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Oie Miajje von Pferd und Reiter als dufjere Kraft auf die Sdlinge
ein, Oie jid) nunmehr [dlieht und den Gegner wehrlos madit. Beide
Wurfwajfen jtellen wahrhaft fein durddadte Anwendungen meda-

nijder Pringipien dar.

10. Das Parallelogramm der Krdfte.

Don allen Sdfen der Niedanik wird Reiner fo oft unbewuft
verwendet wie diefer, denn in Wirklidkeit kann man 3wei an éinem
Punkt unter einem Winkel angreifende Krdfte Jtets durd) eine ein-

jige erfeBen, wie aud) eine gegebene Hrajt ftets in 3wei Seiten-
krifjte gerlegen, die sujammen diefelbe Wirkung hervorbringen wie
jene allein. Der gefamte Hompler unferer menjdliden Betdtigung
teht im Seidien Oes Hrdfteparallelogramms von jeinen Anfingen
an bis 3ur Gegenwart hinauf.

Aus Otefer §illle Beijpiele heraussugreifen hilt jdwer. Wir
wollen uns mit einigen wenigen begniigen, die das Bineinwadyjen
unjeres Gejdledits in die Gerrenvolle dafiir um fo beredter predigen.

Da ijt als uralte und nahezu allgemein men|dlide Hunjtitbung
0as Rubern 3u nennen. Jeder, audy der wafjferfremoejte Grofjtadt-
bewolner, bilbet |id) ein, es ju konnen. Die Unfalljtatijtik bringt
[eider den (egenbeweis. Aud) von den Naturndlkern verjtehen es
nidit alle, ein Seiden, dafy der Menfd) das Rudern wirklidy erft hat
lernen miiffen. Die Kulturvdlker rudern anders als die Naturodlker ;
wir ftreiden, diefe ,paddeln”, d. §. tauden, im Boot jtehend oder
hodend und das Gejidit nad) vorn, ihr Rurzes Ruder aus freien
Hinden etwas nad) vorn, aber parallel der Kielebene in die Shut
und dviideen das Boot jo vorwdrts. Phyjikalijd handelt es jidy
in beiden Sillen um die Arbeit von Hebeln, und 3war einer Koms-
bination je des ein- und des jweiarmigen Prinsips. Da das Boot
weitetkommen foll, liegt der eigentlidhe Drehpunkt am unteren Ru-
Oevende im Wajfer. Beide Hebelarme liegen dann innerhalb Oer
Rudetlange felbjt. Den Ritrsern Arm jtellt der Widerftand des Waj-
Jers dar, der iiberwunden werden muf; den laingern 0as Rubder bis
3u den Hdnden feines Meifters. Die 3weiarmigheit wird uns klar,
wenn wir |ehen, mit weldyer Leiditigheit unfere Wettruderer in ihren
Booten mit den weitausladenden Dollen groe Gejd)mindigheit er-
jielen. Das ermoglidyt ihnen der injeits der Dolle liegende lingere
Hebelarm, der Oafiir allerdings aud) eine grofere Streidjweite er-
fordert. Daher die auf Rollen laufenden Gleitfie. Beim Paddeln
liegt der Drehpunkt des jweiarmigen Rebels in der untern Hanod.

In weld) einjdneidender Weife ein ju weites Ausholen die
Arbeitsleiltung jdadigt, seigt uns die dem Pfaundleriden Werk ent-




nommene Abbildung 36; 3ugleid aud), in welder Weile Oie det=
legung der Hrdfte vor fidy geht. ,Wenn wir,” fagt Pfaundler,
,wie das auf der redyten Bootjeite gezeidmet ijt, das Ruder aus Oer
Stellung OR in die Stellung OR’ bringen, wobei ein Bogen von
1200 bejdyrieben wird, fo ftelle 3u Beginn des Ruderjdlages ad
die Hraft dar, mit der er auf das Waffer wirkt. Dieje Kraft zerfallt
in die fiir uns nuloje Komponente ab und in die Koinponente ac.
NMur die lefstere bringt das Sdiff vorwdrts. Ebenfo iit gegen Ende
des Ruderfdilags nur die Teilkraft a’c’ fiir unjern Bweck Oienlid).
Nur in dem Moment, wo das Ruder fenkred)t auj die Niittellinie
des Sdiffes geridtet ift, wirkt die volle, ungeteilte Kraft des Ruder-
jdlages vormirtstreibend auf das Sdjiff. — Beobaditen wir diefelben
Honjtruftionen auf der linfen Seite,
wo der Bogen des Rubders nur 60°
betrdgt. Bier find Ole wirfjamen
Teilfrdfte 3u Beginn und am Ende
des Rubderjdhlages wieder ac und B
a'c’, IDdhrend nun auf der redten /R
Seite ac und a‘c’ nur ungefahr |
bie Rilfte der vollen Hraft betra- }
gen, jind auf der linfen Seite die p
wirfjamen Teiltrdfte nur wenig
fleiner als bdie volle Xraft. Das
ju weite Ausholen ift alfo undto-
nomijd); 3war bringt oder dop-
pelt jo weite Rudber{dhlag das Boot
weiter vorwdrts als Oder weniger
weit ausholende, aber durdjaus nidt  Avb. 36. Das medanifde Pringip
doppelt fo weit, wdhrend unjere s i
Anftrengung doppelt fo grof ijt. Rationeller ijt es aljo, Tleineve,
aber dafiir 3ahlveidere Sdldge ausjufiihren, allerdings aud) nur
bis 3u einem gewijjen Grade, da ja aud) das Ausheben und Ein-
jenfen des Ruders Arbeitsfraft erfordert.”

Das Paddeln erfolgt nad) genau den gleiden Gejegen, nur oag
die Ruderebene um anndhernd 90° gedreht ijt. Da es bei der Kilrze
der Ruder Reine grofen Ausjd)ldge gejtattet und der Ruderver jein
Gefidht dem Biel 3uwendet, bejit es einige Dorteile vor unjerer Art
bes Ruderns. In der gerdumigen Hamerunbudyt duferten jie |id)
jafrsehntelang in der Weije, dah bei den Wettrudern der deutjden
Matrofen die buntbemalten grofen Einbiume der Duala-Tleger in
der Regel jdyneller fufjren als unjere langrudrigen jdyweren Planken-
boote, was fiir jenen an fid) fhon nidyt fehr bejdeidenen Dolksjtamm
jtets ein Grund lirmendjten Triumphes war. Tempi passati!
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liber den Anfingen des Segelns lagert ein tiefes Dunkel. An
Jidy erjdieint feine Entdeckung oder Erfindung leidt, da der Wind
ja [dlieflidy jeden flachenhaften jdywimmenden Gegenjtand vor jidy
hertreibl. Trogdem ijt es unter den Maturvélkern nur fehr licken-
haft verbreitet, beim Meger von Haus aus gar nidt, in Amerika
nur bei den Inkaperuanern und den Mana, wikhrend es die Jufel:
karaiben Weftindiens und dte Tupi und Guarani des oOjtlichen Siids
amerika vermutlid) erjt in nadjkolumbijder Beit von den Europdern
gelernt haben. Nur bei der malaiijdjen Rajfe ift es feit unvordenks
lidjen Seiten Allgemeingut; wie hitte jie fonft ihre Wanderung
um mehr als den halben Erdball vollfithren Ronnen !

Auf oiefe feetiidhtige Raffe ift nun audy das ELavieren oder
Kreuzen gegen den Wind bejdirdnkt. Siiv Mordweft-Guropa wird
Otefe jdwierigjte aller nautijjen Kiinfte 3um erjtenmal fiir das
Sahr 1189 erwdfnt,*) ijt alfo eine ved)t junge Errungenfdajt. Wie
alt Jie bei den Malaien und injonderheit den Poly- und Nikronefiern
ijt, und ob dieje ihre Durddringung des Stillen Ozeans bis Hawaii
im Horden und der Ofterinfel im Often bereits der durd) das Kreuzen
bedingten Unabhingigkeit von den Windrichtungen verdanken oder
dem blofen Segeln mit dem Winde, laft fich wohl kaum nod) ent-
[dheiden. BHeute, wie gefagt, beherriden jie diefe Hunjt, wenngleid
Jie Oabei aud) ein gan3 klein wenig anders verfafren, als das bei
unferen Segelmanbvern gefdjieht. Der Gegenftand ijt fhon aus
diefem Grund einer niheren Betradtung wert, wobei wir uns wie
derum an Pfaundler anjdliegen wollen.

Aufkreusen ijt in allen den Sdllen ndtig, wo der Wind vom
Siele her weht. Um es trofdem 3u erreidhen, drehen wir das Boot
]0, 0af3 feine Kiellinie KK gegen einen andern Punkt Z’ geridytet
ijt, und ftellen die Segelflddie in die Ridtung S, aljo 3wijden
oie Winbdridytung und die Kiellinie (Abb. 37). Mun fudt der Wind
den Punkt A Oes Segels in der Ridtung nad) D 3u bewegen.
Die Strecke A D jtelle uns die Krajt dar, mit der bas gejdyieht.
Diefe Hraft erlegt fid) in jwei Homponenten AB und AC. Die
erftere [dBt die Cuftmafjen lings des Segels abftreidhen, ofne wei-
tere Wirkung ju duBern; die leftere Teilkraft, die jenkredit auf
Oer Segelfladye jteht, judyt Segel und Sdiff in der Ridtung AC mit
der Stdarke AC 3u bewegen. Aber das Sdyiff kann nur in der
Kiellinie fafren, da der Widerftand des Wajfers jonjt 3u grof ijt.
Somtit erfallt die Kraft A C wiederum in jwei Teilkrdfte Ab u. A c.
A b iibt keine Wirkung wegen des Widerjtandes des Wafjers aus,
Ac aber treibt das Sdyiff in der Riditung des Kiels mit einer Hraft,

*) Dgl. Walther Dogel, Gejhifte der deutjden Seejdiffa
fahrt. I. Berlin 1915. S, 515.
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die durd) die Stredke Ac vorgejtellt wird. Somit fegeln wir in Oer
Ridtung nad) dem Siele Z'. Iad) einiger Seit wenden wir mit dem
Steuer das Boot redts herum in der Ridjtung nad) Z° und ftellen
das Segel wieder nady S, 3wijden bie Windridhtung WD und
die Kielridhtung K'K. HNun wiederfolt jid wie frither Ote Ooppelie
Zerlegung, und wir jegeln gegen Z“. An dem Punkt Z“ angekomt-
men, wenden wir wieder nad) links, fo daf das Boot in Oie gleide
Stellung kommt wie bei dexr Abfahrt. So miiffen wir unjer diel Z
erreidyen.

Das ijt der Dorgang rein hematijd) betradtet. Jn der Drayis
kompliztert er jidy bei uns durdy die Blahung Oes Segels, nod) mehr
aber in der Siidjee, wo unddit
der Ausleger in Rednung 3u W
jichen ijt, wo aber aud), wie :
auf den Nlarfhall-3njeln, oer
Maft nidt mitt{diffs, fondern :
aufenbords auf der Ausleger-
briife jteht. Diejer Ausleger, {
ein durd) Querholzer mit dem
Boot verbunbdener balfenfdrmi-
ger Schwimmer, ift der Grund,
warum bdie MNiifromnefier nidt
{iber Stag gehen obder halfen, -
d. . bdurd) einfadies Wenden
dbes Sdiffes auftreuzen fon-
nen. & muf ndmlidy jtets an
der Mindjeite bleiben, um oden
Segeldrud ausjugleiden.*) Des-
halb wird an der Wenbejtelle

oA

Abb.37. Das medanijdie Pringip des Hreuzens

bas Boot mit dem Red nad S ben ben Tk,
porn gedreht — (ie {ind Hinten
wie vorn glei® fdarf gebaut — und das Segel von hinten

nad) vorn getragen. Aljo ein in Einjelheiten urtiimlidyes, als Ganzes
aber dod) grofartiges Derfafren, dem kein anderes Naturvolk etwas
Gleihmwertiges an die Seite 3u fefen hat.

Der Ausleger kompliziert das Safren aber aud) nod) in einer
anderen Besiehung. Er bietet dem Wafjer einen Widerjtand, bder
auf die Sahrtridtung des Bootes felbit nidyt ohne Wirkung Dbleiben
kann. Sie dufert |id) in Reibung, die das Sdiff nad) feiner Seite
hin ablenken und theoretijdy im Kreis herumfithren muf. Um dem

¥ Dgl. Dr. P. Gambzrud, Die Sdiffahet auf den arolinen. und
Marfhall-Injeln.  Nieereskunde. Sammiung volkstiimlider Dortrage.
6. 3ahrgang, 6. Heft. S. 10.
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3u begegnen, haben aufer den Iikobarefen vor allem die Mar)hall-
Snfulaner die dem Ausleger 3ugewandte Bootjeite erheblidy gewolb-
ter gejtaltet als die andere Seite, die beim Marfhallboot eine Tajt ge-
tade Slidye bildet. Auf diefe Weife wird der ungleide Wajferwiders
ltand jo gui ausgeglidjen, daf die Sahrt nunmelr in Oer gewiinjd-
ten geraden Linie erfolgt.

Wir konnen von der Siidjee nid)t |deiden, ohne mnod) einer
halb nautijden, halb aéronautijden Gropleiftung irer Bewohner
3u gedenken. Das ijt der Sijddradyen, deffen ‘Derwendung i) bereits
im , Kosmos-Handweifer” von 1917, Seite 65, kurs gejdyildert habe.

AbD. 38, Dradjenfijderei auf den Salomonen.

Er wird heute in drei Gebieten gebraudyt, vom Wejtende von 1leu-
guinea bis 3ur Bandajee und vereinjelt jogar bis gur Sundajtrafie,
vom Ojtende Ieuguineas bis ju den Santa-Cruz-Infeln und den
nocdliden IMeuen Hebriden, und [dlieflid) im nordliden und wejt-
liden Bismarck-Ardyipel. Aller Wahridieinlidhheit nad) ijt er nidt
einfeimijd), jondern itber Indonefien von irgendwoher eingewandert.

3n Sorm und Handhabung dfnelt der Sijddradien unferem hei-
mifden Papierdradjen fehr, nur ijt er aus leidten Dflanzenblittern
sufammengejtellt und gegen den Winddrudk durdy diinne Stibdyen
perjteift. Wie man aus der AbLildung 38 erfieht, paddelt der Sijdyer
kriftig gegen den Wind; der Drade fteigt, jd)leppt aber am Ende
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feines Sdyweifes einen Xoder in Sorm eines Biindels jujammenge-
widelter Spinnwebfdden, in denen {id) grofe Sijde, wie Hornhedte,
beim Bineinbeien mit den 3dhnen verfangen jollen. Der Hober
hiipft bei der frijden Brije lujtig iiber die Wellen dahin, jo 0aR
er dte Aufmerkjambkeit der Hornhedite fehr wohl erregen wird.

Bis hierher find die Literaturangaben klar und unmiferftand-
fidh. Wie aber bringt der Sijder, falls er allein aus3ieht, den Dradyen
sum Steigen, und wie 3ieht er ihn, naddem er am Suden der
Sdmur das Anbeifen des Sifdes feftgeftellt hat, ein, ofhne dafp Oer
Dradje ins Waffer fillt? Selbjt die eingehenden Studien meines
Mitarbeiters Dr. Plijdke, der dem Sijddradien jurseit eine Ilonoa
graphic widmet, haben in den meiften diefer Punkie bisher Reine
Hlarheit ju jdaffen vermodt.

Dhujikalifd) ftellt der Luftdrade eine foldhe Hdufung von Ge-
fegen dar, daf wir auf eine ausfiifrlide Darlegung verzidyten, uns

Abb. 39. Das medanijde Pringip des Luftdbradens.

vielmehr mit einer groben Analnje begniigen miiffen. In Oer Ab-
bildbung 39 jtelle sp den Rorizontal im Schwerpunkt p der geneig-
ten Dradjenflide bb angreifenden Winddrud dar. Mad) dem Sah
vom Krdfteparallelogramm 3erlegt |id) die Refultante pa in odie
Teilkraft pd, die wirkungslos an der Slade entlang gleitet, und die
Qeilkraft pe, die fenkred)t gegen die Slide aujwdrts driidt. Dorthin
wiivbe aljo der Dradje gehoben, wenn er ofne Gewidit wire. Da
das nidt der Sall ift, felt jih der Drudk pc mit der in p jenk-
redit abwdrts wirkenden Sdwerkraft ju der Gejamtrejultante pg
jufammen. Die béi p befeftigte Schnur ep nimmt Oie Ridytung
diefer Rejultante an und halt ihr durd) ihre Spannung das Gleid)-
gewidyt, 6. h. der Dradhe |dywebt beim Sejthalten und fteigt beim
Hadlajfen der Sdnur. Die befonderen Einwirkungen des Sdweis
fes auf Sdywerpunkt, Sdnurbefejtigung ujw. milfjen wir Rier als
juweit fithrend beijeite laffer.
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Wenle, Maturbeferridung I.
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