oder Sammellinfen und Konkavlinfen oder

Zerltreuungslinfen ; erftere , in der Mitte dicker als am Rande (vgl . Fig . 1) , find entweder
bikonvex (n) oder plankonvex (b) oder konkavkonvex (c) , letztere in der Mitte dünner als am
Rande (Fig . 1) , find entweder bikonkav (d) oder plankonkav (e) oder konvexkonkav (/ ) . Als
optifche Gläfer dienen befonders das Kronglas (f. d .) und verfchiedene Sorten Flintglas (f. d .) ,
über deren Lichtbrechung und Farbenzerftreuung fleh in [11 eine Zufammenftellung der Meffungen
von Fraunhofer , v . d . Willigen , Maskart , Langley . F. Vogel und G . Müller nebft
reichlichen Literaturangaben findet . Teils einzeln , teils zu Syftemen verbunden , bilden fie die

wichtigften optifchen Inftrumente (vgl . a . Fernrohr , Lupe , Mikrofkop u . f. w .) . In diefen

Linienfyftemen find die Linfen fo verbunden , daß fie eine gemeinfame Achfe haben . Sie dienen ,
mit etwaiger Ausnahme der Scheinwerfer , der Beleuchtungslinfen u . dergl ., alle dem Zweck der

optifchen Abbildung , der Entwerfung von Bildern gegebener Gegen-
ltände. Jedem Punkte des Objektraums , in welchem die das Syftem
paffierenden Strahlen entfpringen , entfpricht ein konjugierter Punkt des
Bildraums, in welchen die Strahlen aus dem Syftem austreten . Soweit
die aus der fphärifchen Begrenzung der Linfen und aus der Farben¬
zerftreuung entfpringenden Fehler gehoben find (vgl . Aberration ,
fphärifche und chromatifche , Achromafie , Aplanatifch ) , wird
das ganze vom einen der konjugierten Punkte (die Rollen find ver-
taufchbar) ausgehende Strahlenbüfchel fo im Syftem gebrochen , daß es
fleh im andern zum zweitenmal fchneidet . Liegt diefer zweite Schnitt¬
punkt nicht auf den austretenden Strahlen felbft, fondern auf deren Rückwärtsverlängerung , lo

heißt er, zum Unterfchied von reellen Bildern , virtuell oder imaginär . So find die Bilder der

Camera obscura und der Laterna magica reell , diejenigen der Lupen und der Okulare virtuell ;
erftere dienen der objektiven Darftellung , etwa auf einem Schirm, letztere der fubjektiven Dar¬

ftellung der Abbildung , nur wahrnehmbar für ein in dem Strahlengang befindliches Auge.

Die geometrifche Theorie der Linfen und Linfenfyfteme bedient lieh , befonders feit

Gauß [2]— [5] , gewiffer ausgezeichneter Punkte , Kardinalpunkte , und Ebenen zur kon-

ftruktiven und zur analytifchen Darftellung des Zufammenhangs zwifchen Bild und Gegenftand.
Wir geben , unter Verweis auf die bezeichnete Literatur und auf die Behandlung der geometri-

fchen Optik in [6] und [7] , eine kurze Erklärung der Grundbegriffe an der Hand von Fig . 2 .
Da die von einem Punkte A oder B des Objektraums ausgehenden Strahlen fleh im Punkte A

oder B' des Bildraums fchneiden und umgekehrt , fo ift jeder Strecke AB des einen Raums
eine Strecke A ' B' des andern konjugiert , die entfprechenden Gebilde beider Räume find kolhnear .
Auch zwei fleh fchneidende Strahlen und damit eine Ebene des einen Raums find konjugiert
zwei Strahlen und ihrer Ebene des andern Raums. Wegen des fymmetrifchen Baus des Syltems

gegen feine Achfe muß insbefondere jeder zur Achfe fenkrechten Ebene wieder eine folche lenk-

a \ c d e f

Fig . 1.
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Fig . 2.

rechte Ebene konjugiert fein . Der unendlich fernen fenkrechten Ebene des einen Raums ift im
andern im allgemeinen eine nicht im Unendlichen liegende Ebene parallel . Diefe heißt Brenn¬
ebene , ihr Schnittpunkt mit der Achte Brennpunkt (Fokus) . Jeder achfenparallele Strahl
des einen Raums geht nach der Brechung im Linfenfyftem durch den Brennpunkt des andern

Raums und umgekehrt . Denkt man
, fich eine beliebige achfenparallele
Gerade S S' jedem der beiden
Räume zugehörig , fo entfprechen
diefer Doppelgeraden als konjugierte
zwei durchdieBrennpunkteÄundF '
gehende Gerade , deren Schnitt¬

punkte S und S' mit der erflen ein Paar konjugierter
Punkte vorftellen . Die durch 5 und S' gelegten , zur
Achfe fenkrechten Ebenen find ebenfalls konjugiert
und haben die Befonderheit , daß jeder Figur der
einen Ebene eine gleichgerichtete kongruente der

andern Ebene konjugiert ift . Diefe zwei Ebenen heißen die Hauptebenen des Syftems,
ihre Schnittpunke H und H ’ mit der Achfe heißen die Hauptpunkte . Die Abftände der
Brennpunkte von den Hauptpunkten HF = f und H' F' = f heißen die Brenn we i ten des
Syltems . Sie find gleich , wenn die Strahlen des Objektraums und des Bildraums im gleichen
Mittel , etwa beide in Luft , verlaufen . Durch die beiden Brennpunkte und die Hauptpunkte ift
ein Linfenfyftem fo definiert , daß zu jedem Punkt A des einen Raumes der konjugierte A ' des
andern fich ermitteln läßt, graphifch , indem man von A zwei Strahlen zieht , den einen durch F
bis zur Hauptebene H ’ , den andern achfenparallel bis zur Hauptebene H' , die konjugierten
Strahlen gehen dann der eine achfenparallel , der andre durch F' und fchneiden fich in A ' ,
analytifch , indem man die Achfenabftände der konjugierten Punkte A und A ' mit y und y ' ,
ihre Abftände von den Hauptebenen mit a und a' bezeichnet , d . h . a : f — (y -\- y ' ) :y ' und
a ' \ f — (y + y ' ) :y , woraus fleh ergibt

(/ : «) + (/ : «0 = 1 . 1.
Denkt man fich die beiden Räume um den Abftand der beiden Hauptebenen gegeneinander
verfchoben , fo kommen die konjugierten Gebilde in perfpektivifche Lage ; jede Verbindungslinie
zweier konjugierter Punkte fchneidet die Achfe im gleichen Punkte K , der bei der Aufhebung
der Verfchiebung die beiden Knotenpunkte K und K' liefert. Wenn f = f , fällt H mit K,
H' mit K' zufammen.

Bei einer einzelnen bikonvexen oder bikonkaven Linfe geringer Dicke fallen Hauptpunkte
und Knotenpunkte im Innern des Glafes nahe in einen Punkt zufammen , den optifchen Mittel¬
punkt der Linfe. Jeder durch den optifchen Mittelpunkt der Linfe gehende Strahl hat beim
Eintritt und Austritt gleiche Richtung ; für die Linfe bekommt daher die Gleichung 1 . die Form
a -\- a' — f , wenn man mit « , a ' und <p die reziproken Werte von a , a’ und / bezeichnet , und
verbindet fich mit der zweiten y —y ' \y = a' \ a , 2 .
wobei y das lineare Größenverhältnis zweier in den konjugierten Abftänden a und a r von der
Linfe befindlichen konjugierten Gebilde bezeichnet . Für die Brennweite / der Linfe ift der
Brechungsindex n des Glafes und find die Krümmungsradien r und r' der begrenzenden Kugel¬
flächen maßgebend . Man erhält , falls die Radien konvexer Flächen pofitiv, diejenigen konkaver
negativ gezählt werden , die in allen elementaren Lehrbüchern der Phyfik abgeleitete Gleichung :
cp= (n — 1) (o -l- ^ ' ) , wobei ? und (/ die reziproken Werte von r und r' bezeichnen , genauer
nach [7] : y>= (k — 1) (o -j- g ' ) — (n — 1 d : n 3 .
unter Berückfichtigung der Linfendicke d . Die Größe y = l : / heißt auch die Stärke der
Linfe . Bei allen Konkavlinfen wird / negativ , d . h . der Brennpunkt , nach welchem achfen¬
parallele Strahlen nach dem Durchgang konvergieren , liegt auf der Seite des Objektraums , die
gebrochenen Strahlen divergieren von dem virtuellen Bildpunkt des unendlich fernen Punktes
aus , für die Konvexlinfen ift / pofitiv.

Bei gegebenem reellen Objekt können a und « nur pofitiv fein ; die Gleichung 1 . liefert
daher für Konkavlinfen nur negative Werte von « ' und a'

, und zwar ihrem abfoluten Werte
nach find a' )> « daher a' < j a ; die Bildvergrößerung y wird nach Gleichung 2 . < 1 und
negativ , d . h . die Konkavlinfen liefern nur virtuelle verkleinerte aufrechte Bilder reeller Objekte
zwifchen den Abftänden a ’ = 0 und a ' = — / .

Für die Konvexlinfen find fechs verfchiedene Fälle zu unterfcheiden :
1 . a = oo gibt a' = f , y = oo klein . Da die aftronomifchen Objekte eine im Vergleich

mit terreftrifchen Objekten oo große Ausdehnung haben , fo bleibt die Bildgröße durch die
Gleichung 2 . unbeftimmt, fie ergibt fich mit Hilfe der ungebrochen durch den optifchen Mittel¬
punkt gehenden Strahlen als perfpektivifches Gegenbild des Objekts entworfen auf die Brenn¬
ebene . Zum Beifpiel das Sonnenbildchen am Brennpunkt hat den Radius / tg 16'

, weil der
Radius der Sonnenfeheibe unter dem Winkel von 16' erfcheint.

2 . a > 2 / gibt <z' < 2/ , aber j> / und y < l . Das Objektiv einer Camera obscura , auf
einen mehr als 2 / entfernten Gegenstand gerichtet , entwirft von demfelben ein umgekehrtes
reelles Bild auf die zwifchen den Abftänden / und 2 / befindliche Wand.

3 . a = 2 / gibt a' = 2 / und y = 1 . In den fogenannten terreftrifchen Fernrohren hat die
Umkehrungslinfe den Zweck , von dem rellen , durchs Objektiv entworfenen umgekehrten Bild
im Abftände 4 / von diefem ein gleichgroßes aufrechtes Bild zu entwerfen .

4 . a < 2 / aber > / gibt a ' > 2 / und y > 1. Das ift die Wirkung der Objektivlinfe eines
zufammengefetzten Mikrofkops fowie des Sonnenmikrofkops und der Zauberlaterne .

5 . a = f gibt a ' = oo und y = oo , Wirkung der Scheinwerfer und Leuchtturmlinfen .
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6 . fl < / gibt a' negativ und abfolut > a , y > 1 , die Lupe führt die Strahlen fo zum Auge,
als ob diefelben von einem in Sehweite befindlichen großen Bilde herkämen .

Diefe Zahl der Fälle der Wirkung der Konkav - und Konvexiinfen erweitern fleh bei
der Wirkung in den Linfenfyftemen , infofern hier auch negative Werte von a auftreten , fo
oft eine Linfe in den Gang von Strahlen eingefchaltet wird , die (ich noch nicht zu reellen
Bildern vereinigt haben . Das Okular des galileifchen Fernrohrs liefert hierfür ein Beifpiel
(f. Fernrohr ) .

Ueber Herftellung der Linfen f. Glas , Bd. 4 , S . 546 , und Schleifen (Abfchnitt Glas ) .
Zylinderllnren find ganz oder teilweife durch Zylinderflächen begrenzte optifche Linfen -

]ft eine Linfe durch zwei konvexe Zylinderflächen mit parallelen Mantellinien begrenzt , fo werden

parallel auf fie auffallende Strahlen nach einer Brennlinie gebrochen . Man bedient fleh folcher
Linfen bei den Spektralapparaten (f. Spektralanalyfe ) , teils um die Brennlinien auf dem

Spalt des Spektralapparats zu entwerfen und denfelben dadurch fehr intenfiv zu beleuchten ,
teils um die punktförmigen Bilder der Fixfterne , denen ein Spektrum von verfchwindender
Breite entfpricht , in linfenförmige Bilder zu verzerren und dadurch Spektralbänder der Fixfterne
zu erzeugen . Wird nur letzterer Zweck verfolgt , fo dient die Zylinderlinfe als Okularlinfe des

Spektralapparats . Eine zweite Verwendung finden zylindrifch gefchliffene Linfen als Brillen-

gläfer für aftigmatifche Augen (f. Aftigmatismus ) ; hierbei kann die eine Fläche der Linfe
eben oder fphärifch , die andre zylindrifch gefchliffen fein. Ueber die geometrifch-optifchen
Gefetze des Strahlganges vgl . Reufch, Theorie der Zylinderlinfen , Leipzig 1868 .

Literatur : [1] Landolt u . Börnftein , Phyfikal . Tabellen , 3 . Aufl . , Berlin 1905 , S . 623 u . 624 .
— [2] Gauß , Dioptrifche Unterfuchungen , Göttingen 1841 , Abh . der Göttinger Gefellfchaft der
Wiffenfch. 1838 — 1843 . — [3] Neumann , C . , Die Haupt - und Brennpunkte des Linfenfyftems,
Leipzig 1866 . — [4] Reufch , Konftruktionen zur Lehre von den Haupt - und Brennpunkten eines

Linfenfyftems, Leipzig 1870 . — [5] Zech , P ., Elementare Behandlung von Linfenfyftemen, mathem.-

naturwiffenfeh . Mitteilungen von Böklen , Tübingen 1884 , Bd. 2 , S . 9—28 . — [6] Heath , R . S.,
A treatise on geometrical optics , Cambridge 1887 , deutfeh von Kanthack , Berlin 1893 . —

[7] Czapfki , Theorie der optifchen Inftrumente nach Abbe , Breslau 1893 (auch im Bd . 2 , 1 . von
Winkelmanns Handbuch der Phyfik) , S . 23 , 25 u . 43 , mit zahlreichen Literaturnachweifen , 2 . Aufl .,
Leipzig 1904 , S . 79 ff. Aug. Schmidt.

Linfe , äquivalente , die in analytifcher Beziehung einer Kombination
mehrerer zentrierter Linfen gleichwertige Linfe . Die äquivalente Brennweite der
äquivalenten Linfe läßt fich durch die Abftände und Brennweiten der einzelnen
Linfen ausdrücken. So ift z . B . für zwei Linfen mit den Brennweiten / , und f 2
und dem Abftand a die äquivalente Brennweite F — f \ f 2 : (f t + / , — a) . Der

Begriff der äquivalenten Linfe wird benutzt , die Wirkungsweife zufammen-

gefetzter optifcher Syfteme in bequemer Weife auszudrücken, ft Reinhertz) miimer .
Linfenerz, Lirokonit , Mineral, wafferhaltigesTonerde -Kupferoxyd-Arfeniat,

Ail Cu ^As.l O n + 12 (23 % As20 3 , 37—39 % CuO , 9—11 «/„ Al20 3, 25—20 »/„
H^O) , meift phosphorfäurehaltig. Kriftalliflert monoklin ; außerdem derb . Hell¬
blau bis grün ; glas- bis fettglänzend, Härte 2—2 ' /j . Spez . Gew . 2,85 . Schmilzt
unter bläulichgrüner Flammenfärbung und Entweichen von Arfen . Löslich in
Säuren und Ammoniak. Nicht fehr verbreitet

.,
daher technifch unwichtig. Leppia.

Linfenträger , auch Fifchträger , eine bei einfachen Balkenträgern an¬
gewendete Trägerform, bei der beide Gurtungen gekrümmt oder bei Fachwerk¬

trägern polygonal , und zwar gewöhnlich zu einer horizontalen Achfe fymmetrifch
angeordnet find , fo daß in der Trägermitte die größte Höhe vorhanden itl und
fich die Gurtungen über den Auflagern vereinigen.

Eine befondere Art des Linfenträgers ift der Paulifche Träger (f. d .) , bei dem die

Gurten fo geformt find, daß fie unter der Maximalbelaftung durchaus gleiche Spannung erhalten.
Die Gurtform der Paulifchen Träger ift von der Parabel etwas , aber nur wenig verfchieden . Die

Linfenträger haben den Vorteil, daß die neutrale Achfe gerade ift und durch die Auflagerpunkte
geht , fo daß infolge Belaftung keine Verfchiebungen der Auflager eintreten . Das bedeutendfte

Beifpiel einer Brücke mit Linfenträgern nach Syftem Pauli ift die Mainzer Rheinbrücke . —

S . a . Paulifche Träger .
Metern.

Linfey-Woolfey , ein aus England flammender Stoff zu Damenunterröcken ;
leinwandartig und fehr dicht gewebt aus baumwollener Kette und ftreichwollenem
Schuß , nicht gewalkt und alfo auch nicht gerauht , aber ganz glatt gefchoren,
daher ohne Spur von Decke oder haarigem Anfehen (f. Weberei ) . e . Mutier.

Linfodine, ein Firniserfatz (f. d .) .
Liparit, Rhyolit oder Quarztrachyt , meift hellgefärbte , graue bis gelbe

Gefteine von hohem Kiefelfäuregehalt und zumeift aus Quarz und Sanidin be-

fiehend, alfo den Quarzporphyren ähnlich . Ihr Alter fällt in die jüngften
Formationen vom Tertiär bis zur Jetztzeit.

Die Gefteine find entweder dicht , glasartig oder porphyrifch , letzteres dann , wenn in

der aus Sanidin und Quarz beftehenden Grundmaffe größere Körner oder Kriftalle von den
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felben Mineralien fich einfprenglingsartig herausheben . Andre nicht wefentliche , aber häufige
Gemengteile find Magnefiaglimmer , Plagioklas , Hornblende , ftets aber etwas Magnetit , Apatit .
Häufig prägt fich in einer parallelen Anordnung der Hauptgemengteile eine Flußrichtung des
Magmas aus (Rhyolith ) ; auch zeitige und poröfe Arten fowie folche mit kleinen , runden , anders¬
gefärbten radialfaferigen Kügelchen (Sphärolithen ) treten auf. Glasartige und feinporöfe oder
fchaumige Arten bezeichnet man als Liparitbimsftein . Der chemifchen Zufammenfetzung nach
enthalten fie 70 —80 »/0 SiO -2, 9 - 15 ° |0 A40 3 , 1—4 °l0 Fe !i Oa + FeO , 0,5 —2 % CaO , 0,5 % MgO ,3—6 °|o Na 20 , 2—5 % KiO . Das fpez . Gew . ift fehr niedrig , etwa 2,4 —2,6 . Die äußere Er-
fcheinungsform ift meift diejenige von Lavaftrömen und Decken ; aber auch von Gängen . Bei ihrer
Zersetzung bilden fie reine Tone oder Kaoline , nebenbei aber noch Opal , Kiefelfinter u . f. w.
Die Gefteine find im allgemeinen fehr wetterfeft . Ungarn , die griechifchen und liparifchen
Infein des Mittelmeeres , Türkei u . f . w . führen Liparite und mit ihnen vergefellfchaftet glas¬
artige Ausbildungen derfelben , Obfidian und Bimsftein , die beide viel Verwendung finden .
Als Hochbaumaterial für rauhes Mauerwerk , feltener im behauenen Zuftand , werden ungarifche
Liparite verwendet (Hlinik bei Schemnitz ). Leppia .

Lippenpfeife — im Gegenfatze zu der Zungenpfeife , bei welcher die
Schwingungen einer elaftifchen Platte die Pfeife zum Mitfchwingen erregen —
heißt eine Pfeife , bei welcher fich der hineingeblafene Luftftrom an einer
fcharfen Kante , der Lippe , bricht und zerteilt unter Erzeugung zunächtt ver¬
worrener Schwingungen der Luft , die fich fchnell dem Ton der Pfeife anpaffen
(f. Schall ) . Aug. Schmidt.

Lippklampe, Befchlagteil eines Schiffes aus Gußeifen , Stahlguß oder Bronze ,mit abgerundeter Oeffnung und Lippen an beiden Seiten , über welche Taue
beim Verholen und Feftmachen des Schiffes fchlieren . T, Schwarz .

Lira , Bezeichnung des Frank in Griechenland .
Lirokonit, f. v . w . Linfenerz (f. d .) .
Lifene (Lefene , Lafchene ) , ein glatter, wenig vortretender Wandftreifen

an Gebäuden, der den Bau der Höhe nach gliedert.
Liffajousfche Lichtfiguren. Zwei Stimmgabeln (Liffajousfche Stimmgabeln )

tragen kleine Spiegelchen und werden fo aufgeftellt , daß das doppelt reflektierte
Bild eines Lichtpunktes durch die Schwingungen der einen Gabel eine Auf-
und Abbewegung , durch die der andern eine Hin - und Herbewegung erhält.Je nach dem Intervall der beiden Töne und je nach dem Zufammentreffen der
beiderlei Schwingungsphafen fieht dann das Auge infolge des Andauerns des
Lichteindrucks das Bild verfchlungener Lichtkurven, z . B . bei Tongleichheit
Ellipfen bezw. Kreife oder gerade Linien , bei der Oktave achterförmige Kurven
von fymmetrifcher oder unfymmetrifcherGeftalt , die durch ihre Geftaltsänderungdie kleinfte Abweichung vom reinen Intervall verraten.

Die allgemeine Gleichung der Liffajousfchen Kurven ift , wenn man mit m und n die
Schwingungszahlen beider Stimmgabeln , mit d- die der anfänglichen Phafendifferenz entfprechendeZeit und mit a und b die halben Schwingungsamplituden bezeichnet , gegeben durch die Simultan¬
gleichungen : x = a sin 2 m n (t -j- &) und y = b sin 2 n n t, welche nur für den Fall eine in fich
zurücklaufende Kurve ergeben , wenn m und n in rationalem Verhältnis flehen . Eine auf einem
Glaszylinder in fich zurücklaufende fchwarze Wellenlinie projiziert fich dem Auge als Liffajous¬fche Kurve . Die Drehung des Zylinders ergibt die der Phafenunterfchiedsänderung entfprechende
Geftaltsänderung . Näheres und reichliche Literaturnachweife f. [1], Vgl . a . Kalei dofkop .Literatur : [1] Melde , F. , Vibrofkopie und Vibrographie , in Winkelmann , Handbuch der
Phyfik , I , Breslau 1891 , S . 823 ff. Aug . Schmidt .Liffeufe, der in der Kammgarnfpinnerei vielfach gebrauchte franzöfifche
Ausdruck für die Wafch - und Plättmafchine des Kammzugs. E. Müiier.Liter, Einheit der Flüffigkeitsmaße und Hohlmaße im metrifchen Syftem .

Es wird dargeftellt durch den Raum , den ein Kilogramm reinen Waffers bei feiner größtenDichte unter dem Drucke einer Atmofphäre einnimmt . Das Liter wird alfo vom Kilogramm
abgeleitet und ift nicht gleichbedeutend mit dem Raummaße Kubikdezimeter . Da es fich nach
den Unterfuchungen des Internationalen Maß - und Gewichtsbureaus von diefem aber nur um
weniger als Vsoooo feines Wertes unterfcheidet , fo kann es ihm im Verkehre gleichgeachtetwerden . Nach der deutfchen Maß - und Gewichtsordnung ift ein Liter (1) = 1000 Milliliter (ml ) ,100 Liter = 1 Hektoliter (hl) . piato .

Literatmofphäre, die Arbeit, welche beim Zurückdrängen des Druckes von
1 Atmofphäre über das Volum von 1 1 hin geleiftet wird , alfo von 103,3 kg über
1 dm , d . h . 10,33 Kilogrammeter = 24,17 Grammkalorien. Abegg.Lithionit, f. Glimmer .

Lithionfmaragd, f. v . w . Spodumen ; f. Augit .
Lithium Li , Alkalimetall , Atomgew . 7,03 , fpez . Gew . 0,59 , Schmelzpunkt186 ° ; kommt in der Natur in wenigen Mineralien (Petalit , Triphen oder Spo-
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dumen, Lepidolith u . a .) und fpurenweife in Mineralwäffern , im Meerwaffer und
in Pflanzenafchen (Tabak) vor.

Das durch Elektrolyfe von Chloriithium gewonnene weiche filberweiße Metall läuft an
der Luft gelblich an , entzündet fleh bei 180 0 und verbrennt mit intenfiv weißem Lichte. Waffer
zerfetzt es , ohne zu fchmelzen und ohne fleh zu entzünden . Seine Verbindungen färben die
Bunfenflamme tiefrot . Da Lithium mit Harnfäure ein lösliches Salz bildet , dienen lithiumhaltige
Mineralwäffer als Mittel gegen Gicht , Nieren - und Blafenfteine. Lithiumfalze finden in der
Feuerwerkerei und in der Photographie Verwendung . Rathgen.

Lithochromie , f. Lithographie .
Lithofrakteur, ein Gemenge von Nitroglyzerin , Kohle , Holzmehl , Kiefel-

gur mit oder ohne Zufatz von Baryumnitrat und Natriumbikarbonat. Bietet
dem gewöhnlichen Dynamit gegenüber keine Vorteile .

Lithographie (Steindruck , chemifche Druckart , Reaktionsdruck ),
graphifches Reproduktionsverfahren, bei welchem Druckformen aus einer be-
fonderen Gelteinsart verwendet werden. Die Lithographie zeichnet fich durch
einen außerordentlichen Reichtum an verfchiedenartigen Techniken der Form¬
gewinnung aus . Und zwar laffen fich mit ihrer Hilfe fowohl Hoch- wie Tief-
und Flachdruckformen (vgl . Graphifche Künfte ) gewinnen . Jedoch beützen
die letztgenannten die größte Wichtigkeit .

In allen Fällen macht man fleh bei der Lithographie die Erfcheinung zunutze , daß Fett
und Waffer fich gegenfeitig heftig abftoßen . Es handelt fich deshalb in der Hauptfache
zunächft darum , den Lithographieftein (ein zartkörniger , feinporöfer , zu etwa 98 °/0 aus
kohlenfauerm Kalk beftehender Schiefer , der in geeigneten Platten namentlich in Solnhofen in

Bayern gebrochen wird ; die rohgeglätteten Steine werden mit Flußfand und Bimsltein durch
Handarbeit oder mafchinell gefchliffen , eventuell nachher mit Glasfand wieder rauh gemacht,
gekörnt ; in diefem Zuftande nimmt der Stein ebenfo Fett wie Waffer willig an) an den
Stellen des Druckbildes nur für die fette Druckfarbe , dagegen die übrigen Partien der Stein¬
oberfläche für Waffer dauernd empfänglich zu geftalten. Dies gefchieht z . B . dadurch , daß man
einerfeits fette , feifenhaltige Subftanzen (diefe werden in Kreide- , Tufche- und Tintenform aus
Fetten , Harzen , Seife und , behufs Dunkelfärbung , Ruß erzeugt ; Kreide nach Engelmann :
32 Teile gelbes Wachs , 24 Teile Marfeiller Seife , 4 Teile Hammeltalg , 1 Teil Salpeterfäure in
7 Teilen Waffer, 7 Teile Kienruß ; Tufche nach Lemercier : 20 Teile Wachs, 15 Teile Hammel¬
talg, 65 Teile Marfeiller Seife, 30 Teile Schellack, 15 Teile Kienruß ; Tinte f. Autographie )
aufbringt und anderfeits fodann die gefamte Steinoberfläche mit einer in geringer Menge Salpeter¬
fäure enthaltenden Gummiarabikumlöfung behandelt . Diefen letzteren Vorgang nennt man das
Aetzen des Steines . Wird ein folcher Stein dann abwechfelnd mit Waffer gefeuchtet und mit
einer fette Druckfarbe führenden Walze übergangen , fo nehmen nur die mit den fettigen Körpern
imprägnierten Formftellen die fette Druckfarbe an , die andern flößen fie ab. Diefer Prozeß
wird verfchieden erklärt . Eine noch immer fehr verbreitete Annahme geht dahin , daß er
von rein phyfikalifcher Natur fei , nämlich , daß der Lithographieftein das Fett der zum

Aufbringen des Bildes benutzten Subftanzen einfach einfauge und energifch fefthalfe und daß
ebenfo die fchleimige , fettabftoßende Gummilöfung fich nur in den durch die Salpeterfäure
(infolge der Bildung von falpeferfaurem Kalk) beffer aufgefchloffenen Poren der übrigen Stein¬
oberfläche dauernd feftfetze. Andre meinen , daß fleh ein chemifcher Prozeß abfpiele. Die Salpeter¬
fäure der Gummi ätze bewirke an den mit den fettigen Subftanzen behandelten Partien aus
der Seife und dem Kalke die Bildung einer fettigen , nicht netzbaren Kalkfeife, während an den
bildfreien Stellen die Salpeterfäure , das Gummi und der Kalk (vielleicht unter Bildung eines
unlöslichen bafifchen Gummikalkfalzes, von Hübl ) eine nicht wegwafchbare , Waffer aber willig
annehmende und Fett energifch abftoßende Verbindung eingehen . Daraus erkläre fich die Tat¬
fache , daß ein z . B . mit fetter Farbe bezeichneter und hierauf geätzter Stein mit Waffer und

Terpentinöl fo gründlich abgewafchen werden kann , daß das Bild fcheinbar ganz verfchwindet ,
aber fofort wieder vollkommen Achtbar wird , wenn man den Stein mit Druckfarbe einwalzt.
Die Wirkung des „Aetzens “ kann durch das fogenannte Entfäuern wieder aufgehoben werden ,
was bei der Vornahme von Korrekturen und in andern Fällen notwendig ift . Hierbei behandelt
man den geätzten Stein mit organifchen Säuren (z . B . Effigfäure ; es entfteht eine bleibend faure
Reaktion) , wodurch die Gummiverbindung gelöft und der Stein wieder fettempfänglich wird.
Man unterfcheidet direkte und indirekte lithographifche Manieren . Die direkten Verfahren find :
1 . die Federlithographie . Bei diefer zeichnet man das vorher durch Bleiftift oder Paufe
fkizzierte Bild mit Feder und lithographifcher Tufche auf einen weicheren (gelblichen ) Stein.
Größere Flächen überlegt man mit dem Pinfel . Kornartige Töne können mit Spritzgitter
und Bürfte , mit dem Luftpin fei (f. d .) und (desgleichen gemutterte) durch Tangieren
(f. Carreaugrap hi e) erzeugt werden . Einige Zeit nach dem Eintrocknen der Tufche wird

geätzt . Soll die Zeichnung weiß auf fchwarzem Grunde erfcheinen , wird umgekehrt mit einer

(z . B . durch Phosphorfäure ) angefäuerten , gefärbten Gummilöfung (Decktufche , Refervage -

tufche ) gezeichnet , wodurch an den Bildftellen der Stein geätzt wird (N egativz ei chnung ) ,
während man die gefamte übrige Steinoberfläche durch Uebergießen mit fetter Tufche für die
Druckfarbe empfänglich macht . Die Federlithographie wird hier und da zu Originallitho¬
graphien , zumeift aber zu Plakaten und gröberen Akzidenzen benutzt . 2 . Die Kreide¬

lithographie . Sie befteht darin , daß auf einem gekörnten Stein mit lithographifcher Kreide

gezeichnet und dann geätzt wird . Je nachdem man die Kreide ftärker oder fchwächer auf den
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Stein drückt , bedecken fich die Erhöhungen (das Steinkorn ) vollkommener oder weniger ,
fchließlich nur auf den Spitzen mit fetter Farbe . Zarte Töne erzeugt man durch Wifchen mit
zerkleinerter Kreide (W i f c h m a n i e r) . Völlig gedeckte Flächen erhält man durch Aufträgen von
Tufche mit dem Pinfel . Sehr häufig werden die Kreide - und Federmanier auf gekörntem Stein
vereinigt angewendet . Für Kreidezeichnungen eignet fich ein harter (grauer ) Stein beffer als
ein weicher . Die Kreidelithographie ift das für bildliche Darftellungen am meiden beliebte
Verfahren . 3 . Die Afphalt - Schablithographie . Bei diefer kiinftlerifch fehr wertvollen
Technik überzieht man einen gekörnten Stein mit einer dünnen Afphaltfchichte , welche fette
Druckfarbe fehr gerne annimmt . Nun wird das Bild fo erzeugt , daß mit einem mefferartig
gefchliffenen Inftrument oder mit einem mit rautenförmiger Schneidfläche verfehenen S c h a b e r
die Afphaltfchichte und das Korn um fo mehr weggefchabt werden , je heller die betreffende
Partie der Zeichnung auf dem Abdrucke fein foll. An diefen Stellen wirkt die hierauf auf den
Stein gebrachte Gummiätze ein . Die Methode heißt auch Negativradierung . In analoger
Weife werden Korntöne mittels der Sandftrahlfeder gewonnen , wobei ein durch kom¬
primierte Luft ausgetriebener Sandftrahl den Aetzgrund durchfchlägt . Die perforierten Stellen
werden durch die Aetze für Fett unempfänglich . 4 . Die Steingravüre . Für diefe benutzt
man einen polierten , d . h . einen gefchliffenen, fehr harten (dunkelgrauen ) , durch Behandeln
mit Kleefalz (Oxalfäure) auf der ganzen Oberfläche für Fett unempfänglich gemachten Stein,
welcher zunächft einen fchwarz- oder braungefärbten Gummigrund erhält , worauf man die
Zeichnung aufpauft und fodann mit Graviernadeln vertieft eingraviert . Dadurch entfernt
man die oberlte , fettabftoßende Steinfchicht . Die vertieften Zeichnungsftellen werden nun mit
Oel und fetter Farbe imprägniert . Die Steingravüre findet hauptfächlich bei Kleinarbeiten ,
Schriftlithographie , Landkarten (f. Karten druck ) u . f. w. Anwendung . 5 . Die Stein¬
radierung . Auch hier gelangt ein polierter Stein zur Benutzung . Jedoch wird das Bild
nicht durch Schneidewerkzeuge mechanifch vertieft , fondern aus einer dünnen fäurefelten Schicht
(Aetzgrund ) radiert und dann durch kräftige Säuren eingeätzt , der Stein nämlich an den
vom Aetzgrund entblößten Stellen bis in geringe Tiefe aufgelöft. Hierauf werden die Ver¬
tiefungen mit Oel und fetter Farbe imprägniert . Durch etappenweifes Aetzen (Stufenätzen ) ,
wobei die Aetzung wiederholt unterbrochen , einzelne Bildteile mit Afphalt abgedeckt und die
übrigen (z . B. durch Effigfäure) weiter vertieft werden , kann man die Kontralte zwifchen zarten
und kräftigen Druckelementen wefentlich fteigern . Die Steinradierung geftattet eine bedeutend
freiere Durchführung als die Steingravüre und kann daher auch zu bildlichen Darftellungen
benutzt werden . Vorzügliche Dienfte leiftet üe bei der Erzeugung von komplizierten ornamen¬
talen Müllern , Untergründen für Wertpapiere , Liniendeffms , Rafterplatten u . f. w. In diefen
Fällen erfolgt das Radieren zumeift mittels Pantographen (f. d .) , Guillochier - und Relief-
mafchinen (f. Guillochieren ) . Die Steingravüre und die Steinradierung ergeben Tiefdruck¬
formen , welche beim Drucke umftändliche Prozeduren (vgl . Kupf erltecherkunlt ) erfordern .
Deshalb verwendet man zum Auflagendrucke von den Originaltieffteinen durch Ueber -
tragung hergeftellte Flachdruckformen . — Die indirekten lithographifchen Methoden beftehen
darin , daß das Druckbild zuerft nicht auf dem Steine , fondern auf einer andern Unterlage
erzeugt und dann erft auf den Lithographieltein übertragen wird . Man zeichnet z .. B . mit fetter
Tufche oder Kreide auf entfprechend präparierte , mit wafferlöslichen Deckfchichten (zur Ver¬
hinderung des Einfinkens des fetten Farbltoffs) verfehenen Papierforten (bei Federmanier
auf glattem , bei K r e i d em a n i e r auf verfchieden rauhem , gekörntem oder gerattertem gaufrierten
Papier ) und überträgt durch Anpreffen des vorher fchwach gefeuchteten Blattes das Bild auf
den Stein . Der Umdruck wird nach Entfernung des durch Waffer geweichten Blattes und
Gummieren des Steines feltener gleich geätzt , zumeift erft durch Anreiben mittels eines
Gemenges von fetter Farbe und Gummilöfung oder der Afphalttinktur (Lithophin ,
beftehend aus Afphalt, Terpentinöl , Lavendelöl , Wachs und Talg) verftärkt (es lagert fich hierbei
fettige Subftanz nur am umgedruckten Bilde an) und nun erft der Stein geätzt . Die auto -
graphifchen Manieren (vgl. a . Autographie ) befitzen den Vorzug großer Bequemlickkeit
und geftatten leichte Durchführung von Korrekturen und mühelofere Herftellung feitens des
Künftlers. Man benutzt fie zu Illuftrationen , Plakaten und weniger heikligen Akzidenzen aller
Art . Eine fehr große Wichtigkeit befitzt der lithographifche Umdruck auch noch in andern
Fällen . Vom Originalfteine werden z . B . eine Anzahl Abdrücke auf Umdruckpapier gemacht ,
durch Aufftechen mit einer Nadel auf dem Format - oder Auf ftichbogen in richtige Stellung
zueinander gebracht und fodann auf einem entfprechend großen Steine umgedruckt , wodurch
in einem Arbeitsvorgänge mehrere Exemplare zu erhalten find (Multiplikationsumdruck ) .
Von einem großen deffinierten Fond , einem ornamentalen Rahmen u . dergl . graviert man das
Mutter oder das Eck nur einmal und fetzt aus vielen Abdrücken hievon den Fond oder Rahmen
zufammen und druckt um (Kombinationsumdruck ). Ein Bild , ein Eck u . f. w. in die
Spiegelkehre zu bringen gelingt , indem man zuerft einen Abdruck auf Papier und von diefem
auf Stein umdruckt (Konterumdruck ) . Ferner können von Letternfatz und andern nicht-
lithographifchen Druckformen durch Umdruck lithographifche gewonnen werden (f. z . B . Karten¬
druck und Mufiknotendruck ) . Die Verwendung des Umdrucks zur Herftellung negativer
Formen f. Negativdruck , die zur direkten Vervielfältigung vorhandener Druckef . Anaftati -
fche Druckverfahren . Endlich können Vergrößerungen , Verkleinerungen und Verzerrungen
(Umwandlung eines Hochbildes in ein Querbild und umgekehrt , natürlich nur bei Schrift und
ornamentalen Sujets , nicht aber bei figuralen zuläffig) durch Umdruck mit Hilfe des Reduktions¬
apparates (auch Gummipantograph genannt ) vorgenommen werden . Auf eine in einem
Rahmen gefpannte , mit Gelatine -Zinkweiß grundierte Kautfchukhaut wird vom Originalftein ein
Abdruck gemacht . Durch gleichmäßiges oder eventuell nur nach einer Richtung erfolgendes Aus¬
dehnen oder , wenn dies vor dem Abdrucken gefchah , durch Zufammengehenlaffen der Haut im
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Apparate ergeben fleh die gewünfehten Veränderungen , worauf umgedruckt , verftärkt und geätzt
wird. Von den photolithographifchen Methoden wird am häufigften die auf der Ver¬
wendung des Gelatineumdruckpapiers beruhende benutzt , und zwar bei der Reproduktion
linearer Vorlagen (vgl. Strichbild im Art. Klifchee ) . Ein mit einer Gelatinefchicht ver-
fehenes Papier aus gutem , zähem , fleh nicht deformierendem Rohfloffe wird in einer Löfung
von Kaliumbichromat fenfibilifiert , auf einer Glastafel aufgequetfeht und im Dunkeln trocknen
geiaffen . Das fodann eine hochglänzende , völlig glatte Oberfläche zeigende Papier wird unter
dem (in der Regel mittels des naffen Kollodiumverfahrens hergettellten) Negativ mit Hilfe
eines Photometers (zur Kontrolle) belichtet , hierauf die ganze Schicht durch Ueberrollen mit
einer fette Druckfarbe führenden Samtwalze eingefchwärzt und das Blatt in kaltes Waller
gelegt. In diefem quellen die unbelichtet gebliebenen Fondflellen , von welchen die Druck¬
farbe beim nunmehr abermals ftattfindenden Ueberrollen mit der Samtwalze entfernt werden ,
fo daß das umdruckfähige , von dem gegerbten belichteten Leim energifch feftgehaltene Bild rein
und fcharf dafteht (Fettkopie , Gelatinefettdruck ) . In fehr heikligen Fällen , z . B. bei der
Benutzungengliniger Autotypienegative (f. A u t o ty p i e) , dann auch , wenn Dimenfionsveränderungen
unbedingt vermieden werden müffen u . f. w ., kopiert man direkt auf den mit lichtempfindlichen
Subftanzen verfehenen Stein . Man überfchichtet diefen auf einem Drehapparat mit Afphalt
oder Chromatgemifchen ; nach erfolgter Belichtung ift an den betroffenen Bildltellen der Afphalt
in milden Terpentinölen , die Chromatgemifche find in Waffer unlöslich geworden , nehmen aber
fette Druckfarbe begierig an . Im Fond werden durch die Entwicklung die Schichten entfernt, und
es kann geätzt werden . Für billige Strichreproduktionen (von Werkzeichnungen , Plänen u . dergl .)
exiflieren übrigens Verfahren (z . B . Fotoldruck , Gifaldruck ) , bei welchen die Herftellung
eines Negativs entfällt , nämlich unmittelbar das Original felbft kopiert wird . Zur Erzeugung
falfcher Halbtonbild r dienen mehrere Verfahren (f. Afphaltphotographie , Orthotypie ,
Photochromie ) . Die Ausführung einer lithographifchen Akzidenz in mehreren Farben erfolgt
in der Regel derart , daß vom Originalfteine Abdrücke auf Umdruckpapier gemacht , die in den
verfchiedenen Farben zu druckenden Partien (foweit dies möglich ift) herausgefchnitten und
auf feparate Steine umgedruckt werden ; Kleinigkeiten fchabt man auf den Paßformen dann weg.
Selten wird das Schaben allein angewendet . Unter Chromolithographie (Lithochromie )
verlieht man aber zumeift nur die Erzeugung farbiger Bilder auf lithographifchem Wege. Handelt
es fleh nur um die Kolorierung von Feder - oder Kreidezeichnungen , die felbft in einer domi¬
nierenden Farbe gedruckt werden , fo macht man vom Originalfteine Klatfche auf Steine
(f. Abklatfchdrucke ) und erzeugt die Tonflächen mit Feder , Pinfel undTufche , Kreide u . f. w.
(f. oben) . Bei in den Farben felbft abzufchattierenden chromolithographifchen Reproduktionen
muß eine Hauptplatte (Konturftein ) nur zu dem Zwecke gefchaffen werden , eine Grund¬
lage für die Herftellung der Farbenteilbilder (nach einer in den Offizinen ausgearbeiteten Normal -
fkala 8—14 , nach einer für einzelne Gemälde verfertigten Originalfkala mitunter noch
mehr) zu liefern . Zumeift wird eine Gelatinefolie auf das Original gelegt, in welcher die Um¬
riffe der erkennbaren verfchiedengefärbten Bildteile mit einer Nadel eingeritzt und die Ver¬
tiefungen fodann mit fetter Druckfarbe ausgefüllt werden , worauf man umdruckt und ätzt. Vom
Konturfteine werden nun Klatfche auf Steine in entfprechender Anzahl oder auf autographifchem
Kreidezeichenpapier (f. oben ) gemacht , er felbft dagegen nicht zum Druck der Reproduktion
benutzt. Verkleinerungen des Konturbildes nimmt man photolithographifch oder mittels des
fchon erwähnten Gummipantographen vor. Für die Herftellung der Farbenteilbilder dienen
alle befchriebenen lithographifchen Manieren . Die Federpunktiermanier befteht in einem
fchematifchen Aneinanderreihen größerer und kleinerer Punkte . Ferner gebraucht man den
Umdruck von durch Radierung erhaltenen Mutterrafterfteinen und gezeichneten Mutter -

pu nktfteinen . Die Photolithographie macht man fleh in vielfacher Weife zunutze , z . B . durch
autotypifche Uebertragungen (vgl . Autotypie , Dreifarbendruck , Gigantographie ) , ferner
den Lichtdruck (f. d .) für die Hauptplatte und Klatfche und die Heliogravüre (f. d .) , beide
auch beim Kombinations druck (f. d .) u . f. w . Durch Einprägung einer geätzten Relief¬
platte (Imitationsplatte ) ahmt man das Relief paftos gemalter Oelgemälde und die Leinwand-
ftruktur nach . Spezialzweige der Chromolithographie find : die Gemäldereproduktion
(Oelfarben - und Aquarellfarbendruck ) , der, Plakatdruck , die Metachromotypie
oder Decalcomanie (f. Abziehbilder ) , der Blechdruck (f. d .) in Farben (Metallo -
chromie ) , der Kartendruck (f. d .) , die Erzeugung von Spielkarten , Fenfterbildern (f. Dia -

phanien und Hyalochromien ) ,Bilderbüchern , Gratulationskarten u . f. w. Alle lithographifchen
Steine müffen nach dem Aetzen und eventuellen Ausputzen zuerft angedruckt (wiederholt
eingewalzt, gefeuchtet , abgezogen , unter Umftänden durch Reiben , durch Behandeln mit Bilfen-
krautöl u . dergl . gekräftigt , retufchiert , nachgeätzt , ausgewafchen u . f. w .) werden , bevor fie gute
Abdrücke ergeben . Von großem Einfluffe find Temperatur des Raumes und Steines , die Luft¬

feuchtigkeit u . f. w . In vielen Fällen müffen die Steine für den Auflagendruck hochgeätzt
werden . Hierbei muß man das Druckbild durch Aufftauben und Anfchmelzen von pulverifiertem
Kollodium fchützen (mittels des Brennätz Verfahrens unter Anwendung von Hitze oder des
Kaltfchmelzverfahrens , bei welchem Aetherdämpfe benutzt werden ). Das Andrucken
der Steine, die Herftellung der Umdrucke und Klatfche und der Druck kleinerer Auflagen (bei

heikligen Formen namentlich ) wird in der Steindruckhandpreffe , aller übrige Auflagendruck in
der lithographifchen Schnellpreffe (f. Steindruckmafchinen ) vorgenommen .

Literatur : Senefelder , K . . Vollftändiges Lehrbuch der Lithographie , München , l . Aufl . 1818 ,
2 . Aufl . 1827 , gekürzt 2 . Aufl. , Regensburg 1834 ; Engelmann , G . , Das Gefamtgebiet der Litho¬
graphie , 3 . Aufl., Leipzig 1844 ; Rauh, Joh . , Der praktifche Steindrucker , Wien 1863 : Weißhaupt , H .,
Das Gefamtgebiet des Steindruckes , 6 . Auf). , Weimar 1895 ; Fritz , G. , Handbuch der Litho¬

graphie , Halle a . S . 1900 ; Heffe , Friedr . , Die Chromolithographie , 2 . Aufl. , Halle a . S . 190b ;
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Fritz , G . , Die Photolithographie , Halle a . S . 1904 ; Albert , A . , Lichtdruck und Photolithographie ,
Leipzig 1906 ; Haynie , J ., Der lithographifche Umdruck , Klimfch , Graph . Bibliothek , Frank¬
furt a . M . 1900 ; Unger , A. W. , Die Herftellung von Büchern u . f. w. , Halle a . S . 1906 ; Valette, A .,
Manuel pratique du lithographe , Paris 1891 ; Munier , Am . , Traite de lithographie , Reims 1898 ;
Richmond , W . D . , Grammar of lithography , 6 . Aufl. , London 1886 (deutfch : Grammatik der
Lithographie , Leipzig 1880) ; Seymour , Alf. , Practical lithography , London 1903 ; Doyen , Cam .,
Trattato di litografia , Turin 1877 . A . iv. Unger .

Lithographiefarben , für den Steindruck beftimmte fertige Farben , kon-
fiftenter als Buchdruckfarben, je nach den fpeziellen Zwecken , welchen üe dienen,
als Feder- , Gravier- , Steindruck- , Kreide - , Ueberdruck- , Umdruckfarbe bezeichnet.

Lithographiefirniffe, fehr zähe Firniffe, aus reinem Leinöl dick eingekocht ,
zum Vermifchen fchwarzer und bunter Druckfarben und zum Anreiben trockener
Farben für den Steindruck dienend. Andts.

Lithographierftein, f. Lithographie , Solnhofer Schichten .
Lithokarbon , bituminöfe Subftanz in der Mitte und im Südwelten von

Texas in UngeheuernMengen vorkommend, tiefbraun, das Muttergeftein mit einer
dicken Schichte überziehend. Das gereinigte Material ilt tieffchwarz , glänzend,
in kaltem Zuflande dick wie Sirup ; dient namentlich als Ifolierungsmittel, auch
zu Lacken . Andes .

Lithoklafen , Klüfte , die natürlichen , von mehr oder minder ebenen und
annähernd parallelen Flächen begrenzten , im Geftein vorhandenen fchmalen
Hohlräume. Sie entliehen teils durch Zufammenziehung (Kontraktion) beim
Erkalten eines feurig -flüffigen Magmas , teils auch beim Austrocknen eines
feuchten Getteins oder durch Zertrümmerung in fpröden, feiten Gelteinen.

Bei den durch Zufammenziehung entftandenen Klüften in Eruptivgefleinen find die Hohl¬
räume durchfchnittlich eng und dünn geblieben . Ihr Verlauf ilt bei Lavaftrömen meift fenk-
recht zur Oberfläche (Säulenabfonderung des Bafaltes) oder bei Gängen fenkrecht zu den Wänden
des Ganges . Ganz dünne haarförmige Klüfte (Leptoklafe ) können durch innern Druck im
Geftein bei molekularen Veränderungen oder durch Ausdehnung und Zufammenziehung ein-
treten . Bei den Eruptivgelteinen find die Lithoklafen zumeilt die Hauptwege für die unter-
irdifche Wafferbewegung und Hauptwafferbehälter . Die durch ltärkere mechanifche Einflüffe fleh
bildenden Klüftungen in den Gelteinen , befonders in den Schichtgelteinen , find meilt ziemlich
weit und von größerer Erftreckung . Da die verfchiedenen Gefteine lieh gegen Druck und Zug
verfchieden verhalten , nimmt auch die Klüftung in jedem Geltein befondere Formen und Verlauf
an , zumeift fetzt fie trotz der gleichen Urfache nicht von einem Geltein in deffen Hangendes und
Liegendes hinein , wenn letzteres anders bel'chaffen ilt. Die Klüftung der Kalkfteine ilt eine
andre als diejenige der Sandlteine oder Schiefer. Je dichter und feinkörniger im allgemeinen ein
Geftein ilt , defto Itärker die Klüftung . Schiefer zeigen fehr Harke, Kalkfteine weniger , aber
Sandlteine in dicken Lagen am weniglten Klüfte. Die Klüfte gehen meilt nur von einer Schicht¬
fläche zur nächlthöhern oder - tiefem , gelten demnach nur für eine Schicht . Die Urfache der
mechanifchen Veränderungen , welche die Lithoklafen erzeugen , find die Gebirgsftörungen , bei
welchen lieh in Form von Preffung , Quetfchung , Faltung , Schieferung der Schichten ftarker
feitlicher oder vertikaler Druck bemerkbar macht . Bei feiten , elaltifchen Gelteinen haben die
Klüfte einen beltimmten Verlauf zur Richtung der drückenden Kraft, z . B . bei Sandfteinen viel¬
fach parallel und fenkrecht zum Seitendruck . Vornehmlich in der unmittelbaren Nähe ftarker
Brüche und Verfchiebungen von Schichten häufen fich die Lithoklafen fehr an und zerlegen
die Gelteine in viele kleine Trümmer. Ilt auf der Lithoklafe eine Verfchiebung (Verwerfung)
erfolgt , dann heißt fie Paraklafe , wenn nicht Diaklafe . Die weiten Diaklafen und Para-
klafen find in der Regel mit Zertrümmerungsmaterial des Nebengelteins ausgefüllt und durch
eingefchwemmtes toniges Material ganz gefchloffen , fo befonders in Tonfchiefer, Schiefertonen ,
tonigem Sandltein . In Kalkfteinen und tonfreien Sandfteinen find Lithoklafen zumeift offen
geblieben und hier in hervorragendem Maße zur Bewegung der unterirdifchen Wafferläufe ge¬
eignet . Die Lithoklafen der Kalkfteine find häufig durch Löfung des Kalkes zu Höhlen er¬
weitert worden . Die weiten Klüfte der Sandlteine und andrer fefter Gefteine geben an der
Oberfläche Anlaß zur Bildung von Wallerriffen und find fomit für die Entftehung der Täler
von großer Bedeutung . Da durch die auf den Klüften zirkulierenden Gewäffer eine ltarke
Zerfetzung des Nebengefteins bewirkt wird , fo ilt diefes hier feiten frifch und feit , meift auf-
gelölt und gelockert und zum Weitertransport geeignet (Talbildung nach Lithoklafen ) . Sind in
die offenen Klüften fremde Mineralfubltanzen eingeführt oder feurig-flüflige Magmen eingepreßt
worden , fo entftanden dadurch Mineral - , Erz-, Eruptivgänge . — Die Bedeutung der Litho¬
klafen für die unterirdifche Wafferbewegung und die Quellbildung ilt fehr groß . Die Felt-
ftellung des Verlaufes ilt jedoch bei ihrer Bedeckung durch andre Schichten unmöglich . Beim
Steinbruchbetrieb ilt der Verlauf und die Häufigkeit der Diaklafen für die Art der Gewinnung ,
Form und Größe der Blöcke von befonderer Wichtigkeit .

Literatur : Daubree , Geologie experimentale , Paris 1880 ; Reyer, E ., Theoretifche Geologie,
Stuttgart 1888 . Leppia.

Lithophanien , aus Porzellanbiskuit hergeftellte Reliefs . Die meift bildlichen
Darftellungen gelangen nur in der Durchficht zur Geltung (vgl . Diaphanien ) .
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Lithophin, f. Lithographie .
Lithopone , f . Permanentweiß .
Lithothamnienkalk , f . Leithakalk .
Lithotypographie (Litho typie ) , Druckverfahren, bei welchem auf litho-

graphifchem Wege hergeftellte Steinformen (f. Lithographie ) fo ftark geätzt
werden , daß fle (oder hiervon abgenommene Stereotypen , f. Stereotypie )
fchließlich als Hochdruckformen in der Buchdruckpreffeverwendetwerden können.

Die Methode wird heute zur Gewinnung von Druckformen gar nicht mehr geübt . Dagegen
findet die Steinhochätzung zur Herflellung von Zierplatten u . dergl . manchmal Anwendung .
Beim Hochätzen von lithographifchen Steinen in folchem Maße ift es notwendig , daß das Aetzen
wiederholt unterbrochen und die Seitenflächen der Bildkörper durch Herabfließenlaffen von
Harz gegen das Unterfreffen durch die Säure gefchützt werden . — Litho typie nannten
Gebr . Schilling in Ichenhaufen auch ein von ihnen ausgearbeitetes Umdruckverfahren.

Literatur : Lawfher , F. C ., Die lithographifche Hochätzkunft , Baltimore 1835 ; Dupont , P .,
Memoire sur la litho -typographie , Paris 1839 . A . w. Unger .

Lithurgik , Steinverarbeitung , die Verwendung und Verarbeitung der
Mineralien und Gefteine in der Technik behandelnd , hat lieh als befondere
Wiffenfchaft bis jetzt nicht ausgebildet . Die auf fie bezüglichen Angaben bilden
zumeift nur kurze Notizen in den mineralogifchen Lehr - und Handbüchern oder
in der Technologie.

Literatur : Naumann , C . F ., Entwurf der Lithurgik , Leipzig 1826 ; Blum , J . R. , Lithurgik,
Stuttgart 1840 ; Kurr , J . G . , Grundzüge der ökonom .-techn . Mineralogie , 3 . Aufl ., Leipzig 1851 ;
Malaife, C ., Manuel de mindralogie pratique , 2 . Aufl., Mons 1881 . Leppia.

Litomio , von Sebald in Leipzig angegebenes Verfahren zur Herflellung
von Steindruckformen.

Der zuerlt mit Kleefalz polierte (vgl . Lithographie ) , dann nach dem Trocknen mit
harzhaltiger Schicht (Aetzgrund , f. Bd . 1 , S . 99) verfehene Stein wird an den (mittels Zeichnung
oder Paufe erüchtlich gemachten ) Bildftellen vom Aetzgrund mittels Schaber und Nadel befreit,
nicht aber felblt verletzt . Die bloßgelegten Stellen werden hierauf durch Einwirkung organifcher
Säuren fettempfänglich gemacht (entfäuert ) , nicht aber wie bei andern Radierverfahren tief¬
geätzt. Sodann entfernt man den Aetzgrund mit einem Gemifche von fäurefreiem Terpentinöl
und Gummiwaffer. Die Methode foll die Steingravierung und -radierung auch bei der Ver¬
fertigung von feinen , zarten Schriften , Fabriksanfichten u . f. w. erfetzen. Ihr Vorzug befteht
darin , daß unmittelbar eine Flachdruckform und nicht eine Tiefdruckform erhalten wird , von
der erft durch Umdruck der zum Drucke der Auflage benötigte Stein herzuftellen ift . a . w. Unger .

Litorinellenfchichten , in der Geologie, dem Miocän (f. Tertiärformation )
angehörige tonige , mergelige und kalkige Schichten mit mehreren dünnen Braun¬
kohlenflözen . Die Mergel und Kalke beflehen fall nur aus den Schalen einer
Süßwafferfchnecke (Litorinella acuta) und gliedern fich in fogenannte Litorinellen-
tone und Corbiculakalke (f. d . , Bd . 2 , S . 477) . Leppia.

Littrows Aufgabe. Unter diefem Namen ift eine in den vierziger Jahren
des vorigen Jahrhunderts von Karl von Littrow veröffentlichte Methode der
Zeit- und Breitenbeftimmung zur See bekannt, die , ähnlich der Douwesfchen
Methode , diefe beiden für den Schiffsort wichtigen Daten aus zwei Höhen-
meffungen von Geftirnen und der genau bekannten Zwifchenzeit zu beftimmen
geftattet .

Kennt man die Höhen - bezw . Zenitdiftanzen zweier Geftirne für einen beftimmten Moment
und für einen zu beftimmenden Ort , fo ift der mit der gemeffenen Zenitdiftanz um den beob¬
achteten Stern als Radius befchriebene Kreis ein geometrifcherOrt für den Beobachtungs¬
punkt . Hat man alfo zwei folcher Kreife auf Grund der genannten Beobachtungen , fo wird
einer der beiden Schnittpunkte der Kreife dem Zenit des Schiffsorts entfprechen . Auf diefer
Ueberlegung , die in neuerer Zeit durch die Wiederaufnahme der Sumnerlinien (f. d .) in aus¬
gedehnte Anwendung gekommen ift , beruht auch die Löfung der Littrowfchen Aufgabe. Be¬
züglich ihrer näheren Löfung kann hier auf die nautifchen Handbücher verwiefen werden ,
zumal gerade diefe fpeziellen Aufgaben (Littrowfche , Douwesfche u . f. w.) gegenwärtig in der
allgemeinen der Sumnerlinien aufgenommen find und daher in ihren einzelnen Abweichungen
untereinander nur mehr in der mehr oder weniger günftigen Auswahl der Sterne für die Sumner¬
linien zum Ausdruck kommen .

Literatur : Außer der Originalpublikation von K . v . Littrow in den Annalen der Sternwarte
zu Wien, Bd. 1, 2 . Serie 1841 , würden die diefe und ähnliche Methoden ausführlich behandelnden
Auffätze von G. D. E . Weyer in den Annalen der Hydrographie , 11 . Jahrg . 1883 , zu vergleichen
fein . (Es ift dort auch die hiftorifche Seite diefer Aufgaben behandelt .) Auch in den neueren
Jahrgängen der Annalen der Hydrographie finden fleh zahlreiche Abhandlungen über diefe Auf¬
gaben , bei denen häufig die Eleganz der mathematifchen Auflöfung eine größere Rolle fpielt als
ihr praktifcher Nutzen für die Nautik .

Lituus, f. Spirale .
Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2. Aufl . VI. 12
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Litzen , die zu einem Draht- oder Hanf feil (f. d .) zufammengedrehten
Stränge , die felbft wieder aus Drähten oder Fäden gefponnen find .

Litzenhäuschen , f. Weberei .
Lizenz , Lizenzverträge , f. Patent .
Lloyd , Englifcher und Germanifcher , Gefellfchaften für Schiffsklaffi -

fikation (f . d .) .
Lloydfcher Ventilator , f. Schleudergebläfe .
Lochbeitel , f. Stemm - und Stechzeug .
Locheifen (Ausfchlageifen ) , ein kurzer hohler Zylinder von gehärtetem

Stahl , am unteren Ende fcharffchneidig zugefchliffen , oben mit einem Stiele
verfehen. Schlägt man auf letzteren mit einem Hammer , nachdem man das
Werkzeug fenkrecht aufgefetzt hat, auf Papier , Gewebe, Leder u . f. w . , welches
auf einer Blei- , Meffing - oder Holzunterlage liegt , fo dringt die Schneide ein
und nimmt ein ihrem Umriffe entfprechendes Stück heraus , welches im Innern
des Zylinders Platz findet (f. Austtanzmeffer , Lochzange ) . E. Müiier.

Lochen , Lochmafchinen. Unter Lochen , Durchftoßen , Durchbrechen,
Stanzen, Schneiden, Ausfehneiden verfteht man das Heraustrennen von Teilen
aus Platten, Stäben u . f. w . unter Preffen mit Hilfe von Stempel (Patrize, Ober¬
ltanze , Mönch) und Matrize (Lochring , Lochfcheibe , Unterftanze, Taffe) . Die
Werkzeuge bezeichnet man in ihrer Gefamtheit als Schnitt, Durchfchnitt, Durch¬
bruch, Stanze , Schnittftanze . Der vom Stempel ausgeftoßene Teil ift entweder
Abfall — wie z . B . die Lochkerne (Lochputzen) bei der Herftellung der Nietlöcher
in Keffel- , Refervoir - , Schiffs- und Trägerblechen , beim Ausfehneiden von Ab-
fchnitten aus Platten durch fortgefetztes Lochen (fo daß Loch an Loch fich
anfchließt) — oder Arbeitsftück , wobei der übrigbleibende Teil des Blechs den
Abfall (Schrott) bildet, wie z . B . beim Ausfehneiden von runden Scheiben aus
Blechftreifen für Münzen , Knöpfe u . f. w . , von Unterlegfcheiben , Schloßteilen ,
Uhrbeftandteilen, Stahlfedern u . f . w . — Ueber Herftellung von Löchern durch
Bohren f. Bd . 2 , S . 179 ff. , mit Hilfe von Dornen f. Schmieden und Rohr -
herftellung , Erhar dtfehes Lochverfahrenf. Rohrherftellung , durch Walzen
f. Rohrherftellung und Walzen , mit Hilfe von Kreisfcheren f . Scheren . Vgl .
ferner Blechbearbeitung , Durchfchlag , Durchftoßmafchine , Loch¬
eifen , Lochzange , Nutenftanzmafchinen (fürDynamobleche ) , Perforier -
mafchine , Sägen , Trägerfcheren , Zufchneidemafchinen .

A . Werkzeuge . Fig . 1—3 zeigen Lochftempel und Matrize für runde (Niet-)Löcher ;
der Stempel befitzt eine Spitze , damit das Loch genau an die durch eine Vertiefung (Körner)
bezeichnete Stelle kommt . Man unterfcheidet lange Stempel (Fig . 2) mit konifchem , nach dem
Ende zu fich verjüngendem Schaft , der in eine konifche Bohrung des Schlittens der Loch-
mafchine paßt , und kurze Stempel (Fig . 3), die am Ende einen kurzen zylindrifchen Anfatz mit
konifchem Uebergang aufweifen , deffen Konus zum Zentrieren des Stempels dient ; die Be¬
teiligung der kurzen Stempel erfolgt durch Muttern (bezw . Schrauben ), die den Stempel in fich
aufnehmen und eine entfprechende konifche Ausdrehung befitzen , oder auch durch Keile [1].
Die Schnittkanten der Stempel und Matrizen liegen entweder in einer zur Bewegungsrichtung
des Stempels fenkrechten Ebene (Fig . 1—3) oder treten aus diefer heraus (Fig . 4 —8) ; in letzterem
Falle erreicht man , daß die zum Durchtrennen erforderliche Maximalkraft fich vermindeit , da
diefes nunmehr allmählich erfolgt (f. a . Fig . 27 und Scheren , Trägerfcheren ) .

Man hat auch Lochftempel mit Schneidkanten (f. Fig . 9 und 9 a fowie [7]) nach Art der
Räum na dein (f. d .) konftruiert , die nach dem Lochen durch Abnahme von feinen Spänen
das Loch ausräumen , um es glatt und genau zylindrifch zu machen und die von feinen Riffen
durchfetzte fpröde [ 11 ] Innenfchicht der Lochwandung wegzunehmen .
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Die Durchfchnitte find oft noch mit andern Werkzeugen kombiniert , z . B. mit Ziehwerk¬
zeugen , um eine ausgefchnittene Scheibe fofort nach dem Ausfehneiden in eine Hülfe u . f. w.
umzuwandeln (f . Ziehen ) , oder mit Lochwerkzeugen , um in einem ausgefchnittenen Gegenftand
Löcher auszuftoßen u . f. w. In diefen Fällen befindet fleh innerhalb des Stempels , welcher das
Ausfehneiden der Scheibe beforgt , beim Ziehen ein Ziehftempel , beim Lochen ein oder eventuell
mehrere Lochftempel . — Stempel mit komplizierten Umrißformen werden der leichteren Her-
Heilung und Härtung wegen aus Stahlplatten herausgearbeitet und gegen eine Unterlage
angefchraubt ; auch fetzt man folche Stempel aus einzelnen Teilen zufammen , die ohne jede
Unterbrechung der Schnittkante genau zufammengefügt werden müffen.

Die Matrizen umfchließen den Stempel bei dünnen Blechen u . f. w. genau , während
bei dickeren Blechen ein Spielraum vorhanden ift , deffen Größe fleh nach der Blechdicke
richtet [10]. Diefer Spielraum vermindert den Kraftbedarf beim Lochen und geftattet , glatte,
allerdings konifche Löcher herzuftellen ; außerdem wird die Gefahr des Auffetzens des Stempels
auf den Lochring befeitigt . Matrizen für komplizierte Stempel , insbefondere auch mit mehreren
Durchbrechungen , Hellt man in der Regel durch Zufammenfetzen aus einzelnen Teilen her.

Die Abftreifer (Abftreicber , Frofchplatten ) dienen zum Zurückhalten des Arbeitsftücks
beim Rückgang des Stempels . Sie find entweder feft am Geftell angebracht und in der Regel
für verfchiedene Blechdicken einftellbar (f. Fig . 30 , Abftreifer als Hebel ausgebildet ) oder be¬
weglich (insbefondere für dünnere Bleche) und werden felbfltätig auf das Arbeitsftück während
des Lochens und des Stempelrückgangs aufgedrückt . Sie dienen ferner bei dünnen Stempeln
und bei Schnitten ohne oder mit geringem Spielraum zwifchen Stempel und Matrize zur Führung .
Ueber das für Stempel und Matrizen zu verwendende Material und die Art des Härtens f, [12], [13].

B . Lochmafchinen . Sie gehören zur Gattung der Preffen (f. d .) und werden auch
als Durchbruch , Durchbruchmafchine , Durchfchnitt , Durchfloß , Stoßmafchine , Lochftanze, Loch¬
werk , Stanze , Perforiermafchine bezeichnet ; oft werden die hierhergehörigen Mafchinen auch
nach der befonderen Arbeit , für die fle beftimmt find, benannt , z . B . Galerie -
fchneidmafchine (f. d .) , Mannlocbpreffe oder -flanze (Fig. 27) u . f. w .
Die Lochmafchinen find vielfach fo eingerichtet , daß fle verfchiedenartige
Werkzeuge aufnehmen und fo z . B . als Scheren (f. d .) , Ziehpreffen (vgl.
Ziehen ) u . f. w. gebraucht werden können ; auch findet man häufig zwei
Lochmafchinen (Fig . 25) oder Lochmafchine mit Schere (f. d . und Fig . 22
und 28) zu einer Mafchine verbunden . — Die Lochmafchinen find entweder
tragbar oder fahrbar oder feftftehend . Das Geftell befitzt entweder C - oder
J - Form mit verfchieden großer Oeffnung . Die Geftelle beftehen aus Guß-
eifen , Stahlguß oder werden aus Flußeifenplatten in Verbindung mit Stahl-
gußformftücken zufammengenietet . Der Stempelfchlitten (Stößel) ift für den
Zweck feiner Bewegung unmittelbar mit Hebel oder Exzenter bezw . Kurbel,
Schraubenfpindel (in der Regel nur für Handlochmafchinen ) oder Kolben
verbunden . Die Bewegungsrichtung des Stempels ift in der Regel fenkrecht,
feltener wagerecht (horizontale Lochmafchinen , Fig . 24) . Die Bewegung des
Schlittens erfolgt entweder von Hand , mit Hilfe des Fußes oder mechanifch
(in letzterem Fall bisweilen mit befonderem Antriebsmotor [Elektromotor bezw . kleine Dampf-
mafchine]) . — Die Führung des Schlittens ift für feine Arbeiten oft nicht genügend genau zu
erhalten ; aus diefem Grunde führt man, wie bereits erwähnt , den Stempel durch den Abftreifer
oder wendet eine Hilfsvorrichtung (Subpreffe) an (Fig . 10), die aus einer mit dem Matrizenfattel
verbundenen Führung und einem"genau darin geführten kleinen Stößel befteht , der in Verbindung
mit dem Schlitten der Preffe gebracht wird ; diefe Verbindung foll etwas nachgiebig fein. Der
Stempel wird an dem Stößel diefer Subpreffe befeftigt. — Bei den Lochmafchinen , die für das Lochen
von Profileifen beftimmt find , müffen die Matrizenhalter und der diefe aufnehmende Sattel
derart befchaffen fein , daß das Lochen am Steg und Flanfch und möglichft nahe an dem von
ihnen gebildeten Winkel ftattfinden kann . Die hierfür getroffenen Einrichtungen gehen aus den
Fig. 18—20 hervor . Für das Lochen von Röhren bildet der Matrizenfattel eine mit dem Geftell
der Mafchine verbundene Säule , über die das Rohr gefchoben wird.

Die mechanifch angetriebenen Lochmafchinen geftatten in der
Regel , die Lochung ohne Ausrücken des Hauptantriebs beliebig zu
unterbrechen , um z . B . das Arbeitsftück genau vorlegen zu können ;
zu diefem Zweck find in dem Antrieb entweder Kupplungen an¬
geordnet , oder zwifchen Schlitten und Exzenterfchubftange ift ein ver-
fchiebbares Zwifchenftück (Druckftück) eingefchaitet oder die Exzenter¬
fchubftange (Druckftange ) ift feitlich ausfehwenkbar oder als Kipp-
ftütze ausgebildet ; ferner findet man die Unterbrechung im Lochen
dadurch ermöglicht , daß man den Schlitten hochhebt und oberhalb
des Arbeitsftücks auf und ab fchwingen läßt (mit Hilfe einer exzentrifch
ausgebohrten , drehbaren Exzenterlagerfchale erzielt , wodurch man
eine Veränderung der Länge der Exzenterfchubftange erreicht) . Die
Ausrückung kann entweder von Hand (bezw . Fuß) oder felbfltätig
nach jeder Lochung erfolgen .

1 . Lochmafchinen für Hand - bezw . Fußbetrieb .
Fig . 11 und 12 Hellen Hebellochmafchinen für Fußbetrieb (Fig . 11
Winkelhebel , Fig . 12 zwei doppelarmige Hebel mit Verbindungsftange )
dar, die insbefondere für leichtere Arbeiten verwendet werden . Fig . 13
zeigt eine Kniehebellochmafchine , beftehend aus zwei einen Kniehebel bildenden Winkelhebeln
ab c und dbe in Verbindung mit einer Schraubenfpindel g , die zum Zufammenziehen der

Fig . io .

Fig . 12. Fig . 11.
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I i —

Fig . 16.Hg . 14.Fig . 13.

beiden langen Arme der Winkelhebel dient . Fig . 14 ift eine Schraubenfpindellochmafchine
für Handbetrieb . Das Muttergewinde ift in dem Geftell bei c enthalten ; der Hebel d beützt
ein Schwunggewicht e . Die Schraubenfpindel erhält fteiles Gewinde , fo daß fchon ein
Viertel bis ein Drittel ihrer Umdrehung genügt , um das Loch durchzu¬
drücken . Fig . 15—20 Hellen Lochmafchinen für Handbetrieb mit Bewegung
des Schlittens durch eine Exzenterwelle dar . Die Drehung der Exzenter¬

welle erfolgt bei Fig . 15 durch einen
einfachen Handhebel , bei Fig . 16 mit
Hilfe einer Knarre (Schaltrad a und
Schaltklinke b) und der
Hebelverbindung cd e \ , , ,
der Winkelhebel / mit

J
li

Klinke g dient zum

Fig . IS. Fig . 18 und 18 a.

Zurückbewegen des Stempels oder auch zum Lochen dünnerer Bleche ; die Sperrklinke h ver¬
hindert das Zurückweichen des Stempels beim Hinweggleiten der Schaltklinken über das Schalt¬
rad ; Fig . 17 zeigt eine fahrbare Handlochmafchine , bei der die Drehung der Exzenterwelle
ebenfalls mit Hilfe einer Knarre , und zwar entweder direkt mit
Hilfe des Handhebels a und der Klinke b oder unter Einfchaltung

kRi

jSs -

m

, >&) , V.;, ;.

Fig . 21. Fig . 19. Fig . 20.
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des mit einem Zahnkranzbogen verfehenen einarmigen Hebels c , der die Klinke d trägt , erfolgt ;
zum Rückwärtsbewegen des Stempels kann Hebel a und Klinkenrad durch den Stift e mit¬
einander gekuppelt werden ; / ift Sperrklinke . Bei diefer Lochmafchine ift es möglich , durch
Entfernen des Bolzens g das Oberteil zurückzuklappen und die T-Träger u . f. w. feitlich ein-
und auszulegen . Die Lochmafchine Fig . 18 und 18a (Mafchinenfabrik vorm . Hch . Schatz ,
A .-G. , Weingarten [Württemberg ]) weift zwei auf der Exzenterwelle fitzende Schalträder a und b
von verfchieden großem Durchmeffer und zwei in verfchieden großem Abftand vom Drehpunkt c
des mit Zahnkranzbogen verfehenen einarmigen Hebels d fitzende Schaltklinken e und / auf ,
fo daß zwei Ueberfetzungsverhältniffe zur Verfügung flehen Der Handhebel kann zum Rück¬
bewegen des Stempels direkt mit der Exzenterwelle gekuppelt werden ; g ift Sperrklinke,
h , i Gegengewichte der Schaltklinken e und / . — Bei den Lochmafchinen (Syflem Werner )
Fig . 19 und 20 wird die Exzenterwelle mit Hilfe des auf ihr fitzenden Arms a gedreht , der
felbft durch die gezahnte Stange b , deren Zähne fleh gegen eine in der Tafche c angeordnete
federnde Klinke legen , mit Hilfe des Handhebels d bewegt wird . Um beim Zurückfchieben
der gezahnten Stange b zwecks weiterer Drehung der Exzenterwelle ein Zurückweichen des
Stempels zu verhindern , ift eine zweite gezahnte Stange e vorhanden . Der Angriff der ge¬
zahnten Stange b kann an dem Arm a und an dem Handhebel d verändert werden , fo daß
verfchiedene Ueberfetzungsverhältniffe gewonnen werden . Die Mafchine Fig . 19 zeigt gefchloffenes
Geftell mit Einrichtung zum Lochen von Trägerflanfchen ; für das Lochen von Trägern im Steg
muß der Matrizenfattel g an Stelle des Sattels / und f x eingelegt werden . Die_Mafchine Fig . 20
befitzt C -förmiges Geftell und ift mit einem Matrizenfattel für breitflanfchige ]_- Eifen verfehen.
Von den Handlochmafchinen , bei denen der Stempel an einem Kolben beteiligt ift , zeigt
Fig. 21 ein Beifpiel . Auf den Kolben / wirkt Flüffigkeitsdruck (Oel , Glyzerin ) , indem durch
die Bewegung des Handhebels a der kleine Pumpenkolben b in
feinem Zylinder c auf und ab bewegt und dadurch die Flüffigkeit
aus dem Behälter d in den Zylinder e gedrückt wird.

2 . Lochmafchinen mit mechanifchem Antrieb . Von
diefen find zunächft wieder die Hebellochmafchinen zu er¬
wähnen. Fig . 22 zeigt eine Mafchine diefes Syftems (Breuer ,
Schumacher & Co ., Kalk bei Cöln) , die mit einer Blech- und
doppelten Winkeleifenfchere kombiniert ift . Auf der Achfe a fitzen
unrunde Scheiben , auf denen die Enden der langen Arme der doppel -
armigen Hebel b (Drehpunkt c) aufruhen und die eine Bewegung
der Hebel b und der mit ihr in Verbindung flehenden Schlitten ver¬
anlaßen . Die kleinen Scheren d und e fitzen an dem Rahmen / , der
durch eine Kurbelfchleife g eine hin und her fchwingende Bewegung
erhält. Die Mafchine befitzt elektrifchen Antrieb und ift mit zwei
Schwenkkranen verfehen . Das Hebelfyftem befitzt gegenüber der
Bewegung des Schlittens durch Exzenter den Vorteil, daß fich auch
bei fehr großen Drücken die fpezififche Preffung zwifchen Hebel
und unrunder Scheibe niedriger halten läßt als zwifchen Exzenter und
außerdem in den Abmeffungen fehr ftark werden .

Lochmafchinen mit Betätigung des Schlittens durch Exzenter find in den Fig . 23 — 26
dargeftellt (La . Ziehen , Ziehpreffen ) . Fig . 23 zeigt eine Lochmafchine der Dampfkeffel -

und Gafometerfabrik , A.- G ., vorm . Wilke
& Co. , Braunfehweig , mit C -förmigem , ge¬
nietetem Geftell , deren Schlitten während des
Betriebs der Mafchine gehoben werden kann , um
die Lochung zeitweife auszufetzen (f oben) . —
Fig. 24 ftellt eine Horizontallochmafchine der
Mafchinenfabrik vorm . Hch . Schatz ,
A .-G . , Weingarten (Württemberg ) dar, die fich
zufolge der wagerechten Schlittenbewegung
insbefondere auch zum Lochen von Ringen,

ATj/sci gebördelten Böden u . f. w. eignet . Die Ar-

,_ _ _ r r _ j
'

.1 —i beitsftücke ruhen auf verftellbaren Stützen ;
^ iTfl -/n

^ diefe Horizontallochmafchinen werden auch mit

Fig . 23.

Exzenterring , die
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Fig . 28.

einer Einfpann - und Drehvorrichtung zum
mechanifchen Weiterfchalten des Arbeitsftücks
ausgeführt . — Fig . 25 , doppelte Lochmafchine
(Breuer , Schumacher & Co ., Kalk bei Cöln) , insbefondere zum gleichzeitigen Lochen fämt-licher Löcher in leichte bis fchwerfte Eifenbahnfchienenlafchen beftimmt, mit angebauter Antriebs-
dampfmafchine . — Bei der Lochmafchine Fig . 26 (Berlin - Erfurter Mafchinenfabrik ,

Fig . 30.

H . Pels & Co .) wird die Exzenterwelle mittels
des Schwinghebelantriebs gedreht . Die Ex¬
zenterwelle trägt das Klinkenrad a , während
die Schaltklinke b in dem Schwinghebel c an¬
geordnet ift , der durch die Kurbel d feine hin
und her fchwingende Bewegung erhält . — Eine
hydraulifche Lochmafchine , insbefondere zum
Ausfehneiden der Mannlöcher in Keffelblechen

«“ SüfÄ «

Fig . 29. Fig . 27.
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beftimmt, zeigt Fig . 27 (Breuer,Schumacher & Co ., Kalk bei Cöln) . Der hydraulifche Zylinder a

befindet fleh in dem oberen Holm b ; zum Zurückziehen des Stempels dienen die zwei Rück¬

zugszylinder c und zum Fefthalten des Blechs beim Stempelrückgang die vier Abftreifer dd :

Die Preffe ift mit felbfttätiger Umfteuerung nach Erreichung der tiefflen Kolbenftellung verfehen.
3 . Lochmafchinen befondererArt .
a) Revolverlochmafchine Fig . 28 . Am Schlitten und am unteren Teil des Geftells ift je

ein drehbarer Ring (Revolver , f. d .) angebracht , von denen der obere eine Anzahl Stempel
verfchiedenen Durchmeffers und der untere die zugehörigen Matrizen trägt . Das Feftftellen der

Revolver in ihrer jeweiligen Lage gefchieht durch konifche Bolzen. Die Lochmafchine ift mit

einer Blech- und Winkeleifenfchere kombiniert .
b) Vielfachttempellochmafchinen . Zum gleichzeitigen Durchflüßen einer größeren Anzahl

Löcher können die feither befprochenen Mafchinen Verwendung finden , fofern die untere Fläche

des Schlittens genügend groß ift , um die entfprechende Anzahl von Stempeln unterzubringen . —

Für das gleichzeitige Lochen einer langen Reihe von Löchern verwendet man Lochmafchinen

nach Fig . 29 mit breitem Schlitten , an dem zwei Exzenterftangen angreifen. Diefe Mafchine

befltzt einen felbfttätig bewegten Abftreifer. Um beim gleichzeitigen Lochen den Maximal¬

druck herabzufetzen , werden die Stempel fo angebracht , daß die Schnittkanten in verfchiedener

Höhenlage fleh befinden . — Eine Lochmafchine mit 36 Lochftempeln , die in dem auf und

nieder gehenden Schlitten lofe geführt find, die aber je nach Bedarf feftgeftellt werden können ,
während die nichtfeftgehaltenen in das Innere des Schlittens hineingedrückt werden , ift von

W. Seilers & Co . in Philadelphia gebaut worden [15] . Die Steuerung der Lochftempel und

des Vorfchubs des auf einem Schlitten ruhenden Arbeitsftücks erfolgt durch einen gelochten

Papierftreifen, fo daß das Anreißen der beliebig verteilten Löcher auf den Platten wegfällt.
c) Lochmafchinen mit ein bis zwei Stempeln und felbfltätigem Vorfchub des Arbeitsftücks.

Diefe Mafchinen dienen in Keffel- und Schiffbauwerkftätten u . f. w . zum Lochen der Platten und

geftatten ein fehr genaues Lochen ohne vorheriges Anzeichnen der Löcher und eine bequeme Ver¬

änderung in dem Lochabftand , während den Vielftempellochmafchinen mit feftflehenden Stempeln
die rafche Anpaffungsmöglichkeit an wechfelnde Lochabflände fehlt . — Fig . 30 zeigt die Ein¬

richtung einer folchen Lochmafchine , die aus der eigentlichen Lochmafchine mit vorgelagertem

langen Bett und darauf verfchiebbarem Schlitten , auf dem die zu lochende Platte feftgefchraubt
wird , beliebt . Die Verfchiebung des Schlittens gefchieht durch Zahnftange oder Schrauben -

fpindeln. Eine Mafchine gleicher Art mit fehr feinem und genauem Vorfchub (nach D .R .P.
Nr . 129308 , Duisburger Mafchinenbauaktiengefellfchaft , vorm . Bechern & Keetmann,

Duisburg) ift in [16] befchrieben ; diefe Mafchine geftattet auch das Lochen der Stoßkanten

ohne Umfpannen der Platten . — Man hat auch , um an den beiden Längskanten von Platten

die Lochung gleichzeitig vorzunehmen , zwei Lochmafchinen einander gegenüber aufgeftellt und

eine von ihnen verfchiebbar angeordnet ,
zu können . Eine weitere hierher¬
gehörige Mafchine , die zum Herftellen
perforierter Bleche dient , ift in Fig . 31 ,
dargeftellt. Sie befltzt torartiges Ge-

”

Hell, der Tifch hat felbfttätige Längs-
fchaltung und Querfchaltung von
Hand . — Für dünnere Bleche und
Blechftreifen erfolgt die felbfttätige
Schaltung vielfach durch Walzen , die
den Streifen zwifchen fleh faffen und
ruckweife angetrieben werden . Für
felbfttätige Lochung nach einem Kreis
an runden Scheiben , gebördelten
Böden u . f. w. werden die Loch¬
mafchinen mit Tifchen und Einfpann -

um verfchiedenen Plattenbreiten Rechnung tragen

Fig . 31.

Vorrichtungen verfehen , die rund gefchaltet werden können , ferner zur Herftellung von Löchern

in Anordnung nach einer Spirale (für Siebe) mit einem Tifch, der rund und geradlinig gefchaltet

werden kann .
Widerftände und Arbeitsbedarf : Verfuche hierüber haben Hartig [14], Keller [9] , Fr6 -

mont [10] , Codron [7] u . a . angeftellt , bezüglich deren Ergebniffe auf die Literatur verwiefen

werden muß . Bezeichnet P den Widerftand am Lochftempel in Kilogramm , S die Blechdicke , d den

Lochdurchmeffer in Millimetern , k einen Koeffizienten, der von der Scherfeftigkeit des Materials

und der Schnittgefchwindigkeit abhängig ift , fo kann gefetzt werden [1] : P — hSdrr , worin ift :

für weiches Stahlblech . . . . £ = 60 —70 für Zinkblech . £ = 9 — 15

„ Schmiedeeifen . k = 40—60 „ Zinn . k = 2 3

» , dunkelrot . . k = 12—20 „ Blei . k = 1,5 2,4

» Kupferblech . k — 25 —40
Die Schnittgefchwindigkeit der Lochmafchine für Nietlöcher u . dergl . ift in der Regel 15 20 mm;

ihr Hub fchwankt zwifchen 2 bis 3 S . Je größer die Schnittgefchwindigkeit ift , defto größer

wird der Wert von k . — Für andre als runde Löcher ift an Stelle von d n in der obigen

Formel der Umfang der Schnittkante einzufetzen . — Betreffs des Verhältniffes von Stempel-

durchmeffer zu Blechdicke ift zu bemerken , daß es möglich ift , mit Stempeln , deren Durchmener

gleich oder wenig kleiner ift als die Blechdicke , noch zu lochen . Als Arbeitsbedarf N in Pferde¬

stärken gibt Hartig [14] für Schmiedeeifen an : N = N a -)- 3,71 a F , worin Na die Leergangarbeit ,

F die ftündlich gelieferte Schnittfläche in Quadratmillimetern und « ein Koeffizient, der für 4—-55 mm

dickes Eifenblech gefetzt werden kann : a = 0,25 -)- 0,0145 d . Es ift nach Hartigs Verfuchen.
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Größte Blechdicke . S = 10 20 30 40 mm
Zahl der minütlichen Schnitte . . = 10 9,2 8,3 7,5
Leergangarbeit . N0 = 0,16 0,32 0,55 0,82

a = 0,395 0,540 0,685 0,830.S . a . Lochproben , Lochverfuche .
Literatur : [1] Fifcher , Herrn. , Die Werkzeugmafchinen , 2 . Auf! . , Bd . 1 , Berlin 1905 . —

[2] Kick, Fr . , Vorlefungen über mechanifche Technologie , Leipzig und Wien 1898 . — [3] Lede¬bur , A ., Lehrbuch der mechanifch -metallurgifchen Technologie , 3 . Auf!. , Braunfchweig 1905 . —
[4] Smith -Kannegießer , Das Preffen , Stanzen und Prägen der Metalle , Leipzig 1903 . — [5] Wood¬worth , J . V. , Dies, their construction and use, New York 1903 . — [6] Weisbach-Herrmann , Lehr¬buch der Ing .- und Mafchinenmechanik , 2 . Aufl., 3 . Teil, 3 . Abt ., 1 . Hälfte, Braunfchweig 1896 . —
[7] Codron , C ., Experiences sur le travail des machines -outils pour les metaux (Extrait du Bulletinde la Soc. d ’Encouragement pour Tlndustrie Nationale 1901 —02 ) , 1. Heft , Paris 1902 . —
[8] Codron , C . , Procedes de forgeage dans Tindustrie , Paris 1896 —98 . — [9] Zeitfchr . d . Ver .deutfch . Ing. , 1888 , S . 77 . — [10] Zeitfchr . f. Werkzeugmafchinen und Werkzeuge 1899 , 6 . Heft,S . 82 . — [11 ] Ledebur , A . , Handbuch der Eifenhüttenkunde , 4 . Aufl. , Bd . 3 , Leipzig . —
[12] Thallner , O . , Werkzeugitahl , 2 . Aufl . , Freiberg . — [ 13] Reifer , Fridolin , Das Härten desStahls , 4 . Aufl., Leipzig. — [14 ] Hartig , E . , Verfuche über Leiftung und Arbeitsverbrauch der
Werkzeugmafchinen , Leipzig 1873 . — [15] Zeitfchr . d . Ver. deutfch . Ing . 1906 , S . 1084 (nachAmerican Machinist vom 28 . April 1906) . — [ 16] Ebend . 1906 , S . 1870 . xvidmaier.Lochkern, f. Lochen .

Lochlehre , f. Meßwerkzeuge .
Lochmafchinen, f. Lochen .
Lochnadeln (Kettennadeln ) , die Fadenführer der Kettenfäden am Ketten-

wirkftuhle .
Lochplatte, Loch- und Gefenkplatte , f. Gefenkklotz , Schmieden .
Lochproben dienen zur Erprobung der Bearbeitungsfähigkeit von Blechen ,Formeifen, Nieteifen und fertigen Nieten bei Rotglut ; die Probe wird daher auch

wohl kurz mit „ Rotbruchprobe“ benannt.
Sie befteht im wefentlichen darin , daß das auf etwa 650 ° C . erhitzte Probeftück unterden nachgenannten Verfuchsbedingungen mit einem Stempel unter dem Hammer gelocht wird,wobei es vom Loch nach dem Rande hin nicht aufreißen darf. Prismatifche Streifen aus Blechenund Formeifen werden ganz allgemein in der Mitte der Breitfeite derart gelocht , daß der Abilanddes Loches vom Rande gleich der halben Dicke der Probe ift . Im übrigen beftehen dafür

folgende Vorfchriften :

Vorfchrift Abmeffungen des

Lochftempels Verfuchsftückes
I . Materialvorfchriften der deutfchen

Kriegsmarine 1905
Durchmeffer gleich Blechdicke Breite gleich fünffache

Blechdicke
II. Grundfätze für die Prüfung von

Schweiß - und Flußeifen zum
Bau von Dampfkeffeln

(Würzburger Normen)

konifch , Länge = 50 mm
Durchmeffer : kleiner = 10 mm

großer = 20 mm
Stempel wird durchgetrieben

—

III. Vorfchriften für die Lieferung
von Eifen und Stahl , aufgeftellt
vom Verein deutfcher Eifenhütten -
leute

konifch, Länge = 80 mm
Durchmeffer : kleiner = 20 mm

großer = 30 mm
Stempel wird durchgetrieben

auf 6 mm Dicke und 40mm
Breite auszufchmieden

Bei Nieteifen wird die Lochprobe nach den vorgenannten Vorfchriften II und III an zylindrifchenAbfchnitten ausgeführt , deren Länge gleich dem doppelten Durchmeffer ift . Die Proben werdenauf ein Drittel bis ein Viertel ihrer Länge niedergeftaucht und dann in der urfprünglichen Achs-
richtung gelocht . Die Kriegsmarine fchreibt für Rundftangen und Niete das Lochen quer zur Achfevor ; der Durchmeffer des Lochftempels foll hierbei gleich dem Nietdurchmeffer fein. Rudeioff.

Lochputzen , -ring, fcheibe , -ftanze , -ftempel , f. Lochen .Lochlchneidmafchine (Lochmafchine ) , f. Durchfioßmafchine .Lochtalter, f. Meßwerkzeuge .
Lochverfuche dienen zur Ermittlung der Scherfeftigkeit der Bauttoffe .Beftimmt wird die Kraft P , die erforderlich ift , um durch die plattenförmige Probe einenharten Stahlftempel (Patrize ) hindurchzuftoßen , die Probe zu lochen . Letztere liegt hierbei aufeiner harten Stahlunterlage (der Matrize) über einem Loch , deffen Querfchnittsabmeffungenmindeftens gleich denen des Stempels find , wobei die Achfen des Stempels und der Matrizezufammenfallen . Der Stempel erhält in der Regel zylindrifche Form ; die Scherfläche bildetdann einen Zylindermantel und bei dem Stempeldurchmeffer d und der Plattendicke l wird die

Scherfeftigkeit r , bezogen auf die Flächeneinheit , zur = Pjf = P \n d l berechnet . Als Qualitäts¬probe für die Materialbeurteilung ift der Lochverfuch von Alfred Hunt vorgefchlagen , undzwar an Stelle des Zerreißverfuchs [ 1] , Als Gütemaß ermittelt Hunt die zum Ausftanzen einesLoches von beftimmtem Querfchnitt erforderliche Arbeit , d . h . 1. die aufgewendete Kraft und
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2 . den Weg des Lochfterapels bis zum Ausfehneiden des Lochputzens . Zur Ausführung feiner
Verfuche bediente Hunt fich des in Fig . 1 dargeftellten Apparats . Das Mafchinengeftell B mit
der Matrize C trägt in feinem Kopf den hydraulifchen Preßzylinder , deffen verlängerter Kolben
den Lochftempel D bildet . Die Erzeugung des erforderlichen Wafferdrucks erfolgt durch Ab¬
wärtsbewegen des mit den Ventilen F ausgerüfteten Kolbens E mittels des Hebels G. Die

Bewegung des Lochftempels wird durch Hebel auf ein Räderwerk übertragen , das der Trommel H
durch einen Schnurzug eine entfprechende Drehung erteilt . Der Trommel gegenüber ift ein
Indikator angeordnet , der ebenfo wie das bei A angedeutete , zur unmittelbaren Druckablefung
beftimmte Manometer durch eine Rohrleitung mit dem hydraulifchen Preßzylinder in Verbindung
fleht. Beim Verfuch zeichnet fomit der Schreibftift des Indikators eine Kurve auf den Papier¬
belag der Trommel , deren Ordinaten die jeweiligen Beladungen und deren Abfziffen die zu¬

gehörigen Eindringtiefen des Lochftempels darftellen . Als Vorzüge derartiger Lochverfuche vor
dem Zerreißverfuch hebt Hunt hervor , daß der Zugverfuch eine forgfältige und zeitraubende
Vorbereitung der Proben erheifche , während die Lochproben mit rohen Abfallftücken angeftellt

und felbft mit der Herftellung der Nietlöcher in den Konftruktionsteilen verbunden
werden können , da es ein leichtes fei , die Loch-
mafchinen mit den nötigen Meßvorrichtungen auszu-
ftatten . Einen weiteren Vorteil des Lochverfuchs meint
Hunt darin erblicken zu können , daß fein Ergebnis
von Nebeneinflüffen , gegeben durch die Art der Anord-

Fi 2 nung und Ausführung des Verfuchs , unabhängig fei .
Lochputzen

'
(Hart - Dies trifft indeffen nicht zu [2 ] , wie fleh aus folgender

gummi) , Riffe in Betrachtung ohne weiteres ergibt . Die zu meffenden
der Unterfeite . Sche ^ räfte in der Mantelfläche des herauszultoßenden

Zylinders (Lochputzens ) werden veranlaßt durch die gegeneinander
gerichteten Druckkräfte einerfeits unter dem Stempel und anderfeits
in der Auflagefläche auf der Matrize . Bei Benutzung der oben¬
genannten Formel zur Berechnung von t ift angenommen , daß diefe
Kräfte beiderfeits in Kreislinien mit dem Durchmeffer des Stempels
konzentriert find. Nur wenn diefe Annahme zutrifft , treten reine
Scherfpannungen ein . In Wirklichkeit ift dies nicht der Fall , vielmehr
find die beiden Druckkräfte über Flächen verteilt , fo daß zugleich
Biegungsfpannungen auftreten . Bei den gebräuchlichen Abmeffungen
der Proben bilden die Druckflächen fleh als zwei konzentrifche Ring¬
flächen aus , die fleh beim Verfuch mit geeignetem Material darin zu
erkennen geben , daß die unter dem Stempel gelegene obere Endfläche
des herausgeftoßenen Putzens am Rande eine angedrückte ebene Ringfläche zeigt , in der Mitte

dagegen hohl ift , während die untere Fläche des Putzens nach außen gewölbt ift und gar Riffe
zeigt, z . B . bei Hartgummi (Fig . 2) . Die Breite der oberen Ringfläche ift bei derfelben Proben¬
dicke l und demfelben Stempeldurchmeffer d, aber wechfelndem Matrizendurchmeffer d1 um fo

größer , je größer das Verhältnis d1jd ift ; mit letzterem nehmen alfo die Biegungsfpannungen
zu , und die Erfahrung hat längft gelehrt , daß der Arbeitsaufwand beim Lochen geringer wird
und glattere Lochwan¬
dungen erzielt werden ,
wenn dj > d ift .

Fig . 1.

I
b/
\

\T7
\t \

\ \

Ir
Fig . 4. Lochputzen

(Flußeifen ).
Fig . 3. Schema der

Druckkegel .
Fig . 5. Lochputzen

(Hartgummi ).
Fig . 6. Lochapparat

von Martens .

Das Eindringen des Stempels in die Probe vor dem Ausfcheren des Putzens und das
Andrücken der Ringflächen zeugt davon , daß vor dem Durchlochen die Quetfchgrenze (f. Druck -
verfuch ) des Materials im Bereich diefer Flächen durch die Druckkraft überfchritten wurde .
Hiernach ift alfo die Scherkraft P auch von der Größe der Druckfpannung — a abhängig , und
zwar befonders von derjenigen unter dem Stempel , weil hier die kleinere der beiden Ring¬
flächen entfteht . Nun nimmt — <r , alfo auch die Breite der angedrückten Ringfläche, ab , wenn
bei gleicher Probendicke der Stempeldurchmeffer zunimmt . Man wird daher um fo beffer zu
reiner Scherbeanfpruchung gelangen , je größer das Verhältnis djl gewählt wird.

Die Folge der Druckbeanfpruchungen ift nun ferner , daß fich unter dem Lochftempel und
über der Auflagefläche der Matrize Druckkegel (f. Druckverfuch ) bilden (Fig . 3) , deren Mantel¬
flächen aa , bb , cc und dd zu der angeftrebten zylindrifchen Scherfläche is geneigt flehen . Daß
der Kegel a a auftritt , ift aus Druckverfuchen bekannt , bei denen die Druckplatte kleiner gewählt
wurde als die Druckfläche der Probe [3]. Das Auftreten der Kegelfläche dd entfpricht demjenigen
der Kegel a . Das Vorhandenfein der Druckkegel cc gibt fleh häufig darin deutlich zu erkennen,
daß die Mantelflächen des herausgedruckten Putzens nicht eben , fondern , wie Fig . 4 zeigt (die
fchraffierte Fläche ift angefeilt) , unterfchnitten find ; bei Verfuchen mit Hartgummi treten diefe
Kegel an gefprengten Proben fehr deutlich zutage (f. Fig . 5) ; fle führten fogar zum vollftändigen
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Abtrennen des Umdrehungskörpers A . Die Kegel b fchließlich entfprechen aber wieder den
Kegeln c ; Fig . 5 läßt ihr Vorhandenfein deutlich erkennen (rechts) , ebenfo das der Kegel aa
(links) . Eine Folge der Ausbildung diefer Druckkegel find Keilwirkungen , die die Probe zu
fprengen fuchen und um fo mehr zur Geltung kommen, je kleiner die Kantenlängen der Probe¬
platten find. Der Lochdurchmeffer fällt denn auch in der Regel etwas größer aus als der
Stempeldurchmeffer . Bei Lochmafchinen pflegt man daher unter gleichzeitiger Berückfichtigungdes obenerwähnten Einfluffes von Biegungsfpannungen d = D — i/8 / und d1 = D -\~ 1/s l zu
wählen , um den Lochdurchmeffer D zu erzielen . Schließlich ift das Ergebnis des Lochverfuchs
noch abhängig von der Form der fchneidenden Kanten am Stempel und an der Matrize , alfo
auch von den Fefligkeitseigenfchaften des Materials diefer Werkzeuge , indem die Feftigkeits-
eigenfchaften die Formänderungen an den Werkzeugen bei wachfender Scherkraft bedingen .Um den dargelegten Nebeneinflüffen beim Lochverfuch Rechnung zu tragen und ver¬
gleichbare Ergebniffe zu erzielen , find daher geometrifch ähnliche Probeflücke zu verwenden
und vor allem ftets die gleichen Verhältniffe Ijd (Blechdicke : Stempeldurchmeffer ) und djd1
(Stempeldurchmeffer : Matrizendurchmeffer ) zu wählen . Nach diefem Gefichtspunkt ift der Loch¬
apparat Fig . 6 von Martens konftruiert [2]. Die Matrize a , ein gehärteter Stahlring , ift aus-
wechfelbar in das Gußftück b eingefetzt , ebenfo der Stempel c in das zylindrifche Druckftück d.
Letzteres ift in dem Gußftück e ficher geführt und die Stücke b und e find durch die Führungs -
ftifte / in folcher Lage zueinander gehalten , daß die Achfen von Stempel und Matrize zufammen-
fallen . Ferner find zwifchen b und e vier Spannfehrauben vorgefehen , mit denen die Probe gfeit zwifchen der Matrize und dem Stück e eingefpannt werden kann . Die Endfläche des.
Stempels c ift entweder eben oder nach dem Halbmeffer 2 d kugelförmig ausgehöhlt . Bei feinen
Verfuchen fand Martens unter fonft gleichen Verfuchsbedingungen mit ausgehöhlten Stempelnum 8 % geringere Scherfeftigkeiten als mit ebenflächigen Stempeln . Die Abnahme der Fertigkeitmit wachfendem Verhältnis dfd (— 1,005 , 1,050 und 1,100 ) war für beide Stempelformen die
gleiche ( 100 : 98 : 91 ) .

Literatur : [1] A proposed method of testing structural steel , Engin . News 1893 , Bd. 2 , S . 86-— [2] Martens , A . , Materialienkunde , S . 156 . —■ [3] Baufchinger , Mitteilungen , Heft 6 . Rudeioff.
Lochwalke , f. Tuchfabrikation .
Lochwerkzeuge , f. Lochen .
Lochwinkel , f. Meß Werkzeuge .
Lochzange , kleiner in Zangenform ausgeführter Hebeldurchfchnitt

(f. Durchfchlag ) , bei welchem Stempel und Lochring bezw. Ausfchlageifen
und Unterlage einander gegenüber auf den Innenfeiten des Maules angebracht
find . Wegen der geringen auszuübenden Kraft eignet fich diefes Mittel nur für fehr
dünnes Blech , Pappe u . dergl. und für Löcher von unbedeutender Größe, z . B . bei
Kupierzangen für Eifenbahnbillette u . f. w. Um ein und diefelbe Zange für Löcher
von verfchiedener Weite gebrauchen zu können, find oft entweder Stempel und
Matrize auswechfelbar gemacht oder es find mehrere Locheifen in Geftalt eines
zu fchaltenden Sternes in dem einen Zangenbacken drehbar angeordnet , e . müiut .

Lockenkrempel (Vorfpinnkrempel ) , f. Streichgarnfpinnerei .
Lockermafchinen, f. Bobbinnet .
Lockfeuer, -kamin, -Öfen, f. Lüftung .
Loden, das aus Streichgarn erzeugte , noch nicht gewalkte , d . h . noch nicht

verfilzte Gewebe ; f. Tuchfabrikation . Kraft.
Löcherbaum, f. Papierfabrikation .
Löchern, im Bergbau , f. v . w . einen Durchfchlag (f. d .) herftellen .
Löffelbohrer, f. Bohrer , Bd . 2 , S . 184, und Tiefbohren .
Löffeldrill, f. Sä emafchine .
Löffelfabrikation ift je nach dem Material , aus dem die Löffel beftehen ,verfchieden.
a) Silberlöffel . Der größte Teil der Silberlöffel wird heute noch in der Weife hergeftellt,.daß der den Löffel ergebende flache Silberftreifen (Brandei) von Hand gefchmiedet und dann

in entfprechenden Gelenken in die Löffelform gepreßt wird . Hierauf erfolgt das Entfernen des
Grats (Finieren ) durch Befeilen oder Fräfen , worauf die Löffel von Hand mittels Blutfteins
poliert werden . Das Verfahren der Herftellung der Brandei auf mafchinellem Weg ift dem der
verfilberten Löffel gleich .

b ) Verfilberte Löffel (NeufiIberlöffel ) . Die Herftellung der Brandei kann entweder
in der Art gefchehen , daß zunächft längere Blechftreifen von einer Breite annähernd gleich der
Länge der Löffel und von rechteckigem Querfchnitt durch Walzen im Querfchnitt den Dicken-
abmeffungen eines Löffels [dünne Schale (Vertiefung) und eventuell dünner Handgriff ] ent-
fprechend geftaltet werden ; aus diefem vorgewalzten Blechftreifen werden die Brandei unter
Preffen ausgefchnitten . — Ein andres Verfahren befteht darin , aus dem Blechftreifen (von gleicherDicke) zunächft die Brandei auf Preffen (auf jeden Hub ein oder zwei Stück) auszufchneiden ,fie dann in einem (Quer -) Walzwerk in der Querrichtung an den die Schale und den Handgriff
ergeben follenden Stellen und hierauf in einem (Längs- ) Walzwerk in der Längenrichtung zu
walzen . Hierauf erfolgt das Befchneiden des Randes entfprechend der genauen äußeren Löffel -
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form mit Hilfe einer Preffe. — Die weiteren Operationen find das Vorprägen in Gefenken unter
Fallhämmern oder Preffen und das Fertigprägen in glatten oder gravierten Gefenken. Auf das
Prägen folgt das Entfernen des Grats und hierauf das galvanifche Verfilbern. Beim Verfilbern
wird die Unterlage , auf der fich die Löffel befinden , in dem erwärmten Bad fortwährend auf
und ab bewegt , wodurch fich von felbil eine ltärkere Silberablage an den der Abnutzung ftärker
unterworfenen Auflageftellen der Löffel ergibt . Die Württemberg . Metallwarenfabrik
Geislingen erzielt nach dem D .R .P . Nr . 76975 verfchieden ftarke Metallniederfchläge dadurch ,
daß im Bad zwifchen die Löffel und die Anode freihängende Platten aus ifolierendem Material
(Glas , Ebonit u . f. w .) mit Ausfchnitten gebracht werden , wodurch die den Ausfchnitten gegenüber¬
liegenden Stellen der Löffel eine ftärkere , die von den vorgehängten Platten gegen direkte
Stromrichtung mehr oder weniger gefchützten Stellen eine dünnere Metallauflage erhalten . Die
letzte Operation bildet das Polieren von Hand mittels Blutfteins.

c) Zinnlöffel (Zinnftahllöff el ) befitzen eine Einlage aus Draht oder Blech und werden
in zweiteiligen Metallformen gegoffen , worauf fie in Gefenken gepreßt werden .

d) Aluminiumlöffel werden durch Gießen hergeftellt und im Gefenk hart geprägt .
e) Blechlöffel (verzinnte und emaillierte eiferne Löffel ) werden zum Teil von

Hand gefchmiedet oder aus Eifenblech ausgefchnitten , im Gefenk in die Löffelform gepreßt und
hierauf verzinnt bezw . emailliert . a . wtdmaier .

Löffeln , beim Bohren von Sprenglöchern und beim Tiefbohren (f. d .)
das Entfernen der durch das Bohrwerkzeug losgelöften Gefteinsmaffe aus dem
Bohrloche. Treptow .

Löffelrad, f. Peltonrad unter Waffermotoren .
Löffelftampf, f. v. w . 1 . Gefenk zur Löffelfabrikation ; 2 . Preffe oder Fall¬

werk zur Löffelprägung.
Löllingit , f. v . w . Arfeneifen (f. d .) .
Löfch, Löfchfteine, f. Kokslöfch .
Löfchbank dient zum Löfchen des Kalkes und befteht aus einem 1,2 bis

2,1 m langen , 0,7— 1,5 m breiten und 0,3 m hohen Holzkaften , an deffen Seiten¬
wand fich ein Schieber zum Ablaffen der gelöfchten, flüffigen Kalkmaffe be¬
findet .

' . 71. Willmcmn .
Löfchbefen (Feuerpatfche ) , f. Feuerfchutz , Bd . 3 , S . 787 .
Löfchdofe , -granate , f. Feuerfchutz , Bd . 3 , S . 780 .
Löfchen (Gegenfatz : Laden , f. d .) bezeichnet im Güterverkehr den Vor¬

gang des Entladens , namentlich von Schiffsfahrzeugen ; vgl . [ 1 ] und Maffen -

transport .
Literatur : [1] Ernft , Hebezeuge , 4 . Aufl., Berlin 1903 ; Kämmerer, Die Technik der Laften-

förderung einft und jetzt , München 1906 , S . 107 ff. und 177 ff. ; Böttcher , Krane, München 1906 ;
Buhle, Technifche Hilfsmittel zur Beförderung und Lagerung von Sammelkörpern (Maffengütern) ,
1.— 3 . Teil, Berlin 1901 — 1906 ; „Hütte “

, 19 . Aufl . , 1. Teil, S . 1143 ff. und S . 1230 ff. u . Buhle.

Löfchen des Kalkes. Die Aufgabe des Löfchens von gebranntem Kalk
oder Aetzkalk befteht darin : ihn in Kalkhydrat zu verwandeln. Dies gefchieht
in fogenannten „ Kalkkäften “ oder „ Löfchbänken“ durch Begießen mit möglichlt
weichem Waffer ; unbrauchbar find mineralifche , kohlenfäurehaltige Waffer und
Meerwaffer .

Zunächlt faugt der durch das Ausfeheiden der Kohlenfäure beim Brennen porös gewordene
Kalk das Waffer begierig auf , erhitzt fich nach kurzer Zeit und zerfällt zu einem trockenen
Pulver, dem Kalkhydrat , das je nach der Reinheit des Kalkes einen bedeutend oder nur wenig
größeren Rauminhalt als der gebrannte Kalk einnimmt . Man nennt diefe Raumvergrößerung
das Gedeihen des Kalkes und fpricht , je nachdem das Gedeihen ein bedeutendes oder

weniger bedeutendes ift , von fettem und magerem Kalk. Nachdem der gebrannte Kalk
durch den Zufatz von Waffer vollftändig zu Pulver zerfallen ift , wird unter ftetem Umrühren
noch mehr Waffer zugefchüttet , bis eine gleichmäßige , weiße Flüffigkeit , die Kalkmilch ,
entlieht, welche man durch Oeffnen des an der Löfchbank angebrachten Schiebers in die

. Kalkgrube “ abfließen läßt , deren Seitenwände mindeftens mit Brettern zu verfchalen find. Bei
dem fo „eingefumpften “ Kalk verdunftet oder verfickert das überflüffige Waffer und die noch
nicht aufgefchloffenen Kalkteilchen können fich unterdeffen vollftändig löfen . Der anfangs
ziemlich dünne Brei verdickt fich allmählich , ohne daß ein Setzen der Maffe eintritt , und zum
Schutz gegen die Einwirkung der in der Luft vorhandenen Kohlenfäure wird er am bellen mit
einer Sandfchicht überdeckt , da er fonlt an der Oberfläche durch Umbildung in kohlenfauern
Kalk eine Raumverminderung erfahren und Riffe erhalten würde . Zur Mörtelbereitung (f. Mörtel )
wird die jedesmal erforderliche Menge aus der käfigen Maffe herausgeftochen . Wendet man
vor Herftellung der Kalkmilch beim Löfchen des Kalkes zu wenig Waffer an , fo bildet fich

zwar auch Kalkhydrat als Pulver , aber der Kalk „gedeiht “ nicht . Solcher Kalk fühlt fich,
mit Waffer zu einem Brei angerührt , fandig an , und die Maurer nennen dies das „Verbrennen“

des Kalkes . Wird dagegen zu viel Waffer verwendet , fo wird der Kalk „erfäuft“ . Als praktifche
Regel gilt : auf ein Gewichtsteil gebrannten Kalk 2—3 Gewichtsteile Waffer zu verwenden.
Dabei erhält man aus 100 kg gebranntem Kalk durchfchnittlich 300—350 kg Kalkbrei.
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Das Löfchen von magerem und hydraulifchem Kalk gefchieht vielfach in der Weife, daß
man den gebrannten Kalk in etwa fauftgroße Stücke zerfchlägt und diefe in einem weitmafchigen
Korbe fo lange in Waffer taucht , bis die Oberfläche zu fprudeln beginnt , worauf der Inhalt
des Korbes in einen Kalten gefchüttet wird . Nach erfolgter Dampfentwicklung , die hier für die
Arbeiter fehr läftig werden kann , iit der Kalk zu Staub zerfallen , kühlt fich allmählich ab und
muß bis zur Verwendung für die Mörtelbereitung durch Matten abgedeckt werden . Der mit
diefem Kalk zubereitete Mörtel ift weniger feft , aber ausgiebiger und etwas hydraulifch . Für
die mageren und hydraulifchen Kalke wird jedoch in der Regel das Trockenlöfchen an¬
gewendet , welches darin befteht , daß der Kalk auf einem Bretterboden mit fo viel Sand , als
zur Mörtelbereitung erforderlich ift , umgeben und dann bis zum Zerfallen befpritzt wird , worauf
er unter Zufchütten von Waffer mit dem Sande vermengt und noch warm als ganz fteifer Mörtel
vermauert wird . — Eine andre Art des trockenen Löfchens ift die, daß man den Kalk , gewöhnlich
Schwarzkalk , in Haufen von 1 m Breite und etwa gleicher Höhe zufammenlegt , ihn mit einer
Sanddecke abdeckt und auf diefe mit Gießkannen möglichlt gleichmäßig Waller fchüttet [ 1],
Auch Schichten von 5— 6 cm Höhe können aus den gebrannten Kalkftücken hergeftellt werden ,
die einzeln , folange der Kalk noch das Waffer anfaugt , zu begießen find , worauf der ganze
Haufen ebenfalls mit Sand überdeckt wird [2], Unter der Sanddecke zerfallen die Kalkftücke in
beiden Fällen zu feinem Kalkhydratpulver , das unmittelbar zur Mörtelbereitung benutzt werden kann.

Literatur : Handbuch d . Arch., Teil 1, Bd . 1, S . 121 , 125 — 127 ; Gottgetreu , Baumaterialien ,
Berlin 1875 , S . 202 u . 217 . — [1] Panzer , Bereitung des Mörtels aus hydraulifchem Kalk, 1852 .
— [2] Manger , Hilfsbuch zur Anfertigung vonBauanfchlägen , 4 . Aufl., von R. Neumann , Berlin 1879 ,
1 . Abt ., S . 90 . L . Willmann.

Löfchgrube, f. Löfchen des Kalkes , Mörtel , Reinigungsgruben .
Löfchkorb, Weidengeflecht zum Trockenlöfchen des Kalkes ; f. Löfchen

des Kalkes .
Löfchpatrone, f. Feuerfchutz , Bd . 3 , S . 780 .
Löfchpfanne, f. v . w . Löfchkaften, Mörtelkaften zum Ablöfchen des Kalks

auf naffem Wege .
Löfchfpieß, -trog , -wedel , f. Schmieden .
Löfen, im Bergbau : 1 . f. v . w . die Waffer ableiten und frifche Wetter (Luft)

zuführen ; z . B . ein Grubenfeld durch einen Stollen löfen ; daher die Bezeich¬
nungen : Wafferlofung oder -löfung und Wetterlofung ; 2 . f. v . w . bei der Arbeit
ablöfen. Treptow.

Löslichkeit , die Fähigkeit zweier Subftanzen , von denen die löfende
flüffig (oder auch feft) ift , ein homogenes Gemifch , eine Löfung (f. d .) zu
bilden. Im engeren Sinne verfteht man unter Löslichkeit den Grad der Lös¬
lichkeit , d . h . die maximale Menge des zu löfenden Körpers , die von einer
beftimmtenMenge des Löfungsmittels unter beftimmtenBedingungen (Temperatur,
Druck) aufgenommen werden kann und mit diefem eine gefättigte Löfung bildet.

Die Löslichkeit hängt in hohem Grade von der Temperatur ab fowie von der Natur von
Löfungsmittel und zu löfender Subftanz . Die Löslichkeit von Gafen in Flüffigkeiten (f. Ab -
forptionskoeffizient ) nimmt mit fteigender Temperatur ab , das Umgekehrte ift die Regel
bei flüffigen und feiten Körpern . Ausnahmen hiervon jedoch find z . B . Glauberfalz und Calcium-
butyrat fowie Aether , Amylalkohol , Butylalkohol , Effigäther in Waffer. Ueber die Abhängigkeit
der Löslichkeit von der Natur der Subftanzen läßt fich ausfagen , daß die gegenfeitige Löslichkeit
um fo größer ift , je näher fich Löfungsmittel und zu löfender Stoff in chemifcher Hinficht liehen :
fo lölt Waffer Methyl - , Aethyl - und Propylalkohol unbegrenzt , Butylalkohol reichlich , Amyl¬
alkohol kaum . Hydroxylhaltige Stoffe find um fo löslicher im Waffer, je mehr Hydroxylgruppen
fie enthalten . Schließlich find fefte Körper um fo löslicher , je näher fie ihrem Schmelzpunkt
find. Allgemeine quantitative Beziehungen find jedoch nicht bekannt . Verfchiedene Hydrate
desfelben Salzes find (außer bei ihrer Umwandlungstemperatur , f. d .) ftets verfchieden
löslich . Mit dem Drucke ift die Löslichkeit nur fehr wenig veränderlich . Die Korngröße der
zu löfenden feften Stoffe hat auch einen Einfluß auf ihre Löslichkeit : fie fteigt merklich , wenn
die Korngröße fehr verkleinert wird , in extremen Fällen auf ca . das Doppelte der gewöhn¬
lichen Löslichkeit grober Teilchen.

Literatur : Winkelmann , Handbuch der Phyfik , Breslau 1896 , Bd. 2 , 2 , S . 632 ff. ; Oftwald,Lehrbuch der allgemeinen Chemie , 2 . Aufl. , Bd . 1 , Leipzig , S . 635 ff. u . S . 1035 ff. ; Nernft,Theoretifche Chemie, 4 . Aufl., Stuttgart 1903 . Abegg .
Löslichkeitserniedrigung . Setzt man zu zwei fich gegenfeitig nur teilweife

löfenden Flüffigkeiten (z . B . Aether und Waffer) einen dritten Stoff (z . B . Benzol)
hinzu, der fich nur in einer der beiden (z . B . Aether) löft , fo wird die Löslichkeit
diefer Flüffigkeit in der andern vermindert und zwar nach ganz denfelben
Gefetzen , wie der Dampfdruck diefer , als Löfungsmittel für den dritten Stoff
fungierenden, Flüffigkeit gegen ihren Dampfdruck im reinen Zuftande abnimmt.

Diele Erfcheinung ift von Nernft [1] aus der Analogie der Vorgänge der Löfung und
Verdampfung gefolgert und experimentell beftätigt worden . In gemeinfamer Löfung beeinfluffen
fich folche Elektrolyten (Salze, Säuren , Bafen) , die ein gemeinfames Ion haben . Sie erniedrigen
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gegenfeitig ihre Löslichkeit , z . B . bewirkt ein Zufatz fowohl von Kaliumfalzen wie von
Chloraten zu einer gefättigten Löfung von Kali um chlor at eine teilweife Ausfcheidung
diefes letzteren . Ueber die theoretifche Begründung aus dem Maffenwirkungsgefetz f. [1], S . 421 .
Schließlich fcheinen , wenigftens in wätferiger Löfung , alle Arten von Stoffen fleh gegenfeitig
in ihrer Löslichkeit zu befchränken ; insbefondere ift dies für Löslichkeiten indifferenter Stoffe
bei Zufatz von Elektrolyten unterfucht worden .

Literatur : [1] Nernft , Theoretifche Chemie , 4 . Auf! ., Stuttgart 1903 . Abegg .
Löslichkeitskoeffizient , das Verhältnis der Konzentrationen einer flüchtigen

Subftanz in einer Löfung und dem mit diefer im Gleichgewicht flehenden Dampf¬
raum oder , mit andern Worten , das Verhältnis ihres osmotifchen und Dampf¬
druckes . Der Löslichkeitskoeffizient ift bei gleicher Temperatur abhängig vom
und charakteriftifch für das Löfungsmittel fowie für den gelölten Stoff ; er fällt
bei 0 Ü mit dem Abforptionskoeffizienten (f. d .) des Dampfes der flüchtigen
Subltanz zufammen und unterfcheidet lieh von diefem für die beliebige Tempe¬
ratur t durch den Faktor (1 + 0,00366 1) . Abegg.

Löß , f. Lehm .
Lößkindel (Lößmännchen ), f. Konkretion .
Löfung, homogenes, flüffiges Gemifch von zwei oder mehr Komponenten ,

deren eine , das Löfungsmittel , meift flüffig und in beträchtlichem Ueberfchuß
gegen die andern , die gelöften Stoffe , vorhanden ift. Ein prinzipieller Unter-
fchied jedoch zwifchen Löfungsmittel und gelöftem Stoff läßt fich nicht felt-
fetzen . — In verdünnten Löfungen gelten für die gelöften Stoffe in den Be¬
ziehungen zwifchen Konzentration , osmotifchem Druck und Temperatur genau
die gleichen Gefetze wie bei Gafen zwifchen Volum , Druck und Temperatur,
fo daß eine weitgehende Analogie zwifchen dem gasförmigen und dem gelöften
Zuftand befteht [ 1 ] .

Das Beftreben eines fleh löfenden Stoffes , den durch das Löfungsmittel dargebotenen
Raum gleichmäßig zu erfüllen , äußert fich in der Hydrodiffufion ; fie bietet ein auf¬

fälliges Analogon zur Diffufion der Qafe. Da auch bei feften Körpern ähnliche Diffufions-

vorgänge beobachtet worden find, wie das Eindringen von Kohlenltoff in Eifen , Wafferftoff in
Platin u . a . , da ferner auch das Verhalten ifomorpher Gemifche und gewiffe Anomalien der

Gefrierpunktserniedrigungen von Löfungsmitteln durch mit diefen kriftallifierende gelöfte Stoffe
diefen Schluß nahelegen , fo erfcheint auch die Annahme der Exiftenz feiler Löfungen
gerechtfertigt , in denen fich der gelöfte Stoff analog den Gafen verhält und einen osmotifchen
Druck befitzt [2],

Literatur : [1] van ’t Hoff, Zeitfchr . phyf . Chemie, 1, 481 (1887) . — [2 ] Derf., ebend . , 5 , 322

(1890) ; Nernft , Theor . Chemie , 4 . Aufl. , Stuttgart 1903 . Abegg .

Löfungstenfion , das dem Dampfdruck analoge Beftreben fefter oder flüffiger
Körper , fich in einem Löfungsmittel aufzulöfen und in deffen Raum bis zu
einem (von der Temperatur abhängigen) Maximaldruck fich gleichmäßig zu ver¬
breiten , nämlich dem osmotifchen Druck des gelöften Körpers in feiner gefättigten
Löfung . — Da Metalle nur in Geftalt pofitiv elektrifch geladener Ionen in Löfung
gehen, fo bedingt die Löfung derfelben vermöge ihrer elektrolytifchenLöfungs¬
tenfion eine Ausbildung beträchtlicher Potentialdifferenzen zwifchen Löfung und
Metall , eine Anfchauung, welche nach Nernft den getarnten-Mechanismus der

galvanifchen Stromerzeugung aufs einfachfte verliehen lehrt.
Literatur : Nernft , Theoretifche Chemie, 4 . Aufl. , Stuttgart 1903 . Abegg .

Löfungswärme , die Wärmetönung (f. d .) , welche bei der Auflöfung
eines feften , flüffigen oder gasförmigen Körpers in dem Löfungsmittel erfolgt .
Gafe löfen fich ftets mit pofitiver Wärmetönung, feite Körper meift mit negativer,
Flüffigkeiten zeigen keine Regel .

Da die Löfungswärme von der Konzentration der entltehenden Löfung abhängt , fo unter¬

fcheidet man 1 . die Löfungswärme in viel Waffer (andre Löfungsmittel find kaum unter¬

fucht) , 2 . die Löfungswärme bis zur Sättigung (auch integrale Löfungswärme
genannt ) , 3 . die Löfungswärme in der gefättigten Löfung . Erftere ift die einzige
leicht beftimmbare , letztere die theoretifch intereffantefte als die latente Wärme des Uebergangs
vom ungelöften zum gelöften Zuftand [ Ij . Bei fehrfchwer löslichen Stoffen werden alle drei identifch.

Einige Löfungswärmen pro Gramm-Molekel gelöften Stoffes in viel Waffer (ca . 200 Gramm-

Molekeln) in Gramm-Kalorien (cal) find [2] :

Ck . + 4870 cal.
COo . + 5880
A’HZ . + 8430
HFe . + 11800

G a f e :
HCl . + 17310 cal .
HBr . -t- 19940 „
HJ . + 19210 ,

Methylalkohol + 2000 cal.
Aethylalkohol + 2540
Propylalkohol + 3050

Flüffigkeiten :
Aether . . . + 5940 cal .
Effigfäure . . + 420 „
Schwefelfäure 4 - 17850 ,
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Felle Körper :
KOH . . . + 12500 cal. Queckfilberchlorid . . — 3300
KOH -\- 2 H2O . . . — 30 „ Natriumacetat . . . . + 4200
LiCl . . . -1- 8440 „ Benzoefäure . . . . — 6700
NaCl . . . . . - 1180 , AgCl . . — 15800
KCl . . — 4440 , AgBr . . — 20200
KaSOi . . . . . — 6380 „ AgJ . . — 26600
NaBr + 2H 20 . . — 4710 „ Rohrzucker . . . . . — 800

Die Löfungswärme unlöslicher Körper erhält man thermochemifch alsPräzipitations -
(Fällungs -)Wärme . Die Löfungswärme ift mit der Temperatur veränderlich , bei Salzen wächft
tie ftets in pofitiver Richtung . Die Differenzen der Löfungswärmen 2 . und 3 . von 1 . heißen
Verdünnungswärmen .

Literatur : [1] Winkelmann , Handbuch der Phyflk, Breslau 1896 , Bd. 2 , 2 . , S . 635 ; van De-
venter u . van de Stadt , Zeitfchr . phyf . Chemie . 9 , 43 ( 1892) . — [2] Thomfen , Thermochemifche
Unterfuch ., Leipzig 1883 , Bd . 3 ; Naumann , Thermochemie , Braunfchweig 1882 . Abegg .

Löten bezeichnet das Vereinigen von Metallftücken durch Einfchmelzen
von Lot (Metalle bezw . Metallegierungen gleichen oder niedrigeren Schmelz¬
punktes) zwifchen ihre Berührungsflächen. Beim galvanifchen Löten wird das
Metall zwifchen den Berührungsflächen elektrolytifch niedergefchlagen . Löten
ohne Lot f. Schweißen .

Man teilt die Lote in Weichlote (Schneilote , Weißlote) und in Hartlote (Schlaglote ,Strenglote ) ein . Die Weichlote fchmelzen in niedrigerer Temperatur und ergeben eine wefentlich
geringere Fertigkeit der Lötftelle als die Hartlote .

Zu den Weichloten gehören vorzugsweife die Zinnlote (Zinn [Lötzinn ] und Zinn -Blei¬
legierungen ; als Sickerlot , Sicherlot bezeichnet man ein befonders leichtflüffiges Lot [in der
Zufammenfetzung 37 °/0 Blei , 63 % Zinn , das man aus blei- oder zinnreicheren Loten gewinnt ,indem man kurz vor dem Erftarren des eingegoffenen Lotes die obere , noch nicht erftarrte
Schicht abfchöpft]), die Silberfchlaglote (Kupfer-Zink-Silberlegierungen ) , die Wismutlote (Zinn-
Blei-Wismutlegierungen ), das Blei u . a . ; zu den Hartloten die Meffmgfchlaglote (Kupfer -Zink-
Zinnlegierungen ) , die Goldfchlaglote (Gold-Silberlegierungen ) , — das Kupfer , das Silber u . a .Ueber die Schmelzpunkte der Legierungen f. [1], — Es werden verwendet :

für Aluminium : die bisher in der Regel angewendeten Lote , in der Hauptfache ausZink mit einem Zufatz von Aluminium und Kupfer [12] beftehend , ergeben keine zufrieden -
ftellenden Refultate. Die Aluminium - Induftrie - Aktiengefellfchaft Neuhaufen
(Schweiz) bringt ein Aluminiumlot , deffen Zufammenfetzung nicht bekanntgegeben ift , in den
Handel , das bei Einhalten der befonderen Lötvorfchrift befriedigt ;für Aluminiumbronze : bis zu 5 % Aluminiumgehalt verwendet man zum Weichlöten
Zinnlot , bei höheren Aluminiumgehalten ein Lot , aus 20 Teilen Zink , 15 Teilen Kadmium be¬
ftehend ; zum Hartlöten dient eine Legierung aus 52 Teilen Kupfer , 46 Teilen Zink , 2 TeilenZinn oder ein andres , nicht ftrengflüffiges Schlaglot ;

für Blei : Zinn und Zinn -Bleilegierungen und Blei (letzteres für Säurekammern u . f. w .aus Blei, f. u .) ;
für Eifen : Schmiedeeifen und Stahl kann mit Zinn weichgelötet werden ; zum Hartlöten

kommt reines Kupfer , Meffingfchlaglot und Silber zur Verwendung . Gußeifen wird mit
Zinnlot weich gelötet ; zum Hartlöten muß die Lötftelle oberflächlich in Schmiedeeifen nach
D .R.P . Nr. 110319 und 124671 Kl . 47 mit Hilfe von Kupferoxydul umgewandelt werden ; im
Handel ift diefes Mittel unter dem Namen „Ferrofix “ erhältlich . Als Lot wird Kupfer oder
Meffingfchlaglot benutzt [2] ;

für Gold wird zum Löten Goldfchlaglot gebraucht , das entweder aus Gold -Silber oder
aus Gold -Silber-Kupfer und , wenn es fehr leichtflüfflg fein foll , auch aus Zink befteht . DasVerhältnis von Silber zu Kupfer ift in der Regel 1 : 1 oder 2 : 1 ; der Goldgehalt ift um fo höher ,für je feinere Arbeiten das Lot beftimmt ift . Ueber Goldfchlaglote verfchiedener Zufammen¬
fetzung f. [3] ;

für Kupfer verwendet man zum Weichlöten Zinnlot und zum Hartlöten Meffingfchlaglot,für feine Arbeiten auch Lote aus Gold - und Silberlegierungen ;für Meffing dient zum Weichlöten Zinnlot , zum Hartlöten Meffingfchlaglot und Silber -
fchlaglot [14] ;

für Neufilber (Argentan u . f. w.) wird zum Weichlöten Zinnlot , zum Hartlöten Meffing¬fchlaglot und Zink-Kupfer-Nickellegierungen (Argentan ) und Neufilberfchlaglot gewählt ;für Platin verwendet man als Lot feines Gold ;für Silber dient zum Weichlöten Zinnlot , zum Hartlöten Silberlot (Silberfchlaglot ) . DasSilberlot befteht aus Silber und Kupfer mit oder ohne Zinkzufatz . Das Silberlot ohne odermit geringem Zinkgehalt ift fehr dehnbar und deshalb befonders geeignet , wenn gelötete Gegen-
ftände gebogen werden follen . Ueber Silberlote verfchiedener Zufammenfetzung f. [3] ;für Zinn wird Zinn zum Löten verwendet . (Für bleifreie Zinngegenftände muß auchbleifreies Zinnlot zur Anwendung gebracht werden .) Für leichtfchmelzende Zinnlegierungenkommen die einen niedrigen Schmelzpunkt befitzenden Wismutlote zur Verwendung ;für Zink verwendet man Zinn und Zinnlegierungen zum Löten.

Der Form nach wird das Lot als Stangen , dünne Fäden (Fadenlötzinn ) , als
Blechfchnitzel (Paillen ) , gefeilt , gekörnt (Körnerhartlot ) und in Paftenform (Lunten )
gebraucht . Das gekörnte Lot wird dadurch hergeftellt , daß man das flüffige Lot in einen ftarken
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Wafferftrahl oder auf einen unter Waffer fchnell bewegten Befen von Birkenreifern auftropfen
läßt . — Um ein gutes Anhaften des Lots zu erzielen , müffen die Lötftellen metallifch rein
fein und muß ihre Oxydation beim Erhitzen vermieden werden . Die Erzielung einer metallifch
reinen Lötfläche erfolgt durch Schaben , Feilen , Auflöfen oder Reduzieren der vorhandenen

Oxyde durch Säuren (Aetzen , Beizen) und andre Löfungsmittel ; die Oxydation der Lötflächen
während des Erhitzens wird durch Flußmittel verhindert . Als Beizen (Lötwaffer) verwendet man
Chlorverbindungen , von denen die verbreitetfte eine gefättigte Löfung von Zink in gleichen
Teilen Salzfäure und Waffer ohne oder mit Zufatz von etwas Salmiak ift ; ferner Chlorzink,
Chlorammonium , durch Auflöfen von Zink in der gerade nötigen Menge ftarker Salzfäure und
Zufatz der dem Zink gleichen Menge Salmiak und in andrer Weile [3] hergeftellt ; für reines
Zink wird chemifch reine Salzfäure als Lötwaffer gebraucht . Für die angegebenen Zwecke wird
ferner Kolophonium , Stearin , Terpentin , Salmiak , zum Hartlöten vorzugsweife Borax , Borfäure,
Kryolith, Phosphorfalz , Phosphorfäurelöfung oder ein Gemenge von Borax, Pottafche und Koch¬
falz , oder Glaspulver verwendet . —■ Als Lötfette und Lötpaften bezeichnet man Gemenge aus
Fetten und Lötflußmitteln , z . B . 1 kg Talg , 1 kg Baumöl, ij3 kg pulveriliertes Kolophonium , i /4 1

Chlorammonlöfung oder Zinkammoniumchloridlöfung mit Zufatz von Stärkelöfung bis zu firup-

artiger Befchaffenheit u . a . — Lötflußmittel für elektrotechnifche Zwecke , bei denen eine elektro-

lytifche Wirkung des Stroms eine Zerftörung der Lötftelle hervorrufen würde , dürfen nur

geringe Mengen Säuren enthalten . — Der Bequemlichkeit halber hat man auch das Lötzinn in

Stangenform mit Kolophoniumeinlage dargeftellt , ferner den Lötflußmitteln u . f. w. das Lötmetall
in Pulverform beigefügt ; folche Lötmittel kommen im Handel unter der Bezeichnung Tinol,
Fludor u . a . vor , die insbefondere auch , fäurearm find [4], [15] .

Die Erhitzung des Lots und die Ausführung des Lötens erfolgt in folgender Weife :
a) Erhitzen des Lots mit Hilfe erhitzter Metallftücke , insbefondere der Löt¬

kolben . Die Lötkolben kommen in verfchiedener Ausführung des Kolbens vor ; die gebräuch-

« ggp

Fig . 1—3.

Fig . 5.

Fig . 7.
" lichflen find die in Fig . 1 (Hammerkolben)
Fig . 2 (Angelkolben ) , Fig . 3 (Spitzkolben )
Fig . 4 (verftellbarer Lötkolben ) abgebildeten
Fig . 5 zeigt einen Lötkolben mit Füllbehälter
für das Lot (D.R.G.M . Nr . 251 579, Laderer ,

Cannftatt ; a Lotbehälter , b Kupfereinfatz und Verfchluß , d Zwifchenftück, v Ventil mit Geltänge s,
Winkelhebel e , h und Feder/ ) . Der (kupferne) Kolben wird zum Zweck
der Erhitzung entweder in ein Feuer , einen Ofen u . f. w . (Lötofen, Löt¬
kolben erhitzer , Lötkolbenwärmgeftell ) eingelegt oder die Heizvorrich¬
tung ift im Lötkolben felbft untergebracht . Fig . 6 zeigt einen Lötofen für
Holzkohlen - , Koks- oder Kohlen¬
feuerung (Mantel aus Schmiede -
eifen oder Gußeifen) , Fig . 7 einen

Fig . 6. Fig . 8. Fig . 9.
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Lötofen mit mehreren Feuern , Fig . 8 einen Lötofen für Gasbeheizung (mit Druckluftbetrieb ),Fig . 9 ein Lötkolbenwärmgettell für flütfige Brennftoffe (Spiritus , Benzin u . f. w.) . — Lötkolben
mit Selbftbeheizung find in Fig . 10 und 11 dargeftellt ; Fig . 10 Gaslötkolben (ohne oder mit
Druckluftbetrieb ) , Fig . 11 Lötkolben für flüffige Brennftoffe (Benzin , Ligroin , Spiritus u . f. w .),,der Kolben befitzt zum Anwärmen zwecks Einleitung der Gaserzeugung eine Vorwärinfchale,.

Fig . 12

Fig . 13.Fig . 10 und 11.

ferner eine verftellbare Auflegegabel . Die elektrifch geheizten Lötkolben befitzen einen hohlen
Kupferkolben mit Neufilberdrahtfpiralen im Innern , die durch Glimmer und Afbeft voneinander
ifoliert find und durch Anfchluß an eine Stromquelle zum Glühen gebracht werden . Auch
mit Hilfe des zwifchen einem Kohlenftab und einem Kupferbolzen gebildeten Lichtbogens wird

die Beheizung von Lötkolben vorgenommen [5]. Die Ver¬
wendung erhitzter Metallftücke zum Schmelzen des Lots ift
ferner beim Löten von Bandfägeblättern gebräuchlich , Fig . 12 ,indem mit der glühend gemachten Lötzange a die in der Vor¬
richtung b eingefpannten , fchräg

abgefeilten Sägblatt¬
enden und das da-
zwifchen befindliche
Lot und Flußmittel

■ ÜUOKt . g. g. f.

Fig 15. Fig . 16. Fig . 14.
erhitzt werden ; die kleine Zange c dient zum Zufammenhalten der Lötftelle für kurze Zeit nachder Abnahme der großen Zange . — Ein weiteres hierher gehöriges Verfahren ift das fogenannteZufammenbügeln der verzinnten und übereinander gelegten Ränder von Bleiplatten , die durchUeberfahren mit einem heißen Bügeleifen erhitzt und gelötet werden .b) Erhitzen des Lots und der Lötftelle mit Hilfe vonStichflammen . Die Erzeugung der Stichflamme erfolgt :

Fig . 18. Fig . 19.

iiffiiüSiiim
Fig . 20.

1 . mit Hilfe des Blasrohrs (Fig . 13) und Holzkohlenoder einer Flamme . Das Blasrohrende wird entweder vondem Arbeiter in den Mund genommen oder der Luftftromwird durch ein Gebläfe geliefert , das in der einfachftenForm als Blasbalg mit Fußbetrieb (Fig . 14, Lötgebläfe ) aus¬geführt wird . Das Blasrohr wird auch an einem Geftell
beteiligt , damit der Arbeiter die Hände frei bekommt ;2. mittels Lötlampen ; Fig . 15 Spirituslötlampe (mit Fig . 17.
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befonderer Heizflamme ) ; Benzin (Ligroin -)lötlampen mit fchrägem (Fig . 16 ) , wagerechtem (Fig . 17)
oder fenkrechtem Brennerrohr . Bei der Lötlampe (Lötapparat) Fig . 18 ift die Lampe mit dem

Behälter für den flüffigen Brennftoff durch einen Schlauch verbunden ;
3 . mittels Lötbrennern oder Lötrohren (Lötpiftolen )

und brennbaren Gafen . Die Lötbrenner find entweder
i Bunfen (blau )brenner , Fig . 19, oder Brenner für Druck¬

luft (Fig . 20) oder für verdichteten Sauerlloff (f . unten ,

Fig- 2i . Bleilötapparate ) , desgleichen die Lötrohre . Fig . 21
Hellt ein Gaslötrohr für Preßluftzuführung dar ; es

belitzt einen federnden felbftfchließenden Hahn und eine Zündflammendüfe , fo daß
beim Loslaffen des Regulierhahns die Gasausftrömung durch das Lötrohr aufhört
und nur die kleine Zündflamme weiterbrennt . — Einen Löttifch mit fechs verftell -
baren Lötrohren für Preßluftbetrieb zeigt Fig . 22 , der zum Auflöten von Rohr-
flanfchen dient .

Als Lötapparate bezeichnet man Lötrohre (Lötpiftolen ) mit einem Gebläfe für die Erzeugung
von Druckluft ; fie befltzen ferner mitunter einen Gaserzeuger und eventuell einen Tifch für die

Arbeitsftücke . Fig . 23 zeigt einen Lötapparat (Zylindergaslötgebläfe , O . Lorentz jr ., Berlin ) ,

ffi

Fig . 22. Fig . 26.

aus Lötrohr , Gas - und Windzuleitung , Gebläfe und Löttifch
(mit doppelter regulierbarer Unterhitze ) beftehend . Bei den
Lötapparaten mit einem Gaserzeuger ift diefer entweder ge¬
trennt oder im unteren Teil des Lötapparatgeftelles (vgl .

Fig . 24.

Fig . 23.

Fig . 23) angeordnet . Befondere Er¬
wähnung verdienen noch die Blei -

lötapparate . Beim Löten von Blei¬
platten u . f . w . mit Blei als Lot kommt
Wafferftoffgas (Knallgasflamme ) zur
Verwendung . Bei den älteren Bleilöt¬
apparaten (Fig . 24 ) wird das Waffer¬
ftoffgas in dem Gasentwickler a mit

Fig . 25.

Hilfe von Zink und Schwefelfäure hergeftellt und mittels Druckluft , die

in dem Zylindergebläfe b erzeugt wird , verbrannt . Neuerdings verwendet

man an Stelle des Wafferftoffgasentwicklers verdichteten Wafferftoff in

Stahlflafchen und ein Zylindergebläfe , das man auch durch die Ver¬

wendung verdichteten Sauerftoffs entbehrlich gemacht hat ; auch kom¬

primierter Wafferftoff allein wird verwendet , doch find hierbei befondere Brennerkonftruktionen

notwendig (Wafferftoffftarkbrenner , Drägerwerk Lübeck , D .R.P. Nr . 131275 ).
c) Erhitzen des Lots und der Lötftelle in Herden und Feuern (Herdlöten ) .

Alle gewöhnlichen Schmiedeherde (f. Schmieden ) und Oefen , deren Feuerung die Erzeugung

genügend hoher Hitze geftattet , können zum Löten benutzt werden . Ein gußeiferner Lötherd

(Lötfcheibe ) für Kohlen -, Koks - oder Holzkohlenfeuerung geeignet , mit Unterwind , in der Regel
in Verbindung mit einem Lötrohr gebraucht , ift in Fig . 25 dargeftellt . Einen Lötherd (Löttifch )
für Gas - und Preßluftbetrieb , zum Löten von Fahrradgabeln eingerichtet , zeigt Fig . 26.

d) Erhitzen desLots und der Lötftelle mit Hilf e des elektrifchen Stroms .

Der elektrifche Strom kann durch unmittelbare Umwandlung in Wärme im Arbeitsftück (Wider-

ftandserhitzung ) oder durch Benutzung des Davyfchen Lichtbogens (Flammbogenerhitzung )
als Wärmequelle benutzt werden . Bei der Flammbogenerhitzung verbindet man den pofitiven
Pol mit dem Arbeitsftück und erzeugt mit Hilfe eines mit dem negativen Pol eines Strom¬

erzeugers verbundenen Kohlenftabs , der über die Lötftelle hingeführt wird , einen Lichtbogen

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2. Aufl . VI. 13
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Um die Spitze des Kohlenftifts widerftandsfähiger zu machen und feine Leitfähigkeit zu erhöhen,wird er mit einem kräftigen Kupferniederfchlag verfehen . Der Kohlenftift fitzt in der Klemme
eines hölzernen Handgriffs . Die elektrifche Lötung ift auch für Bleilötung gut geeignet [6] ,
S . a . Wärmewirkungen , elektrifche , Schweißen und [11 ], [17],

e) Erhitzen (Schmelzen ) des Lots in einem Schmelzkeffel oder Tiegelund Eintauchen der Lötftelle in das gefchmolzene Lot . In diefer Weife werden
von einzelnen Fabriken z . B. Fahrradrahmen zufammengelötet .

Literatur : [1] Goerens , P., Einführung in die Metallographie , Halle 1906 . — [2] „Stahl und
Eifen “

, Düffeldorf 1900 , S . 1011 , 1902 , S . 466 ; Zeitfchr. des Ver . deutfch . Ing . 1901 , S . 65 ; Dinglers
Polyt . Journ . 1902 , S . 34 ; Journ . für Gasbel . und Wafferverf. 1900 , S . 959 ; Mitteil , aus den techn.Verfuchsanltalten , Berlin 1901 , No. 2 , S . 86—90 . — [3] Karmarfch-Fifcher , Handbuch der mechan.
Technologie , 6 . Aufl., Bd . 2 , Leipzig 1888 . — [4] Zeitfchr . für Werkftattechnik 1907 , S . 254 , 485 . —
[5] Strecker , Hilfsbuch für die Elektrotechnik , 7 . Aufl. , Berlin 1907 . — [6] Elektrochem . Zeitfchr.
1906 , Nr . 3 ; Zeitfchr . des Ver. deutfch . Ing. 1906 , S . 1687 . — [7] Ledebur , A ., Lehrbuch der mech.-
metallurg . Technologie , 3 . Aufl., Braunfchweig 1905 . — [8] Schloffer, E . , Das Löten und die Ver¬
arbeitung der Metalle, 3 . Aufl., Wien 1905 . — [9] Wült, F. , Legier- und Lötkunft, Leipzig 1895 . —
[10] Richter , C . , Das Löten des Bleies, Wien 1896 . — [11 ] Zeitfchr . des Ver. deutfch . Ing . 1899,S. 1469 . — [12] Hoyer , E. v ., Lehrbuch der mechan . Technologie , 4. Aufl. , Bd . 1 , Wiesbaden 1906 . —
[13] Kick, Fr ., Vorlefungen über mechan . Technologie , Leipzig u . Wien 1898 . — [14] Schwickus , R.,Die Hartlote für Meffing, Dingl . Polyt . Journ . , Bd. 293 , S . 64 . — [15] Zeitfchr . d . Ver. deutfch . Ing.
1907 , S . 906 . — [16] Elektrotechn . Zeitfchr . 1907 , Heft 35 (Lieber Verfuche mit Lötmitteln) . —
[17] Glafers Ann . f. Gewerbe u . Bauwefen 1907 , S . 41 ff. (Schweißen und Löten) . A . Widmaier.

Lötrohr, f. Löten .
Lötverfahren , elektrifches , f. Wärmewirkungen .
Lötwaffer (Zinkfalmiak ) , f. Zinkchlorid und Löten .
Löwenkopf findet in der griechifchen Baukunft namentlich

an den Rinnleiften des Kranzgefimfes als Wafferfpeier Verwen¬
dung . Auch im römifchen Stile und in der Renaiffanceperiode
wird der Löwenkopf vielfach angewendet , in letzterer Stilart
jedoch bloß als Ornament. Im Mittelalter und auch in der
neueren Zeit wurden Löwenköpfe mit befonderer Vorliebe als
Träger der Türklopfer gebraucht ; dann hält das Tier einen be¬
weglichen Ring in feinem Rachen (f. die Figur) . weMrenner.

Log , Apparat oder Vorrichtung zum Meffen der Schiffsgefchwindigkeit .Man unterfcheidet Grundlog, Reelingslog, gewöhnliches Log und Patentlog .
Das nur bei mäßiger Fahrt anwendbare , bei Strom falfche Daten ergebende Grundlogbefteht darin , daß man mit der am Heck ausgeworfenen Lotleine zunächft die Waffertiefe mißt,die Zeit notiert , dann von der Leine beim Weiterfahren eine beftimmte Länge ausfteckt und

wieder die Zeit vermerkt . Die Waffertiefe entfpricht dann der Länge der einen Kathete , die
Länge der fchräg ausgelaufenen Lotleine der Hypotenufe eines rechtwinkligen Dreiecks , deffenandre Kathete die in einer beflimmten Zeit zurückgelegte Strecke , d . h . die Schiffsgefchwindig¬keit , ergibt . ■— Zur Benutzung des Reelingslogs bringt man auf der Reeling in be-

flimmtem Abftande Marken an , wirft vorn am Bug des Schiffes einen fchwimmenden
Gegenftand über Bord und notiert die Zeiten des Paffierens desfelben an jenenMarken , woraus die Fahrt des Schiffes leicht zu berechnen ift . — Das Prinzip des
gewöhnlichen Logs befteht darin , daß man einen feiten Punkt im Waffer fchafftund die Länge der an ihm beteiligten in einer beftimmten Zeit auslaufenden Log¬leine feftftellt. Der fefte Punkt wird durch ein Logfcheit gebildet , das aus einem
an der Rundung befchwerten Holzfektor befteht , fo daß das Scheit im Waffer eine
fenkrechte Lage annimmt . An ihm ift die von der Logrolle leicht ablaufende Log¬leine fo beteiligt , daß ein Teil der in drei Enden nach den Ecken des Scheitsführenden Leine von dem andern auszulöfen ift , um das Einholen des Scheits nach
beendetem Loggen zu erleichtern . Die Logleine ift nach einer befonderen , vonder Länge der Meridianminuten unter Berückfichtigung der zur Anwendung kom¬
menden Sanduhr abhängigen Berechnung eingeteilt und dort mit Knoten verfehen
(daher der Name Knoten für Seemeilen) . Ein Vorlauf der Leine dient dazu , das
Logfcheit aus den Wirbeln des Kidlwaffers heraustreten zu laffen , ehe man das
Logglas (Sanduhr ) umdreht . Sobald diefes abgelaufen , hält man die Logleine feft
und lieft die Knotenanzahl ab. — Die Patentlogs (f. die Figur) beruhen meift auf
dem Prinzip , daß ein nachgefchleppter Körper infolge des bei der Fahrt auf feine
fchrägen Flügelflächen ausgeübten Druckes in Drehung verfetzt wird und letzteremittels einer Schnur auf Zahnräder überträgt , die in einem an der Reeling be-
feftigten Gehäufe angeordnet und mit Zeigern zum Ablefen an der Gradfeheibeverfehen find. Die Einteilung der letzteren ift empirifch feftgeftellt. Diefe Patent¬
logs haben den Nachteil , daß fie nur den zurückgelegten Weg , nicht aber auchdie Fahrgefchwindigkeit im Augenblicke des Ablefens angeben . Letztere muß fomit
erft aus der Beobachtung , welche Strecke in beftimmter Zeit zurückgelegt wird , be¬
rechnet werden . Dagegen geftattet eine andre Art Patentlogs (Strangmeyer ) [2] ,die darin befteht , daß das Waffer durch Röhren in ein Gefäß tritt , die dort befindliche

Schiffslog. Luft je nach der Gefchwindigkeit des Schiffes mehr oder weniger komprimiert und
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diefes Maß auf Zeiger überträgt , die auf einer Skala fpielen , das unmittelbare Ablefen der Schiffs-

gefchwindigkeit, hat indeffen den großen Nachteil der Unzuverläffigkeit, weil einmal dem Wechfel

des hydroftatifchen Drucks beim Stampfen des Schiffs nicht Rechnung getragen ift und anderfeits

Verdunftung und Kondenfation in der Rohrleitung eine fchädliche Rolle fpielen . Ein neueres ,
recht gut wirkendes elektrifches Log von Schultze (Berlin) — die zahlreichen andern elek-

trifchen Logs haben fleh nicht bewährt — ift auf dem M ö n n i c h fchen Syftem zweier Induktions -

fpulenpaare aufgebaut , bei welchem das Geräufch eines Unterbrechers fo lange in einem ein-

gefchalteten Fernhörer vernehmbar ift, bis die drehbare Spule jedes Spulenpaares genau diefelbe

Winkellage zur zugehörigen Spule einnimmt . Beim Schultze - Log wird die Drehung der

Spule des einen Paares durch die bei verfchiedener Fahrt , d . h . abweichendem hydrodynamifchen
Druck wechfelnden Durchbiegungen einer Membran verurfacht , die dem Wechfel des hydro -

fiatifchen Drucks nicht ausgefetzt ift , da fie in der Mitte mit einer nach hinten zeigenden gleichen
Membran ftarr verbunden ift . Der Beobachter braucht nur die drehbare Spule des andern

Paares um dasfelbe , durch Eintritt des Schweigepunkts im Fernhörer kenntliche Maß zu drehen ,
das mittels Zeigers an einer Teilung unmittelbar die der Fahrt entfprechende Seemeilenzahl angibt .

Literatur : [1] Handbuch der Navigation , herausg . vom Hydrographifchen Amt der Kaiferl.
Marine, Berlin 1881 . — [2] Handbuch der nautifchen Inftrumente , Berlin 1890 , S . 396 . ®o» Nießen.

Logarithmifche Latte, eine Diftanzlatte (f. d .) mit logarithmifcher Teilung ,
verwendetbeimTachymeter Tichy - Starke ; f. Diftanzmeffer und Tachymetrie .

Logarithmifche (logiftifche) Linie hat die Gleichung

x — a logn ~ oder y — b e a (Exponentiallinie).

Die Subtangente ift konftant = a ; Tangente \ a 2 -\- y 2 > Subnormale —

Normale — - - ^” — ; Krümmungsradius — 'a ^ Evolute ift
ay

x = a logn y + V_y 2 — 8 a 2) y (y ±iy 2- - 8a 2) 1
- ’

24 b 8 a
Die Fläche ift U = a (y — b) , Gefamtfläche a b, alfo endlich . Bogen s — ia 2 -\- y 2 — V

b (l/a -{- y a) j}er p rej]UngSjigrper um die j
*

J-Achfe hat den Gefamtinhalt
+ a logn -

Dtt ab 2)
\2na 2 bj '

y (V a 2 + b 2 — a)
Wölffing .

Logarithmifcher Maßftab , logarithmifcher Zirkel , logarithmifche Skala,
logarithmifche Teilung , f. Graphifches Rechnen .

Logarithmus einer Zahl a zur Bafis b ift die Zahl x , mit der b potenziert
werden muß , um a zu erhalten ; aus bx = a folgt x = log a/& oder kurz x = loga ,
wenn fich die Bafis b von felbft verlieht. Die Zahl a heißt Numerus von x .

Es gelten die Formeln log/ ? <? = log/7 + log g ; loglog/7 — log q \ logp

, m — 1 , , , log a \c , , \ 1
log V p = -

m log p ; log a \b — loS a \b log b \t

mlogp ;

log 1 = 0 , was auch die Bafis

fein möge . Hieraus ergibt fich , daß die Logarithmen zur Vereinfachung von Rechenoperationen
dienen : die Multiplikation wird mit ihrer Hilfe auf eine Addition zurückgeführt u . f. w. Man

benutzt zu diefem Zweck Logarithmen , welche einem Logarithmenfyftem angehören , d . h. welche

alle diefelbe Bafis haben .
Am gebräuchlichften find die Briggfchen Logarithmen mit der Bafis 10 , welch letztere

als felbftverftändlich nicht angegeben wird . Die Logarithmen der ganzen pofitiven und negativen

Potenzen von 10 find pofitive und negative ganze Zahlen , z . B . log 10 = 1 ; log 100 = 2 ; log 0,001

= — 3 . Die Logarithmen der übrigen pofitiven Zahlen find Brüche , welche | negativ}

nachdem der Numerus ^ 1 ift. Diefelben beftehen aus einer ganzen Zahl (Kennziffer) und einem

ftets pofitiv genommenen Dezimalbruch (Mantiffe) . Zahlen , welche fich nur in der Zahl der

angehängten Nullen oder in der Stellung des Komma unterfcheiden , haben gleiche Mantiffen,

z . B . log 3 = 0,47712 ; log 3000 = 3,47712 ; log 0,0003= 0,47712 — 4 . Anstelle der negativen

Kennziffern pflegt man jedoch pofitive zu fetzen und — 10 hinzuzufügen ; die letztere Zahl

wird als felbftverftändlich häufig weggelaffen ; z . B . log 0,0003= 6,47712— 10 ; log0,3 = 9,47712— 10

oder kurz 9,47712. Bei ganzen Zahlen und unechten Brüchen beträgt alsdann die Kennziffer

des Logarithmus eine Einheit weniger , als Stellen vorhanden find bezw . dem Komma voran¬

gehen ; bei echten Brüchen hat man von 9 die Zahl der Nullen abzuziehen , welche dem Komma

folgen. Zur Berechnung der Logarithmen wandte man anfangs die mühfame Interpolation ,

fpäter die leichtere Reihenentwicklung an. Die berechneten Logarithmen hat man in Tafeln

(Logarithmentafeln) zufammengeftellt . Von denfelben find die gebräuchlichften die fünfftelligen, ^
welche direkt die Logarithmen aller vierftelligen Zahlen (und aller mit 4 bedeutfamen Ziffern)

geben . Die Logarithmen mehrftelliger Zahlen werden mit Hilfe der Proportionaltäfelchen

berechnet , deren Einrichtung auf der Formel ^ ^ c)Z^ log
~
a

= ~
c

*3eru '1^ ’ ^ie ^e

näherungsweife , wenn b und c gegen a fehr klein find.
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Beifpiel a == 24340; b = 3 ; c — 10. log (a -)- c) = log 24350 = 4,38650 ; log a = 4,38632 .
Differenz (fogenannte Tafeldifferenz) 18 . Nun geben die Proportionaltäfelchen 18 — = 18 -0,3= 5 4-
alfo log 24343 = log (a + b) = log ü + 5,4 = 4,34637. c

Die Tafeln dienen auch zur Auffuchung des Numerus , wenn der Logarithmus gegebenift , doch benutzt man hierfür auch Antilogarithmen (f. d .) . Zur logarithmifchen Rechnungmüffen mathematifche Ausdrücke möglichlt in Produkte , Quotienten , Potenzen , Wurzeln ver¬wandelt werden , wogegen Summen und Differenzen vermieden werden . Man fchreibt daher
äs _ fts — (a - |_ ft) (a — ft) ; s jn ,p _j_ sin y = 2 sin cos -

^
^ u -f-w - Weil fich l°g (a ± b)

nicht umformen läßt , vermeidet man bisweilen das fortwährende Zurückgehen auf den Numerusdurch Anwendung von Additions - und Subtraktionslogarithmen (f. d .) .Die Logarithmentafeln enthalten meiftens auch die Logarithmen der trigonometrifchenFunktionen , ferner Quadratzahlen , mathematifche und phyflkalifche Konftante u . a .Natürliche (N a p i e r fche , hyperbolifche) Logarithmen heißen diejenigen mit der Baüs
e = c = 2,71828 . . . (f. Exponentialfunktion ) . Sie werden kurz mit l bezeichnet . Es iftdaher x — la , wenn a = ex . Sie fpielen in der Analyfls und Funktionentheorie eine großeRolle ; für technifche Rechnungen werden fle nicht fo häufig gebraucht .

Die Logarithmusfunktion wird durch Integration von — erhalten : es ift l x = rx dx
x

Wegen / co = -|- oo ; 10 = — oo betitzt fle die beiden Unftetigkeitspunkte 0 und oo, in welchen
die co Blätter der Riemannfchen Fläche zufammenhängen (f. Funktionen ) . Es ift
l (x + iy ) = n/x * + y * + rare tg -— -j- 2 n in , wo n eine beliebige pofitive oder negative^ 7t iZahl . Der Logarithmus ift alfo unendlich vieldeutig . Speziell ilt// = ; / (— l ) = n/ ;3 tt i Z
l (— t) = — . Die Logarithmen der negativen Zahlen find alfo imaginär , zum Beifpiel
l {— e) = 1 4 - n i u . L w. Die Formel l x ly = l (xy ) heißt Additionstheorem der
Logarithmusfunktion . '

Literatur : [1] Clauffen, Die Logarithmen und ihre Anwendung , Leipzig 1879 . — [2] Kleyer,Lehrbuch der Logarithmen , Stuttgart 1884 . — [3] Meyer , M . , Katechismus der Logarithmen ,2 . Aufl., Leipzig 1898 . — [4] Stadthagen , Ueber die Genauigkeit logarithmilcher Berechnungen ,Berlin 1888 . — Logarithmentafeln find : [5] Vega, Thesaurus logarithmorum , Leipzig 1794 . —
[6] Derf. , Logarithmifch -trigonometrifches Handbuch (fiebenftellig) , 81 . Aufl . , Berlin 1906 . —
[7] Schrön , Siebenftellige gemeine
Logarithmen , 25 . Aufl. , Braunfchweig
1904 . — [8] Bremiker , Logarithmifch-
trigonometrifche Tafeln mit fechs Dezi-
malftellen , 13 . Aufl . , Berlin 1900 . —
[9] Gauß, Fünffiellige , vollftändige log-
arithmifche u . trigonometrifche Tafeln,
94 . Aufl . , Halle 1906 . — [10] Rex , Fünf-
ftellige Logarithmentafeln , Stuttgart
1884 . — [11 ] Wittflein , Fünffiellige
logarithmifch -trigonometrifche Tafeln,
17 . Aufl. , Hannover 1896 . — [12] Henrici,
Vierftellige logarithmifch -trigonometri¬
fche Tafeln, Leipzig 1882 . wölffing.

Loge (ital . Loggia ) hat
verfchiedene Bedeutung .

1. Halboffene Halle an der
Außenfeite eines Haufes (Bogenhalleoder -laube) . Schönes Beifpiel am goti-fchen alten Rathaus zu Braunfchweig
(Fig . 1) . Ein Beifpiel aus der Re-
naiffance zeigt Fig . 2 und die Loge an
einem Ingenieurbauwelk Fig . 3 (S , 197) .

2 . Im Theater die in zwei bis
vier Reihen übereinander gelegenenGalerien oder Emporen für Zulchauer .

3 . Pförtnerloge , kleines Gemach
am Eingang großer Häufer zur Ueber -
wachung der Aus- und Eingehenden .

4. Verfammlungsort der Frei¬
maurer mit etwa folgenden Räumen :
Vorplatz mit Empfangs - und einigen
Vorbereitungszimmern , Arbeitsfaal in
ernlter und würdiger , oft kirchlicher
Ausfchmückung (Tempel mit Altar) ;
Speifefaal mitNebenzimmern ; Direktion
mit Sitzungszimmer , Archiv und Biblio-

PBls ;:

taüfcHI

Fig . 1. Rathaus zu Braunfchweig .

11
C ) Iil .

Fig , 2 . Palazzo Borghefe in Rom .
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thek ; Gefellfchafts- und
etwa allgemeine Wirt-
fchaftsräume mit Küche
und Zubehör , Wohnung
des Wirts oder Haus¬
warts. Die Haupträume
find fo anzuordnen
daß Einblick und Be¬
obachtung von außen
nicht möglich ift .

Logger find
Fifcherfahrzeuge für
See und Haff mit
einem Großmaft mit
Großfegel vorn und
einem Befan - oder
Treib ermatt hinten ;
fie befitzen keine
Seitenfehwerter und
find auf Kiel gebaut .

jjfeSafei:

iiigSa
Ld«.

Wl
'

Zum Art . Loge : Fig . 3 . Entwurf für eine zweite fefte Rheinbrücke zu Cöln a . Rh .

Literatur : Middendorf , Bemaftung und Takelung der Schiffe, Berlin 1903 . T. sdtwars .

Logikkalkül, mathematifche Behandlung der Logik auf Grund befonderer
Zeichenfprachen.

Literatur : Schröder , E., Vorlefungen über die Algebra der Logik, 1—3 , Leipzig 1890 —95 .

Logographie , in der Buchdruckerei ein Verfahren zur Befchleunigung des
Handfatzes .

Die Logographie beruht darauf , daß Lettern verwendet werden , bei welchen die in einer

Sprache fehr häufig wiederkehrenden Buchftabengruppen (kleine Wörter , Silben ) in einem Stücke

vereinigt find (Logotypen ). Neuere Sylleme flammen von L. Weiß in Wien , C . Wieder¬
and er s in München und M . Lindner in Leipzig . Trotz wiederholter praktischer Verfuche
hat die Verwendung von Logotypen nicht durchzudringen vermocht. n . w. Unger.

Logometer , f. Rechenmaschinen ,
Lohgerberei (Rotgerberei ) , derjenige Teil der Gerberei , welcher als

Gerbmaterialien gerbftoffhaltigePflanzenteile (Rinden oder Lohen, Früchte, Blätter ,
Holz , Wurzeln u . f. w .) verwendet. Näheres f. Leder , S . 94 . Päßier .

Lohnmühle , f. Kundenmühle .
Lohfefche Träger. Diefem an den zwei Elbebrücken derVenloo —Hamburger

Bahn nächft Hamburg und Harburg und bei der neuen Brücke in Hamburg
zur Anwendung gelangten Trägerfyftem liegt die Kombination eines fteifen

Bogens mit einer fieifen Zuggurtung zugrunde, welche derart verbunden find , daß
lieh die Horizontalkräfte aufheben und die Pfeiler nur lotrecht belaftet werden.

Es entlieht auf diefe Weife ein Linfenträger , deffen
Gurte fo fteif als Gitterträger konftruiert find , daß eine
Ausfachung entfallen kann und nur Vertikalfläbe zur
Uebertragung der Lallen notwendig werden . Das in
nebenflehender Figur dargeftellte Syflem ift mehrfach .
(bei n Fachweiten des Trägers nfach ) llatifch unbeftimmt .
Eine etwas größere ftatifche Beftimmtheit würde fich ergeben , wenn die Zug- und Druckgurte
beiderfeits nur in einem Knotenpunkte aneinander gefchloffen werden .

Literatur : Heinzerling , Die Brücken in Eifen , Leipzig 1870 , S. 490 ; Mehrtens , Der deutfehe

Brückenbau im XIX . Jahrhundert , Berlin 1900 , S . 27 , 29 . Meian.

Lokalbahnen find nach den vom Verein deutfeher und andrer Eifenbahn-

verwaltungen herausgegebenen „ Grundzügen für den Bau und die Betriebs¬

einrichtungen der Lokaleifenbahnen“ vom 1 . Januar 1897 : „ vollfpurige oder

fchmalfpurige Bahnen untergeordneter Bedeutung, welche dem öffentlichen Ver¬
kehr , jedoch vorwiegend dem Nahverkehr, zu dienen haben , mittels Mafchinen -

kraft betrieben werden und bei welchen in der Regel die Fahrgeschwindigkeitvon
30 km in der Stunde an keinem Punkte der Bahn überfchritten werden darf . “

Schließen vollfpurige Lokalbahnen an Haupt - oder Nebenbahnen an, fo empfiehlt es fich ,
fie für den Uebergang von Hauptbahngüterwagen einzurichten . Von den Lokalbahnen unter-

fcheiden fich die Kleinbahnen nur durch ihre geringere Verkehrsbedeutung . Kubier.

Lokalfarbe , in der Malerei die Naturfarbe des Gegenftandes , abgefehen
von der fonftigen Licht - und Schattenwirkung und der des Reflexlichtes .

Lokalheizung , f. Heizung gefchloffener Räume .
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Lokalverkehr , f. Eifenbahnverkehr , Bd . 3 , S . 326 .
Lo -kao , Chinagrün , ein in China durch Auskochen der Rinde von

Rhamnus utilis und Rhamnus chlorophorus gewonnener und zum Grünfärben
von Baumwolle und Seide verwendeter Farbftoff .

Das Färben gefchieht in einem mit Kalkmilch und Soda oder Pottafche verfetzten Bade.Die Farbe entwickelt fich jedoch erft an der Luft , und zwar nimmt nur die dem Licht aus¬
gefetzte Seite des Gewebes die Farbe an . Der Farbftoff felbft, welcher Ende der vierziger Jahredurch die Bemühungen von Perfoz in Frankreich eingeführt wurde , bildet dünne , etwas ge¬bogene Scheiben von blauer Farbe und gleichzeitig violettem und grünem Glanz . Er fcheint der
Eifenmagneflumkalklack eines phenolartigen Farbftoffes zu fein. Üeber feine Zufammenfetzungift nichts Näheres bekannt geworden ; in der Färbereipraxis wird er nicht mehr angewendet .Literatur : Schützenberger , Die Farbftoffe, Berlin 1873 . R. mehiau.

Lokomobilen find feft mit ihren Dampfkeffeln verbundene Dampfmafchinenauf beweglichen Trag- oder Fahrgeftellen. Sie werden in Deutfchland in der
Regel mit ausziehbaren Röhrenkeffeln (f. Bd . 2 , S . 566) , in England mit tiefer vier¬
eckiger Feuerbüchfe und für Arbeitsleiftungen von ca . 4—400 PS . gebaut . Sie
werden für Kraftbetriebe aller Art , insbelondere für Pumpwerke , elektrifche Be¬
leuchtung und Kraftübertragung und hauptfächlich in der Landwirtfchaft ver¬wendet. Die Ankaufskoften find geringer als bei feftftehenden Dampfmafchinenmit getrennter Keffelanlage und gleicher Leiftung , weil bei diefen noch erheb¬
liche Ausgaben für Schomftein, Keffelmauerung, Gründung u . f. w . hinzukommen.

Gutgebaute Lokomobilen verbrauchen nicht mehr Kohlen und Waffer als flehende
Mafchinenanlagen , verurfachen alfo keinen höheren Betriebsaufwand ; fie können für die ver-

fchiedenften Brennltoffe :
Kohle , Koks , Holz , Oel,Lohe , Sägefpäne , Stroh,
Torf u . f. w. eingerichtet
werden . Die aufgefetzte
Dampfmafchine ift ein-
oder zweizylindrig mit
einfacher Dampfdehnung
oder Verbundwirkung , mit
oder ohne Dampfnieder -
fchlag , meift auf dem
Keffel liegend angeord¬
net . Die Dampffpannung
beträgt in der Regel 8 bis
10 Atmofphären . Auf die
Lokomobilen finden in
Deutfchland die polizei¬
lichen Beftimmungen über
die Anlegung von Dampf¬
keffelnAnwendung ; über¬
dies beftehen in den ein¬
zelnen deutfchen Staaten
befondere landesgefetz -
liche Beftimmungen . Die
leichte Beweglichkeit der

„ . . . . . u , Lokomobilen fowie dieFig . 1. Emzylinderlokomobile von R. Wolf , Magdeburg -Buckau .

kleine Raumbeanfpruchung lind
große Vorzüge, die ihnen eine
wachfende Bedeutung fichern.
Fig . l zeigt im
Längenfchnitt
eine fahrbare
Einzylinder¬
lokomobile

der Firma R. Wolf
in Magdeburg -Buckau.
Die Feuerbüchfe mit
den Siederohren kann
nach hinten heraus¬
gezogen werden . Der
Roft ift für Kohlenfeuerung , der
Schornftein umlegbar hergeftellt ;
zur Feueranfachung befindet fleh
im Schornftein ein Blasrohr wie
bei den Lokomotiven , das den r ir

Fig . 2.
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Abdampf der Mafchine auspufft . Fig . 2 ftellt eine Zweizylinderverbundmafchine derfelben Firma

im Grundriß dar ; Hochdruck - und Niederdruckzylinder liegen nebeneinander und werden ge¬
trennt gefteuert . Diefe Anordnung wird auch von andern Werken in der Regel angewendet .

Abweichend hiervon ift die in Fig . 3 dargeftellte Verbundlokomobile von Sack & Kiefiel -

bach in Düffeldorf mit zwei übereinander liegenden Zylindern ; der obere liegt geneigt , der

untere wagerecht , beide auf die Achfe gerichtet . Hierdurch wird die Trennung der Steuerungs¬

organe iiberflüfflg und es genügt ein Grundfchieber .

Fig . 3. Verbundlokomobile von Sack & Kießelbach , Düffeldorf -Rath .

Fig . 4 zeigt eine Heißdampflokomobile von R. Wolf in Magdeburg -Buckau mit fogenannter

Tandemverbundanordnung , Hoch - und Niederdruckzylinder hintereinander , beide Kolben auf

derfelben Stange , die nur eine Kurbel treibt . Der Ueberhifzer befteht aus einem Schlangen¬

rohr , das in der Rauchkammer vor den Feuerrohren liegt , und einem Rohrbündel , das den

Dampf bei Uebergang aus dem Hoch- in den Niederdruckzylinder nochmals erhitzt .

Die Kraftübertragung erfolgt bei allen Lokomobilen von einer auf die Schwungradwelle

gefetzten Riemenfeheibe aus . Hiniichtlich der Einzelheiten der Bauarten verweifen wir auf die

Preisliften u . f. w. der Werke , unter welchen außer den genannten noch Lanz - Mannheim,

Badenia - Weinheim , Lwowfki - Halle a . S ., Swi derfki - Leipzig, Grob - Leipzig-Eutritzfch,

Strube - Magdeburg -Buckau , Garrett Smith & Co .-Magdeburg genannt feien. In der Regel

Fig . 4 . Heißdampflokomobile von R. Wolf , Magdeburg -Buckau .
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verwendet man bis zu 10 PS . Einzylinderlokomobilen , darüber Zweizylindermafchinen , von30 PS . ab mit Verbundwirkung , neuerdings auch Heißdampf . Bei reichlich vorhandenem Wafferwird Einfpritzniederfchlag verwendet , namentlich bei feft aufgeftellten Lokomobilen . Der Ver¬brauch an guter Steinkohle für 1 Pferdeftärkeftunde beträgt bei kleinen Einzylindermafchinen2 kg und mehr , bei größeren Verbundmafchinen 1,2— 1,5 kg, bei Verbundwirkung und Dampf-niederfchlag 0,95—1 kg , bei Ueberhitzung , Verbundwirkung und Niederfchlag 0,65—0,7 kg.Wo Kohle fchwer zu befchaffen und Stroh billig zu haben ift , wird bei Benutzung derLokomobilen zum landwirtfchaftlichen Betrieb Strohfeuerung mit befonderer Speifevorrichtungverwendet . Vor der Heizöffnung befindet fleh dann ein Stachelwalzenpaar , durch welches dasin eine Lade gelegte Stroh in den Verbrennungsraum gefchoben wird ; eine Fallklappe ermög¬licht das Anzünden . Beim Anfeuern wird die Speifung mittels einer Kurbel getrieben , fpäterdurch einen Riemen von der Mafchine felbft beforgt . Um eine möglichft vollftändige Ver¬
brennung zu erreichen , verlängert man den Weg der Feuergafe nach den Siederöhren dadurch ,daß man in der ganzen Breite der Feuerbüchfe eine Eifenplatte fenkrecht aufitellt , welche inihrer unteren Hälfte Zuglöcher befitzt . Dadurch wird eine volliländigere Verbrennung erzielt,die ein Viertel des Strohs fparen läßt , die Rohrwand gefchützt und einer Verftopfung derRohre vorgebeugt . Durch ähnliche Einrichtung kam W o 1f - Buckau zu dem fehr geringen Ver¬brauch von nur ca . 6 kg Stroh für 1 Pferdeftärkeftunde bei Belattung mit 15 PS . WolffcheLokomobilen mit Petroleumfeuerung verdampfen mit 1 kg Petroleum 12 kg Waffer.Hinfichtlich der Sicherheit des Betriebs wird bei allen Lokomobilen verlangt , daß diePumpen gegen Verftopfen oder Einfrieren genügend gefchützt find, daß der Afchenkalten dichtift , um mit Waffer gefüllt werden zu können , und daß die Lokomobile mit einem wirkfamen
Funkenfänger verfehen fei . Für die Beförderung muß der Schornftein umgelegt werden können
(Fig . 1) . Erwünfcht ift über der Lokomobile ein Blechdach , um fie einigermaßen vor Staub,Regen und fallenden Gegenftänden zu fchützen , auch dem Heizer Unterftand bei Regen zu ge¬währen . Diefes Dach kann dann auch zur Auflage einer Holzrinne dienen , welche man gernbei Regenwetter zum Schutz des Riemens bis zum Gebäude auflegt.Der Wagen fahrbarer Lokomobilen muß ftark gebaut fein ; die Vorderräder follen beimWenden unter dem Keffel durchgehen ; befonders ftark müffen die mit Bremfen verfehenenHinterräder fein. Bei der Aufftellung ift fchon ' mit Rückficht auf die Erkennung des richtigenWafferftandes und die Schonung der einzelnen Teile ftreng darauf zu fehen , daß die Lokomobilewagerecht fleht ; außerdem muß fie feft aufgeftellt werden , was am beiten dadurch zu erreichenift , daß die Räder auf keilförmigen breiten Unterlaghölzern , nicht auf dem Boden felbft ruhen .Bei Aufftellung in der Nähe von Gebäuden und Schobern muß der gefetzliche oder durch die
Verficherungsgefellfchaften vorgefchriebene Abftand (meift 5 — 6 m) eingehalten werden .Bei Auswahl von Lokomobilen halte man fleh an bewährte Erbauer , welche die nötigeGewähr bieten , beachte die obenangegebenen wichtigften Anforderungen fowie die für denBetrieb der betreffenden Arbeitsmafchinen nötige Kraft und wähle die Lokomobile lieber etwasftärker als unbedingt notwendig , da man mit ftärkeren vorteilhafter arbeitet . Sehr zweckmäßigift es, die Lokomobile der Aufficht eines Dampfkeffelüberwachungsvereins zu unterftellen . DiePreife ergeben fleh aus den Preisliften der einzelnen Firmen , auf welche wir verweifen . Hin¬fichtlich Dauerhaftigkeit , Betriebsaufwand , Amortifation des Anlagekapitals , Transportarten u . f. w.der in der Landwirtfchaft gebräuchlichen Lokomobilen verweifen wir auf die Angaben der Firmen.Literatur : v. Taborfky , O. , Konltruktion und Betrieb der Lokomobilen , Leipzig 1889 ;Läzar, L . P., Anleitung zur Behandlung der Lokomobilen , Berlin ; Mueller jr ., O. H., Dampfkeffelund Dampfmafchinen auf der Milleniumsausftellung Budapelt , Zeitfchr . d . Ver . deutfeh . Ing. 1896,S . 1310 ; Dubbel , H., Vortrag über Lokomobilen , ebend . 1901 , S . 668 ; Befchreibung von Loko¬mobilen und Betriebsergebniffe an Lokomobilen , ebend . 1888 , S . 773 ; 1891 , S . 941 ; 1895 , S . 321 ;1901 , S . 1066 ; 1904 , S . 578 ; 1905 , S . 189 , 1147 , 1191 ; 1906 , S . 181 , 313 ff. f Borries.Lokomotivbahnen , f. Eifenbahn , Bd . 3, S . 273 .

Lokomotivbekohlungsanlagen find , foweit fie mechanifch betrieben werden,in neuerer Zeit infofern eine Folge des ftetig zunehmenden Zugverkehrs, als dieForderungen an eine fchnelle Kohlenverforgung der Lokomotiven erheblich gegenfrüher gewachfen find und weil die Vermehrung der Kohlenbühnen mit von Handbetätigten Kranen u . dergl . durch die mit ihnen zugleich Zeigende Zahl vonKohlenladern meift unzweckmäßig ift aus Gründen, die bereits bei den — ähn¬lichen Bedingungen unterworfenen — Förder- und Lageranlagen in Kraftwerken
(f. Keffelhaus ) , bei Gasfabriken (f. d .) und Hüttenwerken (f. d .) auf¬geführt wurden ; im übrigen vgl . Haufenlager (Fig . 1 und 11) , Hochbehälter
(Fig. 1 , Bd . 5 , S . 83) , Kipper (Fig . 5) , Konveyor (Fig. 11 ) , Maffentrans -
port , Schiffsbekohlung und [1 ] .Nach der Anordnung und Formgebung ihrer Vorratsbeftände feien die Lokomotiv¬bekohlungsanlagen in zwei Gruppen geteilt :

I . Die auf Lagerplätzen zu ebener Erde (Kohlenbanfen ) geftapelten Kohlen gelangenauf vielen Bahnhöfen noch heute a) mittels 50 kg fallenden Handkörben oder b) bei einerMindefttagesausgabe von 20 t (unter Halbierung der Verladungszeit und -koften gegenüber a)durch Verwendung eiferner Schmalfpurwagen (Hunde ) von 500 (1000 ) kg Inhalt auf eine Bühne(Fig . 1) [2] und von hier auf den Tender , c) In Dänemark heben vielfach die zu bekohlendenLokomotiven mittels einer am Tenderzughaken beteiligten Kette von beftimmter Länge dieKohlenkübel gerade fo hoch , daß , wenn der Tender vor dem Kohlendrehkran fleht , der Kübel
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I

Fig . 2. Lokomotiv -
bekohlung der

Pennfyivania -Eifenbahn .Fig . 1. Kohlenbühne mit Drehkran .

üäBSi «

fich bequem vom Heizer entleeren läßt [3], d) In Schweden findet man häufig , daß Schmalfpur-

wagen mittels eines Seiles auf einer Rampe zu einer Kohlenbühne hinaufgezogen werden mit
Hilfe von Vollbahnlokomotiven , die auf neben der Bühne angeordneten Qleifen laufen [4] .

i i i

Fig . 3—6. Lokomotivbekohlungsanlage in Mannheim (Guilleaume -Werke , Neuftadt a . H .) . g Greifer (1,25 t).
/ t 'iihrerftand . k Koiiientrichter mit Mebtrommel .
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e) In ähnlicher Weife betätigen in den Ver¬
einigten Staaten von Nordamerika oft die zu be¬
kohlenden Lokomotiven einen Aufzug (Fig. 2),
deffen fchmalfpurige Wagen gefüllt werden von
einem erhöhten
Gleis aus , auf
das Vollbahn¬
wagen mittels
einer Rampe

hinauf gedrückt
find [5] . f) Tages' m
leiftungen bis jmm
zu 700 t weilt ^

.
die mit einem
Bockkran mit
Wage ausgerüftete Mannheimer Anlage (Fig . 3
bis 6) auf [6] ; das Lager (205 x 9,14 m = 1874 qm
~ 3400 t Kohlen ) wird nur beanfprucht , wenn
keine Wagen zum unmittelbaren Ueberladen
von Kohlen zur Stelle find.

Tasche

;r; —.,-t lg ; 1-

\ Äsche
Mflie Tiefbehälter
Fig . 7. Lokomotivbekohlunesanlage der
Dodge Coal Storage Go. , Philadelphia .
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II. Im allgemeinen in der Anlage etwas teurer , im Betrieb aber wegen der geringeren
Zahl von Bedienungsmannfchaften oft wefentlich billiger find die mit Hochbehältern (f. d .) —
bezw . außerdem mit Tiefbehältern (f. d .) — ausgeftatteten Anlagen , g) Neuerdings in den
Vereinigten Staaten von Nordamerika fehr beliebt und verbreitet ift die Anordnung (Fig . 7) mit

v'jwuMPiw *!-'

Fig . 8 und 9. Lokomotivbekohlung in Cöln (C. Schenck , Darmftadt ).

Segmentlager (f. Haufenlager , Fig . 11 ) mit auf Ringgleis fahrbarem Greiferdrehkran (f. Greifer ) ,
Hochbehälter , Jochbrücke mit Tafchen (f. d .) und Tiefbehältern für Kohle und Afche [7].
h) In Deutfchland kommt in Aufnahme der Greifer-Hochbahnkran mit überfpanntem Haufenlager
und feitlichen, auch zur Aufnahme von
Schlacken und Afche beftimmten Hoch¬
behältern (Fig . 8 und 9) [8], i) Bei der
Huntfchen Anlage (Fig . 10 und 11 )
ift die Aufgabe gelölt , 5001 Kohle mit
Hilfe eines 60 t/St. leiftenden Kon -
veyors (f. d .) fo in einem auf be -

Fig . 10 und 11. Huntfche Lokomotivbekohlungsanlage in Philadelphia .

fchränkter Grundfläche errichteten Gebäude zu lagern , daß die Lokomotiven in der
kürzeften Zeit mit Brennltoff , Sand und Waffer verforgt und zugleich von der Afche befreit
werden können . 11 Leute bilden die Bedienung der Station 1 Vormann , 1 Mafchinilt , 4 Arbeiter
zum Entladen der Wagen, 1 Mann im Tunnel , 1 zum Anfeuchten und
Kühlen der Afche , 1 im Kohlenfpeicher und 2 an den Schüttrinnen
zum Meffen (Meßtrommelinhalt 2,51) und Ausgeben von Kohlen,Waffer und Sand . Durchfchnittlich machen 560 t in 10 Stunden den
Kreislauf , wobei lieh die Koften auf 10 ^ ./t Kohlen und 18 ^ ./t Afche
(Amerika !) belaufen ; es werden in 24 Stunden 150 Lokomotiven
bekohlt und 6 Wagen (zu 22 t) mit Afche gefüllt . Die erlte derartige
Anlage in Deutfchland wurde in St. Johann -Saarbrücken
erfteilt [10] ; bei fpäter von derfelben Firma (J . Pohlig ,Cöln) ausgeführten derartigen Anlagen in Antwerpen [11 ]und München (Fig 12) find die ebenfalls als Lagerräumedienenden (übrigens nur bei niedrigem Grundwaffer-
ftand preiswert herftellbaren ) Erdfüllrümpfe (Tiefbehälter)wefentlich größer bemeffen. In München beträgt das
Faffungsvermögen der Tiefbehälter 1100 t , das der Hoch¬
behälter (bei 34 m Länge und 4,2 m Breite) 180 t.
Leiltung der Becherkette 30 t/St . , der Meßgefäße 1,5 t/Min. ;Arbeitsverbrauch rund 6— 8 PS . In 10 Stunden find
120 Lokomotiven mit ~ 300 t zu bekohlen . Koften der
Eifenkonftruktion und der mechanifchen Teile 99 200 ^ .,der Tiefbehälter und des Kanals 25600 .AL k) Eine neuere , ebenfalls
mit Konveyor arbeitende amerikanifche Kohlen - und Afchenförder - und
Lageranlage zeigen die für lieh felbft fprechenden Fig . 13 und 14
(Kohlenlager 2500 t ; Afchenbehälter 120 t) . Nach den Betriebs -
^ enhflhnen

1-
^

Hefl
}
fchen H 12. Lokomotivbekohlung ineifenbahnen im Gefchaftsjahr 1904 betrugen die Barauslagen für die München (J . Pohlig, a .-g . , Cöln ).
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Lokomotivkohlen 75155 Millionen Mark (Wert an der
Zeche) . Die Transportieiftung für diefe Kohlen be¬
trug rund 1,35 Milliarden t/km . Für das Aufftapeln
der Kohlen und das Ueberladen derfelben werden
etwa 60 $ t gerechnet , das find bei 6,9 Millionen
Tonnen jährlich 4,2 Millionen Mark [12] ,

Asche- >

.piiirmd-

^ -.Kohls

üSM

t - V.iirWiliT’t

Fig . 13 und 14. Kohlen - und Afchen -Förder - und Lageranlagen der Link Belt Engineering Co ., Chicago .
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S . 625 ff. - [7] Buhle , T . H . , 3 . Teil , S . 238 (Deutfche Bauztg . 1906 , S . 310) . — [8] Guiliery ,
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ebend . 1906 , I , S . 184 ff. ; Zimmermann , ebend . 1907 , I, S . 36 ff . m . Buhle.

Lokomotivblasrohr , f. Strahlapparate .
Lokomotivdienft , f. Lokomotive VII . und Eifenbahnbetrieb IX .
Lokomotive , Fahrzeug mit Motor, alfo ortsverändernde Mafchine zur Be¬

förderung von Wagen . Fahrzeuge , die mit einem fie fortbewegenden Motor

ausgerültet find und felbft Perfonen oder Güter aufnehmen können — Motor¬

wagen — , zählen nicht zu den Lokomotiven . Läuft die Lokomotive auf Gleiten ,
fo heißt fie Eifenbahnlokomotive oder kurzweg Lokomotive ; Lokomotiven , die

auf den Straßen ohne Gleite fahren , werden als Straßenlokomotiven bezeichnet .

Je nach der Art der Betriebskraft des Motors unterfcheidet man Dampflokomotiven ,

elektrifche Lokomotiven , Druckluftlokomotiven und Lokomotiven mit Verbrennungs¬

motoren . Bei den hier hauptfächlich in Betracht kommenden Eifenbahndampf -

lokomotiven erfolgt die Einteilung : a) nach Maßgabe des Betriebszweckes :

Lokomotiven für Schnellzüge , Perfonenzüge , gemifchte Züge , Güterzüge und

Verfchiebdienft der Hauptbahnen ; für Perfonenzüge , gemifchte Züge und Güter¬

züge der Nebenbahnen ; für Klein - , Straßen -, Zahnftangen - , Förder - , Feldbahnen ;

weiter unterfcheidet man nach der Bahn : Flachland - , Hügelland - und Gebirgs -

lokomotiven (f. Gebirgsbahnen , Bd . 4 , S . 319) ; b) nach den äußeren Ver-

fchiedenheiten der Bauart , und zwar 1 . nach der Gefamtzahl der Achfen und

der Anzahl der gekuppelten Achfen ( „ 3/5 gekuppelt “ befagt : Lokomotive mit
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fünf Achfen , von denen drei gekuppelt find) ; 2 . nach Stellung und Anordnungder Achfen ; 3 . nach der Lage der Dampfzylinder inner- oder außerhalb derRahmen; 4 . nach der Lage der Hauptrahmen inner- oder außerhalb der Räder ;5 . nach der Unterbringung des Brennfioffes und des Waffers auf befonderem
Fahrzeuge , dem Tender , oder auf der Lokomotive felbft : Lokomotiven mitTender und Tenderlokomotiven ; c) nach der Art der Dampfwirkung : 1 . Zwillings¬lokomotiven mit einfacher Dampfdehnung ; 2 . Verbundlokomotiven mit zwei-
ltufiger Dampfdehnung (Compoundlokomotiven) ; 3 . Lokomotiven mit gefättigtemDampfe , Naßdampflokomotiven und 4 . folche mit überhitztem Dampfe, Heiß¬
dampflokomotiven. Im Laufe der Zeit haben fich für die einzelnen Betriebs¬zwecke beltimmte Bauarten eingeführt, deren Verfchiedenheiten hauptfächlich inden Maßverhältniffen und der Ausführung einzelner Teile liegt. Fig . 1 zeigteine Schnellzuglokomotive mit Tender , Fig. 2 eine Tenderlokomotive für ge-
mifchten Dienft heutiger Bauart in Preußen.

Fig . 1. Schnellzuglokomotive (Hannoverfche Mafchinenbau -Aktiengefellfchaft vorm . G. Egeftorff , Hannover -Linden ).
I . Die gewöhnlichen Eifenbahnlokomotiven .

Jede Lokomotive befteht aus dem Wagen (Laufwerk) , dem Dampfkeffel und der Dampf¬mafchine (Triebwerk) . Der Wagen wird aus dem Rahmen gebildet , deffen Langträger vornedurch die Pufferbohlen , hinten durch den Zugkaften verbunden find . Der Rahmen ruht mittels
Tragfedern auf den Lagerkaften , die in befondere Einfchnitte der Langträger — Achsgabeln(f. Bd. 1, S . 72) — eingefügt lind und in deren Lager fleh die Radachfen drehen . Die Räderfind entweder Laufräder , die nur zur Unterfttitzung der Lokomotive dienen , oder Treibräder ,die von der Dampfmafchine unmittelbar , oder Kuppelräder , die von den Treibrädern aus be¬wegt werden .

Der Dampfkeffel gliedert fleh in die Feuerkifte , den Langkeffel und die Rauchkammer»Feuerkifte und Rauchkammer find mit den Langträgern des Rahmens verbunden ; der Langkeffelwird von Querträgern , die am Rahmen befeitigt find , geitützt . Man unterfcheidet die innereFeuerkifte , die aus der Decke und vier Seitenwänden befteht und unten durch den Roft ab -
gefchloffen ift , unter dem fich der Afchenkaften befindet , und die äußere Feuerkifte , welche dieinnere mantelförmig umgibt ; der Zwifchenraum zwifchen den Seitenwänden beider Kiften beträgt70— 100 mm , die flachen Seitenwände find gegeneinander durch fogenannte Stehbolzen , dieDecken gewöhnlich ebenfo abgefteift ; an der rückwärtigen Seitenwand befindet fich die Feuer¬türe . Durch den Langkeffel
laufen in der Längsrich¬
tung eiferne Rohre : Feuer -,
Siede - oder Heizrohre , die
in der rückwärtigen Rauch¬
kammerwand und in der
vorderen Wand der inneren
Feuerkifte befeftigt find.
Die Keffelausrüftung (vgl.
Eifenbahn -Bau- und Be¬
triebsordnung vom 4 . No¬
vember 1904 , § 36) befteht
aus 1 Speifeventil , 2Speife -
vorrichtungen , 2 Vorrich¬
tungen zur Erkennung des
Wafferftandes , 2 Sicher¬
heitsventilen , 1 Manometer , 1 Vorrichtung zum Anfchluß des Prüfungsmanometers , Marken desniederften Wafferftands am Wafferftandsglas und an der Keffelwand, 1 Fabrikfchild , 1 Dampf¬pfeife oder einer andern Vorrichtung zur Erteilung hörbarer Signale . Die Rauchkammer ift durcheine Türe zugänglich und trägt den Schornftein .Die Dampfmafchine umfaßt als wefentliehe Beftandteile die Dampfzylinder mit
Schiebergehäufe , denen der Dampf durch das Reglerrohr und die Einftrömungsrohre aus demKeffel zugeführt wird und aus welchen er nach geleifteter Arbeit durch die Ausftrömungsrohrein den Schornftein entweicht , fodann die Steuerung , die das abwechfelnde Ein - und Ausftrömen

Fig . 2. Tenderlokomotive (Hannoverfche Mafchinenbau -Aktiengefellfchaftvorm . G. Egeftorff , Hannover -Linden ).

1Ü74



Lokomotive 205

des Dampfes zu beiden Seiten des Dampfkolbens bewirkt , und endlich das Kurbeltriebwerk ,
das die hin und her gehende Bewegung des Dampfkolbens in die drehende Bewegung der
Treibräder verwandelt . Die Steuerung ermöglicht den Wechfel in der Fahrtrichtung und die
Veränderlichkeit der Dampfmenge , die in den Zylindern bei jedem Kolbenlauf zur Wirkung
kommen foll . Die Steuerungsteile liegen entweder unter dem Keffel und der Schieberkaften
innen feitwärts vom Dampfzylinder (Innenfteuerung ) oder außerhalb der Räder und der Schieber¬
kaften auf dem Zylinder (Außenfteuerung ) . Zum Kurbelmechanismus (Triebwerke) gehört zunächft
die den Dampfkolben tragende Kolbenftange , die in der Geradführung den Kreuzkopf hin und
her fchiebt ; in diefem ift die Pleuelftange (Trieb- oder Kurbelftange) gelenkig eingehängt ; fie

greift mit ihrem andern Ende die auf der Triebachfe beteiligte Kurbel am Kurbelzapfen an.
Die Bewegung und Wirkung der einzelnen Teile beim Hin- und Herlauf des Kolbens ift bekannt .
Zur Verbindung der Kuppelräder untereinander mit den Treibrädern dienen die Kuppelftangen
(Bd . 5 , S . 791 ) .

Arbeit der Lokomotive , Dampf- und Kohlenverbrauch . Die Arbeit einer Lokomotive
befteht aus dem Produkt der zur Ueberwindung der Zugwiderftände erforderlichen , an den Um¬

fängen der Triebräder wirkenden Zugkraft Z mit einer beftimmten mittleren Fahrgefchwindig -
7 . v

keit Ufern in der Stunde . Sie ift hiernach A = Z - V km/kg in der Stunde oder W = - ^ q
- PS.

Mafchinenarbeit , Dampf- und Kohlenverbrauch berechnen (ich wie folgt : Bezeichnet D den
Durchmeffer der Triebräder in Zentimetern , d den Durchmeffer der Dampfzylinder in Zenti¬
metern, l den Kolbenhub der Dampfzylinder in Zentimetern , pi den mittleren Dampfüberdruck
in den Dampfzylindern und p den Dampfüberdruck in dem Dampfkeffel auf 1 qcm in Kilogramm,
y das Güteverhältnis oder den Wirkungsgrad , fo ift die Dampfzugkraft in Kilogramm bei zwei
Dampfzylindern _ d2 / ,v Z = y pi - g

- , 1.

pi kann bei Perfonen - und Schnellzuglokomotiven (Zwillingslokomotiven ) zu 0,55, bei Güter¬

zug- und fonftigen Lokomotiven zu 0,62 des Keffeldruckes p angenommen werden ; diefen Werten

entfprechen Füllungsgrade von 0,30 bezw . 0,40. Der Wirkungsgrad beträgt 0,74—0,77. Schnell¬

zuglokomotiven erhalten größere Treibräder als Güterzuglokomotiven , bei welchen es mehr auf

große Zugkraft ankommt . Für 1 PS. find bei Zwillingsmafchinen 10— 12 , bei Verbundmafchinen
9— 10, bei Heißdampfmafchinen 8—9 kg Dampf llündlich erforderlich . 1 qm feuerberührte Heiz¬
fläche verdampft um fo mehr Waffer, je lebhafter das Feuer brennt , bei Schnellzügen 45—60 , bei

Perfonenzügen 40—50 , bei Güterzügen 30—40 kg llündlich . 1 qm Heizfläche leiftet daher bei

Schnellzügen 6—7 , bei Perfonenzügen 5—6 , bei Güterzügen 3,5—4 PS . In England werden
durch günftige Eigenfchaften der dortigen Kohle , in Amerika durch ftärkere Blasrohrwirkung
noch höhere Leiftungen erzielt . Auf 1 qm Roftfläche werden in der Stunde je nach der Stärke
und Gleichmäßigkeit der Blasrohrwirkung 200 —500 kg Kohle verbrannt und damit je nach der
Güte der Kohle das 4 — 8fache Waffergewicht verdampft . Der Kohleverbrauch für die Pferde-

ftärke kann hiernach aus dem Heizwert der Kohle berechnet werden ; in der Regel beträgt er

1,2— 1,5 kg ftündlich . Bei Schnellzügen beträgt er meiftens 10—12 , bei Güterzügen 15—25 kg
auf 1 km Fahrt . In der Praxis empfiehlt es fich , den Brennftoffverbrauch von Fall zu Fall durch

Beobachtungen und Meffungen zu beftimmen . Für das Anheizen find für je 1 cbm Keffelinhalt
rund 50 kg gute Kohle erforderlich .

Grenzen der Zugkraft . Die Zugkraft kann niemals größer fein als die Reibung der
Treibräder auf den Schienen ; ift der von der Zugkraft zu überwindende Widerftand größer , fo

bewegt fich die Lokomotive nicht fort , fondern die Treibräder drehen fich auf der Stelle , die
Lokomotive fchleudert . Ift G in Kilogramm das auf den Treibrädern ruhende Gewicht der
Lokomotive und / die Reibung der Räder auf der Schiene , fo ift Z <; /G . Der Wert von / hängt
von dem Zuftand der Räder und Schienen und von der Witterung ab . Er fchwankt zwifchen
lk und i/10 ; für mittlere Verhältniffe ift / = i/e bis J/7 zu fetzen und fonach Z < " 0,15 G . Die Reibung
kann durch Beftreuung der Schienen mit Sand erhöht werden . Die Wi d erftän d e desZuges
beftehen aus dem Laufwiderftand (Reibung der Achsfchenkel in den Lagern , rollende Reibung
der Räder auf den Schienen ), dem zumeift vom Luftwiderftand herrührenden Gefchwindigkeits -

widerftand , dem Steigungswiderftand und dem Krümmungswiderftand . Der Gefamtwider -

ftand für jede Tonne Zuggewicht (Wagen und Lokomotive ) in Kilogramm pro Tonne

Zuggewicht (w kg/t) ift annähernd
V2 650

w kg/t = 2,4 -j ^ QQ i 5 mm -j- _ _ gQ ,

worin V die Gefchwindigkeit in Kilometern und Stunden , s die Steigung in Millimetern auf
1 m Länge , R den Bogenhalbmeffer in Metern bezeichnen . Bei der Talfahrt ift s negativ ein¬

zufetzen. Wiegen die Lokomotive Lt und die Wagen Qt , fo ift der Gefamtwiderftand des

Zuges in Kilogramm W= {L -\~ Q) w- Beim Anfahren kommt der Befchleunigungswiderftand
hinzu . Von den Einzelteilen der Lokomotiven kommen in Betracht :

a) Der Wagen . Der Rahmen (frame) befteht aus den Langträgern , den Pufferbohlen mit

Puffern (f. d .) und dem Zugkaften . Die Langträger liegen entweder innerhalb der Räder

(Lokomotive mit Innenrahmen ) oder außerhalb (Lokomotiven mit Außenrahmen ) ; vereinzelt
werden auch Lokomotiven mit Innen - und Außenrahmen gebaut oder es ift bei Tender¬

lokomotiven der Rahmen zu einem als Wafferbehälter dienenden Kalten ausgebildet (Bauart Krauß) .

Gegenwärtig werden faft ausfchließlich Innenrahmen verwendet . Lokomotiven mit Außenrahmen

bedingen befondere Kurbeln und büßen daher an Einfachheit ein ; fie haben nur bei fchmal-

fpurigen Bahnen Berechtigung . Die Blechplatten für Langträger find 25 —35 mm, für die Quer¬

verbindungen 8—15 mm ftark. Befitzen die Lokomotiven Drehgeftelle (f. weiter unten) , fo unter-
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fcheidet man Haupt - und Drehgeftellrahmen . Die Lagergehäufe (vgl . Achslager und Achs -
büchfen , Bd. 1, S . 63) beftehen auf dem europäifchen Feftlande gewöhnlich aus Schweißeifen
mit Metallbacken , in England aus Rotguß , in Amerika aus Gußeifen ; die Lagerfchalen find aus
Rotguß mit Weißmetallausguß oder nur aus Weißmetall , die Achten aus Martin - oder Tiegel¬
gußftahl ; die Tragfedern füllen fehr nachgiebig hergeltellt werden . Die erfte und zweite Achte
werden vorteilhaft durch Seitenhebel (Ausgleichhebel , Balanciers) verbunden . Bei Lokomotiven
für mäßige Fahrgefchwindigkeiten werden öfters querliegende Ausgleichhebel derart angebracht ,daß die Lokomotive in drei Punkten unterftützt erfcheint und ein ftatifcher Ausgleich der Rad-
belaltungen eintritt . Die Räder find mit der Achfe feft verbunden , die Achsfchenkel laufen inden Lagern ; der Radreifen hat an der Innenfeite einen vorfpringenden Teil, den Spurkranz , derbei den nicht führenden Mittelrädern amerikanifcher Lokomotiven häufig weggelaffen wird , um
Klemmen der Räder in Krümmungen zu verhindern . Die technifchen Vereinbarungen des
Vereins deutlcher Eifenbahnverwaltungen (§ 71) und die Eifenbahn -Bau- und Betriebsordnungfür die deutfchen Bahnen (§ 31 , 4 .) geftatten die Weglaffung des Spurkranzes bei nicht führenden
Mittelrädern , wenn diefe unter allen Umftänden genügende Auflage finden . Die Radfterne find
aus Schweißeifen oder Stahlguß , die Reifen aus Martin - oder Tiegelgußftahl . Die Beteiligungder Reifen auf den Radfternen erfolgt gegenwärtig entweder mit Sprengringen (Fig . 3) , die zurHälfte in den Reifen eingreifen , zur Hälfte den Radftern umfaffen (deutfche Ausführung ), oder mit

Klammerringen (Fig . 4 , in England , Frankreich und Amerika üblich).Weiteres f. a . Räder für Eifenbahnfahrzeuge . Die Sprengringebieten genügende Sicherheit gegen das Abfliegen der Radreifen . Nur
für den Fall , daß ein folcher gleichzeitig mehrfach fpringt , was feiten
vorkommt , bietet die Befeftigung mit Klemmringen größere Sicherheit.
Wegen Berechnung der Achfen f. Achfen für Eifenbahnfahrzeuge ,Bd . 1, S . 67 . Das für die Achfen verwendete Material foll — wenn Martin-
ftahl zur Verwendung kommt — 50 kg/qmm Fertigkeit , 25 °J0 Dehnungund 35 °(o Querfchnittsverminderung , bei Tiegelgußftahl 55 —60 kg/qmm
Fertigkeit , 25 °/0 Dehnung , 35—40 °/0 Querfchnittsverminderung zeigen .Der Flußftahl der Radfterne foll 42 — 45 kg/qmm Fertigkeit , 25 °/0 Deh¬
nung , 45—55 % Querfchnittsverminderung und höchrtens0,04 °/0 Phosphor¬gehalt befitzen . Die Entfernung der äußerften Achfen einer Lokomotive heißt Achs- oder auchRadftand . Je größer diefer ift , um fo ruhiger läuft die Lokomotive . Eine im Lauf befindlicheLokomotive macht neben der Fortbewegung noch drei verfchiedenartige Bewegungen , eine hinund her gehende (fchlingernde ) , eine nickende und eine wankende . Die Urfachen diefer Be¬

wegungen find äußere und innere . Läuft der Spurkranz eines Vorderrads gegen eine Schiene

Fig . 3.

Fig . 5 und 6 .

an , fo erfährt er eine Abweifung , die um fo
ftärker ift , je größer der Anlaufwinkel und die
Anlaufkraft ift . Durch den Druck gegen den
Spurkranz wird das Fahrzeug in eine Drehungum einen hinter feiner Mitte liegenden Punkt
verfetzt , die durch die Schienen und Achs¬
führungen begrenzt wird . Die drehende
lebendige Kraft des Fahrzeugs bewirkt dann
ein Zurückfchwingen des Fahrzeugs , bis der
Spurkranz des andern Vorderrads an der
zweiten Schiene anftoßtbezw . bis die Reibungauf den Schienen bei der feitlichen Verfchie-
bung der Achfe die lebendige Kraft der Schwingung aufgezehrt hat , worauf wieder eine
Schwingung nach entgegengefetzter Seite eintritt . Diefes Hin- und Herfchleudern der Lokomotivenennt man Schlingern . Es kann , namentlich wenn eine Schwingung durch andre Einflüffeverftärkt wird und eine fehr fchlechte Stelle im Gleife damit zufammentrifft , Entgleifungen der
Lokomotive bewirken . Um das Schlingern zu vermindern , ift der Achsftand der Lokomotiveim Vergleich zu ihrer Länge um fo größer zu geftalten , je größer die beabfichtigte Fahr-
gefchwindigkeit ift . Seitlich bewegliche Drehgeltelle befitzen ihres geringen Gewichtes und
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ihres kleineren Trägheitsmomentes wegen keine Neigung zum Schlingern . An gleicher Stelle in

beiden Schienenfträngen auftretende Unebenheiten bewirken das Nicken , an ungleicherstelle
auftretende Unebenheiten das Wanken der Lokomotive. Innere Urfachen diefer Bewegungen
find , die ungleiche Höhenlage des Angriffpunkts der Zugkraft und des Zugwiderftands , die

hin und her gehende Bewegung der Kolbenftangen , Kreuzköpfe , Kurbelltangen u . f. w ., die ab¬
wechselnde Lage der
Kurbeln im toten
Punkt fowie der ab-
wechfelnde Druck
auf die Geradfüh¬
rung . Auf die Größe
der Bewegungen ift
die Anordnung der
Federn und Aus¬
gleichshebel von er¬
heblichem Einfluß
(f. a . S,212 ) .

Je größer der Rad-
ftand , defto größer
ift der Widerftand in
den Krümmungen
und die Abnutzung
vonRadundSchiene .
Um diefe zu ver¬
ringern , wendet man
verfchiedene Anord¬
nungen an : feitlich
verfchiebbare Trieb-

und Laufachfen,
Lenkachfen , d .h . frei

und zwangsläufig
einftellbare Laufachfen , einachfige Dreh¬
geltelle mit Drehpunkt über der Achte,
zweiachfige (amerikanifche) Drehgeftelle
mit Drehpunkt zwifchen den Achfen, ein-
und zweiachfige Drehgeftelle mit Dreh¬

punkt außerhalb , das Drehgelteil von Krauß , bei welchem die Laufachfe und die erfte Trieb-

achfe zu einem Geltell vereinigt find , fowie Konltruktionen , bei welchen Lenkachfen oder

Drehgeftelle in Verbindung mit feitlich verfchiebbaren Achfen angewendet werden .
Seitlich verfchiebbare Achfen und Lenkachfen fowie zweiachfige Drehgeftelle mit Dreh¬

punkten zwifchen den Achfen werden auch bei den Perfonen - und Güterwagen angewendet ,
die übrigen Konltruktionen dagegen nur bei Lokomotiven . Bei feitlich verfchiebbarer vorderer

Achfe erhalten in Krümmungen die übrigen Achfen günftigere Stellungen , während bei frei

drehbarer vorderer Achfe der Seitendruck auf die äußere Schiene verringert und die kippende

Wirkung auf die innere Schiene befeitigt wird . Bei zweiachfigen Drehgeftellen mit Drehpunkt
zwifchen den Achfen führt in Krümmungen nur die Vorderachfe , die Hinterachfe ift nach dem

Mittelpunkt der Krümmungsachfe gerichtet . Damit in der Geraden die Rückftellung der Achfen

in die Mittelfteilung erfolgt , werden Rückftellfedern , Pendelgehänge oder Keilflächen an¬

gewendet , bei den beiden letzteren erfolgt die Rückftellung durch das auf den Achfen ruhende

Lokomotivgewicht . — Die feitliche Verfchiebbarkeit wird bei Laufachfen dadurch erreicht , daß

man entweder den Achsfchenkeln in ihren Lagerfchalen oder den Achsbüchfen in ihren Füh¬

rungen Spielraum gibt ; hierdurch wird bei Vorderachfen das Schlingern begünftigt . Bei Trieb-

achfen ift eine feitliche Verfchiebung nicht zweckmäßig , weil Kurbelftange und Zylinderachfe
nicht mehr in einer Ebene liegen . Man wendet deshalb bei diefen gewöhnlich fchwächere

Spurkränze an oder man läßt die Spurkränze bei mittleren Triebachfen ganz weg.
Lenkachfen find folche Achfen , die ein wenig feitlich beweglich , alfo um ihre Mitte etwas

wagerecht drehbar find . Die erforderliche , fehr geringe Drehbarkeit erreicht man dadurch , daß

man den Achslagern in ihren Führungen einen kleinen Spielraum gibt . Die Erfahrung zeigt ,
daß fich die Hinterachfen viel energifcher radial zu ftellen fuchen als die vorderen . Man hat

deshalb die Vorder- und Hinterachfen durch Geftänge miteinander verbunden , fo daß , wenn

eine Achfe fich radial ftellt , die andre Achfe zwangsläufig radial geftellt wird . Die erfteren

Lenkachfen (f. d .) heißen freie , die letzteren zwangsläufige oder gekuppelte Lenkachfen.

Gekuppelte Lenkachfen werden befonders bei Wagen , feltener bei Lokomotiven angewendet ,
da hierdurch das Triebwerk fehr verwickelt wird . Fig . 5 und 6 zeigen die Konftruktion der

als freie Lenkachfe konftruierten rückwärtigen Laufachfe der 2/5 gekuppelten Schnellzugs¬
lokomotive der Pfälzifchen Bahnen , welche bei Gefchwindigkeiten bis 120 km pro Stunde

vollkommen ruhig laufen . Die Rückftellung in die Mittelstellung erfolgt durch ein Pendel¬

gehänge . — Das Beifpiel eines einachfigen Drehgeftells zeigt das in den Fig . 7—9 dargeftellte

Drehgeftell der 2/3 gekuppelten Perfonenzugstenderlokomotive der dänifchen Staatsbahnen .

Die Führung des Drehgeftells erfolgt durch ein Gelenk ; die Achslager find verbunden und mit

Pendeln an Querfedern aufgehängt , welche in Pfannzapfen drehbar gelagert find. Die Pendel

find verhältnismäßig lang , die Rückftellkraft daher gering . — Die zweiachfigen Drehgeftelle mit

Drehpunkt zwifchen den Achfen werden mit und ohne feitliche Verfchiebbarkeit ausgeführt.
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Bei Lokomotiven mit großem Radftand ift, um zwanglofen Gang zu fichern , feitliche Verfchieb-
barkeit erforderlich . Die Konftruktion eines zweiachsigen amerikanifchen Drehgeftells mit feit -
licher Verfchiebbarkeit ift aus den Fig . 10 und 11 zu erfehen . Die feitliche Verfchiebbarkeit
wird durch ein Wiegengehänge erzielt , welches die Laft derart auf den Rahmen überträgt , daß

Fig . 10 und 11.

infolge der fchrägen Stellung der Gelenke jede feitliche Verfchiebung nach der Innenfeite der
Bahnkrümmung eine Mehrbelaflung des äußeren Rads bewirkt und dadurch die erforderliche
Rückftellkraft erzeugt . — Bei den Drehgeftellen mit Drehzapfen zwifchen Drehgeftell und Trieb-
achfen ift die Lage des Drehzapfens zwifchen den beiden nächftliegenden Achfen eine ganzbeflimmte , wenn man annimmt , daß fich die Mitten der Achfen genau in die Gleisachfen ein-
ftellen . Bezeichnet in Fig . 12 o den Drehpunkt , AB = a die Entfernung der Achfen des Dreh¬
geftells, CD = c die Entfernung der Triebachfen und ift die Entfernung der zweiten Achfe des
Drehgeftells von der erften Triebachfe — b , fo ift x (x + a) = x t (xj -j - c) und x -|~ * i = b ;
hieraus erhält man x = hat das Drehgeftell nur eine Achfe,a -\- 2b -\- c u -j- 2 b - |- c

Fig 12.

fo ift a = 0, alfo x -- (b + c) . b _
2 * + c ’ Xl ~

2 b + c '
meffer der Krümmung find , fo gelten fie für jede beliebige noch befahrbare Krümmung

Fig . 15.

Da x und Xj unabhängig von dem Halb-
die

erhaltenen Zahlen geben aber nur Näherungswerte , da die beiden Fuhrwerke in der Krümmungdie vorausgefetzte Stellung nicht genau annehmen . Vielfach wird Xi auf Koften von x etwas

Fig . 13.

größer gemacht , wodurch das äußere
Vorderrad des Drehgeftells das Be-
ftreben erhält , von dem äußeren
Schienenftrang abgelenkt zu werden .

Die Drehgeftelle werden bei
diefen Konftruktionen in einem
befonderen Rahmengeftell gelagert ,das um einen Zapfen drehbar mit
dem Hauptrahmen verbunden ift , wie dies im Prinzip die
Fig . 13 und 14 darftellen (Biffelfches Drehgeftell ) . Zwei-
achfige Drehgeftelle nachBiffel find, da fie einen wenig
gezwungenen und bei großer Gefchwindigkeit unruhigen
Gang haben , nur noch wenig im Gebrauch . Die Kon¬
ftruktion eines einachfigen Biffel- Geftells nach Stambke
ift in den Fig . 15 , 16 und 17 dargeftellt . Die Rückftell-
vorrichtung befteht hier aus Gleitftücken mit fchiefen

Fig . 14.
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Ebenen , die unteren Gleitilücke find in einem eifernen Karten gelagert , deffen Enden mit den
Tragfedern verbunden find, die fleh auf einen um einen Bolzen drehbaren Doppelhebel ftützen.
Ein zweiter um diefen Bolzen drehbarer Doppelhebel überträgt das auf die Achfe entfallende
Lokomotivgewicht auf die Achsbüchfen .

Das Prinzip des Kraußfchen Drehgeftells ift aus Fig . 18 erfichtlich. Die vordere Lauf-
achfe ift mit der feitlich verfchiebbaren erften Kuppelachfe zu einem Drehgefiel ! mit fettem
mittleren Zapfen verbunden . Die am Drehzapfen wirkende Kraft verteilt fleh hier auf zwei
Spurkränze , wodurch der zwanglofe Gang diefer Drehgeftelle fleh erklärt . Sollen die Seiten¬
drücke proportional den Achslaften fein , fo ift der
Drehpunkt fo zu wählen , daß fleh die Entfernungen
desfelben von den beiden Achfen umgekehrt wie die
Achslaften verhalten . Da jedoch der Anlaufwinkel des
Spurkranzes gegen die Schiene bei der Laufachfe
kleiner ift als bei der Triebachfe , fo gibt man der
Laufachfe etwas mehr Seitendruck . — Die Kon-
ftruktion des Krauß fchen Drehgeftells geht aus Fig . 19 und 20 hervor . Die beiden Achfen
werden durch eine am Laufachsrahmen angebrachte Deichfel , deren Drehpunkt zwifchen Lauf¬
achfe und Kuppelachfe liegt , zu einem Drehgeftell vereinigt/das beinahe alle Vorteile des
gewöhnlichen zweiachfigen Drehgeftells hat , dabei aber ermöglicht , einen größeren Teil des
Gefamtgewichts als Triebachsbelaftung nutzbar zu machen .

Fig . 18.

b ) Der Keffel wird
gegenwärtig faft nur mit
kiftenförmiger Innenfeue¬
rung ausgeführt . Die innere
Feuerkifte (Feuerbüchfe )
wird in Europa aus Kupfer,
in Amerika aus weichem
Flußeifen hergertellt . Die
Decke wird durch eiferne
und die Seiten werden ge¬
wöhnlich durch eiferne
oder kupferne Stehbolzen
verfteift. Stehbolzen , die
von außen unzugänglich
find , werden angebohrt , um
Brüche zu erkennen . Sel¬
tener werden die Feuer-
kiften mit flachen Decken
mit Quer- und Langbarren -
verfteifung hergertellt . Be¬
hufs Erzielung einer voll-
fländigen Verbrennung wird
häufig ein Feuergewölbe
eingefetzt oder eine Luft-
zuführung über dem Rolle

angebracht . Aehnliche
Zwecke verfolgen in mehr
oder minder wirkfamer Weife die fogenannten Rauchverzehreinrichtungen von Langer (Mifchung
der Feuergafe durch Dampfftrahlen) u . a . m . Die Feuerung mit Petroleumrückftänden wird in
Rußland, auf der Arlbergbahn und auf weftamerikanifchen Bahnen verwendet . Die äußere Decke
fchließt meift glatt an den Keffel an ; in Frankreich und Amerika wird fie häufig überhöht
gebaut . Der Roft enthält entweder gußeiferne oder Stahlflachftäbe in rechenförmigen Lagern
oder auch feitlich gezahnte Roflftäbe. Kipprofte , die aus einem mittels Schraube oder Kurbel
um wagerechten Zapfen drehbaren Rahmen beftehen , in dem ein Teil der Roflftäbe liegt , find
zum Reinigen des Feuers fehr bequem ; gleichen Zwecken dienen die in Amerika üblichen Schüttel-
rofte . Der Afchenkaften fichert die Bahnflrecke gegen die aus dem Rofte fallenden glühenden
Brennftoffteile. Er befitzt vorn und hinten je eine Luftklappe, gut anfchließende Funkenfiebe ,
im Boden ein Loch mit Deckel , häufig auch Waffereinfpritzrohre (Afchenkaftenfpritzvorrichtung )
und feitliche Türen . Die Feuertüren werden als Schiebe- oder Klapptüren , ihre Oeffnungen
meiftens mit nach außen geflanfchter Naht ausgeführt .

Die Langkeffel werden in neuerer Zeit fall ausfchließlich aus Flußeifen , feltener aus
Schweißeifen hergertellt . Die einzelnen Platten werden miteinander vernietet , und zwar mit

Ueberlappungsnaht oder mit ein- oder doppelfeitig angebrachten Lafchen . Die Verbindung der
Rohrwand mit dem Langkeffel gefchieht durch Bördelung nach außen oder durch Winkelringe.
Schutzbeläge aus Eifenblech im Keffelinnern als Mittel gegen Roflbildungen werden bei öfler-

reichifchen Lokomotiven mit Erfolg angewendet . Ein dauerhafter Anftrich wird mit Steinkohlen¬
teer erreicht .

Fig . 19 und 20

Die Feuer - oder Siederohre werden aus Schweiß- oder Flußeifen , in England aus

Meffing oder Kupfer erzeugt ; ihre Länge liegt vorteilhaft zwifchen 4 und 5 m ; äußere Durch-

meffer von 45—52 mm find vorwiegend üblich . Enge Rohre ergeben mehr Heizfläche als weite,
erfordern aber itärkere Blasrohrwirkung . In der Feuerkiftenrohrwand werden die Rohre um
3—6 mm eingezogen , um Harke Stege zu erhalten . Bei reinem Waffer werden fie ohne Schuhe

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2. Aufl . VI. 14
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Fig . 21.

eingefteckt und aufgewalzt ; bei fchlechtem Waffer find Kupferllutzen zweckmäßig ; bei fchwefel-
haltiger Kohle werden eiferne Stutzen angefchweißt oder Brandringe benutzt . Auf franzöfifchen
Bahnen haben innen gerippte Rohre (Fig. 21) mit Vorteil Anwendung gefunden . Da fie für gleiche

Verdampfungsfähigkeit kürzer als gewöhnliche
Rohre ausfallen (Z. = 3—3,5 m) , fo bewirken fie
eine Verringerung des Keffelgewichts . Der Ab -

[—" ftand der Feuerrohre voneinander foll mindeftens
gleich einem Drittel ihres äußeren DurchmelTers
fein ; die unteren Röhren müffen in der Mitte
mindeftens 50 , an den Seiten mindeftens 70 mm
von der Langkeffelwand abftehen .

In den Dampfdom werden entweder Sprühbleche oder Hauben eingefetzt , an welche
die Wafferteilchen anprallen , fo daß fie zurückgeworfen werden ; oft wird auch der Dom nach
unten durch ein gelochtes Bodenblech abgefchloffen , wobei der Dampf durch ein oder zwei
Sammelrohre in den oberen Domraum geleitet wird . Das Sammelrohr erftreckt fich zuweilen
bis über die Feuerkifte . Auf manchen Bahnen erhalten die Lokomotiven zwei durch ein äußeres
Rohr verbundene Dome.

Zum Speifen der Lokomotivkeffel werden Strahlpumpen (Injektoren ) verwendet :
taugende oder nichtfaugende und felbfttätig anziehende . Das Anlaffen der Strahlpumpe erfolgt
durch ein Ventil, das zur Sicherung feiner Wirkfamkeit aus zwei Teilen befteht und das mittels
Hebel oder Schraubenfpindel betätigt wird . Die Speifeventile , durch die das Waffer in den
Keffel tritt , enthalten ftets ein Rückfchlagventil und eine Abfperrvorrichtung gegen den Keffel ,
um Störungen auch unter Dampf befeitigen zu können . Die außenliegenden Druckleitungen
müffen mit Hähnen zum Ablaffen des Waffers bei Froft verfehen fein ; andre Ablaßhähne dienen

Zur Erkennungzum Befpritzen der Kohlen, zum Löfchen des Feuers im Afchenkaften u . i . w.
des Wafferftandes im Keffel dienen zwei oder drei
Probehähne und ein Wafferftandsglas , in
Deutfchland und England vielfach auch zwei von¬
einander unabhängige Wafferftandsgläfer, zur Er¬
kennung des Dampfdruckes Feder - oder Rö hren -
federmanometer gewöhnlicher Bauart . Die
Sicherheitsventile werden in Europa nach
Ramsbottoms Bauart (beide Ventile durch einen
gemeinfamen Hebel belaftet) ausgeführt ; in Amerika
werden Ventile angewendet , die fo lange abblafen ,
als der Ueberdruck befteht . Die Dampfpfeifen
zur Abgabe von Signalen beftehen aus einer Glocke
mit fcharfem Rand , in der die Luft durch den aus
einer ringförmigen Spalte austretenden Dampf in
Schwingungen verfetzt wird ; kleine und niedrige
Glocken (Fig . 22) geben einen hellen , fchrillen ,
lange Glocken einen tiefen Ton , kugelförmige
Glocken reine , für das Ohr weniger unangenehme
Töne ; die Dampfpfeife wird entweder unmittelbar

Fig . 23. mit Zugftange und Handgriff gezogen oder mittels
eines Winkelhebels durch die Zugleine betätigt .

Die Rauchkammer foll groß genug (ca . 1,5 m lang) aus¬
geführt werden , um Raum für die Ablagerung der Flugafche und die nötige
Flächenausdehnung für die Funkenfiebe zu gewinnen ; die Rauchkammertüre muß
mit kräftigen Anfchlagringen und Riegeln oder mittleren Zugfehrauben mit Hand¬
rädern dicht verfchließbar fein. Die Schornfteine find meiftens aus Gußeifen
von 8— 10 mm Stärke . In der Rauchkammer befindet fich das Blasrohr , ein
T-förmiges Rohrftück , durch das der Dampf aus den Zylindern in den Schorn -
ftein geleitet wird . Infolge der Ausdehnung des Dampfes nimmt der Dampfftrahl
nach feinem Austritt aus der Mündung eine kegelförmige Geftalt an , vermifcht
fich an feinem Umfange mit den ihn umgebenden Heizgafen und treibt fie ins
Freie ; dies bewirkt eine Luftverdünnung in der Rauchkammer und ein Nach-
tlrömen der äußeren Luft durch den Roft (f. Strahlapparate ) , ln der Rauchkammer

Fig . 22

oder
im Schornflein befinden fich weiter die Funkenfänger zur Verhütung des Auswerfens glühender
Kohlenteilchen ; fie follen fo angeordnet fein, daß fie den Luftzug nicht fchädlich beeinfluffen.
Die Funkenfänger in der Rauchkammer beftehen zumeift aus einem über den oberften Reihen
der Feuerrohre eingefetzten , aus runden oder rechteckigen Stäben hergeftellten und in der
Rauchkammer verfchiebbaren Gitter von 4— 10 mm Spaltenweite oder einem kegelförmigen
Drahtfieb , das auf dem Blasrohre fleht und bis an den Schornftein reicht . In Amerika werden
vielfach mehrere fchräggeftellte Siebrahmen angewendet , um die Fläche zu vergrößern . Die im
Schornftein angebrachten Funkenfänger , urfprünglich amerikanifcher Bauart , haben über dem
Schornftein eine Lenkplatte , an der die Kohlenftücke abprallen und in einen weiten ringförmigen
Behälter abgeworfen werden . Fig . 23 zeigt einen folchen Schornftein , bei dem die Lenkplatte
mit Leitfchaufeln verfehen ift, um die Funken durch drehende Bewegung ficher abzufchleudern .
Funkenfänger diefer Art find vorwiegend bei weichen Brennftoffen (leichte Steinkohle , Braun¬
kohle , Holz) in Gebrauch .

Keffel , Dom , Feuerkifte und Dampfzylinder erhalten zum Schutze gegen Wärmeverluft
eine Verkleidung von 1— 1,5 mm ftarkem Eifenblech .

4



Lokomotive 211

c) Die Datnpfmafchine . Die Dampfein- und -ausftrömungsrohre werden aus Eifen oder
Kupfer hergeftellt . Freiliegende Dampfeinftrömungsrohre werden zum Schutze gegen Wärme-
verluft mit Blechverkleidungen umgeben . Als Regler (Regulator) für die Dampfzuführung dient
zumeift ein doppelter Flachfchieber , der — beffer als die einfachen Flachfchieber — leichtes

Fig . 24.
Handhaben und vorflchtiges Anfahren ermög¬
licht . Diefe Regler liegen im Dampfdome und
werden durch Hebel und Zugltangen betätigt .
In Amerika werden gußeiferne Doppelfitzventile ,
die wegen nahezu vollftändiger Entladung ein
leichtes Oeffnen erlauben , angewendet . Die
Dampfzylinder liegen entweder außerhalb oder
innerhalb der Rahmen Innenlage iit fall nur in
England üblich . Die Zylinder liegen meilt wage¬
recht oder wenig geneigt gewöhnlich im Vorder¬
teil der Lokomotive , nahe der Rauchkammer,
feltener im Mittelteil . Mit dem Rahmen find fle
feit verbunden . Der hintere Deckel kann als

Boden mit dem Zylinder aus einem Stück hergeftellt werden , wodurch eine Dichtungsfläche
erfpart wird . Die Kolben werden aus mittelhartem Stahl angefertigt , ebenfo die Kolbenstangen ,
die in die Kolben warm eingezogen und vernietet oder mit Muttern verfehen find. Die Dich¬
tung der Kolben erfolgt durch gußeiferne felbltfpannende Ringe . In Rückficht auf den hohen

Dampfdruck und die große Wärmeentwick¬
lung wendet man gegenwärtig auch bei
Lokomotiven Metallltopfbüchfen für Kolben-

Fig . 26.

Vorwärts.Rück1wärts .

und Schieberftangen an ; die Dichtungen mit Hanf , Afbelt , Gummi u . f. w. erwiefen fleh als zu
wenig widerltandsfähig . Die Schieber find einfache Mufchelfchieber , vielfach mit einem be¬
hinderen Kanal , um rafcheres Oeffnen und Schließen der Dampfeinftrömung zu ermöglichen .
Um die Reibungswiderltände zu vermindern , werden — namentlich in Amerika — Entlaltungs -
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Vorrichtungen in Anwendung gebracht . In Deutfchland fleht der Entlaftungsring von v . Bor ries
in Gebrauch ; Kolbenfchieber werden neuerdings vielfach angewendet . Bezüglich der Dampf¬
wirkung in den Zylindern find auf jeder Seite zu unterfcheiden : Volldruck , Dampfdehnung und
Vorausftrömung , dann Verdichtung , Ausftrömung und Voreinftrömung.

Die Größe der Voröffnung ift von großer Bedeutung für die Nutz Wirkung des Dampfes;
fle kann aber zuverläffig nur durch praktifche Verfuche feftgelegt werden und richtet fich nach
dem Füllungsgrade , der Kolbengefchwindigkeit und der Größe des fchädlichen Raumes.

Man unterfcheidet verfchiedene Steuerungen : 1. Stephenfonfche Steuerung (Fig. 24) ;
die Schwinge ift nach einem Kreisbogen gleich der Exzenterftangenlänge gekrümmt ; Anordnung
fehr einfach, erfordert in der Längsrichtung wenig Raum ; vorwiegend in England und Amerika
angewendet . 2 . Goochfche Steuerung (Fig. 25 ) ; die Schwinge ift halbkreisförmig nach dem
Schieberkaften und nach dem Halbmeffer der Schubltange gekrümmt ; fie wird in fenkrechter
Richtung nicht verftellt ; Voröffnung unveränderlich ; in Oelterreich und Frankreich üblich.
3 . Allan fche Steuerung (Fig. 26) ; die Schwinge ift gerade und wird gleichzeitig mit der Schub-
ltange bewegt ; regelmäßige Dampfverteilung ; in Deutfchland viel ausgeführt . 4 . Heufinger -
(W a 1fch a e rt -) Steuerung (Fig. 27) ; fie befitzt nur ein Exzenter , das um 90 ° gegen die Treib¬
kurbel verletzt oder auf einer Gegenkurbel aufgekeilt ift ; die Exzenterftange greift in dem einen
Endpunkte der um ihren Mittelpunkt drehbaren Schwinge an ; die Voreilung des Schiebers
erfolgt durch einen Hebel , der durch den Kreuzkopf bewegt wird und in die Schieberfchub -
ftange eingeschaltet ift . Die Heufinger-Steuerung gibt die regelmäßigfte Dampfverteilung und
ift in Belgien , Deutfchland , Oelterreich und Frankreich viel verbreitet . 5. J o y - Steuerung ift
eine fogenannte Ellipfenfteuerung ; die Schieberbewegung wird durch eine mit der Kurbel-,
Kuppel - oder Exzenterftange verbundene Hebelanordnung bewirkt ; zu diefer Gattung von
Steuerungen gehören auch dievonKlofe , Brown , Strong . Die Steuerungen von Stephenfon,
Gooch und Allan werden zwifchen und außerhalb der Räder , die Steuerung von Heufinger
meift außerhalb angeordnet . Die Steuerungen von Stephenfon und Gooch erfordern eine Aus¬
gleichung der einfeitig wirkenden Gewichte durch Gegengewichte oder Federn . Die Umfteuerung
erfolgt in Europa durch Schrauben , in Amerika durch Hebel .

Die Geradführung wird mit einer , zwei oder vier Gleitfchienen (aus Flußeifen mit ge¬
härteter Oberfläche mit Zwifchenlagern an den Befeftigungsftellen zum Nachftellen) ausgeführt .
Die Kreuzköpfe erhalten eiferne Gabel und vielfach befondere gußeiferne Schuhe mit Rotguß¬
einlagen ; fie werden vorteilhaft aus einem Stücke Stahlformguß hergeftellt . Die Kurbelftangen,
die mindeltens fechsmal fo lang als die Kurbeln fein follen , und die Kuppelftangen find aus
zähem Stahl möglichft leicht auszuführen ; mit Rücklicht auf ihre Beanfpruchung erhalten fie
hohe , rechteckige oder beffer J -förmige Querfchnitte ; die Stangenköpfe find, foweit tunlich , in
gefchloffener Form auszuführen . Die Lagerfchalen erhalten zweckmäßig auf mindeltens die Hälfte

des Umfanges Weiß¬
metallfutter .

Durch den wech-
felnden Druck der
Kreuzköpfe gegen ihre
Führungen und durch
die nicht ausgegliche¬
nen wagerecht be¬
wegten Maffen des
Triebwerks entliehen

.r Eigenfchwingungen
der Lokomotive , fo-

S genannte „ftörendeBe -
[ wegungen

“ ; derKreuz -

kopfdruck erzeugt ein
Nicken (Drehung um
eine wagerechte Quer-
achfe) , ein Wanken
(Drehung um eine
wagerechte , durch den
Schwerpunkt gehende
Längsachl

'
e) ; die wage¬

recht bewegten Maffen
bewirken ein Zucken
( Verfchiebung der Ge -
famtmaffe der Loko¬
motive nach vor- und
rückwärts ) und ein
Drehen um eine fenk-
rechte Schwerpunkts -
achfe . Bei richtiger

Ausgleichung der
Triebwerkmaffen find
diefe Bewegungen ge¬
ring . Die teilweife Aus¬
gleichung der Trieb¬

werkmaffen erfolgt
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Fig . 29. Bauart Mallet -Rimrott .



Lokomotive 213

Fig . 30. Bauart Kjofe .

durch die Anbringung von Gegengewichten in den Treibrädern ; die drehend bewegten Teile

(Kurbeln , Zapfen , Kuppelftangen , halbe Triebftange) werden vollftändig , die geradlinig be¬

wegten Teile (halbe Triebftange , Kreuzkopf, Kolbenftange und Kolben) bis zur Hälfte ausgeglichen .
Der zum Ausgleich wagerecht be¬
wegter Maffen dienende Teil der
Gegengewichte erzeugt in fenkrechter
Richtung Fliehkräfte , welche dieTreib -
radbelaftung vermehren und vermin¬
dern , je nachdem das Gegengewicht
unten oder oben fteht. Bei den
fchweren Gegengewichten und großer
Gefchwindigkeit fallen diefe Flieh-
kraftwirkungen fehr bedeutend aus.
Befondere Anordnungen des Trieb¬
werks werden bei großen Lokomotiven zum zwanglofen Durchfahren enger Krümmungen nötig .
Man verteilt dann die Triebkraft auf zwei getrennte , gegeneinander bewegliche Rahmengeftelle mit

je zwei bis drei gekuppelten Achten , wobei die Treibkraft entweder durch geeignete Mittel von
einem oder unmittelbar an jedem Geftell von zwei Triebwerken geleiftet wird . Bauart Meyer

(Fig. 28) : zwei frei bewegliche Treibgeftelle unter einem gewöhnlichen Keffel (fächfifche Staats¬

bahnen ) . Bauart Fairlie : zwei frei bewegliche Treibgeftelle , Doppelkeffel mit zwei Feuerkiften

in der Mitte und gemeinfamem Waffer- und Dampfraum. Bauart Mallet - Rimrott (Fig. 29) :

ein hinteres , mit dem Keffel feit verbundenes , die Hochdruckzylinder tragendes und ein vorderes ,
um den Mittelzapfen drehbares , die Niederdruckzylinder tragendes Treibgeltell . Bauart Hagans :
eine vordere feite und eine hintere bewegliche Radgruppe , deren Geftell um einen zwifchen
beiden gelegenen Punkt drehbar ift . Oder man macht die Endachfen nach der Krümmung
einftellbar ; die Kraftübertragung erfolgt dann durch eine Hebelverbindung . Bauart Klofe

(Fig . 30) : die Endachfen Hellen fich in die Richtung des Krümmungshalbmeffers ein , indem die
Achsbüchfen der Endachfen durch gabelförmig umfaffende Lenker und durch Hebel fo mit¬
einander verbunden find, daß fie fich gegen die Mittelachfe in entgegengefetzter Richtung ver-

fchieben können ; diefe Verfchiebung wird durch einen Umkehrhebe ] auf die andre Seite der

Lokomotive übertragen , fo daß fich die Achsbüchfen hier um gleichviel in entgegengefetzter
Richtung bewegen ; die Kuppelftangen greifen an einer auf dem Triebzapfen drehbaren Scheibe

an , die mit den Achsbüchshebeln durch ein fchwingendes Viereck verbunden ift . Bauart Klien -

Lindner : Kraft und Laft werden von der im Hauptrahmen feft gelagerten Achfe auf eine mit

den Rädern feft verbundene Hohlachfe übertragen , in der die erftere dreh- und verfchiebbar

gelagert ift ; die feitliche Rückftellung erfolgt durch Schraubenfedern .
Zur Ausrüftung der Lokomotiven zählen die Führerftände . Sie werden überdacht ,

mit Seiten- und zum Teil Rückenwänden verfehen , mit feften oder umlegbaren Sitzen aus-

geftattet ; in den Wänden find Fenfter bezw . Türen angebracht ; Trittftufen, Ausblashähne , Sicher -

heits- und Lufteinlaßventile an den Dampfzylindern ; Schmiervorrichtungen für Schieber und

Kolben ; Vorrichtungen zum Schmieren der Spurkränze (Fettfchmierung mittels einer Schmier¬

patrone oder Einblafung des fetten Niederfchlagswaffers aus der Abdampfleitung der Luftpumpe
in die Hohlkehlen der vorderen Spurkränze ) ; Läutewerke [für Nebenbahnen , Dampfläutewerk
(f. Läutewerke ) , bei dem der Klöppel der feften Glocke durch einen felbftfteuernden Kolben

bewegt wird ] ; Sandftreuvorrichtungen (f. S a n d 1t r e u en ) ; Bahnräumer (Cowcatcher) ; Lokomotiv-

bremfen (durchgehende Bremfen und Handbremfen ) .
II . Verbundlokomotiven .

Verbundlokomotiven , bei welchen der Dampf in zwei Zylindern nacheinander und mit

verfchiedener Spannung (Hochdruck - und Niederdruckzylinder mit Verbinder) arbeitet , bieten
bei richtiger Ausführung im Vergleich mit Zwillingslokomotiven eine Dampferfparnis von
10—20o/o und entfprechend höhere Dampfleiftungen . Befonders wichtig ift die Anfahrvorrich-

tung , die ermöglicht , daß beim Anfahren frifcher Dampf gleichzeitig in beiden Zylindern wirkt ;

je nachdem hierbei der große Zylinder gar nicht , zeitweilig oder dauernd vom kleinen ab -

gefperrt wird , unterfcheidet man drei Arten ; die letztere Bauart zerfällt wieder in zwei Unter¬
arten, je nachdem die Zwillingswirkung nur beim Anfahren oder bei fehr geringer Gefchwindig¬
keit oder in jedem gewünfchten Falle hergeftellt werden foll . Wichtig ift es ftets , daß der
Arbeitsdruck auf den großen Kolben nicht als Gegendruck auf den kleinen wirken kann .

Die Anfahrvorrichtung von Gölsdorf befteht aus zwei im Schieberfpiegel derart an¬

gebrachten Bohrungen , daß fie bei mittleren Schieberwegen durch den Schieberfteg gefchloffen
gehalten , hei größeren Schieberwegen über 50 —60 % Füllung geöffnet werden , während der

Schieber felbft die Einftrömung öffnet , fo daß frifcher Dampf in den Niederdruckzylinder ein-

ftrömt. Lindner wendet einen Steuerkolben an der Niederdruckfchieberftange an , der ebenfo
wirkt wie die GÖlsdorffche Einrichtung , legt aber außerdem in die Hilfsdampfleitung einen
Kreuzhahn , der mit dem Umfteuerhebel der Steuerwelle derart verbunden ift , daß er die

Dampfleitung nur bei den zum Anfahren benutzten größten Füllungen öffnet ; ähnlich ift die

Vorrichtung von Krauß , v . Borries und Worsdell benutzen ein Tellerventil , das beim
Anfahren den Niederdruckzylinder vom Verbinder felbfttätig abfperrt und fo das Auftreten von

Gegendruck im kleinen Zylinder zu Anfang des Anfahrens unmöglich macht ; Schichau ver¬
wendet einen gleichwirkenden Schieber . Die neuere Wechfelvorrichtung von Mailet , der

zuerft erfolgreich ( 1874) für die Verwendung der Verbundwirkung bei Lokomotiven eintrat ,
befteht aus einem Doppelventil , das den Auspuff des Hochdruckzylinders je nach feiner Stellung
mit dem Blasrohr oder mit dem Verbinder in Verbindung fetzt ; das Umfteuern gefchieht durch
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einen Dreiweghahn . Bei der Wechfelvorrichtung von v . Borries ift zwifchen Hoch - und Nieder¬
druckzylinder ein Doppelkolben eingefchaltet , deffen Gehäufe fowohl mit der Ausftrömung des
Hochdruckzylinders als auch mit dem Verbindungsrohre , mit dem Blasrohre und mit dem Haupt-
einftrömungsrohre verbunden ift ; mit dem letzteren ift auch der Raum hinter dem kleineren
Kolben durch Vermittlung eines vom Führerftande aus bewegten Ventils in Verbindung . Zu
diefer Gattung von Anfahr- und Wechfelvorrichtungen gehören auch die Konftruktionen vonColvin , Mellin und Batchellor . Die in Deutfchland meiltangewendete Vorrichtung vonDultz befteht aus einem entlaiteten dreifachen Kolben , der mit der Hand bewegt wird unddie bezeichneten Verbindungen öffnet und fchließt . Die Verbundlokomotiven werden vereinzelt
auch mit drei Zylindern , einem inneren Hochdruck - und zwei äußeren Niederdruckzylindern ,oder nach Webb umgekehrt mit zwei äußeren Hochdruck - und einem inneren Niederdruck¬
zylinder ausgeführt .

Neuerdings haben die Vierzylinderverbundlokomotiven große Verbreitung erlangt , bei
welchen zwei Niederdruckzylinder innen , zwei Hochdruckzylinder außen liegen oder umgekehrt .Die inneren und äußeren Kurbeln jeder Seite find entgegengefetzt gerichtet , fo daß die Kolben
in entgegengefetzter Richtung laufen , die Befchleunigungskräfte der Triebwerkmaffen fich
größtenteils ausgleichen und daher keinen Ausgleich durch Gegengewichte mehr erfordern.Bei der Bauart de Glehn (1890 ) treibt ein Kolbenpaar die erfte, das andre die zweite Trieb-
achfe, die Arbeit wird alfo auf zwei Achfen verteilt . Bei der Bauart v. Borries ( 1897) , Webb ,Vauclain (1900) treiben alle vier Kolben die erfte Triebachfe , die von den Kolbendrücken
größtenteils entlaftet wird . Bei der Bauart Vauclain (1890 ) mit Wolf ffcher Wirkung liegen jeein Hoch - und ein Niederdruckzylinder übereinander ; ihre Kolben treiben einen gemeinfamen
Kreuzkopf ; ein Ausgleich der Kraft- und Maffenwirkungen befteht nicht .

Bei Lokomotiven mit zwei Triebgeftellen (Bauart Mallet - Rimrott , Meyer , f. S . 213
und Fig. 28 , 29) wird die Verbundwirkung mit Vorteil in der Weife angewendet , daß das eine
Geftell die Hochdruck -, das andre die Niederdruckzylinder trägt .

Das Querfchnittsverhältnis der Hoch - und der Niederdruckkolben beträgt bei zwei Zylindern
1 : 2 bis 1 : 2,2 , bei vier Zylindern 1 : 2,4 bis 1 : 2,9 . Zur Beftimmung der Zugkraft dient die Gleichungd2 lZ = 0,5 - pi —

q
- - , wobei die Buchltaben die auf S . 205 angegebene Bedeutung haben und d

den Durchmeffer des Niederdruckzylinders bedeutet ; pi ift je nach dem Betriebszweck und dem
Querfchnittsverhältnis der Kolben zu 0,55— 0,42/7 anzunehmen . Für die Gefamtleiftung ift nurdie Größe des Niederdruckz }dinders maßgebend ; die Größe des Hochdruckzylinders beeinflußt
vorwiegend die Arbeitsverteilung , die größte Gefamtfüllung und die Größe der Anzugskraft .

III . Heißdampfmafchinen.
Heißdampflokomotiven nennt man folche, bei welchen der Dampf über die feiner Spannung

entfprechende Wärme überhitzt wird , wodurch er aus dem gefättigten in den gasförmigen Zuftand
übergeht . Durch die Ueberhitzung erlangt der Dampf einen größeren Rauminhalt und größeres
Arbeitsvermögen ; er wird ein fchlechter Wärmeleiter , wodurch die Niederfchlagsverlufte in den
Zylindern fehr vermindert werden . Bei einer Ueberhitzung um 100 ° ift eine Wärmeerfparnisvon etwa 22 % und entfprechende Mehrleiltung zu erwarten .

Die Einführung des Heißdampfes bei Lokomotiven ift durch W. Schmidt in Wilhelms¬
höhe gefchehen und durch Garbe in Berlin gefördert worden . Die erften Heißdampflokomotiven
(Bauart Schmidt) wurden 1898 bei den preußifchen Staatsbahnen in Betrieb genommen . Die
erfte Bauart der Ueberhitzer — ein Rohrbündel in einem Flammrohr im Langkeffel — bewährte
fich nicht und wurde durch ein Rohrbündel in der Rauchkammer erfetzt , dem ein Teil der
Heizgafe aus der Feuerkifte durch ein Flammrohr zugeführt wird . Diefe Rauchkammerüber¬hitzer haben eine Heizfläche von 25 —30 % der Keffelheizfläche und geben eine Ueberhitzung von
100 — 120 «. Der Ueberhitzer von Sielock befteht in einem Kalten, der in der Mitte des Lang-
keffels um die Siederohre gelegt ift und vom Dampf durchftrichen wird , der fich an den Rohrenüberhitzt . Andre Bauarten , namentlich Rohranordnungen in der Rauchkammer , werden verfucht .Die mit dem Heißdampf in Berührung kommenden Triebwerksteile find durch Schmidt in
befonders geeigneter Weife ausgebildet worden . Die Steuerung gefchieht durch entlaftete
Kolbenfchieber mit innerer Einftrömung und kurzen Kanälen , fo daß nur der abgekühlte aus¬tretende Dampf mit den Führungen der Schieberftange in Berührung kommt . Die Schieber ,neuerdings ohne Dichtungsringe und mit doppelter Einftrömung , laufen in befonders eingefetztenBüchfen . Die Kolben haben drei Dichtungsringe , die Kolbenftangen außenliegende Metall¬
dichtungsringe . Der Einftrömungsraum zwifchen den Kolbenfchiebern ift von der Zylinderwandgetrennt . Die Schmierung erfolgt durch Schmierpreffen mit fechs Stempeln , einem für jedeSchmierftelle . Die Zylinder werden mit etwa 20 % größerem Querfchnitte ausgeführt als wiebei andern Zwillingslokomotiven gleichen Gewichts , um den größeren Rauminhalt des Heiß¬
dampfes entfprechend auszunutzen . Die Heißdampflokomotiven find vielfeitiger verwendbarals andre ; fie erfparen gegen gewöhnliche Zwillingslokomotiven für gleiche Leiftungen 15—25 %an Brennftoff und 20—30 % an Waffer oder leiften entfprechend mehr.

IV. Tender .
Ueberfteigen die mitzuführenden Vorräte 5 —10 cbm Waffer und 2 — 3 t Kohle , fo find fie

auf einem befonderen Wagen (Tender) unterzubringen . Lokomotiven ohne Tender heißen Tender¬
lokomotiven (f. S . 204 ) . Tender für Hauptbahnen faffen gewöhnlich 12— 20 cbm Waffer und 4—7 t
Kohle ; fie erhalten 2—4 Achfen . Die Wafferbehälter, auf deren Decke der Brennftoff gelagertwird , erhalten nach vorn geneigte flache Decken . Die höchften Teile dürfen nicht höher als
2,75 m über Schienenoberkante liegen . Wichtig ift die Kupplung des Tenders mit der Loko¬
motive (f. Kupplungen , S . 2) . Die Speifewafferzuführung erfolgt für jede Strahlpumpe durch
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eine befondere Leitung , die durch Sieb und Ventil gegen den Wafferbehälter abgefchloffen iit.

Die Rohrkupplungen werden durch mit Leinwandeinlagen verfehene Gumraifchläuche bewirkt.

Die Füllöffnung für den Wafferbehälter befindet fich gewöhnlich hinten , feltener an den Lang¬

feiten. Auf einigen Bahnen Englands und Amerikas ift nach Ramsbottoms Anordnung eine

Füllvorrichtung in Anwendung , bei der ein Fangrohr mit beweglichem Mundftücke das Waffer

während der Fahrt aus Kanälen , die in der Gleisachfe liegen , in den Behälter emporhebt . Der

Wafferltand im Tender wird durch Probehähne , Wafferüandsglas , Schwimmer oder dergl . an¬

gezeigt . Auf dem Tender find auch Werkzeugkaften angebracht . Die Zahl der in Verwendung
ftehenden Tender kann wegen ihrer geringeren Reparaturbedürftigkeit kleiner fein als die der

Lokomotiven. V. Feuerlofe Lokomotiven .
Das Beftreben , bei Verwendung der Dampflokomotiven auf Straßen - und Stadtbahnen ,

in Tunnels und Bergwerken die Rauchbeläftigung zu befeitigen , führte zum Bau von Lokomotiven

ohne Feuerherd . Lamm - Francqs feuerlofe Lokomotive (Heißwafferlokomotive ) beruht

auf der Verwendung heißen Waffers, aus dem fich bei allmählichem Sinken der Wafferwärme

Dampf von entfprechender Spannung entwickelt . Auf diefe Weife kann trotz der Abnahme

der Wafferwärme Dampf von ausreichendem Dampfdruck für die Zylinder erhalten werden . Die

Wiedererwärmung des Waffers erfolgt durch in andern Keffeln erzeugten Dampf. Lamm-Francqs
Lokomotiven ohne Feuerherd (Sans foyer ) haben in Frankreich und überfeeifchen Ländern

erfolgreiche Anwendung gefunden ; vgl . a . D .R.P . Nr . 120497, Honigmann .

VI . Lokomotiven für Straßen - , Klein- und Förderbahnen

müffen in allen Teilen kräftig und mit großen Gleitflächen hergeftellt werden , weil Staub und

häufiges Anhalten und Anfahren nachteilig wirken . In der Regel werden Tenderlokomotiven

mit zwei oder drei gekuppelten Achfen verwendet . Um an Gewicht , Befchaffungs- und Er-

haltungskolten zu fparen , hat man die Lokomotive mit dem Wagen vereinigt (Dampfwagen). Die

Dampfwagen haben fich nur vereinzelt eingeführt , neuerdings für Zwifchenverkehr auf Haupt-

und Nebenbahnen . In neuerer Zeit find die Dampfwagen von Serpollet , Stoltz u . a . mit

überhitztem Dampf mit Vorteil eingeführt worden . S . Motorwagen .
VII. Lokomotivdienft .

Der Lokomotivdienft umfaßt den Dienft der Lokomotivmannfchaft (Führer und Heizer)

vor , während und nach der Fahrt und den der Heizhaus -(Lokomotivfchuppen -)mannfchaft . Im

Heizhaus ift die Lokomotive für .die Fahrt inftand zu fetzen (Reinigung , Unterfuchung aller

einzelnen Teile , Vornahme von erforderlichen Nacharbeiten , Anheizen , Ausrüftung mit Werk¬

zeugen , Signalen u . f. w.) . Mit befonderer Sorgfalt ift dem Einfrieren der mit Waffer gefüllten
Teile vorzubeugen , welcher Fall eintreten kann , wenn bei Froftwetter Lokomotiven im Freien

flehen müffen ; es find dann zu beiden Seiten der Lokomotive oder darunter offene mit

glühendem Koks gefüllte eiferne Körbe aufzuftellen. Das Ingangfetzen der Lokomotive muß

mit Vorficht gefchehen .
Die Lokomotivmannfchaft verrichtet den Fahr -, Verfchiebe - und Bereitfchaftsdienlt . Während

der Fahrt find die Feuerung , Keffelfpeifung und Schmierung der Lokomotive mit Aufmerkfam-

keit zu beforgen . Hierfür beftehen befondere Dienftvorfchriften ; ebenfo für die Leerfahrt (Loko¬

motive ohne Zug) , den Vorfpanndienft (zwei Lokomotiven an der Spitze des Zuges) , den Schiebe-

dienft (Beförderung des Zuges durch eine oder zwei Lokomotiven an der Spitze und eine oder

zwei Lokomotiven am Ende des Zuges) und für Schneepflugfahrten . Der Verfchiebe- und Be-

reitfchaftsdienft werden auch als Stationsdienft bezeichnet . Der Verfchiebedienft (Verfchieben

von einzelnen Wagen oder Zugteilen , Teilung oder Zufammenftellung von Zügen) wird durch

die Lokomotiven der durchfahrenden Züge oder auf großen Stationen durch befondere Ver-

fchiebelokomotiveri (Tenderlokomotiven ) beforgt . Die Bereitfchaftslokomotiven find beftimmt,

untauglich gewordene Lokomotiven zu erfetzen ; fie müffen daher ftets dienftbereit fein (Dampf¬
halten der Lokomotiven) ; fie werden in der Regel auf Kreuzungs - und Anfchlußftafionen auf-

geftellt . Die Befetzung der Lokomotiven kann einfach oder wechfelnd fein. Bei erfterer hat jede
Lokomotive immer diefelbe Mannfchaft und bleibt fo lange in Betrieb , als die Dienftleiftung der

Mannfchaft dauert . Die wechfelnde Befetzung kann eine doppelte bezw . mehrfache oder eine

Gruppenbefetzung fein , je nachdem zwei bezw . mehrere beflimmte Mannfchaften in der Dienft¬

leiftung auf einer Lokomotive wechfeln oder die Dienftleiftung abwechfelnd durch eine Anzahl

von Mannfchaften verfehen wird , die größer ift als die Anzahl der von ihnen zu bedienenden

Lokomotiven . Die Lokomotive bleibt hierbei fo lange im Dienft, als es mit Rückficht auf Reini¬

gung , Ausbefferung u . f. w . möglich ift . Die Mannfchaft der Lokomotive befteht aus Führer

und Heizer.
Der Kohlenverbrauch richtet fich nach der Inanfpruchnahme der Lokomotive. Dem

Führer werden vielfach die Kohlenmengen nach der Art der Dienftleiftung der Lokomotive zu-

gemeffen. Wird diefe Menge nicht verbraucht , fo erhält die Mannfchaft einen beftimmten Teil

des Geldwerts der erfparten Kohlenmenge (Kohlenprämie ) , ein Verfahren, das günftigen Einfluß

ausgeübt hat . Um die während der Fahrt verbrauchten Kohlen erfetzen zu können , werden

auf behinderen Stationen (Kohlenftationen ) Kohlen vorrätig gehalten . Auf diefen Stationen ift

meiftens ein größerer Vorrat an Kohlen , der für 4—6 Wochen den Bedarf deckt , angefammelt, um

für unvorhergefehene Fälle den Betrieb aufrechterhalten zu können .
Die Lokomotiven müffen mit den zur Ausübung des Lokomotivdienftes erforderlichen

Laternen zur Beleuchtung des Manometers und des Wafferftandanzeigers, mit einer Handlaterne

und mit der durch die Signalordnung vorgefchriebenen Zahl helleuchtender Signallaternen

ausgerüftet fein . Als Brennftoff dient Rüböl , Petroleum oder Gas ; elektrifche Beleuchtung
wird in Amerika für die großen Kopflaternen verwendet . Um das Licht zufammenzuhalten
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und weit hinaus auf die Bahnftrecke zu werfen , find diefe Laternen mit parabolifchen Spiegeln
aus Neufilber verfehen . Nach den auf den Bahnen des Vereins deutfcher Eifenbahnverwaltungen
gemachten Erfahrungen ift Petroleum - der Rübölbeleuchtung vorzuziehen . Fettgasbeleuchtung
hat fleh gut bewährt . Die zylindrifchen Fettgasbehälter find über dem hinteren Teil des
Tenderkaftens angebracht . Die Fettgasbeleuchtung ift billiger ; die Glaszylinder , die häufig
brechen , find entbehrlich , Einrichtungen zum Stellen des Dochtes find nicht notwendig , die
Lichtftärke ift erheblich größer , die Lichtwirkung gleichmäßig . Die elektrifchen Lokomotiv-
laternen werden durch kleine Dampfturbinen mit Dynamos betrieben , deren Dampfverbrauch
übrigens groß ift.

Die Abnutzung der im Betriebe flehenden Lokomotiven darf nur bis zu einem ge-
wiffen , den Betrieb nicht gefährdenden Maße vorfchreiten . In gewiffen Zeiträumen oder
nach Durchfahrung eines beftimmten Weges muß daher eine Wiederherftellung der Loko¬
motive ftattfinden . Die Höhe der Unterhaltungskoften hängt von der Höhe der Löhne, von der
Leitung der Werkftätte, von den Verhältniffen der Strecke , von dem Alter der Lokomotive und
wefentlich von der Güte des Speifewaffers ab . Man kann die Unterhaltungskoften der Loko¬
motiven im Mittel zu 12 für 1 Lokomotivkilometer annehmen . Die Dauer einer Lokomotive
liegt zwifchen 15 und 30 Jahren . Die allmähliche Entwicklung des Lokomotivbaus ift in der
unten angeführten Literatur nebft allen hiftorifchen Daten behandelt , worauf wir verweilen . Die
in der Ueberficht S . 216 angegebenen Lokomotiven können als Mufter für die jeweiligen Loko-
motivgattungen der betreffenden Staaten angefehen werden .

Literatur : Zunächft feien die verfchiedenen technifchen Fachzeitfchriften , namentlich Organ
f. d . Fortfchr . d . Eifenbahnw . in technifcher Beziehung , famt Ergänzungsbänden (Nr . 10, 1893 ;
Nr. 11 , 1894 ; Nr. 13 , 1903 ), Zeitfchr. d . Ver. deutfch . Ing ., Glafers Ann . f. Gewerbe u . Bauwefen,
Zentralbl . d . Bauverwaltung , Zeitfchr . d . öfterr. Ing .- u . Arch.-Vereins , Civilingenieur , Zeitfchr . des
Ing.- u . Arch .-Vereins zu Hannover , Revue generale des chemins de fer, Engineer , Engineering ,
Railroad Gazette u . a . erwähnt , die in jedem Jahrgang ausführliche Abhandlungen über Lokomotiven
bringen . Ein großes Werk, das den Lokomotivbau vollftändig behandelt , ift ; Die Eifenbahn -
technik der Gegenwart , Bd . 1, 1. Teil : Lokomotivbau , 2 . Aufl. , Wiesbaden 1903 . Mehr theoretifch
und auch die ältere Gefchichte berückfichtigend werden die Lokomotiven im Handbuch für
fpezielle Eifenbahntechnik , Leipzig 1882 , Bd. 3 , behandelt . Weitere empfehlenswerte Werke über
Lokomotiven im allgemeinen oder über befondere Einzelheiten oder Konftruktionen folcher
fowie über die Gefchichte der Lokomotiven find : Pambour -Schnufe , Theoretifch -praktifches
Handbuch über Dampfwagen , Braunfchweig 1841 ; Redtenbacher , Die Gefetze des Lokomotiv-
baues , Mannheim 1855 ; Clark, Railway machinery , London 1855 ; Suppl .-Bd . Clark und Colburn
1870 ; Heufinger v. Waldegg und Clauß , Die Lokomotivmafchine, Wiesbaden 1858 ; Petzhold , Die
Lokomotiven der Gegenwart , Braunfchweig 1875 ; Forney , Catechism of the locomotive , New
York 1875 ; Schaltenbrand , Die Lokomotive , Berlin 1876 ; v . Pichler , Franzöfifche Bahnen , Leipzig
1878 ; Dempfey , Treatise of the locomotiv-eng ., London 1879 ; Sauer, C . , Ueber die günftigften
Steigungsverhältniffe bei Gebirgsbahnen , Wien 1880 ; Koch, R ., Das Eifenbahnmafchinenwefen ,
Wiesbaden 1880 ; Birk, Die feuerlofe Lokomotive, Wien 1881 ; Radinger, J . , Ueber Dampfmafchinen
mit hoher Kolbengefchwindigkeit , Wien 1880 ; Maey , Betrachtungen über die Lokomotive der
Jetztzeit für Eifenbahnen mit normaler Spur , Wiesbaden 1884 ; Meyer , Grundzüge des Eifenbahn -
mafchinenbaus , Berlin 1884 ; Brofius und Koch, Schule des Lokomotivführers , Wiesbaden 1895 ;
Brofius , Erinnerungen an die Eifenbahnen von Nordamerika , Wiesbaden 1885 ; Svoboda , Th.,
Praktifche Berechnung der Leiftungsfähigkeit der Lokomotiven , Wien 1887 ; Frank , Die Wider-
ftände der Lokomotiven und Bahnzüge , der Waifer- und Kohlenverbrauch fowie der Effekt der
Lokomotiven , Wiesbaden 1886 ; Kofak , Katechismus der Einrichtungen und des Betriebes der
Lokomotiven, Wien 1892 ; Büte und v. Borries, Die amerikanifchen Eifenbahnen in technifcher
Beziehung, Wiesbaden 1892 ; Brofius, J ., und Koch, Die Eifenbahnbetriebsmittel (Bd. 2 des Aeußeren
Eifenbahnbetriebs ) , Wiesbaden 1893 ; Röll, Encyklopädie des gefamten Eifenbahnwefens , Wien
1893 , Bd. 5 ; Woods -Burnes , Compound -Locomotives, Chicago 1893 ; Mayer , W ., Die Lokomotive,
Berlin 1895 ; Berlin und feine Eifenbahnen , Berlin 1896 ; Die Arlbergbahn , Innsbruck 1897 ;
Barbier und Godfernaux , Les locomotives , Paris 1902 ; Sauvage, Ed ., Les locomotives au debut
du XX . siede , Paris 1903 ; La machine locomotive , Paris 1904 ; Locomotive-Breakdowns by
Geo. L. Fowler , New York 1903 . ft »• Borries) Kubier,

Lokomotivrotunde , f. Lokomotivfchuppen .
Lokomotivfchuppen , auch Lokomotivremifen , Mafchinenhäufer oder Heiz-

häufer genannt , find Gebäude zur Unterbringung der im Zugs- oder Verfchiebe -
dienffc befindlichen Lokomotiven während größerer Arbeitspaufen, insbefondere
auch über Nacht . Vor Einkehr in dem Schuppen wird gewöhnlich der Waffer¬
und der Kohlenvorrat ergänzt , das Feuer entfchlackt , der Afchenkaften geleert
und die Löfche aus der Rauchkammer herausgeholt (f. Reinigungsgruben ) .
Die Schuppen follen Schutz gegen ungünttige Witterung gewähren, Gelegenheit
bieten zur Vornahmealler in den Dienftpaufenan den Lokomotivenvorzunehmenden
Arbeiten , wie Reinigen und Schmieren der Mafchine, Auswafchen des Keffels ,
Reinigen der Feuerrohre, zur Vornahme kleinerer Reparaturen mit gewöhnlichen
Werkzeugen ohne Mafchinen, und zum Anheizen der Lokomotiven nach längeren
Ruhepaufen. Auf Stationen mit Lokomotivwerkftätten trifft man in den Loko¬
motivfchuppen Räderverfenkgruben zum rafchen Auswechfelneinzelner Radfätze .
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A . Grundrißanordnung .
Im Grundriß find die Lokomolivfchuppen rechteckig , kreisförmig oder ringförmig :1 . Rechteckform . Die Stände find ftets parallel zueinander, die Zufahrt kann erfolgena) vermitteln Weichen oder Drehfeheiben auf einer oder beiden Schmalfeiten (Fig. 1—3) ;b) durch Drehfcheibenftraßen von der Langfeite (Fig . 4) (äußerft feiten und dann nur für ganzkleine Tenderlokomotiven ) ; c) durch Schiebebühnen (Fig . 5 —7) .Bei der Anordnung a) werden gewöhnlich nur zwei bis drei , feiten mehr Stände neben¬einander gelegt , weil fonft die Zufammenführung der Parallelgleife vor dem Schuppen zu vielRaum erfordert , auch werden bei der Zufahrt von einer

Schmalfeite höchftens zwei , von beiden Schmalfeiten
höchtlens drei Stände hintereinander angeordnet , da

andernfalls der Ab- und Zugangder Lokomotiven zu fehr er-
fchwert wird. Diefe Anordnung
eignet fleh demnach nur für eine
kleine Anzahl von Ständen .

1

Fig . 1.

(weil kein unnötig überbauter Raum
vorhanden ) billig , auch leicht erweite¬
rungsfähig , Ein Nachteil ifl die Ab-

Die Anordnung b) kommt wegen ihrerSeltenheit nicht in Betracht .
Die Anordnung c) eignet fleh' für eine

große Zahl von Ständen und geftattet möglichfle
Ausnutzung
des Platzes . 0 ,
Sie ifl über - q — 0 ,
fichtlich und ,— ■»-£ ) , i fl) .

-e -
Fig . 4.

hängigkeit von der Gangbarkeit der Schiebebühne . Bei ftärkeren Be¬
trieben ordnet man daher einen Teil der Stände wie bei a) mit direktem
Zugang durch Weichen an (Fig 6 , Friedrichshafen ) und bei fehr großerStändezahl mehrere Schiebebühnen , jede mit befonderen Zufahrgleifen ,aber ftets fo , daß in dem Lokomotivfchuppen nicht mehr als drei

ii

» ff

!S ^Ümü

liBSBrnB

Fig . 7. Fig . 6. H Hydranten . W.K. Wafferkrane .
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Fig . 9 .

Lokomotiven hintereinander zu flehen
kommen und daß für jeden Stand
der Zugang aut zwei verfchiedenen
Wegen möglich ift (Fig. 7) .

2 . Kreisform.
Gefchloffenes Ge¬
bäude mit Dreh-

fcheibe in der Mitte , gewöhnlich als
Vieleck ausgeführt und meiftens mit
nur einem Zutahrgleis . Die Achten
der Lokomotivftände gehen ftets auf
die Mitte der Drehfeheibe ; auf jedem
Gleis ift in der Regel nur ein Stand

(Fig . 8) ; zuweilen macht man einen Teil der Stände für be-
fonders lange Lokomotiven oder für zwei kurze länger als die
andern (Fig . 9 , Bahnhof Grunewald ). Die Form ift, da Ile nicht
erweiterungsfähig , nur für eine vorher feftftehende Zahl von Ständen geeignet . Diefe beträgt
in der Regel 16—24 , feiten weniger oder mehr . Je kleiner die Zahl der Gleife , defto größer
wird der Zentriwinkel 8 zwifchen den einzelnen Ständen , defto kleiner wird der Abftand r
zwifchen Drehfeheibenmitte und den Lokomotiven und defto größer wird die Grundfläche , die

unnötig überbaut werden muß Der Geringftwert von r ergibt fich , wenn man annimmt , eine
auf der Drehfeheibe flehende Lokomotive könne bei befetzten Ständen gerade noch gedreht
werden . Der Mindeftwert von r ift alfo gleich der halben Gefamtlänge der Lokomotive - |- einem

Spielraum von mindeftens 1 m . Die Größe der für einen Stand zu überbauenden Fläche F ift , wenn
b und l die für eine Lokomotive erforderliche Breite und Länge famt Spielräumen ift, nach Fig . 10 :

Fig . 8.

F -- ■(r + l) - B ; B = -
b {r

, fomit F = % - (r +

Der Geringftwert diefes Ausdrucks tritt ein ,
wenn die erfte Ableitung nach r — 0 ift , d . h .
für r — l. Den Zentriwinkel S erhält man aus
tg i /2 S = !/3 b : r. Setzt man hierin r — l , fo

' ergibt fich , daß das dem Geringftwert von F
entfprechende 8 um fo kleiner ift, je größer l
und umgekehrt und , da die Zahl der Stände

- ]- n — 360 : S ift , daß die günftigfte Zahl der
Stände um fo größer , je länger der für eine
Lokomotive erforderliche Raum ift . Je kleiner S
wird , defto näher kommen die Schienen der

br + bl
bl *

Fig . 11.

einzelnen Stände am
Umfange der Drehfeheibe zufammen , und fchließlich überfchneiden
fich die Schienen , fo daß Herzftücke eingelegt werden müffen. Den
unteren Grenzwert von S , bei welchem Durchfchneidungen ver¬
mieden werden , wie dies bei kreisförmigen Schuppen ftets der Fall

Fig. io. ift, erhält man, wenn man an den zufammenftoßenden Schienen die
über den Steg vorftehenden Teile des Kopfes und Fußes wegnimmt,

fo daß Steg dicht an Steg fteht. Ift rj der Halbmeffer der Drehfcheibenumfaffung , 6i die
Breite des Kopfes der Schienen , dx die des Fußes und s die Spurweite , fo ift nach Fig 11

sin 812 = l±p± -dL
■l ■r i

Auf die Bemeffung der für die einzelnen Lokomotiven erforderlichen Breite b ift die

Stellung der Lokomotive im Schuppen von Einfluß. Steht der Schornftein gegen die Mitte
des Gebäudes , fo follte b nicht unter der für die Umgrenzung der Fahrzeugs vorgefchriebenen
Breite von 3,15 m + 0,5 m Spielraum genommen werden , weil vorn an der Lokomotive am
meiften zu arbeiten ift. Aus diefem Grunde werden beffer die Lokomotiven mit Schornftein

gegen außen aufgeftellt , dort ift feitlich übrig Raum vorhanden , es genügt dann b = 3,50 m .
Um die Heizrohre reinigen oder herausziehen zu können , müffen in diefem Fall die Fenfter

gegenüber den Rauchkammern der Lokomotiven geöffnet werden können . Die Länge l ergibt
fich aus der Länge der Lokomotiven -f- mindeftens 1—2 m Spielraum gegen die Außenwand ,
je nachdem der Schornftein gegen innen oder außen gerichtet ift -, hingegen kann im letzteren
Fall die Länge der gegen innen flehenden Puffer
mit 0,6 m in Abzug gebracht werden .

Vorteile der Kreisform find große Ueber-
fichtlichkeit , kleine Torzahl , daher geringer Wärme-
verluft und Schutz der Drehfeheibe gegen die
Witterung ; Nachteile find die Unmöglichkeit der
Erweiterung , große lichte Höhe , daher fchwierige
Heizung und große , unnötig überbaute Fläche,
daher teurer .

3 . Ringform , meift als Stück eines Rings
bis zum Halbkreis ausgeführt , feltener weiter
oder bis zum gefchloffenen Ring ausgedehnt , mit Zufahrt durch eine im Freien liegende Dreh-
fcheibe (Fig . 12— 15) , oder durch Weichenverbindungen wie in Löbau (Fig . 16) ; auch in
Form von zwei Viertelkreifen mit Drehfeheiben in jedem der Mittelpunkte und Verbindung der

Fig . 12. Fig . 13.
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beiden Ringe durch ein gerades Stück wie auf Bahnhof Cöln (Fig . 17) . Die Ringwände find
gewöhnlich Seiten konzentrifcher Vielecke . Der Grundriß fetzt fich daher zummmen ausaneinander gereihten gleichleitigen Trapezen oder Sektoren . Dies ergibt den Vorteil , daß bei

Grundrifs.

Ükemachtunj*-Räume.

Keller:LagerräumederMaschinen-Verwa'.tung,
Fig . 14.

derartigen Schuppen die Zahl der Stände durch Anfügen weiterer Trapeze leicht vergrößertwerden kann . In der Regel ifl auf jedem Gleis nur ein Stand ; jede Lokomotive ift daher imAb - und Zugang von den andern Lokomotiven unabhängig wie bei der Rundform , dagegen iftbei der Ringform die für einen Stand zu über¬
bauende Fläche eine kleinere . Die Baukoften

- 8,03—;-̂ ---
— ~

Ka.cl.l80

Gegenüber der Rechteck - und Rundform leidet
die Ringform an Unüberlichtlichkeit . Die
Heizung ifl zwar leichter als bei der Rundform ,durch die vielen Tore ift der Wärmeverluft
aber ein fehr großer . Trotz diefer Nachteile
wird doch die Ringform gegenwärtig vielfach
vorgezogen . Gegenüber der billigeren Recht¬
eckform hat fie den Vorzug , daß der Zugangvermitteln Drehfeheiben
weniger Zeit erfordsrt wie
der vermitteln Schiebe¬
bühnen . Je nach der Zahl
der Gleife in einem Sektor

Fig. 15.
find geringer , während der Bedarf an Grundfläche im
gefamten fowie an Gleifen ein größerer in als bei derRundform . ^

Ffg . 19,

BahnPostStiäuie
Fig . 18.

Fig . 17.
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unterfcheidet man a) ein gerades Gleis in jedem Sektor , gewöhnliche Anordnung (Fig 14 und 17),

b) zwei oder drei gerade Gleite in jedem Sektor ( Fig 12 und 13) und c) zwei gefchlungene

Gleite in jedem Sektor (Fig . 15) . Bei der Form a) ift bei kleinem Zentriwinkel die unnötig

überbaute Fläche unbedeutend . An der inneren Ringwand kommt Tor an Tor Die Anordnung

der Schuppen ift daher abhängig von der Torweite und der Breite der Pfeiler zwifchen den

Toren . Nach § 62 der technifchen Vereinbarungen des Vereins deutfcher Eifenbahnverwaltungen

toll die Torweite mindeftens 3,35 m , beffer 3,80 m betragen , die Mindeftbreite der Pfeiler kann

angenommen werden bei Mauerwerk zu 0,80 m , bei Holz und Gußeifen zu 0,45 m , bei Schmiede -

eifen 0,30 m (ja fogar nur 0,26 m , ebenfo bei Holz , wenn zwei Pfoften hintereinander geftellt

werden ) ; hieraus ergibt fich die Länge der Innenfeiten w des Vielecks (f . Fig . 18) zu 4,15 , 3,80 , 3,65m

oder beffer zu 4,60 , 4,25 , 4,10 m , je nach Wahl der Baumaterialien . Ift S der Winkel zwifchen

je zwei Gleisachfen , r der Abftand der Torflucht bis zum Mittelpunkt der Drehfeheibe und l die

von der Lokomotivlänge abhängige Gefamfbreite des Rings , fo ift r = 1/2 ®i lOcotg J/a und die

überbaute Fläche für einen Stand F — l • w + F ■tg % . Je kleiner ö', defto kleiner wird die über¬

baute Fläche , defto größer wird aber auch r , d . h . die erforderliche Gefamtgrundfläche fowie die

Länge der Zufahrgleife , und fobald S kleiner wird als wie es fich ergibt aus sin -i - =

(f. oben 2 . Kreisform , Fig . 11 ) , fo fchneiden fich die Schienen und es kommen noch die Koften

der Herzftücke hinzu . Zur Vermeidung von Schienenüberfchneidungen wird man bei kleineren

Schuppen den Zentriwinkel ä ^ als den aus obiger Formel berechneten wählen . Bei größerer

Zahl der Stände find aber Schienenüberfchneidungen nicht zu vermeiden , doch wird man die

Anordnung ftets fo treffen , daß keine Schiene mehr als einmal überfchnitten wird . Den unteren

Grenzwert dj erhält man dann unter der Annahme , daß in der Achfe jedes Gleifes die Schienen

der beiden Nachbargleife zufammenlaufen und daß die Stege der benachbarten Schienen dicht

zufammenftoßen (f. Fig 19) . „ s + * i + d i , , « . „
v ö sind 1 = , d . h . <)! = 3/a d.

Der Zentriwinkel kann nach Belieben zwifchen S und dj je nach der gewünfehten Zahl von

Ständen oder aber , wenn nur normale Herzftücke zur Verwendung kommen follen , nach den

bei der betreffenden Bahn üblichen Herzftückwinkeln gewählt werden . Stets werden die

Schienen nur einmal überfchnitten . Der Drehfcheibenhalbmeffer ift auf den Winkel ä und

damit auf die Zahl der Stände
von größtem Einfluß ; je größer
der erftere , defto kleiner wird
der Zentriwinkel und defto
größer kann die Zahl der
Stände genommen werden .
Bei einem Drehfcheibendurch -
meffer von 16,2 m (preußifche
Staatsbahnen ) ergibt fich bei -

fpielsweife als mögliche Gleife -
zahl ohne Durchfchneidung
der Schienen bei der Rund¬
form (im Vollkreis ) 32 , bei der
Ringform (im Halbkreis ) 16,
mit einfacher Schienendurch -

fchneidung bei der Ringform 32
(33) ; bei 20 m Durchmeffer er¬
hält man bei der Ringform im
Halbkreis 20 bezw 40 Stände . Für mehr als 20 —24 Lokomotiven reicht eine Drehfeheibe kaum

mehr aus ; man zieht deshalb in folchen Fällen die Anlage zweier Schuppen mit kleinerem

Halbkreis oder zwei Viertelkreifen , die durch ein gerades Stück verbunden werden , vor . Das

gerade Stück zwifchen den beiden Teilen wird ebenfalls nutzbar gemacht , fo find z . B . in Cöln

( 1892) zwei folche aus Viertelkreifen zufammengefetzte Schuppen , je einer für Perfonen und

Güterzugslokomotiven , in zwei verfchiedenen Höhenlagen (Perfonenzugslokomotiven oben ) ;

vgl . Fig . 17.
Die Form 3 b , mehrere Gleife in jedem Sektor , ift nur feiten ausgeführt . Sie ergibt mehr

unnötig überbauten Raum als die vorige Form und in der Geftalt der Fig . 12 (Gera -Eichicht )

auch fehr große Tore . Die Form 3 c (Fig 15 und 20 ) ift bei den preußifchen Staatsbahnen

(zuerft in Sommerfeld 1881 ) in den letzten Jahrzehnten mehrfach gebaut worden . Je zwei

Gleife find vom Umfang der Drehfeheibe aus mit konvexen Krümmungen auseinander geführt .

Die Herzftückfpitze kommt etwa unter das gemeinfame Tor zu liegen , und erft ungefähr 6 m

hinter dem Tor im Innern des Schuppens wird die nötige Mindeftentfernung der Gleife

(3,5 m) und die gerade Richtung erreicht , fo daß der Lokomotivftand beginnen kann . Bei

diefer Anordnung ift eine große Fläche mehr zu überbauen , als durchaus nötig ift . Sie ergibt

die Annehmlichkeit , das Ausziehen der Heizrohre im Innern des Schuppens ohne Oeffnen von

Toren oder Fenftern vornehmen und die Tore nach innen öffnen zu können , wo fie dem

Winde nicht ausgefetzt find , verteuert aber das Gebäude erheblich . Gegen 3 a geftattet diefe

Form , den Abftand von Drehfeheibenmitte bis Lokomotivftand beträchtlich (etwa um ein

Fünftel ) zu verkleinern , fomit den gefamten Bedarf an Grundfläche und die Gleislängen

außerhalb der Schuppen einzufchränken . Die Zahl der Tore finkt zwar auf die Hälfteda¬

gegen wächft ihre Weite etwa um die Spurweite (z . B . von 3,35 auf 4,70 m), fo daß oft Schiebe¬

tore vorgezogen werden .

Fig. 20 .

mm
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B . Aufbau .
Die Wände der Lokomotivfchuppen werden meiftens maffiv gemauert , etwa 11/2 Steinftark, mit Verftärkungspfeilern zum Tragen der Dachbinder , aber auch Fachwerkswände kommenbei Schuppen mit hölzernen Dachftiihlen häufig vor . Eiferne und auch hölzerne Säulen zurUnterftützung der Dachkonftruktion find zwifchen den Gleifen zuläflig , machen aber eine Ver¬

größerung des Gleisabftandes um 50 cm , wenn auch nicht geradezu erforderlich , fo dochwünfchenswert . Die Dachbinder werden wie die Pfetten und Sparren meift aus Holz gefertigt.Bei größeren Weiten werden fie mit Eifen armiert . Bei großen , frei zu überfpannenden Weiten,befonders bei der Rundform , kommen Eifenkonftruktionen zur Anwendung . Eifen hat denNachteil , daß es infolge der Dämpfe und Rauchgafe ftark roftet, es muß daher für gute Lüftungund Rauchabführung geforgt werden . Holz hat den Nachteil der Feuergefährlichkeit . Um diefezu vermindern , Tollte es durch Verputz gefchützt werden . Vorftehende Holzteile und Frei-
pfoften können einen gegen Feuer fchützenden Anftrich, z . B . mit Wafferglas u . f. w ., erhalten .Um die angeführten Nachteile der Holz- und Eifenkonftruktionen zu vermeiden , werden in
Württemberg in neuefter Zeit Lokomotivfchuppen ausgeführt , bei welchen die Dach- bezw,Deckenkonftruk -

tion und die
Pfoften aus Eifen-
beton hergeftellt
find, wie z . B . in
Plochingen 1906
(f. Fig . 31 und32 ).

füg «2t .

n n n n
F>g . 22. Fig. 22a . Fig . 21a .

Die Rechteckform mit Giebelzufahrt (la ) erhält fall immer ein einfaches Satteldach(bei größerer Gleiszahl bisweilen auch eine Bafilikenform) mit Dunftabzugsauffatz auf demFirft, mit oder ohne Zwifcheiifttitzen. Bei 12 m Weite, für zwei Gleife, können die Dachbinderauch ohne Stützen noch ganz aus Holz hergeftellt werden , bei größerer Gleiszahl kaum (Fie 21 ,21a , 22 und 22a) . v e >

33,00—
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Fig . 23.
Die Rechteckform mit Schiebebühnen (lc ) erhält in der Regel wiederholt neben¬einander gelegte Satteldächer , jedes mit Dunftabzug und Ober - oder hohem Seitenlicht , meiftauf gußeifernen Säulen ruhend , und zwar fo, daß die Firftlinien parallel zu den Schiebebühnenlaufen (Fig . 23) . Der Abftand der Säulenreihen , welche die Schiebebühne zwifchen fich faffen ,muß die Lokomotivlänge etwa um 3 m übertreffen . Bei den D -Zuglokomotiven der preußifchenStaatsbahnen von 17,6 m Länge erhalten die Schiebebühnen eine Länge von 16,2 m . Neben derSatteldachform kommen auch Sägedächer vor mit fenkrechtem Seitenlicht , das fich beffer reinhalten läßt als Oberlicht und bei Anordnung nach Nord oder Oft im Sommer weniger Erhitzungherbeiführt , auch gute Lüftung geftattet . Eine andre Konftruktion zeigt der Lokomotivfchuppenin Friedrichshafen (Fig . 24 und 25) . Das Dach ift durch eine Bimsfandbetondecke zwifchenJ -Trägern , die durch eine freiftehende Eifenkonftruktion geftützt find , gebildet und mit Holz¬zement eingedeckt . Die Pfeiler zwifchen den Toren find als Eifenfachwerkswände ausgebildetund mit Backfteinen ausgeriegelt ; auf den übrigen Seiten find die Umfaffungswände unabhängigvon der Eifenkonftruktion neben den Ständern derfelben aufgeführt . Sieben Gleife haben Doppel -Hände; über diefen ift in der Mitte der Decke ein etwa 6,5 m breites Oberlicht mit feitlichenLüftungsjaloufien angeordnet , das die Mitte des Schuppens gut erhellt .Bei der Rundform (2) wird meiftens der mittlere Teil mit einer umlaufenden , aufeifernen Säulen ruhenden fenkrechten Glaswand über den äußeren Ring hinaufgezogen unddurch eine Flachkuppel mit Dunftauffatz in Eifenkonftruktion überdeckt . Der äußere Ring von10— 11 m Breite erhält dann in der Regel ein umlaufendes Pultdach (Fig . 26) mit Neigungnach außen , feltener ein folches mit Fall nach der Mitte zu , oder ein umlaufendes Satteldach
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Fig . 24. (Die beiden als Heizkeffel aufgeftellten alten Lokomotivkeffel dienen zur Erzeugung des Dampfes für die

Heizung der benachbarten Gebäude. In die Stände 19 und 20 lft eine Raderverfenkgrube eingebaut.)
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jfr (Fig . 27,27a ) ; die
f beiden letzteren

Anordnungen
geftatten zwar,
die unnötiggroße
Höhe des Mittel¬
raumes zu er-

mäßigen , bringen dagegen eine läftige Schneerinne mit lieh. Bei einer Lokomotivlänge von

17,6 m würde der ganze Rundbau einen Durchmefler von mindellens 60 m und der höhere

T ~

1]-90Ẑ— Ü -
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Teil etwa einen Durchmeffer von 37 m erhalten ,
wenn der Abltand der Gleismitten da , wo die
Säulen liehen , 5,5 m beträgt . Dies würde nur

Fig . 30.Fig . 29.

etwa 21 Gleite , für den einzelnen Stand aber mehr Raum als bei 32 Gleiten (f. oben ) geben . Auch
freitragende Kuppeldächer mit leichtem Eifenbau find ausgeführt . Sie bieten den Vorteil, daß
fie den Raum unbefchränkt frei laffen und bei gleicher Standzahl niedriger ausfallen (Fig . 28).Bei diefen ifi aber für reichliches Licht zu forgen , fenkrechte Glaswände find in beiden

Fig . 31. a Putzgruben , b Dachwafferableitung . c Hydranten , d Beleuchtung , e Holzfpaltblock . / Ofen .
g Schieberfchacht . h Sammelfchacht . i Dampfkamin .

Bei diefen ifi aber für reichliches Licht zu forgen , fenkrechte Glaswände find in beiden
uacnaDiaizen anzu - mogucn zu macnen,ordnen , namentlich dabei aber zugleichfind die des mitt- für c' en Dunftabzugleren fo groß als zu forgen .

«71 1 1 i 1 5 s 1 1 1 lim.

EliB

Fig . 32.
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Bei der Ringform (3) ift der Querfchnitt gewöhnlich ein fymmetrifches Satteldach ;

aber auch unfymmetrifche Sattel - und Pultdächer kommen vor . Letztere gehalten , der Außen¬

wand eine geringere Höhe zu geben und über den Toren Oberlichter anzubringen . Ein Sattel¬

dach in Holzkonftruktion mit Mittelftützen zeigt der Lokomotivfchuppen auf dem Potsdamer Bahn¬

hof in Berlin (Fig . 29), deffen Grundriß
in Fig . 20 dargettellt ift . Ein eifernes
Satteldach ohne Mittelflützen von dem
Lokomotivfchuppen zu Hannover gibt
Fig . 30 , den Grundriß und Querfchnitt
des in Eifenbeton 1906 erbauten Loko-
motivfchuppens in Plochingen zeigen
Fig . 31 und 32 . Diefer Schuppen famt
vorliegender Drehfeheibe ift auf junger
Auffüllung mittels des Syftems D ul a c ,
(Fallftempel) gegründet . Er enthält
vier einfache Stände für große Loko¬
motiven und vier Doppelttände für
kurze Tenderlokomotiven , die auch als
Einzelftand benutzt werden können .
An den Umfaffungswänden find die Räume zwifchen den Pfolten der Eifenbefonkonltruktion

über dem aus Eifenbeton hergeftellten Sockel mit Backlteinen ausgemauert . Das Dach ift un-

fymmetrifch zwifchen je zwei Ständen durch zwei Mittelpfolten geflützt , im höchtten Punkte

mit einer Lüftungsjaloufie verteilen und mit Holzzement eingedeckt . Eine fehr einfache und

zweckmäßige Anordnung mit Pultdach zeigt Fig . 33 . Die Dachbinder beltehen aus einem Walz- ■

balken , der Z-förmige Pfetten und darüber hölzerne Sparren trägt .
Die Dachdeckung der Lokomotivfchuppen wird aus Dachpappe , Ziegel , Schiefer oder

auch Holzzement hergeftellt . Metalldeckung empfiehlt lieh wegen der fchwefelhaltigen Rauchgafe
und der Dämpfe nicht . Die Herttellung einer verputzten Decke ift bei rauherem Klima zur Erleich¬

terung der Heizung zu empfehlen , nur muß, befonders bei Holzzementdächern auf Holz, dafür

geforgt werden , daß Luftzirkulation zwifchen Decke und Dacheindeckung vorhanden ift , um

Fäulnis des Holzes zu vermeiden . Der Fußboden muß feuerficher (wegen glühender Kohlen-

ftücke und heißer Eifenteile ) und für das Anfetzen fchwerer Werkzeuge (Lokomotivwinden ) ge¬

eignet , alfo feft und dauerhaft fein. Er wird deshalb am beften aus Platten oder Pflafter von

fettem natürlichen Stein (Granit , Bafaltlava u . dergl .) oder aus fetten Klinkern („Eifenklinker “)

mit Zementverguß hergeftellt . Eftriche haben fleh faft nie auf die Dauer bewährt . Der Fußboden

liegt am beften in Höhe der Schienenoberkante .

Fig . 3ä .

C . Einrichtung der Lokomotivfchuppen .
1. Freier Raum zu den nötigen Berichtigungen und Arbeiten muß an allen Seiten der

Lokomotive, namentlich auch unter derfelben vorhanden fein . Zwifchen den Puffern der Loko¬

motive und der Außen - oder Torwand foll genügend Raum fein , und zwar vorn (Schornftein)

mindeftens 2 m , hinten mindeftens 1 m und zwifchen zwei auf einem Gleife flehenden Mafchinen

mindeflens 0,5 m . Das Reinigen der Siederohre mit Stangen gleich der Keffellänge erfordert

viel mehr Raum vor der Rauchkammer ; diefer kann jedoch durch Oeffnen der Tore oder Fenfter

gewonnen werden , denen die Mafchinen die Schornfteine zukehren . Nur in Ländern mit kalten,

langandauernden Wintern kann es nötig fein , hierzu den Innenraum entfprechend zu vergrößern

(f. Fig . 20) . Der Abfland der Gleismitten darf bei parallelen Gleiten , wenn keine Zwifchen-

flützen vorhanden find, bis auf 4,5 m herabgehen , follte aber bei Mittelftützen 5,0 m betragen ;
der Abfland der Wand von der nächften Gleismitte foll nicht kleiner fein als 3,5 m. Bei den

zufammenlaufenden Gleifen der Rund- und Ringform kommt die größte Breite der Mafchinen

in Betracht . Diefe tritt an den Zylindern ein und darf nach der Eifenbahn -Bau- und Betriebs¬

ordnung (§ 28 , Anlage C .) 3,15 m betragen . Werden daher in einem Schuppen die Lokomotiven

mit Schornftein gegen die Drehfeheibe geftellt , fo muß , da zwifchen den Zylindern noch min¬

deftens 0,5 m Spielraum fein muß , die Gleisentfernung am Zylinderanfang mindeftens 3,65 m

betragen . Um zu den zwifchen den Rädern liegenden Teilen gelangen zu können , werden auf

die Länge der Lokomotivftände Arbeitsgruben ausgeführt , die bei darüberftehender Lokomotive

noch beiderfeits zugänglich fein füllen . Die Konftruktion ift diefelbe wie die der im Freien

liegenden Reinigungsgruben (f. d .) .
2 . Reichliche Beleuchtung ift ungemein wichtig , namentlich an den Langfeiten der

Mafchinen. Zahlreiche und große , tief herabreichende Fenfter find unentbehrlich , und zwar in

folcher Lage , daß das Licht auch zwifchen die Stände der Lokomotiven einfällt und deren

Langfeiten beftreicht . Bei manchen Formen ift außerdem reichliches Oberlicht unentbehrlich .
Oberlicht hat den Nachteil , daß es auf die Dauer , weil fchwer zugänglich und weil ftarkes Be¬

rußen feiten ausbleibt , kaum rein zu halten ift . Wirkfamer pflegt deshalb hohes Seitenlicht zu fein.
Solches ift namentlich im mittleren Teil der Rundform unentbehrlich (f. oben ). Bei Rechteck-

und Ringform kann bei manchen Dachkonftruktionen durch Verlängerung der einen Dachfläche
über den Firft hinaus ohne große Kotten feitliches Oberlicht gefchaffen werden . Fenfter in den

Toren wirken günftig , werden aber leicht zerftört . Künftliche Beleuchtung durch elektrifches
oder durch Gasglühlicht ift nach den gleichen Rückfichten anzuordnen wie die natürliche .
Außerdem find Vorrichtungen zu örtlicher Beleuchtung einzelner Arbeitsftellen erforderlich.

3 . Erwärmung des Schuppenraums ift in der kälteren Jahreszeit auch bei gemäßigtem
Klima nicht zu entbehren . Sie gefchieht meift durch einzelne (mitunter bewegliche ) Oefen . in

der Nähe der Arbeitsftellen , feltener durch Sammelheizung wegen des häufigen und längeren

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2. Aufl . VL 15
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Oeffnens der Tore . Die Erwärmung wird bei der Rundform durch die Höhe des Raumes, bei
der Ringform durch die große Zahl der Tore erfchwert . ln den Arbeitsgruben werden auch
wohl bewegliche Oefen aufgeftellt , meift jedoch Kokskörbe .

4 . Rauchabführung und Lüftung ift für die Gefundheit der im Schuppen befchäftigten
Leute und zur Erhaltung des Gebäudes dringend erforderlich , lieber jedem Lokomotivftand
muß ein Rauchfang angebracht fein , außerdem muß für Abzug des Dampfes und der Gafe
durch Dunflabzüge , Holzgitterwerk oder Jaloufien im höchlten Teile des Daches oder in Dach-
auffätzen geforgt werden , auch reichliche Fenfteröffnungen füllten vorhanden fein . Die Rauch¬

fänge aus zylindrifchen Röhren mit 40—50 cm Durchmeffer
werden an der Dachkonftruktion aufgehängt und möglichft
hoch , jedenfalls über den Firft des Schuppens , hinausgeführt .
Der untere Teil ift trichterförmig erweitert , da die Loko¬
motiven . nicht fo einfahren können , daß ihr Schornftein
genau unter den Rauchfang zu ftehen kommt. Die Unter -

«, / kante foll über die Schornfteine herabreichen ; je geringer
? / im! I der Zwifchenraum zwifchen beiden , defto beffer ift der:

Rauchabzug . Nach § 28 (2) und Anlage C . der Eifenbahn -
Bau- und Betriebsordnung dürfen Lokomotivfchornfteine
bis 4,65m über Schienenhöhe heraufreichen , wenn ihre
Höhe auf 4,28 m über Schienenhöhe eingefchränkt werden

I (mrtaj!an-Mihiiin.sSSai kann . Der Höhenunterfchied in der Oberkante der Loko-
r2; ■ j motivfchornfteine kann fomit 37 cm und mehr betragen ,
fj jg \ Damit auch von niederen Schornfteinen der Rauch gut
v. 3 . r abgeführt wird , wird der untere Teil der trichterförmigen

Fig . 34. Erweiterung beweglich gemacht In Fig . 34 und 35 er -
weitert fleh der Trichter in einen viereckigen , 50 cm hohen
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Fig . 35.

Direkte ,
Ranchahfiihr . f'

/ 7i -\ Cenirale
!RaxicJiahfiihr.

\ j |
' !—

Lr / l/ \ JJ

Kaften, deffen Seitenwände parallel zur Gleisachfe feite Blechtafeln find, während ~j - . - fT ~
die beiden andern aus in Ringen hängenden Blechftreifen beflehen . Um einen --
möglichft dichten Anfchluß des Rauchfangs an den Schornftein und damit
einen guten Zug, der die Zeit des Anheizens kürzt, zu erhalten , hat man das
Unterteil des erfteren telefkopartig verfchiebbar gemacht . Das Unterteil wird auf den Schorn¬
ftein herabgelaffen und fchließt diefen dicht ab ; wird aber vergeffen , dasfelbe vor dem An¬
fahren der Lokomotive hochzuziehen , fo wird der Rauchfang befchädigt . Um dies zu verhindern

hat man in dem Lokomotiv¬
fchuppen auf demNordbahnhof
in Stuttgart das ausziehbare
Unterteil zweiteilig gemacht ,
fo daß die untere Hälfte in
der Richtung der Fahrt pen¬
deln kann . Diefe Konftruktion
hat fleh aber nicht bewährt ,
dagegen hat man mit den
Patentabfchlußtrichtern von
O . F a b e 1 in München (Fig. 36
und 37) gute Erfahrungen ge-
macht. Die halbkreisförmigen
beweglichen Flügel werden
nach der Einfahrt der Loko¬
motive herabgelaffen ; fie um-
fchließen den Schornftein gut ,auch wenn diefer nicht ganz
genau unter dem Rauchfangfleht , und beim Ausfahren
werden fie , wenn vergeffen
wird , fie vorher hochzuziehen ,nicht befchädigt , fondern nur
ausgehängt . Die unteren Teile
der Rauchfänge werden aus
Schmiedeeifen oder wegen
geringeren Rodens beffer aus
Gußeifen hergeftellt , die Ab¬
zugrohre aus Schmiedeeifen,Gußeifen oder aus Steinzeug .Eifenröhren und Trichter werden , um fie vor Roll zu fchützen , manchmal emailliert . Durchden aus den Rauchfängen abziehenden Rauch wird die Nachbarfchaft größerer Lokomotiv¬

fchuppen , befonders bei ungünftiger Witterung , oft außerordentlich beläftigt , fo daß bei Schuppenin Städten oder in der Nähe von Wohnungen vielfach Klagen entliehen . Um die Rauchbeläftigungzu befeitigen oder fie wenigflens auf ein Mindeftmaß zu verringern , werden die Rauchrohrenfämtlicher Rauchfänge in einen gemeinfamen Rauchkanal eingeführt , der in einen 30 —40 mhohen Schornftein mündet . Derartige Anlagen find zuerft in Sachfen und in Pennfylvanien
(Lehigh Vall .ey-Bahn , Railroad Gazette 1892 , S 204) , fpäter auch in Bayern , Württemberg u . f. w.
aasgeführt worden . Die Anordnung geht aus den Fig. 24 und 25 fowie 31 und 32 hervor . Der
gemeinfame Rauchkanal ift fchlupfbar , in Friedrichshafen (Fig . 24 und 25) am Anfang 62 cm

fri-—!

Lokomotive

Fig . 36. Fig 37.
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breit, 48 cm hoch ; der Boden ift wagerecht ; die Decke fteigt mit 1 % ; vom Boden aus gehen
etwa alle drei Stände 20 cm weite Rußabtallröhren , die unten verfchloffen find, an den Wänden
herunter . Die Röhren von den Rauchfängen find etwa 40/40 cm weit, fteigen gegen das Haupt¬
rohr und münden unter 30 <> feitlich in diefes fo ein, daß die Sohle beider Rohre gleich hoch ift .
Der gemeinfame Rauchkanal kann auch fteigend angeordnet werden (f. Organ für die Fortfehritte
des Eifenbahnwefens 1904 , S . 60) . Bei diefer Anordnung entfteht in den Rauchfängen ein ftarker
Luftzug, der , befonders wenn die Rauchfänge dicht an die Schornfteine anfchließen , die Zeit
für das Anheizen ganz bedeutend kürzt . Um den Luftzug nicht durch die an leeren Ständen
einftrömende Luft zu verringern und um zu verhindern , daß im Winter die Wärme durch die
Rauchfänge abzieht , erhalten die Rauchfänge Droffelklappen (Fig . 34—37) , die durch Hebel und
Drahtfeiltransmiffion von unten umftellbar find. Bei der Konftruktion Fig . 36 und 37 öffnet
fich die Klappe mit dem Herunterlaffen der Flügel des Rauchfangs.

5 . Gute Entwäfferung des Schuppens und namentlich der Arbeitsgruben ift unbedingt
nötig. Der Fußboden zwifchen den Gruben wird mit Seitengefälle nach diefen oder nach
zwifchen ihnen befindlichen Senkungen , die das Waffer unmittelbar dem Ableitungskanal zuführen,
entwäffert. Letzterer wird entweder quer vor das Kopfende der Arbeitsgruben (Fig . 29 und 30)
gelegt , fo daß er bei etwa 60 cm Breite mit Stein- (oder Eifen-) platten in Fußbodenhöhe ab¬
gedeckt werden kann und leicht zugänglich ift , oder man läßt ihn von dem Abfallfchacht der
einen Arbeitsgrube zu dem der nächften gehen (Fig . 25 und 32) , fo daß er von jedem Abfall¬
fchacht aus gereinigt werden kann . Die Sohle der Arbeitsgrube wird am beften in der Längs¬
richtung wagerecht , in der Quere mit leichter Wölbung nach oben und fchmalen Rinnen zu
beiden Seiten mit Gefäll nach dem Abfallfchacht ausgeführt . Dies hat den Vorteil, daß herunter¬
fallende Afche zum großen Teil liegen bleibt und nicht weggefchwemmt wird . Die Abfall-
fchächte follen Schlammfäcke erhalten (f. a . R e i n i g u n g s g r u b e n) .

6 . Waffer ift erforderlich zum Reinigen der Lokomotiven, Auswafchen des Keffels u . f. w.
fowie zum erften Füllen des Keffels (nicht des Tenders ) vor dem Anheizen . Es muß daher
eine aus der Wafferftation (f. d .) oder aus andrer Quelle mit genügendem Druck gefpeifte
Hauptleitung mit Zweigleitungen zu den zwifchen je zwei Gleispaaren anzubringenden Schlauch¬
hähnen vorhanden fein. Zur Speifung der Tender mit (8—20 cbm) Waffer ift außerhalb der
Schuppen in deren Nähe und unweit der Kohlenbühne (f. d .) mindeftens ein Wafferkran
erforderlich, der zweckmäßig neben einer oder zwifchen zwei Löfchgruben angelegt wird . Im
Innern des Schuppens find dagegen Wafferkrane im allgemeinen entbehrlich . Bei der Rundform
ordnet man wohl auch im Innern am Einfahrgleis einen oder zwei Wafferkrane in Rückficht
auf befonders ungünftiges Wetter an . In kaltem Klima können Wafferkrane im Innern des
Schuppens — je einer für zwei Stände — nötig werden .

7 . Die Tore follen mindeftens 3,35 m , beffer 3,8 m Lichtweite und 4,8 m lichte Höhe
haben . Sie werden als Schlag- oder als Schiebetore , aus Holz oder Eifen hergeftellt , müffen
durch Diagonalbänder gegen Formänderung gefchützt und feft gebaut fein . Die Zapfen und
Halslager müffen gut verankert fein , der Verfchluß muß durch Winkelhebel kräftig auf Anzug
wirken . In einzelnen Toren find fchmale Schlupfpforten erforderlich . Eine Verglafung des
oberen Teils der Tore trägt fehr zur Erhellung des Innenraums bei . Die Scheiben zerbrechen
leicht, füllten deshalb nicht groß gewählt werden .

8 . Die Fenfter werden im allgemeinen durch guß - oder fchmiedeeiferne Rahmen gefaßt
und follen möglichft tief hinabreichen , überhaupt tunlichft groß fein , ln jedem Fenfter foilten
bewegliche , leicht erreichbare Lüftungsflügel vorhanden fein, um im heißen Sommer die Lüftung
verftärken zu können .

9 . Werkbänke follen in jedem Schuppen vorhanden fein. In Dienftpaufen muß das
Lokomotivperfonal kleine Reparaturen felbft ausführen können .

10. Sandbehälter müffen ebenfalls vorhanden fein. Bei feuchtem Wetter müffen die
Schienen beim Anfahren und auf ftärkeren Steigungen oft mit Sand beftreut werden ; follen
die Sandftreuer ftets wirkfam bleiben , fo muß der Sand gut getrocknet und rein ausgefiebt
werden . Zum Trocknen des Sandes werden daher an den Oefen zum Heizen Trockenfchalen
angebracht . In größeren Schuppen werden befondere Sandtrockenöfen aufgeftellt.

11 . Die Gründung der Lokomotivfchuppen , insbefondere der Arbeitsgruben , auf deren
Wänden die Mafchinen flehen , und der Torpfeiler bei der Ringform bedarf ebenfo wie diejenige
der Drehfeheiben ganz befonderer Sicherheit gegen Senkung . Bei den Drehfeheiben können
fchon ganz geringe örtliche Veränderungen in der Höhe und Lage der Schienen die (langfame)
Aus- und Einfahrt fowie das Drehen der Lokomotiven fehr erfchweren oder gar unmöglich
machen . Die Fundamente follen deshalb faft ftets auf gewachfenen Boden hinabreichen . Nur
im Notfall wird man für die Arbeitsgruben und Torpfeiler — für die Drehfeheibe wohl über¬
haupt kaum — hiervon abfehen . Lokomotivfchuppen in höherer Auffchüttung find daher mög¬
lichft zu vermeiden . In Sommerfeld hat man eine forgfältig eingefpülte Sandfchüttung angewendet .
In Plochingen (Fig. 31 und 32 ) wurde , wie oben erwähnt , die Gründung mit Fallftempeln bei
Lokomotivfchuppen und Drehfeheibe mit gutem Erfolg angewendet . Die Arbeitsgruben wurden
dagegen nur mit einer Eifenbetonplatte auf die geftampfte Auffüllung aufgefetzt.

12 . An Nebenräumen find , in Anbauten oder zur Vermeidung von Lichtbefchränkung
beffer in befonderen , durch Verbindungsgang angefchloffenen Gebäuden , befonders bei größeren
Schuppen , erforderlich : Aufenthalts - , Wafch- und Badräume für Führer , Heizer und Schuppen¬
arbeiter , kleine Vorratsräume für Verbrauch- und Erfatzmaterial ; bei bedeutenderen Anlagen
auch Dienfträume für die Auffichtsbeamten und unter Umftänden kleinere Werkftatträume. Im
allgemeinen follen jedoch alle größeren Ausbefferungsarbeiten in den Reparaturwerkftätten ge-
fchehen, wo gefchultes Perfonal und geeignete Arbeitsmafchinen vorhanden find.
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D . Lage der Lokomotivfchuppen .
Diefelben find im allgemeinen auf den Stationen fo zu legen , daß fie von den Lokomotiven

aus den Hauptgleifen möglichft rafch und ohne viele andre Gleife durchfchneiden zu müffen ,erreicht werden können und daß fie einer Vergrößerung der Gleisanlage nicht hindernd im Wegeliehen . Bei mittleren Stationen werden fie daher famt Drehfeheibe und Kohlenftall gewöhnlich
an dem einen Ende des Bahnhofs , feitlich von der Endweichenllraße , errichtet . Bei großen Güter¬
bahnhöfen empfiehlt fleh auch wohl die Anlage zwifchen den Einfahr- und Ausfahrgleifen der
Züge , fo daß fowohl die Lokomotiven der ankommenden als auch der abgehenden Züge , ohne
viele Zuggleife kreuzen zu müffen , den Schuppen erreichen . Auf großen Perfonenbahnhöfen ,befonders auf Kopfftationen , werden die Lokomotivfchuppen oft mehrere Kilometer von der
Perfonenftation entfernt gelegt ; für die Zu- und Abfahrt der Lokomotiven find dann befondere
Gleife anzulegen . Die Länge des Weges itl gegenüber der zur Bereitftellung der Lokomotiven
erforderlichen Zeit von keiner Bedeutung , denn die Fahrzeit vom Schuppen zum Zug wird zur
Erhöhung des Dampfdrucks benutzt .

E . Baukoften .
Auf die Koften find von Einfluß die Form und die Größe des Schuppens , d . h . die Zahl und

die Länge der Stände , das Baumaterial und die Gründung . Die Koften find daher außerordentlich
fchwankend und fowohl für die einzelnen Arten als auch unter fich verfchieden , je nachdem man
die Koften für einen Stand oder 1 qm überbaute Fläche oder 1 cbm überbauten Raum vergleicht .
Bei rechteckigen Schuppen find die Koften für einen Stand im allgemeinen die geringften . An¬
gaben über die Koften unter Angabe der Form und des Baumaterials finden fich in den in der
Zeitfchrift für Bauwefen veröffentlichten ftatiftifchen Nachweifungen über die Hochbauten der
preußifchen Staatseifenbahnverwaltung . Im allgemeinen kann man für den Stand rechnen ,
vorausgefetzt , daß keine befonderen Gründungsfchwierigkeiten vorhanden find , ohne Einrechnungder Schiebebühne oder Drehfeheibe und ohne gemeinfame Rauchabführung bei rechteckigen
Schuppen 5500—7500 jl , bei ringförmigen 6500 — 7500 Jl . und bei kreisförmigen 7500—9000 jl
Erhält der Lokomotivfchuppen gemeinfame Rauchabführung , fo find zuzufchlagen für jedenStand für Rauchkanäle 300 — 380 Jl . (famt Zubehörden aber ohne Rauchfang) und für jedenSchornftein je nach Höhe (27 — 40 cm ) 3000 —5000 JL Als Anhaltspunkte für Koftenberech-
nungen mögen nachfolgende Beifpiele dienen : Der rechteckige , vollftändig feuerficher aus
Eifen und Stein 1898 erbaute Schuppen in Friedrichshafen (Fig . 24 und 25) kofiete 142400 ^ . ;hiervon kommen auf die gemeinfame Rauchabführung 15000 M. (zwei je 40 m hohe Schorn-
fteine 10000 ,M. , Rauchkanäle in Monierbau 5000 „// ) , die Koften betragen fomit 67,8 Jijqmoder 9,7 JL.jcbm oder 6370 jl für den Stand . Hierzu kommen auf einen Stand für gemeinfame
Rauchabführung Rauchkanäle famt Zubehörden 250 JL , Schornftein 500 Ji . Wäre der Schuppen auf
26 Stände ausgebaut worden , fo würden fich diefe Koften auf 390 JL ermäßigt haben . Bei dem
ebenfalls in Eifen erbauten Lokomotivfchuppen auf dem Nordbahnhof in Stuttgart koflet 1 qmüberbaute Fläche 60 JL und der Lokomotivftand einfchließlich Anteil an der Schiebebühnen¬
halle 7700 jl (f. Organ für die Fortfehritte des Eifenbahnwefens 1896 ) . Bei dem um 1890 mit
hölzernem Dachftuhl erbauten ringförmigen Schuppen auf dem Potsdamer Bahnhof in Berlin
(Fig. 20) ftellte fich der Stand auf 8600 JL Die Koften des 1906 in Eifenbetonbau ausgeführten
Lokomotivfchuppens in Plochingen (Fig . 31 und 32 ) betragen 87000 ^ Zur Vergleichung find
wegen der befonders fchwierigen Gründung 7000 JL in Abzug zu bringen , fo daß für den Stand zurechnen ift einfchließlich gemeinfamer Rauchabführung 10000 Jt . \ auf letztere fallen : Rauchkanälefamt Zubehörden 360 Ji , Schornftein (27 m hoch) 500 Jt Bei dem mit Satteldach in Eifenkon-
ftruktion 1902 erbauten ringförmigen Lokomotivfchuppen in Aalen betragen die Koften für denStand ebenfalls 10000 ^ . ; hiervon entfallen auf die Kanäle der gemeinfamen Rauchabführungfamt Zubehörden 375 Jl ., auf Schornfteine 500 Jt .Literatur : Heufinger von Waldegg , Spezielle Eifenbahntechnik , Bd . 1 , 3 . Aufl. , Leipzig 1877 ;Schmitt, E„ Bahnhöfe und Hochbauten , Bd. 2 , Leipzig 1882 ; Goering in Rölls Encyklopädie des
Eifenbahnwefens , Bd. 5 , Wien 1893 ; Zeitfchr. für Bauwefen 1882 , S . 136 (Form IVc , Sommerfeld) ;Römer , Vergleich verfchiedener Formen , 1879 (Rundform) , ebend . 1870 ; Zeitfchr . des Hannov .Arch .- u . Ingenieurvereins 1876 (Rundform) ; Organ für die Fortfehritte des Eifenbahnwefens 1896,1904 , 1906 , 1907 ; Eifenbahntechnik der Gegenwart , Bd. 2 , 3 . Abfchn . : Bahnhofsanlagen , 1899 ;
Koftenangaben in der Zeitfchrift für Bauwefen . Kubier.Londonton , in der Geologie der Londoner Umgebung, dem Eocän
(f. Tertiärformation ) angehörige gelblichgraue bis graue oder braune , zum
Teil fehr plaftifche Tone mit Kalkknollen (Septarien) und Schwefelkies . Letzterer
wird an der Sussex Coast ausgebeutet zur Darftellung fchwefliger Säure . Die
Mergelfeptarien dienen zur Zementbereitung , die Tone dagegen bilden eines
der wichtigften Rohmateriale für Ziegel - und Backfleinbrennerei von London.

Longitudinalplan, f. Ruder , Befegelung .
Longitudinalschwingungen , f. Wellenbewegung .
Longrinen , f. v . w . Langfchwellen ;f. Roft , liegender .
Lorbeerzweig wird der fchönen

Form feiner Blätter fowie feiner Bedeu¬
tung als Symbol des Ruhmes wegen in
der Ornamentik vielfach verwendet.

^ 5
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Man findet folgende Anordnungen : die Blätter dicht gedrängt , fchuppenförmig geordnet ,
als Verzierung der Wülfte oder als freihängender Zweig häufig in den Feldern der Bauwerke
(f. die Figur S . 228 ) oder auf dem Bauch von Gefäßen angebracht ; in der Renaiffancezeit er-
fcheint der Lorbeer fehr häufig als Kranz mit flatternden Bandfchleifen .

Loskiel , eine unter dem Kiel angebrachte Holzplanke , welche bei Grund¬
berührungen üch loslöfen kann , ohne daß Leckagen entftehen . Der Loskiel
bildet daher einen Schutz des Kiels . X. Schwarz .

Loskorb. In den meiften Fällen müffen beim Bergbaubetriebe die Produkte
im Schachte von mehreren verfchieden tief liegenden Sohlen bis zu Tage ge¬
fördert werden. Die Fördermafchine, welche von den zwei an Seilen hängenden
Gefäßen für die Schachtförderung (f. d .) jedesmal das volle anhebt und
das leere wieder in den Schacht hinabläßt, ift daher mit einer Einrichtung ver¬
fetten , die es geftattet, die Seillängen fchnell zu verkürzen oder zu verlängern,
wenn von einer andern Sohle gefördert werden foll . Es ift nur einer der Seil¬
körbe auf der Welle dauernd befeftigt , während der zweite , der Loskorb, leicht
von der Welle gelöft (ausgerückt) werden kann.

Auch bei der Bremsberg - und Hafpelförderung (f. d .) wird , falls verfchiedene
Anfchlagfohlen vorhanden find , der Loskorb angewendet . Das Aendern der Seillängen für eine
andre Tiefe nennt man Abfchließen , Umfehirren , Umlegen der Seile , im Oberharz
auch Spannen . Das Verfahren ift hierbei das folgende : Das Gefäß , welches fich am Seile des
Loskorbes befindet , wird auf die Hängebank geftellt und der Loskorb mittels einer an ihm an¬
gebrachten Bremfe (Abfchließbremfe ) feftgeftellt . Dann wird feine Verbindung mit der Welle
bezw . dem feiten Korbe gelöft und nun das an dem Seile des letzteren befindliche Gefäß mittels
der Mafchine auf die neue Sohle gerückt . Darauf wird der Loskorb wieder mit der Welle ver¬
bunden , und das Fördern von der neuen Sohle kann beginnen . Eine zweckmäßige Einrichtung
befteht darin , daß innerhalb der Arme des Loskorbes ein ftarkes Zahnrad auf der Seilkorbwelle
befeftigt ift ; zwifchen einem Armpaare befindet fich ein Querriegel ; in diefem fitzt die Mutter
für eine ftarke Schraubenfpindel . Durch Anziehen der letzteren mittels Handrad kann ein ent -
fprechender Klotz , der fich in den Armen führt , in das Zahnrad eingerückt werden . — Will
man an den Fördereinrichtungen etwas ändern und inzwifchen ein im Schachte hängendes Seil
in feiner Lage fefthalten , fo legt man eine fogenannte Quetfche an . Diefe befteht aus zwei
ftarken Hölzern , welche über die Hängebank gelegt , dann durch Schrauben gegeneinander
gepreßt werden und das Seil in entfprechenden Ausfparungen feftklemmen . Darauf kann das
Seilende bequem von dem Seilkorbe gelöft werden .

' Treptow.
Losfeheiben oder Leerfcheiben heißen , im Gegenfatz zu Feft- oder

Vollfcheiben , die lofe auf einer Welle fitzenden Riemfeheiben (f. d .) .
Loßftänder (Setzpfoften ) , f. Klapppfoften und Stauanlagen .
Lot bezeichnet in der Technik verfchiedene Begriffe . 1. Lot (Lotlinie, Lotrichtung , Verti¬

kale ) , die Richtung der Schwerkraft an einem Erdorte . Ueber Lot in der Markfeheidekunde
f. Grubeninftrumente und Orientierungsmeffungen . Die Lotlinie wird angezeigt durch
die Ablotinftrumente (f. d .) . Ueber die grundlegende Bedeutung der Lotrichtung für geo -
dätifche Beftimmungen f. Geodäfie ; über Lot abweichung f. d . 2 . Lot , Material zum
Löten , f. d . 3 . Lot , f. v . w . Senkblei , f. Loten . 4 . Lot , a) früheres Gewicht = V32 ■ fpäter
1/so Pfund , in den meiften deutfehen Staaten i /30 Zollpfund (zu 500 g ) = 16,67 g , in Bayern und
Oefterreich = 17,5 g , in Hannover , Oldenburg , Braunfchweig , Schaumburg - Lippe und den
Hanfaftädten (Neulot ) = 50 g ; b) Gold - und Silbergewicht = V16 Mark = 18 Gran.

Lotabweichung . Die Normalen der Geoidfläche , d . h . die tatfächlichen
Lotrichtungen, weichen infolge der Unregelmäßigkeit der Maffenanordnung an
und unter der Oberfläche des Erdkörpers von denen der ellipfoidifchenRechen¬
figur um gewiffe Beträge ab , die man Lotabweichungen nennt . Werden die
Abweichungen bezogen auf ein dem Geoid fich am günftigften anfehmiegendes
Rotationsellipfoid, das Erdellipfoid (f. Erde ) , deffen Achte in die Erdachte und
deffen Mittelpunkt in den Erdfchwerpunkt fällt , fo erhält man abfolute Lot¬
abweichungen, die als Lotablenkungen bezeichnet werden ( [ 1 ] , 1 . Teil , S . 514 ) .

Durch fynthetifche Unterfuchungen ([1] , 2 . Teil ) über den Einfluß , den eine Maffenzunahme
oder -abnahme an oder unter der phyfifchen Erdoberfläche durch Dichtezunahme oder -abnahme ,
Gebirge und Hohlräume auf die Lotrichtung eines Erdpunktes ausübt , läßt fich ein Ausdruck
für die Lotftörung ableiten . Auf Grund derartiger Unterfuchungen läßt fich z . B . zeigen , daß
durch die Kontinentmaffen Störungen der normalen Lotrichtungen im Betrage von etwa 1— 1,5'
eintreten können und daß z . B . für ein als maffiv vorausgefetztes Gebirge , wie die Alpen , die
Abweichung der Lotrichtung vom Gipfel bis zum Fuß etwa 0,5 ' betragen kann . Aus den für
einen Gebirgsrücken , deffen Querfchnitt ein gleichfchenkliges Dreieck mit der Höhe h bildet ,
aufgeftellten Formeln für die Lotftörung ift nach [1], 2 . Teil , S . 301 , eine rohe Schätzung der
Abweichung vom Gipfel bis zum Fuß möglich nach 0,011 h in Sekunden , wodurch ein erfter
Begriff von dem möglichen Betrage derartiger Abweichungen gewährt wird . Auch die lokale
Maffenanordnung , die durch die Konfiguration des Geländes bedingt wird , das einen Meffungs -
punkt umgibt , übt einen Einfluß auf die Lotrichtung aus . Diefe Maffenanordnung ift bei den
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Lotabweichungsunterfuchungen in manchen Fällen in Rückficht zu ziehen . Die getarnte Ab¬
weichung r wird in eine nordfüdliche und eine oftweftliche Komponente S, und n zerlegt , für
welche die Formeln aufgeftellt find in [1], 2 . Teil , S . 368 . — Die unmittelbare Beftimmung der
Lotabweichungen durch Vergleichung der unabhängigen , aflronomifch beftimmten Polhöhen q a ,
Längen ).a und Azimute aa mit den aus den Gradmeffungstriangulierungen auf dem Vergleichs¬
oder Referenzellipfoid berechneten Werten <j -e, i-e, « e fowie die darauf gegründete Unterfuchung der
Form der Geoidfläche und der Maffenverteilung innerhalb der Erdkruite durch Vergleich diefer
unmittelbar beobachteten Abweichungen mit den auf dem angedeuteten fynthetifchen Wege be¬
rechneten Werten bilden eine der wefentlichiten Aufgaben der Erdmeffung (f. E r d e) . Zwifchen den
Lotabweichungskomponenten I , rj und den aftronomifchen und ellipfoidifchen Polhöhen , Längen
und Azimuten beftehen unter der Vorausfetzung kleiner Beträge für die Abweichungen die allge¬
meinen Beziehungen : i — cfa —- cfe ; v = (^a — i-e) cos f , v = ("a — «e) cotgy . Diebeiden Gleichungen
für n geben die Gleichung na — «e — ßa — 7e) sin y , die man nach [2] als Laplacefche Gleichung
bezeichnet und die als Probegleichung von befonderer Bedeutung ift , da fie direkt die Azimut-
und Längenbeftimmung zu vergleichen gefiattet . Punkte , auf denen die Polhöhe fowie Längen-
unterfchiede und Azimute beftimmt find , nennt man Laplacefche Punkte . — Während die
Polhöhenunterfchiede eine unmittelbare und fehr fcharfe Beftimmung der meridionalen Kom¬
ponente liefern und auch die Längenbeftimmung auf telegraphifchem Wege eine entfprechende
Genauigkeit bietet , ift wegen der Fehler der geodätifchen Uebertragung die Ermittlung der
Azimutabweichung mit einer größeren Unficherheit behaftet . Daraus ergeben fich für die An¬
ordnung der für die Lotabweichungsunterfuchungen anzulegenden Gradmeffungsfyfteme fowie
für das Rechnungsverfahren beftimmte Bedingungen , die bei der praktifchen Durchführung zu
beachten find. Diesbezügliche Unterfuchungen find angeftellt von Helmert ([1], 1 . Teil, S . 512)
und weiter ausgeführt von Helmert , Krüger und Börfch mit Anwendung auf das für Nord-
deutfchland angeordnete und auf Zentraleuropa ausgedehnte Lotabweichungsfyftem [3] und [4 ].
Diefes aitronomifch-geodätifche Netz kann die Unterlage für weitere lokale Unterfuchungen
abgeben . — Zur fchnellen Erlangung eines Auffchluffes über den Verlauf der Lotabweichungen
hat Helmert die Anordnung meridionaler Profile durch das fogenannte aftronomifche
Nivellement (f. Nivellement , aftronomifches ) vorgefchlagen ; für lokale Unterfuchungen
ift die Beftimmung von Polhöhen und Azimuten ausreichend . Das Allgemeine über die Be¬
deutung der Lotabweichungen für die Unterfuchung des Geoids und über weitere geodätifche
Aufgaben ift angedeutet im Art . Erde . Ferner f. befonders [ 1] und die angeführte fpezielle
Literatur . Ueber die bisherigen Ergebniffe der Lotabweichungsunterfuchungen hat Helmert
fortlaufend berichtet in [5], [6] und [7]. Danach find bisher generell unteriücht ausgedehnte
Gebiete in Europa , und zwar in Großbritannien und Irland , Frankreich und Belgien , Schweden
und Dänemark , Deutfchland , Schweiz, Oefterreich und Italien , in Südrußland (Kaukafus , Krim )
fowie im Gebiet der europäifchen Längengradmeffung auf dem 52 . Parallel ; ferner in den Ver¬
einigten Staaten Nordamerikas , in Oftindien fowie auf den Sandwichsinfeln und in Südafrika.
Daneben ift eine Reihe lokaler Unterfuchungen durchgeführt , z . B . in Deutfchland bei Leipzig [8],
Berlin [9], im Harz [10], im Meridian Kolberg—Schneekoppe [11 ] , Ueberall haben fich Lot¬
abweichungen gezeigt , und zwar fowohl folche mit fyftematifchem Charakter und erheblichen
Beträgen an Gebirgen (wie z . B. im Kaukafus zwei Punkte von 100 km Abftand Polhöhen¬
abweichungen von — 18" und + 36" zeigen ) als auch in ebenen Gebieten , in denen die Ab¬
weichungen weiten Strecken eigentümlich find und fomit einen regionalen Charakter annehmen
(Mitteldeutfchiand , Nordamerika ) . Ebenfo haben fich bei den lokalen , auf engbegrenzte Gebiete
befchränkten Unterfuchungen in ebenen Geländen wie Berlin und Leipzig Störungen im Betrage
von mehreren Sekunden gezeigt , die auf Befonderheiten der unterirdifchen Maffenlagerung hin¬
weifen . Diefe Erfcheinungen fowie der Umftand , daß für Gebirge , wie z . B . für den Harz, Teile
der Alpen u . f. w. , die empirifch beftimmten Abweichungen nicht den aus den Achtbaren Maffen
berechneten entfprechen , laffen auf ausgedehnte Maffenanomalien innerhalb der Erdkrufte fchließen,
die zum Teil darin ihre Urfache zu haben fcheinen , daß den oberirdifchen Maffenanfammlungen
unterirdifche Defekte entfprechen . — Eine kurze Abhandlung über Lotabweichungen , die für eine
erfte Einführung geeignet ift , enthält [12],

Literatur : Grundlegend für alle Studien über Lotabweichungen ift [1] Helmert , Mathe-
matifche und phyfikalifche Theorien der höheren Geodäfie , 1. Teil , Leipzig 1880 , befonders
12. Kap . ; 2 . Teil, Leipzig 1884 , 4 . Kap ., wofelbft weitere Literatur angegeben ift . — [2] Laplace,
Mecanique celeste , Bd . 2 , Paris 1799 . — [3] Veröffentl. des Kgl . Preuß . Geodät . Inftituts , Lot¬
abweichungen , I . Heft : Formeln und Tafeln, Berlin 1886 ; II . Heft : Geodätifche Linien füdlich der
europäifchen Längengradmeffung in 52 ° Breite , Berlin 1902 ; III. Heft : Aftronomifch-geodätifches
Netz erfter Ordnung nördlich der europäifchen Längengradmeffung in 52 ° Breite, Berlin 1906 ;
Beiträge zur Berechnung von Lotabweichungsfyftemen , Potsdam 1898 . — [4] Verhandl . des wiffen-
fchaftl. Beirats der Kgl. Preuß . Geodät . Inftituts, Berlin 1886 . — [5] Verhandl . der Internationalen
Erdmeffung in Nizza 1887 , 1. Beil., Berlin 1888 . — Weitere Berichte find enthalten in [6], ebend .,
Salzburg 1888 , S . 19 ; Paris 1889 , 6 . Beil. ; Freiburg 1890 , S . 24 ; Brüffel 1892 , 5 . Beil., S . 506 ;
Innsbruck 1894 , S . 16 ; Berlin 1895 , 7 . Beil. ; Laufanne 1896 , S . 68 ; Stuttgart 1898 , Beil. A . II ,
S . 257 ; Kopenhagen 1903 , Beil. B . XVIII , S . 399 . — Ueber Berechnungen für das europäifche
Lotabweichungsfyftem wird fortlaufend berichtet in den Jahresberichten [7] Bericht über die
Tätigkeit des Zentralbureaus der Internationalen Erdmeffung , Berlin . — [8] Verhandl . der Inter¬
nationalen Erdmeffung in Berlin 1886 , 13. Beil ., S . 218 . — [9] Veröffentl. des Kgl. Preuß . Geodät.
Inftituts, Lotabweichungen in der Umgegend von Berlin , Berlin 1889 . — [10] Desgl ., Aftronom.
Arbeiten 1875 oder [1], 1. Teil, S . 568 . — [11 ] Desgl ., Beftimmung der Polhöhe und Intenfität der
Schwerkraft auf 22 Stationen von Kolberg bis zur Schneekoppe , Berlin 1896 . — [12] Jordan , Handb .
d . Vermeffungskunde , Bd . 3 , 5 . Aufl ., bearb . von Reinhertz , Stuttgart 1907 . (f Reinhertz) miitner .
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Lotapparat, f. Lotmafchine ,
Lotblei, f . Loten .
Loten, mit Hilfe des Lots die Meerestiefe meffen.
Das Lot befteht aus einem Senkblei — Lotblei — von kegelförmiger Geltalt , welches

mittels der Lotleine auf den Meeresboden geführt wird . Zur Feltftellung der Befchaffenheit

des letzteren erhält das Lotblei an der Bodenfläche eine mit Talg gefüllte Höhlung oder ein

Rohr mit Flügelventil , durch welche Teile des Meeresbodens feltgehalten und zu Tage gebracht

werden können . Das fchwere Tieflot bis zu 500 m Tiefe wiegt 30 kg , das gebräuchliche
Handlot von 50 —90 m Tiefe 4,5 —6 kg . Die gewöhnliche Lotleine befteht aus Hanffeil mit

Troffenfchlag ; für Lotmafchinen (f. d .) benutzt man polierten Stahldraht von 2,4mm Um¬

fang , um die Reibung im Waffer zu vermindern . Für Waffertiefen über 2000 m benutzt man

meift Lote (Bathometer ) , deren Belaftungsgewichte fleh beim Aufftoßen auf den Meeresgrund
auslöfen . Beim Patentlot von Brook , Bailie bleiben die Gewichte am Meeresboden liegen

und wird nur das leichte Lot mit der Grundprobe an die Oberfläche gebracht .
Literatur : Handbuch der nautifchen Inftrumente , Berlin 1890 . t . Schwarz .

Lotgabel dient zur Ablotung beim Meßtifch (f. d .) .
Lotinftrument, f. Abloteinftrum ente .
Lotleine , eine mit Bleigewicht verfehene Leine zum Loten (Meffen der

Waffertiefe) . S . a . Loten .
Bei Handloten (geringe Tiefen ) und gewöhnlichen Tiefloten befteht die Leine aus Hanftau ,

und ilt mit Marken (Lederlappen und verfchiedenfarbigen Leinwandlappen bezw . nur erlteren )

verfehen . Bei Patentloten befteht die Lotleine aus Klavierfaitendraht und ift nicht markiert , da

die Tiefenanzeige von einer befonderen Vorrichtung übernommen wird . non Niefien .

Lotlinie (Lotriß ) , eine nach dem Lot oder Senkel gezogene Linie ; in
der Lotlinie = lotrecht, fenkrecht ; außer der Lotlinie = Überhängen; hinter der
Lotlinie , hinter Lot ftehen = anlaufen.

Lotmafchine, ein Lot für große Meerestiefen , bei welchem die Waffertiefe
durch befondere Apparate gemeffen wird .

Die zuerft von Sir William Thomfon angegebene Lotmafchine befteht in der Haupt¬

fache aus einer in zwei Lagern geführten Trommel , auf welche der Lotdraht aufgewickelt ift .

Diefelbe ift mit einer Seilbremfe verfehen , damit im Moment der Grundberührung des Lotbleis

und beim Lofewerden des Drahts die Trommel gefloppt werden kann . Die Länge des von der

Trommel abgelaufenen Drahts wird durch ein von der Trommelachfe betriebenes Zählwerk ab -

gelefen . Zur Kontrolle diefer Ablefung hat Thomfon zuerft Glasröhren verwendet , welche

mit dem Lotblei verfenkt werden und den Wafferdruck in der entfprechenden Meerestiefe regi -

ftrieren follen . Zu diefem Zweck find die oben gefchloffenen und unten offenen Glasröhren

innen mit einem Belag von chromfauerm Silber verfehen . Je tiefer das Lot mit der Glasröhre

fällt , defto weiter dringt das Waffer in die Röhre ein , die eingefchloffene Luft dabei dem

Wafferdruck entfprechend komprimierend . Soweit nun das Seewaffer das

chromfaure Silber benetzt , färbt es diefen roten Belag gelblich weiß . Nach

dem Aufholen des Lots kann man an der Länge des rotgebliebenen Teils nach

einem beftimmten Maßftab die Tiefe , welche das Lot erreicht hat , ablefen [1] .
Die neueren Lotmafchinen von Sigsbee , Milne - Edwards zeigen

weitere Verbefferungen an der Bremfe , in befonderen Akkumulatoren zur Auf¬

nahme der ruckweifen Spannungen des Drahts beim Schlingern des Schiffes

und an dem Kontrollzählwerk , das
mit einer Führungsrolle oder der
Ablaufsrolle — Lotblock — verbunden
ift . Zum Einwinden des Drahtes
werden meift befondere Mafchinen
verwendet . Die Figur ftellt die Lot¬
mafchine von Milne - Edwards
dar . Der Akkumulator befteht bei
derfelben aus einer belafteten und
an den Auslegern des Lotblocks ge¬
führten Rolle , deren Gehäufe durch
Seile mit dem Bremshebel der Draht¬
trommel verbunden ift . Stößt das
Lotblei auf Grund und verliert dem¬
nach der Lotdraht feine Spannung ,
fo finkt die Akkumulatorrolle und
fpannt die Seile des Bremshebels ,
diefen betätigend , fo daß die Draht¬
trommel floppt . Das Zählwerk ift
mit einer befonderen Führungsrolle ,
über welche der Lotdraht läuft , ver¬
bunden und kann auf 0 eingeftellt
werden , wenn das Lotblei in der
Wafferlinie fchweb 't . Es befteht aus
einem Differentialgetriebe . Unter -

srücRe

a Bremsfcheibe . b Draht¬
trommel . cZählwerksrolle .
cxAkkumulatorrolle . <2Füh -
rungsfeheibe des Drahts .
e Führungsfchienen für ct .
f Lotdraht , g Bremsfeil .
h Führungswalze , i Zähl¬
werk . k Leitrolle . / Lot mit
lösbarem Gewicht , m Aus¬
leger . n Führungsrollen

für ct.

Oberdeck
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halb des Lotblocks ift noch eine Führungsfeheibe mit acht Führungsrollen gelagert , durch
welche der Draht hindurchläuft .

Literatur : [1] Handbuch der nautifchen Inftrumente, Berlin 1890 . — [2] Ledieu et Cadiat,
Le .nouveau , materiel naval , Paris 1890 . t . Schwarz .

Lotosblume , als Ornament im Altertum vielfach verwendet , ift eine fchöne
den meiften Ländern des Orients vorkommt.

Es gibt zwei Hauptarten : 1. die weiße des altägyp-
tifchen und fpäter des griechifch-römifchen Iüskultes (Nym-
phaea lotus) und 2 . die rot blühende indifche (Nelumbium
speciosum) , die hauptfächlich dem Buddhakult angehört .
Erftere wurde fchon in den älteften Zeiten von den Aegyptern
als Ornament verwendet und dementfprechend ftilifiert; fie
hatte dort eine fo große Bedeutung , daß die wichtigften
Kapitale die Form einer Lotosknofpe oder -blume annahmen [1],
Auch in Afien und namentlich in Affyrien fpielte fie eine her¬
vorragende Rolle in der Ornamentik und wurde insbefondere
gern als Bordüre auf den fteinernen ornamentierten Fußböden
und an andern Orten verwendet (Fig . 1) . Die griechifche
Stiliüerung entfernt fleh am meiften von der Natur ; fie be-
fteht aus einem fenkrecht flehenden Blatt in der Mitte , dem
fich nach rechts und links je zwei ftark gebogene anfchließen ,
während das Ganze von einem gefurchten Blattkelch aufge¬
nommen wird (Fig . 2) . Am häufigften kommt diefe Blume
in Verbindung mit Palmetten und Rankenwerk vor und wurde
namentlich als bedeutfamer Schmuck der Wand und Ante der
ionifchen Tempel (vgl . Anthemion ) fowie als Ornament
der Sima angewendet ; fie findet fich aber auch fonft als
Malerei oder Reliefdarftellung auf Wandflächen oder Baugliedern
häufig vor [2] , Im römifchen Stile und in der Renaiffance
wurde die Lotosblume durch andre Pflanzenformen , nament¬
lich durch das Akanthusblatt , verdrängt .

Literatur : [1] Meyer, Franz Sales, Handb . der Ornamentik , Leipzig 1888 . — [2] Schubert
v . Soldern , Das Stilifieren der Pflanzen , Zürich und Leipzig 1887 . Weinbrenner.

Lotpunkt, f. Feftpunkte .
Lotfchmiege (Senkeifchmiege ) , die lotrechte Anfallfläche der Schift-

fparren an die Seiten des Kehl - oder Gratfparrens ; f. Schiftung und Dach -
ftuhl , Bd . 2 , S . 513 .

Lotfenfchooner , Segelfchiff mit Schoonertakelage , welches die Seelotfen
an Bord der einkommenden Schiffe bringt und fie von den ausgehenden wieder
aufnimmt. r . schwär* .

Lotftab , ein Stab von etwa 1,5 m Länge , mit einer befchw'erten Schuh-
und Lotfpitze verfehen, der frei fchwebend, zwifchen den Fingerfpitzen gehalten,
durch feine Mittellinie eine lotrechte Linie bezeichnet . Am geeignetften ift ein
Stab mit Fifchbauchform, fo daß die Kanten fowohl eine gute , reibungsfreie
Haltung als auch eine fichere Ablotung ermöglichen. Der Lotftab wird zur
Ablotung bei Längenmeffungen (f. d .) und Stückvermeffungen (f. d .)
gebraucht und gewährt bei 1,5 m Lothöhe eine Genauigkeit der Ablotung von
etwa 2- 3 mm . ft Reinhertz) HiUmer.

Louifenblau, f. Pariferblau .
Lowry (Lore ) , übliche Bezeichnung für oben offene , zur Beförderung

von Kohlen , Kies u . dergl. dienende Eifenbahnwagen.
Früher war der Name insbefondere gebräuchlich für Niederbordwagen (vgl . a . Erd¬

förderwagen , Bd. 3 , S . 491 ) , bezw . weil diefe Wagen einen fich ftets gleichbleibenden
Rauminhalt befaßen , diente die Bezeichnung „Lowry “ auch als Maß, befonders als Kohlenmaß
( 1 Lowry = 90 Zentner = 4500 kg = 4,5 t) ; heute verlieht man meift unter einer Lowry Kohlen,
Briketts u . f. w. den Inhalt eines 10-t -Wagens , d . h . eines offenen Güterwagens mit 10000 kg
(200 Zentner ) Tragfähigkeit . M. Buhle.

Loxodrome , der Weg eines Schiffes , welches ftetig denfelben Kurs fteuert,
als Linie auf der Erdoberfläche; vgl . a . Kartenprojektion , Bd . 5 , S . 391 .

Die Loxodrome fchneidet alle Meridiane unter demfelben Winkel , fteigt alfo auf der Erd¬
oberfläche fpiralförmig vom Aequator nach dem Pol zu auf, ohne letzteren jemals zu erreichen ,
außer wenn der Schneidungswinkel mit dem Meridian = 0 ° ift . In diefem Falle und bei einem
Schneidungswinkel von 90 ° ift die Loxodrome keine Spirallinie um die Erdoberfläche , fondern
wird zum größten Kreife. Auf Karten , welche die Meridiane als Kurven zeigen , erfcheint die
Loxodrome naturgemäß ebenfalls als Kurve . non Hießen.

Lubrikator, automatifcher Schmierapparat, f. Schmierung .
Luchsfaphir, f. Cordierit .

vielblätterige Blume , die in

Fig . 1. Auf einem affyrifchen Flachrelief
aus Khorfabad .

Fig . 2. Griechifches Friesornament am
Erechtheion in Athen .
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Lucolöl , Leinölerfatz , aus Fifchöl durch ein ziemlich umftändliches Ver¬
fahren , Behandeln mit Chlorfchwefel , Durchblafen von Luft und Zufatz einer
Manganfeife hergeftellt. Andes .

Lückenprofilierung betrifft die Formung der Zahnlücken an Zahnrädern,
an den Kolben von Kapfelpumpen, an Fräfen , Sägen u . a .

Ueberall wo ein außerhalb des Teilkreifes liegender Punkt eines Rades frei durch eine
Lücke des andern Rades gehen toll , muß die Lücke den fogenannten gefährlichen Weg des
Punktes mit gewiffem Spielraum umhüllen . Um z . B . die Bahn des Punktes p des unteren
Rades (f. die Figur , links) relativ zu dem oberen Rade zu erhalten , trage man von dem Be¬
rührungspunkte der Teilkreife c aus gleiche Bogenlängen ab , fo daß bei der Drehung z . B .
Punkt II auf 2 fallen würde und die Länge p II dann von 2 , i
ausgehen müßte , in einer Richtung , die man hierfür nicht * - - j
genauer zu ermitteln braucht . Die Bogen , die man mit p II is !
von 2 aus , ferner mit ,9 111 von 3 aus . . . fchlägt , umhüllen ' 1

die Bahn von p . — Ebenfo erhält man die Bahn des Punktes q
(f. die Figur , rechts) des oberen Rades gegen das untere Rad
als Umhüllung der Bogen , die mit q 2 von II, mit q 3 von III
aus . . . , auch mit je um ( gefchlagen find . Däs Beifpiel
entfpricht einem Kapfelgebläfe (Bd . 5 , S . 377, Fig . 5 und 6).
Ift der Punkt p der Mittelpunkt eines Kreifes , fo hat man zu
der verlängerten Epicykloide , die er befchreibt , die Aequi-
diftante in einem Abflande gleich dem Radius außen um die
Bahn zu legen , um das Lückenprofil zu erhalten . Bei Zahn¬
rädern kommen die Fußflanken immer nur auf ein kurzes
Stück innerhalb des Teilkreifes zum Angriff ; darum wäre es
nicht notwendig , die Zahnkurve (Evolvente , Cykloide ) weiter
nach innen auszubilden , es ift aber üblich und zweckmäßig ,
weil diefe Kurve die zuläfflg größte Stärke des Zahnfußes
umfehreibt und der Kopf des Gegenzahnes mit ihr nach
Abnutzung der theoretifch benutzten Zahnflanke auch wirklich arbeitet [1], — Bei Schneidzeugen
mit Zähnen , den Fräfen , Sägen u . f. w ., richtet fleh die Lückenweite nach der bei einem Schnitt
aufzunehmenden Menge an Spänen und ift demnach für Holzbearbeitung größer als für Metall¬
bearbeitung ; die Profilform hängt von der für den Zahn beim Nachfchleifen einzuhaltenden
Zahnform ab . Die einfpringenden Kanten find abzurunden .

Literatur : [1] Zeitfchr . d . Ver. deutfeh . Ing . 1894 , S . 168— 170 . Lindner .

Lüftung gefchloffener Räume, Umtaufch fchlechter Luft in folchen Räumen
durch reine Außenluft.

Die Luftverfchlechterung entiteht : 1 . durch den Lebensprozeß der Menfchen und

gegebenenfalls der Tiere ; 2 . durch die Verbrennungsprodukte der künftlichen Beleuchtung ;
3 . durch die aus mangelhaft ausgeführten oder fchlecht bedienten Heizungsanlagen austretenden
Verbrennungsgafe und durch den auf zu heißen Heizkörpern verfengenden Staub ; 4 . durch die
unter Umttänden durch Menfchen , Beleuchtung und Heizung entftehende Ueberhitzung ; 5 . durch
die aus Küchen , Aborten , Kellerräumen u . f. w. zutretende verdorbene Luft ; 6 . durch Zerfetzungs -

vorgänge in den Mauern , Zwifchendecken u . f. w . ; 7 . durch die befonders bei gewerblichen
Betrieben entftehenden Gafe , Dämpfe , Rauch- und Staubmengen . Als Maßftab der Luft¬
verfchlechterung dient nach v . Pettenkofer der Kohlenfäuregehalt , nach Rietfchel
die durch die Wärmeentwicklung der Menfchen und der Beleuchtung entftehende Temperatur¬
erhöhung ; unter Annahme zuläffiger Grenzwerte (0,7—1,5 °/00 Kohlenfäuregehalt , 15—20 ° C.
Temperatur) kann der Luftbedarf berechnet werden [12], [13], [15].

Nach der für Staatsbauten in Preußen geltenden Minifterialverordnung vom 24 . März 1901
([15], [16]) ift zur Berechnung des Luftwechfels pro Kopf und Stunde folgender Luftbedarf
anzunehmen : in Verfammlungs - und Hörfälen bis zu 20 cbm ; in Schulräumen , je nach dem
Alter der Schüler , 10— 25 cbm ; in Räumen für gemeinfchaftliche Haft und in Schlafzellen für
Gefangene 10 cbm ; in Einzelzellen für Gefangene 15—22 cbm ; der Lüftungsbedarf in Kranken¬
räumen ift in jedem einzelnen Falle mit der nutznießenden Behörde zu ermitteln . Andre Angaben
in [5], [13], [15] - [17]. Bei Erwärmung der Räume durch Luftheizung kann ein größerer Luft¬
bedarf notwendig werden (f. Heizung gefchloffener Räume ). Die Grenze des ausführ¬
baren Luftwechfels ift dadurch gegeben , daß keine Zugbelältigung entlieht ; unter diefer Voraus-

fetzung kann nach Rietfchel bei gewöhnlichen Temperaturverhältniffen der ftündliche
Luftwechfel nicht leicht über das Fünffache des Rauminhalts gefteigert werden [3] , [15] ,

Infolge Durchläffigkeit der Wände , Undichtheiten von Türen , Fenftern u . dergl . erfolgt ein
meiftens ungenügender Luftwechfel , natürliche oder fpontane Lüftung , erzeugt durch die
bewegende Kraft des Druck- bezw . Temperaturunterfchieds zwifchen Innen - und Außenluft und
des Windanfalls ; die wärmere , leichtere Innenluft wird durch die kältere , fchwerere Außenluft
hochgetrieben , fo daß in der Nähe des Fußbodens Luft eintritt und im oberen Teil des Raumes
wieder abftrömt ; Verfuche von Recknagel in [9], Die natürliche Lüftung hängt ab von der
Durchläffigkeit der Wände , dem wechfelnden Winddruck , den Temperaturverhältniffen ; fie ift
alfo fehr unbeftimmt , nicht regelbar , kann auch läftig werden und genügt nur für Räume , in
denen verhältnismäßig wenig Menfchen verkehren .

Ein beftimmter Luftwechfel kann nur durch künftliche (abfichtliche) Lüftung erzeugt
werden , bei welcher befondere Wege (Kanäle) für die Leitung der Luft vorgefehen find ; fie
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vollzieht lieh durch Oeffnen von einftellbaren Fenftern oder Fenfterteilen (Jaloufieklappen ,
Schiebefenfter , Schmetterlingsfchieber aus Glas) , Dachreitern , Wandfchiebern , die unmittelbar
ins Freie führen . Größeren baulichen Aufwand erfordert die Anbringung befonderer Zu- und
Abführungskanäle . Als bewegende Kraft wird Winddruck , Auftrieb und motorifche Kraft be¬
nutzt . Auftrieb ift die Kraft, mit welcher die in einem lotrechten oder geneigt liegenden
Kanal befindliche Luft hochgedrückt wird , wenn der Kanal unten in kältere Luft mündet ; ift
deren Temperatur ta , die des Kanals tk, deffen Höhe h in Metern und Querfchnitt / in Quadrat¬
metern , fo ift der Auftrieb in Kilogramm der Unterfchied der ungleich fchweren Luftfäulen,
alfo = fh - da das Gewicht von 1 cbm Luft bei t ° — —^

3
T ift, mitJ \ 1 + « tk 1 + « ta / 1 + « t

« = 0,003665. Der Auftrieb muß die Reibungs- und fonftigen Bewegungswiderftände im Kanal
überwinden und der Luftfäule in diefem die Gefchwindigkeit v erteilen . Die Widerftände find

1 9Q3 v *
zu fetzen = fh — ’ - (14 - W), wobei W die Summe der Widerftandszahlen (f. weiter

l + « fe 2g x /
unten ) . Die durch den Auftrieb erzeugte Luftgefchwindigkeit ift alfo t>= J/ ^

2 gh (tk — ta)
( 1 + U7) (273 + fft)

(Wolp ertfehe Formel) ; vgl . [2], [5], [12] , [13] , [15], [16]. Nach dem für Staatsbauten in Preußen
geltenden obenerwähnten Minifterialerlaß ift die höchfte Temperatur ta , bei welcher noch der
erforderliche Luftwechfel erzielt werden Toll , im allgemeinen gleich + 25 ° anzunehmen , + 10 »,
wenn nur während der Heizperiode volle Lüftung verlangt wird (Krankenhäufer , Schulen , Ge¬
richtsgebäude , Verfammlungsräume, Kaffenräume u . dergl .) , bis + 5 °, fofern im Winter die volle
Lüftung nur durchfchnittlich erzielt zu werden braucht (Wohnräume , gering befetzte Bureau¬
räume u . dergl .). Sofern die Räume nicht gleichzeitig durch die einzuführende Luft erwärmt
werden (Luftheizung) , ift der Berechnung der Kanalanlage ftets die höchfte Außentemperatur
zugrunde zu legen . Die niedrigfte Außentemperatur ift maßgebend für die zur Erwärmung der

Zuluft beftimmten Heizkörper . Soll der
volle Luftwechfel auch an den kälteften
Wintertagen erreicht werden oder wird
die Erwärmung der Räume an den Luft- Fi
wechfel geknüpft , fo ift die Temperatur
gleich der niedrigften Außentemperatur , für welche die Heizanlage
beftimmt ift , anzunehmen . Im allgemeinen ift mit Ausnahme der Luft¬
heizung eine Befchränkung des Luftwechfels bei
ftarker Kälte zuläffig und für die Lüftungsanlage *
eine niedrigfte Außentemperatur von etwa — 5 °
anzunehmen [15].

Genügt die Differenz der Innen - und Außen¬
temperatur zur Erzielung des geforderten Luftwechfels
nicht , fo kann fie künftlich durch Erwärmung

F‘g- L der einzuführenden oder abzuleitenden
Luft erhöht werden ; erfteres gefchieht bei vielen

Oefen und in größerem Maßftabe bei der Luftheizung (f . Heizung , Bd. 5 ,
S . 24 , Fig . 19 und 20) ; letzteres erfolgt durch Einfetzen von Gas- , Petroleum¬
oder Oelflammen , Locköfen , Dampf- oder Warmwafferröhren , Rauchrohren ,
oder dergl . in die Abluftkanäle oder durch Einleiten der Verbrennungs - l | . 4 ,
Produkte von Heizungs - und Beleuchtungsanlagen in diefe.

Vielfach erfolgt die Frifchluftzuführung und Abfaugung der ver¬
brauchten Luft unter Benutzung der Wärme der Rauchgafe der Oefen .
Fig . 1 verdeutlicht die Erwärmung eines großen Abluftkanals durch einen
Lockofen von P. Kauffer & Co . in Mainz.

Winddruck wird fowohl zum Eintreiben frifcher Außenluft in die zu lüftenden Räume
wie auch zum Abfaugen der verbrauchten Luft aus denfelben benutzt . Hierzu dienen Apparate ,
die als Bekrönung von Schloten und Rohren , welche von dem zu lüftenden Raum aus möglichft
lotrecht über Dach geführt find, angebracht werden . Die gebräuchlichen Formen diefer Schlot-
auffätze (Einblasköpfe , Inflektoren , Preß- und Saugköpfe , Deflektoren) find fehr mannigfaltig ;
fie werden aus Gußeifen , Blech oder in Ton ausgeführt . Die Auffätze find entweder in allen
Teilen feft oder haben bewegbare Teile , deren Eindellung die beabfichtigte Wirkung erzeugt.
Die beweglichen Auffätze können leicht infolge Verfchmutzung durch Staub , Schnee , Eis , Ruß
ihre Wirkfamkeit einbüßen . Die Wirkung aller Auffätze ift vom Windanfall abhängig und daher
vielfach ungenügend . Fig . 2 veranfchaulicht eine windeinlenkende Kappe von Käuffer & Co .
in Mainz . Nach Angabe von Wolp er t wird vom Eifenwerk Kaiferslautern u . a . die
in Fig . 3 verdeutlichte Saugkappe ausgeführt . Fig . 4 zeigt einen von Kori in Berlin

Fig . 3.
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konstruierten Deflektor , Fig . 5 einen von David Grove in Berlin , Fig . 6 einen von Lubinus ,

Stein & Go . in Kattowitz , Fig . 7 einen von J . A . John in Ilversgehofen ausgeführten Saug¬

kopf, Fig . 8 den „Aeolus “-Ventilator von Platner & Müller in Witzenhaufen , Fig . 9 einen

von Boyle angegebenen , von G. Hainbruch in Berlin in den Handel gebrachten Saugkopf.

Der Kreuzfauger Fig . 10 wird mit zwei bis fechs lotrechten Armen ausgeführt . Mit Windfahne

ausgerüftet ilfder in Fig . 11 angegebene Einblaskopf und der in Fig . 12 verdeutlichte Saug¬

kopf, ferner der von J . A . J o h n in Ilversgehofen hergeftellte drehbare Sauger

Fig. 13. Diefe Apparate Hellen fich Itets in die Windrichtung . Einblafende und

abfaugende Schlotauffätze , deren Kopf je nach der Windrichtung ver¬
lieht wird , werden bei der Lüftung von Schiffsräumen angewendet . Für

manche Zwecke werden
Apparate benutzt , welche

Fig . s . Fig . 8. Fig . 6. Fig . 13. Fig . 9.

gleichzeitig frifche Luft eintreiben und die verbrauchte Luft abfaugen ; ein Beifpiel zeigt Fig. 14

nach einer Ausführung von A . Huber in Cöln . David Grove in Berlin baut einen Doppel¬
lüftungsauffatz , der aus dem bereits erwähnten Saugkopf (Fig. 5) und einem darunter an¬

gebrachten Einblaskopf befleht ; das an letzteren anfchließende Rohr umgibt
das Saugrohr und mündet in dem zu lüftenden Raum unter der Decke und

Fig . ll .

Fig . io . Fig . 7. Fig . 14. Fig . 15.

unter den Rohrabzweigungen , die an das Saugrohr anfchließen und deffen Mündung im Raum
bilden . In andrer Weife als bei den vorerwähnten Apparaten wirkt der Winddruck bei dem

von Howorth angegebenen , von verfchiedenen Fabrikanten ausgeführten Saugkopf (Fig. 15).
Derfelbe ift mit einem Schaufelrad verfehen , das vom Wind in Drehung verletzt wird ; eine

auf der Achfe diefes Schaufelrades fitzende Schraube erzeugt die abfaugende Luftbewegung .

Eingehende Verfuche über die Wirkung von Saugern hat Rietfchel angeftellt
(Gefundheits -Ingenieur 1906 , Nr . 29) . Unter den geprüften Apparaten befinden fich auch die nach

Fig. 3 , 5 , 7 , 8 , 10 und 13, die für Unter -, horizontalen und Oberwind fehr verfchieden wirkten .
Wefentlich ift auch , ob die Sauger gegen Eintritt von Regen dicht find.

Die Verwendung motorifcher Kraft findet bei den vielfach zur Lüftung benutzten

Gebläfen (f. d .) ftatt ; meiftens werden Radgebläfe (Ventilatoren , Exhauftoren) , feiten Strahl-

gebläfe verwendet . Im erften Fall find wegen der bequemeren Anbringung vielfach Schraubenrad -

gebläfe angeordnet , die fich auch für die Erzeugung kleineren Luftdrucks, wie er für die üblichen

Luftgefchwindigkeiten von 0,5 — 1,5 m ausreicht , beffer als Schleudergebläfe (f. d .) eignen .
Für größere Lüftungsanlagen , bei denen wegen der meift langen Luftführung größere Luft-

preffungen erzeugt werden müffen , werden Schleudergebläfe (Zentrifugalventilatoren ) benutzt ,
welche auch einen höheren Wirkungsgrad als die Schraubenventilatoren haben . Bei amerika-

nifchen , z. B . von Sturtevant & Co . in Bolton , und englifchen , z . B . von Davidfon & Co .
in Belfaft (Vertreter White , Child & Beney in Berlin) ausgeführten Luftheizungs - und Lüftungs¬

anlagen , die auch in Deutfchland Eingang gefunden haben , werden größere Luftgefchwindig¬
keiten , bis zu 10 m , benutzt und dann befonders gebaute Schleudergebläfe verwendet (vgl. Fig . 29) .
Die für die Lüftung gebräuchlichen Schraubenradgebläfefindmit ebenen oder gekrümmten
Schaufeln ausgerüftet . Fig . 16 zeigt die erftere , von vielen Fabrikanten , z . B . Schiele in

Bockenheim , ausgeführte Form ; Fig . 17 veranfchaulicht einen vonBlackman konftruierten , von



236 Lüftung gefchloffener Räume

David Grove in Berlin u . a . in den Handel gebrachten , und Fig. 18 einen von P. Käuffer & Co.in Mainz hergeilellten Ventilator . Der Antrieb der Radgebläfe kann durch einen beliebigenMotor erfolgen ; in neuerer Zeit wird meiftens elektrifcher Antrieb angewendet . Einen folchenvon den Siemens - Schuckert - Werken in Berlin u . f. w. gebauten Ventilator veranfchaulicht
Fig . 19 ; um beim Stillftand desfelben die Wandöffnung zu verfchließen , fo daß läftiger Luftzugvermieden wird , ift das Ventilatorgehäufe mit einem Verfchluß verfehen , der für kleinere Ven¬tilatoren als Iris-, für größere als Jaloufieverfchluß ausgeführt wird . Falls elektrifcher Anfchlußnicht vorhanden ift oder Wert auf Befeuchtung , Erfrifchung und Reinigung der einzuführendenLuft gelegt wird , kommen manchmal noch Schraubenradgebläfe mit Antrieb durch Druckwaffer

WL -
Fig . 16. Fig . 17.
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zur Anwendung . Auch Federkraft wird angewendet und können folche Ventilatoren etwa45 Minuten laufen , bis die Feder wieder aufgezogen werden muß. Zur Erzeugung von Luft-
ftrömungen , welche etwas abkühlend wirken und auch einen kleinen Luftwechfel veranlaffen

können , werden manchmal Deckenventilatoren nach Fig . 20 ange¬bracht (z. B . in Reftaurationsräumen ) , die meift elektrifch angetriebenwerden . Die Aktiengefellfchaft Schaffer & Walcker in Berlin baut
den fogenannten „Kosmoslüfter “

, der mit wagerechter (Fig . 21) oder
lotrechter Achfe in Kanälen eingefetzt oder in befonderem Gehäufe
aufgeftellt wird . Das die Luftbewegung erzeugende Schraubenrad B
ift mit einem Kranz von Tur-
binenfchaufeln verfehen , gegenwelche das derWafferzuleitungznach Oeffnen des Ventils h ent-
ftrömende Druckwaffer trifft ; F . „„das verbrauchte Waffer fließt g'
durch ein Rohr W ab. Bei dem von Seiler & Schwarz in Berlin
hergeftellten „Aerophor “ (Fig . 22) ift das Turbinenrad b befonders aufder Achfe des Schraubenrads beteiligt ', auf erfteres ftrömt das Wafferdurch die Düfe ä . S . a . Schleudergebläfe .Selten werden Strahlgebläfe zur Luftbewegung verwendet .

Fig . 19. Luftftrahlgebläfe erfordern Druckluft zum Betrieb , die nur in ver¬einzelten Fällen zur Verfügung fteht. Für die Schiffslüftung (f. S. 241)ift von folchen Apparaten , z . B . nach der Konftruktion von Green [5], [16], Gebrauch gemachtworden . Dampfftrahlgebläfe eignen fich nur zur Abfaugung , da der Dampf fleh mit der Luftmilcht [5], [15] , [16]. Wafferftrahlgebläfe ergeben eine ftarke Anfeuchtung der Luft und eignenfich daher gewöhnlich auch nur zur Ab¬
faugung , wenn nicht eine Bef euchtu ng

der Luft (f. d .) ge-
wünfeht wird . Ge¬
bräuchliche For- -
men werden von
Gebr . Körtingin Körtingsdorf ,S . Schneider in
München (Hygiea-
Wafferdruckventi -
lator),Claus & Co .
in Berlin (Viktoria¬

ventilator von
Lutzner ), Jaen -
nigen & Beifelen

- [17]. Fig . 23 zeigt

Fig . 21. Fig . 23.
Fig . 22.in Mödling bei Wien u . a . hergeftellt [5], [6], [15]-ein Strahlgebläfe , welches zum Eintreiben frifcher Luft oder zum Abfaugen der verbrauchtenLuft benutzt werden kann , indem zwei Braufen a und b in einen Blechkanal eingefetzt find, vondenen je nach Bedarf die eine oder andre in Tätigkeit gefetzt wird ; der Blechkanal mündeteinerfeits in den zu lüftenden Raum, anderfeits ins Freie.
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Für die Berechnung der Gebläfe kommt die Luftpreffung p (gemeffen in Kilogramm
auf 1 qm Querfchnitt oder in Millimetern Wafferfäulenhöhe) in Betracht , welche durch das Gebläfe
erzeugt werden muß, um die Luft durch die Kanäle u . f. w zu treiben . Ift y das Gewicht von
1 cbm Luft in Kilogramm (= 1,3 —0,004 t, wenn t die Temperatur ift) und foll fleh die Luftmenge
mit der Gefchwindigkeit v m bewegen (0,5— 1,5 m , jedoch find größere Gefchwindigkeiten an-

•£/2
wendbar , wie z . B . bei der Lüftungsart nach Sturtevant ) , fo ift p = y ~ — (l - \- W ) , wenn W

^ §
die Summe der Widerftandskoeffizienten der Bewegungswiderftände , welche der Luftftrom zu
überwinden hat , ift . Ueber Werte von W f. [2], [5], [15], [16], Die erforderliche Betriebsarbeit
des Gebläfes , welches die Preffung p zu erzeugen hat , ift in Pferdeftärken N = Lp - 75 rj,
wobei L die in der Sekunde zu bewegende Luftmenge in Kubikmetern , rj der Wirkungsgrad
des Gebläfes ift (je nach der Bauart : bei Schraubenradgebläfen 0,2 —0,4 , bei Schleudergebläfen
0,3 —0,6 ) , Aus der gegebenen Luftmenge L und der angenommenen Gefchwindigkeit v ift der
Kanalquerfchnitt F — L : v beftimmt . — Bei einer weitverzweigten Luftkanalanlage ift das Gebläle
fo zu berechnen , daß es die zur Bewegung der Luft von der Entnahmeftelle bis zur entfernteften
Ausmündung notwendige Preffung erzeugen kann . Für Lüftungsanlagen , bei denen das Gebläfe
die Luft mittels eines Kanalnetzes abfaugt , ift diefelbe Rechnung anzuftellen , nur find die
Preffungen p als Unterdrücke (Deprefflonen) aufzufaffen , um welche der Luftdruck kleiner als
der der äußeren Atmofphäre ift . Zu beachten ift , daß die Profpekte der Fabrikanten von Ge-
bläfen gewöhnlich die Leiftung derfeiben zu groß angeben , indem iie die Luftmenge mitteilen ,
welche bei freiem Ausblafen bewegt wird ; Näheres in [15] , [16]. Es empfiehlt fleh , für die
Lieferung von Radgebläfen vorzufchreiben , welche Luftmenge fie liefern und welchen Widerftand,
in Millimetern Wafferfäule gemeffen , fie überwinden follen . Um die Leiftung der Gebläfe nach
Bedarf ändern zu können , ift es notwendig , daß fie im Antrieb möglich !! regelbar find. Wichtig
ift, daß die Ventilatoren geräufchlos laufen.

Wird in einen Raum frifche Luft eingetrieben (Drucklüftung , Pulfionsventilation )
oder die verbrauchte Luft abgefaugt (S a u g 1ü f t u n g , Afpirationsventilation ) , oder erfolgt beides
zugleich, fo entlieht an irgend einer Stelle der Anlage gegenüber der äußeren Luft Gleichgewicht
(neutrale Zone ) ; vor diefer Stelle herrfcht Ueberdruck , hinter ihr nach der Ausmündungs -
flelle der Abluft zu herrfcht Unterdrück gegenüber dem Druck der äußeren Atmofphäre . Für
die Berechnung einer Lüftungsanlage ift es zweckmäßig , die neutrale Zone anzunehmen [15] ;
die Lage derfelben ift durch die Erwägung beftimmt , ob in dem zu lüftenden Raum Ueber -
oder Unterdrück herrfchen foll ; bei erfterem entweicht Luft durch die Undichtheiten nach außen ,
bei letzterem dringt Luft von außen ein . Für diefe durch die Lüftungsanlage zu erzeugenden
Druckverhältniffe ift wefentlich die Art der Benutzung der Räume beftimmend ; Räume , in denen
fleh üble Gerüche entwickeln , Aborte , Küchen , Räume für anfteckende Kranke , follen gegenüber
der Außenluft , jedenfalls aber gegenüber den umgebenden Räumen Unterdrück befitzen.

Die Entnahme der den Räumen zuzuführenden Außenluft foll möglichft da erfolgen,
wo nach den örtlichen Verhältniffen auf verhältnismäßig große Luftreinheit gerechnet werden
kann . Ift die Luft jedem Raum unmittelbar von außen zuzuführen , fo wird dazu durch die
Außenwand ein Kanal geführt , vor deffen innerer Ausmündung häufig ein den Luftftrom nach
oben drängendes Leitblech gefetzt
wird. Um im Winter die Frifchluft
vorzuwärmen , wird fie am Ofen
oder am Heizkörper vorbeigeführt
(vgl . Heizung , Bd. 5 , S 24 ) .
Bei zentralen Lüftungsanlagen

Fig . 25.

H
Fig . 25a .

mit gemeinfamer Schöpfftelle der Frifchluft ift diefe möglichft entfernt von verkehrsreichen
Wegen an einer fchattigen , ftaubfreien oder durch Gebüfch vor Staub gefchützten Stelle 0,5 —2 m
über Fußboden oder über dem Dach anzuordnen , wenn dort eine Verunreinigung durch nahe,
ftark rauchende Schornfteine oder durch Abzugsfchlote ausgefchloffen ift ; auch Springbrunnen
werden gern als Luftfchöpfftelle ausgebildet . Meißens ift eine Reinigung der zu zu führen¬
den Luft notwendig . Zur Abhaltung von Tieren , Blättern , grobem Staub u . dergl . ift die Luft-
entnahmeftelle mit engem Gitter aus gelochtem Blech oder Drahtgeflecht zu verfehen . Zur Aus-

fcheidung feineren Staubes werden fehr feine Metalldrahtgitter , Gewebefilter (glatt über einen
Rahmen oder zickzackförmig über Stäbe gefpannte Woll - und Baumwollgewebe ) , mit Watte
gefüllte Kalten aus Drahtgeflecht , Luftwafcher oder weite Staubkammern angebracht , in denen
fich der Staub infolge verlangfamter Luftgefchwindigkeit ablagert . Das in Fig 24 im Horizontal -
fchnitt angedeutete Streiffilter von David Grove in Berlin dient zur Zurückhaltung gröberer
Staubteile , die fich an den vorftehenden Fafern der beiderfeits gerauhten Flanelltücher abfetzen.
Die Filter werden doppelt wie Fig , 24 oder einfach angeordnet . Für 100— 200 cbm Luft ftünd-
lich ift 1 qm Filterfläche zu rechnen . Der durch Gewebefilter entftehende Widerftand ergibt
fich in Millimetern Wafferfäule als nahezu a M, wobei M die ftündlich durch 1 qm Filterfläche
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fließende Luftmenge in Kubikmetern , a eine Erfahrungszahl ift , die nach Unterfuchungen von
Rietfchel bei gewöhnlichem Neffeltuch etwa 0,0015—0,002 beträgt . K . & Th . Möller in
Brackwede i , W. liefern tafchenförmige Filter nach Fig . 25 a aus dichtem Baumwollgewebe ,wobei auf 60 —100 cbm Luftmenge ftündlich 1 qm Filterfläche genommen wird ; der Druckverluft
beträgt dabei nach Rietfchel etwa 2 mm Wafferfäule, bei verftaubtem Filter mehr . Die Ge¬
webefilter müffen zeitweife gereinigt werden , da der Widerftand mit der Verfchmutzung erheb¬
lich wächft ; das Reinigen gefchieht durch Ausklopfen , bei Verrußung durch Auswafchen.
Reinigung der Luft durch Wafferfchleier ergibt keine gute Staubausfeheidung , auch ift die dabei
entftehende Befeuchtung (f. d .) nicht immer erwiinfeht.
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Fig . 26.
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Für die heiße Jahreszeit kann es fleh empfehlen , die Luft vor ihrem Eintritt in die Räume
zu kühlen (f. Kühlung ). Im Winter empfiehlt fleh eine Vorwärmung der für eine größere
Anlage gemeinfam von außen entnommenen Luft auf 8— 12 °, bevor fie in die Hauptverteilungs¬
kanäle tritt , um die Kellerräume nicht zu fehr auszukühlen , die Kanäle auch als Heizergang
verwenden zu können und ein Einfrieren der häufig in die Hauptkanäle gelegten Dampf- und
•Wafferröhren zu vermeiden . Die Vorwärmung gefchieht durch Heizrohren oder Heizkörper .
Die weitere Erwärmung auf die Temperatur , mit welcher die Luft in die zu lüftenden Räume
eintreten foll (15 — 20 °) , erfolgt in Heizkammern oder an den in den Räumen felbft aufgeftellten
Heizkörpern (Luftheizung) . Soli die Zuluft auch die Räume heizen , fo ift höhere Temperatur
notwendig (f. Heizung ) . Die einzuführende Frifchluft wird häufig befeuchtet (f. Bef euchtung ) .

Fig . 26 zeigt als Beifpiel einer größeren Anlage für Luftentnahme u . f. w. die für das
Reichstagshaus in Berlin ausgeführte Anordnung . Für gewöhnlich findet die Entnahme über
dem Dach ftatt ; die gefchöpfte Luft gelangt nach dem Dachgefchoß und aus diefem durch
Kanäle Aä nach dem Kellergefchoß . Für den Fall , daß die Luft über dem Dach unrein ift ,
find zwei untere Schöpfftellen vorgefehen , von denen die Luft nach A , gelangt . Die entnommene
Frifchluft wird durch Streiffilter ß (Fig . 24) und Tafchenfilter (ähnlich Fig . 25) gereinigt , im Winter
durch Dampfheizröhren C auf 12 ° vorgewärmt und bis auf etwa 90 °/0 Feuchtigkeitsgehalt durch
Wafferverdunftung mittels Rinnen D , in welche Heizrohren eingelegt find , befeuchtet . Die
weitere Erwärmung der Luft auf 20 ° erfolgt in Heizkammern G ; hierbei vermindert fich der
Feuchtigkeitsgehalt auf das zuträgliche Maß von 45 —50 °/0- Näheres in [15].

Die Zu- und Abführung der Luft ift für jeden zu lüftenden Raum fo anzuordnen , daß
die Lufterneuerung in dem Teil des Raumes , der zum Aufenthalt von Menfchen dient , gleich¬
mäßig , ftetig und ohne Zugbeläftigung erfolgt . Letzteres erfordert , daß die auf die Menfchen
treffenden Luftftröme nur kleine Gefchwindigkeit befitzen , und zwar um fo kleinere , je kälter
die Luft ift Im allgemeinen werden Luftgefchwindigkeiten von 0,2—0,4 m in der Sekunde
fchon läftig empfunden . Die Gefchwindigkeit der eintretenden Luft kann viel größer genommen
werden , wenn dafür geforgt ift (z . B. durch Einftrömung an oder in der Decke , Anbringung
von fchräg aufwärts gerichteten Leitblechen ) , daß die vorgewärmte Luft derart zugeführt
wird , daß fie fich zuerft an der Decke ausbreitet und dann durch gleichmäßige Bewegung
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langfam in den Atmungsbereich gelangt . Für die Vorwärmung der Zuluft an außerhalb des
zu lüftenden Raums aufgeftellten Heizkörpern laffen fleh die gebräuchlichen Formen derfelben
anwenden (f. fieizung ) . Eine neuerdings von R. O . Meyer in Hamburg angewendete An¬
ordnung eines Röhrenkeffels , durch den die Luft zieht , zeigt Fig . 27 .

Die Einftrömung derFrifchluft unter der Decke wird vielfach am zweckmäßigften
für die Luftverteilung fein. Soll die Luft gleichzeitig den Raum erwärmen , fo ilt fie möglichft
unten über dem Fußboden einzuführen , jedoch fo , daß fie nicht unmittelbar auf die Menfchen
trifft. Ift die Einführung kälterer Luft auch notwendig , fo find befondere Einftrömuhgen unter
der Decke vorzufehen , oder die gefamte Zuführung ift unter diefe zu verlegen . Bei hohen ,
feiten benutzten , aber dann zahlreich befuchten Räumen empfehlen fleh Lufteinftrömungen über
Fußboden zum Anheizen und unter der Decke zur Lüftung während der Benutzung des Raumes.
In Räumen von mäßiger Höhe mit nur' einer Einftrömung wird diefe etwa 2 m über Fußboden
angebracht . Bei Räumen mit Gasbeleuchtung ift darauf zu achten , daß die zugeführte Luft
nicht durch den von der Beleuchtung herrührenden Auftrieb abgeführt wird , ehe fie den Raum
durchftrömt hat ; es wird alfo meiftens Lüftung von unten nach oben notwendig fein.

Die Entfernung der Abluft ift im allgemeinen vertikal der Einftrömung entgegen¬
gefetzt anzuordnen . Bei Heizung des Raumes ift die Ableitung möglichft am Fußboden anzu¬
bringen , damit die kälteren Luftfchichten abgeführt werden . Bei Anordnung nur eines Zuluft-
und eines Abluftkanals können beide in derfelben Mittelwand untergebracht werden . Für die
Entfernung der bei Gasbeleuchtung oder bei Anwefenheit vieler Menfchen entftehenden heißen
Luft ift die Ableitung an der Decke notwendig ; es werden daher vielfach zwei Kanalmündungen
unter der Decke und dicht über Fußboden vorgefehen , um je nach Bedarf die oberen oder
unteren Luftfchichten entfernen zu können (auch als Sommer- und Winterlüftung bezeichnet ,
f. Heizung , Bd . 5 , S . 24 , Fig . 19) . Bei Ablaugung von durch Staub , Gafe , Dämpfe , Rauch
verunreinigter Luft in gewerblichen Betrieben ift die Lage der verunreinigenden Stelle maß¬
gebend ; bei ftauberzeugenden Mafchinen ift die Abfaugung nach unten notwendig (f. Ent¬
staubungsanlagen ) . — Die Abluftkanäle werden einzeln oder gefammelt weitergeführt ; die
Benutzung desfelben Kanals zur Aufnahme der Abluft aus mehreren übereinander liegenden
Räumen kann leicht eine Störung der Wirkung ergeben . Die Ausmündung der Abluftkanäle
wird über Dach oder im Dachboden angebracht (f. Bd. 5 , S . 24 , Fig. 19) ; im letzteren , in manchen
Städten polizeilich verbotenen Fall ift der Dachboden mit Entlüftungsöffnungen zu verfehen .
Bei der Lüftung von oben nach unten muß manchmal die Abluft unterhalb der zu lüftenden
Räume gefammelt und dann erft durch befondere Vorrichtungen (Gebläfe der Locköfen) ins
Freie getrieben werden . Für den großen Sitzungsfaal des Reichstagshaufes in Berlin ift eine
Lüftung von oben nach unten und umgekehrt vorgefehen (Fig . 28) . Erftere wird bei befetztem
Saal angewendet , um den Atmungsorganen die frifche Luft zuzuführen , ehe fie an den Körpern
vorbeiftreicht. Die umgekehrte Luftbewegung wird außerhalb der Benutzung des Saals erzeugt,
namentlich wenn es fich um die Entfernung von fchwer nach unten abzufaugenden Gerüchen
handelt oder wenn an wärmeren Tagen in den
Morgenftunden dem Saal behufs Auskühlung
kältere frifche Luft zugeführt werden foll . Bei
der Luftzuführung von oben wird die im Winter
auf 17—20 ° in Heizkammern £ erwärmte Luft
(vgl . Fig . 26 ) durch Blackmanfche Rad-
gebläfe F (vgl . Fig . 17) in Kanäle H gedrückt ,
welche in einen um die Saaldecke geführten
begehbaren Kanal münden , aus dem die Luft
durch zahlreiche mit Schiebern verfehene Oeff-
nungen h in den Saal tritt . Die Abluft wird
durch zwei Radgebläfe M (Fig . 28) unter den
Sitzen abgefaugt , wobei die Gefchwindigkeit
an den mit Gittern und Schiebern verfehenen
Abftrömungsöffnungen 0,2—0,3 m nicht über -
fteigt. Die Abluft wird unter dem Saal im
Raume K gelammelt und gelangt dann durch
Kanäle zu den im Keller aufgeftellten faugenden
Radgebläfen ; fchließlich ftrömt fie durch Ab -
luftfchlote über Dach ins Freie . Die Luft¬
zuführung von unten wird durch Umfchaltung
der Luftwege mittels Türen erzeugt , fo daß
die Frifchluft nun durch die Sammelräume und die Fußbodenöffnungen in den Saal ftrömt,
während die Abluft ohne Hilfe von Mafchinen unmittelbar in den Kuppelraum und von da ins
Freie tritt [15] .

Fig . 29 veranfchaulicht die Lüftung des Rofengartens in Mannheim , deffen
zwei Feftfäle 8000 Sitzplätze bei 39000 cbm Rauminhalt haben . Die Erwärmung der Säle er¬
folgt durch Niederdruckdampfluftheizung ; zur Vermeidung von Zug find zufätzlich örtliche
Heizkörper an den Fenftern angebracht . Das Anheizen gefchieht durch Umlaufheizung mit
Ventiiatorenbetrieb . Die Zuluft wird über Dach entnommen und durch zwei Ventilatoren von
2 m Durchmeffer den im Keller aufgeftellten Heizkörpern und dann den Sälen zugetührt , wo
fie an der Decke eintritt . Der größere Feftfaal mit 23 000 cbm Rauminhalt erhält ftündlich
110000 cbm , der andre mit 16000 cbm Inhalt ftündlich 50000 cbm Luft. Die Lüftung des
erfteren Saals erfolgt entweder von unten nach oben oder von oben nach unten oder durch
Verbindung beider Betriebsarten ; im erften Fall faugen zwei Ventilatoren von 1,5 m Durch-
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meffer die Abluft ab und treiben
fie über das Dach . Die Lüf¬
tung des kleineren Saales ge -
fchieht von oben nach unten
ohne Abluftventilatoren .

Die Lüftung eines großen
Fabrikgebäudes nach dem
Sturtevant - Syftem zeigt
die Fig . 30. Die durch ein
Schleudergebläfe an einem

Dampfheizkörper vorbeige -
faugte Frifchluft wird in einen
wagerechten Kanal getrieben ,an den einige lotrechte , an den
Außenwänden vorfpringende
Kanäle anfchließen , aus denen
in jedem Gefchoß die im
Winter erwärmte Luft unterhalb der Decke austritt . Eine befondere künftliche Entfernung der
Abluft ift nicht vorgefehen und kann hier auch wegfallen , da die Abluft ohnehin durch die
.Undichtheiten der Wandungen , Fenfter u . f. w. abltrömen wird.

Fig . 29. LR Luftvorwärmekammer .
FK Frifchluftkammer . A Abluft unten .

B Abluft oben Z Zirkulationsluit .
F Frifchluft . VTWarmluft . K Keffelraum .

M Motor . V Ventilator .

*■“,c

Fig . 30.

Die Ausführung der Kanäle für die Luftzu - und - ableitung ift forgfamvorzunehmen ; die Kanäle follen leicht gereinigt werden können und daher zugänglich und mit
glatten Wandungen verfehen fein . — Beim Reichstagshaus in Berlin erhielten die großen Zu¬
luftkanäle im Keller einen weißen , abwafchbaren , geglätteten Zementputz ; die auflteigendenZu - und Abluitkanäle find bis zu 50 cm lichtem Durchmeffer aus glafierten Tonröhren , darüber ,bis 60 cm aus Zementröhren hergeftellt ; die weiteren Kanäle find gemauert und innen mit Ver -
blendfteinen und gut ausgeltrichenen Fugen verfehen . Man verwendet unter Umftänden auch
verzinkte Eifenblechrohre für die Luftleitungen . Die größeren Kanäle follen begehbar oder
wenigftens befchlüpfbar fein ; es empfiehlt fleh, dann für Beleuchtung zu forgen . Im Keller an¬
zubringende Kanäle müffen dicht gegen Grundluft und Grundwaffer fein . Die Kanäle follen
möglichft kurz werden ; fcharfe Ecken find zu vermeiden . Bei nebeneinander angelegten Kanälen
Ift darauf zu achten , daß die Scheidewände dicht find.

Die Berechnung der Kanäle erftreckt fich auf die Beftimmung der Querfchnitte ,welche fich , da die Luftmengen gegeben find , aus den anzunehmenden Gefchwindigkeiten er¬
geben ; es ift jedoch für jeden Kanal zu prüfen , ob die erforderliche Gefchwindigkeit auch
erreicht wird . Diefe ift , wenn L die in der Stunde durch den Kanal zu treibende Luftmengein Kubikmetern , / der Kanalquerfchnitt in Quadratmetern ift , v — L : 3600f . — Die erreichbare
Gefchwindigkeit hängt ab von dem zur Bewegung der Luft verfügbaren Druck und den Be -
wegungswiderftänden . Ift diefer Druck nur durch den Auftrieb gegeben , fo ift die bereits er¬
wähnte Wolpertfche Formel (S . 234) als Grundlage der Berechnung zu nehmen ; Näheres
darüber in [2] , [5] , [ 15 ]. Wird der Druck durch Gebläfe erzeugt , fo kann , wenn nicht ein be-
ftimmter Ueber- bezw . Unterdrück in den Räumen vorgefchrieben ift , die Gefchwindigkeit für
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die Kanäle angenommen oder unter der Vorausfetzung berechnet werden , daß an der Ver -
einigungsftelle je zweier Kanäle gleiche Luftpreffung herrfcht ; Näheres in [2], [15], [16].

Die Regelung der einzuführenden und zu entfernenden Luftmengen er¬
folgt durch Türen , Klappen , Schieber oder Ventile , welche in die Kanäle eingefetzt oder an
deren Mündung angebracht werden . — Die Formen diefer Vorrichtungen find mannigfaltig und
bedürfen keiner näheren Erläuterung . Bei den in Wänden vorhandenen Kanalmündungen
werden vielfach Gitter vorgefetzt . Für diefe und die Regelungsvorrichtungen ift Bedingung ,
daß fie den Luftdurchgang nicht erfchweren ; der freie Querfchnitt muß alfo mindeftens gleich
dem des anfchließenden Kanals fein. Die Rahmen und Zargen werden gewöhnlich eingemauert ;
die beweglichen Teile und Gitter müffen dann leicht und ohne Befchädigung von der Wand¬
fläche abgenommen werden können .

Die Bedienung der Regelungsvorrichtungen erfolgt gewöhnlich in den Räumen,
in denen fie angebracht find , bei großen Lüftungsanlagen auch von einer Stelle aus mit Hilfe
von Drahtzügen , Schnüren , Zugftangen , Wellen, Wafferdruck, Luftdruck oder Elektrizität ; durch
befondere Einrichtungen wird dann an der zentralen Bedienungsltelle die Stellung jeder
Regelungsvorrichtung angezeigt ([ 18] 1907 ) .

Die Prüfung einer Lüftungsanlage erftreckt fich gewöhnlich nur auf Ermittlung der
ein - bezw . ausftrömenden Luftmengen durch Meffung der Kanalquerfchnitte und der Luft-
gefchwindigkeiten mittels Anemometer (f. d .) . Hierbei beachte man, daß die Gefchwindigkeit
im Querfchnitt eines Kanals fehr ungleichmäßig ift ; es ift daher die Gefchwindigkeit gleich¬
zeitig an mehreren Stellen zu meffen und das Mittel zu berechnen , oder es wird das Anemo¬
meter während der Meffung langfam durch den Querfchnitt bewegt . Die Luftgefchwindigkeit
kann auch mittels des von O . Krell angegebenen Pneumometers [14] beltimmt werden .
Zur Ermittlung der Luftpreffungen wird das Differentialmanometer in den Konftruktionen
von Recknagel und Krell [14] benutzt . Für Unterfuchungen von Lüftungsanlagen kann
auch der Einfluß von Strömungen der Außenluft auf die Preffungsverhältniffe im Innern eines
Gebäudes und außerhalb desfelben von Intereffe fein ; hierzu dient der hydroftatifche Wind¬
indikator von Krell [14]. Die Ermittlung des Feuchtigkeitsgehalts der Luft erfolgt durch
Hygrometer (f. Feuchtigkeitsmeffer ) , die der Temperatur durch genaue Thermo¬
meter (f. d .) , die des Kohlenfäuregehalts nach den Methoden von v. Pettenkofer , Lange u . a . ;
einen einfachen Luftprüf er für Kohlenfäureunterfuchung , der jedoch nur angenäherte Refultate
ergibt, hat H. Wolpert angegeben [ 13 ]. Für eine itändige Kontrolle der Gefchwindig¬
keit eines Luftitromes kann der von H . Recknagel angegebene Apparat verwendet werden ,
welcher aus einer fehr leicht beweglichen Klappe befleht , deren Lagerung an dem gewöhnlich
vorhandenen Gitter des Luftkanals mittels Klemmfchraube befeftigt wird . Die Klappe Hellt
fich durch den Luftzug in fchräge Lage , deren Normalftellung durch Verfchiebung eines Ge¬
wichts für die geforderte Luftgefchwindigkeit eingeltellt wird ; ein andrer durch einen Zeiger
angegebener Ausfchlag der Klappe zeigt zu große oder zu kleine Gefchwindigkeit an [16].

Literatur : [1] Peclet , E . M . , Traite de la chaleur consideröe dans ses applications , nach
der 3 . Aufl . deutfch von C . Hartmann , 1861 . — [2] Paul , F. , Lehrbuch der Heiz- und Lüftungs¬
technik , Wien 1885 . — [3] Rietfchel , H . , Lüftung und Heizung von Schulen , Berlin 1886 . —
[4] Renk , F. , Die Luft , Handbuch der Hygiene von v . Pettenkofer und v . Ziemffen , 1 . Teil,
2 . Abt. , 2 . Heft , 1886 . — [5] Fifcher , H . , Heizung und Lüftung der Räume , 3 . Teil , Bd. 4 des
Handbuchs der Architektur , Darmftadt 1890 . — [6] Hartmann , K . , Heizung und Lüftung der
Arbeitsräume , Handbuch der praktifchen Gewerbehygiene , 2 . Aufl., Berlin 1894 . — [7] Wolff-
hügel, G ., Zur Lehre vom Luftwechfel, München 1893 . ■— [8] Haafe, F . H ., Die Lüftungsanlagen ,
Leipzig 1893 . — [9] Recknagel , G . , Lüftung des Haufes , Handbuch der Hygiene von v. Petten¬
kofer und v . Ziemffen, 1. Teil , 2 . Abt. , 4 . Heft, 1894 . — [10] Kraft, M ., Lüftung der Werkflätten,
Handbuch der Hygiene von Weyl, Bd. 8 , 1894 . — [11 ] Grove , D . , Ausführung von Heizungs¬
und Lüftungsanlagen , Berlin 1895 . — [12] Weyl und Schmidt , K . , Heizung und Ventilation,
Handbuch der Hygiene von Weyl, Bd . 4 , Jena 1896 , S . 238 ff. — [13] Wolpert, A . , und Wolpert , H .,
Theorie und Praxis der Ventilation und Heizung , 4 . Aufl . , Bd. 1— 3 , Leipzig 1896 — 1901 . —
[14] Krell, O ., sen ., Hydroftatifche Meßinftrumente , Berlin 1897 . — [15] Rietfchel, H ., Leitfaden
zum Berechnen und Entwerfen von Lüftungs- und Heizungsanlagen , 3 . Aufl . , Berlin 1902 . —
[16] Hartmann , K ., Heizung und Lüftung der Gebäude , Bd. 1, 2 . Teil der Baukunde des Archi¬
tekten , 3 . Aufl. , Berlin 1905 . — [ 17] Scholtz , A . , Heizungs - , Lüftungsanlagen u . f. w. , 5 . Aufl.,
Bd . 4 der Allg. Baukonftruktionslehre von G . A . Bergmann , Leipzig 1905 . — [18] Gefundheits -
Ingenieur, Zeitfchr., München . K- Hartmann .

Lüftung der Schiffe . Man unterfcheidet natürliche und künftliche Lüftung ,
je nachdem die Luftzufuhr zu den Schiffsräumen bezw . die Abfaugung aus denfelben mit Hilfe
der äußeren Windftrömung bezw . der durch die infolge Erwärmung der Räume veranlaßten
Luftbewegung oder unter Verwendung von Gebläfemafchinen erfolgt.

Die natürliche Lüftung ift nur für die oberen Decks erfolgreich durchführbar , und es
werden neben den Oeffnungen in den Decks durch Luken und Oberlichte vornehmlich die
Oeffnungen in der Bordwand durch Seitenfenfter hierzu verwendet ; letztere werden vielfach
mit Luftfängern aüsgeftattet , um die an der Schiffswand vorbeiftreichende Luft zu fangen und
nach innenbords zu leiten . Auch finden für größere Räume befondere Lüftungsrohre mit ab¬
nehmbaren Druck - oder Saugköpfen Verwendung , welche eine Luftzirkulation ermöglichen .
Von den nach der Windrichtung zu Hellenden Druckköpfen hat fich der Kopf von Rauchfuß [1]
am beften bewährt , während als Saugköpfe der „Aeolus “ und der Grove - Kopf am meiften
Eingang gefunden haben , da fie nicht nach der Windrichtung gedreht zu werden brauchen [1].

Die künftliche Lüftung unter Zuhilfenahme von Flügelrädern ift für alle Schiffsräume
bedingt , welche mit der Außenluft oder mit den Wohnräumen nicht in direkte Berührung
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gebracht werden können . Sie umfaßt daher vornehmlich alle Räume unterhalb der Wafferlinie,
im befonderen unterhalb des Panzerdecks , fowie Räume, in welchen fchlechte Luft entfteht, wie
Aborte , Baderäume , Laften, welche von den Wohnräumen abgefchottet find u . f. w. , oder welche
fehr heiß werden . In diefe Räume muß mit Hilfe von Gebläfemafchinen frifche Luft hinein¬
gepreßt und , getrennt hiervon , die verdorbene Luft abgefaugt werden . Man verwendet vorzugs¬
weife Flügelräder oder Sirokkoventilatoren , welche von Elektromotoren angetrieben werden.
Sie flehen mit der Außenluft durch weite Ventilationsfchächte in Verbindung , welche bis über
das Oberdeck nach oben geführt werden und eine pilzförmige Haube fowie Jaloufieklappen an
den über Deck hervorragenden Seitenwänden erhalten . Mit den einzelnen Schiffsräumen find
lie durch weitverzweigte Kanalnetze verbunden mit entfprechenden Abfperrklappen und Abfperr-
fchiebern bei den Schottdurchdringungen [2] , [3] , Die Kanäle müffen derart gebaut fein , daß
plötzliche Querfchnittsveränderungen vermieden werden ; die Abzweigungen müffen unter
fpitzem Winkel erfolgen ; Zungenklappen find an diefen Stellen von Vorteil . Die Kanalenden
find fo anzuordnen , daß der Lufteintritt in den Schiffsraum je nach Wunfch unten in der
Nähe des Fußbodens oder in Höhe der Schulter erfolgen kann , je nachdem der Raum erwärmt
oder kalt ift , während der Luftaustritt meift oben unter der Decke fleh befindet ; nur in Kühl¬
räumen mit Kohlenfäuremafchinen muß die Luftabfaugung am Boden erfolgen [1]. Die Flügel¬
räder werden durch Nebenfchlußmotoren , welche auf die Hälfte der Maximalleiftung gedroffelt
werden können , angetrieben . Die Luftzufuhr zu den Heizräumen für die Keffelfeuerungen be -
forgen meift mit Dampf getriebene Flügelräder , welche in den Heizräumen einen Ueberdruck
erzeugen und hierdurch die heiße und fchlechte Luft durch die Feuerungen oder die Schorn-
fteinfchächte nach oben drücken [2],

Der ftündliche Luftwechfel fchwankt zwifchen dem Sechs- und Dreißigfachen und dem
Zwanzig- bis Fünfundfiebzigfachen , je nachdem die zu lüftenden Räume kühl oder warm find .
Die Luftgefchwindigkeit in den Kanälen muß bei diefen hohen Luftwechfeln teilweife bis zu
20 m pro Sekunde gefteigert werden , da fonft die Kanalquerfchnitte zu groß werden [1],

Die Kohlenbunker erhalten eine befondere natürliche Entlüftungseinrichtung , um eine
Explofionsgefahr zu vermeiden . Für Wohnkammern finden namentlich in den Tropen elektrifche
Tifchventilatoren Verwendung , welche die Luft in der Kammer nur bewegen , aber nicht erneuern .

Literatur : [1] Dick und Kretfchmar , Handbuch der Seemannfchaft , Berlin 1902 . —
[2] Croneau , A . , Construction pratique des navires de guerre , Paris 1894 . — [3] Welch , J . J .,
A text book of naval architecture , London 1903 . t . Schwarz .

Lüftung der Ställe bezweckt die Erhaltung reiner Luft mit genügendem Sauerftoffgehalt
unter Einhaltung der dem Vieh zuträglichen Luftwärme. Sie wird erreicht durch Abführung
verbrauchter und Zuführung frifcher Luft. Der Bedarf an frifcher Luft beträgt nach Märcker [1J
für 10 Ztr. Lebendgewicht des Viehes 30—40 cbm ftündlich , bei Pferden und Kleinvieh etwas
mehr . Die zuträglichfte Luftwärme ift nach v . Ru eff [2] für Reit- und Wagenpferde 20 ° , Arbeits¬
pferde 15 °, Mutterftuten und Fohlen 20 °, Arbeitsochfen 14 °, Melkvieh und Kälber 20 ° , Jung¬
vieh 20 °, Maftvieh 12 °, Schafe vor der Schur 12 °, nach der Schur 20 °, Maftfchafe ohne Wolle
14 °, Maftfchweine 12 °, Mutterfchweine und Ferkel 18 ° , Geflügel zur Zucht 18 °, zur Mail 12 ° C .

Als Wärmequelle fleht in der Regel nur die tierifche Wärme der Stallbewohner zur Ver¬
fügung , und diefe wird durch das verabreichte Futter erzeugt , ift alfo je nach der Art der
Fütterung fchwankend . Nach v . Tiedemann [3] beträgt die Wärmeerzeugung für einen Tag
und ein Tier bei normaler Fütterung : bei Arbeitsochfen 26364 , Milchkühen 24459 , Maftochfen
42086 , Pferden 27 090, Wollfchafen 1405 , Maftfcbafen 2982, Maftfchweinen 10194 W.E.

ln Brutftällen für Geflügel , feltener in Ställen für Mutterfchweine wird mit künftlicher
Heizung nachgeholfen , ln gutgebauten Ställen ift durch rechnungsmäßige Ermittlung des
Wärmeverluftes aus Uebertragung der Wände und Decken und aus dem Luftwechfel einerfeits
und der tierifchen Wärmeerzeugung anderfeits der Nachweis zu liefern , daß eine zuträgliche
Luftwärme erreichbar ift . Die Art der Luftzu- und -abfuhr ift nach zwei Richtungen aus¬
gebildet ; man unterfcheidet wagerechte und fenkrechte Lüftung. Bei preußifchen Domänenbauten
werden beide miteinander vereinigt . Unter keinen Umftänden darf das Vieh von kaltem Zuge
getroffen werden ; daher find alle Lüftungseinrichtungen dicht unter der Stalldecke anzubringen .
Die wagerechte Lüftung wird erreicht entweder durch einfache Durchbrechungen der Wände
nahe unter der Decke oder durch Z -förmige Luftzufuhrkanäle (Fig . 1), letztere in der Abficht,

die frifche Luft vor dem Eintritt in den Stall ein wenig vorzuwärmen . Mangel der
wagerechten Lüftung ift , daß fie faft ausfchließlich auf die bewegende Kraft des
Windes angewiefen ift und bei Windftille faft ganz verfagt ; auch bewirkt der Ein¬
tritt kalter Luft in der Nähe der Oeffnungen feuchte Niederfchläge an Wänden und
Decken. Die frifche Luft finkt an den kalten Außenwänden zu Boden und macht
den Stall fußkalt . Die einfachfte Art fenkrechter Lüftung ift der Dunftfchlot , an der
Stalldecke beginnend und über Dach geführt . Bei preußifchen Domänenbauten
werden diefe Schlote 70 cm weit von kreisrundem Querfchnitt aus verzinktem Eifen-
blech oder quadratifch aus Holz , innen mit Teerpappe ausgekleidet , hergeftellt und
unten mit Droffelklappe, oben mit Luftfauger verfehen . Sie find nur zur Luftabfuhr
beftimmt, da die warme Luft durch natürlichen Auftrieb darin auffteigt ; fie treten
darum auch bei Windftille in Tätigkeit . Wird aber nicht genügend für Erfatz der

Y//A abziehenden Luft durch Luftzufuhr geforgt , fo kann ein Rückfchlag eintreten ,
Fig. l . indem einige der Schlote plötzlich kalte Luft einführen , wodurch dann läftiger

kalter Zug entfteht. Der Fehler wird gemildert , aber nicht ganz befeitigt durch
die obenerwähnten feitlichen Lüftungsöffnungen in den Außenwänden . Es ift deshalb eine
Teilung der Schlote nach der Länge in Abteilungen derart verfucht worden , daß eine
Abteilung frifche Luft zu- , die andre verdorbene Luft abführte . Kinnei legte ein rundes
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Fig . 3.

Fig . 4.

Blechrohr in einen quadratifchen Schlot ein, und Muir teilte den Schlot in vier Abteilungen ,
denen er über dem Dach feitliche Oeffnungen nach den vier Windrichtungen gab . Diefen
Gedanken hatHoffmann zur Lüftung feiner landwirtfchaftlichen Tiefbauten (f. d .) verwertet ,
indem er den vier Rohren , die zufammen einen Schlot bildeten , verfchiedene Längen gab

(Fig . 2) . Er wollte damit eine Luftbewegung auch bei Wind-
ftille ficherftellen. Durch die Windbewegung wird ftets in
zwei Rohre frifche Luft eingeblafen , während die beiden unter
dem Wind liegenden Rohre Luft abfaugen . Diefer Zweck wird -<■-
durchaus erreicht Die Vierrichtungsfchlote erzielen wirkfamen
Luftwechfel , auch wenn die Rohre gleiche Längen erhalten .
Man gibt dem einzelnen Rohr etwa 30 cm Weite.

Im Jahr 1895 hat v. Tiedemann auf Veranlaffung der
Deutfchen Landwirtfchaftsgefellfchaft Verfuche mit der Lüftung
von Viehftällen mittels erwärmter Luft gemacht [4] , Die Er¬
wärmung der frifchen zuftrömenden Luft wurde durch Wärme¬
entziehung der abziehenden warmen Stalluft bewirkt . Beide
Luftltröme wurden eine Strecke von etwa 6 m nebeneinander
hergeführt , nur durch eine dünne Blechwand voneinander
getrennt , die eine Wärmeübertragung geftattete . Die Verfuche,

fowohl mit der Kinnelfchen wie mit der Muirfchen Form der Lüftungsfchlote
veranftaltet, hatten ein günftiges Ergebnis ; fie führten dazu , die Form der Lüf¬
tungsfchlote Fig . 3 und 4 zu empfehlen . Ein hölzerner Schlot von 40 cm im

Geviert lichtem Querfchnitt , 6 m Länge wird durch eine Well¬
blechwand diagonal in zwei Halbrohre dreieckigen Querfchnitts
geteilt . Jedes der Halbrohre erhält unter der Stalldecke eine
Droffelklappe , über dem Dach eine feitliche Oeffnung , deren
trichterförmige Erweiterung bezweckt , den Stoß des einblafenden
Windes zu verltärken . Das dem Wind zugekehrte Halbrohr bläft
frifche Luft in den Stall ein , das Halbrohr unter dem Wind faugt

warme Stalluft ab. Durch die Wellblechwand wird ein Teil der Wärme der ab -

Fig . 2.
ziehenden auf die einltrömende Luft übertragen und diefe damit mäßig erwärmt .
v. Tiedemann ermittelte , daß bei 1 oTemperaturunterfchiedbeiderLuftftröme 1 qm
glattes Zinkblech 15—16 W.E ., 1 qm abgewickelte Fläche des Wellblechs 13— 14 W .E . ftündlich
übertrug, daß etwa 40 °/0 der durch den Luftwechfel verloren gehenden Wärme wiedergewonnen
wurden und daß bei beftimmten Annahmen der Maße eines Stalles deffen Temperaturerhöhung
gegenüber der Lüftung ohne Vorwärmung 3—3,5 ° C . betrug . Ein Schlot vorbefchriebener Form
genügt für 15 Haupt Großvieh . — Lüftung der Gruben , f. Wetterwirtfchaft .

Literatur . [1] Märcker, Max, Lieber Kohlenfäuregehalt der Luft und Luftwechfel in Stallungen ,
Journal für Landwirtfchaft 1869 , S . 274 . — [2] v . Rueff , A ., Bau und Einrichtungen der Stallungen
unfrer nutzbaren Haustiere , Stuttgart 1875 . — [3] v. Tiedemann , Das landwirtfchaftliche Bau-
wefen , Halle a . S . 1898 . — [4] Derf. , Die Lüftung der Viehftälle mit erwärmter Luft ; Arbeiten
der Deutfchen Landwirtfchaftsgefellfchaft , Heft 10 , Berlin 1895 . » . Tiedemann.

Lünette (Setzftock , Brille , Hilfsdocke ) , f. v . w . Lagerbock für Stützung
von Werkftücken und Werkzeughaltern (Bohrftangen) bei Drehbänken , Bohr¬

bänken und Schleifmafchinen , um ein Aus¬
biegen durch Eigengewicht oder durch den
Druck des Werkzeugs zu verhindern.

Man unterfcheidet feilftehende und laufende (mit¬
gehende ) Lünetten . Die laufenden Lünetten werden
auf den Werkzeugfchlitten felbft gefpannt , um die
Arbeitsftücke direkt hinter dem Werkzeug zu ftützen,
oder find auch häufig mit dem Stahlhalter (Meißel¬
haus , Stichelhaus ) zu einem Ganzen vereinigt (Werk-
zeugbüchfe , Kaftenwerkzeug) . Die Lünetten kommen
in folgenden Arten und Ausführungen vor ;

Fig . 1, Lünette zum Einlegen zweiteiliger Lager,
die häufig aus Holz hergeftellt werden .

Fig . 6 .

n

Fig . 3. Fig . 4.Fig . 2. Fig . 5.
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Fig . 7. Fig . i

Fig . 2 , Kaftenwerkzeug mit vier Werkzeugen und zwei Brillen.
Fig . 3 und 4 , Lünetten mit einltellbaren Backen (für ganz große Dreh¬

bänke wendet man bis zu fünf einftellbare Backen an) ; der obere Teil
diefer Lünetten ift hinten mit einem Scharnier und vorn mit einem Feft-
fpannbolzen verfehen , um das Einlegen des Arbeitsftücks zu erleichtern ;
die Backen tragen bisweilen vorn Rollen zur Verminderung der Reibung.

Fig . 5 , Lünette (laufende) mit nur zwei verftellbaren Backen
zur Aufnahme des Werkzeugdrucks .

Fig . 6 , Kaftenwerkzeug mit zwei Werkzeugen wu ®ä und
zwei verftellbaren Lünetten f , l->.

Fig. 7 , Lünette zur Stützung unbearbeiteter Werkftücke w ,
auf die der Ring (Brille) r aufgefchraubt wird , der fich in dem
zweiteiligen Lünettenftänder l dreht.

Fig . 8, Lünette (Hohldocke) zur Stützung außen bearbeiteter
Werkftücke® am freien Ende beim Ausbohren . Vgl . a . D r e h b a n k.

A. IVidntaier .

Lünette (Hochbau ) , 1 . an einem Spiegelgewölbe das unter der Stich¬
kappe liegende halbkreisförmigeFenfter oder Wandfeld (f. die Figur) ; 2 . in der
Feflungsbaukunft ein Außenwerk , auch Brille oder . ■
halber Mond genannt ; 3 . in der kirchlichen Kunft - \
archäologie der Halbmond (Lunula ) der Monftranz.

Weinbrentter .
Lüfter , f. Gas lampen , Bd . 4 , S . 297 .
Lüfterfarben, auf Meffing , in Regenbogen¬

farben gefärbte Niederfchläge von Schwefelzinn ,
Schwefelkupfer oder Schwefelblei .

Bei Anwendung von Schwefelleber erfcheint auf dem
Metall eine helle bis tief goldgelbe Farbe , dann folgen alle
Farbentöne von Kupfer- bis Karmoifinrot, dann Dunkel - bis
Hellblau , hierauf Braun mit Insfarben und zuletzt Hellbraun .
Während Schwefelkupfer , aus unterfchwefligfauerm Natron
abgefchieden , fall gleiche Farbenerfcheinungen hervorbringt , Seminario zu Ferrara
fchließt Schwefelblei nach dem Hellblau fofort mit Grau- lerftes Zlmmer)-
weiß ab . Ob die Schwefelzinnfarben größere Dauer befitzen als die Schwefelkupfer - und
Schwefelbleifarben , ift noch nicht erprobt . Andes .

Stichsams

Lünette aus dem

Lüftriermafchine bewirkt das Glänzendmachen von Strangfeide , Leinen¬
garn u . f. w . durch gleichzeitiges Strecken und Dämpfen der Garne.

In einem mit Deckel verfchließbaren eifernen Kalten befinden fich zwei Stahl - oder Meffing-
walzen , die behufs Anfpannen der darübergehängten Strähne verftellbar find. Diefe Walzen
find mitunter hohl und können durch einftrömenden Dampf erhitzt werden . Zum Lüftrieren
hängt man den Strang über die Walzen , fpannt dann an , fchließt den Deckel des Kaftens, bringt
die Walzen in Bewegung , wobei fie mit dem Garne nach der gleichen Richtung rotieren , und
läßt fchließlich direkten Dampf in den Apparat eintreten , der einige Minuten auf das zu
lüftrierende Material einwirkt ; hierauf fperrt man den Dampf ab, öffnet die Mafchine und nimmt
die Stränge ab.

Literatur : Hummel-Knecht , Färberei und Bleicherei der Gefpinltfafern , Berlin 1888 , S . 38 ;
Herzfeld, J . , Das Färben und Bleichen der Textilfafern, Berlin 1890 , II , S . 278 ; Silbermann , H .,
Die Seide , Dresden 1897 , Bd. 2 , S . 447 . A . Singer.

Lüftrin , f. Weberei .
Luffa , urfprünglich eine Gattung der Kürbispflanzen (Cucurbitaceae) mit

gurkenähnlichen Früchten. Von Luffa aegyptiaca Mill . (= L . cylindrica
Rom. , in Aegypten und Arabien einheimifch und in Amerika kultiviert) wird die
eiförmig -ellipfoidifche , fleifchige , bis 60 cm lange Frucht durch Ausfaulenlaffen
und Auswafchen aller fleifchigen Teile beraubt, fo daß nur das zufammenhängende
fehr dichte, einen Hohlzylinder vorftellende Gefäßbündelnetz übrigbleibt . Diefes
wird unter dem Handelsnamen „ Luffa “ (Luffafchwamm ) wegen der Eigenfchaft,
leicht Waffer aufzunehmen und hierdurch etwas gefchmeidiger zu werden , zu
Wafch - und Abreibmitteln, zu Schuhfohlen, Helmhüten , Körbchen, Schnurrbart¬
binden u . f. w . viel verwendet.

Das Gefäßbündelnetz befteht aus einer äußeren Schicht , deren Faferbündel transverfal
(fenkrecht zur Längsachfe der Frucht) verlaufen , und aus einer inneren , in welcher die Fafer¬
bündel longitudinal ziehen und in drei bis vier breite rauhe Längsleiften ausftrahlen ; letztere
find die Gefäßbündel der Placenten . Die große Zähigkeit , das rafche Austrocknen fowie die
leichte Reinigung und die außerordentliche Dauerhaftigkeit (in bezug auf Widerftandsfähigkeit
gegen Fäulnis und auf mechanifche Abnutzung ) machen die Luffa für die obengenannten Zwecke
fehr geeignet . — Auch Luffa acutangula Roxb . liefert Luffafchwämme , die auf Guadeloupe
„trochon “ genannt werden . T. f . Hanaufek.
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Luft , im engeren Sinne die atmofphärifche Luft (f. Atmofphäre ) , im
weiteren Sinne die Körper von gafigem Aggregatzuftand, die Luftarten (f. Gafe ) .

Luftakkumulator (Luftdruckakkumulator , Druckluftakkumulator )
[D .R .P . Nr. 43434 erlofchen (Prött & Seelhoff )] bezeichnet bei hydraulifchen
Kraftübertragungen (f. Bd . 5 , S . 656) einen Vorratsbehälter (Wafferfpeicher ) für
Druckwaffer , das unter Belaftung durch gepreßte Luft — an Stelle der Belattung
durch Gewichte wie bei den 'Gewichtsakkumulatoren (f. Bd . 5 , S . 656) — fleht .

Ein Luftakkumulator Fig . 1 (Breuer , Schumacher & Co . , A .- G . , Kalk bei
Cöln) befteht aus zwei durch Zugftangen a miteinander verbundenen Zylindern ,
dem in den Boden verfenkten hydraulifchen Zylinder W, in dem das Druckwaffer
aufgefpeichert wird , und dem Luftzylinder L \ in den beiden Zylindern bewegen
lieh die miteinander verbundenen Tauchkolben (Plunger ) Kw und Kl . Wird Waffer
in den Wafferzylinder eingepumpt , fo wird die Luft im Luftzylinder komprimiert
und dient als Treibmittel bei der Entnahme von Walter aus dem Akkumulator . Im
Luftzylinder herrfcht auch bei leerem Wafferzylinder ein beliimmter Druck (z. B .
50 Atmofphären ) , der durch eine Luftpumpe hergeftellt wird ; bei kleineren Akku¬
mulatoren verwendet man zur Vereinfachung des Betriebs an Stelle von Luft die
im Handel käufliche flüflige Kohlenfäure . Um die entfprechend dem Mariottefchen
Gefetz auftretende Veränderung der Luftpreffung und damit der Treibkraft in mäßigen
Grenzen zu halten , verbindet man bei größeren Akkumulatoren den Luftzylinder

noch mit einem oder mehreren Luftrefervoiren (Rlt 7?o, 7?*) , um das
Luftvolumen zu vergrößern . Auf dem Luftplunger befindet lieh Oel oder
Glyzerin , fo daß der Abfchluß der Luft oder der Kohlenfäure durch eine
Flüffigkeit , gegen die der Plunger leichter abzudichten ift , erfolgt . —
Geftatten die Bodenverhältniffe kein tiefes Fundament , fo wird der Luft¬
druckakkumulator mit feltflehendem hydraulifchen Kolben ausgeführt
und der Luftplunger im Innern als hydraulifcher Zylinder ausgebildet .

Die Druckluftakkumulatoren befitzen gegenüber den Gewichtsakku¬
mulatoren den großen Vorteil , daß fle auch für höhere Wafferdrücke
(bis zu 400 Atmofphären ) brauchbar find , da infolge der geringeren in
Bewegung befindlichen Maffen beim Abfchließen der Abflußleitungen
keine fo heftigen Stöße in den Rohrleitungen auftreten wie bei den
Gewichtsakkumulatoren . Die Druckluftakkumulatoren werden wie die
Gewichtsakkumulatoren mit felbfttätigen Einrück - und Abftellvorrichtungen
für die Pumpen ausgeftattet .

Literatur : [1] Fifcher , H . , Die Werkzeugmafchinen , Bd. 1 , 2 . Aufl. ,
Berlin 1905 . — [2] Weisbach -Herrmann , Lehrbuch der Ingenieur - und

Mafchinenmechanik , 2 . Aufl. , 3 . Teil , 3 . Abt ., 2 . Hälfte , Braunfchweig 1901 , S . 1400 . — [3] „Stahl
Und Eifen“ 1891 , Nr. 1. A . Widmaier.

Luftanfeuchter , Einrichtungen in Arbeitsfälen u . f. w . , um der Luft nach
Bedürfnis einen größeren oder geringeren Feuchtigkeitsgehalt zu geben (f. a .
Befeuchtung der Luft , Bd . 1 , S . 653) .

DerViktoria -Luftanfeuchtungsapparat , D .R .P . Nr . 47 436 (f. die Figur) ,
bezweckt gleichzeitig eine ausgiebige Ventilation durch Zuführung
frifcher , mit Wafferftaub angefeuchteter , eventuell auch vorgewärmter
Luft , in welchem Falle das vertikale Rohr oben im Freien oder in
einer Warmluftkammer endigt . In dem Apparat befindet fleh eine
Zerftäubungsdüfe d im Anfchluß an die Wafferdruckleitung n ; die
durch den Wafferftaub befeuchtete Luft tritt durch die feitliche Oeff-

nung zwifchen Trichter und Schale heraus und der nicht von der
Luft aufgenommene , fleh zu Tropfen kondenfierende Wafferftaub wird
durch eine mit der Verfchraubung b verbundene Leitung (Gummi-
fchlauch u . f. w .) abgeführt . Bei 5—6 Atmofphären Wafferdruck wird
eine Luftmenge von ca . 600 cbm in der Stunde angefaugt , alfo bei

direktem Anfchluß an die Außenluft ebenfoviel frifche
Luft zugeführt , und die vom Apparat angefaugte Luft
nimmt in der Stunde eine Waffermenge von 6 1 auf, wobei
der Wafferverbrauch etwa 200 1 pro Stunde beträgt . Die
Apparate werden meift etwa 3 m hoch über dem Boden
aufgehängt , in gegenfeitigen Entfernungen von etwa 10 m
einer vom andern ; das Stück koftet ca . 80 M. bei der
Mafchinen - und Armaturenfabrik vorm . H . Breuer
& C o . in Höchft a . M . Aehnliche Apparrate liefern auch
die Firmen Gebrüder Körting in Hannover fowie

1 Pflaum & Gerlachin Berlin . Blecken .

Luftapparat, f. Atmungsapparate und Feuerfchutz , Bd . 3, S . 767 .
Luftballon , f. Ballon , Ballonet , Drachenballon , Feffelballon .
Luftbleche, f. v . w. Luftfänger (f. d .) .
Luftdämpfung, f. Meßinftrumente , elektrifche .

r/ :/r-n
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Luftdampfmaichine von Hock , f. Kleindampfmalchinen ,
Luftdarre , f. Malz .
Luftdruck , f. Höhenmeffung , barometrifche , Bd . 5 , S . 94.
Luftdruckbahnen. Atmofphärifche und pneumatifche Bahnen find Bahn-

fyfteme von vorwiegend hifiorifchem Intereffe und unterfcheiden fich von den
gewöhnlichen Bahnen durch die Verfchiedenheit der Motoren. Bei den genannten
Syftemen wird die atmofphärifche Luft als Uebertragungsmittel der durch feft -
ftehende BetriebsmafchinenentwickeltenKraft auf den auf gewöhnlichen Schienen-
gleifen laufenden Wagenzug benutzt . In einer zwifchen den Fahrfchienen
liegenden gußeifernen Röhre (Treibröhre) von etwa 40 — 60 cm Durchmeffer
bewegt fich luftdicht fchließend ein Kolben , welcher mit einem Wagen ver¬
bunden ift.

Bei der atmofphärifchen Bahn wird die Luft im Rohre vor dem Kolben durch eine
Luftpumpmafchine verdünnt ; die Rückfeite des Kolbens fleht unter dem gewöhnlichen Luft¬
drucke . Die Verbindung zwifchen Kolben und Wagen erfordert im Rohre einen Längsfchlitz,welcher durch Klappen gefchloffen ift , die fich nur bei den vorbeieilenden Wagen öffnen (vgl .
die Figur) . , Die erfte Idee einer atmofphärifchen Eifenbahn fcheint von dem dänifchen Ingenieur
Medhurft im Jahre 1818 ausgegangen zu lein . Verbefferungen des Längsfchlitzverfchluffes
und des Kolbens hat dann 1836 der amerikanifche Ingenieur Pinkus vorgefchlagen , und erft
Ci egg und Samiida ift es gelungen , dem Syftem eine praktifch ausführbare Form zu geben,
fpäter dem englifchen Ingenieur Va 11 an c e ,
fo daß , abgefehen von einer kurzen Verfuchs-
ftrecke in der Nähe von London anfchließend
an die Great Western Railway im Jahre 1839 , erft

anfangs 1844 die 2,74km lange Strecke von Kingstown nach Dalhey in Irland , dann 1846 die
8 km lange Strecke London—Croydon und Epfom und 1846 —48 die Linie zwifchen Exeter und
Plymouth hergeftellt wurde , und mit der 1847 eröffneten 8,5 km langen Bahnftrecke von Nanterre
nach St. Germain war die Reihe der atmofphärifchen Eifenbahnen gefchloffen . Beim Betriebe
kamen infolge der Undichtheiten der Verfchlüffe häufig Störungen vor und durch Harke Reibungs-
widerftände traten Arbeitsverlufte ein , ferner waren die Betriebs - und Erhaltungskoften größerals bei den Lokomotivbahnen . Es zeigte fich daher fehr bald , daß diefes Syftem für den
gewöhnlichen Eifenbahnbetrieb nicht geeignet ift , fo daß bereits im Jahre 1849 fämtliche atmo¬
fphärifche Eifenbahnen außer Betrieb waren ; überdies waren auch die Anlagekoften fehr hoch,daher waren diefe Bahnen felbft für ganz kurze Strecken nicht rentabel ; trotzdem befchäftigt
fich in Deutfchland Crelle mit der Frage der atmofphärifchen Eifenbahnen [1] .

Wird ftatt des Atmofphärendruckes komprimierte Luft verwendet , fo heißt diefes
Eifenbahnfyftem , bei welchem die Wagen im Innern des Rohres laufen , pneumatifche Bahn .
Dasfelbe befteht im wefentlichen aus einer dicht gefchloffenen , unterirdifch liegenden Röhre
(Tunnel) , deren Durchmeffer dem Querfchnittsprofile der Betriebsmittel entfpricht . In diefem Rohre
werden Fahrzeuge , die als Kolben wirken , mittels einfeitigen , auf die Rückwand des letzten
Wagens einwirkenden Luftdruckes in ähnlicher Weife wie bei den Rohrpoftanlagen (f. d .) in
Bewegung gefetzt [2]. — Im Jahre 1863 gelang es dem Ingenieur Ramm eil , die dem atmo¬
fphärifchen Syfteme anhaftenden Nachteile durch die Benutzung einer weiten Röhre und An¬
wendung niedrigen Luftdruckes nebft Beförderung vermitteln Saugen und Komprimieren der
Luft zu befeitigen [3], — Der erfte praktifche Verfuch mit einer pneumatifchen Bahn zur
Beförderung von Perfonen wurde 1864 von demfelben Ingenieur im Parke des Kriftallpalaftes
zu Sydenham bei London ausgeführt , wobei ein Tunnel in Mauerwerk von 3 m Höhe und
2,37 m Breite hergeftellt wurde , in welchem der auf einem Gleife laufende Wagen an feiner
rückwärtigen Seite einen Rahmen trug , wodurch der Tunnelquerfchnitt mittels eines bürften -
förmigen Anfatzes ausgefüllt war . Gegen diefe fo gebildete Kolbenfläche wirkte der durch ein
Gebläfe ausgeübte Luftdruck , nachdem der Wagen in den Tunnel eingefahren und diefer luft¬
dicht abgefchloffen war ; bei der Rückfahrt wurde die Luft hinter dem Wagen ausgefaugt [2] . —
Die im Jahre 1866 von dem Ingenieur J. H . Ward nach dem Rammellfchen Syfteme projek¬tierte Tunneleifenbahn durch den Hudfonfluß vom Depot der Erie-Eifenbahn in Hoboken nach
dem gegenüberliegenden Depot in Douane Street in New York [4] , ebenfo die durch Seiler
verbefferten Vorfchläge für fchweizerifche Alpenbahnen , endlich auch das in letzterer Zeit auf¬
getauchte Projekt des Oberften Ed . Locher für die Herftellung einer pneumatifchen Bahn von
der Tallohle bis zum Gipfel der Jungfraubahn find jedoch nicht zur Ausführung gelangt [5].

Literatur : [1] Sternberg , in Heufinger von Waldeggs Handbuch für fpezielle Eifenbahn -
technik , Leipzig 1870 , welches auch einige Literaturangaben enthält ; Bikl, Atmofphärifche Eifen¬
bahnen , 1862 ; Becker , Die atmofphärifche Eifenbahn , 1844 ; Eifenbahnzeitung 1846 ; Förfters
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Bauzeitung 1847 . — [2] Heufinger von Waldegg , Handbuch für fpezielle Eifenbahntechnik , Bd. 1,
1870 , und Roll , Encyklop . , Bd . 6 , Wien 1894 ; Bulletin de la Societe vaudoise des ingenieurs
et architects, 1879 ; Die Eifenbahn 1880 . — [3] Practical Mechanic Journal 1863 ; Zeitung des
Vereins deutfcher Eifenbahnverwaltungen 1865 ; Dingl . Polyt . Journ . 1865 ; Polyt . Zentralblatt
1865 . — [4] Organ für die Fortfehritte des Eifenbahnwefens 1867 . — [5] Die beabfichtigte Aus¬
führungsweife ift in der Schweizerifchen Bauzeitung , Deutfchen Bauzeitung , im Organ für die
Fortfehritte des Eifenbahnwefens und im Engineering 1890 eingehend befchrieben . e . a . Ziffer.

Luftdruckwerkzeuge , f. Druckluftwerkzeuge und Druckluft -
mafchinen (Bd . 3 , S . 127) , Preßluft , Kraftübertragung , pneumatifche
(Bd . 5 , S . 660) .

Luftechtheit, f . Farbenechtheit .
Luftelektrizität, f. Elektrizität , atmofphärifche , Bd . 3 , S . 403 .
Luftexpanfionsmafchinen, f. Heißluftmafchinen .
Luftfänger, gewölbte Bleche , welche derart in die geöffneten Seitenfenfter

eines Schiffes eingefetzt werden, daß die Außenluft bequem durch die Oeffnung
des Seitenfenfters ins Schiff eindringen kann . S . Lüftung der Schiffe , S . 241 .

Luftfeder, -kiffen, -polfter, bezeichnet in der Technik eine in einem Be¬
hälter (Zylinder u . f. w .) abgefchloffene Luftmenge, welche zur Aufnahme eines
Stoßes , zur Bewegungsübertragung u . f. w . dient ; vgl . z . B . Kurbelhammer
(Luftfederhammer ) , S . 4 . a . widmater.

Luftfederhammer, f. Kurbelhammer , S . 4 .
Luftfilter, f. Lüftung gefchloffener Räume .
Luftgas (Aerogengas ) , f. Luftgasapparate , Brennftoffe , Bd . 2 ,

S . 293 , und Kraftgas .
Luftgasapparate, auch Gaserzeugungsmafchinen oder Apparate

zur Erzeugung von Leuchtgas auf kaltem Wege genannt , bezwecken,
durch Karburierung atmofphärifcher Luft mit leicht flüchtigen Dämpfen niedrig
fiedender Petroleumkohlenwafferftoffe ein für Beleuchtungszwecke brauchbares
Gasgemifch zu erhalten. Sie finden dort Anwendung, wo ein Anfchluß an das Rohr¬
netz einer Gasanftalt nicht möglich ift ; doch find auch Zentralen [ 1 ] zur Beleuch¬
tung kleinerer Städte in neuerer Zeit (bis 1907 etwa fünfzig) errichtet worden.

Die an Luftgasapparate zu Hellenden Bedingungen find : 1. Innige Mifchung der Luft mit
der Karburierflüffigkeit ; 2 . Verhinderung eines Niederfchlagens der Kohlenwafferftoffe aus dem
Qafe bei längerem Aufbewahren ; 3 . Verhütung des Rückftrömens des karburierten Gafes in das
Luftgefäß, weil dadurch Explofionen entftehen können . Die Apparate [2] , [3] beftehen aus dem
Gebläfe zum Anfaugen der Luft, dem Regulator und dem Karburator . Der Zweck des Regulators
ift , die Luft unter gleichmäßigem Druck dem Karburator und aus diefem den Flammen zuzu¬
führen , und zwar darf diefer Druck nicht zu gering fein , weil fonft die Flammen infolge des
hohen fpez. Gew. des Gafes von 1,2 — 1,25 fchlaff brennen , wenig Licht entwickeln und zum
Rußen neigen . Bei den älteren Apparaten benutzte man vielfach einen kleinen Gasbehälter als
Regulator. Der Karburator wird mit Baumwolle, Holzfpänen , Holzwolle , Dochten u . dergl . ge¬
füllt, die das eingeführte Karburationsmittel auffaugen, während die Luft durch das Füllmaterial
hindurchzieht und fich mit den Dämpfen der Kohlenwafferftoffe belädt . Als Triebkraft für das
Gebläfe dient meiftens ein an einem Seil hängendes Gewicht , welches langfam finkt und ein
Triebwerk in Bewegung fetzt.

Die zur Luftgaserzeugung verwendeten Kohlenwafferftoffe find : 1, Petroleumäther (Pentan) ,
fpez. Gew. 0,665—0,67 bei 15 ° , fiedend zwifchen 50 und 60 ° C . ; 2 . Petroleumbenzin , fpez . Gew.
0,68 —0,72 bei 15 o C ., zwifchen 70 bis 90 ° C . fiedend. Am beften verwendet man Petroleumäther
(Pentan) , 11 Pentandampf wiegt 3,225 g. Dampffpannung bei 0 ° 81 , bei 15 ° 168 , mit Pentan¬
dämpfen gefättigte Luft enthält daher bei 0 ° 10,63 Vol .-Proz . = 339 g pro Kubikmeter , bei
15 » C . 22,1 Vol .-Proz . = 707 pro Kubikmeter . Bei einem Gehalt von 250 g Pentan ift die Zu-

fammenfetzung des Gafes : 7,7 Vol .-Proz . Pentan , 19,4 Vol .-Proz . Sauerlloff, 72,8 Vol .-Proz . Stick-
ftoff , 1,12 fpez. Gew. bei 15 ° C . Der Unterzeichnete ftellte bei einem Gehalt von 12,0 Vol .-Proz.
Pentan bei 20 ° C . und 739 Barometerftand ein fpez . Gew. des Luftgafes von 1,265 bei 15 » C.
und einen unteren Heizwert von 5406 W.E . feit. Als Explofionsgrenzen fand er folgende :
Gemifche von Luft mit 9 — 26 °/0 Luftgas find regelmäßig explodiert . Unter 9 und über 26 °/0
konnten die Gemenge nicht mehr zur Explofion gebracht werden . Die Grenzen werden fich
natürlich je nach der Stärke des Luftgafes verfchieben . Obige Zahlen wurden mit einem Luftgas
von 14,8 Vol .-Proz . Pentan gefunden .

Aerogengas nennt die Hannoverfche Aerogengasgefellfchaft ihr Luftgas. Die Karburier¬
flüffigkeit wird Solin genannt ; es ift dies eine Benzinart , deren fpez. Gew. bei 0,645—0,675 liegt.
Siedepunkt bis höchftens 80 ° . Die dem Luftftrome zugeführte Menge Solin wird in den Gas¬
erzeugern durch Rotation einer Verbrauchsuhr abgemeffen . Die Achfe des Gasmeffers ift mit
dem Solinverteiler verbunden . Je nach dem Gange der Uhr wird die entfprechende Menge
Solin gefchöpft . Die Bewegung des Gaserzeugers wird durch einen Heißluftmotor bewirkt .
Bezüglich der technifchen Einrichtungen verweifen wir auf ] 1]— [4] ,

Die Amberger Gaserzeugungsmafchine wird ebenfalls durch einen Heißluftmotor mit
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dem felbfterzeugten Luftgas betrieben . Der Motor drückt die Luft durch den Karburator und
pumpt gleichzeitig den Petroleumäther hinein . Die Menge Petroläther reguliert fleh nach der an-
gefaugten Luftmenge. Die Einftellung erfolgt nach einer Kontrollflamme . Die Karburierflüffigkeitnennt die Amberger Gasmafchinenfabrik Hydririn . Es gibt eine Reihe weiterer Apparate,z . B . den Apparat Excelflor von fnderau & Cie . in Dresden , Sirius von F. Bot he & Cie .in Wien, Phöbos der Bayerifchen Wafhington - Lichtgefellfchaft Regensburg . Das
Luftgas wird zum Heizen und zur Auerlichtbeleuchtung benutzt . Im Auerlicht liefert es ähnliche
Kerzenftärken wie das Steinkohlengas . 100 Hefnerkerzen koften etwa 2 — 3

Literatur : [1] Stern , Ueber Aerogengaszentralen , Journ . f . Gasbel . u . Wafferverf. 1904 . —
[2] Meyenberg , F., Aerogengas , Dingl . Polyt . Journ . , Bd. 322 , 1907 . — [3] Stern , Die Verwen¬
dung des Benzins zur Erzeugung von Gas für Licht- , Kraft- und Heizzwecke , „Petroleum “,Berlin 1907 . — [4] Polack , G ., Benzin und feine Behandlung , Hannover (Aerogengas -Gefellfch.)
1905 . — Vgl . ferner Zeitfchr. f. angew . Chemie 1892 , S . 236 ; ebend . 1897 , Bujard , Die AmbergerGasmafchine , S . 42 ; Schilling , E ., Kalender für das Gas- und Wafferfach 1905 ff. Bujard .

Lufthammer bezeichnet entweder einen mit Preßluft (Druckluft) betriebenen
Hammer (f. Druckluft Werkzeuge und Druckluftmafchinen,Bd . 3, S . 127)
oder einen Luftfederhammer (f. Kurbelhammer , S . 4) .

Lufthefe, f. Preßhefe .
Luftheizung, f. Heizung gefchloffener Räume .
Luftholz, f. Nutzhölzer .
Luftkaften , luftdicht verlötete Kalten aus Zink- oder Meffirtgblech, welche

in Rettungsbooten an den Schiffsenden und unterhalb der Längsduchten ein¬
gebaut find , um die Schwimmfähigkeit bei vollgefchlagenem Boot zu erhalten .
S . Bootsbau . r . s&wara.

Luftklappe, f. Kanalifation der Städte und Ortfchaften, Bd . 5 , S . 347 .
Luftkompreffor, Arbeitsmafchine zur Verdichtung der atmofphärifchen Luft

oder irgend eines Gafes , wie z . B . Leuchtgas, oder der Dämpfe irgend einer
Flüffigkeit, z . B . Kohlenfäure, Ammoniak, fchweflige Säure u . f. w . Diefelbe
wird ohne Ausnahme als Hubmafchine (f. d . , Bd . 5 , S . 143) ausgeführt und
entweder einfach oder doppelt wirkend , ein - oder mehrzylindrifch, im letzten
Falle häufig nach dem Verbundfyftem gebaut (Verbundkompreffor) . Bezüglich
der in den Komprefforen zur Anwendung kommenden Abfchlußorgane unter-
fcheidet man Ventil- und Schieberkomprefforen; bezüglich der Art der zur An¬
wendung gelangenden Wafferkühlung trockene Komprefforen, die nur mit
einer Mantelkühlung verfehen find , halbnaffe Komprefforen oder Komprefforenmit Einfpritzkühlung und naffe Komprefforen oder folche mit Wafferfäule
im Zylinder. Befondere Eigentümlichkeiten zeigen ferner die Komprefforen mit
Druckausgleichvorrichtung und diejenigen mit gefteuerten Ventilen ,
Klappen oder Schiebern. Einzylindrifche Komprefforen finden meift nur bis
etwa 7 Atmofphären Ueberdruck Anwendung ; für höhere Drücke wird die fo -
genannte mehrftufige Kompreffion in zwei oder mehreren Zylindern ausgeführt.Der Antrieb der Luftkomprefforen erfolgt bei kleineren Ausführungen durch
Transmiffion (Riemen - oder Seiltrieb ) , bei größeren fall immer durch eine ent¬
weder in der Verlängerung des Luftzylinders oder feitlich neben demfelben
liegende Dampfmafchine, zuweilen auch durch Turbinen oder Wafferräder und
durch Elektromotore.

Die Wirkungsweife der gegenwärtig faft nur noch doppelt wirkend gebauten Komprefforenift die , daß auf der einen Zylinderfeite während des Aushubes des Kolbens Luft (Gas oder
Ammoniak- u . f. w. Dämpfe) durch die Saugleitung und Säugventile oder
einen Schieber eingelaffen , gleichzeitig auf der entgegengefetzten Seite die
dort eingefaugte Luft auf den gewünfehten Druck komprimiert und nach
Erreichen desfelben aus dem Zylinder in die Druckleitung gefchafft wird,fo daß man , genau wie bei den Zylindergebläfen , drei Perioden unter-
fcheidet , die Saug- , Krompreffions- und Ausfchubperiode . Das Diagrammeines Luftkompreffors, das diefe drei Perioden erkennen läßt , zeigt große Aehnlichkeit mit dem

Indikatordiagramm einer Dampfmafchine , wie aus Fig . 1 zu erkennen , wo links das Diagrammder letzteren , rechts dasjenige des Luftzylinders dargeftellt ift .Da mit der Kompreffion der Luft eine ftarke Erwärmung derfelben verbunden ift , diefe Erwär¬
mung jedoch verlorene Arbeit darftellt, fo wird einmal zur Verringerung der Komprefllonsarbeit ,fodann aber auch zur Abkühlung der Zylinderwände bei faft allen Luftkomprefforen Wafferkühlung
angewendet . Die Abkühlung ift am vollkommenften bei den Komprefforen mit Mantel - und
Einfpritzkühlung , wenn letztere während der Kompreffionsperiode zur Anwendung kommt, alfonicht während des Anfaugens der Luft . Die Komprefforen mit innerer Wafferfäule bewirkenzwar gleichfalls eine Abkühlung der Luft ; indeffen ift die letztere nicht fo intenfiv wie bei
Einfpritzkühlung , und die Wafferfäule dient hauptfächlich zum Ausfüllen der fchädlichen Räume

Fig . 1.
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am Ende des Kolbenhubs und hierdurch zur Vergrößerung der gelieferten Luftmenge (des
volumetrifchen Wirkungsgrades ) des Kompreffors . Da durch Waffereinfpritzung die Luft
feucht wird und feuchte Luft für viele Verwendungszwecke ungeeignet und nachteilig ilt , fo
kann die Einfpritzkühlung nicht in allen Fällen Anwendung finden , namentlich nicht bei Kom-
prefforen , welche die Druckluft für Gefteinsbohr - oder andre Luftarbeitsmafchinen liefern , in
welchen eine ftarke Expanfion der Luft ftattfindet . Denn da mit letzterer eine Harke Abkühlung
der Luft verbunden ift , fo findet bei großem Feuchtigkeitsgehalt der Luft Schnee - und Eisbildung
in den Arbeitsmafchinen ftatt, die diefelben in kurzer Zeit außer Tätigkeit fetzt. Soll dennoch
Einfpritzkühlung angewendet werden , fo ift für eine möglichft gute Entwäfferung und Trocknung
der Luft Sorge zu tragen , wozu häufig Wafferabfcheider und außerdem große Luftbehälter (alte
Dampfkeffel oder dergl .) angewendet werden , in welchen die Luft einige Zeit über in Ruhe ift ,
fo daß ein Niederfchlagen des rriitgeriffenen Waffers zum größten Teil erfolgen kann.

1 . Ventilkomprefforen . Bei denfelben find die Ventile entweder wie bei manchen Ge-
bläfemafchinen in den Zylinderdeckeln oder lotrecht über den Zylinderenden angeordnet . Eine
Konftruktion der letzteren Art zeigt der Ventilkompreffor der Braunfchweigifchen Ma -
fchinenbauanftalt (Fig . 2 und 3) . Die Saug- und Druckventile liegen , je eins an der Zahl,

an beiden Zylinderenden über den Zy¬
lindern , find gut geführt und fehr leicht
zugänglich ; fie können fich vermöge
ihrer zentralen , lotrechten Führung nicht
fo leicht abnutzen und feftklemmen wie
in horizontaler Richtung bewegliche Ven¬
tile . Der Luftzylinder ift frei hängend am

. Mafchinenrahmen beteiligt . Die Säug¬
ventile faugen direkt aus der umgebenden
Luft, während an die Druckventile eine
gemeinfame Luftkammer und an diefe
das Druckrohr fich anfchließen . Zu diefer
Klaffe von Luftkomprefforen gehören der
Ingerfoll - Sergeant - Kompreffor [1],der Davey - Kompreffor , der Sturgeon - Kompreffor [1] , die Komprefforen von Hertel -

Meyer , Dubois - Franfois , Sauther - Lemmonieru . a . Die Saug - und Druckventil -
konftruktion des Ventilkompreffors der Mafchinenfabrik Schüchtermann & Krem er in Dort¬
mund ift in Fig 4 und 5 abgebildet . Beide Ventile find einfache Ringtellerventile . Zur Herbei¬

führung eines möglichft fanften Ventilfchluffes erfolgt durch das
Zufammenwirken zweier gegeneinander wirkender Federn und eines
ringförmigen Rückfchlagventils mit dem C o 11 m a n n fchen Ventil

Fig . 2. Fig . 3.

Fig . s .

ein Katarakt , der beim Säugventil unten , beim Druckventil oben angebracht ift . Die Ventile
find am Umfang mit einer größeren Anzahl kreisförmiger , nach oben fpitz zulaufender Oeff-
nungen R1 verfehen , die anfänglich der im Katarakt befindlichen Flüffigkeit (Waffer , Oel,
Glyzerin oder dergl .) einen leichten Austritt aus dem Kataraktraum K gewähren , gegen Ende
des Schluffes aber die Flüffigkeit mehr und mehr droffeln und endlich die Durchgangsöffnungen
ganz abfchließen . Die Wirkung diefes Katarakts zeigt fich deutlich in den Ventilerhebungs¬
diagrammen (Fig . 6), in welchen cc die Anhubkurven , mm die anfangs ziemlich Heilen Schluß¬
kurven darftellen, die fich gegen Ende des Schluffes bei zz ftark abflachen , was ein fehr all¬
mähliches Auffetzen der Ventile beim Schluß erkennen läßt .

Von fonftigen neueren Konftruktionen von Ventilkomprefforen find die folgenden be¬
merkenswert , zunächft der Kompreffor von Riedler - Stumpf mit rückläufigen Ventilen . Der
Grundgedanke diefer eigenartigen Konftruktion ift der , daß die Eröffnungsbewegung hinfichtlich
ihrer Richtung umgekehrt wurde , wodurch man den Schluß des Ventils durch den Kolben
wiederum ermöglicht . Bei den gefteuerten Ventilen normaler Konftruktion erfolgt die Schluß¬
bewegung des Ventils entgegengefetzt der Kolbenbewegung . Der Kolben kann fofort zum Schluß
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des Ventils herangezogen werden , wenn die Bewegung des Ventils umgekehrt wird . Die Um¬
kehrung der Bewegung wird bei dem in Fig . 7 dargeftellten Ventil dadurch erzielt , daß das
Druckventil ähnlich wie ein Säugventil ausgebildet wird , wobei fleh an das Ende der hohlen
Führungsfpindel des Ventils eine Platte anfchließt , die etwa hinfichtlich ihrer Fläche doppelt fo
groß ift wie die nach dem Zylinderinnern hin liegende Abfchlußplatte . Die Druckänderung im
Innern des Zylinders wird fleh durch die hohle Führungsfpindel auf die Rückfeite der erwähnten
großen Druckplatte des Ventils erftrecken. In dem Augenblick , wo der Komprefflonsdruck im
Innern des Zylinders den Luftdruck im Druckraum überfteigt , wird fleh ein Ueberdruck auf das
Ventil geltend machen , der fleh aus dem Flächenunterfchied der beiden Platten ergibt . Diefer
Ueberdruck wird das Ventil nach innen aufwerfen und fo der Druckluft den Austritt nach dem
Druckraum hin geftatten . Der Kolben läuft nun gegen das geöffnete Ventil an und drückt
dasfelbe mit der Qefchwindigkeit Null im Totpunkte auf den Sitz auf. Der Schluß gefchieht
fomit vollkommen geräufchlos , indem die SchlußgefchwindigkeitNull ift . Die Eröffnung gefchieht
ebenfalls lautlos , indem auf der Rückfeite der großen Platte ein übergroßer Pufferraum zur Ver¬
fügung fleht . Diefer Pufferraum kann durch eigne Stellfchrauben eingeflellt werden . In den
Kolben werden Federn eingefetzt , die auch den Anfchlag des Ventils am Kolben lautlos ge-
ftalten . Hieraus ergibt fleh , daß diefe Ventile außerordentlich ruhig funktionieren müffen , was
eine recht lange Lebensdauer der Ventile gewährleiften muß . Das Zuhalten der Ventile während
der Saugperiode gefchieht durch den Druck , der aus dem Druckraum nach dem Pufferraum
Übertritt. Der Druck lallet zwar gleichzeitig auch auf der kleinen Platte . Die Kraft, die fomit
den Schluß des Ventils flcherftellt , ergibt fleh wieder aus dem Flächenunterfchied der beiden
Platten . Der Außenrand der großen Platte ift fo weit verlängert , daß derfelbe einem in das
zweiteilige Qehäufe eingefetzten , nach innen fpannenden Spannring Raum gibt . Hierdurch wird
während der Saugperiode die Dichtung fichergeftellt. An Stelle diefer Schleifdichtung könnte
auch eine Dichtung durch einen Sitz vorgefehen werden . Die Schleifdichtung hat nur den
Vorzug , daß die volle Druckdifferenz , die fleh aus dem Unterfchied der beiden Platten ergibt,
als Dichtungskraft auf den Ventilfitz zur Geltung kommt.

Eine verbefferte Konftruktion des rückläufigen Ventils ift in Fig . 8 gegeben . Bei diefem
Ventil ift die Ventilröhre bis zu dem Ventilfitz der Fig . 7 erweitert , wodurch der erwähnte
Flächenunterfchied zwifchen der großen und kleinen Platte fleh in dem verbleibenden Rand
ergibt . Die Eröffnungskraft bei Beginn der Eröffnung fowie die Schlußkraft während der An-
faugung wird fomit bei dem Ventil der Fig . 8 genau fo fein wie bei dem Ventil der Fig. 7 .
Ueberhaupt wird die ganze Wirkungsweife in beiden Fällen vollkommen identifch fein . An
Stelle der Sitzdichtung der Fig . 7 ift eine Kolbenfchleifdichtung bei dem Ventil der Fig . 8 ver¬
wendet . Dagegen ift die Kolbenfchleifdichtung an der großen Platte des Ventils der Fig. 7
durch eine Sitzdichtung bei dem Ventil der Fig . 8 erfetzt. Die Eröffnungsbewegung gefchieht
wieder gegen die Wirkung eines Puffers . Der Kolben läuft wie bei dem vorher befchriebenen
Ventil gegen das geöffnete Ventil und drückt dasfelbe mit der Gefchwindigkeit Null im Tot¬
punkte auf den Sitz auf. Um den Anfchlag am Kolben lautlos zu geftalten , ift an Stelle einer
Feder ein Bleiausguß vorgefehen . Um den Uebertritt der Luft aus dem Innern des Zylinders

nach dem Druckraum während der Schlußzeit zu geftatten , find •
Bohrungen an dem nach innen liegenden Rand des Ventils
angebracht . Bei diefem Ventil gefchieht im Gegenfatz zu dem
in Fig . 7 gezeichneten Ventil der Austritt der Luft nach dem
Druckraum an dem äußeren Ventilrand der großen Platte . Dies
hat den Vorzug , daß fleh der Hub des Ventils im Verhältnis
des Durchmeffers der kleinen Platte zum Durchmeffer der großen
Platte verkleinert . Die Abdichtung des Druckraums nach dem
Zylinderinnern während der Zeit des Anfaugens gefchieht
durch zwei Kolbenfpannringe , die in das Ventil eingefetzt find.
Die Konftruktion hat den großen Vorzug , daß Ungenauigkeiten
in der Einftellung keine weiteren Folgen haben . Ferner geftattet
diefelbe das Auswechfeln von Ventilen in der denkbar kürzeften
Zeit , wobei kein Einftellen der Steuerung u . f. w. nötig ift . Die

Konftruktion geftattet ferner einen Zufammenbau des Ventils mit dem Sitz und Gehäufe außer¬
halb der Mafchine , fo daß das Ganze als zufammengebauter Apparat ftets zur Auswechflung
bezw . zum Einfetzen in die Mafchine vorrätig gehalten werden kann .

__ Die gute Wirkungsweife der rückläufigen Druckventile ift durch das Ventilerhebungs¬
diagramm Fig . 9 veranfehauiieht . Die auffteigende Kurve zeigt die Eröffnungskurve , die
lieh anfchließende Horizontale die Zeit der Eröffnung bis zu dem Punkte , wo der Kolben
gegen das Ventil anläuft und dasfelbe auf den Sitz , der gezeigten Schlußlinie gemäß,
aufdrückt . Der Schluß erfolgt, wie die Figur zeigt , genau im Totpunkt , alfo mit der Ge¬

fchwindigkeit Null. Aus dem Ventilerhebungsdiagramm erhellt , daß die
^ fe . Ventilbewegung abfolut exakt und vollkommen frei von allem Flattern ift ,

wie folches bei andern Ventilen meiftens beobachtet werden kann . Das
Flattern der Ventile ift der Hauptübelftand bei den gewöhnlichen Kom-

1 llu \ v Preff°rventilen , indem dadurch die Ventilführung , die Ventilbelaftung ,
i Federn u . f. w. außerordentlich ftark in Anfpruch genommen werden . Ferner

Fig . 9. wir d der Wirkungsgrad des Kompreffors durch das Flattern fehr ungünftig
beeinflußt , indem das Ventil zeitweife fleh in der Nähe des Sitzes be¬

finden wird , wo der Durchfchnittsquerfchnitt infolge der höhen Kolbengefchwindigkeit noch
ftark in Anfpruch genommen wird . Es ergeben fleh fomit infolge des Flatterns fehr erhebliche
Diagrammverlufte , und das Brechen der Belaftungsfedern , das Anfchleudern der Ventile gegen

JgBleiausgiis
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Fig . 12. Fig . 10.

Die Bauart

die Hubbegrenzungen und das Brechen derfelben find weitere unangenehme Folgen . Solches
ift, wie aus dem Ventilerhebungsdiagramm hervorgeht , bei den rückläufigen Ventilen vermieden ,
ln dem Diagramm Fig . 9 find mehrere Diagramme übereinander gezogen , die bei verfchiedenen
Drucken und Qefchwindigkeiten aufgenommen wurden . Diefe Diagramme zeigen wieder , daß
jegliches Flattern des Ventils vermieden ift . Auch die Säugventile können als rückläufigeVentile ausgebildet werden .

Die als reibungslos geführte Ringklappenventile bezeichneten Ventile der
Komprefforen von Lang - Hörbiger find in den Fig . 10— 12 abgebildet [2], Fig . 10 zeigt
ein einfaches Ventil für mittelgroße liegende Zylinder , ln Fig . 11 ift die Konftruktion der Ventile

fchematifch darge-
ftellt. Eine aus
dünnem Stahlblech
hergeftellte Ring- -
klappe V ift mittels
dreier oder meh- 1

rerer biegfamer
Lenker LK an der
feilen Ventilauf¬

lagerebene CC be¬
teiligt . Durch den
Druck der Luft
gegen die Ring¬
klappe wird die
letztere gehoben ,
wobei fie vermöge
ihrer eigenartigen ,

äußerft elailifchen Auffchwingung eine geringe Drehung um ihre ideelle Ventilachfe OX aus¬
führt. Vermöge ihres fehr geringen Gewichts können die Ventile bei Mafchinen mit großen
Tourenzahlen Anwendung finden , und ihr Spiel ift trotzdem ein äußerft ruhiges .

eines etagenförmigen Druckventils
und die Anordnung desfelben im
Ventildeckelgehäufe läßt Fig . 12 er¬
kennen .

Den L a n g - H ö rb i g e r fchen
Ventilen ift das neue reibungslofe
Plattenventil von R. Meyer in
Mülheim (Ruhr) ähnlich ; in Fig . 13
ift das Druckventil , in Fig . 14 das
Säugventil abgebildet . Die dünne

Stahlventilplatte a ift durch Gelenke c mit einer oberhalb bezw . unter¬
halb des Ventils an der Stange / , die den Ventilfitz d fefthält, beteiligten
Flachfeder b verbunden . Das Ventil hebt fleh infolgedeffen fehr leicht
an und wird beim Hubwechfel durch die Feder b auf feinen Sitz d
zurückgeworfen . Die getroffene Anordnung dürfte leichtes Spiel und
geringen Ventilwiderftand bewirken .

2 . Komprefforen mit Wafferfäule oder naffe Komprefforen . Flg' 13 und 11
Die ältefte Ausführung diefer Art flammt von S o m m e i 11 e r [3] , nach deffen Vorbild die
neueren Ausführungen im wefentlichen gebaut find, fo die Komprefforen der Mafchinenbau -
anftalt Humboldt in Kalk bei Cöln , der Kompreffor von Stanek [4] , und der nach eigen¬

tümlichem Prinzip konftruierte Kompreffor von Han arte [5]. Seine
Befonderheit belleht in der Form der Erweiterung derZylinder nach
den Ventilkäften hin . — Hanarte läßt den Wafferfpiegel der auf -
fleigenden Waffer¬
fäule nach oben hin
in derfelben Weife
zunehmen , wie die
Anzahl der bei der

Kompreffion ent¬
wickelten Wärme¬
mengen wächft.
Die Konftruktion ift

. aus Fig . 15 zu er-
fehen . Urfprünglich
nur für Pumpen an-

Fig . 11.
www §=
1 XL k

c
tauak -

gewendet , ergab die- f
felbe auch bei Luft- 7

Fi?- 15- komprefforen gute
Refultate und ge-

der Tourenzahl bis zu 300 in der

K

Fig . 16.

ftattete , mit der Tourenzahl bis zu 300 in “der Minute zu gehen , ohne daß Schläge oder
Erfchütterungen in der Mafchine auftraten . Um der Luft noch eine größere Berührungsoberflächemit dem Kühlwaffer zu geben , füllt Hanarte nach dem Vorfchlag von Roffigneux [5] den
oberen Teil der flehenden Zylinderanfätze mit Ketten , Stäben , Röhren u . dergl . aus , wie aus
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Fig . 16 zu erfehen ift . Diefelben halten einen Teil des Waffers beim Niedergang des Waffer-
fpiegels während der Saugperiode zurück , welches während der Kompreffionsperiode zur Ver¬
mehrung der Wärmeentziehung der Luft dient . Bei Verfuchen , welche von Grand in Albi
(Belgien) mit dem Hanartefchen Kompreffor angeftellt wurden , ergab fich ein volumetrifcher
Wirkungsgrad von 92 —96 °/0, wobei der Temperaturunterfchied der Luft vor und nach der Kom¬
preffion nur 4 ° C . betragen haben foll .

3 . Schieberkomprefforen . Bei denfelben findet ähnlich wie bei Dampfmafchinen mit
Schieberfieuerung , die Regulierung der Ein- und Ausftrömung durch einen oder mehrere Schieber
fiatt , welche entweder als Flach - , Dreh- oder Kolbenfchieber ausgeführt fein können . Bei

faft allen diefen Komprefforen
findet ein Druckausgleich
am Ende des Kolbenhubes
zwifchen beiden Zylinderfeiten
ftatt , um den Anfangsdruck
auf den Kolben zu verringern
und den volumetrifchen Effekt
zu erhöhen . Der bekanntelte
und verbreitetfte Kompreffor
mit Flachfchieberfteue -
rung und Druckausgleich ift I
derWeißfche [6]. Derfelbe
befitzt im Schieber zwei Durch¬
laßkanäle A und B (Fig . 17) ,
den Druckausgleichkanal C und
die Mufchel D (Fig . 18) , welche

Fls - 18, die Verbindung zwifchen dem
Saugkanal E und den Zylinderkanälen herftellt. Eine durch zwei Spiralfedern gehaltene Platte F
ift auf dem Rücken des Schiebers beteiligt , welche fich beim Erreichen des Kompreffionsdruckes
vom Schieber abhebt und ein Ausftrömen der Luft in den Schieberkaften G und das Druckrohr
geftattet . In der Stellung (Fig. 17) findet links vom Kolben Einfaugen , rechts Kompreffion ftatt ,
während fich in der Endftellung
(Fig. 18) das Ueberftrömen der im i - 1
fchädlichen Raum auf der linken

Fig . 17.

MW # i l
Zylinderfeite enthaltenen
komprimierten Luft durch

Fig j9 den Kanal C nach der
andern Zylinderfeite und

dadurch ein Druckausgleich zwifchen beiden Zylinderfeiten vollzieht . Diefe Komprefforen
werden in Deutfchland von der Sangerhäufer Mafchinenfabrik in Sangerhaufen , der
Duisburger Mafchinenbauanftalt in Duisburg und der Mafchinen - und Armaturen¬
fabrik vorm . Klein , Schanzlin & Becker in Frankenthal gebaut .

Als einer der bekannteften Vertreter der Schieberkomprefforen mit Drehfchieber ift der
H arrasfche Kompreffor anzufehen , der von der Mafchinenbau - Aktiengefellfchaft vorm.

Breitfeld , Danek & Co. in Prag gebaut wird . Derfelbe ift
ein kombinierter Schieber - und Ventilkompreffor und in
Fig . 19 abgebildet , ln den oberhalb des Zylinders lie¬
genden Kanälen befinden fich zwei kreisförmige Oeff -

Bnungen , auf welchen je ein Druckventil fitzt , welches
die komprimierte Luft in den Schieberkaften und von
hier in das auf dem feitlichen Auslaßftutzen fitzende
Druckrohr entweichen läßt . Das Anfaugen wird durch den
mittleren , um eine horizontale Drehachfe fchwingenden
und durch ein Exzenter und einen Hebelmechanismus
bewegten Rundfchieber reguliert , welcher in feiner
Mittellage durch die auf feinem Rücken befindliche
Ausfparung die Umftrömung und den Druckausgleich
ermöglicht .

Mit zwei getrennten Rundfchiebern verfehen ift der Kompreffor von Strnad (Fig . 20),
bei welchem in jedem Rundfchieber auch eine Klappe oder bei den neueren Ausführungen ein
Ventil zum Auslaß der komprimierten Luft angebracht ift.
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4 Komprefforen mit gefteuerten Ventilen u . f . w . Diefelben find mit Mechanismen
zürn rechtzeitigen Abfchluß der Saug- oder Druckorgane ausgeftattet . Die Bewegung oder
Oeffnung der Saugorgane kann erft dann erfolgen, , wenn im Zylinder eine gewiffe Luft¬
verdünnung ftattgefunden hat , da erft dann der äußere Luftdruck imftande iit , die Ventile oder
Klappen zu heben Der Kolben wird daher erft einen gewiffen Bruchteil feines Hubes zurück¬

legen müffen , ehe das Anfaugen der Luft erfolgen kann . Hieraus folgt , daß letzteres um fo
fpäter gefchieht , alfo die bei einem Hube eingefaugte Luftmenge um fo kleiner oder der volu-
metrifche Wirkungsgrad um fo fchlechter ilt , je höher der Anfangsdruck im fchädlichen Raum
des Zylinders war . Eine ähnliche Erfcheinung findet beim Rückgang des Kolbens ftatt, indem
lieh die Säugventile erft fchließen , wenn ein gewiffer Ueberdruck im Zylinder erzeugt ift , fo
daß alfo vorher noch ein Entweichen von Luft ftattfindet . Da endlich der Abfchluß der Druck¬
ventile oder Klappen gleichfalls nicht genau beim Hubwechfel , fondern erft dann erfolgt, wenn
der Ueberdruck der Windleitung genügt , um den Abfchlußorganen die zum Schluß erforderliche
Befchleunigung zu erteilen , fo vollzieht fich auch ein Rückftrömen der komprimierten Luft aus
der Windleitung in den Zylinder während eines wenn auch kleinen Bruchteils des Kolbenhubes .
Durch alle diefe Vorgänge wird ein Luftverluft oder eine Verminderung des volumetrifchen
Wirkungsgrades bewirkt . Es ift daher klar , daß diefer Wirkungsgrad um fo günftiger ausfallen
wird , je rafcher der Schluß der Ventile erfolgt und je genauer derfelbe mit dem Hubwechfel
zufammenfällt. Letzteres ift jedoch nur möglich durch Anwendung äußerer Kräfte , indem die
Ventile oder Klappen beim Hubwechfel durch einen von der Mafchine bewegten Mechanismus
geöffnet oder gefchloffen werden . Infolge letzterer Einrichtung kann den Abfchlußorganen ein
viel größerer Hub gegeben werden als den felbfttätigen Organen , und es kann an die Stelle
einer größeren Anzahl kleiner Organe mit kleinem Hub ein einziges größeres Abfchlußorgan
mit größerem Hub treten . Wegen des mechanifchen Schluffes der Ventile kann nun aber die
Gefchwindigkeit der Mafchine vergrößert , infolge hiervon für eine beftimmte Luftmenge ein
kleinerer Zylinder , alfo auch ein kleinerer und leichterer Kolben gewählt werden , wodurch
fowohl die Abnutzung als auch die Reibungsarbeit , ferner die Arbeit zur Befchleunigung der
bewegten Maffen und endlich auch der Preis der Mafchine verhältnismäßig geringer ausfällt.

Man kann zwei Hauptklaffen von Luftkomprefforen mit gefteuerten Organen unterfcheiden :
a) folche mit gefteuerten Saugorganen und b ) folche mit gefteuerten Druckorganen bezw . Saug-
und Druckorganen . Zur erfteren , am feltenften ausgeführten Klaffe gehört unter anderm der
Kompreffor von Reumeaux [7] , zur letzteren , gebräuchlicheren die Komprefforen von
Riedler [8] , Reynolds , Windhaufen [9] u . a . — Das Prinzip der Riedlerfchen Kon-

t
Fig . 23.

Fig 22.
ftruktion ilt aus Fig . 21 zu
erfehen , in der die Saug¬
klappe A gefchloffen , die
Druckklappe D geöffnet gezeichnet ift . Erltere ift durch ein
elaftifches Band C (Hanfgurt mit Gummieinlage , Gummifchnur
oder dergl .) mit dem Hebeiß verbunden , welcher kurz vor Fig. 24.
dem Hubwechfel des Kolbens die Klappe bis nahe an den
Sitz heranzieht , während der Schluß dann felbfttätig durch die Luft er¬
folgt. In gleicher Weife wirkt auf die Druckklappe D der Daumen E,
während der Anfchlag F zur Hubbegrenzung für diefelbe dient . Die
Konitruktion eines gefteuerten Riedlerfchen Ventils ift aus Fig . 22 ohne
weiteres verftändlich . — Den in neuefter Zeit lehr verbreiteten Kom¬
preffor mit Kolbenfchieberfteuerung von Kolter zeigen Fig . 23 —25
nach den Ausführungen der Mafchinenfabrik Pokorny & Wittekind
in Frankfurt a . M .-Bockenheim . Die Steuerung gefchieht durch einen *f-

zwangläufig bewegten Kolbenfchieber A in Verbindung mit einem lelbft- Fig . 25.
tätigen Rückfchlagventil B. Der Kolbenfchieber Heuert Anfang und Ende
der Saugperiode fowie Ende der Druckperiode , und zwar öffnet er den Kanal C abwechfelnd
auf der Saug - und Druckfeite kurz nach den Totpunkten des Arbeitskolbens D , um ihn in dem
Moment, in welchem der Arbeitskolben die folgende Totlage erreicht , wieder zu fchließen . Nach
Eröffnen des Kanals auf der Druckfeite tritt die Luft mit zunehmender Kompreffionsfpannung
unter das Rückfchlagventil B und öffnet diefes , fobald der Druck im Zylinder den im Druck-
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raum E herrfchenden erreicht hat . Der Arbeitskolben D drückt nun die Luft durch das Ventil B
in den Druckraum E . Genau in der nun folgenden Totpunktlage des Arbeitskolbens unterbricht
der Schieber die Verbindung zwifchen Arbeitszylinder und Ventil B und drückt während feiner
weiteren Bewegung nach dem Ventil zu die zwifchen fich und diefem befindliche Preßluft in
den Druckraum E . Durch diefe eigenartige Verdrängerwirkung des Steuerkolbens A wird der
Ventilhub ganz allmählich und fo ein fanfter Schluß diefes Organs bewirkt . Das von dem
Steuerkolben A beftrichene Volumen ift fehr gering gegenüber dem Arbeitsvolumen (Vso — 1/40) .
Der Ventilhub wird fleh nach Abfchluß des Kanals C auf der Druckfeite , entfprechend diefem
geringen Steuerkolbenvolumen , ftark vermindern und bei der Umkehr des Steuerkolbens A auf
ein kleines Maß herabgefunken fein. Unter Berückfichtigung der Tatfache , daß der Ventilhub
bei richtig gewählter Feder ungefähr proportional der Kolbengefchwindigkeit zu- bezw . (von
ungefähr Mitte Hub an) abnimmt , fo daß er bei der Totpunktlage des Arbeitskolbens D fchon
verhältnismäßig gering fein wird , und wenn weiter in Erwägung gezogen wird , daß von
diefem (der Totpunktlage des Arbeitskolbens entfprechenden ) Zeitpunkt an dem Ventil B zu
feinem völligen Schluß noch etwas mehr als die Zeit eines halben Hubes zur Verfügung fleht,
kann man fagen , daß die für diefe Steuerung möglichen Umlaufzahlen praktifch faft unbegrenzt
find. Die Steuerung eignet fich in der Tat für jede beliebige Umdrehungszahl . Der Steuer¬
kolben A bewirkt durch feine eigenartige Verdrängerwirkung nicht allein die günftige Arbeits¬
weife des Ventils , fondern ein Hauptvorzug liegt noch darin , daß die gepreßte Luft, die zwifchen
dem Schieber A und dem Ventil B fleh befindet , fortgedrückt wird . Das zwifchen dem Schieber A
in feiner dem Ventil am nächften gelegenen Totlage und dem Ventil B felbft eingefchloffene
Volumen wird derart bemeffen , daß es bis zur Wiedereröffnung des Kanals auf der Druckfeite
auf ungefähr 1 abf. Atmofphäre (gleich der Spannung im Arbeitszylinder bei Eröffnen des
Kanals C) zurückexpandiert ift . Während bei vielen Konftruktionen das in den Durchtritts¬
kanälen bleibende Volumen Preßluft bei Eröffnung der Druckkanäle in den Zylinder zurück-
fchießt und dadurch eine oft fehr beträchtliche unnötige Arbeitsvergrößerung bewirkt wird , ift
dies hier durch die Verdrängerwirkung des Steuerkolbens unter allen Umftänden vermieden .

Erwähnenswert ift noch der doppelte Abfchluß zwifchen Saug - und Druckraum während
eines großen Teiles einer Kurbeldrehung , derart , daß nicht nur der Schieber A , fondern zugleich
das gefchloffene Ventil B die fortgedrückte Luft von dem Arbeitszylinder abfperrt . Das Rück-
fchlagventil wird möglichft leicht gebaut und fchließt fich unter Einwirkung einer Feder , die
nach Ventilgewicht, Ventilhub und Umdrehungszahl im gefchloffenen Zuftand des Ventils eine
Spannung von 0,006 —0,02 kg auf 1 qcm freie Ventilfläche aufweift. Die Komprefforen diefer
Bauart arbeiten ohne Druckausgleich . Die fchädlichen Räume der Zylinder find gering . Sie
betragen bei Komprefforen mittlerer Größe und normaler Umdrehungszahlen (z . B . 85 in der
Minute bei 400 cbm Saugleiftung in der Stunde ) 1 % —3 °/0 des Nutzvoiumens . Diefer kleine
Betrag ift durch Teilung der Kolbenfchieber erreicht . Die garantierten volumetrifchen Wirkungs¬
grade einftufiger Komprefforen betragen je nach der Höhe des Kompreffionsdruckes zwifchen
2 und 6 Atmofphären abfolutem Enddruck 90 — 98 % . Bei Verbundkomprefforen mit 6—8 Atmo-
fphären abfolutem Enddruck beträgt der garantierte volumetrifche Wirkungsgrad 95—96 % .

5 . Verbundkomprefforen . Diefelben komprimieren die Luft ftufenweife in zwei , drei
und felbft vier Zylindern . Sie finden hauptfächlich Anwendung zur Erzeugung hochgefpannter
Druckluft zum Betriebe von Luftlokomotiven , fo z . B . beim Bau des Gotthardtunnels , von Torpedo-
mafchinen u . f. w. Namentlich die Komprefforen für die letzteren find ziemlich verbreitet und
in mannigfaltigen Formen ausgebildet . Man unterfcheidet bei denfelben zwei Klaffen , folche
ohne Zwifchenbehälter und folche mit letzterem , in welchem Falle die Luft vom Niederdruck -
kompreffor zunächft in einen Behälter gefchafft wird , wo man fie häufig auch noch durch
Waffereinfpritzung abkühlt ; von hier wird fie durch den Hochdruckzylinder abgefaugt . Die
bekannteften Verbundkomprefforen find diejenigen von Brotherhood [9] , Scott [10] , Ser¬
geant , Whitehead [11 ], Kafelowfky , Riedler , Köfter , Strnad u . a . (f. a . [12]) .

6 . Die Vorrichtungen zum Einfpritzen von Kühlwaffer bei den Luftkomprefforen beftehen
meiftens aus einer oder mehreren an der Innenwand der Zylinderdeckel befindlichen Düfen oder
Zerftäubungsvorrichtungen , welchen das Kühlwaffer durch das Druckrohr von einer Druckpumpeoder einem Akkumulator zugeführt wird . Ein Nachteil ift das Erfordernis fehr feiner , die Zer-
ftäubung des Waffers bewirkender Oeffnungen , welche fich leicht verftopfen und dadurch die
Vorrichtung oft ganz oder teilweife außer Tätigkeit fetzen und zu häufigem Reinigen bezw .
Reparaturen Veranlaffung geben .

7 . Berechnung der Luftkomprefforen . Die Berechnung der Luftkomprefforen erfolgt nach
denfelben Regeln wie diejenige der Zylindergebläfe . Unter Annahme ifothermifcher Kompreffion
gelten die Gleichungen „ . . . Fsnp l , p 2

30 - 75 p 1worin V0 die angefaugte Luftmenge in der Minute , riV den volumetrifchen Wirkungsgrad , F den
Zylinderquerfchnitt in Quadratmetern , 5 den Kolbenhub in Metern , n die minütliche Umdrehungs¬zahl der Schwungradwelle , p x und p .2 den Saug- bezw . Kompreffionsdruck in Kilogramm -
Quadratmetern und N den Arbeitsbedarf des Kompreffors in Pferdeftärken bezeichnet . In
Wirklichkeit vollzieht fich die Kompreffion jedoch nicht ifothermifch , fondern polytropifch
(f. Zeuner , Techn . Thermodynamik , Bd. 2 , S . 327ff .) und ift die Kompreffionsarbeit nach der
folgenden Gleichung zu berechnen ; N — worin N, F,s und n diefelbe Bedeutung
wie in der obigen Gleichung haben und für pm , den mittleren Kompreffionsdruck , folgende
Gleichungen gelten

k
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kleinfter mittlerer größter Wert
0,70 0,80 0,91
0,70 0,85 0,92
0,66 0,88 0,94

Darin bedeuten c 'p und c'v bezw . c" p und c" v die fpezififchen Wärmen bei konftantem Druck
und konftantem Volumen der Luft bezw . des überhitzten Wafferdampfes , alfo c'p = 0,2375 ,
^ = 1685 , c” p = 0,4805 , c” v = 0,3695 und m das Mifchungsverhäitnis oder das Verhältnis
des Wafferdampfgewichts zum Luftgewicht in 1 kg Luft. Für abfolut trockene Luft ilt m = 0 ,

alfo k = = 1,41 .
c 'v

Der volumetrifche Wirkungsgrad der Luftkomprefforen ift für trockene Komprefforen am
kleinften , am größten dagegen bei naffen Komprefforen , gefteuerten Komprefforen und Kom¬
prefforen mit Druckausgleich . Die folgende Tabelle gibt einige Mittelwerte derfelben :

Trockene 1 v
Halbnaffe
Naffe I Prefforen

Mit zunehmender Kolbengefchwindigkeit nimmt bei den nichtgefteuerten Komprefforen
der volumetrifche Wirkungsgrad im allgemeinen ab . Der mechanifche Wirkungsgrad , d . h . das
Verhältnis der Arbeit im Luftzylinder zu derjenigen im Dampfzylinder , ift ebenfalls bei den
verfchiedenen Syftemen verfchieden und fchwankt zwifchen 0,6 und 0,8 . Die üblichen Kolben -
gefchwindigkeiten find aus nachftehender Tabelle zu erfehen , wobei zu bemerken ift , daß die
Komprefforen mit Schiebern und gefteuerten Ventilen und Klappen u . f. w . mit wefentlich
höheren Kolbengefchwindigkeiten laufen können als die gewöhnlichen Ventilkomprefforen .

kleinfte mittlere größte Kolbengefchwindigkeit
Trockene \ 0,80 1,40 2,24 1
Halbnaffe \ 0,75 1,37 2,00 m . i . d . Sekunde .
Naffe ( Prefforen 0j20 0>95 1,40 J

Literatur : [1] v . Ihering , Gebläfe , Berlin 1903 , 2 . Aufl ., 2 . Kap . — [2] D .R .P . Nr . 87267
vgl . ferner . Stahl und Eifen * 1897 , Abhandlung von Hörbiger . — [3] Zeitfchr . d . Ver. deutfch
ing . 1876 , Taf . 11 ; Civilingenieur 1863 , Taf . 26 ; Pernolet , L’air comprime , Paris 1876 , S . 288 f.
v . Ihering , Gebläfe , 2 . Aufl . , S . 168 . — [4] Oefterr . Zeitfchr . f. Berg - u . Hüttenwefen 1879 , S . 267f .
— [5] Comptes rend . Soc . min . 1891 , S . 151 , 192 ; v . Ihering , Gebläfe , 2. Aufl . , S . 183 . —
{6] Zeitfchr . d . Ver . deutfch . Ing . 1885 , S . 929 f . — [7] Portef . d . mach . 1887 , Taf . 23 u . 24 ; Zeitfchr .
f. Berg - , Hütten - u . Salinenwefen 1887 , Bd . 35 , S . 231 . — [8] Riedler , Zeitfchr . d . Ver . deutfch .
Ing . 1885 , S . 502 ; 1886 , S . 935 ; 1888 , S . 481 ; 1892 , S . 864 . — [9 [ Engineering 1890 , Bd . 48 ,
S . 10. — [10] Revue d . min . 1886 , Bd . 20 , S . 556 ; v . Ihering , Gebläfe , S . 207 . — [11 ] D .R .P .
Nr. 50353 . — [12] v . Ihering , Gebläfe , 2 . Aufl . , S . 227 f . und S . 600 f . ; f. ferner „Stahl und
Eifen “ 1901 , S . 571 ; Konvertergebläfe f. Hafper Eifenwerk mit Stumpfventilen , Zeitfchr . f. kom¬
primierte Gafe 1901 , S . 11 ; Klappenventil von Gutermuth ; vgl . ferner D .R .P . Nr . 92 598 , 96508 ,
97067 , 106358 , 118625 , 121549 , 123994 , 123995 , 123996 , 123997 , 125141 , 137654 , 147 320 ,
164691 , 166122 , 166531 , 166769 , 177833 und für hydraulifche Luftkomprefforen die D .R.P.
Nr. 114099 , 123530 , 140402 , 148586 , 153641 , 160072 , 168747 , 170193 , 170677 , 172735 , 177926 ,
178328 , 178638 , 179644 , 184240 , 184906 , 188111 . v . ihering .

Luftleitung, -motoren , f. Kraftübertragung , pneumatifche .
Luftpinfel (Lufteftompe , Aerograph , Fountain - Air - Brush ) , von

M . Bur dick erfundenes Inftrument zum Erfatze des vor jedem Striche neuer¬
dings mit Farbftoff zu verfehenden Haar- oder Borftenpinfels, des Spritzgitters,
der Kreide u . f. w . bei einigen lithographifchen Arbeiten (Erzeugung von Korn¬
tönen , f. Lithographie ) , bei der Pofitivretouche von Photographien , beim
fchattierten Kolorieren von geprägten Reliefs auf Papier , bei der Glas - und
Porzellanmalerei (auf und unter der Glafur ) zur Herftellung eines vollen oder
verlaufenden Fonds u . f. w .

Der Luftpinfel beruht darauf , daß durch Preßluft flüffige Farbltofflöfung in feinem Strahle
(wenn das Inftrument fehr nahe über den zu bezeichnenden Gegenftand geführt wird , wobei
Striche entliehen ) bezw . in einem Sprühkegel (welcher um fo größere Flächen mit Farbftoff-
löfung punktartig beftäubt , je weiter entfernt vom Objekte man den Apparat hält ) entfendet
wird . Für weniger umfangreiche Arbeiten befitzt der Luftpinfel die Geftalt eines Füllfederhalters .
An der Spitze befindet lieh eine Düfe ; die fehr feine Oeffnung ift durch eine Nadel verfchloffen ,
welche durch einen mit dem Zeigefinger zu dirigierenden Knopf zurückgefchoben wird . Die
Farbftofflöfung nimmt in geringer Menge der oberhalb der Spitze angeordnete offene Hohlraum
auf. Die Menge der ausgetriebenen Flüfflgkeit kann dofiert werden . Die zum Komprimieren
der Luft dienende Pumpe läuft mit Rädern auf einem mit Schienen verfehenen Gellelle und
wird durch den Fuß betätigt . Sie drückt die Luft durch einen Schlauch hindurch in einen
zylindrifch geftalteten Generator , von welchem Schläuche die Preßluft zu den Handftücken und
zu einem Luftdruckmeffer führen . Für das Arbeiten mit großem Farbftoffverbrauche und für
große Betriebe benutzt man Inftrumente , die ähnlich wie eine Piftole gehandhabt werden , und
große elektromotorifch angetriebene Pumpen oder in Flafchen komprimierte Kohlenfäure . (Vgl .
Klimfchs Jahrbuch , Frankfurt a . M. 1902 und 1905) . — Ueber die Sandltrahlfeder f. Litho¬
graphie . A . IV. Unger.

Luftprüfer , InftrumentzurBeftimmung der Feuchtigkeit der Luft (f. Feuchtig -
keitsmeffer ) , konftruiert von Lambrecht , Göttingen . Großmann.

Luftpumpen, Arbeitsmafchinen zur Verdünnung der Luft , zeigen in ihrer
Bauart große Aehnlichkeit mit den Luftkomprefforen; es kann eigentlich jeder
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der letzteren als Luftpumpe dienen, fobald man das Saugrohr desfelben mit dem
Raum , in welchem die Luftverdünnung erzeugt werden toll , und das Druckrohr
mit der äußeren Luft in Verbindung bringt.

Am häufigften finden die Luftpumpen als Kondenfatorluftpumpen bei den Dampfmafchinen
Anwendung (f. Bd. 5 , S . 591 ) , fodann in verfchiedenen chemifchen Großbetrieben zur Ver¬
minderung des Druckes in Koch- und Abdampfgefäßen , zum Fortbewegen von Fliifügkeiten,
zum Abfaugen von gefundheitsfchädlichen Gafen und Dämpfen u . f. w. Man wendet meiftens
entweder Kolbenluftpumpen oder Strahlapparate , Luftfauger oder Exhauftoren (f. d . , Bd . 3,
S . 521 ) an . Die erfteren zerfallen in ähnliche Unterabteilungen wie die Luftkomprefforen . Die
letzteren können mit Waffer , Dampf oder Druckluft betrieben werden . In Laboratorien finden
zur Erzeugung fehr hoher Luftleeren häufig Queckfllberluftpumpen Anwendung , deren Ein¬
richtung in Lehrbüchern der Phyfik zu finden ift . ihering,

Luftpumpen für Schiffsmafchinen haben den Zweck , aus dem Kon-
denfator die durch Undichtheiten eingedrungene Luft abzufaugen und das Kon-

denfat in die Zifteme oder den
Warmwafferkaften zu fördern.

Da wegen des Vakuums ein Hoch-
faugen von Waffer unmöglich ift , fo muß
die Luftpumpe fo tief angeordnet werden,
daß das Kondenfat ihr zufließt . Während
früher die Luftpumpen fowohl bei den
Mafchinen der Kriegsfchiffe als auch der
Handelsmarine an die Hauptmafchine
angehängt und durch Balancier vom
Kreuzkopf betrieben wurden , erhalten
heute größere Mafchinenanlagen meift
felbftändige Duplexluftpumpen mit befon-
derem Dampfantrieb nach den Syftemen
von Weir , Blake und Worthington ,
fo daß auch bei ftillftehender Mafchine
ein Vakuum gehalten werden kann . Die
angehängten Luftpumpen find flehend
angeordnet , einfach wirkend und mit
Fuß - oder Saugkolben und Kopf- oder
Druckventilen verfehen (f. die Figur) ;
theoretifch würden Fuß - und Kolben¬
ventile oder Kolben - und Kopfventile
genügen ; im Intereffe eines dichteren
Abfchluffes werden die drei Ventilarten
beibehalten [3], [4], Bei der Luftpumpe
Patent Edward find nur Druckventile
vorhanden ; die Kolbenventile find ent¬
behrlich , da die Zylinderwandung Oeff -
nungen befitzt, über welche der Kolben

hinweggleitet , fo daß beim Freiwerden derfelben durch das über dem Kolben entftandene
Vakuum die Luft und das Kondenfat aus dem Kondenfator angefaugt wird [3]— [5].

Die Pumpengehäufe werden aus Gußeifen mit bronzenem Einfatzzylinder oder ganz aus
Bronze gefertigt . Pumpenkolben , Kolbenftange , Ventile und Ventilfitze beftehen aus Bronze.
Der Luftpumpenausguß ift meift mit einem Windkeffel verfehen . Von befonderer Bedeutung
ift die Lage und Anordnung der Luftpumpenventile , da von diefen zum großen Teil der
Wirkungsgrad der Luftpumpe abhängt . Die Fußventile müffen möglichft unter dem Boden des
Kondenfators liegen und derart angeordnet fein, daß fie bequemen Wafferzufluß vom Kondenfator
erhalten , fie müffen fich beim geringften Ueberdruck von unten öffnen und fofort beim Nieder¬
gang des Kolbens — für vertikale Pumpen — fchließen . Der Raum zwifchen Fuß - und Kopf¬
ventilen muß möglichft klein fein, um beim Aufwärtsgehen des Kolbens ein gutes Vakuum zu
erhalten . Der Wafferlauf vom Kondenfator zur Zifterne muß möglichft kurz und gerade fein.
Die Kopfventile müffen ein Anfammeln von Waffer auf denfelben geftatten , damit fie beffer
dicht halten . Ueberdies müffen Ecken und Winkel , in welchen fich Luftfäcke bilden können ,
vermieden werden . Die Ventilklappen werden neuerdings , da die in den Kondenfator dringenden
Fette die Gummiklappen leicht zerfetzen , aus Metall gefertigt . Sie beftehen aus dünnen Mem¬
branen aus Bronze in Scheibenform (Kinghorn ) , Glockenform (Thomfon ) oder aus ge¬
welltem Blech (Beldam ) . Die Ventilquerfchnitte find fo zu wählen , daß die mittlere Waffer -
gefchwindigkeit in denfelben 4—5 m pro Sekunde nicht überfteigt , die Waffergefchwindigkeit
im Saugrohr beträgt 3— 5 m , im Dfuckrohr 8— 10 m pro Sekunde [1] , [2 ], [4]— [6] . Die Haupt -
dimenfionen der einfach wirkenden Luftpumpen ergeben fich aus der Gleichung f - s — C - Nr . n,
worin / der Querfchnitt des Pumpenzylinders in Quadratdezimetern , s der Kolbenhub der
Pumpe in Dezimetern , Ni die indizierte Leiftung der Mafchine in Pferdeftärken und n die An¬
zahl der Doppelhübe der Pumpe pro Minute find. Die Konftante C beträgt bei Dreifach- oder
Vierfachexpanfionsmafchinen 3—4 , bei Compoundmafchinen 5—6 . Die Kolbengefchwindigkeit
fchwankt zwifchen 1 bis 1,8 m bei Handelsdampfern und 1,5 bis 2,5 m bei Kriegsfchiffen [4]— [6].

Die unabhängigen Luftpumpen von Weir , Blake oder Worthington befitzen zwei

a Luftpumpengehäufe, b Kolben, c Kolbenftange. ä Lenk-
ftange. e Fußventil. / Kolbenventil, g Kopfventil.
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doppelt wirkende Dampfzylinder mit Simplexfteuerung und zwei einfach wirkende und durch
einen Balancier verbundene Pumpenzylinder . Vereinzelt wird die Luftpumpe mit der Zirku¬
lationspumpe des Kondenfators verbunden , und beide Pumpen werden dann von einem
Dampfkolben gleichzeitig angetrieben [4]— [6],

Bei Turbinenfchiffen wird neuerdings zur Erhöhung des Vakuums das Abfaugen der
Luft und die Förderung des Kondenfats in der Weife getrennt , daß die Naßluftpumpe unten
aus dem Kondenfator , die Trockenluftpumpe aus dem Teile desfelben faugt , in welchem die
Luft am kälteften und daher am dichtelten ift . Die Goliathpumpe von Berling bildet eine
Vereinigung von Trocken - und Naßluftpumpe [4] , [7j .

Literatur : [1] Busley , Die Schiffsmafchine , Kiel 1886 . — [2] Seaton , A manual of marine
■engineering , London 1904 . — [3] Bauer , G „ Berechnung und Konftruktion der Schiffsmafchinen
und -keffel , Berlin 1904 . — [4] Klamroth , Leitfaden für den Unterricht in der Mafchinenkunde ,
Berlin 1907 . — [5] Wilda , H ., Die Schiffsmafchinen, Hannover 1905 . — [6] Bertin , L . E . , Machines
marines, Paris 1899 . — [7 ] Berling , Neue Verfuche über Oberflächenkondenfation mit getrennter
Kaltluft- und Warmwafferförderung , Jahrbuch d . Schiffbautechn Gef., Berlin 1904 . t . Schwarz.

Luftfauger, f. Exhauftor , Lüftung , Luftpumpe , Strahlapparate ,
Wetterwirtfchaft .

Luftfchieber, f. Retortenöfen .
Luftfehiffahrt(Aeronautik ) . Man unterfcheidet zwifchen aerodynamifcher

Aeronautik oder Flugfchiffahrt und aeroftatifcher Aeronautik oderBallon -
fchiffahrt . Erftere umfaßt Flugapparate für einzelne Menfchen (Flugmafchinen)
und Flugfchiffe , zum Transport mehrerer Menfchen geeignet ; zu letzterer
zählen Ballons (Luftballons) , die im Luftftrom treiben , und Ballonfchiffe
(Motorluftfchiffe ) , die eine Eigenbewegung beützen und daher mit Hilfe von
Steuervorrichtungen im Raume beliebig lenkbar find .

Die Flugfchiffahrt (f. a . Flugmafchinen , Flugtechnik ) ftellt einen uralten und
daher fchon in den Sagen vieler Völker auftretenden Wunfch vor . Erft in den beiden letzten
Jahrzehnten ift es aber gelungen , diefem Wunfche mit einigem Erfolge praktifch näher treten

_ zu können . Bahnbrechend wurde
nach diefer Richtung der Ingenieur
Otto Lilienthal - Berlin (f [2] und
Kunftflug ) . Sein praktifches Vor¬
gehen mit Gleitfliegern fand in Frank¬
reich , England und Amerika erfolg¬
reiche Anhänger . Die Verbindung
diefer Gleitflieger mit den leichten
und Harken Automobilmotoren führte
den Brafilianer Santos - Dumont [1]
fchließlich zur Ausführung eines
freien Fluges etwa 6 m über den
Boden hin , auf eine Entfernung von
220 m . Diefer am 23 . November 1906

unternommene Verfuch wurde das Signal zu einem Auffchwung der modernen
Flugfchiffahrt , die, angeregt durch Preife , fchon im Jahre 1907 zu Fortfehritten
führte , welche in Flügen in Kreisbogen bis zu etwa 1000 m Länge , wie fie
Farman im November 1907 in Paris bei über 1 Minute Flugdauer ausgeführthat , gipfelten . Hinderlich war bisher das zeitweife Ausfetzen des Motors,indes ift gegenwärtig die Motorinduftrie überall damit befchäftigt , die Befeitigung diefer für die

Flugfchiffahrt gefährlichen Zufälle anzuftreben . Die Flugtechnik (f. d . und Aviation , ferner
BL [3], [6]) , die fleh insbefondere mit der Flugfchiffahrt befaßt , unterfcheidet nach der Bauart
fehr verfchiedene den gleichen Zwecken entfprechende Fahrzeuge .

Gleitflieger und Fallfchirme (f . d .) , unter fleh eng verwandt , find Flugapparate ,die lediglich durch
ihren Fall in hori¬

zontaler Richtung
Weg gewinnen . Bei

den Gleitfliegernwird die Richtung
beftimmt durch

fchräge Flächen , mit
denen man gegenden Wind gerichtet
von einer Anhöhe
herabfpringt . Bei

Fallfchirmen bleibt
das Abtreiben dem
Winde überlaffen

Fig . 1. Luftfchiff von Major v . Parfeval .

A Ballon . B Ballonet . C Gondel . D Behälter für Benzin . Z7 Platt -
. . . . . G Feftes Horizontalfteuer . H Drehbares Horizontalfieuer (hinten ).
J Drehbares Horizontalfteuer (vom ). L Feftes Vertikalfteuer . M Drehbares Vertikalfteuer .

N Stabilifationsflächen (Schwanz ).

Fig . 2. „Patrie “
form mit Kiel K.

und kann nur unvollkommen durch Einftülpen des in der Mitte oben befindlichen Abzugs¬
loches für die Luft beeinflußt werden , indem hierdurch ein ftärkeres Pendeln rnnd damit ein
etwas langfameres Fallen eintritt .

Lueger , Lexikon der getarnten Technik . 2. Aufl . VI. 17
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Flügelflieger , auch Ruderflieger und
Schwingenflieger genannt , find Apparate,
die dem Flugmechanismus der Vögel und Flatter¬
tiere nachgebildet find.

Schrauben - und Segelradflieger find
Fahrzeuge , die fowohl den Auftrieb wie den
Vortrieb nur mit Hilfe von Schraubenpropellern
erreichen follen.

Endlich kommt als dritte und gebräuchlichfie
Bauart der Drachenflieger in Betracht , bei
dem unter Winkel geftellte Tragflächen mittels
Propeller Auftrieb und Vortrieb erhalten . Theorie
und Technik flehen für den Bau von Flugappa¬
raten gegenwärtig noch auf fo fehwachen Füßen,
daß jeder Konftrukteur auf feine und andrer Er¬
fahrungen verwiefen werden muß , zumal , da
bisher die Konftruktionen außerordentlich ver-
fchiedenartig geftaltet find. Einen vortrefflichen
Ueberblick über Verfuche der letzten Jahre bietet
die von Wellner zufammengeftellte Tabelle
S . 259 . Es darf hierbei nicht unerwähnt gelaffen
werden , daß eine nicht zu unterfchätzende
Vorfchule in der Flächenanordnung zum Bau
von Drachenfliegern und in der Klärung ihrer
Stabilitätsgefetze der Entwicklung der wiffen -
fchaftlichen Drachen zukommt , die im Dienfte
der Aerologie regiftrierende Inftrumente bis in
Höhen von über 6000 m hinauf tragen . Einen
praktifchen Wert hat im übrigen die Flugtechnik
bisher nicht nachweifen können , fie ift vorläufig
ein äußerft anregender und vielverfprechender
Sport .

Die Ballontechnik [3], [4] befaßt fleh außer
mit der Herftellung gewöhnlicher der Wiffenfchaft,
dem Sport und der Militärwiffenfchaft dienender ,
meift kugelförmiger Ballons (f. Ballon ) , Frei¬
ballons genannt , im Falle man fie bemannt
frei fliegen läßt , auch mit der Herftellung von
Feffelballons (f. d .) und Ballonfchiffen
(Luftfchiffe, Motorluftfchiffe, Lenkballons , Lenk¬
bare) . Eine befonders zweckmäßige Konftruktion
eines Feffelballons ift der Drachenballon
(f. d .) , der in der Landarmee und Marine (Feffel -
ballonfchiffe) Verwendung findet . Hinfichtlich
der Ballonfchiffe [3], [5] haben fich neuer¬
dings drei Konftruktionsfyfteme herausgebildet ,
nämlich : 1. p ralle Ba 11 onfeh iff e (Vertreter
Major v. Parfeval , Fig . 1 , S . 257 ) , 2 . halb -
ftarre Ballonfchiffe (Vertreter Lebaudy -
Juillot , preußifches Luftfchifferbataillon, Fig. 2 ,
S . 257) , 3 . ftarre Ballonfchiffe (Vertreter
Graf v . Zeppelin , Fig . 3 , S . 260 ) .

Das Kriterium für die Beurteilung der Brauch¬
barkeit eines Ballonfchiffes liegt , abgefehen von
militärifchen Gefichtspunkten , in feiner Schnellig¬
keit , in feinem Aktionsradius und in feiner
Tragkraft. Jeder Konftrukteur muß alfo darauf
bedacht fein , eine zur Ueberwindung des Luft -
widerftandes günftige langgeftreckte Form , die
im Fluge ftabil bleibt , von der nötigen Größe-
zu erbauen und kräftige Motore mit Betriebs¬
material und Bemannung für möglichft lange Zeit
mitzuführen . Auch die Ba 11 ontechnik be¬
findet fich heute noch im Werden , jedoch hat.
fie der Flugtechnik gegenüber den Vorteil
voraus , bereits praktifch verwendbar zu fein,
ln jeder Beziehung zukunftsreich ift die ftarre
Konftruktion des Grafen v. Zeppel in , die auch
bisher in ihren Leiftungen alle andern Syfteme
übertroffen hat ; ihre Eigenart verlangt allerdings ,
befondere Einrichtungen (Luftfchiffhäfen) , die
jedoch mit der Zeit auch von den andern Kon¬
ftruktionen werden benötigt werden , wie denn
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Luftfchiff des Grafen v. Zeppelin (errte Konftruktion ).

überhaupt das Streben nach zunehmender Größe nach und nach zu ftarren
l Formen auch bei den andern Syftemen führen muß.
In welcher Weife die Hauptvertreter der neueften Ballonfchiffe fleh heute voneinander

unterfcheiden , mag durch die Tabelle auf S . 258 zur Darftellung gelangen . Die Ballontechnik
verdankt ihre Förderung lediglich militärifchen und wiffenfchaftlichen Antrieben . In verkehrs-
technifcher Beziehung kann fie bislang auch nur in befchränktem Maße von Bedeutung werden,
während fie militärifchen Zwecken heute fchon außerordentlich viel nutzen dürfte . — Mit dem
Namen Luftfchiffergerät bezeichnet man alles zu einer Luftfchifferabteilung gehörende
Material . Eine Luftfchifferabteilung oder ein Luftfchifferpark fetzen fleh zufammen
aus einer Reihe Sonderfahrzeugen oder feftftehender Einrichtungen , nämlich : Windewagen
bezw . Ballonwinde (f. d .) , Gaserzeuger (f. d .) , Gaswagen bezw . Gasfabrik , Geräte¬
wagen mit dem Ballon und dem Ballonzubehör .

Literatur : [1] Ulultrierte Aeronautifche Mitteilungen , Deutfche Zeitfchrift für Luftfchiffahrt,
Organ des Deutfchen Luftfchifferverbandes und des Wiener Flugtechnifchen Vereins , Monats¬
hefte für alle Intereffen der Flugtechnik mit ihren Hilfswiffenfchaften für aeronautifche Induftrie
und Unternehmungen ; erfcheint in Straßburg i . E. und Berlin feit 1897 . — [2] Lilienthal , Der
Vogelflug als Grundlage der Fliegekunft, Berlin 1889 . — [3] Moedebeck , Tafchenbuch für Flug¬
techniker und Luftfchifler, Berlin 1904 . — [4] Efpitallier , G . , La technique du ballon , Encyclopedie
scientifique , Paris 1907 . — [5] Girard , E . , und Rouville, A . de, Les ballons dirigeables , theorie et
applications , Paris 1907 . — [6] Hildebrandt , A . , Die Luftfchiffahrt nach ihrer gefchichtlichen
und gegenwärtigen Entwicklung , München und Berlin 1907 . Moedebeck .

Luftfchleufe, f. Preßluftgründung , Schachtabteufen .
Luftfeilbahnen, f. Seilbahnen .
Luftfeparation, f. Windfeparation .
Luftfpiegelung (Kimmung , Seegeficht , Fata morgana ) , Erfchei-

nungen außerordentlicher Strahlenbrechung in der Atmofphäre , welche fich in
der Nähe des Horizonts innerhalb 1V 2 Grad Höhe zeigen . Höher auftretende
Phänomene diefer Art [ 1 ] fcheinen weder ücher bezeugt zu fein , noch könnten
fie derfelben Urfache zugefchrieben werden.

Schon beim gewöhnlichen Zuftande nimmt die Dichte der Luft von unten nach oben
wegen des abnehmenden Druckes ab , eine Abnahme , die durch die gleichgerichtete Abnahme
der Temperatur eine Verzögerung zu erfahren pflegt ; die Luft bildet ein nichthomogenes
optifches Mittel, innerhalb deffen bei normalen atmofphärifchen Verhältniffen die Lichtgefchwin-
digkeit von unten nach oben um 6 m pro 1 m Erhebung zunimmt , fo daß nach dem im Art .
Licht gegebenen Brechungsgefetz I die Lichtftrahlen als Kreife betrachtet werden können ,
deren Mittelpunkte in einer Tiefe von 50000 km unter der Erdoberfläche (6 . Teil der Licht-
gefchwindigkeit ) in einer zur Lotlinie fenkrechten Ebene liegen , fo daß horizontale Strahlen nach
unten konkav find mit einer Krümmung , die annähernd den 8 . Teil der Krümmung der Erd¬
oberfläche beträgt . Außerordentlicherweife aber treten in den tieferen Luftfchichten erhebliche
Abweichungen vom normalen Zuftande auf , wenn entweder über kalter Erdoberfläche , etwa
dem Meere, die Temperatur nach oben zunimmt und die Krümmung der Strahlen fich verftärkt,
oder wenn über heißem Boden , etwa der Wüfte , fich eine dünne Luftfchicht ausbildet , für welche
die Temperatur nach oben rafch abnimmt und die Strahlkrümmung nach unten konvex wird.
Dabei entliehen , falls das Auge des Beobachters in der anormalen Schicht fich befindet , außer¬
ordentliche Erhöhungen bezw . Erniedrigungen des Horizonts und der Bilder ferner Gegenftände
unter Erweiterung oder Verkürzung der Fernficht und unter Vergrößerung oder Verkleinerung
der Bilder in der Höhe . Befindet fich aber das Auge über oder unter der anormalen Schicht,

fo tritt die Möglichkeit mehrfacher , teils aufrechter , teils
umgekehrter Bilder desfelben Gegenftandes auf. Die auf¬
rechten Bilder , deren unteres fich hinter dem Horizont
verbergen kann , bezeichnet manalsKimmung (Suspenfion ),
an der italienifchen Küfte als Fata morgana , die verkehrten
als Spiegelung (Mirage) . — Eine allgemeinere mathe-
matifche Behandlung der Erfcheinung hat zuerft Biot [2]
gegeben ; im Anfchluß dazu vgl . [3], auf Grund geometrifch

optifcher Unterfuchungen über die Eigenfchaften der „kauftifchen Linie“
, welche das von einem

Punkte ausgehende Strahlenbüfchel umhüllt . Der typifche Fall dreier Bilder läßt fich nach [4]
in folgender fchematifcher Weife unter Vernachläffigung der Krümmung der Erdoberfläche er¬
klären : Das Auge A des Beobachters (f. die Figur ) befinde fich in homogener Luft mit gerad -
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liniger Strahlrichtung ; über dem Auge , in der Höhe h beginnend , fei eine Luftfchicht mit nach
oben rafch Zeigender Temperatur horizontal gelagert , derart , daß die Strahlen in diefer Schicht
Kreife bilden , deren Krümmungsmittelpunkte in einer in der Tiefe a unter diefer Schicht be¬
findlichen Horizontalebene hegen . Ein Gegenftand P in der horizontalen Entfernung 2 e vom Auge
kann nun von A aus mehrfach gefehen werden , direkt in geradlinigem horizontalen Strahl und
indirekt vermitteln Strahlen , die fleh von P fchief erheben , in der anormalen Schicht einen
Kreisbogen befchreiben und dann fchief abwärts unter dem Höhenwinkel n das Auge erreichen .
Die Figur geflattet unmittelbar die Gleichung abzulefen : « tg a - |- h cotg « = e , deren Auflöfung
für « die Bedingungen der Möglichkeit einer Luftfpiegelung und zutreffendenfalls zwei ver-
fchiedene Werte von « ergibt , für deren größeren QajQh negativ und da/Qe pofitiv, für deren
kleineren Qa/Qh pofitiv und 0 « | 0e negativ wird , deren erfterer einem aufrechten , deren letzterer
einem verkehrten Bilde entfpricht . Zu den Bedingungen tritt noch diejenige genügender Dicke
der anormalen Schicht , in welcher eine Veränderung der Lichtgefchwindigkeit um mehr als
0,029 °/0 phyflkalifch unmöglich ift . — Für künftliche Nachbildung der Erfcheinungen bedient
man fich nach Wollafton [5] entweder der Luft über einem erhitzten Bleche oder gefchichteter
Flüffigkeiten in Glaströgen , wie Waffer und Zuckerlöfung , Waffer und Schwefelfäure ; nach [3]
und [ö] eignen fleh fehr gut Schwefelkohlenftoff und Alkohol , wobei durch Beimifchung einer
kleinen Menge Fluoreszein der gekrümmte Strahlgang innerhalb der Diffufionsfchicht Achtbar
wird. Eine eingehende Behandlung des Gegenflandes f. bei [7] .

Literatur : [ 1] Schütte , Das Reich der Luft, frei nach Flammarion , Leipzig 1875 . — [2] Biot,
Sur les refractions extraordinaires qui s’observent tres pres de l ’horizon , Memoires de Sciences
math . et phys . de l ’lnstitut de France , 1809 . — [3] Mace de Lipinai und Perrot , A ., Contribution
ä l ’etude de mirage , Annales de chimie et de physique , VI , 27 , 1892 , S . 94 . — [4] Schmidt , A .,
Die cyklifche Refraktion , Programmabhandlung des Stuttgarter Realgymnafiums 1878 , S . 8 . —
[5] Wollafton, On double images etc. , Philos . transactions 90 , 1800 , S . 239 , oder Gilbert , Annalen
der Phyfik , 11 , 1802 , S . 1 . — [6] Wiener , O . , Darftellung gekrümmter Lichtftrahlen u . f. w.,
Wiedemanns Annalen , 49 , 1893 , S . 105 . — [7] Pernter , Meteorologifche Optik , II, Kap . 3 und 4 ,
Leipzig und Wien 1902 . Ang. Schmidt .

Luftfpieß , f. Eifengießerei , Bd . 3 , S . 356 , Fig . 7 .
Luftftein , f. v . w . Lehmftein (f . d .) .
Lufttemperatur eines Ortes ift, foweit es fich um einen Mittelwert handelt,

bedingt durch die von der Sonne zugeftrahlte Wärmemenge und den Betrag der
Ausftrahlung nach dem Weltenraume, durch die phyükalifche Befchaffenheit der
Erdoberfläche , die den Grad deren Erwärmung und Erkaltung beftimmt , durch
die Wärmeverhältniffe der herrfchenden Luftftröme , wobei insbefondere die durch
die großen Kontinente hervorgerufenen Luftzirkulationen, die Monfune, die Tag-
und Nachtwinde und die durch den Lufttransport vermittelte Einwirkung der
Meeresftrömungenhervorzuheben find , durch die Erhebung des Ortes über dem
Meeresfpiegel und die lokale Gefialt der Erdoberfläche (Tal , Abhang u . f. w .) .
Im befonderen Falle wirken der Wind , der Grad der Himmelsbedeckung und
die mehr zufällige Befchaffenheit des Bodens, ob feucht oder trocken, und zumal
eine etwa vorhandene Schneedecke , die die Ausftrahlung begünftigt und die
Einftrahlung vermindert , mehr oder weniger beftimmend mit . Bis zu welchem
Grad die Bewölkung die Temperatur zu beeinfluffen vermag, lehren die Mittel¬
temperaturen in den Tropen , wo die kalten Jahreszeiten mit dem höchften, die
warmen mit dem niedrigften Sonnenftande zufammenfallen, da die durch ftarke
Bewölkung ausgezeichneten Regenzeiten hier mit dem höchften Sonnenftande
zufammentreffen .

Zur Beftimmung der Lufttemperatur bedient man fleh der Thermom et er (f. d .) , auf
Reifen mit Vorteil eines Schleuderthermometers oder des Aßmannfchen Afpirationspfychro -
meters, fonlt aber feit aufgeftellter Thermometer , und zwar der fogenannten Fenfteraufftellungen
an der Nordfeite von Gebäuden oder der fogenannten Thermometerhütten , die frei in der Sonne
aufgeftellt werden . Als Fenfteraufftellungen find befonders zu nennen die . altpreußifche “

, wo
die Thermometer ganz frei in paffender Entfernung vor dem Fenfter angebracht werden , die
Hellmannfche , wo die Thermometer in einem unten offenen Zinkblechgehäufe untergebracht
find , das eine von Reiner erdachte Vorrichtung zum Selbftöffnen beim Heranziehen des Ge-
häufes an das Fenfter hat , und die bayrifche Fenfteraufftellung , die fleh von der letzteren
dadurch unterfcheidet , daß das Gehäufe fowohl unten als auf der Nordfeite offen ift . Von den
Thermometerhütten find die verbreitetften die „englifche Hütte * oder „Stevenfon-Screen “

, bei
welcher der durch Jalouflebrettchen allfeits abgefchloffene Thermometerraum nur etwa die
Dimenfionen 45 ■45 • 35 cm hat und die Thermometer in etwa 1,8 m Höhe über dem Erdboden
aufgeftellt werden , die Wildfche Hütte , die erheblich größer und nach Norden offen,
ca . 4,6 m hoch ift und die Thermometer in ca . 3,2 m Höhe über dem Boden anbringen läßt, und
die „franzöfifche Hütte “

, die im wefentlichen nur aus einem doppelten Dache befteht von folcher
Neigung, daß zur Mittagszeit eine Sonnenbeftrahiung der Thermometer ausgefchloffen ift , fomit
noch einen befonderen Bretterfchirm nötig macht , um morgens und abends die Sonne abzuhalten ,
und die Thermometer in 1,5 m über dem Boden aufftellen läßt . Die Frage nach der beiten
Thermometeraufftellung hat mancherlei Kontroverfe veranlaßt . Nach Sprung geben die ver-
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fchiedenen Formen der Fenfteraufftellungen , einfchließlich der ganz freien Aufftellung vor dem
Fenfter , wenn die Thermometer vollkommen gegen Sonnenitrahlen gefchützt find , gut überein-

ftimmende Temperaturen und eine größere Uebereinfiimmung als die Hüttenaufftellungen .
Zwilchen den Temperaturen bei beiderlei Aufteilungen beftehen fyftematifche Abweichungen ,
indem die Tagesfchwankungen in der Hütte größer als vor dem Fenfter ausfallen . Die Ver¬

gleichung der Thermometerangaben mit denen eines Schleuderthermometers ergab die meiften

Vorzüge für die „englifche Hütte “ , führte indeffen , zumal die Aufftellung einer Hütte wohl auf
den meiften Stationen kaum möglich fein würde , nicht zur Verwerfung der Fenfteraufitellung ,
wohl aber zu der Forderung , in ein und demfelben ßeobachtungsnetz nicht verfchiedene

Thermometeraufltellungen einzuführen . Auf allen meteorologifchen Stationen , außer den Regen-

und Gewitterltationen , wird heute an geprüften Thermometern neben der Beftimmung der täg¬
lichen Maximum- und Minimumtemperatur die Temperatur der Luft an den feften Beobachtungs¬
terminen täglich mehrfach abgelefen und auf den beffer ausgerüfteten Stationen auch fortlaufend
durch Regiltrierinftrumente aufgezeichnet . Soweit die Terminbeobachtungen telegraphifch an

meteorologifche Zentralftellen , die der Wetterprognofe dienen , übermittelt werden , dienen fie

zur Zeichnung der fynoptifchen Wetterkarten , wo den konltruierten Ifothermen noch eine be-

fondere Bedeutung zukommt ; ihr Verlauf fleht nämlich zu dem Fortfehreiten der barometrifchen
Minima in der Beziehung , daß diefe bei ihrer Fortbewegung Gebiete relativ hoher Temperatur
auf ihrer rechten Seite liegen zu laßen pflegen , falls nicht die allgemeine Verteilung des Luft¬
druckes in entgegengefetztem und ftärkerem Sinne einwirkt . Allgemein werden die Temperatur¬
beobachtungen der Stationen zu Mittelwerten der Monate und des Jahres vereinigt , zum Teil
auch in den Einzelwerten , in den meteorologifchen Jahrbüchern veröffentlicht , in denen fie dann
für klimatologifche Unterfuchungen zugängig find . Neben den in längeren oder kürzeren Zeit¬
räumen (Monaten , Jahreszeiten , Jahr , Luftrum , Dezennium u . f. w .) beobachteten abfoluten
Extremen der Lufttemperatur und deren aus vielen folcher Zeiträume abgeleiteten Mittelwerten
hat auch die mittlere periodifche Tagesfchwankung (der Unterfchied zwifchen den Monatsmitteln
der täglichen Extremtemperaturen ) und die interdiurne Veränderlichkeit der Temperatur (das
Mittel aus der Aenderung der Temperatur eines beftimmten Zeitpunktes von einem Tag zum
andern oder das Mittel der Aenderung der mittleren Tagestemperatur von einem Tage zum
andern ) für die Klimatologie Bedeutung .

Literatur : Bibliography of meteorology , I , Temperature (bis 1887 reichend ) herausgeg .
vom Signal Service, Wafhington City 1889 ; Aßmann , Das Afpirationspfychrometer , Abhandlungen
vom Kgl. Preuß . Meteorolog . Inftitut , Bd . 1 , 1891 ; Schubert , Ein Schleuderthermometer und

Pfychrometer , Zeitfchr. f . Inftrumentenkunde 1896 ; Wild , H . , Neue Verfuche über Beftimmung
der wahren Lufttemperatur , Repertorium für Meteorologie , Bd . 10 , Nr. 4 und 10 , Petersburg 1885
und 1887 ; Köppen , Studien über die Beftimmung der Lufttemperatur und des Luftdrucks , 1. Teil ,
Unterfuchung über die Beftimmung der Lufttemperatur , Aus dem Archiv derDeutfchen Seewarte ,
Hamburg 1887 ; Sprung , Bericht über vergleichende Beobachtungen an verfchiedenen Thermometer-

aufftellungen zu Groß-Lichterfelde bei Berlin , Abhandlungen des Kgl . Preuß . Meteorol . Inftitufs,
Bd. 1, Berlin 1888 ; Hartmann , J ., Ueber einen Satz der Thermometrie , Meteorol . Zeitfchr ., Bd. 14 ,
1897 ; Jelinek , Anleitung zur Ausführung meteorologifcher Beobachtungen nebft einer Sammlung
von Hilfstafeln, 2 Teile, 4 . Aufl ., Wien 1895 (Leipzig) ; Meyer , Hugo , Anleitung zur Bearbeitung
meteorologifcher Beobachtungen für die Klimatologie , Berlin 1891 ; Ekholm , Ueber Emiffion und

Abforption der Wärme und deren Bedeutung für die Temperatur der Luft der Erdoberfläche ,
Meteorol . Zeitfchr . , Bd. 19 , 1902 ; Langley , Ueber eine mögliche Aenderung
der Sonnenftrahlung und deren wahrfcheinlichen Effekt auf die Temperatur
der Erde , in The Astrophys . Journal , XIX , 1904 , Meteorol . Zeitfchr . , Bd . 21 ,
1904 ; Schubert , Der Wärmeaustaufch im feften Erdboden , in Gewäffern und
in der Atmofphäre , Berlin 1904 , Referat in
Meteorol . Zeitfchr., Bd. 21 , 1905 ; Angot , Etüde
sur la Variation diurne de la temperature ,
ebend . , Hann -Band 1906 ; Bezold , W. v . , Ueber
Strahlungsnormalen und Mittellinien der Tem¬
peratur , ebend . Großmann.

Lufttrockenfizingmafchine,vgI.
Weberei .

Lufttrocknung, f. Trocken¬
apparate , Ziegel - und Ton¬
warenfabrikation .

Luftventile, Vorrichtungen zum
Ablaffen der Luft aus Rohrleitungen;
man unterfcheidet felbffctätige , welche
an den höchften Punkten einer Leitung
angebracht , und folche , welche von
Hand geöffnet und nach Entfernung
der Luft wieder gefchloffen werden.
Letztere dienen hauptfächlich zum Ab¬
laffen der Luft beim Füllen neuer oder
vorher entleerter Leitungen. Fig . 1. Fig . 2 .
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Beim felbfttätigen Luftventil (Fig . 1) verfchließt nach Anfüllung des Ventilgehäufes mit
Waffer der Auftrieb der Schwimmkugel S mittels der in zwei Führungen laufenden Kolben-

ftange K die nach außen führende Oeffnung in der Ventilhaube . Sammelt fleh unter der
Schwimmkugel Luft an , fo finkt die erftere vermöge ihrer Schwere in die in der Figur ge¬
zeichnete Stellung zurück , vorausgefetzt , daß das Gewicht von Schwimmkugel und Kolbenftange
größer ift als die Preffung gegen die nach außen führende Oeffnung . Die Luft entweicht fo-
dann durch letztere fo lange , bis Waffer nachdringt und die Kugel wieder hebt . — Als beft-
wirkende felbfttätige Luftventile find übrigens die ftändig laufenden Brunnen anzufehen , deren
Zuflußrohr von der höchlten Stelle der zu entlüftenden Rohrleitung abzweigt . Fig . 2 ftellt ein
nicht felbfttätiges Luftventil dar . Die Hauptleitung ift mit einem Abzweigftutzen nach oben
verfehen, an welchen ein kurzes RohTftück von kleinerem Durchmeffer anfchließt , welches oben
das Luftventil trägt , etwa in der Tiefe von 1 m unter dem Straßenniveau ; der Raum zwifchen
Luftventil und Straßenoberfläche ift durch ein ziemlich weites Schutzrohr abgefchloffen und
oben eine Straßenkappe mit abnehmbarem Deckel aufgefetzt ; das Oeffnen und Schließen des
Luftventils gefchieht mit einem einzufteckenden Schlüffel. Die Lichtweite des Luftauslaffes ift

genügend groß , wenn man den Durchmeffer des rund gedrehten Luftkanals zu etwa 5 »|0 des
Rohrdurchmeffers annimmt . Für lange Leitungen von größerem Durchmeffer find Doppelluft¬
ventile mit zwei Schwimmkugeln zu empfehlen . Die eine Kugel fchließt eine Oeffnung von
ca. 125 mm ab , durch welche beim Anfüllen der Leitung die Luft leicht und ungeftört ent¬
weichen kann ; die zweite Kugel verfchließt eine Oeffnung von etwa 10mm und läßt durch
diefe kleine fleh anfammelnde Luftmengen entweichen . C. Blecken .

Luftverdrängung, f. Gasdichtebeftiramung (nachV. Meyer) , Bd . 4,S . 280 .
Luftwalze, f. Papierfabrikation .
Luftwechfel, f . Lüftung gefchloffener Räume .
Luftwiderftand. Bewegt fich ein Körper relativ zur Luft (oder zu einer

andern Flüffigkeit ) , fo erfährt er einen von feiner Form und der Gefchwindigkeit
der Bewegung abhängigen Widerftand, der außerdem der Dichte der Luft pro¬
portional ift . Nur zum allerkleinften Teile ift derfelbe eigentlicher Reibungs-
widerftand ; in der Hauptfache entfteht er durch die infolge der Bewegung des
Körpers veränderte Luftbewegung. Ift diefe Luftbewegung und die zugehörige
Druckverteilung bekannt , fo ergibt fich der Luftwiderftand als Gefamtwirkung
der Drucke auf die Oberfläche des Körpers , die im allgemeinen Falle durch
eine Refultante durch den Schwerpunkt und ein refultierendes Paar erfetzt werden
kann . Die Refultante beeinflußt die Bewegung des Schwerpunktes, das Paar
verfucht den Körper zu drehen . Bewegt fich der Körper parallel zu einer
Symmetrieebene, fo hat der Luftwiderftand eine in diefer Symmetrieebene
liegende, im allgemeinen nicht durch den Schwerpunkt gehende Refultante.

In wenigen Fällen , z . B . für eine mit gleichförmiger Gefchwindigkeit fleh bewegende
Kugel , ift die Bewegung des umgebenden Mittels theoretisch zu verfolgen . Die Refultante der
Druckwirkungen verfchwindet aber , wenn man von der Reibung abfieht , in diefen und ähn¬
lichen Fällen . Der Grund , warum eine Kugel praktifch trotzdem einen fehr merklichen Wider¬
ftand erfährt, liegt darin , daß die Bewegung des Mittels nicht fo glatt erfolgt , wie es die Theorie
vorausfetzt ; es löfen fich nämlich auf der Rückfeite des bewegten Körpers die auf der Vorder¬
feite glatt anliegenden Stromlinien ab und bilden einen energieverzehrenden , mit Wirbeln er¬
füllten Raum , den der Körper hinter fleh herzieht . Durch geeignete Formgebung (Zigarren¬
oder Fifch- bezw . Torpedoform ) kann das Ablöfen der Stromlinien nahezu vermieden und damit
der Luftwiderftand auf ein fehr geringes Maß herabgefetzt werden . Der Luftwiderftand ift
innerhalb der Grenzen von s = 0,2m bis v = 250 m dem Quadrate der Gefchwindigkeit pro¬
portional ; in der Nähe der Schallgefchwindigkeit (330 m) wächft er fehr viel rafcher ; bei Ge¬
schwindigkeiten über 400 m befolgt er ein neues quadratifches Gefetz mit dreimal größerer
Konftante , was auf die Bildung einer konifchen Kopfwelle , die von der Vorderfeite des be¬
wegten Körpers ausgeht , zurückgeführt wird . Bei gleicher Form ift der Luftwiderftand der
Fläche F der Projektion des Körpers auf eine zur Bewegung fenkrechte Ebene proportional

und wird durch folgende Formel in Kilogramm ausgedrückt : W = -̂ -^~ Fv %, wo y das Gewicht

von 1 cbm Luft g = 9,8m , F qm , vm bedeutet . Der Formfaktor a ift annähernd für ebene
zur Bewegung fenkrechte Flächen 0,8 — 1,0 , für die Kugel 0,33 , für einen fenkrecht zur Achfe
angeblafenen Zylinder 0,67 ; für eine fchiefe Ebene sin « , wo « den Winkel mit der Bewegungs¬
richtung bildet , ähnlich für Kegel und Pyramide , für eine günftige Torpedoform ift ä < 0,15.
Bei einer fchiefen Ebene fteht die Refultante des Luftwiderftandes fenkrecht zur Ebene , geht
aber nicht durch die Mitte, Sondern nähert fich mehr dem angeblafenen Rande.

Als Beifpiel für die Bewegung des Maffenmittelpunktes im widerftehenden Mittel möge
die Bewegung eines fchweren , in Translation vertikal abwärts begriffenen Körpers behandelt
werden , deffen Symmetrieachse vertikal ift . Die Refultante aller Widerftände des Mittels ift
eine am Maffenmittelpunkte vertikal aufwärts wirkende Kraft W und die Gleichung der Be¬

wegung m ^ -^ - — mg — W, oder wenn die Befchleunigung des Widerftandes W : m = v gefetzt
ci t*

wird , -a-< L _ „ — y, Setzt man Tp= ev * oder , wenn k die Gefchwindigkeit wäre , für welche
d F b r r
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y = g würde , y/ : g = v 2 : A2 , fo wird die Bewegungsgleichung
A2 — r>2

, worin x
d^x _
dt »

'~ 8 W
d x

pofitiv vertikal abwärts gerechnet ift . Diefe Gleichung liefert vermöge - = v die weitere

t = iL — i . - - JrV
, wo das Zeichen / den natürlichen Logarithmus bedeutet , und v = 0 wirdu

g k — v
für t = 0 . Hieraus ergeben fich

4 1 — 4 1 / g_ ,
e - e k

„ A2
, , , ( p k

- x = 1k - l - 1k xev -
- 4 # g

wenn auch x mit f verfchwindet . Man erkennt hieraus , daß mit wachfender Zeit t die Ge-
fchwindigkeit lieh A als Grenze nähert , die Bewegung alfo immer mehr gleichförmig wird .

k -
Für fehr große t wird näherungsweife x = kt - 12 . — Für die auffteigende Bewegung

d 2 x k % V2
würde die Bewegungsgleichung : = — g — ^ — und wenn v 0 der der Zeit t = 0 ent -
fprechende Wert von v ift : at A2

v = A •

er p-
v0 cos t — k sin t

er p -
v0 sin 1 -f- A cos ~ t

k2 A2 + r/p2
' * g

L‘
A2 + ü 2 '

Näheres hierüber f. Schell , Theorie der Bewegung u . der Kräfte , Leipzig 1879 , Bd . l , S . 339 - 344 .
Literatur : v . Lößl , F ., Die Luftwiderftandsgefetze , Wien 1896 ; Lilienthal , O . , Der Vogel¬

flug , Berlin 1889 ; Langley , S . P . , Experiments in aSrodynamics , Smithsonian contributions to
knowledge Nr . 801 v . 27 ., Wafhington 1891 ; Recknagel , G ., Zeitfchr . d . Ver . deutfeher Ing . 1886,Bd . 30 , S . 489 . (Schell) Finflerwalcler .

Luftziegel (Luftftein ) , f. Lehmflein .
Lugaus (Luginsland ) , Wartturm auf erhöhtem Platze zum Ueberfchauen

einer Gegend ; auch befonderer Aufbau an Türmen zu einem gefchützten Auf¬
enthalt für einen Wächter .

Lugger, f. Logger .
Luggerfegel, f. Befegelung , Bd . 1 , S . 724 .
Luhme , freier Platz auf Speicherböden zum Umfchütten des Getreides .
Lukaslampe, f. Gasglühlicht .
Luke , 1 . nur durch einen Laden verfchließbare Oeffnung an Dächern,,Böden u . f. w . ; 2 . f. v . w . Falltüre (f. d .) .
Luke , Oeffnung im Schiffsdeck , welche als Zugang zu den unteren Räumen

oder zum Einbringen und Löfchen der Ladung dient.
Luken werden von itärkeren Lukenbalken und Lukenfchlingen begrenzt und erhalten über

Deck ein hölzernes oder eifernes Süll . Die als Niedergänge dienenden Luken werden mit einer
feften Kappe oder einem wegnehmbaren Regenfegelgeftell gefchützt oder bei Nichtbenutzungmit einer Gräting zur Lüftung der unteren Decks bedeckt . Die Ladeluken erhalten Deckel mit
einer Schutzprefenning . T. Schwarz .

Lumachelle, f. Kalkftein , Bd . 5 , S . 297 .
Luminefzenz bezeichnet eine Gruppe von Erfcheinungen des Leuchtens ,die aus den allgemeinen zwifchen Temperatur und Lichtemiffion der Körperbeftehenden Gefetzen fich nicht erklären laffen .
Das Licht glühender Körper läßt für gewöhnlich aus feiner Farbe , aus der Wellenlängeder darin vertretenen Spektralfarben die Temperatur der Körper erkennen (f. Emiffion ) . Durch

Wärmezufuhr , auch bloß in Form dunkler , ftrahlender Wärme , wird die Temperatur der Körper
gefteigert , fo daß fle im Glühzuitande Strahlen kleinerer Wellenlänge und größerer Brechbarkeit
ausfenden , als fle abforbiert haben . Diefen Vorgang der Umwandlung von Strahlung langerin Strahlung kurzer Wellenlänge nennt man auch Calcefzenz , zum Unterfchied von der
umgekehrten Erfcheinung , die in manchen Fällen auftritt , der Luminefzenz , bei der die
Körper eine Umwandlung , fei es von chemifcher oder elektrifcher Energie , fei es von Strahlen
kleiner in Lichtftrahlen größerer Wellenlänge , bewirken und oft weit unter Glühtemperatur Strahlen
des Achtbaren und des ultravioletten Spektrums ausfenden , die für gewöhnlich eine höhere
Temperatur kennzeichnen . Dem Verhalten des Phosphors entfprechend , der an der Luft unter
Bildung von phosphoriger Säure im Dunkeln leuchtet , nennt man alle Erfcheinungen des kalten
Leuchtens im Dunkeln Phosphorefzenz und die Körper , die Träger diefer Erfcheinungfind , Phosphore , früher auch Lichtfauger , weil man fleh vorftellte , die Körper habendas im Dunkeln ausgeftrahlte Licht zuvor bei Tage eingefaugt . Dem Verhalten mancher Fluß -
fpate entfprechend , im reflektierten Tageslicht in einer von der des durchgehenden Lichtes
verfchiedenen Farbe der Oberflächenfchichten zu ftrahlen , heißen ähnliche Erfcheinungen eigner
Lichtentwicklung beftrahlter Körper Fluorefzenz . Nach dem Vorfchlage von E . Wiede¬
mann [1] faßt man beiderlei Erfcheinungen , die Phosphorefzenz und die Fluorefzenz (in manchen
Fällen ift die Wahl der Bezeichnung zweifelhaft ), unter dem Namen Luminefzenz zufammen
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und unterfcheidet je nach der Urfache , welche die Körper zur Luminefzenz erregt , Photo -,Elektro-, Kathodo - , Chemi- , Thermo-, Tribo-, Kriftalloluminefzenz , je nachdem Belichtung ,elektrifche Entladungen , Kathodenitrahlen , chemifche Umfetzungen , Erwärmung , Reibung,Kriltallifation die erregende Urfache bilden . Die Bezeichnungen Phosphorefzenz und Fluo-
refzenz bilden dann im engeren Sinn die Unterabteilungen der Photoluminefzenz , je nachdem
die Erfcheinung nachdauert oder zugleich mit der Beftrahlung aufhört . Chemiluminefzenz
zeigen außer dem Phosphor auch andre in rafcher Oxydation befindliche Stoffe, wie faulendes
Holz , Fleifch , deren Phosphorefzenz durch leuchtende Bakterien veranlaßt wird . Das Lichtder Leuchtwürmer und Leuchtkäfer , das durch einen Bazillus verurfachte Meerleuchten , dasLeuchten mancher Spaltpilze , mancher Pilze , wie des Agaricus olearius , mancher Tieffee¬
organismen ift ebenfo zur Chemiluminefzenz oder freiwilligenLuminefzenz zu rechnen ,wie das Phosphorefzieren ätherifcher Oele (Terpentinöl ) , mancher Fettkörper , einiger Alkoholebei alkalifcher Reaktion unter Einwirkung von Ozon . Photoluminefzenz als Phospho¬refzenz ift längft bei einigen nach der Beftrahlung durch Sonnenlicht im Dunkeln nachleuch¬tenden Mineralien bekannt , wie bei dem Schwerfpat , manchen Alabaitern , bei Kalkfpat, Arragonit ,Kreide, Strontianit , Witherit, manchen Flußfpaten , unter denen der Chlorophan von Ner-tfchinsk am berühmteften ift , der noch zehn Tage lang nachleuchtet . Auch Stoffe wie Leim,Gummi , Papier , kannte man als phosphorefzierend . Beim Erwärmen tritt die Phosphorefzenzverftärkt hervor , um dafür in der Dauer abgekürzt zu werden . Befonders fchön aber zeigenkünitliche Präparate die Eigenfchaft der Phosphorefzenz . Es find hauptfächlich die Sulfide deralkalifchen Erden unter Zufatz kleinfter Quantitäten von Metalloxyden , wie Magnefia, Kupfer- ,Mangan- , Wismut- , Uranoxyd , die je nach ihrer Zufammenfetzung und Behandlung beim Glühen
verfchiedenfarbige Leuchtiteine liefern . Cantons Leuchtflein wurde durch Glühen vonAuiternfchalenpulver mit Schwefel hergeftellt , der Bononifche oder Bolognefer Leucht -Itein aus dem Schwerfpat von Monte Paterno bei Bologna , der beim Glühen mit dem bei-
gemifchten Tragantgummi eine Kohlereduktion erfährt , OfansLeuchtftein durch Glühenvon Autternfchalen mit Realgar (Schwefelarfen) ; SeelenhorftsLeuchtfteine find Strontium¬
verbindungen verfchiedener Phosphorefzenzfarben , die Balmainfchen Leuchtfarben
Calciumverbindungen . Diefe letzteren luftbeitändigeren Präparate enthalten ein Gemifch vonSulfat und Sulfid mit einem klebenden Bindemittel und werden zu Oel- und Lackfarben ver¬arbeitet , um die damit beitrichenen Geräte im Dunkeln leuchtend zu machen . Bei der Her-
itellung der Leuchtfarben fpielen Temperatur und Dauer des Erhitzens eine wichtige Rolle ;Schwefelftrontium , unter 500 ° geglüht , gibt gelbes , über 500 ° violettes Licht , Calciumfulfiderfordert eine eineinhalbftündige Erhitzung auf etwa 900 ° , Bariumfulfid noch höhere Temperatur .Auch je nach der Temperatur , bei der die Belichtung erfolgt , ift die nachfolgende Phospho -refzenzfarbe verfchieden . Näheres über Phosphore f. bei [2] , [3], [4] . Die Dauer der Phospho¬refzenz ift bei vielen Körpern fo kurz, daß fie nur durch befondere Hilfsmittel erkannt werdenkann . Becquerels Phosphorofkop geftattet mittels rotierender Scheiben mit Ausfchnittendiefe Dauer bis auf 0,0002 Sekunden herab zu erkennen und die Erfcheinung bei einer großenZahl von Körpern nachzuweifen . Wird die Dauer unmeßbar klein , fo haben wir die Erfcheinungder Fluorefzenz . Beiderlei Erfcheinungen gemeinfam ift ein Gefetz, die Stokesfche Regel ,die fich aus der fpektralanalytifchen Prüfung des Luminefzenzlichtes ergibt : Die erregtenStrahlen haben eine größere Wellenlänge als die erregenden . Diefer Regelentfprechend können rote und infrarote Strahlen keine Photoluminefzenz bewirken und finddie violetten und ultravioletten die wirkfamften Erreger . Damit hängt die kräftige Luminefzenz-
wirkung zufammen , welche die Röntgenftrahlen (f. d .) und die Strahlen des fogenanntenfchwarzen Lichtes von Le Bon bewirken , in welchen man ultraviolette Strahlen lehrkleiner Wellenlänge erkannt hat (vgl . [5]) . Eine Ausnahme erleidet die Stokesfche Regel [6]bei lichtabforbierenden Subftanzen im Gebiete ftarker Abforptionsftreifen des Spektrums . Diebekannteften fluorefzierenden Subftanzen find außer dem fchon genannten Flußfpat : Schwefel-faures Chinin, Uranglas , falpeterfaures Uranoxyd , Fluorefzein , Eofin, Reforcinrot, Reforcinblau,Naphthalinrot, Chlorophyllöfung , Kurkumafarbftoff, blauer Lackmusfarbftoff, Anthracen , Malz¬zucker , Waffer, in das frifche Roßkaftanienrinde gelegt war , Erdöl , befonders aber die ver-fchiedenen Platincyanmetalle , teils in Kriftallen, teils in Löfung, von denen das Baryumplatin -cyanür fich zur Erkennung der IRöntgenttrahlen empfiehlt und das prachtvolle Magnefiumplatin-cyanür fich nebendem durch den Dichroismus feiner Kriftalle auszeichnet [7]. UeberThermo -luminefzenz und deren Beziehung zu einer von E. Wiedemann entdeckten Strahlungelektrifcher Entladungen vgl . [8], über Kathodoluminefzenz und Elektroluminefzenz[5] und [9] und die Art , Geißlerfche Röhren , Hittorffche Röhren , Röntgenftrahlen .Literatur : [1] Wiedemann , E. , Wied. Ann . 1888 , 34, S . 446. — [2] Becquerel , Ed . , La lumiere,sa cause et ses effets, Paris 1867 . — [3] Sagan , Corty und Pfeiffer in Dingl . Polyt . Journ . 1879 ,S . 303 . — [4] Winkelmann , A ., in deffen Handb . der Phyfik, 2 . Aufl. , Leipzig 1906 , VI , 2 . Heft,S. 784 ff., wofelbft auch weitere Literaturangaben . — [5] Guillaume , Ch. E. , Les rayons X, Paris1896, S . 128 und 68 . — [6] Stenger , Wied . Ann . 1886 , 28 , S . 215 . — [7] Lommel, ebend . 1879 , 8,S . 634 . — [8] Hofmann, M . W., ebend . 1897 , 60 , S . 269 . — [9] Wiedemann , E., in Zeitfchr . fürElektrochemie 1895 , 8 , S. 159 . Schmidt .

Lumpen , wollene , werden zu Stickftoffdünger verarbeitet (f. Horn ) .In reinem Zuftande enthalten fie 11 — 13 °/0 Stickftoff, werden aber häufig nur mit 5—6 °/&geliefert. Am meiften verunreinigt ift der aus den Shoddyfabriken und den Wollfpinnereiengelieferte Wollftaub. Letzterer ift gewöhnlich an und für lieh fchon genügend fein verteilt ,während die Lumpen zerkleinert und in Mehl verwandelt werden . Weits .
Lumpenkocher, f. Hadernkocher und Papierfabrikation .
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LumpenfchneSder, -wob , -zerfaferer, f. Papierfabrikation .
Lunker (Lunger , Saugtrichter ) , Hohiraum in Gußftücken , der in¬

folge der Eigenfchaft des Schwindens der Metalle beim Erftarren und Abkühlen ,
ferner aber auch durch Ausfcheidung von Gafen , die im Gußttück eingefchloffen
werden , entlieht.

Er findet fleh an der Stelle , an welcher das Metall am längften flüffig war . Die infolge
der Schwindung entftandenen Hohlräume zeigen mit Kriftallen oder kriftallinifchen Bildungen
befetzte Wände , während die durch Qasausfcheidung hervorgerufenen mehr oder weniger glatt
find . Da der Lunker ein Qußltück unbrauchbar machen kann , fo fucht man ihn möglichft zu
vermeiden oder ihn an einer für das Qußltück unfchädlichen Stelle , gewöhnlich im Einguß,
den man zu einem fogenannten verlorenen Kopf (f. Eifengießerei , Bd . 3 , S . 363 ) erweitert,
fleh bilden zu laffen und den den Lunker enthaltenden Teil von dem Gußftück abzutrennen .
Bei Flußeifen (Flußftahl -)blöcken wird bisweilen (abhängig vom Zweck , für den die Blöcke be -
ftimmt find) der den Lunker enthaltende Teil abgefchnitten , wodurch natürlich viel Abfall
entlieht ; zweckmäßiger ift deshalb das Verfahren , die Lunkerbildung durch Beheizen des
Blockkopfes oder durch Prellen des Blocks während des Erftarrens zu verhindern .

Das Beheizen des Blockkopfs nach Patent Riemer [2] ge-
Ichieht mit Hilfe eines mit glühendem Koks gefüllten Ofens (Fig . 1,
Heizanlage für Blöcke von 10— 60 t) , in dem durch gepreßte Luft
Kohlenoxydgas erzeugt wird , das oberhalb
des Blocks zu Kohlenfäure verbrannt wird.
Der Ofen befindet fleh vor dem Gießen
des Blocks über der Kokille , um durch
leichtes Anftellen des Gebläfewindes den
Koks auf Rotglut anzublafen , wobei die MiMm
bei a abziehende Flamme zum Vorheizen 6jllläsi
der Kokille und des feuerfeften Auflatzes
oder der feuerfeften Ausmauerung ver¬
wertet wird . Kurz vor Beginn des Guffes
wird der Ofen von der Kokille entfernt und
der Wind mit vollem Druck angelaffen,
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Fig . 3. Fig . 2.
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io daß während des 15—25 Minuten dauernden Gießens des Blocks die Koksfüllung rotglühend
wird . Unmittelbar nach dem Gießen wird der Ofen auf die Kokille zurückgefahren . — Von
den Verfahren zum Preffen des Blocks während des Erftarrens ilt das Verfahren von Härmet
(D .R.P.) [3] erwähnenswert . Die mit flüfflgem Stahl a (Fig . 2) gefüllte , im unteren Teil gerade ,
oben kegelige, gußeiferne und mit gewalzten Stahlringen armierte Kokille b wird mit Hilfe eines
Wagens c in die Preffe gefahren . Man drückt den Boden der Kokille b langfam in die Höhe
mit Hilfe der hydraulifchen Preßvorrichtung d und treibt fo die erftarrende Maffe in den Kegel
hinein. Gleichzeitig wird die Kokille außen mit Waffer beriefelt . Nach etwa 20 Minuten wird
mit dem oberen Druckkopf e mit Niederdruck auf den Block gedrückt . Der obere Kolben geht
mit dem nach oben gepreßten Block langfam zurück . Um eine unbedingt fichere, den ganzen
Block durchdringende Verdichtung zu erzielen , müffen der dem jeweiligen Erftarrungsgrad ent-
fprechende Druck und die Zeit des Drucks , die auf empirifchem Weg ermittelt werden , fcharf
beobachtet werden . Der Druck auf die Bodenfläche beträgt rund 350 kg/qcm und die Preßdauer
bei waffergekühlter Kokille 1/4 Stunde für 1 t Blockgewicht . Fig . 3 ftellt eine vierfache hydrau -
lifche Harmetfche Preffenanlage für je 1250t Druck (Breuer , Schumacher & Co . , Kalk
bei Cöln ) dar.

Zum Verhüten der Lunkerbildung benutzt man auch Thermit (Lunkerthermit , f. A1 u -
minothermie und [4] ), das in einer an einen Eifenftab gebundenen Büchfe in das Innere
des Blocks eingeführt wird . Die fofort eintretende chemifche Reaktion verflüfiigt infolge der
hohen Wärmeentwicklung den zum Teil fchon erftarrten Stahl , der die bereits vorhandenen
Lunkerftellen ausfüllt . Der fleh bildende Trichter wird mit bereitgehaltenem flüffigen Stahl
nachgefüllt. Als Verbrauch an Thermit wird 10 kg für einen 20 t -Block angegeben .

Eine Zufammenftellung der zur Vermeidung der Lunkerbildung in Stahlblöcken vor-
gefchlagenen Verfahren gibt [5] ,

Literatur : [1] Ledebur , A . , Handbuch der Eifenhüttenkunde , 4 . Aufl., Leipzig 1903 , Bd. 3,
S . 914 ff. — [2] »Stahl und Eifen “ 1903 , S . 1196 — 1203 ; Zeitfchr. d . Ver . deutfeh . Ing . 1903 , S . 1675 ;
1905, S . 1342 und 1764 . — [3] »Stahl und Eifen “ 1901 , S . 857 ; 1902 , S . 1238 ; 1906 , S . 42 , 345
und 628 ; Zeitfchr . d . Ver. deutfeh . Ing . 1906 , S . 1279 . — [4] Zeitfchr . d . Ver . deutfeh . Ing . 1905 ,
S . 1764 ; »Stahl und Eifen “ 1907 , S . 1117 ff . — [5] Zeitfchr . d . Ver . deutfeh . Ing. 1905 , S . 1398 .

Luntleine (Luntpfahl ) , f. Sinkftück .
w,dmaier -

Lunzer Schichten , in der Geologie eine dem Rhät (oberen Keuper) der
Voralpen angehörige Schichtenftufe, aus Sandfteinen, Schiefertonen und Stein¬
kohlen beftehend. Bei Schrambach und Lilienfeld in Niederöfterreich find unter
fünf Flözen zwei bauwürdig und liefern eine teils trockene und bröckelige, teils
mulmige , fehr gasreiche, verkokbare Kohle , die zu Schmiedefeuer geeignet ift .
Förderung mehrere taufend Tonnen jährlich. Leppia.

Lupe , das einfache Mikrofkop , ift in ihrer einfachften Geftalt eine Konvex -
linfe von kleiner Brennweite (f. Linfe ) , dazu beftimmt, von kleinen Gegen-
ftänden , die in geeigneter Entfernung der Linfe vorgehalten werden , mäßig
vergrößerte Bilder in Sehweite zu entwerfen .

Für eine unmittelbar ans Auge gebrachte Linfe (Fig . 1) zeigt die Linfenformel a -f- «' = y ,
daß zur Erzielung eines für das virtuelle Bild negativen Wertes der Bildweite O A ' = 1/«' die
Gegenftandsweite CM = l/ <* kleiner als die Brennweite OF = Xjp gemacht werden muß , d . h .
das Objekt befindet üch etwas innerhalb Brennweite der Lupe, das Bild in der Entfernung des
deutlichen Sehens , die für mittlere Augen 25 cm beträgt . Das Verhältnis «/«' = 1 + 25 y gibt
das Maß der Vergrößerung der Lupe und läßt erkennen , daß nur Linfen mit wefentlich unter
25 cm liegender Brennweite ltärkere Vergrößerungen geben können . Harting [1] gibt Anleitung
zur Herftellung kleinfter Lupen in Form gefchmolzener Glastropfen , die auf durchlochte Stückchen
Platinablech , die als Träger der Linfen und als Blenden dienen , aufgefchmolzen werden und
bei gutem Gelingen 300—900fach vergrößerte Bilder geben , die vor den Bildern gefchliffener
Lupen üch durch geringe fphärifche Aberration (f. Aberration ) auszeichnen . Diefer Aberra¬
tionsfehler ift befonders Linfen kleiner Brennweite , denen man keine zu kleine Oeffnung geben

will , eigen und verbindet fleh mit
dem durch zu kleine Oeffnung be¬
dingten Fehler geringer Helligkeit der
Bilder befonders dann , wenn das von
der Lupe gelieferte Strahlenbündel die £ F+lÄ

' '
ö.(-

Pupille des Auges nicht mehr erfüllt . A
Am ftörendften find die durch den

Rand der Linfe gehenden Strahlen . Man vermeidet diefelben ent¬
weder durch eine Einkerbung der Linfe, die nur die dem optifchen ^ Fig. 1.
Mittelpunkt der Linfe näheren Strahlen durchläßt , z . B . (Fig. 2) die
aus einer Kugel gearbeitete Kon eo pfi de von Brewlter , oder indem man die Lupe zylindrifch
verlängert, Zylinderlupe , meiit mit ftärkerer Krümmung an der Augfeite . Die Coddington -
lupe ift eine fymmetrifche Zylinderlupe mit Einkerbung in der Mitte des Zylinders . Noch
befferen Erfolg zur Verminderung der fphärifchen Aberration erzielt man durch Verbindung
mehrerer Konvexlinfen zu Doubletten oder Tripletten . Solche Verbindungen find die Lupe von
Fraunhofer und diejenige von Wilfon , beide aus einem Paar von Plankonvexlinfen be¬
ftehend, die ihre konvexen Seiten einander zukehren . Eine zugleich achromatifche und aplana-
tifche Lupe ift . die Steinheilfche (Fig. 3), aus einer ftark konvexen Crownglaslinfe mit zwei

Fig . 2. Fig . 3.
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konvex -konkaven Flintglaslinfen gebildet . Diefelbe mit fechsfacher Vergrößerung , von C . Zeiß
in Jena hergettellt , bietet ein großes reines Sehfeld ; ebenfo frei von Aberrationen zeigt üch
die zehnfach vergrößernde Lupe derfelben Firma , wobei das mittlere Stück zylindrifch verlängert
ift mit kleinerem Durchmeffer als die beiderfeitigen Flintglaslinfen , fo daß fie gleichfam eine
achromatiüerte Brewfterfche Lupe darflellt [2], Lupen mit gefonderter Okular - und Objektiv-
linfe gehören fchon mehr zu den zufammengefetzten Mikrofkopen , fo die in [2] befchriebenen
von Brücke und Chevalier mit konkavem Okular (f. a . Mikrofkope ) . Gefchichtliches in [3].

Literatur ; [1] Frick -Lehmann , Phyfikal. Technik , Braunfchweig 1895 , II , S . 778 (nach Harting,
Das Mikrofkop , Braunfchweig 1859 ) . — [2] Czapfki , Theorie der optifchen Inftrumente , Winkel¬
manns Handb . der Phyfik, II , 1, S . 26 , Breslau 1894 , 2 . Aufl., Leipzig 1904 , S . 328 ff., dafelbft
weitere Literaturnachweife . — [3] Mohl , H. v ., Mikrographie , Tübingen 1846 . Aug. Schmidt .

Luppe (Luppenbearbeitung ) , der bei der Herftellung des Schweiß -
eifens (f. d .) zunächft gebildete weiche lockere Eifenklurapen von etwa kugel¬
förmiger Gehalt.

Die Luppe muß verdichtet und hierbei gleichzeitig die Schlacke , mit der die Luppe mehr
oder weniger ftark durchfetzt ift , foweit als möglich ausgequetfcht werden . Man bezeichnet
diefe Arbeit als das . Zangen der Luppe “ . Hierzu dienen entweder Hämmer , Preffen oder
Mühlen . Am gebräuchlichften ift die Verwendung von Dampfhämmern (Fallgewicht 1500 bis
2500 kg, 1— 1,5 m Hub , 80 — 100 Hübe pro Minute) . Die Luppenpreffen find entweder hydrau-
lifche Preffen nach Art der Schmiedepreffen (f. d .) oder die feiten mehr angewendeten
Hebelpreffen , die man auch als Luppen - oder Alligatorquetfchen bezeichnet und die aus einem
doppelarmigen , in der Regel durch ein Kurbelgetriebe bewegten Hebel beftehen , deffen kurzer
geriefter Arm zwifchen üch und einer Grundplatte die Luppe zufammendrückt [1]— [4]. Die
Luppenmühlen , die ebenfalls kaum mehr in Anwendung find , beftehen aus einem innen ge¬
rieften Mantel , in dem exzentrifch zur Achfe des Mantels eine geriefte Trommel (Walze) fleh dreht ;
die Luppe wird in den fich verengenden Zwifchenraum zwifchen Trommel und Mantel hinein¬
gepreßt (gerollt) und hierbei verdichtet . Andre Ausführungsformen von Luppenmühlen f. [2]— [4].

Die gezängten Luppen werden unmittelbar nach dem Zangen auf dem Luppenwalzwerk zu
den „Rohfchienen “ (flache Stäbe mit rauher , unfauberer Oberfläche ) ausgewalzt , diefe nach dem
Bruch fortiert , zerfchnitten und zu Schweißeifenpaketen zufammengelegt (f. Schweißeifen ).

Literatur : [1] Ledebur , A ., Handbuch der Eifenhüttenkunde , Bd. 3 , 4 . Aufl., Leipzig 1903 . —
[2 ] Wedding , H . , Grundriß der Eifenhüttenkunde , 5 . Aufl., Berlin 1907 . — [3] Derf. , Die Dar -
Itellung des fchmiedbaren Eifens , Braunfchweig 1875 . — [4] Hauer , J . v. , Die Hüttenwefen-
mafchinen , 2 . Aufl., Leipzig 1876 . a . widmaier .

Luftgas (Lachgas ) , f. v . w . Stickftoffoxydul , f. Stickftoffoxyde .
Lutte , im Bergbau, ein Rohr zur Fortleitung von Waffer oder Luft . Hölzerne

Lutten werden aus Brettern zufammengefchlagen und erhalten quadratifchen Quer-
fchnitt; Lutten aus Metallblech haben kreisrunden Querfchnitt. Die einzelnen Rohr¬
längen der Holzlutten werden durch Einfchnäuzen (f. d . , Bd . 3,S . 245) verbunden;
die Blechlutten erhalten zu dem Zwecke muffenartige Anfätze oder werden um
die Blechfiärke konifch gehalten (f. Wetterwirtfchaft ) . Treptow.

Lutter , f. Spiritusfabrikation .
Luv, die dem Winde zugekehrte Seite eines Schiffes .
Luvgierig, Neigung eines Segelfchiffes , in den Wind zu drehen .
Luxferprismen, f. Oberlichtkonftruktio nen .
Lycodin , Erfatzmittel für Lycopodium (f. d .) , wefentlich billiger als

diefes , hergeftellt von den Lycodinwerken Berlin SW . 68 .
Lycopodium (Bärlappfamen ) , Samen von Lycopodium clavatum

(Schlangenmoos) .
Dasfelbe wird in Gießereien zum Einftäuben der Modelle benutzt . Es verhindert das

Anbrennen des Sandes an dem Abguß , fo daß diefer fehr fauber und glatt ausfällt . Einer
allgemeinen Anwendung fleht der hohe Preis des Lycopodiums entgegen . A. Widmaier.

Lyddit, f. Sprengftoffe .
Lydit, Lydifcher Stein, f. Kiefelfchiefer .
Lyra , an Metallhobel - , Feil(Shaping -)mafchinen u . f . w . der leierähnliche

Werkzeugträger (f. Hobeln , Bd . 5, S . 63 ff . , Fig. 30—34) , Drehbank , Bd . 3 ,
S . 63 , Fig . 13) .

Lyfol, eine durch Erwärmen bereitete Löfung von 1 Teil Steinkohlenteer -
krefol (Siedpunkt 182—210 ° C .) in 1 Teil neutraler Leinöl-Kalifeife .

Eine ölige , braune , klare , nach Kreofot riechende Flüffigkeit , mifchbar mit Alkohol , Aether-
Chloroform , Benzin , Schwefelkohlenftoff ; bekanntes Desinfektionsmittel (f. Bd. 2 , S . 714) . Bujard .
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