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einen eingeschraubten Deckel C abgeschlossen, welcher durch
die Bohrung D die Verbindung mit der Leitung der Regulir-
bremse ermdglicht. Die Kammer b ist mit einem Futter
ausgekleidet, in welches ringsherum kleine Lécher f einge-
bohrt sind, welche die Verbindung mit dem Bremscylinder
durch die Oeffnung / herstellen. In dieser Kammer b bewegt
sich ein mit einem Metallringe gedichteter Kolben F, welcher
auf beiden Stirnflichen' einen Kautschukring G tragt. Dieser
Kolben bewirkt, dass der Cylinder der Bremse nie gleich-
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zeitig mit den Oeffnungen & und D in Verbindung stehen
kann. In der eingezeichneten Stellung ist die Miindung bei
£ mit dem Bremscylinder in Verbindung, wihrend die Oeff-
nung D durch den erwidhnten Kautschukring abgeschlossen
ist; das Gegentheil findet am andern Ende des Hubes statt.
Die Stange des Kolbens F tragt auf der Seite der Oeffnung
LB einen kleinen Schieber H, welcher deren Bewegung
mitmacht.’ Wenn der Kolben am Ende seines Hubes auf
der Seite der Regulirleitung steht, bedeckt der Schieber
die Oeffnung e. am andern Ende ist diese Oeffnung frei
und steht die Kammer o und damit auch die Oeffnung B
mit der freien Luft in Verbindung. Der vorspringende
Stift K verhindert die Drehung des Schiebers.

Die Functionsweise dieses Abschlussventils beim Fest-
ziehen der einen oder andern Bremse bedarf nach dem Ge-
sagten kaum mehr einer ndheren Ausfiihrung. Je nachdem
die Druckluft durch das Funktionsventil vom Hilfsreservoir
oder direct aus der Regulirbremse kémmt, wird der Kolben
F verschoben werden, wodurch die andere Leitung abge-
schlossen und der Zutritt zum Bremscylinder gedffnet wird.

Treten wir auf den oben angefiihrten weitern Zweck
dieses Ventils ein: Es sei die Leitung oder ein Kuppelungs-
schlauch der automatischen Bremse geplatzt, 'so wird sich
diese mit woller Kraft festziehen. Wenn nunmehr in die
Regulirleitung der volle Druck des Iauptreservoirs einge-
lassen wird, welcher denjenigen in den Hilfsreservoirs
um drei Atmosphdren tbersteigen soll, jedenfalls aber; in
Anbetracht der Expansion der-Hiilfsreservoirluft beim Bremsen,
denselben betrachtlich tiberlegen ist, so wird der Kolben F
zuriickgeschoben. Die Kammer a ist gegen b zu abge-
schlossen und die dem Hiilfsreservoir entstromende TLuft
kann durch die inzwischen abgedeckte Oeffnung ¢ in’s Freie
entweichen. Wenn das Gerdusch der ausstromenden Luft
aufhort, so ist die automatische Bremse ausser Thitigkeit
gesetzt und der Zug kann, nachdem der Fiihrer durch die
Regulirbremse die Bremscylinder entleert hat, seine Fahrt
fortsetzen, unter beliebiger weiterer Verwendung der ihm
noch erhaltenen, allerdings unautomatischen, durchgehenden
Bremse. (Schluss folgt.)

AN A A

—

Die Planimeter aus der mechanischen Werk-
statte von G. Coradi in Unterstrass-Ziirich.

Von Professor J. J. Stambach in Winterthur,
(Fortsetzung und Schluss,)

§ 20.
Ueber die Genaunigkeit der Planimeter werden die
verschiedensten Angaben gemacht. Dieselbe wird gewdhn-

Die Genauigkeit des Planimelers.

lich dadurch geprtft, dass Figuren von regelmissiger Form,
gleichseitige Dreiecke, Quadrate oder Kreise vermittelst
der Hilfsmittel des Kleinmechanikers in Messingplatten
eingegraben und sodann mit dem Planimeter umfahren
werden, oder es wird das Planimeter durch das Control-
lineal zum Umfahren von Kreisen mit bestimmtem Radius
gezwungen. :

In beiden ' Féallen kommen mechanische Hilfsmittel
zur Anwendung, von denen man in der Praxis absehen
muss. Fiir uns liegt deshalb die Frage nicht so: Welches
ist die unter allen Umstinden grosstmogliche Genauigkeit
der Planimeter, sondern wir md&chten untersuchen, welchen
Grad -der Genauigkeit wir bei Flachenberechnungen, wie
sie in der Praxis, im Vermessungswesen insbesondere vor-
kommen, erwarten diirfen.

Dabei geben wir zu, dass fiir die Prifung der Instru-
mente, also fiir den ausfiihrenden Mechaniker und zum
Zwecke fortwahrender Controle auch in der Hand des
Ingenieurs Probefiguren und Controllineale voa grossem
Werthe sind, aber wir méchten die imaginidre Genauigkeit
des auf mechanische Weise gefiihrten Instrumentes ebenso
wenig als Gradmeser fiir die Leistungen desselben in der
Praxis aufgefasst wissen, als Messungen, welche mit einem
in der Praxis sonst nicht gebrduchlichen Aufwand von Zeit
und Diiftelei an Figuren vorgenommen werden, welche
speciell zu diesem Zwecke gezeichnet worden sind.

Die Messungen der Praxis werden von einer Reihe
von Umstdnden beeinflusst, welche bei den Untersuchungen
der erwihnten Art fast ganz ausser Betracht fallen, von
.denen wir nur die unregelmissige Begrenzung. die Un-
sicherheit des Umfahrens, die ungiinstige Form der Figuren
— grosser Umfang bei kleinem Inhalte — wund fiir die ein-
fachen Polarplanimeter die Beschaffenheit der Zeichnungs-
fliche erwéihnen wollen.

Um eine fiir die Praxis richtige Anschauung tber die
Genauigkeit des Planimeters zu erhalten, schien es uns ge-
boten, uns an Beispiele zu halten; welche der Praxis selbst
entnommen sind. Wir stellten uns demgemaiss die Aufgabe
zu untersuchen, wie sich das Planimeter zu andern bekannten
Arten von Flachenbestimmungen verhdlt und in dieser Be-
ziehung namentlich, ob es letztere ersetzen kann. Dabei
sind vorziiglich die Flichenbestimmungen zu Catasterzwecken
in’s Auge gefasst worden.

In den meisten Vermessungsinstructionen ist dem Plani-
meter nur die Stelle eines Verificationsmittels angewiesen,
mit welchem die auf andere Weise — sogar durch Ver-
wandlung — erhaltenen Flachenangaben controlirt werden
sollen. Prof. Amsler hat vor 30 Jahren schon die Be-
hauptung aufgestellt, dass flr die'ge\vc")lmlichen Zwecke
der Praxis das Planimeter genigende Genauigkeit gebe.
Unseres Wissens ist aber der directe Nachweis fiir diesen
Satz noch nie geleistet und dem Planimeter deshalb auch
nicht die ihm gebiihrende Stellung angewiesen worden.

Um sichere Schliisse tiber die Verwendbarkeit des
Planimeters in der geoditischen Praxis zu erhalten, oder
vielmehr, um den Nachweis fir eine Thatsache zu liefern,
die fir uns langst feststand, haben wir von einem uns als
zuverldssig bekannten Angestellten der Catastervermessung
Winterthur, aus Pldnen, die er selbst gezeichnet und deren
Flachenberechnung er besorgt hat, von Ungefihr, aber in Rethen-
folge 100 Flachenbestimmungen herausgreifen lassen.

Der grossere Theil der Flichen (67) war durch Zer-
legung in Dreiecke maoglichst genau berechnet worden, der
kleinere Theil (33) ergab sich aus den auf dem Felde
direct aufgenommenen. Originalmassen. Ausserdem sind
die Inhalte der Figuren mit dem einfachen Polarplani-
meter Nr. go2 aus der Werkstitte Coradi durch zweimaliges
Umfahren bestimmt worden. Dabei war der Fahrarm so
gestellt, dass die Noniuseinheit der Rollenablesung eine
Fliche von 10 mm?® angab. Das Umfahren der Figuren
geschah sorgfiltig, aber ohne Peinlichkeit, da von einer
Verwendung der Resultate zu einem Kriterium des Plani-
meters noch nicht die Rede war.
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Die gewonnenen Resultate sind in den beigegebenen
Figuren zusammengestellt, und zwar in Fig. 1 fiir die durch
Zerlegung in Dreiecke berechneten Fldchen, in Fig. 2 fiir
diejenigen, bei welchen die Berechnung aus den Masszahlen
moglich war.

essante Resultat, dass sich die Abweichungen der aus
Originalmassen berechneten Flachen nicht giinstiger stellen.
Diese Thatsache fithrte mich zu der Untersuchung,

den Fehler einer mit gewdhnlicher Sorgfalt hergestellten
Zeichnung mit dem des Planimeters zu vergleichen. Dabei
sind die gezeichneten Fldchen als Qua-
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die relativen Fehler der Zeichnung
und des Planimeters zusammengestellt
und in einer weiteren Columne die zu-
ldssigen Abweichungen angegeben,
welche die Vermessungsinstruction
der Concordatscantone , bei einer
Doppelberechnung der Flichen nach
zweiverschiedenen Methoden gestattet.
Der relative Fehler des Planimeters
istaus der Tafel entnommen, entspricht
demnach der Formel:
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und um die Vergleichung mit allen

Es hat sich bei der Untersuchung herausgestellt, dass
die Zahl der Beobachtungen namentlich fiir die grdsseren
Flichen etwas gering ist. Es schien mir indessen doch
nicht rithlich, neue Elemente in dieselbe aufzunehmen, da
dieselben méglicherweise nicht mit derselben Unbefangen-
heit, wie die vorhandenen, ausgewidhlt worden wiren, und
ich jeden Zweifel dariiber ausschliessen wollte. Aber auch
bei dem verhiltnissmissig unvollstindigen Material zeigt
ein Blick auf die Figuren, namentlich auf den oberen Ast
der Fehlercurve in Fig. 1, dass sich trotzdem auf der ge-
gebenen Grundlage werthvolle, ziemlich sichere Schliisse
ziehen lassen.

- Um eine Vergleichung fiir sammtliche Zeichnungs-
massstibe moglich zu machen, sind die Flachen und Ab-
weichungen nicht nur beziiglich des Massstabes der zu
Grunde gelegten Zeichnung, sondern auch fir natirliche Grisse
angegeben. Wie die aus den Masszahlen erhaltenen, so
sind auch die durch Zerlegung in Dreiecke berechneten
Flichen als richtig angenommen und als Abscissen auf-
getragen. worden. Die Abweichungen sind als Ordinaten
in vergrossertem Masstabe aufgetragen. ' Sodann wurden
fiir Intervalle von je 2o ¢m® natiirlicher Grosse die Schwer-
punkte der Abweichungen bestimmt (dieselben sind in Fig. 1
durch Kreuzchen bezeichnet) und sodann die Schwerlinie
der Abweichungen eingetragen.

Bei dem obern Ast von FRig. 1 fillt fiir diese Schwer-
linie die Anlehnung an die Parabelform sofort in die Augen,
fiir den untern Ast bis zu den Flichen von 110 cm® eben-
falls. Fiir dessen Fortsetzung ist das Material zu unvoll-
standig.

Auf Grundlage dieser Schwerlinien wurde zuerst eine
continuirliche Fehlercurve nach Schitzung eingezeichnet und
aus derselben endlich die definitive Fehlercurve und deren
Gleichung fiir natiirliche Grosse

0,1 1/1:

in welcher f den wahrscheinlichen Fehler, F die Fliche,
beide in mm?® bezeichnet, abgeleitet.

Dieselbe Fehlercurve ist in Fig. 2 eingezeichnet und
in beiden Figuren sodann die Curve des relativen Fehlers
abgeleitet worden.

Die Vergleichung von Fig. 1 und 2

frl=3,5 mme

ergibt das inter-

beliebigen Massstaben mdéglich zu
machen, sind die Masse in natiirlicher
Grosse zu verstehen.

Fliche Seite 25ASs Relativer Fehler in 0w
cm? G Gl Zeichnung | Planimeter 1 Concordat
2 1,41 0,028 14,0 24,0 3
4 2,00 0,040 10,0 16,0 =
6 2,45 0,049 8,2 12,0 |
8 2,83 0,057 7,11 8,8 4
10 3,16 0,063 6,30 i 10
12 3,47 0,069 5,75 6,0
14 3,74 0,075 5,37 5:4 o
16 4,00 0,080 *'5.00 *50 =
18 425 0,085 4,73 4,5 1
20 4,47 0,089 4 4,0 L
40 6,33 0,127 3,2 2,5 5
60 7,75 0,155 2,6 1,9 2
8o 8,95 0,179 272 ‘ 1,55 \'(
100 10,00 0,200 2,0 { 1,35 4
120 10,95 0,219 I8 1,20 %
140 11,82 0,236 1,7 2
160 12,65 0,253 1,6 1,05 |
180 13,42 0,268 1,5
200 14,15 0,283 1,4 0,9 82
220 14,85 0,297 1,35
240 15,50 0,310 1,3 0,8
Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich ‘der interes-

sante Scbluss, dass die Genauigheit eines guten Planimeters
fiir die verwendete Fahrarmliange von rund 18 ¢n fiir Flachen
von 16 cm® an so gross, ja noch grosser angenommen werden
darf, als die ciner sorgfiltig ausgefiibrten Zeichnung und dass
deshalb das Planimeter auch jeder andern Art der Flichen-
ermittelung innerhalb der angegebenen Grenze vorzuziehen ist.

Kleine Flichen ergeben laut Tabelle grossere relative
Fehler fir das Planimeter als die Zeichnung. Dieser Um-
stand ist indessen der grossen Constanten 3,5 mm® in unserer
Fehlerformel zuzuschreiben, deren Vorhandensein auf die
grosse Fahrarmlinge und die dadurch bedingte Unempfind-
lichkeit der Rollenabwickelung zurlickzuftihren ist. In dem-
selben Masse wie der Fahrarm verkirzt wird, wichst die
Empfindlichkeit der Ablesung uud damit die Genauigkeit,
indem gleichzeitig eine Reduction der IFehlerconstanten auf
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einen kleinern Betrag stattfindet. Kleine Flichen sollten des-
halb stets mit kurzem Fabrarm berechnet werden.

Flachen von wenigen mm? wird ein 'Polarplanimeter
indessen auch bei der kleinsten zuldssigen Fahrarmlinge nicht
mit derselben Genauigkeit geben, als sie gezeichnet werden
konnen. Es moge deshalb noch angefiihrt werden, dass ich
mit dem Kugelplanimeter Nr. 368 von Coradi bei einem
Werth der Noniuseinheit von 0,4 mm? in einer Fehlergleichung
von der angegebenen Form fiir zweimaliges Umfahren die
Constante zu. 0,2 mm* ermittelt habe. Die Untersuchungen
liber das Kugelplanimeter sind aber nicht so weit gediehen,
dass sie sich zur Veroffentlichung eignen wiirden. Ich fiihre
deshalb lediglich diese Zahl an, um zu zeigen, dass sich das
Kugelplanimeter auch zur Berechnung kleiner Flichen eignet.

Ueber die Genauigkeit Coradi’scher Scheiben- . und
Kugelplanimeter hat Prof. Lorber umfassende Versuche an-
gestellt, auf die ich an dieser Stelle verweise. Ebenso sei,
um den meiner Arbeit zubemessenen Raum nicht zu iiber-
schreiten, die Bemerkung gestattet, dass Herr Coradi seinen
Instrumenten eine von ihm selbst verfasste , Practische An-
leitung zum ‘Gebrauch und zur grindlichen Priifung des
Planimeters® beigibt, an der ich wenig hinzuzufiigen und
noch weniger auszusetzen vermdchte.

Miscellanea.

Schweizerischer Verein von Dampfkessel-Besitzern. Auf S. 1o1
d. Bl. haben wir aus dem fiir 1887 erschienenen neunzehnten Jahres-
bericht einen interessanten Artikel des Vereinsingenieurs, Herrn /. 4.
Strupler, tiber den Handel mit alten Kesseln wiedergegeben; es eriibrigt
uns noch einige Angaben aus der Vereinsstatistik fiir das Jahr 1887
nachzutragen. Wie Eingangs des betreffenden Abschnittes erwihnt wird,
ist die von Herrn Strupler vorausgesehene Grenze der Wirksamkeit
des Vereins beziiglich der Anzahl der Revisionsobjecte anscheinend
insofern erreicht, als die Zahl der neu eintretenden Kessel diejenige
der zur Abmeldung gelkommenen kaum mehr zu decken vermag. Aller-
dings ist fiir 1887 noch ein Zuwachs von 104 Mitgliedern mit 157 Kesseln
zu verzeichnen, zu Anfang des laufenden Betriebsjahres macht sich
jedoch ein unverkennbarer Stillstand geltend; beim Jahreswechsel stand
einer Vermehrung von 81 ein Abgang von 79 gegeniiber, wihrend die
entsprechenden Zahlen im Vorjahre noch 127 gegen 66 waren. Der
geringere Zuwachs ldsst sich ohne Weiteres aus der Thatsache er-
klaren, dass die Anzahl der im Vereinsgebiete iiberhaupt vorhandenen
noch nicht aufgenommenen Kessel auf ein Minimum gesunken ist; be-
ziiglich des Abganges gibt folgende Zusammenstellung der letzten fiinf

Jahre lehrreichen Aufschluss.
Gesammtzahl

A abgemeldete bei
e Sl Kessel: Mitgliedern :
Anfang 1884 2012 22 22
3 1883 2146 45 29
k! 1886 2328 51 36
ST 887 2476 66 34
n 1888 2574 70 40

Einer Zunahme der Gesammtzahl um ca. 25% steht also ein
mehr als verdreifachter Abgang gegeniiber, In den weitaus meisten
Fillen ist Aufgabe oder Reduction des Geschiftes als Ursache der
Abmeldung angegeben und der Berichterstatter erblickt in diesen Zahlen
Alles eher als ein Aufblithen der heimischen Industrie. Der dermalige
Bestand des Vereins ergibt sich nach dem Bericht wie folgt:

Bestand am 31, December 1886: 1503 Mitglieder mit 2415 Kesseln
Vermehrung im Jahre 1887: 104 * R T i

Bestand pro 31, December 1887: 1607 o mit 2572 Kesseln.
Hierzu kommen noch:
Ueberschuss der pro 1888 Eingetretenen

2 Kesseln

tiber die Abginge: 18 Mitglieder mit

Mithin Bestand Anfang 1888: 1625 Mitglieder mit 2574 Kesseln.

Ausserdem waren noch 123 Dampf- und andere Apparate der
Controle unterstellt, so dass sich die Gesammtzahl der Objecte pro
Anfang 1888 auf 2697 Stiick belduft. Von den Kesseln gehdrten 2464
dem Gebiet der Schweiz an, 108 fallen auf Vorarlberg und Lichten-
stein. In Bezug auf die Verwendung in den verschiedenen Zweigen
der Industrie ergibt sich folgende Vertheilung der in der Schweiz be-
findlichen Kessel:

L. Industrielle Etablissements, Uebertrag 1968 Kessel

A. Textilindustrie 947 Kessel /. Industrie der Bau-
B. Leder-, Cautschuk-, materlhallen‘zThon-,
Stroh- etc. Bear- Geschirr- u. G.las-
beitung 20 : waaren-Industrie 79 s
C Nah 4G Z. ‘Versch. Industrien 60 5
. oS- -
b II. Verkehrsanstalten 125
e 317 i (worunter 116
D. Chemische In- Damptbootkessel)
dustrien 138, III. Andere Etablisse-

Z. Papier-Industrie und ments wie Offent-

polygraphische Ge- liche und Privat-

werbe 96 o gebaude, Gast-
Z. Holz-Industrie 156 5 hofe, Kur- und
G. Metall-Industrie 235 5 Badanstalten,

Wasserwerke etc. 232 £

Uebertrag 1968 Kessel Zusammen 2464 Kessel
Ihrem Erzeugungsort nach stammen:

Aus der Schweiz 1813 Kessel

» Deutschland A A

» Frankreich 107 =
» England 48

Italien AL

» Belgien R
« Oesterreich 4
Unbekannten Ursprungs sind 66

Zusammen 2464 Kessel.
Auf den iibrigen reichen Inhalt des vortrefflichen Berichtes
kkonnen wir hier nicht weiter eintreten; wir erwihnen nur noch, dass
die Bestrebungen des Vereinsvorstandes, eznhestliche Vorschriften iiber

den Bau und Betrieb von Dampfkesseln fir alle Cantone herbeizufiihren, .

insofern ihrem Ziele naher geriickt sind, als eine vom ecidgendssischen
Fabrikinspectorat vorgeschlagene allgemeine Verordnung den Canions-
regierungen mitgetheilt und bereits von einigen acceptirt worden ist.

Tragfdhigkeit theilweise belasteter Steinplatten. Der Widerstand
von Steinplatten, welche nur auf einem Theil ihrer Oberfliche belastet
werden, ist durch neuere Versuche von L. Durand-Claye, dem Vorstand
der Versuchsanstalt der Ecole des ponts et chaussées in Paris bestimmt
werden, Als Probestiicke wurden theils Wiirfel von 10 ¢z Seitenlange,
theils Cylinder von derselben Hohe und gleichem Durchmesser ver-
wendet. Die Sticke wurden zwischen Gusseisensblocke gespannt, von
welchen der untere eine grossere Fliche als das Probestiick, der obere
dagegen nur eine solche von 2,6—6,4 c72® besass. Wenn auch wegen
zu geringer Anzahl der Versuche ein allgemeines Gesetz fiir die Trag-
fahigkeit derart belasteter Platten nicht festzustellen war, so ergab sich
doch aus denselben eine ziemlich einfache Relation zwischen dieser
partiellen Tragfahigkeit und der Bruchfestigkeit bei gleichmissig tber
die ganze Steinfliche vertheiltem Druck, die durch die Formel P= 7°. 4.4
ausgedriickt wird. Es bedeutet hierin 2 den zuldssigen Druck fiir ein
Quadrat von der Seitenlinge @ mitten auf dem Stein gelegen, wenn die
Seite des ganzen Steines gleich A4 ist und die Bruchfestigkeit des Stein-
materials mit 7" bezeichnet wird. Die Ergebnisse dieser Formel sollen
nicht mehr als 10"% von den durch wirkliche Versuche ermittelten
Werthen abweichen. Es sind iibrigens bis jetzt nur Versuche mit
weicheren Steinarten und mit Cementprobekérpern gemacht worden

Querschwellenoberbau aus alten Bahnschienen. Uecber ein jeden-
falls sehr beachtenswerthes neues Oberbausystem von Bahnmeister
Schmidt in Zimmersrode finden wir eine kurze Notiz im Mairzheft der
Zeitschrift fiir Local- und Strassenbahnwesen von Hostmann, Es werden
bei diesem System anstatt der gewohnlichen eisernen oder Holz-Quer-
schwellen alte, abgenutzte Fahrschienen zur Bildung der Querschwellen
verwendet. Nach Zerschneidung der alten Schienen in Lingen von
2,3—2,5 m wird die Schwelle aus zwei mit den Képfen gegen einander
gekehrten und flach gelegten derartigen Schienenstiicken zusammenge-
setzt. Die Fahrschiene wird auf Unterlagsplatten gelagert, fir welche
durch theilweises Weghobeln von Kopf und Fuss der Querschwelle
eine ebene Auflagerfliche geschaffen wird. Die Befestigung der Fahr-
schiene geschieht durch Klemmplatten und Schrauben. Die Klemm-
platten sind dabei so gestaltet, dass der Schienenfuss nur diese, nie
aber den Schraubenbolzen berithren kann, wodurch das Einfressen in
den Schraubenbolzen sicher verhiitet wird, Die Spurerweiterungen
in den Curven werden durch verschieden geformte Klemmplatten er-
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