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Nr. 561 — 563.

Dr. Em. Schinz.

Ueber den Einfluss des Windes auf
~die Richtung der Signal - Scheiben.

(Vorgetragen am 12. December 1863.)

1. Die von Herrn Hipp in Neuenburg ausgefiihrten
Signal-Scheiben sind kreisrunde Blechscheiben von etwa
2 Fuss Durchmesser. Durch einen mittelst des galvani-
schen Stroms in Bewegung gesetzten Mechanismus kon-
nen sie, um ihren vertikalen Durchmesser als Axe, um
einen Winkel von 90 oder 180° bald in die Richtung der
Bahnlinie, bald senkrecht darauf gestellt werden. Das
wirkliche Eintreten der beabsichtigten Bewegung und die
Fixirung der Scheibe in der gewiinschten Lage telegra-
phirt der Apparat selbst nach dem Bureau zuriick, von
dem aus seine Stellungséinderung bewirkt, das Signal
gegeben worden 1st.

2. Durch die symmetrische Lage der beiden Theile
der Scheibe zu ihrer Drehungsaxe glaubte man den Ein-
fluss des Windes auf die Richtung der Scheibe, also auch
seinen Widerstand gegen eine beabsichtigte Drehung
aufzuheben. .

* Die praktische Anwendung der Signal-Scheibe zeigte
aber, dass ein solcher Einfluss dennoch besteht. Man
war indessen erstaunt, denselben anders zu finden, als
man erwartet hatte.

3. Setzen wir, um die Vorstellung zu fixiren, die
Annahme fest, dass der Wind von Norden nach Siiden
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andauernd und mit constanter Stirke wehe, so zeigt er
die Tendenz, der Scheibe eine Richtung von Ost nach
West zu geben, und hilt die freie Scheibe, die sich ohne
Hinderniss drehen kann, in der That in dieser Richtung
fest. _

Betrachten wir die Scheibe von Norden her, so sind
ihre rechte und ihre linke Seite R und L zu unterschei-
den, welche gerade respective nach West und Ost ge-
richtet sind.

4. Eine zweite Erscheinung widersprach noch mehr
der gehegten Erwartung : Man machte in die rechte Seite
der Scheibe R ein ziemlich grosses rundes Loch und
fand, dass sich nun die Scheibe schief gegen die Wind-
richtung stellte, allein nicht die rechte Seite stand vor
gegen Norden hin, so dass sie, wie man erwartet hatte,
nach NW zeigte, sondern die linke Seite L stellte sich
vor und zeigte ihrerseits uach NO. Mdan hatte erwartet,
dass die Summe der Drucke auf die volle Seite L grosser
sel als diejenige auf die durchbrochene Seite R, deren
Fliche eben dadurch kleiner geworden war.

Ich habe gefunden, dass sich die in §. 3 und 4 an-
gegebenen (mehr oder minder paradoxen) Erscheinungen
durch folgende Betrachtung erkliren lassen.

I. Die volle, undurchbrochene Scheibe.

5. Offenbar gibt es zwei Stellungen, in denen diese
im Gleichgewichte ist, A) diejenige, in der sie sich, von
N nach S richtend, in die Windrichtung stellt, B) die-
jenige, bei welcher sie senkrecht auf der Windrichtung
von O nach W gestellt ist. — In beiden Fillen ist nim-
lich fiir die Wirkung des Windes vollkommene Symmetrie
vorhanden. Wenn aber die eine dieser Stellungen eine
labile Gleichgewichtslage ist, so wird — wegen der un-
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vermeidlichen kleinen Schwankungen in der Windrich-
tung — die Scheibe alsbald in diejenige der beiden Stel-
lungen iibergehen, welche die stabile Gleichgewichtslage
ist, in welche sich daher die Scheibe aus allen andern
Stellungen zu drehen strebt.

6. Wir wollen daher die Scheibe in einer zwischen
A und B liegenden Anfangsstellung, C, untersuchen,
und zu diesem Ende annehmen, dass:

C) die rechte Seite, R, der Scheibe nach SW, die
linke, Li, also nach NO gerichtet sei.

Wir werden die in §. 3 beschriebene Erscheinung
erklirt haben, wenn wir nachweisen, dass die Scheibe
sich aus der hier supponirten Anfangsstellung (C) unter
dem Einfluss des N Windes fiir einen Beschauer von
oben herab rechts herum (im Sinne des Uhrzeigers)
dreht und sich demnach der Stellung B nihert.

7. Denken wir uns die Scheibe durch parallele Sehnen
in horizontale Streifen getheilt, und untersuchen die Wir-
kung des Windes auf einen solchen, unter einem Winkel
von 45° getroffenen, Streifen.

Den auf ihn treffenden Wind wollen wir als ein
System von Luftkugeln betrachten, deren Mittelpunkte
ag by Coyeee bycyy ... ¢y.. . die durch folgendes Schema
veranschaulichte Anordnung haben.

(SW)
a9 by Cy d; €4 £ g
R) b, C1 d, €3 f, &s
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Der betrachtete Streifen wird von den Kugeln a,
by. . .f, berithrt, nachher kommen die Kugeln b, ¢;.. .
g, dann ¢; d, ... h, zur Berithrung, in der Windrich-
tung c, b; a, vorschreitend. In der Windrichtung sind
die Distanzen zweier benachbarten Centra wie b; und c,
gleich 2q, in der Richtung parallel dem Streifen aber,
wie fiir b; und c¢;, ist diese Distanz gleich 2p.

Drei Punkte, wie a, b, b;, bilden ein gleichschenk-
liges, in b, rechtwinkliges Dreieck, dessen Hypothenuse
also = 2q, dessen Katheten — 2p sind. Es ist dem-
nach q = p 772. Diese Punkte werden durch 3 Systeme
paralleler Geraden mit einander verbunden: 1° diejenigen
parallel der Windrichtung, 2° diejenigen parallel dem
Streifen (sie werden durch alphabetisch geordnete, mit
gleichem Index versehene Buchstaben bezeichnet);
3% diejenigen normal zum Streifen (sie werden durch
gleiche Buchstaben mit aufsteigendem Index bezeichnet).

Man kann den Kugeln den Radius p zuschreiben,
um den die Centra a,b, ... f, von dem Streifen entfernt
sind. — Diese Kugeln haben nun die constante Ge-
schwindigkeit v, bis sie zur Berithrung mit dem Streifen
kommen. Hier zerlegt sich v in eine Geschwindigkeit
v, welche dem Streifen parallel, und eine Geschwindig-
keit v’, welche normal zum Streifen gerichtet ist. Wenn,
wie hier angenommen, der Winkel zwischen den Rich-
tungen von v und v’ gleich 45° ist, so hat man v’ = v
und vV = v 7Y,

Wenn man die geringe Elasticitit der Luftkugeln
vernachlissigt, so wird die Geschwindigkeit v” durch den
Widerstand des Streifens zerstort, und daher die Kugel
mit der Geschwindigkeit v’ in der Richtung des Streifens
von NO nach SW fortbewegt. So wird z. B. die Kugel
gy, nach f, gelangt, ihren Weg nach e, in derselben Zeit
zuriicklegen, in der sie von g; nach f, gelangte.
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Die gleichzeitiy in f; und f, befindlichen Kugeln
wiirden also im gleichen Moment nach e, gelangen.

Hilt man die hier stillschweigend gemachte Suppo-
sition fest, dass jede Kugel ihren Weg so zuriicklege,
wie wenn sie allein vorhanden wiire, so wiirden
aus gleichem Grunde die in den ihnen gleich bezeich-
neten Punkten gleichzeitig befindlichen 2 Kugeln b, und
b, gleichzeitig in a, ankommen, ebenso die 3 Kugeln c,
C; Co; im (anzen aber wiirden je 6 mit gleichen Buch-
staben bezeichnete Kugeln, wie g; g, ... g im gleichen
Moment in a, ankommen. Dagegen wiirden in b, im
Maximum nur je 5 Kugeln, wie g, g,...¢;, In ¢, im
Maximum nur je 4 Kugeln, wie g; g5... g4, u. 8. W,
in e, nur 2 und in f, nur Eine Kugel auf einmal an-
kommen.

Da nun aber nicht mehrere Kugeln gleichzeitig in
demselben Punkte sein konnen, so werden sie an dem
Streifen angelangt — bis in dessen Nihe sie ihre con-
stante (Greschwindigkeit v beibehalten — eine um so
grossere Seitengeschwindigkeit, v, annehmen, je nidher
sie an a, gelangt sind.

In der That wird z. B. die Kugel ¢,, welche ihre
frithere Geschwindigkeit in der Windrichtung, v, durch
ihre Berithrung mit dem Streifen in v’ umgewandelt und
zwar vermindert hat, von den beiden Kugeln f, und f;,
die gleichzeitig nach e, zu gelangen streben, gestossen,
und vermehrt daher ihre Geschwindigkeit von v’ auf
v;. Mit dieser Geschwindigkeit v’;, stosst sie also mit
e, gleichzeitig nach d,, und wird daher der Kugel d, eine
abermals vermehrte Geschwindigkeit v’;, in der Richtung
des Streifens gegen SW mittheilen; u. s. w.

Es wird also die Geschwindigkeit der, dem Streifen
entlang bewegten, Lufttheilchen von der linken Seite, L,
gegen der rechten, R, hin continuirlich zunchmen.
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8. Die von den Streifen unserer Scheibe aufgenom-
menen und zerstérten Geschwindigkeiten bilden den
Normaldruck gegen die beiden Hilften der Scheibe, des-
sen Moment fiir die linke Seite 41, fiir die rechte Seite
aber —r heissen soll, da ersteres eine Drehung der
Scheibe rechts herum, letzteres eine Drehung links herum
zu erzeugen strebt.

Diese Normal-Drucke und daher auch ihre Momente
+1 und —r sind proportional der Druckfliche und der
Stirke (Geschwindigkeit v) des Windes. Sie sind iiber-
diess proportional mit Cos ¢, wenn ¢ den Winkel be-
zeichnet, den die Windrichtung mit der Normalen zur
Ebene der Scheibe bildet. Fiir die undurchbrochene
Scheibe sind sie somit einander gleich und zerstoren
sich gegenseitig. |

Zu diesen kommen nun die Momente des Druckes,
welchen die rubige, nicht mit einer Geschwindigkeit ver-
sehene Luft auf die beiden Hilften ausiibt, sowohl von
vorn (41 und —7r") als von hinten (—1 und +41r?).
Diese zerstoren sich gegenseitig.

Durch die von L nach R hin wachsende Geschwin-
digkeit der lings der Scheibe stromenden Luft wird nun
aber eine Verminderung des Drucks auf die Vorderseiten
von R und L, oder ein negativer Druck erzeugt, dessen
Momente wir mit — und + ¢ bezeichnen werden, da
wiederum das erste links herum, das zweite rechts herum
zu drehen strebt. — Diese Momente wachsen mit der sie
erzeugenden Geschwindigkeit in der Richtung der Scheibe.
— Fiir die Stellung C der Scheibe (vgl. § 6) ist also
der absolute Werth von ¢ grisser als derjenige von i.
Das allein iibrig bleibende Moment (¢—1) ist also ein
positives und sucht die Scheibe aus der Stellung C rechts
herum in die Stellung B zu drehen.
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II. Die durchlochte Scheibe.

9. Wir werden annehmen, dass das Loch auf der
rechten Seite der Scheibe R angebracht sei; ihre Fliche
f ist daher kleiner als diejenige, F, der linken Seite L.
Wir unterscheiden auch hier die Stellungen: A in der
Richtung des Windes, B senkrecht darauf (R nach W
gekehrt), die Stellung C von NO nach SW gerichtet (R
nach SW gekehrt), und ausserdem: die Stellung D, in der
R nach NW, also L nach SO gekehrt ist.

Die Momente +1' und — 1’ der Drucke der ruhigen
Luft auf die Vorderseiten von L und R sind hier nicht mehr
einander gleich, aber ihre Differenz ist gleich und ent-
gegengesetzt derjenigen der Momente — 1" und 41’ der
Drucke der ruhigen Luft auf die Hinterseiten von L und R.

Dagegen erzeugt die durch das Loch in R durch-
gtreichende Luft eine Verminderung, — ¢’, des Druck-
moments, +r’, auf die Hinterseite von R durch die be-
kannte ansaugende Wirkung des Luftstromes. Das Mo-
ment — ¢’ wird ein Maximum — ¢’,, fiir die Stellung B,
fiir welche der Winkel ¢—o0, den die Normale zur Schei-
benfliche mit der Windrichtung bildet.

Die Momente 41 und —r, welche die Drucke aunf
die Vorderflichen L und R erzeugen, die herriithren von
der Aufnahme der Geschwindigkeits-Componente v”, sind
den Flichen F und f und dieser Geschwindigkeit pro-
portional, fiir welche allgemein: v’ = v Cos g gilt.

Man hat demnach +1 = 4k v F Cos¢p und —r =
—k v{Cos¢g. Setzt man nun k v (F—f) = m, so wird die
Summe dieser 2 Momente 1 —r —= m Cos¢. Sie wird ein
Maximum und gleich m fiir die Stellung B, wo ¢ = o ist.

Die Momente — ) und +¢, welche von der Vermin-
derung des Druckes herriithren, die die Bewegung der
Luft lings der Fliche der Scheibenhilften erzeugt, sollen,



—_ 79 —

wie oben in §. 8, fiir 2 undurchbrochene Scheibenhiilften
gelten. Der absolute Werth von A ist dann respective
grosser oder kleiner als derjenige von o, je nachdem die
zur Windrichtung senkrechte Reihe von Lufttheilchen,
welche gegen die Scheibe hinstrémt, zuerst R und dann
L, oder zuerst L und dann R trifft.

Fir die Stellung C (L. nach NO gerichtet) ist daher
die Summe von — X und + ¢ ein positives Moment:
+ (e—1)-

Fiir die Stellung D (R nach NW gerichtet) ist da-
gegen diese Summe ein negatives Moment: — (A—p).

Fir die Stellung B (R nach W gerichtet) ist die
Summe von —A nnd 4-¢ gleich Null, da zu beiden Seiten
Symmetrie herrscht, also die absoluten Werthe von A
und ¢ einander gleich sein miissen,

Wenn nun aber die rechte Seite R durchlocht ist,
so wird dadurch das Moment +¢ vermindert, was wir
durch Hinzufiigung einer Grosse, die wir als negatives
Moment mit —@" bezeichnen, andeuten wollen. Diese
Grosse — " hingt offenbar von der Griosse und Lage
des Loches ab.

10, Die 3 Stellungen B, C und D geben demnach
folgende Drehungs-Momente:

B) m—egmn—¢@"
C) mCosgp —¢' — 0" + (¢ —1)
D) m Cos g — ¢ — " — (L—0)

Da — ¢’ seinen Maxim.-Werth —¢’,, fiir den Fall
annimmt, indem auch m Cos ¢ seinen Maxim.-Werth m er-
hilt, so ist die Summe der beiden ersten Glieder fiir
alle 3 Fille nicht sehr verschieden, und kann man leicht
Lage und Grosse des Loches so wihlen, dass die Summe
der 3 ersten Glieder eine negative Grisse ist fiir alle 3
Stellungen, Dann ist also das resultirende Moment fiir
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B negativ, dasjenige fiir D um so mehr negativ; das-
jenige fiir C aber kann fiir einen gewissen Werth von
¢ gleich Null werden. Der Wind dreht also diese
‘Scheibe aus der Stellung B sowohl, als um so mehr aus
der Stellung D links herum, und bringt sie in emer Stel-
lung, welche der Stellung C am na.chsten steht, zum
Gleichgewicht.

11. Die Stellung A der Scheibe nach der Windrich-
tung hat entweder 1) die durchlochte Seite R nach S
gerichtet oder aber 2) dieselbe nach N gekehrt.

Beide Stellungen sind (labile) Gleichgewichtslagen,
da auch hier die Wirkung des Windes vollige Symmetrie
zeigt.

12, Wird von der Stellung A; aus die nach S ge-
kehrte Seite R der Scheibe nur wenig nach W ge-
dreht, so dass der Winkel ¢ nahe gleich 90° somit
90 — ¢ ein kleiner Winkel wird, so ist namentlich das
Moment + (o— 1) noch sehr klein., Da nimlich in
diesem Falle die Componente v’ (vgl. §.8) der Geschwin-
digkeit v lings der Scheibenfliche, fiir die man hat
v = v Sin ¢ = v Cos (90 — ), nur um eine Grisse zwei-
ter Ordnung von v verschieden ist, so ist auch die Greschwin-
digkeit der Lufttheilchen, die das Moment + ¢ erzeugt,
von derjenigen, die —A hervorbringt, nicht merklich ver-
schieden, und es ist daher + (p—1) sehr klein. Ebenso
wird — ¢’ und — ¢” noch sehr klein bleiben. Die sich
entgegenwirkenden sehr kleinen Momente — @' — ¢” und
+ (0 —1) werden daher eine noch kleiner werdende
Summe bilden, wihrend m Cos ¢ sofort proportional mit
der ersten Potenz des kleinen Ablenkungswinkels 90° — ¢
‘wichst. Das resultirende Moment: m Cosgp — ¢ — ¢" +
(e—1) ist daher positiv, und die Scheibe dreht sich aus

der Stellung A gegen die Stellung C hin. -
Bern. Mittheil. 562.
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13. Wird hingegen von der Stellung A, aus die nach
N gekehrte Seite R der Scheibe sehr wenig nach W ge-
dreht, wofiir wieder 90—¢ ein kleiner Winkel wird, so
werden die kleinen Momente — ¢’ —o¢” und — (L —o)
sich nicht mehr entgegen wirken, [hre Summe wird daher
so gross werden, dass sie den Werth von m Cos ¢ iiber-
steigt. Dann 1st das resultirende Moment negativ, die
Wirkung des Windes erzeugt also eine Drehung links
herum; die Scheibe dreht sich in die Stellung D und
von dieser durch die Stellung B in diejenige Stellung
(C), in der sie ein stabiles Gleichgewicht annehmen kann.

14. Es versteht sich, dass, wenn die Scheibe mit
ihrer durchlochten Seite R nach SW zeigend eine stabile
Gleichgewichtslage annimmt, diess auch fiir die symme-
trische Lage der Fall ist, in der die durchlochte Seite
nach SO zeigt.

15. Zu den nach dem gleichen Princip zu erkliren-
den Erscheinungen, von denen ich in einem friitheren
Vortrag (sieche No. 437 dieser Mittheilungen) mehrere
aufgefithrt habe, gehoren auch folgende zwei:

I. Eine Kugel (oder selbst ein unrunder Korper,
eine Kartoffel u. dgl) wird von einem vertikal aufstei-
genden Wasserstrahl oder auch von einem Dampfstrahl -
oft lange Zeit balancirt. Das Gleichgewicht, in dem sich
die Kugel befindet, wenn ihr Mittelpunkt in die Axe des
Strahles fillt, ist also nicht ein labiles, fiir welches man
dasselbe auf den ersten Blick zu halten geneigt ist, son-
dern ein stabiles.

In der That wird die Kugel, so lange sie nur
wenig aus ihrer centralen Stellung in der Axe des
Strahles berausgedringt worden ist, durch die in dieser
abgelenkien Lage auftretenden Krifte nach der centralen
Stellung zuriickgefiihrs,
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Nehmen wir an, die Kugel sei aus dieser centralen
Stellung um eine kleine Grosse nach links herausge-
treten, so ist zu zeigen, dass die dannzumal entstehen-
den Kriifte sie wieder nach rechts treiben.

Es ist nimlich in dieser abgelenkten Lage der Kugel
auch der Wasserstrahl nicht mehr zu beiden Seiten der-
selben symmetrisch abgelenkt, d. h. in 2 gleich starke
und zu gleicher Héhe an ihr aufsteigende Arme getheilt,
wie man dies fiir die Gleichgewichtslage der Kugel an-
nehmen kann, (sofern man dieselbe nur in der von rechts
nach links durch die Axe des Hauptstrahls gelegten
Ebene beweglich annimmt.)

Vielmehr wird der stirker gewordene, rechte Arm
des Strahls steiler aufsteigen und eine gréssere Geeschwin-
digkeit beibehalten, der schwiichere linke Arm dagegen
mehr von der urspriinglich vertikalen Richtung abge-
lenkt werden, und darum auch stirker gegen die Kugel
driucken, als er bei steilerem Emporsteigen, fiir gleiche
Stirke, zu thun verméchte. — Der rechte Arm des
Strahles aber wird nicht nur vermége seiner steileren
Richtung, sondern auch in Folge seiner grésseren
Geschwindigkeit weniger gegen die Kugel
driicken. :

Es sind daher 2 sich unterstiitzende Ursachen vor-
handen, welche die Kugel nach rechts, d. h. in ihre
Gleichgewichtslage zuriickfiihren.

II. Die Sicherheitsventile versagen oft thren Dienst,
selbst wenn die Trennung von dem Ventilsitz bereits
stattgefunden hat. Es riihrt diess daher, dass der allzu
heftig durch den ringformigen Raum zwischen der Fliche
des Ventilsitzes und der darauf liegenden Fliche des
Ventiles hindurchstromende Dampf den Druck auf die
letztere in sehr hohem Grade vermindert. —Der



Druck des Dampfes gegen die untere freie Fliche des
Ventils vermag alsdann den Luftdruck gegen die obere
nebst dem Gewicht des Ventils nicht mehr zu iiberwin-
den, und das kaum gehobene Ventil sinkt zuriick. Auf
solche Weise geht dasselbe in eine Reihe sehr kleiner
Oscillationsbewegungen iber (la soupape grippe), und
lisst nur einen sehr kleinen Theil derjenigen Dampf-
menge austreten, die es bei gehoriger Oeffnung — ge-
miss seiner Grosse und des vorhandenen Dampfdruckes
— sollte austreten lassen.
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