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N

als Zahlzeichen im Lateinifchen = 900 (zuweilen nur 90), N = 900000 (auch 90000) , im

Griechifchen = 50, v — 50000 ; in der Chemie Zeichen für Stickftoff (Nitrogenium ) ; in der

Meteorologie internationales Zeichen für Nord ; NN . (Normalnull ) Normalhöhenpunkt für Preußen .

Na , chemifches Zeichen für Natrium.
Nabe , das auf der Weile feüfitzende oder umlaufende Mittelftück eines

Rades oder Hebels.
Gußeiferne Naben in Riemfeheiben , Zahnrädern u . f. w. erhalten für d mm Bohrung

eine normale Länge von (1,2— 1,5) Gf, außen eine Seitenneigung von 1 : 40 und eine normale

Wandftärke von (0,3—0,4) d ~f- 1 cm . Allgemeiner bettimmt man die Wandftärke nach der zu¬

fälligen Bohrung d und der ideellen Wellenftärke d0, die für das von der Nabe zu übertragende

Moment von M emkg aus der Formel M = Q,2dai t mit t = 200 kg/qcm Torfionsfpannung be¬

rechnet wird , zu (0,2—0,25) • {dg -f- 1/Äd) 1 cm . Da befonders die Riemfeheiben auf ftärkere

Wellen kommen , als ihrem eignen Kraftmoment entfpricht , fo muß eine Nabengröße für eine

Reihe von Bohrungen genügen . Wählt man als normale Außendurchmeffer D der Naben die

abgerundeten Quadratzahlen 50 , 60 , 80 . . . ftatt 49 , 64 , 81 . . . , fo laffen fich die zugehörigen

Bohrungen d aus folgender Zahlenreihe entnehmen :
D = 40 50 60 80 100 120 140 170 200 230 260 290 320 360 400 mm

rf = 15 20 30 40 50 65 80 95 115 135 155 175 195 215 mm

Das Eintreiben des Keils beanfprucht die Nabe hauptfächlich feitwärts von der Keilnut , fo daß

ein Verftärkungswulft außen über der Nut nur von Nutzen ift , wenn er ohne feitliche Hohl¬

kehlen auf die Nabe übergeht , deren Wandflärke 0,25d + 1 cm

betragen mag (Fig . 1) . — Geteilte Naben erhalten einen Keil in

der Fuge oder Tangentialkeile oder werden durch die Verbindungs¬
fehrauben auf der Welle feftgezogen . — Warm aufzuziehende

gußeiferne Naben werden um 0,008 d kleiner als der Zapfendurch -

meffer d ausgebohrt , find dabei ftark zu erhitzen und zur Sicher¬

heit noch mit fchmiedeeifernen Schwindringen zu umgürten . Ueber
lofe laufende Naben f. Riemfeheiben . —
Schmiedeeiferne Naben erhalten nahezu
gleiche Wandftärke wie gußeiferne und zum

-Warmaufziehen eine 0,010d zu kleine Boh¬

rung . Kalt aufzufchiebende Naben , z . B . an
Kurbeln , Eifenbahnrädern , mit 1 : 200 Ver¬

jüngung der Durchmeffer bewegen fich unter
Fig . l . Fig . 2.

Fig . 3.

der hydraulifchen Prelfe fprungweife , fo daß ihre

Endfteliung nicht genau eingehalten werden kann ,
wenn nicht ein kleiner Anfatz an der Welle vorgefehen ift . — H ölz ern e Naben

kommen an hölzernen Ri emfeh eiben (f. d .) fowie an den Rädern der Fahr¬

zeuge vor , wo fie zugleich das Zapfenlager enthalten . — Schmirgelfcheiben

beteiligt man nach Fig . 2 auf der Welle durch Einklemmung zwifchen ftumpf-

kegelig anliegenden Gußplatten [1]. — Sicherheitskupplungen , welche bei

Ueberfchreitung eines durch die Federanfpannung beftimmten Momentes gleiten ,
benutzt man im Triebwerk fchwerer elektrifcher Krane , Fig . 3 u . a . [2] ; f. a . Kupp ¬

lungen , Fig . 24 und 25 [3]. — Sehr fchnell umlaufende Scheiben erleiden die

höchften Beanfpruchungen in der Nabe , lo daß man diefe nichtdurchbohrt mit der Welle

verbindet [4] , [5] ,
Literatur : [1] Zeitfchr . d . Ver. deutfeh . Ing . 1902 , S. 1481 . — [2] Ebend . 1903 , S . 596, und

1906 , S. 1859. — [3] Ebend . 1898 , S. 5. — [4] Ebend . 1903 , S . 51 und 269. — [5] Eyermann ,

Die Dampfturbine , München und Berlin 1906 .
Lindner .

Nabe der Schiffsfehraube , der mittlere Teil derfelben , mittels der die

Schraube auf der Schiffswelle befeftigt wird ; f. Propeller .
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Nabel, der oberfte Teil und Schluß eines Gewölbes, befonders eines Kugel¬gewölbes. Die Nabelöffnung eines folchen , die zum Zwecke der Beleuchtungangebracht wird , ift von einem Nabelring umfchloffenund durch ein Glasdach odereine fogenannte Laterne (f. Gewölbe , Fig . 30 , Kuppel ) überdeckt . wetnbrenner.Nabrefinaftein, f. Kalkftein , Bd . 5 , S . 297 .
Nachahmungsfignale werden auf Eifenbahnftationen zur Kontrolle der

Stellung folcher Signale verwendet , welche wegen ihrer Lage und Entfernungvon dem dienfthabenden Stationsbeamten fchlecht oder gar nicht überfehenwerden können . Vgl . Kontrollfignal £ . KÖchy .
Nachbettung , Sturzbett (Abfallpritfche ) , der Schutz oder die Ver-

ficherung der Sohle eines Wafferlaufes auf mehr oder weniger größere Ent¬
fernung unmittelbar flußabwärts eines Einbaues oder einer Stauanlage (f. d .) .Dadurch toll der Ueberfturz des Walters oder die heftige Strömung , z . B . durch das ge¬öffnete Schleufenwehr , unfchädtich gemacht werden , damit die Sohle keine Auskolkung unddas Fundament der Stauanlage keine Auswafchung oder Unterfpülung erleide . Eine Sohlen-
verficherung unmittelbar flußaufwärts oder auf der Oberwafferfeite heißt Vorbettung oderStichpritfche ; diefe ift außer der Nachbettung (Abfallpritfche , Sturzpritfche ) nur in einzelnenFällen nötig , fo befonders vor Pfeilereinbauten und dort , wo oberhalb fchon ltarke Waffer-bewegungen eintreten können . Beide , die Vor- und Nachbettung zufammen , geben die imWafferbau vorkommende Bettung im allgemeinen oder den Herd . — Die verfchiedenen Aus¬führungsformen einer Nachbettung bezw . Bettung find :

1 . Hölzerner Boden als die obere Decke eines mit Steinen ausgefetzten Schwell¬oder eines Pfahlroftes (f. d .) ; in der Regel bei den Schleufenwehren .2 . Fafchinenlage , am beiten aus Senkfafchinen (f. d .) oder S i n k ft ü c ken (f. d ) .3 . Steinlage , entweder für fich allein oder auf einfache Fafchinenlage , eine Tonfchichteoder auf eine aus vielen zufammengebundenen Fafchinen beftehende Matte aufgebracht .4 . Steinpflalterung , Herdpflafter , allein oder behufs größerer Sicherheit undftarker Verfpannung zwifchen Roftfchwellen hergeftellt .5 . Betonfchüttung oder eine gleichwertige Mauerung , deren Oberfläche einen Schutz¬belag aus Holz, Eifenfchienen u . f. w. erhält .6 . Wafferkiffen (f. Wa ff erp o I ft er ) bei Wehren mit großer Ueberfallhöhe . Die Nach¬bettung bildet einen — leider vielfach nicht genügend ftark hergeftellten — befonders wichtigenTeil aller Stauanlagen (f. d .).
Nachbüchfen , das Nachbohren eines Tiefbohrloches , das von Zeit zuZeit mit einem besonderen Bohrer mit kreisförmiger Schneide vorgenommenwird ; f. Tiefbohren . Treptow.Nachdunkler (Tourners ) , in der Färberei des weißgaren Leders , diejenigen

Löfungen von Metallfalzen , welche nach dem Aufträgen der Farbholzabkochungenzur Fixierung der letzteren . und zur Erzeugung dunkler Farbnuancen auf die Felle
aufgebürftet werden . Als Nachdunkler verwendet man namentlich die Löfungenvon Alaun , Zink -, Kupfer- und Eifenvitriol (f. Lederfärberei ) . paßier.Nachen (auch Boot ) , ein kleines , durch Rudern oder Staken bewegtes ,meift dem Perfonenverkehr dienendes Wafferfahrzeug oder ein kleines , einem
fonltigen Zwecke dienendes Schiff ; f. z . B . Giernachen (f. d .) . schütte.Nachfall, dasjenige Geftein , das fleh an den Wandungen eines Tiefbohr-
loches (f. Tiefbohren ) löft und in dasfelbe hineinftürzt. Durch Nachfall können
Klemmungen der Bohrwerkzeuge entftehen; man verhütet ihn durch Auskleidungdes Bohrloches mittels Röhren (Verrohren) . Treptow.Nachlaffen, f. Anlaffen , Anlaßfarben , Härten .Nachlaßkette , -fchraube, f. Tiefbohren .

Nachlauf, f. Spiritusfabrikation .
Nachmauerung bei Gewölben , f. Hintermauerung .Nachnehmen , im Bergbau , f. v . w . fpäter wegnehmen , nämlich zwecks

Verbreiterung einer Strecke das Geftein am Stoße oder zur Herftellung der
nötigen Höhe das Geftein an der Firfte oder Sohle . Treptow.

Nachpreffen, f. Ziegelfabrikation .
Nachlacken , in der Gießerei , das allmähliche Nachfließen des im Einguß¬trichter befindlichen flüffigen Metalls in die Gußform infolge der Schwindungdes Gußftücks . A . IVidmaier ,
Nachfchlag , f. Fette und fette Oele , Oelfabrikation .Nachfchlüfl'el , ein Schlüffel , der zu einem Schlöffe paßt , ohne für das¬

felbe gearbeitet zu fein , und zu etwaigem heimlichen Gebrauche dient (im
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Volksmund Dietrich genannt) . Die Anfertigung eines folchen Nachfchlüffels

ift den Schloffern nach § 369 Ziff. 1 des Strafgefetzbuches bei einer Geldilrafe

bis zu 100 JL oder Haft bis zu vier Wochen verboten . tvd , „ ,,er.
Nachfchneider , f. GewindefchneidWerkzeuge , Ziegelfab rikation .
Nachfchwaden , unatembare Luft , die in der Grube nach einer Schlag -

wetterexplofion durch Verbrauch des Sauerftoffes und Bildung von Kohlenfäure

und Kohlenoxydgas entlieht. S . a . Wetter . Treptow.
Nachtarbeit der gewerblichen Arbeiter ift im wefentlichen eine Folge des

modernen, von der Verwendung von Mafchinen und fonftigen befonderen tech-

nifchen Einrichtungen begleiteten Produktionsprozeffes. Sie läßt fich nicht durchaus

vermeiden , da , abgefehen von den Fällen höherer Gewalt (f. Bd . 5 , S . 100)

und der Arbeiten im öffentlichen Intereffe , diefer Prozeß vielfach eine Unter¬

brechung nicht zuläßt (z . B . bei kontinuierlichen Feuerbetrieben, Hochöfen u . dergl. ,
Glashütten, Zuckerfabriken u . f. w ., fodann bei den Saifoninduftrien) . Da aber die

Nachtarbeit erhebliche Mißltände im Gefolge hat (fchädliche Einwirkung auf

die Gefundheit , Gefährdung der Sittlichkeit, Beeinträchtigung des Familien¬

lebens u . f. w .) , follte fie, foweit möglich , eingefchränkt und erforderlichenfalls

entfprechend geregelt werden (Schichtwechfel ) . Für Kinder und weiblicheArbeiter

füllte fie ganz unterfagt , für jugendliche männliche Arbeiter unter möglichlter

Hinauffetzung der Altersgrenze tunlichft befchränkt werden.
Die internationale Arbeiterfchutzkonferenz zu Berlin vom Jahre 1890 erklärte es für

wünfchenswert , daß Kinder , welche das 14 ., und jugendliche Arbeiter , welche das 16 . Lebens¬

jahr noch nicht vollendet haben , nachts nicht arbeiten , daß den männlichen Perfonen von

16— 18 Jahren in betreff der Nachtarbeit Schutz gewährt werde und daß weibliche Perfonen , auch

wenn fie über 16 Jahre alt find , nachts nicht arbeiten — vorbehaltlich von Ausnahmen für gewiffe

Induftrien . Demgemäß find in allen Kulturftaaten die Nachtarbeit einfchränkende Beftimmungen

ergangen . Am weiterten geht hierin die Schweiz , die grundfätzlich die Nachtarbeit für alle

Arbeiter , auch für die erwachfenen männlichen , verbietet . Deutfchland , Frankreich , Eng¬

land , Oefterreich , Rußland und Belgien haben Nachtarbeitsverbote für Kinder und

jugendliche Arbeiter fowie für Arbeiterinnen , Italien folche für Kinder und weibliche Arbeiter .

In Deutfchland dürfen nach der Reichsgewerbeordnung (§§ 136,137) jugendliche Arbeiter

(vom 13 . bis 16 . Lebensjahr und nicht mehr volksfchulpflichtig ) und Arbeiterinnen (ohne Rück¬

licht auf ihr Alter) nachts , d . h . zwifchen 8Vs Uhr abends und 5 !/2 Uhr morgens , in Fabriken

nicht befchäftigt werden . Diefes Verbot der Nachtarbeit gilt auch für Arbeiterinnen und jugend¬

liche Arbeiter in Hüttenwerken , auf Zimmerplätzen und andern Bauhöfen , Werften fowie in

folchen Ziegeleien , über Tage betriebenen Brüchen und Gruben , die nicht bloß vorübergehend

oder in geringem Umfange betrieben werden (§ 154 Abf . 2 ) , endlich für die in Bergwerken ,

Salinen , Aufbereitungsanftalten und unterirdifch betriebenen Brüchen oder Gruben befchäftigten

Arbeiterinnen und jugendlichen Arbeiter (§ 154 a) . Verboten ift die Nachtarbeit der Arbeiterinnen

und jugendlichen Arbeiter ferner in den Werkftätten der Kleider - und Wäfchekonfektion (Kaiferl.

Verordnungen vom 31 . Mai 1897 , Reichsgefetzblatt S . 459 , und vom 17 . Februar 1904 , Reichs-

gefetzblatt S . 62), den Werkftätten der Tabakinduftrie (Kaiferl. Verordnung vom 21 . Februar 1907 ,

Reichsgefetzblatt S . 65 , und Bekanntmachung vom 27 . Februar 1907 , Reichsgefetzblatt S . 66 ) und

in den Motorwerkftätten , foweit es fich nicht um die Befchäftigung männlicher jugendlicher

Arbeiter in Motorwerkftätten des Handwerks handelt , in denen in der Regel wenigftens zehn

Arbeiter befchäftigt werden (Kaiferl. Verordnung vom 9 . Juli 1900 , Reichsgefetzblatt S . 565,

Bekanntmachung vom 13 . Juli 1900 , Reichsgefetzblatt S. 566) . Befondere Beftimmungen gelten

für die Bäckereien und Konditoreien (Bekanntmachung vom 4 . März 1896 , Reichsgefetzblatt S . 55)

und für die Getreidemühlen (Bekanntmachung vom 26 . April 1899 , Reichsgefetzblatt S . 273 ) .

Nicht unter das Verbot der Nachtarbeit fallen die fogenannten Familienbetriebe , d . h . folche

Betriebe , in denen der Arbeitgeber ausfchließlich zu feiner Familie gehörige Perfonen befchäf¬

tigt . Auch fonft können nach näherer Maßgabe der §§ 138a , 139, - 139a der Gewerbeordnung

bezw . der obenerwähnten Verordnungen oderBekanntmachungen unter beftimmten Vorausfetzungen

Ausnahmen von dem Verbot der Nachtarbeit zugeiaffen werden . Dies ift feilens des Bundesrats

z . B . gefchehen für Konfervenfabriken hinfichtlich der Befchäftigung von Arbeiterinnen über

16 Jahre (Bekanntmachung vom 11 . März 1898 , Reichsgefetzblatt S. 35) . — Das ergänzend neben

die fonftigen reichsrechtlichen Vorfchriften tretende Kinderfchutzgefetz vom 30. März 1903

(Reichsgefetzblatt S . 113) verbietet die Nachtarbeit (zwifchen 8 Uhr abends und 8 Uhr morgens)

für die im Betrieb von Werkftätten , im Handelsgewerbe und in Verkehrsgewerben , im Betrieb

von Galt- und Schankwirtfchaften und beim Austragen von Waren fowie bei fonftigen Boten¬

gängen in gewerblichen Betrieben aller Art befchäftigten Kinder , für die bei Botengängen u . f. w.

befchäftigten eignen Kinder übrigens nur in befchränktem Umfang (Näheres f. Kinder -

fchutz , Ziff. III, Abf. -2) . Endlich find hier noch die Beftimmungen der §§ 139e und 139f

der Reichsgewerbeordnung zu erwähnen , wonach offene Verkaufsftellen vorbehaltlich beftimmter

Ausnahmen von 9 Uhr abends bis 5 Uhr morgens für den gefchäftlichen Verkehr gefchloffen

fein müffen. Wenn mindeftens zwei Drittel der beteiligten Kaufleute eines Ortes es ver¬

langen , kann die Ladenfchlußzeit auf 8 Uhr abends feftgefetzt und bis 7 Uhr morgens ver¬

längert werden .
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Unter dem 26. September 1906 wurde in Bern zwifchen Deutfchland , Oefterreich-Ungarn,Belgien , Dänemark , Spanien , Frankreich , Großbritannien , Italien , Luxemburg , den Niederlanden,Portugal , Schweden und der Schweiz ein internationales Abkommen über das Verbot der Nacht¬arbeit der gewerblichen Arbeiterinnen unterzeichnet , dem auch weitere Staaten beitreten können.Danach foll die Nachtarbeit in allen gewerblichen Betrieben , in denen mehr als zehn Arbeiterund Arbeiterinnen befchäftigt werden , jedoch mit Ausnahme derjenigen Betriebe , in denen nurFamilienmitglieder befchäftigt werden , für alle Arbeiterinnen ohne Unterfchied des Alters , vor¬behaltlich der unten aufgeführten Ausnahmen , verboten fein. Was unter gewerblichen Betriebenzu verftehen ift, foll von jedem der vertragfchließenden Staaten beftimmt werden . Jedenfallsfollen aber darin einbegriffen fein die Bergwerke und Steinbrüche fowie diejenigen Gewerbe¬betriebe , die fleh mit der Bearbeitung und Verarbeitung von Rohftoffen befaffen. Die denArbeiterinnen zu gewährende Nachtruhe foll eine Dauer von mindeftens 11 aufeinander folgendenStunden haben , und es foll jedenfalls der Zeitraum zwifchen 10 Uhr abends und 5 Uhr morgensin diefe Zeit einbegriffen fein . In den Staaten , in denen die Nachtarbeit der erwachfenen ge¬werblichen Arbeiterinnen noch nicht geordnet ift , kann die Dauer der ununterbrochenen Nacht¬ruhe übergangsweife für eine Zeit von höchftens 3 Jahren auf 10 Stunden befchränkt werden.Ausnahmen find vorgefehen für den Fall höherer Gewalt und zur Abwendung unvermeidlichenVerderbens leichtveränderlicher Stoffe. Außerdem kann in den dem Einfluß der Jahreszeitenunterworfenen Gewerben (Saifoninduftrien ) und bei dem Vorhandenfein außerordentlicher Um -ftände in allen Betrieben — an 60 Tagen im Jahr — die Dauer der ununterbrochenen Nachtruhebis auf 10 Stunden herabgefetzf werden . Befondere Beltimmungen gelten für die Kolonien undSchutzgebiete . Das Abkommen tritt 2 Jahre nach dem Schluß des Protokolls über die fpätellensam 31 . Dezember 1908 ftattfindende Hinterlegung der Ratifikationsurkunden in Kraft. Dochwird die Frift für das Inkrafttreten auf 10 Jahre verlängert für Rübenrohzuckerfabriken , fürWollkämmereien und Wollfpinnereien und für die Arbeiten über Tage in Bergwerksbetrieben ,. fofern diefe Arbeiten für die Dauer von mindeftens 4 Monaten im Jahre durch klimatifcheEinflüffe zum Stillftand gebracht werden , ln den Staaten , die dem Abkommen beigetretenfind, find nunmehr neue die Nachtarbeit der gewerblichen Arbeiterinnen regelnde gefetzlicheBeftimmungen zu erwarten .
Literatur : v . Schönberg , Handbuch der politifchen Oekonomie , 4 . Aufl„ Bd . 2 , 2 . Halbbd .,Tübingen 1898 , S . 39, 98 ff. ; Biermer , Artikel „Nachtarbeit “ im Wörterbuch der Volkswirtfchafi,herausgegeben von Elfter , 2 . Aufl. , Bd. 2 , Jena 1907 ; Bauer , Die gewerbliche Nachtarbeit derFrauen , Jena 1903 ; Verhandlungsbericht der IV. Generalverfammlung des Komitees der Inter¬nationalen Vereinigung für gefetzlichen Arbeiterfchutz , herausgegeben vom Bureau der Inter¬nationalen Vereinigung für gefetzlichen Arbeiterfchutz , Jena 1907 . — S . a . die unter Arbeiter ,jugendliche , Arbeiter , weibliche , Arbeiterfchutz , Gewerbeordnung undKinderfchutz angeführte Literatur . Köhler.Nachtblau, Lackfarbe, bei künftlicher Beleuchtung von rein blauem Farben¬ton , durch Niederfchlagen von Azalin (Teerfarbftoff ) auf Kaolin u . f. w . mitgeeigneten Fällungsmitteln gewonnen . ahMs.Nachtbogen , der Teil der fcheinbaren Tagesbahn eines Geltirns (Winkelam Pol) zwifchen Untergangspunkt und Aufgangspunkt , über den nicht Acht¬baren Meridiandurchgang gezählt, im Gegenfatz zum Tagbogen (f. d .).Nachtbogen und Tagbogen ergänzen fich zu 360° = 24 h . in einem Punkt des Erd¬äquators find für alle Geftirne die dem Tag- und dem Nachtbogen entfprechenden Stunden¬winkeldifferenzen einander gleich ; in einem beliebigen Punkt der Erdoberfläche ift nur für einGeftirn mit J' = 0 der Tagbogen gleich dem Nachtbogen . Von befonderem Intereffe für dasbürgerliche Leben ift nur der Tag- und der Nachtbogen der Sonne (Dauer des Tages und derNacht) ; vgl . Auf - und Untergang der Geftirne , D ämm er ung (wegen Tagverlängerung ),Tagb ogen .

Nachtgrün, Lackfarbe, bei künftlicher Beleuchtung von rein grünem Farben¬ton, durch Fällen einer Löfung von Azalin mittels geeigneter Fällungsmittel aufKreuzbeeren- oder Quercitronlack hergeftellt. Amtes .Nachtmarke, f. Küftenbeleuchtung , Seezeichen .Nachtrettungsboje , eine Korkrettungsboje mit Lichtträger , deffen Lichtbeim Fallenlaffen ins Waffer entzündet wird , um dem zu Rettenden die Lageder Boje anzuzeigen. r . sdtwan.Nachtriegel , f. Schloß .
Nachtfchicht, f. Grubenbetrieb , Bd . 4 , S . 638 .Nachtfignalapparat, zum Signalifieren für den Schiffsdienft mittels elek-trifcher Lampen ; f. Elektrizität im Schiffbau .Nachtfignale, optifche oder Sichtfignale , die im Eifenbahnwefen bei Nachtoder überhaupt in der Dunkelheit angewendet werden.Die Nachtfignale find im allgemeinen verfchieden von den den gleichen Begriff aus-drückenden Tagfignalen . Erftere werden meift mit verfchiedenfarbigem Licht gegeben , deffenFarbe gewöhnlich allein einen beftimmten Signalbegriff ausdrückt , letztere dagegen drückendiefen Begriff im wefentlichen durch ihre Geftalt und Stellung aus . Eine Ausnahme machenauf deutfehen Bahnen die jetzt vielfach verwendeten Weichenfignale , welche bei Tag und Nacht
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nur durch Form und Stellung wirken , abgefehen davon , daß fie bei Nacht beleuchtet find.

S . a . Signalwefen der Eifenbahnen . Köchy.

Nachziehen , Nachziehpreffen , f. Ziehen .
Nackenriegel , f. Rindviehftälle .
Nacteur , in den Wollkämmereien vielfach gebrauchter franzöfifcher Aus¬

druck für den Vorftech - oder Vorfteckkamm der Kämmafchinen.
Nadel, Bezeichnung für :
1. Werkzeug zum Nähen (Handnäh - und Nähmafchinennadel , f. Nadelherftellung ) ,

Stopfnadel, Packnadel , Schnürnadel , Tapeziernadel , Spicknadel ;
2 . Hilfsmittel zum Fettflecken von Kleidungsftücken u . f. w . (Stecknadel [f. Nadel¬

herftellung ] , Trauernadel , Sicherheitsnadel , Plaidnadel , Hutnadel , Haarnadel ) ;
3. Werkzeug zur Mafchenbildung beim Stricken (Stricknadel und Strickmafchinennadel ),

Häkeln (Häkelnadel ) , Flechten (Flecht - , Filet- , Netznadel ) , Wirken (Wirk- , Zungennadel ) ;
4 . in der Weberei (f. d .) Teil des Jacquardgetriebes ;
5 . Werkzeug beim Sticken (Sticknadel , Stickmafchinennadel ) ;
6 . Hilfsmittel beim Hecheln (f. Flachsfpinnerei , Bd . 4 , S . 51 , Fig . 3) ;
7 . im Bauwefen ein in den Boden eingelaffenes vertikales Eifen, eine Spitzfäule (Obelisk ),

ein Helmdach ;
8 . im Wafferbau die zu einer Stauwand aneinander gereihten leichten Holzftäbe bei Wehr¬

anlagen (Nadelwehr , f. Stauanlagen ) ;
9 . im Eifenhüttenwefen die zur Herftellung der Nadelböden gebrauchten Stäbe (f. Nadel -

b O d e n) .
A . Wtdmaier.

Nadelapparat von Vicat , f. Mörtelprüfung , S . 457 .
Nadelbarre , die Tragfchiene der Nadelreihe im Wirklfuhle (f. Wirkerei ) .
Nadelboden , 1 . in der Weberei (f. d .) Beftandteil des Jacquardmecha¬

nismus ; 2 . im Eifenhüttenwefen eine Art der Böden von Beffemerbirnen

(f. Flußeifen , Bd . 4 , S . 112 und 113 , und Nadelbodenftampfmafchine ) .
Nadelbodenftampfmafchine, ein

von Verfen erfundener Apparat zum
inafchinellen Aufftampfen der Nadel¬
böden von Beffemerbirnen (f. Fluß¬
eifen , Bd . 4 , S . 112 und 113 , Fig . 1 ) .

Der Boden wird in der Form A gedampft ;
in dem Maße , wie feine Stärke wächft , wird
die Platte B mit den Nadeln S gehoben ; diefe
dringen in den Boden ein und Hellen die
Windlöcher her . Der Stampfhammer , deffen
Schlagkolben bei jeder Umdrehung der Mittel¬
welle (innerhalb der Hülfe H ) durch einen
Schraubengang gehoben wird , hierbei eine

™ Feder fpannt und am Ende des Schrauben¬
gangs durch diefe Feder um die Steighöhe des
Schraubengangs zurückgefchleudert wird , ift an
einem Geftell G angebracht , das radial ver-
fchoben werden kann . Die Form A und die

Platte B werden beim Stampfen durch das Kegelrad K, das
in den Zahnkranz Z eingreift , gedreht . Der Stampfer gelangt
fomit an alle Punkte des Bodens . Durch eine Hebelüber¬
tragung wird dabei die Reibfcheibe R auf ihrer Achfe ver-
fchoben , fo daß die Schlagfolge um fo größer wird , je
mehr der Stampfer von der Mitte zum Umfang vorfchreitet .

Literatur : „Stahl und Eifen “ 1892 , S . 1089 ; 1893 , S . 919.

Nadeleifetierz , f. Goethit .
a . wtdmaier.

Nadelfertigmachen , in der Tuchfabrikation (f. d .), diejenige Tätigkeit ,
durch die das Eingehen des Gewebes, das fogenannte Krimpen, Krumpfen, ein
Schmälerwerden nach vollendeter Appretur oder im Kleidungsftücke verhindert
wird und die meift in einer Behandlung des Gewebes mit Dampf befteht. Kraft .

Nadelherftellung (Handnähnadeln , Mafchinennähnadeln , Stecknadeln ) .
1 . Herftellung der Handnähnadeln . Der zur Verwendung gelangende Stahldraht (von

0,8 — 1,2 ° /0 Kohlenftoffgehalt) wird in Schachte oder Schafte (Stücke von doppelter Länge der

Nähnadeln ) zerfchnitten . Hierzu dienen fall allgemein die Schachtfchneidemafchinen ,
die auf jeden Schnitt 4— 8 Schachte liefern . Sie beftehen aus 4—8 Hafpeln zur Aufnahme der

Drahtringe , Vorrichtungen zum Geraderichten des Drahts (f. Richten ) , durch Kurbelgetriebe

betätigten Zangen , welche den Draht packen , bis zur gewünfchten Länge vorziehen und beim

Rückgang frei laffen, und durch Exzenter betätigten Hebelfcheren , welche den Draht abfchneiden ;
die Schachte fallen in einen Behälter . Die Leiftungsfähigkeit einer Schachtfchneidemafchine

beträgt bis 100000 Schachte in der Stunde .

ffs : %

v-
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Für das nun folgende Richten der Schachte werden bis zu 30000 Schachte zufammenin zwei eiferne , 10—20 mm breite Ringe gefleckt , welche die Schachte an den Enden etwasvorltehen und einen Zwifchenraum zwifchen fleh laffen. Das Ganze wird in einem Glühofenauf Rotglut erhitzt und hierauf das Richten in der Weife vorgenommen , daß die einem Wiege-meffer ähnliche Rollgabel (Streicheifen , Streicher ) , welche derart ausgefchnitten ift , daß dieRinge in den Ausfchnitten Platz finden , auf die Nadeln aufgedrückt und hin und her bewegtwird , wobei die Ringe auf einer Unterlage hin und her rollen und die in ihnen befindlichenSchachte genau gerade gerichtet werden .

Fig . 1 und 2. Fig . 3.
Das Schleifen der Schachtenden erfolgt auf der Spitzmafchine , Fig . 1 und 2 ;fle beiitzt einen ausgekehlten Schleifftein B (Sandftein oder Schmirgelfcheibe , von 200—310 mmDurchmeffer, 125 —210 mm Breite, und bis zu 45 m/sec. Umfangsgeschwindigkeit ) , über welchemeine teilweife mit Kautfchuk oder Leder J belegte Scheibe / etwas fchräg angeordnet ift. DieSchachte fallen auf der fchrägen Fläche M in eine bogenförmige , die Scheibe / auf 75 ° um -faffende , mit Kautfchuk oder Leder belegte Bahn L und werden von der Scheibe / langfamfortgerollt , während fle an dem einen Ende , den Stein B berührend , fpitz gefchliffen werden .Die Scheibe / macht etwa eine Umdrehung in der Minute . Das Schleifen erfolgt zur Vermeidungder Rollbildung trocken ; der entftehende Schleifftaub wird abgefaugt . Die Schachte müffenzum Anfpitzen beider Enden zweimal durch die Mafchine wandern . Die Mafchine fpitzt in derStunde bis zu 15000 Schachte (30000 Nadeln ) gewöhnlicher Stärke an . Fig . 3 zeigt eine

Spitzmafchine von F. W . Bündgens in Aachen . Esfind auch Spitzmafchinen konilruiert worden (z . B . D .R .P.Nr. 88798 ) , welche die Schachte bei einmaligem Durch¬
gang an beiden Enden zugleich fpitzen .Das nun folgende Blankfchleifen der Schachtein der Mitte auf etwa 1,5 cm Länge mit Hilfe der
Mittenfchleifmafchine hat den Zweck , die Prägeftempel der
Stampfmafchine zu fchonen . Die Mittenfchleifmafchine
Fig . 4— 6 (F. W. Bündgens ) befitzt einen durchlaufenden
Schmirgelriemen R , der die

zwifchen zwei Speife-
walzen a a und einem
Druckklotz d fortgerollten
Schachte in der Mitte be¬
rührt und blank fchleift.
Ihre Leiftungsfähigkeit be¬
trägt bis zu 50000 Schachte
in der Stunde .

Die weiteren Arbeiten Fig. 5 und s.haben die Ausbildungdes Nadelöhrs zum Zweck . Zunächft werden auf der
Stampfmafchine die beiden Oehre geprägt , wobei infolge
Materialverdrängung ein Grat feitwärts und zwifchenden Oehren fleh bildet . Die Stampfmafchine , Fig . 7 und 8 ,befitzt einen Trichter H zur Aufnahme der Schachte , die
von den gefurchten Scheiben J einzeln mitgenommenwerden . Das von der Mafchine bewegte Plättchen N flößt den Schacht gegen das feitePlättchen M, worauf der wagerecht geführte Stempel D unter Einwirkung der Feder F , die durchdie Daumenfeheibe A gefpannt wird , durch einen kräftigen Stoß die Prägung des Schachtesauf der Matrize B vollzieht . Nach dem Zurückziehen des Stempels D wird der Schacht durchdas Hebelpaar P herausgeworfen .Das Stechen (Lochen) der Schachte an den Oehrftellen erfolgt auf der Nadelftech-oder Lochmafchine . Bei der Lochmafchine von Kaifer in Iferlohn führen zwei parallele,

mm
t
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gleichlaufende Schraubenfpindeln die Schachte einem hin und her fchwingenden Finger zu,

wobei zwecks Einhaltung der genauen feitlichen Lage die Schachte beim Vorwärtsfchieben

durch eine fcharfkantige Schiene geführt werden , welche von unten her in die beim Stempeln

hergeftellte Vertiefung zwifchen den beiden Nadelöhren eingreift , Die Schiene ift etwas fchräg

geftellt , damit alle Schachte mit dem
gleichen Oehr an der Schiene anliegen .
Der Finger fchiebt die Schachte genau
unter die Lochftempel . Beim Rückgang

Fig . 7 und 8.
Fig . 9 .

wird der Finger etwas angehoben , damit er die letzten Schachte nicht zurückfchiebt . Die durch

den Niedergang der Lochftempel gelochten Schachte fallen in einen untergeftellten Kalten . Die

Leiftungsfähigkeit der Lochmafchine beträgt bis zu 70000 Schachte im Tag . Fig . 9 zeigt eine

Nadelftechmafchine von F . W. Bündgens in Aachen .
Das nun folgende Einreihen der Schachte (80—100 Stück) auf zwei durch ihre Oehren

gefchobene Drähte von etwa 100 mm Länge bezweckt die richtige Lage und leichtere Hand¬

habung der Schachte bei den weiteren Arbeiten . Die aufgereihten Schachte werden entweder

fogleich auseinander gebrochen oder zunächft beiderfeits von dem beim Stempeln gebildeten

feitlichen Grat durch Schleifen befreit . Die durch das Auseinanderbrechen gebildeten Nadel¬

reihen werden in einer breitmäuligen Zange gefaßt und durch Schleifen unter entfprechender

Bewegung der Zange vom Grat befreit (Kopffchleifen) , worauf die Nadeln von den Drähten

abgenorrfmen werden . (Es find auch Mafchinen konstruiert worden , z . B . D R.P. Nr. 90705,

welche das zeitraubende Einreihen der Schachte entbehrlich machen follen .)
Das Härten der Nadeln gefchieht mit Hilfe von Eifenblechkalten (Glühpfannen ) von

etwa 300 mm Länge , 160 mm Breite und 80 —100 mm Höhe , welche zwifchen 10 bis 15 kg Nadeln

faffen , durch Erhitzen in Glühöfen [11 ] (ohne Muffel) in rauchender Flamme , weil fleh die Nadeln

fonfl verziehen und oxydieren würden , und darauffolgendes Ablöfchen durch Einftreuen der

Nadeln in einen durchlöcherten , in einem waffergekühlten Rüböl- oder Tranbehälter flehenden

Keffel , der mit den Nadeln herausgehoben werden kann . Das Anlaffen der Nadeln erfolgt

in fledendem Oel oder Tran bis zur gelben oder violetten Anlauffarbe , worauf fie in Waffer

oder Oel abgekühlt und mit Sägemehl oder Kleie getrocknet werden . Auch in rotierenden ,

über einem Feuer erhitzten Trommeln wird das Anlaffen vorgenommen .
Die angelaffenen Nadeln werden zum Zweck des Scheuerns (Schauerns ) zunächft

durch gefchicktes Schütteln (Schieben ) in einem flachen Kaften parallel gerichtet und dann auf

mehrfacher grober , dichter Leinwand (gleichlaufend in fleben bis acht Reihen nebeneinander )

in mehrfachen Schichten mit fcharfem Quarzfand oder Schmirgel abwechfelnd aufgelegt und

mit Rüböl übergoffen . Hierauf rollt man die Leinwand mit den daraufliegenden Nadeln zu einem

Ballen zufammen ; am einen Ende der Leinwand oder in einer befonderen Leinwand find etwa

15 dünne Stahlftäbe eingenäht , fo daß nach dem Zufammenwickeln der ganze 8— 13 cm ftarke,

35 —60 cm lange Ballen , der bis zu 200000 und mehr Nadeln enthält , von den Stahlftäben

umgeben ift, welche das Zerbrechen der Nadeln verhüten follen . Diefe Ballen (zwifchen 12

bis 40) gelangen auf die Rollbank (Scheuermühle ) , die verfchiedenartige Einrichtung aufweift.
Sie befteht entweder (Fig . 10 , F . W. Bündgens ) aus

4 . , einem hin - und hergehenden Schlitten mit feingewellter
Oberfläche , auf welche die in Rahmen eingefpannten

Ballen aufgelegt
werden ; die Rahmen
ruhen in Lagern . Auf
den Ballen kommt
eine durch Gewichte
oder Federn belaftete
Walze. Bei der durch
den hin - und her¬
gehenden Schlitten

hervorgerufenen
Drehung der be-
iafteten Ballen findet
ein gegenfeitiges An¬
einanderreiben der
Nadeln flatt. Eine

Fig . io .
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andre Einrichtung [6] der Rollbank befteht darin , daß die Ballen auf einer feften Unterlagedurch einen über die Ballen gelegten hin - und herbewegten Schlitten hin - und hergerolltwerden . Die Ballen legen hierbei einen Weg von 30—45 cm etwa 18 bis 20 mal in der Minutezurück . Das Scheuern , welches zwifchen 10 bis 36 Stunden dauert , wird mehreremal wieder¬holt , nachdem jedesmal der Ballen geöffnet , die Nadeln mit Seifenlauge gewafchen undmit Sägefpänen getrocknet wurden . Das dritt - und zweitletztemal wendet man als Schleifmitteleinen aus Zinnafche und Oel beftehenden Brei, beim letzten Mal trockene Kleie an.Um Spitze an Spitze zu bringen , werden die polierten Nadeln an die Kante eines Tifchesgelegt und mittels eines Lineals vorlichtig fo weit vorgefchoben , daß fie beinahe zur Hälfteüber die Kante hinausragen . Dabei fallen die mit den Oehrenden nach vorn gerichteten Nadelnheraus , während die andern Zurückbleiben . Das Auslefen der krummen und an der Spitzeoder am Oehr befchädigten Nadeln erfolgt von Hand . Die an der Spitze befchädigten Nadeln— bisweilen aber auch alle Nadeln — werden nachgefchliffen ; die krummen Nadeln werdenmit Handhämmerchen auf einer Pockholzunterlage geradegerichtet .Um die Oehrenden , als den fchwächften Teil der Nadeln , weniger zerbrechlich zu machen,werden bei manchen Nadeln die Oehre blau angelaffen , indem man mit Hilfe einer Trommelmit Kerben zur Aufnahme der Nadeln die über die Trommel herausragenden Nadelöhre durchkleine Gasflammen hindurchführt . Die hierbei entftehende blaue Farbe des Oehrs wird durchSchmirgelfcheiben wieder entfernt .Beim Durchttoßen des Oehrs ilt diefes im Innern etwas rauh geworden , wodurchder Faden abgefchnitten werden kann . Um das Oehr innen zu glätten , wird es entweder miteiner kleinen fpitzen , rafch rotierenden Reibahle von beiden Seiten ausgerieben , wobei100—200 Nadeln gleichzeitig mit Hilfe einer breiten Zange gehalten werden , oder man zieht —bei länglicher Form des Oehrs — eine größere Anzahl Nadeln auf einen rauhen Stahldraht,welcher energifch hin und her bewegt wird , fo daß die Nadeln hin und her fallen ; hierbeireibt fleh das Oehr aus.
Die letzte Politur erhalten die Nadeln auf Lederfcheiben mit feinftem Schmirgel undzwar entweder von Hand (12— 18 Nadeln auf einmal) oder mit Hilfe von Poliermafchinen , dieden obenerwähnten Schleifmafchinen (Fig . 4 —6) ähnlich find.Das Sortieren der Nadeln nach der Länge erfolgt entweder in der Weife , daß mangegen die in einem Rahmen von etwa 150 mm Länge aufgefchichteten Nadeln zwei Brettchenandrückt , wobei die längften Nadeln beim Wegziehen des einen Brettchens mit ihren Spitzenan diefem hängen bleiben ; man hat aber auch Nadelfortiermafchinen [9] , die aus einer fein¬gekerbten Scheibe betlehen , welche die in den Kerben liegenden Nadeln zu acht Abflreifernvon verfchiedener Größe führt , fo daß zunächft die längften und hierauf die weniger langenabgeftreift werden .
Zum Abzählen der Nadeln werden verfchiedene Verfahren angewendet . Das Zähllinealhat 25—100 Querfurchen auf einer Seite , in deren jeder eine einzige Nadel Platz findet ; manfährt mit einer Anzahl zwifchen Daumen - und Zeigefinger erfaßter Nadeln über das Linealhinweg , wobei in jeder Furche eine liegen bleibt . Ferner kann das Abtrennen durch einvertikal gehaltenes eingefchnittenes Blech , mit dem man die Nadeln auf dem Tifch vorfchiebt,erfolgen oder mit Hilfe von Zählapparaten (Einlegern ) , welche aus einem Scheibchen mit einerbeftimmten Anzahl von Riffeln beftehen , das durch eine Handkurbel gedreht wird .2 . Herftellung der Nähmafchinennadeln (f. a . Nähmafchinen ) . Man unterfcheidet folcheohne und mit Kolben (dickere Anfätze zum Einfehrauben in die Nadelftange ). Nadeln ohneKolben werden aus Stahldraht hergeftellt , der in Stücke von einer Nadellänge zerfchnitten wird,die wie Schachte (Loben ) rotglühend gerichtet , auf einer mit Schmirgel beftrichenen Lederfcheibeblank gefchliffen , bei Nadeln geringerer Sorte vorgeftampft (f. oben) , durch Fräfen mit derRille und durch Lochen mit dem Auge verfehen , bei vorgeftampften Nadeln vom Grat befreit,mit einem kleinen Hammer auf einem Pockholzklotz gerichtet , gehärtet und auf Bürftenfcheibenbezw . Lederfcheiben poliert werden . Das Oehr wird durch Aufziehen der Nadeln auf rauheStahldrähte und ftarke Bewegungen der in einem Rahmen eingefpannten Drähte glatt gemacht ;bei feineren Mafchinennadeln erfolgt das Glätten des Oehrs mit Hilfe eines mit Schmirgel undOel bedeckten Fadens durch Hin - und Herziehen . Die Nadeln werden weiterhin mit Seifen¬lauge gewafchen , mit Sägemehl getrocknet , mit der Lupe unterfucht und erforderlichenfalls nach¬gearbeitet und gerichtet , hierauf an der Spitze nachgefchärft und fertigpoliert . Die Kolbennadelnerhalten ihre Geftaltung zunächft auf automatifchen Drehbänken , Fräsmafchinen und Schmiede-mafchinen ; die folgenden Operationen find die gleichen wie bei den Nadeln ohne Kolben .3 . Herftellung der Stecknadeln . Sie werden entweder aus Meffingdraht oder aushartgezogenem Stahldraht hergeftellt . Die Köpfe der Stecknadeln find entweder aus einerkleinen Drahtfpirale geformt und aufgepreßt oder angeftaucht oder angegoffen oder aus Glasaufgefchmolzen.

a) Meffingftecknadeln mit aufgepreßten Drahtfpiralköpfen . Der hartgezogeneDraht wird in Schäfte von zwei - , drei - oder vierfacher Nadellänge zerfchnitten , die Schäftewerden zugefpitzt , gerichtet , ein - oder zwei - bezw . dreimal durchfchnitten und in den beidenletzten Fällen noch zugefpitzt . Das Zufpitzen der Nadeln erfolgt nicht wie bei Nähnadeln auf einemSchleiffteine , fondern auf einer Feilfeheibe (Spitzring ) von etwa 120—150mm Durchmefferund 40 —50 mm Breite , die mehr als 1200 Umdrehungen in der Minute macht . Bei feinenNadeln werden zwei Spitzringe auf derfelben Welle , der eine mit grobem Hieb zum Vorfeilenund der andre mit feinem Hieb zum Vollenden , benutzt . Auch kann man mehr Spitzringe mitentfprechend abgeftuftem Hieb nehmen . Die Köpfe werden aus etwas dünnerem Draht (Kopf¬draht ) hergeftellt , den man auf einer Mafchine um einen 600 —900 mm langen Meffingdraht vonder Stärke der Nadelfchäfte (Kopffpindel ) fchraubenförmig herumwindet (fpinnt ) ; man
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erhält fo eine Spirale (Spindel ) , die man mit der Kopffchere in Stückchen von je zwei

Windungen zerfchneidet . Jedes Stückchen gibt einen Nadelkopf (Fig . 11 ) ; ein Arbeiter kann,
indem er 4 — 12 Spindeln auf einmal zerfchneidet , 20000—40000 Köpfe in der Stunde fchneiden .

Die Köpfe werden ausgeglüht , um fie recht weich zu machen . Die Schäfte und Köpfe kommen

in Behältern zur Wippe , einem kleinen Fallwerke , deffen Unter - und Oberftempel kaum

10 mm im Quadrat meffen und halbkugelförmige Vertiefungen haben .
Der Arbeiter fpießt mit der Spitze eines Schafts einen Kopf auf, den
er fogleich bis zum oberen Ende hinauffchiebt und in die halbkugel¬
förmige Vertiefung des Unterftempels der Wippe legt , wobei der
Schaft in eine Kerbe zu liegen kommt. Durch wiederholtes Fallen-
laffen des Oberftempels (deffen Hubhöhe ungefähr 12 mm beträgt )
wird der Kopf in die fertige Geftalt (Fig . 12) gebracht . Weil hierbei
auf dem Schafte fpiralförmige Furchen (Fig . 13) entftehen , fo wird der
Kopf dadurch feft an der Nadel gehalten ; auch wirkt der am Kopf- Fig. n . Fig. 12. Fig. 13.
ende der Nadel durch Abfehneiden entftehende Grat mit. Ein ge¬
übter Arbeiter verfieht in der Stunde 1000 —1200 Nadeln mit den Köpfen. Die fertigen Steck¬

nadeln werden in Weinfleinlöfung gebeizt und , wenn fie weiße Farbe erhalten follen , durch

Kochen in Weinfleinlöfung mit gekörntem Zinn weißgefotten .
b ) Stahlftecknadeln . Die Stahlftecknadelftifte werden in ähnlicher Weife wie die

Schafte für Nähnadeln gefchnitten , angefpitzt , gefcheuert und in der Mitte durchgefchnitten .
Damit der aufzupreffende Kopf fellhält , wird das Nadelende durch Hindurchführen durch eine

Anzahl kleiner Gasflammen weich gemacht (abgelaffen) , wobei die Nadeln in die Kerben einer

lieh langfam drehenden Scheibe , über die fie einige Millimeter vorftehen , gelegt werden . Das

Auffetzen des Kopfes durch Wippen erfolgt in der bereits befchriebenen Weife. Da die Nadeln

beim Ablaffen an ihrem Schaftende blau angelaufen find , müffen fie in verdünnter Schwefel-

fäure gebeizt werden , worauf man fie mit Sagemehl in einer rotierenden Trommel trocknet .
c) Meffingftecknadein mit angeltauchten Köpfen . Sie find an den flachen

Köpfen kenntlich . Die Herltellung der Schäfte und das Anfpitzen kann in gleicher Weife er¬

folgen, wie bereits unter a) angegeben ; die angefpitzten Schäfte kommen dann in eine Mafchine ,
die den Kopf mittels eines Stempels anftaucht , wobei der Nadelfchaft zwifchen zwei Backen

gehalten ift . Die Leiftungsfähigkeit folcher Mafchinen beträgt Itündlich 7000—9000 Nadeln . Es

gibt aber auch Mafchinen , die vom Drahtring aus fertige Stecknadeln liefern , indem ähnlich

wie bei den Drahtftiftmafchinen (f. Nagelherftellung ) am Drahtende der Kopf angeftaucht ,
der Draht um Nadellänge vorgefchoben und abgefchnitten wird , worauf fleh der Vorgang
wiederholt . Das Anfpitzen der Nadeln gefchieht dadurch , daß fie , in einer V ' förmigen , unten

offenen Rinne hängend , mit ihrem unteren Schaftende zwifchen eine aus Itählernen , mit Feil¬

hieben verfehenen Ringen gebildete Walze und eine Schiene gelangen , welche die Nadeln

gegen die Walze andrückt und eine feitliche Bewegung ausführt , wodurch die Nadeln an der

Anfpitzwalze entlang gerollt werden .
d) Meffingftecknadeln mit angegoffenen Köpfen . Eine größere Anzahl (etwa

100) angefpitzte Schäfte , deren Kopfenden rauh gezwickt find , werden in eine zangenförmige
Gießform eingefpannt und in diefe flüffiges Zinn eingegoffen . Der entftehende Grat muß durch

Schleifen entfernt werden .
e) Stecknadeln mit Glasköpfen . Die 2—6 mm dicken und etwa 60 —70 cm langen

Glasftäbe werden mit Hilfe einer Stichflamme an ihrem Ende erhitzt , worauf mit dem Nadel¬

fchaft die für einen Kopf notwendige Glasmenge abgenommen wird , die durch gefchickte
Drehung des Schafts zu einem runden Kopfe ausgebildet wird . Die Schäfte werden in der

Regel aus Eifendraht hergeftellt , der nach dem Schneiden durch Glühen in kohlenden Subftanzen
unter Luftabfchluß zementiert wird ; an diefen zementierten Schäften haftet der Glaskopf beffer
als an Stahldraht . Das Anfpitzen und Scheuern gefchieht wie bei den gewöhnlichen Stecknadeln .

Literatur : [1] Ledebur , A ., Lehrbuch der mechan .-metallurg . Technologie , 3 . Aufl. , Braun-

fchweig 1905 . — [2] Haedicke , H ., Die Technologie des Eifens , Leipzig 1900 , S . 198 . — [3] Büttgen¬
bach, F. , Die Nadel und ihre Entflehung , Aachen 1897 . — [4) Karmarfch und Heeren , Techn .
Wörterbuch , 3 . Aufl. , bearbeitet von Kick und Gintl , Bd. 6 , Prag 1883 , S . 308 . — [5] Karmarfch , K.,
Handbuch der mechanifchen Technologie , 6 . Aufl. , bearbeitet von H. Fifcher , Bd . 2 , S . 466. —

[6] . Stahl und Eifen “
, Düffeldorf 1895 , S . 609 (Erich , Die Fabrikation der Nadeln ) . — [7 ] Sitzungs¬

berichte des Vereins zur Beförderung des Gewerbefleißes in Preußen 1886 , S . 240. — [8] Dinglers
Polyt . Journ ., Bd . 217, S . 280 (Hauptfleifch , F. , Mafchinen für Nähnadelfabrikation ) . — [9] „Pro¬

metheus “ 1900 , S . 212 — 216 und 232 — 235 . — [10] Weisbach-Hermann , Lehrbuch der Ingenieur -

und Mafchinenmechanik , 2. Aufl., Bd . 3 , 3 . Abt ., 2 . Hälfte (Nadelfchleifmafchine , S. 653, 1212). —

]11 ] „Stahl und Eifen “ 1907 , Nr . 22 .
a . ividmaier.

Nadelmafche nennt man jede Matche einer Wirkware, welche auf einer
Nadel des Wirkfluhles gehangen hat.

Nadelpapier (Roflpapier ) , f. Papierforten .
Nadelfchleifmafchine , f. Nadelherflellung .
Nadelftabftrecke , f. Flachsfpinnerei , Bd . 4 , S . 52 .
Nadelwalze , f. Werg fp inner ei .
Nadelwehr , f. Stauanlagen .
Nadelzählmafchine (Einleger ), f. Nadelherflellung .
Nadir oder Fußpunkt ift der Punkt der Sphäre , in dem fie von der Lot-
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linie des Beobachtungsorts zu Füßen des Beobachters gefchnitten wird , diametralgegenüberliegend dem Zenitpunkt oder Scheitelpunkt.Nadirlinie ift die Richtung des Lotfadens im Beobachtungsort . Unter dem Nadirpunktan einem geteilten Höhenkreis (f. d .) verfteht man die Ablefung , die man machen würde,wenn die Abfehenslinfe des Fernrohres (Vifiervorrichtung) , welches mit dem lnftrument ver¬bunden ift , genau nach dem Nadir zeigt . Ueber die Beftimmung des Nadirpunkts an großenHöhenkreifen vgl . H öhenwinkel , Kollimator , befonders aber Nadirhorizont . Iftbei einem beftimmten Höhenkreis beabfichtigt , daß bei Nadirzielung oder Zenitzielung desFernrohrs eine ganz beftimmte Ablefung , z. B . 180 ° oder 0 », erfcheinen foll , fo nennt man dieAbweichung der tatfächlichen Ablefung von dem Sollwert bei diefer Fernrohrrichtung denIndexfehler des Höhenkreifes .
Nadirhorizont . Als folchen bezeichnet man einen künftlichen Horizont,der entweder in Form eines Queckfilberhorizontes oder einer mittels Libellenhorizontal geteilten fpiegelnden Fläche gebildet wird und dazu dient, die Richtungnach dem Nadir zu beftimmen .
Die Verwendung eines folchen Horizontes zur Beftimmung einer Reihe von Inftrumental-fehlern , nämlich der Neigung der Horizontalachfe , des Kollimationsfehiers an Durchgangs-inftrumenten fowie der Nullpunktsfehler an Vertikalkreifen , beruht darauf , daß man von denbeleuchteten Fäden im Gefichtsfelde des Inftruments nach Durchgang der von diefen kommendenStrahlen durch das Objektiv (wo fie parallel austreten ) wieder in der gleichen Ebene (dieBrennebene des Objektivs ) ein Bild diefer Fäden erhält , wenn die Strahlen an einer ebenen,zur Viiierrichtung fenkrechten Fläche reflektiert und in das Objektiv parallel zurückgefandtwerden . Eine Skizze des Strahlenganges gibt die nebenftehende Figur;a ift der die Lichtftrahlen ausfendende Faden , O das Objektiv , HH derNadirhorizont und b das von den reflektierten Strahlen erzeugte Bild. —Der halbe Unterfchied zwifchen vertikalem Mittelfaden und feinem Bild

gemeffen mit der Mikrometerfchraube des Okularmikrometers und aus¬
gedrückt im Bogenmaß ift in der einen Lage der Umdrehungsachfe dieSumme von Kollimationsfehler und Neigung diefer Achfe, nach Umlegenderfelben in den Lagern aber die halbe Differenz beider Fehler . Legtman alfo zwifchen zwei folchen Meffungen um, fo kann man mittels desNadirhorizontes auch beide Fehler getrennt beftimmen . — Hat mananderfeits die Neigung der Umdrehungsachfe mittels einer Libelle be-ilimmt , fo kann man auch ohne Umlegen des Inftruments durch das
gefchilderte Verfahren den Kollimationsfehler finden , und umgekehrt beibekanntem Kollimationsfehler die Neigung . Bringt man den Horizontalfaden mit feinem Spiegel¬bild zur Deckung und lieft den Kreis ab, fo gibt die Ablefung den Nadir - bezw . den Zenitpunktdesfeiben . Meift hat man an folchen Inltrumenten zwei eng beieinander flehende Horizontal¬fäden ; dann bringt man nicht die Deckung zuftande , fondern die gegenfeitige Halbierung desZwifchenraumes . Dadurch erhält man ein genaueres Refultat für den Nadirpunkt . Das Verfahrenfelbft ift zuerft von Bohnenberger angegeben worden [ 1] , hat fleh aber fpäter befondersdurch die vielfache Anwendung , die ihm Gauß gegeben hat (Autokollimation ) , in vielenZweigen der Beobachtungskunft eingebürgert .Die Formen , die man dem Nadirhorizont gegeben hat , find fehr verfchieden . Sie gehenalle darauf aus , entweder dem Queckfilberhorizont große Stabilität , Ruhe und Reinheit feinerOberfläche zu befchaffen oder an Stelle desfeiben einer fpiegelnden Fläche entweder durchSchwimmen auf Queckfilber oder mit Hilfe von Libellen eine abfolut horizontale Lage zu gebenund zu iichem . — Der früher als Nadirhorizont benutzte einfache Queckfilbertrog ift vielfachverbeffert und vervollftändigt worden ; es mag hier nur auf die Einrichtungen von Gautier ,Perigaud [2]—[4] und Kaifer (Leiden) [5] — befonders für den Transport eingerichtet —

hingewiefen werden . Den Erfatz des Queckfilberhorizontes durch Spiegel hat befonders Beck
(früher Riga , jetzt Zürich ) [6] verfucht . Auch hat man Einrichtungen gefchaffen , welche imZenit auf Queckfilberringfchalen fchwimmende Spiegel an die Stelle des eigentlichen Nadir¬horizontes fetzen (f. die Art . von Deichmüller [7 ] — [9]) .Literatur : [1] Neue Methode , den Indexfehler eines Höhenkreifes zu beftimmen und dieHorizontalachfe eines Mittagfernrohrs zu berichtigen ohne Lot oder Libelle , Aftron . Nachr . Nr. 89
(1826 ). — [2] Mouchez in Bull. Aftron. (Tifferand) , Bd. 5 , befchreibt den Apparat von Gautier ;über Perigauds Vorrichtung f. [3] Towne , Aftronomie u . f. w. , Bd . 1 , Paris 1896 , S . 190 — 192 ;ferner [4] Jabely und Simonin , Bull . Aftron . (Tifferand) , Bd. 13 (April 1896 ), S . 129 ; ferner ebend.(Oktober 1896 ) , S . 416 . — [5] Verhandelingen en berigten betrekkelijk het zeewezen etc. doorJacob Swart 1858 , Nr . 3 . — [6] Beck (Riga) , Ueber einen Erfatz für den Queckfilberhorizont ,Aftron . Nachr . , Bd. 132 ( 1892 , Nr. 3149) , S . 65 . — [7] Ueber neue Nadirfpiegel und künftlicheHorizonte , ebend . , Bd. 142 , Nr . 23 (1897 , Nr . 3407 ) . — [8] Ueber eine neue Methode zur direktenBeftimmung des wahren Horizonts , Aftron. Nachr . , Bd. 143 , Nr . 14 ( 1897 , Nr. 3422 ) . — [9] NeueMethode zur Beftimmung des wahren Kollimationsfehiers für fundamentale Rektafzenfionen,ebend . , Bd. 143 , Nr. 14 ( 1897 , Nr . 3422 ) . — Abgebildet und befchrieben find die meiftender in Benutzung befindlichen Horizonte in Ambronn , L. , Aftronomifche Inftrumentenkunde ,Berlin 1898 . Ambronn .Nadirinftrument , ein von Beck in Zürich angegebenes lnftrument zurZeit- und Polhöhenbeftimmung aus Sterndurchgängen durch ein und denfelbenbeftimmten Horizontalkreis (Almucantarate , f. d . ; ferner a . Chronodeik ) .
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Das lnftrument verdient mehr Beriickflchtigung , als es bis jetzt
gefunden hat . Es ift (von F. W . Breithaupt & Sohn in Caffel ) in
mehreren Formen hergeftellt worden ; die Figur zeigt die zweite Form
mit zentrifchem Fernrohr , wo die Abfehenslinie nach dem Nadir ge¬
richtet ift . Unter dem Objektiv ift zentrifch ein Prisma angebracht ,
deffen beide fpiegelnde Flächen 120 ° gegeneinander und je 60 ° gegen
die Vertikale geneigt find. Die Normale diefer Flächen wird alfo einen
Höhenkreis von 30 ° Zenitdiftanz befchreiben und die Bilder von Sternen ,
die eine Zenitdiftanz von 60 ° haben , werden in der Richtung des Fern¬
rohrs (in fenkrechter Richtung) nach oben reflektiert werden . — Ein
Fadennetz im Fernrohr wird alfo genau den Moment erkennen taffen, in
welchem der Stern die Zenitdiftanz von 60« erreicht hat . Wird an einer
Reihe von Sternen in verfchiedenen Azimuten diefer Moment beobachtet ,
fo läßt fich aus der Kombination diefer Angaben Polhöhe und Zeit fehr

genau ableiten (Wahrfcheinlichkeitsfehler der Breitenbeftimmung aus ein
bis zwei Sternen etwa + 1" ) . — Die Methode der Meffung gleicher
Höhen hat in neuerer Zeit viel Eingang gefunden . Die Beobachtung ift
fehr bequem , aber die Auffuchung der Sterne und die fchließliche
Rechnung ift ohne zweckmäßige Tafeln meift etwas umftändlich . Den
von Beck konftruierten Nadirinftrumenten ift gemeinfam die Verwendung
des vor das Objektiv gefetzten Prismas und das vertikal abwärts ge¬
richtete, alfo biegungsfreie Fernrohr ; dagegen kann die genau vertikale

Stellung der Abfehenslinie und damit die Einhaltung der gleichen
Zenitdiftanz nur durch Libelle oder Queckfilberhorizont in fekundärer
Weife verbürgt werden ; vgl . [1]— [4] , zur Beurteilung der erreichbaren
Genauigkeit auch [5] und [7] ,

Literatur : [ 1] Beck , Ueber ein neues lnftrument zur Zeit- und Polhöhenbeftimmung ,
Aftron . Nachr . , Bd . 12S , S . 385 (1891 , Nr . 3024) ; erfte Form mit exzentrifchem Fernrohr . —

[2] Derf. , Ueber die Anwendung eines Objektivprismas zur Zeit- und Polhöhenbeftimmung ,
ebend. , Bd. 130 , S . 81 (1892) . — [3] Derf., Zweite Form des inftruments mit vertikalem Fernrohr

und Objektivprisma zurZeit - und Polhöhenbeftimmung , ebend ., Bd. 136 , S . 225 (1894 , Nr . 3255) .
— [4] Derf . , Dritte Form des Nadirinftruments , ebend . , Bd . 140 , S . 119 (1896 , Nr . 3344) . —

[5] Derf. , Ueber die geographifche Breite von Riga u . f. w ., Riga 1895 (Meffungen mit der erften

Form des Inftruments) . — [6] Derf., Refultate von Höhendurchgangsbeobachtungen , Aftron . Nachr .,
Bd . 159 , S . 134 (Nr . 3801 —3802) ; enthält Angaben über Verbefferungen am lnftrument und Be¬

obachtungsreihen für die Polhöhe von Zürich 1899 u . 1900 . — [7] Derf. , Refultate von Höhen¬

durchgangsbeobachtungen mit ' verbefferten Sternpofitionen , ebend . , Bd. 163 , S . 194 (Nr. 3901 )-

Nägel , f. Nagel .
Amb, °“'u

Nägelfchere , -fchneidmafchine , f. Nagelherftellung .
Nähdraht, f. Drahtfeile , Förderfeile .
Nähe (fliegende Nähe ) , f. v . w . fliegende Fähre ; f. Fähren .
Näherungsbräche , f. Kettenbrüche .
Näherungsmethoden , Methoden zur Ermittlung der annähernden Löfung

von folchen Problemen, welche überhaupt genau unlösbar find oder deren genaue
Löfung noch nicht gefunden ift , oder endlich, deren genaue Löfung Kenntniffe
oder Hilfsmittel vorausfetzt , von welchen man keinen Gebrauch machen will .

Beifpiele von folchen Methoden find : die numerifche Auflöfung der Gleichungen

(f. Gleichungen I , f) ; die Ausführung von Integralen (f. Integralrechnung A , c , i>) und

Integration von D if f eren t i algl e i chu ngen (f. d . , III ) durch Reihen ; die näherungsweife

Ermittlung von Flächenräumen (f. Simpfons Regel ) ; die Rektifikation von Kurven , insbefondere

von Kreisbögen ; die Zeichnung von Kurven in ihrem angenäherten Verlauf (f. Parallelo¬

gramm , Newtonfehes ). Bei diefen Methoden werden oft tranfzendente Funktionen durch

einfache algebraifche erfetzt und demgemäß z . B . sin jc mit x , cos Ar mit 1 — : 2 verwechfelt .

Literatur : [1] Reidt , F . , Ueber Näherungskonftruktionen , Hamm 1880 . — [2] Biermann ,

Vorlefungen über mathematifche Näherungsmethoden , Braunfchweig 1905 . — [3] Galopin -

Schaub, Theorie des approximations numeriques , Bafel 1884 . — [4] Böhmer , G. , Ueber geo-

metrifche Approximationen , Göttingen 1904 . — [5] Leaute, H. , Methodes d ’approximation gra-

phique , Paris 1879 .
wniffing .

Nähmafchinen , Vorrichtungen zur Herltellung von Nähten auf mecha-

nifchem Wege [ 1 ] .
Beim Nähen find flets mehrere Arbeitsftücke vorhanden , welche durch den Faden längs

einer gegebenen Linie verbunden werden ; oder es wird ein Arbeitsflück an verfchiedenen

Stellen vereinigt . Die Aneinanderreihung der einzelnen Fadenlagen , der Stiche , bildet dann

die fogenannte Naht . — Die Handnaht , welche durch eine einzige Nadel hergeftellt wird ,
ift dadurch gekennzeichnet , daß fie nur einen Faden enthält und daß man , um fie herzuftellen ,
die ganze Nadel und die ganze freie Länge des Fadens bei jedem Stich durch das Zeug

hindurchziehen muß . Im wefentlichen unterfcheidet man als Handnähte die Reihenaht

(Vorderftichnaht , mit der Schuhmachernaht als Abart ) , die überwendliche oder

Üeberhandnaht , die Steppnaht , bezw . die Rückftich - oder Hinterftichnaht als

Abart der Steppnaht . Näheres in [2].
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Mafchinennähte.
Einfadennähte . Von den Einfadennähten , welche den Handnähten entfprechen,werden auf den Nähmafchinen mit Vorteil nur die Vorderftichnaht (Fig . 1) und die über -wendliche Naht (Fig . 2) hergeftellt ; doch ift hierbei die Fadenlänge gleichfalls eine begrenzte,da das eine Ende des Fadens fehr bald durch die Verfchlingungen feftgehalten wird und nundas zwifchen diefem Ende und der Nadel liegende Stück vernäht werden muß . Die Ketten -lt ich naht (Fig . 3) , bei welcher jede Fadenfchlinge durch die unmittelbar

vorhergehende hindurchgeht , hat den Namen von dem kettenartigen Aus-fehen auf der einen Seite des Stoffes, während die andre den fogenanntenSteppftich zeigt . Fadenverbrauch 3 3/2— 4fache Nahtlänge . Die Naht iftfehr eiaftifch, zieht fleh aber leicht auf, wenn eine Stelle verletzt oder woein Fehlftich ift . Durch Ziehen an den Enden 1 wird in beiden Fällen die ganze Naht , welchevor der Fehlftelle liegt , aufgezogen . Sicherung des Nahtendes erfolgt durch Durchziehen desFadens in Richtung 2.

Fig . 1.

Fig . 2. Fig . 4.

Zweifadennähte . Von den Zweifadennähten werden hauptfächlich angewendet die
Doppelkettennaht (Knoten - , Schnuren - oder Qrover & Baker - Naht , Fig . 4) und die
Doppelfteppnaht (Fig. 5) . — Die Doppelfteppftich - , Hakenftich - oder kurz Mafchinen -

fteppnaht (Fig . 5) ift die Naht , welche die größte Anwendungfindet . Sie ift gekennzeichnet durch die hakenförmige Um -
fchlingung der beiden Fäden , welche in der Mitte der Dickeder zufammenzunähenden Stoffe entliehen foll. Fadenverbrauch
etwa 2i /2 faches der Nahtlänge (je nach Dicke der Stoffe) . DieNaht zeigt bei richtiger Fadenfpannung auf beiden Seiten den

Steppftich . Bei zu geringer Spannung wird der eine Faden durch den andern , ftärker ge -
fpannten Faden auf die eine Seite gezogen , wofelbft dann der ftark gefpannte Faden flott liegt(Stelle aa , Fig . 5) und damit die Naht leicht trennbar und reißbar macht . Noch weitere Stich¬arten und mehrfädige Nähte werden für befondere Zwecke angewendet .

Fig . 5.

Stichbildung der Mafchinennähte .
Vorderftich . Bei der Mafchine von Walker [3] wird der Stoff mittels Zangen wiemit Fingern gefaltet und über eine gerade Nadel übergefchoben . ln einfachfter Weife wird derVorderftich dadurch gebildet , daß die zu vereinigenden Stücke gemeinfam zwifchen Zahn¬rädern gefaltet und dann auf die Nadel aufgefchoben werden . Die Bauart mit gerader Nadel

ift im wefentlichen fo geblieben , wie fle Walther in [4] be-
fchrieben hat . — Um die Nadel zwifchen den Zahnrädern vondiefen felbft in unveränderlicher Stellung halten zu laffen und auchdas Oehr frei zu bekommen , hat Hahn in Berlin [5] mehrere
Räder hintereinander fo angeordnet , daß die Verbindungslinieder Rädermittelpunkte eine Zickzacklinie bildet ; der Nadel awird dann eine wellenförmige Geftalt gegeben (Fig. 6) . Der
Vorderftich wird auch angewendet bei Stopfmafchinen [6].Ueberwendlicher Stich . Die Ueberwend - oder Rollnaht findet in ausgedehnterWeife bei der Herftellung von Säcken , beim Zufammennähen großer Planen , Segel , Teppiche u . f. wAnwendung . Der überwendliche Stich wird entweder mit einer einfach gekrümmtenNadel erzeugt , welche ähnlich wie bei der Handarbeit durch die Stoffe hindurchgeftochen wird,oder durch eine fchraubenförmig gewundene Nadel , welche in Umdrehung verfetztwird , während man gleichzeitig den Stoff entfprechend der Schraubenfteigung vorwärtsfehiebt (7](Mafchinen von Web ft er und von Laing ) .

Die beiden vorftehend erläuterten Sticharten fchließen fleh der Handnäherei eng an . Dienachfolgenden Sticharten können dagegen nur mit fogenannten endlofen Fäden hergeftelltwerden , wobei die Nadel eine andre Geftalt erhält als die gewöhnliche Handnähnadel . DieMafchinennadeln find entweder Hakennadeln oder Oehrnadeln . — Die Haken¬oder Häkelnadel gleicht bezüglich Geftalt und Wirkungsweife der Handhäkelnadel . — DieMafchinen öhrnadel unterfcheidet fich von der gewöhnlichen Handnähnadel wefentlichdadurch , daß fle das Oehr dicht an der Spitze (bezw . Schneide für Leder u . f. w .) trägt . DerFaden wird mit der Mafchinennadel nicht in feiner ganzen freien Länge durch das Zeug ge¬führt , fondern geht nur in gewiffer Tiefe durch den Stoff hindurch . Der Nadelfchaft iftnicht vollkommen rund , fondern ift , vom Oehr angefangen , gegen das rückwärtige Ende zu mitzwei fleh gegenüberftehenden Furchen (Nadelrinnen , Nadelnuten ) verfehen , von denen die einelänger ift als die andre . Die Tiefe der Furchen ift derart gewählt , daß der Faden in denfelbenPlatz finden kann . — Hat die Nadel mit dem Faden den Stoff durchftochen und geht aus ihrertiefften Stellung , in welcher der Faden auf beiden Seiten ftraff liegt , wieder nach oben , fowird der Faden dort , wo er an dem rauhen Stoff anliegt (alfo auf der Seite mit kurzer Rinne)

Fig . 6.
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feftgehalten , fo daß er , vom Oehr gehoben , eine gekrümmte Form annimmt , d . h . es entfteht

eine Fadenfchleif e , welche nun von einem fpitzen Gegenbande , dem Schleifenfänger ,
erfaßt wird , damit die Verrichtungen mit dem oberen Faden unter dem Stoffe vorgenommen
werden können , welche zur Bildung des Stiches nötig find. Es gilt daher als Regel , daß der

Schleifenfänger immer auf der Seite der Nadel liegen muß , welche die kurze Nut enthält ,
und der von der Spule kommende Faden fo eingefädelt werden muß , daß er von der Seite
der langen Nut aus durch das Oehr geführt wird . — Die Nadel wird mit dem Schaftende in
einem Nadelträger (Nadelführer , Nadelftange , Nadelfchieber ) befeftigt. Da die Nadel auf

Zerknickung in Anfpruch genommen wird , macht man ihre freie Länge tunlichfi kurz . Wird
die Nadel nicht geradlinig auf- und abbewegt , fondern fchwingt fie in einem Kreisbogen , fo

muß fie natürlich entfprechend gekrümmt fein.
Die einfachfte Nahtgattung , welche mit einem endlofen Faden hergeftellt werden kann ,

ift die Kettenftichnaht . Die Bildung des Kettenftiches (vgl . Fig . 3) erfolgt entweder
durch eine Hakennadel in Verbindung mit einem Schleifenleger oder durch eine Oehrnadel in

Verbindung mit einem fchwingenden Haken (Schnepper ) oder durch eine Oehrnadel in Ver¬

bindung mit einem fich drehenden Greifer.

5 £M3 a &ar

Fig . 11
Fig . 8 . Fig . 10.

Die Stichbildung unter Benutzung einer Hakennadel und eines Schleifenlegers
ift in Fig . 7— 10 in den verfchiedenen Entwicklungsftufen dargeftellt [8] , Die Hakennadel n

wird fenkrecht auf- und abgeführt ; der Schleifenleger s , durch deffen feitiiche Oeffnung der

Faden / in der erfichtlichen Weife geführt ift , hat eine mittlere Durchbohrung , in welche die

Nadel eingeführt wird , während fich der Schleifenleger um feine lotrechte Mittelachfe hin - und

zurückdreht , p ift die Stoffplatte , auf welche fich die zu nähenden Stoffe ftützen . Bei diefer

Bildungsart kommt alfo die „Kette “ an der Seite des Stoffes zuftande , auf welcher die Nadel

in den Stoff eintritt . Die Mafchinen mit Hakennadeln werden namentlich in der Lederinduftrie

gebraucht , auch bei der Kurbelftickmafchine von Bonnaz (f. Sticken ).
Die bei den Nähmafchinen weitaus am meiden angewendete Herdellung des Kettendiches

id die mittels Oehrnadel und fich drehendem Greifer oder Haken (Wilcox & Gibbs ).
In Fig . 11 id diefer Haken in Vorderanficht , zwei Seitenanfichten und im Grundriß dargedellt ,
in Fig . 12— 16 feine Wirkungsweife bei der Stichbildung . Eine kreisrunde , dünne Scheibe d

trägt einen Körper e, welcher aus einem radial behenden Flügel ( Schaufel) / und einem fichel-

artigen Teile mit zwei Spitzen g und h bedeht . Diefer Haken dreht fich um eine die Nadel¬

richtung fenkrecht fchneidende Achfe . Die Nadel n fieigt in der in der Seitenanficht punktiert

angegebenen Lotrechten auf und ab . Konzentrifch mit der in der Pfeilrichtung fich drehenden

Welle befedigt , tritt der Greifer g in die dargebotene Nadelfchleife , welche dadurch entbanden

id , daß die Nadel von ihrer tiefden Stellung aus fchon etwas empordieg . Die alte Faden -

fchieife id fo gehalten , daß die Nadel in diefelbe hineingetreten id (Fig . 12) . Die Nadel deigt
weiter, die neugebildete Schleife wird durch den Greifer weiter ausgezogen , die vorhergehende
Schleife id durch
den nach rück¬
wärts weifenden
Haken h gehal¬
ten (Fig . 13) . Bei

der Weiter¬
drehung des Grei¬
fers wird die alte
Schleife , weiche
die neugebildete
umfaßt , abge¬
worfen (Fig . 14)
und durch das
Ausziehen der

neuen mittels des
Hakens zu-

fammengezogen .
Der Stoff bewegt
fich um die Stichlänge in der Nahtrichtung vorwärts , die Nadel beginnt fich wieder nach dem

Stoffe zu zu fenken , während die Schleife durch den runden Rücken der Schaufel gedützt id

(Fig. 15) . Der nach unten fich bewegende Teil der Schaufel bringt das hinten befindliche Trumm

der Schleife nach vorn , während das vorher vordere fich in die hintere Kerbe eingelegt hat .
Hierdurch id die Schleife um 180 » gedreht , und da die Nadel nun wieder in die gedrehte

Lueger , Lexikon der getarnten Technik . 2. Aufl . VI. 36

Ft* . 12 Fig . 14. Fig . 15. Fig . 16.
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Schleife eintritt (Fig . 16) , kann diefe Windung nicht zuriickgehen , fondern fie bleibt , wodurchder Stich mehr das Anfehen der Ziffer 8 erlangt . Durch diefes Ausfehen läßt fleh auch diemittels des fleh drehenden Hakens erzeugte Naht von der mittels fchwingenden Schneppersgebildeten unterfcheiden . Will man die Arbeit von der Stichplatte entfernen , fo dreht man dieMafchine rückwärts und bekommt fo die Fadenfchleife vom Greifer frei.Bei der urfprünglichen Konftruktion des Hakens von Wilcox & Gibbs [9] war dasrückwärtsgehende Horn h nicht vorhanden , fondern nur ein nach vorwärts gerichtetes g . Dasnach rückwärts gehende Horn ftützt die vorletzt gebildete Schleife möglichlt lange und hält fiegeöffnet , fo daß die neugebildete , ohne fleh gegenfeitig zu berühren und zu reiben , hindurchkann . Bezüglich des etwas verwickelten und deshalb als Zierftich mehrfach benutztenDoppelketten - oder Knotenftiches mit Hilfe der Grover & Bakerfchen Zirkel¬nadel vgl . [10] .
Die Bildung des Doppelfteppftiches (vgl . Fig . 5) erfolgt durch die Verfchlingungzweier Fäden . Der Oberfaden wird mittels der Nadel durch den Stoff nach unten hindurch¬geführt , und duich die hierbei gebildete Schleife wird dann der Unterfaden in feiner ganzennoch freien Länge hindurchgezogen , zu welchem Zwecke der Unterfaden auf eine Rolle auf-gefpult ift . Wird hierauf der Oberfaden wieder nach oben gezogen , fo ift er durch den unterenFaden gebunden . — Die von der Nadel auf die gewöhnliche Art gebildete Schleife ift nichtweit genug ; fie muß deshalb erweitert werden , um den getarnten Unterfadenvorrat hindurch-zulaffen. Dies gefchieht entweder durch ein Gehäufe , das fogenannte Schiffchen , welches diewalzenförmige Spule in lieh felbft vollftändig aufnimmt und mitfamt der Spule durch dieSchleife , diefe erweiternd , hindurchgeht , oder es gefchieht durch einen befonderen Greifer,welcher die Schleife des Oberfadens erfaßt und über die feftftehende Scheibenfpule des Unter¬fadens hinüberzieht , ohne felbft durch die Schleife hindurchzugehen . — Eine befondere Art ,den Doppelfteppftich zu bilden , befteht darin , daß ein fleh im Kreife bewegendes Schiffchennach Art der Greifer die Schleife erweitert , fie über die im Innern des Schiffchens befindlicheSpule hinüberzieht und felbft durch die Fadenfchleife hindurchgeht . Solchen Schleifenfängernkommen Eigenfchaften zu , welche teils dem Schiffchen , teils dem Greifer eigen find , diefefollen nach dem Vorgänge von Henry Lind mit Greiferfchiffchen bezeichnet werden . — DieStichbildung fei an einzelnen kennzeichnenden Fällen erläutert .a) Bildung des Doppelfteppftiches mittels Schiffchens und Oehrnadel .Die den Oberfaden führende Nadel bewegt fleh lotrecht auf und ab ; das Schiffchen dagegenfchwingt entweder in einer wagerechten geraden Linie oder in einem Kreisbogen in wagerechterEbene oder in einem Kreisbogen in lotrechter Ebene . Das Schiffchen (Fig. 17) gleitet miteiner Seite gewöhnlich an einer fenkrechten Wand , in der fleh eine Nut zur Aufnahme der auf-und abfteigenden Nadeln befindet , der fogenannte Nadelkanal k . Der Antrieb des Schiffchenserfolgt durch einen Treiber , der fo viel Spiel hat , daß der Oberfaden o zwifchen Schiffchenund Treiber ungehindert hindurchfchlüpfen kann . Das Schiffchen nimmt die Unterfadenfpule s,die um Spitzen drehbar gelagert ift , vollftändig in lieh auf. Um die Spannung des Unterfadens unach Wunfch regeln zu können , ift am Schiffchen immer noch eine Spannvorrichtung an¬gebracht , die dadurch wirkt , daß der Unterfaden um mehr oder weniger Kanten herumgeführtwird . Durch Vermehrung der Umbiegungen hat man es in der Hand , die Reibung und damitdie Fadenfpannung zu vergrößern . Damit die Spule , durch den ruckweife erfolgenden Faden¬abzug veranlaßt , nicht etwa lofe weiterläuft , alfo vorauseilt , mehr Faden abwickelt, als zurBildung eines Stiches nötig ift , ift die Spulenachfe gebremft (vielfach Zapfenreibung genügend ).Die Nadeln ift die gewöhnliche Mafchinenöhrnadel . Die Stichbildung felbft erläutern dieFig- 18—22 , die fünf verfchiedene aufeinander folgende Stellungen wiedergeben . Die Nadel

Fig . 18. Fig . 19.

Fig . 17.

Fig . 20.
hat auf der dem Schiffchen zugewandten Seite die kurze Rinneund der Faden ift von der langen Rinne her eingefädelt . Es
ift angenommen , daß das Schiffchen von rechts nach linksdurch die Fadenfchleife hindurchfchießt , die fich in der Figur vor der Nadel bildet ; dies iftder für die Ausführung allgemein beliebte Fall . In Fig . 18 hat die Nadel die Stoffe durch-ftochen und ihre tieffte Stellung erreicht . Das Nadelöhr befindet fich ungefähr 3 — 6 mm unterder Schiffchenunterkante ; das Schiffchen , von dem der Unterfaden nach dem letztgebildetenStich geht , befindet fich rechts von der Nadel . Steigt jetzt die Nadel empor (Schleifenhub,Schlingenhub , Fig . 19) , fo bildet fich die Fadenausbauchung auf der Schiffchenfeite der Nadel,was noch dadurch gefördert wird , daß der Teil hinter der Nadel durch die fenkrechte Wanddes Nadelkanals abgefchloffen ift , fo daß fich dort keinesfalls eine Fadenausbauchung bildenkann und die ganze Ausbauchung auf der Schiffchenfeite eintreten muß . In die fo gebildeteSchleife tritt die Schiffchenfpitze ein. Würde die Nadel jetzt weiterfteigen oder ftillftehen,fo würde die Schiffchenunterkante unter dem Nadelöhr Vorbeigehen und damit der Nadelfadengezwungen fein , fleh um die fcharfe Unterkante des Schiffchens herumzulegen , und würdezwifchen Schiffchengleitfläche und Nadel gedrückt werden . Hierbei würde der Faden außer-
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ordentlich ltark beanfprucht , wenn nicht gar abgefchert , abgefchnitten werden . Man läßt deshalb

während des Schiffchendurchgangs durch die Schleife die Nadel wieder fo weit nach unten

gehen , daß das Oehr lieh unter Schiffchenunterkante befindet (Fig . 20) . Fig . 21 ftellt den

Augenblick dar , in dem das Schiffchen durch die Schleife hindurchgefchoffen und in feiner

äußerften Linksftellung angekommen ift ; die Nadel geht nach oben und der Oberfaden zieht ,
wenn die Nadel im höchften Punkte angekommen ift , den Unterfaden bei richtiger gegenfeitiger
Fadenfpannung bis in die Mitte der Stoffe hinein . Hat die aufwärts gehende Nadel den Stoff

verlaffen, fo fchiebt der Stoffrücker den Stoff um eine Stichiänge in der Nahtrichtung weiter

(Fig. 22) , und das Schiffchen geht wieder in feine Rechtsftellung zurück , fo daß das Spiel der

Werkzeuge von neuem beginnen kann . Der Stoff wird entweder , wie in der Figur gezeichnet ,
entgegengefetzt der Bewegung der fangenden Schiffchenfpitze gefchoben oder fenkrecht zur

Schiffchenbewegung , und zwar dann von der — -
Nadel auf das dahinterliegende Schiffchen zu.

Fig . 22.Fig . 21. Fig . 23. Fig . 23 a . Fig . 24.

b) Bildung desDoppelfteppftiches mittels Greifers . Die zweite Art , auf die

der Doppelfteppftich gebildet werden kann , ift die , daß man die Fadenfchleife mittels eines

Hakens oder Greifers über eine an ihrem Orte bleibende Spule hinüberzieht . Dem Greifer hat man

entweder eine hin - und hergehende oder eine kreifende Bewegung gegeben . Die Bauart mit

fchwingendem Greifer hat (ich jedoch , als unverhältnismäßig zufammengefetzt , nicht eingebürgert ,
fo daß der kreifende Greifer faft ausnahmslos angewendet wird . Es fei deshalb an diefer Stelle

nur auf diefen Rückficht genommen . Die Spule s hat meift eine fehr flache Form (Fig. 23) , um

in eine Vertiefung des Greifers hineingelegt werden zu können . Die Spule muß natürlich

äußerlich fo geftaltet fein , daß die Schleife ohne Schwierigkeit darüber hinweggleiten kann ;

fie darf alfo keine Vorfprünge haben , die über die umhüllende Fläche herausgehen . Die Spule

bleibt an ihrem Ort und dreht fleh nur fo viel , als der jeweiligen Entnahme des auf ihr ge¬
wickelten Unterfadens entfpricht . Vor dem Herausfallen aus der Greifervertiefung wird die

lofe Spule durch einen vorgefetzten Ring , die fogenannte Brille r , gefchützt (vgl . den wage¬
rechten Schnitt Fig . 24) . Sowohl zwifchen Greifer und Spule als zwifchen Spule und Brille ift

fo viel Spielraum vorhanden , daß die Fadenfchleife noch bequem hindurchfcblüpfen kann . Zum

Regeln diefer Entfernung und zum Herausnehmen der Spule ift die Brille deshalb in der Richtung
der Längsachfe des Greifers zu verftellen . Der Greifer ift in der durch Fig . 23 dargeftellten
Form 1851 von A . B . Wilfon erfunden
und wird daher kurz Wilfon-Greifer oder
auch Wheeler-Wilfon-Greifer genannt .

Fig . 25. Fig . 27.Fig . 26. Fig . 28. Fig . 29.

Die Stichbildung ift in den Fig . 25—29 verdeutlicht . Fig . 25 zeigt den Augenblick , wo

die Greiferfpitze a in die durch eine geringe Hebung der Nadel gebildete Schleife des Ober¬

fadens o eben eingetreten ift. Der Unterfaden u läuft vor der Greiferfpitze und Nadel durch

das Stichloch nach oben unter den Stoff. Die Spule ift fo eingelegt , daß durch die Faden¬

abwicklung die Spule fleh in der entgegengefetzten Richtung wie der Greifer dreht ; es weift

alfo der Spulenfaden gegen die Greiferfpitze . Bei feiner ferneren Drehung tritt der Greifer,
während die Nadel fteigt , immer weiter in die Schleife . Die Oberfadenfchleife legt fleh fehr

bald gegen den Teil b , von dem die Nut / ausgeht und durch den die Schleife weiter aus-

gezogen wird (Fig . 26) . Es fchiebt fleh hierbei der vordere Teil der Schleife des Oberfadens

hinter die Spule mit dem Unterfaden , während der hintere Teil der Schleife fleh zuerft in die

Nut / legt . Die Nut / führt , wie die Seitenanficht des Greifers erkennen läßt , nach der fchrägen.
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Fläche g hinüber , leitet alfo auch den hinteren Teil der Schleife auf diefe Fläche . Bei der
Fadenfpannung , die durch die Erweiterung der Schleife herrfcht , gleitet infolgedeffen der hintereTeil der Schleife in der Stellung Fig . 27 von diefer Gleitfläche nach vorn und kommt fomitauch , da die Vorderfläche der Spule etwas gegen die Vorderfläche des Greifers zurückfteht,über den vorderen Teil der Spule zu liegen . Die Spule und damit auch der in derfelben ent¬haltene Unterfaden liegen jetzt innerhalb der Schleife , die eine Drehung von 180 ° um flehfelbft vollführt hat . Die Nadel n iit mittlerweile in ihrem höchflen Punkt angekommen , der
Stoff ' wird um die Stichlänge verfchoben . Diefe Verfchiebung findet entweder , wie gezeichnet,in der Greiferebene und der Spitze des Greifers entgegengefetzt oder aber fie findet fenk-
recht zu diefer Richtung und dann auf die Nadel zu ftatt , alfo von vorn nach hinten . DieSchleife nimmt durch das Mitziehen endlich eine fenkrechte Lage an und erreicht damit ihre
größte Ausdehnung (Fig . 27 und 28) . Würde die Schleife nun fich felbft überlaffen bleiben , fo
würde fie alsbald von dem Greifer abfallen , und bei der Weiterdrehung des Greifers würde
wahrfcheinlich der Fall eintreten , daß die Schleife wieder in den Bereich der Greiferfpitze oder
der abwärts gehenden Nadel gelangte , fo daß Störungen in der Stichbildung unausbleiblich
wären . Um dies zu verhindern , wird die Schleife durch eine Bremfe , ein Leder oder eine
Bürfte h zurückgehalten , fo daß fie dann erft freigelaffen wird , wenn die fchräge Abgleitflächean der Bremfe vorbeigeht (Fig . 28 ) . Mittlerweile ilt aber die Greiferfpitze fchon aus der alten
Schleife herausgetreten und erfaßt die durch die Nadel neu nach unten gebrachte Schleife. Beider Erweiterung der neuen Schleife wird dann immer die vorhergehende zugezogen ; von der
Nadel wird nur fo viel Faden hergegeben , als zur Bildung des Stiches gebraucht wird (Fig. 29).Die Fig . 28 und 29 lind nicht zwei unmittelbar aufeinander folgende Stellungen , fondern
um die vollftändig gebildete Doppelfteppftichnaht zu zeigen , ift angenommen worden , daß
mittlerweile ein paar vollftändige Greiferumdrehungen vollführt find. Die Fadenlagen unter der
Stichplatte können jedoch als unmittelbar aufeinander folgende angefehen werden . Dies ift die
Stichbildung , wenn der Greifer fich mit gleichmäßiger Gefchwindigkeit umdreht .

Eine empfindliche Stelle bei diefen Mafchinen , die infolge der ausfchließlichen Dreh¬
bewegung des Greifers fehr rafch nähen können und namentlich für Weißnähereien fehr beliebt
find, liegt darin , daß fich ftets zwei Fadenfchleifen unter der Stichplatte befinden und daß die
fich abnutzende Bürfte immer forgfältig nachgeftellt werden muß , damit fie nicht zu früh die
Schleife freigibt , was unliebfame Fadenverwicklungen hervorruft . Man hat bei den neueren
Mafchinen dies dadurch umgangen , daß man die Schleife nicht mehr durch die nachfolgendeSchleife zuziehen läßt , fondern die vom Greifer abgeworfene Schleife, bevor die neue Schleife
durch die Nadel nach unten gebracht wird , alfo in einer Stellung zwifchen Fig . 27 und 28,durch einen befonderen Fadenfpannhebel zuzieht . Der Fadenhebel erhält zu diefem Zwecke
eine zwangläufige Bewegung . Um zu diefem Zuziehen aber Zeit genug zu gewinnen , ift es
nötig , den Greifer an diefer Stelle langfamer gehen zu laffen als während der übrigen Zeit
der Schleifenbildung ; es darf alfo der Greifer nicht mehr mit gleichförmiger Gefchwindigkeitumlaufen, fondern er muß erft rafch und dann langfam fich bewegen .

Es ift noch einer eigentümlichen Abänderung Erwähnung zu tun , bei der die Spule eine
hin - und hergehende Bewegung in der Richtung der Drehungsachfe des Greifers erhalten hat.Letztere ift in diefem Falle hohl , und die Spule , die allerdings in bezug auf die zu faffende
Garnmenge nichts zu wünfehen übrigläßt , tritt bei ihrer Bewegung abwechfelnd in den Hohl¬
raum ein und wieder heraus . Auch hat man die Achfe des Greifers fenkrecht gelegt , fo daß
die Spule eine wagerechte Lage erhält ; die Mafchine gibt dann bei der Drehung rechts und
links eine Steppnaht , bei der die Schleifen in dem einen Falle gedreht find. Die erfte Erfindunghat fich wegen der Unficherheit der Bildung einer vollkommenen Naht und wegen des zu
fehr zufammengefetzten Betriebes , die letzte hauptfächlich wegen der unbequemen Lage der
Greiferachfe keinen Eingang verfchaffen können .

c) Stichbildung der Greiferfchiffchenmafchine . Der Unterfchied zwifchen
Greifer und Greiferfchiffchen ift folgender : Der Greifer fitzt in der Regel feft an dem Ende
einer . fich drehenden Welle , während das Greiferfchiffchen , das gleichfalls kreifen (rotary

shuttle ) oder auch nur fchwingen (oszillierendes Schiffchen ,
Schwingfchiffchen , vibrating shuttle ) kann , immer durch
Mitnehmer angetrieben wird . Das Schiffchen kann hierbei entweder
in einer gefchloffenen Bahn laufen (Ringfchiffchen) [11 ] oder es
kann frei laufen , wie z . B . bei den Elaftik- und Säulenmafchinen
mit flacher Spule der Lederinduftrie . Fig . 30 läßt z . B . die Lagerungund den Antrieb eines derartigen Ringfchiffchens der Monopol-
mafchine von Grimme , Natalis & Cie . in genügend klarer Weife
erkennen . Das die Unterfadenfpule in fich tragende Ringfchiffchenhat zum Fangen der Fadenfchleife eine Spitze und windet , durch
den Mitnehmer getrieben , in feiner Gefamtheit fich durch die er¬
weiterte Oberfadenfchleife hindurch . Die Schiffchen find auch mit
zwei Fangfpitzen ausgerüftet worden [12] , bezw . man hat die
Schiffchen fo ausgebildet , daß die Nähmafchine auch den Unter¬

faden unmittelbar von Holzröllchen , wie fie im Handel zu haben find , verarbeitet (Zwei -
fpulenmafchinen ) .

d) Bildung des Doppelfteppftiches mittels Hakennadel , Schleifen¬teilers und Schiffchens . Bezüglich der befonderen Stichbildungsart , bei welcher der
Doppelfteppftich unter Benutzung einer Hakennadel mit Schleifenlcger und eines Schiffchens
hergeftellt wird , kann auf die in [13] gegebene Befchreibung von „Keats Doppelfteppftich -
nähmafchine “ verwiefen werden Diefe Mafchine findet namentlich in der Schuhwarenfabrikation

Fig . 30.
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ausgedehnte Verwendung . Das Schiffchen liegt bei diefer Mafchine oberhalb der Stichplatte .

Die Hakennadel flicht ohne Faden durch die zu vereinigenden Stoffe und der Unterfaden wird

erft durch ein Schleifenlegrädchen in die Kehle der Hakennadel eingelegt , die hierauf den Unter¬

faden in Schleifenform nach oben durch die Stoffe zieht . Die Schleife wird alsdann durch einen

befonderen Schleifenteiler erweitert und von der Nadel abgehoben , während das Schiffchen

mit dem Oberfaden fleh durch die Schleife hindurchwindet und den Unterfaden dadurch bindet .

Für gewachfte Fäden tritt hierbei ein Heizen der betreffenden Teile ein.
Die Nähmafchinen .

Einteilung . Die Nähmafchinen [1] laffen lieh einmal einteilen nach der Art des

Stiches (Ueberwendnaht -, Ketten- oder Tambourierftich - , Doppelkettenftich - , Doppelfteppftich -

nähmafchine u . f. w.) oder nach der Art der Werkzeuge , die fie zum Schleifenfangen benutzen

(Schnepper - , Greifer- , Schiffchen- , Greiferfchiffchenmafchinen) , bezw . nach mehr oder weniger

kennzeichnenden Unterfcheidungsmerkmalen , wie lieh foiche aus der weiter unten folgenden

Zufammenflellung leicht herausgliedern laffen, fo z. B . nach der Geftalt der Nadel (ob die Nadel

gerade oder gebogen ift , ob Häkel - oder Oehrnadeln verwendet werden , ob das Oehr am Ende ,

in der Mitte oder in der Spitze ift) oder nach der Bauart des Ober - oder Untergeltells (hoch-

armig, tiefarmig , Schrankmafchine u . f. w .) oder nach dem Benutzungskreife und dem Zwecke

der Mafchine (Schneider - , Schuhmacher -, Elaftik- , Handfchuh -, Hut -, Strohhut -, Sack-, Knopfloch -

nähmafchine u . f. w.) oder nach dem Antriebe (Hand -, Fuß-, Mafchinenantrieb ) oder nach dem

Namen der Erfinder und Einführer (Singermafchinen u . f. w.) . Hier genügt es , kurz das Zu-

fammenwirken der einzelnen Teile einer NäHmafchine an einer grundlegend gewordenen Bauart,

die nach der Singer Manufacturing Comp ., welche die Mafchine in diefer Form zuerft haupt -

fachlich gebaut und zur Einfuhr gebracht hat , als Singermafchine bezeichnet wird , zu erklären

und auf einige Abänderungen der einzelnen Teile bei andern Syftemen hinzuweifen .

Singernähmafchine . Die in Fig . 31 durch einen fenkrechten Schnitt dargeftellte

Mafchine gehört zu den mit Schiffchen arbeitenden Doppelfteppftichnähmafchinen . Die Haupt¬

welle 1, von der aus alle Bewegungen abgeleitet werden , ift fo in dem Obergeftell 2 gelagert ,

daß ein entfprechend großer Durchgangsraum 3 für das zu bearbeitende Stück frei bleibt . Die

Welle 1 kann entweder unmittelbar durch einen kleinen Motor (Dynamomafchine u . f. w .) oder

mit Ueberfetzung von einem Handkurbelrädchen (Handmafchine ) oder mittels eines Riemens 4

von einer durch Fußtritt oder Mafchinenkraft betätigten unteren Welle angetrieben werden .

Durch das Kegelräderpaar 5 (Ueberfetzung 1 : 1) wird die lotrechte Welle 6 getrieben , von der

aus mittels Kurbel 7, Kurbelftange 8 der gerade geführte Schiffchenkorb 9 in Schwingung ver¬

letzt wird . Der Schiffchenkorb ftützt
das Schiffchen 10 , vor dem die Nadel 11
in bekannter Weife fpielt , fo , daß die
Fadenfchleife um das Schiffchen herum
fchlüpfen kann . Die Nadel 11 ift in
dem oberen Arme des Geftells gerade¬
geführt und wird von der Welle 1 aus,
die vorn eine Kurbelrolle 12 trägt , in
Schwingung verfetzt . Hierbei ift der
Nadelhub fo auszuführen , daß er unten
den fogenannten Schleifenhub voll¬
führt , d . h . derart , daß , wenn die Nadelt
unten angekommen ift , lie zunäcbft
etwas nach oben geht (hierdurch wird
die Fadenablenkung gebildet , in die

der Schleifenfänger , die Schiffchenfpitze , eintritt)
Fig . 32.

gss

Fig . 31.

und dann wieder nach unten (Nachhub , während das Schiffchen durch die Fadenfchleife hin-

durchfchlüpft) und ichließlich nach oben , während der Stich zugezogen wird . Diefe eigenartige

Bewegung wird in einfacher Weife durch das fogenannte Singerherz erzielt (das ift eine ent¬

fprechend geftaltete Kurvennut 13 , die an der Nadelftange 14 beteiligt ift , Fig . 32) oder aber

durch einen Kniehebel , der nach beiden Seiten aus der gedreckten Lage durchgeknickt wird [14].

Der Stoff, der zu nähen ift, wird auf die Stichplatte 15 gelegt und von oben her durch

einen federnden Fuß , einen fogenannten Stoffdrücker oder Stoffpreffer, gehalten ; feitwärts wird

der Stoff entfprechend der Stichlänge gefchoben durch einen Stoffrücker oder Transporteur ,

deffen Schwingungsweite durch den Stichfteller beeinflußt und geregelt werden kann . Betätigt

wird der Stoffrücker z . B . durch ein Exzenter 16 der Welle 6 . Der Unterfaden wickelt (ich von

der im Schiffchen untergebrachten Spule ab, wobei feine Spannung durch befondere Spannungs¬

regler beftimmt werden kann . Der Oberfaden kommt von der Spule 17, durchläuft eine Faden -

fpannvorrichtung 18 und einen Fadengeber (Fadenanzugshebel , Nadelftange u . f. w .) 19 , um dann

durch das Nadelöhr zu gehen . Der Fadengeber 19 hat die Aufgabe , durch feine Schwingung
die während des Nadelauf - und -abganges und der Schleifenbildung fleh ändernde freie Faden¬

menge herzugeben (Fadengeber ) bezw . aufzunehmen (Fadenaufnehmer ) . Die Fadenfpannung foll

möglichft nahe dem Nadelöhr fitzen , damit der Anzug der Schleife recht gleichmäßig wird .

Die Nadel ift in dem Nadelfchieber oder der Nadelftange 14 unten befeftigt.
Die Stoffrückerbewegung ift in Fig . 33 befonders dargeftellt . Damit bei der Herftellung

der Naht Stich an Stich fleh reiht , muß der Stoff s feitlich in der Richtung der Naht verfchoben

werden . Dies gefchieht meift von unten her , während der Stoff von oben her durch den

Fuß 20 eines federnden Stoffdrückers oder Preffers gegen die Stichplatte 15 bezw . gegen die

Zähnchen des im Vierfeit (1-2 -3 -4) bewegten Stofffchiebers 21 angedrückt wird . Der Schieber
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Fig . 33.

oder Transporteur wirkt hierbei fchiebend (Bewegung 1-2) , wenn die auffteigende Nadel ausdem Stoff ausgetreten ift , und feine Bewegung foll beendet fein , wenn der Anzug des Ober¬fadens vollendet ift . Die Bewegung gefchieht nun in folgender Art : Auf der Welle 6, die (ichin der Pfeilrichtung dreht , fitzt die Kurvenfeheibe oder das Stichexzenter 16 , das von demRahmen 22 des Hebels 23 umfchloffen wird . Der Hebel 23 ift in der drehbaren Hülfe 24 ver¬schiebbar gelagert . Es wird deshalb der vordere Punkt 25 eine Vierfeitbewegung in wage-rechter Ebene vollführen . Diefe wagerechte Bewegung wird nun auf den in lotrechter Ebene(1-2 -3 -4) fchwingenden Stoffrücker oder Hüpfer 21 übertragen , der durch die Feder 26 , 27 fort¬während nach unten gezogen wird . Der Hebel 23 trägt eine Keilfläche 28 , gegen die fleh derStoffrücker anlegt . Es wird deshalb beim Nachrechtsziehen des Hebels 23 der Stofffchiebernach oben ausgelenkt (Bewegung 4-1) , beim Nachlinksfchieben des Hebels 23 wird der Stoff¬rücker fleh in die Stichplatte zurückziehen und den Stoff freigeben (Bewegung 2-3), währenddie Horizontalfchwingungen des Hebels 23 um feine Achfe auf den Stofffchieber direkt über¬
tragen werden (Bewegungen 1-2

i 30 und 3 -4) . Die Stichlänge ift nun ab -
TP z hängig von der Winkelfchwingungdes Hebels 23 und diefe wieder vonder Lage der Hülfe 24, mithin läßt

fleh durch Verfchieben der Hülfe 24die Stichlänge ändern . Zu diefem Zwecke ift dieHülfe 24 an dem Schieber 29 befeftigt , der mitHilfe der Stellfchraube 30 (Stichfteller) in demGeftelle 2 verfchoben und feftgeftellt werden kann.Ein Nachrechtsfchieben von 30 wird den Stich
vergrößern , ein Nachlinksfchieben ihn verkleinern.Der Fuß des Stoffpreffers ift um die Nadel herum
gabelförmig geftaltet , damit der Stoff nicht durchdie emporfteigende Nadel hochgezerrt werden kann ; ferner kann der ganze Fuß mit einerStange nach oben gezogen und dadurch der Druck ganz aufgehoben werden ; in der gehobenenStellung ift er gefperrt .

Nachdem durch vorftehendes der Zufammenhang der Getriebe einer Nähmafchine aneinem Beifpiele erläutert worden ift, werden die im nachfolgenden andeutungsweife zufamtnen-geftellten Abänderungen der Einzelmechanismen für die verfchiedenen Bauarten eine Gefamt-überficht über den Nähmafchinenbau ermöglichen . Bezüglich eingehender Studien muß jedochauf die Literatur verwiefen werden .A. Mechanismen zur Bewegung der Nadel . Die Bewegung , welche die Nadelmacht , geht immer von der meift wagerechten Haupt - oder Triebwelle aus. Die Nadel fitzt,wenn fie geradlinige Schwingungen auszuführen hat , an einem befonders geführten Schieber,dem Nadelfchieber , wenn fie Bogenfchwingungen zu vollführen hat , an dem Ende einesfchwingenden Armes , des Nadelarmes . Je nachdem nun die Hauptwelle über oder unter derNähplatte liegt und je nachdem fie parallel oder fenkrecht zur Mafchinenachfe ift , ergeben flehvier Hauptanordnungen für das Getriebe . Für die Uebertragung der Bewegung von der Haupt¬welle auf die Nadel kommt aber noch in Betracht , daß , wie wir früher gefehen haben , bei denverfchiedenen Arten der Stichbildung die Bewegung der Nadel ein beftimmtes Gefetz zu be¬folgen hat , das mit dem Bewegungsgefetz des Schleifenerweiterers in Zufammenhang fleht.In vielen Fällen (Greifermafchinen ) ift diefes Gefetz der Nadelbewegung fo einfach , daß eineinfaches Kurbelgetriebe genügt , um die drehende Bewegung in die fchwingende um¬zufetzen ; wo nicht (wie namentlich bei den Schiffchenmafchinen ) , find zufammengefetztereGetriebe anzuwenden . Auf dem bequemften Weg find derartig zufammengefetzte Bewegungenimmer durch Anwendung von entfprechend gettalteten Kurvennuten , beziehentlich unrundenScheiben zu erreichen . Für jede der obenangegebenen Hauptanordnungen kann alfo wiedereine der beiden vorftehenden Uebertragungen angewendet werden , fo daß die gebräuclilichftenGetriebe in acht Hauptgruppen untergebracht werden können [15] . Bei Beurteilung der ein¬zelnen Getriebe hat man auch auf den Einfluß der erfolgten Abnutzungen zu achten , namentlichalfo zu berückfichtigen die Anzahl der Spielräume , die bei der Bewegungsumkehr der Reihenach überwunden werden müffen, bevor Berührung der Teile und damit Bewegung eintritt .B . Schleifenfänger und Schleifenerweiterer . Der Faden , der von der Nadeldurch den zu nähenden Stoff in Schleifenform hindurchgebracht ift , wird , wie oben auseinander¬gefetzt , durch ein befonderes Werkzeug (Haken , Schiffchen , Greifer) gefangen , fei es , um dieSchleife entweder zu halten , bis eine neue durch die alte geführt ift , fei es , um die Schleifezu erfaffen, fie zu erweitern und einen zweiten Faden hindurchzuführen , oder fei es , um dieerweiterte Schleife um einen andern Fadenvorrat herumzuführen . Diefes Werkzeug kann flehentweder im Kreife drehen oder es kann fchwingen , wobei die Schwingung wieder geradlinigoder bogenförmig fein kann . Zu den kreifenden Schleifenfängern gehören der fleh drehendeHaken der Einfadenkettenftichmafchine (vgl . Fig . 11 — 16) , der fleh drehende Greifer der Doppel -fteppftichmafchine (vgl . Fig . 25—29), das Ringfchiffchen (Fig . 30) u . f. w . Die in einem Kreis¬bogen fchwingenden Schleifenerweiterer befchreiben entweder einen Bogen mit fehr kleinemWinkel (Schnepper der Einfadenkettenftichmafchine und der ähnlich gebauten Zweifadenketten -ftichmafchine) oder einen Bogen mit größerem Winkel , wie mehrere Arten von Doppelftepp -ftichmafchinen mit im Bogen geführten Schiffchen , oder endlich faft einen vollftändigen Kreis¬bogen mit Ruhepaufen an den Enden , wie die Kreisnadel der Grover & Baker - Zweifaden-kettenftichmafchine . Die mit gleichförmiger Gefchwindigkeit umlaufenden Greifer, wie z . B . dieder Wilcox - & G ib b s - Mafchine (Fig . 11 ), der Wheeler - Wilfon - Mafchine mit gebogener
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Fig . 34.

Nadel (Fig. 23 ) u . f. w. , deren Geftalt fchon früher erläutert ift , fitzen einfach am vorderen Ende

einer fich drehenden Welle , während die ungleichförmige Bewegung , wie fie bei der Wheeler-

Wilfon -Mafchine mit gerader Nadel , bei der Phönix - , Hurtu - Mafchine u . a . m. nötig wird ,

erzielt wird durch Anwendung einer doppelten rotierenden Kurbelfchleife oder durch eine oder

zwei eingefchaltete Schleppkurbeln [16] oder auch dadurch , daß eine befondere Zufatzbewegung

algebraifch durch ein Zahnrädergetriebe addiert wird [17]. Wird das Schiffchen im flachen

Kreisbogen hin - und hergeführt , fo wird die Gleitbahn natürlich entfprechend gekrümmt . Um

ein Befchmutzen der Spule durch Oel u . f. w. zu verhindern , kapfelt man diefe ganz ein und

fchließf das Schiffchen vollftändig (Fig . 34 ) . Diefe Figur zeigt gleichzeitig , in welcher Weife das

läftige Einfädeln durch Löcher durch ein Einlegen des Fadens in Kerben erfetzt werden kann .

Man hat die fchwingenden Schiffchen auch an beiden Enden mit Spitzen ausgeführt ,
fo daß der Unterfaden fowohl beim Hin - als beim Rückgang durch eine Schleife

des Oberfadens geführt werden kann [18] . Die vollftändig im Kreife umlaufenden

Schiffchen (Ringfchiffchen) find entweder in einer befonderenBahn geführt , während

fie durch Mitnehmer vorwärts getrieben werden , oder werden durch einen

kreifenden Korb nach unten geftützt . Auch hierbei kann die Bewegung entweder

gleichförmig oder ungleichförmig in ein und derfelben Richtung hin ftatt-

haben , oder das Schiffchen kann im Kreife vor und zurück fchwingen , wobei die

Schwingungsebene wagerecht , lotrecht und geneigt fein kann , alle Anordnungen
kommen vor . Das Schiffchen wird — meift in einem befonderen Schiffchenkorb —

derart geftützt , daß die Schleife um das Schiffchen mit der Spule herumlchlüpfen
kann ; hierbei wird wohl dem Schiffchenkorb eine kleine Rückbewegung , ein Rück-

fchlag gegeben , der für die überfchlüpfende Schleife des Oberfadens den Raum

zwifchen Schiffchen und Schiffchenkorb freigibt , dem Faden daher ein Zurück¬

drängen des Schiffchens erfpart . Bezüglich der großen Anzahl der benutzten

Bewegungsmechanismen für die Schiffchen vgl . [19].
C . Bewegung des Nähfloffes (Stoffrücker und Sti chftell er , Trans¬

porteure ) . Das Vorwärtsfchieben des Stoffes in der Nahtrichtung gefchieht in der Regel

von unten her durch einen mit Vorfprüngen (Zähnchen oder Stiftchen) verfehenen Körper ,

welcher fich , der Stichbildung entfprechend , abfetzend bewegt und gegen welchen yon oben

her der Stoff durch den glatten Fuß eines Stoffpreffers oder Stoffdrückers angepreßt wird . Die

älteren Stoffrücker beftanden vielfach aus einem Schubrade (mit Kerben oder Stiftchen ) , welches

regelmäßig um die jeweilige Stichlänge durch eine »ftumme* Schaltung gefchaltet wurde .

Gegenwärtig werden für die gewöhnlichen Arten Nähmafchinen faft ausnahmslos fogenannte

Hüpferkonftruktionen ausgeführt , das find Stofffchieber mit Vierfeitbewegung , wie folche fchon

gelegentlich der Befchreibung der Singernähmafchine angedeutet worden ift . Der Stoff wird

durch einen glatten federnden Fuß des Stoffdrückers gegen die Stichplatte gepreßt , der Stoff¬

rücker (Hüpfer) fteigt etwas aus der Platte empor , fo daß fich feine Zähne entfprechend in

den Stoff eindrücken , dann bewegt er fich um die regelbar einzuftellende Stichlänge vorwärts ,

zieht lieh unter die Stichplatte zurück und geht wieder an feinen Ausgangsplatz zurück .

Bezüglich der Beeinfluffung durch den Stichfteller laffen fich zwei Hauptgattungen unterfcheiden ,

entweder beginnt der Stoffrücker feine fchiebende Bewegung um die Stichlänge immer von

einer und derfelben Stelle aus oder aber bis zu einer beftimmten Stelle , wobei alfo immer feine

Längsbewegung oberhalb der Stichplatte durch den Stichfteller regelbar ift. Es läßt fich die

verfchieden große Auslenkung des den Hüpfer ausfehiebenden Punktes entweder dadurch er¬

reichen , daß man eine konftante Schiebung durch eine verftellbare Hebelüberfetzung ändert ,

oder daß man verfchiebbare Konenmuffe auf einer fich drehenden Achfe anwendet (die ähnlich

geftaltet find wie die bei Fördermafchinen vielfach üblichen Steuermuffe) , oder aber , daß man

von einer konftanten Bewegung nur einen Teil auf den zu bewegenden Punkt überträgt , der

während der übrigen Zeit fich gegen einen Heilbaren Anfchlag legt . Statt von unten den Stoff

zu bewegen , kann er auch von oben durch einen fchwingenden Drückerfuß vorwärts gefchoben

werden ; es ift das vornehmlich bei den unter dem Namen „Elaftikmafchinen “ bekannten

Schuhmachernähmafchinen zur Ausführung gekommen . Die Elaftikmafchinen find mit

einem freiftehenden , fehr fchmalen Tifch, gewöhnlich Zylinder genannt , ausgerüftet , über welchen

die zu nähenden Arbeitsftücke gefchoben werden können . Der innere Raum des wagerechten

»Zylinders “ nimmt nur das Schiffchen und feinen Bewegungsmechanismus auf. Der Kopf der

Mafchine wird gebildet durch einen Hohlzylinder , der die Nadelftange und den Stoffrücker

enthält , welch letzterer gewendet werden und welcher daher das über den fchmalen

Arbeitstifch gefchobene Arbeitsftück nach allen Richtungen verfchieben kann . Vielfach ift

namentlich ein Nähen im Kreife nötig , z . B . bei Ausbefferungen an Schuhwerk , fogenannten

Rüftern , beim Einfetzen von Gummizügen u . f. w. Für diefen Zweck läßt fich eine befondere

regelbare Schaltvorrichtung anordnen , welche felbfttätig das Nähen im Kreife beforgt (Rund-

transporteurmafchine ) . Bei den rafcher laufenden Mafchinen zieht man den von unten wirkenden

Stoffrücker vor , weil das fortwährende Beobachten des von oben her wirkenden , auch feitlich

rafch fchwingenden Drückerfußes den Arbeiter fehr beläftigt . Die Stoffbewegung durch die

fchiebend wirkende Nadel felbft auszuführen , welche hierbei außer der auf- und abfteigenden

Bewegung noch eine feitlich fchwingende erhält , ift namentlich bei Kindernähmafchinen des

öfteren verwendet worden ; die Bewegung durch den Nähfaden felbft ift ohne praktifche Be¬

deutung geblieben . Um die gewöhnliche »Familien “-Nähmafchinen auch als Stick - , Stopf - und

Knopflochmafchinen gebrauchen zu können , werden meiftens die Stoffrücker entfprechend um-

geftaltet [20] ,
D . Faden fpannungsvorrichtungen (Fadenfpannung , Faden geber,Faden -

aufnehmer , Fadenleitung , Spannungsauslöfungen ) [21] . Die Schönheit und Halt-
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barkeit der Naht hängt bei den Ein- und bei den Mehrfadennähmafchinen fowohl von derFadenfpannung felbft als auch von dem gegenfeitigen Verhältnis der Fadenfpannung ab. Esfind deshalb bei den Zweifadennähten ebenfo für den Ober - als auch für den UnterfadenSpannungsvorrichtungen vorzufehen , wobei aber noch zu berückflchtigen ift , daß das Verhältniszwifchen den beiden Spannungen hier auch davon abhängt , ob der Anzug des Oberfadensfrüher , gleichzeitig oder fpäter als der Anzug des Unterfadens bei der Stichbildung erfolgt.Die Spannungen beider Fäden muffen daher regelbar fein ; es gefchieht dies durch Bremfung.Entweder muß lieh der Faden zwifchen ruhende Klemmfedern (Blattfedern , Scheibenfedern)hindurchziehen (Klemmfpannungen ) , oder es wird die „Seilreibung “ benutzt , welche beim Herum¬führen des Fadens um Kanten oder um fefte Trommeln entfteht , oder es muß der Faden beimVerbrauch eine Rolle drehen , welche gebremft wird (Radfpannungen ) . Für den Oberfadenkommt noch hinzu , daß durch den Auf- und Niedergang der Nadel , welche in ihrem Oehr denOberfaden führt , und durch die verfchiedene Ausdehnung der Schleife unter der Stichplatteverurfacht wird , daß zeitweilig Faden lofe , zeitweilig mehr Faden gebraucht wird ; es mußdeshalb in die fogenannte Fadenleitung — in den Weg, welchen der Oberfaden von der Garn¬rolle bis zum Nadelöhr nimmt — eine Ausgleichvorrichtung eingefchaltet werden , meift einfchwingender Teil — Fadenaufnehmer , Fadengeber — , durch deffen Führungsauge der Fadengezogen ift und der fleh fo bewegt , daß nie ein fchädliches Schlaffwerden des Fadens erfolgtbezw. daß er im gegebenen Augenblick den Faden für den Anzug entfprechend fpannt , anzieht.Es gibt nun Fadengeber , deren Führungsauge fleh unmittelbar an der Nadelftange felbft befindet,und folche , bei welchen die Schwingung eines Hebels durch die Nadelftange oder durch einbefonders geftaltetes Kurvengetriebe bewerkftelligt wird . Bei zwangläufig bewegten Fadengebernhat man noch befondere „Fadenregulatoren “ eingefügt . Für die rafchlaufenden Rundfchiffchen-mafchinen hat man in neuefter Zeit befonderen Wert auf die Ausbildung von umlaufendenFadenaufnehmern [22 ] gelegt , um fo tunlichft alle hin - und hergehende Bewegung zu um¬gehen und zu erfetzen durch fortlaufende Drehbewegungen . Vielfach verfieht man die Mafchinenauch mit felbfttätig wirkenden Spannungsauslöfungen , welche die Spannung des Oberfadensfofort aufheben , wenn behufs Entfernung der Arbeit von der Mafchine der Stoffpreffer vermittelndes Stoffprefferhebels oder dergl . gelüftet wird , beim Wiederherablaffen des Stoffpreffers ftelltfleh dann die Fadenfpannung fogleich wieder her .E. Antrieb und Geftellbauarten f. [23] . Um nicht das ganze Mafchinengetriebewährend des Spulens mitlaufen laffen zu müffen und um ein unbeabfichtigtes Drehen vonaußen gewünfchtenfalls zu umgehen , ordnet man Schwungradauslöfungen an .F. Hilfsvorrichtungen an den Nähmafchinen find z. B . Fadenabfchneider ,Fadeneinfädler , Nadelmaß , Nadelfchutzvorrichtungen , Hilfsdrehvorrichtungen , Spulvorrichtungen ,Gabelfuß, Kantenftepper , Schnureinnähfuß , Schnuraufnähfuß , Kräusler , Soutachefuß , Bandaufnäh-fuß , Schneckenfäumer , Kapper , Rollfuß, Lineal , Wattierer , Faltenleger , Kräufelapparat , Düten-fäumer , Heilbare Säumer , Volantfäumer , Bandeinfaffer , Vibrator , Pliffeeapparat , Vorrichtungenzum Stopfen [24] , zum Stricken [25] , zum Einfaffen der Knopflöcher , zur Hervorbringung vonZierftichen.
G. Nähmafchinen für befondere Zwecke . Auf die befonderen Einrichtungendiefer meift höchft intereffanten Mafchinen hier einzugehen ift uns unmöglich ; bezüglich desStudiums muß deshalb auf die in [26] gegebene Literaturzufammenftellung verwiefen werden.Knopflochnäh mafchinen . Zum Einfaffen der Knopflöcher werden fowohl Ein¬ais Zwei- und Dreifadennähte verwendet . — Bei der Einfadennaht werden die Schleifen desNadelfadens von unten über die einzufaffende Kante herum heraufgezogen und durch die Nadelbeim nächften Niedergange gefangen . Unter Benutzung zweier Fäden find folgende Nähte zurAusführung gelangt : a ) Schleifen des Nadelfadens werden oberhalb und unterhalb des Stoffesbis zum Rande gezogen und dort durch den Schiffchenfaden gefangen ; b) die Nadel dringtfeitlich der Kante in den Stoff , ihre Schleife mit nach unten bringend , und während die beimnächften Abwärtsgang der Nadel außerhalb der Kante gebildete Schleife die erfte übergreift,wird fie felbft durch den Schiffchenfaden gefangen ; c) es wird der Schiffchenfaden über dieKante des Stoffes in Schleifenform hinweggezogen und durch den Nadelfaden gefangen ; d) dieNadelfadenfchleifen werden durch die über die Kante gezogenen Nadelfadenfchleifen gefangenund die des zweiten Fadens in analoger Weife durch die folgende des zweiten Fadens ; e) dieSchleifen des Oberfadens werden durch den Schiffchenfaden fo durchdrungen , daß diefer andie Kante des Stoffes zu liegen kommt ; f) fchließlich kann ein dritter Faden unter die Sticheder beiden erften Fäden längs der Kante des Stoffes eingelegt werden .Hohlfaumnähmafchinen [27 ]. Die Hohlfäume gehören zu den fogenannten Durch¬brucharbeiten und werden entweder in der Weife gewonnen , daß man aus dem Gewebe einebeftimmte Anzahl von Kettenfäden fehlen läßt bezw . entfernt , oder aber dadurch , daß manaußer den Kettenfäden gleichzeitig auch noch gewiffe Schußfäden befeitigt . Die Nähmafchinenzur Anfertigung von Hohlfäumen führen keines diefer beiden Arbeitsverfahren aus , fondern fieverdrängen mit ihrer Nadel die Ketten - bezw . Schußfäden und binden fie durch Stiche zufammen,oder fie Hellen zwifchen zwei Stoffbahnen einen Hohlfaum durch freiliegende Stiche her . Daserfte Verfahren ift das üblichere .Zum Einfaffen von Stoffkanten mit webartigen Rand- und Saumnähten find gleich¬falls befondere Mafchinen erdacht worden [28]. Zu dem Säumen der Läuferteppiche u . dergl.find Nähmafchinen auf einen Wagen geftellt worden , der an dem zu fäumenden Gegen-ftande entlang fährt ; ein Elektromotor treibt hierbei fowohl die Nähmafchinen als auch denWagen an. Das Gewebe wird dabei in folcher Weife auf einen Tifch gefpannt , daß die zufäumende Kante vorfteht , damit die zu fahrende Mafchine fie umfäumen kann . — Als Sack¬näh m afch in en [29 ] werden insbefondere Mafchinen verwendet , die den überwendlichen



Nährfalze — Nagel 569

Sti ch erzeugen . — Weitere Spezialnähmafchinen find : Schuhmachernähmafchinen , Leder - , Pech-

und Wachsfadennähmafchinen , Hut- und Strohgeflechtnähmafchinen , Handfchuhnähmafchinen ,
Nähmafchinen für Wirkwaren , Steppdecken , Buchbindernähmafchinen , Stopfapparate , Mafchinen

zum Aufnähen von Perlen , Füttern , Mafchinen zum Emfaffen von Stoffkanten und Häkelarbeit ,
Jacquardkartenheftmafchinen , Zierftichvorrichtungen . Die Nähmafchinenfabriken find in neuerer
Zeit in zweckmäßiger Weife mit befonderen dynamometrifchen Verfuchsftationen
zur eingehenden Unterfuchung der verfchiedeijen Nähmafchinen ausgerüftet . Hierbei erfolgt
der Antrieb der zu unterfuchenden Nähmafchine durch einen Elektromotor , delfen verfchiedene
Nutzeffekte bei den verfchiedenen Umdrehungszahlen man genau kennt . Durch Beobachtung
von Umdrehungszahl , Spannung und Stromftärke läßt fleh dann der Arbeitsverbrauch der ver¬
fchiedenen Bauarten genau beftimmen und damit deren Vergleich ermöglichen [30].
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Ernfi Müller.

Nährfalze , Mifchdünger , hauptfächlich für den Betrieb der Gärtnereien

empfohlen, beftehen ftets aus Stickftoff , Phosphorfäure und Kali in fehr wechfelnden

Mengen und fehr löslicher Form . Aus letzterem Grunde ift der Stickftoff ftets als

Salpeter , die Phosphorfäure als Superphosphat oder auch Doppelfuperphosphat ,
das Kali in hochprozentigen Kalifalzen gegeben .

Literatur : Wilke , Th. , Einträglicher Gemüfebau , Neudamm 1903 . Weitz .

Nagel bezeichnet 1 . engl. Wollmaß = 0,2286 m ; 2 . ein Verbindungs- und

Befeftigungsmittel , welches in der
Verwendung findet.

Man unterfcheidet nach der Her-
ftellung oder dem bei der Herftellung
verwendeten Material (f. Nagelher -
ftellung ) gefchmiedete Nägel , Draht -
ftifte , gefchnittene oder Schnittnägel
(Blechnägel) , gewalzte Nägel , gegoffene
(getemperte ) Nägel . Die einzelnen Teile :
Schaft, Kopf und Spitze weifen folgende
Verfchiedenheiten auf : der Schaft ift
zylindrifch , konifch oder fchrauben -
förmig, der Schaftquerfchnitt rund , qua-
dratifch, viereckig , dreieckig , oval ; der
Kopf , welcher fleh direkt oder mit
konifchem Uebergang an den Schaft an¬
fetzt (verfenkter Kopf) oder bei manchen
Nägeln auch ganz fehlt , ift zylindrifch
(niedrig oder hoch) und eben , kegel-

Techmk, im flauswelen u . 1. w . die vielleitiglte

1. 2. 3. 4 . 5 . 10.
Fig . 1—13 (Parifer Stifte ).

11. 12. 13,

t
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förmig , pyramidenförmig , dachförmig , halbkugelig (voll oder hohl ) u . f. w. Die Spitze der Nage! iflkonifch oder pyramidenförmig , feltener breit ; bei Nägeln mit konifchem oder pyramidenförmigemSchaft geht die Spitze häufig unmittelbar in den Schaft über . Im befonderen unterfcheidet man ■a) Drahtftifte (Parifer Stifte, Fig . 1— 13) mit folgenden Bezeichnungen nach der Größedie auch für die auf andre Weife hergeftellten Nägel Anwendung finden : Schiffnägel bis 30 cm
’

(Fuß-)Bodennägel 8 —11 cm , Lattennägel 8 — 9 cm , halbe Lattennägel bis 7 cm , Brettnägel bis

Fig . 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 38. 1

Fig . 24.

$1 11
1/ 1

Fig . 39. 40. 41

Fig . 25.
Fig . 33. 34. 35. 36 37. Fig . 42 und 43.

6 cm , halbe Brettnägel bis 5 cm ,
Schindelnägel 5—6 cm , Schloßnägel
3—4 cm , halbe Schloßnägel 2 1jn cm ,
Schiefernägel und Rohrnägel (Fig . 8) 3 —4 cm lang mit breiten , flachen Köpfen;Dachpappeftifte (Fig . 9) mit befonders breiten Köpfen , Schraubennägel (Fig . 10) tD mit 8e_wundenem Schaft, Verbandftifte 3—5 cm lang , an beiden Enden zugefpitzt . — Das Gewicht von1000 Drahtftiften in Kilogramm ergibt fleh fehr angenähert zu P = ld i \ 162 , worin l die Längeund d die Dicke in Millimetern bezeichnet .

b) Schuh - und Sohlennägel (Fig . 14 — 23 ) ; Lappennägel (Fig. 24 und 25) ; Abfatzftifte
(Fig . 26— 29) ; Täcks (Aufzwickftifte, Fig . 30—32) .

c) Hufnägel (Fig . 33 —37) .
d) Polfternägel (Tapeziernägel , Fig . 38) , Koffernägel, Kreuznägel , Sattelnägel , Bildernägel.e) Schienennägel (f. a . Oberbau derEifenbahnen ) , Tram nails (Fig . 39 und 40).f) Nägel befonderer Art : Stukkaturnägel (Fig . 41) ; Formerftifte und Kernnägel(f . Eifengießerei , Bd. 3 , S . 359 ) ;. Wellblech nägel (Fig . 42 und 43) .Das Material , aus dem die Nägel beltehen , ift hauptfächlich Schmiedeeifen (Flußeifen) ;für befondere Zwecke werden Nägel aber auch aus andern Metallen oder Legierungen , wie

Kupfer,Meffing , Bronze,Zink u .f.w. , hergeftellt ; f. a . Nagelherftellung , Nageln . A. Widmaier.
Nagelbank , hölzerne Bank zur Aufnahme der Belegenägel, um das laufendeGut an Bord des Schiffes belegen zu können ; f. Belegeklampe .
Nageleifen (Nagelform ) , f. Nagelherftellung .
Nagelfluh , ein Konglom erat (f. d .) der Tertiärformation, aus abgerundetenGefchieben der in der Nähe befindlichen Gebirgsarten mit kalkigem Bindemittelbegehend .
Nagelhalter , Zange mit Rillen verfchiedener Weite zum Halten der Nägelbeim Eintreiben , um dem Nagel gute Führung zu geben undeine Verletzung der Finger auszufchließen; vgl. a . Nageln ,Nagelmafchine . a . widmaier .
Nagelherftellung . Als Rohmaterial bei Herftellung der

Nägel kommen Walzlläbe, gezogener Draht und Blechftreifenund als Arbeitsverfahren für die Ausbildung des Nagelfchaftes,der Spitze und des Kopfs Hämmern (Schmieden) , Preffen , Walzenund Schneiden in Betracht. Von den verfchiedenen Verfahrenfind die wefentlichften im nachfolgenden erwähnt.
A . Herftellung gefchmiedeter Nägel . Man verwendet in der Haupt -fache Flußeifen in Form von Rundeifen und gewalztem oder im Schneid¬werk (f. d .) (Spaltwerk) gefchnittenem Vierkanteifen (Schneideifen ) . Zur

Bildung des Schafts, der Spitze und des Kopfs beim Schmieden von Handdienen als Werkzeuge zur Herftellung kleiner rund mittelgroßer Nägel derAmboß a , der Abfchrot (Blockmeißel , Nagelfchrot ) b , das Nageleifen c aufdem Amboßflocke e und der Hammer d (Fig . 1—4) . Das vierkantige Stab-eifen wird im Schmiedefeuer auf Weißglut erhitzt , auf dem Amboß a Schaftund Spitze ausgefchmiedet und an der Stelle , welche den zu bildenden Kopfbegrenzt , mittels der Schneide des Abfehrotes b faft ganz abgehauen ;fchließlich wird der Schaft in das Loch des Nageleifens c gedeckt , dieStange durch eine leichte Wendung davon abgebrochen und der Kopf Fig. 1—4.

- P

i



Nagelherftellung 571

mit einigen Haramerfchlägen fertiggemacht . Das Nageleifen c , welches im Auge der eifernen
Stütze Ci durch Verkeilen befeftigt wird , hat an der Lochftelle für Nägel mit hohlen Köpfen
eine gewölbte Erhöhung (Krone) ; für Nägel mit nach dem Schafte zu kegelförmigen Köpfen
erhält es eine entfprechende Erweiterung des Loches . Durch einen Schlag mit dem Hammer
von unten her wird der Nagel aus dem Loch herausgefchlagen . An Stelle der Kopfbildung aus
freier Hand verwendet man befonders bei einfachen Kopfformen Qefenke (f. d .) die als Hand¬
gelenke aus einem kurzen Stück Flacheifen beftehen und an ihrem verftählten Ende die Form des
zu fchmiedenden Nagelkopfs tragen , oder Gelenke , die in einem Fallhammer eingefetzt find , der
in einfachfter Form mit Hilfe einer an der Decke oder dem Dach der Werkftätte beteiligten
Holzrute in aufgehobener Lage gehoben und mit Hilfe des Fußes auf das im Nageleifen
Heckende Nageiwerkftück aufgefchlagen wird [8]. — Zur Herftellung großer Nägel werden die
zum Schmieden erforderlichen kräftigen Schläge von einem Zufchläger mit einem fchweren
Hammer ausgeübt oder mechanifche Hämmer bezw . Fallwerke angewendet . — Jeder Nagel wird
in einer Hitze fertiggemacht , bei kleineren Nägeln werden zwei Stück in derfelben Hitze her-
geftellt. Ein Nagelfchmied verfertigt täglich in 12 Stunden 2000—2500 Schuhnägel (etwa 1 kg)
oder 1500 —2000 Schindelnägel (etwa 3—4 kg) oder 1500 Schloßnägel (2,5 kg) , 1300 Hufnägel
(7,5 kg) , 500—600 große Brettnägel (5 kg) u . f. w. — Bisweilen werden Nägel nur roh von Hand
vorgefchmiedet und auf Mafchinen fertiggeftellt , vgl . z . B . Herftellung der Hufnägel , S . 577 . —
Ueber Mafchinen zum Schmieden von Nägeln vgl . Herftellung der Hufnägel .

B . Herftellung gewalzter Nägel . In Walzwerken (mit zwei oder vier fenkrecht zueinander
liegenden Walzen [Kreuzwalzwerk ] u . f. w .) , deren Walzen periodifche Kaliber (f. d .) der Form
des Nagels entfprechend befitzen , hat man die Umwandlung von Walzftangen in Stangen
zufammenhängender Nägel verfucht (vgl . [2] , [5]) . Das Verfahren hat kaum Anwendung ge¬
funden . — Ueber die Anwendung des Walzens f. a . Herftellung der Hufnägel , S . 577 .

C . Herftellung gefchnittener Nägel (Schnittnägel ) . Als Rohmaterial dienen Blechftreifen
oder Draht . Die Blechftreifen find im Querfchnitt von gleicher Dicke (Fig . 5) oder keilförmig
gewalzt (Fig . 6) oder mit Erhöhungen an der den Nagelkopf ergebenden Stelle (Fig . 7—9) . Die

Y1 Y7 V?

lAö
Fig . 5. 6. 7. 8. 9.

ZJ

j

V .

10. 11. 12. 13. 14. 15.

Herftellung der Schnittnägel befchränkt fich entweder auf das Schneiden oder es wird der ge-
fchnittene Nagel noch weiteren Operationen , z . B . Anftauchen eines Kopfes u . f. w. , unterzogen .
Je nach der Form der Meffer und dem Querfchnitt des Blechftreifens und der Lage der Schnitte
kann man Schnittnägel mit keil- oder pyramidenförmigem Schaft und Spitze und mit oder ohne

Kopf herftellen , vgl . Fig . 10— 15.

Fig . 17.

Fig . 16 und 17 zeigen eine Schere mit einem Untermefier i und zwei Obermeffern kl ,
von denen das eine aufgeht , während das andre niedergeht . Um den Zapfen b dreht fich die
hölzerne Zuführungsfchiene a , in deren Rinne die Zange e entlang gleitet . Der von zwei
Klammern geführte Blechftreifen g wird am Ende der Schiene a von der mittels Griffes / ge-

fchloffenen Zange e durch das Gewicht d , welches an der über Rolle c gelegten Schnur hängt ,
der Schere entgegengeführt . Die Schiene a wird durch die Stange p von einer paffenden
Daumenfeheibe aus abwechselnd in die gezogene und die punktierte Lage gebracht , wobei fie
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gegen die Stellfchrauben n o flößt . Das Ende des Blechftreifens g flößt gegen die mittelsSchraube einltellbare Feder m , welche um den abzufchneidenden keilförmigen Nagel von demUntermeffer / ablieht . Das im Schlitten lt eingefpannte Obermeffer l fchneidet beim Nieder¬gange vom Blechllreifen g einen Nagel ab , der durch den Spalt zwifchen Schlitten / , undMafchinengeftell fällt . Gleich darauf wird die Schiene a mit dem Blechllreifen g von derStange p in die punktierte Lage gebracht , worauf das andre in der höchlten Stellung befindlicheObermeffer k einen neuen Nagel abfchneidet . Aus den zwei Stellungen der Schiene a ergibtfleh , daß die zwei Obermeffer kl den Blechllreifen a in keilförmige Nägel nach Fig . 10 zer-fchneiden , wobei kein Abfall entlieht .Statt diefer Schwingvorrichtung wird auch eine Wendevorrichtung (Fig . 18—21) benutzt.In der Auskragung a des Mafchinengetlelles ift das Lager b und auf der Stütze c das Lager dfür das Rohr e angebracht . Innerhalb desfelben gleitet die den Blechllreifen g anfaffendeZange/ , welche durch die Stange h und die Schnur i vom . Gewichte k vorwärts gepreßt wird.Um das Rohr e ill ein Riemen n gefchlungen , deffen Enden mit den Armen der Gabel m aufdem Winkelhebel l verbunden find. Der letztere wird von der Kurbelwelle p aus durch dieStange o hin - und herbewegt , fo daß jedesmal das Rohr e um 180 ° hin - und hergedreht wird,folglich die etwas fchräg geflehten Meffer keilförmige Stücke vom Blechllreifen g abfehneiden.Ueber die Leiftungsfähigkeit der Blechnägelmafchinen von Malmedie & Co . in Düffeldorfgibt die Tabelle I Auskunft .
Tabelle I .

Anzahl Nägel
proMinute

Größte
Blechdicke

mm

Länge
der Nägel

mm

Anzahl
Umdrehungen

pro Minute

Betriebskra
Pferdeftärk

ca .
300 i,i 4— 9 300 Vi200 1,5 5— 20 200 3’8130 2,5 20— 50 130 ha100 3,5 30— 70 10075 4,5 50— 100 75 160 5,5 80— 130 60 U/a40 6,0 120—170 120 2 haDas Anhauchen von Köpfen an gefchnittene Nägel erfolgt teils auf befonderen Mafchinen(Klopfmafchinen ) , teils find die Mafchinen derart eingerichtet , daß fie fowohl das Schneidenals auch das Kopfanllauchen und eventuell

Fig . 22—28.

die Ausbildung der Spitze beforgen [5], Eine
Mafchine , welche das Schneiden
und Kopfanllauchen ausführt , ill
in Fig . 22 - 30 dargeftellt . Von
der Kurbelwelle a aus wird durch
Kurbelfcheibe b mit Zapfen und
Pleuelftange c der Arm d des umden Spitzzapfen ee fchwingenden
Haupthebels / bewegt . Letzterer
trägt das Obermeffer g , welchesin Gemeinfchaft mit dem Unter¬
meffer h vom Blechllreifen i einen
Nagel t abfchneidet , der nieder¬
fällt und von dem um kx fchwin¬
genden , mittels Feder angepreßtenHebel k erfaßt und an den
Schieber lx (Fig . 29) im Kalten l
angedrückt wird . Gleich darauf
wird die um « , fchwingendeFeder u von der Kurbelwelle aus
durch Daumenfeheibe x , Hebel wund Stangen v v fo verdreht , daß
fie den Nagel t vorläufig fellhält,ehe das Obermeffer g in die Höhe
geht . Von der Kurbelwelle a auswird nun durch Daumenfeheibe m

IHH 1 nC

Y-f - B-

Fig . 29. Fig . 30.

D -f ,

der zweite , um Spitzzapfen O] Oj fchwingende Haupthebel o gehoben , welcher feine Klemm¬backe/ ? der feilen Klemmbacke p± (Fig . 30 ) unterhalb des Untermeffers h entgegenführt . Da¬durch wird der Nagel feftgeklemmt . Während der Arm d des erften Haupthebels / niedergeht ,geht deffen Arm / j aufwärts und dreht durch Bolzen q den dritten Haupthebel r um feineAchfe r \ aufwärts . Derfelbe trägt den Stempel s , welcher durch Stauchen den Nagelkopf bildet.
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Ueber das Schneiden von Nägeln aus Blechftreifen f. a . Herftellung der Abfatzftifte,
S . 575 , und der Hufnägel , S . 576. — Wikfchtröm & Bayer zu Diiffeldorf ftellen gefchnittene

Nägel mit angepreßtem Kopf aus Draht nach dem bei der Herftellung der Drahtftifte an¬

gegebenen Verfahren her . S . a . Herftellung der Schuhnägel , S . 576.
D . Herftellung der Drahtftifte . Das Material für die Drahtftifte ifl hartgezogener Stahl¬

draht von nicht zu großer Härte , damit die Kopf- und Spitzenbildung nicht zu fchwierig wird.

Die zur Herftellung der Drahtftifte dienenden Mafchinen unterlcheiden fich zunächft dadurch ,
daß die Kopfbildung entweder durch den Schlag eines von einer Feder betätigten Stempels

(Drahtftift[fchlag]mafchinen ) oder durch den ruhigen Druck eines von einer Kurbel bewegten

Stempels erfolgt (Drahtftift-

keit der Drahtftiftpreffen ift
eine wefentlich größere als
diejenige der Drahtftift-
(fchlag-) mafchinen .

liiisÄS

Fig. 31.

Eine fehr gebräuchliche Drahtftift (fchlag ) mafchine (Hüffei & Galt rieh , Aachen u . a .)

ift in Fig. 31 und 32 dargeftellt . — Die von der Mafchine während einer Umdrehung vorzu¬

nehmenden Arbeiten find : 1 . Anhauchen des Kopfes ; 2 . Vorfchieben des Drahts um die Nagel¬
wird während des Kopfan-
ftauchens von zwei mit Kerben
verfehenen Klemmbacken (im
Schieber e) , über die er um

länge ; 3 . Bildung der Spitze
und Abfchneiden des Nagels . —
Der von einem Hafpel abge¬
wickelte und in dem Richtappa - r
rat a geraüegericntete urant

Schwungradwelle fitzen¬
den Daumenfeheibe k be¬
weglich . Zum Anftauchen

erforderliche Länge hervor¬
ragt, feftgehalten ; der eine
diefer Klemmbacken ift feit-

mma

diefer Klemmbacken ift feit-
^07 . - = weglich Zum Anftauchen

flehend , der andre mittels Fi „ 32
des Kopfes dient der m

des Hebels i und der auf der
' Führungen verfchiebbare

Hammer / , der am linken Ende einen Stempel trägt und durch eine in der Regel aus zwei

elaflifchen Hölzern gebildete Feder mm vorgefchnellt wird . Die Spannung der Feder erfolgt

durch den Hammer bei feinem Rückgang , der durch einen Daumen auf der Schwungradwelle

veranlaßt wird ; die Federfpannung und damit die Schlagftärke kann durch die Schraube s

verändert werden . — Das Vorfchieben des an feinem freien Ende mit dem Nagelkopf ver¬

fehenen Drahts um die Nagellänge gefchieht durch den Zuführapparat , welcher aus einem

Schlitten befteht , der von dem der Länge des Draht-

HIHJ CllupiCCllCllU VClllUluaiUl i \ uiuwr,a | rivu j ***•*. _̂ ._

Hilfe der Schubltange c hin - und herbewegt wird <— a—
und eine Zange b trägt , die durch die Feder d ge-
fchloffen gehalten wird . Bei der Bewegung der

Zange nach links gleitet fie auf dem von den Klemm¬
backen (f. oben) feftgehaltenen Draht , bei der Be¬

wegung nach rechts femebt fie den freigegebenen
Draht um die Nagellänge vor . — Die Bildung der Fig . 33- 35.
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Spitze und das Abfchneiden erfolgt durch die beiden Meiler Ui w, (Fig . 33—35), die hinter denSchneidkanten eine Höhlung von der Form der Drahtftiftfpitze befitzen ; ihre Bewegung gefchiehtdurch die Hebel Ox und o2 von den Daumenfeheiben pxp % der Schwungradwelle aus (Fig. 32).Die Meffer dürfen zur Vermeidung der Befchädigung der Schneidkanten nicht bis zur Berührungzufammentreffen ; das Abtrennen des in der Regel mit dem Draht noch lofe zufammenhängendenStifts gefchieht durch den kleinen Hebel q, der im Augenblick des Rückgangs der Meffer nieder¬fällt und den Stift vom Draht abfehlägt . Die Schneidftähle werden zweckmäßig aus naturhartemStahl angefertigt . Die Herftellung im Schaft gerauhter Nägel erfolgt mit Hilfe einer (ausrück¬baren ) Rauhvorrichtung (aus einem Preßbackenpaar oder einem Walzenpaar beftehend ) . DieLeiftungsfähigkeit der Drahtftift(fchlag)mafchinen von Malmedie & Co . , A .- G . , Düffeldorf-Oberbilk , zeigt folgende Tabelle :

Anzahl
Stifte pro

Minute
ca .

deutfeh
Millimeter

Nt .

franz .
Jauge de Paris

Nr.

engl .
B’ham . W. G.

Nr.

Größte L
Stif

Zenti¬
metern

änge der
e in

engl .
Zoll

Anzahl
Umdrehungen

pro
Minute

Betriebs-
kraft
in PS.

ca.
260 8 - 11 3 - 6 21 - 19 2,5 1 260220 10 — 18 5 - 12 20 — 15 4 n/a 220 i 's200 14 — 22 9 - 14 17 — 13,5 6 21/4 200 V*175 18 — 28 12 — 16 15 - 12 7 2 */4 175 3/s145 22 — 34 14 — 18 14 — 10 10 4 145 Vz120 28 - 46 16 — 20 12 — 7 13 5i/8 120 3/4100 38 - 55 18 — 22 9 — 5 17 6Va 100 190 46 — 70 21 — 25 7— 2 23 9 90 11/465 55 — 76 22 - 26 5 — 1 26 101/4 185 IVa50 70 - 94 25 — 29 2 - 00 32 12i/a 130 2160 9 - 19 4 — 13 20 — 15 8 31/s 160 Vs120 13 - 25 8 — 16 18 - 13 16 6 3/s 120 s;8Die Drahftiftmafchinen zur Herftellung von Stiften mit befonders breiten Köpfen (Dach-pappeftiften ) nehmen die Kopfbildung durch Doppelfchlag vor . — Die Drahtftiftpreffenzeichnen fleh vor den Drahtftift(fchlag)mafchinen neben dem Vorteil größerer Leiftungsfähigkeitnoch dadurch aus , daß die Werkzeuge länger brauchbar bleiben , die Reparaturen geringer findund das Geräufch vermindert ift. Die Aktiengefellfchaft Malmedie & Co . in Düffeldorf-Oberbilk baut diefe Drahtftiftpreffen , deren fonftige Einrichtung den Drahtftiftfchlagmafchinengleicht , in zwei Ausführungen , die fleh dadurch voneinander unterfcheiden , daß bei den fchnelllaufenden Preffen alle Federn , die zum Zurückholen der Schneid - und Preßvorrichtungen , Ab -ftreifer u . f. w . dienen und die den Uebelftand haben , daß fie allmählich erlahmen und die vonihnen betätigten Werkzeuge nicht rafch genug zurückweichen , durch zwangläufige Bewegungs¬organe erfetzt find.

Ueber die Leiftungsfähigkeit geben die Tabellen II und III Auskunft .
Tabelle II .

Anzahl
Stifte

pro Minute

ca .

— Leiftung der Drahtftiftpr
Maximalftärke

ff en

Größte Länge
Anzahl

Umdrehungen
pro

Minute

Betriebs¬
kraft
in PS.

ca.

deutfeh
-Millimeter

Nr.

franz .
Jauge de Paris

Nr.

engl .
B’ham . W. G.

Nr .

i
Zenti¬
metern

n
engl .
Zoll

320 18 12 15 3,5 l 8/s 320 Vi
*280 22 14 13,5 5 2 280 %240 28 16 12 6,5 2V* 240 Va200 34 18 10 8 3Vs 200 *U170 46 20 7 10,5 4i k 170 1« 4135 60 23 4 15 53 /4 135 IV*110 70 25 2 18 7 110 13/4

Tabelle III.
Leiftung der fchnell laufenden Drahtftiftpreffen

Betriebs *
kraft

in PS.

ca.

Anzahl
Stifte

pro Minute

ca.

Maximalftärke f. Größte Länge
der Stifte

in
Zentimetern

Anzahl
Umdrehungen

pro
Minute

deutfeh
Millimeter

Nr.

franz.
Jauge de Paris

Nr.

engl .
B’ham . W. G.

Nr.
520 11 6 19 2 520 Vs460 18 12 15 3 460 1k400 22 14 13,5 5 400 s/s350 28 16 12 6,5 350 Vs300 34 18 10 8 300 3/4250 46 20 7 10 250 1V4200 60 23 4 13 200 IV*150 70 25 2 16 150 2
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Zwecks Erzielung größerer Leiftungsfähigkeit
hat man Drahtftiftmafchinen gebaut , die bei jeder
Umdrehung 2 —10 Nägel fertigftellen . Diefe Ma-

fchinen find entweder von der Art der feither be-

fchriebenen, verarbeiten jedoch bei jeder Umdrehung
die entfprechende Anzahl der übereinander in die

Mafchine einlaufenden Drähte , weshalb die zum Ab-

ichneiden und Anfpitzen dienenden Meffer in einem

gemeinfamen Rahmen befeftigt find , oder es find

mehrere einfache Mafchinen zufammengekuppelt .
DiefeMehrfachdrahtftiftmafchinen haben indeffen den

Nachteil, daß beim Auftreten einer Störung an einem
Draht die ganze Mafchine ftillgefetzt werden muß.

Die obenbefchriebene Art der Spitzenbildung
hat bisweilen zur Folge , daß bei nicht ganz tadel -

lofen Meffern der Abfall an den Drahtftiften hängen
bleibt und diefe Drahtftifte gewöhnlich weggeworfen
werden muffen oder daß bei gut zufammenpaffenden
Meffern der Abfall am Draht hängen bleibt und in
den Kopf des nächften Nagels hineingefchlagen
wird , wodurch diefer verunltaltet wird . Diefe Nach¬
teile werden bei der ohne Abfall arbeitenden Draht-

ftiftmafchine (D .R .P . Nr . 136133) von Wikfchtröm
& Bayer in Düffeldorf [9] vermieden . Diefe Mafchine

(Fig. 36 und 37) liefert bei jeder Umdrehung zwei
Stifte. Der Draht wird mittels des Zuführapparats a
durch die vor diefem befindlichen Richtrollen in

die Mafchine eingeführt .
Mittels des Nockens b
werden der Hebel c und
das Kniegelenk d bewegt ,
das den Schieber e mit
den Backenmatrizen /
und g und dem Unter-
meffer h vorwärts fchiebt .
Bei diefer Bewegung
wirkt der Schieber e
gleichzeitig auf den Ab-
fchneider ; , der das für
zwei Stifte erforderlicheFig. 38 - 40 .

Fig. 36 und 37 .

Drahtende abfchneidet und zwifchen die Kopfftempel k und l bringt , wo es durch die Backen /

und g und den diefen gegenüberliegenden Backen m feltgehalten wird . Nun bewegt der Daumen n

auf der Hauptwelle durch den Kniehebel o den Mefferfchieber p mit dem Obermeffer hx

(Fig. 38 —40) nach vorwärts und fchneidet mit Hilfe des gegenüberliegenden Untermeffers h

den Draht diagonal durch und preßt die Spitze an . Zur gleichen Zeit werden die beiden

Nagelköpfe durch die Stempel k und l gepreßt , die ihre Bewegung durch die Kniehebel s und t

unter Einwirkung der Steuerkurven q und r erhalten . Zum Schluß geht der Schieber zurück

und der Auswerfer u wirft die beiden fertigen Stifte nach unten . Die aus naturhartem Stahl

bestehenden Meffer laffen fleh auf einer einfachen Schleifvorrichtung fchärfen . Die Leiftungs¬

fähigkeit diefer Mafchine geht aus Tabelle IV hervor .
Tabelle IV.

Anzahl
Stifte

pro Minute
ca .

Deutfeh mm
Nr. und Länge

Weftfäl . Nr .
und Länge

Engl, B. W . C .
Nr . und Länge

Anzahl
Umdrehungen

pro Minute
ßetriebskraft

in PS.

150 94/260- 55/130 28/120—23/60 00 x 10" —5 X 5" 75 2

200 70/180—42/75 25,84- 21/36 2x7 " —8x3 " 100 IV*

250 42/120—31,65 21/54 - 18/30 8x4i /ä" - llx2V ' 125 1

320 34/90—25/50 19/42— 16 -24 10x3 ' /2— 13 x2 " 160

360 31/77- 22/45 18/36 - 15/21 11 x 3" — 14 x 13// ' 180 *k

420 25/60—13/30 16 27 - 13/15 13x21/4 " — 15 x U/4" 210 3/8

500 18/40 — 14/19 13/18— 10/9 15 x P// ' — 17 x 3// ' 250 lU

550 16/25 — 10/19 12/12 - 6/9 16 x 1" —23 x 3]/ ' 275 r 8

E. Herftellung der Abfatzftifte . Die Abfatzftifte
werden aus Draht oder Blechftreifen hergeftellt . Die

Abfatzftiftmafchinen , welche Draht verarbeiten ,

fertigen in der Regel zwei Stifte auf eine Umdrehung
der Mafchine an und arbeiten ohne Materialverluft (Ab¬

fall ). In einfachfter Weife werden die Stifte aus O- oder

□ -Draht mit Hilfe der in Figur 41 und 42 dargeftellten
Backen und Meffer hergeftellt . . ;Die beiden Backen a a

v/Z/////// .ÜS1 \

A . .

WW/, a

Fig. 41 und 42.
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klemmen den Draht fett , worauf die Meffer bb durch feitliche Bewegung gleichzeitig das vor-ftehende Drahtttück abfchneiden und durch einen fchrägen Schnitt in zwei Stifte teilen . —Wikfchtröm & Bayer in Düffeldorf ftellen Abfatzitifte nach dem bei der Herftellung derz — Drahtftifte angegebenen Verfahren (unter Wegfall des Kopfanpreffens)7 ( her ; die Stifte werden alfo nach dem Durchfchneiden des ab -I gefchnittenen Drahtftücks noch gepreßt . Die Mafchine Fig . 43 , die4L den Draht von oben zugeführt erhält , liefert zwifchen 700 bis800 Stifte in der Minute .
Ein andres Verfahren befteht darin , daß der Draht mit Hilfe vonPreßbacken pyramidenförmig (entfprechend Fig . 46 ) abfatzweife aus -

geftreckt und an der Spitze , mite welcher der Stift an dem Draht hängt,durch ein Mefferpaar, wie es bei den
gewöhnlichen Drahtitiftmafchinen in
Verwendung ift, abgetrennt wird.Die Abfatzftiftmafchinen ,welche die Abfatzftifte aus Blech -
ftreifen ausfchneiden , verarbeiten
entweder Blechftreifen von gleicherDicke , die abwechfelnd , fchräg nach
Fig . 10 und 11 , gefchnitten werden,fo daß keilförmige Stifte entliehen

■(Kayfer - Nürnberg baut Abfatzftift¬
mafchinen , die bis zu zehn Streifen
auf einmal verarbeiten und 2500Stifte

o
o

Fig . 43. Fig . 44. Fig . 45. Fig . 46.
in der Minute liefern) oder im Querfchnitt keilförmig gewalzte Blechftreifen , aus welchen keil¬förmige Stifte durch Schnitte fenkrecht zur Längenrichtung des Streifens (ohne Abfall) oder
pyramidenförmige Stifte durch fchräge Schnitte (mit Abfall) hergeftellt werden . S . a . Herftellunggefchnittener Nägel , S . 571 .

F. Herftellung der Schuhnägel . Bei den Schuhnägeln ift in geringem Grade (befondersfür Nägel mit feitlichen Lappen ) die Herftellung durch Schmieden von Hand gebräuchlich (vgl . a . [8]und Herftellung der gefchmiedeten Nägel S . 570) . Weitaus die größte Menge der Schuhnägelwird indeffen auf mafchinellem Weg aus Draht hergeftellt .Ein Herftellungsverfahren befteht darin , daß aus O oder □ Draht Stücke von der FormFig. 44 ausgefchnitten werden , worauf die am vorderen Ende feftgehaltenen Arbeitsftücke einemKlemmbackenpaar zugeführt werden , welches fie während des nun folgenden Anftauchens desKopfes (durch Schlag bei den Schlagmafchinen oder durch Preffendruck bei den Schuhnägel -
preffen) fefthält. Bei andern Herftellungsverfahren wird der Draht an denjenigen Stellen , welcheden Nagelfchaft ergeben follen , durch Preßbacken gedreckt . Durch ein erftes Preßbackenpaarwird der Draht bei a , Fig . 45, flachgedrückt , worauf nach dem Vorfchieben diefe Stelle durchein zweites Preßbackenpaar bei b rundgedrückt wird ; die beiden Preßbackenpaare können

m

■ !

Fig . 47. Fig . 48.
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gleichzeitig oder nacheinander ihre Wirkung ausüben . Gewöhnlich findet eine etwa dreifache

Reduktion des Drahts ftatt. Aus dem unverändert gebliebenen Teil c des Drahts wird der

Kopf d gehaucht , die Spitze wird wie bei Drahtttiften angefchnitten . Die Herftellung von Schuh¬

nägeln mit pyramidenförmigen Schäften kann auch durch vier Preßbacken ab cd , die nach

Fig. 46 gegeneinander gehellt find , erfolgen ; e ih der Kopfhempel . Die Anfertigung der Lappen¬

nägel muß in zwei Operationen gefchehen ; es find deshalb die hierfür behimmten Mafchinen

mit zwei Hämmern verfehen . — Die Schuhnägelmafchinen find entweder Schlagmafchinen oder

Preffen ; in der Regel wirkt der Hammer bezw . der Preßhempel zum Anhauchen des Kopfs in

fenkrechter Richtung , vgl . Fig . 47 (Malmedie & Co ., Düffeldorf) . — Die zu den Schuhnägeln

gehörenden Täcks (Aufzwickhifte) werden aus Draht oder Blech nach bereits angegebenen Ver¬

fahren hergehellt .

Fig . 51. Fig . 52. Fig . 53.

Fig . 49.

Fig .50.

G . Herftellung der Hufnägel . Als Rohmaterial eignet lieh für Hufnägel am heften

fehwedifches Frifchfeuereifen [llj . Das Schmieden der Hufnägel von Hand befchränkt fleh fah

ausfchließlich auf weniger gangbare Sorten . Die gebräuchlichen Herhellungsverfahren der Huf¬

nägel auf mafchinellem Weg gewinnen zunächh einen rohen Hufnagel , der durch weitere

Operationen fertiggehellt wird . Für die Darheilung des rohen Hufnagels find folgende Verfahren

in Gebrauch : a) Bei der Verwendung von gewalztem Profileifen wird für die Herftellung
von Hufnägeln mit leichten Köpfen die Hufnagelrohform ausgehanzt ; für die Herheilung von

folchen mit fchweren Köpfen werden die Hufnägel abgefchnitten und auf einer Preffe der Kopf

gehaucht , b) Bei der Verwendung von Vierkantdraht wird auf einer Kurbelpreffe der Kopf

angehaucht und hierauf in einer weiteren Mafchine der Kopf und der Schaft (die Klinge) be¬

arbeitet . c) Aus einer erhitzten Eifenhange werden auf einer mit Hämmern arbeitenden felbh -

tätigen Schmiedemafchine die Hufnägel vorgefchmiedet . Eine folche Hufnägelfchmiedemafchine
(C . W. Hafenclever Söhne in Düffeldorf) ih in Fig . 48 dargehellt . Nach dem Schmieden

werden die Nägel in einer Putztrommel vom Hammerfchlag befreit . Die nach einem der an¬

gegebenen Verfahren hergehellten rohen Hufnägel werden auf den Zwickmafchinen fertiggehellt ,
die in der Regel mit Hilfe von Walzen die Klinge hrecken und die Spitze anfehneiden . Die Werk-

hücke c , Fig . 49 , werden in die Kerben des Ringes b , welcher lieh um die Scheibe a dreht ,

eingeführt und werden ruckweife den Walzen gh zugeführt . Im richtigen Augenblick rückt der

Klotz d etwas vor , deffen keilförmig gehellte Schienen e das Werkhückende an den Seiten ein-

fchließen . Zugleich wird eine nachgiebige Bahn / mit den zwei Walzen gh vorgefchoben ,
worauf diefe abwärts gehen und das Werkhück hrecken und gleichzeitig die Zwicke (dachförmige

Abflachung der Spitze der Hufnägel) ausbilden . — Die Einrichtung nach Fig . 50 zeigt zwei

Walzen a , b , von denen die eine , b, glatt und die andre , a , gefurcht ih . Das Werkhück c

(vgl . Fig . 50) fällt auf das Ende der Furche und wird von den Walzen a , b umgeformt . — Die

Bildung der Spitze erfolgt dadurch , daß eine Zange den am Nagelkopf gehaltenen Nagel d ,

Fig . 51 , zwifchen die Matrize g und den Stempel e bringt , welche in den Pfeilrichtungen (ich

bewegen und dabei den Nagel nach Fig . 52 befchneiden . Der auf dem Stempel hängende
Abfall h wird beim Zurückgehen des Stempels e von einer Führung c abgehreift . Eine Zwick-

mafchine von C . W. Hafenclever Söhne in Düffeldorf ih in Fig . 53 dargehellt .
Literatur : [1] Ledebur , A . , Handbuch der mechan .-metallurg . Technologie , 3 . Aufl. , Braun-

fchweig 1905 , S . 728. — [2] Haedicke , H„ Die Technologie des Eifens , Leipzig 1900 . — [3] Kar-

marfch u . Heeren , Technifches Wörterbuch , bearbeitet von Kick u . Gintl , Bd. 2 , S . 668 (Draht-

ffifte ) , und Bd . 6 , Prag 1883 , S . 220 . — [4] Karmarfch, K., Handbuch der mechan . Technol ., 6 . Aufl .,

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2. Aufl . VI. 37
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bearbeitet von H. Fifcher , Leipzig 1891 , Bd. 2 , S . 449. — [5] Codron , C. , Procedes de forgeagedans l ’industrie , Paris 1898 , 2 . Teil, l . Abfchn . — [6] Weisbach -Herrmann , Lehrbuch der tngenieur-und Mafchinenmechanik , 3 , Teil, 3 . Abt ., 2 . Hälfte , Braunfchweig . — [7] Fehland , Fabrikation desEifen- und Stahldrahts fowie der Drahtttifte , Weimar 1886 . — [8] „Stahl und Eifen “
, Düffeldorf1902 , S . 15 (Schwarz , Die Nagelfchmieden der Wallonen). — [9] Ebend . 1902 , S . 516 - 1903S . 1060 ; 1906 , S . 299 . — [10] Dingl . Polyt . Journ ., Bd. 184 , S . 115 ; Bd. 207 , S . 184 ; Bd . 303 , S . 15l

’
„— [11 ] Sitzungsberichte des Vereins zur Beförderung des Gewerbefleißes in Preußen 1888 , S . 79,.(Möller , J ., Ueber Hufnagelfabrikation ) . a . widmaier.Nagelklaue , f. Gaisfuß , Oberbaugeräte .

Nageln , Nagelmafchine . Das Eintreiben von Nägeln erfolgt durchHammerfchläge oder durch ruhig wirkenden Preßdruck.Bei der Maffenherftellung von kleinen Gegenftänden kann das Nageln dadurch befchleunigtwerden , daß man fie unter einen federnd aufgehängten Hebelhammer bringt , fo daß das jedes¬malige Aufheben und Weglegen des Hammers , wie es beim Nageln mit dem Handhammernotwendig ift , erfpart wird . In amerikanifchen Eifenbahnwagenbauwerkftätten werden die Nägelin die Bohlen der Wagenfußböden in der Weife eingefchlagen , daß fie zunächft von einemArbeiter nur leicht und etwas fchrägftehend eingefchlagen werden , worauf ein zweiter Arbeiter miteinem im Kreis gefchwungenen Zufchlaghammer die Nägel eintreibt [1], — Zur Maffenherftellungvon genagelten Kitten (f. Kiftenerzeugung ) und andern Gegenftänden verwendet manNagelmafchinen . Von diefen ift am bekanntesten die Morganfche Nagelmafchine (VertreterAlfred H. Schütte , Cöln) Fig. 1— 3 . Die Nägel befinden fich in dem um die linke untere
a b c

fgjgyf-
ft m

mm

ita

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

Kante drehbaren Behälter a , Fig . 3 , der durch ein Kurbelgetriebe , f. Fig . 2 , in auf- und ab -
fchwingende Bewegung verfetzt wird ; fie fallen hierbei in Schlitze des Behälterbodens , an derenSeiten fie fich mit ihren Köpfen aufhängen , worauf fie in die Schlitze der fchiefen Ebene brutfchen . Vor jedem Schlitz befindet fich eine runde Scheibe c mit einigen Ausfchnitten , diefo groß find, daß bei der Drehung der Scheibe c der jeweils unterfte Nagel abrutfcht und durchdie Führungsrohre d , e,f in den Nagelhalter g zwifchen die durch Federn gegeneinandergedrückten Nagelführungen h fällt. Beim Niedergang des Schlittens i , der durch ein Kurbel¬getriebe erfolgt , drückt der Stempel k auf den Nagel und preßt ihn in das Holz ein. DieMafchine wird nach jeder Nagelung , die mit einer Umdrehung der Welle vollzogen ift , felbft-tätig ausgerückt . Das Inbetriebfetzen gefchieht durch einen Fußhebel . Die Zuführung der Nägelerfolgt neuerdings zwangläufig . Die Nagelmafchinen werden in verfchiedenen Größen (zumgleichzeitigen Eintreiben von 1—24 Nägeln ) gebaut . Die Nagelhalter können in gewiffen Ab¬handen voneinander in gerader Linie oder in zwei Reihen verfetzt eingeftellt werden . Sie werdenferner mit Armen (f. Fig . 1) verfehen , die das Eintreiben von Nagelreihen , die fenkrecht (in einfachoder doppelt gebrochener Linie) zueinander flehen , geftatten . Auch werden fie für die gleichzeitigeVerwendung zweier Nagelforten , f. Fig . 1, gebaut . — Gehen die Nägel durch das Holz hindurch ,fo legen fie fich auf dem Nageltifch um , b , Fig . 4. Eine beffere Haltbarkeit erzielt man durchUmlegen der Nagelfpitzen nach c , Fig . 4 . Es kann dies mit Hilfe eines Schiebers S (D .R .P . a .)in der Tifchplatte der Nagelmafchine gefchehen , der halbkugelige Aushöhlungen befitzt, welchedie Nagelfpitze in der nach d bezeichneten Weife umbiegen , worauf der Schieber 5 etwasverfchoben und durch nochmaligen Druck die Nagelfpitze nach c vollftändig in das Holz
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hineingetrieben wird . Die Nagelmal
'chinen werden

auch mit horizontal wirkenden Stempeln für Fuß -:
und mechanifchen Betrieb gebaut , vgl . z . B . [3]
(Mafchinevon W . Fredenhagen , Offenbach a . M.),
Die Leiftungsfähigkeit der Nagelmafchinen gegen¬
über der Handarbeit eines geübten Kiltenmachers
wird je nach der Größe der Mafchine auf das
5—20fache angegeben . — Eine amerikanische
Nagelmafchine für Zigarrenkiften u . dergl ., bei der
das Eintreiben der Nägel durch den Schlag eines
von einer Feder betätigten Hammers erfolgt , zeigt

Fig . 5— 8 . Auf dem Untergeftell a (Fig . 7 und 8) ift mittels Zapfens b,
Zahnftange e und Getriebes d das Obergeftell c verftellbar angebracht, ,
das die Nuttrommel / an der fenkrechten Stelle w einfaßt und dem
Hammer h als Führung dient . Der Hammer h wird durch feinen
in die Nut eingreifenden Zapfen g bei der Trommelumdrehung
abwechfelnd gehoben und frei gelaffen , worauf er von der einftell -
baren Spiralfeder i herabgefchnellt wird , ln der feitlichen Aus¬
kragung Ci (Fig . 5) des Obergeftelles c ift die Nageltrommel n ge¬
lagert , welche vom Kegelrade x aus mittels Wellenübertragung y um¬
getrieben wird . Die paketweife in den Rumpf z gefchütteten Nägel
gleiten auf der fchrägen Wand q in die Nageltrommel n herab
und werden von deren Leiften in der Pfeilrichtung mitgenommen
und auf die Mulde o gefchüttet . Dabei ftellen fleh ihre Spitzen iro
Fallen und Gleiten zum größeren Teile nach vorn , fo daß fie teilweife
zwifchen die Schienen p geraten und mit den Köpfen auf ihnen
herabgleiten . Die andern Nägel fallen in die Trommel zurück . Ein
kleiner Daumen r ftreicht etwaige falfch gelegte Nägel ab . Die
richtig geordneten Nägel gleiten weiter und werden von derkonifchen
Schnecke s einer nach dem andern über die Oeffnung zwifchen
zwei kleinen durch Federn gefpannten Fingern im Schlitten l ge¬
bracht , in welche fie herabfallen . Zwifchen die Finger hindurch
fchlägt der Hammer h mit feinem Ende k den Nagel in den über
Leifte m gefchobenen Gegenftand ein . Der Schlitten l wird von
einer Nut in der Unterfläche der Nuttrommel / aus mittels eines
eingreifenden Zapfens vom Ende der Rinne p unter den Hammer k
und zurück gefchoben . Falls unvollkommene Nägel in den Apparat
kommen , wird die Schnecke s selbfttätig angehalten . Die Mafchine
wird mittels Fußtritts v und Reibungskupplung u ein - und ausgerückt ,

während die Antriebsriemfcheibe t beftändig umläuft . Ueber Schuhnagelmafchinen f. Schuh -

herftellung .
Literatur : [1] Möller , P . , Aus der amerikanifchen Werkftattpraxis (Sonderabdruck aus der

Zeitfchr . des Ver . deutfeh . Ing . 1903 ) , Berlin 1904 . — [2] Zeitfchr . für Werkzeugmafchinen und Werk¬
zeuge , 2 . Jahrg . , S . 18 . — [3] Ebend . , 1. Jahrg . , S . 388 ; Uhlands Technifche Rundfchau 1895 ,
S . 363 . — [4] D .R.Patentfchriften , Kl . 38 d , Unterabteilung 5 . A. Widmaier .

Fig . 5—8.

Nagelfchrot , f. Nagelherftellung .
Nageltifch, Tifch mit eiferner Platte (in Kiftenfabriken verwendet) , bezweckt

das Umlegen (Umbiegen) der Nagelfpitzen gleichzeitig mit dem Einfchlageri
des Nagels ; f. Kiftenerzeugung und Nageln , Nagelmafchine .

Nagelzange , Nagelzieher , f. Zange .
Nagyaglt (Blättertellur ) , Mineral aus der Ordnung der Telluride , fchwärz-

lich-bleigrau , ftark glänzend , in dünnen Blättern dem Quarz eingewachfen.
Härte 1 — 1,5 ; Dichte 6,85 —7,2 . Es befteht im wefentlichen aus Blei und Tellur,
enthält daneben aber auch 6—9 °/0 Gold , 8— 11 % Schwefel , 3 —5% Antimon,
1 °/0 Kupfer und wird auf Gold verhüttet . Leppia.

Nahrung (Gare ) , in der Glace- und Kidgerberei der homogene , durch
Verrühren von Mehl und Eidotter mit einer Löfung von Alaun und Kochfalz
hergeftellte dünnflüfüge Teig, welcher in die vorbereiteten Blößen eingetreten oder
eingewalkt wird und deren Gerbung bewirkt (f. Leder , S . 106 ff .) . paßier.

Nahrungsmittelkontrolle , die polizeiliche Kontrolle der Nahrungs - und
Genußmittel fowie der Gebrauchsgegenftände , ftützt üch in Deutfchland in der
Hauptfache auf das diesbezügliche Reichsgefetz [ 1] .

Bei der Entnahme der Proben , die man dem Unterfuchungsamt zur Prüfung einfendet ,
find folgende Punkte zu beachten :

1 . Flüffige Proben , z . B . Bier , Wein , Milch u . f. w . , dürfen nur in gründlich gereinigte ,
weiße Glasflafchen verfallt und muffen mit neuen Korken verfchloffen , verfiegelt und forgfältig
etikettiert werden . Von Milch ift i/a 1, von Wein und Waffer je ca . 2 1, von Speifeölen ca . 1/4 h
von Petroleum ca . 1 einzufenden .
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2 . Von halbflüffigen Proben , z . B . von Honig , Fetten , Marmeladen , ift ca . i /4 kg, möglichttin einem weithalfigen , weiten Glas einzuliefern .
3 . Fette oder pulverförmige Proben werden , foweit das angängig erfcheint , in dichtePapierfäcke , andernfalls in weithalfige Gläfer verpackt , eingefendet .Jede Probe ift wenn irgend möglich zu verfiegeln und mit einer Anhängeetikette zu ver¬teilen, die Auskunft gibt über Namen und Wohnort des Verkäufers fowie des Lieferanten , ferner

Tag und Stunde der Probeentnahme fowie über das Quantum , aus dem die Probe entnommenwurde . Zweckmäßig ift es ferner , den vergüteten Preis für die Probe anzugeben , da im Ver¬
urteilungsfalle diefer fowie die Unterfuchungskolten dem Verurteilten zur Laft gelegt werden [1],Die dem Verurteilten auf Grund des genannten Gefetzes auferlegten Geldftrafen fallen in diejenigeKaffe , welche die Unterhaltung des betreffenden Unterfuchungsamtes beftreitet , fofern für denOrt der Tat eine öffentliche Anftalt zur Unterfuchung von Nahrungs - und Genußmitteln befteht.Prüfungsverfahren . Nachfolgend feien in kurzen Zügen die bei den verfchiedenenKontrollen in Betracht kommenden wichtigen Gefichtspunkte angeführt :

Milchkontrolle . Es empfiehlt fleh hier , die Ausführung von Vorproben in die Handvon gefchulten Polizeiorganen zu legen . In ' der Hauptfache befchränkt fleh diefe Vorprüfung,abgefehen von der Prüfung durch die Sinne , auf die Beftimmung des fpezififchen Gewichts derMilch mittels der Milchfpindel (Laktodenfimeter) . Vgl . Molkerei , S . 468.Fettwaren . Hier kommen als Kontrollltellen in Betracht : Molkereien , Meiereien ,Butter - und Butterfchmalzhandlungen , Margarine - und Kunftfpeifefettfabrikenfowie Spezereihandlungen , Metzgereien u . f. w.
Molkereien (f. d .) und Meiereien . Die Betriebsräume müffen geräumig und reinlich* gehalten fein ; fie dürfen, foweit in ihnen Butter gewerbsmäßig hergeftellt wird , von der Lebens¬

mittelpolizei zu jeder Zeit betreten werden , die Aufbewahrungsräume , Verkaufs- und Packräume
dagegen nur in den Stunden der Gefchäftszeit (f. Gefetz [2]) . Die Verzinnung der zur Verwendungkommenden Metallgefäße hat den Anforderungen des Gefetzes [5] zu entfprechen . Bei der Be-
fichtigung der Molkereien hat das Kontrollorgan darauf zu achten , daß nicht etwa andre , tierifcheoder pflanzliche Fette Verwendung finden ; eventuell wären von diefen Proben zu entnehmen .In Molkereien dürfen Margarine fowie Kunftfpeifefett weder hergeftellt noch verwahrt oder feil¬
gehalten werden (vgl . § 4 des Gefetzes [2]) .

Butter - und Butterfchmalzhandlungen . Bezüglich der Reinlichkeit fowie derAnwefenheit von Margarine und Kunftfpeifefett in folchen Gefchäften gilt das bei Molkereien
Gefagte. Bei Butter unterfcheidet man gefalzene und nichtgefalzene Butter . Mifchungenvon Butter oder Butterfchmalz mit Margarine dürfen nicht gehandelt werden (f. [2]). UnterButterfchmalz verfteht man das von Waffer und den übrigen Milchbeftandteilen getrennte Butter-fett . Es zeigt eine rein goldgelbe Farbe und meift ein körniges Ausfehen .

Margarine - und Kunftfpeifefettfabriken . Bezüglich der Reinlichkeit gilt eben¬falls das bei Molkereien Gefagte. Als Rohftoffe für die Fabrikation kommen in Betracht :
1. Talg ; 2 . Premier jus (das aus dem Talg ausgefchmolzene Fett) ; 3 . Oleomargarin (aus Premier jusdurch Abpreffen gewonnen ) ; 4. Neutrallard (gereinigtes amerikanifches Schweinefett ) ; 5 . Baum-
wollfamenöl und der fefte Anteil aus diefem, das Kottonftearin ; 6 . Erdnußöl ; 7 . Sefamöl ; 8 . Milchund 9 . Waffer. Näheres bezüglich der Fabrikation , der Aufbewahrung fowie der chemifchen
Unterfuchung f. Kunftbutter und [2] ,

Schweinefchmalz muß eine weiße bis gelbliche Farbe und einen reinen , nicht
ranzigen Geruch und Gefchmack zeigen . Bei Schweinefett , das einer Verfälfchung mit andernFetten oder Oelen verdächtig erfcheint , find Proben zu entnehmen .

Rindsfett foll weiß oder fchwach gelblich fowie mehr oder weniger hart fein.Gänfefett ift weiß bis blaßgelb , von körniger Konfiftenz. Hier kann als Verfälfchungunter anderm fpeziell Schweinefchmalz in Betracht kommen.
Speifeöle müffen einen reinen , nicht ranzigen Geruch und Gefchmack zeigen . WennOele , als von einer beftimmten Pflanze herrührend , geliefert find , dürfen fie nicht mit andernvermifcht fein.
Von weiteren fpeziell in Spezereihandlungen häufig angetroffenen , der Kontrolle

unterliegenden Waren feien folgende erwähnt :
Branntweine und Liköre . Hier ift zu unterfcheiden , ob echte Qualitätsbranntweineoder Verfchnittwaren oder Kunftprodukte vorliegen ; in erfter Linie ift auf eine deutliche Dekla¬ration zu fehen. Fruchtfaftliköre müffen aus demjenigen Fruchtfaft hergeftellt fein , derihrer Bezeichnung entfpricht (z . B . Himbeerlikör ). Eierkognak muß aus Kognak , Zuckerund Eiern beltehen , Verdickungsmittel (wie Tragant ) find unzuläfflg.
Effig muß frei von Effigälchen fein, Speifeeffig foll 3—4 °/0 Effigfäure enthalten , Doppel -

eflig, dreifacher Effig u . f. w. einen diefer Bezeichnung entfprechenden höheren Effigfäuregehalt.Der Verkauf von Effigeffenz ift meift durch polizeiliche Vorfchriften geregelt , die einenbeftimmten Prozentgehalt verlangen fowie einen Hinweis darauf enthalten , daß fie nur nach ent-
fprechender Verdünnung mit Waffer zu Genußzwecken verwendet werden kann .Der Verkauf von Giften und giftigen Farben ift nach [8] nur dann geftattet , wenndie Genehmigung von feiten der Polizeibehörde hierzu erteilt ift . Bezüglich der Aufbewahrungund Bezeichnung diefer Stoffe f. [8],

Fruchtfäfte , Fruchtfirupe , Limonaden . Bei vollkommenen Kunftprodukten oderfolchen Produkten , die unter Verwendung von Farbftoffen oder Stärkefirup hergeftellt find , ift
deutliche Deklaration zu verlangen .

Arfenhaltiges Fliegenpapier darf nach dem Bundesratsbefchluß vom 29 . November
1894 nur in viereckigen Blättern von 12 zu 12 cm verkauft werden ; die Blätter müffen auf
beiden Seiten drei Kreuze und die Auffchrift „Gift“ tragen .
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Bezüglich des Handels mit Geheimmitteln und Arzn eimi tteln enthalten die
kaiferl . Verordnungen [8] die in Betracht kommenden Beftimmungen.

Bei Fleifchextrakten ift fpeziell nach verfchimmelten oder fonftwie verdorbenen
Produkten zu fehen .

Den Gewürzen muß bei der Kontrolle ein befonderes Augenmerk zugewendet werden ,
vielfach ift ihre Aufbewahrung mangelhaft ; foweit fie in gemahlenem Zuftand aufbewahrt werden ,
foll dies in Glas- , Porzellan - oder Blechgefäßen gefchehen . Zur Unterfuchung find von {amt¬
lichen Gewürzen , mit Ausnahme des fehr teuern Safrans , ca . 50— 100 g einzufenden . Der im
Aufbewahrungsgefäß am Boden befindliche Staub ift unter Umftänden für den Nachweis von
Farbftoffen oder Befchwerungsmitteln wichtig und daher eventuell getrennt mit einzufenden .
Zu den bei der Kontrolle vorzugsweife zu berückfichtigenden Gewürzen gehören zunächft die
Brotgewürze : Anis , Fenchel , Kümmel und Koriander . Befonders ift darauf zu fehen , daß diefe
Früchte nicht verfchimmelt oder in erheblichem Maße von Infekten zerfreffen find. Extrahierte
Früchte , denen das wertvolle ätherifche Oel teilweife entzogen worden ift , bilden ein beliebtes
Verfälfchungsmittel ; fie fallen meitt bei genauer Befichtigung durch ihre dunklere Farbe fowie
ihr fchwaches Aroma auf. Von den übrigen Gewürzen find zu erwähnen : die Nelken , ln
ganzem Zuftand müffen fie beim Drücken mit dem Fingernagel aus dem unteren Teil leicht
ätherifches Oel abfondern ; bei gemahlenen Nelken kommen als Verfälfchungsmittel Nelken -
und Pimentftiele , Sandelholz , Mehl , Kakaofchalen u . dergl . in Betracht . Ingwer wird in ge¬
mahlenem Zuftand häufig durch Kurkumawurzel , Rapskuchen , Olivenkerne u . dergl . verfälfcht .
Kardamomen . Das gemahlene teure Gewürz ift fehr häufig Verfälfchungen ausgefetzt .
Majoran wird ebenfalls häufig , fpeziell durch Zufatz von Befchwerungsmitteln , verfälfcht.
Muskatblüte (Macis) ; als Verfälfchungsmittel kommen in Betracht wilde Macis (Bombay-
macis) , Teerfarbftoffe, Kurkuma , Maismehl, Olivenkerne u . f. w . Muskatnuß ; oft werden ftark
mit Kalk überzogene Nüffe vorgefunden , die fich beim Abkratzen als von Infekten zerfreffen
erweitern Paprika wird in gemahlenem Zuftand häufig durch Kurkumawurzel , Sandelholz ,
Teerfarbftoffe, Ziegelmehl u . f. w . verfälfcht . Pfeffer wird in gepulvertem Zuftand vielfach
durch Beimifchung von gemahlenen Pfefferfchalen und -ftielen, Mandel - und Nußfchalen , Oliven¬
kernen fowie mineralifchen Stoffen verfälfcht. Piment (Nelkenpfeffer) unterliegt in gemahlenem
Zuftand denfelben Fälfchungen wie Pfeffer. Safran ; von ganzem Safran unterfcheidet man
den naturellen und den elegierten . Der naturelle enthält neben den wertvollen Narben noch
die gelblich ausfehenden Griffelteile. Der ganze und der gemahlene Safran find fehr häufig Ver¬
fälfchungen ausgefetzt ; als Verfälfchungsmittel kommen in Betracht Sandelholz , Kurkuma , Saflor
fowie Befchwerungsmittel , wie Zucker , Salpeter , Schwerfpat , Gips , ferner Teerfarbftoffe u . f. w.
Sternanis ; als Verwechslung bezw . Verfälfchung kommen in Betracht die fehr ähnlichen aber
giftigen Skimmifrüchte . Vom Zimt unterfcheidet man in der Hauptfache zweiSorten , Ceylon-
und chinefifchen Zimt ; beide Sorten weifen fehr oft in gepulvertem Zuftand einen zu hohen
Afchengehalt auf , entftanden entweder durch Beimengung von Befchwerungsmitteln oder von
gemahlenem Holzzimt .

Von andern in den Spezereihandlungen angetroffenen Nahrungsmitteln fei noch der
Honig erwähnt . Als Verfälfchungsmittel kommen bei ihm in Betracht Stärkefirup und Invert¬
zucker ; Kunfthonig darf nur als folcher unter deutlicher Deklaration in den Verkehr gebracht
werden . Honig muß dickflüffig fein und darf keinen abnormen Gefchmack (fauer) und Geruch
zeigen. Zur Unterfuchung find mindeftens 250 g einzufenden .

Käfe . Man unterfcheidet je nach der Herftellung Lab- oder Süßmilch - und Sauermilch -
käfe , je nach der Konfiftenz Hart- und Weichkäfe , je nach dem Fettgehalt magere , halbfette ,
fette Käfe und Rahmkäfe und je nach der Herkunft der Milch Kuhmilch - , Ziegenmilch - und
Schafmilchkäfe. Abnorm gefärbte Käfe (blaurot oder fchwarz) find meift als verdorben zu er¬
achten (ausgenommen diejenigen Käfe , die in normalem Zuftand gefärbt find , wie Roquefort-,
Kräuter- und Liptauerkäfe ) , ebenfo ltark überreife und übelriechende Käfe fowie folche , die
erheblich durch Milben und Maden verunreinigt find. Bezüglich des Verkaufs von Margarine -
käfen f. Gefetz [2] . Zur Unterfuchung find 100—300 g einzufenden . Das zur Umhüllung von
Käfe dienende Stanniol (Zinnfolie) darf höchftens 1 °/0 Blei enthalten [5],

Kaffee . Glafurmittel find zu deklarieren . Gemahlener Kaffee wird häufig durch Zufätze
von Erfatzftoffen, Zichorie oder fchon gebrauchtem Kaffee verfälfcht . Rein gemahlener Kaffee
fchwimmt, auf Waffer geftreut , Erfatzftoffe finken unter und färben das Waffer gelb . Zur Unter¬
fuchung find ca . 500 g einzufenden . Bei Kaf f eefurrogaten ift fpeziell darauf zu fehen , daß
folche nicht verfchimmelt find.

Kakao und Schokolade . Zur Unterfuchung find einzufenden 100— 150g . Gefälfcht
werden beide durch Zufätze von Mehl, Kakaofchalen , Farben , Gelatine , fremden Fetten u . f. w.

Bei Konferven find zu unterfcheiden Fifch - , Fleifch - , Früchte - und Gemüfe -
konferven . Bezüglich der in Büchfen fterilifiert in den Handel kommenden Konferven ift
darauf zu fehen , daß die betreffenden Gefäße nicht bombiert (aufgetrieben ) find . Bezüglich der
Verzinnungen und Lötungen der Büchfen f. das Reichsgefetz [5]. Schimmelige , ftinkende Fifch -
oder Flei fchkonferv en , feien fie in Büchfen oder in geräuchertem Zuftande , find vom Verkehr
auszufchließen . Früchtekonferven : Gedörrte Früchte werden häufig durch fchweflige Säure
gebleicht und konferviert , enthalten manchmal auch Zink , vom Trocknen auf Zinkhorden her¬
rührend ; eingekochte Früchte , Gelees , Mufe, Marmeladen u . f. w. werden häufig durch nicht
deklarierte Zufätze von Stärkefirup , Färb - und Aromaftoffen fowie organifchen Säuren und Ver¬
dickungsmitteln verfälfcht . Bei Gemüfekonferven ift darauf zu fehen , daß fie nicht übermäßig
gekupfert find (auffallend grüne Farbe) .

Tee . Man unterfcheidet fchwarzen und grünen Tee . Als Verfälfchungsmittel kommen in
Betracht die Blätter von verfchiedenen Pflanzen und bereits gebrauchter , wieder getrockneter Tee.
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Mehl und Backwaren . Backftube , Backraum , Mehlkammer , Laden fowie ländlichebei der Bereitung des Brotes verwendeten Geräte müffen reinlich gehalten fein . Brotöle zumBeftreichen der Bleche dürfen Mineralöl nicht enthalten . Faule , übelriechende Hefe fowie ver¬dorbene Eier werden ab und zu in den Bäckereien angetroffen ; ihre Verwendung ift unflatthaft.Das zur Verwendung gelangende Mehl muß frei von fremden Beimengungen (Unkrautfamen,Maismehl , Leguminofenmehl ) fein und einen frifchen , angenehmen , neutralen Geruch undGefchmack zeigen . Das zur Verwendung gelangende Waffer muß den an gutes Trinkwaffer zuHellenden Anforderungen entfprechen .
Teigwaren (Eiernudeln , Eierfternchen u . f. w.) dürfen in gefärbtem Zuftand nur beideutlicher Deklaration des Farbftoffzufatzes verkauft werden ; als Eierteigwaren bezeichneteFabrikate müffen auch einen Eierzufatz enthalten . Zur Unterfuchung find ca. 200 g einzufenden.Delikateffen . Autlern muffen mit vollkommen feft verfchloffener Schale zum Verkaufkommen ; offene , übelriechende find zurückzuweifen . Kaviar , ranzig riechender oder ftarkfaurer ift zu beanftanden . Krabben : Statt der in gefottenem Zuftand roten Oftfeekrabbenwerden häufig die in gefottenem Zuftand grauen Nordfeekrabben rot gefärbt und für die wert¬volleren Oftfeekrabben feilgeboten .
Fleifchwaren . Die Kontrolle in Metzgereien und Wurftereien fällt in erfter Linie demFleifchbefchauer bezw . dem Tierarzt zu . Die Schlachtftätten , Wurftküchen fowie die Fleifch-

aufbewahrungs - und -Verkaufsräume müffen reinlich gehalten fein. Nach [3] ift die Verwendungvon folgenden Konfervierungsmitteln bei der Herftellung von Fleifch- und Wurftwaren unter-
fagt : Borfäure und deren Salze, Formaldehyd , Alkalihydroxyde , Erdalkalihydroxyde , Karbonate,fchweflige Säure und deren Salze fowie unterfchwefligfaure Salze , Fluorwafferftoff und deffenSalze , Salizylläure und deren Verbindungen , chlorfaure Salze . Unter den Wurftbindemittelnfind Zufätze von Mehl, da wo fie nicht allgemein üblich find, als eine Verfälfchung anzufehen.Wo aber folche Zufätze üblich find , müffen fie in deutlicher Weife deklariert werden . Die
Verwendung von pflanzlichem und tierifchem Eiweiß fowie von Dextrin ift unter allen Umftänden
zu beanftanden . Mehl in Wurftwaren läßt fich in folgender Weife erkennen : Eine Löfung von2 g Jodkalium und 1 g Jod in 1 1 Waffer wird auf die frifche Schnittfläche der Wurft aufgetragen,bei Anwefenheit von Stärkemehl wird hierdurch die betupfte Stelle grau bis dunkelblau .Marktkontrolle . Eier , die in konferviertem Zuftand (Kalkeier , Wafferglaseier u . f. w.) aufden Markt kommen , müffen als konfervierte Eier deklariert werden . Frifche Eier (Trinkeier)erfcheinen in der hohlen Hand , in einem dunkeln Raum gegen ein Licht gehalten , durch-
fcheinend hell ; ältere zeigen meiftens dunkle Stellen und manchmal Flecken . In zehnprozentiger
Kochfalzlöfung finken frifche Eier unter , ältere fchwimmen mehr oder weniger an der Ober¬
fläche . Fifche : Ihre Kontrolle beforgt am betten der Fleifchbefchauer bezw . der Tierarzt ;es darf nur frifche Ware zum Verkauf kommen . Auf die landesgefetzlichen Vorfchriften be¬
züglich der Schonzeit ift Rückficht zu nehmen . Bei lebend gekochten Krebfen ift der Schwanz
eingerollt , bei den in totem Zuftand gekochten dagegen gedreckt . Geflügel : Auch deffen
Kontrolle gehört zur Kompetenz des Fleifchbefchauers bezw . des Tierarztes . Die feilgebotenenGemüfe müffen gut gereinigt und vor Verunreinigungen gefchützt aufgeftellt fein. Hin-
gewiefen fei auf die mögliche Verwechflung der Peterfilie mit dem giftigen Schierling fowie
diejenige der Brunnenkreffe mit der fehr ähnlichen Sumpfdolde . Kartoffeln , die erfroren,krank , unreif oder ausgekeimt find, dürfen nicht in den Verkehr gebracht werden . Ob ft , das
zum Einkochen Verwendung findet und halbreif geliefert wird , foll als folches deutlich deklariert
fein . — Es ift zweckmäßig , nur eine befchränkte Anzahl der als ungefährlich bekannten Speife -
pilze im Marktverkehr zuzulaffen . Auf das im Verlag von Julius Springer in Berlin er-fchienene „Pilzmerkblatt “

, herausgegeben vom Kaiferlichen Gefundheitsamt , fei hingewiefen.Weiter in Betracht kommende Marktwaren , wie Honig , Butter , Käfe, find bereits weiter vorn
befprochen .

Kontrolle der Flafchenbiergefchäfte , Wirtfchaften . Die Flafchen fowie die Flafchen-
bürften müffen ftets in gutem und fauberem Zuftand fein . Beim Abfüllen des Bieres darf das -
felbe nicht mit dem Mund angefaugt werden . Die Schwenkgefäße follen mit Ablauf verfehen
und wenn möglich an die Wafferleitung angefchloffen fein. Bierglasdeckel dürfen nicht mehr
als 10 °/0 Blei enthalten [5]. Unvergorene , faure, trübe Biere dürfen nicht zum Ausfchank ge¬langen . Das Abblafen des Bierfchaums ift zu verbieten . Als Fälfchungsmittel ift befonders auf
das doppeltkohlenfaure Natron zu achten , ein weißes Pulver , das manchmal im Keller , in der
Nähe flehend , angetroffen wird . Im Verdachtsfall find fowohl von dem Pulver als auch von
dem in Betracht kommenden Bier Proben zu entnehmen .Wein . Der Verkehr mit Wein , weinhaltigen und weinähnlichen Getränken unterliegtdem Weingefetz [4] , Es find befondere Kellerkontrolleure mit weitgehenden Befugniffen (Bücher-
befchlagnahme ) ftaatlich angeftellt.

Waffer (f. d .) . Von jeder Wafferprobe find mindeftens 2 1 in reinen weißen Flafchen zur
Unterfuchung einzuliefern ; bei Pumpbrunnen muß vor dem Füllen der Flafchen erft eine größereMenge Waffer ausgepumpt fein. Da die örtlichen Verhältniffe für die Beurteilung von Waffer
eine große Rolle fpielen, gefchieht die Entnahme von Wafferproben am beften durch den Sach-
verftändigen felbft ; f. Trinkwafferunterfuchung . Bei der Kontrolle der Mineralwaffer ift
fpeziell auf das Vorhandenfein des Korkbrandes fowie die unverletzte Befchaffenheit etwaigerVerfchlußftreifen zu achten . Als Verfälfchung kommt fpeziell Einfüllen von Sodawaffer in
Betracht .

Kontrolle der Gebrauchsgegenftände . Es kommen in Betracht : Haarfärbemittel , ge¬färbte Tapeten , Blumen, Kerzen, Vorhang - und Bekleidungsftoffe , Töpferwaren mit Bleiglafuren,
Buntpapiere , Farbkreiden , Abziehbilder , Trillerpfeifchen für Kinder , Farbkaften , Saugflafchen-
mundftücke , Warzenhütchen , Bierglasdeckel , Bierleitungen fowie Stanniolumhüllungen für
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'Nahrungsmittel . Die näheren Beftimmungen über die Zufammenfetzung diefer Gegenftände
f. [5] und [6], Hier itt ferner zu erwähnen das Petroleum , für welches die Reichsverordnung [7]
maßgebend ift . Eingehenderes über Nahrungsmittelkontrolle f. [9]— [13] ,

Literatur : [1] Gefetz betreffend den Verkehr mit Nahrungsmitteln , Genußmitteln und
Gebrauchsgegenftänden vom 14. Mai 1879 . — [2] Gefetz betreffend den Verkehr mit Butter ,
Käfe , Schmalz und Erfatzmitteln vom 15 . Juni 1897 fowie die Ausführungsbeilimmungen hierzu
vom 4 . Juli 1897 . — [3] Gefetz betreffend die Schlachtvieh - und Fleifchbefchau vom 3 . Juni
1900 fowie die Bekanntmachung hierzu vom 18 . Februar 1902 . — [4] Gefetz betreffend den
Verkehr mit Wein , weinhaltigen und weinähnlichen Getränken vom 24. Mai 1901 fowie die
Ausführungsbeftimmungen hierzu vom 2 . Juli 1901 . — [5] Gefetz betreffend den Verkehr mit
blei- und zinkhaltigen Gegenftänden vom 25 . Juni 1887 . — [6] Gefetz betreffend die Verwendung
gefundheitsfchädlicher Farben bei der Herfteliung von Nahrungsmitteln , Genußmitteln und
Gebrauchsgegenftänden vom 5 . Juli 1887 . — [7] Die Reichsverordnung über das gewerbsmäßige
Verkaufen und Feilhalten von Petroleum vom 24. Februar 1882 . — [8] Bezüglich des Handels
mit Arzneimitteln und Giften kommen die kaiferlichen Verordnungen vom 22 . Oktober 1901 ,
23 . Mai 1903 , 1 . Oktober 1903 fowie der Bundesratsbefchluß vom 29 . November 1894 in Betracht .
— [9] v . Raumer und Späth , Vornahme der Lebensmittelkontrolle , München 1907 . — [10] Rupp ,
Probeentnahme von Nahrungs - und Genußmitteln , Karlsruhe 1899 . — [11 ] Bujard-Baier, Hilfsbuch
für Nahrungsmittelchemiker , Berlin 1900 . — [12] Röttger, H ., Lehrbuch der Nahrungsmittelchemie ,
Leipzig 1907 . — [13] Hailerlick , A ., Die praktifche Lebensmittelkontrolle , Stuttgart 1906 . Mezger.

Nahfäulig (systilos ) heißt eine Säulenftellung dann , wenn das Inter -
columnium bloß zwei untere Säulendurchmeffer beträgt.

Naht hat die Aufgabe , zwei Flächen zu einem Ganzen zu verbinden ;
urfprünglich auf Gewänder und Decken angewendet , ift fie fpäter als Symbol
auch auf andre Werke der Kunft übergegangen.

Sie unterfcheidet lieh von dem Bande infofern, als fie der Breite ihrer Ausdehnung nach ,
das Band der Länge nach wirkt [1]. Es findet demnach in der Naht eine Wechfelwirkung von
links nach rechts ttatt und läßt fich dies in der Ornamentik am beften durch einen Zickzack
oder einen doppelten Zickzack darftellen , wie dies namentlich häufig bei Mofaikfußböden durch¬
geführt wurde ; aber auch das Rankenwerk der Schlingpflanzen eignet fich dann gut als Ornament
für eine Naht , wenn fich die Elemente derfelben bald zu dem einen , bald zu dem andern Teil
hinwenden . Außerdem wird in der Baukunft der Zufammenftoß zweier Gewölbflächen fowie
der Grat eines Kreuzgewölbes Naht genannt , auch bei gegoffenen Stücken die Stelle, wo fich
zwei Teile der Form vereinigen , meift als kleine Erhöhung erkennbar ; ebenfo werden die Löt¬
oder Nietftellen von Blechen fo genannt .

Literatur : [ 1] G. Semper , Der Stil , Bd. 1, Frankfurt 1860. Weinbrenner.

Naht der Planken (Außenhaut bezw . Decksplanken ) im Schiffbau , die
Fuge zwifchen den einzelnen Plankengängen , die mit Werg gedichtet wird ;
f. Kalfaterung . T. schwarz.

Nahtlos , f. Walzkette , Bd . 5 , S . 449 , und Rohrherttellung .
Nahtftreifen, fchmale Plattenitreifen zur Verbindung der einzelnen Platten¬

gänge im Schiffbau (f. d .) ; vgl . a . Nietverbindungen .
Nanking (Nankinet ) , befondere Arten glatter Baumwollzeuge ; f . Weberei .
Naos (Schiff , Wohnung ) , der Hauptraum des griechifchen Tempels , in

dem fich das Götterbild befand.
Naphtha, urfprünglich Bezeichnung für Schwefeläther (N . vitrioli) , jetzt für

fehr leicht entzündliche und flüchtige Flüffigkeiten, insbefondere für die niedrig
fiedenden Anteile des Rohpetroleums und des Steinkohlenteers. mußermann.

Naphthalin, ein aromatifcher Kohlenwafferftoff C) nF/8, „ „
der dem Benzol überaus ähnlich ift und die neben- CH CH
flehende Konftitutionsformelbefitzt , wonach das Naphthalin „ CH / '\ ~'/ \ ch ß
aus zwei Benzolkernen befleht, denen zwei in Orthoftellung | jj |
befindliche Kohlenfloffatome gemeinfam find . ß CH%. /k ^JCH ß

Das Naphthalin krifiallifiert und fublimiert in glänzenden tv ) c

Blättern, fchmilzt bei 79,2 « C . , fiedet bei 218 ° , ift ungemein leicht 0/3 0/7

fluchtig , befitzt einen charakteriftifchen Geruch und ift in kaltem a a

Alkohol fchwer , in heißem und in Aether leicht löslich . Mit Pikrinfäure liefert es eine
kriftallinifche, fchwer lösliche Doppelverbindung C^ H^ CfsH^ NO^ OH vom Schmelzpunkt 149 »,
die zur Charakterifierung des Naphthalins und zu deffen quantitativer Beftimmung im Stein¬
kohlengas dient . Durch Oxydation mit Salpeterfäure liefert es Phthalfäure . Das Naphthalin ift
im Steinkohlenteer enthalten und wird aus den Lei chtölen (f. d .) , nachdem die Phenole aus
diefem mittels Natronlauge abgefchieden worden find , durch Deftillation und Abkühlung der
■entfprechenden Fraktion gewonnen . Das auskriftallifierte Naphthalin wird abgepreßt , nochmals
deftiliiert , zur Entfernung der Brandharze einige Stunden unter Umrühren mit 1 °/0 Schwefel-
fäure gefchmolzen und , nachdem es nach dem Erkalten von der Schwefelfäure abgetrennt
worden , zu feiner völligen Reinigung der Sublimation unterworfen (f. darüber [2]) . Das Naphthalin
■enthält gleich dem Benzol Wafferftoffatome, die durch die beim Benzol fchon angeführten Gruppen
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AT0 2, NHz , OH , SO3H , COOH , nach den ebenfalls dort befprochenen Gefetzmäßigkeiten fub -ftituiert werden können . Es leiten fich daher vom Naphthalin eine Reihe von Derivaten ab ,die den entfprechenden Benzolkörpern durchaus analog find. Die Wafferftoffatomedes Naphthalinsfind aber in bezug auf ihre Stellung nicht gleichwertig miteinander wie die des Benzols, fondernes find in jedem Benzolkern des Naphthalins je zwei CH -Gruppen vorhanden , die dem gemein-
fchaftlichen Komplex ! entweder benachbart oder von diefem durch eine C7/-Gruppe getrennt
find (in der Konftitutionsformel als « und ß bezeichnet ) . Die «- und ß-Wafferftoffatomefind alfonur unter fich gleichartig , gegenfeitig aber durch ihre relative Stellung voneinander verfchieden.Daher exiftieren die Monofubititutionsprodukte des Naphthalins fchon in zwei ifomeren Formen,die als «- und ß- voneinander unterfchieden werden . Lieber die künftlichen Synthel 'en und überdie Reaktionen des Naphthalins , durch die der Naphthalinring aufgefpalten wird , fowie über die
Abkömmlinge des Naphthalins f. [1],

Als folches dient das Naphthalin zur Karburierung von Leuchtgas (Albokarbon ) undals antifeptifches und konfervierendes Mittel gegen Schimmel , Motten u . f. w. Weitaus der
größte Teil des erzeugten Kohlenwafferftoffs wird aber entweder auf Phthalfäure verarbeitet , dieihrerfeits zur Darftellung der Phthaleinfarbftoffe dient , oder er wird , nach Umwandlung in die
entfprechenden Derivate , zur Herftellung von Azofarbftoffen , der Naphthalinfarbftoffe ,verwendet . Die wichtigften diefer Naphthalinderivate find : « - Nitronaphthalin , Ci0H7 - NO2-das, aus Naphthalin mit Salpeterfchwefelfäure entftehend , durch Reduktion « - Naphthylamin
Ci 0H7-NH 2H liefert . Das ifomere ^ -Naphthylamin entfteht aus dem /S-Naphthol mittels Chlor¬zinkammoniak . Die beiden Naphthole C10H7 ■OH werden entweder durch Verfchmelzen der
entfprechenden Naphthalin -« oder /S-Sulfofäuren mit Aetzkali oder aus den Naphthylaminenmittels der Diazoverbindungen gewonnen . Von Bedeutung für die Farbftofftechnik find ferner
eine Reihe von Naphthylamin - und Naphtholfulfofäuren geworden . S . Aromatifche Ver¬
bindungen , Benzol und Farbftoffe , künftliche , organifche .

Literatur : [ 1] Beilflein , Handb . der organ . Chemie , 3 . Aufl . , Hamburg und Leipzig 1896 ,Bd. 2 , S . 178 ff. — [2] Fifcher , Handb . der chem . Technologie , Leipzig 1893 , S . 642, 646, 705 ff.— [3] Schmidt , Lehrb . der pharmaz . Chemie, organ . Teil, Braunfchweig 1901 . Bujard .
Naphthalinwäfcher, f. Gaswafchapparate .
Naphthol. Wie alle Monofubftitutionsprodukte des Naphthalins , exiftiert auch

das Monoxynaphthalin C i0H: OH in zwei ifomeren Formen, die fich durch ihre
phyfikalifchen Eigenfchaften fowie durch ihr verfchiedenartiges Verhalten gegeneinzelne Agenzien fcharf voneinander unterfcheiden und als a- und als /J-Naphtholbezeichnet werden.

Beide Ifomere haben fich für die Gewinnung von Azofarbftoffen überaus brauchbar er-wiefen und werden deshalb für Zwecke der Farbenfabrikation in fehr großem Maßftab erzeugt.Außerdem wird fpeziell das /S-Naphthol gelegentlich als antifeptifches Mittel gegen Hautkrank¬
heiten fowie bei eiternden Wunden benutzt ; auch foll es fich in Verbindung mit Formaldehydzur Umwandlung von tierifcher Haut in Leder im Sinne von pflanzlichen Gerbftoffen verwenden
laffen (Chemikerzeitung 1907 , 549 ) , was jedoch von andrer Seite als nicht zutreffend bezeichnetwird (Chemikerzeitung , Repert . 1907 , 394) .

Die Naphthole finden fich fertig gebildet im Steinkohlenteer , jedoch in fo geringemProzentfatz , daß ihre Ifolierung hieraus für die induftrielle Praxis nicht in Frage kommen kann.Als Ausgangsmaterial für ihre Gewinnung dient ltets das Naphthalin , für deffen Ueberführung in
Hydroxylderivate mehrere Wege offen ftehen.

Für die Herftellung des « -Naphthols hat fich am vorteilhafteften das Verfahren des D .R.P..Nr. 74879 erwiefen , das darin befteht , daß man das durch Reduktion von « -Nitronaphthalin
gewonnene «-Naphthylamin in Form feines Sulfats einige Stunden lang mit der mehrfachen
Menge Waffer im Autoklaven auf ca . 200 ° erhitzt , worauf das in Kuchenform abgefchiedenerohe «-Naphthol durch Wafchen mit Waffer und darauffolgende Deftillation im Vakuum ge¬reinigt wird.

Um ^ -Naphthol zu erhalten , wird das Naphthalin zunächft durch zirka dreiftündiges Erhitzenmit dem gleichen Gewicht konzentrierter Schwefelfäure auf 160 ° in /?-Naphthalinfulfofäure über¬
geführt , deren Natriumfalz beim Verfchmelzen mit der doppelten Menge höchflkonzentrierter
Natronhydratlöfung die in Waffer lösliche Natriumverbindung des ^ -Naphthols liefert . DurchZufatz von Mineralfäuren zu der Löfung diefer Verbindung wird das Naphthol in Freiheit gefetztbezw . ausgefällt und nach dem Entfäuern durch Vakuumdeftillation gereinigt .Die Naphthole ftellen im reinen Zuftand farblofe , glänzende , bei 94 bezw . 132 ° fchmelzendeKriftalle dar, die fich fehr fchwer in Waffer, dagegen leicht in Alkohol , Aether , Benzol u . f. w.löfen . Sie befitzen Phenolcharakter , unterfcheiden fich aber vom Phenol und feinen Homologenwefentlich dadurch , daß fie ihre Hydroxylgruppe verhältnismäßig leicht gegen andre einwertigeReite, wie insbefondere gegen die Aminogruppe , auszutaufchen vermögen . Von den Subftitutions -
produkten find die Sulfofäuren von befonderer Wichtigkeit , indem fie wie die Naphthole felbftin alkalifcher Löfung mit den verfchiedenften Diazoverbindungen zu Azofarbftoffen zufammen-
treten . Auch die mehrfach hydroxylierten Abkömmlinge des Naphthalins werden als Azokompo-
Iienten benutzt . Häußermann.

Naphthole , f. Farbftoffe , künftliche organifche , Bd . 3 , S . 622 ff-
Naphthylamin, f. Farbftoffe , künftliche organifche , Bd . 3 , S . 623 -
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Napoleondor , unter Napoleon I . und III . ausgeprägte Zwanzigfrankenftücke ,
6,45161 g fchwer und !,/in fein = 16,20 ■Ji . Plato.

Narben, in der Gerberei der äußere Teil der tierifchen Haut, aus welchem
die Haare bezw. die Wolle heraustreten ; f. Leder , S . 83 . papier.

Narkotin, f. Alkaloide .
Narthex, in der altchriftlichen Bafilika (f. d .) die fchmale vergitterte Vor¬

halle der Kirche , die für die Katechumenen (die noch nicht in die Gemeinfchaft
der Kirche Aufgenommenen) beftimmt war . Auch Käfichen zur Aufbewahrung
wertvoller Gegenftände wurden fo genannt . Weinbrenner.

Nafe, in der Baukunft und Technik immer etwas Vorftehendes .
Bei Geümfen werden Waffernafen von verfchiedenen Formen angebracht . Sie tollen

verhindern , daß das Regenwaffer an den Gebäudeteilen herunterläuft , und es nötigen , abzutropfen .
Im gotifchen Stile finden fleh auch Nafen bei dem Maßwerk (f. d .), die fleh bei der Bildung
von Paffen ergeben . Bei Dachziegeln heißt der an der Unterfeite angebrachte Anfatz , der be-

fiimmt ift , den Ziegel an die Latten anhängen zu können , ebenfalls Nafe. Im Mafchinenwefen ift
die Bezeichnung ganz allgemein für Vorfprünge an Mafchinenteilen gebräuchlich . Weinbrenner.

Naßbleiche , Bleichmethode , bei der im Gegenfatz zur Gasbleiche , der

fogenannten trockenen Bleiche, Bleichflüffigkeiten wie bei der Chlorwaffer - und
Chlorkalkbleiche in Anwendung kommen (vgl. Papierfabrikation ) . Kraft.

Naßdekatur (Heißwafferdekatur ) , f. Tuchfabrikation .
Naffe Aufbereitung , f . v . w . Aufbereitung mit Zuhilfenahme des Waffers.

Das Allgemeine f. unter Aufbereitung (Bd . 1 , S . 346) , die Einzelheiten unter
Herdarbeit (Bd . 5, S . 41 ), Setzarbeit , Siebvorrichtungen , Sortieren
der Trübe , Zerkleinerung . Treptow.

Naffe Komprefforen, f. Luftkompreffor .
Naffer Dampf heißt Dampf , welchem Flüffigkeit in zerteiltem Zuftande

beigemengt ift . In der Wärmetheorie bezeichnet man der Kürze halber Dampf-
und Flüftigkeitsgemifche im Gegenfatze zu trockenen Dämpfen (überhitzte
und rein gefättigte Dämpfe) auch dann als naffe Dämpfe , wenn die Flüffig¬
keit fleh nicht in zerteiltem Zuftande befindet. Näheres f. Dampf , Dampf -
näffe und Dampf , gefättigter , Sieden . Weyrauch .

Naßpreffe, f. Papierfabrikation , Ziegelfabrikation .
Naßpreßkohlen, -fteine , f. Brikettieren , Bd . 2 , S . 299 .
Nafturan , f. v . w . Uranpecherz (f. d .) .
Natrium Na , Alkalimetall , Atomgew . 23,05 ; fpez . Gew . 0,974 , Schmelz¬

punkt 97 ° , Siedepunkt 742 °.
Das fllberweiße , bei gewöhnlicher Temperatur weiche und leicht fchneidbare Metall läuft

an der Luft fofort an . Man bewahrt es daher in verlöteten Büchfen oder unter Petroleum auf

oder konferviert es durch einen Paraffinüberzug . Auf Waffer geworfen , entwickelt es unter

lebhaftem Hin- und Herfahren Wafferftoff unter Bildung von Natriumhydroxyd ; wird erwärmtes
Waffer genommen oder das Natriumftückchen durch ein Stück Filtrierpapier feftgehalten , fo ent¬

zündet fleh der Wafferftoff und verbrennt , durch die Dämpfe des Natriums ‘gefärbt , mit intenfiv

gelber Flamme . Von den Natriumlegierungen find die mit viel Kalium ausgezeichnet durch
ihren bei gewöhnlicher Temperatur flüffigen Zuftand. Mit den meiften Metalloiden vereinigt es
fleh fehr energifch und dient daher als kräftiges Reduktionsmittel . Die Natriumfalze find faft alle

farblos, in Waffer leicht löslich und erteilen der Bunfenflamme eine intenfiv gelbe Färbung . —

In der Natur kommt das Natrium befonders als Chlornatrium , Kochfalz , gelöft im Meerwaffer
und in fefter Form als Steinfalz weitverbreitet vor . Andre natriumhaltige Mineralien find :

Chilifalpeter (Natriumnitrat NaNO s) , Kryolith (Aluminiumnatriumfluorid AlF&3 NaF ) , Glauber -

falz (Natriumfulfat Na ^SOi + 10 H%0 ) , Tinkal (Borax Na iBi0 1 -f- 10/ / äO) u . a . Im Gegen¬
fatz zu der kaliumhaltigen Afche der Landpflanzen ift die Afche der Seegewächfe ftark

natriumhaltig . — Das 1807 von Davy durch Elektrolyfe entdeckte Natrium wird heute kaum

noch durch die früher übliche Reduktion mittels Kohle, fondern faft nur noch auf elektrolyiifchem
Wege hergeftellt . Bei dem Caftnerfchen Verfahren gefchieht die Elektrolyfe von gefchmolzenem
Aetznatron in einem eifernen Tiegel von etwa 45 cm Durchmeffer , durch deffen Boden die

kupferne Kathode hindurchgeht . Die Kathode ift innerhalb des Tiegels in einiger Entfernung
von einem unten offenen, oben mit Blechdeckel verfehenen Rohr umgeben , deffen untere Hälfte

aus Eifendrahtgaze befteht , fo daß der eiektrifche Strom zu den die Kathode in weiterer Ent¬

fernung umftehenden Anoden aus Nickelfilberlegierung gelangen kann , dem entftehenden Natrium

aber der Zutritt zu den Anoden , wobei es fich fofort wieder oxydieren würde , verwehrt ift .
Näheres hierüber und über andre elektrolytifche Verfahren f. [2] . — Das metallifche Natrium wird

jetzt hauptfächlich zur Darftellung von reinem Aetznatron und Natriumiüperoxyd fowie zur

Reduktion einiger organifchen Verbindungen benutzt .
Literatur : [11 Dämmer , Handbuch der anorganifchen Chemie , Stuttgart 1894 , Bd. 2 , 2 . Teil,

S . 110 ff. — [2] Ahrens, Handbuch der Elektrochemie, 2 . Aufl . , Stuttgart 1903 , S . 398 ff. Rathgen .
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Natriumborat, f. Borax .
Natriumchlorat (chlorfaures Natrium ) NaClO
Die in ihren Eigenfchaften dem Kaliumchlorat fehr ähnliche Verbindung wird heute fallnur noch durch Elektrolyfe von Kochfalziöfung gewonnen . Ausgezeichnet ift das Salz durchfeine größere Löslichkeit in Waffer. Rathgen.Natriumchromate , Natriumchromat (chromfaures Natrium )Na 2CrOA , Natriumdichromat , Natriumbichromat , Natriumpyro -chromat (faures chromfaures Natrium ) Na ^Cr^O-, , f. Chromfäure -falze , Bd . 2 , S . 458 .
Natriumfeuerzeuge , f. Zündwaren .
Natriumflamme. Wegen der geringen Anzahl hellerer Linien im Spektrumdes Natriums und wegen des erheblichen Vorherrfchens der doppelten D-Liniemit den Wellenlängen 589,616 und 589,019 ßju, (vgl . [1 ] oder [2]) eignet fleh dieNatriumflamme vorzüglich zu optifchen Verfuchen mit homogenem Licht und zumeffenden Vergleichungen von Lichtwellenlängen. Zu ihrer Erzeugung bringtman Kochfalz in die Flamme des Bunfenbrenners.
Literatur : [1] Rowland , H. A . , A preliminary fable of solar Spectrum wave -lenghts,Chicago 1899 . — [2] Landolt u . Boernftein , Phyfikalifch-chemifche Tabellen , 3 . Auf! . , Berlin1905 , S. 611 . Aug . Schmidt .Natriumhydroxyd, f. v . w . Natriumoxydhydrat (f. d .).Natriumkarbonat, f. v . w . Soda (f. d .).
Natriumnitrat, f. Chilifalpeter .
Natriumnitrit (falpetrigfaures Natrium ) NaNO2 , farblofes , in Wafferleicht, jedoch fchwerer als Kaliumnitrit lösliches, an der Luft nicht zerfließliches ,aber fleh allmählich zu Nitrat oxydierendes Salz .Es wird meiftens durch Behandlung von Chilifalpeter mit Blei gewonnen und kommt inStangenform oder als kleine Kriftalle in den Handel . Verwendung zur Herftellung von Azo -farbftoffen . Rathgen.Natriumoxalat, oxalfaures Natrium, A/a2C,0 4, Mol .-Gew . 134 , ein in kleinenwafferfreien , luftbefländigen Kriftallkörnern kriftallifierendes, in Waffer löslichesSalz . Anwendung in der Feuerwerkerei (f. d .) zu Gelbfeuerfätzen. £« ,w .
Natriumoxydhydrat (Natriumhydroxyd , Aetznatron , Natron¬

hydrat , kurzweg N atron ) , NaOH , eine nach dem Schmelzen weiße , undurch-
fichtige , fpröde , kriftallinifche Maffe vom fpez. Gew . 2,00—2,13 , welche unter
Rotglühhitze fchmilzt, äußerft hygrofkopifch ift , an feuchter Luft unter Auf¬nahme von Kohlenfäure und Bildung von Natriumkarbonat zerfließt und flehin 0,47 Teilen H^ O unter Wärmeentwicklung löft.Die Löfung , Natronlauge , Aetznatronlauge , Aetzlauge , ift farblos , ätzend undzeigt das chemifche Verhalten der Kalilauge (f. Kaliumoxydhydrat ) . Natronlauge fetztbeim Abkühlen unter 0 ° verfchiedene Hydrate ab , wie 2 NaOH7H «O t 2 NaOHß - 3 Hs O .Ueber noch weitere Hydrate f. [ 1] , In chemifcher Beziehung gleicht das Natriumoxydhydratvollftändig dem Kaliumoxydhydrat . Ein befonders reines Aetznatron entlieht durch Zerfetzungvon Waffer vermitteln metallifchen Natriums oder durch Umfetzung von Soda mit Kalk oderNatriumfulfat und Barytlauge . Technifch wird Natriumhydroxyd als Nebenprodukt beim Leblanc-fchen Sodaprozeß aus der roten Mutterlauge (Rotlauge ) gewonnen , welche nach dem Aus-kriftallifieren der Soda zurückbleibt und neben Aetznatron noch verfchiedene Natriumfalze,Schwefel- und Cyanverbindungen enthält . Durch Oxydation entweder an der Luft oder mitChlorkalk bezw . Natriumnitrit werden die läftigen Schwefelverbindungen und das Eifen , dieandern Verunreinigungen durch Eindampfen entfernt und das fchließlich zurückbleibende Aetz¬natron bei fo niedriger Temperatur in eifernen Keffeln gefchmolzen , daß nur das Natron fchmilzt,die noch vorhandenen Salze, wie Chlornatrium , Natriumkarbonat , Natriumfulfat , Calciumkarbonatund Aluminiumfilikat, aber ungefchmolzen bleiben . Dann wird das Natron als klare Flüffigkeitabgegoffen und entweder in Stangen gegoffen oder nach dem Erkalten in Stücke zerfchlagenund in den Handel gebracht (Natrium causticum siccum fusutn) . Zur Darftellung von Aetznatronaus der technifchen Soda find eine Reihe von Verfahren bekannt geworden , welche meift aufder Einwirkung von Eifenoxyd auf gefchmolzene Soda beruhen . Ueber die zahlreichen Methoden,welche zur Erzeugung von Aetznatron durch Elektrolyfe von wäfferigen Kochfalzlöfungen inVorfchlag gebracht worden find und die heute mehr und mehr die andern Prozeffe verdrängen ,f . [2] , Natriumoxydhydrat wird in großen Mengen in der Seifenfabrikation verbraucht und imübrigen wie das Aetzkali verwendet , vor dem es feines billigen Preifes wegen den Vorzug hat.Literatur : [1] Dämmer, Handbuch der anorgan . Chemie, Stuttgart 1894 , Bd . 2, 2 . Teil, S . 116 .— [2] Ahrens , Handbuch der Elektrochemie , 2 . Aufl ., Stuttgart 1903 , S . 403 ff. ( W. Kerp) Rathgen.Natriumplumbat, f. Bleifuperoxyd .Natriumfilikat (Natronwafferglas ) , f. Wafferglas .Natriumltamat, f. v . w . Zinnoxydnatron .
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Natriumfulfantimoniat, f. Antimonfulfide .
Natriumfulfat (neutrales oder normales Natriumfulfat , fchwefel -

faures Natrium , Natrium sulfuricum , kurzweg auch Sulfat ) Na ?SOA , als
wafferfreies Salz fowie mit 1 , mit 7 und mit 10 Mol . Kriftallwaffer bekannt,
von welchen das Salz Na ^SOA + 10 H%0 , Glauberfalz (f. d .) , Sal mirabile
Glauberi, das gewöhnlichlte ift.

Das wafferfreie Salz kriftalliflert in Oktaedern , hat einen bitteren und falzigen Gefchmack,
fchmilzt bei 865 ° , verflüchtigt fich bei Weißglühhitze und ift etwas hygrofkopifch . Es entlieht ,
wenn man eine gefättigte Giauberfalzlöfung bei 33—40 ° krillallifieren läßt . Eine ftark alkalifche

Löfung von Glauberfalz liefert fchon bei gewöhnlicher Temperatur das wafferfreie Salz . Schließlich

fcheidet Glauberfalz , welches bei 40—50 ° im Wafferdampf gefchmoizen wird , auf Zufatz von

Magnefiumfulfat oder Kochfalz oder beiden das wafferfreie Natriumfulfat ab . Das Glauber¬

falz NazSOt + 10 H%0 kriftalliflert unter den gewöhnlichen Verhältniffen aus der wäfferigen
Löfung in großen , farblofen , monoklinen Prismen , welche an der Luft verwittern und in ein

weißes Pulver zerfallen . Beim Erhitzen auf 33 ° fchmilzt das Salz in feinem Kriftallwaffer,
verliert bei weiterem Erhitzen allmählich alles Waffer , wird dann feil und fchmilzt eril wieder

in der Rotglut . 100 Teile Waffer löfen
bei 0 ° 18 ° 25 ° 30 ° 33 °

12 48 100 200 327 Teile Na %SOA-j- 10 Ht O.
Hiermit ift die größte Löslichkeit erreicht , mit zunehmender Temperatur nimmt fie ab , bei 50 °

löfen 100 Teile Waffer nur 263 , bei 100 ° 238 Teile Salz.
Diefes von der Regel abweichende Verhalten wird dadurch erklärt , daß das Salz Na 2SOA

+ 10 H20 über 33 ° felbft bei Gegenwart von Waffer fein Kriftallwaffer mit (leigender Temperatur
allmählich abgibt und jenfeits 33 ° das Salz NaHSOi + H^O in Löfung geht , welches in Waffer

weniger löslich ift. Sehr auffällig tritt bei Glauberfalz die Neigung zur Bildung von überfättigten

Löfungen hervor .
Das Natriumfulfat kommt wafferfrei in der Natur als Thenardit (Spanien ) , ferner in den

Doppelfalzen Glauberit CaSOi - Na,SO it Aftrakanit oder Blödit NaHSOi , MgSO t ■4 H^O vor

und ift in den meiften natürlichen Wäffern, Salzfeen, Mineralwäffern , Salzfolen enthalten . Das

Natriumfulfat wird in größten Mengen als Zwifchenprodukt bei der Umwandlung von Chlor¬

natrium in Soda nach dem Leblanc -Prozeß gewonnen . Chlornatrium wird in flachen eifernen

Schalen oder in Bleipfannen mit Schwefelfäure bei mäßiger Temperatur erhitzt . Hierbei bildet

fich nach NaClf - H2SOi = HCl Jr NaHSOi primäres Natriumfulfat neben Chlorwafferftoffgas,
welches in Waffer aufgefangen wird . Bei ftärkerer Erhitzung wirkt NaHSOi auf ein zweites

Molekül NaCl ein nach NaCl -f- NaHSOi = HCl -f- Na zSOA unter abermaliger Entftehung von

Salzfäuregas und unter Bildung von Natriumfulfat . Diefer zweite Prozeß erfolgt entweder in

Flammöfen , in welchen die Flamme einer Koksfeuerung direkt über das Salzgemifch ftreicht ,
oder in Muffelöfen , wobei das Salzgemifch in einem oben und unten von der Feuerung be-

ftrichenen Gewölbe erhitzt wird , ohne mit der Flamme in Berührung zu kommen . Statt mit

Schwefelfäure kann das Kochfalz auch direkt mit dem fauern Natriumfulfat erhitzt werden , das

als Nebenprodukt bei der Salpeterfäurefabrikation abfällt. Auch durch Erhitzen von Kochfalz
in einem Strom von Schwefeldioxyd , Luft und Wafferdampf , nach dem Verfahren von Har -

greaves und Robinfon , wobei das Schwefeldioxyd durch Rollen von Schwefelkies erhalten

wird , wird Natriumfulfat gewonnen :
2 NaCl + SO2 + O + HzO = NaHSOi + 2 HCl .

Das in allen Fällen enfftehende Salzfäuregas läßt man in einer Reihe von Tongefäßen durch

entgegenfließendes Waffer abforbieren . In Staßfurt , wo große Mengen von Magnefiumfulfat
(Kieferit) Vorkommen, wird das Natriumfulfat durch Umfetzen von Chlornatrium mit Magnefium¬
fulfat in der Winterkälte erhalten : 2 NaCl + MgSO A= MgCl %+ NaHSOi. Bei 3 ° kriftalliflert

Glauberfalz aus , während Chlormagnefium in Löfung bleibt . Schließlich fällt es als Neben¬

produkt ab bei der Gewinnung von Chlornatrium aus Meerwaffer und Salzfole.
Das Natriumfulfat findet feine Hauptverwendung zur Darftellung von Soda nach dem

Leblanc-Prozeß . In bedeutenden Mengen wird es bei der Glasfabrikation verbraucht , ferner

bei der Darftellung von Ultramarin und vieler organifchen Farblloffe . Schließlich ift es als

abführendes Mittel offizinell.
Literatur : [ 1] Dämmer , Handbuch der anorganifchen Chemie, Stuttgart 1894 , Bd. 2 , 2 . Teil,

S . 154 ff .
( W- Kerp) Rathgen .

Natriumfulfid (Natriummonofulfid , einfach Schwefelnatrium )
JVa2S , eine zufammengefinterte bezw . gefchmolzene Maffe , deren Farbe je nach
der Art der Darftellung weiß bis graugrün ift.

Es ift in weniger als drei Vierteln feines Gewichts Waffer löslich und färbt fich an der

Luft gelb unter Bildung von Polyfulfiden . Aus der wäfferigen Löfung treiben auch die

fchwächften Säuren Schwefelwafferltoff aus , Schwefel löft fleh darin unter Bildung von Poly¬
fulfiden auf, an der Luft oxydiert fich die Löfung leicht zu Natriumthiofulfat . Ueber die zahl¬

reichen Hydrate des Schwefelnatriums , über die Polyfulfide (Natronfchwefelleber ) Na 2S2, Na 2S%,
NasSi , Na sSn fowie über das Natriumfulfhydrat NaSH f. [1], Natrium und Schwefel verbinden

fleh fchon bei gewöhnlicher Temperatur unter Feuererfcheinung zu Schwefelnatrium . Diefelbe

Verbindung entlieht , wenn man Aetznatron mit Schwefelwafferftoffgas fättigt . Technifch wird das

Natriumfulfid durch Reduktion von Natriumfulfat mit Kohle nach Na 2SOA+ 2 C = Na 2S -f- 2 C0 2

dargeftellt oder als Nebenprodukt bei der Barytweißfabrikation gewonnen , wo die Baryumfulfid -

ii
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löfung mit Natriumfulfat umgefetzt wird , BaS -yNa iSOt, = BaSOi -\- Na 2S. Verwendung : zurDarftellung von Wafferglas, Natriumthiofulfat , in der analytifchen Praxis u . f. w.Literatur : [lj Dämmer , Handb . d . anorgan . Chemie , Stuttgart 1894, Bd. 2 , 2 . Teil, S . 146 ff .
( IV. Kerp ) Rathgen .Natriumfulfit (fchwefligfaures Natron ) Na^SO^, farblofe Kriftalle mit7 H20 , leicht löslich in Waffer , fehr fchwer in Alkalien , an der Luft durch Oxydationund Wafferverluft matt und trübe , bei 150 ° wafferfrei werdend.Das Salz wird technifch durch Neutralifation der Löfung des fauern Salzes (NaHSOi ) mitSoda gewonnen . Das faure Salz, NaHSO %, wird durch Ueberfättigen von Soda mit fchwefligerSäure erhalten ; kleine , fauer reagierende Prismen von unangenehmem Gefchmack, unlöslich inAlkalien , an der Luft in fchweflige Säure und Natriumfulfat zerfallend . Natriumfulfit dient inder Technik als Antichlor und Bleichmittel (Leukogen ). (w. Kerp) Rathgen.

Natriumfuperoxyd A7a2 Oi; weiße bis hellgelbe Maffe, die fleh in Wafferunter ttarker Wärmeentwicklung löft ; in Eis eingetragen, bildet es kleine Kriftallevon der Zufammenfetzung A/a,0 2 + 8/ / 20 .
Es wird technifch durch Ueberleitung von trockener , kohlenfäurefreier Luft über inAluminiumgefäßen befindliches Natrium bei Temperaturen zwifchen 300 und 400 ° hergeftellt.Seiner oxydierenden Wirkung wegen findet es in der Bleicherei Verwendung .
Natriumfuperoxyd, in der Bleicherei das durch Erhitzen von Natrium imLuftftrom bis auf 300 ° bereitete Natriumfuperoxyd, dient gleich dem Wafferftoff-

fuperoxyd, welches es beim Auflöfen in verdünnten und gekühlten Säuren ent¬liehen läßt , vorwiegend zum Bleichen tierifcher Stoffe , wie Wolle , Seide, Haare ,Federn, Elfenbein , wird aber auch zum Bleichen von Baumwolle empfohlen.Für den letzteren Zweck geftaltet fleh nach Lunge (D .R.P. Nr. 34436) feine Anwendung inder Art befonders vorteilhaft , daß man die Ware zunächft in üblicher Weife mit Chlorkalk vorbleichtund den Prozeß in einer mit Bitterfalz oder Schwefelfäure bis zur neutralen Reaktion verfetztenNatriumfuperoxydlöfung vollendet ; dabei wird durch Zerftörung der unterchlorigen Säure zugleicheiner Schwächung der Fafer vorgebeugt .
Literatur : Knecht , Rawfon und Löwenthal , Handb . d. Färberei , Berlin 1900/01 . R . Möhiau .Natriumthiofulfat, f. Soda (Verarbeitung des Sodarückftandes) .Natron, borfaures, f. v . w . Borax (f. d .) .Natron, chromfaures, f. Chromfäurefalze .
Natronhydrat, -lauge , f. Natriumoxydhydrat .
Natronfalpeter, f. v. w . Chilifalpeter (f. d .) .Natron, zinnfaures , f. Zinnoxydnatron .Natte , franzöfifcher Ausdruck für Mattenbindung , wird auch als Panamaoder Würfelleinwand bezeichnet.
Naturblätter nennt man auch heutzutage noch in Indien zum Schreibenverwendete, aus lederartigen Palmblättern ausgefchnittene Täfelchen , in welchedie Schrift mit einem Metallftift eingeritzt wird und infolge des heraustretendenSaftes eine dunkle Färbung annimmt. Kraft.Naturgas, f. Brennltoffe , Bd . 2 , S . 292 .
Naturgravierung, f. Photogalvanographie .
Naturgrün (Chromgrün ) , f. Chromfarben .Naturhart, Naturhärte, f. Werkzeugftahl .
Naturkupfer. Das unter diefer Bezeichnung von der Firma Bernh . Ull -mann & Co . in Fürth in den Handel gebrachte Präparat ftellt fehr reines, nurdurch Spuren von Fett verunreinigtes Kupfer in äußert ! fein verteilter Form dar .Es wird außer zum Bronzieren von Eifenwaren u . f. w . neuerdings fehr häufigmit gutem Erfolg im chemifchen Laboratorium zum Enthalogenifieren vonaromatifchen Halogenverbindungen fowie als Katalyfator zur Durchführung von

fynthetifchen Reaktionen fpeziell in der Diphenyl- und Triphenylreihe benutzt.Literatur : Berichte der Deutfchen Chem . Gefellfch., 29 , S . 1878 , 34 , S . 2174. Hänßermann .
Naturpapier (naturfarbiges Pa pier ) , ein nicht gefärbtes , fondern aus

farbigen Hadern erzeugtes Papier (f. Papierfabrikation ) .Naturfelbftdruck(Autoplaftik , Phyfiotypie ) , von Auer und Worringin Wien 1849 ausgearbeitetes Verfahren zur graphifchen Reproduktion vonPflanzen, Foffilien , Häuten, Flügeln , Mineralien, Hölzern, Spitzen u . dergl. , beiwelchem man Druckformen benutzt, die unmittelbar von den genannten Natur¬
objekten gewonnen werden .

Die Verfuche , Naturgegentlände felbtl zu ihrer graphifchen Wiedergabe zu benutzen ,reichen weit zurück . Schon 1557 wird dergleichen erwähnt . Man färbte z . B . getrocknete oder
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mazerierte Pflanzen ein und preßte fie auf Papier ab. Der Auerfche Naturfelbftdruck , der 1852
dem Faktor Worring patentiert , dann 1853 vom Kaifer von Oefterreich der allgemeinen Be¬

nutzung freigegeben wurde , ift aber eine ausgebildete , vorzügliche Darflellungen von verblüffender
Naturtreue ergebende Methode . Die Naturobjekte werden , vollkommen getrocknet und gepreßt ,
zwifchen eine Stahl- und eine Bleiplatte gelegt und fie formen fich , fobald das Ganze zwifchen
fehr ftark gefpannten Walzen langfam (und zwar in der Richtung der kürzeren Achfe) durch¬
laufen gelaffen wird , mit den feinften Details in der Bleiplatte (Zinkplatten , welche eine un¬

geheure Preßgewalt bedingen , wurden nur dann verwendet , wenn die Matrize felbft auch als
Form dienen follte) ab . Durch zweimalige galvanoplaftifche Umformung (vgl . Elektrotypie
und Kartendruck ) erhält man die eigentliche Druckplatte . Diefe liefert , wenn fie nach der
beim Hochdrucke üblichen Art eingefärbt und das Papierblatt beim Abdrucken in die Ver¬

tiefungen der Platte gepreßt wird , ein weißes Bildrelief auf dunkeim Grunde (z . B . für Spitzen
geeignet) . Behandelt man jedoch die Form als Tiefdruckplatte (f. Kupferftecherkunft ) , fo
erhält man (mit einer Druckfarbe ) ein monochromes , bei partiellem Eintamponieren und „Wifchen“

entfprechender bunter Druckfarben , ein polychromes (fynchrones ) Farbendruckbild ,
((. Farbendruck ) auf weißem Grunde . Achate u . dergl . Chalcedone werden zuerft poliert ,
dann mit Flußfäure fchwach geätzt (hierbei bleiben die aus kriflallifiertem rhomboedrifchen
Quarze beltehenden konzentrifchen Schalen unverändert , und es treten diefe auf dem fpäteren
Abdrucke deutlich hervor , während die dazwifchen gelagerten Teile geätzt werden ) und nun
felbft als Druckform benutzt oder (leitend gemacht ) galvanoplaftifch (eventuell auch ftereotypifch ,
f. Stereotypie ) vervielfältigt . Die auf folche Weife erhaltenen Darflellungen find in gleicher
Schönheit durch kein andres Verfahren zu erzielen . — Heute wird der Naturfelbftdruck in der

Regel nur zur Reproduktion von Spitzen u . dergl . angewendet . Man macht Objekte diefer Art
leitend und formt fie unmittelbar im galvanifchen Bade ab . — Sehr gute Naturfelbftdrucke kann
man von hierzu geeigneten Gegenftänden auch auf lithographifchem Wege bekommen . Hierbei
werden die Objekte auf eine mit fetter Farbe verfehene Platte gepreßt , abgehoben und auf
einen gefchliffenen Stein umgedruckt . Der Stein wird weiter wie fonft behandelt (f. Litho¬

graphie ) . In analoger Weife laffen fich auch Buchdruckklifchees erzeugen (vgl . Klifch ee ).
Literatur : Leydolt , Fr. , Eine neue Methode , die Achate und andre quarzhaltige Mineralien

naturgetreu darzuftellen , Wien 1851 ; Auer , A . , Die Entdeckung des Naturfelbftdruckes , kleine

Ausgabe, Wien 1853 , große illuftr. Ausgabe , ebend . 1854 ; v . Ettinghaufen , C . , und Pokorny , A .,
Die wiffenfchaftliche Anwendung des Naturfelbftdruckes zur graphifchen Darftellung von Pflanzen ,
Wien 1856 .

A . IV. Unger.

Naturftraßen, Straßen ohne beteiligte Oberfläche ; f. Erdftraßen .
Naumachie , die theatralifche Darftellung einer Seefchlacht und danach

auch der Ort, wo diefe Darftellungen ausgeführt wurden.
Um dies zu ermöglichen , grub man entweder tiefe Behälter , deren Innenraum mit Waffer

gefüllt wurde , oder es wurden die Amphitheater (f. d .) fo eingerichtet , daß Naumachien

abgehalten werden konnten .
Weinbreuner.

Navierfche Biegungsformel , f . Biegung , Bd . 1 , S . 793 , 797 , 798 , 800
(auch Elaftifche Linie , Bd . 3 , S . 376 , Knickfeftigkeit , Bd . 5 , S . 519, u . f. w .) .

Navierfche Kettenlinie , eine von Navier mit Rückficht auf Hänge¬
brücken (f. d .) eingeführte Kettenlinie (f. d .) , für welche die Belaftung befteht
aus dem näherungsweife eingeführten Eigengewicht der Kette (einer parabolifchen
Kette konftanten Querfchnitts entfprechend) , einer auf die Horizontalprojektion
der Kette gleichmäßig verteilten Laft (Belattung der Fahrbahn) , in welche auch
das Gewicht des durch die punktierte Linie beiftehender Figur abgegrenzten
unteren Teils der Tragftangen einzufchließen ift , und einer vom Kettenfcheitel nach
den Stützen hin zunehmenden Belaftung(Ge - 1
wicht G des übrigen Teils der Tragftangen).

Sind diefe Lallen c pro Längeneinheit Kette,
u pro Längeneinheit ihrer Horizontalprojektion l,
v pro Längeneinheit Tragftange , während die Trag¬
ftangen in Entfernungen l flehen und f,f die Pfeile —
der Kette und der parabolifch gedachten Fahrbahn BSshrrr
bedeuten , fo hat man bei gleichhohen Stützpunkten ]

!f
r

H
V'

mit der Bezeichnung q _ (/ | f )
" ' '

die Scheitelgleichung der Navierfchen Kettenlinie :

rn - [“ + T 1 + “£ *•)
und die Tangente des Neigungswinkels der letzteren :

, x f , , 32/a
tg y = \ u

unter Vx die Vertikalkraft im
Horizontalfchub : „

'
Z2 F i /H ~ ^f \_

U + CV n~ 3
womit auch die refultierende Beanipruchung der Keife im

20
Z3

- x 2 4 0 2
~
| _ Vx _ dy

3 Z4 " / ' Z3 X J H dx ’

Querfchnitt x verftanden . Aus 2 . folgt mit x = //2, y ■■
■ T, + e( . + 4£ ) + -£ -j ,

Querfchnitt x beftimmt ift :
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Der größte Wert diefer Beanfpruchung tritt bei den Stützen ein, wo mit x = lj2 aus 3 ., 5 . :
V = ~

[ « + c (
l + -| ^ ) + -

y ] = //t ^ - R = fff » + V*. 6.
Die Navierfche Kettenlinie ift etwas länger als die Parabel von gleichen /,/ . Wenn// ! ge¬
nügend klein ift , um für die Länge der Parabel s = / + 4 '

Jy - fetzen zu können , fo entfprichtder Navierfchen Kettenlinie die Länge : ° 1

s = Z+ ! ^ ri + Ml + fU/fl+ 3 / L +
(“ + c) ! 5 ^ J ' 7 '

Etwas genauere Ausdrücke , insbefondere für größere/// , unter Verwendung von Reihen f. [1],Bei horizontaler Fahrbahn ift in 1 . f = 0 . Mit G — 0 , c = 0 gehen vorftehende Gleichungenin die für die parabolifche Kettenlinie gültigen über (vgl . Bd . 4 , S . 712 ) . Seit man gelernt hat,die Hängebrücken wirkfam zu verfteifen (Bd . 4 , S . 711 , 712 ) , hat die Navierfche Kettenlinie ihre
praktische Bedeutung verloren , da für Hängebrücken feither in der Regel parabolifche
Kabel oder Stabketten gewählt werden .

Literatur ; [1] Navier , Rapport et Memoires sur les ponts suspendus , Paris 1823 , S . 165 . —
[2] Tellkampf , Die Theorie der Hängebrücken , Hannover 1856 , S . 30. Weyrauch .

Navierfches Verteilungsgefetz der Beanspruchungen , f. Druck , ex -
zentrifcher , Bd . 3 , S . 112 (vgl . die Ausdrücke der Normalfpannung a , Bd . 1 ,
S . 793 , 799 ) .

Navigation , die Kunft , ein Schiff mit Hilfe der Regeln , die die Schiffahrts¬
kunde (Steuermannskunft) lehrt , ficher von einem Ort nach einem beftimmten
andern Ort auf der Erde, über See oder in Binnengewäffern zu heuern, und
außerdem die Kenntnis derjenigen Methoden , die es geftatten , jederzeit den
jeweiligen Schiffsort auf der Erde zu beftimmen. Ferner kommen auch
für die Schiffahrtskunde im weiteren Sinne die gefetzlichen Vorfchriften fozial-
und handelspolitifcher Natur für eine fichere Navigation in Betracht, d . h . der
die Navigierung eines Schiffes leitende Kapitän muß diefe Vorfchriften kennen,
wenn er Schiff und Ladung ficher und zweckmäßig führen und behandeln foll.

Die Navigation zerfällt in zwei verfchiedene Klaffen , in die fogenannte terreftrifche
und die aftronomifcheNavigation . Die erftere lehrt den jeweiligen Schiffsort beffimmen
durch Methoden , die ohne Zuhilfenahme der Beobachtung der Geftirne ausgeführt werden können ;
die zweite Art beruht auf den Regeln der aftronomifchen (geographifchen ) Ortsbeftimmung unter
Berückfichtigung des Umftands , daß der Schiffsort , d . h . der Beobachtungsort , veränderlich ift .

Die terreftrifche Navigation kann wieder eine folche fein, die mittels Landmarken , d . h .
durch Peilung bekannter Objekte , durchgeführt wird (natürlich nur in der Küften- und Binnen-
fchiffahrt möglich) , oder die auf der Berechnung des Schiffsortes aus abgefahrener Diftanz und
gefteuertem Kurs beruht . Werden mehrere Strecken bei verfchiedenem Kurs durchfahren , fo
müffen diefe durch einfache Rechnung miteinander fo verbunden werden , daß man fchließ-
lich den Gefamtkurs (Generalkurs ) und die gutgemachte Strecke erhält (diefe Rechnung
nennt man den Koppelkurs , weil die einzelnen Abfchnitte der Fahrt aneinander gekoppelt
werden ) . Diefe Methode liefert immer nur die „Fahrt durch das Waffer“ im Gegenfatz zu der
„Fahrt über den Grund “

, welch letzterer aus dem erfteren genähert erhalten werden kann , wenn
man die Wirkung der Strömungen und die durch den Wind erzeugte „Abtrift “ in Rechnung
bringen kann , was natürlich nur bei genauer Kenntnis der einfchlägigen hydrographifchen und
meteorologifchen Elemente möglich ift . Es muß daher für eine fichere Navigation der Schiffs¬
führer auch die hierzu nötigen Kenntniffe befitzen . Die unter ftaatlicher Aufficht flehende Aus¬
bildung der Schiffsführer erfolgt auf den Navigationsfchulen . (Steuermannsprüfung und Prüfung
für große Fahrt ; über das Beftehen diefer Prüfungen werden „Patente “ erteilt , die allein zur
Schiffsführung berechtigen .)

I. Terreftrifche Navigation .
a) Schiffahrt nach der Karte . Diefe ift darauf gegründet , daß auf der Fahrt immer oder

doch zeitweife Land in Sicht kommt , deffen Lage auf einer Seekarte genau eingetragen ift . Der
jeweilige Schiffsort wird dann durch Anpeilen von Land¬
marken oder Seezeichen in der Weife beftimmt , daß man
entweder durch die mittels des Peilkompaffes gewonnenen
Richtungen nach einem folchen Zeichen und durch Meffung
der bekannten Höhe des Zeichens (Leuchtturm , Feuerfchiff,
Landbake u . f. w.) , durch Rechnung oder Konftruktion auf der
Karte den Ort des Schiffs findet , oder durch fogenannte
Kreuzpeilung , d . h . durch das Anvifieren zweier oder
mehrerer fefter Zeichen und durch Konftruktion des fo ge¬
bildeten Dreiecks auf der Karte . Die Differenz beider Peilungen
gibt als geometrifchen Ort den Kreis, dem diefer Winkel ein-
befchrieben ift, über der Sehne A B (Fig . 1) , und einer der beiden

abloluten Kurfe gibt den Ort des Schiffes auf diefem Kreisbogen . Diefe Art der Peilung liefert
dann die genaueften Orte , wenn die Differenz der Peilungen einem rechten Winkel gleichkommt .
Ein befonderer Fall ift der , in dem das Schiff fleh genau zwifchen beiden Zeichen befindet (das
läßt fleh mittels des Prismenkreuzes fehr fcharf beobachten ) , oder der , wenn man zwei Achtbare

ZsidituA ^ t̂r Kartetesiiaiatt
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Zeichen in genau derfelben Richtung lieht , z . B . die beiden Leuchtfeuer auf Borkum u . f. w.
Beide Fälle kommen häufig bei der Anfteuerung von Fluß - und Hafeneinfahrten zur Anwendung .

b ) DieBefteckrechnung . Diefe muß angewendet werden , wenn fleh das Schiff
außer Sicht des Landes befindet und keine aftronomifche Beobachtung möglich ift oder zur
Berechnung folcher die genäherten Unterlagen befchafft werden tollen , d . h . die fogenannte
gegißte Breite und Länge der Schiffspofition .

Die Grundaufgaben der Befteckrechnung lind : 1. Geographifche Breite und Länge des
Abfahrtsortes fowie der gefteuerte Kurs und die gefegelte Diftanz find gegeben , es ift der er¬
reichte Schiffsort zu beftimmen . 2 . Die geographifchen Breiten und Längen fowohl des Ab¬
fahrtsortes als auch des Ankunftsortes find gegeben , es foll der zu fteuernde Kurs und die
zu regelnde Diftanz (mutmaßliche Fahrtdauer ) beftimmt werden . Zur Auffindung der Richtung
der Fahrt gegen den Meridian gehört vor allem die Kenntnis der magnetifchen Deklination (der
Mißweifung) an dem betreffenden Ort und außerdem der Einfluß der Eifenteile des Schiffes auf die
Richtung der Kompaßnadeln (der Deviation , f. Kompaß ) . Sind beide Korrektionen bekannt
(die Beftimmung der letzteren ift häufig fehr fchwierig und ihr Betrag mit dem Schiffsort felbft
veränderlich) , fo kann man aus dem nach dem Kompaß gefteuerten Kurs den rechtweifenden
Kurs beftimmen und umgekehrt den rechtweifenden aus der Rechnung oder der Karte zu
entnehmenden Kurs in den nach dem Kompaß zu Heuernden umwandeln .

Fährt ein Schiff rechtweifend direkt in der Richtung des Meridians , fo ift die gutgemachte
Fahrt über den Grund (alfo nach Abzug der Stromverfetzung ) direkt die Breitendifferenz . Die
Fahrt eines Schiffes gibt man in fogenannten Knoten (k ) an , d . h . in der Anzahl von See¬
meilen, die das Schiff in einer Stunde zurücklegt (f. Log ) . Da 1 Seemeile gleich 1852 m einer
Bogenminute im Aequator oder genähert auch im Meridian ift, fo wird die Anzahl der gefegelten
Knoten (k) , multipliziert mit der Zeit in Einheiten der Stunde , fofort die Breitendifferenz zwifchen
Anfangs- und Endpunkt der in Betracht gezogenen Fahrftrecke liefern . Fährt das Schiff im
Parallel, fo wird die gutgemachte Längendifferenz außer auf dem Aequator offenbar größer fein
als die abgefegelte Diftanz , und zwar im felben Verhältnis , in dem
der Radius (r) des betreffenden Parallelkreifes kleiner ift als der Erd - ^
radius R am Aequator . Es wird fein r = R cosy , wenn ? die geo - ^

'S ^
graphifche Breite des Parailels ift . Daher erhält man für die Längen - -3 |j| -s k
differenz (dt) bei n abgefegelten Bogenminuten dl — n sec ? , und ~

da nach obigen n — k - th ilt, hat man d ■l = k ■th • sec ? .
Im allgemeinen wird aber ein zwifchenliegender Kurs gefteuert

werden ; dann treten die einfachen Sätze der ebenen bezw . fphärifchen
Trigonometrie in die Rechnung ein und man hat dann in dem Falle 1
(f. oben) in dem rechtwinkligen Dreieck OSN (Fig . 2) gegeben d und x,
daraus folgt b = d cos x, d die abgefegelte Diftanz
und a = d sin x, x der Kurswinkel (rechtweifend ) .
Soll die Strecke a , die fo im Bogen größten Kreifes erhalten wird,
in Längenunterfchied verwandelt werden , fo muß der Wert entfprechend
der Breite noch mit sec ? multipliziert werden . Im Falle 2 find ge¬
geben die geographifchen Koordinaten von O und von S, es foll der
Kurs und die Diftanz gefunden werden ; man hat alfo aus demfelben
Dreieck : , a . ,tg x = -r - und d — b sec * = a cosec x,

% =Kurswinkel
(recht weisend)

Abgangsort

Fig. 2.

wo für a auch erft die Verwandlung in Seemeilen vorgenommen werden muß durch Diviflon
mit sec ? . Der wirklich zu fteuernde Kurs wird dann aus x durch Anbringung der Mißweifung
und der Deviation gefunden . Die Aneinanderreihung einer Anzahl folcher Rechnungen ftellt
dann die Methode des Koppelkurfes dar . Ein Beifpiel, wie es in der Praxis lieh geftaltet , mag
diefe Form der Befteckrechnung erläutern , dazu fei nur bemerkt , daß die Verwandlung der
Summe der Abweichungen (ax -f- a%ft- a3 -f . . .) dann mittels der fogenannten Mittelbreite er¬

folgen kann , d . h . man kann diefe Summe multiplizieren mit y° ys • wo y0 die Breite des

Ausgangsortes und ? s die Breite des Ankunftsortes (zu erreichenden Schiffsortes) ift . Zur Auf¬
listung der in Frage kommenden Dreiecke pflegt der Seemann die in allen nautifchen Tafel-

fammlungen enthaltenen Strich - oder Gradtafeln zu benutzen , die unmittelbar a und b mit d
und x oder umgekehrt zu entnehmen geftatten . Der Seemann zählt heute noch meift die Kurs¬
winkel nicht nach Graden von 0 °—360 °, fondern nach Strichen , deren 32 auf den Kreis¬
umfang gerechnet werden (vgl . Kompaß ) ; ein Strich ift danach naheil 0. Diefe Ableitung der
Mittelbreite ift nicht ganz ftreng , fondern es muß eigentlich noch eine kleine Korrektion
wegen nichtproportionaler Aenderung der Sekante mit der Breite angebracht werden , in der
Praxis aber ift dies fehr feiten nötig , da ? s — ?o niemals fehr groß fein wird für eine E t m a 1 -

rechnung (Etmal = 24 Stunden ) ; vgl . das Beifpiel auf nächfter Seite.
Steuert ein Schiff fortgefetzt rechtweifend denfelben Kurs , fo wird es auf feinem Wege

alle Meridiane unter gleichem Winkel fchneiden . Die Linie , die das Schiff dann durchfährt ,
nennt man eine Loxodrome (f. d .) . Diefe Linie ftellt fleh auf den Seekarten , die nach

Merkatorprojektion entworfen find (d . h . die Meridiane flehen alle parallel zueinander und
haben überall ihren äquatorialen Abftand , während die Breiten proportional ihren eignen Sekanten

aufgetragen find) als eine gerade Linie dar. Sie ift aber nicht die kürzefte Verbindungs -
ftrecke zwifchen zwei Punkten der Erdoberfläche . Wird die Erde als Kugel angefehen , fo würde
der durch Anfangs- und Endpunkt der Fahrt gelegte größte Kreis die kürzefte Verbindung fein.
Auf der fphäroidifchen Erdoberfläche ift diefe kürzefte Linie eine fogenannte geodätifche
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Beifpiel : Von 55 » 41 ' N und ^ » SS7 O fegelt ein Schiff bei 10 » mittlerer Mißweifungfolgende Kurfe und Diftanzen . Gefucht wird die erreichte Breite und Länge .
6

Wind¬
richtung

Kompaß
Kurs

Abtrift
Striche

De¬
viation

Recht¬
weifender
Kurs {%)

Diftanzen
(d)

in See¬
meilen

A

nördlich

<P
in See

füdlich

Abwe
meilen

öftlich

chung

weftlich
NW Nz . W % 10 w N17 °W 2 1,9 06

W S 1h 7 ° , S59 ° W 8 4,1 _ 6,9 Mittelbreite 55 » 38'
WSW 3U 6 ° » S43 ° W 11 — 8,0 — 7,5 Al = 17,9 sec foSW 3/4W 1 5 ° , S 27 ° W 7 — 6,2 — 3,2 = 17,9x1,78
NifeO V* 1 » 0 N2 0 O 9 9,0 — 0,3 — = 32,0 Bogen -

10,9 18,3 0,3 18,2 minuten .

7,4 S 17,9 W
Ausgangslänge 16° 38 ' O

Al 0 » 32 ' W
Schiffsort 16° 6' Ö

Ausgangsbreite 55 ° 4M N
Af Q0 7 ' S

Schiffsort 55 ° 34 ' N

Linie . Soll alfo das Schiff feinen Beftimmungsort möglichft auf kürzeftem Wege erreichen , fo
muß es , wie man zu fagen pflegt , auf dem »größten Kreis “ fegeln . Diefer ift auf der Merkator -
karte keine gerade Linie mehr . Seine Lage pflegt man punktweife zu berechnen und auf der
Karte zu konftruieren und darauf entnimmt man dann die zu Heuernde Kurve . Im Meridian
und am Aequator fällt die Loxodrome mit dem größten Kreis zufammen ; auf hohen Breiten

und bei weftöftlicher Fahrt weicht fie ftark davon ab . Wegen der nötigen
Rechnungsvorfchriften find die Lehrbücher der Navigation zu vergleichen .Für einen Punkt (M ) zwifchen f 0 und f S , der fo liegt , daß der Winkel OPS
(Fig . 3) durch PM halbiert wird und fsMf 0 einen Bogen größten Kreifes
daritellt , hat man als Breite . , , ,

tg ,AM ) = - - .
2 cos cos fo cos f S

Durch weiteres Halbieren des Winkels am Pol kann man leicht die ge -
wünfchte Anzahl von Punkten ihrer Breite und Länge nach beftimmen ,um die Kurve auf der Karte zu konftruieren .

II . Die aftronomifche Navigation
erfolgt ganz nach den Prinzipien der aftronomifchen (geograpifchen ) Ortsbeltimmung ; es kann
daher hier auf die dort gegebenenVorfchriften verwiefen werden , nur mit dem Bemerken , daß
für die Winkelmeffung an Bord ausfchließlich Reflexionsinftrumente (Sextant , Prismenkreis ) in
Frage kommen . Die Höhen werden dabei in den meiften Fällen über der fogenannten Kimm (f. d .)
genommen , und es ift daher an den Meffungsrefultaten außer den Inftrumentalfehlern noch die
Korrektion wegen Kimmtiefe anzubringen . — (Nur einige wenige Inltrumente geftatten die
Höhenmeffung auf andre Weife ; vgl . darüber Spiegel - und Prismeninftrumente .)Des weiteren muß bei den Höhenmeffungen an Bord berlickfichtigt werden , daß in der
Zeit zwifchen zwei Meffungsreihen (z . B . zwifchen der Zeitbeftimmung und der Mittagsbreite )
das Schiff feinen Ort verändert hat (verfegelt ift , wie man fagt ) . Diefer Umftand wird dadurch
in Rechnung gezogen , daß man die Refultate der einen Meffungsreihe auf die andre reduziert
mit Hilfe der inzwischen vorgekommenen und durch Befteckrechnung ermittelten Ortsveränderung .
Ift in Fig . 4 5 das Geftirn und 5 A die in A und 5 B die in B gemeffene Zenitdiltanz , fo wird
bei der Kleinheit der Strecke A B (Schiffsweg in 3—4 Stunden ) bei B R _1_ 5 A das Dreieck ABR
als eben angefehen werden können und daher RA = BA cosw fein und B S fehr nahe gleich RS
gefetzt werden können . Die Reduktion der in A gemeffenen Zenitdiltanz auf die in B gemeffenewird alfo B A cos w , alfo die Korrektion wegen Verfegelung von A nach B fein . Die Längen -
beltimtnung bei großer Fahrt erfolgt heutigestags meilt mittels der fogenannten Chronometer¬
länge . Das Schiff foll mindeftens zwei Chronometer an Bord haben , fo daß es mit ziemlicher
Sicherheit möglich ift , in jedem Moment die Zeit des Ausgangsortes zu berechnen ( Greenwich¬
zeit ) . Wird fodann aus einer Zeitbeftimmung (f . d .) die Ortszeit gefunden , fo ift die Differenz
zwifchen »Greenwichzeit “ und »Ortszeit “ fofort die Längendifferenz gegen Greenwich . — Dazu
find zu vergleichen die Artikel Chronometer , Längenbeftimmung , Geographifche
Ortsbeftimmung . In der neueren Schiffsführung bildet die Methode der Ortsbeltimmung

mittels der fogenannten Standlinien (Sumnerlinien ), wie fie vor zwei
Jahrhunderten zuertt von St . Hilaire eingeführt worden ift , ein fehr
wichtiges Hilfsmittel ; es ift dazu der Art . Sumnerlinien zu ver¬
gleichen . — Alles , was auf die Navigierung eines Schiffes fleh während
deffen Reife bezieht , ift in ein Journal , das fogenannte Logbuch ,
einzutragen , welches bei allen das Schiff betreffenden Vorkommniffen
dann auch vor Gericht als Ausweis über die Fahrt zu dienen hat .

Literaur : Breufing , Steuermannskunft , Handbuch der Navigation , herausgegeben von der
nautifchen Abteilung des Reichsmarineamts , 4 . Aufl . , Berlin 1901 ; Bolte , Fr . , Neues Handbuch
der Schiffahrtskunde , Hamburg 1899 ; Bowditch , The American pradical navigator , 2 . Aufl .,
Wafhington 1904 . Außerdem find eine große Anzahl von Monographien über Navigations¬methoden in den Annalen der Hydrographie u . s . w . , in »Aus dem Archiv der Deutfchen See¬
warte “

, in derMarinerundfchau und in andern periodifch erfcheinenden Zeitfchriften überSeefahrts -
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künde : Revue maritime , De Zee (holländ .), The nautical magazine (engl .) erfchienen . Als Tafel-
fammlungen kommen jetzt in Betracht : Domke , F., Nautifche , aftronomifche und Logarithmen¬
tafeln , 7 . Aufl . ; Schilling , C . , Breufings Nautifche Tafeln, Leipzig 1902 ; Bolte, Fr ., Tafelfammlung
zu dem obenangeführten Handbuch der Navigation . Befondere Tafeln gibt es für die Azimut-
beftimmung aus Beobachtungen der Sonne bei deren Auf- und Untergang (Amplitude ) z . B .
Ebfan, Azimuttafeln von 0 — 70 ° Breite , 3 . Aufl., Hamburg 1903 . Das Handbuch von Bolte und
die Tafelfammlung von Schilling enthalten auch die neueften Karten der magnetifchen Elemente ,
entworfen von G. v. Neumayer . — Ein fehr wichtiges Hilfsmittel für flchere Navigation , be-
fonders beim Anlaufen von Häfen , Küften u . f. w. find die von der Deutfchen Seewarte heraus¬
gegebenen Segelhandbücher für die verfchiedenen Meeresteile . Auch die andern Nationen geben
folche Segelhandbücher heraus . Ebenfo muß das Schiff natürlich mit allen nötigen und ftets
auf dem laufenden gehaltenen Seekarten ausgerüftet fein. Die vom Deutfchen Reichsmarineamt
herausgegebenen find in den Heften der Annalen der Hydrographie aufgeführt . Außerdem gehört
zur Schiffsausrüftung ein Verzeichnis der Leuchtfeuer und Seezeichen , Zeitbälle , Signalbuch u . f. w.
— Eine vollftändige Literatur der nautifchen Wiffenfchaffen enthält der Katalog der Bibliothek
der Deutfchen Seewarte nebft den Nachträgen I— VI, Hamburg 1890 — 1905 . Ambronn.

Navigationshaus , f. Kartenhaus .
Nb , chemifches Zeichen für Niobium .
Neapelgelb , fchön gelbe , in der Kunftmalerei und den graphifchen Ge¬

werben angewendete Farbe, empfindlich gegen Schwefelwafferftoff , befteht aus
antimonfauerm Bleioxyd mit Ueberfchuß an freiem Bleioxyd und kann auf ver-
fchiedene Art dargeftellt werden.

Merime wendete an (Teile) : 1. 2 Bleiafche, 1 Antimonoxyd ; 2 . 2 Mennige , 3 Antimon -,
1 Zinkoxyd ; 3 . 22 Blei, 16 Antimon , 1 weinfaures Kali, 1 Kochfalz ; 4 . lG 1̂ Blei , lO 1^ Antimon ,
1 faures weinfaures Kali. Blei und Antimon werden zufammengefchmolzen , granuliert , geröftet ,
oder Antimon wird pulverifiert , geröftet , mit der Bleiafche des angegebenen Bleies gemengt ,
oder man erfetzt das Blei durch Mennige , mifcht mit Antimon und weinfauerm Kali und röftet
auf einer Platte oder in der Muffel bis zur Gelbfärbung , deren Ton von den Mifchungsverhält -
niffen und der Temperatur abhängt . Brunner ftellt die Farbe aus 1 Brechweinltein mit
2 falpeterfauerm Bleioxyd in feinltem Pulver mit 4 Kochfalz geglüht her und wäfcht die
Schmelze von dem anhaftenden Salz mit Waffer aus . Auch durch Glühen von 16 Antimon ,
24 Blei , 1 Kochfalz, 1 Salmiak oder von 12 Bleiweiß, 3 Antimon , 1 Salmiak, 1 Alaun läßt es
fich darftellen. Andes.

Neapelrot , f. Eifenrot .
Nebel, der Erdoberfläche aufliegende , mit Wafferdämpfen überfättigte Luft ,

die das überfchüffigeWaffer, das fie nach Maßgabe von Luftdruck und Temperatur
nicht gasförmig aufzunehmen vermag , in Form von kleinen Wafferkügelchen
(nicht Bläschen, wie man früher glaubte) enthält, deren Durchmeffer nach Aß -
m a n n bis auf 0,0006 mm herabgehen kann.

Freifchwebenden Nebel bezeichnet man als Wolken, und zwar bildet er die Wafferwolken,
während die höheren Eiswolken das überfchüffige Waffer als Eiskriftalle ausgefchieden enthalten ,
wie wir folche bei ftrenger Kälte in Form von Eisnadeln auch am Boden der Atmofphäre be¬
obachten . Nach Aitken tritt eine Kondenfation des Wafferdampfes in überfättigter Luft nur
in Gegenwart von Staub ein , fo daß hierin auch eine Erklärung für die größere Trübung der
Luft durch Nebel in großen Städten , und zumal den Fabrikzentren , zu finden ilt. Eine Ueber-
fättigung der Luft mit Wafferdämpfen, alfo bei nicht zu ftrenger Kälte die Bildung von Nebel ,
kann herbeigeführt werden durch Sinken der Temperatur bis unter den Taupunkt der feuchten
Luft , durch Steigerung ihres Waffergehalts und durch eine geeignete Aenderung von Temperatur
und Waffergehalt zugleich . Von befonderer Bedeutung ift außerdem noch für die Entftehung
der Wolken , nicht aber für die Bildung des eigentlichen Nebels , die Abnahme des Luftdrucks ,
die in Verbindung mit Abnahme der Lufttemperatur bei dem Auffteigen von Luftmaffen ein-
tritt . — Nebel infolge Sinkens der Temperatur unter ihren Taupunkt ift die gewöhnliche , bei
ruhigem Wetter abends und nachts nach warmer Witterung bei klarem Himmel eintretende
Erfcheinung , bedingt durch die Erkaltung des Bodens und der aufliegenden Luftfchichten in¬
folge von Ausftrahlung ; ferner gehören hierher die Nebelerfcheinungen , die nach Ablauf einer
kalten Periode eintreten , wenn warme Luft in Berührung mit dem Hark erkalteten Erdboden
tritt , und ebenfo der berüchtigte Nebel über den Neufundlandbänken , indem die über dem
Golfftrome lagernde warme Luft Abkühlung erfährt , fobald fie in Berührung mit der näher der
Küfte fließenden kalten Meeresftrömung gelangt . — Nebelbildung wefentlich durch Steigerung
des Waffergehaltes fcheint einzutreten , wenn fich nach kalter , ruhiger Witterung in der Höhe
über den fchweren kälteren Luftfchichten wärmere , dampfreiche Luftmaffen ausbreiten , z . B . auf
der Vorderfeite einer herannahenden Depreffion , bedingt durch ein Vordringen des Waffer¬
dampfes nach den unteren Schichten durch Diffufion. — Nebel bei gleichzeitiger Aenderung
von Waffergehalt und Temperatur entfteht unter beftimmten Umftänden bei der Mifchung und
Berührung von Luftmaffen verfchiedener Wärme und Feuchtigkeit , insbefondere auch infolge
von Niederfchlägen , zumal Regen und Hagel , die einerfeits durch ein mechanifches Herabführen
von meift kälterer Luft Abkühlung bewirken und anderfeits bei weiterem Wärmeentzug den
Waffergehalt erhöhen und zwar unmittelbar durch Verdunftung des fallenden Niederfchlages
und mittelbar durch nachfolgende Verdunftung des durchfeuchteten Bodens ; folcher Nebel ver¬
geht meift fo fchnell , wie er entfteht , zumal wenn die Sonne noch am Himmel fleht. — Da

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2. Aufl . VI. 3 g
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dem Erdboden aufliegender Nebel gegen die Ausftrahlung wie ein Schirm wirkt und fomit
nach Eintritt von Nebel ein wefentlich weiteres Sinken der Nachttemperatur nicht eintritt , fo
befteht zwifchen dem Waffergehalt der Luft und der niedrigften Nachttemperatur ein gewiffer
Zufammenhang , indem geringer Waffergehalt niedrige Nachttemperaturen begiinftigen muß.Die geringe Feuchtigkeit der Luft im Mai hat in diefem Sinne eine große Bedeutung für die
MaifrÖfte (f. d .) . Großmann.

Nebelhorn , f. Signalapparate .
Nebelfignal , ein akuftifches Signal , das gegeben wird : 1 . von Schiffen,um die begegnenden Fahrzeuge zur Vermeidung von Kollifionen aufmerkfam zu

machen ; 2 . von ’Feuerfchiffen , Signalfiationen und Bojen, um auf die Nähe der
Külte , gefährlicher Untiefen u . dergl. hinzuweifen.

Man bedient fleh zur Abgabe der Nebelflgnale verfchiedener Mittel : Schiffe vor Anker
läuten mit der Glocke , in Fahrt bedienen fle fleh der Sirenen oder Dampfpfeifen (Dampfer) bezw.durch Blafebalg betätigter Nebelhörner (Segelfchiffe) , wobei , wie auch fonft , durch die Zahl
und Dauer der Töne gleichzeitig angegeben werden kann , ob das Schiff geradeaus fährt oder
nach Steuerbord oder Backbord ausweicht . Kriegsfchiffe löfen im Gefchwaderverbande Kanonen-
fchüffe, um auf folgende Signale aufmerkfam zu machen . Bojen heulen entweder (Heulbojen)oder geben ein Glockenzeichen (Glockenbojen ) , Feuerfchiffe letzteres oder Gongfehläge , manchen¬
orts auch Kanonenfchüffe . Auf einzelnen find , wie bei den Signalftationen an Land , große,befonders konftruierte , durch komprimierte Luft angeblafene Nebelhörner bezw . Sirenen vor-
gefehen . Neuerdings wird auf das unterfeeifche Signalifieren großer Wert gelegt . Es find dazu
namentlich von den Amerikanern fehr brauchbare Apparate konftruiert . Sie haben den Vorteil,nicht durch andre Geräufche, Wellenraufchen bezw . Wind , beeinträchtigt zu werden , von Nießen.

Nebenbahn, -eifenbahn, f. Eifenbahn , Eifenbahnbetrieb I .
Nebenbau. (Nebengebäude , Neben haus ) , ein an das Hauptgebäude

angebautes , zu untergeordneten Zwecken dienendes Gebäude.
Nebengeftein , f. Erzlagerftätten .
Nebengleife , alle auf Bahnhöfen vorhandenen Gleife mit Ausnahme der

Hauptgleife, d . h . der Gleife , die in regelmäßigem Betriebe von direkt auf die
freie Strecke übergehenden Zügen , Triebwagen und Lokomotiven befahren werden .

Literatur : Eifenbahn -Bau- und Betriebsordnung § 6 (4) und § 54 ( 1) . Kubier.
Nebenkanal (Zweigkanal , Stichkanal ) , f. Schiffahrtskanäle .
Nebenfchiff (Seitenfchiff ) , die zu beiden Seiten des meift höheren Mittel-

fchiffes angeordneten kleineren Schiffe ; vgl . Bafilika , altchriftliche und
mittelalterliche , Bd . 1 , S . 556 ff . Weinbrenner.

Nebenfchlußlampe , f. Bogenlampen .
Nebenfchlußmafchine, f. Dynamomafchine , Bd . 3 , S . 185 .
Nebenfchlußmotor , f. Motor , elektrifcher .
Nebenfchlußwiderftand , f. Meßinftrumente und Widerftand , elek -

trifcher .
Nebenfpannungen . Die ftatifche Berechnung der Ingenieurkonftruktionen

pflegt von Vorausfetzungen auszugehen , die nicht vollftändig erfüllt werden.
Man nimmt Auflager (f. d .) als frei drehbar oder frei verfchiebbar an , bei welchen
Reibung ftattfindet, denkt fich Kräfte in Stabachfen oder Trägerebenen wirken ,
auch wenn dies nicht genau zutrifft , fetzt die Zwifchenträger bei Berechnungder Hauptträger als frei aufliegend voraus , felbft wenn ihre Enden feftgenietet
find u . f. w . Die Spannungen (Beanfpruchungen pro Flächeneinheit) , die fich
unter diefen anfänglichen Vorausfetzungen der ftatifchen Berechnung ergeben,heißen Grundfpannungen (früher Primärfpannungen ) , während diejenigen
Spannungswerte , die infolge von Abweichungen der Wirklichkeit gegen jene
Vorausfetzungenzu den Grundfpannungen treten, Nebenfpannungen genanntwerden (früher Sekundärfpannungen ) . Das Bereich der Nebenfpannungenkann hiernach je nach den Vorausfetzungen der ftatifchen Berechnung etwas
verfchieden ausfallen . Bei Gültigkeit des Prinzips der Koexiftenz elaftifcher
Bewegungen (f. d . , Bd . 5 , S . 543 ) laffen fich für gegebene Einwirkungenzunächfi die Grundfpannungen für fich und alsdann die entfprechenden
Nebenfpannungen berechnen und durch Addition diefer beiden Anteile die
Gefamtfpannungen erhalten. Zu den Grundfpannungen können außer den
vertikalen Lallen auch Winddruck, Zentrifugalkräfte, Temperaturänderungen u . f. w .
beitragen. Vgl . Zufatzfpannungen und [19] .

Die gewöhnlichfte Art von Nebenfpannungen find die Biegungsfpannungen gerader Stäbe
durch axial vorausgefetzten Druck (f. Kniekfeftigkeit ), doch fanden diefe bereits eingehende
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Behandlung lange bevor man andre Nebenfpannungen unterteilte oder auch nur diefen

Namen anwendete . Man pflegt deshalb bei letzterem nicht in erfter Linie an die gewöhn¬
lichen Knickfpannungen einzelner für lieh betrachteter Druckftäbe zu denken . Wichtige
Nebenfpannungen können jedoch je nach der Art des Zufammenhanges der Druckftäbe mit der

übrigen Konftruktion auftreten , insbefondere für die Druckgurten offener Brücken (ohne

Querverband der Druckgurten ) , indem deren Knotenpunkte lieh keineswegs als Feflpunkte an-

fehen laffen [18] , [19] , S . 141 , [26 ]. — Die Verfolgung weiterer Nebenfpannungen drängte üch

auf im Anfchluß an die Theorie der Fach werke (f. d .) . Gebräuchliche Vorausfetzungen der-

felben find (vgl . Bd . 3 , S . 535) : a) Die Stabachfen , die an einer Verbindungsftelle (einem Knoten )
zufammentreffen, fchneiden lieh in einem Punkte , dem Knotenpunkte dafelbft ; b) alle äußeren

Kräfte (f. d .) , mit Einfchluß des Eigengewichtes , greifen in Knotenpunkten an oder wirken in

Stabachfen ; c ) die Verbindungen find als reibungslofe Gelenke um die Knotenpunkte aufzufaffen.
— Unter diefen Vorausfetzungen wirken die refultierenden Stabkräfte 5 in den Verbindungs¬
geraden der Knotenpunkte , die Grundfpannungen find für alle Elemente eines Stabquerfchnitts F

von gleichem Werte SjF (für homogenes Material und Sicherheit gegen Ausbiegung ) , bei pris-

matifchen Stäben mit nur an den Enden angreifenden äußeren Kräften auch für alle Elemente

beliebiger Querfchnitte . Die Zugkräfte und Druckkräfte 5 haben jedoch Verlängerungen und

Verkürzungen der Stäbe zur Folge , mit welchen bei gerade bleibenden Stäben im allgemeinen
Aenderungen der Winkel zwifchen letzteren verbunden wären . Können diefe nicht eintreten ,
wie bei Anwendung von Knotennietungen anftatt der unter c) vorausgefetzten reibungs -

lofen Gelenke , fo müffen die Stäbe Biegungen erleiden , womit zu den Grundfpannungen SIF
die von den Biegungsmomenten herrührenden Nebenfpannungen treten ([1] , [2], [5 ], [6], [8] , [ 10],
[ 13] , [14], [16] , [22] , [38], [40] u . f. w.). Diefe werden auch durch Anwendung von Knotengelenken
nicht vollftändig vermieden , da fich letztere nicht reibungslos herftellen laffen (vgl . [9]) . — Da

das Eigengewicht im Gegenfatz zu Vorausfetzung b) nicht nur in den Knotenpunkten angreift ,
fo können bei nicht vertikalen Stäben weitere Biegungen und entfprechende Nebenfpannungen
entliehen ([ 19], II, S . 71 , [31] , [39 ]) , die bei größeren Stablängen zu beachten .find und dann auch
mehrfach in Rechnung gezogen wurden (Zentralbl . der Bauverwaltung 1890 , S . 176) . In manchen
Fällen , z . B . bei unteren Windverbänden , luchte man fie durch Zwifchenunterftützungen zu ver¬
mindern. Noch größere Nebenfpannungen wegen Nichterfüllung der Vorausfetzung b) treten
ein, wenn in nicht vertikalen Stäben auch Verkehrslaften zwifchen den Knotenpunkten angreifen
([19], II , S . 71 ) . — Wollte man die Vorausfetzung a) bei Fachwerkträgern außer acht laffen , fo

könnten ebenfalls bedeutende Nebenfpannungen die Folge fein (vgl . Druck , exzentrifcher ;

[16] , S . 188 ; [19], II , S . 67 , [27 ]) . Nebenfpannungen infolge exzentrifcher Kräfte entliehen ferner,
wenn bei eben vorausgefetzten Trägern (f. d .) die Stabachfen gewiffer Glieder außerhalb der

Trägerebene bleiben , wie dies z . B. bei einfeitiger Verbindung von Füllungsgliedern mit den

Gurtungen zutrifft (vgl, Nietverbindungen und Zug , exzentrifcher , fowie [11 ] ; [17] ,
S . 76 ; [19] , II, S . 100 ; [21] ; [32 ], [34 ]). — Außer den bereits berührten Nebenfpannungen können

bei Fachwerken felbftverftändlich noch andre Vorkommen, fo z . B . infolge unbeabfichtigter Wider-

Hände an den Auflagern ([19], I , S . 35 , und II, S . 80) , infolge der Verbindung fich kreuzender

Füllungsglieder ([2] , S . 293, 327 ; [17 ], S . 77 ; [19], S . 133 ; vgl . Gitterträger ) , infolge der Ver¬

nietung von Querträgern und Konfolen mit den Hauptträgern u . f. w. (f. [15], S. 369 ; [19] , II, S . 81 ,
83 , 131 , 141 ; [20 ]) . Wie für die Hauptträger , fo können auch für die Zwifchenträger , Längs¬
und Querverbände Nebenfpannungen in Betracht kommen ( [19] , II, S . 32, 49, 70, 104 ; [29] , [32]).

Aus dem Gefagten geht hervor , daß eine genügende Beurteilung der in einer Konftruktion
auftretenden Nebenfpannungen nur im einzelnen Fall, bei Kenntnis aller Verhältniffe, möglich
ilt , wenn auch eine Reihe nützlicher Hinweife und Ableitungen für die gewöhnlichen Anord¬

nungen im voraus gegeben werden können [19]. Zur Berechnung der Nebenfpannungen infolge
der Anordnung von Knotennietungen bei bekannten Stabquerfchnitten hat zuerlt Manderla

ein Verfahren abgeleitet [1], das für beliebige ftatifch beftimmte und ftatifch unbeftimmte ebene

Fachwerke anwendbar ift . Da die fraglichen Nebenfpannungen befonders intereffieren und

am meilten unterfuebt wurden , fo foll der allgemeine Gang ihrer Berechnung für den normalen
Fall , daß fich die Achfen aller an einem Knoten eintreffenden Stäbe im gleichen Punkte

fchneiden , hier als Beifpiel kurz angedeutet werden [ 1] , [6] , Die Knotennietungen werden

derart ftarr vorausgefetzt , daß fich die Achfen aller Stäbe bei einem Knotenpunkte m in der

Trägerebene um den gleichen Winkel drehen . Da die bei m angreifenden äußeren Kräfte nach

Vorausfetzung b) durch den Punkt m felbft gehen , fo müffen auch die mit ihnen im Gleich¬

gewicht flehenden Biegungsmomente M der bei m eintreffenden Stäbe zufammen den Wert

y Fig . 2.
Fig . i .

Null ergeben . Dies find die Ausgangspunkte der Berechnung . Nach der Deformation mögen ,
wie üblich , die Verbindungsgeraden der Knotenpunkte Stabfehnen , die Richtungen der

Stabachfen bei den Knotenpunkten Endtangenten und deren Winkel mit den zugehörigen
Stabfehnen (Fig . 1) Ausfchlagwinkel heißen . Letztere gelten als pofitiv , wenn fie von der
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Stabfehne aus im Sinne der Bewegung des Uhrzeigers rechts herum befchrieben werden (Fig. 1und 2). Die Biegungsmomente Mx beliebiger Querfchnitte x eines Stabes der Länge /, bezogenauf die Fläche nach der Seite von x = 0 (Fig . 2), werden als pofltiv gerechnet , wenn fle wieder Uhrzeiger rechts um den Achspunkt des Querfchnitts x drehen . M, M' feien die End -
momente des Stabes , d . h . die Momente Mx für x = 0 und x — l. Man kann bei beliebigen
Einwirkungen (Lallen , Temperaturänderungen u . f. w.) wie folgt Vorgehen , doch find je nachForm und Syflem der Träger mit Rückficht auf Symmetrie , zugelaffene Vernachläffigungenund andre Umftände mancherlei Vereinfachungen

möglich , worüber die unten angeführte Literatur' s Auffchluß gibt .
A . Berechnung der Stabkräfte 5 (Zug pofitiv) und

der Grundfpannungen SiF für die in Frage flehenden
Einwirkungen unter Vorausfetzung reibungslofer
Knotengelenke nach bekannten Methoden (f. die Art.Fachwerke , ftatifch beftimmte und ftatifch unbe-
ltimmte, Balkenfachwerke , Bogenfachwerke , Parallel¬
träger u . f. w .) .

B . In jedem Knotenpunkte m (Fig . 3) von einem beliebig gewählten Stabe s ausgehend
(diefe s gewöhnlich Gurtungsftäbe ) Berechnung der Aenderungen d y , welche die Winkel zwilchenden Stabfehnen gegen die entfprechenden Winkel w vor der Deformation aufweifen . Ift y der
im Bewegungsfinne des Uhrzeigers befchriebene Winkel zwifchen benachbarten Stäben der
anfänglichen Längen a , b und der anfänglichen Endenentfernung c (Fig . 4) , fo hat man für
beliebige kleine Aenderungen da , db , de von a , b , c mit D = ab sin y :

~ . de c2 -\- a2 — b2 da c 2 4 - b2 — a2 dbDdy — c2 - 1—f;- f>- , • 1.c 2 a 2 b
Für jeden Stab l vom Querfchnitt F , Elaftizitätsmodul E und Ausdehnungskoeffizienten « ent-
fpricht einer Beanfpruchung 5 und Temperaturänderung r die Längenänderung :

Jl = ( -Fi ? + ar ) L 2.

c2 + b 2 - a2
( t

S
F + "- ' ) b

Wenn alfo a , b , c Stäbe find, läßt fleh nach 1. fchreiben :
D dy = e2 ( -/ F + « » ) - -c2

~+ ? - b~
( -Ep + ^

/ a 2 y EFworin die Indices andeuten , auf welche Stäbe fleh die Klammerausdrücke beziehen . Gelten fürdie drei Stäbe a , b , c gleiche ar wie in dem gewöhnlichen Falle gleicher Temperaturänderungenbei gleichem Material , dann wird aus 3 . :
4.PC 2 \ EF / a 2

Die Temperaturänderungen haben in diefem Falle keinen Einfluß auf die betrachteten Neben -
fpannungen . Zur Kontrolle kann dienen , daß für die drei Winkel y , x, y des durch a , b, c ge¬bildeten Dreiecks fein muß : d y -j- d / -)- d y = 0 . 5.C . Bildung der Ausdrücke für die Ausfchlagwinkel ßlt ß%, . ■■ der Stäbe Sj , sä, . . . in deneinzelnen Knotenpunkten (Fig . 1 , 3) :

ßn = ß —■J2 d y , 6 .worin ß der Ausfchlagwinkel des Stabes s ( »Steil ungs Winkel “ bei rri) und die Summe 2auf die unter B . berechneten Winkeländerungen dy zwifchen s und dem betreffenden Stabs «zu erftrecken find.
D . Für jeden Knotenpunkt m Anfatz der Ausdrücke für die Endmomente M aller dafelbfteintreffenden Stäbe und der für diefelben beftehenden Bedingungsgleichung :

-2Af = 0 . 7mBezeichnet J das Trägheitsmoment des Querfchnitts eines Stabes der Länge l für eine Achfefenkrecht zur Trägerebene durch den Schwerpunkt des Querfchnitts , fo hat man die Endmomentebei x = 0 und l : EJ . . . , „ . EJ „M — {iißd r vß r) - j - , M' = — {» ßfiß ' ) — , 8 .
worin ß, ß' die unter C . erwähnten Ausfchlagwinkel bei x = 0 und l (Fig . 2) und mit

„ SF 0 SF „r2 = ~
Ej ’ Z~ = ^ 9-

von der Stabkraft S abhängig :
sin r — r cos r

2 — 2 cos r — r sin r
r — sin r

r = 4 -

EJ

15 ri¬ ll

2 — 2 cos r — r sin r “ ^ 30 r
In der folgenden Tabelle find eine Anzahl Werte von

6300
13

1
27000

. , 11 F -

10.

11 .12600 ’ 378 000
P , v_ eingetragen , die für Druck (der not¬

wendigen größeren J wegen) zu genügen pflegen . Für Zug kann man auch fetzen :

4 — 2 (ez -f- e—z) -f- z (e* —- e- z)
z ' 12.

(ez — e—■r) — 2 z
13.4 — 2 (e* -j- e—z) + z (ez —■e- z)

k \ v — l ( Z
_ k^ mit * - * '

+ *“
*

14.
oder
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und für große
angenähert ;

(etwa
z (z -

z > 6)
- 1) Ql 2 S — Q, Zug S = — Q, Druck

EJ fi V g V

0 4,000 4,000 2,000
0,1 4,013 1,997 3,987 2,003
0,2 4,026 1,993 3,973 2,007
0,3 4,039 1,990 3,959 2,010
0,4 4,053 1,987 3,946 2,013
0,5 4,066 1,984 3,932 2,017
0,6 4,079 1,980 3,919 0,020
0,7 4,092 1,977 3,905 2,024
0,8 4,105 1,974 3,892 2,027
0,9 4,118 1,971 3,878 2,031
1 4,132 1,968 3,865 2,034
2 4,260 1,937 3,726 2,071
3 4,385 1,908 3,583 2,110
4 4,508 1,881 3,436 2,152
5 4,628 1,855 3,285 2,196
6 4,745 1,831 3,129 2,243
7 4,860 1,807 2,908 2,294
8 4,974 1,784 2,803 2,348
9 5,086 1,762 2,632 2,405

16 5,796 1,648
25 6,610 1,540
36 7,482 1,452
49 8,393 1,379
64 9,328 1,328
81 10,287 1,287

100 11,250 1,250
CO2 CO 0,500

mit k = 1 genügend
V ~ ~

z
~
^ 2 ' 15 '

E . Berechnung der Stellungswinkel ß (Ausfchlag-

winkel der Stabes , Fig . 3) aus den Momentengleichungen
7 ., deren ebenfoviele als Knotenpunkte , d . h . als Stel¬

lungswinkel , exiftieren , und der übrigen Ausfchlag-

winkel aus 6 .
F . Berechnung der Endmomente aller Stäbe aus 8 .
G. Es treten dann an den Stabenden zu den

Grundfpannungen SjF die von M , M' herrührenden
Nebenfpannungen , fo daß die ganzen Normalfpannungen
in Entfernungen vvon der Achsfchicht (vgl. Bd . 1, S . 799 ,
Formel 25 .) :

S . M , S , M'

/ ■' ■ J V ’ 0 r = / •• • J v - 16 '

worin v pofitiv in der pofitiven Richtung der _y-Achfe

(Fig. 2) , die von der in m beginnenden pofitiven Rich¬

tung der x -Achfe durch eine der Bewegung des Uhr¬

zeigers entfprechende Drehung um 90 ° erreicht wird .
Die Grenzwerte der Normalfpannungen 16 . treten mit
den Grenzwerten von v in den äußerlten Fafern ein
und werden Randfpannungen genannt . Die größte
Randfpannung <r bezw . a ' liegt auf derjenigen Seite
der Achsfchicht , auf der die Nebenfpannung MvjJ
bezw . M' vjj von gleichem Vorzeichen wie die Grund -

fpannung SjF ift . Die größte diefer Randfpannungen
an den Stabenden , die durch Randfpannungen in andern
Querfchnitten x nicht oder nur unerheblich überfchritten
wird , gilt als größte Spannung des Stabes . — Beifpiele
der Berechnung von Nebenfpannungen infolge feiler

Knotenverbindungen in [ 1], [15] , [22 ], [38 ] u . f. w.
Aus der vorftehend angedeuteten Berechnung ift bereits erfichtlich , daß die Ermittlung

aller erkennbaren Nebenfpannungen eine weitläufige und häufig unlösbare Aufgabe

wäre . Es fragt fleh nun , inwieweit man die Nebenfpannungen berückfichtigen foll , wobei zu

beachten , daß die Vorausfetzungen der Berechnung zum Teil unficher und jedenfalls nur an¬

nähernd zutreffend find. Bei den bisherigen Bruchverfuchen mit Fachwerkträgern (vgl . Bd. 3,

S . 537 ) haben letztere etwa fo viel ausgehalten , als nach der üblichen Berechnung , d . h . ohne

Berücksichtigung fetter Knotenverbindungen und andrer unvermeidlichen Nebenfpannungen , zu

erwarten war . Dies mag daher rühren , daß mit Eintritt bleibender Formänderungen durch die

größeren Spannungen eine gleichmäßigere Verteilung der Stabkräfte auf die Querfchnitte ftatt-

findet . Für die durch einteilige Belattung (ungünftigfte Belattung der mittleren Füllungsglieder )

bis zum Bruche erprobte Emmebrücke bei Wolhufen in der Schweiz beifpielsweife (Parallel¬

träger einfachen Syltems des gleichfchenkligen Dreiecks) ergab die Berechnung befonders große

Nebenfpannungen , da die Schwerlinien der Füllungsglieder fleh nicht in den Gurtungsfchwer -

linien fchnitten [27], S . 10 . Demgemäß traten bedeutende Deformationen fchon vor Aufbringen

der halben Bruchlaft ein . Diefelben nahmen jedoch mit wachfender Belattung in weit geringerem

Maße zu , als der Berechnung entfprach , und erfchienen an den ungünftigft beanfpruchten

Stellen felbft dann noch nicht beunruhigend , als nach der üblichen Berechnung mit Rückficht

auf Nebenfpannungen der Bruch zu erwarten war [27 ] , S . 42. Diefer trat fchließlich im Einklang

mit der gewöhnlichen Berechnung o h n e Rückficht auf Nebenfpannungen bei einem gedrückten

Füllungsgliede ein , als nach der Euler - Tetmajerfchen Knickformel (Bd. 5 , S . 520, 522) auf

Grund einer »freien Knicklänge " von 0,732 der Stablänge zwifchen den Knotenpunkten die

Knickfeftigkeit überfchritten wurde . — Für die Bruchverfuche mit der Neißebrücke bei Forft

(Schwedlerträger einfachen Syltems) wurde die ganze Spannweite gleichmäßig belaltet (Zeitfchr.

für Bauwefen 1895 , S. 289) , fo daß nach der gewöhnlichen Berechnung zuerft ein Nachgeben der

Gurtungen in der Brückenmitte zu erwarten war. Es fand in je einem mittleren

Felde beider Träger Ausknicken der gedrückten Obergurten bei 2375 kg Grund -

fpannung pro 1 qcm unter Zerreißen der Gitterftäbe zwifchen den zwei Teilen

der Gurten (Fig . 5) ftatt. Aus den veröffentlichten Skizzen geht hervor , daß

die freie Knicklänge hierbei etwa 0,6 der Stablänge zwifchen den Knotenpunkten
war . Berechnet man demgemäß dre Knickfeftigkeit auf Grund der Tetmajerfchen

Formel für Schweißeifen (Bd. 5, S. 522 ) , fo zeigt fleh , daß mit dem Zerreißen

der ungenügenden Verbindung beider Gurtungsteile die Knickfeftigkeit von 2770 auf 1740 kg

und damit die Sicherheit von 2770 : 2375 = 1,17 auf 1740 : 2375 = 0,73 fank , fo daß der Bruch

eintreten mußte , ohne daß weitere Nebenfpannungen mitgewirkt zu haben brauchen . — Auch

die eingehenden Meffungen mit Dehnungszeichnern u . f. w. am Ofchütztalviadukt führten zu

dem Schlußergebnis , daß nirgends eine unerlaubte Beanfpruchung ltattfand , fondern im Gegenteil

viele Konftruktionsteile infolge der Mitwirkung andrer geringere Anftrengungen auswiefen , als

nach der gewöhnlichen Berechnung anzunehmen war [12] , S. 484. Berückfichtigt man ferner,

daß bei Feftfetzung der gebräuchlichen zuläffigen Beanfpruchungen die Nebenfpannungen über¬

haupt noch wenig Beachtung fanden , fo wird man auch in Zukunft nicht alle Nebenfpannungen

für die Dimenfionierung im einzelnen zu berechnen brauchen .

’
iqer - Eben .e_

jlT
Fig . 5.
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Werden die Grenzwerte der Beanfpruchungen auf Grund der ungünfligftenBeladungen feflgeftellt und die weiter auftretenden Einwirkungen in gebräuch¬licher Weife berückfichtigt (Winddruck, Temperaturänderungen bei Bogen u . f. w .,f. Zufatzfpannungen) , fo dürfte es meid genügen , folgende Quellen von Neben-
fpannungen bei der Berechnung in Betracht zu ziehen : 1 . Knickwirkungen unter
vorüchtiger Wahl der zu verwendenden Formeln und freien Knicklängen (f. Knick -
fedigkeit und [19 ] , II , S . 105, vgl. Bd . 3 , S . 539 , und Bd . 2 , S . 58) fowie be-fonderer Berückdchtigung der Verhältniffe offener Brücken [18] , [19] , II , S . 141 , [26] ,2 . Exzentrifche Beanfpruchungen , insbefondere wenn lieh die Schwerlinien der
Füllungsglieder außerhalb der Gurtungsfchwerlinien fchneiden (f. Druck , exzen -
trifcher , und [ 11 ] ; [17 ] , S . 76 ; [19 ] II , S . 67 , 100 ; [21 ] , [32] , [34]) . 3 . Beladungenaußerhalb der Knotenpunkte, wenn es ßch um Einzelladen handelt , oder wennbei langen Stäben erhebliche Biegungsfpannungen durch das Eigengewicht ent-dehen können ( [19 ] , II , S . 71 ) . 4 . Vernietung der Querträger mit den Hauptträgern,wenn die Vertikalen nicht mit Rückficht auf Anfchlüffe , Querverdeifungen u . f. w.ohnehin därker als nötig ausfallen (f . [ 15 ] , S . 369 ; [ 19] , II , S . 52 , 59 , 131 , 142) .Außerdem können je nach Umdänden Verdrehungsspannungen durch Anfchlußvon Konfolen an die Hauptträger und Vernietung der fekundären Längsträgermit den Querträgern fowie manche andre Nebenfpannungen rechnerifch oder
fchätzungsweife fedzudellen oder ohne Feddellung im einzelnen bei der Dimen-
fionierung zu berückfichtigen fein ( [19 ] , II , S . 81 , 83 ; [20] ; [29] , [32] u . f. w .) .Ganz besonders aber kommt es darauf an , durch die Art der Kondruktion,ihre Herdellung , Aufdellung und Unterhaltung unnötige Nebenfpannungen zuvermeiden und die unvermeidlichen fo weit herabzufetzen , als mit der Zweck¬
mäßigkeit und Sicherheit der Kondruktion verträglich id (vgl . Dimenfionen-
berechnung, Zuläffige Beanfpruchung) .

Literatur : [1] Manderla , Die Berechnung der Sekundärfpannungen , welche im einfachenFachwerk infolge ftarrer Knotenverbindungen auftreten , Allg . Bauztg . 1880, S. 34. — [2] Winkler,Die Theorie der Brücken , II , Theorie der gegliederten Balkenträger , Wien 1881 , S . 276 , 343(f. a . Die Querkonftruktionen der eifernen Brücken , Wien 1879 , S . 170 , 286) . — [3] Allievi , Equilibriointerno delle pile metalliche , Rom 1882 (deutfeh von Totz, Wien 1888 ) . — [4] Ritter, Fr . , Ueberdie Druckfeftigkeit ftabförmiger Körper mit befonderer Rücklicht auf die im fteifen Fachwerkauftretenden Nebenfpannungen , Schweiz . Bauztg . 1884,1, S . 37 , 43 , 47 . — [5] Manderla , Die Form¬änderung des Fachwerks bei wechfelnder Belaftung, Allg. Bauztg . 1884 , S . 81 , 89 . — [6] Weyrauch,Aufgaben zur Theorie elaftifcher Körper , Leipzig 1885 , S . 269 . — [7] Landsberg , Ebene Fach¬werke mit feften Knotenverbindungen und das Prinzip der Deformationsarbeit , Zentralblatt derBauverwaltung 1885 , S . 165 . — [8] Derf. , Beitrag zur Theorie der Fachwerke , Zeitfchr . d . Arch .-u . Ing .- Ver . zu Hannover 1885 , S . 361 ; 1886 , S . 195 (f. a . Feftfchr. der Techn . Hochfchule Darm-ftadt 1886 , S . 1) . — [9] Manderla , Ueber die Wirkungsweife gelenkförmiger Knotenverbindungen ,Allg. Bauztg . 1886 , S . 9 , 20 , 32 , 37 . — [10] Müller-Breslau , Theorie der Biegungsfpannungen inFachwerkträgern , Zeitfchr . d . Arch .- u . Ing .- Ver. zu Hannover 1886 , S . 399. — [ 11 ] Considere ,Note sur les effets anormaux dans les ouvrages mdtalliques , Annales des ponts et chaussees1887 , 1, S . 372. — [12] Frankel und Krüger , Spannungs - und Formänderungsmeffungen an demeilernen Pendelpfeilerviadukte über das Ofchütztal bei Weida, Civilingenieur 1887 , S . 439 (Neben¬fpannungen der Pfeiler S . 484) . — [13] Hacker , Ueber Biegungsfpannungen in SchwedlerfchenKuppeln , Zeitfchr . d . Arch.- u . Ing .-Ver. zu Hannover 1888 , S . 223 . — [14] Engeffer , Ueber dieNebenfpannungen der Fachwerkftäbe bei fteifen Knotenverbindungen , Zeitfchr . d . Ver. deutfeh .Ing. 1888 , S . 813 . — [15] Handb . d . Ing.-Wiff . , II , Brückenbau , 2 . Abt ., Leipzig 1890 , S . 357 (vonSteiner , f. a . Tech. Blätter 1880 , S . 134) . — [16] Ritter , W ., Anwendungen der graphifchen Statik,II, Das Fachwerk , Zürich 1890 , S . 171 . — [17 ] Brik, Fachwiffenfchaftliche Erörterungen zu demBerichte des Brückenmaterialkomitees über die durchgeführten Verfuche mit genieteten Trägernaus Fluß - und Schweißeifen , Zeitfchr. d . Oefterr . Ing .- u . Arch .-Ver. 1891 , S . 76 . — [18] Engeffer,Die feitliche Standfeftigkeit offener Brücken , Zentralblatt der Bauverwaltung 1892 , S . 349 . —
[19] Derf. , Die Zufatzkräfte und Nebenfpannungen eiferner Fachwerkbrücken , I , Die Zufatzkräfte,Berlin 1892 ; II, Die Nebenfpannungen , Berlin 1893 . — [20 ] Barkhaufen , Der Steifrahmen im Wind-und Querverbände gefchloffener Trogbrücken , Zeitfchr . d . Ver. deutfeh . Ing . 1892 , S. 421 , 492 .— [21 ] Der! ., Biegungsfpannungen in Blechen und Bändern infolge von einfeitiger Verlafchungoder von Ueberlappungsverbindungen , ebend . 1892 , S . 553. — [22 ] Mohr , Die Berechnung der Fach¬werke mit ftarren Knotenverbindungen , Civilingenieur 1892 , S . 577 ; 1893 , S . 67 . — [23 ] Jacquier ,Note sur les efforts secondaires qui peuvent se produire dans les systemes articules ä attachesrigides , Ann . des ponts et chaussees 1893 , I, S . 1142 . — [24] Engeffer , Die zufätzlichen Be¬anfpruchungen durchgehender (kontinuierlicher ) Brückenkonftruktionen , Zeitfchr. f. Bauwefen 1894 ,S . 305 . — [25 ] Derf. , Ueber die Verringerung der Nebenfpannungen durch die Art der Auf-ftellung , Zentralblatt der Bauverwaltung 1895 , S . 317 . — [26] Derf. , Ueber die Knickfeftigkeitoffener Brücken , Zeitfchr. d . Ver. deutfeh . Ing. 1895 , S . 1021 . — [27] Rapport sur les epreuvesde Charge jusqu ’ä rupture de l’ancien pont sur TEmme ä Wolhusen , Bern 1895. — [28] Dupuy,
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Pont de Cosne , Comparaison entre le travail calcule et le travail observe , Ann . des ponts et

chaussees 1895 , II , S . 461 . — [29 ] Häfeler , Berechnung der auf Verdrehung beanfpruchten Brücken¬

querträger , Zeitfchr . d . Ver. deutfch . Ing. 1896 , S. 761 . — [30] Dupuy , Resistance des barres soumises

ä des efforts agissant parallelement ä leur axe neutre et en dehors de cette axe, Ann . des ponts

et chausses 1896 , II, S . 223 (f. a . Mesnager , S . 750 ) . — [31] Tolle , Die Iteife Kettenlinie , Zeitfchr .

d . Ver . deutfch . Ing . 1897 , S . 855 (Zwifchenaufhängung horizontaler und geneigter Zugftangen ) .

— [32] Häfeler , Der Brückenbau , I , Die eifernen Brücken , 3 . Lief., Braunfchweig 1897 , S. 339 ;

4 . Lief. , Braunfchweig 1900 , S. 492, 571 . — [33] Franke , Berechnung der Durchbiegung und der

Nebenfpannungen von Fachwerkträgern , Zeitfchr . für Bauwefen 1898 , S . 111 . — [34] Weyrauch ,

Ueber exzentrifche Z u gbeanfpruchung von Fachwerkftäben , Zeitfchr . für Architektur und Ingenieur -

wefen, Wochenausg . 1899 , S. 250. — [35 ] Propft , Einiges über Gelenke maffiver Bogenbrücken ,

ebend ., Wochenausg . 1899 , S. 546. — [36] Mörfch , Nebenfpannungen in Brückengewölben mit

drei Gelenken , ebend . 1900 , S . 193 . — [37] Engeffer, Einfluß der Nebenfpannungen auf die Durch¬

biegung der Fachwerkträger , ebend . 1900 , S . 533 . — [38] Patton , Beitrag zur Berechnung der

Nebenfpannungen infolge ftarrer Knotenverbindungen bei Brückenträgern , ebend . 1902 , S. 417

(Beifpiele) . — [39] Häfeler , Beanfpruchung und Streckung der Winddiagonalen infolge Durch¬

hängens , Zeitfchr . d . Ver. deutfch . Ing. 1902 , S . 686 . — [40] Jordan , Ueber die Berechnung der

Nebenfpannungen in Fachwerken mit Iteifen Knotenverbindungen (Differtation) , Straßburg 1904 ,

— S . ferner Knickfeftigkeit , Druck , exzentrifcher , Zug , exzentri fcher , Gitter¬

träger , Dimenfionenberechnung , Zufatzfpannungen . Weyrauch .

Nebenftationen , die in größeren Orten neben dem Hauptbahnhof noch

vorhandenen kleineren Bahnhöfe (f. d .) oder Halteftellen.
Nebentief (Nebenkanal ), der in den Hauptentwäfferungskanal der durch

Deiche gefchützten Niederung mündet und die kleinen Abwäfferungsgräben
(Zuggräben oder Zugfehlote ) aufnimmt. Frühling .

Nebenwerk (Bei werk) , bei Statuen die bezeichnenden AttributeoderSymbole .
Nebenwerke , folche Bauausführungen , welche neben andern, dem haupt-

fachlichen Zwecke dienenden , d . i . neben den Hauptwerken hergeftellt werden.
Man errichtet fie nur zur Unterftützung und Förderung der beabfichtigten Wirkung der

Hauptwerke oder zur Erreichung eines ergänzenden Nebenzweckes . So z . B . können bei der

Flußregulierung (f. d .) die Traverfen , Schlickfänge (f. d .) , ein proviforifcher Schöpf¬

kopf u . dergl . als Nebenwerke angefehen werden ; f. a . Gebirgsflußregulierung .

Neflier, f. Stöcke .
Negativ , in der Mathematik, f. Pofitiv und Negativ .
Negativbild , f. Lithographie , Photographie .
Negativdruck , graphifche Druckverfahren, bei welchen die Schrift (oder

Abbildung) in der Farbe des Papieres erfcheint, während die Grundfläche die

aufgedruckte Farbe zeigt.
In den meiden Fällen kann von der Herftellung einer negativen Originalform (z . B . mittels

Neg a ti v z ei c h n un g , f. Lithographie , oder Holzfchnitt , f. Holzfchneidekunft ,

oder Phototypie , f . d .) abgefehen werden , weil gewöhnlich ein pofitives Original oder eine

pofitive Druckform vorhanden find , welche man in folgender Weife benutzen kann ; 1. Vom

Original in Strichmanier (vgl . Klifchee ) wird ein photographifches Negativ und von diefem ein

abziehbares Diapofitiv (z . B . indem man die kopierte , entwickelte , fixierte und getrocknete Trocken¬

platte in einem Formalinbade gerbt , dann auf einem Nivelliergeftel ! 2 mm hoch mit Gelatine-

Glyzerinlöfung bedeckt trocknen läßt und endlich nach Einfehneiden der Schicht diefe ab¬

zieht) erzeugt , welches dann ganz fo wie fonü das Negativ zur Herftellung eines Buchdruck -

klifchees (f. Phototypie ) oder einer Flachdruckform (f. Lithographie , Lichtdruck

und Zinkographie ) benutzt wird . 2 . Man macht (bei gröberen Arbeiten ) von der pofitiven

Originalform (Letternfatz , Klifchee , Stein u . f. w .) einen Abdruck auf dünnes , fehr transparentes

Papier , beftäubt diefen (um ihn opaker zu machen) mit Bronzepulver und kopiert auf eine mit

lichtempfindlicher Schicht (Chromateiweiß u . a .) verfehene Platte , walzt mit fetter Farbe ein,

entwickelt (wobei die Deckfchicht an den durch den Abdruck vor Belichtung gefchützt ge¬

bliebenen Teilen entfernt wird ) und ätzt die Bildftellen . 3 . Auf einem mit Kleefalz polierten

Steine (f. Lithographie ) wird von der Pofitivform ein Umdruck mit magerer (d . i . fett¬

armer) Druckfarbe vorgenommen , mit Kolophoniumpulver beftäubt , diefes angefchmolzen , der

Stein fchwach geätzt , entfäuert , mit fetter Tufche übergoffen und mit Terpentinöl ausgewafchen .

Hierauf nimmt der Fond , nicht aber die durch den Umdruck bedeckt gewefenen Bildftellen

(an welchen die fettabftoßende Wirkung äußernde Politur des Steins erhalten blieb) die Druck¬

farbe an . 4, Von der Pofitivform wird ein deckender Abdruck auf lichtempfindliches Gelatine¬

papier gemacht , diefes belichtet , völlig eingefchwärzt und in kaltem Waffer gebadet . Die durch

den Aufdruck vor Belichtung gefchützten Leimpartien quellen und geben die fette Druckfarbe

an eine darübergerollte Samtwalze ab , während die belichteten gegerbten Fondftellen lie

fefthalten. Nun wird auf Stein- , Aluminium- oder Zinkplatten für Flachdruck (Zink auch für

Hochätzungen ) umgedruckt . 5 . Man macht von der Originalform einen Umdruck auf einen mit

lichtempfindlichem Afphalt bedeckten Stein , ftaubt mit Bronzepulver und belichtet . Die vom

Umdruck bedeckten Bildftellen laffen fich fodann in Terpentinöl auswafchen und werden geätzt .

6 . Ift die Pofitivform eine Gravüre , wird fie forgfältig gereinigt und der trockene Stein mit

einer harten Walze eingefchwärzt , wobei die Vertiefungen rein bleiben . Hierauf druckt man um.
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7 . Man kann auch auf eine Platte Schrift oder fehr grobe Zeichnungen mit paftofen Subftanzenaufmalen und die Platte unmittelbar galvanoplaftifch oder ftereotypifch abformen . Die Kopiedient dann als Druckform (Tachytypie ) . -d - w. (Inger.
Negativer Slip, f. Propeller .
Negrographie , f. Lichtpaufen .
Neigung , Neigungswinkel , meift gleichbedeutend gebraucht , der Winkel,den eine geneigte Linie mit der Horizontalen bildet.
Der Winkel wird bei der Höhenmeffung (f. d .) Höhenwinkel (f. d .) und bei Ge¬ländelinien Böfchungswinkel (f. Böfchung ) genannt . Häufig wird unter Neigung gleich demGefälle (f. d .) der Zahlenwert der trigonometrifchen Tangente des Neigungswinkels verftanden.— Die preußifche Katafteranweifung IX (f. Katafter ) bezeichnet mit Neigung in einem recht¬

winkligen Koordinatenfyftem (f. Koordinaten ) den Winkel , welchen eine Richtungslinie mitder Abfziffenachfe bildet . (t Reinhertz) miimer .
Neigungsmeffer , Inftrumente, welche zur Meffung von Neigungswinkeln ,Höhenwinkeln oder Zenitdiftanzen dienen.
Sie werden aus freier Hand , auf einem Stab oder auf einem leichten Stativ gebraucht .Außer den bei Höhenmeffer (f. d .) befchriebenen Inftrumenten kommen hauptfächlich nochi'olche in Betracht , bei denen die Abfehlinie mit einem Höhenkreis oder Höhenbogen feit ver¬bunden ift. Der Neigungswinkel wird dann an einem Zeiger ermittelt , der mit einem Lot,einem Pendel oder einer Libelle eingeftellt wird . Die Abfehlinie wird durch ein D i opter (f. d .) ,Fernrohrd iopter (f. d .) oder Fernrohr mit 5—8facher Vergrößerung gebildet . — Die In¬ftrumente dienen vornehmlich bei Längenmeffungen mit dem Meßbande zur Ableitung derhorizontalen Längen (f. Längenmeffung ) , bei tachymetrifchen Meffungen zur Höhenunterfchied -

beftimmung in Meßbandziigen (f . H öhen meffung und Ta chym etri e) fowie zur Ablteckungvon Leitlinien für Wegetraffen. — Die kleineren Inftrumente mit Diopterzielung und Pendel -
einftellung geben eine Genauigkeit der Höhenrichtung von etwa + 0,1 —0,2 °, größere Inftrumentemit Zielfernrohren und Libelleneinftellung bei Reflexion des Libelienbildes in das Gefichtsfeiddes Fernrohrs eine folche von etwa + 2—5L Weiteres über die Einrichtung der Inftrumentefowie die betreffende Literatur f. Freihandinftrumente , Gefällmeffer , Gradbogen ,Höhenmeffer fowie die in Geodäfie genannten Lehrbücher . — Wegen der Libellen-
fpiegelung f. N i V e 11 i e r e n . ft Reinhertz) Hillmer.

Neigungsverhältnis oder kurz die „ Neigung“ einer Weg - oder Bahnftrecke
ift das Verhältnis des Höhenunterfchiedes h zweier Punkte diefer Strecke zu ihrer
wagerechten Entfernung l (f. Fig. 1 ) ; fie wird ausgedrückt entweder als trigono-
metrifche Tangente des Neigungswinkels a oder als Verhältnis der Höhe 1zur zugehörigen Länge oder als Höhe auf die Länge 100 oder 1000 , alfo z . B .tg « = 0,08 oder 1 : 125 oder 0,8 % oder 8 %0 .

Die Neigung erfcheint bergauf als „Steigung “,talab als „Gefall“ oder „Fall “ . Bergauf ift die zu be¬
fördernde Laft G um die Höhe h zu heben , bergabum ebenfoviel zu fenken .

Die Neigung fpielt bei allen Verkehrswegen , ganzbefonders aber bei den Eifenbahnen , eine wichtigeRolle ; fie ift überall da, wo erhebliche Höhenunter -
fchiede des Geländes zu überwinden find , in erfterLinie für den Charakter und die Leiftungsfähigkeit einerBahn maßgebend , denn der Bewegungswiderftand fetztfleh zufammen aus dem allgemeinen Bewegungswider -
ftand (aus Zapfenreibung , Reibung zwifchen Rad undBahn , Luftwiderftand) , der auch auf der Wagerechtenvorhanden und proportional dem Normaldruck (G cos «) ift , und der in die Richtung derNeigung fallenden Seitenkraft (Gsin «) des Gewichts G, dem fogenannten „relativen Gewicht “,das bei der Bergfahrt in pofitivem , bei der Talfahrt in negativem Sinn zum erfteren hinzu¬kommt . Ht der allgemeine Bewegungswiderftand in der wagerechten Geraden bei G t Zugs¬gewicht Wg kg = : wg • Gt , fo ift er in der Neigung entfprechend dem geringeren Normal¬druck Wg Gl cos « , und wir haben als Gefamtwiderftand in der Neigung

Ws kg = Wg ■ Gt - cos a + Gt ■1000 • sin a oder = {wg ■ + 1000 tg a) Gt. 1 ,
Die auf Eifenbahnen vorkommenden Neigungswinkel find, abgefehen von Seil- und fehr fteilenZahnradbahnen , immer fo klein , daß cosa = l gefetzt werden kann ; drückt man ferner dieNeigung in s °/00 (s = 1000 - tg «) aus , fo erhält man als Widerftand in einer geraden NeigungWs kg = (wg + s) Gt. 2.Zu diefem Widerftand tritt in Krümmungen noch der Krümmungswideriland wr - Gt , und zwarftets in pofitivem Sinn . Der Gefamtwiderftand auf einer gekrümmten und fteigenden Streckeift fomit IVkg = (wg + - wr ± s) Gt = w ■Gt, 3.wo das obere Vorzeichen von s für die Bergfahrt , das untere für die Talfahrt gilt und Wr aufgerader Strecke Null wird . Der Widerftand für die Tonne Zugsgewicht in Kilogramm , d . h . dasVerhältnis zwifchen Widerftand und Zugsgewicht ift

w — (Wg -+ Wr ± s). 4.
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Diejenige Neigung Sb , bei welcher bei der Talfahrt der Schwerkrafteinfluß dem Widerftande gleich¬
kommt, alfo der Widerftand und damit auch die Zugkraft Null wird , ift fonach in Krümmungen

Sb = Wg - \~ Wr 5.

und in Geraden Sb = wg, 5b .

alfo in Geraden um den Krümmungswideritand kleiner als in Krümmungen , der Krümmungs -

widerftand wirkt bremfend .
Die Neigung Sb wird die „Bremsneigung “ genannt , weil bei größerer Neigung bei der

Talfahrt die Bremfen in Tätigkeit treten müffen, um den Ueberfchuß der Arbeit der Schwerkraft

aufzuzehren, damit nicht eine fortdauernde , gefahrbringende Zunahme der Gefchwindigkeit ein-

tritt. Bis zu diefer Grenze kann die Schwerkraft ausgenutzt werden , und ifl in beiden Richtungen
die Zuglaft gleich , fo wird der bei der Bergfahrt nötige Mehraufwand an Zugkraft bei der Tal¬

fahrt wiedergewonnen . Da nun das Gewicht der Fahrzeuge einfchließlich der Lokomotiven

meift größer als das der Nutzlaft ift , weil die Ladefähigkeit aller Fahrzeuge nie völlig aus¬

genutzt wird und zudem das Gewicht der Nutzlaft (abgefehen von befonderen Fällen , wie in

Kohlenbergwerken) in beiden Fahrrichtungen im Jahresdurchfchnitt annähernd fleh auszugleichen

pflegt , fo wird durch Neigungen ^ sb im allgemeinen keine oder doch keine merkliche Ver¬

teuerung des Betriebes herbeigeführt . Bei Neigungen j> Sb hingegen tritt eine Koftenvermehrung
ein , da bei der Talfahrt die lebendige Kraft des Zuges nicht völlig ausgenutzt werden kann ,
fondern ein Teil durch Bremfen vernichtet werden muß . Ein Teil der zur Ueberwindung der

Steigung erforderlichen Zugkraft geht alfo bei der Talfahrt verloren und außerdem entliehen

Koften für Handhabung und Abnutzung der Bremfen. Neigungen , die kleiner find als die

Bremsneigung Sb , heißen deshalb „unfchädliche “ Neigungen und folche , die größer find,

„fchädliche “ . Der Unterfchied zwifchen Neigung und Bremsneigung s — Sb = sv gibt das

Maß der Schädlichkeit an , fie heißt „verlorene Neigung “ und das Produkt aus verlorener

Neigung und der Länget ift die „verlorene Höhe “ hv = sv - l . Hieraus folgt , daß bei

Bahnen, bei welchen eine Ueberfchreitung der Bremsneigung nicht erforderlich ift, wie dies im

Flachland meift der Fall ift , Gegenneigungen durchaus nicht zu fcheuen find, wenn fie nur mit

unfchädlichen Neigungen überwunden werden ; bei folchen Bahnen kommen dann verlorene

Neigungen und fomit auch verlorene Höhen nicht vor. Hingegen find überall da , wo Höhen

mit „fchädlichen “ Neigungen zu erfteigen find , Gegenneigungen möglichft zu vermeiden , weil

bei ihnen verlorene Neigungen vorhanden und fomit verlorene Höhen zu überwinden find ;
ferner ift bei Gebirgsbahnen eine zwifchen den einzelnen Stationen fleh möglichft gleichbleibende
Neigung anzuftreben , da diefe dann das Mindeftmaß erhält und die Zugkraft der für diefe „maß¬

gebende “ Steigung Sm (f. d .) konftruierten Lokomotiven am bellen ausgenutzt wird . Jede flacher

geneigte Zwifchenftrecke bedeutet einen für die Leiftung nutzlofen Längenüberl
'chuß , der ohne

andre zwingende Gründe beffer zur Abflachung der maßgebenden Steigung verwendet wird und

dann die Leiftungsfähigkeit der ganzen Linie erhöht , denn einzelne flachere Strecken geftatten
felbftverftändlich keine Vergrößerung des durch sm bedingten Zuggewichts .

Um den Grundfatz der Linienführung , nämlich die möglichfte Gleichhaltung des

Widerftandes bei der Bergfahrt , fofern folche mit fchädlichen Neigungen zu gefchehen hat ,

richtig durchzuführen , muß in den Kurven die maßgebende , alfo ftärkfte Steigung um die Größe

des Krümmungswiderftandes Wr ermäßigt werden , fo daß der Widerftand gleich bleibt , alfo
ISO= Wg + Wr - j- 5 = Wg -f - Sm - 6 .

In einer Krümmung vom Halbmeffer r darf alfo die Neigung s die Größe
s = sm — wr 7 .

nicht überfchreiten . Ift aus andern Gründen fchon eine Abflachung gegen Sm vorhanden , fo

kommt fie auf die durch die Krümmung erforderte in Anrechnung .
Die Ausführung diefer Steigungsermäßigung erfolgt zweckmäßig in der Weife, daß nach

Durcharbeitung der Linienführung ohne Rücklicht auf die Krümmungen mit einer mittleren

Steigung s0 für jede einzelne Krümmung der Krümmungswiderftand wr nach einer der bekannten
Formeln (f. Krümmungsverhältniffe und [1], [2]) berechnet wird ; hierauf werden für jede

Krümmung die Produkte aus Krümmungswiderftand wr und zugehöriger Krümmungslänge lr,
A h = wr - lr gebildet ; diefe Hellen Widerftandshöhen dar, d . h . diejenigen Höhen , deren Erfteigung
diefelbe Arbeit erfordert wie die Fahrt durch die Krümmung . Die
Summe der Widerftandshöhen aller Krümmungen ftellt die Höhe dar ,
um welche bei gerader , gleichlanger Bahn die wirklich zu erfteigende
Höhe H vergrößert werden kann , ohne die Gefamtarbeit zu ändern .
Da nun AH — 2 {wr - lr) , 8.
fo ift der Einfluß der Krümmungswiderftände ^
auf die Steigung s0

AH 2 {wr - lr)
A Sz 9.

L L
Wird die durchfchnittliche Steigung s0 umJs er¬
höht , fo erhält man die maßgebende Steigung sm ,
die in der Geraden anzuwenden ift , alfo

„ , . 1 -5*(Wr ' lr) , r\
Sm — Sq —|- S — Sq —j- -j . 10.

In den einzelnen Krümmungen ift diefe um den F‘£ - 2-

betreffenden Krümmungswiderftand zu ermäßigen .
Graphifch geftaltet fich die Sache fehr einfach . Die Verlufthöhe AH — 2 (wr lr) wird der Ordinate
des oberen Endpunkts der Strecke zugefetzt , worauf fich unmittelbar die maßgebende Steigung sm

ergibt . Die Steigungen in den einzelnen Krümmungsltrecken erhält man durch Abtragen der
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Widerftandshöhen an den Endordinaten . Das ganze Verfahren ift ohne weitere Erklärung ausFig . 2 erflchtlich. Auf diefe Weife wird die Erhöhung der Steigung auf die ganze Länge derLinie verteilt ; die Abweichung von der zuerft angenommenen Bahnhöhenlinie ift meift un¬bedeutend , fo daß nur in einzelnen Fällen eine Verfchiebung der Linie im Grundriß nötigwerden wird , und auch diefe wird nur gering ausfallen . Bei Gebirgsbahnen ift die maßgebendeNeigung , um gleiche Widerftände zu erhalten , zwifchen den Lokomotivftationen durchzuführen ,die den Lauf beftimmter Mafchinengattungen oder beftimmter Zugl 'ängen begrenzen follen , inder Regel alfo zwifchen dem Fußpunkt der eigentlichen Gebirgsftrecke und dem Scheitel. Esempfiehlt fleh, wenn möglich , auf diefer die Neigungen gegenüber der anfchließenden Talftreckefo zu wählen , daß die Züge der letzteren entweder ungeteilt mit zwei Lokomotiven oder inzwei Hälften mit je einer auf der Gebirgsftrecke befördert werden können . Können die Nei¬
gungen noch fo gegeneinander abgewogen werden , daß die Lokomotivgattungen für die Tal -und die Gebirgsftrecke gleich ausfallen , fo ift das um fo beffer.Als Ausnahme von dem Grundfatz gleichmäßigen Widerftandes find die fogenannten
„Anlaufileigungen “ zu betrachten , das find kurze Neigungen , fteiler als die maßgebende Neigung,die bei der Bergfahrt mit Anlauf , d . h . mit Verluft an vorher angefammelter lebendiger Kraft ,alfo mit Einbuße an Gefchwindigkeit , überwunden werden miiffen. Unmittelbar vor Bahnhöfen,wo ohnehin die Gefchwindigkeit herabgemindert (und fchließlich vernichtet ) werden muß, kanndas unfchädlich fein. Auf freier Strecke dagegen ift jede Anlauffteigung wegen des damitverbundenen , nur allmählich wieder zu gewinnenden Gefchwindigkeitsverluftes möglichft zuvermeiden . Die Lokomotiven können zwar durch Vergrößerung des Dampfverbrauchs (unterErhöhung des Fällungsgrads ) kurze Zeit auch ihre Zugkraft bis zu einem gewiffen Grade er¬höhen , jedoch immer nur auf Koften des Nutzeffekts, alfo mit Verteuerung des Betriebes , undmit der Gefahr , daß der Dampfdruck im Keffel wegen zu ftarken Verbrauchs zu ftark finkt.Soll auf einer Bahn eine beftimmte Lokomotivgattung mit bekannter Gewichts -, Zugkrafts - und
Widerftandsgröße verwendet werden , fo läßt lieh eine gewiffe „gunftigfte Steigung “ finden , aufder bei der Bergfahrt der Quotient aus Zuggewicht (ohne Lokomotive) und Weglänge amgrößten wird . Diefem Wert wäre dann die maßgebende Steigung möglichft nahezubringen [3],Die eingehende ftreng wiffenfchaftliche Behandlung diefes Gegenstandes mit allen einfchlägigenFragen ift von Launhardt in [4] in eingehender Weife durchgeführt .Die Größe der Bremsneigung in Geraden oder , was dasfelbe ift , des einfachen Bewegungs-widerftandes auf gerader , wagerechter Bahn richtet fich nach der Güte des Gleifes und der
Fahrzeuge und nach der zuläffigen Fahrgefchwindigkeit . Launhardt nimmt a . a . O . als Mittel¬wert bei deutfehen Bahnen an : für Güterzüge 3,6, für Perfonenzüge 5,5 °/o0-■Die Bezeichnung der Neigung gefchieht , wie fchon eingangs erwähnt , in verfchiedenerWeife ; z. B . bezeichnen 0,125, 1 : 80 , 1,25 °)0 und 12,5 °/oo diefelbe Neigung . Die Bezeichnungdurch einen Dezimalbruch ift wenig üblich ; die Bezeichnung durch die Länge im Verhältnis zurHöhe 1 war in Deutfchland früher allgemein üblich und findet auch jetzt noch oft Anwendung ,es fehlt ihr aber die richtige Anfchaulichkeit , weil die Länge mit zunehmender Steigung abnimmt ;fodann kann fie für die Berechnung der Ordinaten unbequem fein, z . B . bei Neigungen wie 1 : 300 ,1 : 70, 1 : 90 u . f. w. Die Bezeichnungsart in Prozenten bei Straßen oder Promille bei Bahnen
(wegen der im allgemeinen kleineren Steigungen ) ift vorzuziehen ; fie ift von jeher in denromanifchen Ländern und feit langem auch in Oeflerreich und in der Schweiz , wo fchon früh
Gebirgsbahnen gebaut wurden , in ausfchließlichem Gebrauch . In Deutfchland wird fie eben¬falls mehr und mehr vorherrfchend . Es wird fall immer genügen , die Neigung auf halbe oderhöchftens auf zehntel Promille abzurunden . Man erhält dann durchweg rationale Ordinatenund die meiften auch mit vollen Zentimetern .

Als Grenzwerte der Neigung beftimmen die Technifchen Vereinbarungen des Vereinsdeutfeher Eifenbahnverwaltungen vom 1 . Januar 1897 (§ 27) und die Grundzüge für Lokaleifen-bahnen vom gleichen Tage (§ 23) : für Hauptbahnen 25 °/oo . für Nebenbahnen 30 °/00, für Lokal¬bahnen 35 °/o0, äußerftenfalls 45 °/oo» für Zahnradbahnen 250 0/Q0, jedoch 100 °/00, wenn Betriebs¬mittel (Wagen) von Hauptbahnen auf eignen Rädern übergehen follen . Nach § 7 Ziff . 5—8 derEifenbahn -Bau- und Betriebsordnung vom 4 . November 1904 darf in der Regel die Neigungauf freier Strecke bei Hauptbahnen 25 »|0o , bei Nebenbahnen 40 °/0o nicht überfchreiten . Die
Anwendung einer ftärkeren Neigung als 12,5 °/00 bei Hauptbahnen und 40 °/0o bei Neben¬bahnen bedarf der Genehmigung der Landesauffichtsbehörde und derZuftimmung des Reichseifen¬bahnamts . Auf Bahnhöfen darf das Neigungsverhältnis , abgefehen von Rangiergleifen , nicht mehrals 2,5 °/oo betragen ; jedoch dürfen Ausweichgleife in die ftärkere Neigung der freien Streckeeingreifen . Für Nebenbahnen können von der Landesauffichtsbehörde Ausnahmen zugeiaffenwerden . Steigt von zwei in entgegengefetztem Sinn und ftärker als 5 °/00 geneigten , aneinander¬floßenden Strecken die eine mehr als 10 m an , fo ift eine mindeftens 500 m lange , höchftens3 °/00 geneigte Zwifchenftrecke einzufchieben . ln die Länge von 500 m dürfen die Tangentender Ausrundungsbogen (f. Neigungswechfel ) eingerechnet werden . Bei Nebenbahnen iftein folches Zwifchenftiick in der Eifenbahn -Bau- und Betriebsordnung nicht verlangt , dagegenift in den Technifchen Vereinbarungen , die in § 27 (3) ähnliche Beftimmungen wie die für die
Hauptbahnen enthalten , ein Unterfchied zwifchen Hauptbahnen und Nebenbahnen nicht gemacht ,und in § 23 der Grundzüge für Lokaleifenbahnen heißt es : Zwifchen Gegenneigungen , ins-befondere folchen von 10 °/00 und darüber , find wagerechte oder weniger geneigte Streckenerwünfeht .

Einige Beifpiele hoher Neigungen auf Reibungs - (Adhäfions-) bahnen gibt die Tabelle zu
Gebirgsbahnen (Bd . 4 , S . 318 ) . In der Schweiz kommen auf einigen für regelmäßigen Ver¬kehr beftimmten Reibungsbahnen 50 ° /00 vor , fo z . B . auf der Linie Wädenswyl -Einfiedeln . Aufder kurzen Uetlibergbahn bei Zürich geht die Steigung in der oberen Endftrecke auf 70 °|0o

'.
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diefe Bahn dient jedoch nur dem Perfonenverkehr im Sommer , ifl: alfo in ungünftiger Jahres¬
zeit außer Betrieb .

Solche fteile Neigungen nähern fleh bereits der „Grenzneigung “ Smax , auf welcher eine
Lokomotive nur noch ihr eignes Gewicht , aber keine Nutzlaft mehr bergwärts zu befördern

vermag. Diefe Grenzneigung Smax ergibt fleh nach Gleichung 2 ., da die Zugkraft Z der Loko¬
motive gleich deren Widerftand in der geraden Steigung Ws und das Zuggewicht G gleich
dem Lokomotivgewicht P ifl, aus Z = WS = {wg + smax) P , fomit

Z
Smax = —

p
- Wg. 11 .

Hat die Lokomotive nur Triebachfen , fo daß das volle Gewicht P zur Erzeugung der Zugkraft
dient , und ifl die Reibung zwifchen den Triebrädern und den Schienen / , fo ifl ihre größt¬
mögliche Zugkraft Zmax — fP , alfo Smax = f — wg , 12 .
Bei mittlerer Witterung kann/zu fl? = 0,143 = 143 °/00 gerechnet werden . Ifl nun z . B . Wg = 10 ° /oo
(10 kg auf lt Zugsgewicht ) , fo wird smaxr= 143 — 10 = 133 % o = 1 : 7,5. Bei ungünftigem
Wetter kann aber / und damit Smax fehr herabfinken , z . B. auf 90 — I0 = 80 °/Oo oder 1 : 12 ' /2
und weniger.

Bei Neigungen über 25 —30 °/00 wird die Nutzleiftung der Lokomotiven bei einer Reibungs¬
bahn fchon recht klein und fehr von den Witterungsverhältniffen wegen der wechfelnden

Reibungsgröße abhängig . Um eine beftimmte Leiilung jederzeit zu fichern , kann auf Bahnen
mit einzelnen Heileren Strecken die Einlegung von Zahnftrecken , alfo eine „gemifchte Bahn “ ,
vorteilhaft fein . Die Lokomotive erhält dann meiftens zwei unabhängig voneinander arbeitende

Zylinderpaare , von denen das eine die Reibungs - , das andre die Zahntriebräder in Bewegung fetzt .
Die Zugkraft der Lokomotiven und die Neigungen der Bahn find dann fo zu bemeffen,

daß die Lokomotive auf der fteilften Zahnradftrecke , mit beiden Zylinderpaaren arbeitend , die

gleiche Zuglaft zu befördern imftande ifl wie auf der fteilften Reibungsftrecke mit den auf die

Reibungstriebräder wirkenden unter Ausnutzung des ganzen auf den Triebrädern ruhenden
Gewichts. In den Reibungsftrecken geht die Neigung zweckmäßig nicht über 25 , höchftens
30 °/oo hinaus , während die Zahnftrecken bis 125 ° /„0 Neigung erhalten können ; z . B . find die

größten Neigungen der Reibungs - und der Zahnradftrecken auf der Bahnftrecke Freudenftadt —

Klofterreichenbach 20 ° |00 und50 °/0o, auf der Harzbahn (Blankenburg —Taum) 25 ° / . 0 und 60 °/oo>
auf der Bahn Vifp —Zermatt 25 °/00 und 125 °/0o u . f. w. [7]. Vermittelt! Einlegung einer Zahn-

ftangenftrecke kann eine beftimmte Leiftung noch auf Steigungen gefichert werden , wo dies
fonft nicht möglich ifl . Die Zahnftange hat fleh auch (u . a . bei der bosnifchen Schmalfpurbahn )
als ein vortreffliches Mittel erwiefen , felbft im Winter bei vielem Schnee den Betrieb aufrecht¬
zuerhalten , wenn die tieferliegenden Reibungsbahnen bereits verfagten [5], [6].

Durch die Heilere Neigung kann an Länge der Bahn und meift auch an Erdarbeit und
Bauwerken , alfo an Baukoften , erheblich gefpart werden , wogegen allerdings die Mehrkoften
für die Zahnftangenfchiene hinzukommen . Der größere Zeitaufwand der Fahrt auf den Zahn¬
ftrecken kann unter Umftänden durch die Kürzung der Linie aufgewogen werden und im ganzen
wird an Zugkilometern gefpart . Solange bei der Zahnftangenftrecke die Neigung gewiffe Grenzen

(etwa 70 °/0c) nicht überfchreitet und zu fcharfe Krümmungen vermieden werden , kann eine folche

gemifchte Bahn unter Umftänden auch für größeren Verkehr vorteilhafter fein als eine reine

Reibungsbahn , da die Wagen der letzteren ohne weiteres auf die Zahnftrecken mit übergehen
können und nur die Lokomotiven mit Zahnrädern verfehen zu fein brauchen . — Weiteres
hierüber f. Zahnftangenbahnen und [5]— [7],

Bei Bergbahnen mit reinem Zahnradbetrieb [7] gehen die Neigungen bis zu 250 °/00 (Rigi ,
Rothorn, Wengernalp , Schynige Platte u . a .) ; bei der Pilatusbahn fogar bis 480 % o, was jedoch
für Lokomotivbetrieb wegen des toten Gewichts derMafchine fehr ungünftig ifl . Seilbahnen (f. d .)
haben Neigungen bis zu 600 °/oo (Salvatore , Murren , Stanferhorn ) [2] , [8] .

Literatur : [1] Goering , Eifenbahnbau in dem Tafchenbuch der „Hütte “
, 19 . Aufl., 1905 . —

[2] Handbuch der Ingenieurwiffenfchaften , Bd . 5 , l . Abt , 2 . Kap . , Bahn und Fahrzeug , Leipzig
1897, und 8 . Abt ., Lokomotivfteilbahnen und Seilbahnen , Leipzig 1901 . — [3] Neigungsverhältnis ,
in Rölls Encyklopädie des Eifenbahnwefens , Bd. 5 , Wien 1893 . — [4] Launhardt , Theorie des
Traffierens, Hannover 1887 — 88 . — [5] Schneider , A . , Erfahrungen im Bau und Betriebe der

[Zahnradbahnen , Berlin 1894 . — [6] Zezula , Im Bereich der Schmalfpur , Sarajewo 1893 . —

[7] Eifenbahntechnik der Gegenwart , Bd. 2 , l . Abfchn ., Linienführung und Bahngeftaltung , Wies¬
baden 1897 ; Bd. 4 , Zahnbahnen , Wiesbaden 1905 . — [8] Strab , E. , Bergbahnen der Schweiz,
Wiesbaden, I . Drahtfeilbahnen , 1900 , II. Reine Zahnradbahnen , 1902 . — [9] Kreuter , Fr . , Linien¬

führung der Eifenbahnen , Wiesbaden 1900 .
Kubier.

Neigungswechfel , Gefällwechfel oder Gefällbrüche einer Eifenbahn oder
Straße , find die Punkte im Längenprofil (Höhenplan) , an denen die Neigung
fich ändert.

Bei Eifenbahnen muß die dafelbft entftehende Ecke flach abgerundet werden , damit die

Fahrzeuge fanft von einer Neigung in die andre übergehen und bei dreiachfigen Fahrzeugen
am Bruchpunkt ein Kippen um die Mittelachfe und damit eine bedeutende Mehrbelaftung der-
felben oder ein Abheben einer Endachfe von der Schiene vermieden wird . Nach § 10 der
Eifenbahn -Bau- und Betriebsordnung find Neigungswechfel in durchgehenden Hauptgleifen bei

Hauptbahnen mit einem Kreisbogen von mindeftens 5000 m , bei Nebenbahnen von mindeftens
2000 m Halbmeffer auszurunden . Bei Neigungswechfeln in und vor Stationen kann auch bei

Hauptbahnen auf 2000 m herabgegangen werden . Für Lokalbahnen wird im § 23 der Grundzüge
für den Bau diefer Bahnen die Abrundung mittels Bogen von nicht unter 1000 m Halbmeffer
empfohlen , nur ausnahmsweife kann diefes Maß auf 500 m eingefchränkt werden . Die Länge

V
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der Tangente der Abrundung erhält man aus L — rt g ^ (« — «i ) > wo a und « i die Neigungs¬winkel der beiden Strecken und r der Ausrundungshalbmeffer ift . Abgefehen von Seil¬bahnen und Zahnbahnen find die Neigungswinkel ftets klein , es kann daher gefetzt werdentg i/s (« — «j ) = i/s tg (« — «i ) = 1/2 (tg « — tg «1) . Sind die Neigungen mit 1 : m und 1 : n odera u/00 und ai °/o0 bezeichnet , fo wird L = Vs ■r - (lim —- 1/n ) = 1/2000 . r (s — $ , ) . Die Abweichungdes Abrundungsbogens von der Bahnhöhenlinie in der Entfernung x vom Anfang der Abrundungerhält man genügend genau aus _y = x 2 : 2 R ; am Bruchpunkt beträgt fle h = L 2 : 2 R . Kühler.
Neigungszeiger oder Neigungsweifer find an den Neigungswechfelnder Eifenbahnen aufzuftellen .
Nach § 17 der Eifenbahn -Bau- und Betriebsordnung Ift auf Hauptbahnen das Verhältnisder Neigungen und ihre Länge an den Neigungswechfeln fichtbar zu machen ; aufNebenbahnen ift das Verhältnis der Neigungen nur an den Enden der Strecken , wo die

Verbindungslinie zweier 500 m voneinander entfernter Punkte der Bahn ftärker als 6,66 °/00 (1 ; 150)geneigt ift , erikhtlich zu machen , und auf Lokalbahnen find nach § 22 der Qrundzüge für denBau derfelben (vom 1 . Januar 1897 ) Neigungszeiger nur bei mehr als 500 m langen Neigungenvon mehr als 10 °/00 anzubringen . Die Neigungszeiger follen dem Lokomotivführer fchon vonweitem anzeigen , daß am Aufftellungspunkt eine andre Neigung beginnt , und bei der Annäherungmuß erkenntlich fein, wie groß die beginnende Neigung ift fowie ob diefe ein Oefäll oder eine
Steigung ift . Die Tafeln oder Arme der Neigungszeiger follen deshalb quer zur Bahn flehen;die Auffchriften der Neigung , bei Hauptbahnen auch der Länge , der vorliegenden Strecke follen
möglich !! deutlich fein, während die der rückliegenden auf diefer Seite nicht fichtbar fein darf .Ob Gefäll oder Steigung beginnt , wird bei Neigungszeigern mit Armen durch die Stellung derArme (aufwärts oder abwärts ) , bei folchen mit rechteckigen Tafeln z . B . durch Dreiecke , inwelchen die Neigung und Länge eingefchrieben wird , angegeben ( A es beginnt eine Steigung,V ein Gefäll) . Neigungsweifer müffen an jedem Gefällwechfel quer zur Bahnrichtung fo
angebracht fein , daß die auf die folgende Strecke bezügliche Tafel möglich !! deutlich , die fürdie vorausgehende , bereits durchfahrene , gültige dagegen dunkel erfcheint . Das Neigungs¬verhältnis und deffen Streckenlänge muß in möglich !! wenigen und deutlichen Zahlen an¬
gegeben fein. Kühler.

Neilfche Parabel heißt die Kurve 9ay 'l = Axi (auch feraikubifche
Parabel genannt) .

Sie hat im Urfprung eine Spitze mit der -v-Achfe als Tangente und im Unendlichen einen
Wendepunkt mit der unendlich fernen Geraden als Tangente . Die Subtangente ift | z , die Sub-
normale Die Kurve ift Evolute einer Parabel und hat eine Parabel zur Fußpunktkurve .
Die Fläche ift -f xy , der Bogen — ßj .

Literatur : Pein , A . , Die Neilfche Parabel , Roftock 1875 . ivsiffing.
Nekropole , eine Stätte für Maffenbeifetzungen , Totenfiadt . Nach denkulturellen Gebräuchen der Völker haben lieh fehr verfchiedene Anlagen heraus¬

gebildet. Die Beltattung beftand entweder in dem Beifetzen oder dem Ver¬brennen der Leichen.
Eine der älteften Arten der Beifetzung war das Einlegen des nackten Leichnams inFelfenhöhlen im Kalkftein ; letzterem fchrieb man die Eigenfctfaft zu , die Leiche aufzufaugen,weshalb man ihn Leichenfreffer (Sarkophagos ) nannte . Der Name Sarkophag ift fodann fpäterauch auf andre Leichenbehälter übertragen worden . Auf diefe Weife entltanden die Felfen-

gräber , die im hohen Altertum eine hervorragende Rolle fpielen . Sehr bedeutende Anlagenfinden fleh namentlich in Kleinafien , Perfien , Aegypten u . f. w . Auch die Katakomben (f. d .)mit ihrer meilenweiten Ausdehnung gehören hierher . Das Verbrennen der Leichen erfolgte auf
eigens aufgebauten , oft prächtig ausgefchmückten Scheiterhaufen . Die am häufigften angewendeteBeftattungsart aber beftand in dem Beifetzen des Leichnams in die Erde (f. Friedhof ) . —
Nekropolen , die ganze Straßenzüge gebildet haben , findet man in Griechenland , namentlich inAthen ; fie kommen aber auch in den Teilen von Italien vor , die die alten Etrusker bewohnthatten , namentlich zu Tarquinii . Außerdem hat Rom lange Straßenzüge aufzuweifen , die liehweit in die heutige Campagna hinziehen und alte Nekropolen find ; dazu gehören insbefonderedie Via Appia und die Via Latina . Aehnliches läßt fich von den Gräberftraßen von Pompejiberichten . Weinbrenner.Nelkenöl , das ätherifche Oel aus den Gewürznelken , den getrocknetenBlütenknofpen von Caryophyllus aromaticus L.Es ift , frifch deftilliert, eine faft farblofe bis gelbliche Flüffigkeit , die mit zunehmendemAlter dunkler wird , von dem ftarken Geruch der Gewürznelken und anhaltend brennendemGefchmack. Das fpez. Gew. fchwankt von 1,045—1,070. Der Hauptbeftandteil des Nelkenöls ,der zugleich den Geruch bedingt , ift Eugenol , ein Phenol von der Formel C\nH ^ Oi . DasNelkenöl findet Verwendung in der Medizin , in der Parfümerie - und Toilettefeifenfabrikation ,in der Likörfabrikation und in der mikrofkopifchen Technik .Literatur : Gildemeifter und Hoffmann , Die ätherifchen Oele , Berlin 1899 . Veite.

Neodym , ein dem Lanthan und Cer ähnliches Element .Neokoni , f. Kreideformation , Bd . 5 , S . 684 .Neolin , f. Petroleum .
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Neon , Ne, Atomgew . 19,86 , fpez . Gew . 0,69 (Luft = 1 ) , ift ein Edelgas und

findet fich in der Luft als fteter Begleiter des Argons und Heliums (f. d .).
Neperfche Analogien , f. Trigonometrie .
Neperltäbchen, f. Rechenmafchinen .
Nephelin (Fettftein , Davyn ) , Mineral aus der Ordnung der Silikate ,

farblos , weiß oder grau , glasglänzend oder grün , rot, fettglänzend (Eläolith ) ,
durchüchtig bis kantendurchfcheinend , in kleinen hexagonalen Kriftallen oder

derb vorkommend ; Härte 5 —6 , Dichte 2,58 —2,64 . Chemifche Zufammenfetzung:

(NaK ^ AliSi -iO ^ . Der Nephelin ift ein Gemengteil vieler Phonolithe , Bafalte und

Laven , befonders aber des Nephelinits . Leppu.
Nephofkop , Inftrument zur Beftimmung der Richtung und fcheinbaren

Gefchwindigkeit des Wolkenzuges.
Das erfte Nephofkop ward von Aime [1] 1845 konftruiert , doch flammt die Bezeichnung

von Braun [2] , der 1865 ein ähnliches Inftrument einführte . Weitere zum Teil nur geringfügige

Aenderungen aufweifende Nephofkope gaben Cecchi 1872 , Linß [3] 1878 , Finemann 1882

und Garnier [4] 1886 an.
Literatur : [1] Annales de Chitnie , XXVII , S . 498 . — [2] Braun , Das Paffagenmikrometer ,

Das Nephofkop , Leipzig 1865 , auch Zeitfchr. d . Oefterr . Gefellfch. f. Meteorologie , IV , 1867 . —

[3] Zeitfchr. d . Oefterr . Gefellfch. f. Meteorologie , XIII, 1878 . — [4] Annuaire de la societe meteoro -

logique de France 1886 , auch Met. Zeitfchr. , III, 1886 ; Abbe , Cleveland : Treatise on meteoro -

logical apparatus and methods , Wafhington 1888 , S . 325 ; Beffon , Wolken und Nephofkope ,
Met. Zeitfchr. , XX , 1903 .

Großmann.

Nephrit, f. Hornblende .
Nernltlampe, f. Glühlampe , Bd . 4, S . 578 .
Nero di Prato, f. Serpentin .
Nerolin , f. Riechftoffe , künftliche .
Neroliöl , f. Orangenblütenöl ; künftliches,f . Riechftoffe , künftliche.
Neffel (Schirting , Futterkattun , Hemdenkattun ) , ein Baumwoll -

zeug; f. Weberei .
Neffelfafer, f. Spinnfafern .
Neßlers Reagens , ein nach feinem Entdecker genanntes Reagens zum

Nachweis von Ammoniak, befonders geringer Mengen, fo z . B . in Trinkwäffern .
Zur Darftellung desfelben löft man 2,7 g Queckfilberchlorid in 100 ccm Waffer unter

Erwärmen , gießt diefe Löfung in eine Löfung von 7 g Jodkalium in 50 ccm Waller , verletzt

die nunmehr erhaltene Flüffigkeit , in der rotes Queckfilberjodid fuspendiert ift , mit einer Löfung

von 20 g Aetzkali in 50 ccm Waffer , füllt die ganze Flüffigkeit auf 250 ccm auf und gießt

diefe , nachdem der Niederfchlag fleh gut abgefetzt hat , vorfichtig ab . Die Löfung enthält dann

nach der Gleichung HgCk -f 4 KJ = HgJ 2 - 2 KJ 4- 2 KCl
neben Chlorkalium , das hier nicht in Betracht kommt, Queckfllberkaliumjodid und überfchüffige

Kalilauge. Die letztere macht aus den Ammoniumfalzen zunächft Ammoniak frei und diefes

fetzt fleh mit dem Queckfilberdoppelfalz um nach der Gleichung
NH 3 + 2HgJ %■2 KJ + 3 KOH = NHg,J ■H2Ö + 7 KJ + 2 H%0 .

Das entftehende Dimerkurammoniumjodid NHg 2J ■Hä O , bei mäßig konzentrierten Ammoniak¬

löfungen ein unlöslicher brauner Niederfchlag , gibt fleh in ftark verdünnten Löfungen , wie z . B .

im Waffer mit Spuren von Ammoniak , noch durch eine deutliche , helibraungelbe Färbung zu

erkennen .
Bujard .

Netter, f. Erzlagerftätten .
Nefterpflanzung , f. Pflanzungen bei Regulierungswerken u . f. w .

Nettoquerfchnitt, f. Nutzquerfchnitt .
Nettotonnengehalt eines Schiffes , f. Schiffsvermeffung .
Netz, aus weiten Mafchen beftehendes Geftrick; f. Netzen .
Netz , in der Geodäfie , die geometrifch zufammenhängenden Linien- und

Punktfyfteme, welche die Grundlage der Vermeffungen (f. Geodäfie ) bilden.
Man fpricht von Dreiecksnetz oder trigonometrifchem Netz (f. Dreiecks -

netz und Triangulierung ) , Polygonnetz (f. Polygonifierung ) , Liniennetz (f. d .

und Stückvermeffung ) , Höhen - oder Nivellementsnetz (f. Höhenmeffung und

Nivellieren fowie Tachymetrie ) . — Netzpunkt ift ein Punkt eines folchen Netzes ,

alfo Dreiecks - , Polygon - , Nivellementspunkt u . f. w. — Netzkarte ift die entfprechende , zur

Ueberflcht, Berechnung u . f. w. dienende Karte . ft Reinhertz) miimer .

Netzausgleichung , f. Methode der kleinften Quadrate .
Netzen (Herftellung der Netze , Netzltrickerei , Filetftrickerei ) [ 1]

war den älteften Völkern fall ebenfo bekannt wie uns heute .
1. Herftellung der Netze mittels Handarbeit [2] . Das gefamte Netz wird aus Schlingen

gebildet , die wieder durch Knoten derart verbunden werden , daß beim Ausbreiten des Netzes

die bekannten rhombifchen Mafchen fleh zeigen . Bei diefen Knoten - oder Filetgeweben
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bildet ein Faden das ganze Gewebe durch feine Verfchlingungen mit fleh felbft ; mithin mußder Faden mitfamt feinem Vorratsbehälter den ganzen Weg geführt werden .Für die Fifchnetze kommen hauptfächlich zur Anwendung der einftichige Netz¬knoten oder der einfache Kreuzknoten (Fig . 1) und der größere Sicherheit gegen Ver -fchiebungen ergebende zweiftichige Netzknoten oder der doppelte Kreuzknoten(Fig . 2) . Die Werkzeuge , welche zu ihrer Herftellung benutzt werden , find das fogenannteStrickholz (Netzholz , Walze ) s und die Netznadel (Filetnadel , Schütze ) n(Fig . 3 und 7) , welche gleichzeitig den Fadenvorratsbehälter darftellt . Die Netznadel hat ent¬weder zwei freie gefpaltene Enden (Fig . 3 , „Filetnadel “) oder ein Ende ift als Spitze aus¬gebildet und dann für das Stützen des Fadens mit einer Zange z verfehen (Fig . 7). Die Her¬ftellung des einftichigen Netzknotens dürfte durch Fig . 3 zur Genüge gekennzeichnetfein. Den Anfang der Netzarbeit bildet eine entfprechend beteiligte Schlinge a oder eine an -gefpannte Schnur ; dann wird der Faden fo gelegt , wie es Fig . 3 andeutet . Fig . 4 zeigt dasSchürzen des einfachen Kreuzknotens von dem Strickenden aus, unter Hinweglaffung der Hände.Die Dicke des Strickholzes ift maßgebend für die Größe der Mafchen . Der aus der Fadenlagenach Fig . 3 und 4 entftehende Knoten nimmt zunächft die Form in Fig . 5 an , welche durchStrammziehen des zuletzt gefchlungenen Fadens dann in die Form Fig . 6 übergeht . Die Bildungdes zw e i ft i c hi gen Netzknotens ift aus Fig . 7 ohne weiteres zu erkennen . — Nach jedervollendeten Reihe hat man die Arbeit zu wenden , falls , wie es vielfach gefchieht , von linksnach rechts in hin- und zurückgehenden Reihen gearbeitet wird . Ueber das Zu- und Ab¬nehmen , weitere Mafchenarten u. f. w. f. [2] .

alte Maschen,^

Fig . 5.

Fig . 10.Fig. 3.

* >wy

Fig . 4.
2 . Netzftrickmafchinen (Filetmafchinen ) [3] . Die ältefte Form der Netzftrick-mafchinen , die fchottifche oder englifche , war nichts weiter als eine organifche Fort¬

entwicklung der Handftrickerei . Sie knotete das Netz aus einem Faden . Jedesmal , wenn eineKnotenreihe fertig war , mußte der Arbeiter den Faden am Ende der Reihe abfehneiden . DiefeMafchine hatte eine geringe Anpaffungsfähigkeit , ein begrenztes Arbeitsgebiet ; die Zahl derGarnnummern und Mafchenweiten , die lieh auf einer Mafchine verwenden oder herftellen ließen,war gering . Die erzielten Netze waren wohl fchön gleichmäßig , aber es war dafür auch un¬möglich , folclie mit Randmafchen aus ftärkeren Garnen herzuftellen . — Grundlegend für denAusbau der neuen Mafchinen ift die fogenannte franzöfifche Mafchine geworden . Sie Helltdas Netzwerk mechanifch mit rhombifchen Mafchen durch das Zufammenwirken zweierFadenfyfteme , die in Fig. 9 durch verfchiedene Schraffur hervorgehoben find ; der ge-
fchlungene Knoten ift, wie aus Fig . 8 und 9 erfichtlich , dem durch Hand gefchlungenen Filet¬knoten ganz gleich.

Die Fäden des erften Fadenfyftems a (y ) haben die einfachere Lage ; fie bilden bloßSchlingen . Die Fäden des zweiten Syftems b (x ) umfchlingen diefe Schlingen und gehen durchfie hindurch . Die Mafchen werden immer reihenweife gebildet . Das eine Fadenfyltem,die Kette , ift zu diefem Zwecke auf einem Kettenbaume aufgewickelt , der aber felbft auchbei der Knotenfchürzung mitbewegt werden kann , und jeder Faden diefes Syftems ift durchein Röhrchen J (Fig . 10) eines Fadenführers geführt , der bei feinen Bewegungen fämtlicheKettenfäden in kongruenten Fadenlagen legt . Unten laufen die Fäden an der zuletzt geknüpftenKnotenreihe aus . Das andre Fadenfyltem — der Schuß ((. Weberei ) — ift auf Schwachen,eigentümlichen Spulen (Bobbins E) aufgewickelt , welche in Schlitten , wie bei den Bobbinnet -
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Fig . 13. Fig . 11. Fig . 12.

mafchinen , drehbar gelagert find . Diefe Schußfäden gehen gleichfalls von den zuletzt ge¬

knüpften , fleh auf den Spitzen an J befindlichen Knoten aus und können mit dem Schlitten

von E mittels der Schubleiften FG auf den Kämmen C und D von der vorderen nach der

hinteren Netzfeite gebracht werden , und umgekehrt (Fig . 10) .
Zur Knotenbildung (Fig . 11 —13) wird der Kettenfaden K durch den Fadenführer

um die Finger L gelegt , fo , wie es Fig . 11 andeutet ; der vordere Teil diefer Schlinge rutfeht

in die Kehle der Finger L (Fig . 10) und gleichzeitig geht der
Schußfaden E nach hinten ; der hinten befindliche Kettenfaden wird
dann mittels eines Kammfchiebers M hinter der Schlinge der
vorderen Fadenlage feitlich ausgelenkt , wie es Fig . 12 bezw . 10
(links) erkennen läßt , und durch das fo gebildete Fach wird der
Schußfadenvorratsbehälter wieder nach vorn bewegt (Fig. 12) . Die
Finger L x (Fig . 13) werfen die gefangenen Fäden ab und das

Zufammenziehen des auf diefe
Weife gelegten Knotens (Fig . 13,
links) erfolgt durch den Zug der
Kettenfäden , indem deren Baum
aufwärts fchwingt . Die vorher
gebildete Knotenreihe wird
durch entfprechende Rückbe¬
wegung von der Spitzennadel¬
reihe J abgeworfen , die Nadel¬
reihe H wandert mit den eben
gebildeten Knoten nach unten
und geht etwas zur Seite, wäh¬

rend J (ich an die von H verlaffene Stelle fetzt. Näheres über die Bewegungsmechanismen [1],
Bei einer Breite von 500 Mafchen knüpfen derartige Mafchinen etwa zehn Reihen minütlich ,
woraus fich eine theoretifche Leiflung von 3000000 Mafchen in 10 Stunden ergibt ; 2400000
erhält man wegen der unvermeidlichen Stillftände , es entfpricht mithin die Tagesarbeit einer
Mafchine etwa derjenigen von 300 Fifchern .

Die neueren Netzftrickmafchinen , wie fle in Deutfchland von den Norddeutfchen
Netzwerken , G . m . b . H. , in Itzehoe [4], in Frankreich von Zang in Paris [5] gebaut werden ,
haben die umgekehrte Anordnung von Fig . 10, d . h . es gleiten die Spulenfchlitten als „Schiffchen “

in Kämmen mit kreisförmigen Bahnen , deren Mittelpunkt oben liegt ; hierdurch wird die

Lagerung eine vorteilhaftere . — Die erzeugten Netze find zum Fifchfang , als Schutzhüllen der
Gewächfe gegen Vögel, zu Hängematten u . f. w. verwendbar . Für Fifchnetze wird die Mafchen -
weite , d . i . die Entfernung von Knoten zu Knoten , alfo die Seitenlänge des Rhombus , von
6—90 mm genommen . Ueber die Befchaffenheit , Zweck und Anwendung der verfchiedenen
Netze zur Teich- , Fluß - und Seefifcherei gibt namentlich das Preisbuch der größten Netzfabrik
des Fefllandes , d . i . der Mechanifchen Netzfabrik und Weberei in Itzehoe , Auskunft ,
wofelbft auch verfchiedene bewährte Rezepte zum Gerben und Teeren der Hanfnetze fowie
zum Taanen (mit Katechu behandeln ) und Oelen von baumwollenen Netzen für die Hochfee-
fifcherei angegeben find. Mafchinen zur Fabrikation von Fifchernetzen baut in Deutfchland
die Mafchinenbauabteilung der Norddeutfchen Netzwerke , G . m . b . H ., in Itzehoe , auch
Wilhelm Scheidt Sohn in M .-Gladbach liefert folche Mafchinen.

Literatur : [1] Müller , E., Handbuch der Weberei, Leipzig 1896 , S . 962 ff. — [2] Dillmont ,
Therese de, Encyklopädie der weiblichen Handarbeiten , Dornach-Elfaß ; Frauberger , Tina , Hand¬
buch der Spitzenkunde , Leipzig 1894 , S . 29 —40. — [3] Dingl . Polyt . Journ . 1868 , Bd. 188 ,
S . 376 ; 1887, Bd . 266 , S . 354 ; Zeitfchr . d . Ver . deutfeh . Ing. 1888 , S . 473 ; 1891 , S . 246 . —
4] D .R.P. Nr . 183 209 . — [5] Zeitfchr . d . Ver. deutfeh . Ing . 1907 , S . 2062 ; D .R.P. Nr. 177408.

Ernfi Müller .

Netzgewölbe , ein geripptes Gewölbe , bei welchem die Gewölbelaibung
durch die Rippen oder Reihungen in regelmäßige rautenartige und dreieckige
Felder , Mafchen genannt , geteilt wird und keine durchlaufenden Kreuz - und
Gurtrippen vorhanden find . Am häufigften wird das Chorgewölbe fo aus¬
gebildet , bisweilen auch die Laibungsfläche des mit Stichkappen verfehenen
Tonnengewölbes (f. Gewölbe ) . l . v . wuiman » .

Netzriegel (Netzbaum , Querriegel ) bilden für die Rüftbretter der
fetten Gerüfte die unmittelbare Unterlage und ruhen ihrerfeits beidfeitig auf
den Streichftangen (f. d .) oder auf Streichftange und Mauer auf . An den
Streichttangen find fie durch Stricke oder Klammern fo zu befeftigen , daß fie
fich nicht feitlich verfchieben können . Ihre Stärke beträgt etwa 10— 15 cm .
Sie werden in Entfernungen von höchftens 2 m voneinander angeordnet (vgl . a .
Baugerüft und Gerüftverbindungen ) . l . * . wuimann .

Netzfchere für Torpedos , Scheren , die am Torpedokopf befeftigt werden
und bezwecken, die Torpedofchutznetze (f. d .) zu zerfchneiden.

Netzverband (Netzwerk , Opus reticulatum) , ein in der römifchen Kaifer-
zeit viel angewendetes Mauerwerk, zu welchem prismatifche Tufffleine mit
quadratifchem Kopf von etwa 8 cm Seitenlänge verwendet wurden, die , rautenartig
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angeordnet , eine Verkleidung der im übrigen aus einer Betonmaffe beftehenden
Mauer bildeten. Als Eckarmierung wurden rechteckige Tufffteine oder gebrannte
Ziegel verwendet. Auch in fpäterer Zeit wurde in Italien und Frankreich diefes
konftruktiv nur durch die Bindekraft des Mörtels zu rechtfertigende Mauerwerk
vielfach angewendet. Auch mit kleinen Steinen, die mofaikartig die Mauerfläche
zierten, ift es ausgeführt worden.

Literatur : Breymann , Allgem . Baukonftruktionslehre , 1. Teil, Leipzig 1896 , S . 36 ; Gott¬
getreu , Lehrbuch der Hochbaukonftruktionen , 1 . Teil, Berlin 1880 , S . 39 . l . » . wuimann .

Neubau, ein von Grund aus neu aufgeführtes Gebäude , im Gegenfatz zum
Umbau, der fich auf eine teilweife Umänderung eines Gebäudes unter Erhaltungvon alten Teilen befchränkt. Weinbrenner.

Neubergblau , f. Mineralblau .
Neublau , f. Farbftoffe , künftliche organifche , und Pariferblau .
Neuburger Kreide , feine weiße Kreide, bei Neuburg a . D . aus den dortigen

Kreidelagern (mit einer Mächtigkeit von über 40 m ) gewonnen , vorzüglich als
Putzmittel und unter der Bezeichnung Neuburger Weiß , Neuburger Deckweiß
als weiße Körperfarbe für Oel - und Wafferfarbenfabrikation, für Chromo- und
Glacepapiere, Tapeten u . f. w . im Handel. Die gröberen Sorten dienen zu Polier-,Sand- , Küchen- , Scheuer- und Arbeiterfeifen. Andes .

Neugelb (Chromgelb ) , f. Chromfarben .
Neugrün, f. v . w. Schweinfurter Grün (f. d .) .
Neumeffing, fchmiedbares Mefftng.
Neufilber (Argentan , Kunftfilber ) , eine Legierung aus 50 —66 %

Kupfer , 13— 18,5 % Nickel , 19— 31 % Zink oder Zinn , heißt in Frankreich
Maillechort , Cuivre blanc , Argent d ’Allemagne , in England German -
silver , in China, woher die erlten Neufilbergeräte zu uns kamen, Packfong ,
d . i . Weißkupfer . Die billigeren Sorten haben einen bedeutend geringeren Nickel¬
gehalt ; auch wird in neuerer Zeit das Nickel durch Mangan erfetzt.

Je nach feiner Zufammenfetzung ift das Neufilber weißlich bis gelb , es ift härter , aber
faft ebenfo dehnbar als Meffing, ungemein polituriähig und dann von filberähnlichem Ausfehen,wird von fauern Flüffigkeiten weit weniger angegriffen als Kupfer und Meffing und kann daher
zu Gefchirren Verwendung finden . Der Strich des Neufilbers auf dem Probierftein ift dem
Silberftrich fehr ähnlich , läßt fich aber durch fein Verhalten zur Salpeterfäure , in der er fich
fchneller als das Silber auflöft, fofort erkennen . Die Löfung gibt dann mit Kochfalzlöfung keine
Trübung von Chlorfilber . Zur Herltellung von Neufilber werden die zweckmäßig zerkleinerten
Metalle mit der Vorficht im Tiegel gemengt , daß die unterite und oberfte Schicht aus Kupferbefteht , das Ganze mit Kohlenpulver bedeckt und gefchmolzen . Zum größten Teile wird das
Neufilber als gewalztes Blech zu Geräten mancherlei Art verarbeitet . Die im Handel unter
dem Namen Alfenide , Argyroide , Argyrophan , Alpaka , Chinafilber , Chriftoflemetall, Elektroplate ,Perufilber , Semilargent u . f. w . vorkommenden und zu Leuchtern , Gabeln , Löffeln u . f. w . ver¬
arbeiteten Metallforten find galvanifch verfilbertes Neufilber , das etwa 2 °/0 feines Gewichts an
Silber enthält . Ueber Drittelfilber f. Silberlegierungen . (w. Kerp) Rathgen.

Neutral , in der Chemie , Bezeichnung für eine Subftanz , welche weder
bafifch noch fauer reagiert, d . h . weder die Farbe des roten noch des blauen
Lackmusfarbftoffs verändert. Abegg.

Neutrale Achte, neutrale Schicht, f. Achfe , neutrale (auch Biegung ,Bd . 1 , S . 792 , und Druck , exzentrifeher , Bd . 3 , S . 112) , Nullinie .
Neutralifation , in der Chemie das Verletzen einer Bafe mit einer Säure

oder umgekehrt, fo lange, bis die Bafe mit der Säure oder umgekehrt gefättigt
ift ; in der Phyfik wird poßtive Elektrizität durch negative , Nordmagnetismus
durch Südmagnetismus neutralifiert.

Neutralifationswärme, die Wärmetönung (oder Anzahl Kalorien) , welche
bei der Neutralifation von je einem Grammäquivalent Säure und Bafis entfteht.

Diefe Wärmetönung ift auffallenderweife völlig gleich , nämlich 13700 g-Kalorien , wenn man
beliebige flarke Bafen oder Säuren anwendet . Die Neutralifationswärmen fchwacher Säuren und
Bafen weichen von obiger Zahl mehr oder weniger ab . Die elektrifche Difl 'oziationstheorie
(Arrhenius ) erklärt diefes Verhalten in einfachfter Weife , indem bei jeder Neutralifation nur
der Zufammentritt des diffoziierten OH-Ions der Bafe und des H -Ions der Säure zu undiffoziiertem
H%0 (Waffer) erfolgt , während die Kationen der Bafis und Anionen der Säure auch in der
entftehenden (diffoziierten) Salzlöfung unverändert als Ionen fortbeftehen , z . B . :

T 4 - — + -f- —
K + OH + Cl + H = K + CI + HiO .
Kalihydrat Salzfäure Chlorkalium
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Die Differenzen der Neutralifationswärme fchwacher Säuren und Bafen von 13700 Kalorien find

Wärmetönungen, die durch Aenderung des Diffoziationsgrades diefer Elektrolyte hervorgebracht
werden, fogenannte Diffoziationswärmen (f. d .) . • Abegg .

Neutraltinte , Kompofitionsfchwarz , Naturaltinte , Naturalfchwarz , haupt-
fächlich in der Aquarellmalerei angewendete lafierende Farbe von grauviolettem
Farbenton, Gemenge von chinefifcherTufche, PariferBlau und einer fehr geringen
Menge Krapplack. Durch Aenderungen in den Mengenverhältniffen kann man
verfchiedene Nuancen herftellen , die bei mehr Parifer Blau ins Blaue , bei mehr

Krapplack ins Violette übergehen . Andes.
Neville-Träger , ein veraltetes , nach dem belgifchen Ingenieur Neville

benanntes und zuerft 1846 bei der Brücke über die Sambre in der Eifenbahn
von Charleroi nach Erquelines angewendetes Syftem von Fachwerkträgern mit

parallelen Gurten und Dreiecksausfachung (f. die Figur) . — Vgl . a . den Artikel
Brücken , eiferne .

Für die Gurtungen ift zum Teil Gußeifen verwendet . Die Aus-

fachungsfläbe haben rechteckigen Querfchnitt , was mit Rückficht auf
die Knickungsbeanfpruchungen der gedrückten Stäbe unzweckmäßig
ift. Durch die bei größeren Trägern angebrachten Mittelgurte wird
daran wenig verbeffert . Auch die Verbindung an den Knotenpunkten
mittels hakenförmiger Endigung der Gitterftäbe muß als fehr mangel¬
haft und den auftretenden Kräften gar nicht entfprechend bezeichnet
werden. Die Neville -Brücken find infofern von Intereffe , als fie zu
den erften auf dem Kontinent ausgeführten eifernen Fachwerksbrücken
gehören und um die Mitte des vorigen Jahrhunderts fowohl in Belgien
und Frankreich als auch in Deutfchland und Oefterreich Verbreitung
fanden. Heute beftehen allerdings nur noch wenige folcher Brücken.

Literatur : [1] Föriters Bauztg . 1848 . — [2] Civilingenieur 1862 — [3] Heinzerling , Die
Brücken in Eilen , Leipzig 1870 . — [4] Winkler , Die Gitterträger und Lager gerader Träger,
Wien 1875 .

Melan.

Newtonfche Farbenringe , f. Interferenz .
Newtons Gefetz der Attraktion. Aus den Keplerfchen Gefetzen (f. d .)

folgerte Newton , daß die Mittelpunkte der Planeten nach dem Sonnenmittel¬
punkte hin befchleunigt werden und daß diefe Befchleunigung dem Quadrate
der Entfernung des Mittelpunktes des Planeten vom Sonnenmittelpunkte um¬
gekehrt proportional ift. Er hat diefen Satz verallgemeinert und die Annahme
in die Wiffenfchaft eingeführt, daß von je zwei materiellen Punkten jeder nach
dem andern hin befchleunigt werde und daß die Kräfte , welche diefe Befchleu-

nigungen zu geben vermögen , dem Produkte beider Maffen derfeiben direkt
und dem Quadrate ihrer Entfernung umgekehrt proportional feien .

Newton nahm an , daß zwei Punkte A und B von den Maffen m und m' und dem
Abftand r fich gegenfeitig mit Kräften gleich kmm ' : r % befchleunigen . Diefer Satz heißt das

Newtonfche Attraktions - oder Gravitationsgefetz und k , die Befchleunigung zweier Maffen-

einheiten im Abftande gleich der Einheit , die Gravitationskonftante . Da die Befchleunigungen
der Punkte A und B von jedem nach dem andern gerichtet find, fo wirken die Kräfte To , als
ob die Punkte einander anzögen ; daher der Name Attraktionsgefetz . Zwifchen zwei Körpern
von endlichen Dimenfionen wirken Kräfte , die aus den Anziehungen je zweier Maffenpunkte
entfpringen und an jedem derfelben eine Refultante und ein refultierendes Kräftepaar liefern .
Die Beitimmung diefer Kräfte erfolgt mit Hilfe des Potentials der Attraktion (f. Potential ) .
Das Newtonfche Attraktionsgefetz hat fich als allgemein gültig für alle trägen Maffen be¬

währt und die Grundlage für die gefamte heutige Aftronomie geliefert . Es findet Anwendung
auf die Bewegung der Planeten um die Sonne und ihrer Trabanten um fie , es beherrfcht die

Bewegung der Doppelfterne und die Störungen , welche von den Himmelskörpern auf ihre

Bewegungen ausgeübt werden . Mit feiner Hilfe hat man auch die Maffe der Sonne und der

Planeten nebft der ihrer Trabanten beltimmt . Newton hat feine Theorie in feinem großen

dreibändigen Werke : Philosophiae naturaiis principia mathematica , Londini 1687 , zuerft ent-

Wickelt .
ft Schell) Finfierzvalder.

Ni , chemifches Zeichen für Nickel .
Nichtleiter , f. Ifolator und Elektrizität .
Nichtmetalle , f. Metalloide .
Nickel Ni , Metall , Atomgew . 58,7 , fpez . Gew . 8,9 . Schmelzpunkt 1484 °.
Das grauweiße ftarkglänzende Metall ift politurfähig , hämmerbar und duktil . Es ift wie

Eifen fchweißbar und magnetifch , zeigt aber viel geringere Neigung als diefes , fich mit Sauer-

ftoff zu verbinden , da es fich an feuchter Luft unverändert hält . In Salzfäure und verdünnter
Schwefelfäure ift es löslich , durch verdünnte Salpeterfäure wird es leicht oxydiert . Schmelzende
Alkalien greifen es wenig an . Von den Oxyden des Nickels : NiO Nickeloxydul , Nk0 3 Nickel-

fesquioxyd und NiO % Nickeldioxyd bildet nur das erfte Salze. Mit Kohlenoxyd geht es eine

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2. Aufl . VI. 39
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eigentümliche Verbindung ein , das Nickeltetrakarbonyl MC 4O4 , welches bei gewöhnlicher
Temperatur eine farblofe Flüffigkeit ift , die bei 43 ° tiedet ; bei höherer Temperatur zerfällt das
Karbonyl wieder in Nickel und Kohlenoxyd . — In der Natur kommt das Nickel gediegen nur
im Meteoreifen vor ; Nickelerze find : Kupfernickel , Arfennickel , Rotnickelkies oder Nickelin NiAs ,Weißnickelkies oder Chloanthit NiAs a , Haarkies oder Millerit NiS , Arfennickelglanz NiAsS ,Antimonnickel NiSb , Qarnierit oder Numeait : ein wafferhaltiges Nickelmagnefiumfilikat u . a . m.
Außerdem find viele Pyrite , Magnetkiefe und Kupferkiefe nickelhaltig . — Nur die oxydifchen ,fchwefel - und arfenfreien Nickelerze können direkt auf Nickel verfchmolzen werden , die fulfidi -
fchen und arfenhaltigen müffen dagegen vorher zu einemStein oder einer Speife verarbeitet
werden , indem man nach vorhergehender Röftung — bei arfenhaltigen Erzen auch ohne eine
folche — die fremden Metalle zum Teil durch die Röft- und Schmelzprozeffe oft unter Zufatz
von Zufchlägen verfchlackt und dadurch eine Anreicherung des Nickels herbeiführt . Die Steine
werden dann auf trockenem oder naffem Wege weiterverarbeitet . In erfterem Falle findet die gänz¬liche Entfernung des Eifens durch ein oxydierendes Schmelzen im Flammofen oder im Konverter
ftatt, wobei dann ein Stein mit etwa 40 °/0 Nickel , 40 °/0 Kupfer und 15—25 °/0 Schwefel gewonnenwird . Nach dem Totröften des Steins wird das entttandene Nickeloxydul mit Mehl und Syrup
zu einem Teig angerührt und in Würfel gefchnitten und darauf in Tiegeln , Röhren oder Muffeln
bei ftarker Hitze reduziert . Außer dem hierbei refultierenden Würfelnickel kommt das Metall
auch in Form von Stangen in den Handel , die durch Reduktion des Oxyduls mittels Holzkohlen¬
pulvers in Graphittiegeln und durch Eingießen des gefchmolzenen Metalls in Eifenformen erhalten
werden . Bei der Behandlung des geröfteten Steins auf naffem Wege mit Salz - oder Schwefel -
fäure bleibt das Eifenoxyd faft ungelöft zurück . Aus der Lötung fällen verfchiedene Chemikalien
die andern Verunreinigungen und endlich Kalkmilch oder Soda das Nickel als Oxydulhydrat
oder Karbonat . Die konzentrierten Speifen werden nach dem Totröften , das zur Entfernung
des Arfens unter Zufatz von Kohle ftattfindet , in ähnlicher Weife wie die Steine verarbeitet .
Zur Herfteilung fehr reiner Nickelforten werden neuerdings auch elektrolytifche Verfahren
(Näheres f . [1]) fowie der Mondfche Prozeß benutzt . Bei diefem wird der geröftete und zer¬
kleinerte Stein , nachdem ihm ein großer Teil des Kupfers durch Schwefelfäure entzogen , mittels
Waffergafes bei 250 — 300 ° reduziert . Dann leitet man bei 50 —60 ° Kohlenoxyd darüber und
zerlegt das fleh verflüchtigende Nickelkarbonyl bei höherer Temperatur in Metall und Kohlen¬
oxyd . Diefes gelangt dann aufs neue zur Verwendung . Näheres hierüber wie über alle Prozeffe
der Nickelgewinnung f. [2] .

Literatur : [1] Ahrens , Handbuch der Elektrochemie , 2 . Aufl . , Stuttgart 1903 . — [2] Schnabel ,Handbuch der Metallhüttenkunde , 2 . Aufl ., Berlin 1904 , S . 660 ff. — [3] Dämmer , Handbuch der
anorgan . Chemie 1893 , Bd . 3 , S . 488 ff. Rathgen .

Nickelarfenkies , f. v . w . Arfennickelglanz (f. d .) .
Nickelblüte (Annabergit , Nickelocker ) , Mineral aus der Ordnung

der Phosphate , derb und eingefprengt , in kurz haarförmigen Kriftallen , erdig ,
apfelgrün bis weißlichgrün, fchimmernd bis matt ; Härte 2—2,5 ; Dichte 3—3,1 ;
befteht aus arfenikfauerm Nickeloxydul und Waffer : Ni3As20 ^ + 8 H20 .

Nickelblüte findet fleh als Zerfetzungsprodukt von Nickelerzen in Begleitung von Kobalt¬
blüte bei Riechelsdorf in Helfen , Annaberg , Schneeberg , Joachimstal u . f. w . und dient zur Dar-
ftellung von Nickel . Leppia .

Nickelglanz , f. v . w . Arfennickelglanz (f. d .) .
Nickelin , Neuftlberlegierungen , die als Material für elektrifche Widerflände

(f. Widerftand , elektrifcher , und Widerftandsmaterialien ) verwendet
werden .

Nickelin von Baffe und Salve , Altena , befteht aus 54 % Kupfer , 26 % Nickel , 20 %Zink ; der fpezififche Widerftand ift c — 0,41 ; der Temperaturkoeffizient « = 0,0002 . Legierungenmit ähnlichen Werten ftellen die Deutfchen Nickelwerke in Schwerte und Geitners
Argentanfabrik in Auerhammer her . Alle aus Neufilber gefertigten Widerflände ändern fleh im
Laufe der Zeit nicht unerheblich , und man gibt deshalb vielfach den nicht zinkhaltigen Nickel¬
legierungen , z . B . Konftantan und Manganin (f. d .) , den Vorzug , da fie größere Beftändigkeit
zeigen und außerdem einen viel geringeren Temperaturkoeffizienten befitzen .

Literatur : Strecker , Hilfsbuch für die Elektrotechnik , Berlin 1907 . Holst .
Nickelkies , f. v . w . Millerit (f. d .) .
Nickellegierungen . Die wichtigften Nickellegierungen find das Neu¬

filber (f. d .) und die Legierung zur Herfteilung von Scheidemünzen, das Münz¬
metall . Die deutfchen Nickelmünzen — und auch die der meiften andern
Staaten — beftehen aus 25 °/0 Nickel und 75 ° /0 Kupfer . Eifen und Kobalt find
nur in äußerft minimalen Mengen darin enthalten.

Von den Münzen (10- und 5-Pfennigftücken ) wiegen 250 und 400 Stück 1 kg . Neben
dem Werte des Nickels find die große Härte feiner Legierungen , namentlich des Münzmetalls ,fowie die Schwierigkeit der Prägung und die damit verbundene Sicherheit gegen Fälfchungen
Hauptvorteile der Nickelmünzen . Die Schweizer Scheidemünzen enthalten 15 , 10 bezw . 5 %
Silber . Die weiße Nickelbronze , eine Kupfer -Zink -Zinn -Nickellegierung mit 20 % Nickel , eignet
fleh durch ihre bedeutende Fertigkeit und Widerftandsfähigkeit gegen atmofphärifche Einflüffe
in hohem Maße zu phyfikalifchen , mathematifchen und mufikalifchen Inftrumenten . Nickelin ,
Konftantan und Manganin (f. d .) dienen als Material für elektrifche Widerflände . Das
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Suhler Weißkupier , die erfte gewerblich angewendete Nickellegierung , beftand aus 88 °/0
Kupfer, 8,75 % Nickel und 1,75 % Antimon und wurde aus alten Schlackenhalden gewonnen .
Das Arguzoid , aus 56 0/0 Kupfer , 13,5 °/ 0 Nickel , 23°/0 Zink , 4,7 % Zinn , 3,5 °/0 Blei be-

ftehend , wird zu Kunftgußartikeln verwendet . Eine befondere Legierung von Kupfer , Zinn ,
Zink und Nickel , welche fleh durch ihre weiße Farbe , große Politurfähigkeit und Härte aus¬
zeichnet , wird unter dem Namen Spiegelmetall zur Herftellung von Metallfpiegeln für

optifche Zwecke benutzt . Lieber Drittelfilber , tiers -argent , und über Nickel - oder Me teo r -

ftahl f. Silber - bezw . Eifenlegierungen . ( w. Kerp) Rathgen.
Nickelocker , f. Nickelblüte .
Nickelproben . Nickelverbindungen färben die Boraxperle in der Hitze

braunviolett, in der Kälte rotbraun oder rotgelb , während die Kobaltverbindungen
vor dem Lötrohr mit Borax ein Imalteblaues Glas geben (Kobaltprobe ) .
Beim Erhitzen mit Soda auf der Kohle geben die Nickelverbindungen weiße ,
glänzende Metallflitter, welche fich in Salpeterfäure mit grüner Farbe löten.
Sehr kleine Mengen Nickel werden noch an der Rotfärbung erkannt , welche
Zink in der Lötung von Kaliumnickelcyanid hervorruft. Quantitativ wird das
Nickel als Oxydul beftimmt, welches als folches oder nach feiner Reduktion zu
Metall im Wafferftoffftrom gewogen wird . Zweckmäßiger jedoch fcheidet man
das Nickel als Metall elektrolytifch aus Nickelammoniumfulfat- oder Nickel -

ammoniumoxalatlöfung ab . ( w. Kerp) Rathgen.
Nickelfpeife , f. Nickel .
Nickelftahl, f. Eifenlegierungen .
Nickelftein , f. Nickel .
Nickelvitriol , Nickelfulfat , NiSO^ 4 - 7 H2 0 , grüne , rhombifchePrismen ,

welche aus reinen, wäfferigen Nickelfulfatlöfungen bei 15 —20 ° auskriftallifieren ,
das fpez . Gew. 1,931 befitzen und fich im Sonnenlicht in das tetragonale Hexa-

hydrat umwandeln. Diefes M50 4 + 6 11,0 ift dimorph.
Nickelfulfat in Löfung wird durch Auflöfen von Nickeloxydul , Nickelhydroxydul und

Nickelkarbonat in verdünnter Schwefelfäure erhalten . Nickelammoniumfulfat NiSO^ NHfjoSOi
+ 6/ / 20 , blaugrüne , monokline , kurze Prismen , entfteht durch Eingießen einer konzentrierten

Nickelfulfatlöfung in eine ebenfolche Löfung von Ammoniumfulfat als Kriftallbrei , welcher mit
etwas kaltem Waffer gewafchen und durch Umkriftallifieren gereinigt wird . Es ift bedeutend

fchwieriger in Waffer löslich als Nickelfulfat. Das Salz befitzt technifche Bedeutung als Aus¬

gangsmaterial für die galvanifche Vernickelung . ( W. Kerp) Rathgen.

Niclauffe-Keffel , ein Wafferröhrenkeffel; f. Dampfkeffel und Schiffs -
keffel .

Nicolfches Prisma, f. Licht , S . 156.
Niedergang , eine zum Verkehr dienende Treppe an Bord eines Schiffes .
Niederhalter , f. Lochen , Scheren , Ziehen .
Niederholer , ein zum laufenden Gut der Takelage (f. d .) eines Schiffes

gehöriges Tau zum Niederholen des Segels.
Niederfchläge , die auf die Erdoberfläche gelangenden Kondenfations -

produkte des in der Atmofphäre enthaltenen Wafferdampfes — neben Nebel
und den Wolken die fogenannten Hydrometeore in der Meteorologie.

Während Tau (a) und Reif (b oder c) an dem Orte ihres Auftretens entliehen und bei
der Bildung von Glatteis (d) die Temperatur des Erdbodens meift ebenfalls von Bedeutung
ift, fallen Regen (e) , Schnee (/ ) , Graupeln (g ) , Hagel (h) in fertiger Form zu Boden . In
vielen Fällen ändert der Niederfchlag unter dem Einfluß der verfchieden temperierten Luft-

fchichten , die er zu durchfallen hat , feine ihm beim Verlaffen der Wolken eigentümliche Art ,
ehe er zu Boden gelangt . Urfprünglicher Schnee,
Graupeln und Hagel wandeln fich beim Fallen i—i -u- po ^ zi . a .
häufig in Regen um . Eisregen , aus kleinen ,
klaren Eisftücken beftehend , verrät fich feiner a * c a e / g h

Erfcheinung nach ficher als dadurch entftehend , daß Schneeflocken zunächft in wärmeren
Luftfchichten leicht übertaut und dann , wieder kältere Schichten durcheilend , in Eis verwandelt
werden . — Im Falle überkalteter Regentropfen , wo diefe alfo eine unter dem Gefrier¬
punkt liegende Temperatur befitzen , tritt die Erftarrung zu Eis momentan bei der Berührung
mit einem feiten Gegenftande ein und fomit eine ausgedehnte Glatteisbildung , bei der die
Temperatur des Bodens nicht direkt beteiligt ift . — Die Kondenfation des Wafferdampfes zu
Niederfchlägen wird insbefondere herbeigeführt durch die beim Auffteigen feuchter Luftmaffen
zufolge der zu leiftenden Expanfionsarbeit bedingte Erkaltung , erft in zweiter Linie durch
Mifchung von feuchten Luftmaffen verfchiedener Temperatur . — Zur Aufgabe der Meteorologie
gehört die Meffung der Niederfchlagsmengen (f. Regenmeffer und Ombrograph ) und die

Ermittlung ihrer Verteilung auf der Erdoberfläche , ihrer täglichen und jährlichen Periode und
die Unterfuchung der fäkularen Schwankungen . — Neben Regenkarten , die durch den Ver¬
lauf der Ifohyeten , Linien gleicher Niederfchlagsmengen , die Verteilung des Niederfchlags
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zeigen , werden auch vielfach Karten konftruiert , welche die Höhe der Schneedecke in ihrer räum¬
lichen Anordnung erkennen laffen. — Unter Niederfchlagshäufigkeit verfteht man das
Verhältnis der Tage mit Niederfchlag zu der nach Tagen gerechneten Dauer der unterfuchten
Periode , unter Niederfchlagsdichtigkeit den Quotienten aus der während der Periode
gefallenen Niederfchlagsmenge und der Anzahl von Niederfchlagstagen . Die Tage mit Nieder -
fchlägen werden nach verfchiedenen Grundfätzen gezählt , teils allein abhängig von den An¬
gaben des Regenmeffers und auch wieder verfchieden , je nach der feftgefetzten unteren Grenze
der Niederfchlagsmenge , teils abhängig von der Beobachtung durch Fortiaffen der Tage , wo
ein meßbarer Niederfchlag allein von Tau , Reif oder Nebel herrührte , und durch Einrechnungfolcher Tage , wo beobachteter Regen u . f. w. keinen meßbaren Niederfchlag ergab . Großmann.

Niederfdilagsarbeit , f. Blei , Bd . 2 , S . 63 .
Niederfchlagsfläche , in bezug auf einen Punkt P des Terrains, bezeichnet

das Gebiet , aus dem bei undurchläffig gedachter Bodenoberfläche alle auf¬
fallenden Regenwaffer nach P Aromen müßten (vgl . Infiltrationsgebiet ) .

Niederfchlagsmembranen , Membranen , welche aus Niederfchlägen ge¬
bildet und in die Poren von durchläffigemMaterial (z . B . Ton) eingebettet find,letzteres, um den Membranen Haltbarkeit und Form zu verleihen.

Gewiffe diefer Membranen , wie z . B . die aus Ferrocyankupfer (an der Berührungsfläche
von gelbem Blutlaugenfalz und Kupferfulfatlöfung ) gebildeten , befitzen mit großer Annäherung
die Eigenfchaft der fogenannten Halbdurchläffigkeit für wäfferige Löfungen , d . h . fie geflatten
dem Waffer, nicht aber den darin gelöften Stoffen den Durchgang [1], Sie halten die gelöften
Stoffe um fo vollkommener zurück , je größer deren Molekulargewicht . Vgl . Durchläffigkeit .

Literatur : [1] Fünfftück, M . , Ueber die Permeabilität der Niederfchlagsmembranen , Berichte
der Deutfchen Botanifchen Gefellfchaft 1893 , Bd . 11 , S . (80) ff. Abegg .

Niederfpannungsleitungen , f. Leitungen , elektrifche .
Niederwaffer, f. Wafferftände .
Niello , eine Verzierung filberner oder goldener Gegenftände durch einen

fchwarzen Schmelz; vgl . Goldarbeiten , Bd . 4 , S . 590.
Niere, f. Erzlagerftätten .
Nietdöpper, f. Nieten , Nietung , Nietmafchinen .
Niete dienen zur Verbindung von übereinander greifenden Blechen oder

flachen Stäben. Die Verbindung (f. Nieten , S . 615 , und Nietverbindungen ) ift
nicht lösbar wie eine Verfchraubung, fondern erfordert, wenn fie ausnahmsweife,
z . B . bei Ausbefferungen, gelöft werden foll , eine Zerltörung der Niete.

Das Niet reicht mit feinem zylindrifchen Schaft durch zwei oder mehrere gleichmäßig
durchlochte Platten und hält fie durch die an feinen beiden Enden angefchmiedeten Köpfe
zufammen (Fig . 1—4) . Der eine Kopf, der Setzkopf , ift vor dem Einfetzen des Nietes fchon
vorhanden ; der andre , der Schließkopf , wird aus dem iiberftehenden Schaftende , wie es in

Fig . 1— 4 punktiert angegeben
ift , durch Hämmern hergeftellt.
Nur bei der Stiftennietmafchine
werden beide Köpfe auf den
Blechen gebildet . Die Niet¬
löcher find paffend aufgerieben
und an den Außenflächen fo
verfenkt , daß fich der Schaft
mit kegelförmigen Ueber¬
gangen von 33 3/4 0 oder2 : 3
nach [4] oder 40 0 Neigung der
Flanke gegen die Achfe an dieFig . 1.

breiten Flächen
Fig . 2.

ür Mjtytdjm .
ojd

“-1,1n -*i
Fig . 3 b . Fig . 4.

der Köpfe anfetzt . Das unterftützt die Fertigkeit der Niete wefentlich , weil bei
fcharfen Uebergängen die Köpfe leicht abfpringen .

Zur Herftellung eines Nietbolzens (Bd. 2 , S . 230 , Fig . 5) fchneidet man zunächft das
Rundeifen in Stücke , wobei die Schere allerdings etwas fchräge Endflächen erzeugt . Jedes Stück
wird , nachdem es an einem Ende erhitzt ift , in eine Hülfe gefleckt, fo daß es , auf deren Boden
aufftehend , mit dem glühenden Ende oben überfteht . Diefes Ende wird durch einen nach der
Form des Setzkopfes ausgehöhlten Preßklotz von oben her mit einem Druck in die Kopfform
gebracht . Zum Antrieb des Preßklotzes dient eine Schraube mit Schwungrad und Reibungs¬
antrieb oder eine Kniehebelüberfetzung derart , daß die Kraft bis zum Ende der Preffung zu¬
nimmt . Der Schaft Haucht fich , foweit es die Hülfe zuläßt , am warmen Ende . Er ift daher konifch,
und zwar am Setzkopf um etwa i/2 mm , an der Spitze um 1 mm im Durchmeffer kleiner als
das Loch , für das er beftimmt ift . Die Maße der Nietftärke gelten für die Lochweite als der
endgültigen Schaftftärke. Kleinere Niete werden kalt mit je einem Schlage geformt .

Man benutzt noch oft Niete von 7 , 10 , 13 , 16 , 20 , 23 , 26mm Stärke (im Anfchluß an
das frühere Zollmaß) oder die geradzahligen Durchmefferinaße , nach [4] von 10— 30 mm . In
den Werkzeichnungen gibt man den Nietquerfchnitt zweckmäßig mit verfchiedenen Farben an ,
z . B . Rot für 20 mm. Stärkere als 26 mm-Niete laffen fich nicht mehr von Hand nieten . Niete
unter 10 mm kann man kalt einziehen .
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Die Kopfform ift in der Regel ein Kugelabfchnitt (Fig . 1) , deffen Radius gleich

dem Schaftdurchmeffer d (d . h . der Lochweite) ift und der i/2 d über die Sitzfläche vorragt .

Für Eifenkonftruktionen [4] genügt eine kleinere Druckfläche am Kopf , nämlich ein Korb -

bogen als Kopfprofil (Fig . 2) , der im mittleren Teile , über dem Schaftquerfchnitt mit dem

Radius d , an dem Rande aber mit dem Radius i/a d gebildet und 0,509 d hoch ift . Man

darf dabei nicht überfehen , daß fleh die Korbbogenform nur durch einmalige Prellung , aber

nicht mit Benutzung des Schelihammers herftellen läßt , da der Schellhammer feine Stellung

auf dem Nietkopf ändern muß , um den Rand ftreckenweife ringsherum unter einzelnen Schlägen

fcharf auszubilden , und daher mit feiner Höhlung nur eine gleichmäßig gewölbte Kugelform

erzeugen kann . Die Köpfe mit trapezförmigem Profil (Fig . 3b ) kommen als Setzköpfe im

Innern der Feuerbuchfen zur Anwendung ; fie fchützen die Kante länger vor dem Abbrennen .

— Das Dreieckprofil (Fig . 3a ) läßt (ich nur — und am betten von allen Formen — frei¬

händig fchmieden , bietet aber fonft keinen Vorzug. Mit ganz flachem Kegel fchlägt man auch

die halbverfenkten Köpfe ein . Die v er lenkten Köpfe (Fig . 4) laffen fleh nur bei genügender

Blechdicke anwenden und werden auf die Fälle befchränkt , wo für den Nietkopf nicht Platz ift

oder wo er hinderlich wäre , wie an der Außenhaut der Schiffe. Das überftehende Ende von

1,4 d in Fig . 1 hat bei 0,95 d Stärke gerade d3 Volumen ; davon verbraucht der Kopf 2/3 d3,

der Schaft beim Stauchen i/6 d3, und i /e d 3 bleibt für Abbrand und Abgratung . Für den ver-

fenkten Kopf (Fig . 4) genügt 0,9 d für die kleineren Abmeffungen nach [4], während die größeren

Maße 1,3 d brauchen . Das Gewicht von 1000 einzelnen Nietköpfen für d cm Nietftärke beträgt

bei Fig . 1 5 i 3 kg , Fig . 2 4,5 d3 kg , Fig . 3a 5,5 d3 kg , Fig . 3b 6 d3 kg , Fig . 4 3,7—5,7 d3 kg.

Das Material der Niete ift vorzügliches , zähes Fiußeifen , auch noch Schweißeifen . Es

gelten dafür folgende Beftimmungen : Fiußeifen foll nach [1] und [2] 36 — 42 kg/qmm Zug-

feftigkeit bei mindeltens 22 % Dehnung haben und eine beftimmte Härtungsbiege - und Stauch¬

probe beftehen ; nach [3] 30 —40 kg/qmm und 25 °/0, zufammen mindeftens 62, und andre Biege- ,

Härtungsbiege - und Stauchproben beftehen ; nach [5] 37—44 kg/qmm bezw . 200/0. Schweiß¬

eifen foll nach [ 1] in Stärken bis 25 mm mindeftens 38 kg/qmm Zugfeftigkeit und 18 °/0 Dehnung

aufweifen ; über 25—40 mm Stärke 36 kg/qmm bezw . 15 °/0 ; nach [3] für alle Stärken 38 kg/qmm

bezw. 20 °/o, zufammen mindeftens 58 und hierneben beftimmte Biege- und Stauchproben aushalten .

Kupferniete find für die Befeftigung [6] des Fabrikfchildes an Dampfkeffeln vor-

gefchrieben . Auch die Stehbolzen der Feuerkiften in Lokomotiven beftehen aus Kupfer oder

Phosphorkupfer oder aus Mangankupfer in den oberen Reihen bis etwa zur Mitte der Höhe .

Die Preife [7] gelten für 1000 Stück , wobei jedoch nicht durch Zählen , fondern durch

Abwägen gemeffen wird , und betragen 60—50 *A/dz., für kleine Niete bis 100 M-l&z .
Literatur : [1] Vorfchriften für die Lieferung von Eifen und Stahl , aufgeftellt vom Ver.

deutfeh. Eifenhüttenleute , Düffeldorf , Bagei 1901 , S . 22—23 u . 36 ; „Hütte “ 1905 , S . 508 u . 513.

— [2] Normalbedingungen für die Lieferung von Eifenkonftruktionen für Brücken - und Hochbau ,

1893 , aufgeftellt vom Verbände deutfeh . Arch .- u . Ing.-Ver. und Ver . deutfeh . Ing. und vom Ver.

deutfeh. Eifenhüttenleute , Hamburg 1900 ; „Hütte “ 1905 , S . 508 . — [3] Grundfätze für die Prüfung

der Materialien zum Bau von Dampfkeffeln , vom Internation . Verbände der Dampfkeffelüber-

wachungsvereine 1895 , abgeänderte Würzburger Normen , Hamburg ; „Hütte “ 1905 '
, S . 520. —

[4] Deutfehes Normalprofilbuch , Aachen 1904 , S. 25 ; La . Normalprofile . — [5] Die befon-

deren Vertragsbedingungen f. d . Anfertigung , Lieferung und Aufftellung von großen zufammen-

gefetzten Eifenkonftruktionen vom 25 . November 1891 , aufgeftellt vom preuß . Minifterium der

öffentl. Arbeiten , Berlin . — [6] Allgem. polizeiliche Beftimmungen über die Anlegung von Dampf¬

keffeln, § 10 ; „Hütte “ 1905 , S . 937 ; vgl . Zeitfchr. d . Ver . deutfeh . Ingen . 1891 , S. 946. — [7] Joly ,

Techn . Auskunftsbuch , Leipzig 1908 .
Lindner .

Nieteifen , f. v . w . Rundeifenftäbe zur Herftellung von Nieten (f. d . und

Nietenherftellung ) .
Nietenabgratmafchine , f. Nietenherftellung .
Nietenheftmafchine , f. Kartonnagefabrikation .
Nietenherftellung . Die mafchinelle Herftellung der Nietbolzen gefchieht

durch Anpreffen (Anftauchen ) des Kopfes (Setzkopf) mit Hilfe von Gelenken.
Bei kleineren Nieten bis zu etwa 15 mm Durchmeffer kann das Anpreffen des

Kopfes in kaltem Zuftand gefchehen ; in der Regel wird aber fchon von 10 mm
ab die Kopfbildung warm vorgenommen.

Die Verfahren find die folgenden : a) Fig . 1—3 . Die Eifenftäbe
werden zunächft auf einer Schere in Bolzen von entfprechender Länge
gefchnitten , wobei Wert darauf zu legen ift , daß die Schnitte genau
rechtwinklig zur Stabachfe find (f. Scheren ) . Die angewärmten
Bolzen a werden in eine Matrize b gefleckt und ftützen fich gegen
den Dorn c . Durch den Niedergang des Gefenkes (Döpper) d wird

aus dem über die Matrize vorftehenden Bolzenende der Kopf an-

geftaucht (Fig . 2) , worauf nach dem Rückgang des Gefenkes d das

Ausftoßen des Nietbolzens durch den Dorn c erfolgt (Fig . 3) . Die

nach diefem Verfahren arbeitenden Preffen find Kurbel-(Exzenter)-

oder Friktionsfpindelpreffen (f. Preffen ) . — Für die Herftellung großer
Mengen Niete verwendet man Kurbelpreffen mit Revolver (Revolverpreffen) . Der die Matrizen

tragende Revolver befitzt horizontale oder vertikale ([1] , [3]) Drehachfe ; im erfteren Fall bewegt

fich der Stempel fenkrecht , im zweiten parallel zur Drehachfe des Revolvers . Die Revolverpreffe

Fig . 4 (C. W. Hafen clever , Düffeldorf) befitzt acht Matrizen zur Aufnahme von Bolzen.

Fig . 1- 3 .
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Die Wirkungsweife geht aus Fig . 5 hervor . Die Bewegung des Revolvers erfolgt ruckweife ; der
Döpper d preßt bei einem Vorwärtsgang den Kopf an . Im Innern des Revolvers befindet fleh
eine Exzenterfcheibe , welche durch die Umdrehung des Revolvers die gepreßten Nietbolzen
auswirft . Die normale Leiftung der mit 40 Umdrehungen der Hauptwelle arbeitenden Mafchine

Fig . 4. Fig . s .

beträgt pro Tag
10000 bis 15000
Niete von 10 bis
25 mm Schaft-
durchmeffer und
120 mm größter
Schaftlänge .

b) Fig . 6—8 . Von dem in die Matrize b eingeführten Stab a (Fig . 6) wird durch feitliche
Bewegung der Matrize der Bolzen abgefchnitten und hierauf durch den Stempel d der Kopf
angehaucht (Fig . 7) ; die Matrize b bewegt fleh dann wieder zurück , worauf der fertig gepreßteNietbolzen durch den vorgefchobenen Stab aus der nach vorn konifch erweiterten Matrize
hinausgefchoben wird (Fig. 8). Nach diefem Verfahren arbeiten Nietbolzenpreffen , die zur Her-
ftellung von Nieten auf kaltem Weg dienen ; das Anftauchen des Kopfes erfolgtauch in gleicherWeife durch den Schlag eines von einer Feder betätigten Hammers wie bei den Drahtftift-
(fchlag)mafchinen (f. Nagelherftellung , S . 573 ) .

r
Fig . 6. Fig . 7. Fig . 8. Fig . 9. Fig . 10. Fig . 11. Fig . 13.Fig . 12. Fig . 14.

c) Fig . 9— 11 . Diefes Verfahren ift dem vorhergehenden ähnlich ; die Matrizeift aber zweiteilig , fo daß das fertige Niet durch Oeffnen der Matrize heraus¬fällt (Fig . 11) . — Diefes Verfahren ift für die Herftellung von Nieten auf kaltemund warmem Weg gebräuchlich . Die Mafchinen gleichen den horizontalen
Schmiedemafchinen (f. d .).

d) Fig . 12— 14 . An dem vorderen Ende des Stabs , der von der zweiteiligenMatrize (Fig . 12) gehalten ift , wird der Kopf angeltaucht (Fig . 13) und hierauf mittelseiner Schere das Niet von der Stange abgefchnitten (Fig . 14). — In diefer Weife er¬
folgt die Herftellung von Nieten auf horizontalen Schmiedemafchinen (f. d .),die fleh indeffen für die Maffenerzeugung von Nietbolzen weniger gut eignen . Fig. 15.

Beim Anftauchen des Kopfes entfteht am äußeren Rande ein Grat (Bart ),f. bei e Fig . 15 . Die Entfernung diefes Grats kann in warmem Zuftande
durch Fräfen [4] erfolgen . Gebräuchlicher ift indeffen die Befeitigung auf
kaltem Weg, und zwar (vgl.
Fig . 15) mit Hilfe eines hohlen
Stempels b zur Aufnahme ~ ^
des Nietfchafts a und der
Matrize c in Friktionspreffen
(f. Preffen ) oder in Kurbel-
preffen (flehender und lie¬
gender Bauart) in der Regel
mit felbfltätiger Auslöfung
nach jedem Hub . Fig . 16
ftellt eine horizontale Ab-
gratmafchine (Nietenputz -
mafchine) von C . W. Hafen -
clever Söhne , Düffeldorf,dar. Die Leiftungsfähigkeit

Fig . 17. beträgt je nach der Größe

ns

Fig . 16.
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zwifchen 3000 und 8000 Nieten pro Tag. — Die
De Berguefche Abgratmafchine (Fig . 17 , Mal¬
me d i e & C o . , Düffeldorf) befitzt einen drehbaren
Matrizenhalter , fo daß das Einfetzen der Niete in
die Matrizen während des Gangs der Mafchine in

gefahrlofer Weife erfolgt . Leiflungsfähigkeit bis zu
25 Nieten pro Minute . — Die Blißfche Abgratpreffe
(Fig. 18) befitzt zur Aufnahme der Matrizen eine
fechsfeitige Revolvertrommel , welche nach
jedem Stößelhub eine Sechftelumdrehung
vollführt. Der Arbeiter hat nur die zu
entgratenden Nietbolzen in die Matrizen,
von denen auf jeder Trommelfeite zwei
vorhanden find, einzufchieben , worauf die
Preffe felbfttätig den Grat wegfehneidet
und den Bolzen nach rückwärts auswirft ,
Anzahl der Hübe 40 in der Minute . —
Auch durch Abdrehen kann die Entfernung
des Grats erfolgen . Eine folche Abgrat¬
mafchine zeigt Fig . 19 (C . W. Hafen -

. . . m ..y , .jHir .il I. IMH

Hg . 19. Fig . 18.

clever Söhne , Düfleldorf) . Das Einfpannen , Zentrieren , Abdrehen und Ablegen der Niete

gefchieht allein durch die Bewegung des Supports . Die Leiftungsfähigkeit beträgt bis zu

5000 Nieten pro Tag.
Literatur : [1] Weisbach - Herrmann , Lehrbuch der Ingenieur - und Mafchinenmechanik ,

2 . Aufl . , 3 . Teil , 3 . Abt . , 2 . Hälfte , Braunfchweig 1901 , S . 1425 . — [2] Karmarfch und Heerens

Techn. Wörterbuch , 3 . Aufl. , Bd. 6, Prag 1883 , S. 358. — [3] Codron , C ., Procedes de forgeage

dans Tindustrie , deuxieme partie (premier volume) , Paris 1898 . — [4] Glafers Annalen für Ge¬

werbe und Bauwefen 1883 , S , 2 und 25 .
zf . Widmaier.

Nieten , Nietung , Nietmafchinen . Die Ausführung von Nietverbindungen
umfaßt die Herftellung der Nietlöcher (f. Nietlochherftellung ) und die Um¬

bildung des zylindrifchen Endes des in die zu vernietenden Teile eingefteckten
Nietbolzens (f. Niete , Nietenherftellung ) zu einem Nietkopf (Schließkopf) .
Die Stiftennietung (f. u .) , bei der ein glatter Stift in die Nietlöcher eingelteckt
und hiernach an beiden vorltehenden Enden die Köpfe gebildet werden , hat

wegen der Schwierigkeit, genau gleichgroße Köpfe zu erzielen , wenig Anwendung
gefunden, obgleich fie den großen Vorteil hat, daß nur Rundeifenftäbe von ver-

fchiedenen Durchmeffern und keine Niete von verfchiedenen Durchmeffern und

Längen vorrätig gehalten werden müffen .
Die Bildung des Schließkopfs kann durch Hämmern oder Preffen erfolgen . In der Regel

werden die Niete — wegen des geringeren Arbeitsaufwands und der Erhöhung des Gleitwider -

ftands infolge des Zufammenziehens des Niets beim Erkalten — warm eingezogen . Das Er¬

wärmen der Niete gefchieht in den Nietwärmöfen , die feftftehend und transportabel angeordnet
fein können . Bei einer vielgebrauchten Bauart fitzt der mit Koks befchickte Ofen , welcher acht

bis zehn Einlegeöffnungen für die Niete befitzt , auf einer hohlen Säule , durch welche die

Zuführung der Luft erfolgt . Die Niete dürfen nicht zu rafch , zu hoch und zu lange erhitzt

werden . Sehr lange Niete find nicht auf ihre ganze Länge zu erhitzen , da fonft beim Erkalten

die Köpfe abreißen . Vor dem Einftecken des erhitzten Niets ift es durch Auffchlagen von

Zunder und anhängender Schlacke zu reinigen .
I. Die Bildung des Schließkopfs durch Hämmern erfolgt bei der Handnietung

dadurch , daß zunächft unmittelbar mit den Niethämmern das vorftehende Ende der Nietbolzen

aus dem Groben geftaucht wird , worauf die genaue Ausbildung des Nietkopfes mit Hilfe des

der Nietkopfform entfprechend ausgehöhlten Setz- oder Schelleifens , auf das mit Zufchlaghämmern

gefchlagen wird , gefchieht . Zur Stützung des Niets am Setzkopf dienen u . a . Nietwinden

(Schraubenwinden ) , die fich gegen einen feilen Punkt ftützen , pneumatifche Gegenhalter

(f. Druckluftwerkzeuge , Bd . 3 , S . 127) , ferner Vorhalter (Vorhalthammer , Nietpfanne ) , die

durch ihre Maffenträgheit oder durch Befeltigung an einem durch eine Nietwinde unterilützten

und am freien Ende von einem Arbeiter gehaltenen Hebel das Niet während der Nietbildung
halten . Die Handnietung ift auf einen Nietdurchmeffer von etwa 25 mm im Maximum befchränkt .
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Zur mafchinellen Bildung der Schließköpfe durch Hämmern dienen die «Schlagniet -hämmer und Schlagnietmafchinen . Sie werden faft ausfchließlich mit Preßluft betrieben ;nur für fchwächere Niete findet man auch Schlagnietmafchinen , bei denen durch eine gefpannteFeder der Hammer auf das Niet gefchleudert wird . Die mit Preßluft betriebenen Schlagniet¬hämmer und -nietmafchinen find für Niete bis zu etwa 30mm Durchmeffer geeignet , für die
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fie ebenfo gute Arbeit wie Preßnietmafchinen (f. unten )lieferm — Für folche Stellen , an denen der Gegenhalter
wegen der Form des zu nietenden Arbeitsftücks nicht
feit mit dem Hammer verbunden fein kann , fondern woein lofer Gegenhalter entweder durch feine Maffenträgheit oder durch Stützen gegen einenfeiten Punkt den Schlag aufnehmen muß , verwendet man die vom Arbeiter mit den Händen
gehaltenen Schlagniethämmer (Handniethammer ) , welche den gewöhnlichen Preßlufthammern
(f. Dr '

uckluftwerkzeuge , Bd. 3 , S . 129 ff.) gleichen und vor denen fie fleh durch einenin der Regel größeren Kolbenhub auszeichnen . Die Schlagnietmafchinen nehmen die Schlag¬wirkung in einem bügelartigen Geftell auf (f. Druckluftwerkzeuge , Bd . 3 , S . 128 , Fig . 4).
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II . Die Bildung des Schließkopfs durch Preffen gefchieht in der durch Fig . 1

gezeichneten Weife : a) Einüecken des Niets N, b) Einlegen des Setzkopfs in den Gegenhalter G,
c) Schließkopfbildung durch Vorwärtsbewegen des Stempels (Schelleifen , Kopffetzer ) S . — Bei
der Schließkopfbildung durch Preffen findet ein Stauchen des Niets durch den ganzen Schaft
ftatt ; es ift infolgedeffen notwendig , daß die Bleche dicht aufeinander liegen , da fonft ein Teil
des Nietfchaftmaterials fleh zwifchen die Bleche drängt und die Herftellung einer dichten Nietung
unmöglich macht . Man erfetzt bisweilen das fonft übliche Zufammenziehen der Bleche mittels
Schrauben in den benachbarten Nietlöchern
durch die Anwendung eines vor und während
der Schließkopfbildung angepreßten Blechfchluß-
rings R (Blechfchließer , Plattendrücker , Druck¬
ring), Fig . 2 . Ift man gezwungen , das Niet von
der Seite des Stempels 5 her in das Nietloch
einzuftecken , fo erfordert dies die Anord¬
nung des Blechfchlußrings B über dem Gegen-
ftempel G, Fig . 3 ; vgl . Fig . 21 .

Die Stiftennietung ift ohne (Fig . 4) und
mit (Fig . 5 und Fig . 21) Verwendung von Blech-

Cr

ea
Fig . 9—n .

Fig . 13.

fchlußringen , von denen zur Erzielung gleichgroßer Nietköpfe
zwei notwendig find , möglich . — Die Blechfchlußringe werden ,
um die Luft zu dem Schelleifen zwecks Kühlung , die auch durch
Wafferumlauf an ihren Einfteckzapfen erfolgt , zutreten zu laffen,
nach den Befeftigungsftellen zu erweitert und mit Schlitzen ver¬
teilen ; auch wird der obere Teil , der beim Nieten mit Rücklicht
auf die Form der Arbeitsftücke hinderlich fein kann , weggefchnitten .
Die Druckfiäche muß genügend groß fein , damit eine Befchädigung
der Bleche vermieden wird , f. Fig . 2 .

Die Preßnietmafchinen find fehr verfchiedenartig aus¬
gebildet . Man kann unterfcheiden :

Fig . 14.Fig . 15.

a) nach der Form des Geflells : Bügelnietmafchinen ,
Fig . 6— 15 ( U -förmiges Geftell mit großer [Fig . 6— 12] oder
kleiner [Fig . 13— 15] Ausladung [Maultiefe]) , und Zangenniet -
mafchinen , Fig . 16 und 17 (mit doppeiarmigen [Fig . 16] oder
einarmigen [Fig . 17] Zangenarmen ) . Die Zangennietmafchinen Fig . 12.

ssssl
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werden an folchen Arbeitsflücken angewendet , an denen die Bügelnietmafchinen — wegen der
bewegenden Teile (Kolben u . f. w.) unmittelbar am Stempel — nicht gebraucht werden können.b) feftftehende (in der Regel Bügelöffnung nach oben , Fig . 6—8 ; Nietmafchinen mit
großer Maultiefe werden entweder vertieft in einer Grube aufgeltellt [Fig . 6 und 8] , fo daß
der auf ebener Erde flehende Arbeiter die Nietftempel etwa in Augenhöhe hat oder eben¬
erdig [Fig . 7], was einen erhöhten Stand für den Arbeiter und größere Gebäudehöhe mit Rück¬

licht auf die zur Bedienung notwendigen Krane erfordert),
v e r f e n k b a r e (Fig . 22 und 22 a , in Brückenbauanftalten
gebraucht [4], [6]) , transportable (auf Wagen flehend
oder an einem Kran hängend ; man verwendet fie in
erlter Linie für folche Arbeitsftücke , welche ihres Ge¬
wichts oder ihrer fperrigen Geftalt wegen gar nicht oder
nur fchwer mit einer fellflehenden Nietmafchine genietet
werden können . Um diefen Nietmafchinen verfchiedene
Lage der Preßflempel zum Arbeitsflück geben zu können ,verfieht man fie mit Aufhängevorrichtungen , die mittels
Drehzapfen allein , Fig . 14 und 15 , oder mittels Dreh¬
zapfen und Zahnkränzen , Fig . 9— 13, eine Drehung der
Nietmafchine um eine [Fig . 15], zwei [Fig . 9 , 11 , 13] oder
drei [Fig. 12—14] Achten , fogenannte Univerfalaufhängung ,
geflatten . Manche Nietmafchinen befitzen auch eine ver-
fetzbare Aufhängevorrichtung [Fig . 9— 11 ] oder zwei
Aufhängeöfen [Fig . 15]) .

c) nach der Betriebsart (Lunten ) Druckwaffer -
(hydraulifche ) , Preßluft - (pneumatifche ) , Dampf - ,elektrifche , Transmiffions - , Hand nietmafchinen .

Fig . 16

Fig . 17. Fig . 18.

d) ohne und mit Blechfchlußvorrichtung (Plattendrücker ) . Die Blechfchlußvorrichtung ifl
fall nur bei den hydraulifchen Nietmafchinen größerer Ausführung vorhanden .Die Geftelle der Nietmafchinen werden vielfach aus Stahlguß hergeftellt ; bei den großenfeltltehenden Nietern find die Geftelle ein- oder zweiteilig , wobei in letzterem Fall wenigftensder Gegenhalterarm in der Regel wegen der dadurch möglichen geringeren Dickenabmeffungenund der Verwendung auch für Rohrfchüffe geringen Durchmeffers aus Stahlguß befteht (Fig. 6).ln folgendem follen die Preßnietmafchinen nach der Betriebsart behandelt werden , wobei
zur Beurteilung der verfchiedenen Sylteme zu beachten ifl , daß eine gute Nietung zurVoraus -
fetzung hat , daß der Nietftempel unter vollem Druck einige Zeit lang (abhängig von der Größe
des Niets) auf das gepreßte Niet wirken muß.

A . Druckwaffer - ( hy draulifche ) Nietmafchinen (Fig . 6—21 ) . Der Nietftempel
(Döpper ) fitzt in der Regel exzentrifch zur Achfe des durch Druckwaffer betätigten Preßkolbens ,damit auch Eckverbindungen genietet werden können . Der Wafferdruck beträgt im Maximum
bis zu 140 Atmofphären . Das Druckwaffer wird entweder von einer Pumpe direkt in den Preß¬
zylinder gedrückt oder der Betrieb erfolgt mit Hilfe von Gewichts - oder Luftdruckakkumulatoren
(f. Kraftübertragung , hydraulifche , Bd . 5 , S . 656 und Luftakkumulator , S . 245 ) .Die Gewichtsakkumulatoren für Nietmafchinen werden auch mit veränderlicher Gewichts-
belaltung ausgeführt , fo daß der Wafferdruck der Nietltärke angepaßt werden kann (Veränder¬
lichkeit des Wafferdrucks z . B . zwifchen 65 und 110 Atmofphären ) ; die Belaftungsgewichte g,
Fig . 8 (Haniel & Lueg , Düffeldorf-Grafenberg ) können dem erforderlichen Wafferdruck ent-
fprechend mit Hilfe von Stangen und Stahlkeilen an das Hauptbelaltungsgewicht G angehängtwerden oder unten liegen blieben .

In Beziehung auf die Anordnung der Preßzylinder und -kolben kann man die hydrau¬lifchen Nietmafchinen nach folgenden Merkmalen unterfcheiden : 1 . ohne oder mit Blechfchluß¬
vorrichtung ; 2 . ein- oder mehrfache Druckltufen ; 3 . Art der Rückbewegung der Preßftempelbezw . Blechfchließer .

Fig . 18 zeigt einen Zylinderkopf einer amerikanifchen hydraulifchen Nietmafchine (Bernent ,Miles & Co . , New York ) ohne Blechfchlußvorrichtung mit drei Druckftufen und Rückzug durch
einen kleinen Hilfszylinder , deffen Kolben G ftändig unter Akkumulatordruck lieht . Am
Geftell B fitzt der Zylinder A mit dem Hauptkolben E vom Durchmeffer di ( 1. Druckftufe

di 2 .P ~ mit diefem kann mit Hilfe von genuteter Mutter M und Schraube S der Kolben J vom
Durchmeffer d3 verbunden werden (2 . Druckftufe p [d^ — d3 2] -? ) . Der Kolben/kann aber auch
fo mit dem Kolben E verbunden werden , daß fein Zylinder H , der als Kolben vom Durch-
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meffer d.% im Zylinder A fleckt , infolge des Anfatzes am Kolben J bei der Vorwärtsbewegung

des Kolbens E mitgenommen wird (3 . Druckftufe p {dA — d22) -̂ ) .

Einen Zylinderkopf mit BlechfchlußVorrichtung (Nietmafchine von Anderfon & Gal -
loway , London ) zeigt Fig . 19. Der Kopffetzer (Döpper ) fitzt exzentrifch an dem 516mm
Durchmeffer befitzenden Kol¬
ben , der als Zylinder für den
den Blechfchlußring (Druck¬
ring) tragenden , 376 mm
ftarken Kolben dient und
mit dem Rückzugkolben , der
ftändig unter Akkumulator¬
druck fleht , verbunden ift .
Durch Eintretenlaffen von
Druckwaffer hinter den Kol¬
ben des Blechfchlußrings
wird diefer betätigt , worauf Presscylinäer

liegen
cylinier

Fig . 19.

y

mpr

Fig . 20.

man Druckwaffer hinter dem Kolben des Kopffetzers wirken
läßt und zum Schluß zwecks Erzielung des Höchftdrucks
den inneren Kolben vom Wafferdruck entlaftet , fo daß der
Wafferdruck auf die Kolbenfläche des Kopffetzers (ohne
Gegendruck ) einwirkt .

Der Zylinderkopf der hydraulifchen Nietmafchinen ,
Fig . 7 und 12 , von Breuer , Schumacher & Co . in
Kalk bei Cöln ift in Fig. 20 [ 1] dargeflellt ; i dient als

Zylinder für den Kolben a des Blechfchlußrings b und als

(feftftehender) Kolben für den (verfchiebbaren ) Zylinder c
des Schelleifens s ; / ift Ruckzugszylinder . Die gleichzeitige
Vorwärtsbewegung von Blechfchlußring und Schelleifen bis
zum Auftreffen auf das Werkftück erfolgt in gleicher Weife
wie bei der folgenden Anordnung .

Die Zylinderanordnung Syftem Schönbach [1] für Nietbolzen (Einftecken von innen

oder außen) und glatte Stifte in der Ausführung der Prager Mafchinenbau - A .-G ., vorm.

Breitfeld , Danek & Co. , ift in Fig . 21 dargeflellt . Das Schelleifen s fitzt am Führungsftück b

und kann durch die Druckkoiben B^ oder Bz betätigt werden ; der Blechfchlußring g ift am

Schlitten c und wird durch den Hilfskolben H bewegt , der gleichzeitig als Rückzugskolben
dient . Sx und S2 bezeichnen die durch den Handhebel k bewegten Steuerungen ; tritt Druck¬

waffer hinter H , fo geht c vorwärts und nimmt durch die Platte p nach Zurücklegung des

Weges z auch b mit, bis der Blechfchlußring gegen das Blech flößt, worauf durch Eintretenlaffen

von Druckwaffer hinter Bi oder (und) Bt die Kopfbildung erfolgt , wobei der Blechfchlußring g ,
hinter deffen Kolben ein Druck gleich dem vierten Teil des auf das Schelleifen wirkenden

Drucks (durch befonderen Akkumulator einftellbar) wirkt , zurückgedrängt wird . Die Rückwärts¬

bewegung kann in der Regel durch einen einftellbaren Anfchlag begrenzt werden .

P b A

y =z -x

W

© © © ©
dt)
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c -= 7"
— 2;- b- Hb

c
B

Fig . 21.
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Eine Hilfseinrichtung für das Nieten von Lokomotivfeuerbüchfen zeigt Fig . 7 . Auf den
Zylinderkopf A ift ein fenkrecht dazu wirkender B abnehmbar aufgefchraubt . — Die PragerMafchinenbau - A .-G. , vorm . Breitfeld , Danek & Co. , bringt ftatt deffen auf dem Führungs -
fchlitten des Zylinderkopfs einen U -förmigen Hilfsbügel an , deffen freier Schenkel das Schelleifen
trägt ; auf dem Gegenhalterarm des Nieters wird ein kleiner Bock mit dem Vorhalter aufgefchraubt.Bei den feftftehenden Nietmafchinen hängt das Arbeitsftück A in der Regel an einem
Kran, f. Fig . 8 .

B . Preßluft - (Druckluft -, pneumatifche ) Nietmafchinen . Die Luftpreffungbeträgt bis zu 8 Atmofphären . Der Betrieb mit Preßluft bietet den Vorteil , daß keine Rück¬
leitung erforderlich , freie Verlegung der Rohrleitung möglich , Gasrohre und Schläuche für die
Zuleitung der Luft anwendbar find und der Anfchluß bei transportabeln Nietmafchinen fleh
einfach und fchnell vollziehen läßt . Man kann drei Anordnungen der Preßluftnietmafchinen
unterfcheiden (vgl . a . Druckluftwerkzeuge und -mafchinen , Bd. 3 , S . 127) .

Fig . 22. Fig . 22 a .

P#r lalltraljM-Schiene. SteuerhebelIEWC»JltUcI i
Fdrtaltata -ISchisiieJassboden

• ^ fstBediennnjs -

iWUm&n'hr

lillil

1 . Die Preßluft wirkt unmittelbar auf den den Döpper tragenden Kolben (wie bei der
Dampfnietmafchine Fig . 26 ). Der Zylinderkopf befteht aus 1— 3 hintereinander angeordneten

Kammern ; die Kolben find feft miteinander verbunden . Je nach dem
auf das Niet auszuübenden Druck wird
mit 1— 3 Kammern gearbeitet . Diefe
direkt wirkenden Preßluftnieter find
wegen des hohen Luftverbrauchs wenig
in Anwendung gekommen .

2 . Zwilchen Luftkolben und Döpper
ift ein mechanifches Zwifchenglied ein-
gefchaltet , und zwar ein Kniehebel (vgl.
Fig . 22) oder ein Rollenkamm (Fig . 24) .
Ueber die hierhergehörigen Syfteme von
Kniehebelnietmafchinen vgl . a . Bd . 3 ,
S . 127 und 128 , Fig , 1—3 und [1] , Da
man bei diefen Anordnungen die größte

Kraftüberfetzung nur auf einer
fehr kurzen Strecke am Hub¬
ende des Nietftempels erhält , pc
fo ift die Entfernung zwifchen
dem Gegenhalter und dem
Nietltempel jedesmal der Dicke Fig . 23.

Fig . 24.

der zu verbindenden Bleche anzupaffen , weil fonft entweder der volle
Nietdruck nicht entwickelt oder der Schließkopf nicht vollftändig
ausgebildet würde . Um bei Eifenkonftruktionen mit wechfelnden
Blechdicken und -lagen nicht den Nietltempel fortwährend verftellen
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zu müffen , haben die
Hanna Engineering
Works in Chicago die
in Fig . 23 dargeftellte An¬
ordnung [7] getroffen , bei
der eine beträchtliche

Kraftüberfetzung auf
einem längeren Weg des

Nietftempels erhalten
wird, fo daß ohne Stempel-
verftellung z . B . zwei und
drei halbzöilige Bleche
genietet werden können .

Fig . 26.

Fig . 25.

ü

Zwifchen der Schubitange a des Druckzylinders und dem Kniehebelpaar b , c, deffen einer Hebel

fett gelagert , während der andre mit dem Nietftempel verbunden ift , befindet lieh der Winkel¬

hebel d , der von einer Schwinge e geführt itt. Die Kniehebel b , c greifen dabei nicht an einem

gemeinfamen , fondern an zwei etwas gegeneinander verletzten Zapfen des Winkelhebels an.

Eine Preßluftnietmafchine mit Rollenkamm (Bauart A1 b r e e) zeigt Fig . 24. Im Zylinder a

bewegt fich ein Kolben , in deffen Innerem die Schubftange b gelenkig beteiligt itt ; diefe itt

durch den Lenker c mit den Geftellfchienen d verbunden . Der Gelenkzapfen e trägt eine Rolle,
die den Hebel / , der mit dem Stengel g in Verbindung fleht , bei der Vorwärtsbewegung des

Kolbens nach abwärts drückt . Das Zurückziehen des Stempels erfolgt durch eine federnde

Verbindung zwifchen g und c [1],
3 . Der Luftdruck wird in hydraulifchen Druck umgefetzt (hydropneumatifche Nietmafchinen ) ,

Fig. 25 (Petrick & Ayer in Philadelphia ) . Die miteinander in Verbindung flehenden Räume aa

find mit Oel gefüllt . Läßt man Preßluft hinter dem kleinen Kolben b wirken , fo fetzt fich der

Döpper c auf das Niet auf ; die Kopfbildung wird dann durch Eintretenlaffen von Preßluft in

den Zylinder d hinter den Kolben e vollzogen , der mit dem Plunger / verbunden itt , wobei

eine Drucküberfetzung im umgekehrten Verhältnis der Querfchnittsflächen der beiden Kolben

eintritt (vgl . Preffen ) . Der Rückzug des Döppers und des Luftkolbens e erfolgt durch die Wir¬

kung von Preßluft in den miteinander in Verbindung flehenden Räumen g und h .
C. Dampfnietmafchinen werden im Hinblick

auf die Dampfverlufte durch Kondenfation in den Leitungen
wenig angewendet . Sie können in denfelben Anordnungen
wie die Preßluftnietmafchinen gebaut werden [1] , [3] .

Fig . 26 zeigt eine direkt wirkende Dampfnietmafchine von
Bement , Mil es & Co . in Philadelphia für 651 Preßdruck .

D . El ektri fche N ietmafchi nen .
Der zum Betrieb erforderliche Elektromotor
ift am Geftell der Niet-
mafchine befeftigt . a) Die

Bewegungsüb ertragung
vom Elektromotor zumNiet¬

ftempel erfolgt durch
Schraubenfpindel und

-mutter fowie Hebelverbin¬
dungen . Hierher gehören
die Nietmafchinen von

F .v. Kodolitfch
in Trieft , D.R.P.

Nr. 104385
(Fig . 27) [8] und
C. Flohr in Berlin [11 ], In dem Gehäufea « befindet
fich der Elektromotor , Seine Welle fleckt frei drehbar in
der mehrgängigen Schraube b , auf der eine Scheibe be¬
feftigt ift , die in einer ringförmigen Nut zahlreiche ifolierte
Drahtwindungen enthält ; diefen gegenüber befindet fich

Fig. 28. ein Eifenring , der von jener Scheibe angezogen und

Fig . 27.
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mitgenommen wird , fobald man unter Vermittlung eines Schleifrings einen elektrifchen Stromdurch die Drahtwindungen fendet . Diefer eiferne Ring ift durch eine federnde Platte mit der aufder Schraube b beteiligten Scheibe c derart verbunden , daß ihn die federnde Platte von der mitDrahtwindungen verfehenen Scheibe abhebt , fobald der Strom unterbrochen wird . Der Motor iftftets in Betrieb ; fendet man Strom in die erwähnten Drahtwindungen , fo wird feine Welle mit derSchraube b gekuppelt und diefe fchiebt ihre Mutter d nach oben und den Nietftempel e gegen denlieh auf den Gegenhalter / nutzenden Nietbolzen . Der durch die Drahtwindungen zu fendendeStrom ift regelbar und dadurch der vom Nietftempel auszuübende Druck zu begrenzen ; wennder diefem Druck entgegenftehende Widerftand größer wird , als der Reibung des angezogenenKupplungsrings entfpricht , gleitet diefer an der die Drahtwindungen enthaltenden Scheibe.Die Mutter ift in zwei doppelarmigen Hebeln g gelagert , die um den im Mafchinenbügel feft-fltzenden Bolzen i fich drehen . Ein mit dem Mafchinenbügel und dem Ende der Stempelfaffungverbolzter Lenker l gibt dem Stempel e die geeignete Richtung , b) Die Bewegung des Niet-ftempels erfolgt durch hydraulifchen Druck , der mittels eines Verdrängerkolbens , deffen Bewegungvom Elektromotor aus durch Schraubenfpindel und -mutter oder Zahnftange und Zahnradgefchieht , erzeugt wird . Zu diefer Klaffe gehören die elektrifchen Nietmafchinen von A. Piatin Paris [12] und der Leipziger Mafchinenbaugefellfchaft in Leipzig -Sellerhaufen,D .R.P. Nr. 143277 (Fig . 28 und [ 10]) ; f. a. Preffen .E. Nietmafchinen mitTransmiffionsantrieb . Hierfür kommen in Betracht :Friktionsfpindelpreffen , Spindelpreffen mit Kniehebelüberfetzung , Exzenterpreffen , Hebelpreffen ,Nietmafchinen mit Verdrängerkolben (f. oben unter D . und Preffen ) [1] , [3], [9].F. Handnietmafchinen . Diefe find in der Regel entweder Hebelnietmafchinen oderNietmafchinen mit Verdrängerkolben (f. oben unter D.) .
Arbeitsverbrauch u . f. w . beim Nieten .

a) Schlagnietung . Nachfolgende Tabelle gibt nach Verfuchen von Fremont [5]über Arbeitsverbrauch und Zeitdauer Auskunft .

Niet¬
durchmeffer

mm

Niet -
querfchnitt

qmm

Arbeitsverbrauch
Zeitverbrauch

Sekunden

zum Schlagen
mkg

zum Setzen
mkg

insgefamt
mkg mkg/qmm

12 113 20 86 106 1,0 1214 154 35 145 180 1,2 1516 201 55 220 275 1,4 1818 254 80 320 400 1,6 2020 314 115 453 568 1,8 2522 380 150 600 750 2,0 3025 491 220 880 1100 2,2 40
b) Preßnietung . Nach Fremont [5] ift zur Erzielung guter Nietung bei weißwarmbezw. kirfchrot eingebrachten Nieten eine Kraft gleich der 2,7—öfachen Zugfeftigkeit des Niet-fchaftes erforderlich . — Die Mafchinenfabrik R . D. Wood & Co. in Philadelphia hat folgendeTabelle [4] aufgeftellt :

Nietdurchmeffer
mm

Stempeldruck in Tonnen für

Tragkonftruktionen Blechbehälter Keffel

12,7 9 15 20
15,9 12 18 25
19,1 15 22 33
22,2 22 30 45
25,4 30 45 60
28,6 38 60 75
31,8 45 70 100
38,1 60 85 125
44,5 75 100 150

Die Tabelle beruht auf der Annahme , daß die Nieten durch zwei Bleche , die zufammennicht ftärker find als der Nietdurchmeffer , hindurchgehen . Mit zunehmender Blechdicke nimmt,um die Nietlöcher vollftändig auszufüllen und zuverläfligeArbeit zu erzielen , der erforderliche Stempeldruck näherungs¬weife mit der Quadratwurzel des Quotienten aus Blechdickeund Nietdurchmeffer zu . — Breuer,Schumacher & Co .in Kalk bei Cöln wählen folgende Drücke (f. nebenftehendeTabelle) .
Die Kraft , mit der bei Nietmafchinen mit Blech-

fchlußvorrichtung das Andrücken des Plattendrückers er¬folgt , beträgt die Hälfte bis zu einem Drittel des für die
Kopfbildung notwendigen Drucks . Weitere Angaben überdie Größe des Stempeldrucks f. [ 1], [3], [5] .

Vorfchriften über die Ausführung der Nietung . Die Normalbedingungen für die Liefe¬rung von Eifenkonftruktionen für Brücken - und Hochbau , aufgeftellt vom Verbände deutfeher

Nietdurchmeffer
mm

Stempeldruck
in Tonnen

20 40
22 60
25 75
30 90
32 100
35 120
42 150



NietenmaJchine— Nietlochherftellung 623

Architekten- und Ingenieurvereine , dem Verein deutfcher Ingenieure und dem Verein deutfcher

Eifenhüttenleute (1893 ) beftimmt folgendes : „8 . Die Niete find im hellrotwarmen Zuftande,

nach Befreiung von dem etwa anhaftenden Glühfpan , in die gehörig gereinigten Nietlöcher

unter gutem Vorhalten (wo tunlich mit Nietwinden ) einzufchlagen . Sie müffen die Löcher nach

der Stauchung vollftändig ausfüllen . Setz- und Schließkopf müffen zentrale Lage haben , gut

und vollanliegend ausgefchlagen fein und es darf dabei keine Vertiefung entliehen . Der etwa

entilandene Bart ift forgfältig zu entfernen . Die Nietköpfe dürfen keinerlei Riffe zeigen . Die

Niete zu verftemmen ift nicht geftattet . Nach dem Vernieten ift zu unterfuchen , ob die Niete

vollkommen feftfitzen und nicht prellen . Alle nicht feft eingezogenen oder den fonitigen vor-

ftehenden Bedingungen nicht entfprechenden Niete lind wieder herauszufchlagen und durch

vorfchriffsmäßige zu erfetzen . In keinem Fall ift es geftattet , die Niete im kalten Zuftand nach¬

zutreiben . ' Vgl . ferner die Vorfchriften für Brückenbauten und den Runderlaß des preußifchen
Minifters der öffentlichen Arbeiten vom 25 . November 1891 in „Hütte “

, Des Ingenieurs Tafchen-

buch 1905 , 19 . Auf!., Bd. 2 , S . 325.
Literatur : [1] Fifcher , H ., Die Werkzeugmafchinen , Bd . 1 , 2 . Aufl. , Berlin 1905. — ]2] Weis¬

bach-Herrmann , Lehrbuch der Ingenieur - und Mafchinenmechanik , 3. Aufl. , 3 . Abt . , 2 . Hälfte,

Braunfchweig 1901 . — [3] Codron . C . , Procedes de forgeage dans l ’industrie , l . Teil, Paris 1898 . —

[4] Reißner , H. , Amerikanifche Eifenbauwerkttätten , Berlin 1906 . — [5] Fremont , Ch . , Etüde

experimentale du rivetage , Paris 1906 . — [6] Zeitfchr . d . Ver. deutfch . Ing . 1908 , S. 374. —

[7] Ebend . 1907 , S . 1121 . — [8] Ebend . 1898 , S . 884 ; 1901 , S . 631 . — [9] Ebend . 1886 , S . 18 . —

[10] „Stahl und Eifen “
, Düffeldorf 1906 , S . 1338 . —■ [11 ] Zeitfchr . f . Werkzeugmafchinen und

Werkzeuge 1907 , S . 75 . — [12] Ebend . 1902 , S . 86 ; 1904 , S . 7 . — [13] D .R .-Patentfchriften ,

Klaffe 49 e , Unterabteilung 10— 13 .
A. Widmaier.

Nietenmafchine , f. Nietenherftellung .
Nietenpreffe , Preffe zur Nietbolzenherftellung , f. Nietenherftellung .
Nietenputzmafchine , f. v . w . Nietenabgratmafchine , f. Nietenherftellung .
Nieter, f. v . w . Nietmafchine , f. Nieten , Nietung , Nietmafchinen .
Niethammer , Hammer mit zwei runden , etwas gewölbten Bahnen oder

mit einer folchen Bahn und einer Finne . Bei Keffelblecharbeiten, Bau-

konftruktionen u . f. w . wird der eritere Hammer von dem Vorarbeiter zum

Stauchen des Nietes benutzt , wobei ihm die Arbeiter mit Zufchlaghämmern
helfen , ehe er den Schellhammer zur Bildung des Schließkopfes auffetzt . Bei

Schlofferarbeiten wird fowohl die Finne des zweiten Hammers (zum Ausbreiten

des Nietkopfes) als auch die Bahn (befonders zum Hämmern von verfenkten

Nietköpfen) benutzt ; f. Nieten , Nietung , Nietmafchinen .
Nietkluppe , einer gewöhnlichen Schneidkluppe ähnlich, nur daß die Backen

ftatt des Gewindes Kerben haben ; fie wird zur Herftellung kleiner Niete von

Hand benutzt . Das kurze Drahtltück wird im kalten Zuftande fo eingefpannt,
daß ein für die Kopfbildung genügendes Ende vorragt , worauf man dasfelbe

mit einem Hammer ltaucht und in einen Nietkopf verwandelt. Auch werden

in der Nietkluppe kleine zu vernietende Gegenftände eingefpannt.
Nietlochbohrmafchinen , f. Nietlochherftellung .
Nietlochherftellung kann durch Lochen (Stanzen [f. Lochen , S . 178])

oder durch Bohren erfolgen.
Das Lochen (Stanzen ) ift das billigere und rafchere Verfahren . (Nach Angabe deutfcher

Eifenbauwerkilätten werden bei Löchern von 20—24 mm Durchmeffer in Blechen von 10— 12 mm

Stärke von einem Arbeiter hergeftellt : durch Stanzen rd . 3000 , durch Bohren rd . 600 Löcher

in 10 Stunden [4] .) Da aber beim Stanzen das Material in der Nähe der Lochwandung eine

Verminderung feiner Zähigkeit erleidet und bei fehlechtem Material felbft das Auftreten von

Riffen zu befürchten ift , fo find für die Herftellung der Nietlöcher bei Dampfkeffeln und bei

Eifenkonftruktionen für Brücken - und Hochbau Vorfchriften aufgeftellt , denen als wefentlich zu

entnehmen ift :
a) Deutfche Bauvorfchriften für Dampfkeffel (1907) : Es wird empfohlen , die

Nietlöcher zu bohren . In Blechen von über 4100 kg/qcm Zugfeftigkeit und in folchen von über

27 mm Dicke müffen fie gebohrt werden . Wenn die Nietlöcher fchwächerer Bleche gelocht

(geftanzt) werden , fo ift die Blechftärke um einen (in den Vorfchriften angegebenen ) Betrag

größer zu wählen . Diefer Zufchlag kann bei gelochten und mindeilens um ein Viertel des

Durchmeffers der Nietlöcher aufgebohrten Löchern ermäßigt werden [1] .
b) Normalbedingungen für die L ieferung von Eifenkonftruktionen für

Brücken - undHochbau , aufgeftellt von dem Verbände deutfcher Architekten - und Ingenieur¬

vereine , dem Verein deutfcher Ingenieure und dem Verein deutfcher Eifenhüttenleute (1893) [2] :

„5 . Alle Schrauben - und Nietlöcher , mit Ausnahme derjenigen in Futterplatten , welche gelocht

werden dürfen , find zu bohren . Der an den Löchern entftandene Grat muß vor dem Zufammen-

legen und Nieten der Stücke forgfältig entfernt werden . “ „7 . Die zufammengehörigen Nietlöcher

müffen gut aufeinander paffen . Verfchiebungen find bis höchftens 5 % des Lochdurchmeffers

zuläffig ; fie müffen jedoch durch Aufreiben mit der Reibahle ausgeglichen werden . In derartig

aufgeriebene Löcher find entfprechend ftärkere Nietbolzen einzuziehen . “

■»»•fr?.•***.•*»*,#

PJ22.
******!£!

t**W*>*»»

*»*»*ä-k

4.,

itni'»',;

‘•total'

**•*♦.•*«!

tM'ünrb;



624 Nietlodiherftellung

Die „Befonderen Vertragsbedingungen für die Anfertigung , Lieferung und Aufttellung vongrößeren zufammengefetzten Eifenkonitruktionen “ (Runderlaß des preußifchen Minifters deröffentlichen Arbeiten vom 25 . November 1891 [3]) befagen hierüber : „4 . Die Niet- und Schrauben¬löcher in den Stäben tollen fämtlich gebohrt werden , diejenigen in den Blechen und Plattendürfen auch gelocht werden , fofern das Material nicht Flußeifen ift . Bei den Belagblechen ausFlußeifen fleht dem Lochen nichts entgegen . Alle Löcher in den zu verbindenden Teilen,welche getrennt für fich gebohrt oder gelocht werden , find zunächft mit einem etwas geringerenDurchmeffer herzuftellen und erft nach Zufammenfetzung der Teile durch Aufreiben mit derReibahle auf den richtigen , der Nietftärke entfprechenden Durchmeffer zu bringen , fo daß fievollltändig glatte , metallreine Wandungen erhalten . Die Bearbeitung der Löcher mit der Rund¬teile llt verboten. Die ganten der Löcner dürren keine Kille zeigen , londern müllen glatt fein .Vor dem Einziehen der Niete und Schrauben find die Löcher von jedem Gratl5r 3B3 | '§ zu befreien und gehörig zu reinigen .“

Fig. 1. Brücken- und Bauträgerbohrmafchinen.
In Amerika werden im Gegenfatz hiezu die Niet - und Schraubenlöcher für Eifen-konftrhktionen für Brücken - und Hochbau fall ausfchließlich mit Hilfe von Lochmafchinen her-

geftellt ; für Hochbauten und kleinere Brücken wird felbft das Nachbohren der geftanzten Löchernicht verlangt ; aber auch für Eifenbahnbrücken ift unter der Bedingung eines ausreichendenNachbohrens das Stanzen der Löcher durchweg geftattet und üblich . Sowohl Eifenbahngefell -fchaften wie Brückenbauanftalten haben durch die Erfahrung als zweckmäßig bekannte Vor-fchriften betreffs der Materialftärken , welche überhaupt noch gelocht werden dürfen (20 —25 mm ),fowie für den zuläffigen Stempeldurchmeffer bei einem gewiffen Nietdurchmeffer aufgeltellt.Das Aufbohren der Löcher darf bis 1,6 mm größer als der Nietdurchmeffer erfolgen [4j. Hierinift eine der Haupturfachen der hohen fpezififchen Leiftungen der amerikanifchen Eifenbau -werkftätten zu erblicken .
Ueber die Herltellung der Nietlöcher durch Lochen (Stanzen ) f. Lochen ,Lochmafchinen , S . 178 ff.
Die Herftellung der Nietlöcher durch Bohren erfolgt bei Eifenkonftruk¬tionen mit Hilfe von Kran -, fahrbaren Bohr- und Bügelbohrmafchinen .Fig . 1 zeigt zwei an einem Gitterträger aufgehängte und v^rfchiebbare Bohrmafchinen .Der Gitterträger fitzt an zwei Dreharmen , die an Säulen in fenkrechter Richtung gehoben odergefenkt werden können (DeutfcheNiles - Werkein Oberfchöneweide bei Berlin) . — Sollen dieBohrmafchinen einen Raum von großer Längenausdehnung beftreichen können , fo wendet man

Fig. 2 und 3. Bohrportalkran der American
Bridge Co ., Ambridge-Pittsburg.

A 5 PS .-Motor für Heben und Laufen
B 25 PS .-Motor für Bohrfpindeln .
C Bewegliches Querhaupt.D Laufantrieb
E Spindel zum Heben und Senken des

Querhaupts.
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entweder Laufträgerbohrmafchinen , bei denen ein die Bohr-
inafchine tragender Laufträger auf Schienen fahrbar angeordnet ift ,
oder die in Fig . 2 und 3 dargeftellten Portalkranbohrmafchinen
(Bohrportalkrane) an . Der auf Schienen fahrbare Kran trägt an dem
fenkrecht verftelibaren Querträger acht Radialbohrmafchinen [4] ,
Eine Bügelbohrmafchine für Eifenkonftruktionen (Carl Flohr
in Berlin), die an einer Laufkatze pendelnd aufgehängt wird , ift
in Fig . 4— 6 dargeftellt [9]. Sie befltzt den Vorteil großer An-

paffungsmöglichkeit . — Zum Nachbohren und Ausreiben geftanzter
Löcher nach dem Zufammenlegen der Eifenkonftruktion ver¬
wendet man diefelben Bohrmafchinenfyfteme wie zum Bohren
der Löcher aus dem Vollen , außerdem aber auch befonders für
fchwer zugängliche Stellen an fchweren Stücken tragbare elek-
trifche oder Druckluftbohrmafchinen (f. Druckluftwerkzeuge ,
Bd . 3 , S . 132 , Fig . 12) .

Bei Dampfkeffeln follen die zufammengehörigen Niet¬
löcher miteinander gebohrt werden ; es find dementfprechend
die meiften Bohrlöcher an zylindrifchen Körpern herzuftellen . Man verwendet hierzu Radial¬
bohrmafchinen (f. Bohrmafchinen , Bd . 2 , S . 193 , Fig . 7— 11 ) , fahrbare Bohrmafchinen (Bd. 2,
S . 199 , Fig . 31) und die eigentlichen Keffelbohrmafchinen .

Fig. 7 zeigt eine vierfache Keffelbohrmafchine (Collet
& Engelhard in Offenbach a . M .) , die mit vier auf Führungen
verfchiebbaren und um ihre fenk-
rechte Achfe drehbaren Säulen,

Fig . 4—6. M Motor .

Fig . 7. Vierfache Keffelbohrmafchine .

entfprechend eingeftellt
werden [7], fo daß zum
Fertigftellen fämtlicher
Nietlöcher der Keffel
nur wenige Male in eine
neue Lage gedreht wer¬
den muß . Diefe Ma-
fchinen werden auch
mitvier Bohrfpindeln auf
einer Seite ausgeführt .

Die Keffelbohr¬
mafchine Fig . 8 (Carl
Klingelhöffer in
Grevenbroich ) befteht
aus zwei Bohrmafchinen
mit je drei nebenein¬

ander befindlichen
Bohrfpindeln ; dieBohr -
mafchine A dient zur
Herftellung der Löcher
der Längsnähte , die

\ \ \\ \ \

_ l~ ~

\ \ \

Fig . 8. Keffelbohrmafchine von C. Klingelhöffer .

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2. Aufl . VI.
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626 Nietpfanne — Nietverbindungen

Mafchine B für die Löcher der Rundnähte . Der Spindelftock der Bohrmafchine A kann vertikal
eingeftellt und die ganze Mafchine auf ihrer Führung verfchoben werden . Das Geftell der Bohr¬
mafchine B befitzt eine nach einem Kreisbogen gekrümmte Führung , an der der Bohrfchlitten
verfchoben wird . Die Mafchine dient für Keffel von 1800 —2500 mm Durchmeffer ; die Leiftungs-
fähigkeit beträgt bis zu 60 Löcher in der Stunde [5], [8], — Ueber Keffelbohrmafchinen mit Plan-
fcheibe , auf die der zu bohrende Keffel in fenkrechter Stellung feiner Längsachfe aufgebrachtwird und die zur Herftellung der Löcher der Rundnähte gedreht wird , vgl . [5],

Literatur : [1] Bach, C . , Die Mafchinenelemente , 10. Aufl . , Leipzig 1908 , S . 198 . — [21 „Hütte “,Des Ingenieurs Tafchenbuch , Bd. 1, 19 . Aufl. , Berlin 1905 , S . 606. — [3] Ebend . , Bd. 2 , S . 325 .— [4] Reißner , H ., Ainerikanifche Eifenbauwerkftätten , Berlin 1906 ; . Stahl und Eifen “ 1907,S . 1286 . — [5] Fifcher , H ., Die Werkzeugmafchinen , Bd . 1 , 2 . Aufl. , Berlin 1905 . — [6] Gerbel , M„Die Herftellung der Dampfkeffel, Berlin 1907 . — [7] Zeitfchr . d . Ver . deutfch . Ing . 1903 , S . 343 .— [8] Ebend . 1903 , S . 345. — [9] Zeitfchr . für Werkzeugmafchinen und Werkzeuge 1907 , S . 73 ;
Dinglers Polyt . Journ . 1907 , S . 513 —516 ; Zeitfchr . d . Ver . deutfch . Ing. 1905 , S . 696 . a , Widmaier.

Nietpfanne (Vorhalter ) , f. Nieten , Nietung , Nietmafchinen .
Nietpreffe , f. v . w . (Preß ) Nietmafchine , f. Nieten , Nietung , Niet¬

mafchinen .
Nietpunzen , 1 . gehärtete ftählerne Punze mit kegelförmiger Spitze (Werk¬

zeug der Uhrmacher) ; 2 . kleiner Stempel mit Vertiefung , die dem zu bildenden
Nietkopf entfpricht.

Nietltift, f. Nieten , Nietung , Nietmafchinen (Stiftnietung) .
Nietteilung , f. Nietverbindungen .
Nietverbindungen für Eifenkonftruktionen dienen dazu, die Teile der

Konftruktion derart zu vereinigen , daß letztere in der beabfichtigten Weife als
Ganzes wirkt . Ueber Material und Dimenfionen der Niete fowie über die Her¬
ftellung derVernietungen (warme und kalte Nietung , Hand- und Mafchinennietung)
f. Niete , Nieten , Nietung , Nietmafchinen und [3] , [11 ] , [16] , [31 ] u . f. w .,
über Bohren und Stanzen der Nietlöcher Nietlochherltellung und befonders
auch [32] , S . 308 , 323 . Wenn von Kraft - und Heftnietungen (Verfchluß-
nietungen, Dichtungsnietungen) die Rede ift, fo verlieht man unter jenen folche
Nietverbindungen, welche im wefentlichen zur Uebertragung von Kräften zwifchen
den verbundenen Teilen dienen , während für Heftnietungen eine dichte Ver¬
bindung die Hauptfache ift . Erftere kommen befonders im Brücken- und Hoch¬
bau , letztere bei Schornfteinen , Gasbehältern u . f. w . vor , häufig find beide
Bedingungen von wefentlicher Bedeutung (f. Nietverbindungen im Mafchinenbau,
S . 633) . Im folgenden haben wir es nur mit den Nietverbindungen der
Eifenkonftruktionen des Brücken- und Hochbaus zu tun.

Wie diefe Konftruktionen am vollkommenften dimenfioniert wären , wenn an allen Stellen
derfelben gegen alle in Betracht kommenden Zerftörungsarten die gleiche Sicherheit beftünde

(vgl . Dimenfionenberechnung ) , fo gilt dies auch für ihre Niet-
[ Verbindungen . Sofern jedoch mit der Durchlochung der Stäbe
1 Verringerungen von Stabquerfchnitten verbunden find, ift dahin

zu trachten , daß die wirkfame Verfchwächung möglichlt O O O
gering , der nutzbare Querfchnitt möglichft groß ausfällt .
Dies kann bei beftimmtem Gefamtquerfchnitt der Niete ge¬
wöhnlich durch geeignete Gruppierung der letzteren , oft aber
auch dadurch erreicht werden , daß man die Vernietungen an Fig . 3.
Stellen legt , wo die Querfchnitte bei den zugelaffenen Be-
anfpruchungen ohnehin nicht vollftändig ausgenutzt werden

C
. JE
)

¥

4cjj )

T Gruppierung der Niete ift auch darauf zu achten ,
tragenen Kräfte die vorausgefetzten Richtungs¬
linien behalten , z . B . die Stabkräfte von Fach¬
werken (f. d .) mit den in den Knotenpunkten

Fig . l . Fig . 2. zum Schnitte kommenden Achfen der Stäbe
zufammenfallen , foweit dies eben erreichbar ift .

Vielfach wird dann die Gruppierung fymmetrifch zur Kraft-
refultante fein. — Man unterfcheidet Ueberblattungs -
(Ueberlappungs -) und Lafchennietungen (Bandnietungen ).
Bei erlteren werden die Enden der zu verbindenden Teile über¬
einander gelegt und unmittelbar vernietet (Fig . 1 , 3 — 5) , bei
letzteren werden die Enden gegeneinander geftoßen und beide
mit über die Stoßltelle gelegten Deckplatten , Lafchen , ver¬
bunden (Fig . 2 , 6 und 8) . Eine Vernietung heißt einreihig ,
zweireihig oder m - r e i h i g (auch einfach , doppelt oder m-fach,)
je nachdem in derBeanfpruchungsrichtung ein , zwei oder m Niete

len kleineren
'
. w.) . Bei der o o o
daß die über“ o o o
7 O O N

0 o o Fig . 4.

o o - -—
o oo o O O 0

O O 0 O 0
\ ° ° /

Fig . 6. Fig . 3.



Nietverbindungen 627

oder Nietreihen aufeinander
folgen (Fig. 3—5) . Auch
Fig. 8 ftellt eine einreihige ,
Fig. 2 eine zweireihige und
Fig. 6 eine dreireihige Ver¬
nietung dar . Die Niete
können dabei in der Kraft¬
richtung hintereinander

liegen (Parallel - oder
Kettennietungen , Fig .4
und 38) oder verletzt fein
(Zickzack - oder Ver -
fetznietungen , Fig . 5
und 39). Eine Vernietung

heißt einfchnittig ,
zweifchnittig oder

Mchnittig , je nachdem
bei der Beanspruchung ein,
zwei oder i Wechfel der
Kraftrichtung Vorkommen
(Fig. 7— 12) , d . h . je nach¬
dem die ganze , auf den
Niet entfallende Kraft B
den Niet in ein , zwei
oder i Querfchnitte trennen
müßte, um die Verbindung
durch Abfcheren des Niets
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ein - ein- zwei- zwei- drei¬
Fig . 7. Fig . 8. Fig . 9. Fig . 10. ßig . u .

)

B
sechsschnittig

Fig . 12.

bezw . die halbe oderzu zerftören . Es würde hierbei die ganze
nur i/r der Kraft B auf Abfcheren eines Querfchnitts zu rechnen fein.

Bei Eifenkonltruktionen hat man bisher faft ausfchließlich warme Nietung ver¬

wendet , weil alsdann infolge Zufammenziehens des Nietfchaftes bei der Erkaltung ein ftarker

Gleitungswiderftand zwifchen den vernieteten Teilen entfteht und am eheften eine gegen

Feuchtigkeit dichte Fuge erhalten wird . Die Größe des Gleitungswideritands hängt natürlich

von der Länge des Nietfchafts ab , fle wurde bei geeigneter Ausführung der Vernietung meift

zwifchen 800 und 1600 kg pro Quadratzentimeter Nietquerfchnitt ermittelt , konnte felbft auf

etwa 1900 kg fteigen , aber auch bis 125 kg herabgehen (bei Mafchinennietung , wenn der Stempel
nicht lange genug auf den Schließkopf gedrückt hatte [24] , S . 1231 ) . In neuerer Zeit wurde

den Bedingungen für die Erzeugung eines hohen Gleitungswiderftandes befondere Aufmerkfam-

keit zugewendet [11 ], [12] , [22]— [26], [28] und die Frage erörtert , ob nicht bei der Berechnung
der Nietverbindungen vom Gleitungswiderftande anftatt von der Fettigkeit aus¬

zugehen fei . Für den Gleitungswiderftand als Ausgangspunkt wurden geltend gemacht :

1. Bei zweckmäßiger Anordnung und Ausführung der Vernietung reicht die Reibung allein aus,
um die Beanfpruchung der Verbindung aufzunehmen . (Nach Confidere würde man im Mittel

auf 800 —1000 kg, nach Dupuy auf 600— 1400 kg , nach Bach auf 1000 — 1500 kg pro Quadrat¬
zentimeter Nietquerfchnitt rechnen können [11 ], S. 348, [25], S. 55, [31] , S . 156 .) 2 . Bei warmer

Nietung berührt der erkaltete Niet die Lochwand vor Ueberwindung des Gleitungswideritands
nicht , es kann alfo bis dahin auch keine Kraftübertragung zwifchen Niet und Lochwand itatt -

finden . 3 . Bei Verbindung durch mehrere Niete werden nach Ueberwindung des Gleitungs¬
wideritands nicht alle Niete gleichzeitig , fondem beftenfalls erit nach und nach mit fort-

fchreitender Formänderung zur Berührung kommen . 4. Bei wechfelnder Kraftrichtung würde

die Kraftübertragung zwifchen Niet und Lochwand ein Hin- und Herbewegen des Niets im

Loche zur Folge haben , womit Stöße verbunden wären , welche zum Verfchlagen der Nietlöcher

und Nietfchäfte und fchließlich zur Zerftörung der Verbindung führen müßten (Verfuche von

Confidere ergaben , daß jede den Gleitungswiderftand überfchreitende Beanfpruchung die Niete

fehr rafch lockert , wenn fie in entgegengefetzten Richtungen wiederholt wird [11 ] , S . 337 , 347) .

5 . Bei Dampfkeffeln u . f. w. würde die Aufhebung des Gleitungswideritands ein Undichtwerden
der Verbindung bedingen ; eintretende Undichtigkeiten werden dann auch durch Verftemmen,
d . h . durch Erhöhen des Gleitungswideritands , gehoben (vgl . [26]) . — Für die Fertigkeit als

Ausgangspunkt der Berechnung von Nietverbindungen werden angeführt : I . Die Verfuche mit

Nietverbindungen ergaben den Bruch im allgemeinen bei Beanfpruchungen , für welche er nach

Maßgabe der Fettigkeit zu erwarten war . II. Auf genügenden Gleitungswiderftand ift auch bei

forgfältigfter Nietung nicht für jeden einzelnen Niet zu rechnen (ungünftige Verhältniife beim

Nieten auf der Bauftelle u . f. w .) , während bei Eifenkonftruktionen die Verbindung oft durch

wenige Niete bewirkt werden muß . III . Der Gleitungswiderftand kann mit der Zeit durch

Stöße und Erfchütterungen fchwinden , auch durch bleibende Verlängerung des Nietfchafts infolge
der ihn erzeugenden ftarken Längsfpannung verringert werden . (Nach einem Berichte von

Sejourne waren an vier Brücken der Eifenbahnlinie Arvant—Murat , konitruiert 1860,65 , in

den Jahren 1880 , 1881 , 1882 , 1883 bezw . 127 , 701 , 1494 , 534 Niete zu erfetzen ; vor den Bruch-

verfuchen mit einer Oeffnung der Neißebrücke bei Forft 1894 wurden 95 Niete lofe gefunden ,

vgl. Bd. 3 , S. 537.) Natürlich können mehrere folche Niete an eine Verbindungsitelle treffen.
IV. Bei Eifenkonftruktionen läßt fich die Aufhebung des Gleitungswideritands nicht wie bei

Dampfkeffeln am Undichtwerden erkennen , die Verbindungen müffen zwifchen zwei aufeinander

folgenden Revifionen auch bei vermindertem oder aufgehobenem Gleitungswiderftande halten .

V. Im Augenblicke der Zerftörung , welcher Biegungen der Platten und Deformationen der
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Nietköpfe vorangehen , ift auf den Gleitungswiderftand überhaupt nicht mehr zu rechnen . —Wenn nun die zuerit erwähnten Gründe und Verfuchsrefultate wohl ausreichen , um die Be¬
rechnung der Vernietung von Dampfkeffeln u . f. w . auf Grund des Gleitungswiderftands zu
rechtfertigen , wobei befonders Punkt 5 . ins Gewicht fällt , fo genügen doch die bisherigen Er¬
fahrungen keineswegs , um entfprechende Regeln für die mannigfaltigen Vernietungen bei Eifen -
konftruktionen autzuftellen . Man ift alfo , auch abgefehen von obigen Gründen , genötigt , beiihrer Berechnung von der Fertigkeit auszugehen , und kann dies um fo mehr , als fleh dies Vor¬
gehen der Hauptfache nach bewährt hat , da bei Brückeneinftürzen und Bruchverfuchen mit
ausgeführten Trägern die Zerftörung jedenfalls nur ausnahmsweife durch Löfung von Ver¬
bindungen und kaum jemals durch Abfcheren von Nieten eintrat . Zugleich aber wird man bei
Anordnung und Herftellung der Nietverbindungen von Eifenkonftruktionen unter Berück -
lichtigung des jeweilen vorliegenden Erfahrungsmaterials dahin trachten , einen möglichlt hohen
Gleitungswiderftand zu erhalten , ähnlich wie bei der übrigen Dimenfionierung zwarvon der Fertigkeit ausgegangen , aber doch auch dafür geforgt wird , daß unternormalen Verhältniffen keine fchädlichen Formänderungen eintreten . Wenn der
erzeugte Gleitungswiderftand genügend hoch ift , wird das obenberührte Lofewerden der Niete
weniger zu befürchten und die Haltbarkeit der Konftruktion eine höhere fein .Wird nun bei Dimenfionierung der Nietverbindungen von der Fertigkeit ausgegangen , fokann noch immer verichieden gerechnet werden . Grashof [6] , Landsberg [10] u . a . nahmenan , daß lieh die ganze Beanfpruchung der Niete aus der nach Abzug des Gleitungswiderftandsverbleibenden Schubbeanfpruchung nach der Quere und der den Gleitungswiderftand erzeugenden
Zugbeanfpruchung in der Längsrichtung zufammenfetze . Allein es ift fraglich , welche Längs -
beanfpruchung bei Eintritt der rechnungsmäßigen Querbeanfpruchung eines Niets noch herrfcht ;verfchiedene Verfuche fchienen darauf hinzudeuten , daß bei Beginn des Bruches ein Gieitungs -
widerftand überhaupt nicht mehr wirkfam ift [8] , S . 36 , [18] , S . 401 . Jedenfalls erfolgte dasAbfcheren der Niete bei den meiften neueren wie älteren Verfuchen durch Beanfpruchungen ,welche etwa der Schubfeftigkeit allein entfprachen [8] , [9], [11 ], [15], [16], [22], [33] u . f. w ., undda die gewöhnliche Berechnung der Niete auf Grund der letzteren nebenbei fehr einfach ift, fohaben wir im folgenden um fo weniger Grund , davon abzugehen , als fleh bis jetzt alle ein -
fchlagenden amtlichen Vorfchriften auf diefe Berechnungsart beziehen (vgl . Hauger , Allgem .
Bauzeitung 1896 , S . 118 ; „Hütte “

, II, 1905 , S . 239 ) . Demgemäß wird angenommen , daß zumAbfcheren eines Niets vom Durchmeffer d eine Kraft
5 n d l

s
71 d 2
~

T
” « z 1.

nötig ift, wenn s die Schubfeftigkeit des Niets und z die Zugfeftigkeit der vernieteten Teile inder Kraftrichtung bedeuten . Nach zahlreichen Verfuchen könnte bei gleichem Materialfür quer zur Walzrichtung beanfpruchte Niete und längs der Walzrichtung beanfpruchte Stäbeim Mittel <* — % gefetzt werden (f. Schubfeftigkeit und [17], S . 119 ; [32 ], S . 301 , 324) . Da jedochfür Niete Material von befonderer Qualität verwendet wird , fo findet man vielfach a = 1 gewählt .Anderfeits haben zwar manche Verfuche eine Abnahme , viele aber eine Erhöhung der Fertigkeitdes gebohrten Blechs gegenüber derjenigen des ungebohrten ergeben , welche felbftlO °/0 undmehr betragen konnte [12] , S . 13 ; [15], III, S . 192 , 201 ; [17], S . 129 ; [32], S . 324 . Mit Rückfichtauf diefe Umftände und im Hinblick auf Konftruktionen in Flußeifen und Stahl (für welche
häufig Schweißeifenniete gewählt wurden ) führen wir a unbeftimmt ein .

Gefamtquerfchnitt und Anzahl derNiete . Bezeichnen Fn den Gefamtquerfchnitt ,n die Anzahl der Niete einer Verbindung , B die größte , durch letztere zu übertragende Kraft
, und pro Flächeneinheit r die zuläffige mittlere Beanfpruchung des Nietmaterials , a die

zuläffige mittlere Zugbeanfpruchung der verbundenen Stäbe (oder Platten ) , fo hat man .bei einfehnittigen Nieten :
Fn -

Ti d 2 B B F

bei zweifchnittigen Nieten :
„ Ti d 2

Fn — n
B B

2 «

2.

3.4 2 t 2 a a
unter F den für reinen Zug erforderlichen Querfchnitt jedes der beiden
verbundenen Teile verftanden . Die nötige Nietenzahl folgt aus vor -
ftehenden Gleichungen für einfehnittige Niete :

AB AB 4H
7Cd 2

für zweifchnittige Niete :
2

n
Daß

Ti d 2

B B

71 d 2 a

2 F

4.

Ti d 2
doppelfchnittige Niete fo widerftandsfähig

beftätigt [13] , [17 ],

Fig . 14. Fig . 13.

r 7t d 2 tt g 7t d 2
wirklich etwa doppeltwie einfehnittige find , ift durch Verfuche genügend

[18] u . f. w . , mitunter war das Verhältnis fogar noch günftTger , was in
dem bei einfehnittiger Vernietung wirkenden Kräftepaar B h (Fig . 7 , 8,13, 14) und der dadurch erhöhten keilartigen Wirkung der Lochkanten
begründet erfcheint [ 17] , S . 131 . Jenes Kräftepaar wirkt überdies auf
Biegung der vernieteten Stäbe (vgl . Nebenfpannungen ; Druck , exzen -
trifcher ; Zug , exzentrifcher ) und würde befonders im Falle recht¬

eckigen Querfchnitts die bei gleichmäßiger Verteilung von B entftehenden Spannungen erheblicherhöhen können (f. [21 ], [29] und Zug , exzentrifcher ), keineswegs aber um Hunderte von Prozent ,wie vereinzelt auf Grund fehlerhafter Anfchauungen gefchloffen und dann gegen die Berechnung
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auf Grund der Fettigkeit überhaupt geltend gemacht wurde . Die Einflüffe des Gleitungs -

widerftands und der Nietköpfe können jene Spannungserhöhung außerhalb der Nietftelle nicht

hindern (Fig . 13 , 14) , wohl aber die Biegung verringern und eine weniger ungleichmäßige Ver¬

teilung des Drucks auf die Lochwand bewirken (durch Vergrößerung des in Betracht kommenden
Widerftandsmoments , Fig . 15 , bezw . durch Mitwirken widerftehender Momente der

Nietköpfe, Fig . 16 , 17) . J Daß trotz jenes ungünftigen Einfluffes die Stäbe bei Ver- ^
fuchen mit einfchnittigen Vernietungen meid annähernd fo viel gehalten haben als
ohne Rücklicht auf Biegung (f. dagegen z. B . [15], III) , rührt wohl daher ,

daß bis zum Eintritt des Bruchs das Kräftepaar B h
nahezu oder vollftändig verfchwunden war (Fig . 18, 19).
Wo es angängig ift , wird man felbftverftändlich ex -
zentrifche Krafteintragungen vermeiden , nötigenfalls

K aber bei der Berechnung darauf Rücklicht nehmen .
"

j Wenn nicht Kröpfungen in tragenden Teilen ausge-
~J frhlnffen lind , kann man mitunter durch eine wie inppdb cP

cP cp

fchloffen find , kann man mitunter durch eine wie in
Fig . 20 angeordnete Gabelung

Fig . 15. Fig . 16. Fig . 17. Fig . 18. Fig . 19.

Man pflegt daher im Anfchluß an Gerber

D
l ig. z\j äJigcuiuiJCic vjduciuiig
helfen , womit zugleich die
Niete zweifchnittig werden .
Aehnliche Gabelungen (Fig . 21)
finden Verwendung ,
wenn es fchwierig ift ,
eine genügende An¬

zahl einfchnittiger
Niete unterzubringen .
— Je dicker die Niete,
defto weniger find
natürlich nötig . Dabei
ift jedoch zu beachten ,
daß mit der Bean-
fpruchung der Niete

■ „n auch der Druck auf
>g- ■ F B- • ,jje Lochwand wächft

und endlich ein Aufftauchen erfolgen kann .
(Zeitfchr. d . Ver. deutfch . Ing. 1865 , S . 481 ; [17], S . 138 ;

'
[32 ], S . 255 , 312 ) feftzufetzen , daß die

Beanfpruchung der Lochwand pro Flächeneinheit Projektion ein gewiffes Vielfaches ß <r der

zuläffigen Zugbeanfpruchung der Stäbe nicht überfchreiten foll. Dies ergibt für einfchnittige
Niete bei einer Stabdicke d die Bedingung :

—Cp— (x g < ( d ' b ' ßtj d . h . d S , 6 .

und gleiches gilt für f- fchnittige Niete , wenn alsdann hier wie in der Folget die Stabdicke
der i einfchnittigen Vernietungen bedeutet , in welche man fleh jede r'-fchnittige Vernietung
zerlegt denken kann (Fig . 7— 12) . Nach Verfuchen , welche auch die bezüglich der Druck¬
verteilung ungünftigen einfchnittigen Vernietungen umfaßten ([8] , S . 13 , 37 ; [12] , S . 13 ; [13],
S . 67 ; [15], III , IV ; [18] ; [33 ], S . 312 ) , erfcheint für Schweißeifen ß == 2 jedenfalls nicht zu hoch ,
womit nach 6 . für « = */5 d <_ 3,2 (1 zu wählen wäre . Gerber wählte 1865 für Schweißeifen
,# = 2,5 . Tetmajer nahm 1904 für Schweiß - und Flußeifen an ,3 = 2,2 , ließ jedoch bei forg-

fältiger Ausführung ftoßfrei belafteter Konftruktionen eine Steigerung des mittleren Leibungs¬
druckes bis 2,5 t pro Quadratzentimeter zu [32] , S . 312 . Gewöhnlich liegt d zwifchen 1,5 S und
3 S, bei Brucken meift zwifchen 2 und 2,6 cm ; hat man die Wahl , fo ift 2 S ein häufig paffender
Wert. Doch verwendet man bei einem Bauwerk gern nur wenige Nietftärken und geht nicht
leicht über 1,6 und 3 cm hinaus . Formeln für d f. [8], S . 43 .

Gruppierung der Niete . Die Betrachtung der Elaftizitätsverhältniffe von
Nietverbindungen ergibt [ 17], S . 134 , daß die Niete möglich !! fymmetrifch zur über - ..

tragenen Kraft B angeordnet fein feilen , daß bei Ver- f ~

nietung von Körpern verfchiedener oder auch gleicher v *“

Elaftizität, welche in der Kraftrichtung verfchieden nach¬
geben können (Fig . 22 , 23) , im Intereffe gleichmäßiger
Verteilung von B auf die Niete einreihige Vernietung J[ C '

am vorteilhafteften wäre, daß in allen Fällen mehr als v' <

zweireihige Vernietung eine ungleichmäßige Verteilung
zuungunften der nach den Kräften zu gelegenen
äußerften Nietreihen mit fleh bringt , fo daß von
diefem Standpunkte aus in letztere möglichft viele
Niete zu fetzen wären . Konftruktive Verhältniffe und

fonftige Rückfichten zwingen oft , von diefen Punkten abzufehen ; es gewährt aber
der bei der Berechnung außer Betracht gelaffene Gleitungswiderftand immerhin eine
gewiffe Beruhigung und kann auch durch Zugeben einiger Niete manches ausge¬
glichen werden . Bei Befeftigung der Füllungsglieder von Fachwerken beifpielsweife
kommt es fehr darauf an , die Stäbe möglichft wenig durch Niete zu verfchwächen .
Würden die Befeftigungsniete einer Diagonale wie in Fig . 24 gruppiert , alfo mit nur
einem Niet in den äußerften Reihen , fo wäre auch nur ein Loch als Verfchwächung
zu rechnen und der nutzbare Querfchnitt F = 8bj = § (b — d) . Denn wenn zwar bei Fig . 22.

J

j '
o Opv K

i
j \° o \

Fig . 23.
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r

der Reihe II eine um d geringere Breite zur Uebertragung der Kraft dient , fo ift doch auch diefeletztere um den von I aufgenommenen Teil vermindert . Es würden , wenn allgemein die nutzbareBreite in der äußerften Reihe (mit beliebig viel Nieten) als nutzbare Breite des ganzen Stabesgelten foll , bei II , III, . , . folgende Nutzbreiten genügen :
■ b - ß ~ ' h - n + HI + • • • h •b,i — D — b, — - -

g
“ b’ ’

TT

H

I
■d :

■. b

bji — B HI + IV -
B b[ , u . f. w. ,

bi
Fig . 25.

Fig . 24.

worin I, II, /// . . . die von den Nietenreihen I, II, /// . . . auf¬
genommenen Teile von B bedeuten . Da in Fig . 24 bei IV eine
geringere Breite zur Kraftübertragung nötig ift als bei III undtrotzdem eine kleinere Verfchwächung durch Niete ftattfindet ,fo durfte der Querfchnitt auf andre Weife verringert werden ,wie dies im Intereffe einer möglichft gleichmäßigen Verteilungvon B auf die Niete fogar erwünfcht ift [17] , S . 135 , 144 .Um eine günftige Kraftverteilung im Blech an der Nietftellefowie auf die Niete felbft zu erhalten , fetzt man, wenn nichtandre Gründe dagegen fprechen , die Niete jeder folgenden Reihe auf dieLücken der vorhergehenden (Fig . 24 ) . Die zuläffige Minimaldiftanz e derNiete in der Kraftrichtung und die Minimaldiftanz r der letzten Nietreihevom Rande pflegen aus der Bedingung berechnet zu werden , daß gleicheSicherheit gegen Abfcheren der Niete wie gegen Herausfcheren derfchraffierten Stücke Fig . 25 beftehen foll , wobei die abzufcherenden Flächen der letzteren nurzwifchen den Tangenten an die einander nächftgelegenen Lochkanten gerechnet werden . Manerhält fo , wenn die Schubfeftigkeit der Niete y mal fo groß als diejenige des Blechs ift [17], S . 145 :

' = ' ( > + -¥ - t ) . +
Da jedoch bei Verfuchen die fchraffierten Stücke nach dem Rande hin aufgefchlitzt wurden(auch bei den Bruchverfuchen mit der Neißebrücke bei Ford , Zeitfchrift für Bauwefen 1895,S . 314 ) , wofür befonders Biegungsfpannungen in Betracht kommen [8], S . 44, fo bedürfen diefeFormeln der Beftätigung . Für y = 5/4 und dß = 2 liefert die zweite r = 1,5 d . Verfuche vonKennedy mit Stahlnieten in weichen Stahlblechen ergaben r — 1,5 d als genügend [12], S . 13 ;Tetmajer fand für Schweißeifenniete in Low-Moor-Keffelblech , daß bei zwei- oder mehr¬reihigen fymmetrifchen Ueberlafchungen und zwei - oder mehrreihigen Ueberblattungen r = 1,5 dgenügte , nicht aber bei einreihiger fymmetrifcher Ueberlafchung und einreihigen Ueber¬blattungen [15] , IV, S . 283 ; [33] , S . 320, 326—333 . Man tut alfo gut , mit e , r vorläufig eheretwas über 7 . zu gehen .

Denkt man fleh die Kraft B auf die Befeftigungsniete gleichmäßig verteilt , fo hat jederNiet die Beanfpruchung eines Streifens aufzunehmen , für deffen Breite c gilt :
. n a d 1 „— a o = C S ■ff , C =

^ T
. 8 .

Die Beanfpruchung jedes folchen Streifens follte von diefem felbft an den Niet übergebenwerden (Fig . 26—31) . Es hätten alfo innerhalb einer Gruppierung in jedem Querfchnitt fo vielStreifen von der Breite c nebeneinander durchzulaufen , als noch Niete folgen . Dabei kann auchzum Zwecke fymmetrifcher Gruppierung und
möglichft direkter Uebertragung ein Streifen inzwei Hälften der Breite c,2 zu feinem Niet
geführt werden . Man kommt fo zur Beurteilung

Q / .O ,
fcT

Fig . 28. Fig . 29.Fig . 26. Fig . 27.

einer zweckmäßigen Gruppierung auf ein Verfahren , welches zuerft Schwedler angewendethat [ 1] , S . 463. Der nutzbare Querfchnitt des Stabs wird natürlich feiten genau gleich demProdukt aus Nietenzahl und c fein , fondern häufig kleiner (wenn Niete zugegeben werden ),mitunter auch größer (wenn der Stabquerfchnitt über das bei den Nieten berückflchtigte Be¬dürfnis hinausgeht ) . Nach 7 . muß der den Niet umfchlingende Streifen (Fig . 32 ) hinter demNiet mindeltens die Breite erhalten : ^ ti m d *r ~ Y :== ~
8

~ ~8 9 .
I
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Indirekte Kraftübertragung . Die Formeln 4. , 5. fetzen voraus , daß die Stäbe ,
•welche miteinander zu vernieten find, auch direkt gegeneinander liegen . Dies ift nicht immer

der Fall. Es fei der Stab I mit dem Stab III zu vernieten (Fig . 33) . Zwilchen I und III aber

liegt der nach Zuläftigkeit
——dcp10(5

/ C's’tR--

IÄ >
Fig-- 32.

beanfpruchte durchlaufende
Stab II , der vorläufig nicht
fchwächer als I gedacht fei.
Die Kraft B wird aus / zu-
nächft nach II übertragen ,
wozu bei A die aus 4 . zu
berechnende Nietenzahl n
nötig ift . Soll nun der Stab II
nicht mehr , als beabflchtigt
war , angeftrengt werden , fo
muß er fchon vor A , bei D,

um den gleichen Betrag B entlaftet fein,
wozu ebenfalls n Niete erforderlich find.
Die indirekte Kraftübertragung bei einer
durchlaufenden Platte hätte hiernach ge¬
rade doppelt fo viel Niete erfordert als
die direkte [1] , S . 472 . Die Uebertragung
der Kräfte zwifchen Nieten und Loch¬
rändern ift in Fig . 34 angedeutet ; bei ge¬
drückten Stäben würden die Lochwände
den Nieten auf den entgegengefetzten
Seiten anliegen . Die weitere Verfolgung
diefer Anfchauung ergibt [17] , S . 140 , daß
bei m durchlaufenden Platten die nötige
Nietenzahl N = (mA~ ^) n wäre (Fig . 35 ) ,
und zwar auch bei mehrfchnittigen Nieten
(Fig .36) und beliebigen Stärken der durch¬
laufenden Platten . Gegen vorftehende
Anfchauung kann eingewendet werden ,

ffi

B
Fig . 33.

B
Fig . 35.

>tl S

2<S

Fig . 36.

t

daß auch eine direkte Uebertragung zwifchen den äußerften Stäben ohne Anliegen der Zwifchen-

ftäbe an die Niete denkbar wäre und daß nicht wohl bis zu beliebig dünnen Stäben N = (m + 1) n

fein kann . Im erften Falle müßte wegen der Harken Beanfpruchung der Niete auf Biegung die

wirkliche Nietenzahl N ebenfalls erheblich größer als die einfache Nietenzahl n fein . Diefem

Umftande und dem zweiten Einwande läßt fich Rechnung tragen , wenn man bei indirekter

Kraftübertragung allgemein fetzt : N = /m mit n nach 4 . , 5 .,
10 .

worin nach obiger Anfchauung n == m -R 1 , am bellen aber für die vorkommenden Fälle

durch Verfuche zu beftimmen wäre. Bei vier Verfuchen mit Schweißeifennieten in Low-Moor -

Keffelblechen von gleicher Stärke fandTetmajer [15], IV, S . 284 : „Bei Anwendung einer ein-

feitigen indirekten Stoßkonftruktion mit einer durchlaufenden Zwifchenlamelle (m == 1) wird die

Zugfeftigkeit der Verbindung derjenigen des ungelochten Bleches um fo mehr genähert , je mehr

Niete zu beiden Seiten der Stoßfugen aufgebracht werden . Die die geftoßene Lamelle zwifchen
fich fchließenden durchlaufen¬
den Lamellen nehmen Anteil an
der Kraftübertragung . Zur an¬
genäherten Ausgleichung der

t
X

t
' "' x Spannungszuftände war min-

- deftens die doppelte Anzahl von
_ „ Nieten zu beiden Seiten der
w w Stoßfuge nötig , welche unter

Flg_37> fonft gleichen Verhältniffen die
direkte Stoßdeckung gefordert
Tetmajer fetzte demgemäß' S. 321 . Vgl. hiermit [7]; —haben würde .

,u — m -j—1 , [32 ] . „
Näheres über indirekte Kraftübertragungen f. [17],
S . 140 , 151 , 155 , 160 , 162 ; [20] , S . 211 ; [33 ] ,

Befondere Fälle . Im vorftehenden Fig. 38. Fig. 39,

find nur die Hauptgefichtspunkte für Nietverbin¬
dungen von Eifenkonftruktionen angedeutet , neben welchen ftets die befonderen Verhältniffe

und etwaige den letzteren entfprechende Verfuche in Betracht zu ziehen find . Bei Vernietung

ganzer Bleche beifpielsweife pflegt die Gruppierung der Niete von vornherein beftimmt zu

min ; die Niete werden meift auf eine oder zwei Reihen gleichmäßig verteilt , und es kommt

dann in erfter Linie auf die Entfernung der Niete in den einzelnen Reihen , auf die Niet¬

teilung t (Fig . 37—39) , an . Diefe und das Verhältnis des Blechquerfchnitts in der Nietnaht

zum unverfchwächten Blechquerfchnitt ergeben fich , wenn von der Fertigkeit ausgegangen wird

[17], S . 146 (andre Fälle f. Nietverbindungen im Mafchinenbau ), für einreihige , einfchnittige Ver¬

nietungen . , , , na d \ t — d _ 1 t1
t = d y - + itt ) ' ~ • * ■

i
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für zweireihige , einfchnittige Ver¬
nietung

r \ r \
71a a
2 S

2 S
7t a d

12 ,
O O <
Fig . 41.

E — 1

tf
Diefe Beziehungen haben fleh bei Verfuchen von Kennedy im allge¬meinen bewährt , indem nach denfelben für einfchnittige Stahlniete inweichen Stahlblechen gefetzt werden konnte [12], S . 14 ;

13.

und hierin für einreihige Niete im Mittel i/' = 0,56 , für zweireihige Niete - ®- ~-doppelt fo viel , was auch nach 11 ., 12, mit « = 0,78 zuträfe . Dabei ift zu Fig. 40.beachten , daß die Zugfeftigkeit des Blechs in der Nietnaht durch dasBohren zugenommen hatte [12], S . 13 . Der kleinfte Randabftand r und die Minimalentfernung eder Reihen bleiben für Parallelnietungen durch 7 . beftimmt, während nach den Verfuchen vonKennedy für Zickzacknietungen als Entfernung (Fig . 39) genügen würde [ 12], S. 13 :
2 y> d

worin wie zu 13. angegeben und nach 12. w = naj2 zu fetzen wäre . Vgl. über Vernietungganzer Bleche [32] , S . 325 .
Auch bei B1 e c h t r ä g e r n (f. d .) hat man nur die N i e 11 e i 1 u n g zu beftimmen , da zumAnfchluß der Gurtungen an die Vertikalplatte je eine Reihe zweifchnittiger , zur Verbindung derDeckplatten mit den Winkeleifen je zwei Reihen einfehnittiger Niete verwendet werden (Fig. 40,41 ).Vgl. Bd. 2 , S . 56 , 61 ; Näheres f. [17], S . 149 , [32 ], S . 318 . — Aehnlich wie bei Blechträgern liegendie Verhältniffe bei engmafchigen Gitterträgern mit Stehblechen [17] , S . 158 , indemhier lediglich die aus letzteren mit den Gitterftäben gebildete Wand an Stelle der Blechwandtritt . — Für Fach werke (f. d .) , d . h . für Stabfyfteme , deren einzelne Glieder nach der Theorienur axialen Zug oder Druck erleiden , läßt fleh eine beftimmte Nietteilung der Gurtungentheoretifch nicht begründen . Für die gedrückte Gurtung find Niete nötig , um die einzelnenStäbe fo miteinander zu verbinden , daß fie den Beanfpruchungen auf Zerknickung gegenüberals Ganzes wirken (f. Knickfeftigkeit). Auch für die gezogene Gurtung werden unmittelbargegeneinander liegende Stäbe jederzeit vernietet , um eine gegen atmofphärifche Einflüffegefchützte Fuge zu erhalten . Ueber größte zuläffige Entfernungen der Niete voneinander undund vom Rande mit Rückficht auf Erfahrungen über Roflbildung f. [27 ], Die Anzahl der Nietezur Verbindung eines Knotenblechs (Fig . 42 ) mit der Gurtung mußgroß genug fein , um die Refultante der dafelbft eintreffenden Be¬anfpruchungen von Füllungsgliedern in diejenigen Gurtungsteile zuübertragen , welche zur Aufnahme derfelben beftimmt find [17] , S . 154.Die Niete zur Befeftigung der Füllungsglieder am Knotenblech zählendabei nicht mit. — Eine befondere Aufmerkfamkeit bezüglich Anord¬nung und Verteilung erfordern die Stoßverbindungen [ 17], S . 161 ,[20] , [33] , Wenn möglich , find beiderfeits Lafchen zu verwenden(Fig . 2) , doch ift dies häufig nicht durchführbar . Den alsdann auf¬tretenden ungünftigen Einflüffen ift Rechnung zu tragen , ebenfoindirekten Kraftübertragungen (f. oben) . Stöße gezogener und ge¬drückter Teile find im allgemeinen gleich anzuordnen , daneben folldie Knickfeftigkeit durch die Stöße nicht herabgefetzt werden , was

l

Fig . 42. X

vielfach fchon durch Verlegung der letzteren an geeignete Stellen erreichbar ift . — Im übrigenmuß bezüglich der Behandlung befonderer Fälle von Nietverbindungen für Eifenkonftruktionenauf die Literatur verwiefen werden [5], [16], [17], [19] , [25 ], [32] ,Literatur : [ 1] Schwedler , Ueber Nietverbindungen , Deutfche Bauzeitung 1867 , S . 451,463 ,472. — [2] v . Kaven, Kollektaneen u . f. w. über Schmiedeeifen , Gußeifen und Stahl , Zeitfchr . d .Arch .- u . Ing.-Ver. zu Hannover 1868 , S . 433 (Niete S. 449) . — [3] Ludewig , Ueber Vernietungen ,Zeitfchr. d. Ver. deutfeh . Ing. 1869 , S. 623 ; 1872 , S . 417. — [4] Müller , Beiträge zu der Vernietungeiferner Brücken, Zeitfchr. d . Oefterr . Ing .- u . Arch .-Ver. 1874 , S . 158 . — [5] Winkler , Die Gitter¬träger und Lager gerader Träger eiferner Brücken , Wien 1875 , S . 145 , 176 , 193 u . f. w. —[6] Grashof, Theorie der Elaftizität und Fertigkeit , Berlin 1878 , S. 199 . — [7] Zimmermann , Mit¬teilungen über den Materialprüfungsapparat der Reichseifenbahnen und über eine Reihe vonVerfuchen zur Ermittlung der Fertigkeit von Nietverbindungen , Zeitfchr . f. Baukunde 1878 ,S. 530. — [8] Unwin , Ueber Vernietungen , deutfeh von Löwe , Wien 1880 . — [9] Böhme,Refultate von Verfuchen über die Fertigkeit einfeitiger und zweifeitiger Kraftnietungen , Mitteil,der techn . Verfuchsanftalten zu Berlin 1883 , S . 81 . — [10] Landsberg , Bemerkungen zu den Mit¬teilungen über Verfuche mit Kraftnietungen aus der Mechanifch -technifchen Verfucbsanftalt inBerlin , Zentralbl . d . Bauverwaltung 1884, S. 201 , 292. — [11] Confidere , Memoire sur l ’emploidu fer et de l ’acier dans les constructions , Paris 1885 —86, Sl 156 , 298 (auch Annales des pontset chaussees 1885 —86 und deutfeh von Hauff , Wien 1888 ) . — [12] Rr . , Neuere Refultate vonVerfuchen mit Nietverbindungen (nach Kennedy ) , Schweiz . Bauztg . 1885 , II , S . 13 . — [13] Zer-
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reißungsverfuche zur Vergleichung der Handnietung und hydraulifcher Nietung , angeftellt von

der Societö de Silessin , Wochenbl . f. Baukunde 1886 , S . 55 , 67 . — [14] Weyrich , Stanzen und

Bohren des Eifens und Stahls , Wochenbl . f . Baukunde 1886 , S . 286 , 299 (f. a . [15], III, S . 188 , und

Schweiz. Bauztg . 1886,1, S . 79 ) . — [15] Tetmajer , Mitteilungen der Anhalt zur Prüfung von Bau¬

materialien in Zürich , III, 1886 , S . 188 , 202 (Lochen , Ueberplattungen ) ; IV, 1890 , S . 275 (Gurt-

lamellenltöße) . — [16] Häfeler , Der Brückenbau , I . Teil, Braunfchweig 1888— 1900 , S . 42 , 288 ,
293 , 325 , 355 , 388 , 396, 408, 469 u . f. w. — [ 17] Weyrauch , Die Feltigkeitseigenfchaften und

Methoden der Dimenfionenberechnung von Eifen- und Stahlkonftruktionen , Leipzig 1889 ,
S . 126. — [18] Engeffer , Verfuche über die Fettigkeit von Nietverbindungen , Zeitfchr . d . Ver.
deutfch. Ing . 1889 , S . 399. — [19] Handbuch der Ingenieurwiffenfchaften , II . Der Brückenbau ,
2 . Abt., Leipzig 1890 , S . 104 , 413 , 437 , 458, 466 u . f. w„ (3 . Aufl., Leipzig 1901 , S . 137) ; 5 . Abt .,
Leipzig 1889 , S . 115 , 119 . — [20] Neumann , Ueber Stoßverbindungen in Eifenkonltruktionen ,
Zeitfchr. d . Oefterr . Ing .- u . Arch .-Ver. 1892 , S . 193 , 211 , 228 , 432 (vgl . S . 232 ) . — [21 ] Barkhaufen ,
Biegungsfpannungen in Blechen und Bändern infolge von einfeitiger Verlafchung oder von Ueber -

lappungsnietungen , Zeitfchr . d . Ver. deutfch . Ing . 1892 , S . 553 . — [22 ] Bach, Verfuche über den

Widerftand von Nietverbindungen gegen Gleiten , ebend . 1892 , S . 1141 , 1305 . — [23] Tetmajer , Das

Thomaseifen als Nietmaterial , Schweiz . Bauztg . 1893 , XXII, S . 17 . — [24] Bach, Der Gleitungswider -

ftand bei Mafchinen - und bei Handnietung , Zeitfchr . d . Ver. deutfch . Ing . 1894 , S . 1230 . — [25 ] Dupuy ,
Memoire sur la resistance des rivets , Ann . des ponts et chauss . 1895,1, S . 5 . — [26] Bach, Verfuche

über den Einfluß des Verftemmens der Bleche und der Nietköpfe auf die Größe des Gleitungs -

widerfiands von Nietverbindungen , Zeitfchr . d . Ver. deutfch . Ing . 1895 , S. 301 . — [27 ] Meyerhoff,
Die Schwedlerbrücken in Breslau , ebend . 1896 , S . 202 . — [28 ] (Nach Schröder van der Kolk)

Unterfuchungen über den Reibungswiderftand von Nietverbindungen , ebend . 1897 , S. 739, 768. —

[29] Weyrauch, Ueber exzentrifche Zugbeanfpruchung von Fachwerkftäben , Zeitfchr . f . Arch .- u .

Ingenieurwefen , Wochenausgabe , 1899 , S . 250 . — [30 ] Schubert , Formeln für Stöße von Blech¬

trägern , Zentralbl . d . Bauverwaltung 1900 , S . 279. — [31 ] Bach , Die Mafchinenelemente , ihre

Berechnung und Konftruktion , Stuttgart 1901 , S . 149 . — [32 ] Tetmajer , Die angewandte Elaftizitäts-

und Feftigkeitslehre , Leipzig 1904 , S . 296, 307. — [33] Kapfch , Ueber die Stoßdeckung zufammen-

gefetzter Stäbe in Eifenkonltruktionen , Zeitfchr . f. Arch. u . Ingenieurwefen 1904 , S . 406. — [34 ] Förfter,
Die Eifenkonltruktionen der Ingenieurhochbauten , Leipzig 1906 , S . 54. Weyrauch .

Nietverbindungen im Mafchinenbau werden nach folgenden Gefichtspunkten ange¬
ordnet und berechnet .

Indem ein warm eingezogenerNiet abkühlt und fchwindet , wird er etwas dünner ,
fo daß er im Loch nicht mehr mit der beim Stauchen bewirkten Preffung anliegt ; die

Schwindung in der Längsrichtung des Schaftes erzeugt eine Zugfpannung zwifchen den Köpfen,
fo daß diefe die Bleche fett gegeneinander drücken . Die hierdurch zwifchen den Blechen

hervorgerufene Reibung verhin¬
dert ihre gegenfeitige Verfchie-
bung und dient als Mittel zur
Uebertragung der in den ver¬
nieteten Platten wirkenden Kräfte.
Die hierüber angelteilten Unter¬
fuchungen [5] haben ergeben , daß
der Gleitungswiderftand 800 bis
1600 kg für 1 qcm Nietquerfchnitt
bei 20 mm Nietftärke beträgt , je
nachdem Bleche und Nietköpfe
gar nicht , zum Teil oder durch¬
weg verftemmt find . Indeffen er¬
mangelt man noch allgemeiner
Angaben , um die vorftehende An-
fchauung zur Grundlage der Be¬
rechnung machen zu können . —
Man rechnet daher nicht nach der
Zugfpannung im Nietfchaft , auch
nicht nach der bei einer kleinen
Verfchiebung der Blechltücke auf¬
tretenden Biegungsbeanfpruchung
des Nietes , fondern nach der
Abfcherung des Schaftes in der
Berührungsebene der Bleche.

Wenn der Nietfchaft im Falle der Abfchiebung
eines Plattenltückes in nur einem Querfchnitt abzufcheren
wäre, nennt man die Nietung einfchnittig , z . B . die
einfache Ueberlappung (Fig . la und ld ) oder die
einfeitige Lafchennietung (Fig . 2). Müßten zwei
Bolzenquerfchnitte zur Löfung einer Platte abgefchert werden , fo hat man zweifchnittige
Nietung , wie bei der Doppellafchennietung Fig . 3 . Man fetzt die Niete in nur einer Reihe am
Blechrande , wenn der Einfluß der wefentlichen Verfchwächung des Bleches durch die einfache
Naht unmaßgeblich ift . Man ordnet die Niete in zwei Reihen , verfetzt , zur befferen Aus¬

nutzung der BJechftärke bei mäßig breiter Ueberlappung . Man wählt dreireihige Naht bei
ftarker Beanfpruchung , um vermöge der hierbei geringeren Verfchwächung an Blechltärke zu .
fparen . Darum eignet lieh für Keffelmäntel, deren Längsfpannung (nach Bd. 5, S . 106) nur halb
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634 Nietverbindungen

fo groß ift wie die Umfangsfpannung , zweireihige Längsnaht und einreihige Rundnaht (Fig. 1)und bei ftärkeren Ketteln dreireihige Längsnaht (unter Vermeidung direkter Heizung [18 ]) und
zweireihige Rundnaht , die tteifer als die einfache ift und auch den Biegungsbeanfpruchungendes Kettels beffer widerlteht . Einreihige Naht ge- ,

nügt für Stutzen und Dome anftatt einer Schweißnaht
fowie für die fchmalen Krempen und Borde von
Stutzen , Flammrohren und Böden . Vierfache und
fünffache Naht kommt an Trägerblechen vor ; bei den
großen Schiffskeffeln zieht man die verjüngte
Nietung mit zickzackförmig anfchließendem Blech¬
rande vor . Lieber deren Anordnung und Berechnungf. [6], Bei dem Zufammentreffen der Längs- und
Quernähte an den Keiteln [7] hat man darauf zu
achten , daß ein Niet nicht mehr als drei Bleche durch¬
dringt und daß die ausgefchärfte Kante dicht an¬
gepreßt wird (Fig . 1 c) . — Die einfeitige Lafchen -
nietung benutzt man , wo es auf genaue Rundungoder Einebnung der gegenüberliegenden Seite an¬
kommt ; die noch teurere Doppellafchennietung , um
die einfeitigen , biegenden Kraftwirkungen zu ver¬

nietet man zweckmäßig bei Harken Ketteln die äußere

, - k , - -K
K±»

Fig . 2.

meiden . Hierbei
— H

Fig . 3.
Latche, deren Rand verftemmt wird , zweireihig an jedes Blech, nimmt die innere Latche breiterund nietet fie noch mit einer dritten Reihe von doppeltem Nietabfland an das Blech, wodurchein Neuntel der Kraft vorweg aus dem Blech abgeleitet und y im Verhältnis 9 : 8 größerwird (f. unten ) .

Bei der Berechnung der Dampfkeftel (Bd. 2 , S . 576 ) nach den Hamburger Normen [1]erhält man die Wandltärke wa für D cm Keffeldurchmeffer und p Atmofphären inneren Ueber-druck zu w0 = pDj2s mit vorläufig s = 400 , 500 , 550 kg/qcm für ein- , zwei- und dreireihigeNaht als Zugfpannung im vollen Blech . Zu dem berechneten Werte w0 gibt man einen Zu-
fchlag von 0,1 —0,3 cm , fo daß die Blechftärke w = w0 -j—0,1 — 0,3 cm wird.

Die Nietftärke wählt man zur Plattendicke paffend : d = i4w 0 oder V3,2 w bis
oderVöte »— 0,4cm [4] oder nach den Tabellen von Prohmann [3] d — w -\ - 1,2cm — 2 n für« -reihige Naht (jedoch mit nur einerlei Nietftärke für jedes Blech , auch wenn es teils ein-,teils zweireihig genietet wird) , oder d — w -j- 0,8 cm für Platten unter 2 cm Dicke , und darüberd — 3/3 w 1,4 cm , aufgerundet auf die nächfte (ganze oder) gerade Zahl in Millimetern , ent-
fprechend folgender Tabelle :
w = 0,7 0,8 0,91,0 1,1 1,2 1,31,4 1,5 1,6 1,71,8 1,9—2,1 2,2—2,4 2,5—2,7 2,8- 3,0 3,1 —3,3cm,d = 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3,2 3,4 3,6Für zweifchnittige Nietung darf d um 0,2 cm kleiner fein.Die Nietteilung für dichte Verbindungen (Dampfkeffelnietungen ) ift fo knapp zuwählen , daß fleh der Blechrand durchweg fett anlegt (höchftens 8 w) , aber nicht kleiner als 2 d
(nach [6] nicht kleiner als 2,4 d) . In Fig . 1 ift für die einreihige Naht 4 = 2,4 d gefetzt . Die Teilung 4für die zweireihige Naht kann von 3,4 d bis auf 2,9 d für Harke Niete herabgehen . Für drei¬
reihige Naht gibt 4 = 4 d bis 3,5 d einfache Verhältniswerte . Den Prohmann fchen Tabellen [3]kommt man mit folgenden abgerundeten Regeln nahe : t = nd -)- 3cm — 1,6fl3, nämlich : 4 = <f+ 2,7 cm, 4 = 2d + 2,5 cm , 4 = 3 rf - (- 1,5 cm , 4 = Ad 0,5 cm, 4 = 5rf — 1,0 cm. Für zwei¬
fchnittige Nietung wird etwa t = 1,5n —|- 3 cm — l,6fl 3. Die Formeln gelten für Flußeifen-niete in Flußeifenblech . Bei Schweißeifennieten in Flußeifenblech wird die Teilung um 5— 10 °/0kleiner . In den Werkzeichnungen ifl die Teilung durch die Endmaße vom erflen bis zumletzten Niet jeder Naht und die Anzahl der Nietzwifchenräume anzugeben .Der Ab Hand des Blechrandes von der Nietmittellinie beträgt 1,5 d ; hierzu kommt am
außenliegenden Blechrande noch die zum Verfiemmen vorgefehene Abfchrägung mit der
Neigung 3 : 1 . Der Reihenabfland bei zweifacher Naht von 1,7 d entfpricht nach Fig . 1 geradeder Hälfte der Teilung . Ebenfo wird bei dreireihiger Naht der Reihenabfland je 1,8 d oder
knapp 0,54 - Hiernach kommen die Ueberlappungen auf die Breiten : ö1 = 3,3d ; b^ = 5d ;bi = ca. 7 d.

Das Verhältnis <p der Verfchwächung des Bleches in der Nietnaht gegenüber dervollen Breite ergibt fich daraus , daß ein Streifen von der Breite t in der erflen Reihe auf dieBreite t — d befchränkt ift , zu <r ~ (t — d)jt. Die Zugkraft tw a s wirkt zwifchen den Niet¬löchern als (t — d) w0 s0 mit der höheren Spannung s0. Diefe Toll , nach [1], 4,5fache Sicherheit
gegenüber der Zugfeftigkeit des Bleches bieten , die nach den Würzburger Normen (Bd. 2 , S . 576)mindeftens 3400 kg/qcm betragen muß . Setzt man s0 = 3375/4,5= 750 kg/qcm, fo wird s = sü ?= 750 9", und zwar :

für tjd — 2,4 —2,15—2,0 ift <p — 0,58—0,53— 0,50 und s = 435—400—375 kg/qcm,
„ 4/d = 3,4—3,00—2,9 . <p — 0,70—0,67—0,65 , s = 530—500- 490
, t-jjd = 4,0—3,75—3,4 , ? = 0,75—0,73—0,70 , s = 560- 550 —530

Hiernach ift der vorläufig berechnete Wert von w0 = p Dßs nötigenfalls zu berichtigen .
Bei einfehnittigen Nietungen wirkt jene Kraft abfeherend an n Nietquerfchnitten von jend '2,'4qcm mit der Schubfpannung t , gemäß der Gleichung -vnnd ĵA — tw 0 s oder— (t — <t ) WoS0. Die Scherfpannung foll nach [1] höchftens 700, 650 , 600 kg/qcm bei ein-, zwei-,

dreireihiger Naht betragen . Geht man von s0 = 750 aus und fetzt d = \ '4w 0 , fo findet maneine höhere Beanfpruchung als angegeben , wenn 4 > d 2,9 cm ift , oder 4Z> ^ + 5,4cm , oder
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■4 /> d .+ 7,5 cm. In folchem Falle müßte , falls das Blech voll ausgenutzt wird , die Teilung ver¬

mindert oder eine höhere Reihenzahl angenommen werden . Der Flächendruck/7 in der Loch¬

leibung , berechnet für die Fläche d w, ergibt fich aus p d w = r n dV4 mit d — V4 w zu p — Tnjd
= 2t bis 1 t = 1400 — 1200 kg/qcm .

Bei zweifchnittiger Nietung gilt 2r n ?rd a/4 = tw 0 s — {t — d) w0 s0 mit den zuläfügen

Scherfpannungen von höchltens 600 , 575 , 550 kg/qcm bei ein- , zwei- und dreireihiger Naht .

Die Lafchen Und übrigens von gleich gutem Material und in gleicher Faferrichtung wie die

Bleche zu nehmen . Ihre Stärke beträgt bei zweifeitiger Lafchung 5/8 w bis 2/3 w, für einfeitige
Lafchen wegen der Biegungsbeanfpruchung 9/8 w.

Vernietungen für Behälter und Rohre von dünnem Blech , das fich nicht verftemmen

läßt , erhalten zur Abdichtung in der Ueberlappung einen Streifen Leinwand oder Papier mit

Mennige oder eine zwifchen den Nieten fchlängelnd eingelegte Liderfchnur mit Mennige . Für

einreihige Naht ift die Ueberlappungsbreite gleich der Teilung gleich 3,4 d und rf = V4m.

Nietverbindungen für Eifenkonftruktionen (f. S . 626) , die nur fett , nicht auch

dicht fein feilen , erhalten ebenfalls größere Teilung : f = 2,5d bis 3 d , 4 = 3,5d bis 4 d,

4 = 4,5 d bis 5 d. Die Schaftlänge zwifchen den Köpfen darf höchftens 4 d betragen . Bei der

Vernietung von U - und J -Eifen feilen die Niete möglichlt in den Flanfchen fitzen , weil die

Stege der Normalprofile nicht fiark genug lind , die ganze Kraft aus dem vollen Querfchnitt
auf die Niete zu übertragen . Setzt man die Scherfpannung bei einfchnittiger Nietung gleich
der Zug- oder Druckfpannung im vollen Stabquerfchnitt , fo kommt man auf die einfache

Regel , daß die Summe der Nietquerfchnitte gleich dem Stabquerfchnitt fein feil. — Wenn die

Kraftri chtung beftändig wechfelt , fetzt man die Scherfpannung auf 200 kg/qcm, oder auf 300 ,
wenn die Niete paffend und kalt eingefchlagen werden , fo daß fie das Loch gut ausfüllen .

Literatur : [1] Hamburger Normen 1902 , Hamburg ; auch im Tafchenbuch der „Hütte “ 1905 ,
S . 889 . — [2] „Hütte “ , S . 900 —902 . — [3] Ebend . , S . 910 - 911 . — [4] Ebend . , S . 600. —

[5] Zeitfchr. d . Ver . deutfch . Ing . 1892 , S . 1141 ; 1894 , S . 1231 ; 1895 , S. 301 (v. Bach) ; 1897 ,
S. 739 (Schröder van der Kolk) . — [6] Ebend . 1898 , S. 880. — [7] Ebend . 1892 , S. 856

(f. a . S . 986). — [8] Ebend . 1907 , S . 1167 .
Lindner .

Nietverbindung im Schiffbau ift meift eine Kraft- und Verfchlußnietung zugleich . Als

Material verwendet man fall nur weichen Siemens -Martinltahl von 36—42 kg Fertigkeit und

22 o/o Dehnung , da eiferne Niete in Verbindung mit Stahlplatten durch galvanifche Aktion im

Seewaffer leichter angegriffen werden . Die gebräuchlichfte Form des Nietkopfes — des Setz¬

kopfes — ilt der Flachkopf . Bei Nieten über 16 mm ift der Nietfchaft unter dem Kopf konifch

geformt , damit die Nietlöcher beffer ausgefüllt werden . Der Schließkopf wird als Schellkopf

geformt oder als abgeflachter Spitzkopf oder er wird verfenkt gefchlagen mit geringer Wölbung .

Schellkopfnietung kommt nur für innenbords liegende Verbandteile zur Anwendung . Für Außen¬

haut und Decks wird der Schließkopf verfenkt gefchlagen . Bei Kriegsfchiffen hat fich die Ver-

fenknietung meift auch mit einem verfenkten Setzkopf allgemein eingebürgert , da fich durch

den Fortfall des Setzkopfes eine Gewichtserfparnis von 20—30 t bei einem Schiffskörper¬

gewicht von 3000—4000 t ergeben hat . — Bei diefen Nieten ilt der Nietfchaft auf der

ganzen Länge zylindrifch . Für öldichte Nietung — Tankfchiffe — findet als Setzkopf der fo -

genannte Stöpfelkopf (plughead ) im Handelsfchiffbau Verwendung [1] , [3] . — Der Durchmeöer

der Stahlniete d läßt fich im allgemeinen nach der Formel S . 634 beftimmen . Niete , welche

die Beplattung mit Kiel und Steven verbinden , werden 3—6 mm ftärker gewählt [2] , — Die

Ueberlappung der Längsnähte der Außenhaut ilt bei Blechen bis zu 9 mm Dicke einfach ,
darüber doppelt kettenartig zu vernieten . Bei Schiffen von über 160 m Länge find einzelne Nähte

dreifach zu vernieten [2]. Mit dem Kiel und den Steven ift die Beplattung mindeftens durch

doppelte Nietung zu verbinden . Die Stöße der Außenhautplatten werden durch Stoßbleche

oder durch Ueberlappung mit mindeftens doppelter Kettennietung verbunden . Für größere
Schiffe ift eine dreifache bezw . vierfache Nietung mit doppelten Stoßblechen vorzufehen . Hierbei

muß jedoch das äußere Stoßblech auf jeder Seife des Stoßes eine Nietreihe weniger haben ,
um die Außenhaut gegenüber dem Materialquerfchnitt auf den Spanten bei einer Entfernung
der Spantnieten gleich 7—9 Nietdurchmeffer nicht zu fehr zu fchwächen . Da nun bei großen
Blech- und Nietdicken das innenliegende Stoßblech zu breit wird , um zwifchen zwei Spanten
Platz zu finden , findet bei großen Schiffen die überlappte Nietung mit innenbords angeordneten

Gegenlafchen Verwendung [4] . Durch diefe Anordnung erhalten die äußeren Nietreihen eine

Nietentfernung von 7 —9 Nietdurchmeffern wie die Spantnieten und geftattet die engere Niet¬

teilung der zweiten Nietreihe ein folides Verftemmen der Ueberlappung . — Der Abftand der

Niete von den Kanten der Platte und Winkel darf nie geringer als d fein . Die Entfernung der

parallelen Mittellinien der Nietreihen voneinander wird bei doppelter und dreifacher Ketten¬

nietung = 3 d , bei Zickzacknietung = 2V2 d genommen . Die Entfernung der Niete einer Reihe

von Mitte zu Mitte beträgt für wafferdichte Nietung ß ' /a — 4 xfe d , für öldichte Nietung S —3 1̂ d,
für die Vernietung der Quer - und Längsfpanten fowie Balken 7 —9d [2] ,

Literatur : [1] Schlick , Der Eifenfchiffbau , Leipzig 1901 . — [2] Germanifcher Lloyd , Vor-

fchriften für den Bau von eifernen und ftählernen Schiffen , Roftock 1907 . — [3] Croneau,
Construction pratique des navires de guerre , Paris 1894 . — [4] Middendorf , Vernietung der

Querftöße in der Beplattung von großen Schiffen, Zeitfchr . d . Ver. deutfch . Ing ., Berlin 892 , S . 986.
T. Schwärs.

Nietwärmofen , f. Nieten , Nietung , Nietmafchinen .
Nietwerkzeuge , f. Nieten , Nietung , Nietmafchinen .
Nietwinde , f. Nieten .
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Nigeröl oder Neger öl , das fette Oel aus den Samen der befonders inIndien kultivierten Guizotia oleifera D . C . , dient als Speifeöl, Schmieröl und zurSeifenfabrikation.
Literatur : Bornemann , Die fetten Oele , Weimar 1889 ; Schaedler , Technologie der Fette2 . Aufl., Leipzig 1892 ; Benedikt , Analyfe der Fette , 4 . Aufl., Berlin 1903 . Deite.Nigrin, f. v . w . Rutil (f. d .) .
Nikotin , f. Alkaloide .
Nilblau, f. Farbftoffe , künltliche organifche , Bd . 3 , S . 628 .Nilkiefel (Nilftein ) , f. Quarz .Niobeöl , f. Riechftoffe , künltliche .Niobium (Niob ) Nb , Atomgew . 94 , fpez . Gew . 7,06 , ftahlgraues , nebenTantal in den Erzen Kolumbit, Tantalit, Pyrochlor, Euxenit u . a . vorkommendes,feltenes Metall ; es verbrennt, an der Luft erhitzt, zu Niobpentoxyd Nb20 ^ undzeigt in feinem chemifchen Verhalten große Aehnlichkeit mit Tantal . Das Metallwie feine Verbindungen befitzen bis jetzt keine technifche Bedeutung . Rathgen.Nippel , innerer Muff mit Schraubengewinde zur Verbindung von Röhren.Nippfluten , f. Ebbe und Flut .
Nifche, Erweiterung eines Raumes durch eine Vertiefung in der Mauer.
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Fig. 1. Sandfteinfigur (Die Hoffnung)von Alex Colin am Ottheinrichsbau zu

Heidelberg.

Im Grundriß kann fie halbkreisförmig , rechteckig oder
polygon gebildet fein , während der obere Abfchluß wage¬recht oder meift kuppelförmig zu fein pflegt , wobei oft eineMufchel als deckende Verzierung dient (f. Fig . 1) . An denZentralbauten der Antike und der Renaiffancezeit bildetedie Nifche ebenfo ein wichtiges architektonifches Motivwie auch ein beliebtes Dekorationsmittel der Wandflächen
(f. Fig . 2 und 3) . Die bedeutfamfte Anwendung findet dieNifche im Kirchenbau und wird dann Apfis (f. d .) ge¬nannt . Auch im Privatbau findet die Nifche häufig Ver¬
wendung , fowohl an der Faffade als auch im Innern , nament¬lich bei Treppenanlagen oder als Endpunkt der perfpek-tivifchen Durchblicke in Höfen . In allen angeführten Fällenftellt man mit Vorliebe Statuen , Urnen u . f. w. in folcheNifchen . Weinbrenner.

T

Fig. 2. Pantheon zu Rom . Fig. 3. S . AngeH zu Florenz
(Brunellesco).

Nifchengewölbe werden als Chorgewölbe mit einem Abfchlußbogen ,welcher der Stirnfläche als Abfchluß dient, verfehen und ln der Art der Kuppel¬gewölbe mit wagerecht liegenden Kranzfchichten eingewölbt. Wird kein Ab¬fchlußbogen angewendet, fo erfolgt die Anordnung des Fugenfchnittes bei Aus¬führung in Haufteinen wie bei den Trompen (f. d .) .Literatur : S . unter Gewölbe . l . ■v. wuimann .Nftragin, einvonNobbe und Hiltner , Tharandt, angegebenes Präparat,von der Aktiengefellfchaft „ Höchfter Farbwerke“
, früher Meifter , Lucius undBrüning , in Höchft in den Handel gebracht, follte der Gründüngung als Hilfs¬mittel dienen.

Gewiffe Pflanzen (Leguminofen) können bei genügender Kali-Phosphatdüngung Stickftoff-düngung entbehren , weil fie imftande find, den zu ihrer Ernährung notwendigen Stickftoff ausder atmofphärifchen Luft zu entnehmen . Die Erklärung für diefe Aufnahme von freiem Stick¬ftoff durch die Pflanze gab Hellriegel Anfang der neunziger Jahre . Er wies nach , daß jenePflanzen (Erbfen , Wicken , Lupinen , Efparfette u . f. w.) an den Wurzeln Knöllchen bilden , inwelchen fleh Bakterien befinden . Diefe find es , welche den Stickftoff aus der Atmofphäre
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aufnehmen und in Salpeterfäure umfetzen , welche nunmehr in Geilalt irgend eines ihrer Salze

der Pflanze als Nahrung dient . Bei der Gründüngung nun pflanzt man derartige Stick -

ftofffammler , wie fie im Gegenfatz zu den Stickftoffzehrern genannt werden , erntet fie

aber nicht , fondern pflügt fie wieder unter und gibt damit dem Acker den für die nächften zu

bauenden Früchten notwendigen Stickftoff, welcher auf diefe Weife der Atmofphäre entnommen
worden ifl . Hierbei hat man aber gefunden , daß die Leguminofen nicht auf allen Feldern ohne .
Stickftoffdüngung wachfen , und entdeckte fehr bald , daß diefen Feldern jene obenerwähnten
Bakterien fehlten , und ferner , daß jede Leguminofenart auch eine ihr eigentümliche Bakterienart

beanfprucht . In folchen Fällen fchaffte man Ackererde von Feldern , auf welchen die betreffende

Leguminofenart bereits gewachfen war , nach jenen Feldern , wo fie wachfen follte, erzielte hiermit

recht gute Refultate und nannte diefe Methode Impfung des Ackers . Um nun das Dis¬

lozieren größerer Mengen Ackererde zu umgehen , züchteten No b b e und H i 11 n er Reinkulturen

jener Bakterienarten , welche nun von den Höchfter Farbwerken *im großen dargeftellt werden
und den Namen Nitragin erhalten haben . Der Inhalt eines kleinen Fläfchchens foll für eine

Fläche von 0,25 ha genügen , wird bei Verwendung mit ca . 0,75 1 Waffer gemifcht , womit dann

das Saatgut übergoffen und gut durchgearbeitet wird . Auch kann man 25 kg der Erde des
betreffenden Ackers direkt mit dem mit einer entfprechend größeren Menge Waffers gemifchten
Nitragin befeuchten , welche dann auf dem Acker gleichmäßig verteilt werden müffen. Jahre¬

lang durchgeführte Verfuche haben in ungefähr der Hälfte derfelben die gewünfchten Refultate
erzielt, in der andern Hälfte aber vollftändig verfagt . Ge rlach - Bromberg erklärt das damit , daß

in den allermeiften Fällen jene Bakterien überhaupt (alfo auch ohne Zuführung von Nitragin)
vorhanden find, aber die Bedingungen zu ihrer Entwicklung fehlen . Weitz .

Nitranilin C,i/74(A7/7.J) [3 : 1 ] . Gelbe Nadeln vom Schmelzpunkt 110 °
, wenig

in Waffer , leichter in Alkohol löslich ; findet als Reagenz auf Koniferenholz
Anwendung . Memger .

Nitrate, die Salze der Salpeterfäure, f. Salpeterfäure .
Nitrierfäure, das zur fabrikmäßigen Herftellung von Nitrocellulofe , Nitro¬

glyzerin und aromatifchen Nitrokohlenwafferftoffen dienende, in der Regel noch
wafferenthaltende Gemenge von Salpeter- und Schwefelfäure .

Die Schwefelfäure hat in diefem Fall den Zweck, das beim Nitrierungsvorgang entftehende
Waffer zu binden und dadurch der fonff eintretenden Verdünnung der Salpeterfäure entgegen¬
zuwirken . Eine gleichzeitige Bildung von fulfurierten Produkten findet hierbei wegen der

geringen Wärmetönung derfelben nicht flatt. Das Mengenverhältnis der einzelnen Beltandteile
der Nitrierfäure fchwankt innerhalb ziemlich weiter Grenzen und finden fleh Angaben über die

zweckmäßigfte Zufammenfetzung der zum Nitrieren der verfchiedenen Materialien beftimmten

Mifchungen in den betreffenden Artikeln . Beim Mengen von Salpeter - und Schwefelfäure tritt

eine beträchtliche Wärmeentwicklung ein. Trotzdem kann die Operation unbedenklich in Ge¬

fäßen von Guß- oder Schmiedeifen vorgenommen werden , da diefe Materialien auch der Ein¬

wirkung des heißen Säuregemifches fehr gut widerlichen , während lieh Blei weniger bewährt .
Die Analyfe erfolgt gewöhnlich nach den in Lunges Tafchenbuch der Sodainduftrie , 3 . Aufl.,
S . 249 , befchriebenen Methoden ; doch ift zu beachten , daß die fogenannte Abrauchmethode
für fehr genaue Befiimmungen zu verwerfen und durch das in der Zeitfchrift für angewandte
Chemie, 18 , S . 1681 , angegebene Verfahren zu erfetzen ift . Ein 0,5 °/0 nicht überfteigender Gehalt

an niedrigen Oxyden des Stickftoffs im Handelsprodukt wird allgemein als zuläffig erachtet ,
und ebenfowenig können Spuren von Arfen- oder Bleiverbindungen , die der Schwefelfäure
entflammen, beanflandet werden .

Gebrauchte Nitrierfäure wird im Sinn von Abfallfäure (f. d .) verwendet ; in einzelnen
Fällen läßt fie fich mit großem Vorteil durch Zufatz berechneter Mengen von Salpeterfäure -

monohydrat und rauchender Schwefelfäure (fogenanntem Oleum) wieder in brauchbare Nitrier¬
fäure zurückverwandeln .

Ueber Dampfdruck und ZufammenfetzungderSalpeterfchwefelfäuregemifchef . Sapofchnikow ,
Zeitfchr. für phylikalifche Chemie 1904 , S . 697 ; 1905 , S . 225 , 609 . Häußermann.

Nitrit , fchlechtweg , ift das in großem Maßftab zur Fabrikation der fo-

genannten Azofarben dienende Natriumnitrit oder falpetrigfaure Natrium , das
durch Behandeln des Chilifalpeters mit Reduktionsmitteln erzeugt wird.

Nitritbad , eine angefäuerte wäfferige Löfung von Natriumnitrit, dient in
der Baumwollfärberei zur Herftellung der Entwicklungs - oderlngrainfarben
(f. Bd . 3 , S . 469) .

r . Möhiau.
Nitrite, die Salze der falpetrigen Säure, z . B . Natriumnitrit, falpetrigfauresNatron .
Nitrobenzol , f. Nitrokohlenwafferftoffe , aromatifche .
Nitrocellulofe , -gelatine , f. Pyroxyline , Sprengftoffe .
Nitrogenium , f. v. w . Stickftoff (f. d .) .
Nitroglyzerin , auch Trinitroglyzerin und Sprengöl , richtiger aber Glyzerin-

dinitrat genannt , wurde zuerft im Jahre 1847 von Sobrero durch Einwirken-
laffen von höchltkonzentrierter Salpeterfäure bezw. Nitrinfäure auf Glyzerin er¬
halten, aber erft zwei Dezennien fpäter von Alfred Nobel in die Sprengtechnik
eingeführt. Das zu feiner Herftellung im Großbetrieb bisher gebräuchliche Ver-
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fahren ift in der neueften Zeit von Nathan , Thomfon und Rintoul wefent -
lich verbeffert worden, und es findet fich eine von G . Lunge herrührende genaueBefchreibung der neuen Arbeitsweife neblt Abbildung der Apparatur in [1 ] ,Das Glyzerintrinitrat , deffen Zufammenfetzung durch die Formel C-̂Hr̂ ONO;. )?, ausgedrückt ,wird , ftellt im reinen Zuftand ein farblofes , in Waffer unlösliches Oel von 1,60 fpez . Gew . dar,welches bei einer Temperatur von + 12 ° , bezw . -\- 2 ° erftarrt . Das Auftauen größerer Mengengeht nur fehr allmählich vonftatten , und es ift zu beachten , daß die in der Verflüffigung begriffeneKriftallmaffe weit empfindlicher gegen Stoß oder Schlag ift als die feilen Kriftalle oder als das
flüfüge Produkt . Verdünnte Säuren und wäfferige Alkalien wirken auf das Glyzerintrinitrat bei
gewöhnlicher Temperatur nicht ein , wogegen es von alkoholifcher Kali- oder Natronlöfung fowievon Reduktionsmitteln energifch angegriffen wird . In kleineren Mengen an der Luft entzündet, ,brennt es fehr lebhaft , jedoch ohne zu explodieren , ab ; bei rafchem Erhitzen auf 180 ° fowiewenn es von einem Stoß oder Schlag getroffen wird , insbefondere aber wenn es eine Molekular-
erfchütterung erleidet , zerfällt es beinahe momentan durch die ganze Maffe hindurch unter aus-fchließlicher Bildung von Kohlenfäure , Wafferdampf , Stick- und Sauerftoffgas im Sinn der
Gleichung 2 GäH5{ONOi )s = 6 COa + 3 iV2 + 5 H^O -j- O. Mit diefem Vorgang ift eine beträcht¬liche Wärmeentwicklung und das Auftreten eines Gasdrucks , welcher bis zu 18000 Atmofphärenbetragen kann , verknüpft .

Wegen feiner flüffigen Befchaffenheit und feiner großen Gefährlichkeit eignet fleh das-
Nitroglyzerin im unvermifchten Zuftand nicht zur fprengtechnifchen Verwendung und ift es auchvom Eifenbahntransport ausgefchloffen . Lieber die Art und Weife, nach welcher es fich in ge¬fahrlos zu handhabende und doch kräftig wirkende Sprengpräparate umwandeln läßt , f. Spreng -ltoffe und Gefchoßtreibmittel .

Die Produktion an Nitroglyzerin , das in faft allen Ländern der Erde in mehr oder wenigergroßem Maßftab fabriziert wird , ift nicht genau bekannt ; fie beträgt jedoch mehrere Millionen
Kilogramm pro Jahr . Ein allerdings nur minimaler Teil derfelben foll mit Zucker u . f. w. zuTabletten geformt als Heilmittel gegen Neuralgie u . f. w. Verwendung finden .Neben dem Trinitroglyzerin fpielt feit kurzem auch das fogenannte Dinitroglyzerin oder
richtiger Glyzerindinitrat (CsHöOH {ONO%)i eine Rolle in der Technik , weil es , ohne dem Tri¬
nitroglyzerin erheblich an Sprengkraft nachzuftehen , diefem gegenüber eine Reihe von Vorzügenbefitzt , unter welchen insbefondere feine geringere Empfindlichkeit gegen Stoß und Schlag,feine Ungefrierbarkeit felbft in arktifchen Regionen fowie fein großes Löfungsvermögen fürKollodiumwolle zu nennen find. Nach den bis jetzt vorliegenden Erfahrungen ift man zu derAnnahme berechtigt , daß das Dinitrat mit der Zeit das gefährlichere Trinitrat in vielen Fällen
verdrängen wird . Das Glyzerindinitrat läßt fich fowohl durch Einwirkung von Salpeterfäurebeftimmter Konzentration auf Glyzerin (Mikolajczak) als auch nach dem Verfahren des D .R.P.Nr. 175751 durch partielle Hydrolyfe des Trinitrats mittels mäßigftarker Schwefelfäure gewinnenund ftellt im reinen Zuftand ein im Gegenfatz zum Trinitrat in Waffer leicht lösliches Oel dar.Außer dem Tri- und Dinitrat kommen in untergeordneten Mengen auch Nitrate von Poly-
glyzerinen fowie Mono- und Dinitrochlorhydrine (des Glyzerins ) als Mittel zur Herabfetzungdes Gefrierpunkts des gewöhnlichen Nitroglyzerins zur Verwendung , und diefe Präparate finddem da und dort zum gleichen Zweck benutzten Orthonitrotoluol u . f. w . entfehieden vorzuziehen .Literatur : [1] Zeitfchr . für das gefamteSchieß - u . Sprengftoffwefen , München ; Guttmann , O.,Schieß- und Sprengmittel , Braunfchweig 1900 ; Daniel , Dictionnaire des poudres et explosives,Paris 1902 . Hätißermann,

Nitrokohlenwafferftoffe , aromatifche . Die fabrikmäßig aus Benzol:Toluol, Xylol , Butylbenzol und Naphthalin erzeugten aromatifchen Nitrokohlen-
wafferftoffe werden teils als Materialien für die Teerfarbeninduftrie, teils als
Explofivftoffe und teils zu Parfümeriezwecken benutzt . Die weitaus größten,,nach Dutzenden von Tonnen pro Tag fich beziffernden Quantitäten finden indem zuerft erwähnten Sinn Verwendung, und im Vergleich hiemit ift der ander¬
weitige Verbrauch ein fehr geringer.

Die zur Gewinnung diefer Produkte dienende Methode beruht darauf , daß die genanntenKohlenwafferftoffe, wie die meiften übrigen aromatifchen Verbindungen , Wafferftoffatome gegenNitrogruppen unter gleichzeitiger Bildung von Waffer austaufchen , wenn lie innerhalb gewifferTemperaturgrenzen mit Salpeterläure von geeigneter Konzentration in Berührung gelangen .In je 1 Molekül Benzol , Toluol , Xylol und Butyltoluol iaffen fich mit Hilfe von Salpeterfäure1—3 , in einem Molekül Naphthalin 1—4 Wafferftoffatome durch die gleiche Anzahl von Nitro¬
gruppen erfetzen, und der Eintritt diefer Gruppen in die Kohlenwafferftoffe mit höherem Mole¬kulargewicht geht leichter als in die niedrigmolekularen von ftatten . Sofern Salpeterfäure aufNaphthalin unter Bildung von Mononitronaphthalin einwirkt , entlieht ausfchließlich die fogenannte«-Verbindung , während Toluol und auch Xylol ftets Gemenge von Ifomeren liefern , indem einbeftimmter Prozentfatz der Moleküle in der Ortho - , ein andrer in der Para- und ein dritter inder Metaftelle zum Methyl nitriert wird . Beim Eintritt einer zweiten Nitrogruppe oder beimgleichzeitigen Eintritt zweier Nitrogruppen entfteht hauptfächlich die Metadinitroverbindungneben kleinen Mengen von Ifomeren und auch eine dritte eintretende Nitrogruppe fucht vor¬zugsweife die Metaftelle zu den bereits vorhandenen auf ; doch gelten diefe Regeln nur für dieBenzol - und nicht auch für die Naphthalinreihe .In bezug auf die Technik des Nitrierens ift einleitend zu bemerken , daß man der Salpeter¬fäure immer eine größere Menge konzentrierter , in einzelnen Fällen auch rauchender Schwefel-
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fäure zufetzt, welche das bei dem Nitrie¬
rungsprozeß entitehende Waffer bindet
und dadurch der andernfalls rafch erfol¬

genden Verdünnung der Salpeterfäure bis
zu einem gewiffen Grad entgegenwirkt .
An Stelle einer Mifchung von Salpeter¬
fäure und Schwefelfäure wird unter Um-
ftänden auch gepulverter Natronfalpeter
im Gemenge mit überfchüffiger Schwefel¬
fäure verwendet . Eine Sulfurierung der
Kohlenwafferftoffe findet in keinem Fall
ftatt , weil die Bildungswärme der Nitro-
kohlenwafferftoffe erheblich größer ift als
diejenige der Sulfofäuren . Da die Kohlen¬
wafferftoffe in der Nitrierfäure nahezu un¬
löslich find , fo müffen beide Materialien
zwecks gleichförmiger Wechfelwirkung
innig miteinander gemengt werden , wobei
gleichzeitig für Kühlung oder auch zwecks
Befchleunigung der Reaktion für Wärme¬
zufuhr Sorge zu tragen ift. Wenn höher¬
nitrierte Kohlenwafferftoffe hergeftellt
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Fig . 2.

Fig . 1. A Mifchfäuregefäß . B Druckluftleitung . C Schwefel -

fäureeinlauf . D Salpeterfäureeinlauf . E Entlüftungsrohr für

Säuredämpfe . F Nitrobenzolgefäß . G Thermometer . / /Rühr¬
werk . / Kühlfchlangen aus Blei . KTragrofte . LM Kühlwaffer -

ausläufe . NO Kühlwaffereinläufe . P Druckluftleitung .

Q Waffereinlauf . R Wafchgefäß für Nitrobenzol . 5 Steige¬
leitung vom Montejus . T Rohrleitung für Nitrobenzol .
U Druckluftleitung . V Rohrleitung für Abfallfäure . W Rohr¬

leitung zum Nitrobenzolgefäß . X Montejus .

werden follen , ift es meiftens
vorteilhafter , bereits ein- oder
zweifach nitrierte Materialien
aufs neue mit Nitrierfäure zu be¬
handeln , als die Kohlenwaffer¬
ftoffe direkt mit der Gefamt-
menge der erforderlichen Säure
zufammenzubringen . In diefen
Fällen empfiehlt es fleh auch,
die bereits nitrierten Materialien
in konzentrierter Schwefelfäure
gelöft der Einwirkung der Ni¬
trierfäure zu unterwerfen .

Die Nitrierung wird im
großen ftets in gußeifernen Ge¬
fäßen durchgeführt , deren Innen¬
feite weder von der Nitrierfäure
noch von entftehenden Abfall-
fäuren in nennenswertem Maße
angegriffen wird . Etwas weniger
widerftandsfähig ift Blei , von
dem man nur für Rohrleitungen

oder zum Auskleiden von Wafchgefäßen Gebrauch macht . Eine namentlich in englifchen Fabriken

zum Nitrieren von Benzol und Toluol benutzte Gefäßkonftruktion ift nebft der dazu gehörenden

Apparatur in Fig . 1 abgebildet , und die Beftimmung der einzelnen Teile geht aus der beigefügten

Buchftabenerklärung hervor In dem Gefäß , welches bei einem Faffungsraum von 7275 1 mit

2000 kg Benzol beladen wird , befindet fleh eine mit zwei fchraubenförmigen Mifchflügeln ver-

fehene Rührwelle fowie eine aus zwei getrennten Rohrfchlangen beftehende Kühlvorrichtung , die

auf einer runden , von einem oben und unten offenen Zylinder getragenen Roftplatte gelagert ift .

Bei Beginn der Operation wird das Benzol in das Gefäß eingegeben , worauf man das

Rührwerk (ca . 60 Umdrehungen in der Minute) in Bewegung fetzt und die in einem höher

flehenden Refervoir befindliche Nitrierfäure in dünnem Strahl einfließen läßt . In den erften

Stunden wird die Temperatur im Nitriergefäß durch Regulieren des Kühlwafferftroms bezw . des

Säurezulaufs auf 20—25 ° gehalten und fchließlich auf 65 — 68 ° gefteigert . Sobald die Säure

vollftändig eingefloffen ift und keine Wärme mehr entwickelt wird , ftellt man das Rührwerk ab.

Schon nach kurzer Zeit trennt fleh die Mifchung in zwei Schichten , deren untere aus Abfall¬

fäure (f. d .) befteht . Nachdem diefe Schicht in das tiefer gelegene Montejus oder Druckfaß

abgezogen und von hier aus durch Luftdruck weiterbefördert ift , läßt man das rohe Nitro¬

benzol in dasfelbe Montejus einfließen und drückt es dann in das Wafchgefäß , wo es durch

Wafchen mit verdünnter Natronlauge entläuert wird . Zwecks Entfernung etwa der Nitrierung
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entgangener Teile des Kohlenwafferftoffs führt man das entfäuerte Produkt in den fogenanntenAbtreibeapparat Fig . 2 über und leitet dann fo lange gefpannten Wafferdampf ein , bis das Kon -denfat frei von fogenannten Legers ift , worauf man den Dampfzutritt unterbricht und erkaltenläßt . Das fo gereinigte Nitrobenzol ift für die meiden Zwecke direkt brauchbar und wird nurfeiten einer weitergehenden Reinigung durch Deftillation im Wafferdampfltrom oder auch imVakuum unterworfen .
In vielen kontinentalen Fabriken ift der in Fig 3 abgebildete , für eine Beladung von500 kg Benzol berechnete Nitrierapparat im Gebrauch . Das Nitriergefäß ift mit eifernem Kühl-und Heizmantel umgeben und deshalb

^1259- , außer für Nitrobenzol u . f . w . auch fürdie fchon nitrierten Produkte geeignet,bei deren Herftellung Wärme zugeführtwird , in welchem Falle fleh die Ver¬
wendung von Heizrohren aus Bleinicht empfiehlt . In der Regel fleht ,wenn Benzol u . f. w. nitriert wird , eine
größere Anzahl derartiger Gefäße durch
eine Rinne mit einem tiefliegenden
Montejus in Verbindung , welches den
gefamten Inhalt diefer Gefäße aufzu¬
nehmen vermag und ihn in ein zum
Scheiden von Abfallfäure und Roh¬
nitrobenzol dienendes Sammelgefäßhochzuheben erlaubt .

Falls auf höher nitrierte Produkte ,wie z . B . Di - und Trinitrotoluol u . f. w .,
gearbeitet werden foll , hält man die
Temperatur des das Nitriergefäß um¬
gebenden Waffers während der ganzenDauer der Operation durch Einleiten
von Dampf auf der erforderlichen Höhe
und zieht nach beendeter Nitrierungdie Abfallfäure in ein Montejus ab ,
wogegen man den übrigen Inhalt des
Nitriergefäßes in noch flüffigem Zu-
ftand unter Umrühren in kaltes Waffer
einlaufen läßt , das fleh in einem tiefer
gelegenen , mitBleiblech ausgekleidetenHolzbottich u . f. w befindet . Dabei er-
ftarrt das Rohprodukt zu mäßig großenKörnern , welche fleh leicht auswafchen

und trocknen
laffen . Eine etwa

erforderliche
Trennung von

SssgH Ifomeren wird
durch Umkriftal-
lifieren aus ge¬

eigneten Löfungsmitteln
bewerkftelligt .

Eigenfchaften und
Verhalten . Die aroma -
tifchen Kohlenwaffer-
ltoffe ftellen im reinen
Zuftand farblofe Flüffig-
keiten oder fefte , gut
kriftalliflerte Körper dar,die fleh auch in kochen¬
dem Waffer nur fehr
fchwer oder gar nicht
löfen , aber in Alkohol ,Aether , Eiseffig und Teerdeftillaten fowie in höchftkonzentrierter Salpeterfäure und Schwefelfäuremehr oder weniger leicht löslich find. Sie find bei Lichtabfchluß vollkommen lagerbeftändig undverhalten fleh auch gegen verdünnte Säuren , Laugen u . f. w. indifferent . Auf Metalle , wie Eifen,Blei, Kupfer u . f. w., wirken fie bei Ausfchluß dritter Körper nicht ein ; dagegen werden fiedurch Reduktionsmittel leicht verändert und je nach den Verfuchsbedingungen in Nitrofo-,Hydroxylamin - , Azoxy- , Azo- , Hydrazo - oder Aminoverbindungen übergeführt , und hieraufberuht die wichtige Rolle, welche fle bei der Fabrikation vieler organifcher Farbftoffe fpielen .Trotz ihres verhältnismäßig hohen Siedepunktes find einzelne aromatifche Nitrokohlenwafferftoffemit Wafferdampf flüchtig und durch einen ftarken Geruch ausgezeichnet , während andre nichtoder kaum riechen .

Die Mono- und auch die meiften Dinitroverbindungen können unter gewöhnlichem Druckwehigftens eine Zeitlang , ohne eine Veränderung zu erleiden , zum Sieden erhitzt und im Vakuum

Apparat
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gefahrlos deftilliert werden ; die Trinitroverbindungen zerfetzen fleh jedoch beim Ueberhitzen
mit ziemlicher Lebhaftigkeit und zerfallen in Berührung mit detonierendem Knallqueckfilber im

Sinn von Explofivftoffen unter Bildung von Kohlenoxyd , Wafferdampf, Stickftoffgas und andern

Subftanzen.
Einzelne Nitrokohlenwafferftoffe , befonders das Mono- und das Dinitrobenzol , find giftig,

und unter Umfländen wirken fchon geringe Dofen derfelben tödlich . In gewerbehygienifcher
Hinficht von Wichtigkeit ift insbefondere die Tatfache, daß das Nitrobenzol auch durch Einatmen
des beim Arbeiten in offenen Gefäßen fleh entwickelnden Dunftes in den menfchlichen Orga¬
nismus gelangen und die fchwerften Gefundheitsfchädigungen hervorrufen kann . Nicht feiten
beobachtet man eine hochgradige Idiofynkrafie gegen Nitrobenzol ; in allen Fällen macht fleh

aber als erfles Symptom der innerlichen Wirkung eine cyanotifche Färbung der Lippen be¬
merkbar, worauf dem weiteren Fortfehreiten der Vergiftung durch Ausfetzen der Arbeit , Zufuhr

von reiner Luft , Genuß von viel Milch u . f. w. Einhalt geboten werden muß .
Spezialbefchreibung . Im größten Maßflab wird das Nitrobenzol erzeugt , wobei man .

auf je 100 Teile Benzol eine Mifchung von 120 Teilen Salpeterfäure von 1,44 fpez . Gew . mit

180 Teilen Schwefelfäure einwirken läßt . Es dient hauptfächlich zur Fabrikation von Anilin und

Benzidin fowie als gelindes Oxydationsmittel für einzelne organifche Verbindungen . Außerdem
findet es wegen feines bittermandelölähnlichen Geruchs unter dem Namen Mirb anöl als billiges
Surrogat für echtes oder fynthetifches Bittermandelöl in der Seifenfiederei Verwendung . Das
Nitrobenzol ftellt eine gelbliche , bei + 8 ° erstarrende und bei 210 ° fiedende Flüffigkeit von

1,2 fpez. Gew . dar , welche im Wafferdampfftrom deftilliert werden kann und fich beim Stehen

an der Luft allmählich verflüchtigt .
Eine beinahe ebenfo wichtige Rolle wie das Nitrobenzol fpielt das (gewöhnliche ) Nitro -

toluol , das fich durch fraktionierte Deftillation und Kriftallifation in das bei 54 ° fchmelzende ,
bei 230 ° fiedende Paranitrotoluol und in das erft bei — 10 ° erftarrende , bei 218 ° fiedende
Orthonitrotoluol trennen läßt . Beide Produkte Hellen vielgebrauchte Zwifchenprodukte der
Farbenfabrikation dar .

Weniger wichtig ift das zur Herftellung von Xylidin dienende Nitroxylol . Dagegen
wird das bei 61 0 fchmelzende Ni tronaphthal in in großen Mengen für die Fabrikation von

Naphthylamin und auch als Entfcheinungsmittel für Erdöle benutzt .
Dinitrobenzol und Dinitrotoluole werden außer zu Zwecken der Farbenfabrikation wie

die höhernitrierten Naphthaline auch als Sprengftoffkomponenten im Gemifch mit Nitraten u . f. w.
verwendet . Das für fich eminent fprengkräftige Trinitrotoluol findet wegen feiner großen Un¬

empfindlichkeit gegen äußere Einwirkungen mehr und mehr in der Sprengtechnik bezw . in der

Explofivftoffinduftrie Eingang , während das dem Mofchus fehr ähnlich riechende Trinitrobutyi -

toluol unter dem Namen künftlicher Mofchus oder Muse Baur (nach feinem Erfinder ) zu Par¬
fümeriezwecken dient .

Literatur : Schultz , G . , Die Chemie des Steinkohlenteers , Braunfchweig ; Friedländer , P .,
Fortfehritte der Teerfarbenfabrikation , Bd . 1—7 , Berlin ; The Chemical Trade Journal and Chemical

Engineer , London , Nr . 974, S . 59 . Häußermann .

Nitronaphthalin CI0/ / ; (M )2) , gelbe Kriftalle , leicht löslich in Alkohol ,
Paraffinöl , Petroleum u . f. w . Schmelzpunkt 56—61 0 C.

Dient dazu , Oele zu entfeheinen , d . h . ihnen den fluorefzierenden Schimmer zu nehmen .
Erforderlich find hierzu 0,2—0,3 g auf 100 ccm Oel . S. a . Nitrokohlenwafferftoffe . Mesger.

Nitrophenol , f. Pikrinfäure .
Nitro- , Nitrofofarbitoffe , f. Farbftoffe , künftliche organifche ,

Bd . 3 , S . 622.
Nitrotoluol , Nitroxylol , f. Nitrokohlenwafferftoffe , aromatifche .
Nitfchelapparat (Würgelwerk ) , f. Streichgarnfpinnerei .
Niveau , f. Libelle .
Niveaufläche , f. Elektrizität und Magnetismus .
Niveauflächen . Unterliegt ein Maffenpunkt mit den Koordinaten xy z

der Wirkung von Zentralkräften, die von feiten Zentren ausgehen , fo ift die
Refultante diefer Kräfte ftets von einer Kräftefunktion (f. d . und Potential )
U (xy z) in der Art ableitbar, daß die Komponenten der Refultante in Richtung
der Koordinaten gleich den partiellen Ableitungen von U nach den Koordinaten
wird . Der geometrifche Ort der Punkte, für welche U einen gegebenen Wert c
hat , heißt eine „ Niveaufläche“

, deren es eine ganze Schar gibt .
Die Meeresfläche ift eine Niveaufläche der irdifchen Schwerkraft einfchließlich der von

der Erddrehung herrührenden Zentrifugalkraft . Eine nichthomogene Flüffigkeit ift nur dann
im Gleichgewicht , wenn ihre Oberfläche fowohl wie die Flächen gleicher Dichte mit Niveau¬
flächen der wirkenden Kräfte zufammenfallen . Ein beweglicher Punkt wandert während der

Bewegung von Niveaufläche zu Niveaufläche , und fo oft er auf diefelbe Niveaufläche gelangt ,
hat auch feine Gefchwindigkeit v jedesmal denfelben Wert . Die Niveauflächen find daher die

Flächen konftanter Gefchwindigkeit , und foll die Gefchwindigkeit des Punktes konftant bleiben ,
fo muß er auf der dem konftanten Werte derfelben entfprechenden Niveaufläche bleiben . Die

Gefamtarbeit , welche die wirkenden Kräfte leiften , wenn fich der Angriffspunkt auf einem Wege
bewegt , deffen Endpunkte auf der gleichen Niveaufläche liegen , ift Null . Liegen die Endpunkte

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2. Aufl . VI. 4 1
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des Weges auf vermiedenen Niveauflächen , fo ift fie gleich der Differenz der Kräftefunktionan den Enden des Weges . ft Schell) Finftermaider.Niveauflächen der Erde , f. Erde , Erdmeffung .
Niveaukreuzung einer Bahn mit einem Wege in Schienenhöhe , auch Plan¬

übergang , Wegeübergang , neuerdings fchienengleicher Uebergang genannt,f. Wegkreuzungen . Kubier.Niveaulinien einer Fläche heißen die Durchfchnitte derfelben mit einer
Reihe von Horizontalebenen.

Die Horizontalprojektionen der Niveaulinien der Fläche F (x,y,z ) = 0 find F (x,y , c) == 0,wo c ein Parameter ; ihre Differentialgleichung ergibt fleh durch Elimination von z aus
Q F 0 FF (x , y,z ) = 0 und -g- f- -g— y ' — 0 .v ^ ’ d X ' () y y

Wölffing .
Niveaufignale , f. Wegübergangsfignale .
Nivellement , aftronomifches , ein von Helmert empfohlenes Verfahrenzur fpeziellen Ermittlung der Geoidfläche in der Meridianrichtung durch Be-

ftimmung von Lotabweichungen aus Polhöhenmeffungen. Die Breitenftationenfollen in dem Meridianprofil einen Abftand von etwa 10 km haben . Näheresf. Erde , Erdmeffung .
Literatur : Helmert , Die mathematifchen und phyfikalifchen Theorien der höheren Geodäfle,Leipzig 1884 , 1 . Teil, S . 564 ; 2 . Teil, S . 599. ft Reinhertz) miimer .Nivellement im Sinne von Neigungsverhältnis , Längenprofil , vgl . diefeStichwörter.
Nivellieren , Nivellement , Einwägen , im engeren Sinne die Me¬thode der geometrifchen Höhenmeffung (f. d .) . Zwifchen den Lotlinienbenachbarter Punkte werden wagerechte Abfehlinien gebildet . Nach diefenwerden die Höhenunterfchiede an Maßftäben ermittelt, die in den Lotlinien auf-

geftellt find . Zur Herftellung der wagerechten Abfehlinie dienen je nach demZwecke Nivellierinftrumentein verfchiedener Ausführung, Nivellierdiopter, Waffer¬oder Kanalwagen (f. d .) oder auch Freihandinftrumente (f. d .) . DieMaßfiäbe befonderer Art , die in den Lotlinien aufgeftelltwerden, heißen Nivellier¬latten. Die Ausführung des Nivellements erfolgt durch Ablefen auf der Nivellier¬latte mit dem Nivellierinftrument.
A . Nivelliergeräte .

I . Nivellierinftrumente .
Das Nivellierinftrument , Nivellier oder Fernrohrniveau ift die Verbindung eines Ziel¬fernrohrs mit einer Lib eile (f. d.) derart , daß die Abfehlinie des Fernrohrs wagerecht gerichtetift , wenn die Libellenblafe einfpielt . Die Verbindung von Fernrohr und Libelle untereinanderund mit dem als Träger erforderlichen Unterbau wird verfchieden ausgeführt . Es follen hiernur die in Deutfchland üblichen wefentlichften Anordnungen befprochen werden . Im übrigenfei verwiefen auf die Literatur und wegen Einzelheiten auf die Verzeichniffe der im Art. Geo -dätifche Inftrumente genannten mechanifchen Inftitute . — Tritt an Stelle des Fernrohrsein Diopter (f. d .) , fo entlieht das Nivellierdiopter .
1 . Inftrumentformen . Die Inftrumente follen unterfchieden werden nach dem Unterbauund nach der Fernrohrlagerung und der Anordnung der Libelle.
a) Nach dem Unterbau (f. 4 .) . Form 1 (Fig . 1) . Eine Stehachfe St kann lotrecht

und die Abfehlinie kann damit wage¬recht geftellt werden . — Form 2 (Fig. 2) .Neben der Lotrechtftellung der Steh¬
achfe St ift eine befondere Wagerecht-
ftellung der Abfehlinie durch eine Kipp-,Feinftell - oder Elevationsfchraube/Tmög -
lich . — Form 3 (Fig . 3). Die Abfeh¬
linie kann durch eine Feinftellfchraube K
wagerecht geftellt werden ; außerdem ift
in befonderen Fällen noch eine grobe
Kippvorrichtung vorhanden .b ) Nach der Fernrohrlagerung und Anordnung der Libelle (f. 2 . und 3 .) .«) Das Fernrohr F und die Libelle L find untereinander und mit dem Unterbau feil ver¬bunden . Alle drei Arten des Unterhaus kommen vor . — Ein Inftrument nach der Form 1 be¬zeichnet man als einfaches Nivellier mit feilem Fernrohr und feiler Libelle (Fig . 1, 5 , 9,10, 11 ) . — Bei der Form 2 (Fig . 2 und 8) kann an Stelle der Feinftellfchraube eine Gefall- oderauch eine Diftanzmeßfchraube treten . — Zur Art der Form 3 find der Theodolit (f. d .) unddie Kippregel (f. d .) mit Nivellierlibelle zu rechnen . Im übrigen wird diefe Form nur beikleinen Inftrumenten angewendet (Fig . 3 und 7).
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Inftrumente , die ein für fich umlegbares und drehbares Ringfernrohr haben :

ß) Das Ringfernrohr ift mit der Libelle feit verbunden . Es ruht in entfprechenden Lagern
des Unterbaus , der nach Form 1 (Fig. 4) und nach Form 2 konftruiert fein kann .

■/ ) Das Ringfernrohr trägt auf' feinen Ringen eine Reiterlibelle . Mit diefer Anordnung
zufammen findet man alle drei Formen des Unterbaus (Form 3 f. Fig . 12) . Häufig ift außerdem

noch eine Libelle feft mit dem Fernrohr verbunden .
S) Das mit einer Wendelibelle feftverbundene Ringfernrohr hat einen Unterbau der Form 1

oder der Form 2 (Fig . 13).
2 . Das Fernrohr ift ein aftronomifches . In der Regel wird das Ramsdenfche Okular

verwendet . Die Vergrößerung ift vom Zwecke abhängig und liegt zwifchen den Grenzen

5—40fach (f. 8 .) . Das Fadenkreuz ift meiftens ein einfaches Linienkreuz . Am Horizontalfaden ,
der bei richtig aufgeftelltem Inftrument wagerecht flehen foll , wird abgelefen . Damit dem

Horizontalfaden des Fadenkreuzes im feften Fernrohr diefe Stellung gegeben werden kann , ift

die Einrichtung getroffen , daß entweder der Diaphragmaring oder der Okularkopf oder die ganze
Okularröhre etwas gedreht werden kann . Ringfernrohre tragen einen Zapfen , der fich gegen
einen verftellbaren Anfchlag des Unterbaus ftützt. Der Anfchlag kann fo geftellt werden , daß

der Horizontalfaden bei Anlehnung des Zapfens wagerecht fteht . In befonderen Fällen werden

zwei parallele Horizontalfäden nahe beieinander fowie auch Diftanzmeßfäden angeordnet . Das

Fadenkreuz kann durch Berichtigungs - , Juftier- oder Rektifizierfchrauben verfchoben werden .

Beim feften Fernrohr ift nur ein Paar das Fadenkreuz in der Richtung der Stehachfe ver-

fchiebender Schrauben erforderlich , beim drehbaren , umlegbaren Fernrohr find dagegen zwei

fich rechtwinklig kreuzende Schraubenpaare nötig (f. Fig . 4 , 12, 13) . In einzelnen Fällen wird

das Fadenkreuz ohne Berichtigungsfehrauben feft angebracht . Die umlegbaren Fernrohre find

in der Regel als Ringfernrohre mit zylindrifchen Lagerringen konftruiert (Fig. 4) , bei befonderen

Inftrumenten dagegen mit prismatifchen Auflagern verfehen . Ein Diopter , das häufig parallel
zur Abfehlinie angebracht wird , erleichtert die Eindellung des Fernrohrs und kann unter Um-

fiänden auch zu Berichtigungszwecken dienen . — ln [7) 1905 , S . 460 , befchreibt Fennel fein

neues Prismennivellierinttrument mit verkürztem Fern¬
rohr und empfiehlt es feines geringen Gewichtes wegen ggtüffai
befonders zum Gebrauche auf Reifen.

Fig . 4. Fig . 5.

3 . Die Libelle (f. d .) id entweder fed über oder unter dem Fernrohr oder am Träger
angebracht , oder fie wird als Reiterlibelle auf die Ringe oder fondigen Auflager des Fernrohrs

aufgefetzt. Die Angabe richtet fich nach dem Zweck des Infiruments . Sie liegt zwifchen den

Grenzen 5 —60" (f. 8 .) . Bei feinen Libellen find Hüllen von Holz , Tuch u . f. w . zum Schutze

gegen einfeitige Erwärmung notwendig . Die Libelle kann durch Berichtigungsfehrauben in die

erforderliche Stellung gebracht werden . Bei Indrumenten mit federn Fernrohr genügt eine in

lotrechtem Sinne wirkende Berichtigungsfehraube (f. Fig . 5). Wegen der befonderen Berichtigungs¬
vorrichtung an der Zwicky - Reißfchen Libelle f. Libelle . Libellen , die mit Ringfernrohren
verbunden find und Reiterlibellen zum Auffetzen auf die Fernrohrringe müffen außer mit einer
lotrecht wirkenden noch mit einer horizontal wirkenden Berichtigungsfehraube zur Befeitigung
der Libellenkreuzung verfehen fein (f. Fig . 4 , 12, 13) . Die Einführung der Infirumentformen , bei
denen Ringfernrohre mit den verfchiedenen Libellenanordnungen angewendet werden , Tollte

zunächd ermöglichen , den Einfluß einer Konvergenz zwifchen Abfehlinie und Libellenachfe durch

geeignete Anordnung des Beobachtungsverfahrens unfehädiieh zu machen . Diefe Möglichkeit
wird aber nur in befonderen Fällen benutzt ; im allgemeinen dienen die Einrichtungen zu Be¬

richtigungszwecken . In neuerer Zeit ift der Gebrauch der Wendelibelle mit Recht mehr in Auf¬

nahme gekommen , während die Kompenfationslibelle von Breithaupt (f. Libelle und [3])
fich nicht eingeführt hat . — Ueber einen Vorfchlag , zur Tilgung des Fehlers , der aus dem un¬

richtigen Gang des Okularauszuges entfpringt , je eine Libelle über und unter dem drehbaren

Ringfernrohr anzubringen , ift berichtet in [34], — Um die Beftimmung der Neigung der Abfeh¬
linie bei Feinnivellements mit genähert einfpielender Libelle (f. B . III .) zu verfchärfen , benutzt

Hammer ein Nivellier , auf deffen Fernrohr zwei Libellen von 5" Angabe nebeneinander
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angebracht find (Zwillingslibelle ) [35 ] . — Eine befondere Einrichtung , durch welche die Libellevom Fernrohrokular aus Achtbar wird , ift die Libellenfpiegelung . Die Anordnung desSpiegels feitlich (f. Fig . 5) ift der über der Libelle (f. Fig . 8 und 9) vorzuziehen , da die Libelien-blafe am ficherften im Profil beobachtet werden kann . — Nach franzöüfchem und amerikanifchem

Fig . 6.

Vorbild wird neuerdings auch von deutfchen Mechanikern die
Spiegelung des Libellenbildes in das GeAchtsfeld des Fern -

Fig . 7.
Spiegelung des Libellenbildes in das GeAchtsfeld des Fern - HBrohrs angewendet . Bekannt And in Deutfchland befonders dieInftrumente von Tesdorpf in Stuttgart (Fig . 6) und von Butenfchön in Barenfeld (Fig. 7) .Durch entfprechende Lagerung der Libelle und Anbringung eines Spiegels , wie in Fig . 6 , erfcheintdas Bild der Libelle im GeAchtsfeld, fo dafl Ae im Zeitpunkt der Lattenablefung zum Einipielengebracht werden kann . Fig . 7 zeigt die äußere Anftcht eines Inftruments , bei dem das Blafenbildauf dem Fadenkreuz erfcheint und vom Horizontalfaden halbiert werden muß , wenn die Abfeh¬linie wagerecht gerichtet werden foll . Ein ganz einfaches Inftrument diefer Art ift Locke ’sHand level , das von amerikanifchen Mechanikern , unter andern von Buff & Berger in Bolton,Maff. , angefertigt wird . Ein Metallrohr trägt am Objektivende über einer Durchbrechung eineLibelle und darunter einen Horizontalfaden . Durch ein Prisma , das aber nur die Hälfte desRohres abfchließt , wird das Bild der Libellenblafe dem Okular zugefpiegelt . Bei größeren In -ftrumenten mit entfprechend langen Libellen ift für jedes Blafenende je ein Spiegel oder Prismaerforderlich , z . B . bei den Inftrumenten der franzöüfchen und belgifchen Feinnivellierung [20].

ngtsaw “ LtZÄS
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Fig . 9.Fig . 8.
4 . Der Unterbau ift der Träger von Fernrohr und Libelle . Er muß fo befchaffen fein,daß die Abfehlinie in allen Richtungen wagerecht geftellt werden kann und dabei in derfelben

Inftrumentaufftellung ihre Höhenlage genügend genau beibehält . Am meiften wird der Dreifuß¬unterbau verwendet (Fig. 4 , 5 , 8 , 13) . Mit den drei Fußftellfchrauben wird die Stehachfe ge¬nähert lotrecht geftellt . Dann And Libellenachfe und Abfehlinie nahezu wagerecht . Die fcharfe
Wagerechtftellung in jeder Zielrichtung wird mit einer entfprechend liegenden Fußftellfchraube
(Fig. 4 , 5) oder , wenn eine befondere Feinftellfchraube vorhanden ift , bequemer mit diefer aus¬
geführt (Fig . 8 , 13) . Zur Feinftellfchraube gehört eine wagerechte Kippachfe , die verfchieden
angeordnet werden kann . Meißens wird eine Spitzenachfe verwendet . Die Anordnung derAchfe einer gewöhnlichen Horizontierfchraube zeigt die fchematifche Fig . 2 bei D . Soll dieSchraube aber als Tangenten - oder Gefällfchraube wirken , fo muß die Anordnung derart fein,daß der drehbare Arm ein Radius des Kreifes ift , zu dem die Schraubenachfe eine Tangentebildet . Ein nach Angabe von Vogler [3] konftruiertes Inftrument mit Gefällfchraube ift in
Fig . 8 abgebildet . Die Gefällfkala geftattet das unmittelbare Abftecken oder Meffen von Gefälleninnerhalb der Grenzen von 1 : 1 bis etwa 1 : 10 . Ein folches Inftrument kann auch als Diftanz -meffer (f. d .) dienen . Die Meßfehraube des Stampferfchen Nivellierinftruments ift anders an¬geordnet . Sie ift eine Sehnenfehraube . Ihre Benutzung als Gefall- und Diflanzmeßfchraubeift nicht fo einfach wie die einer Tangentenfehraube (f. Diftanzmeffer , und weiteres vgl . [2]).Der Gebrauch der Skala folcher Schrauben erfordert eine Marke , nach der auch die Abfehlinie
rechtwinklig zur Stehachfe geftellt werden kann . Solche Marken findet man hin und wieder auchbei gewöhnlichen Feinftellfchrauben . — An Stelle des Dreifußunterbaus werden befonders beikleinen Inftrumenten häufig andre Konftruktionen angewendet , und zwar ein Stellrahmen von
Tesdorpf (Fig . 9) , Kugelgelenk mit Stellarm (Fig . 10) und Stampferfche Horizontierung
(Fig . 11 ) . Es And nur zwei einander gegenüberliegende Schrauben zu handhaben . Außerdem
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kann noch eine Feinheit - oder Gefällfchraube vorhanden fein (Fig . 10) . — Die genäherte Lotrecht -

üellung der Stehachfe wird wefentlich erleichtert und bel'chleunigt , wenn eine Dofenlibelle in

geeigneter Weife angebracht ifl (Fig . 5 , 8 , 10) . Statt der Dofenlibelle werden auch wohl zwei
kleine, rechtwinklig zueinander flehende Röhrenlibellen verwendet ; die Dofenlibelle ifl aber
vorzuziehen . — Ein andres Prinzip der Horizontierung liegt vor , wenn von der Lotrechtftellung
einer Stehachfe abgefehen wird . Die Abfehlinie muß dann in jeder Richtung durch eine Kippung
eingeftellt werden , ähnlich wie die Abfehlinie eines Theodolits (f. d .) . Diefe Anordnung
finden wir beim Ertelfchen Nivellier [3] (Fig . 12) . Es find hier eine grobe Kippung und eine

Feineinftellung vorgefehen , während das kleine , in Fig . 7 dargeftellte Inftrument nur eine Fein-

ftellvorrichtung hat . Die Ausrüftung des Ertelfchen Inftruments mit einer Gefall- und Diftanz-

meßfchraube ifl ausgeführt beim Decherfchen Nivellier [25]. Eine zwifcben dem Prinzip der
Ertelfchen Bau¬
art und dem Drei¬
fußunterbau mit
Stehachfe ver¬

mittelnde Form

oder Y-

Fig . 10.

IpBiUUt :

ifl bei einzelnen großen Inftrumenten
für Feinnivellierung angewendet [26 ].
— Die Lager der Ringfernrohre find
entweder zylindrifch , U - oder Y-
förmig , wobei die Berührung in
fchmalen Flächen , Linien oder
Punkten , z . B auf prismatifchen Auf¬
lagern oder auf Schraubenköpfen ,
erfolgt (f. B in Fig . 4) . Die zur Lagerberichtigung am Träger

erforderliche Vorrichtung ifl in verfchiedener Weife angeordnet . Entweder ifl ein Lager ge-

fchlitzt und durch Schrauben zu heben oder zu fenken , oder es ifl mit den Trägern durch
Stellfchrauben verbunden . Eine zweckmäßige Anordnung zeigt das von Bamberg für die

preußifche Landesaufnahme konftruierte Inftrument (Fig . 4) . Die Stehachfe ifl mit einem Harken

Balken fett verbunden , um den ein den Oberbau tragender Rahmen kippt . Inftrumente mit

feilem Fernrohr bedürfen keiner Lagerberichtigung . Wenn eine Schraube mit Marke angebracht
ifl , fo ifl unter Umftänden je nach Konftruktion des Inftruments erforderlich , daß die Stellung
der Marke berichtigt werden kann . — .Der Unterbau , ausgenommen der kleiner Inftrumente ,

wird zweckmäßig mit einer Klemme und mit

VTEL&SÜHN'

Fig . 12.Fig . 13.

5. Befondere Einrichtungen . Wird das Nivellierinftrument mit einem Horizontalkreis
(Fig . 8) oder einer Buffoie und mit einer Gefällfchraube ausgerüftet , und wird das Fernrohr mit
Diftanzmeßfäden verfehen , fo erhält man ein Nivelliertachymeter . Wenn ein Höhenbogen zugefügt
wird , entfteht ein Univerfalinftrument . Die Anbringung einer Libelle auf dem Fernrohr eines
Theodolits in der Längsrichtung macht diefen zu einem Nivelliertheodolit . Weiteres f. [1]— [3],

6 . Das Stativ , auf dem das Nivellierinftrument beim Gebrauch aufgeftellt wird , foll kräftig
und ftabil , aber nicht zu fchwer fein . Die Befeftigungseinrichtung des Inftruments ifl abhängig
von feinem Unterbau . Man findet Stengelfchraube , Zentralfchraube , Stengelhaken , Steckhülfe
und Plattenfeder mit Schraube oder Riegel . Für kleine Inftrumente mit Kugelgelenk und Stell¬

plattenhorizontierung findet vielfach das Zapfenftativ Verwendung , für mittlere und große In¬
ftrumente in der Regel ein Tellerftativ . Zur Aufftellung auf unebenem Boden find häufig die
Stativbeine verftellbar eingerichtet . Ueber die Verwendung von Unterlageplatten für die
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Stativbeine itt berichtet in [35 ], Zur Befchieunigung der Aufhellung wird manchmal einverfiellbarer Stativkopf , der Nivellierkopf , benutzt , der nach franzöfifchem und amerikanifchem
Vorgang auch in Deutfchland eingeführt ift [ 1] , Weiteres f. Stative .

7 . Berichtigung . Der Horizontalfaden des Fadenkreuzes foll bei richtiger Aufhellung desInftruments genügend wagerecht fein. Bei den Unterbauformen 1 und 2 (f. 1, a) erfolgt die Prüfungdurch Richten des Fadenkreuzes auf einen Zielpunkt und Drehen des Fernrohrs um die lotrecht
gehellte Stehachfe . Der Horizontalfaden darf hierbei nicht vom Zielpunkt abweichen . Wegender von der Fernrohrkonhruktion abhängigen Berichtigung f. 2 . Hat das Inhrument einenUnterbau der Form 3 , fo muß das Fernrohr nach der lotrecht behenden Nivellierlatte richtig¬gehellt werden . — Im übrigen ih die Hauptbedingung zu hellen : Abfehlinie parallel derLibellenachfe und zutreffendenfalls zum bequemen Gebrauch des Inhruments die Neben¬
bedingung : Libellenachfe genähert rechtwinklig der Stehachfe . Diefe Bedingungen werdenerfüllt durch die Berichtigung , deren Ausführung von der Art des Inhruments abhängig ih.a) Inhrument mit fehem Fernrohr und feher Libelle .

«) Beim Unterbau der Form 1 wird ausgegangen von der Stehachfe . Lotrechthellen derStehachfe nach dem Libellenfpielpunkte : Einhellen des Fernrohrs über eine Stellfchraube , Ein-
fpielen der Libellenblafe oder Ablefen eines Blafenhandes nicht zu nahe dem Libellenende,Drehen des Fernrohrs um die Stehachfe um 180 ° . Die Hälfte des Ausfchlages gibt den Spiel¬punkt an . Einhellen der Blafe auf den Spielpunkt in diefer Lage des Fernrohrs und in einer
Lage rechtwinklig dazu mit den Stellfchrauben . Die Stehachfe heht lotrecht , wenn bei Drehungdes Fernrohrs um die . Stehachfe die Blafe den Spielpunkt nicht verläßt . Berichtigung derLibelle : Einhellen der Bläfe auf den Hauptpunkt mit der Libellenberichtigungsfchraube .

fl) Durch Nivellieren mit gleichen Zielweiten wird ein fehlerfreier Höhenunterfchied vonzwei Punkten behimmt (f. B , II , 1 . Zugnivellierung ) , der für eine zweite Aufhellung mit fehr un¬gleichen Zielweiten , am behen in unmittelbarer Nähe eines Punktes , zur Berechnung der richtigenAblefung auf dem entfernten Punkte dient . Berichtigung bei einfpielender Libelle durch Ein¬hellen des Horizontalfadens auf diefe Ablefung mit den Fadenkreuzberichtigungsfehrauben . Wirdin unmittelbarer Nähe eines Punktes aufgehellf , fo kann nach der Objektivfaffung oder , wennein Diopter vorhanden ih, mit diefem abgelefen werden .Ih beim Unterbau der Form 2 eine Marke vorhanden , fo wird auf diefe eingehellt undverfahren , wie unter «) und ß ) angegeben . Ih keine Marke vorhanden und auch keine Faden¬
kreuzberichtigung vorgefehen , fo wird nur nach den Angaben unter ß eine Sollablefung be¬himmt , auf diefe eingehellt und die Libellenblafe mit der Libellenberichtigungsfchraube zumEinfpielen gebracht . Ebenfo wird verfahren beim Unterbau der Form 3 . — Vorrichtungen zurBefeitigung von Libellenkreuzung find nicht vorhanden . Die Libellenkreuzung ih fchonbei der Herhellung der Inhrumente durch den Mechaniker zu vermeiden . Mäßige Beträge findunfchädlich , wenn die Berichtigung und der Gebrauch der Inhrumente bei lotrechter Stehachfeerfolgt. In der befprochenen Weife können fämtliche Arten Nivelliere berichtigt werden . In derRegel benutzt man aber die ihnen eigentümliche Konhruktion .b) Inhrumente mit Ringfernrohr .

«) Ausgegangen wird von der Ringachfe . Abfehlinie parallel Ringachfe durch Zentrierender Abfehlinie : Einfiellen eines fcharf Achtbaren entfernten Punktes , Rollen des Fernrohrs inden Ringen um 180 ° , Befeitigung der halben Fadenabweichung vom Zielpunkt durch die Be-
richtigungsfchrauben des Fadenkreuzes . Prüfen der Objektivzentrierung in gleicher Weife nacheinem nahen Zielpunkt ; ein geringer Fehler ih unfchädlich . Objektivberichtigungsfehraubenfind meihens nicht vorgefehen ; wenn vorhanden (f. a . Fig . 4) , Befeitigung der halben Abweichungmit diefen Schrauben . Danach Wiederholung des ganzen Verfahrens .

ß) Libellenachfe parallel Ringachfe : Zunächh Prüfung auf Libellenkreuzung durch geringesfeitliches Neigen der einfpielenden Libelle . Befeitigung eines Ausfchlages durch die wagerechtwirkende Berichtigungsfehraube (Fig . 4 , 12 , 13) . Dann Behimmung des Spielpunktes bezüglichder Setzfläche bei feher Libelle durch Umlegen des Fernrohrs in den Lagern , bei der Reiter¬libelle durch Umfetzen auf den Ringen ; Näheres f. Libelle . Befeitigung der Abweichung des
Spielpunktes vom Normalpunkt durch die lotrechte Libellenberichtigungsfchraube . Haben die
Fernrohrringe gleiche Durchmeffer , fo ih die Bedingung erfüllt. Prüfung hierauf bei feherLibelle durch Nivellieren mit gleichen und ungleichen Zielweiten , bei der Reiterlibelle durchUmlegen des Fernrohrs mit der Libelle . Sind die Ringdurchmeffer ungleich , fo muß dieLibellenachfe parallel der Abfehlinie gehellt werden . Dies gefchieht beim Fernrohr mit feherLibelle durch Einfiellen der Abfehlinie auf eine Sollablefung und Berichtigung der Libelle . Beider Reiterlibelle wird ein Viertel des Libellenausfchlages , der lieh beim Umlegen zeigt , durchBerichtigung der Libelle befeitigt . — Für Ringfernrohr mit Wendelibelle ih das einfachhe Ver¬fahren : Ablefen an einer in etwa 50 m Entfernung aufgeftellten Latte bei nacheinander anbeiden Seiten einfpielender Libelle , Einhellen der Abfehlinie auf das Mittel der beiden Ab¬
lesungen und Einfpielen der Libelle durch die lotrechte Berichtigungsfehraube . Wenn die beidenLibellenachfen parallel find, ih die Bedingung erfüllt . Fehhellung durch Nivellieren mit gleichenund ungleichen Zielweiten . Wendelibellen mit nicht parallelen Achfen find als folche un¬brauchbar . Ungleichheit der Ringdurchmeffer ih ohne Einfluß . Mit Ringfernrohr und Wende¬libelle kann man , wie aus den Ausführungen hervorgeht , fehr rafch auch dann eine fehlerfreieAblefung gewinnen , wenn die Abfehlinie und die Libellenachfe nicht parallel find , durch Ab-
lefungen auf der Latte unter Benutzung beider Libellenfeiten und Mittelbildung ./ ) Libellenachfe rechtwinklig zur Stehachfe beim Unterbau der Form 1 : Lotrechthellender Stehachfe nach dem Libellenfpielpunkt bezüglich diefer Achfe wie bei a) , «) . Einhellender Blafe auf den Hauptpunkt mit der Lagerberichtigungsvorrichtung . — Wenn beim Unterbauin Form 2 eine Schraube mit Marke vorhanden ih , gleiches Verfahren ; nur wird die Blafe mit
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der Schraube auf den Hauptpunkt geführt . Berichtigung der Marke oder Beftimmung der

Schraubenftellung nach der Skala der Schraube . Die Berichtigung einer Dofenlibelle am

Unterbau ift einfach . Die Stehachfe wird lotrecht geftellt und darauf wird die Blafe mit den

Berichtigungsfchrauben auf den Hauptpunkt geführt . — Schließlich ift der Gang des Okular -

.auszuges für die in Betracht kommenden Zielweiten zu prüfen . Auf einem Kreisbogen von

etwa 40 m Halbmeffer wird eine Anzahl Punkte mit Pfählen bezeichnet , deren Köpfe vom

Mittelpunkt aus , alfo mit gleichen Zielweiten ohne Okularverftellung , eingewogen werden .

Danach werden die Punkte nochmals von einem Ende des Kreisbogens aus, alfo mit ungleichen
Zielweiten und unter Okularverftellungen , eingewogen . Wenn das inftrument vorher berichtigt
war , läßt ein Vergleich der in beiden Verfahren ermittelten Höhen der einzelnen Punkte eine

Beurteilung des Ganges des Okularauszuges zu.
8 . Ueberficht nach dem Gebrauch .
a) Kleine , leichtgebaute Tafcheninflrumente zum Schnellnivellieren , für flüchtige und

untergeordnete Meffungen , bei generellen Vorarbeiten , auf Reifen u . f. w. (Fig . 6 und 7). Die

■Gefichtsfeldfpieglung der Libelle gehört zum Wefen diefer Inftrumente und ift gerade hier am

Platze. Zuweilen werden die Inftrumente mit Höhenbogen zu Neigungsmeffern ausgeftattet und

auch zu Nivelliertachymetern vervollftändigt . Die Inftrumente werden auf einem leichten Stativ

•oder als Freihandinftrumente (f. d .) auf einem Stab oder aus freier Hand gebraucht . Für

Stativ- und Stockinftrumente wählt man Form 3 des Unterbaus (f. 1 , a) . Fernrohrvergrößerung
5—lOfach . Libellenangabe nicht unter V. Preis 30— 100 *# — Für manche Zwecke , z. B .

Arbeiten auf dem Bauplatze und Erdarbeiten , genügt ein Nivellierdiopter . Preis 20 —40 Ji .
b ) Inftrumente für untergeordnete Nivellierungen , wie Querprofilaufnahmen und bei

Wiefenbauten , Drainagen und Wegebauten . Wegen des intenfiven Feldgebrauchs kräftige , ein¬

fache Konftruktion . Fefte Verbindung von Fernrohr und Libelle . Unterbau der Form 1 oder 2

(f. 1 , a), eventuell mit Dofenlibelle ; Libellenfpiegel (Fig . 5) ; Fernrohrvergrößerung 15—20fach ;

Libellenangabe 30—40" . Preis 80— 150 Ji .
c) Mittlere Inftrumente für alle technifchen Kleinnivellierungen , einfchließlich der unter b )

.aufgeführten (f. C .) . Fefte Verbindung von Fernrohr und Libelle . Unterbau der Form 1 oder 2

(f. 1, a) , eventuell Gefällfchraube . Dofenlibelle , Libellenfpiegel , Horizontalmikrometer . Fernrohr¬

vergrößerung etwa 25fach . Libellenangabe 20 —30" . Zu empfindliche Libellen bringen keinen

Vorteil. Preis 120—200 *#
d) Größere Inftrumente für technifche Feinnivellierungen zweiter Ordnung (f. C .) . Es

kommen Inftrumente mit feilem und mit umlegbarem Fernrohr in Betracht . Fefte Verbindung
der Libelle mit dem Ringfernrohr ift zweckmäßig . Unterbau der Form 1 (Fig . 4) , empfehlens¬
werter aber der Form 2 (f. 1 , a) . Dofenlibelle , Libellenfpiegel , Horizontalmikrometer . Fernrohr¬

vergrößerung 30—35fach . Objektivöffnung mindeftens 35 mm. Libellenangabe 10—15" , eventuell

Kammerlibelle , auch Wendelibelle , Temperaturfchutz . Falls das Inftrument nur zum Nivellieren

mit Libelleneinftellung gebraucht werden foll , Libellenangabe beffer 15 — 20" . Preis je nach

Konftruktion und Ausftattung 250—450 jt
e) Inftrumente für Feinnivellierungen erfter Ordnung (f. C .) follen die größte Genauigkeit ,

welche möglich ift , erreichen laffen. Ringfernrohr mit fefter Libelle für den Feldgebrauch ,
Auffatzlibelle für die Prüfung . Unterbau der Form 2 (f. 1 , a) , Dofenlibelle , Horizontalmikrometer .

Fernrohrvergrößerung 35— 40fach . Objektivöffnung mindeftens 40mm ; Libellenangabe 5 —10" .

Eine geringere Angabe als 5" ift für den Feldgebrauch nicht zweckmäßig . Kammer und forg -

fältiger Temperaturfchutz . Preis 700 Jt und mehr . — Eine überfichtliche Zufammenftellung
der bei den europäifchen Staaten der Internationalen Erdmeffung verwendeten Präzifions-

inftrumente gibt [20] , Fig . 4 zeigt ein Modell der preußifchen Landesaufnahme . Wegen be-

fonderer Vorfchläge in bezug auf Genauigkeit , Fehlertilgung u . f. w. fowie Unterfuchungen
hierzu ift zu verweifen auf [26] und [27 ] ; ferner f. a . [1]— [3] ,

9. Leiftungsfähigkeit . Wenn die mechanifchen Teile des Inftruments , namentlich der

Okularauszug , einen guten Gang zeigen , hängt die Leiftungsfähigkeit von Fernrohr und Libelle

ab . Das Fernrohr wird am einfachften nach dem Zielmaßftab geprüft . Es foll die Teilungs¬
intervalle in den beim Nivellieren vorkommenden Entfernungen fcharf erkennen laffen. Die

Fernrohrbilder müffen frei fein von fphärifchen und chromatifchen Abweichungen . Das Zu-

fammenwirken von Fernrohr und Libelle einfacher Inftrumente wird durch wiederholtes Ein-

ftellen und Ablefen geprüft . Soll nicht mit fcharf einfpielender Libelle nivelliert , fondern die

Blafenftellung bei den einzelnen Sichten ermittelt und berückfichtigt werden , fo ift eine genaue

Beftimmung der Libellenangabe erforderlich (f. Libelle ) . Soweit Fernrohr , Libelle und Maßftab

in Betracht kommen , fetzt der Fehler des Nivellierens fleh aus zwei Einzelfehlern zufammen ,

aus dem Fehler der Einftellung der Libelle oder des Ablefens an der Blafe und aus dem

Schätzungsfehler am Maßftab beim Ablefen oder beim Einftelien . Nach [1] und [27] ift der

Libellenfehler 7 = cVX
~
z : p . Hierin ift c eine Konftante und zwar 0,1 für Libelleneinftellung

und 0,2 für Libellenablefung , A Libellenangabe in Sekunden für eine Parifer Linie und z Ziel-

weite in Millimetern . Der Schälzungsfehler ift f/ = kitz : iv , worin k eine Konftante , und

zwar 0,16 für Ablefen an der Skala und 0,08 für Einftelien auf die Feldmitte , t Teilungs¬

intervall in Millimetern , z Zielweite in Metern und v Fernrohrvergrößerung . Der Gefamtfehler

ift dann M = VfU + p *. Ferner f. über die Leiftung des getarnten Nivellierapparats [2] und [3] .

II . Nivellierlatte .
An der Teilung der Nivellierlatte wird beim Gebrauch das Stück l zwifchen Fußpunkt

und Abfehlinie gemeffen (f. B .) .
1 . Form . Fig . 14 zeigt eine Schiebe - oder Scheibenlatte , deren Zielfcheibe in die Abfeh¬

linie des Inftruments eingewinkt werden muß. Die Ablefung an der Teilung wird an einer an
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der Scheibe befindlichen Marke vorgenommen . Diefe ältere Form wird zurzeit nur noch beider Kanalwage und dem Nivellierdiopter verwendet . Die Latte neuerer Form (Fig . 15) ift zumAblefen vom Inflrument aus eingerichtet . Sie ift ein 3—4 m langer Maßitab aus trockenem , mitOel getränktem Tannenholz von _L oder |— Iförmigem Querfchnitt in 8— 12 cm Breite und 1—2 cmStärke . Die Querleiften follen das Werfen verhindern . Eine befondere Form hat die Fein¬nivellierlatte der preußifchen Landesaufnahme . Sie befteht aus vier kaftenförmig zufammen-gefetzten Brettern und heißt daher Kaftenlatte . Ihr Querfchnitt ift 11 zu 3,5 cm [9] und [1]. DieLatten werden gegen Abnutzung an ihren Enden mit kräftigen Metallbefchlägen verfehen . ZurErleichterung der Mitführung auf Reifen wählt man vielfach zufammenklappbare oder zufammen-fchiebbare Latten in einer Länge bis zu 5 m . Bei Schnellnivellierungen werden auch die aufeinfachen Latten zu befeftigenden Nivellierbänder aus Papier oder Webftoff verwendet . FürNivellierungen in Gruben und Stollen find befondere Latten konftruiert , die fowohl aufgeftelltals auch aufgehängt werden können [28 ] und [31 ] .2 . Teilung und Bezifferung . Die Breitfläche der Latte erhält einen mattweißen Oel-anftrich und eine von der Unterkante ausgehende Teilung und Bezifferung . Die Teilung iftfehr forgfältig auf einer Teilmafchine auszuführen . Sie kann verfchieden angeordnet werden,doch muß fie eine bequeme und üchere Ablefung geftatten . Am meiftenverbreitet ift die Zentimeterteilung . Die Intervalle werden abwechfelnd mitroter oder mit fchwarzer Farbe ausgefüllt , wodurch die einfache weißrote oderweißfchwarze Feldteilung entfteht (Fig . 15 , 16) . Die rote Bemalung ift derfchwarzen vorzuziehen , da fich das Fadenkreuz auf ihr beffer abhebt . Nebender einfachen Feldteilung kommen die Doppelfeld - oder Schachbretteilung ,die einfache Strichteilung und eine Kombination derfelben mit der Feld -•rtt iria teilung in Betracht . Durch die Doppelfeldteilung foll der Einfluß der durch Fi 14■ fr ^'e Bema'ung entftehenden Irradiation befeitigt werden . Die Bezifferung wirdIL 3 Jü wegen der Bildumkehrung durch das aftronomifche Fernrohr in der Regel umgekehrt•litil * gefchrieben. Auch hier ift die Möglichkeit einer bequemen und ficheren Ablefungmaßgebend . Für Zentimeterteilung wird Dezimeterbezifferung gewählt . Die Bezifferungder Fig . 15 ift zu empfehlen . Die Ziffern flehen in der Dezimeterabteilung , in derfie abgelefen werden , und find fo gefchrieben , wie fie in das Feldbuch eingetragenwerden müffen. Während für die Kleinnivellierung (f. C .) die Zentimeterfeldteilungals die geeignetfte bezeichnet werden kann , ift für die Feinnivellierung zur vollenAusnutzung der Fernrohrvergrößerung die Halbzentimeterteilung vorzuziehen .Weiteres hierüber f. [27 ], — Sehr empfehlenswert ift die von Vogler [14] einge¬führte Wende - oder Reverfionslatte , bei der beide Seiten mit einer Teilungund Bezifferung verfehen find. Dadurch werden für jede Sicht zwei unabhängigeAblefungen ermöglicht . Zur Vermeidung einfeitiger Schätzungsfehlerwird die Teilung der Rückfeite gegen die der Vorderfeite um einehalbe Intervallbreite verletzt . Die Bezifferung der Rückfeite ift die
Fortfetzung der Bezifferung der Vorderfeite , jedoch zur Sicherunggegen grobe Ablefefehler um eine unrunde Anzahl von Zentimeternverfchoben . ln Fig . 16 ift die Teilung und Bezifferung einer Vier¬meterlatte dargeftellt . Die Bezifferung der Rückfeite zeigt gegen dieder Vorderfeite eine Verfchiebung um 4,035 m . Um die unter C .befprochenen Ablefe- und Rechenproben zu ermöglichen , wird eineBezifferung nach einfachen Zahlen in Schwarz und eine folche nachdekadifchen Ergänzungen in Rot angeordnet (Fig. 16) . Dieletzte Bezifferung ift zuerft bei der preußifchen Landesaufnahme ein¬geführt worden (f. [9], Bd. 4) . Einen befonderen Vorteil bietet dieWendelatte mit doppelter Bezifferung . Die Lage des Lattennull¬
punktes ift an fich gleichgültig . Werden zwei verfchiedene Latten

Fig . 15. Fig . 16.

benutzt , fo ift im Nivellierzuge auf den Wechfelpunkten immer nur eine Latte zu verwendenund auf den Feftpunkten ftets diefelbe Latte , die Anfchlußlatte , aufzuftellen , damit die Meffungdurch den Nullpunktunterfchied nicht beeinflußt wird .3 . Aufteilung und Zubehör . Zur unveränderlichen Aufftellung der Latten in den Wechfel¬punkten bei der Zugnivellierung find Unterlage - oder Wendeplatten (« , Fig . 15) fehrgeeignet . Zum Halten der Latte dienen die Handgriffe g . Bei Wind werden zur Unterftützunggegen den Boden geftellte Stäbe umfaßt . Die Lotrechtftellung erfolgt nach der Dofenlibelle D.Eine Dofenlibelle darf nur bei untergeordneten Arbeiten fehlen . Ein Senkel ift für den Feld¬gebrauch weniger bequem . Zur Berichtigung der Dofenlibelle wird die Latte an ein Stativ,einen Tifch oder eine Wand gelehnt und mit Hilfe eines Senkels fcharf lotrecht geftellt . Danachwird die Libelle mit den Berichtigungsfehrauben s zum Einfpielen gebracht . Mit Latten , die nureine Teilung haben , werden zur Erlangung einer zweiten unabhängigen Ablefung in einer Ziel¬richtung auch Unterlageplatten mit zwei Auffätzen verwendet . Ein Zubehör zu den Nivellier¬latten für den Anfchluß an die Höhenmarken (f. C .) alter Form , bei denen der Höhenpunktdurch ein feines horizontales Bohrloch gebildet wird , ift der Lattenfchieber . Dies ift einan der Lattenteilung zu verfchiebendes Diopter , deffen Abfehlinie in zwei Lagen auf die Höhen¬marke eingeftellt wird , wobei an der Latte abgelefen wird . Zum Anfchluß an die Höhenmarkekann auch eine kurze Hängelatte verwendet werden .4. Maßvergleichung . Die Teilung ift einer forgfältigen Prüfung zu unterziehen . Dieinneren und die äußeren Teilungsfehler (f. Längenmaße ) follen fo gering fein, daß fie gewöhn¬lich ohne weiteres außer Betracht bleiben können . Da die Lattenlänge aber wegen der hygro-lkopifchen Eigenfchaften des Holzes innerhalb einer gewiffen Grenze veränderlich ift, fo müffen
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die Lattenlängen bei Hauptnivellierungen ftets auf das Normalmaß reduziert werden . Dies,

gefchieht durch Verbefferung der gemeffenen Höhenunterfchiede nach täglichen , mehrmaligen
Vergleichungen der Latten mit einem Normalmeter . Zweckmäßig ift die Methode der preußifchen
Landesaufnahme . Als Normal nimmt man einen ftählernen Anlegemaßftab . Zur Vereinfachung
der Vergleichungen dient das mittlere Lattenmeter , das durch fcharfe Striche auf in die
Latte eingelaffenen Silberplättchen beftimmt ift [1] und [9]. Für Kleinmeffungen genügt es , feft -
zuftellen, daß der Fehler die Grenze von etwa 0,3— 0,5 mm auf 1 m nicht überfteigt . Für Fein¬
nivellierungen find mehrfache Verfuche gemacht worden , die Uebelftände der Holzlatten durch
Verwendung von bimetallifchen Maßftäben mit Temperaturkompenfation zu vermeiden (f. [22]).

B . Ausführung des Nivellements .
I . Theorie der Höhenbeftimmung .

In Fig . 17 ift NN die Normalnullfläche (f. Höhe und Meeresfläche ) . Die Parallelen
zu NN durch die Punkte I , 2 und J find Niveaulinien oder Horizontalen . Die durch die
Nivellierlatten gebildeten Lotlinien flehen rechtwinklig dazu ; 4 und 4 find die in den Lotlinien
gemeffenen Abftände der Horizontale durch J von 1 und 2 . Wird von der Einwirkung der
Veränderlichkeit der Schwerkraft auf die Lotlinien und von der Konvergenz derfelben abgefehen ,
fo werden die Beziehungen der Fig . 17 dargeftellt durch Fig . 18 . ln diefer kommt das Prinzip ,
des Nivellierens für alle technifchen Anwendungen des Verfahrens zum Ausdruck . Es ift.
1. Ag = Äi + /I h , worin d h = 4 — lz ; 2 , h.z = hi — 4 , worin A<= hx ~j- 4 - Ift demnach h\

Fig . 18. Fig . 19.

gegeben , d h oder hi aus den an Nivellierlatten gemeffenen Größen 4 und 4 beftimmt , fo kann
die Höhe h% des Punktes 2 nach den Formeln 1. und 2 . berechnet werden . — Formel 1 . wird

angewendet bei fortlaufenden Höhenunterfchiedsbeftimmungen , wenn für jeden neu zu beftim-
menden Punkt ein neuer Standpunkt gewählt , das Inftrument alfo zwifchen den Punktpaaren
1 — 2 , 2 — 3, . . . aufgeftellt wird . Diefes Verfahren ift die Zug - oder Streckennivellierung nach

Fig. 19 . Dabei ift Ää = A1 -)- ^ A1 ; A3 = -f- j h2 ■ . . . Grundbedingung diefes Verfahrens
ift , daß die Punkte 2 , 3, . . . , die Wechfelpunkte , zwifchen den Beobachtungen in zwei einander
folgenden Inltrumentaufftellungen unverändert bleiben . Zur ficheren Aufftellung der Nivellier¬
latten dienen am beften Wendeplatten (u in Fig . 15) , auch in den Boden getriebene Nivellier¬
oder Stationspfähle , Kopfnägel , Steine und fonftige Hilfsmittel . — Formel 2 . findet Anwendung
bei der Höhenbeftimmung einer ganzen Reihe von Höhenpunkten von einer inftrumentaufftellung
aus, z . B . bei der Aufnahme von Geländepunkten . Nach Ffg. 20 ift hi = h x -+ 4 und h%— hi — 4 1
h3 = hi — 4 ; . . . Grundbedingung diefes Verfahrens ift , daß die Höhenlage hi der Abfehlinie
für die Dauer der Ablefungen 4 , 4 , 4 . • • ■ unverändert bleibt . Wird das Inftrument auf einem der
Höhe nach bekannten Punkte aufgeftellt , fodann die Höhe der Abfehlinie über diefem Punkte
unmittelbar gemeffen , ein andrer Punkt anvifiert, die Ablefung genommen und die Höhe des
zweiten Punktes nach Formel 1. oder 2 . berechnet , fo hat man das veraltete Verfahren des
Nivellierens aus einem Endpunkte .

II . Nivellieren mit einfpielender Libelle .
1. Die Zugnivellierung . Der Höhenunterfchied von zwei Feftpunkten 1 und n ift zu

beftimmen (f. Fig . 19 und Formel 1.) . Das berichtigte Inftrument wird der Reihe nach zwifchen
den Punktpaaren 1 — 2 , 2 — 3, . . . fo aufgeftellt, daß die Zielweiten gleich find. Gleichheit der
Zielweiten ift in theoretifcher und praktifcher Hinficht erforderlich . Gleiche Zielweiten befreien
die Beftimmung des Höhenunterfchiedes eines Punktpaares vom Einfluß mangelnder Parallelität
zwifchen Abfehlinie und Libellenachfe , vom Fehler des Okularganges , machen unabhängig vom
Einfluß der Erdkrümmung und der normalen Refraktion der Lichtftrahlen und fchaffen gleich¬
artige Bedingungen für die unvermeidlichen Fehler . Die Gleichheit der Zielweiten wird erlangt
durch Abfehreiten , Abmeffen mit Schnüren , auf Landftraßen und Eifenbahnen nach der Statio¬

nierung fowie auch durch Diftanzmeffen mit Diftanzmeßfäden im Fernrohr . Nach der Erfahrung
gilt als normale Zielweite 50 m . In jeder Aufftellung werden die Ablefungen an den Nivellier¬
latten bei fcharf einfpielender Libelle genommen und in dem Nivellierbuch niedergefchrieben .
Die erflen fechs Zahlenreihen der Tabelle I, S . 650 , zeigen die Eintragung und den Rechnungs¬
gang . Die Werte von d 1), die hier alle negativ find , wurden in Form von dekadifchen Er¬

gänzungen (Zeichen x ) gefchrieben , da deren Gebrauch die Rechnung erleichtert . Zur Bezeich¬
nung des Höhenunterfchiedes , der Inftrumenthöhe und der aus den Beobachtungen berechneten
Höhe find deutfehe Buchftaben gewählt , weil die endgültige Höhe h häufig noch durch Zu¬

fügung kleiner Verbefferungen d h beftimmt werden muß . Dies kann der Fall fein , wenn
zwifchen zwei Punkten nivelliert wird , deren Höhen bereits feftftehen , oder wenn eine Aus¬

gleichung ftattgefunden hat. Die Verbefferungen für die einzelnen Punkte des Zuges werden
proportional der Länge des beim Nivellieren zurückgelegten Weges berechnet . — Eine Probe
für die Richtigkeit der Ablefungen fehlt bei dem Verfahren . Ein Fehler in irgend einer Ablefung
macht das Ergebnis des ganzen Zuges unbrauchbar . Die Richtigkeit der Berechnung der
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Höhenunterlchiede ergibt fleh aus der Differenz der Summen der Rück- und Vorblicke nach
[Ir] — [fo] = [z/f>] . Eine Probe für die richtige Berechnung der Höhen erhält man nachf)m = I)! -f- [Jh ] , worin f)m die letzte Höhe ift. S . den Schluß der Tabelle.

Tabelle I.

Nr.
Zielweite

Latten -
ablefung

ln

d § n — l \ — ln Höhe
— -\ - rfijn

Ver-
beffe -
rung
Sh

Verbefferte Höhe
hn = fyn &h

Bemerkungen und
Skizzeniji = t)i + h §n = — ln

1 . 2. 3 . 4 . 5. 6 . 7. 8.
O 15 1,483 172,5031 2,005 x 9,478 171,981

1 1,012 171,981
2 1,258 x 9,754 171,735
2 1,326 171,735
3 DU

1,460 x 9,866 171,601
2 1,33 173,07 171,74
4 1,63 171,44
5 0,88 172,19
6 1,80 171,27
7 2,20 170,87
8 3,30 169,77

11,14

3,821

1038,42 1027,28

4,723 x 9,098
x 9,098

2 . Aufnahme von Geländepunkten . Von der Aufhellung zwifchen den Punkten 2 und 3des befchriebenen Zugnivellements feilen die Geländepunkte 4—8 aufgenommen werden . DieAblefung , welche die Inftrumenthöhe beftimmt , wird aus dem Zugnivellement übernommen .Danach werden der Reihe nach bei einfpielender Libelle die Ablefungen auf den zu beftimmendenGeländepunkten ausgeführt . Die Eintragung fowie die Berechnung nach Formel 2 . und dieRechenprobe für die Subtraktion der ln von hi nach nf )j — [f«] = [f)«] zeigt die Tabelle 1. Beiden Geländepunkten werden die Ablefungen in der Regel nur auf Zentimeter oder Dezimeter , jenach der Bedeutung des Punktes , genommen . Auch hierbei fehlt jede Probe für die Richtigkeitder Ablefungen .
Tabelle II .

Nr.

0)
'S
£

Lattenablefung
ln

A — l\ — ln Höhe
f)« — t)i -f-

Ver-
beffe-
rung
Sh

Verbefferte Höhe
h n = £)« + S h

Bemerkungen
und Skizzen

’S
N I. II. § i — f)i + l \ E)n = — ln

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7 . 8. 9.
O 15

1 50 1,483
x 7,995

5,519
x 3,961

x 9,478
x 9,480

172,503
171,982

1
2 40 1,012

x 8,742
5,047

x 4,708
x 9,754
x 9,755

171,982
171,736

2
3 50 1,326

x 8,540
5,360

x 4,504
x 9,866
x 9,864

171,736
171,601

2
4
5
6
7
8

1,33
1,63
0,88
1,80
2,20
3,30

x8,67
x8,37
x9,12
x8,20
x7,80
x6,70

173,07 171,74
171,44
172,19
171,27
170,87
169,77

11,14 x 88,86 1038,42 1027,28

x 9,098 x 9,099 x 8,197
x 9,098

3. Zur Sicherung gegen Ablefefehler , die zu den bedenklichften Folgen Anlaß gebenkönnen , ift die Einführung von Proben notwendig , befonders dann , wenn eine zweite Nivellierungerfpart werden feil . Am geeignetften ift hierzu die Anwendung der unter A. befchriebenenWendelatte mit einfacher Bezifferung und folcher in dekadifchen Ergänzungen . Die vorftehendeTabelle II , die gegen Tabelle I um eine Spalte erweitert ift , zeigt dasfelbe Beifpiel wie oben . Im
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■durchgehenden Nivellement find die Ableiungen in den Vorblicken als dekadifche Ergänzungen
ausgeführt und eingetragen . Letztere gewähren den Vorteil der Erleichterung der Rechnung
durch Verwandlung der Subtraktion in Addition . Die Ablefungen an der Vorder- und Rückfeite
auf einem Stande müffen um den konftanten Wert der Verfchiebung der Bezifferung , hier 4,035,
verfchieden fein. Kleine Abweichungen von 1 mm find in unvermeidlichen Beobachtungsfehlern
begründet . Bei den Geländepunkten wird in der Regel von der Benutzung der Rückfeite ab-

gefehen. Es find hier aber die dekadifchen Ergänzungen auf der Vorderfeite mitabgelefen
und eingetragen . Die geringe Mehrarbeit , welche die Proben machen , kommt gegenüber den

Vorteilen aus der Sicherheit des Verfahrens und der Erfparung zeitraubender Nacharbeiten nicht

in Betracht . Weiteres f. [6] , [1]—[3] und [9] .
HI. Nivellieren mit genähert einfpielender Libelle .

Die Libellenangabe muß bekannt fein (f. Libelle ) . Es gibt verfchiedene Verfahren.

Das Prinzip itt kurz das folgende . Aus den Ablefungen der Stellung der Blafenenden , die mit

Objektivende (Obj .) und Okularende (Ok .) bezeichnet werden mögen , an der Libellenteilung

ergibt fich der Blafenausfchlag in Teilungswerten . Der Ausfchlag kann nach beiden Fernrohr¬

feiten fiattfinden , alfo eine Aufwärts- oder Abwärtsneigung der Abfehlinie angeben . Der Latten-

ablefung muß daher entweder eine negative oder eine pofitive Verbefferung zugelegt werden .
Einfacher ift es aber , dem aus Rückwärts- und Vorwärtsablefung berechneten Höhenunterfchiede

Ir — lv eine entfprechende Verbefferung zuzufügen . Bezeichnet Hp den Hauptpunkt der

Libellenteilung , fo ift der Libellenausfchlag bei der Rückwärtsrichtung + (Obj . + Ok .) r — Hp
und bei der Vorwärtsrichtung xfe (Obj . 4 - Ok .)» — Hp . Danach ift der Libellenausfchlag , der

bei der Berechnung der Verbefferung für den Höhenunterfchied in Betracht kommt ,
v = i/j (Obj . + Ok .) /- •— ife (Obj . + Ok.)i>. Ift ferner die Libellenangabe A und die Zielweite z,
fo ift die Verbefferung § (lr — lv) — vAz \ o . Das folgende Beifpiel, Tabelle III , bezieht fich auf

ein Inftrument , deffen Libelle eine Angabe von 5,15" hat , und auf Nivellierlatten , die in halbe

Zentimeter geteilt und nach halben Dezimetern beziffert find. Wegen diefer Bezifferung ift hier

zu rechnen v = (Obj . -f- Ok .) r — (Obj . + Ok .)». Werden die Werte .4 = 5,15" und (>= 206265

in die Formel für die Verbefferung eingefetzt , fo ift in Millimetern S (lr — lv) = vz : 40 . Für

eine Zielweite von 40 m ift S (lr — lv) == v . Bei andern Zielweiten kann die Verbefferung leicht

mit dem Rechenfchieber beftimmt werden . Die Beobachtungen wurden auf jedem Stande

doppelt ausgeführt und zwar wegen etwa vorkommender Aenderungen der Inftrumenthöhe
während der Beobachtung in der Reihenfolge rückwärts , vorwärts , vorwärts , rückwärts . Der

Horizontalfaden wurde auf Feldmitte eingeftellt . Es wurden bei jeder Doppelbeobachtung zwei

benachbarte Felder benutzt .
Tabelle III.

0» i g“ I Latte : Libelle :

Nr.
V
*5

3
1 SU
1

1 Ablefung- Verbefferte
Ablefung Obj . Ok . Summe

Ver¬
befferung Bemerkungen und Skizzen

i . 2. 1 3 . 4 . 5 . 6 . 7 . 8. 9 . 10 .

i 40 ■ r. 1,065 8,1 30,0 38,1
2 1 V. x 5,525 13,5 35,5 49,0

x 6,590 X 6,5791 — 5,4 - 5,5 — 10,9 — 10,9
r . 1,075 3,0 24,9 27,9
V. x 5,515 8,5 30,5 39,0

x 6,590 x 6,5789 — 5,5 — 5,6 — 11,1 - 11 . 1

2 40 r . 1,175 3,CI 25,1 28,1
3 V. x 4,955 11,0 33,1 44,1

x 6,130 x 6,1140 - 8,0 — 8,0 — 16,0 — 16,0

r. 1,165 8,1 30,3 38,4
V. x 4,945 5,8 28,0 33,8

x 6,110 x 6,1146 + 2,3 + 2,3 + 4,6 + 4,6
x 85,420 x 85,3866 + 4,6

— 38,0x 2,6933 halbe m
x 6,3466 m — 33,4

IV . Befondere Verfahren.
Der Fehler der Einftellung des Horizontalfadens auf eine Marke ift erheblich geringer

als der Fehler der Ablefung der zufälligen Fadenftellung auf einer Skala . Bei der Einftellung
auf die Mitte eines Feldes der Lattenteilung ift der Fehler etwa die Hälfte desjenigen der Ab¬

lefung an beliebiger Stelle (f. A , I , 9 und [27]) . Es wird daher , wie bereits unter III gezeigt
wurde , der Horizontalfaden bei nahezu wagerechter Sicht auf die Mitte eines Feldes eingeftellt
und dabei der Libellenausfchlag beruckfichtigt . — Ein ähnliches , noch etwas feineres Verfahren,
das aus demfelben Grunde angewendet wird , ift die Einftellung eines horizontalen Doppelfadens
auf einen Strich einer Strichlatte . Strichftärke , Fadenentfernung und Zielweite müffen einander

entfprechen . — Eine andre Art der Markeneinftellung erhält Vogler durch Gebrauch eines

kathetometrifch wirkenden Nfvellierinftruments mit Schiebefernrohr [24 ]. — Ein von Starke
& Kämmerer in Wien nach Angabe von Schell ausgeführtes Nivellier hat ein Ringfernrohr
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mit Wendelibelle und Okularfchraubenmikrometer . An Stelle der Schätzung auf der Latte trittdie Meffung des Fadenabftandes vom vorhergehenden Teilftrich . Die zugehörige Latte ift ausNickelltahl gefertigt (f. [7] 1905 , S . 460) . — Wenn für die Beftimmung der Zielweiten Diftanz-meßfäden im Fernrohr benutzt werden , fo ift die Ablefung an diefen Fäden gleichzeitig ge¬eignet , eine Probe für die Richtigkeit der Ablefungen und eine Genauigkeitserhöhung zugewähren . Es ift aber zu beachten , daß die Ablefungen an den Diftanzmeßfäden unter Um -ftänden nicht die gleiche Schärfe haben wie die Ablefung am Mittelfaden . — Aehnlich demNivellement mit Wendelatte ift das Nivellieren mit doppelten Wechfelpunkten . Die preußifche-Landesaufnahme gebraucht dabei Wendeplatten mit zwei ungleich hohen Bolzen . Eine Prüfungund Verbefferung des Standes der Libellenblafe zwifchen den Doppelablefungen ift zweck¬mäßig . — Schließlich dient zur Befchaffung von Proben auch eine zweifache Aufhellung desInftruments auf jedem Standpunkte .
C . Anwendung des Nivellierverfahrens .

Die Anwendung des Nivellierens ift eine vielfeitige und verfchiedenartige . Es kommenin Betracht die wiffenfchaftlichen Zwecke der Erdmeffung (f. Erde und Meeresfläche ),der Landesvermeffung (f. d .) und öffentliche fowie private Zwecke der mannigfaltigften Art.Im allgemeinen unterfcheiden wir : 1 . Anwendung des Nivellierens in der Technik , die Klein¬nivellierung ; 2 . Nivellierung für dieZwecke der Erdmeffung und der Landesvermeffung , dieHauptnivellierung . Diefe ift eine Fein - oder Präzifionsnivellierung , die wiederin eine erfte und zweite Ordnung geteilt werden kann . Die erfte Ordnung fchafft das mit dergrößten zu erreichenden Genauigkeit beftimmte Landeshöhennetz , während die zweite Ordnungals Fortfetzung der erften eine Grundlage für umfangreiche und wichtige Kleinnivellierungenliefert . Die Nivellierungen erfter und zweiter Ordnung beftehen lediglich aus Nivellierungenzwifchen beftimmten Feftpunkten ; die Kleinnivellierung ift dagegen eine Verbindung von Zug¬nivellierung und Geländeaufnahmen .

Fig . 21.

I. Die Kleinnivellierung .
Die Anordnung des Verfahrens ift, abgefehen von befonderen Anforderungen , der Haupt¬fache nach abhängig von der Ausdehnung und den Höhenverhältniffen des zu bearbeitendenGebietes . Es find zu unterfcheiden : Flächennivellierung , wenn es (ich um ausgedehnteFlächenaufnahmen handelt , Profil - oder Länge hnivellierung auf langgeftreckten , fchmalenGeländeftreifen , z . B. beim Eifenbahn -, Straßen - , Kanal- und Strombau , und endlich befchränkteArbeiten , z . B . für vereinzelte gewerbliche Bauanlagen , kleine Straßenanlagen oder Umbauten,Mühlenanlagen , vereinzelte Drainagen und Wiefenbauten . In jedem Fall ift für die graphifcheDarltellung der ermittelten Höhenverhältniffe eine geometrifche Unterlage erforderlich ..Für die dauernde Erhaltung und Sicherung der Höhenmeffungen ift eine Anzahl von Höhen -

feftpunkten durch Feftpunktnivellierungen zu befchaffen.Als geometrifche Unterlagen für Flächennivellierungen find Spezialkarten nötig , zu welchenlieh in erfter Linie die Katafterkarten (f. Karte ) eignen . Bei den langgeftreckten Gelände¬ftreifen, welche für Eifenbahn - , Straßen - , Kanal- und Strombau in Betracht kommen , bildet inder Regel ein bei den geometrifchen Vorarbeiten _angelegter , der Strecke folgender Polygonzug die
Grundlage , und zwar fowohl für den Anfchluß andie Karte als auch für die etwa erforderlichen
Neuaufnahmen und die abzufteckenden Quer¬
profile . Befchränkt (ich die Aufnahme auf kleine
Flächen , fo genügt ein einfaches Linienfyftem,eine Hauptlinie oder Achte mit rechtwinklig hierzu flehenden Quer¬linien , welche mit einem kleinen Winkelinftrument (f. d .) ab -
gefteckt werden (Längen - und Querprofil ) . Reicht das nichtaus , fo kann die Fläche durch mehrere Längsachfen in Streifen zer¬
legt oder es kann über die ganze Fläche ein Roft mit
quadratförmigen , rechteckigen oder fchiefwinklig vier-
feitigen Mafchen von 5—50 m Seitenlänge gelegt werden .Aufzunehmende Geländepunkte , welche nicht in denNetzlinien liegen , werden von diefen aus aufgenommen .Auch eine Aufnahme im Anfchluß an vorhandene Par¬
zellengrenzen ift in manchen Fällen zweckmäßig .Die Anordnung der Fe ft punkte (f. d . und Fix -
pfähle ) richtet fleh hauptfächlich nach dem Geländeund dem Zweck der Nivellierung . Bequemer Anfchluß wird erreicht,wenn der Abftand der Feftpunkte 0,5 km nicht überfteigt . Vor¬handene Gebäude , Brücken , Wege , Eifenbahnen u . f. w. find be-
ltimmend für die Wahl der Feftpunkte und der fie verbindenden
Nivellierzüge . — Die Feftpunkte werden bezeichnet durch kräftigePfähle , am bellen mit rund behauenem Kopf und eingefchlagenenNägeln oder durch Steine in ähnlicher Form (Fig . 21 ) . Befonders geeignet find fogenannteHöhen - oder Nivellementsbolzen (Fig . 22 ) mit kugelförmigem Kopf , welche in dem.maffiven Mauerwerk von Gebäuden , Brücken , Durchläffen oder in Steinfäulen , den Bolzen -ft ein en (f. d .) , einzementiert werden . Für Nivellierungen im offenen Gelände dienen als unter¬geordnete Feftpunkte die Grenzfteine . — Bei allen natürlichen Feftpunkten , wie Steinen , Treppen -ftufen, Deckplatten u . f. w., ift der Höhenpunkt unzweideutig anzumerken . Fig . 23 erläutert die

! Blatt*
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Fig . 23.

I
Fig . 22
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H.M.:

Verteilung der Feftpunkte für die Nivellierung eines Teiles einer Gemarkung zum Zweck von
Meliorationsanlagen .

Nach Errichtung der Feftpunkte erfolgt die Feftpunktnivellierung . Ihr Netz befteht
aus Zügen , welche zunächfi ohne Rückficht auf die Geländeaufnahme die Feftpunkte unmittelbar
verbinden und im Zufammenhang nivelliert werden . Die Höhenunterfchiede zwifchen den

Feftpunkten , den N etz - oder Kn oten p un kten , werden zugweife berechnet . Um die Höhen¬

angaben auf den Landeshorizont (f. Höhe ) beziehen zu können , ift eine An fehl uß -

nivellierung an Feftpunkte des Landeshöhennetzes oder bereits auf dasfelbe bezogene
fonftige Feftpunkte erforderlich . Ueber diefe Anfchlüffe von Spezialnivellierungen an das
Landeshöhennetz find beftimmte amtliche Vorfchriften erlaffen. Für Preußen gelten die „Be-

ftimmungen über den Anfchluß des Nivellements an den preußifchen Landesh'orizont vom
12 . Januar 1895 “ . Vgl. [10] . Ift ein Anfchluß nicht erforderlich , wie bei kleinen Arbeiten von
untergeordneter Bedeutung , fo wird für irgend einen Feftpunkt eine geeignete runde Höhenzahl ,

z . B . 50 , 100 , 200 m , angenommen . — Ein Beifpiel für eine Feftpunktnivellierung
mit Anfchluß gibt Fig . 24, welche der Fig . 23 entfpricht . Das durch die Züge ent-
ftehende Netz ift im Zufammenhang zu berechnen und auszugleichen . In den meiften

Fällen genügt eine Zufatnmenftellung und Fehlerverteilung in den
, Schleifen (f. Fig . 24) , oder es ift wie bei den Hauptnivellierungen

,
•nOhHUnarJcj (f. unten ) nach den Regeln der Ausgleichungsrechnung zu verfahren ,
am Bahnhof Wird die Nivellierung in diefer Weife mit einem unter A ., I ., 8 . , c)

j
II. genannten Inftrumente und mit gut geteilten Wendelatten nebft Unter -

T r ~
legeplatten unter Berücldlchtigung aller Proben ausgeführt , fo ge¬

nügt in der Regel eine einmalige Nivellierung der Züge . — Bei Nivellements für

_ Eifenbahnen , Straßen , Flüffe und Kanäle wird die Feftpunktnivellierung zu einem
5 j Zuge mit vielen Zwifchenfeftpunkten . Hierbei wird am einfachften die für den Bau

Pi 24 oder Betrieb erforderliche 100 m -Stationierung unmittelbar für das Nivellieren ver¬
wendet . Da im Zufammenfchluß der Züge hierbei keine Probe vorliegt , fo ift ftets

eine doppelte Nivellierung erforderlich , welche zur Befeitigung einfeitiger Fehler in entgegen¬
gefetzter Richtung ausgeführt werden foll (Gegen nivellierung ) . — Nehmen derartige Arbeiten
eine große Ausdehnung an , wie bei den Eifenbahnverwaltungen , fo find längs den Strecken in

entfprechenden Abftänden befondere Höhenfeftpunkte (Höhenmarken ) erforderlich , welche durch

Hauptnivellierung (f. unten ) zu beftimmen find . Dasfelbe gilt für große Flüffe und Kanäle , wobei
außerdem auf jeder Seite ein Nivellierzug erforderlich ift . — Bei kleinen Arbeiten der oben¬
erwähnten Art ift die Vornivellierung in der Regel mit wenigen Aufftellungen erledigt , dabei
aber nicht minder , wichtig als bei großen
Aufnahmen . Selbft für die kleinfte Ge¬
ländenivellierung find Feftpunkte erforder¬
lich ; ohne folche ift jede Aufnahme wert¬
los . — Das Verfahren für die nivellitifche
Geländeaufnahme ift kurz folgendes :
Von einem Höhenfeftpunkt ausgehend ,
wird ein Nivellierzug durch den aufzu¬
nehmenden Geländeabfchnitt geführt , fo / «sp ' j JS6j /
daß folche Inftrumentaufftellungen ge¬
wonnen werden , von denen aus in zweck-
entfprechender Weife die Feldpunkte
angezielt werden können . Das Weitere
ergibt fleh aus den unter B . II . angegebenen ■— — ^
Tabellen . — Die Auswahl der aufzuneh¬
menden Geländepunkte hängt vom Zweck
der Aufnahme und den Höhenverhältniffen [ / Lu
ab. Bei Vorarbeiten für Bauanlagen , wie
Eifenbahnen , Straßen , Meliorationen , find Fig. 25.
in erfter Linie die Anforderungen , welche
das auszuarbeitende Projekt Hellt , maßgebend . — Wenn es fich um eine fpezielle exakte Gelände¬
aufnahme handelt , fo find die Höhenpunkte derart auszuwählen , daß die durch ihre geraden

Verbindungslinien umrahmten und angegebenen geometrifchen Flächen innerhalb der Genauig¬
keit der Höhenbeftimmung der Geländeoberfläche angehören . Die ftrenge Erfüllung diefer

Bedingung ift für viele Projektierungen nicht erforderlich , und es entfteht die Aufgabe , die

Geländeform infoweit charakteriftifch feftzuftellen , als es die betreffende Projektarbeit ver¬

langt . Hierzu find in erfter Linie die fogenannten Geripplinien (f. d .) des Geländes und

fonftige wichtige Profillinien zu nivellieren und in die Karte einzutragen . Ein Beifpiel zeigt
Fig . 25. Die graphifche Ausarbeitung einer folchen Aufnahme ift ein Plan mit Höhenzahlen
und -kurven (f. Horizontalkurven ) , deren Abftand je nach den Verhältniffen 5 , 2 , 1 , 0,5, 0,25m

beträgt . Das Weitere über die Ausarbeitung wird durch den befonderen Zweck der Arbeit
beftimmt , worüber feitens der betreffenden Behörden entfprechende Vorfchriften erlaffen find.
Für Preußen ift das Allgemeine beftimmt in [29] . — Bei der Geländeaufnahme durch Längen -

und Querprofile werden auf Grund der ltationierten Achfe die Querprofile an geeigneten
Stellen mit Fluchtftäben in der erforderlichen Ausdehnung ausgerichtet , die Höhenpunkte , foweit

notwendig , mit Pfählen markiert und aufgemeffen. Danach werden die Geländepunkte des

Längenprofils und der Querprofile im Anfchluß an die Feftpunktnivellierung in gleicher Weife

wie bei der Flächennivellierung aufgenommen . Bei unebenem Gelände mit vielen Einzelheiten ,
Böfchungen u . f. w. ift für jedes Querprofil eine befondere Skizze zu entwerfen , enthaltend die
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Entfernungen , Nummern des Nivellierbuches u . f. w . — Für die Anordnung und Ausarbeitungder Aufnahmen , der Längen - und Querprofile und des Lageplans find den verfchiedenenZwecken entfprechende Vorfchriften erlaffen, befonders feitens der Eifenbahnverwaltungen (vgl .hierzu [4]) . Das Allgemeingültige in Preußen ift bellimmt in [29] , Ein Beifpiel für das^ Längenprofil eines Bachlaufes zeigt Fig . 26 .
s Zu bemerken ift , daß für derartige Aufnahmen in unebenem Gelände , befonders| | bei geometrifchen Vorarbeiten für Eifenbahnbau oder ähnliche Zwecke , in vielen Fällenjp die tachymetrifche Höhenmeffung auf Grund der Feflpunkte vorzuziehen ift , und zwarII “ für die gefamte Geländeaufnahme oder nur für die Querprofile (f. Tachymetrie ). Beikurzen Profilen in fchwierigem Gelände

ift die Verwendung eines Meßbandes mit
Höhenmeffer (f. d.) oder Freihand -
inftrument (f. d .) fowie einer Setzlattemit Setzwage für viele Zwecke fehr
geeignet .

Befondere Anforderungen ftellt eine
Flußnivellierung . Die erforder¬lichen Querprofile werden abgefteckt,verpfählt und in die Karte oder gegen die
Polygonzüge eingemeffen . Die Längen-
meffung in den Profilen erfolgt mit
Meßfchnur (-draht ) , bei großen Strömenmit einem Kabel . Die Höhenlage der Sohlenpunkte kann bei Bächen und kleinen Flüffen mitflacher Sohle vielfach durch unmittelbares Einfetzen der Nivellierlatte beftimmt werden . BeiHeilen Ufern oder größerer Sohlentiefe kann in manchen Fällen mit Vorteil eine zwifchen dengegenüberliegenden Profilpfählen gefpannte Leine als Nivellierhorizont dienen , während beigrößeren Flüffen und Strömen ftets der Wafferfpiegel als Nivellierhorizont benutzt wird , vondem aus der Abftand der Sohlenpunkte gemeffen , gepeilt wird . Dazu ift die Kenntnis derHöhenlage des Wafferfpiegels im Augenblick der Aufnahme erforderlich . Zu diefer Beltimmungdienen neben vorhandenen Pegeln in der Nähe des Ufers eingetriebene und nivellierte Waffer -ltandspfähle . Diefelben dienen gleichfalls zur Ermittlung des Gefälles des fließenden Waffers ,wobei an fämtlichen Pfählen der Wafferftand gleichzeitig zu beftimmen ift (Hilfsmittel ein dünnesBrettchen als Schwimmer) . Wenn das nicht ausführbar , ift die Wafferftandsbeftimmung zweimalnacheinander in entgegengefetzter Richtung vorzunehmen . Neben diefem Wafferftand derAufnahme ift Hoch- und Niedrigwaffer durch befondere Meffungen oder durch Nivellierungder entfprechenden Wafferftandsmarken zu ermitteln . Bei großen Strömen dienen hierzu diefortlaufenden Pegelbeobachtungen . Bei Wafferläufen , die durch Wehre oder Schleufen inAbteilungen zerlegt find , ift für jede Abteilung das Gefälle gefondert zu beftimmen . — DasLängenprofil der Mittellinie des Wafferlaufes bezw . der Stromrinnen ergibt fleh aus den Quer¬profilen . — Kann zur Einmeffung der Querprofilpunkte Meßfchnur oder Kabel nicht verwendetwerden , fo muß tachymetrifche oder trigonometrifche Punktbeftimmung zu Hilfe genommen werden .Weiteres über die Hilfsmittel bei der Nivellierung der Ströme f. [4] . Wegen allgemeiner Vor¬fchriften über die Ausarbeitung der Profile f. [29].Bei der Ausführung der Kleinnivellierung in Städten ift neben der allgemeinenGeländeaufnahme im Stadtgebiet von befonderer Wichtigkeit die fpezielle Nivellierung derStraßenkörper mit allen Tiefbauanlagen , den Fronten u . f. w . Diefe Nivellierungen bedürfenbefonderer Zuverläffigkeit und find auf ein dichtes Feftpunktnetz (Höhenbolzen ) zu ftützen.Einiges über die Anordnung ftädtifcher Nivellierungen ergibt [7] 1890 , S. 193 ; 1894 , S . 97 ,1904 , S . 425 , und [30] . Wegen der befonderen Vorkehrungen bei der Nivellierung von Grubenund Tunnels f. z . B . [7] 1880 , S . 101 , fowie [31 ] .Eine befondere Aufgabe der Kleinnivellierung ift das Abftecken von Höhenpunkten fürBauprojekte , wie z . B . für Brücken , Durchläffe, Fachbäume bei Wehren und Schleufen , für dasPlanum und die Böfchungen bei Eifenbahnen , Straßen und Deichen fowie das Abftecken vonHorizontalkurven und Linien beftimmten Gefälles, wie bei Grabenfohlen und Dammkronen . — Eswird im Anfchluß an die vorhandenen Feflpunkte die Inftrumenthöhe hi beftimmt , danach diemit der Nivellierlatte abzufteckende Ablefung ln = hi — hn berechnet , der Punkt in der erforder¬lichen Weife durch einen in den Boden getriebenen Pfahl , ein Lattengerüft u . f. w. markiert unddie Abfteckung kontrolliert . Ift in der Nähe des abzufteckenden Punktes kein Feftpunkt vor¬handen , fo daß ein Nivellierzug erforderlich wird , oder ift eine Reihe von Höhenpunkten , wiez . B . für eine Grabenfohle mit beftimmtem Gefälle , abzuftecken , fo ift der Nivellierzug wiederan einen Feftpunkt oder den Anfangspunkt anzufchließen und die Richtigkeit der abgeftecktenHöhenpunkte zu kontrollieren . Die weiteren Zwifchenpunkte werden durch Vifierkreuzeoder Krücken gewonnen . In derfelben Weife erfolgt die Abfteckung von Horizontalkurvenz . B . bei Meliorationsarbeiten . Hierbei ift es zweckmäßig , eine Zielfcheibe oder eine andreMarke in der Höhe der abzufteckenden Ablefung an der Latte zu beteiligen .

II. Die Hauptnivellierung .
1. Die Feinnivellierung erfter Ordnung hat den Zweck , für das ganze Gebiet einesStaates und durch Vermittlung der Internationalen Erdmeffung (f. Erde ) für Europa ein zu-fammenhängendes Syftem von Feftpunkten zu fchaffen. Die Höhen über der mittleren Meeres¬fläche bezw . dem Landeshorizont (f. Meeresfläche ) werden fo fcharf wie möglich beftimmt.Dementfprechend befteht das Landeshöhennetz aus einem Syftem von Nivellierzügen , welcheLandftraßen oder Eifenbahnlinien folgen und das ganze Gebiet eines Staates derart überziehen ,
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daß eine große Anzahl von gefchloffenen Schleifen entfteht . Ihr Umfang beträgt mehrere hundert
Kilometer , in Preußen im Mittel etwa 300—400 km. An die Schleifen fchließen fleh Züge an,
welche nach den Feftpunkten benachbarter Staaten , den Küftenftationen mit Mareographen
(f. d .) , nach Dreieckspunkten (f. Triangulierung ) oder nach fonftigen wichtigen Punkten
führen. In den Knotenpunkten diefes Syftems , in Abftänden von 50 km und mehr , fowie auf
den Verbindungslinien in geeigneten Abftänden , in Preußen 2 km , find dauerhafte Höhen -

feltpunkte angebracht , welche als Anfchlußpunkte für die Kleinnivellierung dienen .
Für die Höhenfeftp unkte kommen verfchiedene Anordnungen zur Anwendung . Eine

Ueberficht über die Höhenmarken der europäifchen Staaten gibt [20] . Im preußifchen Landes¬
höhennetz ( [9], Bd. 7) werden drei Arten von Feftpunkten unterfchieden :

a) Nivellementspfeiler , Harke Granitpfeiler mit eingegoffenen Nummerbolzen ,
N .B . (f. Fig . 22 ) . Vgl . a . Bolzenfteine . — Diefe Feltpunkte find längs der Linie in Abftänden
von 2 km angebracht .

b) Höhenmarken , H.M . , ftarke Bolzen mit gußeifernem Kopf von 14,5 cm Durch-
meffer . Der Kopf trägt die Auffchrift : Königl . Preußifche Landesaufnahme . . . Meter über
Normalnull . Die Höhenmarken werden 0,5—1 m über der Bodenfläche in feiten Gebäuden

.eingemauert . Diefe Haupthöhenpunkte find in Abftänden von rund 10 km angebracht .
c) Mauerbolzen , in gleicher Weife wie die Höhenmarken in etwa 5km Abftand an¬

gebrachte Bolzen.
Höhenmarken und Mauerbolzen gelten als Feltpunkte erlter Klaffe, Nummerbolzen wegen

der geringeren Behändigkeit ihrer Höhenlage als folche zweiter Klaffe. Das preußifche Landes¬
höhennetz enthielt 1903 insgefamt 12 320 Feltpunkte erlter Klaffe bei 18744 km Nivellements¬
linien ; auf je 28 qkm des Staatsgebiets fiel ein Punkt . Weiteres f. [9] und [10], Daneben be-
ltehen in Preußen die Höhenmarken für das europäifche Gradmeffungsnivellement , ausgeführt
durch das Geodätifche Inftitut . Diefe Feltpunkte find bezeichnet durch etwa 1,5 m über der
Bodenfläche in feilem Mauerwerk horizontal eingelaffene Bolzen mit zentraler Bohrung , fo daß
die Mittellinie des Loches , in welches ein Stift eingeführt werden kann , den Höhenpunkt angibt .
Ebenfolche Höhenmarken finden lieh in den übrigen deutfehen Staaten . Weiteres f. [11 ] , [14]— [17] , [20] .

Das zur Anwendung kommende Nivellierverfahren ilt eine Ausbildung und Verfeinerung
der obenbefchriebenen einfachen Zugnivellierung unter Benutzung befonderer Präzifionsnivelliere
und Präzifionslatten . Entweder wird die Libelle bei jeder Zielung fcharf eingelteilt , z . B . bei
der neuen franzöfifchen Feinnivellierung , oder es tritt in faft allen Ländern an Stelle der fcharfen
Horizontierung der Libelle die Ablefung der genähert einfpielenden Blafe und Inrechnungltellung
der gemeffenen Neigung [9], [11 ] , [12] , Ueber den Gebrauch von Horizontaldoppelfaden und Strich¬
latte bei der preußifchen Landesaufnahme f. [32 ], — Die Fehler des Nivellierens find ab¬

hängig von der Teilungseinheit und den Teilungsfehlern der Latte, von der Libellenangabe , der
Vergrößerung und Bildfchärfe des Fernrohrs , vom Verfahren , ob Libelleneinltellung oder Ab¬
lefung und Maßltabeinllellung oder Ablefung gewählt wurden , von der Inftrument-, Stativ - und
Lattenaufftellung, ferner von der Einwirkung der Sonnenftrahlung , der Temperatur und der Feuchtig¬
keit der Luft auf Inltrument , Stativ und Latte, befonders auch von der örtlichen Refraktion , die
zur Wahl von kurzen Zielweiten nötigt , und fchließlich von der Luftwallung , welche an die Aus¬
nutzung beltimmter Tagesftunden , namentlich des Nachmittags bindet , während Wind das feine
Nivellieren überhaupt unmöglich macht . Gegen einfeitige Sonnenbeltrahlung fchützt ein Meß-
fchirm. Die aus diefen verfchiedenen Urfachen entftehenden Fehler find teils zufällige , teils

regelmäßige . Die doppelte Bearbeitung einer jeden Strecke in entgegengefetzter Richtung ilt

notwendig , da ein Teil der begangenen Fehler hierbei als Unterfchied der Beobachtungen zum
Vorfchein kommt und getilgt werden kann . Abgefehen hiervon ilt zur Fehlervermeidung das
Nivellierverfahren in den verfchiedenen Ländern in mannigfacher Weife ausgebildet und ver¬
feinert worden , worüber in [20 ] berichtet ilt. Ein befonderes Intereffe bieten die neuerdings
bei der franzöfifchen Landesnivellierung vorgenommenen Fehlerunterfuchungen [23 ].

Aus den Ergebniffen für die einzelnen Strecken werden die Züge zwifchen den Knoten¬
punkten des Netzes zufammengeltellt . Danach wird die Ausgleichung nach der Methode der
kl ein ften Quadrate (f. d .) vorgenommen , wobei die Gewichtsbeftimmung befonderer Berück-

fichtigung bedarf . Allgemeine Regeln find gegeben in [1] — [3] , während in den unter [9]— [18]
genannten Veröffentlichungen das Berechnungs - und Ausgleichungsverfahren fpeziell erläutert ilt.
Die obengenannten Aufgaben der Erdmeffung machen die Zufammenfetzung eines Netzes über
ein großes Staatsgebiet oder Teile eines Kontinents , z . B . Wefteuropa , erforderlich . Dabei muß
Rückficht genommen werden auf die Abplattung der Erde und auf die Schwereanomalien , indem
den Höhenunterfchieden der einzelnen Züge gewiffe Verbefferungen zugelegt werden . S . hierüber
Erde und Orthometrifche Höhe unter Höhe . — Es möge hier auch noch auf die bei Fein¬
nivellements gemachte Wahrnehmung hingewiefen werden , daß geringe Bodenbewegungen ftatt-
finden , deren Urfache und Bedeutung noch nicht aufgeklärt erfcheinen [33] ,

Die Genauigkeit der Nivellierung kann beurteilt werden entweder nach den Abweichungen ,
welche zwei Meffungen für diefelben Teilftrecken ergeben , oder nach dem Polygonfchlußfehler ,
welcher bei der Zufammenfetzung der Züge zum Netz bezw . der Netzausgleichung berechnet
wird . Als Genauigkeitsmaß dient allgemein der mittlere Fehler der Nivellierung einer Strecke
zwifchen zwei Punkten , deren horizontaler Abftand 1 km beträgt und alfo bei der Normalziel¬
weite 50 m rund 10 Aufltellungen erforderlich macht. So fpricht man vom mittleren Kilometer¬
fehler einer einmaligen oder einer doppelten Nivellierung der Schleifen des Netzes . — Nach der
älteren Beltimmung der europäifchen Gradmeffung (1867 ) gilt eine Nivellierung als gut , wenn der
wahrfcheinliche Fehler nicht ± 3 mm, als brauchbar , wenn er nicht + 5 mm überfchreitet . Die
in den letzten Jahrzehnten ausgeführten Nivellierungen haben zum Teil eine erheblich größere
Genauigkeit . Eine Zufammenltellung der Genauigkeitsbeltimmungen für die internationalen
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Arbeiten gibt [21 ], vgl . a . [23 ]. Ueber den Stand der Feinnivellierungen in den einzelnen Staaten•wird fortlaufend berichtet in den Veröffentlichungen (Verhandlungen , Berichten) der InternationalenErdmeffung , zuletzt in [19] — [21 ]. Einige der wichtigiten Veröffentlichungen über die deutfchenFeinnivellierungen find in [9]— [17] angeführt ; die weitere Literatur ift angegeben in [ 18]. DieleWerke enthalten auch die Ergebniffe der Höhenbeftimmungen ; diefelben find in Preußen neuer¬dings bequem zugänglich gemacht in [10] und [13] .
2 . Die Feinnivellierung zweiter Ordnung für fpezielle technifche Zwecke entfpricht den

Hauptnivellierungen unter Anwendung einfacherer Hilfsmittel. Vornehmlich kommen Nivellier¬züge längs Eifenbahnen , Kanälen , Flüffen fowie die Hauptnetze großer Städte in Betracht . Esgenügt , wenn die Fehler innerhalb folcher Grenzen bleiben , daß Tie gegenüber jenen der Klein¬nivellierung ftets vernachläffigt werden können und bei kurzen Zwifchenzügen keine HörendenWiderfprüche auftreten laffen. Diefen Anforderungen wird entfprochen , wenn die Höhenfeit-punkte durch Bolzen oder ähnliche Marken dauerhaft bezeichnet werden und der mittlereKilometerfehler 3 mm oder höchftens 5 mm nicht überfteigt . Diefe Genauigkeit ift mit einemunter A , 1. , 8 . , d) aufgeführten Inltrument , mit gutgeteilten Wendelatten in Zentimeter - oder
Halbzentimeterteilung und mit Unterlageplatten bei forgfältiger Arbeit ohne großen Koften -aufwand zu erreichen , wenn die Reduktion auf Normalmaß nach etwa wöchentlichen Ver¬
gleichungen ftattfindet .

Literatur : Die Nivellierinflrumente fowie die Grundzüge der Nivellierung find in den unterGeodäfie und Geodätifche Inftrumente genannten Lehr- und Handbüchern behandelt .Befonders hinzuweifen ift auf [1] Jordan , Handb . d . Vermeffungskunde , Bd . 2 , und als Spezial-fchriften über Nivellieren : [2] Lorber , Das Nivellieren , 9 . Aufl. von Stampfer , Theoret . u . prakt.Anleitung z . Nivellieren , Wien 1894,10 . Aufl. , bearb . von Dolezal , ebend . 1902 . — [3] Vogler , Lehrb. d .prakt . Geometrie , 2 . T ., Höhenmeffungen , Braunfchweig 1894 . — Die technifche Anwendung desNivellierens , welche in den geodätifchen Lehrbüchern weniger eingehend dargeftellt ift, ift be¬handelt in [4 ] Handb . d . Ingenieurwiffenfchaften in 5 Teilen , Leipzig , z . B . : 1 . Teil, Bd . 1, 4 . Aufl .,1904 , 1 . Kap., Vorarbeiten für Eifenbahnen und Straßen ; 3 . Teil , 4. Aufl ., Bd . 1, 1905 , 2 . Kap.,2 . Abfchn ., Geodätifche und hydrometrifche Ermittlungen ; Bd. 7 , 1907 , 1. Kap. , Meliorationen . —Das Nivellieren für kulturtechnifche Anlagen ift dargeftellt in [5] Vogler , Grundlehren der Kultur¬technik , Bd. 1, 3 . Aufl., Berlin 1903 , 2 . Teil, 6 . Kap . , und [6] Dünkelberg , Der Wiefenbau, 4 . Aufl .,Braunfchweig 1907 , 2 . Anhang , Das Nivellieren in feiner Anwendung auf Kulturverbefferungen . —Ferner finden fich zahlreiche , auf die verfchiedenartigften praktifchen Aufgaben fich beziehendeAuffätze in den technifchenZeitfchriften , wie befonders [7] Zeitfchr . f. Vermeffungswefen , Stuttgart,deren jährliche Literaturberichte die gefamte einfchlägige Literatur nachweifen und eine wertvolleUeberficht geben , fodann [8] Zentralbl . d . Bauverwaltung , Berlin ; Zeitfchr . d . Arch .- u . Ing.-Ver .Hannover ; Der Zivilingenieur , Leipzig ; Deutfche Bauztg ., Berlin u . f. w . — Einige der wichtigitenVeröffentlichungen über Feinnivellierung in den deutfchen Staaten find [9] Nivellements dertrigonometr . Abteilung der Kgl . Preuß . Landesaufnahme , 8 Bde . , Berlin 1870/94 . — Für denpraktifchen Gebrauch beftimmte Auszüge hieraus , nach Provinzen zufammengeftellt , find [10] Die
Nivellementsergebniffe der trigonometr . Abteilung der Kgl . Preuß . Landesaufnahme , Heft . . .,Provinz . , Berlin 1896 — 1900 . — [11 ] Veröffentlichungen des Kgl. Preuß . Geodät . Inftituts,Berlin : Präzifionsnivellement der Elbe , 1878 , 1881 , 1887 ; Gradmeffungsnivellement zwifchenSwinemünde und Konftanz, 1882 ; desgl . zwifchen Swinemünde und Amfterdam , 1883 ; desgl.zwifchen Anclam und Cuxhaven , 1898 ; weiteres f. [18] , — [12] Veröffentlichungen des Bureaus fürdie Hauptnivellements und Wafferftandsbeobachtungen im Minifterium der öffentl. Arbeiten , Berlin,z . B . : Präzifionsnivellement der Fulda , Oder , Weichfel, Elbe , Unftrut u . f. w. und aus jüngfter Zeit :Feinnivellement der Lahn , Ruhr und Lippe . — Literaturüberficht hierzu geben die von demfelbenBureau herausgegebenen , für den praktifchen Gebrauch beftimmten Auszüge : [13] Höhen überN.N. von Feftpunkten und Pegeln an Wafferftraßen, Berlin , 1 . Heft, Die Oder ; 2 . Heft, Die Memel,1896 ; 3 . Heft, Die Weichfel ; 4 . Heft, Die Elbe , 1897 ; 5 . Heft, Die märkifchen Wafferftraßen, 1902 ;6 . Heft, Die Oder , 1905 (jetzt an Stelle des 1. Heftes) ; 7 . Heft, Hohenfaathen —Dammfcher See,1907 . — [14] Bauernfeind , Das bayrifche Präzifionsnivellement , München 1870 . — [15] Aftronom.geodätifche Arbeiten für die europäifche Gradmeffung im Königreich Sachfen , 4 . Abt . , DasLandesnivellement von Weißbach und Nagel , Berlin 1886 . — [16] Kgl. Württ . Kommiffion für dieeuropäifche Gradmeffung , Das Präzifionsnivellement von Schoder , Stuttgart 1885 . — [17 ] DieGroßherzogi . Badifchen Hauptnivellements u . f. w. , bearbeitet von Jordan , Karlsruhe 1885 . —Weiteres hierüber fowie die Literatur der außerdeutfchen Staaten gibt [18] Internationale Erd¬meffung ; Geodätifche Literatur , zufammengeftellt von Boerfch, Berlin 1889 . — Ueber den Standder Feinnivellierungen in den verfchiedenen Staaten wird fortlaufend berichtet in [19] Verhand¬lungen u . f. w. der Internationalen Erdmeffung , z . B. Brüffel 1892 , Beilage A . III, — fodann miteinem wertvollen Bericht über die Nivellierapparate in [20] Genf 1893 , Beilage A . II , — fodannmit Ueberficht über die Genauigkeit der internationalen Arbeiten in [21 ] Berlin 1895 , Beilage A . IV,und Kopenhagen 1903 , Beilage B. XV. — Ferner ift zu verweifen auf [22 ] Brüffel 1892 , Bei¬lage C. V; Innsbruck 1894 , Beilage A . VII , Berlin 1895 , S . 26 ; Laufanne 1896 , Beilage B . III. —

[23 ] Berlin 1895 , Beilage B, VN — [24 ] Eggert , Zeitfchr . f. Vermeffungswefen 1902 , S . 1. —
[25] Decher , Neues Nivellierinftrument , München 1890 . — [26 ] Vogler, Zeitfchr . f. Vermeffungs¬wefen 1877 , S . 1 ; Seibt , Zentralbl . d . Bauverwaltung 1893 ; Nagel , Zeitfchr . f . Inftrumentenkunde1885 , S . 191 . — [27] Reinhertz, Zeitfchr . f. Vermeffungswefen 1894 , S . 593 . — [28] Schmidt , ebend .1880 , S . 475. — [29 ] Beftimmungen über die Anwendung gleichmäßiger Signaturen für topo-graphifche und geometrifche Karten , Pläne und Riffe , 5 . Aufl., Berlin 1905 . — [30 ] Jordan ,Zeitfchr . d . Arch .- u . Ing.-Ver., Hannover 1887 , S . 682 . — [31] Brathuhn , Handbuch der Mark-fcheidekunft , 2 . Aufl., Leipzig 1906 . — [32 ] v. Schmidt , Zeitfchr . f. Vermeffungswefen 1899 , S . 116 . —
[33] Ebend . 1905 , Eggert , S . 13 ; Vogler , S . 73 ; Schweydar , S . 299 . — Schumann , Ergebniffe
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einer Unterfuchung über Veränderungen von Höhenunterfchieden auf dem Telegraphenberge bei
Potsdam, Berlin 1904 . — [34 ] Hammer , Zeitfchr . f. Inftrumentenkunde 1903 , S . 49 . — [35 ] Derf.,
ebend . 1908 , S . 13 . — lieber die Gefchichte des Nivellierens f. Jordan , [7] 1890 , S . 282 , fowie
Weftphal, Zeitfchr . f . Inftrumentenkunde 1884 , S . 162 , und Vogler [3[ . (\ Reinherta) Hiiimer.

N .N . (Normalnull ) , f. Höhe , Meeresfläche .
Nobelfches Pulver , f. Gefchoßtreibmittel , Bd . 4 . S . 418.
Nock , das äußerfte Ende einer Raa , Gaffel oder eines fonffigen Rund¬

holzes fowie des Zipfels eines Segels.
Nockbändfel , das Bändfel , mit welchem die Nocken eines Segels aus¬

geholt und befeffigt werden.
Nockgording , Tau zum Geien , Auftuchen des Segels von der Nock aus.
Nockhorn , die obere Ecke eines Raa - oder Gaffelfegels .
Noir direct, Bezeichnung für Färbepräparate, die als fchwarze Flüfügkeiten ,

Teige oder Pulver in den Handel kommen und in erfterer Form , durch Ver-
mifchen von Blauholzabkochungen mit Kaliumbichromat, Effigfäure , Chromalaun,
Oxalfäure, Natriumbifulfat und effigfauerm Eifen gewonnen , zum Färben von
Baumwollzeug in einem Bade dienen oder durch Vermifchen von Blauholz¬
abkochungen mit Eifen - und Kupfervitriol als fchwarze Niederfchläge erhalten
und , durch Oxalfäure in Löfung gebracht , zum Färben von Wolle nach dem
Einbadverfahren verwendet werden.

Literatur : Knecht , Rawfon und Löwenthal , Handb . d . Färberei , Berlin 1900/01 . R. Möhiau.
Nokturnal , ein vom 16 . Jahrhundert an gebrauchtes Inftrument, das als

Ergänzung der Sonnenuhren (f. d .) auch bei Nacht (Name) eine bequeme
Zeitbeitimmung ermöglichen follte .

Es beruht auf der Verwendung eines Sternes ftatt der Sonne und gibt aus dem Stunden¬
winkel des Sternes denjenigen der Sonne , d . h . die wahre Zeit , wenn die Rektafzenfionsdifferenz
zwifchen Stern und Sonne für die betreffende Zeit bekannt ift . Heute ohne Bedeutung . Be-
fchrieben bei Seb . Münfter in feiner „Fürmalung “ , 1537 . Ambronn.

Nomogramm , Nomographie , f. Graphifche Tafel .
Nonagefimus , der am höchften über dem Horizont eines Beobachters

flehende Punkt der Ekliptik , der alfo von den Schnittpunkten der Ekliptik mit
dem Horizont 90 ° entfernt ift .

Der Nonagefimus ift früher viel verwendet worden (befonders zur Berechnung der
kosmifchen und akronyktifchen Sternauf- und -Untergänge, vgl . d . Art. Auf - und Untergang
der Geftirne ) ; jetzt ohne Bedeutung .

Nonius , ein zur Ablefung feiner Teilungen dienender und längs derfeiben
verfchiebbarer Hilfsmaßttab.

13 14 15 16 17 18

In Fig . 1 hat die Teilung , in welcher die Ablefung zu nehmen ift , das Intervall T. Der
Nonius , welcher auch den Ablefezeiger oder Nullftrich z trägt , hat das Intervall N . Diefes ift um
einen beftimmten Betrag « kleiner als das Intervall T, entfprechend der Beziehung a = T — N.
Danach haben die in bezug auf die koinzidierenden Striche c einander ent-
fprechenden Striche die Abftände a , 2 a , 3 a . . . Der Abftand des Zeigers z
vom vorhergehenden Teilftrich (14) ift zu meffen. Die Ablefung , durch
welche diefer Abftand ermittelt wird , ift hier 3s , allgemein ma , unter m
die Anzahl der Differenzen a von den Koinzidenzftrichen c aus verftanden .
Wenn n die Anzahl der Nonienteile bedeutet , fo ift a als aliquoter Teil von T
gegeben durch die Beziehung n a — n {T— N) = T, fo daß a = T— N — T : n
und (n — l ) T = n N . Werden umgekehrt die Intervalle des Hilfsmaßftabes N
größer als T genommen , fo ift na = n {N — T) = T und a = N — T = T : n ,
{n + l ) T = nN . Bei der erften, am meiden gebrauchten Anordnung fpricht
man von einem nachtragenden , bei der letzten von einem Vortragenden
Nonius . Die Differenz a ~ T : n — T — N bezw . N — T nennt man die
Angabe des Nonius . — Zur ücheren und fchnellen Ausführung der vor-
ftehend angegebenen Abzählung der Zahl m vom koinzidierenden Strich aus
und der Multiplikation m ■a muß die Bezifferung zweckmäßig eingerichtet
fein. Ihre überfichtliche , von der Hauptteilung abhängige Anordnung ift für
den praktifchen Gebrauch von großer Wichtigkeit . Haupt - und Nonienteilung
füllen, wenn möglich , gleichartig angeordnet fein. Zur fcharfen Koinzidenz -
beftimmung werden die Abftände der benachbarten Striche mit benutzt ; um das auch am Rande
der Teilung zu ermöglichen , find in der Regel noch Ueberftriche (Exzedenz ) angebracht .
Fig. 2 und 3 zeigen Teile von Nonien zu Kreisteilungen mit Intervallen von i |8 « bezw . r/^ 0.
Die Anzahl der Nonienteile ift in beiden Fällen 60 . Die Angaben find 20 " bezw . 30 " . —
Der Nonius findet Anwendung zur Ablefung der Teilungen an kleineren Theodoliten , Tachy¬
metern , an Queckfilberbarometern , Kathetometern u . f. w . — Er ift feit dem 17 . Jahrhundert
allgemein als Abi efev orr ich tu ng (f. d .) in Gebrauch gekommen , nachdem er 1631 von
Vernier angegeben war ; benannt wird er nach einem älteren , von Nonius (Nunez) an¬
gegebenen Ablefehilfsmittel . Weiteres f. [2 ],
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Literatur : [1] Die bei den Art. Qeodäfie und Geod ätifche Inftrumente genannter »
Lehr- und Handbücher . — [2] Wolf , Gefchichte der Altronomie , München 1877 , S . 265 , oder
Wolf, Handbuch der Aftronomie , Zürich 1892 , Bd. 2 , S . 33 . ft Reinherta) miimer .

Nonne , Bezeichnung für 1 . Preßzylinder , 2 . ringförmige Matrize ; vgl . auch
Hohlziegeldach .

Nonofen , f. Zuckerarten .
Noppen , längliche Verdickungen am Zwirnfaden , verfchieden in Geltalt,

Abftand und Farbe , welche den fogenannten Effektzwirn geben ; in der
Tuchfabrikation (f. d .) nicht nur die die Gewebe verunreinigenden Knoten ,Fadenenden , fondern auch diejenige Arbeit, durch welche diefe und andre Ver¬
unreinigungen durch Auslefen, Belefen aus dem Gewebe entfernt werden und
die auch das Knoten, die Knoterei, Nopperei genannt wird . Kraft .

Noppenfärberei. Die in wollenen und halbwollenen Geweben häufig vor¬
kommenden und darin unregelmäßig verftreuten pflanzlichen Reite und baum¬
wollenen Fädchen , die fogenannten Noppen , werden entweder durch Karboni -
fieren gänzlich entfernt oder durch Färben unbemerkbar gemacht . In letzterem
Falle bedient man lieh des fogenannten Noppenbeizens , einer Operation , die
bei der Appretur der Gewebe vorgenommen wird und im Beltreichen der Noppen
mit farbigen Noppentinkturen , Löfungen von direkten Baumwollfarbltoffen oder
mit Metallbeizen verletzten Farbholzabkochungen befteht oder in der Weife ge-
handhabt wird , daß man die Ware vollltändig durch geeignete Beiz - und Färbe¬
bäder nimmt, in welchen üch die Noppen in dem Maße anfärben, daß fie nicht
mehr deutlich erkennbar find , ohne daß jedoch durch diefe Behandlung die
Farbe des Gewebes beeinträchtigt wird .

Literatur : Knecht , Rawfon und Löwenthal , Handb . d . Färberei , Berlin 1900/01 ; Herzfeld,Die Praxis der Färberei , Berlin 1893 . R. Möhiau.
Noppengarn , f. Zwirn .
Noppgabel , -mafchine , -tinktur, -zange , f. Tuchfabrikation .
Nordenfeltgefchütz , f. Schnellfeuerkanonen .
Nordhäufer Vitriolöl , f. v . w . rauchende Schwefelfäure ; f. Schwefelfäure .
Nordpol , auf der Erde der nördliche Endpunkt der Rotationsachfe , der

Punkt mit der Polhöhe <p = + 90 " .
Ueber die feit einigen Jahren feftgeftellten kleinen Lageveränderungen der Umdrehungs -

achfe im Erdkörper und damit der Erdpole auf der Erdoberfläche vgl . Polhöhe . An der
gedachten Himmelskugel ift der Nordpol einer der beiden Punkte , in denen fie von der Welt -
achfe (verlängerten Erdachte ) gefchnitten wird . Gegenwärtig ift nur noch l 'R 0 vom Nordpol
entfernt (in AR = l 1/3 h etwa) ein heller Stern 2 . Gr. , der Polarftern ; über deffen und andrer
Pollterne Verwendung bei den aftronomifchen Ortsbeftimmungsaufgaben f. Zeitbeftimmung
(mit dem Durchgangsinitrument u . f. w.) , Azimutbeftimmung , Polhöhenbeltimmung .
ln etwa 26000 Jahren wird durch den Einfluß der Präzeffion (f. d .) der Nordpol einen Um¬
lauf (kreisförmige Wellenlinie wegen der N ut ati o n , f. d .) um den Pol der Ekliptik befchreiben .
Nach etwa 12000 Jahren wird der Nordpol des Himmels in der Nähe des hellen Sternes « Lyrae
(Wega ) liegen . Ambronn .

Norm einer komplexen Größe a + b i ift die Quadratfumme ä 1 + b2
des reellen und imaginären Teils . — Norm , im Bau - und Mafchinenwefen,f. Normen und Normenproben .

Normänner, eiferne Arme an den Betings ; f. Ankergefchirr .
Normalbedingungen für die Lieferung von Eifenkonftruktionen

für Brücken - und Hochbau wurden 1886 vom Verbände deutfeher Archi¬
tekten- und Ingenieurvereine unter Mitwirkung des Vereins deutfeher Ingenieureund des Vereins deutfeher Eifenhüttenleute aufgeftellt . Sie betreffen fowohl die
Prüfung und Güte der Materialien als auch die Herftellung und Abnahme der
Konftruktion; über ihre Entftehung und erfte Fällung f. [2 ] . Diefe Bedingungen,welche durch zahlreiche ftaatliche und ftädtifche Behörden Annahme fanden,wurden 1892 einer Revifion unterzogen und auf Flußeifen ausgedehnt [5 ] , [6 ] .
Sie find behufs Verwendung bei Ausfehreibungen u . f. w . für fich gedruckt und
vom Verleger , O . Meißner in Hamburg , zu beziehen , im Einzelverkauf das
Stück zu 60 gl , 20 Stück zu 10 JL , 100 Stück zu 30 ^ . Auch das Deutfche
Normalprofilbuch (f. Normalprofile) für Walzeifen zu Bau - und Schiffbau¬
zwecken , Aachen 1897 , enthält einen Abdruck derfeiben. Für befondere Ver-
hältniffe haben die Normalbedingungen felbftverltändlichErgänzungen zu erfahren
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(vgl . [ 1 ] , [3 ] , [11 ] und [ 13]) . — Ueber ähnliche Vorfchriften f. Lieferungs¬
bedingungen , Normen und die angeführte Literatur.

Literatur : [1] Hilfswiffenfchaften zur Baukunde , Berlin 1885 , S . 104 (aus Handbuch der
Baukunde, 1 . Abt ., Bd . 1) . — [2] Mitteil . d . Verbands deutfch . Arch .- u . Ing .-Vereine, Nr . 4 , 1886 . —

[3] Befondere Vertragsbedingungen für die Anfertigung , Lieferung und Auffiellung von größeren
zufammengefetzten Eifenkonftruktionen , aufgeftellt vom preußifchen Minifterium der öffentlichen
Arbeiten , 25. November 1891 , zu beziehen von W. Ernft & Sohn , Berlin W. — [4] Verord¬

nung , betreffend Berechnung und Prüfung der eifernen Brücken - und Dachkonftruktionen auf

den fchweizerifchen Eifenbahnen , Schweiz . Bauztg . 1892 , XX , S . 86 ; Zeitfchr . d . Ver. deutfch .

Ing. 1893 , S . 159 . — [5] Kintzle , Ueber die Aufnahme von Vorfchriften für Flußeifen in die

Normalbedingungen für die Lieferung von (Fluß-)Eifenkonftruktionen , ebend . 1892 , S . 1380 . —

[6] Ebend . 1893 , S . 364 (Motive u . f. w. f. Mitteil. d . Verbands , Nr. 25 , S . 269). — [7] Grund -

fätzliche Beltimmungen für die Lieferung und Auffiellung eiferner Brücken (in Oefterreich ) ,
Zeitfchr. d . Oefterr . Ing .- u . Arch .-Ver. 1893 , S . 139 ; „Stahl und Eifen “ 1893 , S . 238. — [8] Be¬

dingungen für die Lieferung von Eifenkonftruktionen zu Brücken - und Hochbauten der Kgl. Sächf.
Staatsbahnen , Schweiz . Bauztg . 1894 , II , S . 32 . — [9] Normalbedingungen zur Lieferung von
Flußeifen zu Bauzwecken in Amerika, Zeitfchr . d . Ver . deutfch. Ing . 1895 , S . 1506 . — [10] Ueber -

ficht über die amerikanifchen Normalvorfchriften , Probeftücke und Prüfungsmethoden für Eifen
und Stahl , „Stahl und Eifen “ 1900 , S . 974 . — [ 11 ] Normalbedingungen für die Lieferung von
Eifenkonftruktionen von Gasbehältern , aufgeftellt 1901 vom Deutfchen Verein von Gas- und
Wafferfachmännern und dem Verband deutfcher Gasbehälterfabrikanten , Journal f . Gasbeleuchtung
u . Wafferverforgung 1901 , S . 872 . — [ 12] Vorfchriften für Lieferungen von Eifen und Stahl,
aufgeftellt vom Verein deutfcher Eifenhüttenleute , vom 17 . März 1889 , abgeändert im Februar 1893
und im März 1901 , zu beziehen von A . Bagel in Düffeldorf, Auszug „Hütte “ 1905 , I, S . 503 . —

[13] Handbuch der Ingenieurwiffenfchaften , II . Der Brückenbau , 6 . Abt ., Leipzig 1903 , S . 161 . —

[14] Vorfchriften für die Lieferung von Gußeifen , aufgeftellt 1904 vom Verein deutfcher Eifen-

gießereien , „Stahl und Eifen “ 1904 , S . 1255 (f. a . 1905 , S . 415, und 1906 , S . 1268 ) . — [15] Martens ,
Vorfchriften über die Lieferung von Gußeifen , aufgeftellt vom Verband deutfcher Eifengießereien ,
Zeitfchr. d . Ver . deutfch . Ing . 1905 , S . 404 . — [16] Amerikanifche Vorfchriften für die Lieferung
von Gußeifen , „Stahl und Eifen “ 1905 , S . 1258 . Weyrauch .

Normalbefchleunigung . Die Befchleunigung <p der Bewegungeines Punktes
kann in zwei Komponenten zerlegt werden, von denen die eine die Tangential-

befchleunigung 9n , die andre die Normalbefchleunigung cpn ift . Erftere hat die

Richtung der Tangente der Bahn des Punktes , letztere die der Hauptnormalen

der Bahn. Der Wert der letzteren ift cpn = v -jj = q ( ~
dj ) — — , wenn « die

Gefchwindigkeit, äs der Kontingenzwinkel und q der Krümmungshalbmeffer
der Bahn ift. S . Befchleunigung , Bd . 1 , S . 717 . (t scheu) Finßerwaider .

Normalbetriebsjahr und Normalbetriebskoften . Für die Beurteilung der
Bauwürdigkeit einer geplanten Eifenbahn oder bei der Vergleichung verfchiedener
zur Wahl flehenden Traffen legt man eine für alle Zeit gleichbleibende Verkehrs¬

menge zugrunde . Diefe Verkehrsmenge und die davon abhängigen Betriebs-
koften müffen fo bemeffen werden , daß fie den im allgemeinen mit der Zeit
wachfenden Verkehrsmengen und Betriebskoften rechnungsmäßig gleichwertig
find . Dies find die Normalbetriebskoften .

Sind die Betriebskoften im erften Jahre Bj, im zweiten Bj; u . f. w . , fo ift die Summe S1

der Einzelkapitalien zu berechnen , deren jedes mit Zinfeszinfen nach einer beftimmten Reihe von
Jahren auf die Höhe der dann zu verausgabenden Betriebskoften anwächft . Bezeichnet i den

Bruchteil , den die Jahreszinfen vom Kapital bilden , fo daß beifpielsweife für 4 °/0 / = 0,04 ift„
dann erhält man : c _ Bj . B/f , Bm .

T + 7 + TT+ fj ® +
(1 + 0 * + " ' B

Bei für alle Zeiten gleichbleibenden Betriebskoften B würde diefe Summe = -
j

- fein , fo daß

die Normalbetriebskoften B = i - S find . Wenn beifpielsweife die Betriebskoften von Jahr zu Jahr

um den Betrag b zunehmen , fo würde man haben : 5 = + + • • •»

HS b
das ift : S = - j - ~j~ — . Mithin wären die Normalbetriebskoften B = ß 0 + = - Dasjenige Jahr ,

in dem die tatfächlich erforderlichen Betriebskoften diefen Normalbetriebskoften gleichkommen ,

heißt das Normalbetriebsjahr . Man findet diefes aus : Bo ~\- nb -- n i b 1
=Bo 4 - - r- zu : n = —

1 1
Für

einen Zinsfuß von 4 % wäre alfo das Normalbetriebsjahr das 25. Jahr . Legt man eine andre

Annahme zugrunde , nach welcher die Betriebskoften alljährlich um einen Prozentfatz a zunehmen ,
10 i = ü, I L+i + (4Vf)

‘+ (frf )T
, 1 “1" i

Die Normalbetriebskoften wären
_ o i ( 1 -p a )B = B , und das Normalbetriebsjahr wäre : n = l logt — log (/ — a)

log (1 + a)
1 — a
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Bei einem Zinsfüße / = 0,05 wäre für <z = 0,01 das Normalbetriebsjahr das 23 . , für a = 0,02das 27 ., für a = 0,03 das 32 . Jahr . — Es mag genügen , aus diefen Beifpielen zu entnehmen,daß das Normalbetriebsjahr etwa nach 20— 30 Jahren eintritt .
Literatur : Launhardt , Theorie des Traffierens, Hannover 1887/88 , Heft 1, S . 52 . Launhardt .
Normalbreite der Flüffe , Normalprofilbreite , jene Breite des Waffer-

fpiegels , bei welcher eine derart regelmäßige Abführung der Flußwaffermengeftattfindet , daß das Bett und namentlich die Waffertiefe fich zu einer ent -
fprechenden Größe ausbildet bezw. fich dauernd in dem gewünfchten Maße erhält .Die vollftändige und richtige Geftaltung des den gedachten Anforderungen genügendenFlußbettes wird durch das Normaiprofil (Normalquerprofil ) gegeben [5] ; die Normal¬breite allein ift hiervon nur ein Teil , und zwar der auffallendfte und unmittelbar Achtbare,weswegen vielfach ftatt des Normalprofils fchlechthin nur die zugehörige Normalbreite genanntwird . Da jeder andern Waffermenge und fonach auch jedem Wafferftande ein andrer Waffer -
querfchnitt zukommt , fo entfpricht im allgemeinen auch jedem Wafferftande eine befondereNormalbreite .

Bei fchiffbaren Flüffen ift vorzugsweife für das fonft nicht eine hinreichende Fahrtiefe
gewährende Niederwaffer oder für den Sommerwafferftand , bei Flüffen mit beweglicher Sohleund ftarkê Gefchiebs - bezw . Sinkftofftihrung aber für das Hochwaffer die Normalbreite von
Wichtigkeit . Wenn die beiden genannten Umftände zufammentreffen , fo kommen auch beideNormalbreiten an demfelben Flüffe in Betracht , fo daß dann außer von der gewöhnlichen Fluß¬
regulierung (f. d . und Gebirgsflußregulierung ) oder Hochwafferregulierung auch nochbefonders von der Niederwafferregulierung [2] — 14] die Rede ift . Hinfichtlich der Hoch¬
wafferregulierung gibt es namentlich an Flüffen im Flachlande , die verhältnismäßig wenig inden Boden eingefchnitten find, außer der gewöhnlichen Normalbreite , der paffenden Entfernungder eigentlichen Uferlinien des unter der umliegenden Bodenfläche liegenden Bettes , des
Haupt - oder Mittelbettes (f. Querprofil der Flüffe ) noch eine Normalbreite für das größteHochwaffer, welche durch die Entfernung der Deiche bedingt ift ; f. Flußdeiche , Fig . 2 .Die Herstellung einer Normalbreite bedeutet in der Regel eine Einschränkung der vor¬kommenden bezüglichen Wafferfpiegelbreite . Hierdurch wird die betreffende Waffermenge Qenger zufammengehalten und fo , wenn das relative Gefälle a im allgemeinen ungeändert bleibt ,einerfeits eine größere Waffertiefe t erreicht , die der Schiffahrt dienlich fein kann , anderfeitsaber auch eine größere Strömungsgefchwindigkeit v , welche die Sinkftoffe (f. d .) weiter¬treiben foll ; im letzteren Falle wird eine Verflachung des Flußbetts infolge allfälliger Sinkftoff-
ablagerung verhütet und zuweilen , bei genügend großem v , noch ein Aufwühlen und Ab-fchwemmen des früher abgelagerten Materials und fomit eine Vertiefung des Bettes in denBoden hinein bewirkt . Für eine Gruppe von drei Größen , wie Q , « und t oder Q , a und v,läßt fich dann das zugehörige Normalprofil , alfo auch die entfprechende Normalbreite B be¬rechnen (f. Querprofil der Flüffe ) . Eine Niederwafferregulierung mit einem behufs Schiff¬barkeit vorgefchriebenen t wird bei ziemlich kleinem Q und dabei verhältnismäßig großem «nicht ftets möglich fein, da dann ein B aus der Rechnung folgen kann , welches kleiner ift alsdie nötige Schiffahrtsbreite . In ähnlicher Weife ift die Regulierung nicht zur Erreichung eines
beliebig großen Wertes von v möglich , fondern nur bis zu einer gewiffen größten (mittleren)Gefchwindigkeit v , welche äußerftenfalls eben noch den gegebenen Q und « zukommt .Literatur : [1] Franzius , Der Wafferbau , 3 . Aufl. , Leipzig 1897 , S . 176 . — [2] Zeitfchr .d . Oefterr . Ingen .- u . Arch.- Ver . 1891 , S . 86 . — [3] Zentralbl . d . Bauverwalt . 1893 , S . 1 , 57 , 191 .[4] Oefterr . Monatsfchr . f. d . öffentl. Baudienft 1896 , S . 103 . — [5] Handbuch der Ingenieurwiffen -fchaften, 3 . Teil, Bd. 6 , Leipzig 1907 , S . 17 ; 4 . Berechnung der Normalprofile und Normalbreiten .Normale , a) einer ebenen Kurve das Lot auf der Tangente im Be¬
rührungspunkt. q - g ,Die Normale der Kurve / (x , y ) = 0 in (x , y ) ift (f — x ) -

g
-- ~ — (t] — y ) (| , y , laufende

Koordinaten ) ; diejenige der Kurve y = f (x ) ift (| — v ) + (j?—y ) y ' = 0 . Die Normale fchneidet
auf den Achten die Stücke x -\- yy ' bezw . y -j- ab ; ihre Länge bis zur x -Achfe ift y Vl -̂ y r %■
Die Normale in einem unendlich fernen Punkt fällt mit der unendlich fernen Geraden , diejenigein den unendlich fernen Kreispunkten aber mit der Tangente zufammen . Ift die Kurve einKegelfchnitt , fo ift das Produkt der Abfchnitte der Normale vom Berührungspunkt P bis zu denAchfen gleich dem Quadrat des zum Halbmeffer von P konjugierten Halbmeffers ; ferner derAbfchnitt der Normale von P bis zur großen Achfe mal dem Lot vom Zentrum auf die Tangentegleich dem Quadrat der kleinen Halbachfe . Von einem Punkt außerhalb des Kegelfchnitts gehenan denfelben vier Normalen , deren Fußpunkte auf einer gleichfeitigen Hyperbel liegen , undvon denen immer mindeftens zwei reell find . Die Normale kann auch angefehen werden alsder Strahl durch den Berührungspunkt der Tangente , welcher zu diefer in bezug auf die zweiunendlich fernen Kreispunkte konjugiert ift . Treten an Stelle der letzteren zwei beliebigePunkte , fo geht die Normale in eine fogenannte Quafinormale über . Zwei aufeinander folgendeNormale fchneiden fich im Mittelpunkt des Kriimmun'gskreifes . Der Ort der letzteren ift dieEvolute .

b) Normale einer Kaumkurve ift im allgemeinen jede im Berührungspunktauf der Tangente fenkrechte Gerade.
Es gibt deren unendlich viele . Insbefondere aber unterfcheidet man als Hauptnormaledie in der Schmiegungsebene liegende und als Binormale die auf diefer fenkrechte Normale .
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Sind x — <p (t) \ y — y> (f) ; z = x (t) die Gleichungen der Raumkurve , fo find die

Gleichungen der Hauptnormale I — x '. rj — y : £ — z = x" : y " : z" ; diejenigen der Binormale

i — x : y — y : £, — z ~ \\ x " y " Z
z" l > wo die Striche Ableitungen nach t bedeuten .

c) Normale einer Fläche ift die im Berührungspunkt auf der Tangential¬
ebene fenkrechte Gerade. 9 F r. F □ F

Die Normale der Fläche F (x , y , z) = 0 ift I — x : n — y \ £ — z = — : . — : — ; die -
Q z d z 9 9 y 9 z

jenige der Fläche z — <p (x , y ) IT. i — x : t) — y : £ — z = -
g— : g

— : — 1 . Jede Normale fchneidet

die in zwei aufeinander fenkrechten Fortfchreitungsrichtungen benachbarten Normalen . Die

aufeinander folgenden fleh fchneidenden Normalen bilden die abwickelbare Normalenfläche ,
welche auf der Fläche eine Kriimmungslinie ausfehneidet . Die Rückkehrkanten aller Normalen¬

flächen bilden die Zentralfläche der gegebenen Fläche .
Literatur : David , Theorie des courbes et surfaces normales entre eiles , Lille 1864 . Wölffing.

Normalebene , die Ebene , welche in einem Punkt einer Raumkurve auf
der Tangente fenkrecht fteht .

Die Normalebene der Raumkurve x = f {t) ; y = y (t) ; z = / (t) ift (I — x) x" -\ - 0? — y ) y "

(£ — z) z" = 0. Zwei aufeinander folgende Normalebenen fchneiden fich in der Krümmungs -

achfe. Alle Krümmungsachfen erzeugen eine abwickelbare Fläche , die Polarfläche . Deren

Rückkehrkante ift der Ort der Zentra der fphärifchen Krümmung ; auf ihr liegt ferner der Ort

der Krümmungszentra (d . h . der Mittelpunkte von Kreifen durch drei aufeinander folgende

Kurvenpunkte ) und ferner die unendlich vielen Evoluten der Raumkurve (d . h . die Kurven derart ,
daß durch Abwicklung eines auf fie gewundenen gefpannten Fadens die Raumkurve erzeugt
werden kann ) ; diefelben find geodätifche Linien der abwickelbaren Polarfläche .

Literatur : Salmon , G . , Analytifche Geometrie des Raumes , deutfeh von Fiedler , Bd . 2 ,

Leipzig 1880 , Kap . 2 , III .
wsiffing .

Normalelement , Element , das vermöge feiner Zufammenfetzung aus fehr
reinen Materialien ftets denfelben Wert der elektromotorifchen Kraft gibt und

daher als fogenanntes Normal bei der Meffung von Spannungen und Strom -

ltärken (befonders mittels der Kompenfationsmethode, [. Meßmethoden ,
elektrotechnifche ) benutzt werden kann.

Von einer großen Anzahl zu diefem Zwecke konftruierter Elemente war früher das Normal-

daniell [3 ] am meiden im Gebrauch . Später fand das Queckfilber -Zinkelement , von Latimer

Clark 1874 angegeben , mit fchwefelfauerm Queckfilberoxydul als Depolarifator und Zink¬

fulfatlöfung als Erreger mehr und mehr Eingang , befonders feitdem es von der Phyiikalifch -

technifchen Reichsanftalt eingehenden Unterfuchungen unterworfen und zur Beglaubigung zu-

gelaffen worden war . Durch diefe Unterfuchungen [3] wurde feftgeftellt , welches der genaue

Wert der elektromotorifchen Kraft des Elements bei einer beftimmten Temperatur ift , in welcher

Weife fie von der Temperatur abhängt und welchen Einfluß verunreinigende Beimengungen
der Beftandteile auf die elektromotorifche Kraft und die Konftanz der Elemente haben . Wegen

ihrer leichten Herftellbarkeit kam die von Lord Rayleigh angegebene H -Form (Fig . 1) in

folgender Zufammenfetzung zur Anwendung . Der eine Schenkel enthält reines Queckfilber , der

andre ein Amalgam von 90 Teilen Queckfilber und 10 Teilen Zink , das heiß eingefüllt und auf

dem Boden der Röhre erftarrt ift . Das Queckfilber ift mit einer Palte bedeckt , die durch

Zufammenreiben von fchwefelfauerm Queckfilberoxydul mit Queckfilber und Zinkfulfatkriftallen

erhalten wird ; die benutzten Kriftalle werden mit konzentrierter Zinkfulfatlöfung angefeuchtet ,

bis ein fchwerflüffiger Brei entlieht ; von dem Queckfilber ift fo viel zu nehmen , daß die Pafte

nach dem Verreiben mit Queckfilberkügelchen durchfetzt ift . Alsdann werden in beide Röhren

einige Zinkfulfatkriltalle gebracht und die beiden Rohröffnungen nach Einfüllung von konzentrierter

Zinkfulfatlöfung mittels Korkpfropfens und Paraffinaufguß verfchloffen. Für die elektromotorifche

Kraft des Clark-Elements ergab fich als Mittel¬
wert aus einer großen Anzahl von Beobachtungen
E — 1,438 Volt bei 15 ° C . Diefer Wert ändert fich
mit der Temperatur , und es ergibt fich [4] für eine
zwifchen 4 - 10 ° und - |- 30 ® C . gelegene Tempe¬
ratur t der Temperaturkoeffizient der elektromoto¬
rifchen Kraft zu — 0,000814 - 0,000007 (t — 15) .

Ein Normalelement muß fo befchaffen fein,
daß es nach feiner Zufammenfetzung und Prüfung
verfendet werden kann , ohne dadurch eine Aen-

derung zu erleiden . Zu diefem Zwecke wurde
von der Phyfikalifch-technifchen Reichsanftalt
noch eine andre , von Feußner angegebene

Form [4], [6] hergeitelit (Fig . 2 ). In einem Glasgefäß befindet fich
eine Tonzelle , die den pofitiven Pol , eine amalgamierte Platin -

platte Pt , umgeben von einer Pafte aus Queckfilberoxydulfulfat , Fig. 2.
Zinkfulfat und Queckfilber , enthält . Der aus Platin beilehende Ab¬

leitungsdraht ift in ein Glasrohr eingefchmolzen , das mit Paraffin ausgegoffen und mit dem-

felben Ifoliermaterial auch in das Tonrohr eingekittet ift . Als negative Elektrode dient ein

rechtwinklig abgebogener Zinkftab Zn , deffen oberes Ende ebenfalls in ein Giasrohr mittels

■ !
-2tfSÜ4.-

B
l
w

Fig . 1.

Harawse
Kork
Paraffin
ZnSOv CSUHjf

h SDi-Kstaüs
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Paraffins eingedichtet ift , um die Berührung mit der Zinkfulfatlöfung zu vermeiden . Das untenaus dem Giasrohr herausragende Ende des Zinkftäbchens ift amalgamiert und fleckt in einerSchicht aus Zinkfulfatkriftallen , die den unteren Teil des Glasgefäßes füllt. Darüber befindetfich konzentrierte Zinkfulfatlöfung , während der Abfchluß der Gefäßöffnung durch drei Schichtenaus Paraffin, Kork und Harzmaffe (Marineleim) erfolgt . Ein Ge -häufe aus Meffingrohr , oben mittels Hartgummideckels gefchloffen,dient zum Schutze des Glasgefäßes ; die auf dem Deckel fitzendenAußenklemmen find durch Kupferfpiralen mit den beiden Polenverbunden . Im Hartgummideckel befindet fich (rechtwinklig ab¬
gebogen ) auch die Skala eines bis in die Kriftallfchicht hinab¬reichenden , in Zehntelgrade geteilten Thermometers T. Dieelektromotorifche Kraft ift [5] bei 15 ° = 1,43285 Volt , bei

1,43285 — 0,00119 (t — 15) - 0,000007 (Z— 15)3 v 0n .Da die elektromotorifche Kraft aller Clark-Elemente inhohem Grade von der Temperatur abhängig ift , was bei genauenMeffungen Hörend wirkt , lchlug Wefton in Newark eine ähn¬liche Kombination vor , bei der Zinkamalgam und Zinkfulfat durchdie entfprechenden Kadmiumverbindungen erfetzt find, wodurchdiefer Nachteil behoben wird [1] , [2], [7] , [8] , Fig . 3 zeigt einfolches Queckfilberkadmiumelement (Wefton-Element ) in der An-

Hanaasss
Kork
Paraffin

Poneilamtsmpe]
CataiMsulfat-

Lösunj
Aslsstdichtor.tr

Qatcksiibsnxydu!-
Snifat

[admiumamaijam {uscksilbsr
Fig . 3.

Ordnung der European - Weston - Company (Berlin) mit fchwefelfauerm Queckfilberoxydulals Depolarifator und mit Kadmiumfulfatlöfung als Erreger . Für das Glasgefäß ift die Rayleigh -fche H-Form (wie bei Fig . 1) beibehalten , bei der zwei unten gefchloffene und mit Platindraht -zuleitungen verfehene Glasrohre durch ein drittes miteinander verbunden find. Der negativePol wird durch einen Einguß von Kadmiumamalgam (Schmelzpunkt 60 °) gebildet , während derpofitive aus etwas Queckfilber befteht , über dem fich eine aus Queckfilberoxydulfulfat , Queck-filber und Kadmiumfulfat zufammengeriebene Pafte befindet . Zwei perforierte Porzellanftempelmit Dichtungen aus Afbeftwolle halten Amalgam und Pafte feft , der übrige Raum ift mit kon¬zentrierter Löfung von Kadmiumfulfat gefüllt . Der obere Abfchluß erfolgt wieder durch Paraffin,Kork und Harzaufguß und der äußere Schutz durch ein Schutzgehäufe (wie bei Fig . 2) . Dieelektromotorifche Kraft beträgt 1,019 Volt und ift zwifchen 0 ° und 30 ° von der Temperatur faftunabhängig . Die Elemente find verfandfähig und von der Phyfikalifch-technifchen Reichsanftaltzur Beglaubigung zugeiaffen . — Alle Normalelemente dürfen nur mit fehr fchwachen Strömenbeanfprucht werden , da fich fonft der Wert der elektromotorifchen Kraft dauernd ändert .Literatur : [1] Heinke und Kollert , Handbuch der Elektrotechnik , Bd. 2 , Leipzig 1905 . —[2] Holzt , Schule des Elektrotechnikers , Leipzig 1907 . — [3] Zeitfchr . für Inftrumentenkunde ,Berlin 1892 . — [4] Ebend . 1893 . — [5] Ebend . 1899 . — [6] Elektrotechn . Zeitfchr ., Berlin 1892
’

— [7] Ebend . 1894 . — [8] Ebend . 1897 . itout .
'

Normalformate für Mauerfteine und Dachziegel , f. Backfteine ,Bd . 1 , S . 438, Faffadenziegel , Formziegel .
Normalgewindelehren , f. Gewindelehre und Meßwerkzeuge , S . 402 .Normalgleichungen , f. Methode der kleinften Quadrate , S . 419 .Normalhöhenpunkt , f. Höhe und Meeresfläche .Normalien

Mafchinenteile an,
geben einheitlich feftgelegte Abmeffungen für geläufigez . B . für Profileifen, Muffen - und Flanfchenrohre.

Aufgeftellt von Fabriken , Verbänden oder Behörden zum Zweckder vereinfachten Herftellung und Austaufchbarke .it , werden fie durchallgemeine Annahme herrfchend . Die Umwandlung der älteren Nor¬malien nach englifcnem Zolimaß in metrifches Maß bietet immer nochSchwierigkeiten , z . B . für Schraubengewinde (f. d .) , ferner Kegelfür Spiralbohrer , Fräfer u . dergl . nach Morfefl ] und als deutfcheBohrerkegel [2]. Zur Benutzung findet man in [3 ] nach Normalien her-
geftellte Teile angeboten , wie Griffe , Hefte , Handräder , Kurbelgriffe ,Keile für Nuten , Stifte, Stellringe (vgi . 1 — 4 in der Figur ) . Noch weiterentwickeln fich die Normalien auf den großen Gebieten der Maffen-' fabrikation wie der Elektrotechnik ; am vollkommenften find wohl dieNormalien für Betriebsmittel der preußifchen Staatsbahnen ausgebildet worden [4] ,Literatur : [1] Zeitfchr . d . Ver . deutfch . Ing. 1898 , S . 537 . — [2] Ebend . 1907 , S . 1364 . —[3] Normalien im Mafchinenbau von Ludw . Loewe & Co., Berlin , 2 . Aufl. — [4] Herausgegebenvom Verein „Hütte “

, Berlin 1885 . Lindncr .Normalkraft (Normalkomponente ) . Die bewegende Kraft mcp einesPunktes , von der Maffe m, welche ihm die Befchleunigung <p zu erteilen vermag,kann in zwei Komponenten gefpalten werden, die Tangentialkraft mq>t = m - 1— -
und die Normalkraft mq>„ = tn ^ -. Erftere wirkt in der Richtung der Tangenteder Bahn und verändert die Gefchwindigkeit nach Größe allein ; letztere ändertdie Richtung der Gefchwindigkeit ab , fie bewirkt die Krümmung der Bahn undift nach dem Krümmungsmittelpunkte derfelben gerichtet. Beide gehen aus der
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Tangential- und Normalbefchleunigung <pt und <pn durch Multiplikation mit der

Maffe m hervor. S . Befchleunigung , Bd . 1 , S . 717 . rt scheu) Fi,tfterwaider .

Normalkraft, f. Angriffsmoment , Druck (Druckkraft) , Bogen .

Normallöfungen dienen zur Ausführung der chemifchen Maßanalyfe , d . h .

die quantitative Ermittlung chemifcher Körper erfolgt auf volumetrifchem Wege

(Maßanalyfe) ; f. Analyfe , Bd . 1 , S . 184.
Die Methode (auch Titriermethode genannt ) arbeitet mit Löfungen von beftimmtem

Gehalte, die Löfungen werden mit Büretten und Pipetten gemeffen und laffen fo quantitative

Beftimmungen vieler Körper zu, ohne fortwährend eine Wage benutzen zu müffen. Die Methode

beruht auf folgendem Gedanken : Um eine in Löfung befindliche Verbindung a: in eine andre y

zu verwandeln , ift eine der Menge von x proportionale Reagenzmenge z nötig . Kennt man z

fowie feinen Gehalt an dem Reagens , fo berechnet fich daraus x . Um folche Unterfuchungen

ausführen zu können , muß die zu unterfuchende Subftanz löslich fein , man braucht ferner die

Normallöfung von genau bekanntem Gehalt und meift auch ein befonderes Mittel (einen In¬

dikator ) , um zu erkennen , daß von der Normallöfung eben die genügende Menge zugefetzt ift ,

um die gewollte vollftändige Umfetzung von x zu erreichen . Indikatoren find Lackmustinktur ,

mit Alkalien blau , mit Säuren rot werdend , Phenolphthalein , mit Alkalien intenfiv rot werdend ,

mit Säuren farblos , Methylorange , mit Säure rot , mit Alkalien gelb werdend , u . a . Die Normal¬

löfungen find entweder empirifch eingeftellt oder fie enthalten bei chemifchen Elementen das

Atomgewicht , bei einwertigen chemifchen Verbindungen das Molekulargewicht in Grammen im

Liter Waffer gelöft . Es gibt aber auch alkoholifche Normallöfungen . Zweiwertige Verbindungen

enthalten das halbe Molekulargewicht in Grammen gelöft, z . B .

Normalfchwefelfäure : _ . 49 g ff ^SOi oder 40gAO 3 im Liter ;

n . . , Ba (OH) %-f- 2 HoO 170,9 Qt. „ D D ^
Baryumhydroxyd : -— = —

g
— = 85,5 g Ba (OH) %= 76,5 g BaO .

Normallöfungen mehrwertiger Verbindungen enthalten hiernach das Molekulargewicht in Grammen,

dividiert durch die Zahl der Wertigkeit , wie denn alle für die Normallöfungen abzuwägenden

Normalgewichte fich fonach auf 1 g Wafferftoff beziehen . Wird der zehnte oder hundertfte

Teil des Normalgewichtes im Liter Waffer (Alkohol) gelöft , fo fpricht man von 1/10 und von
N N

Vioo Normaliöfungen und bezeichnet fie auch mit , -
jqq ; ift die Löfung eine alkoholifche ,

fo wird fie als folche bezeichnet , z . B . „Alkoholifche Normalkalilauge “ . Bujard .

Normalmaße , f. Bafismeffung , Eichordnung , Komparator , Längen¬

maße , Maßftab , Maß - und Gewichtswefen u . f. w .
Normalmutterlehren , f . Gewindelehre , Meßwerkzeuge .
Normalnullfläche , f. Höhe und Meeresfläche .
Normalpapier, f. Papiernormalien , -prüfung .
Normalprofil des lichten Raumes (Umgrenzung ) , f . Bahnprofil .

Normalprofile für Walzeifen wurden in den Jahren 1879 —80 durch eine

Kommiffion des Verbandes deutfcher Architekten - und Ingenieur¬

vereine und des Vereines deutfcher Ingenieure aufgeftellt, in deren Namen

Heinzerling und Intze das Deutfche Normalprofilbuch herausgaben [1 ] ,

Es füllten diefe Profile den Erforderniffen der Theorie, der Konftruktion und der

WalztechnikRechnung tragen . Zunächft wurden die Bedürfniffe des Bauingenieur-

wefens , des Eifenbahnwagenbaus und des Hochbaus berückt!chtigt, mit der dritten

Auflage des Normalprofilbuches 1886 kamen Profile für Schiffbau hinzu . Von

der 1896 erfchienenen fünften Auflage an war bei der Bearbeitung der Verein

deutfcher Eifenhüttenleute beteiligt [8] , feither ift noch der Verein

deutfcher Schiffswerften hinzugetreten [22] , [23] , Auch der Oefter -

reichifche Ingenieur - und Architektenverein hat befondere Typen für

Walzeifen aufgeftellt [2 ] , [6] , [9] , [16 ] , [20] und ebenfo wurden in Amerika und

England eigene Profilreihen eingeführt [23] , [27] . Da die Normalprofile

in Deutfchland und Oefterreich allgemein Eingang fanden , fo konnten fich die

Walzwerke darauf einrichten und die Konftrukteure darauf rechnen , die Profile

zu günftigeü Preifen in zahlreichen Werken zu erhalten . Die Herfiellung andrer

Profileifen war damit nicht ausgefchloffen, über diefe geben die Profilbücher

der betreffenden Werke Auffchluß .
Nach Uebereinkunft zwilchen den Herausgebern des Deutfchen Normalprofilbuches und

den Vertretern der beteiligten Vereine wurde 1904 zur Befriedigung des dringendften Bedürf-

niffes der die Walzeifen für Bauzwecke betreffende erfte Teil des Profilbuches (der zweite Teil

Tollte die befonderen Walzeifen für Schiffbauzwecke enthalten ) mit geringen Aenderungen in

fechfter Auflage herausgegeben . Infolge umfaffender Erhebungen , bei welchen befonders

die Verbefferungsbedürftigkeit der T- Eifenreihe betont wurde , kam die Kommiffion der vier
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Vereinigungen 1905 zu dem Befchluffe ([23] , S . 1491 ) : „Die Frage der Neugeftaltung der Normal¬profile , insbefondere der J - Profile , erfcheint hinfichtlich der Bedürfnisfrage zurzeit nicht genügendgeklärt . Es itt daher die fiebente Auflage des Normalprofilbuchs für Walzeifen, foweit dieForm der Profile in Betracht kommt , in unveränderter Weife zu veranftalten . Das bei denfeitherigen Unterfuchungen angefammelte reichhaltige Material foll den beteiligten Vereinen zurVerfügung geftellt und diefen anheimgegeben werden , es zur öffentlichen Kenntnis zu bringen , umhierdurch die wünfchenswerte weitere Klärung bis zur Kommiffionsberatung über die Herausgabeder achten Auflage herbeizuführen , die aber nicht vor Ablauf von 3 Jahren zu erwarten itl “.Demgemäß wurde der von Kintzle und Schrödter erftattete Kommiffionsbericht veröffent¬licht ([23], S . 1491) ; er hat bereits weitere Beiträge zur T- Eifenfrage hervorgerufen [24] , [25], [27], [28],Das Deutfche Normalprofilbuch enthält Darftellungen fämtlicher Fertigprofile innatürlicher Größe , fowie in Tabellenform die Dimeniionen , Querfchnitte , Trägheitsmomente ,Widerstandsmomente u . f. w . mit Berückfichtigung der Abrundungen , auch Gewichte , Tragfähig¬keiten und andre auf die Erleichterung und Abkürzung der Berechnungen abzielende Angaben.Im folgenden find nach der fünften Auflage alle Profile mit den darauf bezüglichen wichtigerenGrößen unter Beachtung nachträglicher Korrekturen angeführt . Die verzeichneten Gewichte ent-fprechen einem Einheitsgewichte von 7800 kg pro 1 cbm (Schweißeifen) , für ein Einheits¬gewicht von 7850 kg pro 1 cbm (Flußeifen ) find fie mit 7850 : 7800 = 1,00641 zumultiplizieren . Mit Rückficht auf die aus den Normalprofilbüchern bekannten Werte fürWalzprofile konnten auch für häufig vorkommende zufammengefetzte Träger (Blechträger , f. d .)eine Reihe von Größen im voraus berechnet werden [4], [7], [10], [11 ], [14], [17], [21 ], [26] .
1 . Gleichfchenklige Winkeleifen .

Bezeichnungen nach Fig . 1, die Profilnummern entfprechen den Schenkellängen b in Zenti¬metern . Innere und äußere Schenkelfläche parallel , beide Schenkel von gleicher Dicke d . Ab-
rundungshalbmeffer r = (ninrf -f jiiaxW

^ auf halbe Millimeter/ i 2 2 3 I 4X / abgerundet , alfo beifpielsweife für Profil l 1/, r = — Jr— = 3,5mm ,Z ? = —
g- = 2 mm. Für Achten durch den Schwerpunkt S find Haupt-

r
be

BZ f

Fig. 1.

trägheitsachfen die Symmetrieachfe XX und die dazu Senkrechte Y \\Hauptträgheitsmomente Jx , Jy , Trägheitsmomente in Hinficht der'
Achten BB Jb . Trägheitsmoment in Hinficht einer äußeren Schenkel -b__ j kante / Nach Fig . 1 hat man v = = 0,707 b , ® = sy2 = 1,414s"~

j \ Y mit s = b — e . Auf befondere Beftellung können Winkeleifen der an¬geführten Schenkellängen b auch mit Schenkeldicken d zwifchen denbeigefetzten geliefert werden .

Profil- Abmeffungen Quer-
fchnitt

Gewicht
pro m Schwerpunktsabftände Trägheitsmomente

Profil -Nr . b d F G V w e Jx Jy Jb J Nr .mm mm qcm kg cm cm cm cni'1 cm4 cm4 cm4
1 15 3 0,82 0,64 0,67 1,02 0,24 0,06 0,15 0,33
1 12 4 1,05 0,82 0,73 0,99 0,29 0,08 0,18 0,46 1 1/»2 90 3 1,12 0,87 0,85 1,40 0,62 0,15 0,38 0,784 1,45 1,13 0,90 1,36 0,77 0,19 0,48 1,07 l9lL 25 3 1,42 1,11 1,03 1,77 1,27 0,31 0,79 1,53■ 4 1,85 1,44 1,08 1,74 1,61 0,40 1,00 2,083 30 4 2,27 1,77 9 19 1,24 2,11 2,85 0,76 1,80 3,56 3,27 2,55 1,36 2,04 3,91 1,06 2,48 5,5 O

3 lk 35 4 2,67 2,08 9 47 1,41 2,50 4,68 1,24 2,96 5,66 3,87 3,02 1,53 2,42 6,50 1,77 4,13 8,6 & l%
4

4 3,08 2,40 1,58 2,88 7,09 1,86 4,47 8,340 6 4,48 3,49 2,83 1,70 2,80 9,98 2,67 6,35 12,8 48 5,80 4,52 1,81 2,72 12,4 3,38 7,90 17,4
41/2

5 4,30 3,36 1,81 3,22 12,4 3,25 7,85 14,945 7 5,86 4,57 3,18 1,92 3,14 16,4 4,39 10,4 21,2 4 1/«9 7,34 5,73 2,04 3,06 19,8 5,40 12,6 27,8
50

5 4,80 3,75 1,98 3,60 17,4 4,59 11,0 20,45 7 6,56 5,12 3,54 2,11 3,51 23,1 6,02 14,5 29,0 59 8,24 6,43 2,21 3,44 28,1 7,67 17,9 38,0
55

6 6,31 4,92 2,21 3,94 27,4 7,24 17,3 32,88 8,23 6,42 3,89 2,32 3,86 34,8 9,35 22,1 44,2 5Va10 10,07 7,85 2,43 3,78 41,4 11,27 26,3 56,0
60

6 6,91 5,39 2,39 4,31 36,1 9,43 22,7 42,56 8 9,03 7,04 4,24 2,50 4,23 46,1 12,1 29,2 57,5 610 11,07 8,63 2,62 4,15 55,1 14,6 34,8 72,86 1/* 65
7 8,70 6,79 2,62 4,65 53,0 13,8 33,4 639 10,98 8,56 4,60 2,73 4,57 65,4 17,2 41,3 82 6i /a11 13,17 10,30 2,83 4,50 76,8 20,7 48,7 101
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Profil*
Nr.

Abmef
b

mm

ungen
d

mm

Quer -
fchnitt

F
qcm

Gewicht
pro m

G
kg

Schwerpunktsat
V 1 W

cm | cm

ftande
e

cm
Jx
cm4

Trägheit
Jy

cm1

smomente
Jb

cm4
J

cm4
Profil -

Nr.

7 9,4 7,33 2,79 5,03 67,1 17,6 42,3 79

7 70 9 11,9 9,26 4,95 2,90 4,95 83,1 22,0 52,5 102 7
11 14,3 11,13 3,01 4,87 97,6 26,0 62,0 126
8 11,5 8,94 3,01 5,37 93,3 24,4 59,0 111

7 + 75 10 14,1 11,00 5,30 3,12 5,29 113 29,8 71,0 140 7 'k
12 16,7 13,00 3,24 5,21 130 34,7 82,5 170

8 12,3 9,57 3,20 5,74 115 29,6 72,0 135

8 80 10 15,1 11,78 5,66 3,31 5,66 139 35,9 87,5 170 8

12 17,9 13,94 3,41 5,59 161 43,0 102 206
9 15,5 12,1 3,59 6,46 184 47,8 116 216

9 90 11 18,7 14,6 6,36 3,70 6,38 218 . 57,1 138 266 9
13 21,8 - 17,0 3,81 6,30 250 65,9 158 317
10 19,2 14,9 3,99 7,18 280 73,3 177 329

10 100 12 22,7 17,7 7,07 4,10 7,10 328 86,2 207 398 10
14 26,2 20,4 4,21 7,02 372 98,3 235 468
10 21,2 16,5 4,34 7,93 379 98,6 239 438

11 110 12 25,1 19,6 OOt--c-T 4,45 7,85 444 116 280 529 11
14 29,0 22,6 4,54 7,79 505 133 319 621

11 25,4 19,8 4,75 8,64 541 140 340 626

12 120 13 29,7 23,2 8,48 4,86 8,56 625 162 393 745 12
15 33,9 26,5 4,96 8,49 705 186 445 864
12 30,0 23,4 5,15 9,36 750 194 472 869

13 130 14 34,7 27,0 9,19 5,26 9,28 857 223 540 1020 13
16 39,3 30,6 5,37 9,20 959 251 604 1171

13 35,0 27,3 5,54 10,08 1014 262 638 1175

14 140 15 40,0 31,2 9,90 5,66 10,00 1148 298 723 1363 14

17 45,0 35,1 5,77 9,92 1276 334 805 1554
14 40,3 31,4 5,95 10,8 1343 347 845 1559

15 150 16 45,7 35,7 10,6 6,07 10,7 1507 391 949 1790 15

18 51,0 39,9 6,17 10,6 1665 438 1052 2023

15 46,1 35,9 6,35 11,5 1745 453 1099 2027

16 160 17 51,8 40,4 11,3 6,46 11,4 1945 506 1225 2308 16

19 57,5 44,9 6,58 11,4 2137 558 1348 2590

2 . Ungleichfchenklige Winkeleifen .
Bezeichnungen nach Fig . 2 , die Profilnummern b/a entfprechen

den kleinen und großen Schenkellängen b, a in Zentimetern . Innere
und äußere Schenkelfläche parallel , beide Schenkel von gleicher
tv , . . , , min d + maxd r ,
Dicke d. Abrundungshalbmeffer r = - -- , £ = -<>-, aut

halbe Millimeter abgerundet ,
3 + 4 , _ 3,5- - — 3,5 mm , :-

2 ’
alfo beifpielsweife für Profil 2/3

= 2 mm . Für Achten durch den
2 . . ' 2

Schwerpunkte find Hauptträgheitsachlen XX , YY, Hauptträgheits¬
momente Jx, Jy, Trägheitsmomente in Hinfleht der Achten AA und .SS
Ja und Jb . Auf befondere Beftellung können Winkeleifen der an¬
geführten Schenkellängen b , a auch mit Schenkeldicken d zwifchen
den beigefetzten geliefert werden .

/ ! <-r H
k S

o
Fig . 2.

Profil-
Abmeffungen Quer-

fchnitt
Gewicht
pro m

Schwer
abfts

mnkts -
nde

Für XX
und yy

Jx
Trägheitsm omente

Jb
Nr. b a d F G S t tga Jy Ja Nr.

mm mm mm qcm kg cm cm cm4 cm4 cm4 cm4

Schenkelverhältnis a = 1,5 b

2/3 20 30
3 1,42 1,11 0,99 0,49 0,4216 1,42 0,28 0,45 1,25
4 1,85 1,44 1,03 0,54 0,4214 1,82 0,33 0,55 1,60 Zjo

4 2,87 2,24 1,48 0,74 0,4334 6,63 1,19 2,05 5,77
3/4 '/s oU 40 5 3,53 2,75 1,52 0,78 0,4288 8,01 1,44 2,46 6,99 6/4 ‘/2

5 4,79 3,74 1,95 0,97 0,4319 19,8 3,66 6,20 17,3
4U OU 7 6,55 5,11 2,04 1,05 0,4275 26,3 4,63 8,10 22,8

7 8,33 6,50 2,47 1,24 0,4304 53,1 9,58 16,4 46,3 XI7it
O/' Va OU / O 9 10,5 8,20 2,56 1,32 0,4272 65,4 11,9 20,1 57,2

ö+ Vs

6V2/10 65 100 9
11

14,2
17,1

11,0
13,3

3,31
3,40

1,59
1,67

0,4101
0,4074

160
189

26,8
32,9

46,6
55,3

140
167 6V2/IO

Q/10 10 19,1 14,9 3,92 1,95 0,4348 317 56,8 97,9 276 ft /19
12 22,7 17,7 4,00 2,02 0,4304 370 67,5 115 323
12 28,7 22,4 4,89 2,42 0,4361 747 134 232 649 m /1c;

10U 14 33,2 25,9 4,97 2,50 0,4339 854 153 263 744
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Profil- Abmeffungen Quer-
fchnitt

Gewicht
pro m

Schwerpunkts-
abftände

Für XX
und YY Trägheitsmomente

Nr . ft a d F G S t tg “ Jx Jy Ja Jb Nr .mm mm mm qcm kg cm cm cm4 cm4 cm4 cm4

Schenkelverhältnis a = 2 ft
2/4 20 40 3 1,72 1,34 1,43 0,44 0,2575 2,96 0,31 0,46 2,814 2,25 1,76 1,47 0,48 0,2528 3,78 0,40 0,60 3,58 2/4
3/6 30 60 5 4,29 3,35 2,15 0,68 0,2544 16,5 1,71 2,61 15,6 3/67 5,85 4,56 2,24 0,76 0,2479 21,8 2,28 3,42 20,6
4/8 40 80 6 6,89 5,37 2,85 0,88 0,2568 47,6 4,99 7,66 44,9 4/88 9,01 7,03 2,94 0,96 0,2518 60,8 6,41 9,70 57,5
5/10 50 100 8 11,5 8,93 3,59 1,12 0,2565 123 12,8 19,6 116

511010 14,1 11,0 3,67 1,20 0,2658 150 14,6 23,5 141
6+ 13 65 130 10 18,6 14,5 4,65 1,45 0,2569 339 35,4 54,4 320 6+ 1312 22,1 17,2 4,75 1,53 0,2549 395 41,3 62,8 374
8/16 80 150 12 27,5 21,5 5,72 1,77 0,2586 762 79,4 122 719

8/1614 31,8 24,8 5,81 1,85 0,2679 875 86,0 139 822
10/20 100 200 14 40,3 31,4 7,12 2,18 0,2608 1754 182 282 1654 10/2016 45,7 35,6 7,20 2,26 0,2586 1973 205 315 1863

, Y

Fig. 3.

3. I - Eifeil.
Bezeichnungen nach Fig . 3 , die Profilnummern entfprechen den Profil¬

höhen ft in Zentimetern . Flanfchbreite und Stegdicke für ft + . 250 mm ft = 0,4 ft
+ 10 mm , d = 0,03 ft + 1,5 mm , für ft + : 250 mm b = 0,3 ft + 35 mm, d = 0,036ft .
Neigung der inneren Flanfchflächen 14 °/0 , die Flanfchdicke t liegt ft/4 vonaußen . Abrundungshalbmeffer r = d (mit Ausnahme von Profil 55 , für welches
/• = 19,8mm) , o — Ofid . Für Achten durch den Schwerpunkt S find Haupt-
trägheitsachfen die beiden Symmetrieachfen XX und YY, Hauptträgheits -

9 j 2 jmomente Jx,Jy , entfprechende Widerftandsmomente Wx = Wy = —~ .

Profil-
Nr . A

mm

Abmeffungen
b I d

mm mm
t

mm

Quer-
fchnitt

F
qcm

Gewicht
pro m

G
kg

Trägheits¬
momente

Jx 1 Jy
cm4 | cm4

Wider
mon

Wx
cm8

ftands-
lente

Wy
cm 8

Verhältnis
Wx
Wy

Profil -
Nr .

8 80 42 3,9 5,9 7,57 5,91 77,7 6,28 19,4 2,99 6,50 89 90 46 4,2 6,3 8,99 7,02 117 8,76 25,9 3,81 ! 6,80 910 100 50 4,5 6,8 10,6 8,28 170 12,2 34,1 4,86 7,01 1011 110 54 4,8 7,2 12,3 9,59 238 16,2 43,3 5,99 7,23 1112 120 58 5,1 7,7 14,2 11,1 327 21,4 54,5 7,38 7,38 1213 130 62 5,4 8,1 16,1 12,6 435 27,4 67,0 8,85 7,57 1314 140 66 5,7 8,6 18,2 14,2 572 35,2 81,7 10,7 7,65 1415 150 70 6,0 9,0 20,4 15,9 734 43,7 97,9 12,5 7,83 1516 160 74 6,3 9,5 22,8 17,8 933 54,5 117 14,7 7,92 1617 170 78 6,6 9,9 25,2 19,7 1165 66,5 137 17,1 8,02 1718 180 82 6,9 10,4 27,9 21,7 1444 81,3 161 19,8 8,10 1819 190 86 7,2 10,8 30,5 23,8 1759 97,2 185 22,6 8,20 1920 200 90 7,5 11,3 33,4 26,1 2139 117 214 25,9 8,26 2021 210 94 7,8 11,7 36,3 28,3 2558 137 244 29,3 8,31 2122 220 98 8,1 12,2 39,5 30,8 3055 163 278 33,3 8,34 2223 230 102 8,4 12,6 42,6 33,3 3605 188 314 36,9 8,50 2324 240 106 8,7 13,1 46,1 35,9 4239 220 353 41,6 8,50 2425 250 110 9,0 13,6 49,7 38,7 4954 255 396 46,4 8,54 2526 260 113 9,4 14,1 53,3 41,6 5735 287 441 50,6 8,72 2627 270 116 9,7 14,7 57,1 44,5 6623 325 491 56,0 8,76 2728 280 119 10,1 15,2 61,0 47,6 7575 363 541 60,8 8,91 2829 290 122 10,4 15,7 64,8 50,6 8619 403 594 66,1 8,99 2930 300 125 10,8 16,2 69,0 53,8 9785 449 652 71,9 9,07 3032 320 131 11,5 17,3 77,7 60,6 12493 554 781 84,6 9,23 3234 340 137 12,2 18,3 86,7 67,6 15670 672 922 98,1 9,40 3436 360 143 13,0 19,5 97,0 75,7 19576 817 1088 114 9,53 3638 380 149 13,7 20,5 107 83,4 23978 972 1262 131 9,67 3840 400 155 14,4 21,6 118 91,8 29173 1160 1459 150 9,76 4042+ 425 163 15,3 23,0 132 103 36956 1433 1739 176 9,89 42+45 450 170 16,2 24,3 147 115 45888 1722 2040 203 10,1 4547 + 475 178 17,1 25,6 163 127 56410 2084 2375 234 10,1 47 +50 500 185 18,0 27,0 179 140 68736 2470 2750 267 10,3 5055 550 200 19,0 30,0 212 166 99054 3486 3602 349 10,3 55
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4 . T-Eifen .
Bezeichnungen nach Fig . 4 und 5 , die Profii¬

nummern b\h entfprechen den Flanfchbreiten b
und Profilhöhen h in Zentimetern . Abrundungs -
halbmeffer R == d, r = Rj2 , ? = R ,4, auf halbe
Millimeter abgerundet , alfo beifpielsweife für
Profil 6/3 R = 5,5 mm , r = 3 mm, p = 1,5 mm .
Für Achfen durch den Schwerpunkt 5 find
Hauptträgheitsachfen die Symmetrieachfe YY

und die dazu Senkrechte XX , Hauptträgheitsmomente Jy, Jx , entfprechende Widerltandsmomente

Wy = -—y
- , Wx = ^ ■ Trägheitsmoment in Hinlicht der äußeren Flanfchkante J .

Fig . 5 .

Profjl -
Nr .

Abmeffungen

b 1 h 1 d
mm 1 mm mm

Quer -
fchnitt

F
qcm

Gewicht
pro m

Q
kg

Schwer¬
punkts -

abftand e
cm

Trägheitsmomente

Jx | Jy J
cm 4 cm4 cm 4

Widerftands -
momente

Wx 1 Wy
cm8 cm8

Profil -
Nr .

Breitflanfchige T- Eifen.
Flanfchneigung - 2°/n, Steeneieune L°/0, Dicke im Abftand bjAbezw. hj4 von außen c?= 0,15/2 + mm .

6/3 60 30 5,5 4,64 3,62 2,33 2,58 8,62 4,69 i,n 2,87 6/3
7/3»/, 70 35 6 5,94 4,63 2,73 4,49 15,1 8,00 1,65 4,32 7/3 ‘/2
8/4 80 40 7 7,91 6,17 3,12 7,81 28,5 13,9 2,50 7,13 8/4

9/4 */, 90 45 8 10,2 7,93 3,50 12,7 46,1 22,9 3,64 10,2 9/4*/»

10/5 100 50 8,5 12,0 9,38 3,91 18,7 67,7 33,0 4,78 13,5 io 15
12/6 120 60 10 17,0 13,2 4,70 38,0 137 66,5 8,09 22,8 12/6
14/7 140 70 11,5 22,8 17,8 5,49 68,9 258 121 12,6 36,9 14/7
16/8 160 80 13 29,5 23,0 6,28 117 422 204 18,6 52,8 16/8
18/9 180 90 14,5 37,0 28,8 7,07 185 670 323 26,1 74,4 18 9

20/10 200 100 16 45,4 35,4 7,86 277 1000 486 35,3 100 20/10
Breitftegige T- Eifen.

Flanfchneigung 2°|0, Stegneigung 2% , Dicke im Abftand bjA bezw . hl2 von außen d = 0,1 h -j- 1mm .
2/2 20 20 3 1,12 0,87 1,42 0,38 0,20 0,76 0,27 0,20 2/2

2*4/2*/, 25 25 3,5 1,64 1,28 1,77 0,87 0,43 1,74 0,49 0,34 2*4/2*/,
3/3 30 30 4 2,26 1,76 2,15 1,72 0,87 3,35 0,80 0,58 3/3

3V./3*/, 35 35 4,5 2,97 2,32 2,51 3,10 1,57 6,01 1,23 0,90 3*4/3%
4/4 40 40 5 3,77 2,94 2,88 5,28 2,58 10,0 1,84 1,29 4/4

472/472 45 45 5,5 4,67 3,64 3,24 8,13 4,01 15,5 2,51 1,78 4*4/4*/,
5/5 50 50 6 5,66 4,42 3,61 12,1 6,06 23 ,C 3,36 2,42 5/5
6/6 60 60 7 7,94 6,19 4,34 23,8 12,2 45,7 5,48 4,05 6/6
7/7 70 70 8 10,6 8,27 5,06 44,5 22,1 84,4 8,79 6,32 7,7
8/8 80 80 9 13,6 10,6 5,78 73,7 37,0 141 12,8 9,25 8/8
9/9 90 90 10 17,1 13,3 6,52 119 58,5 224 18,2 13,0 9/9

10/10 100 100 11 20,9 16,3 7,26 179 88,3 336 24,6 17,7 10/10
12/12 120 120 13 129,6 23,1 8,72 366 178 684 42,0 29,7 12/12
14/14 140 140 15 39,9 31,1 0,2 660 330 1236 64,7 47,2 1414

5 . Z-Eifen .

Bezeichnungen nach Fig . 6 , die Profilnummern entfprechen
den Profilhöhen h in Zentimetern . Flanfchbreite 6 = 0,25 ft -f- 30 mm ,
innere und äußere Flanfchfläche parallel , Flanfchdicke t — 0,05 h
+ 3 mm , Stegdicke d = 0,035 h -f 3 mm. Abrundungsradien r — t,
$ ~ t 2, wie d auf halbe Millimeter abgerundet , alfo beifpielsweife
für Profil 3 r = 4,5 mm , « = 2,5mm . Für Achfen durch den
Schwerpunkt S find Hauptträgheitsachfen XX , YY , Hauptträg¬
heitsmomente Jx, Jy , Trägheitsmomente in Hinficht der Achfen AA
und BB J a und Jb. Bezüglich der Widerltandsmomente für be¬
liebige Biegungsachfen f. [5], [18] .

Ilfcwan«

Profil - Abmeffungen Quer -
fchnitt

Gewicht
pro m

Schwerpunkts -
abftände

Für XX
und YY Trägheitsmomente Profil

Nr . h b d t F o V w tg « Jx Jy Ja Jb Nr .

mm mm mm mm qcm kg cm cm cm 4 cm4 cm4 cm4

3 30 38 4 4,5 4,32 3,37 3,86 [ 1,39 1,655 18,1 i 1,54 5,94 13,7 3

4 40 40 4,5 5 5,43 4,23 4,17 ! 1,67 1,181 28,0 ; 3,05 13,4 17,6 4

5 50 43 5 5,5 6,77 5,28 4,60 1,89 0,939 44,9 i 5,23 25,7 24,4 5

6 60 45 5 6 7,91 6,17 4,98 i 2,04 0,779 67,2
'

7,60 44,0 30,8 6

8 80 50 6 7 11,1 8,67 5,83 2,29 0,588 142 i 14,7 108 48,7 8

10 100 55 6,5 8 14,5 11,3 6,77 2,50 0,492 270 1 24,6 220 74,5 10

12 120 60 7 9 18,2 14,2 7,75 ' 2,70 0,433 470 ' 37,7 400 108 12

14 140 65 8 30 22,9 17,9 8,72 2,89 0,385 768 1 56,4 671 154 14

16 160 70 8,5 11 27,5 21,5 9,74 3,09 0,357 1184 i 79,5 1055 209 16

18 180 75 9,5 12 33,3 26,0 10,7 3,27 0,329 1759 !iio 1594 275 18

20 200 80 10 13 38,7 30,2 11,8 3,47 0,313 2509 147 2289 367 20
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Fig . 7.

S _kl

6. E-Eifen.
Bezeichnungen nach Fig . 7 , die Profilnummern entfprechen den Profil -hohen h in Zentimetern . Flanfchbreite b = 0,25 h + 25 mm , Neigung derinneren Flanfchfläcbe 8 % , die Flanfchdicke t liegt in der Mitte der Breite b.Abrundungshalbmeffer r — t, p = f/2 , auf halbe Millimeter abgerundet , alfobeifpielsweife für Profil 3 r = 7 mm , j = 3,5mm . Für Achten durch denSchwerpunkte find Hauptträgheitsachfen die Symmetrieachfe XX ' und diedazu Senkrechte YY , Hauptträgheitsmomente Jx , Jy , entfprechende Wider -

ftandsmomente Wx = > Wy — ■ Trägheitsmoment in Hinficht der
äußeren Höhenkante J .

Profil *
Nr. h

mm

Abmef

b
mm

ungen
d

mm
t

mm

Quer¬
fchnitt

F
qcm

Gewicht
pro m

0
kg

Schwer¬
punkts *

abftand w
cm

Trägheitsmomente
Jx j Jy \ J

cm4 | cm4 | cm4

I Widerftands -
j momente
j Wx I Wy

cm8 cm3

Profil-
Nr.

3 30 33 5 7 5,44 4,24 1,99 6,39 5,33! 14,7 4,26: 2,68 34 40 35 5 7 6,21 4,85 2,17 14,1 6,68' 17,7 7,10 3,08 45 50 38 5 7 7,12 5,55 2,43 26,4 9,12 22,5 10,6 3,75 561/2 65 42 5,5 7,5 9,03 7,05 2,78 57,5 14,1 32,3 17,7 5,068 80 45 6 8 11,0 8,60 3,05 106 19,4 43,2 26,5 6,37 810 100 50 6 8,5 13,5 10,5 3,45 206 29,3 61,7 41,1 8,50 1012 120 55 7 9 17,0 13,3 3,90 364 43,2 86,7 60,7 11,1 1214 140 60 7 10 20,4 15,9 4,25 605 62,7 125 86,4 14,8 1416 160 65 7,5 10,5 24,0 18,7 4,66 925 85,3 166 116 18,3 1618 180 70 8 11 28,0 21,8 5,08 1354 114 217 150 22,4 1820 200 75 8,5 11,5 32,2 25,1 5,49 1911 148 278 191 27,0 2022 220 80 9 12,5 37,4 29,2 5,86 2690 197 368 245 33,6 2224 240 85 9,5 13 42,3 33,0 6,27 3598 248 458 300 39,6 2426 260 90 10 14 48,3 37,7 6,64 4823 317 586 371 47,8 2628 280 95 10 15 53,3 41,6 6,97 6276 399 740 450 57,2 2830 300 100 10 16 58,8 45,8 7,30 8026 495 924 535 67,8 30Aeltere, vorläufig beibehaltene E -Eifen für den Eifenbahnwagenbau .b nach Angabe, d und t bei den verfchiedenen Bahnen verfchieden .101/-2 105 65 8 8 17,3 13,5 4,62 287 61,2 ' 122 54,7 13,2 101 /„ll 8/4 117,5 65 10 10 22,6 17,6 4,59 447 77,1 160 76,1 16,7 lH/r14i/2 145 60 8 8 19,8 15,4 4,50 585 53,6 98,1 80,7 11,9 14i/223i/a 235 90 10 12 42,4 33,1 6,72 3429 272 492 292 40,5 231/226 260 90 10 10 41,6 32,5 7,03 3900 237 398 300 33,7 2630 300 75 10 10 42,8 33,3 6,00 4925 145 241 328 24,2 30
7. Quadranteifen .

Bezeichnungen nach Fig . 8 , die Profil¬nummern entfprechen den mittleren Halb-meffern 7? in Zentimetern , Schwerpunkt Si .Flanfchbreite b = 0,2 R -j- 25 mm, Abrundungs¬halbmeffer r — 0,127? , e = 0,067?. Für den
Querfchnitt Fig . 9 des aus vier Quadranteifengebildeten Rohrs find die Trägheitsmomentehinfichtlich aller durch den Schwerpunkt S
gehenden Achfen von gleichem Werte J ;Widerftandsmomente in Hinficht der Achfen WAund Z Z bezw . Wx = min W und Wz = max W. Bg . 8.Auf befondere Beftellung können auch Quadranteifen der angegebenen Abmeffungen mit Wand-ftärken d zwifchen den beigefetzten geliefert werden .

Profil -
Nr. R

mm
b

mm

Abmef

d
mm

'
ungen

t
mm

r
mm

()
mm

Für
Quer-

fchnitt
F

qcm

das Roh
Gewicht
pro m

G
kg

r aus vier
Trägheits¬
moment

J
cm4

Quadranteifen
Widerftands¬

momente
Wx I Wz
cm3 cm3

Profil -
Nr.

5 50 35 4 6 6 3 29,8 23,3 576 66,2 89,3 55 50 35 . 8 8 6 3 48,0 37,4 906 102 135 571/2 75 40 6 8 9 4,5 54,9 42,8 2068 175 237 71/071/2 75 40 10 10 9 4,5 80,2 62,5 2982 248 331 71/210 100 45 8 10 12 - 6 88,1 68,7 5511 370 501 1010 100 45 12 12 12 6 120 94,0 7478 495 663 10121/2 125 50 10 12 15 7,5 129 101 12161 676 917 121/a121/2 125 50 14 14 15 7,5 169 132 15788 867 1165 121/215 150 55 12 14 18 9 179 140 23637 1120 1515 1515 150 55 18 17 18 9 249 194 32738 1530 2051 15
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8. Belagerten (Zoreseifen ) .
Bezeichnungen nach Fig . 10 , die Profilnummern ent-

fprechen den Höhen h in Zentimetern . Schwerpunkt S fall

genau auf halber Höhe h . Abrundungsradien r, = d,
= d — 0,5 mm , r%= t,r i = 0,6 d -f- 1,3 mm , alfo beifpiels -

weife für Profil 5 r , = 3mm , r2 = 2,5mm , r3 = 5mm ,
rt = 3,1 mm . Für Achten durch den Schwerpunkt 5 find
Hauptträgheitsachfen die Symmetrieachfe YY und die dazu
Senkrechte XX , Hauptträgheitsmomente Jy, Jx, Widerftands-

momente Wy = Wx = —4 — •
■' b h Fig . 10.

Profil -
Nr. h

mm
a

mm

Abmeffungen

b | c | d
mrn mm mm

t
mm

R
mm

Quer -
fchnitt

F
qcm

Gewicht
pro m

G
kg

Trägheits¬
momente

Jx 1 Jy
cm4 cm4

Wider
mon

Wx
cm3

ftands -
lente

Wy
cm3

Profil -
Nr.

5 50 33 120 21 1 3 5 60 6,71 5,24 23,2 86,4 9,27 14,4 5
6 60 38 140 24 i 3,5 6 70 9,34 7,28 47,2 164 15,8 23,4 6
7i/* 75 45,5 170 28,5 : 4 7 85 13,2 10,3 105 347 27,9 40,8 7i/a
9 90 53 200 33 I 4,5 8 100 17,9 14,0 206 651 45,8 65,1 9

11 110 63 240 39 ! 5 9 120 24,1 18,8 421 1272 7,65 106 11

9. Handleifteneifen .

Bezeichnungen nach Fig . 11 , die Profilnummern entfprechen
den Breiten B in Zentimetern . Abmeffungen R = B , H = 0,A5 B,
h = 0,25 B , b = 0,5 B , 51 = 0,45ß , b%= 0,75B , d = 0,2B ,
r t = 0, \5B , rj = 0,05 B, Abrundungshalbmeffer ? = 0,05 5 , alle auf
Millimeter abgerundet .

P ! p

Fig . 11

Profil -
Nr. B

mm
R

mm
H

mm
h

mm

Abmeffungen

b 1 bi
mm I mm

h
mm

d
mm

ri
mm

n
mm

Quer -
fchnitt

F
qcm

Gewicht
pro m

G
kg

Profil -
Nr .

4 40 40 18 10 20 18 30 8 6 4 4,20 3,28 4
6 60 60 27 15 30 27 45 12 9 6 9,46 7,38 6
8 80 80 36 20 40 36 60 16 12 8 3,6.8 13,1 8

10 100 100 45 25 50 45 75 20 15 10 26,3 20,5 10
12 120 120 54 30 60 54 90 24 18 12 37,8 29,5 12

10 . Niete .

Nach den Zufätzen des Normalprofilbuches , Bezeichnungen
entfprechend Fig . 12 .

Fig . 12.

Schaftdurchmeffer d mm 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

c; R = d mm 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
bb r = i/s d 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

D = s/od 3,75 4,5 5,25 6 6,75 7,5 8,25 9 9,75 10,5 11,25

1 H = iJs d 1,25 1,5 1,75 2 2,25 2,5 2,75 3 3,25 3,5 3,75

| h = i/8 d 7,5 9 10,5 12 13,5 15 16,5 18 19,5 21 22,5
< . n = s/ . d 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45

Schaftquerfchnitt F qcm 0,79 1,13 1,54 2,01 2,54 3,14 3,80 4,52 5,31 6,16 7,07
Gewicht von 1 mNietfchaft kz 0,61 0,88 1,20 1,57 1,98 2,45 2,97 3,53 4,14 4,80 5,51
Gewicht jvorftehendenlNiet- „ 4,52 7,82 : 12,41 18,53 26,38 36,19 48,17 62,54 79,51 99,31 122,15
von 1000 {verfenkten köpfen „ 3,64 6,29 9,98 14,90,21,21 29,10 38,73 50,28 63,93 79,85 98,21

11 . Ungleichfchenklige Winkeleifen zu Schiffbauzwecken .

Bezeichnungen wie für die ungleichfchenkligen Winkeleifen
der Tabelle 2 . Innere und äußere Schenkelfläche parallel , beide
Schenkel von gleicher Dicke d. Abrundungshalbmeffer r wie
unten angeführt , o — rj2 , auf halbe Millimeter abgerundet . Auf
befondere Beftellung können Winkeleifen der angeführten Schenkel¬
längen b , a auch mit Schenkeldicken d zwifchen den beigefetzten
geliefert werden .
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Quer -
fchnitt

Gewicht Schwerpunkts -
pro m abftände

Für XX \
und YY

tg a

Abmeffungen

a j d
TrägheitsmomenteProfit¬

ier . Profil -

3,5 1,42
3,5 1,72

1,58 1,24

0,595
0,626
0,434
0,262
0,651
0,529
0,670
0,584
0,415
0,261
0,261
0,696
0,692
0,514
0,521
0,412
0,410
0,732
0,721

5,08
5,44
7,02
7,30

11,71
11,99
12,43
13,42
17 .97
15,85
21,13
16,39
21 .97
16,96
22,73

23,93
32,22
35,72
48,03
50,34
68,37
44,4
57 .3
63,1
81 .7
98 .7

127 .4
144 .5
186 .7
202,2
264 .1

78 .4
101 .5
119 .3
162 .2
154 .6
209,9
221 .6
270 .5
310 .7
367 .8
377,7
451 .6
456 .3
545 .7
632 .4
767 .9
251,0
323
554 .3
719
145 .6
199 .8
204 .3
262 .8
261,0
334 .6
325 .7
419 .7
399 . 1
517 . 1
482,9

0,261

94,8
82,1

102,0
90,4

115
94,8

122
119,0
152 .3
122 .4
156 .4
125 .8
161,6
128 .5
164 .8
131 . 1
167,4
132 .7
158 .6
182 .2
134,3
160 .8
184 .6
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Abmeffungen Quer -
fchnitt

Gewicht
pro m

Schwer
ab ft

)unkts -|
nde

FürXX
undYY Trägheitsmomente Profil -

Nr. b a d r F G 5 t tg a Jx Jy Ja Jb Nr .

mm mm mm mm qcm kg cm cm cm4 cm4 cm 1 cm4

9 22,7 17,7 5,81 1,87 0,291 734 85,9 136,7 683,2
9/17

9/17 90 170 11 12,5 27,5 21,5 5,90 1,95 0,288 880 103 163,4 819,6
13 32,3 25,2 5,99 2,03 0,300 1021 119 187,9 952,1

9 25,4 19,8 7,14 1,72 0,227 1119 91,3 141,4 1068,9
9/20

9/20 90 200 11 12,5 30,8 24,1 7,24 1,80 0,220
' 1342 113 169,2 1285,8

13 36,2 28,2 7,33 1,88 0,219 1561 129 195,1 1494,9
9 27,7 21,6 8,28 1,63 0,186 1523 96,8 143,4 1476,4

9/227 ,
9/22*/, 90 225 11 12,5 33,6 26,2 8,38 1,70 0,181 1830 118 172,9 1775,1

13 39,4 30,8 8,47 1,78 0,181 2131 136 200,2 2066,8
9 29,9 23,4 9,44 1,53 0,156 2011 103 148,0 1966,0

9/25
9/25 90 250 11 12,5 36,3 28,3 9,54 1,61 0,154 2424 125 177,4 2371,6

13 42,7 33,3 9,63 1,70 0,154 2821 142 203,6 2759,4

10/12 100 120 9 12 19,1 14,9 3,55 2,56 0,681 354 87,1 170,3 270,8
10/12

12 25,1 19,6 3,67 2,68 0,678 452 109 218,7 342,3

10/13 100 130 10 13 22,1 17,3 3,97 2,50 0,577 456 98,9 187,9 367,0
10/13

13 28,3 22,1 4,10 2,62 0,574 574 125 236,7 462,3

10/14 100 140 10 23,1 18,0 4,38 2,41 0,499 538 106 192,3 451,7
10/14

13 lo 29,6 23,1 4,51 2,53 0,495 678 135 242,0 571,0

10/15 100 150 10 24,1 18,8 4,79 2,33 0,437 631 112 196,2 546,8
10/15

13 lo 30,9 24,1 4,92 2,45 0,435 798 141 247,0 692,0

10/16 100 160 10 13 25,1 19,6 5,22 2,26 0,390 738 117 198,8 656,2
10/16

13 32,2 25,1 5,33 2,38 0,382 937 150 250,6 836,4

10 29,2 22,8 6,93 2,01 0,263 1279 134 210,5 1202,5

10/20 100 200 12 15 34,8 27,1 7,03 2,10 0,261 1530 160 246,5 1443,5 10/20
14 40,3 31,4 7,12 2,18 0,296 1759 177 305,0 817,0

10 27,7 21,6 5,36 2,65 0,451 948 174 359,3 964,7

11Vs/l7 115 170 12 13,5 32,9 25,7 5,45 2,73 0,448 1117 207 282 1654 117J17
14 38,1 29,7 5,53 2,81 0,447 1280 237 410,2 1106,8

12 . Z-Eifen zu Schiffbauzwecken .

Bezeichnungen wie für die Z -Eifen der Tabelle 5 . Innere

und äußere Flanfchfläche parallel . Abrundungshalbmeffer r = d ,

? = dj2 . Bezüglich der Widerflandsmomenfe für beliebige Bie -

gungsachfen f . [5] , [ 18] ,

Profil - Abmeffungen Quer -
fchnitt

Gewicht
pro m

Schwerpunkts -
abftände

Für XX
und YY Trägheitsmomente Profil -

Nr . h b d t F G V w tg a Jx Jy Ja Jb Nr .

mm mm mm mm qcm kg cm cm cm4 cm 4 cm 4 cm 4

9 90 70 8 9,5 19,2 15,0 7,67 3,17 0,827 379 43,2 242,6 179,6 9

10 100 70 8 9,5 20,0 15,6 7,89 3,21 0,705 442 48,9 311,7 179,7 10

11 110 75 9 11 24,7 19,3 8,52 3,48 0,684 645 70,2 461,4 253,5 11

12 120 75 9 11 25,6 20,0 8,77 3,47 0,600 745 76,6 567,8 253,6 12

13 130 80 10 12 30,1 23,5 9,39 3,71 0,583 1008 103 777,8 332,9 13

14 140 80 10 12 31,1 24,3 9,68 3,68 0,522 1151 110 928,4 332,9 14

15 150 85 11 13,5 36,9 28,8 10,3 3,94 0,519 1555 147 1256 446,1 15

167, 165 85 11 13,5 38,5 30,1 10,8 3,88 0,450 1865 159 1578 446,3 167,

18 180 90 12 15 45,5 35,5 11,6 4,13 0,433 2579 211 2204 585,0 18

20 200 90 12 15 47,8 37,3 12,3 4,04 0,371 3197 226 2837 585,3 20

c - [

Fig . 15.

13 . Wulfteifen zu Schiffbauzwecken .

Bezeichnungen nach Fig . 15 , die Profilnummern entfprechen den

Höhen h in Zentimetern . Halbmeffer r = 0,07 h, Breite c = 0,14 h + d mm .

Für Achfen durch den Schwerpunkt S find Hauptträgheitsmomente die

Symmetrieachfe YY und die dazu Senkrechte XX , Hauptträgheits¬

momente Jy , Jx , entfprechende Widerltandsmomente Wy =

Wx
C

Wx = - ~ -
e

1
-■I .'***•>■**
V| WStf *
ff -
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Profil -
Nr . h

mm

Abmef

c
mm

fungen
d

mm
r

mm

Quer -
fchnitt

F
qcm

Gewicht
pro m

G
kg

Schwerpunkts -
abftand

e
cm

Trägl
mom

Jx
cm4

leits -
ente

Jytcm 4

Wider
mon

Wx
cm 8

ftands -
lente

Wy
cm 3

Profil «
Nr .

25 7 11,8 9,20 7,77 193 1,92 24,8 1,5313 130 26 8 9,1 12,9 10,1 7,57 213 2,30 27,9 1,77 1327 9 14,0 10,9 7,41 233 2,75 30,9 2,0426,5 7 . 13,1 10,2 8,49 246 2,38 29,1 1,8014 140 27,5 8 9,8 14,3 11,1 8,28 271 2,82 32,7 2,05 1428,5 9 15,9 12,0 8,10 296 3,34 36,2 2,3415 150 30 9 10,5 17,2 13,4 8,86 372 4,02 41,9 2,68 1516‘/2 165 33 10 11,5 20,9 16,3 9,72 547 5,90 56,3 3,58 16V.35 10 23,2 18,1 10,7 726 7,39 67,7 4,2218 180 36 11 12,6 24,7 19,3 10,5 779 8,43 73,5 4,68 1837 12 26,2 21,0 10,4 814 9,59 79,3 5,1839 11 28,5 22,2 11,9 1100 11,3 92,2 5,7920 200 40 12 14,0 30,2 23,5 11,7 1174 12,7 99,4 6,35 2041 13 31,9 24,9 11,6 1247 14,2 107 6,9543 12 34,3 26,8 13,2 1604 16,6 122 7,7122 220 44 13 15,4 36,2 28,2 13,0 1703 18,4 131 8,37 2245 14 38,0 29,7 12,8 1800 20,5 139 9,0946,5 13 40,7 31,7 14,4 2255 22,8 157 9,8124 240 47,5 14 16,8 42,7 33,3 14,2 2384 25,2 168 10,6 2448,5 15 44,8 34,9 14,0 2509 27,7 177 11,450,5 14 47,6 37,1 15,6 3094 31,5 199 12,526 260 51,5 15 18,2 49,8 38,8 15,4 3254 34,5 211 13,4 ' 2652,5 16 52,0 40,6 15,2 3415 37,7 223 14,455 16 57,4 44,8 16,6 4341 45,2 261 16,428 280 56 17 19,6 59,8 46,6 16,5 4543 49,1 275 17,5 2857 18 62,2 49,0 16,3 4742 53,4 289 18,759 17 65,6 51,1 17,8 5695 59,4 319 20,130 300 60 18 21,0 68,1 53,1 17,7 5943 64,2 336 21,4 3061 19 70,7 55,1 17,6 6190 69,4 352 22,832Vg 325 65,4 20 22,7 82,0 64,0 19,1 8336 91,2 436 27,9 32y ,35 350 71 22 24,5 96,8 75,5 20,6 11404 126,3 554 35,6 3537 ‘/. 375 75,4 23 26,2 109 85,0 22,1 14740 161,1 668 42,7 37 ' /,40 400 81 25 28,0 126 98,2 23,5 19368 215,2 824 53,1 40

Fig , 16.

14 . T- Wulfteifen zu Schiffbauzwecken .
Bezeichnungen nach Fig . 16 und 17 , die Profil¬nummern entfprechen den Höhen h in Zenti¬metern . Beide Stegflächen parallel , Neigung derinneren Flanfchflächen 8 °;0, Flanfchdicke in Ent¬fernung b 4 von außen f = l,15d . Wulf! geformtnach einer Ellipfe der Halbachfen a ~ 2 d, b = dmit anfchließenden geraden Tangenten (Fig . 18) .Abrundungshalbmeffer R = 1,5 d, r — d, p = 0,5 d.Für Achten durch den Schwerpunkt 5 find Haupt -

trägheitsachfen die Symmetrieachfe YY und diedazu Senkrechte XX , Hauptträgheitsmomente Jy, Jx,
2 Jentfprechende Widerftandsmomente Wv = ~ ,&

Profil -
Nr . h

mm

At

b
mm

>meffun

d
mm

gen
t

mm
a

mm

Quer -
fchnitt

F
qcm

Gewicht
pro m

G
kg

Schwerpunkts
abftand

e
cm

Trägl
mom

Jx
cm 4

leits -
ente

cm 4

Widei
moi

Wx
cm 3

ftands -
nente

Wy
cm3

Profil -
Nr .

15 150 120 9,5 10,92 19 30,8 24,0 9,30 940 138,8 101 23,1 1516V, 165 120 10 11,5 20 34,1 26,6 10,1 1264 153,3 125 25,6 16V.18 180 125 10,5 12,08 21 38,3 29,8 10,9 1684 182,4 154 29,2 1820 200 130 11 12,65 22 43,1 33,6 12,1 2340 215,3 194 33,1 2022 220 135 11,5 13,22 23 48,2 37,6 13,2 3159 252,6 240 37,4 2224 240 140 12 13,8 24 53,7 41,9 14,3 4175 294,8 292 42,1 2426 260 145 13 14,95 26 62,0 48,4 15,4 5656 359,1 368 49,5 2628 280 150 14 16,1 28 71,0 55,4 16,4 7447 433,2 454 57,8 2830 300 160 15 17,25 30 81,3 63,5 17,6 9856 563,9 562 70,5 3032V, 325 165 16 18,4 32 92,3 72,0 18,9 13099 666,7 695 80,8 327a35 350 170 17 19,55 34 104 81,1 20,2 17066 783,0 847 92,1 35377, 375 175 18 20,7 36 116 90,8 21,4 21860 913,3 1020 104,4 37 '/.40 400 180 19 21,85 38 129 101 22,5 27585 1059,3 1214 117,7 40
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Fig . 18.

15 .
“

J- Wulfteilen zu Schiffbauzwecken .

Bezeichnungen nach Fig . 18 , die Profilnummern entfprechen den

Höhen h in Zentimetern . Innere und äußere Schenkelfläche parallel ,

beide Schenkel von gleicher Dicke d . Abrundungshalbmeffer r = l,12d ,

« = 0,5 d . Für Achten durch den Schwerpunkt 5 find Hauptträgheits -

achfen XX , YY, Hauptträgheitsmomente Jx. Jy.

Profil -
Nr . h

mm
b

mm

Abmef

d
mm

fungen

R
mm

r
mm

Q
mm

Quer -
fchnitt

F
qcm

Gewicht
pro m

0
kg

Schwer
ab ft
5

cm

)unkts -
Inde

t
cm

Für XX
und YY

tg a

Trägf 1
morn

Jx
cm4

eits -
ente

Jy
cm4

Profil -
Nr .

13 130 i 65 9,25 13 10,36 4,62 20,9 16,3 5,80 1,48 0,145 451 44,0 13

14 140 65 10 14 11,2 5 23,7 18,5 6,36 1,49 0,111 586 49,1 14

15 150 70 10,75 15 12,04 5,37 27,4 21,3 6,79 1,60 0,122 775 65,3 15

16V, 165 75 11,5 16 12,88 5,75 31,8 24,8 7,49 1,69 0,118 1082 86,9 16v ,
18 180 80 12,25 17 13,72 6,12 36,6 28,5 8,17 1,79 0,116 1479 111 18

20 200 85 13 18 14,56 6,5 42,3 33,0 9,10 1,87 0,110 2104 142 20
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S . 94 ; Nr . 36, 1896, S . 210, 316. — [9] Thullie , Trägheitsmomente der öfterreichifchen Walzeifen-

typen , Zeitfchr . d . Oelterr . Ing .- u . Arch .-Ver. 1894 , S. 121 , 125 (Berückfichtigung der Abrundungen
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und Haufer , Hilfstabellen für die Berechnung eiferner Träger mit befonderer Rückficht auf

Eifenbahn - und Straßenbrücken , Wien 1898 . — [18] Meyerhof, Biegungsfpannungen der Z-Eifen

zu Schiffbauzwecken , Zeitfchr . d . Ver. deutfeh . Ing . 1899 , S . 607 (vgl . a . 1898 , S . 107 , 338) . —

[19] Schultz , Mathematifche und technifche Tabellen , Effen und Wien 1902 , S . 208 , 218 (auch

deutfehe und öfterreichifch e Normalprofile ). — [20] v. Tetmajer , Die angewandte Elafti-

zitäts- und Feftigkeitslehre , Leipzig und Wien 1904 , S . 145 (öfterreichifche Normalprofile ) . —

[21] Leu, Ausführliche Tabellen für Eifen und Holz zu Decken , Trägern , Stützen und Dächern .

Querfchnitte , Gewichte , Trägheits - und Widerftandsmomente , Köln 1904 . — [22 ] Heinzerling ,
Denkfchrift zum 27 jährigen Beftehen der Kommiffion zur Aufftellung von Normalprofilen für

Walzeifen zu Bau- und Schiffbauzwecken , Aachen 1905 (Brofchüre) . — [23] Bericht und Kom-

mifflonsbericht über das Deutfehe Normalprofilbuch , Zeitfchr . d . Ver. deutfeh . Ing . 1905 , S . 1487 . —

[24 ] Hertwig , Betrachtungen über J - Profile , Zeitfchr . d . Ver. deutfeh . Ing . 1906, S . 1098 (im An-

fchluß an den Kommiffionsbericht [18]) . — [25] Sommerfeld , Die Knickfeftigkeit der Stege von

Walzeifenprofilen , Zeitfchr . d . Ver . deutfeh . Ing . 1906 , S . 1104 (im Anfchluß an den Kommifflons-

bericht [22 ]) . — [26] Nitzfche , Graphifche Hilfstafetn zur fchnellen Ermittlung der Trägheits¬
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Normalprofile ftellen im Straßen - und Eifenbahnbau die Breiten-

abmeffungen , die Geftalt der Gräben und Böfchungen fowie das Quergefälle für

eine beftimmte Straße oder für eine Straßengattung bezw . Eifenbahn eines

Landes fowohl für den Auftrag als für den Abtrag feit .
Denkt man fich das Normalprofil einer Straße oder Eifenbahn ftets fenkrecht zur Mittel¬

linie der letzteren bleibend , mit dem Mittelpunkt 0 (f. die Figur S . 674 ) in der in richtiger

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2. Aufl . VI. 43
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Höhenlage befindlichen Mittellinie fortgleiten , fo ent-fleht der Erdkörper der betreffenden Straße bezw . Eifen- \bahn (vgl . a . Straßenbau , Straßenbreiten , Ein -f c h n i 11 und D a m m). l . u. wuimann .Normalradius , f. Krümmungshalb -
meffer , Krümmungsverhältniffe , Straßen -
eifenbahnen , Zahnftangenbahnen u . f. w .Normalfäure (Probefäure ) , in der Alkalimetrie Bezeichnung für eineSäure von bekanntem Gehalt zur Titrierung bezw. Gehaltsbeflimmung von Alkalien ,wie Pottafche, Soda u . f. w .

Die Normalfäure kann empirifch hergeflellt fein und dient dann ganz beftimmten Zweckenund zu einfachen Unterfuchungen , die auch Laien ausführen können , oder fie enthält genaudie Verbindungsgewichte im Liter ; z . B. Normalfchwefelfäure enthält 49,04 g H^SOi , Normal-falzfäure 36,46 HCl u . f. w . im Liter . S . a . Alkalimetrie und Normallöfungen . Bujard .Normalfand nennt man in der Verfuchstechnik denjenigen Sand , der beiAbnahmeunterfuchungen nach Maßgabe der „ Normen zur einheitlichen Lieferungund Prüfung von Portlandzement“ (f. Normenproben ) zur Herftellung derMörtelproben behufs Prüfung hydraulifcher Bindemittel auf ihre Feftigkeits-eigenfchaften zu verwenden ift.
Die Feftfetzung eines einheitlichen Sandes war erforderlich , weil die chemifche Befchaffen-heit des Sandes fowie die Größe und Oberflächenbefchaffenheit der einzelnen Sandkörner vonmehr oder weniger erheblichem Einfluß find auf die Feftigkeitseigenfchaften , welche die mitdem Sande bereiteten Mörtel beim Erhärten annehmen [1]— [8]. ln der Hauptfache äußert liehdiefer Einfluß dahin , daß Verunreinigungen im Sande (befonders lehmige Beftandteile) dieFertigkeit des Mörtels vermindern , daß fcharfe Sande größere Mörtelfeftigkeiten liefern als folchemit glatten Körnern und daß hinfichtlich der Korngröße die höchften Mörtelfeftigkeiten erzieltwerden , wenn der Sand aus einem derartigen Gemifch von fein- und grobkörnigem Materialbefteht , bei dem die zwifchen den enggelagerten groben Körnern verbleibenden Hohlräumedurch das feinkörnige Material möglich !! ausgefüllt werden . Für die chemifche Befchaffenheitdes Normalfandes fchreiben die Normen aller Länder möglich !! reinen Quarzfand vor. In denmeillen Ländern wird derfelbe dadurch gewonnen , daß man möglich !! reinen , in der Naturvorkommenden Quarzfand wäfcht , trocknet und auf beltimmte Korngrößen abiiebt [7], [9]—[14].Als Gewinnungsort für den deutl'chen Normalfand dient feit 1896 [4] die Sandgrube Hammer¬thal bei Freienwalde a . O . und als Bezugsquelle das chemifche Laboratorium für Toninduftriein Berlin und das Laboratorium des Vereins deutfeher Portlandzementfabrikanten in Karlshorft.Der Sand ift eine tertiäre Ablagerung von reinem Quarzfand der Braunkohlenformation . Derölterreichifche Normalfand entflammt dem fogenannten Sandberge bei Lemberg ; der fchweizerifcheift ein quarziges Aaregefchiebe mit wechfelnden Mengen fremder Stoffe , befonders von Kalk-lleinkörnern ; der norwegifche ift Drammen - (Fluß-) Sand , der zweimal , d . h . vor und nach demWafchen mit Süßwaffer, abgefiebt wird , ln Frankreich und Amerika wird der Normalfand durchZerftampfen von Quarziten gewonnen , die aus den Steinbrüchen von Roule bei Cherbourg bezw.aus Maffachufetts flammen.

Die richtige Korngröße des Normalfandes wird nach den deutfehen Nomien dadurcherzielt , daß man den gewafchenen trockenen Sand zunächft zur Ausfcheidung der grööften Teiledurch ein Sieb von 60 Mafchen auf den Quadratzentimeter fchickt und dann mittels einesSiebes von 120 Mafchen auf den Quadratzentimeter noch die feinften Teile entfernt . Die Drabt-ftärken der Siebe follen hierbei 0,38 mm für das gröbere und 0,32 mm für das feinere betragen .Das gleiche Verfahren fchreiben die öfterreichifchen , franzöflfehen , fchweizerifchen und eng-lifchen Normen vor ; indeffen follen die beiden Siebe 64 und 144 Mafchen auf den Quadrat¬zentimeter bei 0,40 und 0,30 mm Drahtltärke haben . Nach den ruffifchen Normen [13] [14] finddrei Siebe mit 64 , 144 und 225 Mafchen auf den Quadratzentimeter bei 0,4, 0,3 und 0,2 mmDrahtftärke und nach den in Norwegen beftehenden Beftimmungen drei Siebe von 76 , 124 und265 Mafchen auf den Quadratzentimeter anzuwenden . Mit Hilfe des erfteren der drei Siebefind die gröbften Teile und mittels des letzteren ift das Staubfeine zunächft zu entfernen . Dannfind die Rückftände, die auf den 144 und 225 Mafchenfieben bezw . auf den 124 und 265 Mafchen-fieben verbleiben , zur Erzeugung des Normalfandes zu gleichen Gewichtsteilen miteinander zuvermifchen . Die Konferenzen zur Vereinbarung einheitlicher Prüfungsverfahren haben dasruffifche Verfahren zur allgemeinen Annahme empfohlen [15], [16]. In Frankreich find nebendem vorgenannten Normalfand zwei Sande verfchiedener Korngröße in Gebrauch , die ausnatürlichem Gerolle abgeliebt werden , das durch die Flüffe von Rouffillon aus den Pyrenäendem Meere zugeführt wird . Gewinnungsort ift das Kap Leucate. Der Sand wird ftets der-felben Stelle entnommen , an der Luft getrocknet und dann auf Sieben aus gelochten Blechenabgefiebt . Die Lochweiten betragen bei dem einen Sande 1,5 mm zur Entfernung der grobenund 1,0 mm zur Entfernung der feinen Beftandteile . Der zweite Sand wird aus drei Korn¬größen zu gleichen Gewichtsteilen zufammengefetzt , die erhalten werden durch Abfieben aufgelochten Blechen mit 2,0 und 1,5 , 1,5 und 1,0 bezw . 1,0 und 0,5 mm Lochweite [7],Ueber vergleichende Verfuche mit den verfchiedenen Normalfanden berichtet Gary [7] .Hiernach find alle frei von Schwefelfäure ; die Menge der abfehlämmbaren Beftandteile iftdurchweg gering , fie beträgt im Höchftfall 0,14 % beim franzöflfehen Sand (Cherbourg ) . Nennens¬werte Mengen in Salzfäure löslicher Beftandteile , vornehmlich Kalk, enthält der fchweizerifche
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Sand (16,54 °J0) und der {ranzöfifche von Leucate (2,82 % ) . Das fpezififche Gewicht aller Sande

fchwankt zwilchen 2,660 und 2,635, das Litergewicht zwilchen 1,495 (England ) und 1,259 (Amerika),
lole eingelaufen , und zwilchen 1,782 (England ) und 1,539 (Amerika), feft eingerüttelt ; am leichterten

find die gebrochenen Icharfkantigen Sande . Vergleichende Feftigkeitsverluche mit demfelfcfen

Zement und bei Anfertigung der Proben nach den preußilchen Normen ergaben :
1. Die Raumgewichte der Probekörper gehen parallel mit den Litergewichten der Sande .
2 . Nach wachfender Zugfeftigkeit und nach wachfender Druckfeftigkeit der Mörtel ein¬

geordnet , ergeben fleh erheblich voneinander abweichende Reihenfolgen für die verlchiedenen
Sande. Befonders die Icharfkantigen Sande lieferten Mörtel mit geringer Druckfeftigkeit bei

hoher Zugfeftigkeit . Dementlprechend ift
3. das Verhältnis Druckfeftigkeit : Zugfeftigkeit auffallend klein bei den Icharfkantigen

Sanden. Im übrigen fchwankt es bei dem Mörtel aus 1 Zement -f - 3 Sand zwilchen 5 und 10

und bei dem Mörtel 1 : 5 zwilchen 3,6 und 8 .
4 . Die unter 2 . genannte Erlcheinung tritt bei größerem Sandzufatz weniger zutage als

bei fetterem Mörtel .
5 . Die gemilchtkörnigen Sande (drei Siebe) lieferten befonders geringe Mürtelfeftigkeiten

bei Zug fowohl wie bei Druck .
6 . Im Vergleich der Sande miteinander ergeben lieh folgende Verhältniszahlen für die

Zug- und Druckfeftigkeiten , die zunächft nur für den verwendeten Zement gelten und nicht
ohne weiteres verallgemeinert werden können :

Sand aus
Mörtel: 1 Zement + 3 Sand 1 Zement + 5 Sand

Zug Druck Zug Druck

Deutfchland (Freienwalde ) 100 100 100 100
Oefterreich . 108 104 117 127
Frankreich (Cherbourg ) . 110 81 114 83

„ (Leucate) . . 106 111 113 111

England . 98 109 94 120
Schweiz . 111 81 113 83
Amerika . 115 66 108 65

Norwegen . 90 80 78 81
Rußland . 72 85 67 78

Literatur : [1] Protokoll der Verhandlungen des Vereins deutfeher Zementfabrikanten 1880 ,
S . 28 , und 1888 , S . 23 . — [2] Böhme , Beziehungen zwilchen den Ergebniffen von zwölf deutfehen ,
nach den preußilchen und ruffifchen Normen unterfuchten Zementen , 1882 . — [3] Der!., Ueber
den Einfluß der verlchiedenen Korngrößen eines zu Zementnormenproben benutzten Sandes auf
die Bindefähigkeit der Mörtel , Toninduftrieztg . 1883 , Nr . 20. — [4] Mitteilungen aus den Kgl.
Techn. Verfuchsanftalten zu Berlin 1896 , S . 103 . — [5] Ebend ., 1903 , S . 2 u . 171 . — [6] Ebend . 1898 ,
S . 33 . — [7] Ebend . 1898 , S . 121 . — [8] Protokoll der Verhandlungen des Vereins deutfeher
Portlandzementfabrikanten 1897 , S. 49. — [9] Mitteilungen aus den Kgl. Techn . Verfuchsanftalten
zu Berlin 1895 , S . 15 . — [10] Beftimmungen für die einheitliche Lieferung und Prüfung von
Portlandzement , Selbftverlag des Oefterr . Ing .- u . Arch .-Ver. 1889 . — [11] Beton-Kalender 1907 ,
S . 164 . - [12] Toninduftrieztg . 1895 , S . 667 . — [13] Rigafche Induftrieztg . 1891 , S . 237 . — [14] Mit¬

teilungen aus dem mechanifch -technifchen Laboratorium der Kgl. Techn . Hochfchule zu München ,
Heft 14, S . 128 . — [15] Ebend . , S . 128 . — [16] Befchlüffe der Konferenzen 1887 , S . 43 . Rudeioff.

Normalfchiene , die bei einer Eifenbahnverwaltung jeweils für eine be -
ftimmte Bahngattung feftgefetzte Schienenform, die aber erfahrungsmäßig öfters
der Aenderung unterworfen ift. Kubier.

Normalfchnitt, f. Flächentheorie .
Normallpannungen , f. Druck (Druckkraft) , Elaftizitätslehre , all¬

gemeine , Biegung , Bogen (auch Bogen , einfache ) , Druck , ex -
zentrifcher , Hauptfpannungen u . f. w.

Normalfpur oder Vollfpur ift die für die Hauptbahnen übliche Spur¬
weite (f. d .) eines Landes. In den meiften Ländern der Erde beträgt üe 1,435 m,
mit ganz geringen Abweichungen in den Millimetern ; in Europa haben nur
Irland , Spanien und Rußland eine breitere , Griechenland und einige andre
Länder eine fchmälere Normalfpur. Kubier.

Normaltone , f. Feuerfeftigkeit .
Normalverfchiebungen , f. Hauptverfchiebungen und Elaftizitäts -

lehre , allgemeine .
Normalwiderftand, f. Widerftand , elektrifcher .
Normandkeffel, f. Schiffskeffel .
Normen bieten für die Abnahme neuer Dampfkeffel eine Grundlage für

die Beurteilung des Bauftoffes und der Abmeffungen.
Sie haben die Wirkung , daß bei der gefetzlichen Konzefiion eines Dampfkeffels der

zuläffige Betriebsdruck feitens des technifchen Abnahmebeamten nicht höher feftgefetzt wird ,
(Fortfetzung S. 678).



676 Normenproben

j= —u r- ,
c>G I&o2

e slW

© os . «5 0 0 , , *"1

All

og “3.© ° «CM l> CNlO
LO© CM CO 1 1 1•o , , 13 * r M l 1 E-3 * 1 i *t i i ’S —;<2C £ M© »- cCO ä •*-*n© *—
© o * o 33 «03S - J

o 53J , -

> J

I I

G
ooj2 21

6
<

* n
<u
* ET

©
t^ O
22

I CO
All

©
© ©

CM©
1 *o* G

O 3©© 00*“ <

S g bflw
s i 'i
% C ?
6 ~

0 ^ 00
CT)JJT3

3
£ 2

© . I CO*O 3 I
TT 3 ©Um,—Io

2
o
LOCM
CM
3

o
oo

V;l
!

■§
3

CM
AH

<U
Ä
2 © oo
Cl. . CO CM
g N N l
* S 'ro
cg

T3
G
3 I I

tujn , ^
•§ sl c

Sä ES• - S ;Mg 3 3
5 > 3

io

A

c 'On! 5 «B,5 L0) Ä ®

III ® I I Iiv2 w n

oo

AI

3cu
© 25 oS2^ 1 © 1 1 !1 ©© ' 6

1 © ^ 1
CM es 2

8
A

V
*33
3

co
A

7 ^ •
oj> g

2 5> 2

c c
§ 5

2 . <

Qm
Qm

Mgüa ►« 57

Ä 05

c4’S
£ ^4) *—*

§ S

All
© © © ©O uo©

o -̂ ioco .

C010.

eY

« 5 ^ 10■* co .£ S.
^ CO

pc J*rs,a>bal «

bß— c -
3
<U*
G ©

155S
Ui
3N

_ CO_£

; ■ocg
2
3—<U -

*3

<u o
ÖJO3
3 JScg o

j co

3

l T- 4 l4 B
o
2

. is
4)*- *3 *0fac « c0JK33
£ 0> COS *g S «u, O <ü fc.(D^ BV£ & S 3

Tt«<•
■o3
3

O rO -© c

Or | i© > I
Tt* . io*a ^ A

CM

V
*33
3

A

«- 3Oh—, Ob2 2

o
2

O LO© ©i ©

All
I I 01 I I

i © co© cTf C
*o
G * *<3

© © ©© r—'&>r<

3
O 002 '

o * | co *© I
1 * EtO A "

3 '■
2

._ d̂ -
*o *—
O G

O<u \y
© r-HT CM00o - * CM

CU w3 O
.2 2

JO T3o cgÄ _ ,
e-fsAl
Q

11 c•§ 5*r äCUCJ£ co
cg
Qf

cg

I CM I I © *=- © ©© »- *-<©© JJ »—*o
CM

I All
2LO I I 00~ E

l <N
o

2

G= cg
S 'S

IC «
. E

^ J3
O2

*C3
23
iiH r-<

. c<ubö’ 3
3• bß

3 C
o « . <u-3 O rj
~ ■

ä —v- _ CQ©« ’S « >■■
E 'S ^’ -S o

«2 | & E S
3 f , w oci° OTSfc,S

‘ E ;
■ E

ME
e u

® bßi g % c
.

en en 3<U
‘ E , • <U

bß
’

Ü g* ® 3 'S
3 * 3 *

X3
3
3 H • o *0

3
S S 00 ^ CO•—< <u

3 . ^
2 bß
:cd • • • O OT3 O . —

GU CO S
Lh • ' ■3 .S 3 .S . 3 r- Um ■ ' Ecbä es

„ „ S -3
MC MCBC CJ3« S ^ <UJ3 <uJmjto

cg <u
<U -CB - S bß;P3fl § c

CO CU
E

*
3 £ 0 0 1- 3

03 fll »- ^-*
ÖjO-2 cü’3
3 v3 ’

c M ö E3 3 o C

j= t3 E -0 2 ^
oc - ^ + ih 1-
4J 4) O V« W C3
cqcq2CQQ

cg



Normenproben
677

• siiS «
XS .5 0 *0 '3 Ul
^ T34* Ci-J V

ligsl | § l

u. W13 o) <y w
o>$0 ® O"£ **"*Ö
Qg -O Cu5:«o C

Tf CO
cd ©~ 4>Ö*

O O
4CS

© ©
cd'©“
COrf

5 ns

;
°

A
C * *
3 -cf
rj<rt>©
CD, ‘’ V

1111 1 II 1 II I I i I I I I II I i i

•O
c

© ©
cS f̂

© LO
i- J' co
COco

OOON00 -̂
CDO

©10
X* 00

© © O © © V
iß iß rn ri fö A ©©

CS vv

es

© © cs **
*-« © -ü

•o
°

A
G K S3

©
© 00 ©
© COV /

© V

© ©
1- Tod

. cooo

e . . Tt'
X! e 3 un cq

| IO *5 § III III © © © CS j 1 © 1 I I 00 © CO 1 & ¥ic <u 'S,- v- O © © © l
7^

1 I a> d © l 1 I
— :o <L>

1 CSN- r-.
«-* ©

I © 1
CS

1 1 t—*1—' ] ,5 E jg | cNro ^ -
3

l **

Q J= M
W)
3

0 0
gz

•*- (0
iS

Tf<©
©
V

0>
3
o *

TO
"aT
,U-f

©
0 © 00

E r-U
cs
cs

1 ® "
a
k3
x :

008
© © ©

©*—<
© ©
O ©
CS©

1
© 350

cs s
5 W)

03TT

© ©
CScs

CUrji

C © © ©
©

Snz jnj
© © ©

© ©
© © © © © v © ©
© © hCO a ©

^ © ©
00 cs

© ©
© ©cs © ©

©
apnjQ ’J

cs © © ©
© © O © (X
© © cs

©© © © © © y 1 ©
ia , 1̂ rvAA© ©
CSt- © co"

S -v

CuOg
OjOc>C

. ^ _w. u x:
- 3 ü •- V _QNh § 5x

w. o TO«i W>X3 K - -
aj öa'G bc Cuob4*ö

© rr . o w o r«G nj 03 03 03
^ 30 *g © »0
5 ’S cx © 00 00 ^
D «J - ^ C

§ | 3 S n >

‘r: 3 «3 WS
ll In 3 3 *q TO_
c « ü § 0 s I

3 -Sä .53 H °
w V-l

3 “
E co ,<U TÔ (U TO
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678 Normen — Notkupplungen

als den Normen entfpricht . Die Würzburger Normen [1] find von dem InternationalenVerbände der Dampfkeffelüberwachungsvereine am 25 . Juni 1881 zu Würzburg und in abgeän¬derter Form am 27 . Juni 1895 zu Kiel angenommen worden . Sie betreffen die Grundfätze fürdie Prüfung der Materialien zum Bau von Dampfkeffeln (vgl . auchDampfkeffelberechnungBd. 2 , S . 576 ) . — Die Hamburger Normen [2] wurden 1891 in Hamburg aufgeflellt undmehrfach abgeändert , zuletzt 1902 in Zürich . Sie machen Angaben über die Berechnung derKeffelbleche (vgl . Bd. 2 , S . 576) , Anker , Schrauben und enthalten Vorfchläge für die Niet¬verbindungen (f. d. ) der Dampfkeffel. Auf Veranlaffung des Reichskanzlers hat fich eineDampfkeffelnormenkommiffion gebildet , welche die Aufgabe hat , die Bau- undMaterial -prüfvorfchriften für Dampfkeffel als einen wefentlichen Beftandteil der „Allgemeinen polizeilichenBellimmungen über die Anlegung von Dampfkeffeln “ dauernd den Fortfehritten der Technikentsprechend weiter zu entwickeln [3] .Literatur : Zeitfchr . d . Dampfkeffelüberwachungsvereine . — Tafchenb . d . „Hütte “ 1905 , I ;[1] S . 517 —520 ; [2] S. 888 —898. — Einzeln zu beziehen von Boyfen & Maafch in Hamburg .— [3] Zeitfchr . d . Ver. deutfeh . Ing . 1907 , S . 2004 . Lindner .Normen , im Eifenbahnwefen , f. Eifenbahnrecht und die dort angeführtenweiteren Stichwörter; zur Berechnung des Honorars , f. Honorarnorm ; zurPrüfung der Baumaterialien (f. d.) ; zur Prüfung der hydraulifchen Binde¬mittel (f. Mörtelprüfung , Normalfand , Normenproben ).
Normenproben , die Verfahren zur Prüfung von Portlandzement und andern

hydraulifchen Bindemitteln auf die Erfüllung einheitlicher Lieferungsbeftimmungen.Zuerft wurden derartige Beftimmungen in Deutfchland aufgeflellt und zwar auf Anregungdes Vereins deutfeher Portlandzementfabrikanten . Sie find dann fpäter von den andern Ländernteils übernommen , teils den örtlichen Verhältniffen und den Fortfehritten im Prüfungswefenentfprechend erweitert . Ihre wichtigften Beftimmungen find in der Tabelle S . 676 und 677 imAuszuge mitgeteilt . Außer den aufgeführten Zahlenwerten enthalten die Normen eine Reihe vonSondervorfchriften und Beftimmungen über die Handhabung der Prüfungsverfahren ; wir ver¬weilen dieferhalb auf die nachftehende Literatur.Literatur : [1] Normen für einheitliche Lieferung und Prüfung von Portlandzement , auf-geftellt von den Kgl . Preuß . Minifterien für Handel und Gewerbe und öffentliche Arbeiten mittelsZirkularerlaffes vom 28 . Juli 1887 . — [2] Schoch , C ., Die' moderne Aufbereitung und Wertung derMörtelmaterialien , Berlin 1896 . — [3] Mitteilungen aus den Kgl. Technifchen Verfuchsanftaltenzu Berlin 1896 , S . 155 . — [4] Beftimmungen für die einheitliche Lieferung und Prüfung vonPortlandzement , Selbftverlag des Oefterr . Ing .- u . Arch .-Ver. zu Wien . — [5] Zeitfchr . des Oefterr.Ing .- u . Arch .- Vereins 1897 , S . 356. — [6 ] Rigafche Induftrieztg . 1891 , S. 229. — [7] Normen füreine einheitliche Benennung , Klaffifikation und Prüfung der hydraul . Bindemittel , Zürich 1893 . —[8] Toninduftrieztg . 1893 , S . 639. — [9] Betonkalender 1907 , S. 164. — [10] Bayr . Induftrie - undGewerbebl . 1899 , S . 260. — [11 ] Toninduftrieztg . 1899 , S. 322 . Rudeioff.Notausläffe (Regenausläffe ) , f. Kanalisation , Bd . 5 , S . 344.Notbremfen, Vorrichtungen, um in Fällen der Gefahr den Zug von irgendeinem Wagenabteil aus zum Anhalten zu veranlaffen. Als Notbremfen laffenfich alle durchgehenden Luftdruck- und Luftfaugebremfen (f. Bremfen fürEifenbahnfahrzeuge , Notfignale ) einrichten.Die Betätigungsvorrichtung befteht entweder aus einer kleinen Handkurbel an einerSeitenwand oder aus einer Zugvorrichtung an der Wagendecke des Abteils ; die Drehung dererfteren bezw . das Herunterziehen der letzteren bringt alle Bremfen des Zuges zur Wirkungund läßt auch die Notfignalpfeife auf der Lokomotive ertönen . Die Bremfe kann vom Innerndes Abteils aus nicht wieder geöffnet werden , fo daß fich an dem verftellten Hebel oder Griffdas Abteil , von welchem aus die Notbremfe betätigt wurde , erkennen läßt . Aifr . Birk.Notketten follen bei Schadhaftwerden der Hauptkupplung (f. Kupplungenim Eifenbahnwefen ) eine Sicherung gegen Trennung der Fahrzeuge gewähren.Sie find zu beiden Seiten der Hauptkupplung an den Kopffchwellen befeftigtund tragen an ihren freien Enden Ring und Haken . Die Kettenglieder erhalten22—25 mm Stärke.
Der Wert der Notketten ill ein fehr fraglicher , weil bei plötzlich eintretendem Bruch derHauptkupplung die gewöhnlich fchlaff hängenden Ketten ebenfo plötzlich angefpannt werdenund Befchädigungen der Kopffchwellen u . f. w . in der Regel eintreten . Aifr . Birk.Notkupplungen oder Sicherheitskupplungen (f. Kupplungen imEifenbahnwefen ) follen bei Schadhaftwerden der Hauptkupplung eine Siche¬rung gegen Trennung der Fahrzeuge gewähren.Hierher gehören : die Notketten (f. d .) , Leonhardis Notkette , bei der an Stelle derzwei Notketten eine einzige , unter der Hauptkupplung angebrachte Kette tritt , die Notkettenbezw . zentralen Sicherheitskupplungen von Brandt , Sürth , Uhlenhuth , Steinhaus ,Turner , Agthe , bei welchen der Angriffspunkt der Sicherheitskupplung an oder in denZughaken felbil verlegt erfcheint, die aber keine dauernde Verwendung fanden , und fchließlichdie vom Verein deutfeher Eifenbahnverwaltungen akzeptierte , von der Kgl . Preußifchen Oftbahnvorgefchlagene , aber auf Grund eingehender Verfuche wefentlich abgeänderte zentrale Sicher¬heitskupplung .

Aifr . Birk.
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Notflgnale , im Eifenbahnwefen , diejenigen Signale , durch welche es der

Begleitmannfchaft eines Zuges fowie auch den Reifenden felbft ermöglicht wird,
in Gefahrfällen den Zug zum Stillftand zu bringen.

In betreff diefer Signale beftimmt die deutfche B .O . [1] in § 58 : „An den Zügen — auf

Nebenbahnen an den Militärzügen — , die ohne durchgehende Bremfe gefahren werden , ift

eine Zugleine oder eine andre Einrichtung anzubringen , die es geftattet , vom Platze des Zug¬

führers oder eines andern an der Aufllcht über den Zug beteiligten Beamten aus ein hörbares

Signal auf der Lokomotive ertönen zu laffen . “ Zu diefem Zweck wird die an dem Zuge entlang

geführte Zugleine gewöhnlich mit der Dampfpfeife der Lokomotive verbunden . Bei den mit

durchgehenden Bremfen ausgerüfteten Zügen ift dagegen eine unmittelbare Einwirkung

feitens aller auf dem Zuge befindlichen Perfonen auf die Bremfen möglich , vorausgefetzt , daß

diefe Bremfen bei Zugtrennungen felbfttätig wirken . Bei den Luftdruckbremfen , welche durch

Auslaffen der Luft aus der unter den Wagenkaften durchgehenden Luftleitung in Tätigkeit treten ,

kann das Stillftellen von jedem Abteil durch einen Handgriff bewirkt werden , der durch eine

Zugftange einen Auslaßhahn an der Leitung umftellt . Um hierdurch ein hörbares Signal zu

geben , läßt man die Luft durch eine auf der Wagendecke befindliche Pfeife ausftrömen ,

während gleichzeitig durch die Druckverminderung in der Leitung eine ähnliche Pfeife auf der

Lokomotive zum Ertönen gebracht wird .
Literatur : [1] Eifenbahn -Bau - und Betriebsordnung (B .O .) vom 1 . Mai 1905 . Köchy.

Notftall , 1 . ein nur auf kurze Zeit errichteter Stall, um im Falle von Um¬
bauten , von Seuchen u . f. w . die Tiere darin unterzubringen ; 2 . ein Gerüft, um
böfe Pferde u . dergl . beim Hufbefchlag durch Aufhängen in Gurten unfchädlich
ZU machen .

Weinbrenner .

Notftein , frühere Bezeichnung für Kragftein (f. d .) oder Kraftftein .
Nottüre , ein befonderer Ausgang aus folchen Räumen oder Gebäuden ,

wo große Menfchenanfammlungen ftattfinden, befonders in Theatergebäuden ,
Konzertfälen u . f. w . , um im Falle von Feuersgefahr oder am Schluffe von Auf¬

führungen eine rafche Entleerung des Gebäudes zu ermöglichen.
Literatur : [1] Prokop , A ., Die Sicherheit der Perfon im Theater , Brünn 1882 . ■— [2] Handb .

d . Arch . , Darmftadt 1884 , Bd . 2 , S . 685 : Sicherung der Theater gegen Feuer . Weinbrenner .

Notwendige Stäbe und Reaktionen , f. Fachwerke , ftatifch un -

beftimmte , Bd . 3, S . 551 ; vgl . Träger , zufammengef etzte .
Noumeit , f . v . w . Garnierit; f. Serpentin .
Nudelfabrikation , f. Teigwarenfabrikation .
Nürnberger Gold, f. Goldlegierungen .
Nürnberger Grün , angeblich frei von Kupfer und Arfenik, dem Schwein¬

furter Grün fehr ähnlich, in Nürnberg zuerft dargeftellt, ift ein Gemenge von fein¬

gemahlenem Schwerfpat oder Permanentweiß und Guignets Grün nebft Chrom¬
oder Zinkgelb, haltbar im Licht und in der Sonne . Andes.

Nürnberger Leiter, f. Feuerfchutz , Bd . 3 , S . 782.
Nürnberger Rot, braunrote Mineralfarbe, entweder eine der roten Eifen-

farben oder gebrannter Ocker.
Andes .

Nürnberger Violett , auch Manganviolett , phosphorfaures Manganoxyd ,
durch Schmelzen von reinem Braunftein mit glafiger Phosphorfäure , Auskochen
der Schmelze mit kohlenfauerm Ammoniak, Filtrieren, Abdampfen der Löfung
und Schmelzen des Rückftandes erhalten. Ift eine fehr haltbare violette Maler¬
farbe, die durch Anwendung von Eifenoxyd beim Schmelzen bläulich nuanciert
werden kann.

Andes.
Null , die Differenz (a — b) zweier gleichen Zahlen a = b , welche fleh

zwifchen die Reihe der pofitiven (a > b) und der negativen (a < b) Zahlen ein-

fchiebt. Gegen Null konvergiert auch ein Bruch , deffen Nenner über alle
Grenzen hinaus wächft . Nullftellen einer Funktion find diejenigen Werte des

Arguments, für welche die Funktion den Wert Null annimmt. wöifßng .
Nullachfe oder Nullinie , f. Achfe , neutrale .
Nullausfchalter , f. Ausfchalter .
Nulleiter (Mittelleiter ) , f. Beleuchtung , elektrifche .
Nullenzirkel , f. Reißzeug .
Nullfläche (topogr .), Bezeichnung für eine zwifchen geneigten Gelände¬

flächen liegende , nahezu wagerechte Fläche , die in älteren Höhenlinienzeich¬

nungen durch Spaltung der Höhenlinien dargeftellt wurde . In neueren Zeich¬

nungen findet man die Darftellung von Nullflächen nicht mehr.
Literatur : Schulze , Das militärifche Aufnehmen , Leipzigu . Berlin 1903 . (f Reinherta) milmer .
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Nullinie oder neutrale Linie heißt in der Biegungslehre diejenige Linieeines Balkenquerfchnittes, in welcher die Normalfpannung Null ilt . Die Null¬linie ift die Antipolare des Angriffspunktes der äußeren Kraft in bezug auf dieZentralellipfe des Querfchnittes ; vgl. Angriffspunkt . MSr/ch.Nullkurve, Begriff derLehrevon den gefättigten Dämpfen in derWärmetheorie.Unter den gewöhnlichen Vorausfetzungen der letzteren hat man bei beliebigen Zuftands-änderungen von Dampf- und Flüffigkeitsgemifchen für die pro Kilogramm zuzuführende Wärme¬menge (Abfuhr = negative Zufuhr) nach Bd. 2, S. 542, mit den dortigen Bezeichnungen :d <5 = ( l — x) cdt -\- hxdt -\- rdx . 1.c , die fpezififche Wärme der Flüffigkeit, ift pofitiv (f. Flüffigkeitswärme , Spezififche Wärme),die Claufiusfche Temperaturfunktion h (f. d .) innerhalb gewiffer Grenzen negativ.Demnach wird es ein Mifchungsverhältnis geben , bei welchem die für die (1 — x ) kg Flüffigkeitzu - oder abzuführende Wärmemenge die für die x kg Dampf ab - oder zuzuführende Mengegerade deckt und d Q nur zur Verdampfung von d x dient :

ln den graphifchen Darftellungen der Zuftandsänderungen in der Wärmetheorie (Abfzitfe = Vo¬lumen v , Ordinate = Druck/ >, f. Aeußere Arbeit und Fig . 1 ; oder Abfziffe = Entropie S,Ordinate = Temperatur T, f. Wärmetheorie und Fig . 2) heißt die Linie , auf welcher jenesVerhältnis dauernd eingehalten wird , die Nullkurve [1], Man hat für fie neben 2 . :c
x u -\- o 3.Die Nullkurve teilt das ganze Gebiet des gefättigten Dampfes in zwei Teile I und II,£bezw . x > - - ift. Bei adiabatifcher

für welche die fpezififche Dampfmenge x <i
T c — h C _ Ä

Expanfion findet im Raum I Verdampfung , imRaum II Kondenfation ltatt , bei adiabatifcher
Kompreffion gilt das Gegenteil , beim Durch-fchreiten der Nullkurve ift in beiden Fällendx = 0 . Bei Expanfion mit konfianter fpezi-fifcher Dampfmenge x ift im Raume 7 Wärmezu entziehen , im Raume II Wärme zuzuführen,für Kompreffion bei konftantem x gilt das
Gegenteil , beim Durchfchreiten der Nullkurveift in beiden Fällen dQ — 0. — Für Waffer-S dampf kann man innerhalb des Gebiets der
Regnaultfchen Verfuche (f. Dampf , gefättigter)anftatt 3 . fetzen x — 0,338 + 0,00134 1 , womit

Fig. 1. Fig. 2.
pro 1 kg v = (0,338 + 0,00134 t) u + 0,001 , ferner dx : d t = 0,00134 konftant und die fpezififcheWärme c0 = 0,00134 r proportional der Verdampfungswärme [11 , [61. Betreffs verfchiedenerDämpfe f. [3],

Literatur : [1] Weyrauch , Zur Theorie der Dämpfe , Zeitfchr . d . Ver. deutfch . Ing . 1876,S. 193 . — [2| Fliegener , Vierteljahrfchr . d. Naturforfch . Gefellfch . zu Zürich 1884 , S . 226. —[3 Mollier, Das Wärmediagramm , Verhandl . d. Ver . f. d. Beförd . d . Gewerbefleißes 1893 , S . 160 . —[4 Ancona, Das Wärmediagramm der gefättigten Dämpfe,Zeitfchr . d . Ver . deutfch . Ing. 1897 , S.447. —[5] Zeuner , Techn . Thermodynamik , II, Leipzig 1901 , S . 96. — [6] Weyrauch , Grundriß der Wärme¬theorie , II, Stuttgart 1907 , S . 36, 41 , 42. Weyrauch .Nullmeridian oder Anfangsmeridian , der Ausgangsmeridian für dieZählung der geographifchen Längen auf der Erdoberfläche (vgl. GeographifcheKoordinaten , Länge , geographifche ).Nullpunkt der europäischen Höhen , f. Meeresfläche .Nullpunkt der Temperatur , f. Temperatur und T . , abfolute .Nullpunktskorrektion (Stationsausgleichung ) , f. Methode derkleinflen Quadrate .
Nullfpant, das Hauptfpant (f. d .) eines Schiffes ; früher mit 0 bezeichnet .Numeit, f. v. w . Garnierit, f. Serpentin .Numeriermafchinen zum Drucken aufeinander folgender Zahlen auf Lotterie-lofe , Coupons, Banknoten, Aktien , Fahrkarten, Bücherfeiten (Paginiermafchine) u . a .werden für Hand-, Fuß-, Riemen- oder elektrifchen Betrieb gebaut .Sie haben mehrere Gruppen von je zehn Zahlenftempeln , die durch eine Vorrichtungfelbfttätig eingetlellt werden , fo daß z. B . bei laufender Numerierung nach jedem Druck jederEinerzahlenftempel durch den folgenden , nach dem zehnten Druck jeder Zehnerzahlenftempeldurch den folgenden , nach dem hundertften Druck jeder Hunderterzahlenflempel durch denfolgenden u. f. w. abgelölt wird . Es gibt Druckmafchinen mit mehreren Numeriermafchinen ,welche untereinander in geeigneter Weife verbunden find, fo daß fie beifpielsweife die richtigenNummern auf ganze Couponbogen abdrucken .Literatur : Uhland , Techn . Rundfchau 1888 , S. 145 ; D.R.P .-Schriften , Klaffe 15 h , 6 .
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Numerifch heißen mathematifche Ausdrücke , Gleichungen u . f. w . , wenn
in denfelben nur Zahlen Vorkommen , im Gegenfatz zu literalen Ausdrücken,
welche auch Buchftaben enthalten. waiffing .

Nummernlehre, f. v . w . Blech - bezw . Drahtlehre, f. Bd . 2 , S . 52 .
Nummerpfahl, ein bei der Abdeckung einer Straße oder Eifenbahn den

ganz in den Boden eingetriebenen , ihre Mittellinie (in Abftänden von 50 bis

100 m) bezeichnenden Pfählen beigefetzterPfahl , auf dem die Nummer der Station,
welcher auch diejenige des betreffenden Querprofils entfpricht, angefchrieben wird .

L . v . Wtllmann .

Nummerfteine bezeichnen Unterabteilungen der Kilometer an den Straßen¬
rändern, beftehen aus regelrecht zugehauenen Steinen und find meift nur mit

den Zahlen 1 —9 bezeichnet. S . a . Abteilungszeichen . l . ». wuimam, .

Nurhag, namentlich auf der Infel Sardinien anzutreffende kegelförmige und

turmartige Bauten von unbeftimmter Beftimmung, vielleicht Grabdenkmale.
Nußband, f. Bänder , Bd. 1 , S. 454.
Nußkohle , f. Brennftoffe , Bd , 2 , S . 288 .
Nußöl , das fette Oel aus den Walnüffen (Juglans regia L .) . Es ift ein

trocknendes Oel , durch Auspreffen aus den Samen des Walnußbaumes ge¬
wonnen, von blaßgelber Farbe , mildem , angenehmem Gefchmack, an der Luft

leicht ranzig werdend , erftarrt erft bei — 27 ° C . und wird teils zu Genuß¬

zwecken , teils zur Seifenfabrikation, zu Künftler - u . f . w . -färben , in Frankreich

auch zur Firnisfabrikation verwendet. Nußöl trocknet, alt geworden , weit fchneller

als Mohnöl.
Es wird als Speifeöl und wegen feiner vorzüglichen trocknenden Eigenfchaften in der

feinen Oelmalerei verwendet .
Literatur : Borneman , Die fetten Oele , Weimar 1889 ; Schaedler , Technologie der Fette ,

2 . Aufl, Leipzig 1892 ; Benedikt , Analyfe der Fette , 4 . Aufl. , Berlin 1903 . DeUe .

Nutation , das Schwanken der Erdachfe , eine in der Periode von etwa

18,6 Jahren verlaufende periodifche Richtungsveränderung der Drehungsachfe
der Erde mit beträchtlicher Amplitude (nicht zu verwechfeln alfo mit der kleinen,
feit einigen Jahren erkannten fogenannten Erdachfenfchwankung, vgl . den Art .
Polhöhe , bei der es lieh nur um kleine Verlagerungen der Drehungsachfe
der Erde im Erdkörper handelt) ; von Bradley 1747 entdeckt [ 1 ] (oder nach-

gewiefen, früher von Newton theoretifch vermutet , von Machin wefentlich

richtig gedeutet und von d ’Alembert eingehend erklärt [2]) .
Die Nutation wird bewirkt durch die Anziehung des Mondes und der Sonne auf die

fphäroidifche Erde . Sie umfaßt daher fowohl eine Periode von ca. 29,5 Tagen (fynodifchen

Mondumlauf) als eine folche von nahe 18,6 Jahren (Umlaufszeit der Knotenlinie der Mondbahn ) .

Ohne die Nutation der Erdachfe würde der Himmelspol (Schnittpunkt jener Achfe mit der

gedachten Sphäre ) in einem Kreis um den Ekliptikpol als fphärifchem Mittelpunkt vom Radius

der Ekliptikfchiefe von etwa üßVa 0 infolge der fogenannten Präzeffion (f. d .) der Nacht¬

gleichen ziemlich gleichmäßig jährlich um etwa 50 " fortrücken . Die Nutation bewirkt , daß

der Pol von diefer feiner . mittleren “ Lage, die er infolge der Präzeffion allein hätte , bald nach

außen , bald nach innen abweicht . Die halbe große Achfe der kleinen Ellipfe , welche der Pol

des Aequators um feinen in mittlerer , nahezu gleichförmiger Bewegung fortfehreitenden Weg

(Präzeffionsbewegung ) befchreibt , beträgt 9,21 Bogenfekunden , die halbe kleine Achfe etwa 7 " [3] .

Die mathematifchen Ausdrücke für den Einfluß , welchen die Nutation auf die Koordinaten der

Geftirne ausübt , find ziemlich verwickelter Natur , man entwickelt fie gewöhnlich in Form von

Reihen , die nach den Längen der Sonne (© ), des Mondes (Q und des aufüeigenden Mond¬

knotens und deren Vielfachen fortfehreiten . — Ueber weiteres betreffend den Einfluß der

Nutation auf die Oerter der Geftirne vgl . [4] oder die Lehrbücher der fphärifchen Aftronomie [5]—[7]

oder der Geographie [8] und Geophyfik [9] . Daß auch eine (fehr kleine , aber doch merkliche )

tägliche Nutation der Erdachfe (von etwa Vs " ) vorhanden fei , ift von Folie mehrfach zu

beweifen verfucht , von andern als noch nicht erwiefen betrachtet worden .

Literatur : [1] Bradley , On the apparent motion of the fixed stars , Phil . Transact . 1747/48 .

— [2] D ’Alembert , Recherches sur la precession des equinoxes et sur la nutation de faxe de la

terre , Paris 1749 ; deutfeh von Seuffert, Nürnberg 1857 , S . 53 . — [3] Peters , Numerus Constans

Nutationis , St. Petersburg 1842 ; große Achfe der Nutationsellipfe etwa 18 " ,5 , kleine 13 " ,7 ,

aber nicht ganz konitant . — [4] Wolf , Handbuch der Aflronomie , Bd . 1 (2) , Zürich 1891 , erite

Erwähnung S . 442 , 586 ; im Sinn der Himmelsmechanik in Bd. 2 (2), Zürich 1893 , S . 397 ff. —

[5] Brünnow , Sphärifche Aftronomie , 4 . Aufl., Berlin 1881 , S . 131— 137 ; Berechnung der Nutations -

konftanten , S . 235 ff. — [6] Herr-Tinter , Sphärifche Aftronomie , Wien 1887, S. 160— 166 . —

[7] Chauvenet , Spherical and Practical Astronomy , 5 . Aufl., Philadelphia 1893 , Bd . 1, S. 624—628.

— [8] Günther , Mathematifche Geographie , Stuttgart 1890 , S . 746—748 (mit Literatur ) . — [9] Derf.,

Handb . d . Geophyfik , 2 . Aufl., Stuttgart 1897 , Bd. 1, S . 268 ff. (tägliche Nutation S . 270f .) . Ambronn.

h: .,!»



682 Nuteifen — Nut, Nuten , Nutenherftellung

Nuteifen , ein eiferner fpitzer Steinmeißel von 18—23 cm Länge , zum Ein¬arbeiten von Nuten in Werkfteine .
Nut, Nuten, Nutenherftellung . Nut bezeichnet eine Vertiefung in Arbeits-ltücken von rechteckigem , trapez- , halbkreis- , I -förmigem oder anderm Querfchnitt, die geradlinig oder gekrümmt verläuft. Nuten dienen teils zur Führung,teils zur Aufnahme von Keilen (Federn) (Keilnuten) , Schrauben (Auffpannuten),von Spänen bei Werkzeugen, von Drähten bei Dynamos u . f. w .Ueber Nuten bei Papparbeiten zur Erleichterung des Umbiegensvon Papptafeln f. Kartonnagefabrikation .
Die Nut in Wellen erhält rechteckigen Querfchnitt nach der Breitedes Keiles (Bd. 5, S . 427 ) . Die Segmentnut (Fig . 1) erhält nach den „Nor¬malien “ folgende Abmeffungen :

Fräferdurchmeffer 13 16 16 19 19 22 22 25 28 32 32 38 16 16 19 mmBreite . . . . 3344546 5 6 6 88568 ,Keilhöhe . . . 5,8 6,95 6,95 8,55 8,55 9,7 9,7 11,3 12,9 14,5 14,5 16,7 6,95 6,95 8,55 ,
Lindner .

Fig . 1.

Herftellung der Nuten .A. Metallbearbeitung . Längsnuten können durch Hobeln oder (gebräuchlicher ) durchFräfen hergeltellt werden . Bei der Herftellung durch Fräfen können bei entfprechendem Quer¬fchnitt der Nut Scheiben - (Schlitz -) fräfer
(f. Fräfer , Bd . 4, S. 150, Fig . 26 und 27)oder Fingerfräfer (Schaftfräfer) (f. Fräfer ,Fig . 36 und 37) oder Langlochfräfer

Fig . 2. (-bohrer ) , Fig . 2 und 3 (D .R .P . Nr . 154252 )
Verwendung finden .Bei den Langlochfräfern find zwei Verfahren zur Herftellung des Langlochs(Nut) möglich , die in folgendem charakterifiert find :

a) Zwifchen dem fleh drehenden Werkzeug und Arbeitsftück findet kon¬tinuierliche Schaltung parallel zur Drehachfe abwechfelnd in der einen undandern Richtung auf einem Wege gleich der Länge des Langlochs (Nut) ftatt,wobei je beim Wechfel in der Schaltrichtung eine ruckweife Schaltung in derRichtung der Drehachfe des Werkzeugs erfolgt , und zwar fo oft, bis das Arbeits -fliiek durchbohrt bezw . die Nut in ihrer ganzen Tiefe hergeltellt ift .
b) Zwifchen Werkzeug und Ar- Fig. 3-beitsftück findet kontinuierliche Schal¬

tung in der Richtung der Drehachfe des Werkzeugszwecks Herftellung eines zylindrifchen Lochs undhierauf kontinuierliche Schaltung parallel zur Drehachfezur Herftellung des Langlochs bezw . der Nut ftatt.Die eigentlichen Nuten - (Langlochbohr -) fräs-
mafchinen (Fig . 3) , die nach dem Verfahren a) arbeiten,haben einen fich felbfttätig hin und

her bewegenden Spindelftock , f. z . B .
Fräsmafchinen , Bd . 4 , S . 171 ,
Fig . 51 und 52. — Nach dem Verfahrenb) arbeiten die Nutfräsmafchinen der
Firma DeFries & Co . in Düffel¬
dorf (Fig . 4) ; fie befltzen felbit-
tätige Ausrückung der Schaltungnach derTiefe und gleichzeitige felbft-
tätige Einrückung der Schaltung nach
der Länge der Nut mit felbfttätiger
Ausrückung nach Fertigftellung der
Nut . — Ueber die gleichzeitige Ver¬
wendung von Schlitz- und Finger -
fräfern zur Herftellung von Nuten
fowie über die Herftellung von Nuten
in Naben f. Keilnutenherftellung .Ueber die Herftellung von Nuten
an Spiralbohrern f. Bohrerher -
ftellung , an Fräfern f. Fräfer ,
Fig . 29—31 , 68 —71 .

Die Herftellung von gekrümmten
Führungsnuten (Kurvennuten ) in
Scheiben und Zylindern erfolgt in

• . . der Regel mit Fingerfräfern . Fig . 5
zeigt eine Kurvenfräsvorrichtung für

Fig. 4. Plan - und Zylinderkurven . Je nach

' 5:3 --
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der Art der Arbeit wird die Auffpannfpindel mit
ihrem Lagergebäufe parallel oder rechtwinklig
zur Arbeitsfpindel der Fräsmafchine beteiligt .
Das Arbeitsilück a wie auch die der Form der
Kurve entfprechende Schablone b werden auf
der Auffpannfpindel befeftigt . Durch ein Ge¬
wicht g , das an einem über eine Rolle geleiteten
Drahtfeil hängt und am Schlitten c angreift ,
wird die Schablone b fortwährend gegen die
feile Rolle d gepreßt , fo daß bei der
Umdrehung des Arbeitsftückes durch den
Fräfer / eine der Form der Schablone ent¬
fprechende Kurve in das Arbeitsftück a ein-
gefrätl wird .

B . Herftellung der Nuten in Dynamo¬
blechen . Sie kann fowohl in den aus einem

1
1—1.

Hg . 5.

Stück beftehenden Scheiben oder in den Kreisfegmenten in der Art gefchehen , daß fämtliche
Nuten auf einmal unter einer Exzenter - oder Kurbelpreffe aus-

geftanzt werden oder daß nur eine oder einige Nuten geitanzt
und diefes Verfahren unter Weiterfchaltung des Arbeitsftücks ent-

fprechend oft wiederholt wird . Das erilere Verfahren itt das
rafchere , erfordert aber viele teure Werkzeuge ; das zweite bedingt
eine kompliziertere , aber für verfchiedene Blechgrößen brauchbare

Fig . 7.

Mafchine mit einfachen Werk¬
zeugen (Fig . 6 , Nutenftanz -
mafchine von G. Schüler in
Göppingen ) . Ueber die ver-
fchiedenen hierhergehörigen
Werkzeuge undMafchinen L [1]
bis [3] .

C . Holzbearbeitung . Die
zur Herftellung von Nuten
dienenden Werkzeuge und Ma-
fchinen find : a) Schlitzfräfer
(f. Fräfer , Bd . 4 , S . 153 , Fig.
49—52 ) , dieaufHolzhobel -
(f. Bd. 5 , S . 73) bezw . Holz -
fräsmafchinen (f. d.) Ver¬

wendung finden ; b ) Langlochbohrer mit zwei oder drei (Fig . 7) Schneiden . Die Mafchinen

find in der Regel derart eingerichtet , daß das in einem Schlitten eingefpannte Arbeitsilück an

dem Bohrer hin und her gefchoben wird ; c) Stemmzeug , auf den Stemmafchinen gebraucht ,
f. Stemmen , Stemmafchine ; d) Taumelfäge , f. Säge , Sägen ; e) Kettenfäge , f. Säge ,

Sägen ; f) Nutenhobel , f. Hobeln .
Literatur : [1] Die Herftellung der im Dynamobau gebrauchten Bleche , Zeitfchr . d . Ver.

deutfch . Ing . 1903. — [2] Woodworth , J . V. , Punches , Dies and Tools , London u . New York 1907. —

{3] Niethammer , F., Einrichtung u . Betrieb elektrotechn . Fabriken , Stuttgart 1904 . A . Widmaier.

w/t : t

Fig . 6.

Nutenanker , f. Dynamomafchine .
Nutenftanzmafchinen , f. Nut , Nuten .
Nutpfähle, f. Spundpfähle .
Nutfchenfilter dienen zum Abfaugen größerer Niederfchlagsmengen oder

zur Filtration fehr voluminöfer Niederfchläge, die leicht die Poren der Filter

verftopfen. Sie beftehen aus einer mit vielen feinen Löchern verfehenen runden
Porzellanfcheibe, die in einen Glastrichter eingefetzt werden kann , oder direkt
aus einem Porzellantrichter mit angefchweißter Filterplatte. Bei der Benutzung
wird die Porzellanplatte mit einem Stück Filtrierpapier bedeckt und das Trichter¬
rohr in einem durchlochten Gummiftopfcn auf die Saugflafche gefetzt. Mezger.

Nutfteine. Um zu verhindern , daß lieh Steine gegenfeitig verfchieben ,
wie dies bei Feuerungsanlagen , Schornfteinen, flachen oder fcheitrechten Bögen,
bei Plattenverblendungen und ähnlichen Bauausführungen der Fall fein kann,
ftellt man üe mit Feder und Nut her . *>. wuimann ,

Nuttharz (Erdfchellack ) , f. Akaroidharz .
Nutzarbeit , Nutzeffekt, f. Aeußere Arbeit , Wärmemotoren .
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Nutzhölzer , alle Holzarten , die zur Anfertigung von Gebrauchsgegenftändenund zu technifchen Zwecken Verwendung finden können.
Allgemeines . Die außerordentlich verfchiedenen Eigenfchaften der Hölzer ermöglicheneine Vielfeitigkeit der Verwendung , wie diefe nur wenigen Rohftoffen mehr zuteil werden kann.Infoweit diefe Eigenfchaften Einfluß auf die mechanifche Verarbeitung nehmen , werden fie imallgemeinen „technilche “ Eigenfchaften genannt (f. darüber Bauholz , Bd . 1, S . 582 , und Holz ,Bd . 5 , S . 107) . Im Anfchluß daran find aber auch die fogenannten Fehler des Holzes zu er¬wähnen , die mit wenigen Ausnahmen eine beftimmte Verwendungsart geflatten , eine andredagegen unmöglich machen . So ift nach Moeller »engringiges Eichenholz für Bauzweckewenig geeignet , als Schiffsbauholz geradezu verwerflich ; der Tifchler zieht es aber vor , weiles fleh leichter bearbeiten läßt und einen fchönen Flader befitzt . Da jedoch die weitaus größteMenge von Eichenholz zu Bauzwecken dient , fo nennt man das hierzu geeignete gut , dasungeeignete fehlerhaft “. Faulende , löcherige und ftark riffige Hölzer find aber unter allen Um -Itänden fehlerhaft und wohl nicht oder nur ausnahmsweife verwendbar . — Unter Mondringenoder falfchem Splint verlieht man im dunkeln Kern vorkommende lichte Zonen , denen dieVerkernung fehlt ; Urfachen und Bedingungen diefer Erfcheinungen werden verfchieden erklärt(Froftwirkung , Pilze) . Durch die Schwindung oder Schrumpfung entftehen verfchieden -artige Riffe , Strahlenriffe , Spiegelklüfte , wenn die Spaltung in radialer Richtung vorfich geht , oder die Ringklüfte , Kernfchäle , wenn die Jahresringe voneinander getrenntwerden . Strahlenriffe beginnen an der Peripherie und ziehen zum Zentrum . Wird nämlich einfrifch gefällter Stamm zu rafch feines Waffers beraubt , fo fchrumpfen (beim Eintrocknen ) diewafferreichen peripherifchen Schichten des Splintes höchft energifch zufammen ; da dies mitdem wafferarmen Kern nicht der Fall fein kann , fo muß es naturgemäß zur Trennung desZufammenhanges kommen . Tritt bei einem der Länge nach halbierten Stamm Harke Schrumpfungein , fo zieht der Splint fich zufammen , reißt aber nicht , fondern zieht den Kern zu beidenHälften nach ; es reißt der Kern vom Zentrum an, und folche Kernriffe beeinträchtigen denWert des Holzes außerordentlich . Auf der Schrumpfung beruht auch das Werfen und Ver¬ziehen der Bretter , daher man folche Hölzer , die dem Werfen nur wenig unterworfen find,als Blindholz zum Ausfüllen großer Flächen (Türfüllungen , Kaftenwände ) verwendet . Durchdas Gefrieren des Waffers im Holze entliehen die Eisklüfte . Drehwuchs wird an Eichen¬hölzern , die von frei dem Sturme ausgefetzten Stämmen herrühren , beobachtet und macht dasHolz insbefondere für Eifenbahnfchwellen und für alle Bearbeitungen , bei denen die Spaltungnotwendig ift, untauglich . Beim Drehwuchs verlaufen die Fafern fchief und fpiralig . Hingegenift der Mafer - oder Wimmerwuchs für viele Holzwaren von hohem Werte. Eigentlichbildet der Drehwuchs auch einen Mafer ; zumeilt aber find es nichtentwickelte Knofpen(fchlafende Augen ) , ferner Verwundungen (Kopfweiden , Kopfefchen ) , die eine vielfache Ver¬änderung im Verlaufe der faferigen Holzbeltandteile hervorrufen . Im einfachften Falle entliehtder gezackte oder geflammte Mafer ; komplizierter find die fogenannten Vogelaugen . Diemannigfaltigften Zeichnungen endlich bieten die fchönen Erlen - , Elchen - und Ulmenmafern , die zuFurnieren , Pfeifenköpfen und andern Drechflerwaren verarbeitet werden . — In manchen Hölzernfinden fich auffällig dunkel gefärbte , fcharf abgegrenzte Flecke , fogenannte Zellgänge , wiez . B . in der Erle . Diefelben find urfprünglich Fraßltellen von Infektenlarven (Tipula), die fichnachträglich wieder mit Zellgewebe ausgefüllt haben .Handelsformen und Verwendung . Nach den Formen , in welchen das Nutzholz in denHandel kommt, unterfcheidet man : 1 . Ganzholz , das find rohe Blöcke oder runde und be¬hauene Stämme , welch letztere als Rund - oder Kanthölzer bezeichnet werden . Nach derVerwendung des Ganzholzes gibt es Piloten , Träme , Telegraphenftangen , Schiffbauholz (Lang-,Krumm-, Maftenhölzer). 2 . Schnittholz (f. d .) , Sägeholz , das der Länge nach zerfägte Holz.Hierher gehören Pfoften, Schwellen , Planken , Bretter , Staffeln , Furniere u . f. w. 3 . Spalt¬holz , das der Länge nach gefpaltene Holz ; befonders anzuführen find Wagnerholz , Packttälle(Weinltöcke) , Faßdauben , Stangen , Ruderfpalten , Spillfpaken , Schindeln , Wagnerholz , Schachtel¬holz, Zündhölzchen , Schrauben , Nägel , Stöpfel , Peitfchenitiele , Pfeifen, Tafter, Drücker , Griffe.Die Abfallprodukte , wie Sägefpäne , Hobelfpäne , dienen als Packmaterial , zur Erzeugung vonkünltlichem Holzitein , als Streumittel u . f. w. Die exotifchen Färb - und Kunlthölzer fowie meittensauch die Maferftücke werden nach dem Gewicht , feltener nach Maß , die fogenannten Halb¬fabrikate , wie Pfeifenrohre , Regenfchirmltöcke , per 100 Stück gehandelt .Die folgende Zufammenftellung der wichtigften Nutzhölzer ift in Form eines analytifchenSchlüffels verfaßt und geftattet die Beftimmung eines Holzes meift fchon mit Zuhilfenahme derLupe ; nur bei einigen wenigen (Nadel - und Kernobfthölzern ) ift die mikrofkopifche Unterfuchungunausweichlich . Nötig ift ein genügend großer und dünner Querfchnitt , der im auffallendenund im durchfallenden Lichte zu beobachten iit . Die bekannten Nördlingerfchen Querfchnitteund die Burkartfche Holzfammlung find als ausgezeichnete Lehr- und Hilfsmittel fehr zuempfehlen ; bei letzterer ift die Farbe der Querfchnitte nicht maßgebend , weil diefe offenbarzur leichteren Herttellung vorher mit einer Flüffigkeit behandelt worden find.

Erläuterung zu der nachftehenden Analytifchen Zufammenftellung .Wenn man nach dem nachftehenden Schlüffel eine Holzart beftimmen will , muß man zuerft feftzuftellenfucheu, ob das Holz ein Kern - oder nur ein Splint - (bezw. Splint - und Reif -) holz und ob es hart oder weichift. Ueber diefe Eigenfchaften fowie über den allgemeinen anatomifchen Bau des Holzes orientiert der Art . Holz ,Bd . 5, S. 107 ff ., mit hinlänglicher Ausführlichkeit; dafelbft find alle im Schlüffel vorkommenden technifchen Aus¬drücke erklärt. Ebenfo wird es leicht fein , ein Nadelholz von einem Laubholz fchon mit freiem Auge zu unter-fcheiden. Zur Erläuterung des Beftimmungsfchlüffelsdiene weiter folgendes. Jede fettgedruckte linksftehende Zifferleitet zwei (oder mehrere) Holzgruppen ein , die fich gegenfeitig durch den Befitz oder Mangel einer Haupteigen-fchaft ausfchließen, z . B. bei 3 heißt es : Kein dunkelgefärbtes Kernholz . . . . 4 ; Mit deutlichem Kernholz . . . . 5.Die rechtsftehenden Ziffern weifen auf die nächfte Untergruppe hin und fo weiter , bis endlich ftatt einer Ziffer der
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Name der Holzart angegeben ift . Die normal gedruckten Ziffern bedeuten nur die fortlaufenden Nummern der

besprochenenHölzer. Am einfachften kann man fich mit dem Gebrauche des Schlüffels vertraut machen, wenn man

mit einem fchon genau beftimmten Holze , z . B. mit Eichenholz , die Beftimmung durchführt. Es füllen hier nur

jene Gegenfätze angeführt werden, die zu Efch enholz hinfuhren:

Nebft Holzfafern (Librtform ) immer auch Gefäße (Poren) . 14

14. (1) Holz der Dikotyledonen : Alle Holzteile um ein zentrales Mark gelagert . 15

15. Echte Jahresringe u . f. w.
16

16. In der Frühjahrszone bilden zahlreiche Gefäße einen Porenring : Ringporige Hölzer (im weiteren Sinne) 17

17. Die erften (Porenring-) Gefäße auffallend größer : Ringporige Hölzer (im engeren Sinne) . 18

18. Gefäße außerhalb des Porenringes gleichmäßig zerftreut u . f. w . 19

19. Markftrahlen unkenntlich, Kernhölzer .
23

23. (19) Porenring breit , Poren desfelben groß u . f. w . Fraxinus

Nun findet der Suchende unter der Gruppe 23 die fortlaufende Nummer 35 , Fraxinus excelsior L. Gemeine

Efche , mit noch näherer Befchreibung des Holzes.

Analytifche Zufammenftellung und Befchreibung der wichtigften Nutzhölzer
(Beftimmungsfchlüffel ) .

1. Nur aus Tracheiden (Parenchym im Markftrahi ; keine Gefäße) . Nadelhölzer 2

Nebft Holzfafern (Libriform) immer auch Gefäße (Poren) . 14

2 . Ohne Harzkanäle (Harzporen ) oder diefe nur fehr vereinzelt . 3

Mit Harzkanälen .
11

3. Kein dunkelgefärbtes Kernholz , nur Reifholz . 4

Mit deutlichem Kernholz .
5

4. Gelblich - oder rötlichweiß , mit Markftrahlzellen einerlei Art (nur Parenchymzellen ) Abies

Rötlichgrau , mitMarkftrahlzellen zweierlei Art (Markftrahikanten von Tracheiden gebildet ) Tsaga

1. Abies alba Mill . (A . pectinata DC .), Tanne , Weißtanne , Edeltanne . — Gelblich¬

oder rötiichweiß , Sommerholzzone dunkel , dicht , Frühjahrsholz weiß , weichfchwammig ,

Jahresringgrenze fehr fcharf . Harzgänge (Harzporen ) fehlend oder nur fehr zerftreut,

in manchen Jahresringen gar nicht vorhanden . Markftrahlen unkenntlich , Markftrahl¬

zellen einerlei Art , nur mit einfachen (unbehöften ) Poren verfehen , diefe das befte

Unterfcheidungsmittel gegenüber der Fichte . — Weich, grob , glänzend , fehr leicht und

vollkommen fpaltbar , fehr harzarm , wirft fleh mehr als Fichtenholz , ift etwas härter als

diefes , trocken gehalten , außerordentlich dauerhaft . Wichtiges Brenn - , Bau- , Werk- , Möbel -

und Geräteholz , Maftholz in der öfterreichifchen Marine , zu Schindeln , gedrechfelten
und Schnittwaren , Möbelblindholz , radial bearbeitet , vorzügliches Refonanzholz .

2 . Abies balsamea MilL , Balfamtanne , balsam -fir, Nordamerika (liefert den be¬

kannten Kanadabalfam ) . — Farbe wie bei voriger , Sommerholzzone fehr fchmal , Jahres¬

ringgrenze deutlich , Harzgänge fcheinen ganz zu fehlen . Verwendung diefelbe . Andre

außereuropäifche Arten find Abies grandis Lindl . (zu Brettware , Nordamerika ) , Abies

firma S . et Z . , japanifche Weißtanne (Bauholz und Brettware) .
3 . Tsuga canadensis Carr ., Schierlingstanne , Hemlock (öftliches Nordamerika ) . —

Rötlichgrau oder gelblich , ziemlich dicht , mäßig hart , frei von Harzgängen , Sommer¬

holz fcharf abgegrenzt , rotbraun . Markftrahlen 2— 15 Zellreihen hoch , meift 5— 10 .

Als Zimmer- und Tifcblerholz und zu Bahnfchwellen .
5. Tracheiden ftets fpiralförmig verdickt , Höhe der Markftrahlen 0,22 mm , Kern braunrot bis

faft bläulichfchwarz .
Taxus

Tracheiden nur behöft getüpfelt , niemals fpiralig verdickt ; Höhe der Markftrahlen meift

0,08 mm, feiten bis 0,13 mm .
6

4 . Taxus baccata L., Eibe , Roteibe , Taxbaum , Yew . — Splint fehr fchmal , ganz ,

ungleich verteilt , auf einer Seite faft gar nicht vorhanden , gelblichweiß , Kern dunkel¬

braunrot wie fchöner Mahagoni , Jahresringe fehr fchmal , fein- und grobwellig , Sommer¬

holzzone fehr dunkel . Harzgänge durchwegs und ftets fehlend . — Das breite Spiral¬

band der Tracheiden zieht als tertiäre Verdickung über die behöften Tüpfel . Tracheiden

eng und ftark verdickt ; Holzparenchym fehlend . Schwer , hart , wenig glänzend , fchwer

fpaltbar , fehr dauerhaft , fehr elaftifch und zäh (daher im Altertum zu Armbruftbogen ) ,

gut zu beizen und zu polieren (deutfehes Ebenholz nebft Birnbaumholz ) . Zu Faßhähnen

(Pipen ) , Drechflerwaren , Bleiftifthüifen ; Roteibenmafer von Stamm und Wurzel aus¬

gezeichnet fchön .
5. Taxus brevifolia Nult ., pazififche Eibe , Yew , weltliches Nordamerika . — Splint

zitronengelb , Kern lichtorangerot , von feiner Struktur , hart , feft , unbiegfam , zu Werk¬

holz und Drechflerwaren .
6 . Knollen- oder rübenförmige Stücke . Araucaria (Pinkosknollen )

Regelmäßige Holzftämme .
7

6 . Pinkosknollen , wahrfcheinlich von Araucaria Bidwillii Hook , aus Auftralien . —

Nach v . Höhnel die aus vermorfchten Stämmen ausgefaulten Aftknoten , fleifchrot bis

dunkelrot , fehr hart , fehr harzreich , leicht zu bearbeiten , vorzügliches Drechflermaterial .

7. Mit auffallendem aromatifchem bezw . harzigem Geruch . 8

Ohne Geruch und ohne Gefchmack . 10

8 . Harte Hölzer , in Markftrahlzellen und Parenchym lebhaft glänzende braune Maffen,

Markftrahlen über 10— 20 Zellreihen hoch . Cupressus

WeicheHölzer .
9

9. Kern nur wenig dunkler als der gelbliche Splint ; fehr ftark duftend , Markftrahlen 2—5 ,

feiten über 10 Zellen hoch . Chamaecyparis

Kern trübbraun ; Markftrahlzellen aut 1 qmm der Tangentialfläche (Fladerfchnitt ) 220 —230 Thuja

Kern rotbraun , bläulichrot , blaßviolett ; Markftrahlen auf 1 qmm der Tangentialfläche 300

bis 330 .
Juniperus
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Kern auffallend gelbrötlichbraun , Markftrahlen 8 — 13, feiten über 20 Zellen hoch , orangeroteInhaltskörper ; fcharfriechend und pfefferartig fchtneckend . Libocedrus7 . Cupressus sempervirens L . (C . fastigiata DC .), gemeine Cypreffe , Mittel¬meerländer . — Splint breit , rötlichweiß , Kern gelbbraun . Jahresringe grobwellig , imBau dem einheimifchen Wacholder naheftehend . Leicht , mäßig hart , leicht bearbeitbar ,aromatifch duftend , unter Waller unbegrenzt dauerhaft . Bau- und Tifchlerholz , zu -Weinpfählen , zum Schiffbau.
8 . Chamaecyparis Lawsoniana Pari . , Oregonzeder , Port Orford cedar , Law-sons ’s cypress , ginger pine , white cedar u . f. w., Südpazifikregionen von Nordamerika . —Splint fchmal , gelblich , Kern nur wenig dunkler als der Splint , verkient , dann rötlich,ftark duftend . Sehr dauerhaft , zu Dielen , Eifenbahnfchwellen , Zaunpfoften und alsBauholz gefchätzt .
9. Thuja occidentalis L., amerikanifcher Lebensbaum , white cedar zum Teil ,weißes , kanadifches Zedernholz . — Splint gelblichweiß , Kern hellbraun . Jahresringegrob - und feinwellig , Markftrahlen kenntlich , aber doch ftärker als bei Juniperus . Weich ,fchwerfpaltig , dauerhaft , durch den kampferartigen Geruch fehr ausgezeichnet . Beiuns zu feineren Tifchlerarbeiten , in Nordamerika zu Pfählen , Schindeln , Schwellen . —Aehnlich Thuja gigantea Nutt , Riefenlebensbaum , canoe cedar , WeltlichesNordamerika . — Zu Bau- und Werkholz.10 . Juniperus communis/ . ., gemeiner Wacholder , Kronawetter . — Splintgelblichweiß , Kern rötlichgelb bis gelbbraun . Jahresringe verfchieden breit , meift ftarkgrob - und feingewellt , durch eine fehr fchmale rötlichbraune Sommerholzzone deutlich.Markftrahlen kenntlich , fehr dicht , nicht gerade verlaufend ; Markftrahlzellen einerleiArt . Tracheiden viel enger und fchmäler als bei Abies und Pinus . — Weich , aberdicht , feit und zäh , fchwerfpaltig , von charakteriftifchem angenehmen Geruch , imFreien und Trockenen fehr dauerhaft , nicht dem Wurmfraß unterworfen . Zu kleinenTifchler-, Drechfler -, Marketeriearbeiten , Peitfchenftöcken , Wein- und Zaunpfählen.In alpinen Saifonorten (mit der faferigen Rinde) zu Galanteriewaren verarbeitet .11 . Juniperus virginiana L., virginifcher Wacholder , virginifches Zedernholz ,rotes Zedernholz , red cedar , Bleiftiftholz . — Splint gelblich , Kern fchön rofenrotbis braunrot und bläulichrot . Jahresringe grobwellig , Jahresringgrenze fall purpurrot ,Tracheiden ftets breiter als beim gemeinen Wacholder , Markftrahlzellen mit blutrotemHarze . Weich , leicht , leicht fpaltbar , angenehm und dauerhaft riechend . Hochgefchätztzu Bleiftifthülfen. Das wichtigfte der Zedernhölzer des Handels . Aehnlich gebaut :Juniperus Bermudiana L., die Floridazeder .12 . Libocedrus decurrens Torr ., kalifornifche Flußzeder , white cedar zum Teil,incense cedar , Weihrauchzeder . — Durch die auffällige gelbrötliche Färbung desKernes ausgezeichnet . Spätholzzone fchmal , nur wenig dunkler als das breite Früh¬holz , in den Markftrahlzellen blutrote , in Kali orangegelb fich löfende Körper . Weich ,fehr leicht , fehr homogen . Zu Wafferröhren , Möbeln u . f. w.10 . Kern hellbräunlich, Jahresringe unregelmäßig wellig , faft zackig, 2—4 Hoftüpfelreihen aufder Radialwand der Frühholztracheiden , ohne Gerbftoff in den Zellwänden . . TaxodiumKern lebhaft rot oder rotbraun mit fehr dunkeim Spätholz . Markftrahlen ftark kenntlich , faftdeutlich , Tracheidenquerfchnitt auffallend groß , mit Gerbftoff . Sequoia13 . Taxodium distichum L . , Sumpf cypreffe , bald cypress , öftliches Nordamerika .— Splint fchmal , gelblich , Kern hellbräunlich bis fchmutzigbraun mit fehr dunkelnSpätholzzonen . Leicht , aber dicht , außerordentlich dauerhaft , elaftifch, ausgezeichnetesund vielverwendetes Nutzholz zu Bauten und fonftigem Zimmerwerk .14 . Sequoia sempervirens Endl ., amerikanifches Rotholz , Redwood . — Derrielige Baum hat ein fehr leichtes und weiches , trotzdem aber fehr dauerhaftes Holz.An dem lebhaft roten Kern mit höchft fcharf begrenzten Jahresringen und den (für einNadelholz auffallend) ftarken , faft deutlichen Markftrahlen leicht zu erkennen . Früh¬holztracheiden fehr breit , auf ihren Radialwänden 2—3 Reihen großer Hoftüpfel , auf denTangentialwänden etwas kleinere Hoftüpfel ; im Holzparenchym prachtvoll rubinroteKörper , in den Markftrahlzellen ein gelbbräunlicher Inhalt . Die Zellwände reagierenauf Gerbftoff; fie zeigen auch mitunter eine feine fchieffpiralige Streifung . „Das wert-vollfte Nutzholz der pazififchen Region Nordamerikas , namentlich als Bauholz gefchätzt “
(Wilhelm ). Die Maferftücke zu Furnieren beliebt . Aehnlich gebaut das Holz vonSequoia gigantea Dcne , kalifornifcher Mammutbaum , big tree .11 . (2) Tracheiden mit fpiraligen Verdickungsleiften (wie Taxus) . PseudotsugaOhne fpiralige Verdickungsleiften . 1215. Pseudotsuga Douglasii Carr ., Douglastanne , yellow fir, red fir, Oregon pine,weltliches Nordamerika . — Splint fchmal, rein hellbraun , in Rot nachdunkelnd , demLärchenholz ähnlich , Sommerholzzone an breitringigem Holze befonders ftark ent¬wickelt . Sehr feil, hart . Ausgezeichnetes Nutzholz zu Malten und Zimmerwerk .12. Alt- und Jungholz gleich hell gefärbt, „Reifholz“ . PiceaMit dunkelgefärbtem Kernholz . 1316 . Picea ~

excelsa Link ., Fichte , Rottanne . — Dem Tannenholz fehr ähnlich , durchdie reichlichen , am frifchen glatten Querfchnitt Achtbaren Harzporen (im Längsfchnittals zarte , fein geritzte Linien) und durch die Markftrahlzellen leicht zu unterfcheiden ;letztere find zweierlei Art : im Innern des Marldtrahles Parenchymzellen mit einfachenPoren , am oberen und unteren Rande des Markftrahles Quertracheiden mit kleinenbehöften Tüpfeln . Gelblich - bis rötlichweiß , weich , grob , glänzend , fehr leicht fpaltbar ,
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harzig riechend , dauerhafter als Tannenholz . Wichtiges Brenn- , Bau- und Nutzholz ;
Balken - , Stütz - , Sägeholz ; als Blindholz zu feinem Getäfel ; engringige Sorten von

Böhmen als Refonanzholz vorzüglich brauchbar .
17 . Picea alba Link ., Weißfichte , white spruce zum Teil, Norden der Vereinigten Staaten .

— Von der Picea excelsa nicht zu unterfcheiden ; höchft wichtiger Nutzholzbaum mit

gleicher Verwendung wie Picea excelsa . — Andre amerikanifche Arten find Picea

nigra Link ., Schwarzfichte , black spruce ; Picea Engelmanni Engelm ., white

spruce , im Felfengebirge ; Picea rubra Link . , nördliches Amerika, durch mehr röt¬

liches , feileres und engringiges Holz von den übrigen verfchieden .
13 . Markftrahlen mit zwei Arten von Zellen ; äußere (Kanten -) Zellen behöft getüpfelt (Quer -

tracheiden ) , innere einfach poröfe Parenchymzellen . . . Larix , Pinus Cembra , P . Strobus

Markftrahlen mit zwei Arten von Zellen : äußere Zackenzellen mit zickzackförmigen Ver¬

dickungen ; Kernholz erft beim Trocknen fich verfärbend ; Aefte im Quirl , daher im Brett

deutlich nach den Jahrestrieben angeordnet . . . . Pinus (Gruppe A.) , Pinus Lambertiana

18 . Larix europaea DC . (L . decidua Mill .) , Lärche . — Splint gelblichweiß , Kern fchon

frifch rötlichbraun bis hell karminrot , Spätholz breit , fehr dunkel , beiderfeits fcharf ab¬

gegrenzt , am Radialfchnitt ftark glänzend , Harzporen fehr zahlreich , nicht feiten in

Gruppen (bei Pinus viel weniger zahlreich), am Längsfchnitt in fehr zarten fchmalen

Strichelchen zu fehen . Weich , grob , fpröder als Föhre , leichtfpaltig , höchll elaftifch,
fehr feil, wenig fchwindend , im Trocknen an der freien Luft und im Waffer gleich aus¬

gezeichnet dauerhaft . Für Waffer- und Grubenbauten , Schiffbau , zu Dachltühlen ,
Böttcherwaren , Schindeln , Möbeln , Schwellen , auch für mächtige Mafchinenteile . Die

Unterfcheidung des Lärchenholzes vom Fichtenholze kann mitunter

große Schwierigkeiten bereiten , insbefondere wenn auch All- und Wurzelholz von

beiden Arten vorliegen ; fie ilt nur mikrofkopifch möglich , wie folgende von Burger -

itein herrührende Tabelle zeigt . *)
I . Zwillingstüpfel nicht vorhanden .

A. Frühtracheiden 20—40 « . Mittlere Markftrahlhöhe 7— 11 Zellen .
a ) Markftrahlzellhöhe 17— 20,« ; einreihige , mehr als lOZellen hohe Markftrahlen bilden

ca . 20 % aller Markftrahlen ; Markltrahlen feiten verharzt . . Stammholz Fichte

b) Markftrahlzellhöhe 20—24 n.
«) Querdurchmeffer des äußeren Tüpfelhofes meill 21 —26 ,« ; maximale Markftrahl¬

höhe 30 Zellen ; Markftrahlen meitt nicht verharzt . . . . Wurzelholz Fidite

ß) Querdurchmeffer des äußeren Tüpfelhofes meift 14—22 ; Markftrahlen meifl

verharzt . Stammholz Lärche (innerfte Jahresringe )
B . Frühtracheiden 15 — 30 /*. Mittlere Markftrahlhöhe 20 Zellen .

a) Frühtracheiden 15—20,« ; Querdurchmeffer der Tüpfel 14—17 « , niemals über

18,« ; Spättracheiden geftreift . Aßholz Fidite

b) Frühtracheiden 20—30 ,« ; Querdurchmeffer der Tüpfel 16—24 « ; Spättracheiden

geftreift oder nicht geftreift . Aßholz Lärche

II. Zwillingstüpfel vorhanden .
A . Frühtracheiden 30—40 fi . Markftrahlen feiten verharzt .

a) Markftrahlzellhöhe 17—20 ^ ; Querdurchmeffer der Tüpfel auch unter 19 « ;

Zwillingstüpfel meift einzeln zwifchen einfachen Tüpfeln zerltreut , feltener in

mehreren übereinander liegenden Reihen . Stammholz Fidite

b) Markftrahlzellhöhe 20—26 ^ ; die Markftrahlleitzellen oft flärkeführend . Quer¬
durchmeffer der Tüpfel nicht unter 19 n - Doppeltüpfel einzeln oder in mehreren

Reihen übereinander oder die Frühtracheiden ganz bedeckend . Spättracheiden
ausnahmsweife geftreift . Wurzelholz Fidite

B. Frühtracheiden 40—60,« . Markftrahlen fehr häufig verharzt .
a) Markftrahlzellhöhe 20 - 23 fi ; mittlere Markftrahlhöhe 9— 13 Zellen ; maximale Höhe

40 —50Zellen . Die einreihigen , mehr als lOZellenhohenMarkftrahlen bilden ca .38 %
aller Markftrahlen . Querdurchmeffer der Tüpfel auch unter 20 /i Stammholz Lärche

b) Markftrahlzellhöhe 24—30,« ; mittlere Markftrahlhöhe 7—9 Zellen ; maximale Höhe

30 Zellen . Spättracheiden ausnahmsweife gellreift. Querdurchmeffer der Tüpfel
nicht unter 20 fi . Wurzelholz Lärche

19 . Larix occidentalis Nutt , weflamerikanifche Lärche , Larch , Tamarack .
— Holz von dem europäifchen Lärchenholz nicht wefentlich verfchieden , fehr feft und

dauerhaft , nach den vorliegenden Muftern engringig .
Pinus, **) Kiefer , Föhre , Fackelföhre , Fackelbaum . — Kern erfl beim Trocknen

fich verfärbend , Aefte im Quirl , daher im Brett deutlich nach den Jahresftrichen an¬

geordnet . Die einzelnen Arten fchwierig voneinander zu unterfcheiden .
a) Sommerholzzone breit , ziemlich fcharf gegen das Frühlingsholz nach innen ab¬

gegrenzt . Markftrahlkantenzellen als Zackenzellen entwickelt .
20. Pinus sylves .tris L„ gemeine Kiefer , Weißföhre , Föhre . — Splint fehr

breit , gelblich bis rötlichweiß , Kern frifch ebenfo , beim Trocknen bräunlichrot werdend ;

Markdurchmeffer 4 mm. Innere Markflrahlzellen auf der Radialfeite meift mit einer

Reihe großer Lochtüpfel . Harzporen fehr zahlreich , hauptfächlich in der Mitte und im

letzten Drittel des Jahresringes (Sommerholzzone ) , oft in einer zufammenhängenden

*) Die Angaben betreffs der Tüpfel beziehen fich auf die an den Radialwänden der Frühtracheiden aus

gebildeten Tüpfel. Die Markftrahlzellhöhe bezieht fich auf die leitenden (mit einfachen Tüpfeln verfehenen) Zellen

des Markftrahles. Die Markftrahlhöhe umfaßt Leitzellen und Quertracheiden.
**) Mohr, The timber Pines of the Southern United States, Wafbington 1896.
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Linie , im Fladerfchnitt breite gelbe Streifchen bildend . Weich , leichtfpaltig , grob,etwas glänzend , unter dem Hobel leicht einreißend , ftark harzig duftend , ausgezeichnetdauerhaft ; Bau-, Sageholz . Zu Brunnenröhren , großen Schiffsmalten das beite Holz,als Tifchlerholz minder beliebt .21 . Pinus nigra Arnold (= P . nigricans Host = P . PinasterL . austriaca Höss — P . Lariciovar . austriaca Aut .), Schwarzföhre . — Holz von dem der vorigen Art nur fehr wenigverfchieden . Splint fehr breit , Jahresringe fehr breit , Harzporen weniger zahlreich, *)fehr zerftreut , hauptfächlich im letzten Drittel des Jahresringes auftretend , aber großund ltets braun berandet , am Fladerfchnitt braune Streifchen bildend . Oft ftark ver¬harzend (verkienend ) . Eines der dauerhaftelten Bau- und Werkhölzer zu Wafferbautenund Schwellen (fall gleich dem Lärchenholz ) , fehr gut zu Schindeln .22. PinusMughus Scop . (= P. montana Milt .) , Legföhre , Krummholzkiefer ,Legge , Latfche , Knieholz . — Holz dem der gemeinen Kiefer gleich , Jahresringeweit fchmäler , exzentrifch ; fchwerfpaltig ; fehr harzreich , eines der fchwerlten euro-päifchen Hölzer . Verwendung gering , hauptfächlich als Brennholz und zu Schnitz-und Drechflerarbeiten .23. Pinus australis Mchx . (P . palustris Miller ), Gelb - oder Pechkiefer , longleafedpine , Southern pine , yellow pine , pitchpine , hard pine . Süden und Südolten der Union.— Splint fchmal, Kern rötlich bis rötlichbraun , durch Verkienung dunkelbraun , dannfpeckig , durchfcheinend . Sommerholz höchlt fcharf abgegrenzt , falt fchwärzlichbraun ;Holz meilt engringig , hart , fchwer , fehr feit und zähe , poliert ftark fettig glänzend .Höchlt dauerhaft zu Wafferbauten , zu Beltandteilen von Eifenbahnwaggons .Pitchpine heißt auch Pinus rigida Mill . , amerikanifche Harzkiefer , yellowpine , auch P . ponderosa Dougl .24 . Pinus Taeda L., nordamerikanifche Weihrauchkiefer , loblolly pine , slashpine , sap pine u . f. w . — Splint fchmal , Kern tiefbraun , wie voriges fehr ftark ver¬harzend . Das Holz diefer und der vorigen Föhrenarten (Nr. 23 ) unterfcheidet lieh vondem unfrer einheimifchen dadurch , daß die inneren Markftrahlzellen (Parenchymzellen )bezw . die daranftoßenden Holzftrangtracheiden auf der Radialfeite zumeift mit Gruppenvon 2—6 (meilt 4) fchief fpaltenförmigen Tüpfeln befetzt find. Vorzügliches Bauholz.— Aehnlichen Bau zeigen noch P. resinosa Alt . , Rotkief er , red pine , Narway pine,Nordamerika (fehr beliebtes Zimmer - und Tifchlerholz ) ; P. echinata Miller (P. mitisMchx .), shortleafed pine , yellow pine , als Bau- und Werkholz viel verwendet ; P . cubensisGrieseb ., Kubakiefer , wie P. australis verwendet .b) Sommerholzzone fchmal , ohne fcharfe Grenze allmählich in die Frühlingsholzzonenach innen übergehend .25. PinusCembraZ .., Zirbelkiefer,Zirmholz,Arve . — Splint gelblichweiß , Kernrotbraun (frifch wie der Splint ) , Jahresringe höchlt gleichmäßig verlaufend , im lichtenHolze die dunkeln Aftknoten hervorltechend , Harzporen groß , zahlreich , einzeln , inder Regel nahe oder in der Sommerholzzone , im Fladerfchnitt kräftige Streifchen bildend ,die äußeren Markftrahlzellen nur kleintüpfelig ohne Zacken . Weich , eines der leichteftenHölzer , leichtfpaltig , fein, fchwindet wenig , nimmt fchöne Politur an , riecht kräftig ; vor¬zügliches Tifchlerholz (Sommer - und Villamöbel) , zu Wandvertäfelungen , ausgezeichnetesSchnitzereiholz (Tiroler Skulpturen ), wird auch zu Schindeln verarbeitet .26. Pinus strobus L. , Weymouthskiefer , white pine , Nordamerika . — Splint weißoder gelblichweiß , Kern rötlichgelb oder bräunlich , oft lichter als gemeines Kiefern¬holz , Harzporen wie bei diefem zahlreich und ebenfo verteilt , aber meilt einzeln , amFladerfchnitt daher fehr fchmale gelbe Streifchen bildend . Aeußere Markftrahlzellenwie bei der Zirbelkiefer ohne Zacken . Weich , leicht , ziemlich fein, leichtfpaltig , leichterzu bearbeiten , aber brüchiger als Föhrenholz , nicht dauerhaft , übrigens nach dem Urfprungfehr verfchieden . Dient als Schiff-, Hochbau -, Blind -, Schnitz - , Böttcherholz .27 . Pinus Lambertiana Dougl . , Zuckerkiefer , sugar pine , Oregon und Kalifornien.— Splint gelblichweiß , Kern bräunlich , Harzporen zerftreut , am Längsfchnitt gelbeStreifchen bildend . Aeußere Markftrahlzellen mit Zacken , innere Markftrahlzellen(Parenchymzellen ) bezw . die daranftoßenden Holzftrangtracheiden mit fchmal elliptifchenoder fchiefftreifigen Tüpfeln . Wertvolles Bauholz .14. (1) Holz der Dikotyledonen : Alle Holzteile um ein zentrales Mark gelagert . 15Stamm der Monokotyledonen : Gefäßbündel im Grundgewebe zerftreut . 5815 . Echte Jahresringe , meift fchon mit freiem Auge , feiten erft unter Vergrößerung fichtbar (zu¬meift die Laubhölzer der gemäßigten Zone) . 16Echte Jahresringe fehlend , nur undeutlicher Ringbau oder fcheinbare Jahresringe vorhanden(die meiften exotifchen Laubhölzer ) . 4916. In der Frühjahrszone bilden zahlreiche , meift eng aneinander fchließende Gefäße einenPorenring : Ringporige Hölzer (im weiteren Sinne ) . 17Die Gefäße im ganzen Jahresring mehr oder weniger gleichmäßig verteilt . Zerftreut -porigeHölzer . 3017 . Die erften (Porenring -) Gefäße auffallend größer als die fpäteren des Jahresringes (des Sommer¬holzes) : Ringporige Hölzer (im engeren Sinne ) . 18Die erften (Porenring -) Gefäße nicht größer als die fpäteren des Jahresringes , aber fehr zahl¬reich , eng anfchließend , die Frühjahrsholzzone daher locker , fchwammig und hell . . 27
*) Wilhelm, in Wiesner, Rohftoffe , Bd . 2, S. 153 , gibt das Gegenteil an und findet zahlreichere Harzgänge alsim Holz der gemeinen Föhre.
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18. Gefäße außerhalb des Porenringes gleichmäßig zerftreut oder nur an der Außengrenze zu
kurzen , fchief oder tangential verlaufenden Wellenlinien vereinigt . 19
Gefäße außerhalb des Porenringes zu langen , deutlich tangential verlaufenden ,
zueinander parallelen , mitunter etwas verzweigten Wellenlinien oder Bändern vereinigt 24
Gefäße außerhalb des Porenringes zu radial verlaufenden , oft auch verzweigten Gruppen
vereinigt . 25

19 . Markftrahlen deutlich oder nur kenntlich (mit der Lupe gut zu beobachten ) . . . . 20
Markftrahlen unkenntlich , Kernhölzer . . 23

20 . Jahresringe breit , der Porenring nicht fcharf abgegrenzt , allmählich in die Sommerholzzone
übergehend . 21

Jahresringe breit oder fclimal , der Porenring fcharf von der dichten , klein - oder wenig -

porigen Sommerholzzone abgegrenzt . 22
21 . Holz im allgemeinen lichter , Sommerholzzone fehr reich an Poren , diefe an der Peri¬

pherie (des Jahresringes ) zu kurzen deutlichen Wellenlinien vereinigt . . . . Ailantus
Holz im allgemeinen dunkler , Sommerholzzone arm an Poren , diefe groß , einzelnftehend
oder zu 2—3 vereinigt und dann häufig radial geftellt , an der Peripherie nicht zu Wellen¬
linien vereinigt . Cedrela
28. Ailantus glandulosa Desf ., Götterbaum . — Splint gelblich , Kern grauorange¬

farbig , Mark groß . Gefäße nach außen immer kleiner werdend , offen, im Sommerholz
meift zu mehreren , meift 3—4 , vereinigt ; die äußerften zu kurzen Linien verbunden .
Schwer , hart , fchwerfpaltig , atlasglänzend , im Trockenen dauerhaft , öfters mit fchein-
barem Mondring ; fehr gutes Tifchlermaterial und zu Galanteriegegenftänden .

29 . Cedrela odorata L . , Zigarrenkiftenholz , Zuckerkiftenholz , Zedern¬
holz von Havanna , fpanifches Zedernholz , acajou femelle . — Kern zimt¬
braun , etwas roftrotbraun nachdunkelnd , am Tangentialfchnitt poliert fall goldgelb
fchimmernd . Die großen Gefäße des Porenringes in fehr lockerem Holzgewebe , Mark¬
ftrahlen faft wellenförmig verlaufend . Durch den charakferiftifchen aromatifchen Geruch
gut gekennzeichnet . Weich , leicht , leicht aber ungleichmäßig fpaltig ; zu Zigarren -
und Zuckerkiften , als Surrogat für Mahagoni und Verfälfchung für Zimt (gemahlen ).
Auch andre Cedrela arten werden ebenfo verwendet .

22 . Kern gelbbraun , Porenring fehr breit , wenn auch ein allmählicher Uebergang angedeutet
ift , fo doch deutlich vom Sommerholz abgefetzt , Poren offen . Morus *)
Kern grünlichgelbbraun , Porenring meift f ch m al in den weiten Jahresringen , in fchmal en

dagegen mit dem Sommerholz gleich breit . Poren nach außen zu peripherifchen Linien

vereinigt , meift durch Thyllen (Füllzellen) verltopft . Robinia **)
Kern rotbraun , Porenring einreihig , Markftrahlen kenntlich und unkenntlich (f. Nr. 72 ) Tectona
Kern kirfchrot , Poren im Sommerholz gewöhnlich einzelnftehend . . . . üymnocladus

30 . Morus alba L . , weißer Maulbeerbaum . — Splint fchmal , gelbweiß , Kern
gelbbraun , mit der Zeit flark nachdunkelnd . Schwer , hart , glänzend , fehr fchwerfpaltig ,
dauerhaft . Tifchlerholz , zu Mofaik- und Galanteriearbeiten , Weinftöcken.

31 . Morus nigra L . , fchwarzer Maulbeerbaum . — Dem vorigen gleich ; häufig
mit Schäden (Ringfchäle) behaftet . Poren mitunter verftopft . Verwendung wie Nr. 30 .

32 . Morus rubraZ . , roterMaulbeerbaum , red mulberry , Nordamerika . — Kernholz
orangebraun . Zur Böttcherei , zum Schiffbau und zu landwirtfchaftlichen Geräten .

33 . Robinia Pseudacacia L . , unechte Akazie , Robinie . — Splint fehr fchmal,
gelblich , Kern grünlichgelbbraun . Hart , fehr fchwerfpaltig , Stammholz elaftifch, Aftholz

bruchig , fehr dauerhaft , nimmt fchöne Politur an . Zu Bauzwecken , Pfoften , Pfählen ,
Speichen , Bolzen , zu Branntweinfäffern , fchönes Drechflerholz .

34 . Gymnocladus canadensis Lam ., Schufferbaum , coffee-tree , Pennfylvanien . —

Splint gelb , Kern kirfchrot bis rotbraun . Zu Kunfttifchlerarbeiten .
23 . (19) Porenring breit , Poren desfelben groß , Sommerholzzone kleinporig , fcharf abgetrennt .

Poren derfelben zu 3—4 zu kurzen , dichtgeftellten , tangential und fchief verlaufenden

Gruppen vereinigt . Fraxinus

Porenring fehr fchmal, faft nur einreihig , im Sommerholz zahlreiche feine tangentiale Linien .
Kern bräunlich . Carya
Porenring fehr fchmal , im Sommerholz zahlreiche feine tangentiale Linien , die viel feiner
als die Markftrahlen find . Splint breit , cremefarbig , Kernholz fchwärzlich . Diospyros

35 . Fraxinus excelsior L . , gemeine Efche . — Splint gelblichweiß , Kern hellbraun ,
zwifchen beiden helleres Reifholz. Holz im Längsfchnitt auffällig breitftreifig (breiter ,
fcharf abgegrenzter Porenring ) , Mark groß . Schwer, hart , glänzend , fchwerfpaltig , feft ,
zähe , biegfam , gut polierbar , wirft fich wenig , im Freien und im Boden ohne Dauer .
Ausgezeichnetes und fchönes Tifchler- , Drechfler - , Wagnerholz , zu Dielen und Brettern ,
Deichfein , Wagengeftellen , Wänden der Eifenbahnwaggons , zu landwirtfchaftlichen Ge¬
räten (Leitern , Rechen , Reifen , Gabeln) , Lanzenfchäften , Axtftielen , Hopfenftangen ,
Kletterftäben für Turnfchulen , Peitfchen - und Spazierftöcken . Befonders gefchätzt der
Efchenmafer zu Furnieren .

36 . Fraxinus americana L ., Weißefche , white ash ; Ohio von Maine bis Texas.
— An Güte dem vorigen gleich ; gebraucht zum Schiffbau , zu Eifenbahnwaggons ,

*) Die meiften Autoren geben an , daß der Porenring nicht fcharf abgefetzt fei , fondern allmählich in das
Sommerholz übergehe. Wenn man aber Morus mit Ailantus vergleicht , fo wird man den auffälligen Unterfchied
beobachten können . Es ift allerdings ein allmählicher Uebergang vorhanden, er fällt aber wegen der viel geringeren
Größe und Zahl der Sommerholzporen nicht ins Auge.

**) Piccioli, L., La Robinia pseudoacacia, sue varietä, coltura, prodotti e distribuzione geografica , Firenze 1903.
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Kutfchen , Mafchinenbeftandteilen u . f. w. — Gleiche Verwendung finden die araeri-kanifchen Arten F. pubescens (red ash) , F. sambucifolia Lam . (black ash ) ,F. quadrangulata (blue ash) , F. viridis (green ash) und F. Orega na (Oregon ash).37 . Carya p orci n a AWf. (= Hicoria glabra Bratt .) (und andre Caryaarten ) , Schweins -
hickorybaum . — Splint gelblichweiß , Kern bräunlich , an Eichenholz erinnernd.Poren des Porenringes *) fehr groß , im Sommerholz zahlreiche lichte , feine , peripherifche ,zueinander parallele Linien von Holzparenchym , bilden mit den feinften Markftrahlenein zierliches Netzwerk . Sehr fchwer , hart , fehr elaftifch, zähe , biegfam und dauerhaft ;ausgezeichnetes Wagnerholz , als Bauholz nicht zu verwenden . — Andre Caryaarten :38 . Carya alba Nutt . (Hicoria ovata ) , weißer Hickorybaum ; liefert das be-liebtefte Hickoryholz , ausgezeichnet zu Radfpeichen . — Carya tomentosa Nutt .(Hicoria alba Britt .) , Spottnuß , Hickory .

39 . Diospyros virginiana L . , virginifche Dattelpflaume , persimon , Nord¬amerika . — Splint fehr breit , gelblichweiß , cremefarbig , oft rauchgrau überlaufen , Kernfchwarzbraun . Hart , fchwer , fehr dicht und zähe , ausgezeichnet politurfähig , für Haus-
haltungsgegenftände , Schuhleiften , fchwarz gebeizt als Ebenholzfurrogat .24. (18) Kernreifhölzer . Splint gelbweiß , Reifholz rötlich , Kern braun , Porenring ver¬hältnismäßig breit mit großen Poren , ziemlich fcharf abgegrenzt , die Wellenlinien im Sommer¬holz dicht ; zahlreich , bänderartig . UlmusSplint breit , weißgelb bis weiß , Kern graubräunlich , Porenring verhältnismäßig fchmal, meiftnur 1—2reihig , die Poren im Sommerholz weniger dicht zu Linien verbunden , in der Mitteder Jahresringe oft unregelmäßig zerftreut , nur an der Peripherie zu fchmalen , mitunter

verzweigten Bändern verbunden . Celtis
Porenring breit , alle Arten Markftrahlen , f. Quercus Cerris (Nr. 51 ) .40. Ulmus campestris L . (U . campestris n . glabra und ß . suberosa ) , Fe 1 du 1me ,Feldrüfter . — Splint fchmal , gelbweiß , Kern braunrot ; Wellenlinien im Sommerholzvon einfachen Porenreihen gebildet , diefe häufig unterbrochen (Hartig ) . Schwer,hart , feit, elaftifch, fehr zähe , fchwerfpaltig , fehr dauerhaft , häufig maferwüchfig . Aus¬

gezeichnetes Wagnerholz zu Naben , Felgen , gebogenen Wagenteilen , befonders zuKanonenlafetten , der prächtige Ulmenmafer (von Kopfulmen) zu Flintenfchäften undals Drechflerholz (für Pfeifenköpfe).
41 . Ulmus effusa Willd. , Flatterulme , weißer Rüfter , Flatterrüfter . — Mitbreiteren bandartigen Wellenlinien im Sommerholz , Gewebe daher lockerer als bei

voriger . Ift weniger wertvoll als Feldulme , die Maferbildungen find gefchätzt .42. Ulmus americana L., Weißulme , Wafferulme , Nordamerika . Splint breit,weißlich , Kern braun , beide mit Stich ins Graue und Rötliche ; der Porenring beftehtfaft nur aus einer Reihe großer Poren . Zum Wagen - und Schiffbau , zu landwirt -fchaftlichen Geräten , zu Fäffern , der fchöne Mafer zu Furnieren .43 . Ulmus racemosa Thomas , Felfenulme , Nordamerika . Die Poren des einreihigenPorenringes viel kleiner als bei voriger , Holz wertvoller als Nr . 42, ausgezeichnet fürRadnaben .
44 . Ulmus fulva Mich ., Rotulme , Nordamerika . Der Porenring befteht aus mehrerenReihen von Poren .
45 . C el ti s au st ra li s L ., Zürgelbaumholz , Triefter Holz . — Splint breit , faftweiß , Kern graubräunlich , Sommerholzporen fehr klein , weniger dicht als bei derUlme zu Linien verbunden , diefe oft zackig ; Sommerholz daher fehr dicht . Hart , grob-

faferig , fchwer , fchwerfpaltig , elaftifch und durch die höchfte Zähigkeit aus¬
gezeichnet . Daher unübertreffliches Material für Peitfchenftiele , Ruder , Wagendeichfein ,Blasinftrumente , Angelruten . — Noch dichteren Bau hat die nordamerikanifche Celtis
aspera Desf .

25 . ( 18) Alle Arten von Markftrahlen , deutliche , kenntliche und unkenntliche , vorhanden QuercusAlle Markftrahlen unkenntlich . CastaneaAlle Markftrahlen deutlich (auffallend breit ) . 26
Quercus , Eiche .**) — Für den Welthandel haben vier geographifch gut abgegrenzteGruppen von Eichenarten Bedeutung : Nordamerikanifche , mitteleuropäifche Eichen,die Eichen der Mittelmeerländer und Weftafiens und die Eichen Oftafiens. Nach dem
hiftologifchen Bau laffen fie fich in ringporige und zerftreutporige (wozu diemeiften mediterranen Arten gehören ) fcheiden . Die meiften befitzen neben den fehrbreiten und hellen Markftrahlen im Sommerholz leichte radial verlaufende , mitunter
gegabelte , fchwänzchenartige Zeichnungen und weit fchwächere , fehr zarte , unter der
Lupe deutlich wahrnehmbare tangential verlaufende Wellenlinien , die beide von
Holzparenchym (mit unkenntlichen Gefäßen) gebildet find.

I . Nordamerikanifche Arten .Diefe laffen fich wieder (vgl . Roth, Filibert , Timber , S . 81 ) in drei Gruppen teilen , inWeiß - , Rot - und Lebenseichen (immergrüne Eichen ) , die infolge verfchiedenerGüte auch verfchiedene Marktpreife befitzen . Von den beiden erften , den Hauptarten , finddie weißen Eichen fefter, zäher , weniger porös und härter . Die Roteichen haben gröbereTextur, find viel mehr porös , fpröde und weniger hart und verwittern auch leichter . Die
*) Eigentlich ift die Gefäßverteilung nahezu diefelbe wie bei Juglans (f. Nr . 73). Der fcheinbare Porenring beiCarya entiteht dadurch , daß die Poren der Frühlingszone größer , die des Sommerholzes mit freiem Auge unfichtbarfind . Diefelbe Gefäßverteilung zeigt auch Juglans cinerea (f. Nr . 75,) , die auch hierher geftellt werden kann .**) Ahromeit , Ueber die Anatomie des Eichenholzes , Königsberger Diff ., Berlin 1883 ; Roth , Filibert , Timber ,Wafhington 1895; Piccioli , II legname di Farmia e di Rovere &c. , Firenze l9Cö; Derf ., I caratteri anatomici per conoscerei principali legnami &c., Siena , 1906 ; Wilhelm , in Wiesner , Rohftoffe , Bd . 2, S. 893.
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Lebenseichen , einft viel im Schiffbau verwendet , gehören zu den fchwerften und härteften

Eichenhölzern und haben eine den Roteichen ähnliche Struktur , aber weniger Poren .

46 . Quercus alba L . , Weißeiche zum Teil. — Poren des Porenringes fehr groß , aber

meift nur 1—2 Reihen . Kern lichtgraubraun ; radiale Schwänzchen fehr deutlich , faft

immer mit gefchwungenem Verlaufe. Sehr hart , fehr zähe , elaftifch , ausgezeichnetes
Bau- und Werkholz , zu Faßdauben u . f. w. Aehnlich find Qu . bicolor Willd . (Sumpf¬
weißeiche ) , Qu . lobataAfee (weltliche Weißeiche) , Qu . lyrata Walt . (Leiereiche) , Qu . macro-

carpa Mchx . (großfrüchtige Eiche) u . a .
47 . Quercus rubra L . , Roteiche . — Hauptvertreter der Rot- oder Schwarzeichen ,

fehr verbreitet im örtlichen Nordamerika , mit weit fchlechterem Holze als die Weiß¬

eichen ; zu Faßdauben .
48 . Quercus virens Ait , Lebenseiche . — Von Virginien bis Texas ; Holz von vor¬

züglicher Güte .
II . Europäifche bezw . mitteleuropäifche Arten .

49 . Quercus robur L . (Qu . pedunculata Ehr ) , Stiel - oder Sommereiche . — Die

bei uns verwendeten Eichenhölzer find von andern Hölzern fchon mit freiem Auge
leicht zu unterfcheiden und an dem Ringe fehr großer Poren , an den hellen , fehr

breiten Markftrahlen und der eigentümlichen hellgraubraunen Farbe zu erkennen .

Dagegen ift die Unterfcheidung der einzelnen Eichenholzarten , das der Zerreiche aus¬

genommen , fchwierig . Das Holzparenchym (mit fehr kleinen Gefäßen ) bildet erftens

radial angeordnete , mitunter gegabelte , fcharf hervortretende Schwänzchen und zweitens

tangential verlaufende , viel fchwächere , zarte , aber deutlich wahrnehmbare Wellenlinien .
50 . Quercus sessiliflora Salisb . , Traubeneiche , Steineiche , Wintereiche . —

Die radialen Holzparenchymfchwänzchen find lang und fchmal entwickelt , die tangentialen
Linien oft nicht wahrzunehmen ; als ein befonderes Kennzeichen wäre anzugeben , daß

die Gefäße des Porenringes (ich noch weit in die Holzparenchymzüge hinein erftrecken,
der Porenring daher gegen das Sommerholz viel weniger fcharf abgegrenzt ift als bei

der Stieleiche . (Diefes Verhältnis ift auch von andern Autoren angegeben , aber an den

Holzarten offenbar verwechfelt .)
51 . Quercus CerrisZ . , Zerreiche , öfterreichifche Eiche . — Weicht von vorigen

infofern ab, als die radialen Züge des Holzparenchyms nur höchft vereinzelt auftreten ,
dagegen die tangentialen als parallele , ziemlich ftarke Bänder entwickelt find . Im

analytifchen Schlüffel gehörte diefe Holzart eigentlich zu 24 (nach Celtis). — Das Kern¬
holz der Stiel- und Traubeneiche gehört zu den dauerhafteften aller Hölzer , fowohl im

Waffer wie im Boden und Trockenen , fehr hart , fchwer , leicht - und ziemlich glattfpaltig ,

grob , das vornehmfte Eifenbahnfchwellenholz , zu Mafchinenbeflandteilen , Pochftempeln
in Oelmühlen und Pochwerken , zu maffiven Möbeln , als Blindholz , zu Parketten ,
Weinfäffern , Maifchbottichen , Waggonbeftandteilen ; helles , langfaferiges , mit breiten

Jahresringen (aber fchmalem Porenkreis !) verfehenes Eichenholz ift vorzüglich zum
Schiffbau geeignet .

52 . Quercus conferta Kit . , ungarifche Eiche , Zigeunerholz . — Dem Stiel¬

eichenholze naheftehend , fchwerfpaltig , ftark reißend ; für Waffer- , Erd - und Gruben¬

bauten , zu Eilen bahnfchwellen fehr geeignet , nicht aber für Möbel .
III . Mediterrane Eichenhölzer (zerftreutporig ) .

Diefe unterfcheiden fleh von den vorigen , daß fie zerftreutporig find , keine fo auf¬

fällig fcharf abgegrenzten Jahresringe befitzen und durch die radial und gefchlängelt
verlaufenden hellen Schwänzchen von Holzparenchym (mit den unkenntlichen Gefäßen)
auf dem Querfchnitte geflammt erfcheinen .

53. Quercus Ilex L ., Steineiche , immergrüne Eiche . — Sehr fchwer, dicht und

hart , fchwer zu bearbeiten . Zu Brennholz , die Wurzelftöcke für Möbel.
54 . Quercus coccifera L . , Kermeseiche . — Steht der vorigen fehr nahe .
55 . Quercus Suber L . , Korkeiche . — Bildet den Uebergang von den ringporigen

zu den zerftreutporigen Eichenhölzern , dicht und fchwer.
56 . Castanea vulgaris Lam . , Edelkaftanie . — Dem Eichenholz fehr ähnlich , aber

durch den Mangel deutlicher und felbft kenntlicher Markftrahlen fofort zu unterfcheiden .
Etwas hart , leichtfpaltig , in Waffer , beffer im Trockenen dauerhaft ; zu Dachftühlen ,
Wafferbauten , Faßdauben , Eifenbahnfchwellen , Weinpfählen und Faßreifen (ausgezeichnet ) ,
zu Möbeln aus gebogenem Holze.

57. Castanea americana Rafin . , amerikanifche Edelkaftanie . — Cheft nut,
Nordamerika . Ift von der europäifchen Holzart faft nicht zu unterfcheiden , leichtfpaltig ;
zu feiner Tifchlerarbeit , zu Faßdauben , Eifenbahnfchwellen , Telegraphenftangen , Dach-

fchindeln .
26 . Gefäße fehr groß , der ganze Jahresring bis auf eine fchmale Herbitzone groß- und reich¬

porig ; Holz nicht auffallend gefärbt . . Vitis

Porenring fehr fchmal , Splint zitronengelb , Kern bläulichrot . Berberis
58 . Vitis vinifera L ., Weinrebe . — Meift nur Kleinholz ; Mark fehr groß . Biegfam,

fehr elaftifch, leicht , außen faferig ; zu Spazierftöcken .
59. Berberis vulgaris L . , Sauerdorn , Berberitze , Weinfcharl . — Durch die

Farbe und den unangenehmen Geruch des frifchen Holzes fehr gut gekennzeichnet .
Zu kleinen Schnitzereien , als Farbftoffmaterial (befonders das Wurzelholz ) .

27. (17) Markftrahlen deutlich oder kenntlich (aber immer fcharf) ; Gefäße im Sommerholz gleich¬

mäßig zerftreut . 28

Markftrahlen unkenntlich , Kern häufig auffällig gefärbt . 29
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28 . Marl ; bis 10 mm im Durchmeffer, Holz gelblichweiß , Markftrahlen fehr deutlich SambucasMark klein , Kern rotbraun bis fchwarzbraun . Holz der Amygdaleen, *)
Steinobftbäume (Prunus )60 . Sambucus n i g r a L ., Ho 11 u n d e r , f c h wa rz e r H o 11 e r . — Die breiten , zahlreichenMarkftrahlen , die helle Farbe des Holzes fehr charakteriftifch . Hart , feft , wirft flehflark, zu Drechflerwaren und Kämmen.

61 . Prunus domestica L . , Zwetfchgenbaum , Pflaumenbaum . — Die Prunus-hölzer find einander fehr ähnlich und fchwierig zu unterfcheiden . Von den Kernobft-hölzern , denen fle ebenfalls ähnlich find, laffen fle fleh durch den Porenring auseinanderhalten , welcher den letzteren fehlt . Splint fchmal , gelblichweiß , Kern braunrot (eindünner Schnitt im durchfallenden Licht blutrot ) , Jahresringe wellig , Porenring heller,nicht fcharf abgegrenzt , fondern in das Sommerholz allmählich übergehend , Markftrahlendeutlich und kenntlich , fehr enge , fehr zahlreich , den Radialfchnitt teils feldernd
(wenn fle kurz find), teils breit wellenförmig zeichnend ; hart , fchwer , nicht dauerhaft,gutes Tifchler- und Drechflerholz .

62 . Prunus insititia L ., Kriechen - , Pflaumenholz . — Dem vorigen ähnlich , aberdichter , Markftrahlen nur kenntlich .
63 . Prunus avium L ., Kirfche . — Splint rötlichweiß , Kern hellgelbbraun , Jahres¬ringe breit , faft nicht wellig , Markftrahlen nur kenntlich und unkenntlich , erftere licht,ungleichmäßig verteilt , alle Poren fehr klein , der Porenring allmählich in das Sommer¬holz übergehend . Etwas weniger hart und fchwer , leicht fpaltbar .64 . Prunus Cerasus L ., Weichfel . — Jahresringe fchmäler als bei Kirfche, Porenringein lichter , fchmäler Streifen , im übrigen dem Kirfchholz gleich .65 . Prunus Mahaleb L . , türkifche oder BadnerWeichfel . — Splint rötlichweiß,Kern hellbraun , dunkelt ftark nach , Porenring breit . Ausgezeichnet durch den

angenehmen Geruch nach Kumarin . Zu Pfeifenrohren , Spazierftöcken , Galan¬teriewaren .
66 . Prunus armeniaca , L . , Aprikofe , Marille . — Von der vorigen unterfchiedendurch den ziemlich fcharf abgegrenzten Porenring , die größeren Poren und die falldeutlichen Markftrahlen . Kern mahagonibraun . Sehr ähnlich ift auch das Holz vomMandel bäum , Amygdalus communis L .
67 . Prunus Padus L . , Traubenkirfche , Alexenbaum . — Kern braungelb , Jahres¬ringe breit , Markftrahlen kenntlich , ziemlich gleich ftark . Sehr dicht , hart , gut polierbar .68 . Prunus serotina Ehrh ., fpäteTraubenkirfche , wild black cherry , Nordamerika .— Nähert fleh fchon bedeutend den zerftreutporigen Hölzern , der Porenring nur ftellen-weife deutlich , geht fofort in das reichporige Sommerholz über . Kern rotbraun , dicht,Markftrahlen deutli ch aber fein, fehr enge aneinander gerückt , im Querfchnitte lichterals das übrige Holz . Vorzüglich politurfähig , gibt , entfprechend gebeizt , fehr fchöne

Nachahmungen des Mahagoni - und Ebenholzes .
29 . Kern orangerot oder gelbrot ; Gefäße fo klein , daß fiekaum mit der Lupe zu fehen RhamnusKern goldgelb ; wird , mit Kalilauge betupft , karminrot , mit Salzfäure zinnoberrot ; Gefäßemit der Lupe deutlich . Cotinus coggygria Scop.Kern rotbraun , Splint fchmal, hellbraun , Poren außer dem Porenring einzelftehend , oft mitStopfzellen und Harz erfüllt . Tectona69 . Rhamnus catharti ca L . , Kreuzdorn . — Splint fehr fchmal, gelblich oder grünlich¬gelb , Kern orangerot , Längsfchnitt durch den hohen Seidenglanz ausgezeichnet . Quer-fchnitt : der Porenring hell , fehr deutlich , die Gefäße außerhalb desfelben zulichten , hin und her gebogenen , miteinander verbundenen Bändernund Linien vereinigt , der Schnitt daher „geflammt “ (Hartig) . Ziemlich hart , fchwer,dauerhaft , zu Drechflerwaren .

70 . Rhamnus Frangula L . , Faulbaum , Pulverholz . — Splint hellgelb , Kerngelbrot ; die Gefäße außerhalb des Porenringes zerftreut , höchft klein , Porenring weitweniger fcharf. Faft weich , leicht fpaltbar , meift zur Schießpulverkohle verwendet .71 . Cotinus coggygria Scop ., Perückenftrauch , Fifetholz , junger Fuftik ,ungarifches , Triefter Gelbholz , Fuftelholz . — Splint fchmal , weiß , Kerngoldgelb , häufig mit abwechfelnd gelben und gelbgrünen Jahresringen . Poren mit der Lupedeutlich ; vom Porenring ziehen kleine , radial oder fchief laufende , helle Streifchen zurPeripherie . Mäßig hart , gut fpaltbar , ftark glänzend , als Farbmaterial verwendet .S . Farbltoffe , pflanzliche , Bd. 3 , S . 637 .72. Tectona grandis , Teakholz aus Oftindien , das befte Schiffbauholz ; Splint hell¬braun , Kernholz rotbraun , fehr ftark nachdunkelnd , mit breiten und viel fchmäleren ,feinwelligen Ringzonen , letztere zumeift zu mehreren aufeinander folgend . Porenringfehr fcharf , licht , faft nur einreihig , Grenzlinie des Jahresringes fehr dicht , dunkel¬braun bis fchwärzlich , das Holz zwifchen gleichförmig braun . Einzelne Poren auf¬fallend groß , viele verftopft , an Radialfchnitten ftarke Furchen bildend . Markftrahlenkenntlich , hell , dazwifchen noch unkenntliche , viele nicht gerade , fondern mit kleinenAusbiegungen verlaufend . Wegen des faft nur einreihigen Porenringes , deffen Poren meiftgrößer find und nicht enge aneinander fchließen , kann das Holz auch zu den „ring -porigen Hölzern im engeren Sinne “ ( 17) gerechnet werden . — An frifcherSchnittfläche unangenehm riechend .
*) Wird fehr häufig zu den zerftreutporigen Hölzern gerechnet (Wilhelm , in Wiesner , Rohftoffe , Bd . 2 , S. 922).



Nutzhölzer 693

30 . (16) Gefäße fehr groß , mit freiem Auge wahrnehmbar , offen , ziemlich fparfam ; Andeutung

zur Ringporigkeit ; Kern tiefbraun , ftark fchwärzlich gewäffert oder lichtgraubraun und

fchwach gewäffert . Jaglans
Gefäße mit freiem Auge nicht wahrnehmbar . 31

73 . Juglans regia L . , Walnußbaum , Nußholz . — Splint breit , grauweiß , Kern

braun , fchwärzlichbraun , mit fchwärzlichen Linien und Streifen gezeichnet („gewäffert “) .
Die auffallend großen Poren find aus mehreren radial geflehten Gefäßen zufammen-

gefetzt ; die übrigen im Jahresring ziemlich gleichgroß , nur an der Peripherie klein

werdend . An fehr breiten Jahresringen bilden die erften Frühlingsporenreihen eine Art

Porenring . Schwer , hart , leichtfpaltig , im Trockenen fehr dauerhaft , lchön polierbar ,

ausgezeichnetes Möbelholz , zu Drechfierwaren und Gewehrfchäften .
74 . Juglans nigra , fchwarze Walnuß , amerikanifches Nußholz . — Kernholz

mehr einfarbig , fchwarzbraun , oft rötlich getont , Gefäße fparfamer als bei J . regia ;

gefchätzter als diefes , zu Möbeln , Drechfierwaren , Eifenbahnfchwellen .
75 . Juglans cinerea L . , graue Walnuß , butternut , white walnut , Nordamerika .

— Vom Typus des Nußholzes , aber weich , leicht , leicht zu fchneiden , licht¬

graubraun ; zu Tifchlerarbeiten , Böttcherei .
31 . Alle Markftrahlen deutlich , breit oder fchmal . 32

Markftrahlen anders entwickelt . 33

32 . Markftrahlen ziemlich breit , faft gleichbreit , fehr zahlreich , Holz- und Markftrahlen rötlich ,

letztere dunkler (befonders deutlich im Radialfchnitt) . Platanus

Markftrahlen fehr fein , höchft zahlreich , Holz gelblich , Markftrahlen faft weiß Liriodendron

76 . Platanus occidentalis L ., amerikanifche Platane . — Rötlichweiß (wie Rot¬

buche ) , Jahresringe verfchieden breit , Grenzzone eine fehr fchmale, im durchfallenden

Lichte dunkle Linie , an den Markftrahlen etwas ausgebogen . Die breiten Markftrahlen

enge beifammen flehend , glänzend , das dazwifchen liegende Gewebe an Breite wenig
verfchieden . Wegen der zahlreichen Markftrahlen der Radialfchnitt befonders ftark

glänzend . Poren klein , im ganzen Jahresring gleichmäßig verteilt . Hart , fchwer und

fplitterig fpaltbar , im Freien wenig dauerhaft , hauptfächlich in der Tifchlerei und zu

Galanteriewaren verarbeitet .
77 . Liriodendron tulipifera L , Tulpenba u m , amerikanifch es Pappelholz ,

tulip wood *) , yellow poplar , white wood , örtliches Nordamerika . — Splint weißlich ,
bräunlich nachdunkelnd , Kern fchmutziggrün , Jahresringgrenze fehr feinlinig ; grob -

faferig , weich , leicht , leichtfpaltig , glänzend ; zum Wagen- und Schiffbau , zu Pumpen¬
rohren , zu Möbeln , zu Papier .

33. Markftrahlen ungleich entwickelt : einzelne Markftrahlen deutlich oder fcheinbar

deutlich , die übrigen zumeift unkenntlich **) . 34

Alle Markftrahlen kenntlich , fehr fein, gleichartig entwickelt . 36

Alle Markftrahlen unkenntlich . 39

34. Zellgänge niemals vorhanden . 35

Zellgänge vorhanden .
Ainus

(wenn keine Zellgänge Achtbar , fo ift Ainus durch die dunkle Kernfarbe von Carpinus ,

durch die viel breitere dunkle Sommerholzzone von Fagus unterfchieden ) .
78 . Ainus glutinosa L . , Schwarzerle , Schwarzeller . — Splintholz , rötlichgrau ,

häufig mit dunkelbraunen Zellgängen . Jahresringgrenze oft nicht fehr deutlich , breite

Markftrahlen teils deutlich , teils fcheinbar deutlich (und Ach dann verlierend ) , am

Tangentialfchnitt durch ihre enorme Höhe auffallend . Gefäße fehr klein , im allgemeinen
radial geftellt . Weich , leicht , leichtfpaltig , unter Waffer fehr dauerhaft , brüchig ; zu

Waffer- und Grubenbau , als Drechflerholz zu Knöpfen , Einlegearbeiten , Holzfchuhen ,

zu billigen Bleiftiftfaffungen ; Erlenmafer zu Pfeifenköpfen.
79 . Ainus incana L . , Grau - oder Weißerle , Weißeller . — Breite Markftrahlen

viel weniger häufig , Zellgänge meift fehlend , ftärker glänzend ; im übrigen dem

vorigen gleich .
35. Die breiten Markftrahlen deutlich (echt) , Holz rötlich . . Fagus

Die breiten Markftrahlen fcheinbar deutlich , Holz weiß . Carpinus

80. Fagus sylvatica L ., Rotbuche . — Von einigen als Kernreifholz , von andern nur

als Splintholz bezeichnet , befltzt aber keinen echten Kern ; jedenfalls ift der Charakter

des erfteren nicht deutlich ausgefprochen . Farbe des’ Holzes charakteriftifch rötlich¬

weiß . Jahresringgrenze ein fchmaler, dunkler Streifen , im übrigen Ringteil die Gefäße

fehr gleichmäßig zerftreut . Die fcharf begrenzten , breiten Markftrahlen lebhaft atlas-

glänzend , am Querfchnitt lichter , am Längsfchnitt dunkler als das umgebende Holz,

am Radialfchnitt meift kurze , dunkle , glänzende Streifchen bildend , an denen Buchen¬

holz fofort zu erkennen ift . Hart , leichtfpaltig , unter Waffer fehr dauerhaft , im Freien

bald faulend , gedämpft leicht zu biegen . Für unter Waffer bleibendes Zimmerwerk ,

als Straßenpflafter , Treppen , zu Sekundäreifenbahnfchwellen , zu Beftandteilen an Waffer -

rädern , fehr wichtig zur Erzeugung gebogener Möbel , in der Wagnerei , zu Wein - und

Bierfäffern, zu landwirtfchaftlichen Geräten , gebeizt und gefärbt als Zigarrenkiftenholz ,

nicht gut zu Werkzeuggriffen , weil es in der Hand „brennt “ (Exner) .

*) Tulip wood heißt in England auch das Holz Physocalymna scaterrimum Pohl, brafilianifches Rofen -

holz ; in Aufträgen das Holz von Harpulia pennula Planch. (Sapindaceae) ; in Nordamerika das Holz von Magnolia

acuminata (= Cucumbertree).
**) Hierher gehören auch die mediterranen Eichenhölzer (f. Nr. 53—55).
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81 . Fagus f errugi nea Alt . , amerikanifche Buche , örtliches Nordamerika . — ImBaue der vorhergehenden fehr ähnlich , dient allgemein als Werkholz , in Waggonbau,zu Drechflerwaren .
82. Carpinus betulusZ .. , Hain - , Weißbuche , Hornbaum . — GelblichweißesSplintholz , Jahresringe häufig grob , wellig , Ringgrenze eine fcharfe, aber fehr fchmaleLinie, im übrigen der Jahresring gleichdicht , daher das Holz fehr homogen ; die breiten,ziemlich matten Markftrahlen unecht , d . h . fle löfen fleh unter der Lupe in feinere auf ,daher auch die Breite eines und desfelben unechten Markfträhles wechfelnd . Sie findlichter als das umgebende Holz . Mitunter zarte Querftreifen und helle Fleckchen , Holz¬parenchym mit dünnwandigen Holzfafern . Hart , fchwer , fchwerfpaltig , im Trockenendauerhaft ; zu Mafchinenteilen , zu landwirtfchaftlichen Geräten (Drefchflegeln , Stielen),in der Wagnerei zu Felgen ; zu Holzftiften , Haushaltgeräten ; für alles , was Reibungund Stoß auszuhalten , fehr geeignet .
83 . Carpinus americana Lam . (C . caroliniana Walt .) , amerikanifche Weiß¬buche , blue beech , hornbeam , ironwood ; Nordamerika . — Das Splintholz von weißerFarbe und feiner Struktur ; in Verwendung gleich dem vorigen .36. Holz hart , Markftrahlen glänzend . 37Holz weich , Markftrahlen matt . 3837 . Holz licht , gelblichweiß , Markftrahlen fehr ftark glänzend (bei Acer Pseudoplatanus die Mark¬ftrahlen deutlich ) . AcerHolz weinrot bis rotbraun (Kern) . Prunus serotina

(f. Nr. 68 .)Holz licht , Jahresringe deutlich , Markftrahlen fein , aber verfchieden ftark , zwifchenkenntlichen mehrere unkenntliche . TiliaHolz grau bis bräunlich , Jahresringe undeutlich . Nyssa84 . Acer Pseudoplatanus L ., Bergahorn . —■ Weiß oder gelblichweiß , in der Farbedem Birkenholz ähnlich , ohne Kern . Jahresringe gleichmäßig ; Ringgrenze fein, nichtoder nur fehr unbedeutend wellenförmig , Markftrahlen faft deutlich , am Spiegelfchnittfehr zahlreich , hoch und kurz , ftark glänzend . Hart , fchwer , zähe , fchwerfpaltig , flehwerfend und reißend , dauerhaft im Trockenen . Feines , gefuchtes Werkholz zu Möbeln,Parketten , Einlegearbeiten , Tellern , Schüffeln, Löffeln, Schuhnägeln , Schachteln , Pfeifen¬köpfen , zu Bildfchnitzerei - und Galanterieartikeln .85 . Acer platanoides L., Spitzahorn . — Dem vorigen fehr ähnlich , aber die Jahres¬ringgrenzen weniger fein und immer etwas wellenförmig , Markftrahlen feiner . Ver¬wendung wie Bergahorn , aber weniger gefchätzt .86 . Acer campestre L . , Feldahorn , Maßholder . — Rötlichweiß , nicht feiten mitim auffallenden Lichte gelblichen , im durchfallenden dunkelbraunen Zellgängen , Jahres¬ringe ziemlich ungleichmäßig , Ringgrenze fein- und grobwellenförmig , am Spiegelfchnittbefonders kräftig glänzend , dichter , zäher und fchwerer als vorige ; zu geflochtenenPeitfchenftielen , Gartenftühlen , Zahnftochern , Nachahmungen von andern Hölzern . VonAhorn gibt es wertvolle Maferformen ; befonders gefchätzt find die durch kleinezahlreiche Knofpen hervorgerufenen (ruffifchen und ungarifchen ) Vogelaugen .87 . Acer saccharinum Wangenh . , Zuckerahorn , sugar maple , Nordamerika . —Weiß , ohne dunkeln Kern , Jahresringe fehr gleichmäßig mit fehr zarter Ringgrenze ,Markftrahlen nur kenntlich , am Radialfchnitt ziemlich gleich breit , hart , fein , fchwer,zähe . Vorzüglich zu Möbeln , Drechflerwaren , zum Schiffbau ; liefert fehr fchöne Mafer -ftücke , die amerikanifchen Vogelaugen („bird ’s eye “). — Andre amerikanifche Arten :Acer rubrum L . , red or swamp maple ; A . macrophyllum Pursh ., broad -leafed maple.88 . Tilia parvifolia Ehrh . , kleinblätterige Linde , Winterlinde . — RötlichweißesReifholz, Splint breit , weiß , Jahresringe teils gleich - , teils ungleichmäßig , Ringgrenzemeift nicht wellenförmig , nach innen etwas verwifcht , Gefäße im Jahresring zerftreutund viel zahlreicher als bei Acer , Markftrahlen weniger fcharf, fehr dicht , nur wenigoder nicht glänzend . Sehr weich , leicht , leicht fpaltbar , nicht dauerhaft , nur wenigfchwindend und fleh werfend , nach der Afpe die weißefte Holzware ; edles Schnitzerei¬holz , dann als Blindholz zu inneren Möbelteilen , zu Hutformen , Holzfchuhen , Spiel¬waren fehr gefchätzt . — Das Holz von Tilia platyphyllos , Sommerlinde , kaum zuunterfcheiden .
89 . Tilia americana L. , amerikanifche Linde , basswood , lime tree ; Nordamerika .— Weiß mit lichtbräunlichem Stich , Markftrahlen ungleich ftark , Gefäße unkenntlich ,fehr zahlreich , Jahresringgrenze eine bräunliche Linie . Sehr weich , leicht , leichtfpaltbar , zu billigen Möbeln , Zimmerhandwerk , zur Täfelung und kleinen Holzwaren .90 . Nyssa multiflora Wangenh . (N . silvatica Marsh .) , Tupeloholz , sour gum,black gum ; Florida , Texas . — Grau , gelblichgrau bis graubräunlich , von feiner Textur.Markftrahlen fehr zart , im Querfchnitt licht , ziemlich gleichbreit , enge aneinander gerückt ,Jahresringe fehr undeutlich , ftellenweife ganz verwifcht oder gar nicht vorhanden ,dadurch von Tilia , Acer und Populus fofort zu unterfcheiden . Weich, leicht , fehr zähe,fchwerfpaltig ; für Radnaben , Holzwaren , Holzfchuhe , Wafferleitungsröhren .39. (33) Harthölzer . 40Weichhölzer . 4740. Jahresringe undeutlich , nur mit Vergrößerung wahrzunehmen , Holz gelb , auffallend fchwärz-lich gewäffert . OleaJahresringe deutlich , Holz nicht gewäffert . 41
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91 . Olea europaea L . , Oelbaum , Olivenholz . — Kernholz fchön gelb und braun

bis fchwarz gewäffert , am Längsfchnitt daher durch eigentümliche dunkle Wellen¬

zeichnung charakteriliert ; Jahresringe , Markftrahlen nur mit guter Vergrößerung wahr¬

nehmbar ; Poren regellos zerftreut , fehr klein , im Frühjahrsholz etwas dichter , daher das

Holz auch als ringporig bezeichnet . Sehr dicht , faft homogen , äußerft hart , pracht¬

vollen Mater bildend ; größte Verwendung im Kunftgewerbe : Mofaik , Galanteriewaren

(Wien , Paris , Sorrent , Belaggio ; Olivenholzinduftriefchule [Drechflereilehrwerkftätte ]

in Arco ) .
41 . Holz durchweg hellgelb bis rötlichweiß .

42

Holz llets mit dunkeim Kern , Jahresringgrenze eine dunkle Linie (Pomaceae , Kernobflhölzer ) 44

Holz ziegelrot , hochgradig maferwüchtig , Jahresringe fchwieriger wahrnehmbar Erica arborea

92 . Erica arborea L ., Baumheide , Bruyere , racine de Bruyere , aus Spanien , Süd¬

frankreich und Korfika . — Das ziegelrote , allmählich braunrot werdende Holz der

Wurzel ift größtenteils maferig , fehr dicht , fchwer , nichtfpaltig , fchwer verbrennlich ,

weil reich an Kiefelfäure , dient zur Pfeifenfabrikation (die bekannten roten Pfeifen ,

Matrofenpipes u . f. w .) .
42 . Holz hellgelb , Jahresringe meift durch zarte dunkle Linien angedeutet , höchft hart , höchft

homogen , faft hornartig , das „feinfte “ aller Hölzer . Buxus

Holz gelblich oder rötlichweiß , Jahresringgrenze eine helle Linie , nicht fo fein wie voriges 43

43 . Holz rein gelblichweiß , Gefäße mit der Lupe nicht wahrnehmbar . Evonymus

Holz hellrötlich , Markftrahlen felbft mit der Lupe kaum wahrnehmbar ; Gefäße unkenntlich ,

Querfchnitt durch lichte , gefchlängelte radiale , ziemlich breite Streifchen zartgeflammt Ostrya

Holz faft immer rötlichweiß , häufig mit Zellgängen , Gefäße mit der Lupe als helle Punkte

Achtbar .
Betula

93 . Buxus senipervirensi ., Buchsbaum , Buchsholz , Xylographenholz . —

Durch die Farbe , Dichte und höchfte Feinheit ausgezeichnet . Auch an den Längs -

fchnitten keine Strukturverhältniffe zeigend ; gibt , glatt gehobelt , eine vollkommen

ebene , homogene Fläche . Sehr fchwer , äußerft fchwer fpaltbar , matt , dauerhaft ; für

Holzfchnitte , Blasinftrumente , feinfte Drechflerwaren höchft wertvoll . Das bette vom

Schwarzen Meere (Abchatl ) .
94 . Evonymus europaeus , Spindelbaum , Pfaffenkäppchen . — Holz durch¬

weg gelblichweiß , fehr dicht , gleichmäßig , Jahresringe durch eine zarte helle Linie

angedeutet , Poren fehr klein , ziemlich dicht , am Längsfchnitt nicht feiten gelbe Flecken .

Hart , fchwer fpaltbar , leicht zu fchneiden , vorzüglich polierbar , zu feinen Drechfler¬

waren , Schuhftiften , Zahnftochern u . f. w .
95 . Ostrya virginica Willd . , amerikanifche Hopfenbuche , Hophornbeam (black

beech ?) , Nordamerika . — Holz hellrötlich ohne dunkeln Kern , Markftrahlen kaum

kenntlich ; durch die lichten , gefchlängelten oder verbogenen radialen Streifen (wie

Eiche ) zart geflammt und leicht zu erkennen ; in den übrigen technifchen Eigenfchaften

der Hainbuche fehr naheftehend und wie diefe verwendet . — Ganz ähnlich ift die

europäifche Hopfenbuche , O . carpinifolia Scop .

96 . Betula alba L ., Birke , Weißbirke . — Jung weiß , fpäter faft immer mit rötlichem

Farbenton , nur Splintholz . Jahresringe deutlich , meift ftark wellenförmig , Ringgrenze

eine fchmale , fcharfe Linie . Gefäße zahlreich , fehr dicht , ziemlich gleichgroß , Mark¬

ftrahlen unter der Lupe ziemlich gut zu beobachten , diefe daher faft kenntlich . Mäßig

hart , mitunter fogar faft weich , zähfaferig , fchwerfpaltig , im Freien nicht dauerhaft .

Wichtig für Wagnerartikel (Felgen , Reibfcheibe oder Wagenbrückc , Deichfein ) , als

Tifchlerholz zu Möbeln , auch zu folchen aus gebogenem Holze , zu Schuhftiften , Kumt -

gerüften , Bürftenböden , Holzfchuhen , Eßlöffeln , aus dem Maferholz Pfeifenköpfe .

Schwedifcher Birkenmafer , durch gelbliche Farbe und fchwarzbraune Flecken

und Streifen (Marmorierung ) ausgezeichnet , wurde als japanifches Muskatholz

zu Galanteriewaren verarbeitet .
97 . Betula lenta L . , Hainbirke , blackbirch , cherry -birch , mahogany -birch , .Nord¬

amerika . — Hellrötlich , von feiner Struktur , Gefäße gut kenntlich , in dünnen Quer -

fchnitten faft deutlich , nicht fehr zahlreich , Markftrahlen fehr zart und gleichmäßig

breit , gut kenntlich ; Jahresringgrenze eine deutliche dunkle Linie . Hart , fehr politur¬

fähig , rotgebeizt dem Mahagoniholz ähnlich , ausgezeichnetes Möbelholz und fonft

höchft vielfältig verwendet . — Aehnliche Verwendung findet Betula lutea Mdix .,

Gelbbirke ; B. papyrifera Marsh , Kahn - oder Papierbirke , zur Papierfabrikation .

44 .*) Markftrahlen im Tangentialfchnitt ein - bis vierreihig . Mespilus

Markftrahlen im Tangentialfchnitt ein - bis dreireihig , niemals vierreihig , meift ein - oder

zweireihig .
45

98 . Mespilus germanica L . , Mifpel , Afperlholz , von allen Pomaceen durch die

ein - bis vierreihigen Markftrahlzellen , die übrigens unregelmäßig angeordnet find , ver -

fchieden . Hart , fchwer , im übrigen mit Weißdorn verwandt ; wohl nur feiten verwendet .

45 . Gefäße ohne tertiäre Verdickungsftreifen . 46

Gefäße mit tertiären Verdickungsftreifen . Sorbus (inkl . Arid )

99 . Sorbus aria Crantz (= Aria nivea Host .) , Mehlbeerbaum . — Splint gelblich -

oder rötlichweiß , Kern rotbraun , mitunter bräunlich gewäffert und mit Zellgängen .

Jahresringe durch eine (im durchfallenden Lichte fcharfe ) braune Linie abgegrenzt , mit

etwas wellenförmigem Verlauf . Markftrahlen fehr eng und zahlreich , mit der Lupe

*) Die Pomaceenhölzer find genau nur durch mikrofkopifcheUnterfuchung zu unterfcbeiden; in der Tabelle

ift darauf (nach Burgerffein) Rückficht genommen.
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gerade noch wahrnehmbar . Gefäße fehr klein , nur im dünnen Schnitte mit der Lupezu fehen . Mikrofkopie : 9— 12 Markftrahlen auf 1 mm im Querfchnitt ; GefäßweiteO,038— 0,05 mm , Markftrahlzellhöhe meid 0,015—0,019 mm. — Hart , zäh , fchwerfpaltig ;vorzüglich zu Mafchinenbeftandteilen , zu Drechflerwaren , Inftrumenten , zur Form-fchneiderei und Xylographie ; als Erfatz des Ahornholzes .100 . Sorbus torminalis Crantz , Elsbeerbaum . — Dem vorigen fehr ähnlich , Kernetwas dunkler , Markftrahlen fchärfer hervortretend , Gefäße zahlreicher , etwas größer,Holz daher weniger dicht , im Wert dem vorigen riachftehend.46 . Kein echter Kern , meift Faulkern , Holz häufig durchweg bräunlichrot ; 12-— 16 Markftrahlenauf 1 mm Querfchnitt , Markftrahlzellhöhe 0,013—0,015 mm . PirusEchtes Kernholz , Kern dunkelrotbraun , 10 — 13 Markftrahlen auf 1 mm Querfchnitt , Mark¬ftrahlzellhöhe 0,013— 0,017 mm . Malus101 . Pirus communis L. , Birnbaum . — Rötlichbraun , in Reifholz übergehend , mit¬unter bräunlichrot bis dunkelbraun (Faulkern ), Jahresringe durch eine deutliche brauneLinie begrenzt , mitunter fehr eng , fehr dicht und gleichmäßig ; Markftrahlen unterder Lupe fehr zart . Ziemlich hart , fchwerfpaltig , im Trockenen dauerhaft ; vorzüglichesDrechflerholz und Schnitzholz zu Druckformen , Werkzeugen , Hobelkäften , Holzfchrauben ;befonders viel verwendet fchwarz gebeizt als Ebenholzimitation für feine Möbel .102 . Malus communis L . (Pirus mal 'us L .) , Apfelbaum . — Splint hellbraun , Kerndunkel , dunkelrotbraun (befonders im durchfallenden Lichte auffällig) . Jahresringeverfchieden breit , Gefäße mitunter zonenartig gehäuft , auch an der Frühlingsholzgrenze— was beim Birnbaumholz nie der Fall ift . Etwas hart , fchwerfpaltig , ohne Dauer ;wie voriges verwendet , aber weniger gefchätzt , zu Spielwaren , Schnitzereien , Faßpipen ,Pfeifenrohren .
47. (39) Stets ein auffallend gefärbter Kern vorhanden (die meiften Salicaceen , Weidenartige) 48Holz gleichfarbig , gelblichweiß (wie Elfenbein ), nur feiten etwas rötlich . . . AesculusHolz fchmutzigweiß , vom Charakter des Salicaceenholzes , aber ohne Kern Populus tremula

und P . tremuloides103 . Aesculus hippocastanum L. , Roßkaftanie . — Feines , weißes Splintholz ,Jahresringgrenze eine deutliche helle Linie, Jahresringe ziemlich gleichartig , Markftrahleneinreihig . Weich, leichtfpaltig , von fehr gleichmäßiger Struktur , von geringer Dauer ;zu Kiften, Holzfchuhen , zur Marketerie .104 . Aesculus glabra Willd . , Amerikanifche Roßkaftanie , Ohio -buckeye , undA . flava Act , gelbe Roßkaftanie , sweet buckeye , zeigen denfelben Bau, werdenzu Holzgegenftänden , künftlichen Gliedern , zur Papiererzeugung und auch als Bauholzverwendet .
105 . Populus tremuloides Mchx., amerikanifche Afpe , „Afpen “

, Nordamerika . —Jahresringe deutlich , dem folgenden fehr ähnlich . Weiß, weich , leicht , zu Packfpänenund als Papiermaffe verwendet .
106 . Populus tremula L. , Zitterpappel , Afpe . — Jahresringe deutlich , Markftrahlenunter der Lupe gut zu beobachten , keine befonderen Merkmale . Leicht , fehr weich,leicht - und fchönfpaltig , nicht dauerhaft , im Alter rötlich werdend . Zu fchwedifchenZündhölzchen , zu Dielen , Brettern , Schindeln , Fäffern, Kiften, Pfählen , zur Auskleidungvon Eifenbahnwaggons , dünne Späne zu Sparteriearbeiten , vorzüglicher Rohftoff zuHolzpapier .

48. Splint rötlichweiß , Kern hellrot . Salix capreaSplint weiß , Kern dunkelbraun . Salix alba , S . fragilis etc.Splint weiß, Kern gelb oder h ellgelbbraun Populus alba , P . nigra , P . deltoidea , grandidentata etc.107 . Salix caprea L . , Salweide . •— Splint weiß oder gelblichweiß , Reifholz rötlich,Kern hellrot bis hellbräunlichrot , Jahresringe meift breit , durch zahlreiche Gefäße locker,am Längsfchnitt ftark glänzend , Markftrahlen ungemein zart und zahlreich . Weich,fehr leicht , leichtfpaltig ; zu groben Flechtarbeiten , Fafchinen , Weinpfählen , als Blind¬holz und Papierftoff.
108 . Salix alba L . , Silberweide ; S . fragilis L. , Bruchweide . — Durch den ftarkdunkeln Kern vom vorigen verfchieden . Verwendung diefelbe .109 . Populus deltoidea Marshall (= P . canadensis Moench. — P. monilifera Ait) , kana -difchePappel , cotton wood , Nordamerika . — Splint gelblichweiß , Kern dunkelbraun ,Jahresringgrenze eine zarte aber deutliche Linie , im Frühjahrsholz zahlreiche faft gleich¬große , häufig radial angeordnete Gefäße , das Spätholz mit wenigen unkenntlichenGefäßen , daher faft dicht . Markftrahlen , nur an der Jahresringgrenze kenntlich , fehrfchmal und überall faft gleichftark . Befitzt einen deutlichen Atlasglanz ; fehr leicht undweich ; wird zu Bauholz , Möbelholz , in der Böttcherei zu Zucker - und Mehlfäffern, zuKiften, Holzwaren und zu Papierftoff verwendet .110 . Populus grandidentata Mchx. , großzähnige Pappel , poplar , Nordamerika . . —Kern lichtbraun , etwas fchwerer als voriges , wie diefes verwendet . Aehnlich findP. Fremontii Wats , kalifornifche Pappel , cotton wood , und P. trichocarpaTorr , et Gray , haarfrüchtige Pappel , black cotton wood .111 . Populus alba L. , Silberpappel , P . nigra , Schwarzpappel . — Splint weiß,Kern gelb (P. alba) oder hellbräunlich (P . nigra) , leicht und weich . Verwendung wieZitterpappel .

49 . (15) Mit Alkalien beftimmte Farbreaktionen gebend . Farbhölzer(Rothölzer , die Maferftücke von Pterocarpus indicus , saxatilis u . f. w. werden alsAmboina -
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mafer, Amboinaholz zu Pfeifen und Furnieren verwendet ; Gelbholz und Blauholz, f. Farb -

ftoffe , pflanzliche , Bd. 3 , S . 636 und 637 .
Nur als Kunfthölzer verwendet . 50

50 . Für das unbewaffnete Auge am Querfchnitt ftrukturlos . 51

Es find entweder Poren oder auch Markftrahlen oder eine auffällige Querltrichelung (am

Querfchnitt ) mit freiem Auge zu beobachten . 52

51 . Kernholz fchwarz . Ebenhölzer

Kernholz braunrot mit fleckigen Zeichnungen . Schlangenholz
Holz weiß , fehr wohlriechend . Weißes Sandelholz
112 . Ebenholz , fchwarzes Ebenholz , Diospyros Ebenum Koenig und andre

Diofpyrosarten (vgl . H . Molifcb , Vergleichende Anatomie des Holzes der Ebenaceen
und ihrer Verwandten , Sitzungsberichte der Wiener Akademie 1879 , Bd. 86 , 1, S . 78 ff) .

Splint weiß , fchmal, Kern tieffchwarz, Poren zerftreut, zu zwei bis drei radial gelagert ,
Markftrahlen einreihig , kriftallführend . Sorten : Makaffar-, Sanfibar- , Mauritius - , Ceylon - ,
Siamebenholz . Höchft hart und fchwer , homogen , in den bellen Sorten ohne Sprünge ,
ohne Mafern und ohne Schwächung der Farbennuance ; hingegen find weäßgefleckte
Sorten gefchätzt .

113 . Buntes , ftreifiges Ebenholz , Koromandelholz von Diospyros hirsuta L . f .,
kaffeebraun , nicht gleichmäßig gefärbt , Markftrahlen häufig zweireihig .

114 . Oranjeflußebenholz , von Euclea Pseudebenus E . Mey. , Südafrika , dem echten
Ebenholz fehr ähnlich .

115 . Schlangenholz , Lettern - , Muskat- , Tigerholz , bois deperdrix , partridge - , pheasant - ,
nutmeg - , leopard - , snake -wood von der amerikanifchen Piratinera guyanensis Aubl.

(oder von Machaerium Schomburgkii Benth . 7) . — Kern braunrot mit dunkeln Streifen
und Flecken , an diefen leicht kenntlich . Höchft hart und fchwer , fehr koftbar.

116 . Weißes Sandelholz , Santalum albumZ . , hellgelbbräunlich , meift mit die Jahres¬

ringe vortäufchenden , konzentrifchen Farbftoff enthaltenden Ringen ; Gefäße vereinzelt ,
mit gelbem Harz gefüllt , Markftrahlen zwei- bis vierreihig . Riecht ausgezeichnet .
Makaffar-Sandelholz ift dem befchriebenen fehr ähnlich .

52 . Poren Achtbar, Markftrahlen unkenntlich . 53

Poren und Markftrahlen mit freiem Auge Achtbar . 56

Holz am Querfchnitt deutlich quergeftrichelt . 57

53 . Holz auffallend und charakteriftifch riechend . 54

Holz nicht durch einen charakterillifchen (fpezififchen) Geruch ausgezeichnet . . . . 55

54. Nach Veilchen riechend . Veilchenholz

Harzig riechend und beim Erwärmen Harz ausfließen laffend . Guajakholz
117 . Veilchenholz , myall wood , von Acacia homalophylla Cunn . , Auftralien . —

Kern fchokoladebraun bis olivgrün . Höchft hart und fchwer , nicht fpaltbar , durch den

Veilchengeruch ausgezeichnet , zu Tabakpfeifen und Galanteriewaren .
118 . Guajakholz , Pock - , Franzofenholz , Lignum sanctum (Heiligenholz ) , von

Guajacum officinale L . — Kern grünlich - oder bräunlichfchwarz , höchft hart und fchwer,
nicht fpaltbar , höchft dauerhaft ; bekanntlich das befte Kegelkugelholz und zu gewiffen
Mafchinenbeftandteilen befonders gefchätzt .

55 . Holz fleifchrot und karminrot gebändert und geflammt . Rofenholz
Holz auf fuchs- oder zimtbraunem Grunde dunkelgeftreift . Zebraholz

Holz braun mit zahlreichen fchwefelgelben Pünktchen (Poren ) . Greenheart
119 . Rofenholz , brafilianifches Rofenholz, tulip wood , von Physocalymna scaberrimum

Pohl , Brafilien. — Durch die hell- und dunkelrote Zeichnung ausgezeichnet , ift geruch¬
los . — Andre Rofenhölzer , nur durch die rote Färbung charakterifiert , ebenfalls ohne

rofenartigen Geruch , find das Bois de Cypre , das weftindifche , afrikanifche , Queens -

land -Rofenholz , Cordia , Dalbergia , Caesalpinia u . f. w . Wohlriechende Rofenhölzer
liefern Amyris - und Convolvulusarten .

120 . Zebraholz von dem amerikanifchen Centrolobium robustum Mart . , ift ein be¬

liebtes , nicht fehr hartes Furnierholz .
121 . Greenheart , von Nectandra Rodioei Hook . , Guyana , dem Guajakholz etwas

ähnlich , aber gelbbräunlich und gleich diefem verwendet . — Aehnlich das Inkaholz ,
cogwood (von Ceanothus Chloroxylon Nees .) .

56. Holz braun , gleichmäßig . Mahagoni
Holz fchichtenweife gelblichgrün und tiefbraun . Grünes Havannaholz
Holz gelb , dem echten Buchs ähnlich . Exotifdie Budishölzer
Holz cremefarbig , gelblich , fchlecht fpaltbar , feidenglänzend . Primaveraholz
122 . Mahagoni , echter Mahony , Acajouholz von Swietenia Mahagoni (und andern

Arten ) . Schön braun , mäßig hart und fchwer , fchlechtfpaltig , auch fchön maferig
(Pyramidenholz ). Sorten : Kuba- , Jamaika - , Haiti- , Yukatan- , Tabasco - , Laguna - ,
St. Domingo - , Porto Plata - und Honduras -Mahagoni .

123 . Madeira - Mahagoni , Cailcedraholz von Khaya senegalensis , dem echten ziemlich

ähnlich , mehr rotbraun . Andre Sorten find das Arena - Mahagoni von Chile , das

Baftard- oder Kolonial - Mahagoni von Eucalyptusarten , Kap - Mahagoni von

Ptaeroxylon u . f. w. , letzteres durch prachtvollen Goldfchimmer auf polierten
Flächen ausgezeichnet .

124 . Grünes Havanna -, Haiti - , grünes Ebenholz , auch Greenheart , von Tecoma

leucoxylon Mart ., durch feine fchöne Zeichnung wertvoll .
125 . Weftindifcher Buchs von Aspidosperma und
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126 . Auftralifcher Buchs von Pittosporum , beide gelb , find Surrogate des echten(türkifchen ) Buchsholzes .
127 . Primaveraholz aus Zentralamerika , unbekannter Abltammung , gelblich , mäßig hart,edles Furnierholz .

67. Bräunlichviolett mit fchwarzen Adern . PalifanderDunkelbraunrot oder dunkelfleifchfarbig . PferdefleifchholzViolett . KönigsholzKaffeebraun bis olivgrün . Grenadillehölzer128 . Palifander von Jacaranda b rasiliana Pers ., eines der edelften amerikanifchenHölzer , höchft fchwer und hart , ftark verharzt , das wertvollfte Möbelholz .129 . Pferdefleifchholz , Panacoco , beefwood , bully tree , bois de perdrix von Swartziatomentosa DC . oder vielleicht von Mimusops Balata Gaertn ., aus dem tropi-fchen Amerika . — Höchft hart und fchwer (daher auch eine Art Eifenholz , iron-wood ) , hauptfächlich zu Geigenbögen .
130 . Königs - , Veilchenholz , palissandre violet , Madagaskar . — Kernholz violett mitdunkeln Zonen , fehr deutlich unterbrochen quer geftrichelt , wird oft purpurfchwarz .131 . Grenadille heißen verfchiedene Hölzer ; echtes Grenadille oder amerikani -fches Ebenholz , von der weftindifchen Brya ebenus , ift kaffeebraun mit violettemStich , wird auch fall ebenholzfchwarz ; für mulikalifche Blasinftrumente gefchätzt ;af r i k a n ifch es Grenadilleholz von Dalbergia melanoxylon Quill , et Perr .132 . Kuba - Grenadille , Cocusholz , von Inga vera (nicht mit Kokosholz zu ver-wechfeln), hat einen dunkelolivgrünen bis fchwarzen Kern , ift eines der wichtigftenDrechflerhölzer , befonders zu Pfeifen, Mefferheften, Klarinetten .133 . Vacapou , brafilianifches Teakholz von Andira Aubletii und A . inermis , dunkel¬braun , im Längsfchnitte an Palmhölzer erinnernd , höchft hart und fchwer (Eifenholz),fehr dauerhaft .

Seltenere Hölzer .
134 . Condori - oder Korallenholz , redwood , von der indifchen Adenantherapavonina , hellrötlichbraun , hart und fchwer , zu feinen Möbeln .135 . R o t e s K o r a 11 en h ol z , Padouk , aus Weftafrika. — Von nicht bekannter Abltammung,ift dem afrikanifchen Sandelholz ähnlich und wird zu Möbeln und Bürftendeckeln ver¬wendet .
136 . Weftindifches Seidenholz , Satinholz von Fagara flava Krug et Urb.,femmelfarbig mit helleren und dunkleren Querzonen , im Längsfchnitt heller und dunkler,längsftreifig mit mächtigem Seidenglanz . Zu Möbeln , eingelegten Arbeiten undDrechflerwaren .
137 . Oftindifches Seidenholz von Chloroxylon Swietenia , dem vorigenähnlich , aber fchwerer . Vorderindien und Ceylon .138 . Barfon aus Brafilien , fehr hart und fchwer , braun mit fchwarzbraunen Querzonen .Zu Stöcken und Bürftendeckeln .
139 . Zirikota aus Mexiko, unbekannter Abltammung , durch die fchöne und merkwürdigeZeichnung befonders hervorragend ; Markftrahlen als hellbraune , quergeftreckte Schüppchenim Längsfchnitte , gekreuzt von den hellfarbigen Gefäßfurchen in dunkler Grundmaffe.140 . Amarant - , Luftholz , bois pourpre , purple heart , von der füdamerikanifchenCopaifera bracteata Benth ., ift frifch braun , wird bald fchön rot ; die Poren,"beföhders an der Außenfeite , von Parenchym begleitet . Schönes Kunftholz .141 . Tambinziran , rotes Havannaholz , von einer Leguminofe , ilt gleichmäßig rotbraun ,mäßig hart und fchwer.
142 . Algaroba von HymenaeaCourbaril (f. a . Ko pal ) ift ein braunrotes , fehr hartesund fchweres Drechflerholz .
143 . Aloe - , Agallocheholz , Calambac , Adler - , Paradies - , Linaloeholz ,Xylaloe . Es gibt zwei echte Aloehölzer , von denen das eine von Aquilaria-arten , das andre von Gonostylus abltammt . Harzreiche , wohlriechende , zu Parfümerie¬zwecken verwendete Hölzer . — Aehnliche Verwendung findet das Linaloeholz ,deffen eine Sorte von Mexiko kommt und von Burferaarten herrührt , während dieandre aus Franzöfifch-Guyana Likari oder bois de rose femelle genannt wird undwahrfcheinlich von Ocotea caudata Mez . abltammt . *)58. (14) Stamm hohl . BambusStamm maffiv . Palmenhölzer144 . Bambus , Bambusrohr , Bambusa arundinaceaZ . — Knotig gegliedert , außenglatt , glänzend , innen hohl , bis 15m hoch ; wird bei uns zu Stockarbeiten , in derGalanterietifchlerei verwendet .145 . Palmen -, Palmyra -, Zebraholz , zeigt in einer meift braunen Grundmaffe meiftdunkle Stränge ; nach der Farbennuance unterfcheidet man weiße (Dattel-, Kokospalme)und fchwarze Palmhölzer (Palmyra - , Gomutipalme ) .146 . Stuhlrohr , fpanifches Rohr von Calamusarten , Rotangpalme .Literatur : Ueber die allgemeinen Verhältniffe , technifche Eigenfchaften f. die bei Bau¬holz und Holz angegebene Literatur . — Die analytifche Zufammenftellung ift hauptfächlichnach Hartig , R ., Die anatomifchen Unterfcheidungsmerkmale der wichtigeren in Deutfchlandwachfenden Hölzer , 3 . Aufl., München 1890 ; Moeller , J . , Das Holz , Kal'fel 1883 ; Derf., Nutzhölzer ,in Dämmers Lexikon der Verfälfchungen, Leipzig 1886 ; Roth, Filibert , Timber , Wafhington 1895 ,

*) Vgl . Moeller , J ., Llgnum Aloes und Linaloeholz , Pharm . Poft 1897, S. 531 ff. ; Deif ., ebend . 1898, S. 545ff .
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fowie nach eignen Unterfuchnngen verfaßt ; wichtig außerdem Wilhelm in Wiesner , Rohftoffe

des Pflanzenreichs , Bd. 2 , 2 . Aufl., S . 143 —166 und S . 872 — 1027 , Leipzig 1903 ; Stone , Herbert ,

The timbers of commerce , London 1905 , mit zahlreichen Querfchnittphotographien ; Hanaufek , T . F .,

Winton , A . L . , und Barber , Kate , The Microscopy of technical products , New York 1907 ,

S . 174—294 ; Piccioli , L . , I caratteri anatomici per conoscere i principali legnami adoperati in

Italia , Siena 1906 , eine vorzügliche analytifche Zufammenftellung mit 165 Figuren ; Burger¬

ftein , A . , Vergleichend -hiftologifche Unterfuchungen des Holzes der Pomaceen , Sitzungsber . der

Wiener Akademie , Bd . 104 , 1 . Abt . , Wien 1895 ; Derf ., Weitere Unterfuchungen über den hifto-

logifchen Bau des Holzes der Pomaceen , nebft Bemerkungen über das Holz der Amygdaleen ,

a . a . O ., Bd. 105 , Wien 1896 . — Erläuternder Text zu Burkarts Sammlung der wichtigften euro-

päifchen Nutzhölzer , Brünn 1883 .
t . F . Hanaufeh.

Nutzkilometer , f. Eifenbahnmaßeinheiten , Eifenbahnftatiftik .
Nutzkomponente , f, Wechfelftrom .
Nutzlalt (Nettolaft ) , das Gewicht des auf einem Eifenbahnwagen vor¬

handenen Transportgutes , während das Gefamtgewichtdes Wagens, Eigengewicht

(Tara ) und Ladung zufammen, mit Bruttolaft bezeichnet wird . cauer.

Nutzleiftung , f. Effekt , Bd . 3 , S . 220 .
Nutzquerfchnitt , nutzbarer Querfchnitt , Nettoquerfchnitt , der

jenige Querfchnitt eines Stabes, Trägers, Mauerkörpers u . f. w . , welcher bei Be¬

urteilungihrerWiderftandsfähigkeitin Betrachtkommt ; für gezogene Fachwerkftäbe

z . B . der ganze Querfchnitt abzüglich der Verfchwächungdurch Niete. Weyrauch .

Nylanders Reagens , eine wäfferige Löfung von Seignettefalz und Aetz-

natron, der Wismutfubnitrat zugefetzt ift . Beim Kochen entfteht bei Gegenwart
von Traubenzucker ein fchwarzer Niederfchlag. Megger .

Nyftrömfche Formel, f. Schiffswiderftand .
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