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Vorwort.

Seit der Riickkehr der Kriegsteilnehmer aus dem Felde liegt
zundchst den Professoren unserer Abteilung, die wie ich fiir die
ersten Semester titig sind, die schwere und verantwortungsvolle
Aufgabe vor, trotz der fast iibergrofen, das halbe Tausend weit
iibersteigenden Zahl von Kursteilnehmern und trotz der stark
verkiirzten, in raschem Wechsel aufeinander folgenden Semester
und Zwischensemester, ihren Unterricht méglichst fruchtbringend
zu gestalten und damit ohne viele Worte in aufopfernder Titig-
keit die im Augenblick wichtigste Forderung der ,,Hochschul-
reform* zu erfiillen, ndmlich den eigenen Unterricht den neuen
Verhiltnissen anzupassen. Denn vor allem kommt es darauf an,
was der einzelne Lehrer in positiver Arbeit an seinen Studierenden
leistet. Durch solche Tétigkeit seit einem Jahr mit meiner ganzen
Arbeitskraft in Anspruch genommen, mufBte ich mir die Zeit zu
der folgenden Erwiderung geradezu abringen. Wollte ich auf die
,,Widerlegungen®, die Herr L6ffler den Ausfithrungen meines in
amtlichem Auftrag erstatteten Gutachtens iiber ein Buch von ihm
hat zuteil werden lassen, schweigen, so miilite es demjenigen,
der nicht selbst zu priifen in der Lage ist, den Eindruck erwecken,
daB ich in der Tat widerlegt wdre und damit wiirden auch die
in der Form so heftigen Riedlerschen Angriffe in der Sache als
berechtigt erscheinen.

DafB3 ich mich in der Erwiderung bei meinen wissenschaft-
lichen Ausfiihrungen darauf beschriankt habe, die Richtigkeit
meines Gutachtens und die Widerspriiche in den Anschauungen
des Herrn Loéffler nachzuweisen, und dariiber hinausgehend
eigene wissenschaftliche Untersuchungen an dieser Stelle nicht
gebracht habe, wird man berechtigt finden, wenn man von
Art und Ton der wissenschaftlichen Erorterungen der Gegenseite
Kenntnis genommen hat.

Charlottenburg, den 28. Februar 1920.
Eugen Meyer.



I.

Die beiden Streitschriften befassen sich mit Gutachten iiber
das Buch ,,Triebwerke und Bremsen von St. Léffler, Miinchen
und Berlin, Verlag von R. Oldenbourg, 1912“*), die der Reihe
nach von mir, von den Herren Professoren Prandtl, Géttingen,
Weber und Giimbel, Charlottenburg, geliefert worden sind.
Ich muB3 daher kurz den Tatbestand darlegen.

Im Friihjahr 1918 wurde die Abteilung von dem vorgesetzten
Herrn Minister aufgefordert, zu einer dem Herrmn Professor
Dr. Loffler, damals Privatdozenten an der Charlottenburger
Hochschule und Konstruktions-Ingenieur des Herrn Geheimrat
Professor Dr. Riedler, zugedachten Ehrung durch Ernennung
zum ord. Honorarprofessor Stellung zu nehmen (W. BL S. 27).
Die Abteilung hatte sich daher in gleicher Weise wie bei einer
Berufungsangelegenheit pflichtmiBig mit der Person und den
wissenschaftlichen Leistungen des Herrn Lo6ffler zu befassen,
und beauftragte mich mit einem Gutachten iiber das obenerwihnte
Buch des Herrn Loffler, das ich im Juni 1918 erstattet habe.
Die Abteilung war sich nach fritheren Erfahrungen von Anfang
an bewuBt, wie schwer der Kampf mit Herrn Riedler werden
miiBte, und mit welchen Mitteln Rerr Riedler den Kampf
fiihren wiirde, wenn das Gutachten zu einer ungiinstigen Beur-
teilung des Lo6fflerschen Buches kdme. Da es der Abteilung
auf eine durchaus sachliche Stellungnahme zu dem Buche an-
kam, so wurde in ihr der nicht von mir stammende Gedanke
in Anwesenheit des Herrn Riedler erortert, hervorragende
Vertreter der Mechanik an anderen Hochschulen, denen sicher
personliche Griinde gegen Herrn Léffler oder gegen Herrn
Riedler nicht nachzusagen wiren, zu einer AuBerung zu dem
Buche und meinem Gutachten zu veranlassen. Dieser Plan
kam aber nicht zur Ausfilhrung. Bei der schweren Verant-

*) Ich fijhre im folgenden die Streitschrift des Herrn Riedler als ,,W.BL¥,
die beiden Versffentlichungen des Herrn Loffler als ,,Buch® und als ,,Streit-
schrift an.
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wortung, die ich mit dem Gutachten auf mich nehmen muBte,
hielt ich es fiir meine Pflicht, es vor seiner Abgabe an die
Abteilung einem auflerhalb der Hochschule stehenden, also von
den persénlichen Vorgingen ganz unbeeinfluBten Berliner Fach-
mann mit der Bitte um kritische Durchsicht vorzulegen, was
streng vertraulich geschah. In der gleichen Weise habe ich es
gelegentlich meiner Teilnahme an einer Feier der Gottinger
Vereinigung zur Forderung der angewandten Physik und Mathe-
matik am 22. Juni 1918 dem Géottinger Universitdtsprofessor
Dr. Prandtl gezeigt. Professor Prandtl fand den Inhalt des
Buches so unwissenschaftlich und meine Ausstellungen daran
so berechtigt, daB er dies in einer schriftlichen Erklirung
zum Ausdruck brachte. Er ist von Herrn Riedler (W. BL
S. 741f.) als ,,Oberrichter und ,,Obergutachter bezeichnet wor-
den. Eine Abschrift meines Gutachtens habe ich im Oktober
oder November 1919 Herrn Professor Weber von der Char-
lottenburger Hochschule vertraulich mitgeteilt, nachdem er mir
gesagt hatte, daB er auf Veranlassung von Herrn Riedler mit
diesem und Herrn Léffler Besprechungen iiber des letzteren
Buch gehabt und beide auf die schweren Fehler des Buches hin-
gewiesen habe. SchlieBlich habe ich noch im Friihjahr 1919,
nachdem die Denkschrift des Herrn Riedler iiber Hochschul-
reform mit den scharfen Angriffen auf die Abteilung erschienen
war (Z. d. V. d. L. 1919, S. 302ff.), das Gutachten einem aus-
wirtigen befreundeten Kollegen vertraulich zugesandt. Herr
Professor Prandtl hat das Gutachten, wie mir bekannt ge-
worden ist, einem Hochschulkollegen vertraulich mitgeteilt. Sonst
ist das Gutachten durch mich, meiner Erinnerung nach, nie-
mandem bekannt geworden. Der Abteilungsvorsteher hat es
auBer an die Abteilungsmitglieder nur noch einem nicht zur
Abteilung gehérenden Kollegen unserer Hochschule und spiéter-
hin dem Senat bekann:@ gegeben.

Ende Juni 1918 hat der Abteilungsvorsteher mein Gut-
achten und die AuBerung des Herrn Professor Prandtl dem
vorgesetzten Herrn Minister iibergeben (W. BL S.27). Trotz
der fast einstimmigen Stellungnahme der Abteilung gegen Herrn
Loffler wurde dieser Anfang 1919 nicht allein zum ord. Honorar-
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professor unserer Hochschule, sondern auch zum Mitgliede unserer
Abteilung ernannt. Der Senat der Hochschule beschlo8 (W. Bl
S. 28), sich mit der wider den Willen der Abteilung vorgenom-
menen Ernennung des Herrn Loffler zum Abteilungsmitgliede
zu befassen, und betraute, um auch seinerseits iiber mein Gut-
achten klar zu sehen, die nicht unserer Abteilung angehtérenden
Herren Weber und Giimbel mit weiteren Gutachten iiber das
Lofflersche Buch. Da ich nicht Senatsmitglied bin, habe ich
hiervon erst nachtriglich erfahren. Auch diese Gutachten kamen
zu vollig ablehnenden Urteilen iiber das Léfflersche Buch.

Dies die Sachlage. Man vergleiche mit diesen Tatsachen
die Behauptungen des Herrn Léffler in seiner Streitschrift,
der dabei die Veranlassung und den Zweck der Gutachten vollig
verschweigt, ich hdtte im Jahve 1918 ein schriftliches Gutachien
iiber das Buch ,verbrestet’* (S. 10), und ,,nunmehr aber, nachdem
das Buch iiber 6 Jahre in der Offentlichkeit bekannt ist, greifen
Theoretiker unter Fithrung des Herrn Professor M eyer die
neue Erkenninis heftig an' (S. 9). Ferner die AuBerungen des
Herrn Riedler (W.BL S.27): , Eine Abstimmungsmehrheit hat
die Verurteslung an andere Hochschulen gebracht.” (W. Bl. S. 110)
wHerr Léffler ist vor Hochschulen gezerrt worden'‘, (W. BL.
S. 72) ,,das Gutachien ist an andere Hochschulen gebracht worden‘
und neben vielen anderen etwa noch die AuBerung auf S. 106
,,Toller moch ist es, daf3 die Verbandswissenschaftler trotz ihres
selbsthervlichen Verfahrens sich wissenschaftlich so unsicher fiihlen,
daf3 ste von anderen Hochschulen Hilfe heischen, wieder von Er-
fahrungslosen, von ,retnen Toren'; daf3 sie, um thre Mehrheits-
wissenschaft zu starken, thre einseitige Meinung der ganzen Hoch-
schule aufdringen, damit die Evwdhlten der Hochschule das seli-
same Scherbengericht forisetzen, iiber wissenschaftliche Awuffas-
sungen beraten und sie zu einer Mehrheitssache machen, nur um
die schwarze Liste von Wissenschaftsschichern vermehren zu
helfen.

Sich mit der Person und den Leistungen des Herrn Loffler
in der Weise, wie dies bei Berufungsangelegenheiten immer ge-
schieht, zu befassen, war, wie schon gesagt, die Pflicht der Ab-
teilung, nachdem der Herr Minister zur Stellungnahme aufgefor-
dert hatte. Bei einem fiir einen solchen Zweck in kurzer Zeit zu
erstattenden Gutachten konnte es sich also nicht um Anstellung
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eigener wissenschaftlicher Untersuchungen auf dem im Buche
bearbeiteten Gebiete handeln. Das Gutachten muBte die persén-
liche Seite der Angelegenheit mehr hervorheben, als dies bei einer
wissenschaftlichen Besprechung in der Offentlichkeit erforderlich
gewesen wire. Eine Veréffentlichung des in einer Abteilungs-
angelegenheit erstatteten Gutachtens war durch das wissenschaft-
liche Interesse keineswegs geboten, da das besprochene Buch,
abgesehen von Besprechungen bei seinem Erscheinen in tech-
nischen Zeitschriften, in der Literatur fast nicht beachtet worden
war. Eine solche Veroffentlichung hétte, wire sie ausgefiihrt
worden, mit Recht von Herrn Riedler als gehidssig gedeutet
werden konnen und hitte den Vorwurf verdient, daB sie 6 Jahre
zu spiat komme.

Das Verfahren fand keineswegs in der Heimlichkeit statt,
da doch so michtige Freunde des Herrn L6ffler wie Herr Ried -
ler in der Abteilung saBen. Aufgabe des Herrn Riedler wire
es gewesen, in einem Gegengutachten nachzuweisen, wie unberech-
tigt mein Gutachten war, sofern er dazu gegeniiber einer Abtei-
lungsmehrheit sachlich in der Lage gewesen wire, die sich schon
lange nicht mehr durch seine glinzende Dialektik blenden 148t,
sondern nur sachlichen Griinden zuginglich gewesen wire. Warum
er demgegeniiber den Weg gewihlt hat, die Angelegenheit in der
von ihm beliebten Form in die Offentlichkeit zu bringen, iiber-
lasse ich dem Urteil der Leser.

Man vergleiche mit meinen Ausfilhrungen weiter etwa die
Vorwiirfe der Herren Riedler und Loffler, daBl die Gutachter
nicht angegeben haben, wie es besser zu machen ist, ferner Hermn
Riedlers Ausfiihrungen iiber die Heimlichkeit des Verfahrens
(W.BL. S.72) und etwa seine temperamentvollen Worte auf S. 109:
,»Die Machenschaften der Wissenschaftshiiter, die eine giftige ,wissen-
schaftliche’ Meinungsschlange tmmer dicker und linger ziichten,
zwingen zu dem einzig gangbaren Auswege, damit das Ungeheuer
nicht Hochschulen, Regierung und gar das Land in dieser furchi-
baren Zeit unfruchtbar beschiftige, dem Auswege zur fachlichen
Offentlichkeit” und weiter auf derselben Seite: ,,Die fachliche
Sache muf3 aus dem Dunkeln heraus, aus dem verrannten Winkel
einseitigen, tiberhebenden Aburteilens, aus dem Schmutzwinkel
heimlicher Verdichtigungen ins helle Licht der sachkundigen Offent-
lichkeit. DaB in der Offentlichkeit sich nur verhiltnismiBig
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wenige Sachkundige befinden und daB auch diese sich wohl kaum
die Miihe nehmen werden, das Lofflersche Buch bis in seine
Finzelheiten zu studieren, daB daher die Griindlichen sich mit
Recht von einem solchen offentlichen Gezinke abwenden und
mit ihrem Urteil zuriickhaltend sein, die Unvorsichtigen aber
demjenigen Recht geben werden, der mit der gewandtesten Dia-
lektik am lautesten zu reden vermag, das ist die wirkliche Sach-
lage, und es ist ein Armutszeugnis fiir Herrn Riedler, da8 er
in einer Berufungsangelegenheit, ohne auch nur den Versuch zu
machen, sich wissenschaftlich mit seinen Kollegen in der Ab-
teilung oder wenigstens mit dem Senat auseinanderzusetzen, in
der von ihm beliebten Kampfesweise an die Offentlichkeit geht.

Dabei ist sehr bezeichnend, wie Herr Riedler gar nicht
fassen will, daB man in der Tat sachlich gegen das Buch des
Herrn Loffler schwerwiegende Einwendungen haben kénne und
wie er alles ausdriicklich persénlich auffaBt. Er sagt auf W.BL
S.74: ,,Alle diese seltsamen Vorginge sind Aufenstehenden schwer
begreiflich ohne die weitere Kennzeichnung der personlichen Seite.
Wie kommt es dock, daf3 Viele gegen Einen aufiveten, auch solche,
die setn Buch sicher nicht gelesen haben, daf sie sich wegen wissen-
schaftlicher Meinungen eiferwiitig dem heimlichen Vorgehen an-
schliefen gegen die Person, der gegemiiber sie stets von besonderer
Freundlichkeit waren. Die Aufklirung ist einfach; Der Angriff
gegen Buch und Person ist nur Mittel zum Zweck; nur mich will
man treffen’ und auf S. 110: ,,Allen, die den Fall priifen oder
richten wollten, war bekannt oder mupPte alsbald offenbar werden,
daf die angegriffenen Buchstellen nur Anlaff waren zu einem
Kesseltreiben, das wicht dem Verfasser des Buchs, sondern mir galt.
Auf den Sack schligt man, der Esel bin ich.“

2.

Auf S. 74 der W. Bl. wagt Herr Riedler sogar die Behaup-
tung, ,,der Ausgangspunkt des Angriffes gegen das Buch
des Herrn Loffler seien seine sachlichen Widerlegungen
von Behauptungen (die ich gemacht habe) iiber Gasmaschi-
nen und ihre Wirkungsgrade® und zerrt damit den Streit,
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der sich auf Grund seiner gegen mich gerichteten Angriffe vor
nunmehr schon 15 Jahren abgespielt hat, wieder an die Offent-
lichkeit, indem er ihm einen besonderen Abschnitt: ,, Theorie
und Wirkungsgrade” auf den S.63—66 der W. Bl. widmet.
Dazu stellt er auf S. 154 in bezug auf meine Pérson die Behaup-
tung auf: ,,Seit der sachlichen Evirterung iiber Gasmaschinen
und Wirkungsgrade ist seine feindliche Stimmung hervorgetreten.
In einer Sitzung der Abterlung wurde durch thn, bei ganz neben-
sdchlichem Anlaf, ein selisamer Beschluf3 gegen mich veranlaf3t.*

Die von Herrn Riedler beliebte Darstellung zwingt mich
leider, so unerquicklich dies ist, kurz die hierhergehdorigen Tat -
sachen den Angaben des Herrn R. entgegenzustellen. Die Ab-
teilungssitzung, in der ich mir die Feindschaft und den, wie aus
dem Buche ,,Die Wirklichkeitsblinden‘‘ jedem Unbefangenen her-
vorgeht, so tiefen HaB des Herrn R. zugezogen habe, und nach
der er sogar meine Entfernung aus der Abteilung verlangt hat,
fand fast 11/, Jahre vor Beginn des Wirkungsgradstreites, nam-
lich im Frithjahr 19o3, statt. Seit dieser Zeit verfolgte mich Herr
R.auch in der Offentlichkeit, wie aus den Jahrgingen 1903 bis 1905
der Zeitschrift d. Ver. deutsch. Ing. hervorgeht. Im Dezember
1903 habe ich der Firma A. Borsig einen Bericht iiber Leistungs-
versuche, die ich im Auftrage dieser Firma an einer von ihr
gebauten s500pferdigen Koksofengaszweitaktmaschine, Bauart
Ochelhiuser ausgefithrt hatte, erstattet, der im Wortlaut von
der genannten Firma veroffentlicht worden ist (s. den Wortlaut
des Versuchsberichts in Z. d. V. d. I. 1905, S. 324 u. ff.). In
diesem Bericht habe ich das Folgende gesagt: ,,Ehe ich auf eine
Besprechung der Tabelle II eingehe, erlaube ich mir noch auf
folgendes hinzuweisen: Unter der indizierten Leistung einer Vier-
taktmaschine versteht man die Arbeit, die dem Unterschied der
Flichen F, und F_ des Indikatordiagrammes entspricht. Die
indizierte Leistung N, der Zweitaktmaschine ist demgemdfs durch
den Unterschied zwischen der Leistung N;, des Arbeitszylinders
und dem Arbeitsverbrauch N, und N, der Ladepumpen gegeben:
N; =N;, — N, —N,. Da der mechanische Wirkungsgrad ein
Map fiir die Eigenresbungswiderstinde der Maschine abgeben soll,

Ny
N;.—N;—N,
wenn die indizierte Geblisearbest N, ist.

so muf3 er bei einem Gasgeblise = gesetzt werden,



N
In dem Ausdruck N—_w, den ich mat ,, Gesamtwirkungsgrad
i+

zwischen Arbeitszylinder und Gebldse' bezeschnet habe, ist dagegen
sowohl der Einfluf der Eigenreibung der Maschine wie derjenige
des Avrbeitsverbrauches der Ladepumpen zum Ausdruck gebracht . . .

In der Tabelle II des Versuchsberichtes folgen dann die bei
den Versuchen gefundenen Werte fiir die beiden in den soeben
angefiihrten Sitzen von mir definierten Wirkungsgrade.

Herr R. hat nun in seinem Vortrag tiber GroBgasmaschinen
auf der Frankfurter Hauptversammlung des V. d. I. des Jahres
1904 (s. Z. 1905, S.273 u.f{f.) offenbar im Hinblick auf diese
von mir aufgestellten Definitionen des mechanischen Wirkungs-
grades von einem Rechenverfahren gesprochen, das er als ,, Tdu-
schung und strafwiirdige Bilanzverschleierung® be-
zeichnet hat. Seine Angriffe kamen aber von hinten, indem er
weder den Versuchsbericht noch den Verfasser des Versuchs-
berichts nannte, obgleich die anwesenden Fachleute aus seinen
AuBerungen sofort schlossen und auch in der Erérterung des Vor-
trages sofort zum Ausdruck brachten, da nur ich und mein
Versuchsbericht gemeint sein koénnten. Ich selbst war auf der
Versammlung nicht anwesend, eine stenographische Niederschrift
seines Vortrages wurde dort nicht gemacht, so daB ich nicht in
der Lage war, gerichtlich gegen diese verleumderischen Angriffe
vorzugehen. Die Entriistung dariiber war aber im V. d. I. so
groB, daB sich Herr R. gezwungen sah, das Verletzendste seiner
Angriffe zuriickzunehmen, was er (Z. 1905, S. 315) mit der FuB3-
bemerkung tat: ,,An friiherer Stelle und hier habe ich im Vor-
trage die Ausdriicke ,Tduschung und strafwiirdige Bilanzver-
schleierung’ gebraucht, welche entgegen meiner Absicht und Er-
wartung eine subjektive Deutung erfahren haben, als ob ich andere
etner absichtlichen Tduschung oder einer bewuft unrichtigen Auf-
stellung der Arbeitsbilanz beschuldigt hdtte. Solches ist mir nie in
den Sinn gekommen und ich nehme selbstverstindlich die gebrauch-
ten Awusdriicke, die in einem solchen Sinne verstanden werden
konnen, hiermit ausdriicklich zuriick. Angriffe solcher Art und
von hinten geschehen, nennt Herr R. jetzt (W. Bl S. 74) in un-
schuldigstem Tone: ,,eine sachliche Widerlegung von Be-
hauptungen iiber Gasmaschinen und ihre Wirkungs-
grade®!
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Auf Ersuchen des Vereins deutscher Ingenieure erstatteten
die Professoren Schoéttler, Schrodter und Stodola dem
Verein am 3. November 1904 ein Gutachten iiber die Frage,
ob in meinem Versuchsbericht ,,irrtiimliche und irrefithrende An-
gaben enthalten seien®, das in der Z. d. V. d. I. 1905, S. 330
zum Abdruck gebracht ist. Ich fithre hier nur den SchluBsatz
dieses Gutachtens an, der einer gewissen Ironie nicht entbehrt
und lautet: ,,Wir (ndmlich die drei unterzeichneten Professoren)
missen demnach wiederholt erkliaren, daB kein Sach-
verstindiger aus dem Bericht Irrtiimer oder irrefiih-
rende Angaben herauslesen kann.”

Der V. d. 1. berief auch einen Ausschuf8 zur Aufstellung von
Regeln fiir Leistungsversuche an Gasmaschinen und Gaserzeugern
ein, der aus den drei genannten Professoren und Vertretern der
vier Firmen ,,Vereinigte Maschinenfabriken Augsburg und Ma-
schinenbaugesellschaft Niirnberg, Gasmotorenfabrik Deutz, Gebr.
Korting A.-G. und Deutsche Kraftgasgesellschaft bestehen sollte
und das Recht der Zuwahl hatte. Die drei erstgenannten Firmen
sandten als Vertreter die Direktoren der einschligigen Abteilungen,
die vierte einen bis kurz zuvor bei ihr als Oberingenieur titig
gewesenen Hochschulprofessor.

Ich bin von diesem AusschuB in seiner 1. Sitzung zugewéhlt
worden.

In den von ihm aufgestellten Normen wurde der mechanische
Wirkungsgrad so definiert, wie ich dies in meinem Versuchs-
bericht gemacht habe. In dieser Fassung sind die Normen vom
V. d. 1., vom Verein deutscher Maschinenfabrikanten und vom
Verbande von GroBgasmaschinen-Fabrikanten im Jahre 1906
angenommen worden. Gegen die darin enthaltene Definition
des mechanischen Wirkungsgrades haben sich nur sechs Bezirks-
vereine ausgesprochen, die groBe Mehrzahl stimmte ihr zu.

Dies ist der Tatbestand. Und nun die Ausfiihrungen des
Herrn Riedler. Ersagt S. 63 der W. Bl.: ,,In einer anpreisenden
Veriffentlichung wber Zwestakigropfmaschinen wurde deren Wir-
kungsgrad zu thren Gunsten so berechnet, dafl von der inmeren
Kolbenarbeit abgezogen wurde; der Arbeitsaufwand fiir die Vor-
bereitung der Verbremnung, fiir das Spiilen, Laden und Vorver-
dichten, so daf3 diese offenbaren Widerstande als Nutzarbeit gebucht
wurden!" . ..
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Er gibt also auch hier wieder keine nidheren Angaben, er
fithrt nicht an, wo der Leser die Veroffentlichung zur Bildung
eines eigenen Urteils nachlesen kann, er erwihnt nicht einmal,
fiir welchen Wirkungsgrad das Abzugsverfahren angewandt wor-
den ist, ja er verschweigt auch hier, daB sich in der Vertffent-
lichung, d.h. in meinem urspriinglichen Versuchsbericht vom
Jahre 1903, beide Arten von Wirkungsgraden nebeneinander ge-
stellt finden, sowohl der nach dem Abzugsverfahren ermittelte
als der ohne Abzugsverfahren, also im Sinne des Herrn R. be-
rechnete. Er gibt auf W. Bl. S. 64 selbst zu: ,,Das Rechnungs-
verfahren, den Ladewiderstand als Nutzarbeit zu buchen, habe ich
hierbei ,Bilanzverschleierung’ genannt. Das trifft allerdings nicht
ganz zu; Entstellung wdre richtiger.” Aber zwei Seiten spiter sagt
er trotzdem: ,,Die ,Bilanzen' der Maschinen werden (heute) nicht
mehr theoretisch richtig’ zurechigemacht, sie werden weder wver-
schletert noch entstellt, sondern biirgerlich rechischaffen aufgestellt ...**
und bringt dabei die Worte ,,weder verschleiert noch ent-
stellt” in Sperrdruck. Ich iiberlasse dem Leser das Urteil iiber
eine solche Kampfesweise.

DaB die von den drei genannten Vereinen aufgestellten Nor-
men fiir die Berechnung des mechanischen Wirkungsgrades ent-
sprechend meinem Vorgehen das Abzugsverfahren vorschreiben,
erklirt er folgendermaBlen (S.65): ,,Der Verein deutscher In-
genteure hat dann beschlossen, newe ,Normen' fiir die Wertung
von Verbrennungsmaschinen aufzustellen und hat bekannte Theo-
vetiker und leitende Ingenieure von Fabriken zu Beratungen berufen,
jedoch weder mich noch jemand, der meine Auffassung teilte, zu-
gezogen oder befragt. Die Ingenieure befanden sich bald im Schlepp-
taw der Theorettker, weil sie zu deren theoretischen Verfahren und
Annahmen nicht Stellung nehmen wollten oder konnten.

Die neuen ,Normen' wurden ganz im Sinne der Theoretiker
beschlossen und verdffentlicht . .." Nur damit Herr R. recht be-
hilt, scheut er also nicht davor zuriick, den leitenden Ingenieuren
unserer ersten Firmen ein Armutszeugnis anzudichten, als ob sie
in einer so einfachen Sache nicht sebstindig entscheiden konnten,
und kommt keinen Augenblick auf den Gedanken, daB vielleicht
doch sachliche Griinde fiir das Abzugsverfahren sprechen kénnten.

Herr R. hat sich damals durch seine Angriffe auBerordent-
lich geschadet, da weite Kreise daraus ersehen mufBten, wie
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unwissenschaftlich und unsachlich seine Denkweise und wie
wenig offen seine Kampfesweise war. Herr R. deutet diesen
Schaden selbst an, indem er auf S. 64 sagt: ,,Das hat mir offene
Verfolgung eingetragen: Abgeordnete und zwei Minister wurden
mit der Sache befaft, um gegen mich vorzugehen.” Wenn er selbst-
gerecht hinzufiigt: ,,wdhrend der Schddling nur die wirklichkeits-
blinde Einseitigkeit der Theoretiker war”, so befinde ich mich
gegeniiber diesem Vorwurf mit den drei genannten Professoren
in guter Gesellschaft und darf den uns hierdurch erteilten Vor-
wurf getrost dem Urteil der Offentlichkeit iiberlassen.

3.

Man gestatte mir noch an einem anderen recht durchsich-
sichtigen Beispiel die Kampfesweise des Herrn R. zu zeigen. Der
anfangs des verflossenen Jahres im Berliner Bezirksverein ge-
griindete AusschuB fiir Mechanik hat seine zwei ersten Sitzungen
in dem von mir geleiteten Festigkeitslaboratorium zum Zwecke
der Besichtigung dieses Laboratoriums abgehalten. Der Vor-
sitzende dieses Ausschusses ist der Senatsgutachter fiir das
Lofflersche Buch, Herr Professor Giimbel. Nun befinden sich
in den W.BL. des Herrn R. die folgenden, offenbar gegen diesen
AusschuB} gerichteten Sdtze (W.BL. S. 156): ,,Diese Fachtheoretiker
suchen emsig ein Feld, auf dem sie sich betitigen und Anerkennung
finden kémnen, in unserer Zeit, wo den Fdhigen beides iiberreich
geboten ist; sie meiden tndes ihr eigentliches Feld: Vereinigung von
Wissenschaft und Anwendung, wofiir sie doch bestellt sind. Zu
solcher Veresnigung sind sie nichi fihig, weil thnen meistens Schaf-
fen und Evfahrung fremd sind. Darum suchen sie gewohnte Arbeit,
suchen thr schddliches Tremmen zwischen Lehre und Leben auf
andere Gebiete z2u dibertragen, griinden technisch-wissenschaftliche
Zeitschriften und Vereinigungen oder bilden Sondergruppen fiir
JMechanik’, fiiy technische Physik‘ u. dgl., denen jedoch die wirk-
lichen Wissenschafter fern bleiben, wie auch die wivklichen tech-
nischen Physiker und leitenden Mdnner der Industrie. So vereint
denn die Somderbiindeles nur die Unfruchtbaren.

Wie ist nun hier der Tatbestand? Die Griindung wurde im
SchoBe des Technischen Ausschusses, ohne daBl wir beide etwas
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davon wulBliten, angeregt und beschlossen. Der Berliner Bezirks-
verein trat an Herrn Professor Giimbel heran mit der Bitte,
diesem AusschuB} beizutreten und seinen Vorsitz zu iibernehmen,
und an mich, dem AusschuBl mein Laboratorium zu zeigen. Ich
selbst bin dem AusschuB erst einige Monate nach seiner Griin-
dung beigetreten. Im folgenden gebe ich die Liste der auBler dem
meinigen gehaltenen Vortrdge und der Vortragenden bis zum
November 1919 an (vgl. Monatsbl. d. Berl. Bez.-V. deutsch. Ing.
Dezember 1919).

Prof. v. Hanffstengel: , Erliuterung eines Modells
zur Darstellung mechanischer Vorginge.”  Direktor der Kreiselbau
G.m. b. H Dvexler: ,Der Kreisel tm Flugzeug. Professor
Weber: ,,Die Grundlagen der Ahnlichkeitsmechanik.”  In-
geniewr Duffing: , Schwingungen mit grofiem Ausschlage',
und zweiter Vortrag: ,,Numerische Integration von Differential-
gleschungen.  Obering. d. Siem.- Sch.-Werke Privatdoz. Dr. Ing.
Riidenberg: , Elektrische Wanderwellen.” Professor G 1 m -
bel: , Graphische Integration von Differentialgleichungen 2. Ord-
nung, tm besonderen in Anwendung auf die Schwingungsiehre',
und zweiter Vortrag: ,,Der heutige Stand des Schmierungspro-
blems.”  Privatdozent Dr. Hort: , Behandlung der de Laval-
Turbinenwelle nach neuerem, insbesondere astronomischem Ver-
fahven.”“  Geh. Postrat Prof. Dr. Breisig: ,,Mechanische Schwin-
gungssysteme als Modelle funkentelegraphischer Amnordnungen.
Besichtigung der Physik.-Techn. Reichsanstalt. Privatdozent
Dr. Everling: , Lingsschwingungen von Flugzeugen, und
zweiter Vortrag: ,,Die wahre Neigung von Flugzeugen.” Geheim-
rat Prof. Heyn : ,,Einfluf3 der Eigenspannungen ber Festigkerts-
versuchen, Theorie der ,Verfestigung durch Kaltrecken. Im An-
schiuf3 an diesen Vortrag hat Herr Direktor Dr.-Ing. ehr. O. Lasche
lingere Ausfiihrungen iber einige Evfahrungen der A. E. G. auf
dem Vortragsgebiete an der Hand von Lichtbildern gemacht. Pro-
fessor Dr. Rothe: ,Einige Methoden und Aufgaben aus der
praktischen Mathematik. Obeving. d. Stem.-Sch.-Wk. Wichert:
,» Schiittelerscheinungen bet elektrischen Lokomotiven mit Parallel-
kurbelgetrieben.

Die Vortrige sind z. T. in einem vom Berliner Bezirksverein
herausgegebenen Sammelheft verdffentlicht worden und koénnen
dort auf ihren Gehalt nachgepriift werden.
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Herr R. war nie in den Sitzungen anwesend, ist also gar
nicht in der Lage, aus eigener Erfahrung zu urteilen, und trotz-
dem erlaubt er sich ein so absprechendes Urteil iiber den Aus-
schuB und alle diejenigen, die an ihm mitwirken !

4.

Und noch ein weiteres Beispiel: Herr Prof. Weber, einer
der Senatsgutachter im Falle Loffler, hat im verflossenen Friih-
jahr eine zusammenfassende Arbeit iiber Ahnlichkeitsmechanik
ver6ffentlicht, iiber die er in der Jahresversammlung der Schiff-
bautechnischen Gesellschaft vorgetragen hat. Uber den gleichen
Gegenstand hat der zweite Senatsgutachter, Herr Prof. Giimbel,
einige Jahre vorher mehrere Arbeiten verdffentlicht. Dies ge-
niigt fir Herrn Riedler, um unter Bezugnahme darauf, daB
sich ,beide Senatsgutachter kiirzlich zur Ahnlichkeits-
mechanik bekannt haben®, auf den S. g8 —102 der W.BI. die
heftigsten Angriffe gegen die Ahnlichkeitsmechanik zu richten.
Ich fithre einige Sitze daraus an: ,,Wissenschaftliche Versuche
werden oft wegen mangelnder Mittel oder unzureichender Voraus-
sicht im kleinen ausgefiihrt, an Modellen, statt an wirklichkeits-
gemdflen Vorrichtungen, und die Ergebnisse werden durch ,Ana-
logieschliisse’ verallgemeinert, auf den Zusammenhang tm grofen
ausgedeutet. Ein falsches Verfahren wird angewendet . ..

,,Die Fehler der Ahnlichkeitsschliisse haben wunermeplichen
Schaden angerichtet, und ungezihlte Millionen wurden verschlun-
gen, wenn Kleinerfahrungen auf verantwortlich zu lisende Auf-
gaben der Wirklichkeit verallgemeinernd iibertragen wurden. Die
angebliche Ahnlichkeit kann weder befriedigende noch richtige Auf-
schliisse fiir die groflen Aufgaben geben, sie veramlafit meist nur
Irrwege. Die geometrische Ahnlichkeit bedeutet nie Ahnlichkeit der
Wirkungen, auf die es ja doch nur ankommt, und , Grundgesetze’
und mathematische Rechnungen, auf Ahnlichkeitserwigungen ge-
stiitzt, fihven stets zu etmem falschen ,Deduktionsverfahren'. Die
Grofwirkungen sind tmmer verschieden von den Kleinwirkungen,
und Zahlenwerte aus Kleinversuchen fiihven stets trve . . .

Die Ahnlichkeitstiuschung ist Schein, ist Bemdntelung eines
grundfalschen Weges; die Ahnlichkeitsmechanik ist Scheinwissen-
schaft, die mit entbehrlicher Arbest, mit grofen Worten und Berech-
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nungen grundsdtzlich Unrichtiges zu Lehrmeinungen und ,Grund-
sdtzen’ ausbauen will, dabei, wie alle Wahnwissenschaften, un-
duldsam auftritt mit thren Methoden, die Selbstzweck sind und sm
gropen srrefiibren.” . ..

So Herr Riedler. Nun ist es zweifellos, daB unzulissige
Schliisse von kleinen Modellversuchen auf das Verhalten von
Maschinen und Maschinenteilen, von Schiffen und Flugzeugen
der Industrie viel Lehrgeld gekostet haben. Ein praktischer In-
genieur, der die Ahnlichkeitsmechanik nicht kennt und nun von
Herrn R. erfahrt, daB diese ,,Scheinwissenschaft“ an allen diesen
Schiden schuld ist, wird sich sehr freuen iiber die treffliche Art,
wie Herr R. diese Schuld geiBelt, und in der Fahigkeit, mit so
packenden und scharfen Worten, die dem Sachunkundigen voll
einleuchten, die MiBstdnde, fiir die er seine Gegner verantwort-
lich macht, zu geiBeln, liegt die groBe Wirkung der Riedler-
schen Dialektik.

Wie ist es aber nun in Wirklichkeit? Vor allem die Ver-
treter der Ahnlichkeitsmechanik sind es, die den unvorsichtigen
und unzuldssigen Schliissen vom Kleinen aufs Grofe entgegen-
treten, gerade die Ahnlichkeitsmechanik gibt an, welches die
falschen Schliisse sind, die man nicht ziehen darf, sie beschrankt
sich aber nicht auf diese Kritik, leistet vielmehr dariiber hinaus
positive Arbeit durch die Untersuchung der Frage, welche an-
deren Schliisse nach wissenschaftlichen Erfahrungen der Wirk-
lichkeit gerecht werden.

Der Unkundige muB aus den soeben angefilhrten Sitzen
des Herrn R. schlieBen, daB die Ahnlichkeitsmechanik in dem
Wahne befangen sei, daB ,,geometrische Ahnlichkeit Ahnlichkeit
der Wirkungen bedeute’ (oder glaubt Herr R. etwa selbst, daB8
in dieser Behauptung ihre Lehre bestehe? Nach seinen AuBe-
rungen mufBl man dies fast annehmen !). Demgegeniiber ist es ja
gerade der Ausgangspunkt der Ahnlichkeitsmechanik, daB geo-
metrische Ahnlichkeit fiir die Ahnlichkeit der Wirkungen nicht
ausreicht, und von diesem Standpunkt aus untersucht sie die
Frage, was alles zu der geometrischen Ahnlichkeit hinzutreten
muB, um die Ahnlichkeit der Wirkungen zu gewéhrleisten. Den
Nutzen der Ahnlichkeitsmechanik zu leugnen heiBt, die Moglich-
keit der Anwendung der Mechanik auf die Probleme der Wirk-
lichkeit {iberhaupt zu verneinen. Die Entgleisung, die Herrn R.
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so mit seinen Ausfithrungen iiber Ahnlichkeitsmechanik passiert
ist, ist aus seiner Leidenschaftlichkeit allein nicht erklirlich, sie
148t vielmehr auf volligen Mangel an Sachkenntnis schlieBen.

Dies ist ein, wie ich glaube, recht kennzeichnendes Beispiel
dafiir, wie durch das Kunststiick der Riedlerschen Dialektik
der Unwille des praktischen Ingenieurs, der sich mit vollem Recht
gegen unzuldssige und unberechtigte Schliisse einseitiger Theo-
retiker wendet, gerade auf diejenigen gelenkt wird, die diesen
falschen Schliissen entgegentreten, nur weil Herr R. der Meinung
ist, daB er in seiner Person von ihnen angegriffen wurde.

Nach diesen Beispielen glaube ich nicht mehr auf die vielen
weiteren Behauptungen des Herrn R. iiber meine Person und iiber
die der anderen Gutachter, dariiber, daB mir jede Betriebserfah-
rung fehle, daB ich nie forschend tétig gewesen sei, iiber die Vor-
ginge bei meiner Berufung und dariiber, daB durch die Angriffe
des Abgeordneten Dr. Beumer im Jahre 1906 gegen das ,,System
Riedler nicht er, sondern insbesondere ich angegriffen worden
sei(!) und vieles andere mehr eingehen zu miissen. Ich lasse
sie unwidersprochen, weil der Leser nach den hier gegebenen
Proben selbst wissen, wird, was er von solchen Ausfiihrungen des
Herrn R. zu halten hat.

5.

Ich gehe nunmehr zu der in den Streitschriften der Herren
Riedler und Loffler versuchten Widerlegung meines Gut-
achtens des Lofflerschen Buches iiber. Dabei muB ich gleich
zum Eingang darauf hinweisen, daB3 es eine vollkommene Ver-
schiebung der Sachlage ist, wenn Herr R. Behauptungen aufstellt,
wie S.28 der W.Bl.: ,,Mesnungsverschiedenheiten tiber Wesen
und Wirkung der Reibung ist daher Anlaf zu dem ganz ungewohn-
lichen ,Rollen der Begebenhest', oder W.Bl. S.80: ,,Meinungen
tiber Rollwiderstinde sind also Anlaf3 zu unerhorter Kriegfiih-
rung . .. Dabei ist die einzige Beschuldigung: beim Inmentrieb
set ein Gesetz verletzt, und der Ketzer metne, die Reibung wirke
anders, als dltere Forscher meinten! Sonst liegt nur noch die Be-
hauptung vor, daf3 er auch gegen die ,Logik’ verstofien habe; keiner
der vier Richter hat jedoch angegeben, wo und wie diese Siinde
begangen sei, und zahlreiche AuBerungen gleicher Art.
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DaB nicht bloB einzelne Fragen, auf die Herr R. die Eror-
terung ablenkt, sondern noch viele andere Fragen, die nur fiir die-
jenigen verstindlich sind, die das Buch griindlich gelesen haben,
und dann vor allem der ganze Geist, der aus dem Buche
spricht, zu meiner Stellungnahme gefithrt haben, geht aus
meinem Gutachten deutlich hervor.

Das Gutachten ist in der Streitschrift des Herrn L 6ffler,
in einzelne von ihm mit Uberschrift versehene Abschnitte zerlegt,
vollstindig zum Abdruck gebracht. Auch die Senatsgutachten
finden sich darin abgedruckt. Bei diesem Abdruck sind in meinem
Gutachten, nicht aber in den beiden Senatsgutachten, viele Worte
in Sperrdruck gesetzt, so daB es, da Herr L6ffler hieriiber nichts
erwidhnt, den Eindruck erwecken muf}, daB diese Worte von mir
selbst hervorgehoben worden seien. Dies ist aber nicht der Fall.
Der Sperrdruck ist von Herrn L. angeordnet worden und zwar
fast durchgidngig nur solchen Worten zuteil geworden, die den
gegen ihn gerichteten Vorwurf enthalten, fast nie aber denjenigen
Stellen, in denen ich diesen Vorwurf stets in seinen Einzelheiten
sachlich begriindet habe. Die Farbung, die durch solche Verteilung
des Sperrdrucks mein Gutachten bekommen hat, muf3 ich daher
ablehnen. Unter diesem Vorbehalt kann ich mich aber hinsicht-
lich des Gutachtens auf den Abdruck in der Lofflerschen
Streitschrift beziehen.

In meinem Gutachten finden sich u. a. die folgenden Aus-
fithrungen (abgedruckt auf S. 11 der Streitschrift): ,,Die Bilder,
die sich so der Verfasser von den Bewegungswiderstinden beim
Rollen und Glesten macht, sind duperst primitiv und oberflichlich,
ste stehen vielfach im Widerspruch mit den Amnschawungen und
Evgebnissen der physikalisch-technischen Forschung. Den Uniter-
schied zwischen der sog. ,,Reibung der Ruhe'* und der ,,Reibung
der Bewegung' erklirt z. B. der Verfasser folgendermaflen (S. 103):
,"Damit der Korper I (Abb. 85), auf den die Kraft K wirkt, an dem
festgehaltenen Korper 2 vorbeigeschoben werden kann, miissen zu-
ndchst die Oberflichenzihne an beiden Korpern abgebogen oder
2um Teil weggebrochen werden (Retbung der Ruhe), ber weiterer
Bewegung brauchen aber nur die kleinen Zdihne am Korper 2 ab-
gebogen 2u werden, so daP dann eine kleinere Kraft zur Uberwin-
dung des Widerstandes erforderlich ist (Reibung der Bewegung).'*
Man vergleiche mit dieser Anschauwung das von Professor W. K a u f -

Meyer, Wirklichkeitsblinde. 2
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mamnn, Konigsberg, im Jahre 1910 mitgeteilte Evgebnis der in
setnem Institut von J a ko b ausgefiihrten Versuche (Physikalische
Zetschrift 1910, S. 985), nach denen bei Messing- und Glas-
kérpern der grofiere Betrag der Reibung der Ruhe wur Unreinig-
keiten zwischen den Beriihrungsflichen zuzuschreiben war; wurden
diese Unrernighkeiten sorgfdlitg beseitigt, so war die Reibung der
Ruhe sehr viel kleiner als die der Bewegung, ja nahezu gleich Null.*

Dies ist die einzige Stelle, wo ich die Jakobschen Versuche
und die daraus von Professor Kaufmann gezogenen Schliisse
iberhaupt erwdhne und iiber die Reibung der Ruhe und die
Reibung der Bewegung spreche. Wie mir jeder Unbefangene zu-
geben wird, habe ich an dieser Stelle mit keinem Worte gesagt,
daB fiir die Betriebe der Praxis, bei denen ja die Unreinigkeiten
nicht ,,sorgfédltig beseitigt” sind, wie bei den Jakobschen Ver-
suchen, nunmehr die von Fréulein Jakob gefundenen Reibungs-
zahlen zu verwenden oder die Reibung der Ruhe kleiner als die
Reibung der Bewegung anzunehmen seien. Vielmehr habe ich
an der angezogenen Stelle die Jakobschen Versuche lediglich mit
dem Bilde des Herrn Lo6ffler von den Oberflichenzdhnen in
Beziehung gebracht.

Fraulein Jakob fand bei den untersuchten, aufs sorgfiltigste
geglitteten und gereinigten Messingkérpern, die bei Gleitgeschwin-
digkeiten von 1,4 mm/sk. die Reibungszahl 0,11 ergaben, daB
ein Gleiten noch eintrat, wenn die die Bewegung anstrebende
Kraft erheblich kleiner war, als dieser Reibungszahl entsprach,
daB dann aber auch die Gleitgeschwindigkeit sehr viel kleiner
wurde. So konnte noch durch eine Kraft, die nur der Reibungs-
zahl 0,066 entsprach, ein Gleiten hervorgerufen werden, und
zwar mit der Gleitgeschwindigkeit von nur 0,002 mm/sk. Die
Reibungszahlen nahmen also von einem kleinen Werte bei sehr
kleinen Gleitgeschwindigkeiten mit Zunahme der Gleitgeschwin-
digkeit auf Werte zu, die mit dem Betrag 0,11 zwar kleiner sind
als bei weniger glatten Korpern, trotzdem aber schon durchaus
in der GréBenordnung der Reibung fester Kérper liegen. Ganz
entsprechende Ergebnisse wurden bei Versuchen mit Glaskorpern
erhalten.

Wenn also das Wesen der Reibung fester Korper durch das
Lofflersche Bild von den Oberflichenzidhnen vollstindig wieder-
gegeben wire, so miifiten auch bei den Versuchen von Friulein
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Jakob ausschlieBlich die Oberflichenzdhne fiir die Wirkung der
Reibung verantwortlich gemacht werden, und wenn die Ober-
flichenzdhne, wie Herr L. meint, es bedingen sollten, da8 die Rei-
bung der Ruhe groBer ist als die Reibung der Bewegung, so stehen
also die Jakobschen Versuche in Widerspruch mit dem Bild der
Oberflichenzihne. In einem zutreffenden Bilde iiber das Wesen
der in der Technik vorkommenden Reibungsarten miiite irgend-
wie das Bild von Unreinigkeiten, die die Reibung beeinflussen,
mit hineingenommen werden. Dies die klare und unzweideutige
Meinung meines oben aus dem Gutachten angefiihrten Satzes.
Wenntdie Jakobschen Versuche mit dem Bild des Verfassers in
Widerspruch stehen, so bestitigen sie andererseits die Betriebs-
erfahrungen der Praxis, indem sie nachweisen, wie grof3 der Ein-
fluB kleinster Unreinigkeiten, von Staubteilchen, abgenutzten
Metallteilchen usw. ist und wie dadurch das Reibungsgesetz so-
fort ein ganz anderes wird.

Herr Riedler befaBt sich nun in sehr erregtem Tone auf
den S. 31—39 der W. Bl. unter der Uberschrift: ,,Kleinstversuche
und Ingenieurwirklichkeit” mit den Versuchen des Friulein
Jakob, fiir die er als Quelle den Bericht von Professor Kauf-
mann in der Physikalischen Zeitschrift 1910, S. 985 u. ff. selbst
anfiihrt, und mit meinen Sitzen. Er schuldigt mich darin an
(S. 42), ,,ich hdtte den wmit Recht geforderten Grofversuchen, den
Betriebsversuchen, die der Wirklichkeit entsprechen, die Versuche
iiber moglichste Reibungslosigkeit an einer vollig betriebsfremden
dufersten Gremze emtgegengestellt.' Er schreibt auf S. 44 bei Be-
sprechung des Anfahrens von Eisenbahnwagen: , Deutlich zeigt
sich daher, daf3 der Anlaufwiderstand (den die Krittler ,Reibung
der Ruhe' nennen), sehr grofy ist (was die ,Gutachter' wegen der
Doktorarbest des Konigsberger Friuleins bestreiten und esnen Wider-
spruch nennen mit den Evgebnissen der wissenschaftlich-technischen
Forschung!).” Auf S.75 behauptet er, in meinem Gutachten
sei enthalten: ,,Dafl den schwierigen groflen Ingenieuraufgaben
tiber Resbung die Versuche mit den geschliffenen und gut abgewisch-
ten Konigsberger Glassplittern entgegenzustellen sind!*

Nochmals betone ich, daB ich iiber die Konigsberger Ver-
suche in dem Gutachten kein Wort gesagt habe auler den Worten
an der oben angefijhrten Stelle, die nur auf das Lofflersche
Bild Bezug nehmen. Die Behauptungen des Herrn Riedler

2%
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iiber das, was ich gesagt haben soll, sind also wahr-
heitswidrig.

Friaulein Jakob hat, nachdem sie bei Vorversuchen mit
Messing das oben besprochene Verhalten vollkommen gereinigter
glatter fester Korper entdeckt hatte, ihre Versuche mit Glas-
korpern von einigen hundertstel Millimetern Beriihrungsfliche
fortgefiihrt, weil es Herrn Professor Kaufmann und ihr er-
schien, als ob das physikalische Gesetz, das der Reibung voll-
kommen gereinigter und geglitteter fester Korper zugrunde liegt,
mit diesem Material besser untersucht werden kénne. Deshalb
spricht Herr R. immer von den Versuchen mit Konigsberger
Glassplittern. Er legt bei seinen Darlegungen besonderen Wert
auf die Kleinheit der Beriihrungsfliche zwischen den reibenden
Korpern, die nach seinen Angaben nur wenige tausendstel Milli-
meter betragen haben (wie oben angegeben, betrug sie bei den
Glasversuchen in Wirklichkeit wenige hundertstel Millimeter).
Trotz dieses Umstandes verschweigt er die in der erwihnten, von
ihm angefiihrten Veré6ffentlichung enthaltenen Angaben, da8 Ver-
suche mit Messing ausgefiihrt wurden, daB die hierbei iiber eine
Messingunterlage gleitende Messingplatte nicht einige hundertstel
oder tausendstel Millimeter, sondern vielmehr nach Kaufmanns
Angaben etwa 5 qcm Berithrungsfliche hatte, daB ferner bei
Messing der EinfluB der GroBe der Beriithrungsfliche auf die
Reibung gepriift wurde und daB innerhalb der Versuchsgrenzen
ein solcher EinfluB nicht gefunden wurde, daB ferner innerhalb
der Belastungsgrenzen 100 g und 10 kg sich innerhalb der Ver-
suchsfehler kein EinfluB8 auf die Versuchsergebnisse zeigte. Dies
alles sind Angaben, die gerade von Herrn Riedlers Stand-
punkt der Beurteilung aus sehr wesentlich sind, und es als un-
verantwortlich erscheinen lassen, die Jakobschen Versuche als
,Versuche iiber moglichste Reibungslosigkeit an Konigsberger
Glassplittern‘“ abzutun.

Ich muB es ablehnen, mich mit einem Manne in
wissenschaftliche Erorterungen einzulassen, der An-
gaben, die fiir die Erérterung wichtig sind, verschweigt,
obgleich er sie kennen muBte, und der anderseits iiber
meine Behauptungen so wahrheitswidrige Angaben
macht, wie ich dies soeben nachgewiesen habe.
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6.

Ich werde mich daher iiber die wissenschaftlichen Streit-
fragen hier nur mit Herrn Loffler auseinandersetzen.

Den Umstand, daB8 Fraulein Jakob fiir sehr kleine Gleit-
geschwindigkeiten kleine Reibungszahlen fand und daB die
Reibungszahlen mit der Gleitgeschwindigkeit stark zunahmen,
erklart Herr Loffler folgendermaBen (Streitschrift, S. 12):

wMan hat somst (d. k. infolge der verwendeten sehr glatten
Korper) zu Beginn des Gleitens nahezu die Kraftverhiltnisse von
theoretisch glatten Korpern, daher ist auch die sogenannie
Reibung der Ruhe fast Null. Weil sich bei fortschreitender Bewegung
die Glestflachen etwas abnutzen, nimmit der Retbungswiderstand zu.
Bet den an und fir sich sehr kletnen Reibkriften gewtigen schon
sehr geringfiigige Abnutzumgen 2ur Evhohung der Reibwirkungen
bes der Bewegung.'

Wie aus der Bemerkung des Herrn Loéffler, da die Ver-
suche des Fréaulein Jakob mit Messingplattchen unter dem Re-
zipienten einer Luftpumpe ausgefiihrt worden seien, hervorgeht,
hat Herr Loffler nur den kurzen auf der Koénigsberger Natur-
forscher-Versammlung 1910 erstatteten Bericht iiber die Ver-
suche von Professor Kaufmann, in der Physikalischen Zeitschrift
1910, S. 783 abgedruckt, gelesen; denn aus einer in der Diskussion
zu seinem Vortrage gemachten Bemerkung des Herrn Professor
Kaufmann koénnte allerdings geschlossen werden, daB auch die
Messingversuche unter dem Rezipienten einer Luftpumpe aus-
gefiilhrt worden seien. Dies ist aber nicht der Fall, wie aus der
ausfiihrlichen Wiedergabe der Versuche in der Dissertation des
Friulein Jakob (Konisberg 1911), auf die Professor Kaufmann
in seinem Vortrag hingewiesen hat, und auch aus einem eingehen-
den Bericht dariiber in den Annalen der Physik 1912, Bd. 38,
S. 126 hervorgeht. Die Messingversuche wurden vielmehr in der
freien Atmosphidre angestellt.

Aus diesen ausfiihrlicheren Veroffentlichungen geht hervor,
daB Versuche miit gréber geschmirgelten Platten dieselben Gleit-
erscheinungen, nur fiir dieselbe Gleitgeschwindigkeit etwas groBere
Reibungszahlen ergaben, wie die Versuche mit méoglichst glatten
Platten. Die Erscheinungen und die grundsitzliche Abhingig-
keit von der Gleitgeschwindigkeit ergab sich ferner gleich, ob die
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Versuche mit einer Messingplatte von 5,5 cm Léange und 2 cm
Breite, also rund 11 cm—2 Beriihrungsfliche bei sehr geringer
spezifischer Pressung oder mit drei am unteren Ende schwach
gewolbten MessingfiiSchen mit nur 0,26 mm? Beriihrungsfliche,
bei denen die spezifische Pressung in den Beriihrungsflichen aber
bis zu rd. 60 kgcm-2 betrug, oder schlieBlich mit kleinen Stahl-
kugeln, wie sie zu Fahrradlagern dienen, auf einer Messingbahn
bei etwa gleicher spezifischer Pressung ausgefithrt wurden.

Hatte Herr Léffler, ehe er eine von der Kaufmannschen
so abweichende Deutung der Versuche gab, in einer dieser aus-
filhrlichen Veroffentlichungen von diesen Ergebnissen einer
systematischen und sorgfiltigen Untersuchung Kenntnis ge-
nommen, so hitte er wohl nicht ohne jede Einschriankung eine
Deutung der Versuchsergebnisse ausgesprochen, nach der sich
Herr Professor Kaufmann in einer Tauschung befand, wenn er
die Verdnderung der Reibungszahlen als von der Gleitgeschwindig-
keit beeinfluBt annahm, wihrend sie nach Herrn Léffler nur der
zunehmenden Abnutzung und damit zunehmenden Rauhigkeit
der Oberflichen zuzuschreiben wire. Auch miiBte sich ein Ein-
fluB des Rauherwerdens der Oberflichen und damit der allmih-
lichen Ausbildung von Oberflichenzihnen bei den Messing-
fiiBchen von 0,26 mm—2 Querschnitt und bis zu 60 kgcm- -2 Be-
lastung sehr viel rascher zeigen als bei der Messingplatte von
11 cm—2 Fliche und niedriger spezifischer Pressung, wihrend in
Wirklichkeit fast dieselben Kurven als Abhidngigkeit der Reibungs-
zahlen von der Gleitgeschwindigkeit sich ergeben hatten.

Ich kann mich daher der Deutung des Herrn Loffler nicht
anschlieBen und glaube trotz seiner Einwendungen vollauf be-
rechtigt zu sein, den in meinem Gutachten enthaltenen, oben
wiedergegebenen Satz, der auf die Jakobschen Versuche Bezug
nimmt, aufrechtzuerhalten.

7.

Ich wende mich nun zu der Entgegnung des Herrn Loffler
auf die Behauptung aller Gutachter, daB er bei der Behandlung
des Innentriebes das Wechselwirkungsgesetz der Mechanik ver-
letzt habe (S.13—15 und insbesondere S.64—67 der Streit-
schrift) und fiihre zunidchst den Tatbestand an:
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In Abb. 1 ist das Bild 28, S. 5 des Lofflerschen Buches
wiedergegeben, das in dem Bild 3 S. 15 der Streitschrift von ihm
wiederholt ist und auf das die Gutachter bei ihrer Ausstellung
Bezug nehmen.

1 ist die treibende Rolle,

2 die getriebene Rolle.
In der den Punkt B*) umgebenden kleinen Beriithrungsfliche
wirken die ausgezogen gezeichneten Krifte K (Normalkraft)
und Z (Tangentialkraft) von der getriebenen Rolle 2 auf die
treibende Rolle 1; die gestrichelt gezeichneten Krifte K und Z
von der treibenden Rolle 1 auf die getriebene Rolle 2.

Abb. 1. Abb. 2.

Ich hatte in meinem Gutachten beanstandet, daB diese
Abbildungen (und mehrere andere mit &dhnlicher Darstellung)
gegen das Grundgesetz der Mechanik von Wirkung und Gegen-
wirkung verstoBen, da die Gegenkraft K um einen endlichen
Hebelarm 2f gegen die Kraft verschoben wird. Herr Léffler
sagt auf S. 15 der Streitschrift: Herr Meyer ,,unterlasse fiir diese
seine Behauptung jeden Nachweis!“ Ist denn der Nachweis
nicht vollstindig erbracht durch die Feststellung, daB die Gegen-
kraft von Herrn Léffler um den endlichen Hebelarm 2f gegen-
iiber der Kraft verschoben ist!

Jetzt behauptet Herr Loffler, die Kraft K greife eigentlich
gar nicht an dem Hebelarm f, sondern in der Mittelebene der
Rider im Punkt B an, da man ja die Kraft K am Hebelarm f
durch eine Kraft in B und ein Moment K f ersetzen kann

*) Fiir die Bezeichnungen 4 und B vgl. Abb. 2.
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(s. Abb. 2), und die so entstehenden Momente seien keine statischen
Momente, sondern Widerstandsmomente zur Wertung der Form-
verinderungsverluste. Man konne sich daher die Verhaltnisse
nach Abb. 3 vorstellen (Bild 4 auf S. 15 der Streitschrift), in
der Kraft und Gegenkraft K in B angreifen und auBerdem an
jedem Rade die Forminderungsmomente M/, beide in gleichem
Sinne wirkend, hinzuzufiigen sind.

Wie ist es nun in Wirklichkeit?

Durch die Berithrung der beiden Rollen entsteht eine Be-
rithrungsfliche, deren Linge jedenfalls gréBer ist als der Hebel-

Abb. 3. Abb. 4.

arm f. Die von dem Korper aufeinander iibertragenen Krifte
verteilen sich auf diese Beriihrungsfliche und zwar die Normal-
krifte d K etwa so, wie dies in der Abb. 4 mit {ibertrieben gro3
gezeichneter Beriihrungsfliche geschehen ist.

Die Resultierende aller in den einzelnen Punkten angreifen-
den Krifte d K ist die Kraft K des Herrm Loffler; ihr Hebel-
arm K liegt im Sinne des Rollens vor der Rollenmitte. In Wirk-
lichkeit wirkt natiirlich nicht die Resultierende in A, sondern es
wirken die einzelnen Krifte d K in den einzelnen Beriihrungs-
punkten. Von einer Resultierenden zu sprechen, ist nur eine
Abstraktion der Mechanik, die hinsichtlich der auftretenden Form-
dnderungen unberechtigt wire, da es fiir diese Forminderungen
auf die Verteilung der Krifte iiber die Auflagerfliche ankommt.
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Fiir die Aufstellung der Gleichgewichtsbedingungen der Rolle
darf man aber diese Abstraktion machen, indem die Summe der
Momente der einzelnen Krifte 3dKf’ gleich dem Moment der
Resultierenden K f ist.

Ebenso ist es eine Abstraktion der Mechanik, wenn man
die Kraft K in A4 als gleichwertig einer gleichgerichteten Kraft
K in B und einem Kriftepaar K f nach Abb. 2 ansieht; auch sie
ist zwar berechtigt bei der Aufstellung der Gleichgewichtsbedin-
gungen fiir die Rolle, da sich die beiden Krifte K in .B fiir sich
das Gleichgewicht halten und daher K in 4 wie vorher iibrigbleibt,
sie wire aber bei der Betrachtung der Formédnderung in den Be-
rilhrungsflichen ebenfalls ganz unzuldssig.

Das Kriftepaar K f kann man auch, wie das Herr L. tut,
als Moment M, bezeichnen. Auch kann man nach dem Vorgang
des Herrn L. das Moment K f etwa mit dem Moment vergleichen,
das ein eingemauerter Balken von der Mauer erfdhrt, in der er
eingespannt ist (Bild 23, S. 65 der Streitschrift). Es ist aber
nun eine unumsté8liche Wahrheit, die wohl auch Herr Loffler
nicht leugnen wird, daB wenn der Balken von der Mauer ein
Moment erfihrt, das z. B. im Uhrzeigersinn wirkt, dann um-
gekehrt die Mauer vom Balken beansprucht wird mit einem
Gegenmoment, das in umgekehrter Richtung, also in dem Beispiel
entgegen dem Uhrzeigersinn, gerichtet ist, und ebenso klar und
unumst6Blich ist schon auf Grund eines instinktiven Gefiihls fiir
die mechanischen Verhiltnisse in der Natur die Tatsache, da8,
wenn das Rad 2 auf das Rad 1 ein Moment M, ausiibt (Abb. 3),
dann das Rad 1 auf das Rad 2 mit einem Gegenmoment M,
wirkt, das dem ersteren Moment entgegengesetzt gerichtet ist
und nicht gleichgerichtet, wie dies Herr L6ffler annimmt !

An der Hand der Abb. 4 kann dies so ausgesprochen werden:
Die Gegenkrifte d K’ in den einzelnen Beriihrungspunkten der
Berithrungsfliche, die von dem Rad 1 auf das Rad 2 ausgeiibt
werden, wirken an dem gleichen Hebelarm, wie die Krifte d K,
sind diesen aber entgegengesetzt gerichtet. Es ist also ihr Moment
M, = 2dK'f" gleich und entgegengesetzt gerichtet dem Mo-
ment 2dKf=M,.

Das in Abb. 3 wiedergegebene Bild 27 der Streitschrift, durch
das er in seiner ,,Widerlegung‘‘ das Bild 28 seines Buches ersetzt,
und in dem die Forménderungsmomente M, und M,, der beiden
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Réder in gleichem Sinne wirkend angenommen werden, wider-
spricht daher ebenso in der elementarsten Weise dem Wechsel-
wirkungsgesetz, wie es die Abb. 28 seines Buches getan hatte
und daran kann selbstverstindlich auch die Bezeichnung ,,Form-
danderungsmoment‘ statt ,,statisches Moment’ nichts dndern!

Gewif} treten sowohl am einen wie am anderen Rade Energie-
verluste auf. Dem treibenden Moment wirken also an beiden
Ridern widerstehende Momente entgegen. Um sie zu beriick-
sichtigen, darf man eben nicht, wie dies Herr L. tut, die Kraft K
als Resultierende aller Auflagerwiderstinde in der Beriihrungs-
fliche parallel zur Achse O;0, (Abb. 1) gerichtet annehmen, sie
wirkt vielmehr im allgemeinen Falle schief dazu und schneidet
diese Achse zwischen O; und O,.

Auf diesen Weg, auf den man ohne Versto3 gegen das Wech-
selwirkungsgesetz dem Umstande Rechnung tragen kann, daB
bei einem Innentrieb sowohl am einen, als auch am anderen Rade
Forménderungsverluste auftreten, habe ich Herrn Léffler gleich
beim Erscheinen meines Buches miindlich hingewiesen, und Herr
Professor Giimbel hat in seinem Gutachten in einwandfreier
Weise nachgewiesen, welche Ansitze dazu zu machen sind.

Mit meiner Darstellung, warum Herr Loffler das Wechsel-
wirkungsgesetz in seinem Buche und auch wieder in seiner Streit-
schrift verletzt hat, vergleiche man die folgenden Ausfiithrungen
in der Streitschrift (S. 66 und 67), in denen Herr Loffler diesen
Vorwurf zuriickweist:

,,Besonders die Darstellung der Kraftwirkungen am Innenwalzen-
trieb (Bild 29) hat bes esnseitigen T heoretikern die Auffassung hervorge-
rufen, daf die gezeichnete Lage der Auflagekrifte K an der Kraftiiber-
tragungsstelle dem Wechselwirkungsgesetz der Mechanik widerspreche.

Eine solche Verkemnung der Tatsachen ist nur dadurch er-
kldgrlich, daf diese Theoretiker in die zeichnerische Darstellung der
Formdnderungsmomente etwas hineindeuten, was darin gar nicht
vorhanden ist. Sie sehen die gezeichnete Lage der Auflagekrifte K
als wirkliche Lage der Krifte an, wihrend sie wissen miifiten, daf3
die Gegenkrifte K in Wairklichkeit in der Mittelebene der beiden
Drehachsen, entsprechend Bild 27*), wirken miissen, und daf diese
Krifte unmittelbar kein statisches Drekmoment in bezug auf diese
Achsen ergeben konnen.

¥) Hier Abb. 3.
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Die Formidnderungsmomente K . f sind keine statischen Mo-
mente der Kraft K, sondern Widerstandsmomente, die zur Wertung
der Ubertragungsverluste in die statische Momentbeziehung der
Krifte an jeder Rolle eingefiihrt werden. Als Widerstands-
momentesindsiedaheraunchstetsdem Momente
der tretbenden Krdfte entgegenwirkend ein-
zufihren’

Eine Bemerkung zu diesen Ausfithrungen hinzuzufiigen, halte
ich nach meinen vorstehenden Darlegungen zur Sache und um
den Eindruck dieser Ausfiihrungen nicht abzuschwichen, fiir iiber-
fliissig.

8.

Bei den verwickelten Reibungsvorgingen der Technik kom-
men zweifellos neben den von Friulein Jakob beobachteten
Erscheinungen auch die Unebenheiten der Oberflache, die Herr L.
vielfach ,,Oberflichenzihne’ nennt, zur Geltung. Das Bild, das
er sich von ihrem EinfluB macht, fordert aber zum Widerspruch
heraus. Nach den im Buche vertretenen und in der Streitschrift
wiederholten Anschauungen greifen bei dem Aufeinanderwilzen
zweier Korper diese Oberflichenzihne wie Zihne eines Zahnrades
ineinander und verhindern jedes Gleiten der Oberflichen gegen-
einander. Ein Gleiten und damit Reibungswiderstiande im eigent-
lichen Sinne treten erst auf, wenn durch entsprechend groBe
Zahnkrifte die mikroskopisch kleinen Oberflichenzdhne so weit
abgebogen werden, daB die Zihne des einen Korpers iiber die-
jenigen des anderen hinweggleiten. Der Reibungswiderstand der
festen Korper ist bedingt durch die Forminderungsarbeit, die
beim Verbiegen dieser Oberflachenzdhne aufgebraucht wird.

Fir die Beurteilung der zu besprechenden Léfflerschen
Ausfithrungen kommt es darauf an, von welcher Gro8enordnung
etwa die Strecke ist, um die sich im Mittel diese Oberflichen-
zdhne im Angriffspunkt der Reibungskrifte federnd durchbiegen
und nach Aufhéren der Kraft wieder zuriickbiegen. Es 148t sich,
wie aus dem Folgenden ersichtlich ist, leicht abschitzen, unter
welchem Betrag diese Durchbiegung im Mittel sicher bleiben muB.

Die gréBte Durchbiegung erleiden bei gegebener groBter
Biegungsspannung Kérper, die als Kérper gleicher Festigkeit ge-
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formt sind. Fiir einen solchen von quadratischem oder kreisf6r-
migem Querschnitt, dessen unterster Querschnitt die Seitenlinge
oder den Durchmesser a besitzt, und der die groSte Biegungs-
spannung o erleidet, ergibt sich aus einer leichten Rechnung das
Verhiltnis der federnden Durchbiegung f zu seiner Linge / aus

der Formel
f_6 0l

I~ 5Ea

Die GréBenordnung der Durchbiegung bleibt die gleiche, wenn
der Querschnitt nicht quadratisch oder kreisférmig, aber doch
wenigstens so gestaltet ist, daB sein HohenmaB nicht stark von
seinem BreitenmaB abweicht, wie dies im Mittel bei den Ober-
flachenunebenheiten zu erwarten ist.

Unter E ist das ElastizititsmaBl des Kérpers verstanden,
fiir FluBeisen z. B. kann es rund = 2000000 kgcm—2 gesetzt
werden. Die Biegungsspannung ¢ ist fiir dieses Material mit
= 4000 kgem—2 sicher eher zu hoch als zu niedrig veranschlagt.
SchlieBlich ist das Verhiltnis der Linge der Oberflichenzihne
zu der Seitenabmessung ihres Querschnittes im Mittel sicher
kleiner als /:a = 5. Unter dieser Annahme ergibt sich, daB
% sicher kleiner als ;I(’;Zg sein muB. In Wirklichkeit wird es noch
erheblich geringer sein, denn es ist wegen des Abschleifens der
Oberflichenunebenheiten eher zu erwarten, daB die Seitenlinge «
ihrer Querschnitte groBer ist als ihre Linge, so daB man also
mit mehr Wahrscheinlichkeit /:a kleiner als 1 setzen miiBte
und damit f :Z noch erheblich kleiner als den eben berechneten
Wert bekommen wiirde.

Fiir Messing, Lagermetalle usw. wire wohl E kleiner zu neh-
men, es miilte aber auch ¢ erheblich kleiner genommen werden,
so daB3 auch bei solchen Materialien das Verhiltnis f : 7 sicher

. I,2 .
kleiner als —— ist.
100

In neuester Zeit hat Vieweg (Zwanglose Mitteilungen fiir
die Mitglieder des Vereins deutscher Maschinenbauanstalten 1919,
S.627) Versuche an einem Ringschmierlager eines fiinfzigpfer-
digen Gleichstrommotors iiber die Hohe der Oberflichenuneben-
heiten, die er ,,Zacken nennt, im Maschinenlaboratorium der
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt angestellt und nach ihnen
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die mittlere doppelte Zackenhohe zu etwa 10 —15 tausendstel mm
angegeben. Ihre federnde Durchbiegung kénnte also nach Obigem
im giinstigsten Falle nur etwa von der GréBenordnung 1/; 4900 mm,
wiirde aber wahrscheinlich noch viel kleiner sein. Aber auch
wenn die Zacken beim Viewegschen Versuche nicht bis auf den
Grund ineinandergegriffen haben oder wenn bei weniger glatten
Korpern die Zackenldnge sogar zehnmal grofer, also von der
GréBenordnung 1/;, mm wire (eine mit so hohen Oberflachen-
zihnen bedeckte Fliche wiirde sich rauh anfiihlen, und diese
Zihne wiren mit der Lupe gut sichtbar), so wire die GréBen-
ordnung ihrer federnden Durchbiegung unter der Wirkung der Rei-
bung doch nach obiger Rechnung sicher kleinerals 1/;,9 mm.

9.

Da Herr Loffler den Reibungswiderstand ausschlieBlich
durch das Abbiegen der Oberflichenzdhne bedingt ansieht, so ist
es von seinem Standpunkt aus verstdndlich, wenn er die Reibung
bis zum Beginn der sichtbaren Bewegung nicht ,,Reibung der
Ruhe* nennen will; sie aber Anlaufreibung zu nennen, scheint
mir deshalb verfehlt zu sein, weil man in der Technik unter dem
,,2Anlaufen‘‘ die Bewegung eines Schwungrades, einer Lokomotive,
eines Schiffes oder dgl. von der Inbetriebsetzung bis zur Er-
reichung der normalen Betriebsgeschwindigkeit, also wahrend der
ganzen Beschleunigungsperiode versteht, wihrend doch die
Reibung auch wohl nach der Ansicht des Herrn Loffler sicher
nicht von der Beschleunigung oder Verzogerung eines Korpers
abhingig ist.

Neben dem Ausdruck ,,Reibung der Ruhe‘ hat sich viel-
fach auch schon die Bezeichnung ,,Haftreibung® eingebiirgert,
die wohl dem Ausdruck ,,Anlaufreibung* vorzuziehen ist. Doch
will ich auf diese Meinungsverschiedenheit in Wortbezeichnungen
keinen Nachdruck legen.

Nun hat aber Herr Léffler auch von einer ,,Auslaufreibung‘‘
gesprochen. Auf S. 104 seines Buches findet sich der Satz:

»Es gibt auch einen dem Auslauf von bewegten Massen dhn-
lichen Zustand der Reibung (,Auslaufreibung’), da sich beim Auf-
horen der Bewegung die abgebogenen kleinen Oberflichenzihne
beider Korper wieder aufrichten, wobes Gegenkrifte entstehen
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miissen, dhmlich den beim Awuslauf von beweglten Koirpern frei
werdenden Massenkriften.

In seiner Streitschrift sagt er auf S. 59:

»Im Auslauf der Bewegung rvichten sich die elastischen Zihne
beider Korper wieder auf, der Widerstand vergrofert sich (Auslauf-
reibung W,).*

Wenn sich die Oberflachenzihne wieder aufrichten, so miissen
beide Korper sich in entgegengesetzter Richtung zueinander be-
wegen, wie vorher beim Gleiten. Da Herr Loffler das Wesen
der Reibung in dem von ihm geschilderten Verhalten der Ober-
flichenzdhne sieht, so wiirde es also im Wesen der Reibung
liegen, daB sie eine der urspriinglichen Bewegung entgegengesetzte
Bewegung erzeugt. Die Reibung wire also unter Umstdnden
bewegungserzeugend ! (Das Riickfedern einer ganzen Konstruk-
tion in dem Augenblicke, in dem die Reibungskraft zu wirken
aufhoért, hat naturgemidB mit dieser Frage nichts zu tun.) Aus
dieser Uberlegung heraus hatte ich den Satz des Herrn Léffler
angefithrt mit den Worten meines Gutachtens (Streitschrift,
S. 23): .

Eine vollige Verleugnung aller bisher gemachten Erfahrungen
und der daraus gewonnenen mechanischen Anschanwungen iber das
Wesen der Reitbung letstet sich der Verfasser mit seiner Entdeckung
der ,Auslaufreibung’, indem er in sicherem Tome ausspricht: .. .*
(Es folgen die vorstehend angefiihrten Sitze.)

Wenn Herr Léffler aus seiner Anschauung auf das Vor-
handensein einer Auslaufreibung schloB, von deren Vorhanden-
sein in der Literatur bisher noch nie die Rede und die noch von
keinem Forscher beobachtet worden war, so wire es in der Tat
wohl vorsichtiger von ihm gewesen, sie als Vermutung aufzustellen
und die Bestitigung ihres Vorhandenseins und damit die Richtig-
keit seiner Anschauungen Versuchen zu iiberlassen; statt dessen
aber entgegnet er auf meine Ausstellung die folgenden mit ,,Wider-
legung’‘ iiberschriebenen Sitze (Streitschrift, S. 23):

Nicht Verleugnung, sondern Wiirdigung der bisherigen Er-
fahrungen zwingen dazu, Anlauf- und Auslaufresbung als Uber-
gangszustinde einzufiihren, die Herr M ey er verkennt, weil er
an der iiberlicferten Auffassung haftet. Wenn die ,Reibung der
Ruhe’, die ich Anlaufreibung nenne, tatsichlich sehr klein oder Null
werden kinnte, wie Herr Meyer meint (S. 11), konnte auch die
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Auslaufrestbung Null werden, was Widersinn ist. Die Erfahrung
lehrt, daf} sie tmmer gréfler ist als die Bewegungsreibung, wovon
sich jedermann tiglich iiberzeugen kann, wenn z. B. ein gebremster
Wagen mit einem Ruck stillsteht. Der anschauliche Vergleich mit
der Massenbewegung ist daher auch gerechifertigt . . .

Wie die Anlaufreibung grofler ist als die Retbung der Be-
wegung, so mufl es auch die Auslaufreibung sein, weil sie den An-
fangszustand wiederherstellt.”

Wenn sich die Oberflichenzihne wieder aufrichten, also ent-
spannen, so muf3 doch die zwischen ihnen wirkende Kraft kleiner
und kleiner werden, bis sie am Ende des Wiederaufrichtens Null
ist. Die Anschauung des Herrn Léffler, daB beim Wiederauf-
richten die Krifte groBer werden, stimmt daher keinesfalls mit
seinem Bilde und ist von seinem eigenen Standpunkt aus falsch.

Fiir den StoB, den man bei scharfem Bremsen in einem
Wagen verspiirt, diirfte eine Ursache darin liegen, da die Ver-
zogerung plotzlich aufhért, wenn die Reibungskraft aufhort.
Nun muBite man aber, um die Verzogerungskraft aufzunehmen,
wihrend der Verzogerungsperiode seinen Korper gegeniiber dem
Wagen anders einstellen, wie dies wihrend der gleichférmigen
Fahrt oder wihrend der Ruhe erforderlich ist. Hort die Ver-
zogerungskraft plétzlich auf, so ist also der Korper nicht mehr
in seiner Gleichgewichtslage; die Plotzlichkeit dieses Wechsels
muB sich wie ein StoBl bemerkbar machen.

AuBerdem aber wirken bei einem Wagen am Ende des Aus-
laufens die Formdnderungen des Wagens, seiner Tragfedern, des
Wagengestelles, der Pufferfedern, die bei der Entspannung sich
einstellen und durch die eine kurze ruckartige Riickwirtsbewegung
des Wagenkastens in der Tat entsteht, in hohem MaBe mit auf
die Erscheinungen, die der Fahrgast wahrnimmt.

Aus einem Zusammenwirken so vielfacher und teilweise so
verwickelter Erscheinungen will Herr Léffler auf die Wirkung
des Wiederaufrichtens der Oberflichenzihne, bei denen es sich
um Bewegungen von sicher weniger als 1/;49o mm handeln kann,
schlieBen und auch in der Streitschrift spricht er seine Anschau-
ungen als durch die tégliche Erfahrung erwiesene Tatsache mit
einer Sicherheit aus, die wohl auf den Laien und etwa auf den
Fachmann, der ganz fliichtig die Streitschrift durchblittert, Ein-
druck machen kann, bei reiflicher Uberlegung sicher aber nicht
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zugunsten der Anschauung des Herrn Loéffler spricht. Denn
selbst dem Laien wird es dann klar, daB durch das Wiederauf-
richten von mikroskopischen Unebenheiten zwischen Schiene und
Rad oder Rad und Bremsklotz unméglich der Ruck hervorgerufen
werden kann, der ihn aus dem Gleichgewicht bringt!

10.

Der Riementheorie des Herrn Loffler liegt die Annahme
zugrunde, daB der Riemen die gleiche Geschwindigkeit besitzt
wie die Scheiben.

Um den Leser in die hier in Betracht kommenden Anschau-
ungen einzufiihren, fithre ich an, was in den Maschinenelementen
von, C. Bach, dem verbreitetsten und angesehensten Lehrbuch
auf diesem Gebiet iiber das Verhalten des Riemens auf der Scheibe
gesagt ist. Ich lege dabei die 1o. Auflage, die 1908, also 4 Jahre
vor dem Loéfflerschen Buch erschienen ist, zugrunde®).

Nachdem Bach zuerst dargelegt hat, daB z.B.auf der treiben-
den Scheibe die Faden- (Riemen-) Spannung von einem héheren
Werte S; auf einen niedrigeren Wert S, abnehmen muB, sagt er
mit den Bezeichnungen: f = Riemenquerschnitt und P = S; — S,
= iibertragene Umfangskraft auf S. 414 seines Buches:

Wie aus den friiheren Darlegungen folgt, wird etn Fadenstiick,
welches z. B. bei seinem Auflauf auf die tretbende Scheibe (in a)
die Linge 1 besaf3, bei seinem Ablauf (in d) kiirzer geworden sein,
entsprechend der Abnahme der Spannung S, (bei a) auf Sy (bei d)
also um

S;1— S,
f

sofern der Dehnungskoeffizient a des Fadenmaterials als unver-
dnderlich vorausgesetzt werden darf. Hiernach wickelt die tresbende
Scheibe zwar die Fadenlinge | ber a auf, gibt jedoch ber d nur die
Fadenlinge

a, (367)

S;—Ss
— a
f

*) In der neuesten 1I. Auflage 1913 sind diese Ausfiihrungen in gleicher
Weise enthalten.
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wieder ab. Demzufolge erfihrt der Faden gegeniiber der tretbenden
Scheibe einen Geschwindigkeitsverlust gemdf Gleichung 367. Da-
her wird die getriebene Scheibe, unter welcher sich der Faden wieder
ausdehnt, eine kleinere Geschwindigkeit besitzen miissen, als die
tretbende.

Ist v, die Geschwindigkeit der letzteren und v, diejenige der
ersteren Scheibe, so ergibt sich dieser verhiltmismafige Geschwindsg-
kettsverlust zu

P S (5{*52)“ _P
' Y1 f f .
Die im vorstehenden behandelte Langendnderung des Fadens, welche
aus Anlaf der Anderung der Spannung von S; in S, und von
So tn S, infolge der Elastizitit des Fadenmaterials eintritt, kann
aufgefafft werden als esn Nachbletben des Fadens, als etn Gleiten
desselben gegeniiber der tretbenden Rolle, entgegengesetzt der Bewegung
der letzteren bzw. als ein Voreilen des Fadens gegen die getriebene
Rolle, als ein Gletten desselben gegeniiber der letzieren im Sinne
der Bewegung.

Das Gleiten des Fadens auf den Scheiben
lediglich infolge der Elastizitdl des Faden-
materials ist unvermeidlich?*), und wohl zu unter-
scherden von dem Gleiten des Fadens infolge ungeniigender Reibung
zwischen Faden und Scheibe, welches vermieden werden kann.

Auf S. 434 bezeichnet Bach den in der vorstehend erwihnten
Formel definierten verhaltnismiBigen Geschwindigkeitsverlust v
als Geschwindigkeitsverlust infolge des Gleitens des
Riemens und schreibt hier:

»Da das in der natiirlichen Elastizitat des Materials begriin-
dete Gletten unvermerdlich ist, so muf3 das Verfahren, den Riemen
durch Bestreuen der Schetbe wmit rauh machenden Stoffen zum
Durchziehen zu veranlassen, zu einer Verkiivzung der Dauer des-
selben fiihren!*

Trotz dieser in einem fiihrenden Werke des Maschinen-
Ingenieurwesens ausgesprochenen und begriindeten Anschauung,
daB ein Gleiten des Riemens auf den Scheiben infolge des Span-
nungswechsels beim Riementrieb unvermeidlich sei, die, wie ich
weiter unten zeigen werde, von allen auf dem Gebiete der Riemen-

*) Der Sperrdruck findet sich in dem Werke von Bach und ist nicht etwa
von mir hinzugefiigt!

Meyer, Wirklichkeitsblinde. ' 3
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kunde titigen Fachgenossen geteilt und der meines Wissens noch

nirgends widersprochen ist, hat Herr Loffler in seinem Buche,

wie gesagt, die gegenteilige Annahme zugrunde gelegt, daB der

Riemen nicht gleitet. Er weist bei ihrer Einfithrung nicht etwa
darauf hin, daf3 er sich mit allen Fach-
genossen damit im Widerspruch befin-
det und gibt nicht die Griinde an, die
ihn zu einer so neuen und eigenartigen
Stellungnahme fiithren, sondern ver-
fugt sie in seinem Buche ohne jede
Begriindung durch den Satz (S. 69 des
Buches):

-+ fir die weitere Untersuchung
werde vorausgesetzt, daf3 ber Drehung
der tresbenden Scheibe zundchst der Rie-
men und durch diesen die 2. Scheibe mit
der gleichen Geschwindigkeit ohne Gleiten
( Schiupf) mitgenommen werde.

In seiner Streitschrift versteift sich
nun Herr Loffler weiter auf diese An-
sicht. Ich fithre daraus die folgenden
Worte an (S. 40):

wHerr Meyer nennt eine Riemen-
theorie, die nicht auf das Schliipfen des
Riemens Riicksicht nimmt, esn Unding,
wenn bestimmie Aussagen iiber die Ver-
teslung der Krdfte und Arbeitsverluste
tiber den wumspannten Bogen gemacht

werden. Seine Awnsichien zeigen, daf3 es anscheinend nicht leicht
ist, sich die Kraftwirkungen beim Riementrieb richtig vorzustellen.

Die Darstellung des parallelliufigen Riementriebs im Bild 14¥)
soll der Vorstellung zu Hilfe kommen. Der Riemen ist als Spiral-
feder gedacht; an den Schetben bewirken diinne Zihne die Kraft-
tibertragung. Dieser Riementrieb ist somit einem Zahnkettentrieb
sehr dhnlich, die Spannungsverteslung der Feder gibt aber einen
anschaulichen Vergleich mit einem gewohnlichen Riementrieb.
Unter der Einwirkung der Umfangskrifte biegen sich die diinnen
Zihne, und die Riemenfeder wird deformiers. Aber erst wenn die

*) Dieses Bild ist hier in Abb. 5 wiedergegeben.



Zihne sick ber zu grofier Umfangskraft vollstindig abbiegen, oder
wenn ste brechen, wird die tresbende Scheibe an den Federgliedern
hinweggleiten und bleibender Schlupf eintreten, in welchem Falle,
wie betr einer Bandbremse, ein Retbungswiderstand wirkt, Kraft
aber micht mehr ibertragen wird. ,

Fiir die Untersuchung der Kraftiibertragung betm Riemen-
trieb kann somit unmoglich dieser Schlupfzustand der Gleitreibung
mafgebend sein, sondern nur der Zustand, ber dem ordnungsmdfig
Mitnakme des Riemens ohne tangentialen Gleitschlupf erfolgt.

Die durch die Riemenspannungen hervorgerufenen Ldngen-
und Formendnderungen erzeugen nur, wie dies auch K ammerer
in seinen Verdffentlichungen hervorgehoben hat, einen ,,schetnbaren
Riemenschlupf‘, besser Formdnderungsschlupf genannt (vgl. S. 59).
Dieser erhoht wohl die Formdnderungsverluste, hat aber gar nichts
2u tun mit einem tangentialen Gleiten der Scheibe gegeniiber dem
Riemen im Sinne der Reibungstheorie (Bandbremse).

AuBer durch die eben angefithrten Sitze ist die Riemen-
theorie des Herrn Lo6ffler noch dadurch gekennzeichnet, daB3
er annimmt, die Spannungen im Riemen 4dndern sich nicht blo
bei dem Grenzzustand, der nach Bach durch ein Gleiten des
Fadens infolge ungeniigender Reibung gekennzeichnet ist, son-
dern auch bei dem normalen Betriebszustand (bei dem also nach
Bach ein unvermeidliches Gleiten infolge der Elastizitdt des
Riemens eintritt) jeweils auf dem ganzen umschlungenen
Bogen nach einem Exponentialgesetz S = S,e°?, wo { eine
fiir jede Belastung auf dem ganzen umschlungenen Bogen kon-
stante GroBe sei (¢ ist hier der zwischen der Auflauf- oder
Ablaufstelle und dem Querschnitt, in dem die Spannung S
herrscht, eingeschlossene Zentriwinkel). Diese Formel begriindet
er nicht etwa aus seinen Anschauungen heraus, sondern durch
die Behauptung (Buch, S. 77):

INach den Ausfiihvungen bei Bandbremsen mit glattemn Brems-
band kann angenommen werden, dafl auch bei einem Riementried
die Anderung der Spannungen und der Auflagedriicke nach einem
dhnlichen Gesetz erfolgt, wie bei den angefiihrien Bandbremsen.'*

Diese Annahme macht Herr Loffler, obgleich bei Band-
bremsen die Bremsscheibe unter dem Bande weggleitet, wih-
rend er bei dem Riemen jedes Gleiten des Riemens auf der
Scheibe ausdriicklich ausschlieBt!

g%
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Ich méchte nun einmal die Folgerungen aus den Annahmen
des Herrn Loffler ziehen und beniitze als Beispiel einen Riemen
von 5 mm Dicke, der mit 20 m/sk. Umnfangsgeschwindigkeit auf
schmiedeeisernen Scheiben von je 1 m Durchmesser lduft und
dabei 26 kgcm™2 Nutzspannung und 15 kgcm™2 Spannung im ge-
zogenen Trum besitzt. (Wire die letztere gréer, so wiirde auch
die Verlingerung des Riemens sich groBer ergeben.) Das mittlere
Elastizititsmal des Leders diirfte nach den Versuchen von
Kammerer im laufenden Riemen sicher mit 3000 kgcm—2 nicht
zu niedrig gegriffen sein, selbst wenn man dem Umstande Rech-
nung trigt, daB vielleicht bei dem raschen Spannungswechsel die
Lingeninderungen nicht so grol werden, wie bei langsam zu-
nehmender Belastung. Dann ergibt sich, unter Benutzung des
Exponentialgesetzes, wie es Herr L. fiir den ganzen umschlungenen
Bogen als giiltig ansieht, dafl der Riemen auf der getriebenen
Scheibe bei der Spannungssteigerung nach diesem Gesetz seine
Linge um 5,7 mm 4ndern, daB also bei einer vollkommen starren
Scheibe der Riemen sich von der Auflaufstelle bis zur Ablauf-
stelle relativ zu dem Scheibenpunkt, auf den er aufgelaufen ist,
um 5,7 mm in der Drehrichtung verschieben muB. Nun empfingt
auch die Scheibe die Kraftsteigerung; da aber ihr Elastizitits-

2 000 000

maf rd. - = 6yymal grofer ist, wie dasjenige des Leders,

so wiirde sich ihr Umfang nur um rd. 1/, mm verlingern,
selbst wenn ihr Querschnitt nicht gréBer als der Riemenquer-
schnitt wire. Die Oberflichenzihne der Scheibe, die nach Herrn
Léffler in Beriihrung mit dem Riemen sind, kénnen sich nach
dem oben S. 29 Gesagten hochstens um 1/ mm federnd
durchbiegen (fiir bleibende Durchbiegungen kdme auch nur die
GroBenordnung ihrer Linge in Betracht) und so folgt dar-
aus also, daB die Oberflichenzihne des Riemens sich
um meht als 5 mm zuriickbiegen und daB sie etwa wie
die Saugarme eines Polypen sich mit ihren vorderen
Enden an den Oberflichenzihnen, auf die sie aufge-
laufen sind, festhalten miiBten, sollten sie mit diesen
wihrend des Uberganges iiber die Scheibe dauernd in



Beriihrung bleiben und den reinen Formianderungs-
schlupf des Herrn L. ausfithren. Und wenn man auch das
ElastizititsmaB des Leders noch sehr viel grofler annimmt oder
iiber die Verteilung der Spannungszunahme iiber den umschlunge-
nen Bogen bei Belastungen unterhalb des Grenzzustandes eine
der Wirklichkeit mehr entsprechende Annahme macht als die
Lofflersche, so bleiben doch mehrere Millimeter iibrig, die der
Riemen zwischen Auflauf und Ablauf relativ zur Scheibe zuriick-
legen muf}, um die Spannungsidnderung aufzunehmen,. und damit
die Unmoglichkeit, daB die mikroskopischen Oberfldchenuneben-
heiten, die beim Auflauf in Beriihrung miteinander waren, wih-
rend des Laufens des Riemens iiber die Scheibe miteinander in
Berithrung bleiben.

Man kann nun aber auch umgekehrt zuerst dic Spannungs-
verteilung fraglich lassen und die Annahme festhalten, da auf
der ganzen Scheibe die Oberflichenzdhne (Unebenheiten) von
Riemen und Scheibe in Berithrung bleiben, so wie die Glieder
der Federkette an den Zihnen des Zahnkettentriebes in dem
Bilde 14 des Herrn Loffler, das Abb. 5 wiedergibt. Was folgt
dann fiir die Spannungsverteilung?

Die Oberflichenzihne der Scheibe konnen nur um hdchstens
1/1000mm, der Scheibenkranz nur um 1/;oomm und auch die Ober-
tldchenzdhne des Riemens nur um einen Betrag in dieser GréBen-
ordnung nachgeben. Der Riemen kann sich also bei dem Ubergang
iber die treibende Scheibe hchstens um wenige hundertstel Milli-
meter verlingern. Um die der iibertragenen Kraft entsprechende
Spannungssteigerung zu erfahren, miiBte er sich aber um mehr als
5mm verlingern. Die Folge wird sein, da8 er beim Ubergang iiber
die getriebene Scheibe zupichst fast garkeine Spannungssteigerung
erfdhrt, ebensowenig wie die Glieder einer sehr elastischen Feder-
kette nach Abb. 5, die in die sehr viel starreren Ziahne eines Zahn-
rades eingebettet sind, ohne daB sie die der Spannungssteigerung
entsprechende Forminderung annehmen kénnten. Der Riemen
kidme daher beinahe noch mit der Spannung, die er im gezogenen
Trum hatte, an der Ablaufstelle der getriebenen Scheibe an und
miifte hier, wenn nun seine Formédnderung freigegeben ist, plotz-
lich auf die Spannung im abziehenden Trum gebracht werden.
Diese groBe Spannungssteigerung miiite aber von den letzten
Reihen der Oberflachenzdhne aufgenommen werden, die also fast
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die ganze Umfangskraft auf die Scheibe zu iibertragen hitten.
(In Abb. 5 wire es der letzte Zahn, der nahezu die ganze von der
Federkette iibertragene Kraft aufzunehmen hitte.) Die natiir-
liche Folge wire, dall diese Zihne abbrechen oder sich so weit
durchbiegen wiirden, daBl nun ein Gleiten des Riemens erfolgt
und damit die nichstfolgende Reihe von Oberflichenzihnen zur
Kraftiibertragung mit herangezogen wird. Auch sie sind noch zu
schwach, werden ebenfalls wieder abgebogen; so gleitet der
Riemen weiter und dieses Gleiten pflanzt sich so lange nach der
Auflaufstelle der getriebenen Scheibe zu fort, bis schlieBlich die
bei diesem Gleiten hervorgerufenen Reibungskriifte ausreichen,
um die Umfangskraft aufzunehmen. Weiter nach hinten zu ge-
legene Oberflichenzihne oder Unebenheiten miissen daher zur
Kraftiibertragung nicht mehr mitwirken; mit ihnen bleibt also
der Riemen in Beriihrung, ohne zu gleiten. So ergibt sich auch
aus der folgerichtigen Durchbildung des Lofflerschen Bildes
der Oberflichenzihne die von Grashof ausgesprochene An-
schauung, auf die Brauer in der Z. d. V. d. I. 1908, S. 965 die
Fachgenossen erneut aufmerksam gemacht hat, nach welcher der
Riemen nur auf einem Teil des Scheibenumfanges (,,Gleitbogen
oder ,,Gleitwinkel“) die seiner Elastizitit entsprechende Gleit-
bewegung ausfiihrt und hier die Umfangskraft iibertrigt und da-
mit die Spannungsianderung erleidet, wihrend auf dem nicht zur
Kraftiibertragung benétigten Teil des Umschlingungsbogens der
Riemen relativ zur Scheibe in Ruhe bleibt und somit auch
keine merkliche Spannungsidnderung mehr erfihrt, dem ,,Ruhe-
bogen*‘.

Auch nach den Anschauungen des Herrn Loffler ist es daher
ausgeschlossen, daBl im Betriebszustand des Riemens sich die
Riemenspannung gleichmaBig auf dem ganzen Umschlingungs-
bogen nach einem Exponentialgesetz S = S, ¢ dndert.

So widersprechen sich also die Annahmen des Herrn
Loffler gegenseitig und die eine folgerichtig durch-
gedacht, fithrt gerade zu demjenigen Ergebnis, das er
durch die andere als unrichtig ausschlieBt. Ich glaube,
der Vorwurf des Mangels an Logik, der ihm von den
Gutachtern gemacht worden ist, diirfte nach dieser
Probe nur zu berechtigt sein.
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Bei den Riemenversuchen des Herrn Kammerer wurde
sichere Kraftiibertragung noch erhalten, wenn die Reibungszahl
st (aus der Formel: S; = S, e"? berechnet, wobei ¢ den ganzen
Umschlingungsbogen bedeutet) rd. dreimal groBSer sich ergab,
als der iibliche Wert 0,3 fiir Lederriemen und Eisenscheiben, den
man nach fritheren Versuchen, bei denen die Eisenscheibe unter
dem festgehaltenen Riemen hinwegglitt, etwa erwartet hat. Hier-
nach ist nach Ansicht des Herrn Léffler (S. 101 und 102 des
Buches) ,,ohne weiteres” darauf zu schliefen, daB die Kraft-
iibertragung mittels kleiner Oberflichenzdhne erfolgt, ohne daB
beim normalen Trieb die Oberflichenzihne so weit abgebogen
werden, daf3 Gleiten eintritt.

Die Krifte, welche die Oberflichenzihne ausiiben, ehe sie bis
zum Gleiten abgebogen werden, nennt Herr Loffler Zahnkrifte
und er sagt auf S. 59 der Streitschrift, daB diese Zahnkrifte
nawischen Null und der Anlaufreibung W, schwanken konnen'.
Es ist daher die Reibung der Ruhe nach seiner Anschauung bei
Leder auf Eisen mindestens dreimal gréBer als die Reibung der
Bewegung. Dieswiderspricht aber denVersuchen von Kammerer
iiber die Reibung der Ruhe bei Lederriemen, der hieriiber in den
Forschungsarbeiten 56—57, 1908, S. 51, berichtet:

»Es ergab sich, dafy die Reibungswerte der Ruhe und der
Bewegung sehr dicht nebeneinander lagen. Diese Tatsache gab
sich betr den Versuchen schon duferlich dadurch zu erkennen, daf
das Glesten nicht mit esnem Ruck, sondern allmdhlich begann und
stetig anhielt, solange die Belastung dieselbe blieb.*

Diese Feststellung des Herrn Kammerer hindert Herrn
Loffler also nicht, die Reibung der Ruhe bei Leder dreimatl
groBer anzunehmen als diejenige der Bewegung und noch zu be-
haupten (S. 21 der Streitschrift), ,,setne Ausfithrungen seien durch
die Versuche von Kammerer bestatigt'‘.

Ich hatte in meinem Gutachten gegeniiber der apodiktischen
Sicherheit, mit der Herr Loffler einen Reibungskoeffizienten
3 X 0,3 =0, unmoglich annehmen kann und darum ,,ohne
weiteres” auf die Kraftiibertragung mittels mikroskopischer
kleiner Oberflichenzidhne schliefen muB, auf die inzwischen be-
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kannt gewordenen Untersuchungen von Friederich (Z. d. V.
d. L. 19135, S. 537, 580 und 608) hingewiesen, der ,,bei einwand-
freien Versuchen fiir die Reibung zwischen Riemen und Scheibe
Reibungskoeffizienten bis zu 1,64 gefunden habe‘. Was hat nun
Herr Loffler demgegeniiber zu sagen? Gibt er zu, daB er recht
unvorsichtig war, wenn er sagte, man koénne einen Reibungs-
koeffizienten 3 mal 0,3 unmoglich annehmen? Nein, er schreibt
neben anderen ebenso unzutreffenden Behauptungen den Satz
(Streitschrift S. 21):

. Die Haftung des Riemens wurde bei den Friedevich -
schen Versuchen durch Einfetten des Riemens noch wesentlich er-
hoht. Es entstand dadurch eine Art von Adhdsionswirkung, dhn-
lich der in meinem Buche hervorgehobenen, so daf} eine besonders
innige Haftung des Riemens an der Scheibe, aber kevn Glesten tm
Stnne einer Bandbremswirkung hervorgerufen wurde.

Die Versuche von Friederich bestitigen somit meine Aus-
fiihrungen.*

Diesem Satz gegeniiber stelle ich fest, da Friederich als
Zweck der diesbeziiglichen Versuche a.a. O. S. 537 angibt:

2u ermitteln, ob und in welchem Umfange die Grofe der
zwischen Riemen wund Scheitbe wirksamen Kraft mat der Glest-
geschwindigkeit wdchst",
ferner, daB Herr Friederich seine Versuchseinrichtungen fol-
gendermafBlen beschreibt:

wAuf der mit v cm[sk. Umfangsgeschwindigkest sich drehenden
Scheibe liegt mit halber Umschlingung dev Versuchsriemen, am frei
hevabhingenden ,,ablaufenden’ Ende durch Gewicht Sy belastet,
das auflaufende Ende tn Verbindung mit einem Zugkraftmesser,
der die Spannkraft des Riemenendes Sy ... mifit"’;
und daB bei den Friederichschen Reibungsversuchen diese
Riemenscheibe mit Geschwindigkeiten, die innerhalb der Grenzen
1 cm/sk. und 50 cm/sk. lagen, unter dem an dem ruhenden Zug-
kraftmesser befestigten Riemen hinweglief.

Bei dieser Sachlage behauptet Herr Loffler zu seiner Ver-
teidigung, daB bei den Friederichschen Versuchen kein Gleiten
im Sinne einer Bremsbandwirkung zwischen Riemen und Scheibe
hervorgerufen worden sei! Seine Behauptung ist also ganz
offensichtlich gerade das Gegenteil dessen, was den
Tatsachen entspricht.
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Ein weiteres Beispiel, um die Lofflerschen Behauptungen
den Tatsachen gegeniiberzustellen !

Schon oben hatte ich aus der Streitschrift, S. 41, den Satz
ausgezogen:

»Die durch die Riemenspannungen heyvorgerufenen Lingen-
und Formdnderungen erzeugen nur, wie dies auch Kammerer
in seinen Verdffentlichungen hervorgehoben hat, einen ,scheinbaren
Riemenschiupf', besser Formdnderungsschiupf genannt (vgl. S. 59).
Dieser erhoht wohl die Formdnderungsverluste, hat aber gar nichis
zu tun mit einem tangentialen Gleiten der Scheibe gegemiiber dem
Riemen im Sinne der Retbungstheorie (Bandbremse).

Wie steht es nun mit einer Stiitzung seiner Ansicht durch
die Veroffentlichungen des Herrn Kammerer? Dieser hat wohl
in seinen Verdffentlichungen die Grofle

S1—S.
= f B

die Bach (siehe oben S. 33) den ,,Geschwindigkeitsverlust
infolge des Gleitens des Riemens auf der Scheibe ge-
nannt hat, mit dem Ausdruck ,,scheinbarer Schlupf“ be-
zeichnet, ohne dabei, soviel ich ersehe, zu sagen, warum er die
Bezeichnung ,,scheinbar gewihlt hat. Er hat vielmehr bei
Erwahnung dieser GroBe (Zeitschrift d. V. d. 1. 1907, S. 10971)
selbst auf die Formel von Bach und an anderer Stelle*) auf
Grashof (Theorie der Getriebe 1883, S. 311) als den Urheber
dieser Formel verwiesen.

An der von Kammerer angezogenen Stelle entwickelt aber
Grashof ausfiihrlich seine Anschauungen vom Gleiten des Rie-
mens auf der Scheibe, vom Gleit- und Ruhebogen, so daB es
Kammerer sicher ausgesprochen haben miifite, wenn er iiber
die Entstehung des Schlupfes ¥ trotz der gleichen Formel anderer
Meinung wire als Grashof und Bach. Ferner schreibt er in der
Z. 1907, S.1093:

wDer scheinbare Schlupf st ber Seiltrieben verschwindend
Rlein; man muf daher annehmen, dafy der Dehnungswechsel sich
nacht wie ber Riementrieben auf der Scheibe vollzieht."

*) Forsch.-Arb. 1908, Heft 56—57, S. 9o.
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Aus dieser Bemerkung geht auch wohl unzweideutig hervor,
daB er den ,,scheinbaren Schlupf* beim Riementrieb dem Deh-
nungswechsel auf der Scheibe selbst zuschreibt.

In Z. 1909, S. 661, sagt Kammerer:

wDas ziehende Trum liuft etwas langsamer als. die tresbende
Scheibe und die getriebene Scheibe lduft langsamer als das gezogene
Trum.*

In den Forschungsarbeiten Heft 56—57, 1908 sagt Kam-
merer auf S. 87:

. Die hohen Grenzwerte von i, die weit iber dem unmittel-
bar gemessenen Werte von u = etwa 0,35 liegen, lassen mit Sicher-
heit darauf schliefen, daf3 der Riemen nicht nur durch seine Eigen-
spannung an die Scheibe angeprefst wird, sondern daf3 gleichzeitig
infolge des Dehnungswechsels, also infolge des Ldngens und Etn-
kriechens auf der Scheibe ein so dichtes Anschmiegen entsteht, daf
Adhdsionserscheinungen eintreten.

Kammerer kann hier mit ,,Adhisionserscheinungen® nicht
solche im Sinne des Herrn L6ffler gemeint haben, dafl der Riemen
gegeniiber der Scheibe nicht gleitet, denn dann wire ja der an-
gezogene Satz, in dem deutlich von dem Lingen und Einkriechen
des Riemens auf der Scheibe gesprochen wird, ein Widerspruch
in sich selbst. DafBl Herr Kammerer unter ,,Adhésionserschei-
nungen‘‘ entsprechend dem hier iiblichen Sprachgebrauch der
Physik das stdrkere Aufpressen des Riemens auf die Scheibe in-
folge eines teilweisen Vakuums zwischen Riemen und Scheibe
gemeint hat, geht deutlich daraus hervor, daBl er unmittelbar,
nachdem er diesen Satz ausgesprochen hat, berechnet, um wieviel
die Reibungskraft durch das Vorhandensein eines solchen Va-
kuums erhoht wird und daB er dabei den Reibungskoeffizienten
unverdandert niedrig 14Bt.

Schlieflich sagt Kammerer in den Forschungsarbeiten
Heft 132, 1913 (Versuche mit Riemen besonderer Art), S.67:

»Der Riemen kann das ber jedem Umlauf eintretende Aus-
recken auf der getriebenen Scheibe nicht so gut ausfiihren, wenn
diese Scheibe mit Gleitschutzmasse iberzogen 1st; er leidet daher
auf dem Uberzug sichtlich mehr, als auf der glatten Eisenfliche.”

Nach diesen Tatsachen beurteile man, die obige Berufung des
Herrn Loffler auf Herrn Kammerer, den Forminderungs-
schlupf des Herrn L. aber an Hand meiner obigen Betrachtungen
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iiber die GroBenordnung der Forminderungen, wie sie ohne
Gleiten des Riemens auf der Scheibe mdglich sind !

Mit diesem von ihm so ganz unbestimmt gelassenen ,,Form-
dnderungsschlupf” fithrt Herr Loffler aber in der Streitschrift
S. 97 gegeniiber seinem Buche einen neuen Begriff ein, und stellt
sich auBerdem unmittelbar in Widerspruch zu seinem Buche. Denn
m diesem Buche hatte er schon — und zwar im Widerspruch
mit seiner dort gegebenen Theorie des schlupflosen Riemens
von einem , Schlupfverlust” gesprochen und an dieser Stelle
ausdriicklich betont, daBl der Schlupfverlust ,,nicht als
reiner Forméanderungsverlust anzusehen® sei. Er hat
sich dabei iiber dessen Ursache so geduBert (S. g7 unten): ,,Der
Umstand, daf die auf der treibenden Scheibe hervorgerufene Strek-
kung des Riemens auf der getriebenen Scheibe durch Stauchen nur
zum Teil rviickgingig gemacht wird, hat einen Geschwindigkeits-
verlust an der getriebenen Scheibe zur Folge, der von Kammerer
als scheinbarer Schlupf bezeichnet wird. Derselbe Herr Léffler,
der also in seinem Buch unter Hinweis auf Kammerers
scheinbaren Schlupf ausdriicklich betont, daf der Schlupfverlust
,kein reiner Forminderungsverlust® sei, gibt nachher in
seiner Streitschrift Herrn Kammerer als Zeugen dafiir an,
daB dessen scheinbarer Schlupf nicht als Gleitschlupf, sondern
,nur als Formanderungsschlupf anzusehen sei!

14.

Herr Loffler stellt weiter im Hinblick auf die Grashofsche
Lehre vom Gleit- und Ruhebogen die Behauptung auf (S. 40
der Streitschrift):

»Es wird auch keinen wissenschaftlich und praktisch denken-
den Ingenieur geben, dev die von Herrn M ey er vertretene Gras -
ho f sche Theorie als mafgebend fiir die Krdftezusammenhdnge bet
Riementrieben ansehen wird.

Es lohnt sich zu untersuchen, wie sich gegeniiber dieser Be-
hauptung die Tatsachen stellen.

In der Z. d. V. d. L. 1909, S. 1642 hat Alexander Fieber
Versuche an einem Riemen aus reinem Paragummi verdffent-
licht, bei denen er sowohl die Geschwindigkeit der Scheiben, als
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auch die Geschwindigkeit des Riemens an verschiedenen Stellen
der Scheibe gemessen hat und aus denen er an der angezogenen
Stelle u.-a. den folgenden Schluf zieht:

»Der Riemen durchliuft zuerst den Gr ashofschen Ruhe-
winkel B und dann den Gleitwinkel a, tnnerhalb dessen sich der
Spannungswechsel vollzieht. Dabes entsteht gleitende Resbung.*

Im Anschluf an diesen Bericht verdffentlicht Herr Kam-
merer einen entsprechenden Versuch an einem Lederriemen,
da es ihm, wie er selbst sagt, erwiinscht erschien, den Versuch
Fiebers mit einem normalen Lederriemen und mit normalen
Geschwindigkeiten zu wiederholen. Die Riemengeschwindigkeit
betrug dabei 20 m/sek.

Als Ergebnis der Versuche gibt Kammerer an:

wDap zwischen dem ziehenden und gezogemen Trum etn Ge-
schwindigkettsunterschied von nur 1,1/100 aufiritt’; — bei dem
von Fieber untersuchten Riemen aus Paragummi, der sehr viel
dehnbarer als Leder ist, war naturgemi8l der Geschwindigkeits-
unterschied wesentlich groBer — ,,im sibrigen’’, fahrt Kammerer
fort, ,,sttmmen die Evgebnisse grumdsdtziich mit denen von Herrn
Fieber diberein.'

So Herr Kammerer!!

In der Tat ergibt sich aus den in seiner Abb. 2 a.a. O. nieder-
gelegten Versuchsergebnissen deutlich auf der treibenden Scheibe
ein Ruhebogen.

Im Jahre 1918, d.h. ein Jahr vor Erscheinen der Léffler -
schen Streitschrift, hat Dr.-Ing. W. Stiel, Oberingenieur in Sie-
mensstadt, ein Buch: , Die Theorie des Riementriebes” verdffent-
licht (Berlin 1918), das, wenn auch manche Annahmen in ihm
durch Versuche noch nicht vollstindig belegt werden konnten,
unzweifelhaft zu dem Besten gehort, was auf diesem Gebiete
und in der Maschinentheorie iiberhaupt geschrieben worden ist,
und die Fortschritte, die in der Erkenntnis des Verhaltens der
Riementriebe im letzten Jahrzehnt gemacht wurden, in vorziig-
licher Weise zusammenfaBt und weiter ausbaut.

Auch Stiel steht bei seinen Anschauungen und Berech-
nungen ganz auf dem Boden des Grasho{fschen Gleit- und Ruhe-
bogens und weist nur nach, da8 an Stelle des , Rubebogens‘
ein ,,Bogen relativer Ruhe* (d. h. ein Bogen, auf dem der Riemen
eine duBerst kleine Gleitgeschwindigkeit besitzt, die dann erst
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im Gleitbogen sehr stark ansteigt) anzunehmen wire fiir den
Fall, daB sich der Reibungskoeffizient der Ruhe des Leders gleich
Null erweisen sollte.

Den hier angefithrten Tatsachen widerspricht also
die oben angefiihrte Behauptung des Herrn Loffler iiber
das Ansehen der Grashofschen Theorie ganz unmittelbar.

15.

Herr Loffler sagt weiter auf S. 42 der Streitschrift:

»Die einzige Annahme, die ich bet meinen Ablestungen ge-
macht habe, die aber nach allen Erfahrungen vichtig ist, bezieht sich
auf die Betriebszahl [, die fiir einen bestimmien Betriebszustand
des Riementriebes das Verhdlinis der Zahnkraft d Z zum Auf-
lagedruck d K angibt und an jeder Stelle der Auflagefliche iiber
den ganzen Umschlingungsbogen gleich grof ist. Diese Annahkme
ergibt ein stetiges Anwachsen der Spannungen von t auf T nach
einer Exponentialfunktion, welcher Spannungsverlauf allen bisher
ausgefiithrten Versuchen und Rechnungen entspricht.

Auch diese Behauptung widerspricht unmittelbar
den Tatsachen. Rechnungen iiber die Abhingigkeit des Span-
nungsverlaufs vom Umschlingungsbogen, die fiir den Betriebs-
zustand und nicht fiir den Grenzzustand gelten, sind von Gras-
hof angestellt und dann wie oben gesagt von Brauer im Jahre
1908 und von anderen wiederholt worden. Ferner sind solche
Rechnungen von Stiel in dem angefiihrten Buch ausgefiihrt.
Sie alle stimmen darin iiberein, daB nicht auf dem ganzen um-
schlungenen Bogen die Spannung nach dem Exponentialgesetz
zunimmt, sondern daf auf dem Ruhebogen oder relativen Ruhe-
bogen die Spannung unverindert oder nahezu unverdndert bleibt
und erst auf dem Gleitbogen nach einem Gesetz zunimmt, das in
erster Annidherung durch ein Exponentialgesetz wiedergegeben
werden kann. Was schlieBlich ,,alle bisher ausgefiihrten
Versuche' betrifft, so stimmen die Versuche von Fieber und
Kammerer, die den Ruhebogen oder mindestens einen relativen
Ruhebogen nachweiszn, grundsitzlich mit den Rechnungen von
Grashof, Brauer und Stiel iiberein.

Mit der Tatsache, daB Fieber bei Versuchen an einem
Paragummiriemen im Jahre 1909 den Grashofschen Ruhe-



bogen unmittelbar gefunden, daB Herr Kammerer an einem
normalen Lederriemen die grundsitzlichen Ergebnisse des Fie-
berschen Versuches bestitigt gefunden hat, daB Stiel in seiner
Riementheorie die Grashofsche Theorie vom Gleit- und Ruhe-
bogen weiter ausbaut, indem er dabei die Veridnderlichkeit des
Reibungskoeffizienten mit der Gleitgeschwindigkeit beriicksich-
tigt, vergleiche man auch noch die Auslassungen des Herrn
Loffler auf S. g—ro der Streitschrift, da von mir

,,mangels eigener Anschawung und prakiischer Evfahrung alte Theo-
rien ausgegraben sesen, wie die lingst vergessene, auf unzureichende
und unvichtig gedeutete Rollversuche des Physikers Reymnolds
beruhende Riementheorie von Grashof, die allen praktischen
Erfahrungen widerspricht.

Herr Loffler hat offenbar die Grashofsche Theorie gar
nicht gelesen, denn sonst wiilte er, daB sie von Grashof mit den
Rollversuchen von Reynolds nicht irgendwie in Zusammenhang
gebracht worden ist. AuBerdem ist aber darauf hinzuweisen,
daB die Anschauung von Grashof, nach der fiir die Kraft-
verteilung auf der Scheibe das Gleiten des Riemens
infolge seiner elastischen Dehnung bei der Spannungs-
dnderung mafgebend ist, sich in der modernen Riemen-
theorie als {iberaus fruchtbar erwiesen hat.

Fieber hat a.a. O. darauf hingewiesen, daf8 der Reibungs-
koeffizient zwischen Riemen und Scheibe mit dieser Gleitgeschwin-
digkeit verdnderlich ist.

Die Versuche von Friederich haben diese schon im vorigen
Jahrhundert von amerikanischen Forschern entdeckte Tatsache
in hohem MafBe bestitigt und diese Erkenntnis hat viele Ergeb-
nisse der Riemenversuche, die noch vor kurzem dunkel und
geheimnisvoll waren, in ein helles Licht gesetzt.

Schon vor der ausfiihrlichen Veroffentlichung der Friede-
richschen Versuche hat Bach in seiner neuesten 11. Auflage
der Maschinenelemente, 1913, einige Ergebnisse dieser Versuche
verdffentlicht und dabei auch auf diese neue Richtung der Riemen-
theorie hingewiesen, wenn er sagt:

Dazu kommt, daf der Riemen infolge seiner natiirlichegz
Elastizitat gegeniiber der Schetbenoberfliche gleiten muf3, daf also
diejenige Reibung mapgebend wivd, welche bei der Geschwindigkest
des Gleitens tatsdchlich auftritt.”
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Nach allem muB es ganz unverstindlich sein, daB
Herr Loffler im Jahre 1919 ein Gleiten des Riemens
auf der Scheibe bestreitet, daB er die Grashofschen
Anschauungen hieriiber als veraltet und lingst ver-
gessen hinstellt. Er leugnet damit alle die praktischen
Erfahrungen und alle die vielen Fortschritte, die die
Riementheorie in der letzten Zeit gemacht hat.

Nachdem ich so an einigen wenigen Beispielen den Behaup-
tungen des Herrn Loffler die Tatsachen der Wirklichkeit, die
Versuchsergebnisse und die Anschauungen der auf dem Gebiete
der Riementheorie titigen Midnner gegeniibergestellt habe, kann
ich es dem Urteil des Lesers iiberlassen, inwieweit der SchluBsatz
der Ausfithrungen des Herrn Loffler (S. 42 der Streitschrift)
iiber die Grundlagen seiner Riementheorie:

, Nirgends ist eine willkiivliche Annahme benutzt, sondern nur
auf Erfahrungen beruhende, den wirklichen Betyiebszustinden ent-
sprechende Voraussetzungen'*
der Wahrheit entspricht.

16.

Gegeniiber den Lofflerschen Ausfiihrungen iiber seine
,, Berechnung‘‘ des Bremsbandes mit endlicher Dicke (Streit-
schrift S. 32) geniige es darauf hinzuweisen, daB es sich hier,
woven Herr L. offenbar keine Ahnung hat, um eine statisch
unbestimmte Aufgabe handelt, bei der die GréBe des Biegungs-
momentes erst durch die GréBe der ebenfalls unbekannten
Schubkrifte bestimmt ist, wihrend bei den in der Literatur
verdffentlichten einfachen Biegungsgleichungen, die ohne Beach-
tung der Schubspannungen abgeleitet sind, die Biegungsmomente
aus den gegebenen Lasten unmittelbar berechnet werden
kénnen. Kurz moge zu S. 45 der Streitschrift erwahnt werden,

daB der Ausdruck Forminderungsmoment = —-Zt--dK2 in der
t

Tat eine quadratische Abhingigkeit von der Auflagekraft dar-
stellt, d1 f; und dK, fiir einen gegebenen Betriebszustand un-
verinderiiche, an der Auf- cder Ablaufstelle des Riemens
herrschende Werte sind, wihrend dK die auf dem Umfang der
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Riemenscheibe verdnderliche Auflagekraft darstellt. Herr
Loffler verwechselt hier die quadratische Abhingigkeit von
der Auflagekraft mit der Dimension des Ausdruckes; bei letz-
terer hebt sich allerdings dK im Zihler gegen d K, im Nenner.

Der Leser, der weitere Zeit opfern will, wird finden, daB
an mehreren Stellen der Sinn meiner AuBerungen durch Herrn
Loffler vollig verkehrt wird; so wenn er auf S.26 der Streit-
schrift behauptet, ich verteidige die iiblichen ,konstanten‘* Rei-
bungskoeffizienten oder auf S. 31, ich empfehle, ,mit den
iiblichen Zahlen zu rechnen‘ oder gar, wenn er auf S. 38 be-
hauptet, ich hitte irrtiimlicherweise angenommen, daB die Be-
triebszahl { (siehe oben S. 35) eine fiir alle Betriebszustinde
des Riemens gleichbleibende Grofe ist, wihrend gerade ich in
meinem Gutachten ihn darauf hinweisen mufBlte, daB diese
GroBe mit der Betriebsbelastung stark verdnderlich ist!

Niemand wird mir nach den hier gegebenen Proben zumuten,
daB ich auch die vielen anderen Punkte, in denen Herr Loffler
mein Gutachten ,,widerlegt* hat, hier erortere. Gegeniiber die-
sen ,,Widerlegungen*, die von derselben Art sind wie
die hier besprochenen, kann ich alle Einwinde, die ich
in meinem Gutachten gegen sein Buch ausgesprochen
habe, uneingeschrinkt aufrecht erhalten.

Wie ich hoffe, erkennt der aufmerksame Leser, der meine
Ausfithrungen mit dem Buche und der Streitschrift des
Herrn Léfflereingehend vergleicht, daB ich vollauf berech-
tigt warzu den SchluBausfithrungen meines Gutachtens,
die ich deshalb hier wiederhole (S. 56 der Streitschrift):

,Das Buch des Verfassers macht bei fliichtigem Durch-
blittern einen bestechenden Eindruck, da es gewandt geschrieben
ist, recht anschauliche Zeichnungen bringt, und da die Rech-
nungen in iibersichtlicher Weise durchgefiihrt sind. Die zahl-
reichen Fragen, die aufgegriffen werden, und die Sicherheit, mit
der ihre Klirung und Lésung im Vorwort versprochen und nach-
her zum Scheine durchgefiihrt wird, machen ebenfalls auf den
Leser einen gewinnenden Eindruck, so daB es wohl erklirlich ist,
daB in iiblicher Weise abgefaBte Besprechungen in Zeitschriften
giinstig lauten. Erst bei genauerem Durchsehen kommt man
aber immer mehr auf die erstaunlich groBe Menge von Fehlern,
Fliichtigkeiten und widersinnigen Ergebnissen, die sich der Ver-
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fasser hat zuschulden kommen lassen und die ich im vorstehenden
nachgewiesen habe. Sie sind im wesentlichen durch die unglaub-
liche Oberfldchlichkeit und Leichtfertigkeit bedingt, mit der der
Verfasser Behauptungen und mechanische Ansitze fiir die Be-
diirfnisse des Augenblicks aufstellt und wieder abindert, ohne
sich ihre Folgen klarzumachen. Insbesondere aber die Leicht-
fertigkeit in der Behandlung technisch-wissenschaftlicher Fragen,
die in den Abschnitten iiber Riemen- und Seiltriebe zum Ausdruck
kommt, und der Mangel an Selbstkritik, der sich in der Ver-
offentlichung der darin enthaltenen widersinnigen Ergebnisse
kundtut, miissen dem Verfasser, zumal im Hinblick auf den An-
spruch des Vorworts, daB es ihm gelungen sei, die Kraftverhalt-
nisse und Wirkungsgrade der Riementriebe zu bestimmen, zum
schwersten Vorwurf gereichen.*

17.

In vorstehendem glaube ich an einigen kennzeichnenden
Beispielen in rein sachlicher Weise begriindet zu haben, durch
welche Anschauungen und Uberlegungen, auf Grund welcher
Versuche und Erfahrungstatsachen ich zu meinem absprechenden
Urteil iiber das Buch gekommen bin. Ich fiihre nun gern auch
noch an, wie Herr Loffler sich meine Stellungnahme zu seinem
Buche erklirt. Er schreibt auf S. 8 —10 der Streitschrift, also
vor jeder sachlichen Erorterung der Ausstellungen, die ich ge-
macht habe:

,» Solchen einsestigen Ingenieur- Theoretikern fehlt die not-
wendige praktische Erfahrung, ohne die eime richtige Beurteslung
technisch-wissenschaftlicher Arbeiten und Versuche unmoglich ist.
Sie sind gewohnt, alles streng exakt zu rechnen. Dabei bedienen
ste sich zumeist rein statischer Methoden, die Kraftwirkungen an
starren Korpern voraussetzen, ohne Beachtung der Formdnderungen
und der Verluste. Wenn dann die wirklichen Verhalinisse thren
Rechnungen nicht entsprechen, dann wird die Schuld nicht etwa
den falschen Rechnungsgrundlagen oder den unrichitg bestimmien
Koeffizienten beigelegt, sondern der Fehler wird ganz wo anders
gesucht, meistens in ungenauer Messung, oder es werden die Tat-
sachen der Wirklichkeit selbst angezweifelt.

Meyer, Wirklichkeitsblinde. 4
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Dap die Voraussetzungen, unter denen thre Rechnungsformeln
allein giiltig sind, fiir den in Betracht kommenden Betriebszustand
wicht zutreffen, Rommt thnen wicht in den Sinn.

Die Arbeiten anderer beurteilen solche Ingewiewr-Theoretiker
nur nach den thnen bekannten und geldufigen Rechnungen und
Formeln, und zeigen diese Arbeiten, daf tiberlieferte Anschauungen
nicht richtig sind, daf die alten Rechnwungen wicht mehy stimmen,
dann verteidigen sie thren alien Besitz mit allen Kriften, denn
sonst miiften ste ja zugeben, daf sie selbst nicht fihig warven, das
Unrichtige 2u erkennen und neue Evkemninis zu schaffen.

Mein Buch hat nach seinem Erscheinen bei evfahrenen Fach-
leuten Anerkennung gefunden. Nunmehr auber, nachdem das Buch
tiber sechs Jahre in der Offentlichkeit bekannt ist, greifen Theo-
retiker unter Fiihrung des Herrn Professors M ey ev die neuen
Erkenntnisse heftig an, sie bekritieln die Rechnungen und Formeln
des Buchs, weil sie angeblich den Evgebnissen der Forschung (siehe
die Versuche des Frauleins [ a k o b) und Grundsdtzen der Mechanik
nicht entsprechen.

Sie deuten in die Bilder meines Buches falsche Zusammen-
hinge hinein wund verkenwnen die Einfliisse praktischer Betriebs-
bedingungen, was allerdings nicht verwunderlich ist, weil sie nicht
nur auf diesem Sondergebiet der Reibungsiriebe, sondern zumeist
gar ketne praktischen Erfahrungen besitzen. Ihre Avbeiten und
Rechnungen sind nie durch schwere Verantwortung belastet worden,
wie sie der gestaltende Ingenteur im praktischen Leben stindig zu
tragen hat. Sie haben daher auch die Folgen falscher oder einseitiger
theoretischer Uberlegung nic am eigenen Leibe gespiirt.

Mangels eigener Anschawung und praktischer Erfahrung wer-
den alte Theorien von thnen ausgegraben, wie die lingst vergessene,
auf unzureichende und unrichitg gedeutete Rollversuche des eng-
lischen Physikers Reymnolds beruhende Riementheorie von
Grashof, die allen prakiischen Erfahrungen widerspricht; sie
zweifeln die rechnerischen Uniersuchungen meines Buches an, ohne
aber die gewonnenen newen Erkemninisse vm geringsten widerlegen
zu konnen."

Solchen AuBerungen etwas hinzuzufiigen eriibrigt sich.
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18.

Man kann sich billig fragen, wieso Herr Loffler alle Wider-
spriiche, in denen viele seiner Annahmen und Theorien mit sich
selbst, mit den Grundlagen der Mechanik, mit den Erfahrungen
der Praxis, mit den wissenschaftlichen Versuchen und den dar-
aus gebildeten Anschauungen der Fachgenossen stehen, nicht
sieht und die Kritik an diesen Anschauungen lediglich einer ein-
seitigen, von personlichen Beweggriinden geleiteten, den Er-
scheinungen der Wirklichkeit nicht vertrauten Schulmeinung zu-
schreibt.

Wenn ich trotz der Art der Abwehr, wie sie nach den hier
gegebenen Proben in der Streitschrift geiibt ist, den guten Glauben
des Herrn Léffler voraussetzen will, kann ich mir sein Verhalten
nur in der folgenden Weise erklédren:

Es gibt gewisse Erfinder, deren Erfindungen mit den Tat-
sachen der Mechanik und mit aller Wirklichkeit so im Wider-
spruch stehen, daB jeder Fachmann sofort ihre Unbrauchbarkeit
einsieht, die sich aber dariiber nicht belehren lassen. Sie bleiben
bei ihren falschen Anschauungen, sehen die Kritik eines Fach-
mannes lediglich als ein Festhalten an iiberlieferten Anschauungen,
als AusfluB von Wissensdiinkel an. Auch dadurch, daB jeder neu
hinzugerufene Fachmann das Urteil des vorhergehenden bestitigt,
lassen sie sich keineswegs belehren. Jetzt meinen sie, die Fach-
genossen seien voneinander beeinfluBt, eine herrschende Zunft
verfolge den Erfinder und lasse die Wahrheit nicht aufkommen.
So fiihlen sie sich denn durch jede sachliche Kritik persénlich
gekrinkt.

Auch Herrn Léffler kann man in diesem Sinne mit solchen
Erfindern vergleichen. Er hat die Auslaufreibung erfunden, er
hat die Gegenkraft erfunden, die gegen die Kraft um einen end-
lichen Hebelarm versetzt ist und das Gegenmoment, das im
gleichen Drehsinn wirkt, wie das Moment. Er hat entgegen den
Ergebnissen von einschligigen Versuchen, z. B. den Kammerer-
schen, die Oberflichenzihne in den Berithrungsflichen zwischen
Riemen und Scheibe erfunden, die vor ihrem Abbiegen eine drei-
mal groBere Tangentialkraft aufeinander ausiiben konnen, als
nach dem Abbiegen beim Ubereinandergleiten von Riemen und

4=
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Scheibe. Er hat in seiner Riementheorie den Riemen erfunden,
der im Betriebe keinen Gleitschlupf auf der Scheibe erfihrt,
trotzdem die Praxis schon an dem zunehmenden Glitterwerden
von Scheibe und Riemen im Betriebe dieses Gleiten stets vor
Augen hat und er hat in seinem Buche noch viel andere ebenso
haltlose — um im Gleichnis zu bleiben — , Erfindungen* ge-
macht, auf die hier auch noch einzugehen sich aber gewiB nicht
verlohnt. Genau wie die oben gekennzeichneten ungliicklichen Er-
finder 148t er sich aber nicht belehren — auf seinen VerstoB
gegen das Wechselwirkungsgesetz habe ich ihn schon gleich nach
dem Erscheinen seines Buches in lingerer Unterredung in freund-
schaftlicher Weise aufmerksam gemacht. — Er sieht die Gutachter
als unter meiner Fiithrung (vgl. Streitschrift, S.g) stehend an,
hilt sie in Schulmeinung befangen und spricht ihnen jedes Ver-
stindnis fiir die Erscheinungen der Wirklichkeit und jede prak-
tische Erfahrung ab.

19.

Und Herr Riedler, um nach Beendigung der wissenschaft-
lichen Auseinandersetzungen nochmals auf ihn zu kommen, sieht
durch die gleiche Brille wie der ,,Erfinder. Er spricht in blindem
Eifer fiir seinen Mitarbeiter kritiklos alles nach, was Herr L6ffler
behauptet hatte; er fijhlt sich von der hohen Warte, auf die ihn
die Theorien des Herrn LSffler hinaufgehoben haben, noch mehr
erhaben iiber Midnner wie Grashof, Reynolds und iiber die
vielen anerkannten Anschauungen und Erfahrungen der Getriebe-
lehre, als Herr Léffler selbst. Ja, er sieht die gegen die wirklich-
keitswidrigen Theorien des Herrn Loffler gerichteten Angriffe
der Gutachten, die, wie man sich iiberzeugen kann, sorgfiltig und
in jedem einzelnen Falle durch sachliche Griinde belegt sind, wie
er selbst bekennt (vgl. oben S. 7) nur als Angriffe gegen seine
eigene Person an.

Fiirwahr, wenn Herr Riedler von einem Zerfall der Tech-
nischen Hochschule, und insbesondere seiner eigenen Abteilung,
spricht, so zeigt sich leider ein solcher Zerfall in dem Geiste, der
aus dem Riedlerschen Buche ,Die Wirklichkeitsblinden und
aus den besprochenen Lofflerschen ,,wissenschaftlichen Ar-
beiten und insbesondere aus dessen Streitschrift spricht.
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Wenn, wissenschaftliche Dinge so behandelt werden, wie dies
die beiden Herren zu tun belieben, wenn dabei mit der Wahrheit
iiber wissenschaftliche Tatsachen so umgegangen wird, wie ich
dies fiir Herrn Riedler und fiir Herrn Loffler zeigen muBte,

wenn der Drang der Studierenden nach Erkenntnis der
Wabhrheit und der Wirklichkeit durch so wirklichkeitswidrige, in
ihren Ergebnissen so vollig versagende Annahmen und Theorien,
wie sie Herr Loffler aufstellt und Herr Riedler ihm nach-
gesprochen hat, befriedigt wird,

wenn wir Gutachter, die im amtlichen Auftrag das Léffler-
sche Buch zu besprechen hatten und dabei nur eine selbstversténd-
liche Kritik an dem Buche ausgeiibt haben, der sich jeder neu
hinzugekommene Fachmann angeschlossen hat, in solcher Weise
vor die Offentlichkeit gezerrt werden,

wenn auf das Niveau, auf dem die Riedlerschen und Loff-
lerschen wissenschaftlichen Ausfilhrungen stehen, auch die Kol-
fegen und Mitarbeiter des Herrn Riedler herabsinken sollten,
dann ist allerdings die Hochschule nicht blo8 dem Zerfall, sondern
auch dem Verfall nahe !

Der sachverstindige Leser, der sich durch ein eingehendes
Studium nicht blo8 meiner hier gemachten Ausfithrungen, son-
dern auch der Ausfiihrungen der Gegenseite und insbesondere
des Buches von Herrn Loffler ein eigenes Urteil gebildet hat,
wird mit mir der Meinung sein, daB ich meine Amtspflicht grob-
lich verletzt hitte, wenn ich mit Riicksicht auf die schweren
Anfeindungen, die mir in sicherer Aussicht standen, es nicht ge-
wagt hitte, meine Meinung iiber das Buch auf Verlangen der Ab-
teilung und im Hinblick auf das Ersuchen des Herrn Ministers
riickhaltlos auszusprechen.

Der wissenschaftlich gebildete und praktisch erfahrene In-
genieur wird es weiter beurteilen koénnen, wer in diesem Falle
die ,,Wirklichkeitsblinden sind, ich oder die Herren Loffler
und Riedler mit ihren oben von mir gekennzeichneten An-
schauungen iiber die Getriebelehre, und ob ich eine Schméhschrift
geschrieben habe, wie dies Herr Riedler auf S. 106 der ,,Wirk-
lichkeitsblinden® behauptet.

Herr Riedler schreibt die Schuld fiir die vielen MiBerfolge
seines Lebens den ,,Theoretikern zu. Wie ich glaube, sind aber
die von ihm angefeindeten Theoretiker (vgl. z. B die Gutachter
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in dem oben S.7 bis 12 besprochenen Streit iiber die Wirkungsgrade
der Gasmaschinen) vielfach Ménner, die selbst vor einseitigen
Theorien warnen und welche die Erfahrung in Wissenschaft und
Praxis iiber die Theorie stellen oder vielmehr damit die Theorie
zu durchdringen suchen, die aber hinreichend wissenschaftliche
Bildung und Reife des Urteils besitzen, um sich durch die auf
Fernerstehende mit so groB8er suggestiver Macht wirkende Rede-
kunst des Herrn Riedler nicht blenden zu lassen und die auf-
recht genug sind, trotz der gefdhrlichen, einer sachlichen Behand-
lung oft ganz entgegengesetzten Angriffstaktik und der Macht des
Herrn Riedlers ihren von ihm abweichenden und gegebenenfalis
seinen Interessen zuwiderlaufenden Standpunkt 6ffentlich zu
bekunden.

Nicht das Interesse meiner Person, sondern das Interesse
der wissenschaftlichen Wahrheit hat mich zu meiner Erwiderung
veranlaft, um dasjenige ,,System Riedler zu kennzeichnen, das
sich fiir den aufmerksamen wissenschaftlich gebildeten Leser in
den ,,Wirklichkeitsblinden* zeigt und das durch sein Eintreten
fiir ein Buch wie das Léfflersche auf das grellste beleuchtet wird,
denn dieses System besitzt fiir unsere Hochschule und unsere
Abteilung die verhdngnisvollsten Folgen.

Mit vielen Ausfithrungen der Riedlerschen Schrift, die sich
auf Ingenieurerziehung, Reformbediirftigkeit der Hochschulen
und Reformen beziehen, insoweit sie nicht durch Ubertrei-
bungen oder durch, dem Eingeweihten erkenntliche persénliche
Spitzen entstellt sind, kann ich mich einverstanden erklaren.
Die diesbeziiglichen Sitze, die Herr Riedler mit grofer Wort-
kunst in wirkungsvoller Weise auszusprechen versteht, erwecken
bei Fernerstehenden den lauten und zustimmenden Widerhall,
den seine AuBerungen zu finden pflegen. Aber auch die Ferner-
stehenden kénnen beim aufmerksamen Durchlesen des Riedler-
schen Buches sehen, was wir, die wir ihn jahrelang kennen, zu
unserem Leidwesen erfahren muBten, daB der Herr Riedler
der Tat ein so ganz anderer ist, als der Herr Riedler dieser
trefflichen Worte! Wie eindringlich predigt er in seiner Streit-
schrift, daB sich der Ingenieur vor einseitiger Theorie, vor einer
Uberschitzung scheinbar exakter Rechnungen hiiten miisse, daB
er sich auf den Boden der Erfahrung, der Wirklichkeit stellen
miisse, und wie véllig verleugnet er diese von ihm ausgesprochenen
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Grundsitze, wenn er nun sich auf fast hundert Seiten seines Buches
und in vielfachen Wiederholungen fiir die Theorien des Herrn
Léffler mit der von ihm beliebten Taktik einsetzt und sie sich
zu eigen macht. Und daB er, trotzdem er so seine eigenen Ideale,
die auch wir verehren, nicht achtet, die Verletzung dieser Ideale
ohne jeden Nachweis der Berechtigung immer gerade denen vor-
wirft, die er fiir seine persénlichen Widersacher hilt, 148t sich
aus den ,,Wirklichkeitsblinden‘ auch unschwer ersehen.

So mochte ich zum Schlusse an alle Leser, denen das Wohl
unserer Hochschule und die Pflege einer der Wirklichkeit zu-
gewandten, fiir die Praxis fruchtbaren und durch ihre Wahr-
haftigkeit auch den Charakter und die allgemeine Bildung der
Studierenden foérdernden Wissenschaft am Herzen liegt, die Bitte
richten, sich nicht ein Urteil auf Grund von Worten zu bilden,
ohne die Sache selbst gepriift zu haben.
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