Ueber Flugtechnik.

Von
Professor Gustav Schmidt.

Unter obigem Titel bringen die Prager ,Technischen Blitter“
1876, 3. Heft, 8. 123, einen beachtenswerthen Artikel von
‘Ingenieur P. W. Lippert in Wien *) in Form einer Polemik
gegen den ebenfalls gediegenen Artikel von Professor Georg
Wellner in Brinn, 2. Heft, 8. 81, desselben Journals, Wahrend
nimlich Herr Wellner nachweist, dass dynamische Flugapparate,
bei welchen ohne Hilfe eines Luftballons blos durch geeignete
Bewegung der von der Betriebsmaschine angetriebenen Fligel das
Lenken besorgt werdem soll, und fir welche Apparate er zwei
neue Typen lieferte, nur in &usserst riesigen Dimensionen ausfihr-
bar, dann aber allerdings sehr vortheilhaft wiren, bekimpft Herr
Lippert das Princip der exclusiv dynamischen Apparate und
kommt zur Montgolfiere in Verbindung mit lenkbarem Fallschirm
zuriick, welchen Complex er als Parachite montgolfidre bezeichnet.
Das Steigen des aus feuersicher impriignirtem Baumwollstoff beste-
henden Warmluftballons soll durch Verbrennung von Petroleum
u. dgl. bewirkt werden, indem die heissen Gase durch einen leichten
Kupferschlot in den Ballon geleitet werden, der die Form einer
beiderseits zugespitzten langen Cigarre haben und an seinen
beiden Seiten die lenkbaren Fallschirme tragen soll.

Durch Klappen entlisst man die warme Luft; sie sinkt in
einer wellenformig langgestreckten Fluglinie herab, steigt dann
wieder durch Erhitzung rasch auf u. s. f.

Der Aufsatz des Herrn Lippert ist in seinem theoretischen
Theil so kurz gehalten, dass er schwer verstindlich ist, und wir
glauben daher der sehr grossen Zahl von Technikern, welche sich
fir die Luftschifffahrt trotz der geringen Chance des Gelingens
doch lebhaft interessiren, einen Dienst zu erweisen, wenn Wwir
Herrn Lippert's Zahlenresultate ganz vollstindig entwickeln
und vervollstindigen, da in der That die Lippert'sche Idee von
allen bis jetzt dagewesenen am ehesten einen Erfolg verspricht,
zum Mindesten nicht so hoffnungslos ist, wio alles Uebrige.

Bekanntlich ist der hydraulische Druck eines Wasserstrahls
vom Querschnitte F' und der Geschwindigkeit V, welcher gegen
eine ruhende ebene, senkrecht auf den Strahl stehende Fliche
stosst:

Va

P = 9 Fh+, worin h:—«2

Ty 0 . g
die Geschwindigkeitshdhe bezeichnet.

Steht die Fliche nicht normal, sondern schrig gegen den
Strahl, und ist « die normale Geschwindigkeits-Componente, so ist
der Normaldruck auf die Fliche

N=2F¢q i:Fmg;
29 g

Nimmt man dieselbe Formel fir atmosphirische Luft an,
und setzt ¢ = 9°81™ und das Gewicht von 15P™ hej dor Spannung
von 1%¢ pro O™ und bei 10° Cels.
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so folgt:
N = 0123 F v~

*) Demselben ging ein Artikel desselben Herrn Verfassers voraus:
»Flogfragen®, Wochenschrift des &sterr. Ingenieur- und Architekten-
Vereins, 8. 187.

146 -
Nach der ,Hiitte“ wire jedoch fiir den Windstoss zu setzen _;/
u?
wobei fir kleine Flichen { — 1°86, fiir grosse { — 3 sein
soll statt 2, und mit welch letzterem Werthe der Coéfficient

k= C_l = 0184
29
statt 0* 123 wiirde. Nach Professor Kargl ¥) ware sogar { =7,

also

'

ko= 85 - = 0-430.
g

Dagegen nimmt Wellner & = und Lippert nach

14

o) .
—

Messungen des Admirals Beaufort £ = an, welcher Werth

9
also auch hier beibehalten werden soll.

Ist also F die auf den Hauptschnitt des Flugkdrpers pro-
jicirte Fliche des Ballons sammt Fallschirm, f die &quivalente auf
der Lingsachse somit auch auf F senkrecht stehende Querschnitts-
Widerstandsfliche, und {3 der Winkel, welchen die aufsteigende
Richtung der Geschwindigkeit V des Schwerpunctes gegen die

Lingsrichtung des Korpers einschliesst (Fig. 1), wobei zugleich

Figur 1.

vorausgesetzt wird, dass die Querachse des Korpers horizontal ist,
und V' auf der Queraclise senkrecht steht, so ist zunichst der
Normalwiderstand W in ruhiger Luft senkrecht auf die Léngs-
richtung
W=FkF{Vsnp*.......: 1),
und der Widerstand nach der Langsrichtung
Wo=1FkfVesf ......-.2
Diese Gleichungen gelten jedoch nur, wenn f < 90° ist.
Bezeichnet ¢ einen spitzen Winkel und ist § == 90 —+ ¢, so
andert W’ sein Zeichen, also ist — f statt f zu setzen. Ist
B = 180 4~ ¢, so ist —f und — F statt f und F zu setzen,
und ist B = 270 -4 ¢ oder = 360 — ¢, so ist — F statt ¥
zu setzen.
Dies und zugleich auch immer Windstille vorausgesetzt,
gelten dann die folgenden Gleichungen allgemein. Es sei
a der Neigungswinkel der Lingsachse des Luftschiffkdrpers
gogen den Horizont,
o+ B der Neigungswinkel der Geschwindigkeit V gegen den
Horizont,

*) wZur Mechanik des Fluges“, Civilingenieur, 16. Bd., 1870, 8. 451,
22
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Y der Neigungswinkel einer wirksamen Kraft P gogen den
Horizont, folglich der Effect dieser Kraft oder die Arbeit
pro Secunde

E=PVes (1t —a—p)...... 3),
endlich Q das Gewicht des Korpers, s0 kann P mit den
drei andern Kriften W W' Q im Gleichgewichte stehen
oder nicht.

Sei im Allgemeinen P =— K 4 K, wobei K die das
Gleichgewicht herstellende Kraft bedeutet, so ist in diesem Falle
das Ergebniss aller Krifte nur die Kraft K’ nach der Richtung
von P, und diese kann in zwei Componenten zerlegt werden,
p nach der Richtung von ¥V und g senkrecht stehend auf V und
auf der Querachse. Es bewirkt dann p die Beschleunigung und ¢
die Ablenkung von der Geraden nach einer Curve mit dem Krim-
mungsradius p, wonach

p=7Q-9gl !
A

sein miisste,
Ist jedoch K, somit p und g = 0, so ist

dv '

T =0

Vi

also ¥V = Const. und = 0, also p = oo, 4. h. wenn P

gleich der Gleichgewicht haltenden Kraft K ist, so erfolgt eine
geradlinige Bewegung mit unverinderlicher Geschwindigkeit ¥,
Diesen Fall angenommen, konnen wir die Krifte P — K
und Q zerlegen nach der Lingsrichtung des Korpers und gdarauf
senkrecht, und erhalten die Gleichgewichts-Gleichungen :
W+Qsina=Kcos(7—a). ce . L 4)
W+Qcosa=Ksin(7—a) C e oL b)),
welche nach Q und K aufgeldst, liefern:
Qeos = Wsin(y—a) — W cos (1 —a)
Kcos v = W cos a — sin a,
also nach Gleichung 1) und 2)
Qeos v =4k V*[feos*Bsin (Y —a) — Fsin* @ cos (1—w)]..6)
Kcosy=1Fk V*[fcos*Beos a — Fsin*Bsina] .. ... 7).
Fir den Fall, dass die wirkende Kraft X — 0 ist, folgt
nach 4) und 5): ) :
W 4 Q sin a = W4 Qcos a = o,

also

w W

sin o

Q = —

Da jedoch in diesem
Falle der Winkel
B =180 4 p
ist (Fig. 2), also — F
und — f statt F und f
zu setzen ist, so folgt:

Q — ka‘cos’ﬁ‘ — FV?sin® g

y

sin o cos o
oder wenn man 3 statt § schreibt, und
f:mF..........S)
einfahrt,

__ksin*B
T cos a
m = tang® § tang @ . . . .

m k cos’_ﬁ_ F I/r, 9)

sin o
. 10)

L FVy =

und aws 9) mit £ =

3 Q Q
smﬁ'/m\/T':a\/T. Sl

©|~

V=.—

Da es sich bei der Reise darum handelt, dass die Richtung
von V so flach als moglich, somit

a—'—ﬁ:Min.

sei, so muss

da 4~-dB=0.........12
sein, wobei nach 10) '
dp da
= tang? ,
0 2 tang @ tang a s -+ tang* g P
also :
0= 2¢sinocsadp- sinpecosfda
sonach wegen 12)
sin2¢=%sin2ﬁ... . 13)
oder auch .
2 tang « cos® o = tang B cos?j
2 tanga tang 8
14 tang®a 1| tang*p
Aus 10) folgt aber:
_oom 14
tang o = m )
also
2 m o tangf@ »
m* > T 14-tang'
3
tang p(l—{—tang,ﬁ
Setzt man tang § = a, so folgt:
1
2m (14 x?) :;(w‘-{-—m’),
oder
et — 2m (@ x) 4 mr=0 . . 15).

Aus dieser biquadratischen Gleichung erhilt man den
Werth von
T = tang (;
dann folgt « aus 14) und zur Controle auch aus 13), endlich
zur weiteren Controle :
tang '(a g = iang :c -+ tang B _ _m—tang*p . 16).
— tang a tang B tang*B — tang 3

Man findet nun fir:

o

a= | 1332 9° 9| nqo96 | 4098 | 3036

4 £ = | 46920 | 28934 | 22055 | 13083 | 10° 47

cotang (¢ + £) = | 0:9543 | 1-8370 | 2-3610 | 4-1470 | 5-2495
F

a=7V \/ 5-46 | 897 | 11-19 | 18:97 | 23-97

Q

Es ist somit

r—a\/2

desto grisser, jo flicher die Fall-Linie liegt.



Bei dem Verhiltniss %

127 annimmt, wire die Geschwindigkeit V — 23°97™, und ihro
Horizontal-Componente

Vocos (o - B) = 23:55™,
d. i 84-78" oder 11-44 geographische Meilen (3 7°41*™)
pro Stunde, wie es auch Herr Lippert findet. Das Landen
ist also auf diese Weise nicht moglich, sondern nur etwa bei
@ =0, f == 90° womit

== 1, wie es Herr Lippert, Seite

Q
- - c.L 17)
folgt, welche Fallgeschwindigkeit noch durch entsprechendes Heizen
gemissiget werden miisste.

Herr Lippert denkt sich das Landen dadurch ermoglicht,
dass die Schirmneigung durch Handhabung des Stenerruders
ganz umgekehrt wird, ,s0 dass die Fahrt in sanfter Curve ab-
lenkt, und ahnlich wie bei der iiber den Wasserspiegel dahin
sausenden Schwalbe eine Zeitlang nur unter der Nachwirkung des
Beharrungsvermdgens mehr und mehr harizontal diber der Landungs-
stelle auslauft, bis die verzogerte Fluggeschwindigkeit von der
Wind-Gegengeschwindigkeit ginazlich neutralisirt wird, und der
lange Kiel mn des Fahrzeuges in Folge einer letzten Wendung
~ des Horizontalsteuers ebenfalls neben der gerade den Boden strei-
fenden Gondel zur Erde niederklappt“,

Um diese Ansicht zu priifen, beziehen wir die allgemeinen
Gleichungen 6) und 7) zundchst auf Fig. 2, indem wir

B = 180 + @
also — F und — f statt F und f setzen, und erbalten:
Q cos v =k V* [Fsin® ' cos (y — a) — f cos® B* sin (y—a)]
K cos y =k V? [Fsin® 3 sin o — f cos® & cos al.

Wenn hiebei K nach der Richtung der Bewegung wirkt,
80 ist

v = 3

¥ =180 - a + B, 1 — o = 180 -+ B
und wenn zugleich f — m F eingesetzt wird:
Qcos (w+-p) == k F V* [sin® B cos p* — m cos* @ sin B'] .. 18)
K cos (a4 B)= —k F V* [sin® 'sin a« — m cos® ' cos a] . . 19).
Soll KX = 0 sein, so wird:

] m = tang® § tang a,
also
s'n2 ‘
Qeos (a+pY)=k FV? clos i [cos o cos 3 — sin B¢ tang « cos al,
oder

sin® B¢

Q=L FV
cos a

Gbereinstimmend mit unseren fritheren Gleichungen 9) und 10)-
Wird aber o vermindert, so dasg

tang a <E$, also SiniBI sin o < m cos? Bl COS o
wird, so folgt aus 19) die Gleichgewicht haltende Kraft K positiv,
Ist also eine solche, im Sinne der abwirtsgehenden Bewegung
wirkende Kraft K nicht vorhanden, so findet Verzigerung statt.
Zugleich vergrossert sich wegen des Wachsens von cos o und
der Abnahme von V' zufolge Gleichung 9) der Winkel g’ und
geht bei langsamen Wenden fir & = ¢ ip B = 90°
iiber, wenn V den Werth v Gleichung 17) angenommen hat.

Wollte man endlich bei raschem Wenden fiir den Fall
Fig. 3 die Grosse der verzdgernden Kraft K’ finden, so denke man
sich wieder eine numerisch gleiche das Gleichgewicht herstellende
Kraft K = K' im Sinne der Bewegung angebracht, und kann
sodann die Gleichungen 6) und 7) anwenden, indem man setzt:
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180 + 1,

Bo
womit folgt:
— Qecosy, =k V*(fcos* B, sin B, — Fsin® B, cos 3,)
— Kcosy, =k V*(—f cos?p, cos a,— Fsin® §, sin a,),
oder wegen

o = 180 — q,

p=2p 1=

T— e = 1

also

W=58 — % lllldf=mF
Qcos (B, —a,) =k F V*sin g, cos B, (sin B, —m cos B,)
K cos (B, —a,) =k F V* (sinB, sina, }-mcos?p, cosa,)

K sin® 3, sin o, - m cos® B, cos a,

Q ~ s B, cos B, (sin B, — m cos B,)
auf welche Gleichungen
wir spiter zuriickkommen,
indem wir jetzt nur be-
merken, dass fiir den Fall,
als nach dem Wenden die
Bewegungsrichtung  von
Fig. 2 unverindert bei-
behalten werden wiirde,

B =8+ o+ o
geslatzt werden misste, welche Gleichung jedoch in die erste
Gleichung 20) eingefihrt, durch Verbindung mit den beiden
Gleichungen 9) zu dem unmiglichen Resultat § == B, fihren
wiirde, weshalb das
‘Wenden jedenfallseinen
Richtungswechsel
Folge hat.

In welchem Sinne
dieser staftﬁndet, muss
sich aus den allge-
meinen Gleichungen er-
geben, wenn man ge-
miss Fig. 4 zwar so
wie friher
0=180—a, B=§, y=180+7,, also y —a =1a, + %,
jedoch mnicht o, 4~ y, = B, setzt, sondern B, unbestimmt lisst.

Hiemit folgt aus 6) und 7)
— Qeosy, =1k V*[f cos? B, sin («,7,) — Fsin®B, cos (2, ~+1)]
—Kecosy, =k V*(—f cos*B, cos a, — Fsin®p, sina,),
oder

Qcos 7, ==k FV*[sin*p, cos (a,~7,) —m cos* B, sin (“x‘f"'f:)]} 21).

«Kecosy,=Fk F V* (sin* B, sin a, + m cos® B, cos a,) . -
Wird hier ¢, = « + B der Fig. 2 eingesetzt, so folgt
mit Ricksicht auf 9) und 10).

20),

Figur 3.

Figur 4.

oar

osa ., ‘ _
Q (cos & cos B — sin & sin'B) = Csli;, pa sin® B, cos (o, +71)
_Qsina e sin (0, -+ 1.)
cos*

welche Gleichung erfallt wird, wenn

cos B sin® 3 — sin® B, cos (a, 4+ 7,)

sin B cos* B = cos® B, sin (a, 4 Ti)
folglich

sin® § cos® B == sin® B, cos* 3, sin (2, < ¥,) co8 (2, =+ )

oder

sin® 2 3 = sin* 2 B, sin 2 (2, + 7,)
und zugleich

tang® B,

tang § = ——tang @ + 7‘)~

22%
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Letztere Gleichung erheischt: ,

- 2, + 7. <90°,
weil tang 8 positiv ist, und erstere gibt wegen

“1+71>B pt<p

Sobald also in Fig. 4 a, > 7v,, somit auch a, > « ~+B
der Fig. 2, also a, auch > f ist, so ist auch «, > 8, d. h. es
ist in Fig. 4 die Geschwindigkeit I/ nach.aufwirts gerichtet, wie
dies der Fall ist, wenn e¢in Knabe einen Drachen steigen lisst,
wihrend er mit der Geschwindigkeit V' cos (¢, — B) liuft, und
einen Zug K ausibt.

Denkt man sich also den Schirm ans der Lage Fig. 2
plotzlich gewendet in die Lage Fig. 4, so wird nach der Ansicht
des Ingenieurs Lippert die Kraft der Trigheit, welche aus der
Verzdgerung der Bewegung resultirt, in dem Sinne der Kraft K
in Fig. 4 wirken und die Tendenz des Steigens veranlassen,
gerade so, wie ein fallendes Blatt Papier bei plotzlicher Wendung
vortibergehend eine aufwirtsgehende Bewegung annehmen kann.

Figur 3.

Wenn aber auch nicht %, > ¥, sondern wie in Fig. 5
% <7, sty so ist doch a, 4 7, > wnd B, < B wie frither,
zugleich B < v,,als0 B, < ¥, und umsomehr By — o, < 14

Wenn also die Gleichgewicht herstellende, also constante
Geschwindigkeit V erzielende Kraft K, Fig. 5, vorhanden wire, so
wire V flacher gerichtet als die Kraft K. Nun ist aber K nicht
vorhanden, also geben die Ubrigen Krifte eine Resultante K’
gleich und entgegengesetzt mit K, und diese K’ hat zwei Compo-
nenten p und ¢, von welchen p die Verzogerung von ¥ und ¢
die Ablenkung von V' in dem Sinne des Flacherwerdens bewirkt.
' Wird berdies geheizt, S0 kann um so sicherer dor Uebergang in
die Horizontale oder die Wiedererhebung erzielt werden.

Lippert’s Lavirungs-System hat seine Pointe darin, dass
er bei der Aufwirtsbewegung um etwa 1000™ das Verhaltniss

_f_ = 50 bis 100, und bei dem schrigen raschen Niedergang

. F
das Verhaltniss — = 1000 und dariiber anzuwenden gedenkt.

Das S8chweben.

Fir den Horizontalflug mit constanter Geschwin-
digkeit V muss jedenfalls eine mach irgend einer zwischen
¥ =0 und 7= 90° liegenden Richtung wirkende Kraft K vor-
handen sein. Dabei ist B = — a also — F statt F 2y setzen,
folglich nach 6), 7) und 3) unter gleichzeitiger Einfohrung von 8):
Qeos ¢ =k F V* [sin* a cos (1—a) —+ m c0s® & sin (1—a)].22),
Keosy =kFV*(sin*a+mcosay. .. ... . . 23),

E=KVcsy=FLkFV® (si*e + m cos® &) . 24).

Es ist also zufolge der von Herrn Lippert angegebenen
Gleichung 24) die von der Kraft K zu leistendo Arbeit pro

Secunde oder die Pferdestirke der Maschine bei horizontalem Flug:
E -
N = 75 nur vom Winkel «, aber micht vom Winkel ¥ abhingig,
unter welchem die Kraft K wirkt, und die Nutz-Pferdestirke N
ist dieselbe, ob K vermittelst einer Propellerschraube nach der Flug-
richtung, also horizontal wirkt, oder ob etwa eine dynamische
Flugmaschiné auch noch mit einer Montgolfiere verbunden ist,

jedoch ohne Verinderung des Verhiltnisses % = m, 80 dass zur

Horizontalkraft noch ein verticaler Auftrieb hinzutritt, somit der
Winkel ¢ der Resultante zwischen O und 90° liegt; die Betriebs-
kraft wird durch den hinzugekommenen Warmluftballon gar
nicht vermindert, nur die Last € kann bei gleicher Geschwindig-
keit desto grosser werden, je kleiner cos 7y, also je grosser 7 ist,
sie kann némlich um den Betrag des Auftriebes des Warmluft-
ballons vergrossert werden, was ebensowoh! in der Natur der Sache
liegt, wie auch aus obigen Gleichungen zu ersehen ist, denn aus
22) folgt:
Qeosy = k FV*[sin® « (cos ¥ cos a — sin y sin &) 4
-+ m cos® a (sin ¥ cos & — cos ¥ sin a)),

Q=K F V*{sin® a cos a—m cos* o sin a-|-tang 7 (sin®a—-m cos®a)],
also wegen 23)
Q= Kk FV?* (sin® « cos & — m cos® & sin a) -}- K cos 7.tang .

Das erste Glied ist aber der aus 22) folgende Werth des
Gewichtes fiir v = 0,

Q, =k FV*sinacoso (sina—m cosa) . .25),
und das zweite Glied = K sin 7 ist der Betrag des von K
herrithrenden verticalen Auftriebes =— 4, also allgemein
Q=Q + 4

Aus 25) folgt, wenn einfach @ statt Q, gesetzt wird, fir
den Fall, dass ¢ = O, also K eine Horizontalkraft mit dem
Werthe

H=FkFV*(sin’a + m cos®a) . 26)

bedeutet:

1
V= \ /2
Visnacsa(sina—mcsay YV F ° ¥7)

und aus 24) und 25) folgt das Verhaltniss
E V (sin® o 4+ m cos? )
gy = = - e e 28).
sin @ cos a (sin & — m cos a)
Soll also bei gegebenem F und @ der Effect E ein Mini-
mum werden, SO muss

sin® & -4~ m cos? o

3 = Min.
[sin o cos o (sin & —m cos a)]2
gein, oder
(sin® @ 4 m cos® a)? .
sin® a cos® o (sin o« — m cos a)® = Min;
Zahler und Nenner mit cos® o dividirt, folgt
tang® o m)*t
— g m == Min.
sin® o (tang o — m)®
tang o == x gesetzt, also
. xr
sin 6 = ——a—
Vi et
folgt :
(@ +mp VTP
3 P == Mm.,
x® (x — m)
oder
wa A E] 3
@ + mp @+ 1 Min,
(€ — m x)°
woraus



(w*—m x)* [13 &* (234-m)?® (2*-1)? + 6 (w-m)* (2*41)*]=
=6 (o' —ma)* (@ m) (@ 1) (22 — m),
Abgekiirzt durch

6 (! — m )5 (a3 3 (p? 2

g ( )* (@ 4 m)* (@* + 1)

(@ —mzx) [22* (22 1) + @ @+ m)] =
= (x* +m) (x*+ 1) 2 x — m),

32° —3 ma® 4~ 2&* —ma® —m*x? =
=2z2'—ma® - 22" — max®> —m*ax*4 2max — m

oder

Die Glieder mit =* und «*® fallen weg, nnd es bleibt:

*—2ma—2mg* — 2mx + m*=0. .29);
hat m einen kleinen Werth, so konnen die Glieder — 2 m x°
und m*® vernachlissiget werden, und es ist niherungsweise

xt — 2m (2* + @) =

oder
. 2 . tang® o
_‘2m(1 +m)d.l'1—|—Tg2; = 2m,
oder
sin® o
c0s® o 2 m,
somit
6 log sin & — 3logcosa =1log 2m . . . 30)
Ist z. B. m = 0°001, so findet man leicht o = 16° 21/,
' wofir 5 log sin o == 7°24740 — 10
3 log cos o = 9°94621 — 10
Differenz = 7°30117 — 10
log 0°002 = 730103 — 10
Mit « = 16° 21/ in die vollstindige Gleichung 29) ein-
gegangen, wird der zweite Theil derselben — — 0°0° 40 statt 0.

= 150 171/,0 20°

2t
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Versucht man o == 16° 15 so wird der zweite Theil
= == (- 0* 225, also der Fehler grdsser um 185 an der siebenten

Stelle. Hieraus ergibt sich nach der Regula falsi der Zusatz 2z
o = 16° 21/ in Minuten ausgedriickt aus
z 21— 15 s — 1
0 185 ’
und wirklich wird far
o = 16° 22' alsa * = 0°293684
x® = 0°0006416 2 mx® = 0°'0000044
m?® = 0-0000010 2 max® = 0°0000507
Summe = 00006426 2 max = 0°0005874
Summe == 0°0006425
Mit diesem Werthe von o = 16° 22/, der E zu einem

Minimum macht, folgt nach 25) und 26)

= 0'075925 k F V?*

0°023057 k F V? 0°30368 Q
HV = 030368 QV

E
75

RO

Il

= 0°0040491 Q V . 31),

=

und mit & = % nach 27) und 31)

V = 10-888 \/—
N = 0°044086 Q \/—

Viel einfacher wird die Rechnung, wenn man die in Bezug
auf m quadratische Gleichung 29) nach m auflost.

Man erhalt:

m=x° 4 2° 4+ 2 — x (2* 1) Va4 1

Nach dieser Gleichung erhilt man fir:

. 32)

. 33%)

. 34).

250 30° 359 400

*26795
~00064

0-06455

+36937
+00279

0-10908

*31530
*00141

0-08585

+01792 +02841 - 04232

(27751 +33096 - 38800

+003701 *004413 -005173

<808
*07217

083
+95824

239

+01025
0-04370
8-64013

*04518
* 65496

+04699
+67201

Wir dirfen diese Verhiltnisse wohl auch auf die Vogel
einwenden, obwohl dieselben nicht mittelst eines Propellers eine
constante Horizontalkraft fussern konnen, sondern blog mittelst
des periodischen Fliigelschlages sich wieder um so viel erheben
konnen, als sie gefallen sind, also das Schweben nicht in einer
horizontalen, sondern in einer Wellenlinie erfolgt.

Professor Kargl berechnet unter der Annahme, dass die
Zeit des Riickschlages dreimal so gross ist als die Zeit des Nieder-
schlages, die zum Schweben erforderliche Anzahl von Fligel-
schligen pro Secunde beim Adler mit 2°8, bei der Saatkrihe

+41421
+00510

0-138363
06006
*44946

005993

+206

+91416
+04918
69179

+83900
09711

+27988

70021
04966

+25038

*B7735
+02251

0-20806

*46631
+ 00878

0-15882

08202 +13962 0°21600 30924

0-86270 10490

*51642 67106

*006885 - 008948 +011503 +014782

671
*76363

*996
77787

+577
-81802

+528

+87666
+08354

192190

06897
* 83867

+068856
*76972

+05183
* 71459

mit 43, bei der Taube mit 8-1 und beim Sperling mit 13°7.

Hieraus berechnet sich beziehungsweise die Zeitdauer

eines Niederschlages mit 0°0893, 0-0582, 0°0309, 0°01838ec.,

und des Riickschlages mit 0-2679, 0° 1746, 0°0927, 0°0549 Sec.
Bei so kleinen Zeitriumen konnen die Niveauschwankungen

wihrend des Schwebens nur unbedeutend sein.
Die Fliche eines Fligels wird von Kargl mit 0°230,

*) Herr Lippert findet mit « = 16°15'
N = 00443 @ v

/

V = 10-94

F)
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0-061, 0°026, 0°0048™, von Wellner aber durchaus grisser
angegeben, wonach die totale Fliche F far beide Fligel dio in
der folgenden Tabelle enthaltenen Worthe besitzt, in welcher
Tabelle auch die Vogel-Pferdestirke mit den Wellner'schen Zahlen
eingesetzt wurde, obwohl dieselbe auf der Kargl'schen Berechnung
mit { = 7 beruht, und daher wohl bedeutend zu gross sein dirfte.

Adler Krihe | Taube Sperling
Gewicht ............. Q = | 3-37%| 0-52%5| 0-34ke| g.Q3ke
Fliche............... F = 0-6 0°166 0-07 0-013
Pferdestirke ......... N = 0:35 | 0-044 | 0-036 | 0-002
log % = |0-37474 [0-24795 |0-34319 |9~ 18159
1 N
og = |8-64170 [8-67950 [8-68163 8-64232
VAVAY
ﬁY
Durch Interpolation....a = | 150 17+ | g0 57" | 21° 13 | 15° 25
14
1 . ‘
og /_Q_ = |1°06515 10-94147 [0-93678 |1-06185
Vs
somit log ¥V = |1-43989 118942 127997 [1-24344
V= 275 155 19-0 17-5
S
F = m = [0-00073 [0°00367 [0:00391 |0-00077
F
7 = 1370 272 256 1299

Hiernach sind Adler und Sperling nahezu gleich vollkommen
gebaut, Kriahe und Taube dagegen viel ungiinstiger.

Zum Zwecke des Fluges am ungiinstigsten sind die Strand-
linfer gebaut. *

Diese konnen sich nicht direct in die Luft erheben, sondern
missen erst eine Strecke weit laufen, bis sie so grosse Geschwin-
digkeit erlangt haben, dass nach Ausbreitung der Fligel durch
den Luftdruck ein so grosser Auftrieb entsteht, dass ein guter
Theil des Gewichtes balancirt ist, worauf erst durch den Fligel-
schlag die Erhebung iiber den Boden moglich ist.

Nimmt man far Adler und Sperling im Mittel ?:1333,

fir Krihe und Taube 7 == 263, also beziehungsweise

m, = 0°00075, m, = 0-0038
an, so erhilt man nach 15) 14) und 11)
B, = 6°3 a, = 3°16, e, + B,

= 9°40, a, = 26278
By = 11°13' 0, = 5°31, a, -+ B, = 16°44/, a, = 15'387.
Nun ist fir den :
. Adler, Sperling, die Krihe, Taube
)
\/—F,= 2:370 1519 1-770 2-204
folglich '
Q y
V=a \/7 = 623 39°9 272 33°9
und die horizontale Compo-
nente der Geschwindigkeit
Ves (a4 8= 614 393 261 3925
wihrend nach 17) fir den
vertikalen Fall bei o = 0
v = 71 46 5'3 66

wiirde, wenn hiebei kein Fligelschlag gemacht wiirde.
Wihrend also, immer die Richtigkeit der Angaben voraus-
gesetzt, sich der Adler mit 27'/,™ Geschwindigkeit im schwebenden

Flug erhaiten kann, so nimmt er bei dem Sturz unter dem
Winkel
a -+ B = 9° 49

ohne Fligelschlag die Horizontal-Geschwindigkeit 61-4™, d. i.
221%™ oder nahe 30 Meilen pro Stunde an. Um jedoch zu
landen, muss er die abwirts gerichtete Geschwindigkeits-Componente
durch wiederholte Fligelschlige auf Null bringen, und dann in
eine méssige aufwirts gerichtete umwandeln, wihrend welcher Zeit
die Horizontal-Componente durch den Luftwiderstand aufgezehrt
wird, um sich dann aus geringer Hohe auf den Felsvorsprung,
von dem er spiter wieder abzustossen gedenkt, mit leichtem
Fliigelschlag niederzulassen und denselben mit einer Vertical-
goschwindigkeit v/ <C v zu beriibren,

Der Strandliufer, der sich nur bei hinreichend grosser
Geschwindigkeit Giber den Boden erheben kann, wird es nicht
darauf ankommen lassen dirfen, dass seine Horizontal-Geschwin-
digkeit in der Luft gleich Null wird, weil er dann seinen Sturz
nicht verhindern konnte; er muss im Gegentheil, um sicher zu
landen, den Boden noch mit derselben Geschwindigkeit erreichen,
mit welcher er ihn verlassen hat, wm erst auf dem Lande ebenso
auszulaufen, wie er friher angelaufen ist.

Bei der Parachite-Montgolfisre vermeidet Lippert. dieses
Auslaufen am Landungsorte durch horizontales Anfahren gegen
den Wind, indem er bei scharfom Gegenwind mit flacherer Flagel-
gegenstellung, bei Windstille mit steilerem Winkel @, so rasch
als moglich aus der Stellung Fig. 2 in jene Fig. 5 ibergeht.

Doch kann diese Schwierigkeit auch durch entsprechendes
Heizen anstatt des Fligelschlages wihrend des Falles iiberwunden
werden, welche Operation durch das Wenden der Fligel, so
dass o ein stumpfer Winkel wird, unterstiitzt werden kann.

Gehen wir nun nochmals auf den Horizontalflug unter Wirk-
samkeit einer Horizontalkraft H, Gleichung 26), zuriick, und fragen:

Fir welchen Winkel o wird der verticale Auftrieb Q,
Gleichung 25), ein Maximum ?

Wir finden:

2 sin o cos® — sin® « + m (2 cos « sin® @ — cos® a) = O

2 — tang® a + m (2 tang o — cotang ) = 0. . . 35).
Setzt man tung o = x, so folgt:
. 1
2 — =z +m<2w—?>=0
2w—m"+m(2w’—1)=0. . 36)
m == (2 — a7 37)
1 — 2x ’ )
Fir kleine Werthe von m ist x? nahe — 9.

Setzt man daher @ = V72 - 4 so folgt aus 36)
m (B4 2y 2y) =4y 43V 3y oy

R TI(CA M

oder umgekehrt y sehr wenig grosser als — % m und
fir m = 0-001 wird & — 14150, o == 54° 45
Hiefir ist
Q, = 038463 L F V» .
und zur Controle dieses Maximalwerthes folgt far

o = 55°% Q, == 0'38458 k F I*
schon kleiner.

. 38)



Aus 38) wird mit k¥ —

V=4-837\/£2 e
F
und aus 26)

H= 054481 k FV* — 1-7955 Q . . . 40)

E=HY =179 QV = 68518 Q \/%

N = 00913857 Q \/—(I’zp~ ..

folglich N mehr als doppelt so gross, als bei & = 16° 22‘ und
bei gleichem Q und #

Denkt man sich umgekehrt bei dem frither besprochenen
Niederfall unter dem Winkel o - B/ = 10° 47’ mit V =— 23-97™
zuerst den Ballon erhitzt, um die Bewegung in eine Horizontale
abzulenken, und dann den Fliigel rasch gewendet, so dass o, in
Fig. 8 den Werth 54° 45‘ einnimmt, so wire nach 20) wegen
31 = o

Q=~FkFVsina cosa (sina, — m cos «,)

H=FLkFV (sin® a, 4 m cos® a,),
welche Gleichungen mit 25) und 26) identisch sind, wenn man
o mit o, vertauscht. Demnach wirde bei orzielter Geschwindigkeit

V = 4-837 \/g die verzdgernde Horizontalkraft H — 1'8Q,

somit die momentane Geschwindigkeitsabnahme pro Secunde

o]~

. 39)

. 41)

H
g =g =18g=176"

betragen, also die Geschwindigkeit in einem Bruchtheil einer
Secunde aufgezehrt. Es bedarf daher keiner so gewaltigen, sondern
nur einer geringen Wendung, um die Geschwindigkeit V' zu
missigen.

Vielmehr wire nach Lippert'’s Ansicht eine kurze Aufwirts-
bewegung die Folge solcher plotzlicher Gegenstellung, etwa wie
beim Steigen des Drachen durch einem Ruck an der Schnur,
wenn nicht, was nqch wahrscheinlicher ist, der Stoff bei dem
starken Luftdruck reissen, oder dessen schwach gehaltenes Gerippe
brechen wiirde.

Unm schliesslich eine Vorstellung iiber die Stirke einer
dynamischen Flugmaschine zu erhalten, welche mit dem Verhiltniss
J = 0°001 F gebaut wire, finden wir aus 32) fur

= 10000*¢ (200 Ztr.), F = 25000Q™; V= 21-67™
also hinreichend, um gegen oinen starken Wind zu fahren, jedoch
N — 0'0882, Q = 882 Pferdestirken, daher mit unseren
Materialien ganz undurchfiihrbar, auch wenn man nicht das
unvortheilhafte Propeller-System anwendet, welches mindestens eine
doppelt so starke Maschine erheischen wiirde, sondern die von
Wellner vorgeschlagenen Oldham’schen Rider ausfithren wiirde,
welche den verticalen Auftrieb gewshren an Stelle der Mont-
golfitre, und durch Schrigstellung der Fligel zugleich dis Horizontal-
Bewegung erzielen sollen.

Nehmen wir andererseits vine Montgolfire vom Durchmesser
2R und der Linge L, also dem Volumen V — n R*[ an
welches ein Luftgewicht G = V7§ = 1°2 V*® verdriingt, und
mit Luft von der Temperatur ¢! 200° erfallt ist, far welche
das specifische Gewicht
273 4+ 20
273 4+ 200
gesetzt werden kann, so entspringt aus derselben ein Auftrieb

1

7 =062y

A=V({—1)=038Vy=

0°456 V, welcher #;,100608'
sein soll. Hieraus folgt ‘

> 10000 kbm
= — = 29000%"",
0°456 20
also bei 16™ Durchmesser oder B — 8=, ¢ B* 200, dis Léinge

L = 110",

Dass man bei diesen Dimensionen des Ballons nicht mit
dem Gewichte @ = 10000*¢ fir Ballon, Fligel, Steuerungs-
Maschine und Heizmaterial ausreicht, umsoweniger also Passagiere
mitnehmen koénnte, liegt anf der Hand, und doch wurde die
Temperatur fir einen Baumwollstoff schon zn hoch angenommen.

Man konnte daher auf Wellner's Vorschlag zuriickkommen,
den Ballon aus dinnem Kupferblech herzustellen und mit Dampf
von einer Atmosphire Spannung zu fillen.

Aber auch hierbei bleibt die Chance des Gelingens ungemein
klein, wenn auch Lippert's Idee des Auf- und Ablavirens als ein
gesunder Gedanke anerkannt wird.

Erwiderung.
Von P. Lippert.

Wenn die Wissenschaft ein dunkles Problem beleuchtet,
gewinnen nicht blos die ibereifrigen Experimentatoren, sondern
wohl auch mehrere Disciplinen dabei. Ist z. B. die Formel 33)
in Professor G. Schmidt’s werthvoller Abhandlung ,Ueber Flug-
technik“, wenigstens in der allgemeinen Gestalt

N = a‘Q ﬁ

richtig, so wird man sich kinftig hiiten, mit allzu kleinen Werthen
von I zu debutiren, wie es u. A. in Wien resp. Briinn im Jahre
1872 mit 2-3™ Flugellinge bei 50°4™ Fahrzeuglinge und 9-2™
Durchmesser des Ballon-Hauptquerschnittes, oder 1869 von Giffard
in Paris mit 1°7™ Fligellinge bei 44™ Fahrzeuglinge und 12™
Durchmesser versucht wurde.

Ebenso konnte das, fir den Aéronautiker noch prignanter
als fir dem Nautiker, hervortretende Gesetz, dass die Fahrt-,
Steuer- und Lavir-Erfolge wesentlich mit dem giinstigeren Verhalt-
nisswerthe F': £ wachsen, auch bei schwer mandvrirbaren, weit ausge-
bauchten Frachtschiffen zur See dahin fihren, dass man sich,
wegen des unabinderlich gegebemen Werthes von f, mehr als bisher
durch Hinzufigungen zu F hilft, und das Fahrzeug durch seitliches
Anhingen stehender Schirmwinde lavirfahiger mit Seitenwind macht.

Eine kurze Interprotation der Schmidt'schen Rechnungs-
ergebnisse scheint also um so mehr begriindet, als es sich tiglich
deutlicher zeigt, in welch hohem Grade die allgemein falsche
Auffassung der Flugaufgabe das bisherige Misslingen der Aéronautik
verschuldet hat.

Eine Luftreise soll ja vor Allem dem Wunsche nach horizon-
taler Ortsveranderung genigen. Das Verharren im unver-
dnderten Niveau ist gewiss nur Nebensache dabei.

Da nun ein richtig construirter Flugapparat mit den richtigen,
d. i mit den, fiir ein Minimum des Arbeitserforder-
nisses berechneten Fligelstellungen, sein Pensum
des Usberfliegens grosser Horizontal-Distanzen, trotz aller voriiber-
gehend eingeschalteten Coursabschwenkungen nach oben und unten,
dennoch mit theoretisch sehr vollkommenem Effect zur Geltung
bringen kann, indem er ja beim Sinken wieder soviel an Effect
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zurickgewinnt, als er wihrend der Niveau-Ueherschreitung nach
oben an Betriebskraft mehr consumirt hat, so kann wohl auch
zur praktisch bequemeren Ldsung des Flugproblems die Frage-
stellung richtiger lauten: Welche Niveauwechsel sind dem
Zwoecke der horizontalen Ortsverinderung im Luft-
Ocean am dienlichsten?

Leider aber calculirt die Welt meistens wie folgt:

Beispielsweise nach der Schmidt'schen Gleichung 17) wiirde
ein 10000*% schweres Fahrzeng auf horizontal ausgebreitoten,
ruhig gehaltenen Fligeln von 2500[31™ mit der Geschwindigkeit

’U=3@=6m

- pro Secunde lothrecht sinken. Um solches Sinken zu vermeiden, miissten
also ununterbrochen 25003™ (Oldham’sche oder andere) Fligel
mit der Geschwindigkeit 6™ senkrecht nach abwirts schlagen
]000.% = 800 Pferde-

75
starken Netto, lediglich fiir den Schwebezweck produciren,

Darnach erscheint freilich das am Schlusse der Schmidt’-
schen Analyse gegehene Ziffernbeispiel, wonach 882 Pferdestirken
Netto, d. 5. 1700 und mehr Pferde Brutto, erforderlich wiiren,
um einen Drachenflieger (dynamische Flugmaschine mit Schrauben-
Propeller) von Q = 10000*¢ Eigengewicht im horizontalen Force-
fiuge mit constanter Geschwindigkeit v = 21°67™ durch die Luft
zu tragen, als ein Fortschritt; doch nur scheinbar, denn die noch
immer colossale Forderung von tiber 1700 Pferden beweist eben,
dass wir entweder mit Schmidt jede Hoffnung auf Erfolge mit
solcher, von keinem Vogel geiibten, echauffirenden Flugart bei
drachenartiger Contrarstellung o 16° 22' eines Schirmes
F = 250000™ aufgeben, oder nach einer Lavirmethode greifen
miissen, bei welcher die vortheilhafteste Fligel-Stellung gegen die
durchlaufene Flugbahn nur wenig, etwa um B =711, wie beim
Fallschirmflieger Fig. 1, und nicht, wie oben, um 16° 22‘ differirt.

Die von Professor Schmidt nach
14), 15) und 11) gegebene Tabelle gibt
schon giinstigere Resultate, denn die hierin
vorgefihrten Fallschirmstellungen «, Fig.1,
sind zugleich jene Winkelstellungen, welche
der Vogel seinen Fligeln gibt, wenn er

und damit eine Arbeit —

7 1,"»
Fl:q.'i.

mit diesen abwarts- (respective auch aufwirts-) schlagend unter

den vortheilhaftesten Verhiltnissen vorwirtskommen will.

Ein Flugfahrzeug, wie oben, von 10000*¥ Gewicht und der
Banart f: F = 0°001 wirde hiernach auf seinem Fallschirme

von 2500(1", der freien Einwirkung eigener Schwere iiberlassen,
vermdge der Schirmneigung « = 3° 36/ in eineg etwa 10° 47’
geneigten schrigen Linie die absolute Flugschnelligkeit

10000

V = 23-97 \/ m—

erlangen, und z. B. nach 100 Secunden die horizontale Weg-
distanz

= 47°94"

100 V cos 10° 47/ = 4710,
und die verticale Fallcomponente

100 V sin 10° 47° = 897™
zurfickgelegt haben.

Da wir in diesen Zahlen ganz vernachlissigt haben, dass
sin gelibter Steuermann in dem Wellenfluge « y, Fig. 2, ein Hilfs-
mittel besitzt, um die schrig auf- und niederlavirende Fahrt-
bewegung noch weiter mnach horizontaler Richtung in die qune

zu ziehen, so wollen wir auch die Uebergangscurven aus der
schrigen Niederfahrt bis zur vollen Auffahrt oder aus dieser in
jene unberfcksichiigt lassen, nnd uns nur an dxe einfachen An-
gaben der Tabelle halten.

Ein schrig nach aufwirts fahrender Schirmbalion, z. B.
von dem Verhiltnisse J'+ F = 0°01, wirde hiernach bei dem
vortheilhaftesten Segelneigungswinkel o’ — 7° 26‘ eine Flug-
bahnneigung (o' - ) = 22° 55 erreichen, und bei der Ascen-
sion um 8&97™, bis zur gleichen Niveauhthe, aus welcher er
den Fallschirmflug vollfithrte, die Horizontalstrecke iberfliegen von
897 cotang 22° 55/ — 2118™, d. s. in Summa fir Auf- und
Niederfahrt 2118 -~ 4710 = 6828™ Flugdistanz.

Zu 6828™ Flugdistanz bediirfte ein Drachenflieger, nach
den Schmidt’schen Beispielswerthen im geradlinigen Forcefluge mit
21-67™ constanter Geschwindigkeit etwa 315 Secunden; sonach
bleiben zu einer gleich grossen Leistung der auf- und ablavi-
renden Parachute-Montg;olﬁére 315 — 100 = 215 Secunden
fir die schrige Ballonauffahrt mit einer durchschnittlichen Auf-
fahrtsgeschwindigkeit
897 1
215 " sin 22° 55°
wozu nach 9) eine Auftriebskraft benothigt wirde Q' = 9289%¢
Es erfordert demnach ein Flugapparat vom Gewichte Q =— 10000 "

zeitweise eine Ballontragfihigkeit — Q 4 Q' = 12289%¢

,vl

= 10°714"7,

Die dynamische Leistung unseres Warmluftmotors ware

folglich durch 215 Secunden 1222%7—85%2 = 684 Pferdestéirken
.8
oder im Durchschnitte fiir alle 815 Secunden 12321859759—7'= 467

Pferde, d. i. wenig mehr als der vierte Theil der fir
einen Drachenflieger von Professor Schmidt nach-
gewiesenen 1700 Pferde.

Man sieht also, dass die Briider Montgolfier vor circa
hundert Jahren recht nahe'daran waren, den richtigen Weg zur
Losung des Flugrithsels zu verfolgen. Schade nur, dass die
damalige Zeit sich noch in abergliubischen Ideen unerforschlich
zweckmissig organisirter Engels-, resp. Génsefliigel gefiel.



Leider gefillt sich unsere Zeit wieder allzusehr in den
ihr eigenthiimlichen Typen schwindelnd schnell rotirender Schiffs-
schrauben, complicirter Dampf- und anderer schwerer Maschi-
Tnerien, welche sie dem Aéronaunten alg Bleigewicht an die Gondel,
ja an die Fligel hingt, und doch kann ein in Lingsfalten ge-
w.(“)lbter Fallschirm mit versteifiem Kiel (oder mehreren solchen
Wie m n, Fig. 1 8), der angedichteten schwerfilligen Maschinen voll-
k.ommen entbehren, da 10000%¢, welche in 100 Secunden um 897™
.smken, eine Nettoarbeit von 1196 Pferdestirken verrichten. Dies
ist auch die Ziffer Jjenes theoretischen Minimal-Erfordernisses, welches
das  vollkommenste mechanische Fligelwerk eines 10000*¢
schweren Fahrzeuges vom Verhaltnisse J: F= 0001 beanspru-
chen wirde, um mit 3° 36 Flagelneigung 8°97™ pro Secunde
lothrecht abwirts schlagend, die constante Horizontalflug-Compo-
nento ¥V = 47-10™ zu erzwingen.

Daher kimmt es, dass die Chancen des Gelingens so be-
deutend giinstiger werden, wenn man die Ballon-Steigkraft an
Stelle mechanischer Motoren irgend anderer Art zu Hilfe nimmt.
Nicht blos, dass dann mehrere Tausend Kilogramm fiir Passagier-
fracht disponibel bleiben, welche sonst die todte Maschinenlast in
Anspruch nimmt, auch das schwerfillige Fligelgerippe, welches
Professor Schmidt noch fir unentbehrlich hilt, ist zufolge der
nachgiebigen Wilbung der concaven Fallschirmflichen F, Fig. 15,
ganz entbehrlich; indem ja der Luftwiderstand auf die colossale
Fliche des von selbst sich ausbreitenden Zeuges meist nur in der
Reaction gegen dio Schwerkraft der eigenen Apparatlast
besteht. Nun aber besteht auch dieser Zeug zur grisseren Hilfte
aus den doppelten ung starken Ballonwandungen, wihrend die
Ubrige Last in mehreren Gondeln 4, C, B und mehreren Kiel-
réhren m n vertheilt sein kann, damit allerorten die schonendste
Inanspruchnahme erfolge, wie dies thatsichlich bei der Auffahrts-
bewegung der Fall ist, pachdem der Luftwiderstand auf die
Montgolfiere von aussen eben auch nur durch die Steigkraft der
von innen schwellenden warmen Luft hervorgerufen wird.

Vor Allem miissten daher die Herren Constructeure ihre
Leidenschaft fur complicirte Verkiinstelungen iiber Bord werfen,
soll es nicht wiader heissen, dass bei aéronautischen Versuchen
nur Unpraktisches die Regel bilde.

Rollwagen ‘(Bahnwdgen)

mit nach Weickum’s patentirtem Kugel-System versehenen Ridern.

(Mit Zeichnungen auf Blatt Nr, 28.)

Die giinstigen Res_ultate, welche bis jetzt mit nach\Weickum'S
patentirtem Kugel-System construirten Drehscheiben allenthalben
erzielt wurden, und die vielseitige Anwendung, welche diese Apparate
nicht nur beim Eisenbahnbetriebe, sondern auch in industriellen
Etablissements bereits gefunden, haben den Ingenieur Herrn
Weickum veranlasst, dem gedachten Systeme noch eine weitere
Verwendung, und zwar bei Rollwagen (Bahnwagen) zu sichern.
Auf der Tafel Nr. 28, Fig. 1 bis 4 ist ein mit dem erwahnten
Systeme versehener Rollwagen dargestellt.
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Wie aus den betreffonden Figuren ersichtlich, kénnen bei
solchen Wagen die Achsen ganz entbehrt werden, da die Fixirung
der Spurweite zwischen jo zwei einander gegeniiberstehenden Ridern
derselben durch entsprechende Anbringung von | J-formigen Eisen
erreicht wird, welch’ letztere auch noch als Triger fir das Plateau
dieser Wagen dienen.

Wie aus der beziiglichen Zeichnung weiter zu entnehmen,
ist jedes Rad mit zwei Reihen Kugeln, je zu 6 Stick, versehen.

Diese Kugeln, welche zum Zwecke einer entsprechenden
Vertheilung des auf den Radkranz (Tyres) wirkenden Druckes
gegenitber versetzt erscheinen, werden aus Bessemerstahl ange-
fertigt und durch einen Fihrungsring (Fig. 4) geleitet.

Dem Eindringen ven Sand und Staub zwischen diese Kugeln
wird durch Einschaltung von Federweissringen in geeigneter Weise
vorgebeugt. Auch wird bemerkt, dass das Schmieren der Kugeln,
um die grosstmogliche Beweglichkeit derselben zu erzielen, ver-
mittelst einer einfachen Vorrichtung durch Federweiss oder Graphit
bewirkt werden kann.

Es entfillt somit bei diesen Rollwagen ein Schmieren mit
Fettstoffen, wie dies bei den gegenwirtig in Verwendung stehenden
solchen Wagen in Anwendung ist.

Um den Nutzeffect eines mit dem beziiglichen Kugel-System
versehenen Rollwagens kennen zu lernen, wurde durch eine am
18. October 1876 aus Fachminnern zusammengesetzte Commission
ein solcher Wagen oiner eingehenden Erprobung unterzogen, und
lassen wir hier das bei dieser Gelegenheit aufgenommene Protokoll
seinem Wortlaute nach folgen: '

Am 18. October 1876 wurde in Gegenwart der Unterzeichneten
im Bahnhofe der k. k. priv. osterr. Staats-Eisenbahn-Gesellschaft
in Budapest eine Probe beziiglich Kraftverbrauches eines normal-
spurigen, in Achsenlagern laufenden Rollwagens vorgenommen,
bei welchem die Rader mit je 12 Stiick Stahlkugeln a 56™™
Durchmesser versehen sind.

Das Zusammeniaufen dieser Kugeln wird, analog wie bei den
von Weickum construirten Kugeldrehscheiben, durch einen einge-
legten Fahrungsring verhindert.

Der zu erprobende Bahnwagen stand auf einem geraden,
horizontalen Geleise von normaler Spurweite und war mit Schienen
belastet.

Das Eigengewicht des Wagens betrug circa .

Die Belastung desselben betrug circa

Somit Total-Last 6806*%

600k
. 6206%¢

"An dem Wagen war ein Seil befestiget, welches itber zwei
Rollen gefiihrt wurde, und an dessen anderem Ende eine Waag-
schale angehangt war. ‘ ,

Zuerst wurden die Kugelrider mittelst einer an denselben
angebrachten einfachen Vorrichtung derart an die Achsen befestigt,
dass nur die Bewegung in den geschmierten Achsenlagern statt-
finden "konnte. An der einen Geleisschiene wurde eine Marke
gemacht, um nach jeder vorgemommenen Kraft-Verbrauchsprobe
den Wagen wieder auf die frihere Stelle zuriickzufiihren.

Sechs Proben, welche durch Auflegen von Gewichten auf

| die oben erwiihnte Waagschale vorgenommen wurden, ergaben das

Resultat, dass 60%% als geringstes Gewicht geniigten, den Wagen
aus dem Zustande -der Ruhe zu bringen, und demselben eine

gleichmissige Bewegung zu ertheilen. '
23
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Hierauf hat man die oben angefihrte, zum Zwecke der
Fixirung der Rader auf ihren Achsen angebrachte Vorrichtung
wieder entfernt, beziehungsweise die geschmierten Achsenlager,
weil die Achsen unbeweglich, ausser Thatigkeit gesetzt und sonach
die Riader blos in ihren Kugellagern bewegen lassen.

Der Wagen wurde nun versuchsweise blos mit der Hand
in Bewegung gesetzt, was jedoch nur die Anwendung einer &usserst
geringen Kraft nothwendig machte, und zu constatiren Gelegenheit
gab, dass die Reibung in den Kugellagern gegeniiber jener der
Achsenlager bedeutend geringer ist.

Es wurde jetzt die Probe mit den Kugelridern vorgenommen,
wobei derselbe Vorgang, wie bei der vorerwihnten, beobachtet
und der beziigliche Wagen auf dieselbe Geleisestello, wie frither,
gebracht wurde.

Nach Vornahme mehrerer Proben wurde ein Durchschnitts-
gowicht von 20*¢ ermittelt, welches nothwendig war, um den
Wagen in Bewegung zu setzen.

Da, wie schon friher angefihrt, bei der ersteren Probe
dieses Gewicht 60*% betrug, so ergibt sich, dass man zur Ingang-
setzung eines mit dem Kugel-System versehenen Rollwagens nur
ein Drittel jener Kraft braucht, die nothwendig ist, um einen in
gewohnlichen Achsenlagern laufenden, und somst unter gleichen
Umstianden construirten solchen Wagen aus dem Zustande der
Ruhe zu bringen.

Es wird weiter erwahnt, dass bei Durchfiihrung der letztoren
Probe keinerlei Schmiermateriale fir die Kugeln zur Anwendung kam.

Josef Stoczek m. p., Rector des Polytechnikums; Moriz
Maurer m. p, Docent an der konigl. ungar. Josefs-Polytechnik ;

Etienne m.p., Ober-Inspector der Staatsbahn; Julius Eichler m.p.,
Ober-Ingenieur der Staatsbahn u. A.

Die in vorstehender Protokolls-Abschrift erwihnten gilnstigen
Resultate veranlassten die Herren Hiigel & Sager, General-
Bauunternehmer der Bahnstrecke Temesvar-Orsova, solche nach
dem in Rede stehenden Systeme construirte Rollwagen (Fig. 5 und 6)
bei ihrem Gas-Linear-Ziegelofen in Verwendung zu nehmen.

Diese Bauunternehmung hat némlich in der genannten Strecke
einen 900™ langen Tunmnel in der verhiltnissméssig kurzen Zeit
von zwei Jahren ausznfithren und denselben theilweise mit Ziegeln
auszuwilben, weshalb hiezu circa 6 Millionen Ziegeln zu be-
schaffen sind.

Um dieser nicht geringen Aufgabe zu entsprechen, hat bei
dem erwihnten Tunnel die Unternehmung einen Gas-Linear-Ofen
nach dem System Rost aufgestellt, und hiezu den beztglichen
Rollwagen in Gebrauch genommen.

Hiebei wird jeder solcher Wagen mit 550 bis 600 Stiick
zu brennenden Ziegeln belastet und werden auf einmal 50 golche
Wagen, und zwar auf dem durch die Achse des Ziegelofens
gefiihrten Geleise, durch diesen Ofen, in dessen Mitte sich die
Feuerung zum Zwecke der Ziegelbrennung befindet, gezogen.

Diese 50 Wagen, welche ein Bruttogewicht von 200-000%€
repriasentiren, werden mittelst einer einfachen Vorrichtnng in
Bewegung gesetzt, da hiezu fberhaupt, der leichten Beweglichkeit
dieser Rollwagen wegen, keine bedeutende Kraftanwendung noth-
wendig ist.

Es bedarf wohl keines Beweises, dass es unmdglich wire;
gewohnliche, in Achsenlagern laufende Rollwagen, die der grossen

Hitze wegen nicht geschmiert werden konmen, in so erheblicher
Anzahl, auf einmal, durch den beztiglichen Ofen zu ziehen, und
deshalb mit denselben so ginstige Resultate ricksichtlich der
alltiglick zu brennenden Anzahl Ziegel, zu erzielen, wie dies bei
den in Anwendung stehenden Weickum'schen Rollwagen factisch
der Fall ist*).

B. J. Baugut.

Ein Beitrag

zar

Leistungsfahigkeit der in der Praxis hauptsachlich
verwendeten Planimeter.

Von

Professor Dr. Wilhelm Tinter.

Von den mannigfachen, zur mechanischen Bestimmung
des Flicheninhaltes beliebig begrenzter Figuren in Vorschlag
gebrachten Apparaten, haben sich in der Praxis bekanntlich
nur das auf Linear-Coordinaten und das auf Polar-Coordinaten
gegriindete Planimeter Eingang verschafft, wenn man némlich
von jenen Apparaten absieht, welche nur zur Erleichterung
der Berechnung nach den iblichen Berechnungsmethoden
fir verschiedenartiz begrenzte Figuren dienen.

Sowohl von den Planimetern, welche auf Linear-Coor-
dinaten, als auch von jenen, welche auf Polar-Coordinaten
gegriindet sind, finden sich in der mechanischen Ausfiihrung
zwei typische Constructionen vor, und zwar von ersteren: die
Constructionen nach Ernst-Wetli-Starke und nach Ausfeld-
Hansen, und von letzteren: die Constructionen nach Amsler
und nach Miller-Starke **).

Verfolgt man die Literatur tiber die Planimeter, so
muss man wohl sagen, dass dieselbe tber die Theorie
dieser Instrumente nicht nur zahlreich, sondern auch mehr
oder weniger vollkommen ist; anders verh#lt es sich mit
den verdffentlichten Angaben idber den mit diesen Instru-
menten zu erreichenden Grad der Genauigkeit. Resultate
von Original-Beobachtungen liegen nicht viele, und in diesen
Fillen auch hiufig mit nur einem Instrumente erhalten, vor;
die meisten Publicationen, wenn sie auf den zu erreichenden
Grad der Genauigkeit zu sprechen kommen, bezichen sich
demgem#iss auch auf die wenigen Original-Beobachtungen.

Die von den einzelnen Autoren oft nur mit einem
Instrumente durchgefiihrte Art der Untersuchung iiber den

*) Eine #hnliche Construction wurde im Jahre 1843 von dem
Director der Leipzig-Dresdener Bahn Busse vorgeschlagen und auch
ausgefithrt. D. R.

**) Ueber die Geschichte der Planimeter lese man unter Anderem :

»Bulletin de la société d'Encouragement pour 'industrie nationale.*
Paris 1841 und 1842.

»Zur Geschichte der Planimeter®, von Dr. C. M. Bauernfeind.
Polytechnisches Journal von Dingler, Band 137, 1855.

nBeitriige zur Geschichte der Planimeter“, von Prof, Dr. A, Favaro.
Wien 1873. Allgemeine Bauseitung.



Grad der zu erreichenden Genauigkeit musste nothwendiger-
weise zu Aufsitzen polemischer Art fiihren, wie man auch
in der That solchen begegnet.

Jede, selbst rithmlichst bekannte mechanische Werk-
stitte wird unter ihren Erzeugnissen auch solche haben,
von denen sie sagen muss, sie seien trotz aller verwendeten
Sorgfalt, trotz Beriicksichtigung aller vorkommenden Um-
stinde nicht 8o vollkommen ausgefallen, wie die Mehrzahl
Exemplare derselben Art; es verhslt sich bei dem Baue
der Instrumente #shnlich, wie bei dem Beobachten selbst.
Es ist aber gefehlt, die Leistungsfshigkeit der Instrumente
und die Giite der von einem Beobachter angestellten
Beobachtungen npach diesem einen nicht vollkommenen
Exemplare, oder beziiglich nach einem ungiinstigen Beobach-
tungstage beurtheilen zu wollen.

Planimeter Wetli-Starke Nr. 1.

Dreieck BDG(x,) Fig. K,

Figur
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Es soll zuniichst von der Leistungsfihigkeit der Plani-
meter nach Ausfeld-Hansen und nach Wetli-Starke ge-
sprochen werden.

Fir das Urtheil tiber den Grad der Genauigkeit
des ersteren Planimeters waren die Beobachtungen
Bauernfeinds*), und fir das letatere Planimeter die
Beobachtungen Stampfer's **) maassgebend.

Der erstgenannte Autor hat zur Ermittlung der Ge-
nauigkeit des Ausfeld-Hansen’schen Planimeters auf einer eben
geschliffenen Messingplatte einige Figuren, und zwar zwei
Kreise, ein Quadrat, einen sichelférmigen Kreis-Ausschnitt,
ein rechtwinkliges Dreieck, und ein unregelmissiges Eilfeck

*) pDie Planimeter von Ernst, Wetli und Hansen, von Prof.

Dr. C. M. Bauernfeind. Miinchen 1853.
**)  Ueber das neue Planimeter des Ingenieurs Wetli“, von

Prof. 8. Stampfer. Sitzungsberichte der k. Akademie der Wissenschaften

zu Wien. 1850.

Tabelle II,.

Gem.geb. Fig.

Richtung — — N «—

Dll
7:084
7-088
7-092
7-093
7-080
7:095

ol
7:088
7-089
7-086
7-088
7-084
7084

* 148
*150
150
1146
*145

17+440
442
438
460
449
464

16241
16-282|17-
16-233|17
16°233]17-
16-232(17"
16-220]17-

16217
16°224
16-223
16-217
16-220
16218

14895
14-907
14.914
14-914
14-894
14-910

14-908
14-910
14-910

9-590
9-602
9°601
9°590
9-592
9°605

19-083
19-067
19-080
19-074]|14-901
19-072}14-898
19-073{14°-899

19-070
19-064
19-081
19-079
19-077
19-081

7-089
008
+0-004

1

7-086
+0-001
1

7086 | 1772

7-087

Mittel
Differenz
W.F. e B,

Fehlerverh.
Fliche

*148
+0-
+ 0-0044
1
820

1

+0:005
1

119
—0*
+0-007|+
1
2493
17-461

16-232|17"
012
+0-005
1 1
8110 | 3246
16-226

16-220,
0
+0-002

14-906
002
+0-006
1 1
3726 | 2484
14-905

19-075|14°904

000 —0°

+0-004]+0-004
1

9+597
+0-

19075
+0-

+0-006
1

3179 | 4769
19-075

1919
9

Tabelle II,.

tp
E Fig. «, m. f. H, umf. Fig. &, m. f. H, umf. Fig. K,
: .
.CE 1fach | 2fach ! 8fach | 4fach R;g;:" — ] «— 1fach ' 2fach r 3fach ' 4fach }R;}:;{" — |
— | 0211 — | 1-145] 27988 3-198] 4-580] o |25-026|31-892] —» | 7-063|14-136{21-20428-267) O |11°302[13°709
«— | 0191 « | 1-139| 2-980| 5-408| 4-534| 2 |27°314[29-610] «— | 7-062 14-133[21-191|28-247| 2  |25-431|39-574
—> | 0205 . 4 |29-608[27-317] —» | 7-069|14-138[21-205/28-258| 4  (39-566/25-433
= | ovz0s — | 1-142] 2-284] 3-407) 4:563| ¢ |31.892(25-036] « | 7-065[14+181/21-200(28-238) 6 |13-709]11-303
: « 1-144| 2-273| 3-408] 4°561 - 7-068|14-132[21-206]28° 258 "
. — facke Fliche ans
AR ?,.;3; — | 1-138] 2-291] 3-405| 4554 Bfacke Hlicko aus 7-064{14- 132{21-198|28° 242 i il
— |1 . . 2-288| 2-282] <— | 7-070/14-138|21-195/28°266 14-129(14-135
— | 9186 146) 2.280) 8407 4533 2-294| 2-293] —> | 7-063(14-131/21-197(28-250 14- 13614+ 141
Mittel > | 1-146| 2-295| 3-424| 4+579 2.984! 9-281] <— | 7-068[14-133[21°19528-274 14-143 14-130
Mitter |0 209 | 101341 2°280) 3-408) 4-540 5989 3 285 —> | 7-062|14-126(21-193(28°250 1357 | 14135
= (01887 | 11140) 2:277) 8-418) 4-559 tieche Fadhe s | <— [7-068|14-185/21-201|28-265 Afacke Fliche aus
A = [0:0068 «— | 1-136) 2:278] 3-417| 4-543 — | 7-068|14-181[21-196/28 - 249 — |
i . 4-582| 4-515 . .05 2826428276
Fliche 0-1970] . — | 0-004] 0-004] 0-005/ 00 28-278/28+271
Mittel _ 1-1492] 2-287 3-416| 4°567 4-578| 4°574 -— 7-0638| 7-068! 7-067 7:-066 ol
Difn A (1)'140 2-279] 3-410] 4-542 4-580| 4-575 7-063| 7-085| 7-065| 7-062 98- 9710 | 282745
ifferenz |—>—<-1 0-002| 0-008! 0-006| 0-025 " 7-065| 7067 7-066 7°064 be Flich
Emf.FL | — | 1-142] 1-144| 1-139|- 1-149 fachs Picke aus 7:067/ 1= 9635 piad I‘CJ—""
s w | < | 1-140] 1-139| 1-137| 1-136 6-866| 6-856 7-064 8 =F 42-407/42-406
Mittel aus |-+« | 1°141] 1°141] 1-138| 1-139 Thiche aus Rche aus
» - 114211y, ) —_— ) — —_— [ —
oo — | 1ss }1 M0=F of R. | 1-144] 1-148] —> of. R, | 7-068| 7-068
46, R.{ 1°145( 1-144] AL R. | 7-068] 7068
{ 6f R. | 1-144| 1-143 6f. R. | 7-068| 7-068
| 1 1-144| 1-143 7-068| 7-068
| —_
I ‘ Differenz 4 0-001 Differenz + 0°000
3 Mittel 1144 =F Mittel 7:068 = F

ag*
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graviren lassen; er hat dann aus je ‘10 Beobachtungen den Die Genauigkeit ist bei kleinen Flichen etwas ge-

Mittelwerth, und mit Hilfe dieses die grosste Abweichung | ringer, als bei grosseren, und man kann Flichen von mehr

in den einzelnen Beobachtungsreihen, und das Fehlerver- 1 . 1

hiltniss abgeleitet. . als 203 In%xalt auf 1600’ zwischen 2 und 1[3“ auf 700
Er sagt am Schlusse: Vergleicht man die aus den

1 . c 1y .
“ - 5 .
sechs Versuchsreihen gezogenen Einzelresultate unter sich, und unter 10 auf 500 threr Flache richtig bestimmen

so ergibt sich Folgendes:

s

Von den hier in Betracht gezogenen Figuren enthielt

Tabelle II,.

i 1 i ‘Rich- Rep.~ Rich- Rep.-
— «— P ic ep.
{ tung Zabl | ‘ N B tung Zahl | — |
2784 | 2-764 — | 2782 | o |36-219|12-884| 2-782] 2-765 — | 2788 | 0 |13-274[29-985
2.778 | 2758 «— | 2757 | 2 | 1-778| 7-348| 2-784| 2-764 «— | 2788 | 2 |18-843/24-468
2-784 | 24764 - 2777 4 7-828 | 1-817] 2-779! 2-764 - 2786 4 [24-417[18-946
g ;80 2 7('50 «— 2-758 6 12-884136-285] 2-784f 2765 «— 2767 6 29-985 (13-423
78 | 2757 — Z;gé Ofache Fiiche ans | 2786 2-763 —> 3'786 2fache Fliche aus
i . . — ‘ T . «— 172 '
W?g.tt:.lB. 30-70%12 30-706012 — | 2:779 5859 | 5-686 S R 5| arse 5-869| 5517
g R B — | 2.761 5°550| 5531 iol 02+ ) 1 «— | 2770 5-574 ] 5-522
Feblerverhilt. 1396 —_ — 2-780 5:556| 65-5632 ) — 2784 5-568| 5-522
Mitte] 1390 1380 «— 2:760 | 5:655| 5-533| 1391 | 2764 -— 2-767 5570 5:520 |
e 2177 Mittel | — 2-780 fache Fliche avs | Mittel 2:773 | Mittel — g-;se "Afache Fliche aus
. — «— — . — <«
«— +0_001 114109 [ 11-067 Diﬁ‘grenz & e 0_0(153 11-1438{11-039
" 2°759 11°106 | 11-063 ! 11°142 11-045
+0-001 Mittel | > 4 «| 2:776 112 i o1
Differenz|_, _ 0-021 11-107{11-065 4 ,11 042
Mittel || 2.770 (Efa_clle Fl‘a‘che(iu_s (Eln Flach:_ais
16'665!16'599 16'711'16'562
B et ey Flache ans den
E;he ans (d_ej_ i Jen
of R.| 2-777| 2-766 o R.| 2785 2-760
4. R.| 27771 2-766 4f. R.| 2-785) 2-760
6f. R.| 2:777| 2+766 . 6f. R.| 2°785] 2760
2-777| 2-766 ’ 2:785( 2:760
) S— e S———
‘ I Differenz +0-011 Differenz 4- 0-025
% B | | Mittel 2-77) = F Mittel 2-773 = F
I | - X i
o i
A L
1“ s A
A
o , Tabelle 1I,.

2-781 22720 — | 2780 0 [33-145| 9-812] 8-333| 8-303 — | 8-384 0 |26-749|36.743
2.780 2_; 9 — | 2711 2 |38-698| 4-271| 8-330] 8-318 «~ | 8-308 2 | 3-412{20-124
2-783 Zg — | 2777 4 | 4-951]38-732] 8-327] 8-317 -— | 8330 4 |20-080| 3-512
g_;g; Z_Zm “— | 271! 6 | 9-812(33-195| 8-330! 8-316 “— | 83081 6 |86:74326-894

P I Dfache Flache aus | 8°331] 8-310 — | 8-338 2Hache Plicke aus

Mittel | 2-782 | 2768 70 — — «— | 8-306 A -—
W.F.e B +0-001 | +0-002 — | 2-776 5-553| 5-541] 8-330] 8-311 — | s8-338 16-663 | 16-619
T R «— | 2-768 5.656 | 5539 |+0-001]+0"004 <« | 8-306 16-668 | 16-612
Feblerverhilt. 5755 | 1381 — | 2782 5.558| 5-587) 1 1 — | 8-335 16-663 | 16618
] . «— 2-778 5556 5533_9_ 8330 | 2078 «— 8:311 16-665| 16-616
Mittel 2775 Mittel | _, | 9.7gp Afachs Flicke 2 | Mittel 8-320 | Mittel, | —s | 8-335 4fache Fliche aus

. —>

Diffo Tl 600 11-109 | 11-080 " < | 8:308 33-331 | 33-281
ifferens| > — « 9 11-114 | 11-076 Differenz, —» — «| 0027 33-331] 33.230
C Mittel | 4 o] 2775 11-111| 11-078 Mittel | -+« $:32 33-331 |33 231

6fache Flache aus Gfache Flache aus

— <« —> «—
| 16-667 l 16617 49994 | 49-849

i Fliche ans den Flache ans den

—_— € — —
! 2R | 2-778| 2-769 of. R.| §-332] §-308
AL RBR.| 2:778| 2-769 4f, R.| 8:333| 8-308
6f.R.| 2:778| 2-769 6f.R. | 8-332! 8-308
2-778 | 2-769 s-332] 8-308

| —_———

Differenz + 0-009 Differenz 4- 0:024

| Mittel 2-774 ‘ i Mittel §-320 = F

| i




die kleinsfe (das rechtwinklige Dreieck) 49-9501
(2-060°®), die grosste (das unregelmissige Eilfeck) 6557 1
(2694 1°m). ' '

Ausserdem wurde eine aus zwolf Flichentheilen zu-
sammengesetzte Figur dem Inhalte nach bestimmt, und zwar:
1. durch zweimalige Berechnung der einzelnen Theile und
dann der ganzen Figur, woraus sich durch Vergleichung
ergab, dass die Summe der berechneten Flichentheile von

1

chne . 130 des
Gesammtinhaltes abwich; 2. durch zweimalige Messung der
einzelnen Theile und der gesammten Figur mittelst des
Planimeters, woraus sich der Unterschied der Summe der
gemessenen Theile und der in einer gemessenen Fliche

der berechneten Fliche der‘ganzen Figur um

U |
mit 3128 des ganzen Inhaltes ergab.

v
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Das zu diesen Untersuchungen verwendete Planimeter
war in den Dimensionen der Welle und der Rolle so gehalten,
dass an dem Ziuhlapparate ,Eine Quadratlinie direct abge-
lesen, zwei Zehntheile hievon sicher geschitzt werden
konnten.

Stampfer bat mit dem Wetli-Planimeter Nr. 1,
das sich in der mathematischen Sammlung der biesigen
k. k. technischen Hochschule befindet, die Flichen zweier
auf ebenen Messingplatten gravirten Kreise von dem Inhalte
7-06701“ (42-090°*) und 4-9080“ (34-050°"), fernmer
die Flichen eines unregelmissigen Siebeneckes von dem In-
halte 10°810[3“ (75-00[1°™) und einer gemischt gebrochenen
Figur von der Fliche 7-54103% (561-32[1°™) bestimmt, und
zwar in den beiden ersten Fillen aus zehn, in den letzten
Fillen aus sechs Beobachtungen; der durch die Rechnung

Tabelle II..

Bich- | poe o | wi . , I L o T PO I P U -
tung g v | Fig. ¢ | Fig. ¢ | Summe | Fig. ¢ || = (Fig.t|Figty| Fig. £, | Fig. ¢, | Fig. &5 | Sunme |Fig. 7| Fig. T’ Summe
N
«— | 3-488| 4-913| v-872 16:232| — [9-595/0-208 3-442, 6461 19.749. 17~571‘21-477’
— 8-469) 4-882! 7-843 16-220 ) «— 19°57810-187, 3-429! 6-466/19-717 17-553'21-464
“— 8:483| 4-903| 7-868 16-228 | —> 19-605/0-205] 8-442 6-46319~740t,i5u..g.u.17-575‘21-475.
_ — 3:473| 4-892| 7-838 16:216 § <— [9-568/0-198| 5+424] 6-468/19 T14| m nebmen |17°554]21-470
Mittel . . . .| «— 3-485] 4°908| 7-870) 16-263| 16-230 [ Kitte! {9-585]0-198] 3:434] 6-464[19 730{39-015[17-563/21-472| 39035
n . — 3:471| 4-887| 7-840| 16-198( 16-218 gegen 39015
Dikoreny | | >+< 1 3:478| 4.897| 7-855] 16230 16-224 Differenz 0020
Werenz . . .| —»—<« 140014 {4-0-021[-+0+030 |-+0-065 |-+0°012 : [ d i 0°054%
gegen 16-215| 16-215 i ’ [
Differenz 0+015 |  0-009 | | oder ‘oo
d. i. 0'090/0 0'060//0 l der Pliche

Planimeter Wetli-Starke Nr. 18. — Tabelle II1,.

Vig. « ABGD Fig. K, Fig. w Fi Fig. a
1g. fg ig. wy Bowe- ig. « Repet] ¢
Zahl
— — - } Nl — - g “ BUNE | yfach 2facht3fach114fa(-h — ! <«
1158 1 149] 4-635| 4-596{ 3142 3-138] 14-869 | 14-838 — | 1-157] 2-321] 3-478| 4-637] o | 0-424 | 7-350
1°148) 1-151f 4-644) 4-590f 3-142| 3-13614-872 | 14855 <~ | 1-1417] 2-300] 3-440| 4-596] 2 | 2-735 | 5-087
1"157 1-150 4-643) 4:582| 3-143| 3-136] 14-860 | 14-853 —> | 1-138} 2-316| 3-478 4'632H 4 | 5045 | 2r728
1°151) 1-147) 4-633| 4:579| 3-143| 3-139| 14-866 | 14847 - | 1-149] 2-294] 3-458| 4-592] 6 | 7-358 | 0-430
1167 1-146| 4-645| 4-593| 3-138| 3-137| 14-845 | 14-856 —s | 1-158| 2-828| 3-480] 4-631 oo Fliche o
1-154| 1-146} 4-637| 4- . . . . . . . ac
Mi 586) 3-142| 8-134] 14-861 [ 14-858 - | 1-148) 2-298) 3-442] 4-594 Al
il | 11641 1-148]"2-639| 4-588| 3142l 3-137| 12-862 | 14-851 — | 1-159] 2-312| 3-478| 4-634 o311 | 2-318
W.F. o B.|+0008|rr + 0051 + 0005 + 0-011 «— | 1-150| 2-295| 3-448] 4-590 2:310 | 2309
.F.e B, i0100310-00210-00410'004 +0-001]+0-001| +0-006 | +0-005 —> | 1160 2-312) 3-469| 4632 2:313 | 2-298
Feblorverhill. | —o _5;_4 11160 1 1 1 |71 1 il «— | 1-149] 2-207 5-4::: 4-§gz 3311 | 2-306
: 1147 | 3142 | 3137 | 2477 | 2970 ittel | — |71-158| 2-318| 3-477| 4- -
Flicle 1151 4613 2139 24717 lass . | 1149 2-297| 3-445] 4595 4fache Pl:t_he-
: ) M-85 Differenz |— — < 0-009| 0-021] 0-032| 0-038 o | o
Eiof FL | — | 1-158} 1-159] 1-159| 1-158 1-623 | 4-607
w m | e— | 1-149] 1-148] 1-148| 1-149 e T ITH
Differenz [ — «| 0-009] 0-011( 0-011| 0-009 4
Mittel aus |— + <| 1:153| 1-153] 1-154] 1-154 6lacho Flicke ans
A e 1'148}“55:F 6-934 | 6920
[ Fliche aus den
' : — <«
| 2f.R.| 1-156 | 1-153
AL R.{ 1-155 | 1-164
* 6f. R.| 1-156 | 1-153
Mittel | 1.156 | 1-153
| —
' Differenz  +0:003
j Mitte! 1'164 =F
!
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sich ergebende wahrscheinliche Fehler ,Einer Beobachtung® | 204 (13°876[3°™) entsprechen; an dem Zihlapparate

war beztiglich: : 1 ) . o .
kann — 0O“ d heile h d. i
4+ 0-002, 4= 0-001, 4 0-009, = 0°0070%, | amn ;oo O direct gelesen, zwei Zehntheile hievon,

demnach das Fehlerverhiltniss beziehungsweise: 0°0021% konnen sicher geschitzt werden.
1 1 1 1 An dem Wetli-Planimeter sind von Starke wiederholt

3533’ 4908’ 1201’ 649 Verbesserungen vorgenommen worden, und zwar: 1. wurde,
Die Dimensionen der Welle und Rolle sind bei diesem | durch die Untersuchungen Stampfer’s hingewiesen, die nicht
Instrumente so gewihlt, dass einer Umdrehung der Rolle | vortheilhafte Zshlscheibe an der Achse der Rolle durch einen

Tabelle III,.

Dreieck BG D Fig. K,
Rach | 3fach [BePOL-( _, ofach | 3fach | 4fach | 5fach

— | 4°630{ 9-242(13-848| 0 | 4-133[31-846 —> | 8-135| 6-275| 9-41712-540(15-658 0 |30-88443-414
«— | 4-607| 9-192(13-773| 2 |13-371]22-647 «— | 8-133| 6-272| 9°411{12-529/15°651] 2 |37-148]37-140
—> | 4-628| 9-243[13.863] 4 [(22-618|13-440 —> | 3-136| 6-273| 9-418|12-581(15:659| 4 [43:414(30°865
— i-soo 9-175{13-781| 6 [31-846| 4-248 «— | 3-134| 6-269| 9-409(12-528(15°643] 6 |49-683|24-587

_ +639| 9-236(13-891 SF ~ = 3-138| 6°274( 9°420(12-528|15-655 2fache Fliche aus

— | 4-598] 9-167[13-761 Hache licke ams «— | 8-133| 6-272| 9-412{12-524{15- 630 e
— | 4-636] 9-225/13-849 9-238| 9-199 —> | 8-134] 6-268| 9-418(12-528/15-653 6264 6-274
«— | 4-608] 9-162]13.734 9-247| '9-205 «— | 8-132| 6-270| 9-410{12-525(15-626 6-266| 6275
— | 4-628| 9-237015 846 9-228| 9-194 —> | 3-184] 6-273| 9-417|12-538(15-652 6-269] 6-278
«— 4600 9’168 18-7384 9:938 9-199 L 3-182| 6-268| 9-411 12:526{15-630 6°266| 6-276

Mittel | — |"4-632| 9-237(13-859 4fache Wliche aus Mittel « |37135/ 6278 g-:ls 12°532(15- 656 Sfache Fliche aws
» 4-602| 9-173(18-757 el —> | 8-138| 6-270| 9-411/12-526/15- 636 > |
Difforens |5 — <| 0-030| 0-064] 0-102 18,485118°404|  pyigferans |->— < 0-002] 0-003| 0-007| 0-008| 0-020| 13580 1o bud
Eisf. Flicke aus | —> | 4-632] 4-618| 4-620 18:475/18-399] pius. Fliche ams | —> | 3-135] 3-136| 8-139| 3-133| 3-131 12°535112-553
s m w| « |4-602| 4-587] 4-586| 18-480{18-401} | I «— | 3-133) 3-185| 3-137| 3-131| 3-127 12-532{12- 551
Differens [-> — «| 0-030{ 0-031] 0-034 Bfache Fliche as | Differenz |->—<| 0-002| 0001 0-002| 0-002| 0-004 Bfacho Plicke ans
‘Mittel aus [-> + «| 4-617| 4:602| 4-603 0T 13lo7 50| Mittel aus |+« 3-134| 3-135( 3:138) 3-132) 3-129 18-799|18 827
»oow | vl e o RTS8 | — |3 1%5(l g — F Fliche aus den
. . «— | 4592 = _llache ans " ” — 3-133 — L
of. R.| 4-619] 4 599 2. R.| 5133/ 57138
4% R.| 4-620] 4-600 it R.] 8-183) 3-138
6. R.| 4-619| 4599 6f. R 3-133) 3-138
1619 1°595 | 3-133 3-138

! R S—————— —

Differenz - 0°020 Differenz — 0-005

Mittel 4°609 = F Mittel 3-136 = F

Tabelle ILI,.

Fig. w, Fig. o
N Rich- 1£, FL | 2¢. F1 Repet.- | e Bewe- 1£. F1 | 2£. F1 Repet.-
tang | )" T Zam | T | gung | T Zanl | T |
1-845| 1-840| — | 1-851) 3-695| 0 [33-387| 4-466 8-323] 8:299| — | 8-312(16-°644| 0 [13:233| 6-567
1-858| 1-844/ . | 1-845| 3-687 2 |37:079] 0-786 8-319; 8:298| . | g.299|16+604 2 [29-886{29-988
1-847) 1-843) 1-850| 3-696] 4 | 0-776(37-114 8-328| 8290 — | 8-319/16-645 & | 6°520[13-420
1-849/ 1-838 .8 6 | 4-468(33-442 8-319| 8-277 6 |28-157(36-844
1-848| 1-845 «— | 1-840] 3-682 . 8-320| 8-287/ <«— | 8-292/16°603 - -
1-849| 1-837] —> | 1-848| 3-698 2fucks Plicke s 8-321| 8:284] —> | 8-315|16-641 2ache Fiche aus
Mittel | 1-849) 1-841| «— | 1-842] 3-682 3'692 3-680]  Mittel 8-322| 8288 «— | 8-293|16-612 16-63116-579
Differenz 0-008 — | 1-850| 3-699 *697| 3-672] Differens 0-034 . . 16-63416-568
W.F. e B.[+0:003+0002| | o.cl o 3:692| 3675 W. F.e.B. [+0-002/+0:005 22;; ig §38 16-637(16-576
L L . . 3-694| 3-672| 1 1 00 16-634|16°574
Fehlerverh. %16 | 920 | 1-850] 3-694 o Fehlerverhilt. 1161 | 1658 | — | 8-315|16-648 -
Mittel 1'843=F | <— | 1'846] 8-694 7115_; Flacie_aus — 8305 | < | 8-297/16-509 4fa_ch_e)l‘lacggus
- - -389} 7-352| — 33-265|33-147
Mittel] —> | 1:850| 3696 7-389| 7-344 Mittel | —> | 8-313[16-643 33-971/33-144
. |+0-001|+0-001 T7-389 7-348 +0:001{+0-002 33°368|33- 145
R «— | 1-844[73-687 n «— |78-294{16-604
Ditirne | > — < | 0 005 o o] lache Fliche aus +0°002|+0-003 Bfache Fliche aus
ifferenz | > — 4 - 0 2.5 Differenz 0-019] 0°039 Tarolin
mm.{ —> | 1-850| 1-84g|_-_ |11°081j11-024 bl — | 8:813) 8-321 49-952|49-723
i — é'gg‘; (1)' 333 Flicke aus den M «— | 8-294] 8-302 Fliche ags den
llierenz (—> —<— * i 5 —> < i — . . _— —
Bitel avsl—+« | 1-847] 1-845| 2 R- | 1-847] 1-837 e BN 8-305) 8.917) 2 R.| 8:317) 8-287
—> | 1-849[\1-84¢| 4 B. | 1-847| 1-837 e Af.R. | 8°317] 8286
"7 | 18438 }_F 6f.R. | 1-847| 1-837 L B ‘}8-307 6f. R. | 8-317| 8-287
= n ol «— | 8208 _—
1-847| 1-837 8-317| 8-286
. s, s el
Differenz 4 0-010 ! Differenz 4+ 0-031
Mittel 1:853 = F ‘ Mittel §-302=F
! |




Zeiger ersetst, und das Instrument in dieser Form bis 1871
ausgefthrt; 2: wurde von diesem Zeitpuncte an der Zihl-
apparat dem bei den Polar-Planimetern iiblichen nachgeahmt,
wodurch in mechanischer Beziehung wegen dem Kiirzerwerden
der Achse der Rolle eine grossere Vollkommenheit erzielt,
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werden konnte; ich habe diese Liicke auszufiillen gesucht,
und ausserdem, um eine gemeinschaftliche Basis zur Ver-
gleichung zu gewinnen, die Versuche auch auf das Wetli-Plani-
meter Nr. 1, welches Stampfer zu seinen Untersuchungen
beniitzte, und auf ein Ausfeld-Hansen'sches Planimeter,

welches mir der kg. sichs. Regierungsrath Prof. A. Nagel
freundlichst zur Verfigung stellte, hauptsichlich um tber
die vortheilhafte Anwendung des Fahrstiftes oder des Fahr-
glischens Erfahrung zu sammeln, ausgedehnt. Die zur Unter-
suchung verwendeten Planimeter waren:

und ferner ein bequemeres Ablesen erreicht worden ist.

Es sind bisher keine Original-Beobachtungen mit diesen
Instrumenten vertffentlicht worden, aus denen ein Schluss
auf die mit denselben zu erreichende Genauigkeit gezogen

Tabelle III,.

Rech_te‘ck 1 Rechteck p, Rechteck p
s | «— | Richtung |1£. FL|2£, F1L[BoRE- : . p1.|Rept- i o [Keptet
_ ichtung FLIE — [ e~ — | «— | Richiung [1E FL{E FLITOBE) ) ’ «— |ﬁ|c|mmg 1EFLEEFL P — | —
e780) 2788 —> | T4 58%6] o | 4s-u3le6957] 27es| aredl —» | 2704| 5u3s] 0 | 30-63] 78] w762 7| — | 27s6] 5sp8l 0 | 45ed65)32M
78 276 <«— o138 552) o |ewdolwrir] are0| emet] «— | o] wass| o | sewr| doos| TR PTR o« | 2T6M) S0 2| 267748
BT 26— | VT SR 4 | weassftans| 76| w765 — | 2781 BB 4| 4777|3647 ;;:g ::;2 - §1;2;’, ‘;:1233 ; ;m ﬁ':ﬁ;
9-783| 2:760] <« 2756] 552 6 3799| 9-148] 2789 2762 <« 270 5588 6 7347/ 306360 s757] 2760 : 9760 Ei'&%'——T_
777 276 —> 7760 5561 SfacheFlichen o8| 2760 —— 978 5837 . el w60 <« | w767 2facheFliche 2.
a1 276s] = | 2761 552 | 0| 2762 «— | TS0 5546 i:tj Tl ol —> | P76 8% 5519| 5330
Nittel %780 9762 —> 2778) 5566 5563 5'540' o787 2768 — 27871 5830 531 5.533hi0‘001i0'00’ : :;g: igg g.:z: :::g
Wb, [ 000+ 000 € | 7T 5% s580) 5324 poonl - ove] <— | 2T B P [T U R R e s
I BN I e e1I 5%m0 sseal ssur g | a4 | — | 278 55% 5&»&&43”J9J“ P pr
—_— —_— — —1wu = — : iche a.,
e T | Tmr | < |27 s sse| w53 W | W | <— |27 4 55| 5] Nivel 2:769 + 0004+ 0002 facheFlichs 2
. : . . : = ~ sl % 14:635] 41049
Wil 2971 [ > | ¥TH| 5 AachoBlichoa| Wit 2774 | —> | 278 5336 AfacheFlicks 2. — | ey 14039 11037
Lo . . . + 0-002}+ 0004
+ 0°004|+ 000 | —— -+ 0-002+ 0-001 —> | — > — <|= o002 0000 11-037] 1043
— | o8 s5u 1122 41-022J — | oeml sup H-14441-038 v s | w60 2766 i :
-+ 0-002+ 0-003 1°133] 11029 + 0-004]+ 0004 14401 11-059 | 2T 264 l‘“’j‘f"ﬁ."ﬂ‘
RO B B e 102 >—<| v0-0nr 1140|1038 *—e'ggzmm i e
Einf. FL, 2778|2781 iaf, F1. - . - Hittel | 2 : Fliche aus den
. > 2181 BlacheFliche a. S s GfacheRlicke 2. « 2'763} =F I—) -
r one| 2718 2762 o n ne] 20 27 — | — ' of. R.| 2758 3764
>—<«| 007 609 16'686‘16‘539 > — < | 0-027]— 0006 16'7'11‘16'5!1? l 4f R.| 2789 276
Nittel > | 2778 }2'769 Fliche aus Hiltel > 2'777}2'772 Flicha aus den 6f. B. :;:s ::::
<« ¢60) =F| 4. —_— ) — <« | 2766) =F —> | — —
2f. R.| 2781 2756 2f. R.| 9-783] 2763 Differepz — 0°002
4f. R.| 2780 2736 4F R.| 2785 2764 Bitel 2760 = F
6f. R.| 2781| 2756 of. R.| 2785|2765
2781|275 2785 2765 - = =
—_— Rl Ml : , = -
Differenz| + 0-025 Difforsnz] - 0-020 Bewexung | Fig. | Fig. ¢ | Fig. « | Summe | Fig.
littel | 2°769 Hittel (2-775 = F| — 3-455 [ 4-878 | 17-852 16°151
€« 8-437 | 4852 | 7-887 16°138
g 8-4617 4-878 7:844 16-145
«— 8:435 4-850 7-885 16°198
. ‘875 1847 16°183 | 16°148
m:m e b4 3.1'53 :-251 7-831 | 16118 | 16-138
Mittel 3-448 4-868 7-839 16:151 | 16-185

Planimeter Wetli-Starke 201. — Tabelle 1V,.

o
Fig, o

m. fr. Hand

Gem. geb. Fig.

Fig. ¢
& m, fr. Hand

Fig. a
m. fr, Hand

m. d. Lineale

ABGD
m. fr. Hand

Richtung

-—)(—__.)(___>

«— -—>|<——

— |«

*95
*98
99
<98
98

187-97
187-98
137-96
13797
137-99

7-98

7-92

7-95

7-99

7-98
94 | 7+94
97 | 7-96
+0-01

+0-014
1

10315
103°15
108-18}
103+07
108-14
103+20/108- 16
103-22[103-13
4009
4003|002
|71

138-20
138-14
138°12
138-19
138-19
138-00(188°16
137-98(188+ 17
—0-19
+0-010{+0-022
1 1
13798 6280
138-07

103-16
103°20
103°30
10324
103-19

7-87
7-85
7-87
7-88
7-85
789 | 7-90
7-87 ] 7-89
— 002
+0:019]1+0-011|+0°018
1 1 1

569 419
7-965

11295
112-91
112-95
112+ 90|
112+97

112+78
112-68
11286
11285
112:74
112-82|112-91
112-79{112-93
—0-14
+0019
1

7:89
7-90
794
7-87
7:87

47+46
47-46
47+44
47+44
h47- 48
47+43

6669
6675
6675
6671
66°72

66-53|174-08
6656117406
66°-62{174-08
66:57|174°11
66:591174-11

174+09
174°08
17409
174-13
174+11
174+07|174- 06
173-09(174-09
+ 0-00
+0°02} +0-02|+0047
1 1 1
8704 | 8705 | 2399 | 5944
174-09 112:86

47°46
47-45
4744
47°48
4745
4744

31-88
31-97
31-86
31-92
31:86
31-86
3189
—
+0-031
1
1820 | 1229
31-925

31-94
32-01
31-98
31°94
3198
32-01
31-96

‘07

+0-026[+:

1

Mittel
Differenz
W. F.e.B.
Feblerrerh,

Rillely. ¥/ =

86-72/66° 56
+0-16
+0°02|+0-02
1 {1
3336 | 3328

6664

3140 | 61567
103-17

716 | 438
7-880
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a) Planimeter nach Ausfeld-Hansen, der Lehrkanzel der | . b) Planimeter nach Wetli-Starke Nr. 1 mit Zshlscheibe,

~Geodasie des Dresdener Polytechnikums gehorig *); der mathematischen Sammlung der k. k technischen
' ‘ o Hochschule gehérig;
*) Nach Aussage des Herrn Ausfeld ist dieses Instrument eines ¢) Planimeter nach Wetli-Starke Nr. 18 mit Zeiger, der

der dltesten and picht vollkommensten. - k. Akademie der. Wissenschaften gehorig;

Tabelle IV,.

Probeplatte Fig. K, . Probepl. Fig. K, o
- ? Repet.-[___ Pl e s - * Fig. py  [Rich- -
tung Fliche { Zahl Richtung 1 tung . Flédche Repet.~ — -
tfach | 2fach | 3fach | 4fach TS — — | «— 1fach | 2fach | 3fach | 4fach | Zahl
—> [47°40 194-92 [142-30 /189-63 0 | 82:74 | 177-50 19-10| 19:30) —> [19-18 138-40 (57-50 !76-83 | o l401-32/116-54
€« [47-42 194-96 |142-36 1189-88 | - o {y77-67 | S2-57 19-12) 1939 «— 19-22 138-46 |57-61 (7683 | 2 | 39-75] 78-31
—> [47-40 191-90 142-92 |189-7¢ 4 [272:49 | 387-64 19-15| 19-33] — [19-15 [38-34 [57-57 [76-83 | 4 | 78-16| 40-02
— :;ﬁ gi'gi }42'38 189-85 6 |367-38 | 29272 19-13| 19-38] «— [19:22 [38-46 [67-58 [76-95 | ¢ [116-54] 1-72
i 5 +°94 1142-22 1189-79 " 19-17| 19-36] — [19-18 [38-41 [57°61 [76-80 "
«— [47-46 [91°96 [142-13 |189-90 2acke ficke 1us 19-16| 19-35] «— (19-22 (3843 [57-59 [76-96 Bfache Hiiche aus
—> [47°43 194-91 I142-25 |189-75 94-98 | 94-93 | niee] [719-14) 19°85] —> (19°18 {38-38 |57-65 |76-80 38-43 |38-23
«— [17°45 194-93 [142.39 |189.91 94:82 | 9493 |pigorens| 4 0-21 <— [19-23 [38-438 [57:67 |76-93 38-41 [38-29
—> [47-44 194-91 {142-23 [189-70 94-89 | 94-92 Iy p o pl+ 0-02[+ 0-02] —> [19-16 [38-36 [57-63 |76-82 38-38 |38-30
I e 47-47 194-96 [142-39 [189-86 Mittel | 94-880| 94-927 - 1 1 «— [19-20 |38-43 [567-65 [76-91 38-407/38-273
Mittel — 47'41694'916 112981 189-736 4fache Flich Fohlerver. ﬁ m —> [19°170(38°378|57-592 76-818 fache Flich
n | e— |47144194-952{112+390]189-880| oo Hcke au 5 «— [19-218/38-442/67620(76- 918 Al Ticte
ll}lfetglz «—{ 0:028] 0-086| 0-106 0-144 189-75 (189-8¢ F=19'24 | <—->| 0-048] 0-084] 0-028] 0-100 76:84 {76-52
Eial. ) — 47-41647.458 17°428] 47-433 189.71 189'85 > 19'17019'189 19-197 19-205 76-79 (7659
2o » < M47-444047-476 47463 47-270) Mistel (1597730 185 =57 «— {19-218]19-221/19-207|19- 2929 7o 5%
Dl"ﬂen «~—-] 0-028| 0-018] 0-035 0.036JI_S_M « — 3| 0:048] 0°032] 0-010| 0-024 81576555
Mittel | | l47-430(47-467| 47- 1445 47-152 6fache Flache ans < + —>[19+194{19-205]19-202]19-217 6fache Fliche aus
| — ql47-434 28161 |284-78 Mittel |19+ 194 116-22/115 82
R <—{47-463 — . [19:222 e
Dilrem | g-020 | - Hliche sus den Diferenz + 0-028 g s fen.
F=47149 : of. R, | 47-140| 47 463 F=19208 2f. R. (19-203/19-187
41. R. | 47:432] 47-464 ) ) 4f. R. [19-204(19°139
6f. R. | 47-410| 47-463 6f.R. {19:203/19-137
17437 17713 19-203/19-138
——— N ———,| —
Differenz 1 0-02¢ Differenz — 0065
Mittel 47-430 = F ' Mittel 19:170 = F
Tabelle 1IV,.
Fig. p, Fig. p,
Rich- Rep.- Rich- Rep.
«— p- P
- ' , tung 1£F.|2f.F, Zahl | — - — <« tung 1f.F.|2fF. Zakl — «—
19-23| 19-28 ¢ > | 19-12) 38-32{ - 0 |[325-27 [ 40°44 | 19-29{ 19-25 — [19-19] 38-33] 0 [322-93 | 38-16
19-17| 19-33 “— | 19°39) 38-67 2 (36386 | 1-77 | 19-16| 19-28 «— | 19-33] 38-64] 2 (361°36 [399-54
19-15| 19-35 — | 19-18 38-35| 4 2:08 [363°17 | 19-24[ 19-29 — | 19-19] 38-37] 4 [399-76 {36088
19:14| 1933 «— 1 19-33({ 38-66| 6 | 40-44 (32453 | 19-22| 1930 «— | 19-34] 38-58] 6 | 38-16 |322-34
1917 19-36 - 19-11] 38 07— 19-18| 19-33 — 1923} 38°84 ofache Flach
19-21/ 19-33 «— | 19.30] 38-70 _2lacho Flicks aus 9730 «—— | 19-25] 38-60 _2Hiche Plicke ans
Mittel [19-18| 19-33 —> 1 19-15] 38-42 38-39 | ag.67 | 19720 1 — | 19-20] 38-36 3843 | 38-62
Differenz | 4 0-15 «— | 19-31] 38-68 38-42 | 38-60 |+ 0°02{+0-02 «— | 19-26] 38-60 38-40 | 38-66
W.F.e.B.|+0-02 + 002 — 13'13 38-45 38-36 | 38-64 1+ol.091 — | 1918 38-33 38-40 | 38°54
oy |1 1 | 19:29) 38-65 38°39 | 38-64 < | 19-27] 38-62 38-41 | 38-61
’eﬂen?ﬂall. 959 | 968 | Mittel —> | 19-14] 88-39 - 980 | 964 | Mittel | — 19-20| 38 35 ede Tk
F—= 1991 - +0+02]+ 0-03 _if;'lchollacie__ans F=19-%4 +0-01]+ 001 __; o ac(e_lfs
» “— | 19+33) 38-67 76:81 | 77°27 | » «— | 19-29] 38-61 76-83 | 77-28
- + 0:03|+ 0-01 76-78 | 77:24 . |+ 0-03/+0-02 76-80 | 77-20
Jerenz | € === |40-19{40-28 76-80 | 77°25 Difforenz | <~ ——>14-009/+0-26 76:82 | 77-24
Enf. B | — | 19-14] 19-19{—— 80 > Bl Fl. | — | 19-20| 19-18 ,
" » < | 19-88] 19-33 6fache Fliche aus o . «— | 19-29] 19-3¢0 E:)ciomch:ﬂs
Biffereaz | € —>1.1.0-19/1.0-14 1537 liie : ‘ bifl — 0°09{4-0-1 = 3
- v ‘ 517 [115-91 erenz | <~ ~——>140-09(40-12 115°23 [115-82
Mittel | —» | 1B-17 f— ] Mittel | — | 19-19 - I
” —— | 19-33((" * Fliche aus den E . <«— | 19+920l(" - Fliche ans den
Differen + 0°16 2t R.| 1919 | 19-32 |- ) Differen: +0-10 2f. R.{ 19°20 | 19-30
N . Mittel F=192 4. R. | 19-20 | 19-31 1 S| F=19% 4f, R,| 19-20 | 19-31
- : 8f.R. | 19:19 | 19-33 , . : 6f. R.| 19:20 { 19-30
.Mi_t:el‘ 19-19] 19-32 ’ Mittel | 19-20 | 19°30
} Differenz 4 0-13 ) ’ Differenz 4 0-10
F=19-26 ] F=192
' \

—



d) Planimeter nach Wetli-Starke Nr. 201, neueste Con-

struction, Eigenthum der k. k. technischen Militéir-
Akademie;

¢) Planimeter nach Wetli-Starke Nr. 204, neueste Con-
struction, Eigenthum des Herrn G. Schaumburg,

Ingenieur,
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Ich habe mich bei den Versuchen nicht blos auf
Figuren, in ebene Metallplatten (Probeplatten) gravirt,
beschrinkt, sondern auch gezeichnete Figuren, gerad- und
krummlinig begrenzt, umfahren. Dieselben sind in der
Zeichnung, Fig. 1 und 2 dargestellt, und nebenbei sind

fast alle zur Untersuchung beniitzten Figuren entsprechend
*

Tabelle IV,.

- Fig. ¢ Fig. « m. f. Hand umf.
Rich- Rep.- Bewe- Rep.-
— «—
tung 1f. F.2f F.| 747 « gung 1fach | 2fach | 3fach | 4fach | Bfach | 7171 — | <
|
57-68 57-83 — | 57-78]115-26] 0 | 28-72!374-63 —> | 7-97 |15-96 28-99 '31-92 139'84 0 |34-728/89-517
57+71| 57-87 «— | 57-84/115-96] 2 |143-08(258-86 «— | 8°00 | 5-98 | 4-01 32-056 |40°20 2 [36-322{87-917
57-72| 37-81 — | 57-72[115-27] 4 [259-32{143-20 —> {1795 | 595 (395|195 (39-88 | 4 [37-916{36-312
g; g'll g;'gg “«— 5;{-?{1 112 92| 6 |374-63] 27743 «— | 799 | 6-05 | 4-10 | 2-02 |40-14 6 |39-517/34°706
) : —> | 57-74[115-22 " — | 7-97 | 5:99 | 3-97 | 1-93 [39-90 "
57-65| 57-84 «— | 57-85|t15-91 Bfache Flachs ans | 803 | 605 | 4-07 | 1-99 40-11 Dfache Flichs us
Mittel | 57°69) 67-84 —> | 57-72i115-21 115-26[115-77 —> | 7-99 | 5-95 | 3-99 1 1-96 (39-78 15-94 [16-08
Differnz | 4 0°15 «— | 57-78]115-84 115- 3411566 «— { 802|600 | 4:05 | 2-05 [40-08 15-94 [16-05
W.Fe.b| +002] +0-02 — | 57-74/115-34 115-31{115-77 — | 7:99 | 599 | 3-92 | 1-81 18988 16-01 '16.06
Feblervert.| 1 1 D I 115-30|115-73 < | 806 [16-07 [24:08 32-98 |40-20 15-963/16-037
2884 | 2892 | Mittel | — | 57-74/115-26 4fache Fliche aus Mittel | —s | 7-974/15-968)|23-964 31'914.39'856 4fache Flache ans
= 3777 1002+ 0-03 —> | «— | w» | <« | 8-020/16-023|24'062 32°018 40" 146 e
n |« | 57-81{115-90 230+60/231 43/ Difforen: | —-»| 0°046| 0-055 0-098 0-104| 0290 31-88 32-05
0 +0-02[+ 003 23065,23143| ginf, Pl | —> | 7-974| 7-984] 7-988! 7-978] 7:971 81-95 132°11
Differenz |« — 40074064 $30-62281°43] », o | «— | 8:020] 8-012 3-021] 8-004| 8:029 31-915{32 080
Riaf. FI. | —> | 57-74| 5763 " Differenz [« — .| 0-046{ 0-028| 0:033 0-026; 0-058 be Flich
. » | < | 57-81| 57-95 facke Flicke avs fyiyg) susfe 4 S| 7-997| 7-998] 8-004! 7-991) 8+000 Gfache Flicke aus
Differenz [« —— -+0°07(+4-0- 32 345-91)347-20[ , | — | 7-979 44789 |48-11
Mittel | — | 57°69 Fliche aus den «— | 8:017 Pliche ans den
n o ot &, | 57768 sroer| | H0.0%8 of R.| 7-981| 6-018
i 0-19 - R.| 87 g . .| T .
e pt 57-78 4f. R. | 57-65) 57-86 F =798 4f. R.| 7-979| 8-020
=32 6f. R. | 57-65| 5787 6f. R. | 7-982/ 8-018
Mittel | 57-65| 5787 7-981| 8:019
Nt ———— S— ot —
Differenz - 0-22 Differenz + 0°038
Tabelle IV,.
Richtung
Rich- Reop.-
— | = tang Zi‘;ﬂ — | — 24-07 33°92 5458 11251
: . 24-01 3382 5463 112 22
12-85) 12+83 . . . — 24:08 | 34'95 | 5458 112°5
12-84[ 12-82 Z iZ.gf g 32.23 22.32 «— 23-97 3389 5468 112-37
12-90] 12-81 —> | 12-83] 4 |58-20 [32-87 | Mittel — 24-07 33-93 | b4:58 | 112°58 112-54
12-90| 12-81 « | 12-79| ¢ [83-83 ] 7-36 » 23-99 33-85 | 54-656 | 11249 112-87
12-84) 12-81 — | 12-89 PP Mittel 24-03 | 38-89 | b54-62 | 11254 | 112°45
Mittel | 12°87| 12-82 — |12'74 | e gegen | 112°50 112.32
Differenz | — 0°05 — | 1282 2566 2547 N = 004 005
W.F.e.B.|1 0:02[+ 0-01 «~— | 12-80 25-60| 2549 d. i 0°085%] 0°-044%,
Foblrverh 1 1 — | 12-87 25+ 68| 2651 odor 1 1
L BN Br-vralll B oed . aaia 9OF
orver %3 121282 it <« | 12°79 25-63| 25-49 2813 2260
=12 itte .
™ — | 1288 Afache Fliche aus
+ 002 e e
n «— | 12-79 51-26 50-96!}-73_—@‘_—_——'5
+ Q- . . ich-| . . . e i i 5
Differenz “«—-> :gg?l b1 -28) BL tung Fig. 4 Fig. &| Fig. 4| Fig. & Fig- & Sumwa | Fig. T Fig. T!a Summe
. .98
F— 12-83 51-24| 50
Gfache Micho aus | _, | 66.72| 1-48 | 23-98| 44-89/13706 149-98(121°24
76'89, 76-47] «— | 66-53 1-36 | 23-87] 44-83136-96 149-73121°18
" . — | 66+68| 1-53 | 23-94| 44-96137-00]¢, i.Abmg(149-90]121" 38
Rache aus fen | | 66-52] 1-37 | 23-82| 44-86]136- 89| bringen 149-67(121-27
2f. R.| 1282 1275 66-61] 1-43 | 23-00| 44-89(136-98[270- 95[149°82[121°27|271°09
4. R. | 12-81] 12-75 gegen 27095
6f. R. | 12-82; 12-75 Differenz  0°14
A
Mittel [ 12-82] 1275 d. i 00152 fo
_
Difforesz — 0°07 oder -——
1940
° F= . 9
127 der Fliche

24
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bezeichnet, ihre Flicheninhalte und auch die Fehlerwerthe,
bis auf welche eine einmalige sorgfultige Fl!ichenbestimmung
nach den tblichen Rechnungsmethoden zu verblirgen sein
dirfte, in Tabelle I angegeben.

Da die Zeitdauer fir die Beobachtungen mit dem
Planimeter wohl nicht mehr zu den zweifelhaften Puncten
gehort, so habe ich dieselbe nicht notirt; die Geschwindigkeit
fiir das Umfahren einer Figur war eine diesen Apparaten
entsprechende. S - :

Weiters habe ich, um den schon von Prof. @. Decher*
angedeuteten und von Ingenieur Christoph Tr unk**¥) auch
schon theilweise untersuchten Einfluss einer todten Bewegung,
d. 1. den Einfluss der Bewegnngsrichtung auf die Bestimmung

des Resultates kennen zu lernen, jede Figur mit den Plani-
metern & bis ¢ nach folgendem Systeme umfahren: 1. nach
dem Sinne, in welchem die Lesungen an der Rolle zunehmeg,
aufeinanderfolgend etwa n-mal, und dann nach dem Sinne,
in welchem die Lesungen an der Rolle abnehmen, aufein-
anderfolgend ebenfalls n-mal (1. Art); 2. abwechselnd auf-
einanderfolgend in dem einen und in dem anderen Sinme
(2. Art), und 3. endlich nach dem bei Repetitions-Beobach-
tungen itblichen. Verfahren, bei welchem nach jeder h-fachen
Repetition abgelesen wird, ebenfalls nach beiden
(3. Art).

In den Tabellen II, III, IV, V sind die Beobachtungs-
resultate und die hieraus ermittelten wahrscheinlichen Fehler
»Einer Beobachtung¥, sowie die Fehlerverhsltnisse angegeben;
in der Tabelle VI findet man eine tibersichtliche Zusammen-
stellang der erhaltenen Resultate; eine weitere Erklirung

dieser Tabellen ist nach den daselbst angefithrten Bemerkungen
nicht mehr nothig.

Richtungen

*) aTheorie und Construction eines neuen auf Polar-
gegriindeten Planimeters«
Journal 1855.

**) ,Die Planimeter, deren Theorie,
von Christoph Trunk. Halle 1865,

Coordinaten
» von Prof. G. Decher. Din gler’s polytechn.

Praxis und Geschichte efe.“,

Planimeter Wetli-Starke Nr. 204. Tabells V.

Figur Prbolatte P | Prodaplatie K, | Dreieck « Dreieck v | Viereck 4 Viereck e | Polygon ¢ | Rechteck Py | Rechteck p, | Rechteck p, Rechteck p | 6em. gobr. Fig.
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b e B I B R ISt QR i e SAL 5393t AM80l 444390 1908, 49-00 1908 4903 4900 19-16 S0 ST 436y 43649
. podi el I I, L P et o o Sead SN TS| At196) v 1005 490l 4903] 4000 4919 ST 43668 13048
Bl 0 1300 0l o6l 7ol myief 36| g 356 1009|1903 1907 00| 1899|1913 50 ST 43665 43636
a8 il 13042 13098 g0l 70 apms| syre| 3y B4 e B I I BT Y I 5733 13665 136-36
08Ul 116 1% vl 70| oves aves] mee 34| 10081 4900 1909 1003 1901 4944 57| s7ssl 3560 1350
Mittel | &40 &0l 1300 B0 7w 701 RS ] T R | 10 0 W0 00| 95 5n 55| iR 3658
Diffsrem +-0-06 +0-4 4088 +01 07 +048 4054 +-0-08 =-0-04 —013 —02 +610 .
V-1 o BI0007) +0-04] +0032) +o0t4] +0044] +o007 HO-037) L0-036) +0-009) +0-046] -+0-008] +0:033) +0-075] + 1054 E0°013) 00100 +0-012] +0-015] +0-004] +0-030] + 020 F0:039f + 002} +00
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Figur 1.

~N
Fig.gg . . ... 4ABCDA
Fig. ¢, . .. .. DEFGHJD
Fig. ¢, . .. .. JRLMJ
Fig. ¢, ..., .. MNOPAM
Fig. ts . ... . ADJMA
Fig. T, . . . .. ABCDEFGHJQRA
Fig. T, . ... . ARQJRKLMNOPA
ng.T,' ..... ABCDEFGHJA
Fig. T,' . . . . . AJELMNOPZ
Sieht man vor der Hand von dem Unter-

schiede der Resultate, erhalten nach der einen
und nach der anderen Richtung beim Um-
fahren ab, und beachtet blos die aus diesen
Untersuchungen bestimmten wahrscheinlichen
Fehler ,Einer Flﬁ.chenbestimmung mittelst des
Planimeters so ergibt sich zunichst, dass, dusserst
wenige Fille abgerechnet, 1. dieser Fehler im
ginstigsten Falle dem Werthe gleich kommt,
welcher durch die noch zu lesende Angabe am
Zihlapparate des Planimeters gegeben ist, bei
) und ¢) 000234 bei d) und e) 0-0150°, und dass
man demunach auch diesen Werth, selbst bei
beliebig begrenzten Figuren bis zur Fliche
von 3% beziiglich 21[3°™, annehmen kann, was
bei Figuren bis 1'10“ (80°") einem Fehler-

werthe von 0°19°, oder %(—) der Fliche, bei Fi-
guren von 1-1 bis 3:03“ (80" bis 203°™) einem
Fehlerwerthe von 0:08°, oder ﬁ der Fliche

gleich kommt; 2. dass mit der Zunahme des
Flicheninhaltes der Figuren, also mit der An-
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Tabelle I.

F= 8000 +0:02 = 1:153]" +0-003
Fig. £, Dreieck 4 B D, F = 16-00[]°™ +0-03 = 2:306[]" +0-004
Fig.7, Dreieck 4 G H, F = 24:00[]°™ +0'04 = 3-459[]* +0-005
Fig.3, Viereck A B D E, F = 33:88[]°® +0-04 = 4'883[]"' +0'006
Fig.s, Viereck B G F D, F = 54:62[J°= +0-06 = 7-873[]" +0-008
Fig.y Polygon A HG F D E, F =112-50[J** +0-08 =16-215[]* +0-012
Fig.p, Rechteck 4 O P Q, F = 57-84[J°™ +0-04 = 8-336[1" +0-006
Fig. 7, Dreieck B D @, F = 32:00[J°™ +0-04 = 4-612[7" +0-006
Fig. K, Probepl. Kreis, F = 48-:08[7J°= +0'04 = 7-076(J* 10008
Fig. K,, Probepl. Kreis, F = 4828[]°® +0:04 = 7-103[]" 10006

Fig.a, Dreieck 4 B C,

Fig. K;, Probepl. Kreis, =~ F = A7-40[]°™ +0-06 = 6-832[]* +0°008
Fig. K, Probepl. Kreis, F =182-38[J= +0-11 =—19-109[ )" £0-016
Fig. K;, Probepl. Kreis, F = 21-80[J°= +0:03 = 3.1427]" +0-004
Fig. K;, Probepl. Kreis, F =17390(]°= +0°15 =25'066[]* 10022

Fig.w, MLRESJTNM, F=10810[] +0-12 =14860{ " +0018
Figwy,, UKSJ VWU, F= 1277[]™= +0:05 = 1-841[]" +0:007

zahl Umdrehungen der Rolle in der Regel auch
der wahrscheinliche Fehler ,Einer Flichen-
bestimmung* wichst; ein Gesetz fir die Zu-
nahme dieses Fehlers mit der Zunahme des
Flicheninhaltes konnte ich jedoch aus den er-
haltenen Beobachtungsdaten nicht folgern; man
wird aber mit ziemlicher Bestimmtheit sagen
kénnen, dass der wahrscheinliche Fehler einer
Flichenbestimmung mittelst des Planimeters
bei Figuren von 3 bis 703“ (20 bis 481°") nicht
grosser als 0°0030“ (0°02[1°"), bei Figuren von
7 bis 20071” (48 bis 1380°") nicht grossere als
0-00503“ (0°0350°™) sein wird, was einem mittleren
Fehlerwerthe von 0:06%,, beziiglich 0°04%,, oder

be-

einem mittleren Fehlerverhiltnisse von 1800’

1

2700’ entspricht

ziiglich

Der Flicheninhalt der in die Untersuchung einbe-
zogenen Figuren schwankte zwischen 0°2 bis 19:603”
(14 bis 1360°™), ohne dass der wahrscheinliche Fehler
einer Flichenbestimmung auch nur einmal den fiinffachen

24%
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Werth der durch die Construction des Apparates bedingten
am Zihlapparate noch zu erkennenden Angabe, d. i bei
b) und ¢) 0-010*, bei d) und e) 0-1 3™, erreicht hitte; es
wiirde sich hieraus die ja schon wiederholt ausgesprochene
Thatsache ergeben, dass die mit den Linear-Planimetern
zu erzielende Genauigkeit eine solche sei, wie sie durch
- die anderen Methoden zur Flichenbestimmung nicht erreicht
werden kann; siehe Tabellen I und VI.

Die Form der Begrenzung wird gewiss auf den zu
erreichenden Grad der Genauigkeit einen Einfluss nehmen,
welcher hauptsichlich von der Geschicklichkeit des Beob-
achters abhingig wird; fir mich war diese Begrenzung
gleichgiltig, ja, wie aus den Tabellen entnommen werden
kann, habe ich einigemale bei Probeplatten, bei regelmiissig
begrenzten Figuren, welche ich mit Hilfe des Lineales
umfahren habe, einen geringeren Grad der Genauigkeit
erhalten, als bei Figuren, deren unregelmissige Begrenzung
mit freier Hand nachgefahren wurde; es dirfte dieses
durch den Umstand zu erkliren sein, dass die Spitze des
Fahrstiftes nicht so leicht nach der wirklichen Begrenzung
wegen der doch néthigen Dicke der Spitze gefiihrt werden
kann, als meist angenommen wird, und welche Begrenzung
der Berechnung zu Grunde gelegt worden ist. :

Weit bedenklicher sind die Resultate der Flichen
bestimmung, gefolgert aus dem Umfahren der Figur nach
entgegengesetzten Richtungen; der Mittelwerth, gezogen
aus den Einzelresultaten, erhalten durch das Umfahren der
Figur in dem Sinne, in welchem die Lesungen an der
Rolle zunehmen, weicht von dem Mittelwerthe, welcher
sich aus den Einzelresultaten, erhalten durch das Umfahren
der Figur in dem Sinne, in welchem die Lesungen abnehmen,
ergibt, um einen bedeutend grosseren Werth, als der Fehler

nEiner Flichenbestimmung, gefolgert aus den in dem einen
Sinne erhaltenen Resultate, ab, _

Dass dieser Unterschied zumeist der Wirkung con-
stanter Fehler (unter diesen ist es hauptsichlich die ver-
schieden starke Spannung des Drahtes) zugeschrieben
werden muss, unterliegt keinem Zweifel; wiirde der Einfluss
dieser constanten Fehler auf die verschiedenartig begrenaten
Figuren gleichmissig wirkend auftreten, so wire diesem
Fehler dadurch leicht zu begegnen, dass man sich fiir das
betreffende Instrument den Reductionsfactor fir eine Um-
drebung der Rolle fiir jede Bewegungsrichtung ermitteln,
und bei Anwendung des Planimeters hievon entsprechenden
Gebrauch machen wiirde, Allein die fortgesetaten Versuche
belehrten mich, dass nicht nur die Wirkung dieses constan-
ten Fehlers auf das Endresultat bei verschieden begrenzten
Figuren verschieden ist, sondern, dass auch die Stellung
der Figur zum Apparate, also auch die Stellung der Rolle
auf der Scheibe, von Bedeutung wird. In letzterer Hinsicht
ergaben sich die besten Resultate, wenn der vom Beriihrungs-
puncte der Rolle auf der Scheibe zurtickgelegte Weg gegen
den Ruhepunct der Scheibe ziemlich gleich vertheilt war.
Es kam vor, dass wenn gleich fiir eine grossere Zahl von
Figuren die Resultate, welche der Bewegungsrichtung ent-
sprachen, in welcher die Lesungen an der Rolle wachsen,
auch immer die grosseren waren, doch auch bei fortgesetaten
Versuchen das umgekebrte eintrat, d. h. es war das Resultat,
welches der Bewegungsrichtung fiir das Zunehmen der
Lesungen an der Rolle gehirte, das kleinere, Wiirde man
demnach den fiir diese Bewegungsrichtung entsprechenden
Reductionsfactor allgemein angewendet haben, so wiirden

die letzteren Resultate von der Wahrheit mehr entfernt
worden sein.

Tabelle VL

Planimeter 3 und ¢ - Planimeter d und e
Fliche | Wahrsch. | Fehler Fehl Fliche und Fliche | Wahrsch. | . Fehler R
Figur in  |Fehlereiner in E..l'"f wahracheinl. Figur in Fehler einer in Febler-
[JZollen | Beobacht. Percenten | 72T 08ltnisg FehlerinOe= [Jem Beobacht. | Percenten verhiiltniss
1 "
Krlg. beg. Fig. 2 0:2 | +0-0018] o¢-90 T 14+ 0013 | Krlg. beg. Fig.ty...| 14 | +0-011 0:79 %
8]
1 1
. . . + Q- . —_— . . : . . . —_—
Dreieck ......... . 1-1 +0-002 0-18 550 80+ 0014 ] Dreieck .......... 80 + 0016 0-20 550
1
*Rechteck (Fp)..... 2:8 | 10002 0-07 1400 | 19°'0 £ 0014 [*Rechteck (Pp)..... 190 +0-016 0-08 T:W)
1 1
ieck .......... 46 +0:004 . —_ . . jeck .......... . . . —_—
| Dreieck . * 0-09 1160 | 82'0 1 0-029 | Dreieck 82-0 +0°029 0:09 1100
1 : 1
*Kreis (Pp)........ 7-1 + 0°003 0-04 T ‘0 4+ 0:017 |*Kreis Cerieans 48- . . —
} reis (Pp) 2370 | 480k (Pp) 0 +0-010 0°02 1500
. . . 1 1
*Rechteck (Pp). .. .. 83 | £0-003 | o0-04 2776 | 580 £ 0:021 [*Rechteck (Pp). . ... 580 | +0-023 0:04 5590
i - i . 1 . 1
Krlg. beg. Fig.¢, 9-6 *0-004 0:04 3150 | 670+ 0°028] Krlg. beg. Fig.t,...| 67-0 + 0020 003 3330
1 ] 1
g 40y eiieins 14°9 | +0-005 : — 0+ 0 ; _ ) ) 1
Fig. 1, st 0:03 2980 |[103'0£0036] Fig.e,...., Cevees 1030 +0°-025 0-03 1120
1 1
........ 162 | +0°00 . —_— 0+ 0 . ) ) 1
Polygon . + 4 0:02 2050 |118:0 10028 Polygon....,.,,.. 113:0 +0-046 0°04 2460
. 1 1
Gem. gebr, Fig. 17-4 +0-008 0:05 2175 |1200 £ 0°056 | Gem. geb. Fig, ., .. 136:0 +0-023 0-02 5510
1 . 1
*Kreis (Pp)........ - 1941 +0:005 0-03 3820 |132°0 % 0°034)*Kreis (Pp).....,.. 1320 ¥+ 0023 0-02 5710
*) Probeplatten.




‘Die Dimensionen der Linear-Planimeter sind derart
gehalten, dass man mit denselben circa 4801 (33001°™")
bewiltigen konnte; allein man wird gut thun, sowohl die
Grenzstellungen des Stiftes, als auch jene der Rolle auf der
Scheibe zu vermeiden, demnach grossere Figuren zu theilen.

Bei dem unter 2 angegebenen Vorgange erhielt ich
bei den ersten Versuchen ganz befriedigende Resultate;
das veranlasste mich, die Untersuchung weiter fortzusetzen,
und nach derselben Art die 2-, 3- und 4fache Fliche zu
ermitteln; die Differenz in den so erhaltenen Resultaten
nach den verschiedenen Bewegungsrichtungen hitte dem-
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pach auch um das 2-, 3- und 4fache des Unterschiedes
der nach demselben Verfahren gewonnenen einfachen
Fliche sein miissen; es ergaben -sich -wohl auch diese
Differenzen mit dem Wachsen der Vielfachen der Fliche
grosser, allein die Resultate fiir die einfache Fliche wurden
meist kleiner, je grosser das Vielfache war, wahrschein-
lich deswegen, weil die Rolle vielmals aufeinanderfol-
gend denselben Weg auf der Scheibe machen muss, in
Folge dessen das Papier immer mehr glittet, und demnach
auch ein theilweises Gleiten, eine -andere Abwicklung
der Rolle eintritt. Sieche Tabellen II, IIL, IV und V.

Tabelle VIL
ettt ————————————————————————————————————
. Zahl der . . Zahl der . 5
‘é:;i(i::- Rich-] Beobach- Fig. p und deren Theile étt der Rich-| Boobach- Fig. ¢ und deren Theile
lane | tung | tungen T 3 ) - ‘im‘tte' tung | tungen . . o Fic. ¢
i Mittel Rechteck | Rechleck | Rechteck Summe | Fig. ? g Mittel Fig. v{Fig. 8| Fig. ¢{ Summe | Fig. ¢
s trae | 2 5 2-781| 2-783| 2-782) 8-346| 8380} IL Art | > 2 3-485| 4-908| 7-870{16-263 |16-230
~° - AT — 5 2-761| 2-764| 2768 8-293] 8-311 < 2 3-471} 4+887| 7-840|16-198 |16-218
° Mittel 2-771] 2-718| 2-775| 8-319| 8-320 Differenz | 0°014] 0°021 O'Ogg lgggg lggéi
e i -478| 4897 7-8 . .
° = 5 2-780| 2-786| 2-780| 8-346| 8335 Mittel |3 pogon |16-215 16-215
B lIL A | <& 5 2-759! 2:767/ 2-771! 8-297 8-308 — 0-015| 0-009
: Mittel 2-770| 2-716| 2-715| 8321 8321 d. i 0-09%)| 0°06%
1 1
- —> |aus 2,4,6£R.| 2-777| 2-785| 2-778| 8-340| 8-832 oder === | a3
& | mnL Art | «— |aus 2, 4.6£ R 2-766 2:760 2-769) 8:295 8308 1014 | 1802
Mittel 3-771| 2-773| 2-774| 8-818| 8+320
— 6 2:780| 2-787| 2-750| 8-326| 8:322| 1L Art | > 2 3-461| 4-875] 7+847/16-183 |16-148
o | LAt — 6 9-762| 2-762] 2:760| 8-284| 8:288 <o 2 3-436| 4-851| 7-831(16-118 |16-123
. Mittel 2-771| 2-775| 2-759| 8.305| 8-305 Differenz | 0-025, 0-024| 0-016 0-065 0-025
2 ‘ ' Mittel | 3-448| 4-863| 7-839/16.151 (16135
b N 5 2-775| 2-786| 2-760| 8-321] 8313 Reduction |+ 0044 0-020] 0-031] 0-063 | 0-065
2 IL Art | > 5 2-758 2-759| 2-762| 8279} 8-294 Fliche |3-262|4-883| 7.870|16-216 |16-200
3 Mittel 2-766| 2-772| 2-761 8-300) 8-303 ‘ igen 13-(2)(1)51» 13-(2)12
< — 0 .
_ —> |aus 2, 4,6£.R.| 2-781| 2-785| 2-759] 8-325| 8317 d.i. 0°006%]| 0°09%
& | ap are | < |sue2.4,6LR) 2-756| 2.765| 2-761| 8-282| 8-286 4 )
Mittel 2-768] 2-775| 2-760| 8-303, 8-302 oder T557% | 1800
; — 6 19-14| 19.18| 19-20] 57-52| 57-69] 1L Art | —> 2 94+07| 33-93| 54-58(112-58 |112-54
S| LA | 6 19-36| 19+33| 19-29| 57-97| 57-84 — 2 23-99| 33+85| 54°65/112°49 11287
S | e | i | e A
© Mittel 19-24( 19-26] 19-24| 57-74| 5776 Differenz |+ 0-08|+-008|—0-07|4-0°09 | 4-0-17
= Mittel | 24-03| 33-89| 54:61[112-54112:45
8 — N gogen 11250 [112:50
- IL Art | ~O Mittel “19-19! 19+24| 19-24] 57+67| 5777 = 004 0°05
8 «— d.i  0085%) 0:044%
= ] 1 1
~ —> |aus 2,4,6f. R.f 19-20] 19-19] 19-20| 57-59] 57°66 oder  9g13 | 2350
I Art | «— faus 2,4,6f.R.| 19-14] 19-32| 19-30] 57-76] 5787
Mittel 19.17| 19-25| 19-25| 57-67| 67°76
- 6 19-10| 19-08| 19:00 57-28] IL Art | — 2 23-79| 33-64| 54-42 111-80
— 6 19-02| 19-04| 1915 57+53 PAN 2 23-69| 33-39| 53°98 111-24
I Art . _— . F0-10| 4025 +0-44 056
Mittel 19:06| 19-06| 19-07| 57-19} 57°40 Differenz .74! 83-51| 54-20({111-45 |111-52
Reduction |40-16{40-16[-+-0-16] 0-48/ 0-49 Mittel 3_30;‘: 858 yoa1] 0-96| o0-96
. Fli . T T . . Reduction | —
< :awhe 19-22| 19-22| 19-23| 57°67| 57°89 ;‘Biche 93-95| 33-80| 54-67/112-41 [112-48
= Mltte} 19-10| 19-10] 19-07] 57-27| 5739 gegen 11250 (112-50
2 Reduction [4-0-16[4-0-16 +-0-16|4-0-48|+0-49 = 0-0? 0-02
© Fliiche 19-26 1926 19-23! 57-75, 571 88 d..i. 0°07°%| 0:02%
E II. Art _\_) gegen 57:77| 6777 oder L _1_.
o «— = o002 o011 1405 | 5624
= d. i. 0°04%| 0:19%
A 1|t
oder 2888 | B27
—> laus 2,4,6f.R| 19-07] 19-07] 18-99 57-28
I Art | < 19:07| 19-08, 19-13 5737
Reduction |+40°16|+0-16]1+0-1€ 4+0°49
Fliche | 19-23| 19-24/ 19-29| 57-76| 57-81
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Man gelangt aber nach diesem Verfuhren zu ganz
guten, ich mochte sogar sagen, zu den eéinzig sicheren
Resultaten fiir die Flichenbéstimmung mittelst der Linear-
planimeter, wenn iman auf &ben dieselbe Art atich: den
Reductionsfactor, d. i. den Weith der Fliche far eine
Rolleiumdrehung bestitimt. Um hiefir einen Béweis zu
erhaltéh, habe ich das Rechleck p it drei klsine Recht
ecke zerlegt, ind nach allen drét Arten den Flacheninhalt
der Theilrechtecke, als auch den Flicheninhalt dos gattzen
Rechteckes ermittelt; ausserdeth wurde das Polygon ¢ in
das Dreieck t, und in die zwei Vierecke 8 und ¢ und
die krummlinig begrenzte Fig. 1 in die Theilfiguren
by &, b, 4, t, zerlegt, und nach der 2. Art ebenfalls der
Flicheninhalt der Theilfiguren, als auch ger Flicheninhalt
des Polygons und der grosseren Theilfiguren T, und T,
ermittelt. Wie aus der Zusammenstellung der Resultate in
der Tabelle VII entnommen werden kann, sind die Resultate
ganz befriedigend.

Meine gewonnenen Erfahrungen wiirden fiir die An-
wendung der unter 2 angegebenen Methode bei Bestimmung
des Flicheninhaltes einer Figur mittelst des Planimeters
sprechen.

Die Uebereinstimmung der nach allen drei in Betracht

gezogenen Methoden erhaltenen Resultate, wenn diese als

Mittelwerthe aus den nach beiden Richtungen erhaltenen
Resultaten aufgefasst werden, spricht aber, man mag die
eine oder die andere Art der Ermittlung der Fliche an-
wenden, dafiir, jedenfalls die Figuren nach beiden Richtungen
zu umfahren, und den Mittelwerth zu nehmen,

Allen Planimetern, welche ich bis jetzt zu sehen
Gelegenheit hatte, war nur »Ein Reductionsfactor« beigefiigt,
aber niemals angegeben, welcher Richtung derselbe ent.
spreche; ich habe gefunden, dass derselbe am besten den
Forderungen geniigt, wenn
dem Sinne vollzogen wird, dass die Lesungen an der Rolle
abnehmen.

Jeder Beobachter, dem ein Linear-Planimeter zur Er-
mittlung des Flicheninhaltes zur Verfugung steht, wird gut
thun, dasselbe einer eingehenden Prifung 2zu unterziehen,
um so zur Kenntniss der Umstinde zu gelangen, welche
auf die Angabe des Planimeters von Wesenheit sind.

Schliesslich mag noch erwihnt werden, dass ich mijt
dem Planimeter Ausfeld - Hansen gleich genaue Resultate
erhalten habe, ob das Fahrglaschen oder der Fahrstift
angewendet wurde; die zur Untersuchung verwendeten
Figuren waren: ein Dreieck mit circa 3200°™, ein Kreis mit
2800°" und eine krummlinig begrenzte Figur mit 103 o=,
die wahracheinlichen Fehler Einer Flachenbesti
beziglich:

bei Anwendung des Fahrstiftes:

& 0030, + 0-035, + 0-035,
bei Anwendung des Fahrglischens:
+ 0°040, + 0-035, + 0-037.

Ich wiirde immer, wenn es tiberhaupt angeht, der
weniger gezwungenen Stellung des Beobachters beim Unp-
fabren wegen, den Fahrstift anwenden,

mmung waren

(Schluss folgt.)

—_——

das Umfahren einer Figur in’

Aphorismen iiber Eisenbahn - Oberbau,

Schienenprofile, excentrische schwebende Stosse, versetzte
Schienenstdsse und unsymmetrische Sohienenkaépfte.

Vortrag, gehalten im &sterr. Ingenieur- und Architekten-Verein am

80. December 1876 )
von

Helnrioh Sohmidt,
General-Inapector der k. k. priv. Ssterr. Stasts-Bisenbahn.Gesellschaft.

(Mit Zeichnungen auf Blatt Ny, 29.)

Indem ich mir erlanbe, Einiges tber Eisenbahn-Oberbau zu
sprechen, so biu ich mir wohl bewusst, nichts Neues, sondern nur
schon Bekanntes, doch theilweise der Vergessenheit Anheimge-
fallenes, wieder in Anregung zu bringen,

Im PFrihjahre 1868 habe ich in unserem Vereine einen
Vorschlag zu allgemeinen Profilen fiir Eisenbahnschienen gemacht
und begriindet (siehe Vereins-Zeitschrift, Jahrgang 1868, Heft V
bis VII), habe dabei auf die Zweckmissigkeit der schwebenden
Schienenstdsse, die damals nur bei einigen englischen, franzdsischen
und deutschen Bahnen probeweise verlegt waren, obschon dieselben
schon Mitte der Vierziger-Jahre auf der Taff-Vale-Eisenbahn in
England zuerst zur Ausfibrung kamen *), aufmerksam gemacht,
insbesondere aber auf den excentrischen schwebenden Schienen-
stoss hingewiesen, und habe meinen damaligen Vortrag geschlossen
mit dem Wunsche:

»Es moge der Gedanke einheitlicher Schienenproﬁle mehr
und mehr Eingang bei den Eisenbahn-Technikern finden, damit
derselbe sich baldmoglichst verwirklichen lisst; ferner mit dem
Wunsche, dass auch die osterreichischen Eisenbahn-Verwaltungen
sich dazu entschliessen mochten, sorgfiltige Versuche mit schwebenden
Schienensttssen anzustellen, und zwar nicht nar mit solchen in
der Mitte zweier Stiitzen, wie sie in Deutschland schon lange zur
Ausfithrung gekommen sind, sondern auch mit solchen in
seitlicher Lage, in der oben besprochenen Art und Weise,
und dass die gemachten Erfabhrungen zum allgemeinen Nutzen
bekanntgegeben werden. «

Auf meinen Antrag wurde damals ein Comité
angeregten Fragen zu studiren und seinerzei
Bericht zu erstatten, Das Comité,
wurde, hat sich aber schon in seine
Majoritit ablehnend verhalten, hat g
und ist, wenn ich mich recht erinnere,
Zwischenpausen abgehaltenen Sitzungen
nach auch noch zu keiner Berichterstat

Die Frage einheitlicher Schien
Jahren 1872 und 1873 wiedor an
des Deutschen Eisenbahnvereines,

Vereines ernannte ein Sub-Comité, das finf oder sieben Normal-

profile in Vorschlag brachte. Auch diege konnten nicht durch-
dringen, und zwar ayg zwei Griinden:

ernannt, um diege
t vor dem Plenum
dem auch ich zugezogen
T ersten Sitzung in seiner
8 Verhandlungen verzdgert,
nach drei, in sehr langen
zu keinem Resultate, dem-
tung gekommen.

enprofile wurde spiter in den
fgegriffen von den Technikern
Das technische Comits dieges

Erstens waren die Meinungsverschiedenheiten der Techniker

des Comités so bedeutend, dass bei Beriicksichtigung aller derselben

*) Demniehst legte Barlow im Jahre 1850 auf der Midland-
Counties-Bahn ebenfalls schwebende Stssse mit Doppellaschen zwischen
2' 6" von einander abstehenden Gussstiihlen,



die Zahl der Normalprofile eine so zahlreiche geworden sein witrde,
dass der angestrebte Zweck eigentlich doch nicht erreicht
worden wire; zweitens, und dies dirfte hauptsichlich maassgebend
gewesen sein, wurde allgemein befiirchtet, dass die staatlichen
Aufsichtsbehdrden, .nicht nur in Cis- und Transleithanien, sondern
auch in Deutschland (die sich, nebenbei gesagt, zu Ober-Vormund-
schafts-Behorden auszubilden streben), sich solcher aufgestellten
Normalien bemichtigen und dieselben allen Eisenbahn-Verwaltungen
mit Gewalt octroyiren werden. Man wollte aber keinen Zwang, sondern
freie Vereinbarung und das Recht gewahrt wissen, je nach den ort-
lichen und allgemeinen Bahnverhdltnissen einer Bahnverwaltung,
auch stirkere oder schwiichere, iitberhaupt abnormale Schienenprofile
in Anwendung bringen zu dirfen, ohne dieselben zuvor polizeilich
genehmigen lassen zu miissen.

Heute kann man auch iiber die Frage der einheitlichen
Schienenprofile umso eher zur Tagesordnung ibergehen, als sich
die Ansicht, vom Holzschwellen-Oberbau auf irgend ein System
eines eisernen Oberbaues fibergelien zu miissen, theils aus tech-
nischen, theils aus okonomischen Grinden von Tag zu Tag mehr
Bahn bricht, die Fahrschiene sich aber dann nach dem zu wablenden
Eisen-Oberbau-System richten muss.

Was den schwebenden Schienenstoss betrifft, so hat sich
derselbe seit den Jahren 1868 und 1869 auch bei uns in Oester-
reich eingebiirgert, und es gebiihrt der Elisabethbahn und Rudolfs-
bahn das Verdienst, im Jahre 1868 wieder den Anfang damit
gemacht zu haben, nachdem ein im Jahre 1856 auf der damaligen
dstlichen Staatsbahn (zwischen Krakau und Dembica, insbesondere
zwischen Bochnia und Stotivina) auf einer Linge von 7557™ ge-
machter Versuch, wahrscheinlich wegen zu schwacher Laschen und
wegen einem ungeeigneten Schienenprofil, keinen giinstigen Erfolg
hatte, deshalb nur als abschreckendes Beispiel galt. Die Er-
fahrungen aber die Zweckmissigkeit des schwebenden Stosses
mehren sich jedoch von Tag zh Tag mehr, und er diirfte sich
bald aligemein Bahn brechen. Aber sein jingerer, meiner An-
sicht nach vorziglicherer Bruder, der seitliche oder ex-
centrische schwebende Schienenstoss, wurde bis in die neneste
Zeit ginzlich verkannt und unbeachtet gelassen.

In dem ,Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens®,
Jahrgang 1876, Heft VI, fand ich nun einen Aufsatz, betitelt :
»Der excentrische Stoss beim Fisenbahn-Oberbau¥, von M: Bern-
stein, Ingenieur der Berlin-Anhalt’schen Eisenbahn in Berlin,
in welchem auf die Zweckmdssigkeit excentrischer schwebender
Schienenstésse und auch auf meine Verdffentlichung vom Jahre
1868 hingewiesen wird. Herr Bernstein geht zwar von anderer
Grundanschauung aus, wie ich, und glaubte mir unrichtige Schluss-
folgerungen nachweisen zu konnen; doch lost sich der scheinbare
Widerspruch sogleich, wenn man beriicksichtigt, dass in den
meiner Verdfentlichung beigedruckten Figuren 9, 10 und 13
sich ein unliebsamer Druckfehler eingeschlichen hat, indem die
eingezeichneten Pfeile nach entgegengesetster Richtung zeigen
sollten. Dies geht aber aus der voranstehenden Ableitung 80
deutlich hervor, dass ein Fachmann sofort den Druckfehler
erkennen wird.

Ich habé alsbald nach Kenntnissnahme des besagten Anf-
satzes eine aufklirende Berichtigung an das ,,organ“ gesendet,
und dem Herrn Ingenieur Bernstein meine Genugthuung daritber

ausgesprochen, dass er, wenn auch von verschiedener Grund-
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anschauung ausgehend, den excentrischen schwebenden
Stoss wieder angeregt hat und begliickwiinschte ihn dazu, in

die Lage gekommen zu sein, praktische Versuche anstellen zu
konnen.

Es liegen zur Zeit bei der Station Trebbin der Berlin-
Anhalt'schen Bahn in beiden Hauptgeleisen auf je zwei Kilometer
Lange excentrische schwebende Stosse, und verdankt Herr Bern-
stein die Ausfihrung dieser Versuchsstrecke der Einsicht und
ausserordentlichen Liebenswirdigkeit des Ober-Ingenieurs Herrn
Rehbein, der dem wissenschaftlichen Fortschritte huldigt, be-
griindeten Verbesserungsvorschiigen auch untergeordneter Organe
Beachtung schenkt und nicht nur diejenigen Ideen einer Erpro-
bung wirdig halt, welche in seinem eigenen Garten gekeimt sind.

Die Koln-Mindener Bahn hat bereits ebenfalls Versuche
angeordnet. ‘ '

Die Erfahrungen, die in der kurzen Zeit von einigen Mo-
paten iber das Verhalten der Probestrecke gemacht worden sind,
sollen giinstige sein, sowohl fiir die Bahnerhaltung als auch far
die Fahrbetriebsmittel, und wird spater, wenn geniigende Resultate
vorliegen, Niheres dariiber verdffentlicht werden.

Indem ich mein Bedavern ausspreche, dass eine hier im
Vereine vor nahezu neun Jahren zuerst ausgesprochene und
wissenschaftlich begriindete Idee bisher in Qesterreich nicht be-
achtet wurde und dadurch die Prioritit der ersten Ausfithrung
fir Oesterreich verloren ging, dagegen mit Recht von Deutschland
in Anspruch gemommen werden kann, bitte ich diejenigen Herren
Fachgenossen unseres Vereines, welche einen maassgebenden Ein-
fluss bei den verschiedemen Eisenbahn-Verwaltungen haben, diesen
dazu zu verwenden, dass dieser excentrische schwebende Stoss
nicht aus seiner eigentlichen Heimat verbannt bleibe, sondern
bald moglichst Eingang finde, namentlich bei
geleisigen Bahnen Ich glaube Ihnen in seinem Namen
versprechen zu konnen, dass er sich sehr dankbar erweisen wird,
indem er die Kopfe der Fahrschienen und die Radkrinze der
Fahrbetriebsmittel schont und fiir sich selbst gar keine Kosten in
Anspruch nimmt. Oder sollte er vielleicht gar seiner Beschei-
denheit wegen und weil er gar kein Geld kostet, nicht gewiirdigt
werden? Ich glaube, gerade diese letsters Eigenschaft sollie ihm

zweli-

.als besondere Empfehlung dienen, so dass er selbst von unserer

Aufsichtsbehdrde einen Aufenthaltsschein auf Wohlverhalten be-
kommen dirfte, umsomehr, wenn er schon ein gutes Zeugniss
von auswirts mitbringt, das Risico seiner Aufnahme also ohne
besondere Verantwortlichkeit Gbernommen werden kann.

Jo gleichformiger ein Eisenbalin-Oberban gelegt und je
weniger Ursachen zu Stosswirkungen vorhanden sind, desto ruhiger
wird die” Fahrt darauf sein, desto weniger werden der Oberbau
selbst und die Fahrbetriebsmittel nothleiden und desto geringer
worden sich die Erhaltungskosten beider stellen. Die Stoss-
wirkungen des Rollmaterials auf die Schienenstdsse werden nun
auch vermindert durch das Versetzen dieser Schiemenstisse in
beiden Geleisestringen, weil die beiden auf einer Achse aufge-
keilten Rider micht zu gleicher Zeit auf die Schienenstdsse treffen,
sondern immer nur abwechselnd ein Rad nach dem andern.

Solche verschrinkte Schienenstdsse wurden bei den unter-
stiitzten sogenannten festen Schiemenstoss-Verbindungen schon da
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und dort, namentlich in Curven, versuchsweise in Anwendung ge-
bracht, doch ist mir nicht bekannt, ob mit versetzten schwe-
benden Stossen auch schon Versuche angestellt. wurden. Fir 9™
lange Schienen, wie solche in neuester Zeit bei der k. k. priv.
dsterr. Staats-Eisenbahn-Gesellschaft bei Neubauten in Verwendung
kommen (bei der Linie Temesvar, Karansebes-Orsova) habe ich
hier eine Schwelleneintheilung fir solche versetzte Stosse ent-
worfen, die nicht mehr Unterlagsholz erfordert, als die bisherige
Austheilung fir gleichzeitige Geleisestosse, ja selbst noch den
Vortheil zeigt, dass ein Percentsatz der Schwellen aus kirzeren
Stiicken besteht, die billiger zu haben sind, als lingere Schwellen,
und bei welcher Anordnung die Parallelitit der Geleisestrange,
oder richtiger die Spurweite des Geleises, dennoch hinreichend
gewahrt bleibt. »

Wenn man an Holz nicht sparen und die Schwellen bej den
Stdssen schief legen will, kann man noch eine Querverbindung
mehr erhalten, die ich aber nicht fir unbedingt ndthig erachte;
ausserdem haben die an den StSssen schief gelegten Schwellen
den Nachtheil, dass sie schwieriger zu unterstopfen sind und dass
sie breiter sein miissen als wenn sie mormal liegen, 7

Es ist daher nicht in Abrede zu stellen, dass das Verlegen
oines Geleises mit versetzten schwebenden Stdssen otwas mehr
Sorgfalt erheischt, also moglicherweise um etwas Weniges mehr
kosten wird, als das Legen eines Geleises mit gleichzeitigen
Stossen, so dass die Frage aufgeworfen werden kann, ob die
dadurch erzielte Schonung des Oberbaues und namentlich der
Betriebsmittel mindestens gleichwerthig ist mit den wenn auch
geringen Mehrkosten des Legens.

Es wirde sich aber gewiss eines Versuches lohnen, besonders
in Curven, obschon zugegeben werden muss, dass bei sehr schnellem
Fahren und wemn die Bahn nicht gut erhalten wird, bei yer-
schrankten Schienenstdssen in geraden Linien die Tendenz vor-
handen ist, die Wagen in schwankende Bewegung zu versetzen,
wihrend bei gleichzeitigen Stdssen sich nur eine Tendens zum
weniger schidlichen Oscilliren in verticaler Rlchtung zeigt,

Nachdem nun die Eisenschienen nach und nach ginzlich
verdrangt und durch Stahlschienen ersetzt werden, so wirfi sich
eine andere, ungleich wichtigere Frage auf, welche grosse Skorto-
mische Vortheile verspricht, nicht nur beim Querschwellen~0berbau
sondern ganz besonders bei den verschiedenen in Vorschlag und
theilweise schon in Ausfihrung gebrachten zwei- und dreéitheiligen
eisernen Oberban-Systemen — es ist dies die unsymmetrische
Gestaltung des Kopfes der Fahrschiene.

- Bekanntlich ist es nothwendig, den Fahrschienen eine Neigung
zu geben, welche dem Konus der‘Radkxjinze der Fahrbetriebsmittel
entspricht, und welche zwischen */,, und '/, betragt. Die Vertical-
stellung der Schienen. mit symmetrischen Kopfen, deren oberste
Tangente horizontal ist, hat sich. nicht bewdhrt, und sind die
Horren Ingenieure der Elisabethbahn in der Lage, Naheres iiber
die daselbst gemachten Erfahrungen mitzutheilen. Es lag gewiss
nahe, diese erforderliche Neigung der Oberfliche des Schienenkopfes
zu geben, aber dann ging der Vortheil verloren, dass man die
Schienen wenden konnte, man zog es deshalb vor, der Schiemen-
unterlage die erforderliche Neigung .zu geben und machte die
Schienenkdpfe symmetrisch. Dies hatte bei Eisenschienen gewiss
seine -Berechtigung, da dieselben auf der Fahrseite hiufig zerdriickt,
und an den Kopfen zerschlagen wurden, aber bei einer Wendung
doch noch lingere Zeit beniitzbar waren; man reparirte dieselben
durch An- und Aufschweissen und verwendete dann immer die
bessere Seite als Fahrseite.

Dies &ndert sich aber bei den Stahlschienen ganz und gar.
Die Stahlschiene fahrt sich ganz gleichformig ab oder ist, wenn
sie schadhaft wird, ginzlich unbrauchbar, da ein Ausschweissen
unthunlich ist; auch kann ein Wenden einer zwar noch gesunden
aber 5™ oder 7"™ abgefahrenen Stahlschiene der Hohen-Differenzen
wegen nicht stattfinden. Siehe Blatt Nr. 29, Fig. 5.

Deshalb wird es hbei Stahlschienen zweckmissig sein, den
symmetrischen  Schienenkopf zu verlassen wund  einen un-
symmetrischen mit der erforderlichen Neigung von Vi oder Y,
versehenen Kopf zu walzen. Siehe Blatt Nr. 29, Fig. 6.

Die Vortheile liegen auf der Hand, denn beim Holzschwellen-
bau entfillt das Dexeln der Holzer, beim eisernen Querschwellen-
bau, wie z. B. bei den Systemen Vautherin und Lazar, entfillt
das Biegen oder Abkrdpfen der eisernen Querbarren; auch bej
den {ibrigen zwei- und dreitheiligen Eisen-Oberbau-Systemen (Battig
und Kostlin, Schwedler, Hilf, Hohenegger, Atzinger, Battig und
de Serres, und wie sie alle heissen) entfillt das Biegen und
Kropfen der Querverbindungen; es wird daher eine namhafte- Ver-
oinfachung und damit ein nicht unbedeutender okonomischer
Vortheil erzielt. Ein Versuch mit unsymmetrischen Schienenkopfen
wurde bereits bei dem von der k. k. priv. dsterr. Staats-Eisen-
bahn-Gesellschaft probeweise zur Ausfihrung gebrachten drei-
theiligen eisernen Oberbau-Systeme (Battig und de Serres) gemacht,
und scheint sich zu bewahren.

Ich glaube daher die unsymmetrischen Schienenkdpfe den

Herren Fachgenossen fir alle Oberbau-Systeme mit Stahlschienen
empfehlen zu konnen.
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