Das Gefille der Holzriesen

und Untersuchungen tiber die gleitende Reibung auf denselben.

Von

Karl Petraschek,’)

Forst-, Bau- und Betriebs-Ingenieur der Innerberger Hauptgewerkschaft.

(Mit Tafel XVII und XVIIL.)

Die Riese zihlte frither noch mehr zu den verbreitetsten Bringungsanstalten wie heute.
Es gab nicht selten solche von stundenlanger Erstreckung. Dies hatte seinen Grund darin,
dass einstens mehr Holz im Walde verfaulte, als sich lohnend absetzen liess; wog ja der
Werth des gewonnenen Materiales die Arbeitskosten kaum auf. Es war also belanglos, wenn
das Liefergebiude und die Lieferweise viel Holz beanspruchte, genug dass eine Arbeits-
ersparung damit erzielt wurde. Dieser Anforderung entspricht kaum etwas besser als die Riese,
indem sowohl ihr Bau als ihre Beniitzung nur wenig Arbeitskraft ben6thigt, iiberdies auf
ihr grosse Holzmengen in kurzer Zeit abgebracht werden konnen.

Heute treffen wir die Riese in den Gebirgsforsten immerhin noch hiufig, aber bei
weitem nicht mehr ausschliesslich herrschend. Das Holz ist weniger und damit kostbarer
geworden, deshalb eine sorgsamere Gebahrung geboten. Der Bedarf tiberwiegt den Vorrath,
ein Verhiltniss das im langsamen aber stetigen Steigen begriffen. Eben so stetig klimmt
auch der Holzpreis in die Hohe und hat das stockende Holz nicht nur iiberhaupt, sondern
sogar bedeutenden Werth. Je mehr demnach heutzutage eine Lieferweise Holz verbraucht,
desto unokonomischer erscheint sie. In dieser Hinsicht ist die Riese arg im Nachtheile,
was nothwendigerweise zu ihrem Aufgeben und der Einfithrung holzgeniigsamerer Bringungs-
mittel fithrte. Verursachen auch letztere mehr Arbeitsaufwand, so ist dieser doch gegeniiber
dem Gewinne an erspartem Holze iiberraschend gering. Sehr ungiinstig fiel auch in die
Wagschale, dass die Riese die Abbringung des schwicheren und unférmlichen Holzes
nicht zuldsst und dadurch die Ertragsamkeit der Gebirgswilder am meisten beeintriichtigt.
Endlich verfiihrt die Riese leicht zur Hast in der Ausnutzung der Wilder, welche die
Bodenkraft mindert und die Nachzucht ungemein erschwert. Da die Riese nur wenige,
hichstens sieben Jahre ausdauert, so suchte man ihre Anlage méglichst auszunutzen, und

1) Herr Petraschek wurde im Sinne des §. 5 unseres Statutes fiir die Vornahme einzelner Versuche und
Untersuchungen gewonnen. v. Seckendorff.
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schligerte grosse Flichen in ununterbrochener Jahresfolge. Es wiire aber zu weit gegangen,
das einzig und allein der Riese zuzuschieben. Jede Bringungsanstalt rentirt um so besser, je
mehr auf derselben geliefert wird; und so bestimmt gar oft die Gier nach augenblicklichem
Vortheil auch bei einer Weganlage, gesunder Wirthschaft entgegen zu handeln.

Mag es nach dem Vorausgegangenen vielleicht ungerechtfertigt scheinen, iiber die Riese
noch viel Worte zu verlieren; wird es nicht als verspitet diinken, Untersuchungen zum Zwecke
ihrer rationellen Anlage zu machen? Mit nichten!

Das schine Bild von der kaum zu befriedigenden Holznachfrage und dem grossen
Holzwerthe lichelt noch lange nicht iiberall. So sieht es in den Hochbergen theilweise recht
traurig aus. Dort wo Mirkte und Stidte sich ausbreiten, grosse Industrien bestehen, deren
Lebensnerv Holz und Holzkoble ist, wo der Bergbau blitht, oder gute Wasserstrassen den
Absatz in holzarme Gegenden vermitteln, dort wird sich wohl eine Lieferweise lohnen, die
zwar grossere Anlagekosten erheischt, jedoch dauerhaft ist, eine sorgfiltige Benutzung und
Bewirthschaftung der Forste ermoglicht. Selbst da wird der Kreis nicht weit gezogen werden
konnen. Mit der Erhebung und Entfernung von diesen Mittelpunkten, sinkt aber nicht nur
der Geldwerth des Holzes auffallend, sondern wachsen auch die Schwierigkeiten der
Bringung unglaublich und zwingen wieder zu der alle Terrainhindernisse leicht bewiltigenden
Riese. Wenn also schon in der Nihe grosser Verbrauchsorte sich auch der Riese bedient
werden muss, ist sie noch viel weniger in abgelegenen Gebirgsgegenden mit diinner Be-
volkerung, und mangelnder Fuhrkraft entbehrlich und ersetzbar. In solchen Lagen und
Gegenden wird die Riese noch lange, vielleicht immer das einfachste und billigste Bringungs-
mittel bleiben. Der rationelle Wirth muss mit Riicksicht auf die pflegliche Behandlung der
Wilder stets nur den rechnenden Griffel entscheiden lassen!

In Anbetracht alles dessen wird es heute noch am Platze sein, fiir die so wichtige Gefills-
bestimmung der Riese eine strengere Unterlage zu suchen als die gemeine Erfahrung und
der nivellirende Scharfblick eines Holzmeisters gibt; umsomehr, als diese schitzenswerthen
Eigenschaften nur Wenige besitzen, was letzteres denn auch der Grund ist, weshalb man
bei niherer Priifung viel mehr fehlerhafte als gut angelegte Riesen findet.

Eine Riese mit zu geringem Gefiille verlangsamt das Abriesen, erschwert die rechtzeitige
Abstellung des Holzes an die schliesslichen Verbrauchsorte, kann sie sogar verhindern, wodurch
fiir den Waldbesitzer arge Verlegenheiten und selbst bedeutende Verluste erwachsen. Ist hin-
gegen die Riese zu stark geneigt, so zersplittert sich viel Holz, was wiederum den Ertrag mindert.

Rieswerke schlecht in letzterer Beziehung sind hiufiger zu finden; sie entspringen viel
weniger mangelnder Tiichtigkeit als viel mehr dem Kigennutze. Denn da die Ablieferung des
Holzes gewdhnlich um einen festen Klafterpreis verdingt wird, so ist fiir die Arbeiter jeder Zeit-
gewinn auch Geldgewinn. Dies verleitet sie, die Riese nach der kiirzesten Falllinie zu bauen,
damit sich das Holz leicht und schnell zu Thal fordern lasse. Um den Holzverlust sind sie nicht
bekiimmert, weil die Lohnsberechnung nach der Klafterzahl im Schlage erfolgt und erfolgen muss.

Wohl soll in einem geordneten Forsthaushalte die Art und Weise der vorzunehmenden
Holzbringung, sowie die Anlage der erforderlichen Bringungswerke nicht der Willkiir der
Arbeiter iiberlassen, sondern von dem Forstbeamten genau bestimmt werden; allein zu letaterem
gehoren praktische und wissenschaftliche Kenntnisse, die leider jedesmal, als die Riese in Frage
kommt, nicht immer angetroffen werden, indem die Erwerbung geniigender Erfahrung Jahre
dauernde Betheiligung und Beobachtung verlangt, und die Wissenschaft bisher nicht heran-
gezogen werden konnte, weil sie in dieser Richtung noch nicht genug ausgebildet ist.
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Zunichst gebiithrt Professor Breymann das Verdienst im XIX. Bande der oster-
reichischen Monatschrift fiir Forstwesen die wissenschaftliche Bestimmung der zweck-
entsprechenden Neigung der Riesen angeregt zu haben. Die Anwendung der dort aufgestellten
Reibungscoefficienten muss jedoch als gewagt bezeichnet werden, weil sie, worauf nicht
aufmerksam gemacht wurde, den Versuchen Morin’s entnommen sind, die unter Umstinden,
welche ganz andere sind, als jene so beim Holzriesen auftreten, ermittelt wurden.

Auf giltige Reibungscoefficienten kommt aber das Meiste an. Man beriicksichtige, dass
der Reibungswiderstand gewissermassen durch die Grisse des Neigungswinkels der Riese
bedingt wird, so zwar, dass die dem Holze ertheilte Bewegung eine beschleunigte oder
verzogerte wird, je nachdem der Neigungswinkel gross oder klein ist. Es ldsst sich daher
auch ein Neigungswinkel denken, bei welchem die ertheilte Bewegung gleichformig bleibt.
Man heisst diesen Winkel den Reibungswinkel der Bewegung, seine trigonometrische Tangente
den Reibungscoefficienten der Bewegung.

Um also die Fortsetzung der Bewegung des Holzes gleichformig zu erhalten, miissen
wir der Riese eine Neigung gleich dem Reibungswinkel geben.

Die wechselnde Bodenneigung zwingt jedoch diese vortheilhafteste Fallrichtung mehr
oder weniger aufzugeben und die Riese ebenfalls mit wechselndem Gefille anzulegen.

Kann ein stirkeres Fallen nicht umgangen werden, so fragt es sich, auf welche Linge
das moglich ist, obne dass sich die Geschwindigkeit des Holzes schiidlich steigere. Beginnt
das Holz erst die Bewegung, so ist die statthafte Linge
29 (sin o — fcos a)
bringt es aber schon eine gewisse Geschwindigkeit ¢ mit, dann ist

§ =

v2—62
§ —

2g (sin o — f cos @)
und bedeutet in beiden Gleichungen v die Endgeschwindigkeit, ¢ die Acceleration (Beschleu-
nigung) der Schwere = 9-81 Meter, o den Neigungswinkel der Riese und f den Reibungs-
coefficienten.

Die Geschwindigkeit, bei der ein guter Gang der Riesung und der geringste Holzverlust
gesichert erscheint, wurde von mir vielfach beobachtet und betrigt fiir

Scheite und Dreilinge 1) 9-—-12
Klstze?) und Stimme 3— 5
Meter in der Secunde.

Um nach vorausgegangener starker Neigung das heftigere Gleiten des Holzes zu ver-
mindern, bekommt die Riese eine horizontale und selbst ansteigende Lage. Verlangt man
dass das Holz in die darauf folgende Fallrichtung noch mit einer gewissen Geschwindigkeit
V eintrete, so berechnet sich die zu gebende horizontale Linge aus:

2 — V2
29 f
2 V2
29 f cosoy
wenn ¢ die Anfangsgeschwindigkeit und «, den Steigungswinkel bezeichnet.

§ —
und die schiefe Linge aus:

s =

1) Dreiling: Rundholz von 2 Meter Lénge.
2) Klotz (Bloch): Rundholz von 3—8 Meter Liinge.
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Diese Ausdriicke gelten auch fiir das Ende der Riese, wo das Holz nur mehr eine
ganz geringe Geschwindigkeit haben soll, gerade so viel, um noch Auslaufen zu konnen.

Manchmal zwingen jedoch die Terrainverhiltnisse, dem Endfache der Riese eine solche
Stellung zu geben, dass das Holz noch mehr oder weniger weit geworfen wird. Aus der
gegebenen Wurfweite w und der berechneten Geschwindigkeit ¢, mit welcher das Holz beim
Wourffache (der Nase) ankommt, findet man den Elevationswinkel des Wurffaches aus:

sin 2= gw _ 9.8110_

c? c?

Der Luftwiderstand wurde im letzteren Falle unberiicksichtigt gelassen, weil er wegen
der geringen Wurfgeschwindigkeit gegeniiber der bedeutenden Dichtheit des Holzes sehr
klein ist, und in den fritheren Fillen ist er in den Reibungscoefficienten mit enthalten, was
die Ermittlung derselben bedingt.

Wollte man schliesslich die Endgeschwindigkeit kennen lernen, mit der das Holz eine
durchaus gleichgeneigte Riese von s Meter Linge durcheilt, so dient hierfiir die Formel:

v = vl/?g s (sin & — fcos a) = 4429 Vs (sin & — f cos a).

Die Ermittlung der fiir alle diese Berechnungen nothwendigen Coefficienten der
gleitenden Reibung, erfolgte von mir derart, dass beobachtet wurde, in welcher Zeit ¢ das
Holz mit der Anfangsgeschwindigkeit O iiber eine unter dem Winkel « geneigte Riesen-
strecke von s Meter Liinge herabgleitet, nachdem bekanntlich

2s
g t?cos a

f=tga—
ist.

Die diesbeziiglichen Versuche fiihrten zu den folgenden Ergebnissen:

Trockenriese.
Der nachstehende Reibungs- Stimme
coefficient wiederholte sich 1 1 18 2 6 2 4 20 6 mal

Reibungscoefficient: o4 ou 043 o4 o oz o3 035 034

Der nachstehende Reibungs- Klotze

coefficient wiederholte sich 1 15 4 925 4 10 mal
Reibungscoefficient: o4 040 o3 038 o3 036 o

Der nachstehende Reibungs- Dreilinge

coefficient wiederholte sich 1 1 11 22 s 5 2 14 1 mal

Reibungscoefficient: o4 o043 042 040 o031 o3 o035 032 on

Der nachstehende Reibungs- Harte Scheiter
coefficient wiederholte sich 1 5} 3 12 4 3 7

Reibungscoefficient: o045 042 o041 040 o3 oss 037 o3 031

Der nachstehende Reibungs- Weiche Scheiter

coefficient wiederholte sich 6 4 2 17 3 3 1 4  mal

Reibungscoefficient: 051 o4 o045 044 o# o0s0 ost 036
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Reibungscoefficient: 005 004

Nassriese.
Stimme
1 2 10 24 3 5
o025 019 017 01D o1+ o012
Klotze
1 12 3 18 6
081 o2 021 o1 018 o7
Dreilinge
16 29 4 1 1 3
022 021 o019 o018 017 016
Harte Scheiter
2 13 4 2{ 1 23
031 030 o029 o2 o2 025
Weiche Scheiter
1 1 7 3 15 12
o o035 034 o3 031 030
Schneeriese.
Stimme
1 9 3 17 2
o022 o018 015 o1 012 on
Klotze
1 1 4 22 2 1
0-21 018 017 014 o013 012
Dreilinge
1 8 3 14 4 6
025 019 o1 015 o o013
Harte Scheiter
1 1 4 9 1 ‘1
o2¢ o018 017 015 o138 o012
Weiche Scheiter
3 8 1 3 4 1
024 022 o2 o1 016 o013
Eisriese.
Stimme
12 28 15 21 4 mal
003 002 o0

Mittheil. der k. k. forstl. Versuchsleitung. II. Heft.
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Der nachstehende Reibungs- Klotze
coefficient wiederholte sich 18 26 1 20 3 2 mal

Reibungscoefficient: 0-10 008 o0 004 o0z o0

Der nachstehende Reibungs- Dreilinge
coefficient wiederholte sich 3 14 31 26 s 1 mal

Reibungscoefficient: o 012 010 009 oo0s o002

Der nachstehende Reibungs- Harte Scheiter
coefficient wiederholte sich 53 4 16 1 8 2 1 2 mal

Reibungscoefficient: 014 o013 012 ou 010 o0 oor 003

Der nachstehende Reibungs- Weiche Scheiter
coefficient wiederholte sich 14 22 17 22 1 3 3  mal

Reibungscoefficient: 0:19 016 o015 O14 o013 o012 009

Lassen wir die Extreme, welche zufilligen, nicht direct wahrnehmbaren Ursachen
entsprungen sein diirften, unberiicksichtigt, so erhalten wir eine Uebersicht der in der

Praxis vorziiglich brauchbaren Reibungscoefficienten der gleitenden Bewegung beim Holz-
riesen.

/ :e?l Reibungscoefficienten Reibungswinkel
Beobach- der Bewegung der Bewegungvj
o N tungen Grenzen | Mittel Grenzen \‘ Mittel
Trockenriese.
Stimme 60 034 — 043 035 180 47/ — 230 16’ 190 18’
Klstze 60 0'36 — 040 | 038 190 47 — 219 48 | 200 48’
Dreilinge . 60 0'32 — 0-42 0°40 170 44' — 220 46° | 21048
Harte Scheiter 40 0'37 — 0°42 | 040 | 20°18‘— 22046 | 21048’
Weiche Scheiter 40 036 —0°51 | 044 | 19947/ — 270 1‘ | 23°45
Nassriese.
Stimme 60 006 — 017 | 015 3026/ — 9938 | 8032
Klstze 60 007 — 021 0-18 40 Q' — 110 51° 100 13’
Dreilinge . 80 011 —0'22 | 021 60 16'— 12024/ | 11052
Harte Scheiter 80 022 — 0°80 0-25 120 24/ — 160 42° 140 38’
Weiche Scheiter 40 0°30 — 0°34 0-31 160 42/ — 180 47/ 170 14/
Schneeriese.
Stdimme 40 009 — 0°15 0-12 50 8 _— 8039’ 69 51
Klstze 40 0-08 — 0°17 0-14 4% 35 — 90 gg! 70 59
Dreilinge . 50 012 — 019 | 015 60 51 — 100 45 80 32
Harte Scheiter 20 0°'11 — 0°17 015 6016’ — 90 38’ 80 32*
Weiche Scheiter 20 016 — 024 0-22 90 5/ __ 130 30’ 120 25/
Eisriese.
Stimme 80 002 — 0°05 004 10 9 — 20 59 20 17
Klstze 80 0°04 — 0°10 0-08 20 17— 5043 40 35
Dreilinge . 80 009 — 0°12 010 50 8 — g051 59 43¢
Harte Scheiter 40 010 — 0°14 0°12 50 43/ — 170 59/ 6051’
Weiche Scheiter 80 015 —0°-19 016 8032/ — 100 45° 90 ¢
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Diese praktischen Versuche zeigen, dass bei gleicher Neigung und gleicher Beschaffen-
heit der Riesen der nach obiger Formel bestimmte Reibungscoefficient mit der Grosse der
erlangten Endgeschwindigkeit variirt. Darauf werde ich mir erlauben, gelegentlich spiter
vorzunehmender Versuche (die hauptsichlich vom wissenschaftlichen Standpunkte interessiren,
da sie die Unrichtigkeit eines vielfach angenommenen Gesetzes bestiitigen) zuriick zu kommen.

Vorldufig méchte ich nur derartige Versuche auch bei den Wegriesen empfehlen. Leider
steht mir dieses vortreffliche Bringungsmittel auf meiner jetzigen Station nicht zur Verfiigung.

Mit Hilfe der in den Tafeln XVII und XVIII niedergelegten Abaci!) kann man durch
blosses Ablesen alle Berechnungen der friiher aufgestellten Formeln, mit einer geniigenden

1) Wenn die Geschwindigkeiten fiir die beziiglichen Holzgattungen an bestimmte Grenzen gebunden sind,
so frigt es sich, wie lang soll eine Riese gemacht werden, damit bei einer bekannten Terrainneigung die Maximal-
grenze der Geschwindigkeit nicht iiberschritten wird, und wir fanden Seite 128, dass diese Weglinge

2 — ¢?
= 2¢g (sina —j;;;u)
ist. Hierin soll nun wo moglich v fiir Scheiter und Dreilinge nicht iiber 12 Meter, und fiir Kl6tze und Stimme
nicht iiber 5 Meter wachsen. Es wird daher in obiger Gleichheit v eine constante Grosse sein und soll auch als
eine solche in weiterer Betrachtung vorausgesetzt werden. Abnormen Fillen, in denen die Geschwindigkeit
weit iber diese Grenze steigt, kann auch leicht Rechnung getragen werden, sobald man fiir den ersteren Fall
einen Abacus construirt hat, wie er im Weiteren besprochen werden soll.
Setzt man fiir {g« = g, so steht die Gleichheit

s = (v2 — ¢?) ——‘/T_*fc"z

29 (c—5
hieraus ist 0= g2 — Qgic—f) s
V1 + a2
und wenn man ¢ = C, v2 = V, ferner 2¢ .A_?.:ffj_, = I setzt, wobei also I ein Function der Neigung o ist,
V1i+oe?
so folgt weiter C=—Zs47V

und man entnimmt, dass fiir ein bestimmtes o, also constantes X, C eine lineare Function von ¢ ist. Denkt man
sich nun Fig. 1, Tafel XVII s als Abscissen, ('als Ordinaten auf ein rechtwinkeliges Coordinatensystem bezogen,
s0 kann man fiir jedes bestimmte ¢ eine bestimmte Gerade A C' verzeichnen, welche fiir dieses ¢ den Zusammen-
hang zwischen s und C = ¢? darstellt. Untersuchen wir die letzte Gleichung weiter, so finden wir, dass simmtliche
Gerade durch einen Punkt C' der Ordinatenachse gehen, welcher den Abstand V = v? vom Ursprung hat, um
daher simmtliche Gerade zu verzeichnen, eriibrigt es uns noch ihren Abschnitt auf der Abscissenachse zu kennen,
nennt man diese Strecke s;, so folgt:

4 <

_» Vite

29 (c—%)

Nach dieser Gleichheit rechne man sich nun fiir einen bestimmten Fall die Griossen sy und zeichne dann

0

2 - e
den Strahlenbiischel ein. Hiebei ist zu achten, dass man manche Factoren wie 2” , V14 o? ein- fiir allemal fiir
9

verschiedene Riesengattungen rechnen kann und bei einer systematisch angelegten Rechnung in der kiirzesten Zeit
die Werthe von s, erhilt.

Denkt man sich nun auf der Ordinatenachse die Quadrate der Geschwindigkeiten aufgetragen, an jeder Stelle
aber die Geschwindigkeit selbst hingeschrieben, so hat man das Ganze was zum Gebrauch der construirten Tafeln
néthig ist, geboten. Man wird in einem bestimmten Falle mit dem Argumente der Geschwindigkeit in die Ordinaten-
achse gehen, ist die Zahl selbst nicht dort, so kann sie leicht interpolirt werden, vom erhaltenen Punkt geht man
horizontal in diejenige Gerade, welche der belannten Steigung ¢ zukommt, und vom so erbaltenen Punkt in der
Ordinate senkrecht herunter auf die Abscissenachse, wo man direct s in Metern ablesen kanmn.

Da fiir ¢ = f, s, = 00 folgt, erhilt man, wie es auch sein muss, fiir jedes ¢ eine unendliche Riesenlinge,
andererseits kann fiir ¢ = f auf der ganzen Riese die Maximalgeschwindigkeit v beibehalten werden.

Tn den Fillen wo das c Argument so gross ist, dass sich die Linien des Strahlenbiischels schon undeutlich trennen,
kann man mit einem aliquoten Theil der Geschwindigkeit in die Tabelle gehen, und hat dann bei dem n-ten Theil von

20*
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Anniherung verrichten, und diirften sie nicht wenig dazu beitragen die Anlage der Riesen
nach wissenschaftlichen Grundsitzen zu férdern.

. . ov2— 2 . p2— 2 |
¢ die erhaltene Weglinge ¢' mit rpmpc il multipliciren, so dass der fragliche Weg s =1 0 —c? ist.
‘n? n?

Da nun in der Praxis auch Fille vorkommen, wo die von uns als zweckméssig erkannten Maximalgeschwindig-
keiten weitaus iiberschritten werden miissen, so frigt es sich, wie kann man mit Hilfe der gegebenen Tabellen
solchen abnormen Fillen gerecht werden? Aus dem Werthe von s, entnimmt man, dass derselbe ebenso wie der
Abschnitt auf der Ordinatenachse mit dem Quadrate der Maximalgeschwindigkeit wiichst, es wiirden daher fiir
ein und dieselbe Riese bei verschiedener Maximalgeschwindigkeit zwei verschiedene Leitstrahlenbiischel resultiren,
deren entsprechende Strahlen (fiir dasselbe o) parallel sind. Denkt man sich nun, was in den meisten Fillen

zuliissig sein wird, die neue in Rede stehende Maximalgeschwindigkeit als eine Vielfache von der bei der Tabelle
vorausgesetzten, so dass Fig. 1

UD=n22=n2V=n2U0C

und denkt man sich ferner noch die vorgelegte Geschwindigkeit w als das m-fache einer idealen Geschwindigkeit ¢,
welcher aus der Tabelle die Riesenlinge s — E F zukime, so folgt fiir die fragliche Riesenlinge
S=GH=nmn2s=n2EF,
d. h. in allen jenen abnormen Fillen grosser Maximalgeschwindigkeit, stelle man diese als ein n-faches der Maximal-
geschwindigkeit der vorhandenen Tabellen dar, gehe in diese mit dem n-ten Theil der gegebenen Geschwindigkeit w
als Argument, so gibt die n2-fache resultirende Riesenlinge, die der gegebenen Geschwindigkeit fiir die gegebene
Mazimalgeschwindigkeit zukommende Linge der Riese. Natiirlich wird man, wie schon vorher angezogen wurde,
die abnorme Maximalgeschwindigkeit so wihlen oder modificiren, dass n eine fiir die Rechnung bequeme Zahl wird.
Es sei hier noch hingewiesen, dass fiir den Fall, als das Holz mit der Geschwindighkeit ¢ =0 in das Riesen-
fach tritt, die einzelnen Strahlen des Biischels auf der Abscissenachse, direct die Riesenliingen abschneiden.

Um eine graphische Bestimmung des Elevationswinkels e zu ermoglichen sei der in der Tabelle XVIII einge-
schlagene Weg hier angefiihrt.

Setzt man sin 2¢ = y = L? .w ....(a, welche Gleichung fiir ein constantes ¢ zwischen y und w linear
[

ist, worin ferner y stets gleich oder kleiner als die Einheit sein muss, d. h.
I = - e? —
2 .w<1 oder €2~ gw
Ist w =0 so ist y =0, weil ja dann auch kein Ausschlendern stattfindet. Ist w =1 M. so ist
¢ X P98l =31
d. h. die Geschwindigkeit, mit welcher das Holz ankommt, muss um ein Auswerfen zu ermdglichen grosser als
8 Meter sein, darum wurde die kleinste Geschwindigkeit mit 3'5 vorausgesetzt. Die fiir verschiedene Werthe von

¢ durch Gleichung « gegebenen Linien gehen alle durch den Ursprung des Coordinatensystems und werden am

leichtesten dadurch eingezeichnet, dass man sich fiir den Werth y = 1 die der Geschwindigkeit ¢ entsprechende
Maximalwurfweite
c2
W= —

g
rechnet und auftriigt.

Geht man mit dem Argumente w in die Tafel, so gibt die Ordinate der Linie der bekannten Geschwindigkeit ¢
die Grosse des sin 2¢, den man dann auf der Ordinatenachse ablesen kann. Da es sich jedoch zweckmissig
erweisen diirfte, statt dem sin 2¢ die ¢g ¢ zu kennen, so betrachte man weiter die Gleichheit

: sin 2 ¢

E=—

J 14 cos2c¢

Construirt man nun Fig. 2 Tafel XVII, mit dem Radius = 1 einen Halbkreis und nimmt einen bestimmten

Fall ins Auge, wow = UE ist, so folgt sin 2 ¢ = AE = BC, verhindet man ferner B mit D, so ist UF = (g«
In jedem speciellen Falle ist diese Construction in der Tabelle leicht vorzunehmen, man braucht hiezu nur
ein Lineal entsprechend anzulegen, ohne die die Figur stérenden Linien zu zeichnen.
Exempel: Fiir eine Eisriese und Scheitertransport sei ¢ = 5 M., ¢ = 08, man entnimmt hiefiir aus der Tabelle
fiir ,Eisriesen und Scheiter® fiir das Argument ¢ = 5 die Riesenlinge s = 11+2 M., durch Rechnung folgt s = 11-186.
Exempel: Fiir die Wurfweite w = 7 M,, die Geschwindigkeit ¢ = 10 M., folgt fiir sin 2 ¢ aus der Tabelle
0685, durch Rechnung sin 2 ¢ = 0-6867, fiir ¢g ¢ gibt die Tabelle 0-397, die Rechnung 0-398. Die Genauigkeit der
Tabellenweite ist trotzdem sich das feuchte Papier nach dem Drucke zusammenzieht, jedenfalls geniigend gross.
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