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N husfiihr I Zweck und technische
ng des Kompensationsplani
mit Kugellagerung.

r. welches dem Erfinder
238500 und Nr. 248310

meters

Das i
das in Fi
Figur 1 abgebildete Planimete

durch .
gescllill(llttislt)i;{{s"hf" Reichspalente NI-
E{T‘F““ng‘ dL‘;‘”ﬂ‘?:’ flzl's bekannte polarplanimeter Zuf prazisen
Ohglrfn aui Kurtun( wnlxﬂ:%lts von beliebig pegrenzten, ebenen
gleic?d] es nicht hﬂ“\)”ld fl.anem Das neue Instrument besitzt,
o e Leistungsfahi kS(’) viel kostet als ein Polarplanimeter, die
eoe”(-l scheller 1) igkelt L.lnd Genauigkeit, arbeitet aber be-
auﬁercllschcn VUrk'mUncl'- sein gebrau.ch erfordert ebenialls keine
a fordentliche St HFlplsls . .tm weiterer VOrzug ist seine ganz
eden - gk ilabnhtal, die darin pegriindet ist, daB Rader,
‘Ver(?nken auch Sij‘n ii)ll‘ dem lnst’niment fehlen, sodall €s ohne
i en kann  Die geschulten Kriften in die Hand gegeben
enden Leich(i e !Jmlehrung der Figuren erfolgt mit einer auf-
htigkeit und Sic erheit, welche anderen pekannten

unimet
erkor -

istruktionen nicht in dem Mafe zu cigen ist.
enthalt das eigentliche

Metallstab 2 mit der daran
dplatte b um dem Kugel-
ke Prézisionsstahlkugeln r

Celluloid plattierten,
eventuellen

Das
Etui
tui (vergl. Figur 1, oben)

Plan;
anim
eter
. den etwa 27 cm langen

ang
esch
raubte
?“_Stou i f:““, transparenten Celluloi
Nit  ragher Dr zwei nahezu 1/, €M dic
erfliche, den in weiflem

Prig
mati
Schen n
Mafstab ¢, einen Kleinen V rrat zum
ine Konstzmtentabelle.

ISat
z d
t er Schrz
chraubenspitze n und €
Be i jgur von ein-
i d liefert ein

drei
a 0,1 bis 0,37
h einen etw

Anr
m. 1 :
7 Folizche. }:)le sorgfiltige, einmaligé
ha[r genaves R andgrobe dauert kaum
Pmt st Bei esultat, das nur auf etw:
z 8 i :
entsatz, Wiee:r kleinen Flichen hat man jed
s auch beim Pularplanimeter

big d
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i rin seiner Aufstellung

Figur I unten zeigt das Plzlmmx/l\a‘rl ;;lmf;:mdtgr . dite

beim Gebrauch. Man verk()ppclll den ‘( at 1git7£ i

Vertiefung und eine Rille, (Iu‘s I\ugcllu_gf‘u, I)L) A;m“]gu o

indem man sic unter dem Stabe gegen (ul ’f,.wc} stz
Der Metallstab ruht dann mit der Kugel und z

anie fztere ist Cd-
der transparenten Platte b auf dem Papier.  Letzter

-+ die
3 Millimeter dijck und durchsichtig wie Glas, so daf SCfvbf’ltu;Ch
feinsten Bleistriche kjar und deutlich durch die Plzllt.c hinc das
zu erkennen' sing. Auf ihrer Unterseite befindet sich rl;t“ 5
Planimeter besizt keinen sogen. Fahrstift — ein ,Fahrpun

tall
X g 3 . P inie“ &
der Kreuzungspunkt ¢iner in Figur 1 punktierten "Fdhr]”]ﬁut‘lrt
deren Zweck i der folgenden Gcbrauchsanwelsuﬂg cr
wird, mit einem kurzep zu ihr

senkrechten Strich. Diese Smf’:—_
faltigst und scharf ausgefiihrte Celluloidgmvjcrung ist von lj{)”
begrenzter Haltbarkeit ung wasserfest; auch kann die Pmm]tl\ic”
der jedoch Flissigkeiten wie Aceton und Aether fernzuha i
sind, selbst dyrep jahrelangen Gebrauch nicht blind odcr_ .‘Jr“”
werden. Der Celluloidmalﬁstab ¢ ruht mit eiper Schraubenspitze
und zwei Stijtzen auf dem Papier.
Im Interesse des schn
vermeide man €s,

stab von der Kuge
seite oder wij| ma

ellen Fortganges groBerer Afb””c;j
nach Beendigung einer Umfahrung den Mcml.
I abzuheben, Setzt man das Instrument b?';
0 eine zweite Figur berechnen, so erfabt mat




atte b drehbaren Fiihrungsgriff,
Meltallstab hinweggreilt, die
er klemmt und sie gegen

mit de

Wé'lhr(ekr Rechten den aui der Pl

Kugg]n»d die Linke oben iiber den

oy zwischen Daumen und Zeigefing
»Anstoly« i driickt.

I Gebrauchsanweisung.

das Planimeter aus
tt 1 ,mit der Kugel
uloidmabstab® zur
en setze man mog-
Fithrungs-

—_— F(’”Crl flC“ D iktischen Gebrauch besteht
verkopy lftnmc,, Teilen: dem nach ADS
Fliichl;?,elte,n Matallsiab* und
lichst ;;JI‘ESl“‘g.(ve'rgl. Fig. 1, unte&b
ariff l'L:cht:uf qle Karte!), dafathe Kugel links, der
genaye BA»' ‘vom RL‘CI},{;&K\ afs ges
5 Lre.dmu)r:g@f.\”’m g‘-‘ll{{%"ﬁﬂuPirg{i,eJ‘:
Fig. {\‘%r‘.sl'&lﬁéxr %‘ge’viau‘ r\,‘l\h‘h'r_eé%m Figur (vergl.
f%x@e?‘ uniﬂ%\q}% gesde,iz\ﬂé N“le\;@'\}*h b soll sic if
e Q\% aflug,\g)ﬁﬁbéis “Q@c'hengleiche Halften,
iﬁ}‘el @;é?x‘-,}ﬂéf Sg@g&\\lallglicller Form moglichst
lnhq}’_\]ho Olif‘lgd\_xDTIrchmesser (vgl Fig 22 und An-
nicbcta“ }%"‘* ang, serschneiden welch letzterer
Y2 _ﬂthr als Instrumentenldnge (d.s. ca. 30 cm.)
gen soll, wihrend in der zur Lage des
Figur aus
ganzen

csgﬁ&f, steht und beachte fir

Met

al .
Genall_slabes senkrechien Richtung die
h‘f)chsltlgke‘tSrucksichten im grobeu und
breijt SIESE S0 G Handspanne (d.s. 16 pis 18 cm.)
i i el dari.
es, faltiges Kartenpapier peeintrdchtigt die
Auch darf der Tisch nicht
egte Kugel he:ab-
petreffenden

Gena‘-lil:;m-' I. Altes, starkrissig
derartig sillt'dfer Berechnungen etwas ungiinstig-
Tolit, wag lel:] stehen, dab die frei auf die Tischplatte gel
Tischfiiﬁe ]e:tlt dadeCh. beseitigt wird, dah man etwas unter die
Anm st :‘\uch reinige man die Karte von Staub-
A'llagen 5 t Sogenannte ,giinstige Anlage*. Mehr oder weniger giinst
falls. 7 l{r F‘E‘f“f unterscheidet man beim bekannten Polarplanimeter eben-
Ha“l)freg): kleinen Fldchen bis etwa halbe Handgrobe pragcht man di€
ist der Meta;lllcht r.nehr.streng zu befolgen- In ‘deu Figuren 2a bis 2f
punkt dyrep St,ab f" seiner Anlage einfach durch einen Strich, sein Fahr-
e groBeren i_'," Kreuz Dbezeichnet. Legt man den Metallstab, wen1g§tens
befechnend l.gure"' im Widerspruch mit dieser Regel so am daB die zu
unterhalp deefmche nicht ungefdhr halbiert wird., sondern oberhalb oqer
keit yon + “”_)Mcftallslabes liegt, so kann dadurch ht hstens eing Ungenauig-
i bis 0,4%/, der Fliche in das Resultat eingesc}hleppt werden-
un Zeiguiin" Die sogenannte Spanne (grobte Qefinung swischen Daumen
ger, also etwa 16 bis 18 cm) ist ein filr diesen Zweck praktisclies:

genij
igend genaues Mab.

ige




i stwa 16 Dis

Da nach der Hauptregel die Flgur?l:\'.n‘ur Ldtlv(Vl e mit

18 cm breit sein diirfen, miissen gm[.‘ug H[L;LlluIj],'m(-rh;ﬂh‘) der

dem Polarplanimeter bei Aufstc]!ung mit | .Tg,“ e, 95T

Figur¢ noch in einem Zuge umiahren l(,)L ,ercqt A
am  besten ein- bis dreifacher Handgrofie  zerle

r Zer_
(vergl. Anmerk. 2 auf Seite 5 und Fig. 2b und 20%‘ ‘D;:i,nliche
legung in moglichst rundliche, einem Quadrat eﬂ‘i)ef“‘i;keit s
oder gleichmiBig langliche Figuren ist fiir die Genal {., sinert
vorteilhaftesten.  Die meisten Figuren kann man zlPCf m i der
Zuge umfahren, da die Berechnung sehr groBer Fla.chen uch
Praxis nicht die Regel sondern eine Ausnahme bxldet.u be-
\ 1 erwdchst bei der grofen Schnelligkeit, mit der das' hu.rFigur
o N S g schriebene Planimeter arbeitet, aus der Zerlegung  einer ¥k
g : durch . eine Bleilinie niemals ein Zeitverlust.

sinen

Der ,Fahrpunkt“ f der transparenten Platte wird tiber L”,:tﬂ

rechts hervorspringenden Eckpunkt des Umfanges oder U‘h[e

auBerhalb der Figur zy wihlenden Anfangspunkt, das IEE il

i Ende einer kurzen Bleilinie m (Fig. 1, unten), gcbracll'fj mf.lbt‘
| solchen Punkt, welcher die Figur vollkommen links von sich 14

. (vergl.

Nun wird der Nullstrich deg CelluloidmaBstabes ¢ (\L,Zic

Fig. 1 unten), welcher infolge Fehlens der kleinen NZlChbilr‘Str;‘“ ’
sehir Klar aus der Teilung hervortritt, auf den am ,Anstof

Anm. 1, Uebrigens erfordert eine
mit dem Polarplanimeter aus Genauj
die sogenannte Kompensationsumfah
anweisung Vi|| Umfahrungen mit
amtliche Zwecke untersagt,

solche Berechnung groBer Fl‘;‘clj.ttg
gkeitsriicksichten auch stets cine Z\"Lir_
rung, wihrend die preubische Kat:\sialr
»Pol innerhalby der Figur* {iberhaupt




tellt!). Man driickt
Schriubchen 1 und
ungefahr einen
die Schrauben-

g Planimeters eins

t auf das spitze
der linken Hand
ohne dab

befindli
dafl;:i(”:c‘-mn Indexstrich de
schwen]llltt der Rechten le
rechien ngcn MaBstab mit
e inkel 11uc'h links heruni,
Z dem Papier springt
der trl:):lLST)l'(li\Unxlmhilmg crgrcif.t man nun den drehpzlre|1 Griif
ifigen Dlretlmm Platte und Afﬂhit. den ,,Fahrpunl'd" im I’l?Ch(S—
Pieile ip Fi’lungss i (also 1M Sinne cjes Uhrzeigers, wie di.e
Strioh in fmi’f}rl]' untc.n andcuten‘?, zundchst dem }furz.en Elel-
unter (len; bh1(, um die g’an_ze Flache lilerum, -wobel d1.e Kugel
beendef, 1Strur.11cnt dahmrqllt. Die Umfahrung lst_ erst
schlagi, WU:"“]“ die Kugel \\'}eder an den ,AnstoB* 1 an-
achtende R‘e;h] der nur aqf die Be.wegung des ,,Fahrpunktes“
ner durch einen gewissen -

den er ; acke erinnert wird,
in der den Griff fithrenden Hand durch die plotz-
Bei kleineren

Figuren bis etwa Hand-
Kt wieder den Anfangs-
m, erreicht. Bei
ann oft noch
r vom AnstoB
echts, peachte

lict
h
e Hemmung verspiirt.

grofe i
ist das der Fall, sobald der Fahrpunl
de des Bleistriches

punkt, als
gri)ﬁet;e also das rechte En
l ig . .
nicht e} Figuren dagegen tritt diese Hemmung
1 el 1 , } s o1
entfernt n, weil die Kugel noch einige Millimete
aber d,‘l,bt’ Man fiihre dann ruhig weiter nach 1
Abséhni(:{‘ der Anfangspunkt immer unter der schon im ersten
S rayisn ‘erwahnten (in Fig. 1, unten punktierten, in die Platte
der Ky en) ,,Fahrlinie* g bleibt bis die Hand peim Anschlagen
T J » 24 . .
; f—ngel,,aﬂ den Anstofi den ,Ruck” verspiirt?) und somit die
n ; ] ] )
heSOnder;“' I. Diese Einstellung kant auch auf rein nischem Wege
Schriubche bequem und schnell ausgefil an das Stift-
Cylinder ien aus dem ,Vorrat® im Etui mit dem
ei‘1scllra11:aCh (_)be'l in das bchr;mbenloch 5
mit der L i Dieses Stiftchen pabt in wfe Kerb
Stiftchen AIEEN das entferntere < des MaBstabes,
des Angt ;»” der Kerbe drepts s bis die Kant
oBes ungefangparallel erscheint 1 fallen dan
rade, sodab liegen mulb.
mit der H Sollte bei groderen Figuren 1 Wi_derspruch
den weita aUPir_ege| in der AnfnngsStellung s en sell dab er
Seite Iijtstub grobten Teil der Friche auf sein
nStof, v oder gar die ganze Figuf 9 schlii
efreich’t haetnn der ,Fahrpunkt’ den Aniungspunkf
Dach recht Man reife dann nicht etwa mit Gewalt:
latte SenkS,dUrCh' sondern schiebe durch einé ¥
Wobei qichrecht sum Metallstab — di¢ ,,Fahrlinie“ iibe
Wenig drent, also das Instrument um die 2% Anstob Ve

nvon




Umfahrung beendet ist. Ein Fehler von einigen Zehntel [;-I‘mllllr
metern in der Einstellung des ,Fahrpunktes® resp. dgr i d,l)
linie fiber den Anfangspunkt vor und nach der Umiahrung
ist so gut wie unschadlich.

Nglm fithre man, wieder auf die spitze Schraube n Llr.ﬁCkCl’]dv
den CelluloidmaBstab an den Indexstrich des ,,Anslungs“ i ht“r.li:;
Man lieBt mit bloBem Auge, viel schirfer aber mit cmcr‘kltjl-”‘fl‘
Handlupe die sehr klare, weiBe Celluloidteilung ab. ‘ Die lUl_
striche haben in der Niahe des Nullstriches 0,4 Milhmclc_r A)"
stand, der jedoch mit wachsender Ablesung sich etwas \'gr['|11gcr.<
Liest man z. B. ab 2203, wo die letzte Stelle, die 3, sich Xl()L]!
mit Sicherheit zwischen zwei Teilstrichen als ein Zehntel des
Intervalls schitzen 1dBt, so ist der Flicheninhalt der umfahrenen
Figur inQuadratmillimetern die 20fache Ablesung, also 44060 qmm-

In den meistens gebrduchlichen, verjiingten Mafstabsver-
hiltnissen der Karten ist dje Ablesung mit folgenden einfachen
Zahlen?) zu multiplizieren und zwar:

im MaBstab mit der Konstanten

1: 500 5 = 1w
11625 7,81

12 1000 20 = 2»10

L2 1250 31,8

1 : 1500 5 =1 E') 100
1:2000 | 80 — (1 —0,2) 100
122600 3 125 = L1000
1:3000 | 180 — (2—0,2) 100

Eine dreistellige Konstante, wie zum Beispiel 7,81 aus der
zweiten Zeile, multipliziert man mit der Ablesung am besten und
schnellsten it dem bekannten, kleinen Rechenschieber von
25 cm Linge, indem man die Konstante am Schieber ein filr
alle Male einstellt und den Flacheninhalt mit der ausreichenden

Anm. 1. Solange sich dje Kugel w

]S“"tCheS s (in Fig. 1 der Strich auf dem Metallstabe) befindet, stent das
nstrument fest, sodaf der Rechner jederzeit dje Hand vom Fi’lhrungsgriff

nehmen.kann, ohne daB es dag Gleichgewicht verlore. Rollt die Kugel abef
rechts dieser deutlich erke reise bei sehr langen

e o nnbaren Marke, was ausnahmsy
r A
guren eintritt, so warte kehr ab, epe man die Umfahrung

dhrend des Umfahrens links des

man die Riick
unterbricht,
Anm. 2, Ejp

) gedrucktes Verzej
des Planimeters vy

chnis dieser Konstanten ist im Etui
orhanden.




0,20/, am Glasldufer abliest. Schlieblich
obiger Tabelle noch eine flir
der Konstantel: Wire

?ij:ziléituigkcit von
Multip]ink]':ltl'] in der driltcn. Zeile
2B, illlf‘eill(]){w;l(. zwcc'kmh'lﬁlgc Zerlegl.mg.
1208 iiemacLhrt dx:tf‘ ein MalSst;fbsverhaltms. 14 1§OO die Ablesung
Flﬁ&‘llc;nnha“ 45\'\_9]{;15;,”50 ‘1t1e man eigentlich zu rech.nen:
20 54135. Man kann demnach schreiben:

(3 1208) = 6015

je letzte Stelle, die

(- |-_ms;) — 60l ¢
kann wegblelben).

qe also Fliche = 54140
- h. me . o i .
an kommt so mit emner Devision durch 2 aus.

Il Die Kompensationsmesstns sowie
AV, : i ;
erschiedene Genau1gke1tsbetrachtungen.

oft \'orgeschrleben ist, eine zweite Be-
Flache als Kontrolle fir die erste aus-
wenn moglich, eine zur ersten
enkrechte Aufstellung und
ﬂiionsmessung).

eier solcher
n besonders

rethnﬁr?“’ wie es amtlich
gefihrt g der umfahrenen
Kilabe werden, so wahlt mam
Umfiighrt qﬁs Mﬂallstabes ungeféhr 8
Da“e Figur noch einmal (IKompens
MeSSuns M”te!, die halbe Summe ?w
hohe gen zeichnet gich durch eine
B“_G"rad von Genauig "
Kompeséa:?“gffdlen Figuren ¢ 30 cm ist dic
Hauptregel’o?bumagg des Metall + pncksicht auf dic
Al fiar l_‘ES'\'ongen JL Abschuittes nur Fladurch mbglicl1
abgemnde: N F.‘gll‘l" durch eine fein€ Bleilinie in ZWel moglichst
Bei ? Texlstugke zerlegt und diese ¢ fahrt.
bis zur Lﬁ( en YErh?iltnisméBig sehr langlich 8¢
auf Seite gge einer Handspanne (¢ 16—18 cm, vgl.
messung ) kann man jedoch epenfalls €ine Kom
bei (iie:e vornehmen, oline zu zerlegem obgleich d
Zum ur-(-,[; zweiten Umfahrung regelwidrig ungeld
(vgl. Fbio' 't)e“ Durchmesser der Fliche angelegt yverden :
Resultatb- 2d); .Man erhalt dann stets ein um 0,3 24 klem.es
Kopfe h}_‘”d fige daher stets di€s€ geringe Ver?esserung im
Figur -,du' Hitte man z. B. in der (,unganstigen) Anlgge der
die un: 0;‘\’ der Celluloidteilung 714 abgelesem <o schreibe man
,3%/, vergroberte Ablesung 716 nieder und berechn die

Flic
he zu 205716 = 14320 qmm-




e
i

iy

X0

Hhe fiihrt
Sehr kleine Figuren unter ctwa lmlhcr.Ilum.l;.;ml_»lt;rln:(l;dul5
man ohne merklichen Zeitverlust zw(-i.mul lunicrct“fli:(n(t 'dudurt'h
man also am SchluB das doppelte abliest, und gew
erheblich an Genauigkeit. . . , von Flichen
Eine iibermiBige Sorgfalt hL‘l. der mehrvll‘;‘& Al und dabei
ist ganz wertlos. Man umiahre \'.1elm.chr ) ~5Ldlll]:f'mg05 eh
ruhig, dal man den Unrcgelméililgkt‘ltt‘“. des i Lmqiti\' und
gerade folgen kann. Da die Fchlc‘r gleich h"“f‘y;i l\\v{u(lcr Al
negativ sind, heben sie sich in der Summe ul?;,'t a lotliche Er-
Tritt beim Umiahren durch Zu»full L”llll." p,U,Liilucrtrligt’
schiitierung des Tisches ein, die sich zu»n das | ']ml“,“}t;gl;gultut i
S0 pflegt sie ohne schidlichen EinfluB Z-lLll das JIn gerdt und
bleiben, weil der Metallstab tiber der Kugel ins Pcm.k n %”
diese daher wieder in ihre urspriingliche Lage zuriickro .xn'mlll)
Zeigt eine Karte Flicheneinschwand (auch Krempe %L gLU ist
oder hat sie sich seit Zeichnung der Figur uusgcdch.n‘ ,)r» Ver-
vor der Fléchenberechnung der zahlenmdlige Wert ql~LSLyclli<rCr
dnderung in Form eines Prozentsatzes zu ermitteln (meist \(&) k;lﬂ
als 0,1 bis 0,2 /y). Besitzt die Karte ein Quadratnetz, s (eIl
man diesen Prozentsatz am zweckmiBigsten dadurch feS_tS[enen
daB man ein oder mehrere Quadrate mit dem hier beschrleg“d%
Planimeter umfiihrt und das Mittel aus allen Messungen der
wobei man den Metallstab abwechselnd in die thchtungd'“m
Quadratseite und der Diagonale legen mogen. Bei der ;-lcll
folgenden Flachenberechnung  werden  alle Ablesungen  11¢
diesem Prozentsatz verbessert, links
Der beim Umiahren um die Spitze n (Fig. 1) nach ;_1”0”
gedrehte CelluloidmaBstah kann nur in seltenen Ausnahmefd

: . L zwar
die Bewegung des Instruments irgendwie hindern, und
unter Umstinden bej

’ anger
der Berechnung grofer und sehr lang
Figuren von etwa 30

» dann
Zentimeter Ausdehnung. Man hake dat
den Punkt n auf dem Papier mit Bleistift

an und lege den Mak-
stab bis zur Beendigung der Umfahrung

beiseite.

IV. Die Ausmessung von Indikator-
und Wattmeterdiagrammen.

Diagramme bis zy 30 cm
Zuge (vergl. die Anlage Fig

man durch eine Bleilinie
Ablesungen.

1 g a1 einem
Basislinge lassen sich in um‘]e
ur 2) umfahren. Noch groBere TL'_
: 5 Head iare di€
I zwei Teilstiicke und summierce d

: 3 < . s
Die meistens gesuchte mittlere Hehe des Diagramm




‘11 —

findet m;

linge i‘:“gich;k_finntlich durch Division der abzumessenden Basis-

maBstab). 71 :“.L.he (resp. in die 90fache Ablesung am Celluloid-

Leistung dcrl rt‘tl-t?rem Zweck sowie zur Ermittelung der indizierten

schiebers. ; karuftm Maschine pedient man sich des Rechen-
. an dem man das Resultat hinreichend genat abliest.

V. Die Behandlung des Planimeters.

den bei egebenen Pricisions-
Taus tel  Millimeter von

t sich dauernd gut, falls sie
Man feuchte sie

\ kugel,?le\;alu_hc ()l?erf]';iche der hei
mﬂ'(heny\ulis.e(:hdlc hifs auf wenige
Nicht Hbéicmir.l Kugelerm sir'xd, hil )
von Zeit zu ZL‘.I m|.t einer Feile zerstort wird.
eit mit feinem Oel an. Das Kugellager, die schid-

lich
en FEinflii
& I q . "
nfliissen wegen ihrer versteckten Lage kaum zugdng-
nan vor dem Gebrauch

liche Ri
mit esnlge unter dem Metallstabe, kann [
m Lederldppchen auswischen. Eine irgendwie bemerk-
abes durch Feuchtig-

bare L
a .
ngenverinderung des Celluloidmabst
ht zu pefiirchten. Derartige Langen-

keit
iinde?:ineieT I?TPEI'atur ist nic
Bezﬁ'?l.ll‘egen innerhalb von nur = 19,
Ver[assersg\;thl_ der Theorie dieses d auf des
kunde« eroffentlichung in de
Jahrgang 1911, Juniheft

planimeters wir
¢ Zeitschriit fiir ,Ins
Seite 1 und flgd.

{rumenten-
yerwiesell
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