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Ein neues Momentenplanimeter.
Von A. Fliegner.

In einem rechtwinkeligen Koordinatensystem, dessen
horizontale Achse aa ist, Fig. 1, sei eine Kurve bb gegeben.
Fiir das von aa, .bb und zwei unendlich benachbarten Ordi-
naten y begrenzte Flichen-
element ist dann:
der Flicheninhall :

GoF i ot e (1))
das statische Moment in Bezug
auf die Achse aa:

dM = — y¥dx, (2)

1
2 7

Fig. 1.

das Trdgheitsmoment in Bezug
auf die gleiche Achse:

dli=— % y8dxe.  (3)

dx

Will man auf ein Planimeter kommen, mit dem man
diese Grossen unmittelbar messen kann, so muss man den
analytischen Ausdruck fiir sie zundchst umformen. Zu diesem
Zwecke denkt man sich eine gerade Linie 4B von der
konstanten Linge / so bewegt, dass ihr Endpunkt 4 stets
auf der Achse aa, der Endpunkt B stets auf der Kurve bb
bleibt. Fiir das betrachtete Flichenelement muss dann 4
auf aa um ds nach rechis fortriicken und die Linie 4B
sich gleichzeitig um den Winkel d¢ im Sinne des Uhr-
zeigers drehen. Dadurch dndert sich der Neigungswinkel
a von [ gegeniliber aa um —de, und es ist:

A==t e B Skt ()
Nach Fig. 1 bestehen zwischen den verschiedenen
Grossen folgende Beziehungen: zunichst ist
dx = ds -+ ldep sin «
oder, wegen (4)
dio=—ds = siniedar st i 5 (5)
Ferner ist
E=—slicin: ot bt (R acY =5 (160)
Setzt man (5) und (6) in die Ausdriicke (1) bis (3)
ein, so folgt:

dF = lsinads — Psin’eda, . . . . (7)
dM = ;]‘2 sina ds — ;15 SIT® et et e (18))
1{'1":%13 sin® d:—él* SInd Ao i 2 2w 1(9)

o o

Fiir ein endliches Kurvenstiick bb missten diese Ausdriicke
zwischen den zugehorigen Grenzen integriert werden.

Bei den Anwendungen handelt es sich aber immer um
Flachen, die von einer geschlossenen Kurve begrenzt sind.
Dann geht die Anordnung eines Planimeters nur so zu
treffen, dass die Gerade / durch Rickdrehung in ihre an-
fangliche Lage zurtickkehrt, so dass also “da verschwindet.

JO

Gleichzeitig werden auch die drei negativen Integrale von

der Gestalt
fsin"a doe = o, (10)
Jo

und die Integration der Ausdriicke (7) bis (9) ergiebt daher
einfach:

F———]"sinads, (11)

J b

M ::%12 rsinza ds, (12)
) )

T—=p fsing a ds. (13)
3

Die drei hier auftretenden Integrale sollen auf mecha-
nischem Wege so ‘ermittelt werden, dass man nach Um-
fahren der ganzen Fldche mit einem Fahrstifte die drei
Grossen F, M und 7 unmittelbar an entsprechenden Tei-
lungen ablesen kann.

Die Bestimmung des ersten Integrals und damit die
des Flicheninhaltes der Figur erfolgt mit dem bekannten
Linear-Planimeter in seinen verschiedenen Anordnungen.

Um die beiden anderen Integrale finden zu kdnnen,
ist man bisher so vorgegangen, dass man die Potenzen des
Sinus durch Sinus und Kosinus von Vielfachen des Winkels
« ausgedriickt hat, nach den Beziehungen:

G e (i
sinfa = (1 — cos 2 @) und

" I ; ;
sm“az:(\g sin @ — sin 3 a).

Damit werden die beiden Momente, da im ersten fd: ver-
b
<

i (14)

M= —112‘ cos 2 ads .
4 b
(15)

T== /3J‘sin ads——18 fsin 3 « dea.
4 A 2 J» .

Hiernach sind die Amsler'schen Momentenplanimeter
konstruiert, die einzigen, die ich auf der Landesausstellung
in Genf vorgefunden habe. Sie erfordern Zahnrider, durch
die die Drehung des Fahrarmes auf zwei andere Arme
verdoppelt und verdreifacht ilibertragen wird. Durch diese
Zahnrdder erhédlt aber der ganze Apparat senkrecht zur
Achse aa eineverhdltnismissig grosse Ausdehnung. Ausserdem
miissen zur Bestimmung des Trigheitsmomentes zwer Ab-
lesungen und eine kleine Rechnung vorgenommen werden.
Und endlich gleiten die drei Messrollen in ihren Achsrich-
tungen stark auf dem Papier oder ihrer sonstigen Unter-
lage hin und her.

Diese Uebelstinde kann man jedoch umgehen. Es
sind Momentenplanimeter mdoglich, die keine Zahnrader
brauchen, die daher kleiner ausfallen, bei denen jedes Mo-
ment durch nur eine einzige Ablesung unmittelbar gefunden
werden kann, und die auch ein bedeutend geringeres schédd-
liches Gleiten der Messrollen zeigen.

Zunichst soll das geometrische Gerippe eines solchen
Planimeters entwickelt werden.

In Fig. 2 sei wieder aa die Achse,
welche die Momente gesucht sind.
des Fahrarmes 4B
am Apparat. An die-
sem Arme ist eine
Rolle vom Halbmes-
ser R vorausgeselzt,
deren Drehachse im
gezeichneten Grund-
risse mit der Rich-
tung des Fahrarmes
zusammenfillt und
die die Zeichnungs-
ebene in dem Punkte
beriihrt, in dem die

verldngerte Dreh-

achse 4 des Fahr-
armes die Zeichnungsebene schneidet. Wird der Punkt A4
auf aa um ds = AC nach rechts zu bewegt, so riickt die
Drehachse der Rolle R sich selbst parallel um

AD =sinads . (16)
nach rechts unten zu fort. Dabei dreht sich die Rolle so,

dass ihr Beriihrungspunkt mit der Zeichnungsebene um die
gleiche Strecke nach links oben fortschreitet, wéhrend sich

schwindet

in Bezug auf
A sei der Drehpunkt

Fig. 2.
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ihr oberster Punkt um AD wieder nach rechts unten zu
bewegt. Der Teil des Umfanges U, um den sich diese
Rolle abwalzt, ist daher
d U= sin a ds. (17)
Damit wird nach (11) der Flicheninball :
Fv*—lde:lU. (18)
Jo
Diese Rolle ist also im wesentlichen die Messrolle
der bekannten Linear-Fliachen-Planimeter, nur dass ihre
Drehachse nicht, wie sonst, neben, sondern liber, in oder

unter dem Fahrarme liegt.

Die Rolle R wird in ihrem hd&chsten Punkte von einer
Walze mit dem Halbmesser r bertihrt. Diese Walze ist
so am Gestelle des Apparates gelagert, dass ihre Dreh-
achse senkrecht zu aa steht. Der Grundriss dieser Achse
muss daher e« in 4 schneiden.

Bewegt sich nun 4 in ¢a um A4C nach rechts, so ist
eben gezeigt worden, dass sich der hdchste Punkt der Rolle

R, also ihr Bertihrungspunkt mit der Walze », um 4D nach
rechts unten hin mitbewegt. Zerlegt man 4D in zwei
Komponenten, die eine parallel, die andere senkrecht zu aa,
so giebt die erste, 4E, den Teil des Umfanges u der Walze
r, um welchen deren tiefster Punkt nach rechts zu mit-
genommen wird, vorausgesetzt natiirlich, dass Rolle und
Walze mit gentigendem Drucke gegen einander gepresst
werden. Um die andere Komponente von 4D gleitet die
Rolle R gegentiiber der Walze » in der Richtung senkrecht
zu aa. Die Drehung von 7 ist nach Fig. 2 und Gleichung (16):

du = AE = AD sin « = sina ds, (19)
und damit wird nach (12) das stalische Moment

M= é lzfdu = % Pu. (20)

Um endlich das Trigheitsmoment bestimmen zu kénnen,
ist noch eine weitere Rolle vom Halbmesser o noétig, die
am Fahrarme so befestigt ist, dass ihre Drehachse senk-
recht tiber der Drehachse der Rolle R und dem Fahrarme,
also auch zu beiden parallel liegt und dass sie die Walze
r in deren hochster Erzeugenden berihrt. Dann fillt die
Projektion dieses Bertihrungspunktes ebenfalls nach 4.

Wenn nun bei Bewegung von 4 in aa um AC die
tiefste Erzeugende der Walze » um AL nach rechts fort-
rickt, so bewegt sich ihre hdéchste Erzeugende um  den
gleichen Betrag AE = AE nach links und nimmt gleich-
zeitig die Rolle ¢ im tiefsten Punkte um einen Teil des
Umfanges v mit, der nach Figur und nach Gleichung (19) wird:

(21)

Diesen Wert in (13) eingesetzt, ergiebt das Trdgheitsmoment zu
b e

szla’dv:jl%. (22)
Bl bale 3

Legt man in gleicher Weise eine gréssere Anzahl von
Rollen iibereinander, die Achsen der mit ungerader Ord-
nungsnummer parallel zum Fahrarme, die  der anderen
senkrecht zu aa, und zwar so, dass alle Beriihrungspunkte
in die Vertikale durch die Drehachse des Fahrarmes fallen,
so ist ohne weiteres ersichtlich, dass man beliebig hohere
Momente unmittelbar an der zugehdrigen Rolle ablesen kann.

Die Dimensionen eines Planimeters, das als hdéchstes
das Tragheitsmoment zu messen gestattet, wiirden etwa
folgendermassen gewdhlt werden konnen: Die Lange des
Fahrarmes / = 2 dm. Soll dann einer vollen Umdrehung
der untersten Rolle R eine Fliache von genau 1 dm? ent-
sprechen, so misste nach (18) sein 1 . 2Rz, woraus
folgt R = 0,0796 dm. Wenn an der mittleren Walze r eine

dv= AE’ sin « = AE sin @« = sin®« ds. :

— "3

volle Umdrehung einem statischen Moment von 1 dm® ent-
sprechen soll, so folgt nach (z0) aus 1 = Y/,.2%. 27, dass
r = R gemacht werden muss. Fiir die Rolle o endlich

ergiebt sich aus (22), wenn sie fiir ein Trigheitsmoment
von1dm*gerade eine Umdrehung machensoll 1 = /5. 2%, 2077,
also ¢ = 0,0597 dm. Zur Untersuchung grosserer Flachen
misste man den Fahrarm ldnger nehmen. Dabei wéren

®

die Durchmesser der Rollen so zu wihlen, dass einer Um-
drehung mehr als eine Einheit in Dezimetern entspricht.
Bis zu zehn Einheiten zu gehen, wiirde aber nur bei ganz
grossen Apparaten mdoglich sein.

Konstruktiv ldsst sich ein solcher Apparat noch ver-
schiedenartig anordnen. Die geradlinige Fihrung parallel
zu aa wird am sichersten dadurch erreicht, dass man ein
Lineal mit einer Keilnute benutzt, in der sich ein Wagen
auf zugeschdrften Rddern verschiebt. Die untere Rolle R
kann auf dem Zeichenpapier selbst aufliegen, oder auch,

um sich von der Rauheit -des Papieres unabhingig zu
machen, auf dem entsprechend verbreiterten Lineal. In
beiden Fillen muss die Drehachse fiir den Fahrarm iber

die oberste Rolle o gelegt werden, so dass der Wagen
ziemlich hoch ausfallt. Er muss dann senkrecht zu aa ge-
niigend breit gemacht werden, um hinreichend stabil zu
sein. Man kann aber auch das Lineal heben und den Fahr-
arm darunter lagern, dann miisste die Rolle R auf dem Lineal
gleiten. Diese Anordnung wird nur wenig héher, als die
vorige.

Die Rollen R, » und ¢ diirfen nicht unverdnderlich
am Fahrarme und Wagen gelagert werden, sondern miissen
in vertikaler Richtung verschiebbar sein, damit sie sich mit
gentigendem Drucke bertihren kounen. Eine solche Ver-
schiebbarkeit geht auf verschiedene Art zu erreichen. In
folgenden Figuren ist vorausgesetzt, die Rollen seien dazu
an den Endpunkten von Hebeln gelagert, die um feste hori-
zontale Achsen am Fahrarme und Wagen drehbar sind.
Gezeichnet sind aber nur die Platten, auf denen die Lager-
bocke fir die Achsen befestigt sein sollten.

Man kann die ganze Hohe des Apparatesverkleinern, wenn
man den Fahrarm und die Rollen wnebeneinander legt. Da-
mit sich dann die Achsen der Rollen R und g stets parallel
zum Fahrarme einstellen, und die Berthrungspunkte in der
gleichen Vertikalen bleiben, muss man die Rollenachsen
und den Fahrarm durch ein Parallelogramm verbinden,
wie es in Fig. 3 dem Wesen nach angedeutet ist. Die
untere Rolle R kann man dabei sowohl auf dem Papier
als auf dem Lineal aufruhen lassen.

Fig. 3.

Bei der Anordnung mit Parallelogramm, und wenn
bei der zuerst besprochenen Anordnung: die Rolle R auf
dem Lineal gleitet, kann der Fahrarm nicht unter aa ge-
dreht werden; der Winkel « bleibt dann zwischen o und
90% Gleitet dagegen die Rolle R bei der ersten Anordnung auf
dem Papier, so sind auch negative Werte von « moglich,
nur miisste der Wagen dazu gentigend breit gemacht werden.
Dann wiirde dieses Planimeter angendhert die Breite des
Amsler'schen erreichen. In allen diesen Fillen muss aber
die untere Rolle R auf dem Papier oder dem Lineal noch
stark in der Linie ae¢ hin und her gleiten. Man kann jedoch
diesesnachteilige Gleiten auch fast vollstdndig beseitigen, wenn
man eine Anordnung trifft, dhnlich wie bei den Kugelplani-
metern der Firma C. Coradi in Zirich-Unterstrass.®)

Fig. 4 stellt ein solches Planimeter schematisch dar.
Am Wagen ist ein Cylinder vom Halbmesser C gelagert,
dessen Drehachse senkrecht zu aa steht. Mit diesem Cy-
linder ist eine Halbkugel vom Halbmesser K koachsial so
verbunden, dass sie sich ihm gegeniiber in der Achsrich-
tung verschieben kann, dass sie sich aber genau gleich
mit ihm drehen muss. Eine an geeigneter Stelle ange-
brachte Feder sucht die Kugel vom Cylinder zu entfernen

#) Schweiz. Bauztg. 1888 Bd. XI S. 141.
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und presst sie mit
gentigendem Drucke
gegen die Walze
vom Halbmesser R,
die am Fahrarme
mit zu diesem paral-
leler  Achsrichtung
gelagert ist. Diese
Walze tritt hier an
die Stelle der frihe-
ren unteren Rolle R.

Bewegt sich der
Apparat um ds in
i der Richtung von aa
i fort, so wilzt sich
il der Cylinder C auf
dem Papier oder
Lineal ab und dreht
sich dabei um den

Cdyp = ds (23)
ist. Die Kugel K dreht sich um den gleichen Winkel d g
mit, und da der Radius nach ihrem Beriihrungspunkte mit
der Rolle R in der betrachteten Stellung des Apparates die
Grosse K sin @ besitzt, so wird R um einen Teil dU seines
Umfanges mit gedreht, der mit (23) folgt zu

\

I

Winkel d ¢, so dass

dU= Ksina dp = ic(s'm « ds. (24)

Setzt man hieraus sin e ds in (11) ein, so solgt:

C c
F—ZLA,[ZU———]KU (33)

Legt man dann, wie bisher, die beiden Rollen » und ¢
so iiber R, dass die Beriihrungspunkte in der Vertikalen
durch den Drehzapfen des Fahrarmes bleiben, so wilzen
sich » und ¢ gleichzeitig um Teile du und dv ihrer Um-
finge ab, die sich nach friither und mit (24) finden zu:

: Y s /
du= dU.sin ¢ = 5 sin® e ds, (26)

¢ Koo
dv=du.sina="sin"eds. . . . (27)

Mit den sich hieraus ergebenden Werten von sin®« ds und
sin®e ds erhilt man aus (12) und (13):

B s e o (28)

M=
2
% DRk L e e i)

u.

T—=-1%

N0 xlo

Gegeniiber den Werten aus (18), (20) und (22) tritt
also bei Anwendung einer Kugel noch der Faktor C/K auf.
Unter den fritheren Bedingungen fiir die Teilungen wiirden
daher die Radien der drei Messrollen K/C mal so gross
gemacht werden miissen, als vorhin. Da die Halbkugel
nie vollstindig ausgenutzt werden kann, so geht K etwas
grésser zu nehmen als C, aber nur so viel, dass der grésste
vorhandene Parallelkreis keinen grésseren Halbmesser er-
hilt als C, sonst hitte die Kugel keinen Platz. Durch die
Einschaltung einer solchen Kugel gingen also die Radien
R, 7 und ¢ nur wenig zu vergréssern. Zu verkleinern gehen
sie dagegen beliebig, da es fiir K << C vom geometrischen
Standpunkte aus keine Grenze giebt.

Bei einem derartigen Planimeter ist zwar das starke
Gleiten der Rolle R in der Richtung aa beseitigt. Ganz
ohne schidliches Gleiten arbeitet es aber doch nicht, da
sich der Beriihrungspunkt der Kugel in der Erzeugenden
von R noch verhiltnismissig stark verschiebt. Ausserdem
wilzen sich die drei Messrollen auch nicht genau aufein-
ander ab. Die Hohe der zuletzt besprochenen Anordnung
ist ungefihr gleich gross, wie die der ersten. Dagegen
wird es méglich sein, durch geniligende Verlingerung des
Cylinders C diesem allein die geradlinige Fiihrung parallel
zu aa zu tbertragen, so dass ein Lineal ganz entbehrlich
werden wiirde. Der Winkel « geht dann auch negativ zu
machen und zwar dem absoluten Werte nach ebenso gross,
wie auf der positiven Seite.

Wenn man sich die drei Messrollen nicht unmittel-
bar beriihren ldsst, sondern die Bewegung tlberall durch
zwischengeschaltete Kugeln {iibertragt, so kann man auch
diesen Apparat noch wesentlich verbessern.

Zunichst geht das Gleiten der Kugel an der sie be-

riihrenden Walze gegeniiber der in Fig. 4 gezeichneten
Anordnung bedeutend herunterzuziehen.
Um das nachzuweisen, sei in Fig. 5 Fig. 5.

4B die Drehachse der Kugel. Sollte
sich die Erzeugende der Walze, mit
der Beriihrung in B beginnend, auf der
Kugel genau abwilzen, bis der Bertih-
rungspunkt z. B. nach C kommt, so
miisste sich ihr Punkt B in der Evol-
vente BD fortbewegen. DBei einseitiger
Benutzung der Kugel konnte man die-
ses Evolventenstiick durch einen Kreis-
bogen ersetzen und erhielte so ein nur sehr geringes
Gleiten. Soll dagegen der Beriihrungspunkt auch auf die
andere Seite von 4B riicken, so miisste B dort in der zu
BD symmetrischen Evolvente gefiihrt werden. Das ist
aber konstruktiv nicht ausfiihrbar. Dagegen kann man
doch den Punkt D so bewegen, dass er sich nach der
gleichen Seite von ‘der Drehachse 4B entfernt, wie der
Beriihrungspunkt C, wenn auch nicht im genau richtigen
Verhiltnisse. Dazu wiirde man am zweckmissigsten eine
Lage des Beriihrungspunktes zwischen B und C, aber néher
an C, wihlen, z. B. E, und im Endpunkte I der Tangente
in E eine zu ihr Senkrechte ziehen, bis sie 4B in G
schneidet. G F wire dann der Abstand, in dem der Dreh-
punkt der Erzeugenden ausserhalb des Cylinders ange-
nommen werden misste. So wiirde die Tangente anfangs
zu viel, hinter E zu wenig seitlich verschoben, und es
miisste die Lage von E gegeniiber B und C so ausprobiert
werden, dass das Gleiten moglichst klein ausfillt. Aus der
Figur ist auch ohne weiteres ersichtlich, dass durch eine
solche Verlegung des Drehpunktes die achsiale Verschie-
bung der Kugel gegeniiber dem Cylinder ‘bedeutend ver-
kleinert wird.

Es sei nun
dessen Fortrollen
die geradlinige
Fiihrung von 4 in
aa bewirkt wird.
Bewegt sich dann
A um ds, so dre-
hen sich der Cy-
linder C und die
Kugel K um dg
und nehmen die
erste Messwalze
R um 4U mit, das
sich auch berech-
net, wie in (24).
R dreht sich da-
bei um den Win-
kel dy, und es ist
mit (z24)

in Fig. 6 C wieder der Cylinder, durch

dU = Rdyp = Ié sin « ds.

(30)
Diese Messrolle wird, wie vorhin in (23), den Flacheninbalt
F angeben.

Koachsial mit der ersten Messrolle R und ihr gegen-
iiber auch achsial verschiebbar, aber nicht drehbar, ist
eine zweite Kugel vom Halbmesser k angebracht. Diese
legt sich gegen die zweite Messrolle », deren Achse senk-
recht zu aa erhalten wird. Bei Drehung von R und & um
dy wird 7 um do mitgedreht, und es ist der abgewalzste
Umfang, da die Drehachse der Kugel mit der Berihrungs-

normalen zwischen %k und  auch den Winkel « einschliesst,
Kk

mit (30) du=rdo=rksinady = 75 sin®a ds. (31)
Damit folgt nach (12) das sfatische Moment der Fliche zu
o Lo CR

M= = ﬂ u. (3 2)
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Die zweite Messrolle gestattet also auch, unmittelbar an
einer Teilung das statische Moment abzulesen.

In gleicher Weise trdgt diese Rolle ebenfalls eine in
axialer Richtung verschiebbare, aber sich gleich mit ihr
drehende Kugel vom Halbmesser z. Diese Kugel beriihrt
die dritte Messwalze vom Halbmesser g, deren Achse pa-
rallel zum Fahrarme, also unter « gegen aa geneigt stehen
muss. Drehen sich » und %z um dw, so nehmen sie ¢ um
dv mit, das sich mit (31) berechnet zu:

: K
dv = % sin a¢ dw = —

kz . A
ciy Sinteds, (33)
und damit ergiebt (13)
1 3CRy o b n
Y=o Pt : (34)

so dass sich also an einer Teilung der Messwalze ¢ auch
das Trdigheitsmoment der Fldache unmittelbar ablesen ldsst.

Durch Hinzufiigung weiterer Walzen, deren Achsen
abwechselnd senktrecht zu ae und parallel zum Fahrarme
gerichtet sein und die je von der vorhkergehenden durch
eine zwischengeschaltete Kugel mitgenommen werden
miissten, konnte man beliebig hoéhere Momente durch un-
mittelbare Ablesung bestimmen.

Die richtige Richtung der Achsen der
kann man dadurch sichern, dass man sie an den Seiten
eines Parallelogrammes lagert. Der Drehpunkt 4 des
Fahrarmes und ein weiterer Punkt am Gestelle des Appa-
rates bestimmen Richtung und Linge der festen Seite die-
ses Parallelogrammes. An der zu ihr parallelen Seite ist
die zweite Messwalze befestigt, wahrend die erste und die
dritte Walze an den beiden anderen parallelen Seiten ge-
lagert sind. Legt man die Drehzapfen der Walzen ge-
geniiber den sie beriihrenden Kugeln ausserhalb der Wal-
zen, so schliessen ihre Achsen mit den Seiten des Paralle-
logrammes gewisse Winkel ein, die aber unverdnderlich
sind, so dass diese Neigung die richtige Lage der Walzen-
achsen gegeniiber ae¢ und dem Fahrarme nicht beeinflusst.

Auf diese Weise ist ein Momentenplanimeter gefun-
den, bei dem das schddliche Gleiten auf das kleinste tiber-
haupt mogliche Mass gebracht worden ist. Der Apparat
ist nicht sehr breit und auch nicht mehr so hoch, wie die
zuerst besprochenen: seine Hoéhe wird nicht grdésser, als
die eines gewdohnlichen Linear-Planimeters. Dagegen hidngt
er allerdings auf der Seite des Fahrarmes ziemlich weit
iiber. Macht man aber die Walze C geniligend lang und
schwer, so sollte der Apparat doch hinreichend stabil aus-
gefiihrt werden konnen. Es ist auch nicht ausgeschlossen,
dass man die erste Kugel nicht unmittelbar am Cylinder
C anbringt, sondern an einer von C durch Zahnradiiber-
setzung getriebenen Vorgelegewelle, wie bei den Coradi-
schen Linear-Kugel-Planimetern. Dann geht der Fahrarm
mehr in der Mitte des Gestelles zu lagern, und so voll-
kommene Stabilitit zu erreichen. Auch wird das Fort-
rollen des Apparates genau in der Richtung von az so
besser gesichert, da die ziehende Kraft ndher an seinem
Schwerpunkte angreift.

Wenn man den Apparat mehr bei positiven Werten
Winkels « benutzt, als bei negativen. so ist es besser,
die weiteren Messwalzen an der Riickwartsverlingerung
des Fahrarmes zu lagern, wie in der Figur, weil sich dann
die Winkel des Parallelogrammes weniger von g¢o° ent-
fernen. Erstreckt sich dagegen die zu untersuchende Fldche
angendhert gleich weit auf beide Seiten der Achse aa, so
kann man die {brigen Messwalzen auch auf die andere
Seite von A legen.

Da in den Ausdriicken fir den Flacheninhalt und die
Momente die Quotienten der Halbmesser der Cylinder di-
vidiert durch die Halbmesser je der koaxialen Kugeln
auftreten, so hat man es durch Wahl dieser Verhéltnisse
in der Hand, den Teilungen der Messwalzen eine zweck-
méssige Grosse zu geben.

Schliesslich mdger noch einmal ausdriicklich darauf
hingewiesen werden, dass die Zeichnungen nur schemati-
sche Darstellungen der verschiedenen Apparate sein sollen.
Vor einer Ausfiihrung missten sie noch in konstruktiver

Messwalzen

des

Richtung griindlich durchgearbeitet werden. Namentlich

wird es vielleicht Schwierigkeiten verursachen, bei der

letzten Form des Apparates die Kugeln geniligend reibungs-

frei zu lagern. An dem né6tigen Halslager wiirden sich

moglicherweise Kugel-Lager empfehlen. Das zu entschei-

den, ist aber Sache eines ausfiihrenden Kleinmechanikers.
Ziirich, Marz 1897.

Neue Zufahrtslinien zum Simplon-Tunnel.

In dem Masse wie das Simplon-Unternechmen seiner
Verwirklichung entgegengeht, tritt, wie dies schon friher
der Fall war, eine Reihe von Projekten auf, um die kiirzeste
und beste Verbindung zwischen dem Nordportal des Simplon-
Tunnels und Basel bezw. Bern zu schaffen. Denn allgemein
wird die Behauptung aufgestellt und verbreitet, dass der
Simplon nur dann mit dem Gotthard in wirksame Kon-
kurrenz treten konne, wenn der Weg von Basel nach dem
Simplon so stark als mdglich abgekiirzt werde. Wir wollen
uns flir heute nicht damit befassen, in diese verkehrs-
politischen Erwidgungen ndher einzutreten, sondern uns
darauf beschrinken, die verschiedenen Projekte. welche dem
erwihnten Bediirfnis einer kiirzeren Verbindung dienen
sollen, kurz zu erértern. :

Von dem Projekte einer Verbindung des Lauterbrunnen-
thals mit dem Oberwallis und Zermatt durch eine Bahn
unter dem Breithorn, das vor einigen Jahren die Gemiiter
bewegte, moge hier abgesehen werden, dagegen trat als
beachtenswertere und konkurrenzfihigere Linie in letzter
Zeit neuerdings das Lotschberg-Projekt in den Vordergrund,
das bereits im Jahre 1889 durch eine umfassende Denk,
schrift von alt Regierungsrat Tewscher empfohlen worden
ist. 1)  Herr Teuscher stellte sein Projekt einem friheren
gegenliber, das die Verbindung des Kanderthals mit dem
Wallis durch einen Tunnel unter der Gemmi suchen wollte,
entgegen. Nach dem Lotschberg-Projekt hat die normal-
spurig anzulegende Alpenbahn bis nach Frutigen Steigungen
bis auf 15 %00 und von dort bis zum Tunneleingang im
Gasternthal solche von 25 und 30%o0, die auch vom Siid-
portal bis nach Visp vorherrschen. Der 6850 m lange
Tunnel liegt 1495 m iber Meer. Was wir vor acht Jahren
liber dieses Projekt gesagt haben, diirfte auch heute noch
zutreffen. Wir sagten ungetdhr folgendes:

Abgesehen von den strategischen Gesichtspunkten
wiirde die Lotschbergbahn flir den Kanton Bern bedeutende
Vorteile bieten, doch kénnen wir ein Bedenken, das sich
uns aufgedriangt hat, nicht unterdriicken: Mit grossen Opfern
hat man im Interesse des billigen Betriebes und der grésseren
Konkurrenzfahigkeit mit dem Gotthard und Mont-Cenis den
Tunnel des Simplon so tief als md&glich angenommen. Der
Kulminationspunkt der Simplonbahn wird sich auf etwa
700 m Uber Meer erheben und die Zufahrtsrampen werden
keine grosseren Maximalsteigungen als 12,50/00 erhalten.
Die Simplonbahn wird somit eine vollstindige Thalbahn

werden und um den Verkehr von Frankreich unter
gleich giinstigen Verhiltnissen durch den Simplon zu
leiten,s liegen bereits sorgfaltige Studien vor, um die

Juraiibergdnge entsprechend tiefer zu legen. Nun soll sich
an diesen mit grossen Opfern erkdmpften, tief gelegten Alpen-
ibergang, der in betriebstechnischer Hinsicht allen andern
liberlegen ist, ein zweiter Alpendurchstich mit Steigungen von
25 und 30%00 und einer Kulminationshéhe von fast 1500 m
anreihen, der dazu angethan ist, alle jene Vorteile wieder
illusorisch zu machen. Die Wirkung wirde wohl die sein,
dass sich der Massen-Giliter-Verkehr auch nach der Aus-
fihrung der Lotschbergbahn durch das Rhonethal bewegen
und dass daher fiir die letztere nur ein Teil des von Norden
kommenden Giiterverkehrs und der Personen-Verkehr ibrig
bleiben wiirde.

Diesen Bedenken hat eine Variante, die Herr Teuscher
aufstellte, teilweise Riicksicht getragen. Nach derselben

1) Schweiz. Bauzeitung Bd. XIV Nr. o.
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