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©  Sturzhelm. 
@  Bei  einem  Sturzhelm  mit  einer  vorzugsweise  annähernd 
kugelförmigen  Kalotte  (1)  wird  bei  höheren  Geschwindig- 
keiten  eine  Verminderung  der  am  Helm  angreifenden  Wind- 
kräfte  dadurch  erreicht.jdaß  die  äußere  Oberfläche  der  Kalotte 
(1)  eine  Verwirbelung  der  Luftströmung  an  der  Oberfläche 
produzierende,  nebeneinander  angeordnete  Unebenheiten 
(5,  5',  5")  aufweist. 
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B e i   einem  Sturzhelm  mit  einer  vorzugsweise  annähernd 
kugelförmigen  Kalotte  (1)  wird  bei  höheren  Geschwindig- 
keiten  eine  Verminderung  der  am  Helm  angreifenden  Wind- 
kräfte  dadurch  erreicht, daß  die  äußere  Oberfläche  der  Kalotte 
(1)  eine  Verwirbelung  der  Luftströmung  an  der  Oberfläche 
produzierende,  nebeneinander  angeordnete  Unebenheiten 
(5,  5',  5")  aufweist. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   S t u r z h e l m   m i t   e i n e r   v o r z u g s w e i s e   a n -  

n ä h e r n d   k u g e l f ö r m i g e n   K a l o t t e .  

S t u r z h e l m e   w e r d e n   g a n z   ü b e r w i e g e n d   von  M o t o r r a d f a h r e r n   b e n u t z t ,  

d i e   b e i   e i n e m   e v e n t u e l l e n   U n f a l l   i h r e n   Kopf   v o r   B e s c h ä d i g u n g e n  

d u r c h   S toß   o d e r   S c h l a g   s c h ü t z e n   w o l l e n .   S e i t   l ä n g e r e r   Z e i t   w e r -  

den  d i e   S t u r z h e l m e   m i t   v o r w i e g e n d   a n g e n ä h e r t   k u g e l f ö r m i g e n ,  

t e i l w e i s e   a b e r   a u c h   l a n g o v a l e n   K u n s t s t o f f k a l o t t e n   h e r g e s t e l l t ,  

d i e   d i e   ä u ß e r e   s c h l a g -   und  s t o ß f e s t e   S c h a l e   des   S t u r z h e l m s   b i l -  

d e n .   Die  K a l o t t e   i s t   m i t   e i n e r   w e i c h e n   I n n e n a u s s t a t t u n g   v e r s e -  

h e n ,   d i e   am  Kopf   d e s  H e l m t r ä g e r s   a n l i e g t .   I m  F a l l e   e i n e s   I n t e g r a l -  

h e l m e s   w e i s t   d i e   K a l o t t e   e i n e n   K i n n b ü g e l   a u f ,   d e r   d i e   K i n n p a r -  

t i e   des   H e l m t r ä g e r s   s c h ü t z e n   s o l l .   O b e r h a l b   des   K i n n b ü g e l s   i s t  

d i e   K a l o t t e   m i t   e i n e r   S i c h t ö f f n u n g   v e r s e h e n ,   d i e   m i t   e i n e r . V i -  

s i e r s c h e i b e   a b d e c k b a r   i s t .  

E in   d e r a r t i g e r   I n t e g r a l h e l m   kann   wegen   d e r   h o h e n  A n f o r d e r u n g e n  

an  d i e   B e q u e m l i c h k e i t   und  d i e   s t o ß a b s o r b i e r e n d e n   E i g e n s c h a f t e n  

d e r   I n n e n a u s s t a t t u n g   b e s t i m m t e   r ä u m l i c h e   M i n d e s t m a ß e   n i c h t   u n -  

t e r s c h r e i t e n .   Wegen  s e i n e r   r e l a t i v e n   Größe   s t e l l t   d e r   S t u r z h e l m  

d a h e r   e i n e n   G e g e n s t a n d   d a r ,   d e r  -   z u m i n d e s t   b e i   h ö h e r e n   G e s c h w i n -  



d i g k e i t e n  -   e i n e n   m e r k l i c h e n   L u f t w i d e r s t a n d   b i l d e t   und  d a h e r  

n i c h t   u n e r h e b l i c h e   K r ä f t e   a u f   den  H e l m t r ä g e r   a u s ü b t ,   d i e   v o n  

d e s s e n   N a c k e n m u s k u l a t u r   a u f g e f a n g e n   w e r d e n   m ü s s e n .   Als   F o l g e  

h i e r v o n   t r e t e n   b e i   l ä n g e r e n   F a h r t e n   m i t   h o h e r   G e s c h w i n d i g k e i t  

E r m ü d u n g s e r s c h e i n u n g e n   b e i   dem  H e l m t r ä g e r   a u f ,   d i e   d u r c h   d i e  

A n s p a n n u n g   d e r   N a c k e n m u s k u l a t u r   v e r u r s a c h t   w e r d e n .  

Um  d i e   d u r c h   den  F a h r t w i n d   a u f   den   Helm  a u s g e ü b t e n   K r ä f t e   m ö g -  

l i c h s t   g e r i n g   zu  h a l t e n ,   i s t   immer   a n g e s t r e b t   w o r d e n ,   d e m  

S t u r z h e l m   e i n e   s t r ö m u n g s t e c h n i s c h   m ö g l i c h s t   g ü n s t i g e   Form  z u  

g e b e n .   Zur  E r z i e l u n g   e i n e r   m ö g l i c h s t   r e i b u n g s a r m e n ,   l a m i n a r e n  

S t r ö m u n g   i s t   d i e   O b e r f l ä c h e   des   H e l m e s   d a h e r   so  g l a t t   wie   m ö g -  

l i c h   a u s g e f ü h r t   w o r d e n ,   was  i n s b e s o n d e r e   b e i   den   K u n s t s t o f f k a -  

l o t t e n   l e i c h t   zu  r e a l i s i e r e n   w a r .  

Die   M ö g l i c h k e i t   d e r   Ä n d e r u n g   d e r   a n g e n ä h e r t e n   K u g e l f o r m   d e r   K a -  

l o t t e   z u r   V e r b e s s e r u n g   d e r   A e r o d y n a m i k   i s t   b e g r e n z t   e i n e r s e i t s  

w e g e n   d e r   K o p f f o r m   des   H e l m t r ä g e r s ,   a n d e r e r s e i t s   wegen   d e r   N o t -  

w e n d i g k e i t ,   daß  d e r   H e l m t r ä g e r   s e i n e n   Kopf   w ä h r e n d   d e r   F a h r t  

o h n e   S c h w i e r i g k e i t e n   d r e h e n   k ö n n e n   muß,  um  das   V e r k e h r s g e s c h e -  

hen   zu  b e o b a c h t e n .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n   S t u r z h e l m  

d e r a r t   a u s z u g e s t a l t e n ,   d a ß  d e r   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   des   S t u r z -  

h e l m s   b e i   h o h e n   G e s c h w i n d i g k e i t e n   v e r r i n g e r t   w i r d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d i e   ä u ß e -  

r e   O b e r f l ä c h e   d e r   K a l o t t e   e i n e   V e r w i r b e l u n g   d e r   L u f t s t r ö m u n g  

an  d e r   O b e r f l ä c h e   p r o d u z i e r e n d e ,   n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e   U n -  

e b e n h e i t e n   a u f w e i s t .  

In  ü b e r r a s c h e n d e r   W e i s e   i s t   d i e   O b e r f l ä c h e   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä -  

ßen  S t u r z h e l m s   n i c h t   m ö g l i c h s t   g l a t t   a u s g e f ü h r t ,  u m   e i n e   m ö g -  

l i c h s t   l a m i n a r e   L u f t s t r ö m u n g   zu  e r m ö g l i c h e n ,   s o n d e r n   w e i s t   d i e  

d u r c h   E r h ö h u n g e n   u n d / o d e r   V e r t i e f u n g e n   g e b i l d e t e n   U n e b e n h e i t e n  

a u f ,   d i e   e i n e   V e r w i r b e l u n g   d e r   L u f t s t r ö m u n g   an  d e r   O b e r f l ä c h e  



p r o d u z i e r e n   und  d i e   A u s b i l d u n g   e i n e r   l a m i n a r e n   L u f t s t r ö m u n g   v e r -  

h i n d e r n .  

Obwohl  e i n e   v e r w i r b e l t e   L u f t s t r ö m u n g   e i n e n   h ö h e r e n   R e i b u n g s w i -  

d e r s t a n d   e r z e u g t ,   h a b e n   V e r s u c h e   e r g e b e n ,   daß  b e i   h ö h e r e n   G e -  

s c h w i n d i g k e i t e n   m i t   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t u r z h e l m   i n s b e s o n d e r e  

b e i   a n g e n ä h e r t   k u g e l f ö r m i g e n   K a l o t t e n   d e u t l i c h   g e r i n g e r e   K r ä f t e  

au f   den  H e l m t r ä g e r   a u s g e ü b t   w e r d e n ,   so  daß  d i e   e r f o r d e r l i c h e   A n -  

s p a n n u n g   d e r   N a c k e n m u s k u l a t u r   v e r r i n g e r t   w i r d .   Der  m ö g l i c h e r w e i -  

se  e t w a s   h ö h e r   l i e g e n d e   L u f t w i d e r s t a n d   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

S t u r z h e l m e s   b e i   n i e d r i g e n   G e s c h w i n d i g k e i t e n   i s t   f ü r   den   S t u r z -  

h e l m t r ä g e r   p r a k t i s c h   n i c h t   m e r k b a r ,   w e i l   d i e   b e i   n i e d r i g e n   G e -  

s c h w i n d i g k e i t e n   a u f t r e t e n d e n   K r ä f t e   s e h r   g e r i n g   s i n d .  

E i n e   E r k l ä r u n g   f ü r   d i e   ü b e r r a s c h e n d e   W i r k u n g ,   daß  t r o t z   d e r   U n -  

e b e n h e i t e n   an  d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   H e l m k a l o t t e   b e i   h o h e n   G e s c h w i n -  

d i g k e i t e n   e i n   n i e d r i g e r e r   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   e r z e u g t   w i r d ,   k a n n  

d a r i n   l i e g e n ,   daß  b e i   e i n e r   g l a t t e n   O b e r f l ä c h e   e i n e   im  w e s e n t -  

l i c h e n   l a m i n a r e   S t r ö m u n g   von  d e r   V o r d e r s e i t e   des   H e l m e s   b i s   z u r  

Höhe  des  g r ö ß t e n   D u r c h m e s s e r s   e n t s t e h t ,   w ä h r e n d   i n s b e s o n d e r e   b e i  

a n g e n ä h e r t   k u g e l f ö r m i g e n   K a l o t t e n   zu r   R ü c k s e i t e   h i n   e i n e   s t a r k e  

V e r w i r b e l u n g   e i n t r i t t ,   w e i l   au f   d e r   R ü c k s e i t e   des   H e l m e s   e i n  

s t a r k e r   U n t e r d r u c k   e n t s t e h t .   Die  D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   H e l m -  

v o r d e r s e i t e   und  H e l m r ü c k s e i t e   i s t   d a h e r   s e h r   g roß   und  f ü h r t   zum 

A u f t r e t e n   g r o ß e r   K r ä f t e ,   d i e   den  Helm  n a c h   h i n t e n   z i e h e n .   B e i  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K a l o t t e   e n t s t e h t   d a g e g e n   e i n e   V e r w i r b e l u n g  

an  d e r   O b e r f l ä c h e ,   d i e   d i e   S t ä r k e   des   U n t e r d r u c k s   a u f   d e r   H e l m -  

r ü c k s e i t e   v e r r i n g e r t .   Die  w e s e n t l i c h e   V e r r i n g e r u n g   d e r   D r u c k -  

d i f f e r e n z   z w i s c h e n   H e l m v o r d e r s e i t e   und  H e l m r ü c k s e i t e   f ü h r t  

t r o t z   de r   e t w a s   h ö h e r e n   R e i b u n g s v e r l u s t e   an  d e r   H e l m o b e r f l ä c h e  

zu  e i n e r   V e r r i n g e r u n g   de r   am  Helm  a n g r e i f e n d e n ,   n a c h   h i n t e n   g e -  

r i c h t e t e n   K r ä f t e .  

E i n e   g u t e ,   g e w ü n s c h t e   V e r w i r b e l u n g   t r i t t   an  d e r   O b e r f l ä c h e   d e r  

K a l o t t e   e i n ,   wenn  d i e   U n e b e n h e i t e n   d u r c h   V e r t i e f u n g e n   g e b i l d e t  

s i n d .   D a b e i   s i n d   d i e   V e r t i e f u n g e n   v o r z u g s w e i s e   m u l d e n f ö r m i g   a u s -  



g e b i l d e t   und  w e i s e n   e i n e n   k r e i s f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t   a u f ,   d e r  

a l l e r d i n g s   a u s   f o r m t e c h n i s c h e n   G r ü n d e n   e l l i p t i s c h   v e r z e r r t   s e i n  

k a n n .   Die   m a x i m a l e   T i e f e   d e r   V e r t i e f u n g e n   s o w i e   d i e   G r ö ß e   d e s  

D u r c h m e s s e r s   m ü s s e n   so  g e w ä h l t   w e r d e n ,   daß  i n   R e l a t i o n   zu r   H e l m -  

g r ö ß e   e i n e   den   U n t e r d r u c k   a u f   d e r   H e l m r ü c k s e i t e   b e i   h o h e n   G e -  

s c h w i n d i g k e i t e n   o p t i m a l   v e r m i n d e r n d e   V e r w i r b e l u n g   e i n t r i t t ,   d i e  

a b e r   n i c h t   zu  e i n e r   s t a r k e n   E r h ö h u n g   des   R e i b u n g s w i d e r s t a n d e s  

d u r c h   den   F a h r t w i n d   f ü h r e n   d a r f .   Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a n g e s t r e b t e  

V e r r i n g e r u n g   d e r   am  Helm  a u f t r e t e n d e n ,   n a c h   h i n t e n   g e r i c h t e t e n  

G e s a m t k r ä f t e  h a t   s i c h   b e i   ü b e r   den  g e s a m t e n   Helm  v e r t e i l t e n   V e r -  

t i e f u n g e n   e i n g e s t e l l t ,   d e r e n   m a x i m a l e   T i e f e   e t w a   1 ,2   b i s   1,4  mm 

b e t r u g   und  d e r e n   D u r c h m e s s e r   e twa   15  b i s   16  mm  w a r .  

Die   V e r t i e f u n g e n   k ö n n e n   ü b e r   d i e   g e s a m t e   O b e r f l ä c h e   des   H e l m e s  

d i c h t   an  d i c h t   v e r t e i l t   s e i n .   E i n e   d e r a r t i g e   A u s b i l d u n g   d e s  

H e l m e s   l ä ß t   f ü r   den   Helm  p r a k t i s c h   k e i n e   V o r z u g s r i c h t u n g   e n t -  

s t e h e n .   W e n d e t   d e r   H e l m t r ä g e r   s e i n e n   K o p f ,   um  b e i s p i e l s w e i s e  

den   s e i t l i c h e n   V e r k e h r   zu  b e o b a c h t e n ,   t r i t t   h i e r d u r c h   k e i n e   w e -  

s e n t l i c h e   E r h ö h u n g   d e r   am  Helm  e n t s t e h e n d e n   K r ä f t e   a u f .   Der  V o r -  

t e i l   d e r   g e r i n g e n   E r h ö h u n g   d e r   H e l m k r ä f t e   am  Kopf   be im  D r e h e n  

d e s   K o p f e s   l ä ß t   s i c h   immer   dann  e r r e i c h e n ,   wenn  d i e   A n o r d n u n g  

d e r   U n e b e n h e i t e n   von  v o r n   und  von  d e r   S e i t e   e t w a   g l e i c h   i s t ,  

w o b e i   n i c h t   d i e   g e s a m t e   O b e r f l ä c h e   des   H e l m e s   m i t   V e r t i e f u n g e n  

v e r s e h e n   s e i n   m u ß .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   U n e b e n h e i t e n   k ö n n e n   a u c h   d u r c h   E r h ö h u n g e n  

g e b i l d e t   s e i n .   D i e s e   m ü s s e n   j e d o c h   e b e n f a l l s   in   e i n e r   g e w i s s e n  

G l e i c h m ä ß i g k e i t   z u m i n d e s t   in   F e l d e r n   ü b e r   d i e   H e l m o b e r f l ä c h e  

v e r t e i l t   s e i n ,   um  e i n e   V e r w i r b e l u n g   d e r   L u f t s t r ö m u n g   an  d e r  

O b e r f l ä c h e   zu  e r r e i c h e n .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   U n e b e n h e i t e n   l a s s e n   s i c h   s e h r   e i n f a c h   h e r -  

s t e l l e n ,   wenn  s i e   d u r c h   A b f l a c h u n g e n   d e r   g e w ö l b t e n   K a l o t t e n -  

f l ä c h e   g e b i l d e t   s i n d .   Auch  h i e r d u r c h   kommt  es  b e r e i t s   in   e i n e m  

g e w i s s e n   Maße  zu  e i n e r   V e r w i r b e l u n g   d e r   L u f t s t r ö m u n g .   D a h e r   k a n n  

d i e   K o n t u r   d e r   A b f l a c h u n g e n   k r e i s f ö r m i g   bzw.   e l l i p t i s c h   o d e r  



auch   v i e l e c k i g   a u s g e b i l d e t   s e i n ,   w o b e i   s i c h   im  l e t z t e r e n   F a l l  

e i n e   e t w a s   g r ö ß e r e   T i e f e   d e r   A b f l a c h u n g   e r z i e l e n   l ä ß t .  

In  ä h n l i c h e r   W e i s e   l ä ß t   s i c h   e i n e   v i e l e c k i g e   V e r t i e f u n g   m i t   a u f -  

e i n a n d e r   z u l a u f e n d e n   e b e n e n   F l ä c h e n   e r s t e l l e n ,   d i e   s o m i t   e i n e  

p r i s m a t i s c h e   V e r t i e f u n g   b i l d e n .  



Die  E r f i n d u n g   s o l l   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   e i n e s   in   d e r   Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n .  

Es  z e i g e n :  

F i g u r   1  -  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e s   I n t e g r a l h e l m s   m i t   d i c h t  

an  d i c h t   ü b e r   d i e   O b e r f l ä c h e   v e r t e i l t e n   V e r t i e -  

f u n g e n  

F i g u r   2  -  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n   S t ü c k   d e r   H e l m k a l o t t e  

aus   F i g u r   1 

F i g u r   3  -  e i n e n   d e r   F i g u r   2  e n t s p r e c h e n d e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n  

S t ü c k   e i n e r   H e l m k a l o t t e   m i t   l e d i g l i c h   d u r c h   A b -  

f l a c h u n g e n   g e b i l d e t e n   U n e b e n h e i t e n  

F i g u r   4  -  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n   S t ü c k   e i n e r   H e l m k a l o t t e  

m i t   p r i s m a t i s c h e n   V e r t i e f u n g e n  

F i g u r   5  -  A n s i c h t e n   au f   K o n t u r e n   von  m e h r e c k i g e n   p r i s m a t i -  
s c h e n   V e r t i e f u n g e n .  

F i g u r   1  z e i g t   e i n e n   I n t e g r a l h e l m   m i t   e i n e r   a n g e n ä h e r t   k u g e l f ö r -  

m i g e n   K a l o t t e   1,  d e r e n   v o r n   b e f i n d l i c h e r   S i c h t a u s s c h n i t t   2  m i t  

H i l f e   e i n e r   an  e i n e m   V i s i e r b ü g e l   3  b e f i n d l i c h e n   V i s i e r s c h e i b e  

4  a b d e c k b a r   i s t .  

Die  ä u ß e r e   O b e r f l ä c h e   d e r   K a l o t t e   1  i s t   g a n z f l ä c h i g   m i t   k r e i s -  

f ö r m i g e n   V e r t i e f u n g e n   5  v e r s e h e n ,   d i e   m i t   A b s t a n d   z u e i n a n d e r  

b e n a c h b a r t   s i n d .   Die  V e r t i e f u n g e n   5  b e f i n d e n   s i c h   a u c h   a u f   dem 

V i s i e r b ü g e l   3,  aus   o p t i s c h e n   G r ü n d e n   j e d o c h   n i c h t   a u f   d e r   V i -  

s i e r s c h e i b e   4 .  

F i g u r   2  v e r d e u t l i c h t ,   daß  d i e   V e r t i e f u n g e n   5  m u l d e n f ö r m i g   a u s -  

g e b i l d e t   s i n d ,   i h r e   T i e f e   a l s o   s t e t i g   vom  R a n d  b i s   zu  e i n e r  

m a x i m a l e n   T i e f e   z u n i m m t   und  von  d o r t   s t e t i g   zum  g e g e n ü b e r l i e g e n -  



den  Rand  w i e d e r   a b n i m m t .   Da  d i e   V e r t i e f u n g e n   in  d e r   D r a u f s i c h t  

e i n e   k r e i s f ö r m i g e   K o n t u r   a u f w e i s e n ,   s i n d   s i e   um  i h r e n   M i t t e l -  

p u n k t   r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h   a u f g e b i l d e t .  

Es  i s t   a l l e r d i n g s   auch  m ö g l i c h ,   d i e   V e r t i e f u n g e n   5  so  a u s z u b i l -  

den ,   daß  s i e   vom  Rand  aus  r e l a t i v   s c h n e l l   e i n e   g e w i s s e   T i e f e  

e r r e i c h e n   und  daß  d i e s e   T i e f e   zu r   M i t t e   de r   V e r t i e f u n g   5  h i n  

e twa   k o n s t a n t   b l e i b t   o d e r   nu r   noch   s e h r   w e n i g   z u n i m m t .  

In  dem  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   das  b e i   p r a k t i s c h e n  

E r p r o b u n g e n   e i n e   e r h e b l i c h e   K r ä f t e v e r m i n d e r u n g   g e g e n ü b e r   k o n -  

v e n t i o n e l l e n   Helmen  e r g e b e n   h a t ,   i s t   d i e   m a x i m a l e   T i e f e   d e r  

V e r t i e f u n g e n   5  1,2  b i s   1,4  mm  und  de r   D u r c h m e s s e r   c a .   15  mm 

g r o ß .  

F i g u r   3  z e i g t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   U n e b e n h e i t e n ,   d i e   s i c h  

f o r m t e c h n i s c h   s e h r   e i n f a c h   h e r s t e l l e n   l ä ß t .   Die  U n e b e n h e i t e n  

s i c h   h i e r b e i   d u r c h   l e d i g l i c h   A b f l a c h u n g e n   5'  i n d e r   g e w ö l b t e n  
O b e r f l ä c h e   6  d e r   K a l o t t e   1  g e b i l d e t .   D i e s e  A b f l a c h u n g e n   5'  k ö n -  

nen  a l s   V e r t i e f u n g e n   a n g e s e h e n   w e r d e n ,   a b e r   auch   a l s   E r h e b u n g e n ,  

wenn  d i e   H e l m o b e r f l ä c h e   z w i s c h e n   den  n i e d r i g s t e n   P u n k t e n   T  b e -  

t r a c h t e t   w i r d .  

Die  K o n t u r   d i e s e r   A b f l a c h u n g e n   5'  kann   k r e i s f ö r m i g   s e i n ,   so  d a ß  

s i c h   e i n   A u s s e h e n   des  Helms  e r g i b t ,   d i e   in  F i g u r   1  d a r g e s t e l l t  

i s t .   Die  K o n t u r e n   k ö n n e n   a b e r   auch   v i e l e c k i g   a u s g e b i l d e t   s e i n .  

F i g u r   4  z e i g t   im  S c h n i t t   V e r t i e f u n g e n   5 " ,   d e r e n   M i t t e l p u n k t  

d i e   t i e f s t e   S t e l l e   T  b i l d e t   und  d i e   aus  E b e n e n ,   z u e i n a n d e r   g e -  

n e i g t e n   F l ä c h e n   7  b e s t e h t ,   d i e   s i c h   im  P u n k t   T  t r e f f e n .   H i e r -  

d u r c h   w e r d e n   p r i s m a t i s c h e   V e r t i e f u n g e n   5 "   g e b i l d e t ,   d e r e n   K o n -  

t u r   v i e l e c k i g   i s t .   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d i e s e r   K o n t u r e n   s i n d  

in  F i g u r   5  d a r g e s t e l l t .   F i g u r   5a  z e i g t   e i n e   v i e r e c k i g e   K o n t u r  

mi t   v i e r   e b e n e n   F l ä c h e n   7 ' ,   F i g u r   5b  e i n e   d r e i e c k i g e   K o n t u r  

mit   d r e i   e b e n e n   F l ä c h e n   7 ' '   und  F i g u r   5c  e i n e   s e c h s e c k i g e   K o n -  
t u r   mi t   s e c h s   e b e n e n   F l ä c h e n   7 ' ' ' .  



1.  S t u r z h e l m   m i t   e i n e r   v o r z u g s w e i s e   a n n ä h e r n d   k u g e l f ö r m i g e n  

K a l o t t e   ( 1 ) ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

ä u ß e r e   O b e r f l ä c h e   d e r   K a l o t t e   (1)  e i n e   V e r w i r b e l u n g   d e r  

L u f t s t r ö m u n g   an  d e r   O b e r f l ä c h e   p r o d u z i e r e n d e ,   n e b e n e i n a n -  

d e r   a n g e o r d n e t e   U n e b e n h e i t e n   ( 5 , 5 ' , 5 " )   a u f w e i s t .  

2.  S t u r z h e l m   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   U n e b e n h e i t e n   ( 5 , 5 ' , 5 " )   d u r c h   V e r t i e f u n g e n   g e b i l d e t  

s i n d .  

3.  S t u r z h e l m   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

V e r t i e f u n g e n   (5)  m u l d e n f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

4.  S t u r z h e l m   n a c h   A n s p r u c h   2  o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   V e r t i e f u n g e n   ( 5 , 5 ' )   e i n e   k r e i s f ö r m i g e   K o n t u r   a u f -  

w e i s e n .  

5.  S t u r z h e l m   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h . g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   U n e b e n h e i t e n   ( 5 , 5 ' , 5 " )   im  w e s e n t -  

l i c h e n   ü b e r   d i e   g e s a m t e   O b e r f l ä c h e   d e r   K a l o t t e   (1)  v e r -  

t e i l t   s i n d .  



6.  S t u r z h e l m   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   U n e b e n h e i t e n   ( 5 , 5 ' , 5 " )   n u r   au f   e i n e m   T e i l  

d e r   O b e r f l ä c h e   a n g e o r d n e t   s i n d .  

7.  S t u r z h e l m   nach   A n s p r u c h   5  o d e r   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   U n e b e n h e i t e n   ( 5 , 5 ' , 5 " )   in  g l e i c h m ä ß i g e r   D i c h t e   a n g e -  
o r d n e t   s i n d .  

8.  S t u r z h e l m   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  im  v o r d e r e n   B e r e i c h   d e r . K a l o t t e   (1)  V e r t i e f u n -  

gen  ( 5 , 5 ' , 5 " )   nu r   in  g e r i n g e r e r   D i c h t e   v o r g e s e h e n   s i n d .  

9.  S t u r z h e l m   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  6  und  7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  v o r d e r e n   B e r e i c h   d e r   K a l o t t e   (1)  k e i -  

ne  V e r t i e f u n g e n   ( 5 , 5 ' , 5 " )   v o r g e s e h e n   s i n d .  

10.  S t u r z h e l m   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   2  b i s   9,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   V e r t i e f u n g e n   ( 5 , 5 ' , 5 " )   e i n e   m a x i m a l e   T i e f e  

von  c a .   1 ,2   b i s   1 ,4   mm  a u f w e i s e n .  

11.  S t u r z h e l m   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   10,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   V e r t i e f u n g e n   ( 5 , 5 ' , 5 " )   e i n e n   D u r c h m e s s e r  

v o n  . c a .   15  mm  a u f w e i s e n .  

12.  S t u r z h e l m   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1,  2,  4  b i s   11,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   U n e b e n h e i t e n   d u r c h   e b e n e   A b f l a c h u n g e n  

( 5 ' )   d e r   g e w ö l b t e n   K a l o t t e n o b e r f l ä c h e   g e b i l d e t   s i n d .  

13.  S t u r z h e l m   nach   A n s p r u c h   12,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

A b f l a c h u n g e n   (5 ' )   e i n e   k r e i s f ö r m i g e   o d e r   e l l i p t i s c h e   K o n t u r  

a u f w e i s e n .  

1 4 .   S t u r z h e l m   n a c h   A n s p r u c h  1 2 , _ d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

A b f l a c h u n g e n   ( 5 ' )   e i n e   v i e l e c k i g e   K o n t u r   a u f w e i s e n .  

15.  S t u r z h e l m   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  



V e r t i e f u n g e n   (5")  p r i s m a t i s c h   a u s g e b i l d e t   s i n d .  








	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

