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Laufsicherheitsprüfung hei der Deutschen Reichshahn.
Von C. Th.

1. Inhaltsangabe.

Bei der Deutschen Reichsbahn werden seit mehreren
Jahren Laufsicherheitsuntersuchungen an Eisenbahnfahrzeugen
im Betriebe durch Messungen von Bogenlaufkräften vorge
nommen. Nachstehender Aufsatz behandelt die bogenlauf-
und meßtheoretischen Grundlagen des Meßverfahrens sowie
dessen Genauigkeitsgrenzen. An Hand einer Beschreibung
des „Meßwagens für Laufsicherheitsprüfung" wird die An
wendung dieser Grundlagen auf den praktischen Versuchs
betrieb dargelegt.

3. Thooretiseho Grundlagen der Messungen.
Abgesehen von der Kippsicherheit ist die Laufsicherheit

eines Eisenbahnfahrzeuges gewährleistet, wenn am Spurkranz
keines seiner an der Führung beteiligten Räder die „Ent
gleisungsgrenze" während eines längeren Zeitraumes erreicht
oder übersehritten wird.

Die Entgleisungsgrenze ist gekennzeichnet durch ein
bestimmtes kritisches Verhältnis zwischen Führungsdruck Y
und gleichzeitig auftretendem Raddruck Q. Der Zusammen
hang zwischen beiden ist gegeben durch die Nadalsche Formel

Y_ tg^max —f .V

Hierin ist:

f = tgp = Reibungszahl am Spurkranzdruckpunkt zwir
sehen Rad und Schiene.

Q = Reibungswinkel.
ß = größter Spurkranzwinkel (bei unabgenütztem Spur

kranz etwa 60°).
Der momentane Raddruck Q braucht nicht mit dem

mittleren statischen Raddruck Qg übereinzustimmen; er ist
meist wesentlich von ihm verschieden. Setzt man in G1 1)
Q= Qo. so ergeben sich viel zu niedrige zulässige Füh
rungsdrücke Y.

Die in Gl. 1) auftretenden Größen Y und Q sind als Kräfte
zwischen Rad und Schiene einer fortlaufenden Messung am
bewegten Fahrzeug unzugänglich.

Wir müssen daher die Gl. 1) so fassen, daß darin, abgesehen
von der Reibungszahl f zwischen Rad und Schiene, nur mehr
innere Kräfte am Fahrzeug erseheinen, die ohne weiteres
meßtechnisch erfaßt werden können.

Das der Ableitung der Gl. 1) zugrunde liegende Kräftebild
im Meridianschnitt eines führenden Vorderradsatzes ist in
Bild 1 dargestellt, und zwaf bei Erreichen der Entgleisungs
grenze, d. h. wenn bei Einpunktberührung der Druckpunkt 21
auf dem Spurkranzkegel liegt oder wenn bei ursprünglicher
Zweipunktberührung der Aufstandspunkt des Außenrades auf
dem Schienenkopf drucklos geworden ist.

Vernachlässigt sind in der Darstellung:
1. Die Vorverlagerung des Spurkranzdruokpunktes

infolge des Anschneidwinkels des Radsatzes gegen die Schiene;
2. die bei einem führenden Vorderradsatz im allgemeinen

kleinen Winkel, um die die Gleitriehtungen der Räder, in
der waagerechten Ebene gesehen, von der Richtung der Rad-
satzaehse abweichen;

3. die Kegelneigung der Laufflächen.
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Vom Rahmen her wirken auf den Radsatz die lotrechten
Lagerdrücke La und Li sowie ein Seitendruck H (zum an
laufenden Rade hin gerichtet), vom Gleis her die Stützdrücke Qi
und ̂  sowie die in die Darstellungsebene fallenden Kom
ponenten der Reibungskräfte f. 9^ und f. Qi in den Radauf-
Standspunkten % und Ai. Hierzu kommt noch das Eigen
gewicht des Radsatzes selbst (2 Qt) sowie gegebenenfalls eine

Trägheitskraft T = . b als Reaktion auf eine dem Rad-
g

satz vom Gleis her aufgezwungenen Querbeschleunigung b.
Der Führungsdruck Y ist die resultierende Quer

kraft zwischen Spurkranz und Schienenkopf, also
nach Bild 1.

Y=9l.sin/5max —f.9^.cos/9max=H-l-T + f.Qi . . Gl. 2)

Sät«r)tlrud\*7rägheits}(r3it

H+T*hQi

Querkomponenie
desGleitwiderstandes
' des Innenrades !

29 = Schienenmittenabstand. 2o = Lagermittenabstand,

sr = Raddurchmesser.

Bild 1. Kräftespiel.

Die gesamte, auf den Schienen ruhende Last 2Qni ist,
abgesehen von der freien Fliehkraft der Gegengewichte und
von kurzzeitigen senkrechten Massenkräften beim Überfahren
von Schienenstößen,

2 Qm = 2 Qt -)- L a Li-
2Qni als Achsdruck des Radsatzes muß der Summe der beiden
Raddrücke Qa des Außenrades und Qi des Innenrades gleich
sein.

Qi errechnet sich aus der Momentengleichung um den Rad-
aufstandspunkt 9£ zu

(s + o) + La (s — o) -f 2 Qt ■ s — (H -f T) r
2 s

Für den Raddruck Qa des Außenrades erhalten wir somit
den Ausdruck

Qa-2Qni-Qi=Qni+(La-Li)^+(H + T)^ . . Gl. 3)
2 S ^ S

Man sieht, daß Qa kein Festwert ist, sondern stark ver.
änderlich mit den Lagerdrücken La und Li sowie den Seiten.
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drücken H und T. Ein zum anlaufenden Rad hin gerichteter
Seitendruck erhöht den Raddruck dieses Rades und vermehrt
damit die Sicherheit gegen Aufklettern und das desto stärker,
je größer der Raddurohmesser.

Das das Außenrad belastende Moment {H4-T).r er
reicht seinen vollen Wert nur unter der Annahme, daß das
Gleis in senkrechter Richtung starr ist. Berücksichtigt man die
Elastizität vom Gleis und die senkrechte Eahrzeugfederung,
so müßte das Moment lauten a.(H + T).r, wobei

1
a= —- ist.

Cg \ s /

cf = Federkonstante der Tragfeder in kg/mm, gegebenen
falls unter Berücksichtigung des Einflusses weiterer durch
Ausgleichhebel mit dieser verbundenen Tragfedern;

cs = Federkonstante der Schiene in senkrechter Richtung
in kg/mm;

2o = Abstand der Tragfedern (Federbasis);

2s = Abstand der Schienenmitten.

Die Größenordnung von a ist bei Lokomotiven etwa
0,95 (näheres hierüber sielie Heumann, Glasers Ann. 1938,
Heft 3 und 4).

Für Y setzen wir in Gl. 1) den Wert nach Gl. 2) und für
Q Qa nach Gl. 3) und erhalten nach einigen Umformungen

tg(^inas: —ö) —fd q fg(^max—0)+f

1 — 2~ ^8 ißma.x — e) + f
..G1.4)

Ohne einen großen Fehler zu begehen, können wir 2Qm,
den Achsdruck am bewegten Fahrzeug, dem ruhenden
Achsdruck 2Qo gleichsetzen, weil die Summe der beiden Lager
drücke La und Li wenig veränderlich ist. Dann lautet Gl. 4)

tg(^niaxr-0)—f+ —q ■ fg(^mas—gl+f

tg

.  . Gl. 4a)

In die Messung, von L gehen ein die gesamten senkrecht
zwischen dem Radsatz und dem Fahrgestell wirkenden sta
tischen und dynamischen Kräfte, sofern L als unmittelbare
Belastung des Achsschenkels gemessen wird. Muß aber, wie
aus konstruktiven Gründen oft nicht anders möghch, der Druck
zwischen Achslager und Tragfeder gemessen werden, so ergibt
sich über die Achslagergleitbacken ein Kraftnebenschluß
zwischen Achse und Rahmen. Die beim Lauf des Fahrzeuges
in ihrer Richtung und Größe nicht eindeutigen Reibungskräfte
in diesen Führungen erscheinen nicht in den gemessenen
Werten. Dieser Einfluß ist aber bei guter Schmierung und
infolge der Fahrerschütterungen, wie durch Vergleichsversuche
nachgewiesen werden konnte, im allgemeinen gering.

Als Lageraeitendruck H eines führenden Radsatzes werden
gemessen der gesamte auf diesen entfallende Anteil des statischen
Schwenkwiderstandes des übrigen Fahrgestelles sowie — und
das ist sehr wesentlich — die gesamten Massenquerkräfte,
also dynamischen Ki'äfte, die der gefederte Fahrzeugteil auf die
Achse und damit auf das Gleis ausübt.

Diese Gleichung bestimmt das kritische Verhältnis von
meßbarem Seitendruck H + T zum statischen Raddruck an
der Entgleisungsgrenze und enthält nur mehr Größen, die
—• abgesehen von dem Reibungsbeiwert f = tgQ am bewegten
Fahrzeug selbst fortlaufend gemessen und aufgezeichnet
werden können.

Bild 2 veranschauhcht die Abhängigkeit zwischen dem
H -f- T

kritischen ——— und dem Reibungsbeiwert f für verschie-
Qo

dene Werte Den Kurven sind zugrunde gelegt:

Radduxchmesser 2r = 1400 mm, Federbasis 2o = iOOO mm
(Lokomotivreihe 86), jÖmas = 60°, 2s = 1500 mm.

Man sieht, daß H + T ein Mehrfaches von Qo
betragen kann, ehe die Entgleisungsgrenze erreicht
ist.

Der Lagerseitendruck H ist nicht identisch mit dem
Führungsdruck Y. Dieser ist vielmehr als die gesamte waage
rechte Querkraft zwischen Spurkranz und Schienenkopf defi
niert. Die Beziehung zwischen beiden liefert Gl. 2).

Aufgabe der Laufsicherheitsprüfung im Betriebe ist
demnach die versuchsmäßige Feststellung der Werte H, L
und T. Diese Größen sind einerseits unmittelbar ein Maß für

die Beanspruchung von Teilen der Fahrzeuge und des Oberbaues
und lassen andererseits nach vorstehenden Überlegungen
Rückschlüsse auf die Entgleisungssicherheit zu.

Pmax «60®

0.1 Q2 qj 04 kglifg
Reibungszahl f

Bild 2. Seitendruck, Raddruck imd Reibungszahl.

In die Messung gehen nicht ein Ki-äfte, die über die Achs
welle vom nicht anlaufenden Rad auf den Spurkranz des
führenden übertragen werden sowie Trägheitsquerkräfte der
Radsatzmasse selbst.

Die letztgenannten, also die Werte T, lassen sich mit Hilfe
zuverlässiger Beschleunigungsmesser ermitteln. Auf ihre
Messung kann aber im allgemeinen verzichtet werden, da bei
großen Seitendrücken H — und diese sind vor allem wesent
lich — den Werten T eine untergeordnete Bedeutung zu
kommt. Andererseits wirken hohe Beschleunigungen nur
sehr kurzzeitig, so daß die durch sie ausgelösten Trägheitskräfte
bei Beurteilung der Entgleisungssicherheit ebenfalls äußer
Betracht bleiben können.

Der Lagerseitendruck eines nicht anlaufenden Radsatzes
ist die Kraft, die erforderlich ist, um ihn auf dem Gleis quer zu
verschieben. Hier werden die Trägheitsquerkräfte der Rad
satzmasse mitgemessen, da die auf diese ausgeübten Quer
beschleunigungen nicht wie beim führenden Radsatz vom
Gleis, sondern vom Fahrzeugrahmen ausgehen.

Neben den am Fahrzeug auftretenden Kräften inter
essieren zur Beurteilung der Bogeneinstellung und der Lauf
ruhe des Fahrzeuges noch Relativbewegungen von Laufwcrks-
teilen, wie z. B. Auslenkung von Drehgestellen, querverschieb-
lichen Achsen usw.
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3. Meßmethode, ÄIeßgoräte.
Die Eigenart der Messungen am Laufwerk des sich be

wegenden Fahrzeuges macht eine Aufzeichnung der Ki'äfte und
Bewegungen unmittelbar am Entstehungsort unmöglich.
Man ist deshalb gezwungen, Geber und Registriergerät örtlich
zu trennen. Der Geber ist eingebaut am Fahrzeug, das auf
zeichnende Gerät in einem beson
deren Meßwagen aufgestellt. Diese
örtliche Trennung verbietet mecha-
nischeXJbertragungsmittelund führt
zwangsläufig zu einer elektrischen
Meßmethode.

Dem Geber fällt danach die yx 20
Aufgabe zu, die zu messenden
mechanischen Größen in elektrische
umzuwandeln, dem Registriergerät, •
die durch den Geber gesteuerten
Strom- oder Spannungsschwan- ^5 ,5
kungen aufzuzeichnen.

Das Lokomotivversuchsamt der
Deutschen Reichsbahn verwendet
seit Jahren bei seinen Laufsicher- 1 1

heitsuntersuchungen mit dem für ' '
diesen Zweck hergerichteten Meß-
wagen mit gutem Erfolg als Geber ^5
für Eiraftmessungen Kohledruck- |
meßdosen, als Geber zur Messung 5 |
von Bewegungen Schleifdrahtwider- | |
stände (Verschiebungsmesser), als ^
Registriergeräte Siemens-Schleifen- | ^
oszillografen. »

Die Meßmethode geht in ihren |
Anfängen auf die Arbeiten der im I §
Jahre 1928 gegründeten „Arbeits- ^
gemeinschaft zur Erforschung von El^lnscf>i>rDurchgar,giwiiierstanij ,3erKohlepläU<hm&äule
T-i , T . , Bekszlung aerKohlefitältd^en brwdgz MeOHosenbcdens
Lntgleisungsursachen zurück, wo- Amahi K<,hizpiäita,er,indersädiz
rüber im Org. Fortschr. Eisenbahn-
wes. 1934 berichtet wurde. Wie die
Geber im einzelnen konstruiert und in die Fahrzeuge eingebaut
werden, ist in zwei Aufsätzen von Reichsbahnrat Harm
(Glasers Ann. 1935, Heft 11 und 12 und Z.VDI 1937,
Sonderheft) veröffentlicht. Hier ist auch näheres über die
seinerzeitigen Einrichtungen des Meßwagens zu finden.

Die Meßeinrichtung muß folgenden Anforderungen ge
nügen :

D

^ 4ifS<ltOinf^9ngf»ni9f9

ZtMornftwidrikMi^ dHfMtp/aflcdttntÜuk
^fB^stißng h in.

Ovrehbltfung d9SMtUdestnb^atns In

jkd'^6ngtgktil rcfxjtfßt/alvng In I.

Bi

stand

er Boden biegt sich unter Einwirkung der zu messenden
Kräfte durch und drückt die Kohleplättohensäule mehr oder
.weniger zusammen. Bestimmten Wegen der Membran ent
spricht zugehörig die Belastung der Plättchensäule in kg.

Die Arbeitsweise der Kohledruckmeßdose beruht darauf,
daß die Kohleplättchen ihren elektrischen Durchgangswider-

Kohledruckmeßdose

lM9ßc/o$^nboden<Membranl,'(h*vKhf 0,167 fcy

Zf(ohlepläfteti9ftsäufe;Je PfäUehefj I^TO'fO ^
a35'ro'''to

Niedrigste Eigerischwingungszahlen:
Meßdosenboden y, *22600Hz

Q30Q
JO kg bzw. t

ld 3. . Kohledriickinesser.

 entsprechend dem jeweils auf ihnen lastenden mecha
nischen Druck verändern. Die Widerstandsänderung ist nicht
bedingt durch Änderung der physikalischen Eigenschaften
der belasteten Plättchen; es handelt sich vielmehr um eine
reine Oberflächenwirkiing. Dieser haften naturgemäß die
allgemein bekannten Mängel an wie Hysterese und Unbe
ständigkeit des Grundwiderstandes bei wiederholter Belastung.

1. Widerstandskraft der Geber (Druckmeßdosen) gegen Es kommt darauf an, durch zweckmäßige Bauart der Meßdose
hohe mechanische Beanspruchungen ohne bleibende Form- die Fehler in Grenzen zu
änderungen bei gleichzeitig geringen äußeren Abmessungen und halten, die den an die 1 n 1 1 1 h
größter Einfachheit; Messungen zu stellenden f

2. Eignung für verzerrungsfreie Aufzeichnung hoher Genauigkeitsanforderun-
Frequenzen des zu messenden Vorganges (hochliegende Eigen- gen genügen. -ö \a
Schwingungszahlen des Gebers und des Aufnahmegerätes); > 1^ t . | \ |

3. Größtmöglichste Beständigkeit der Anzeige. V ^ \ '
Im folgenden sollen die Grundlagen des Meßvorganges . ? Abhängigkeit von § \

behandelt werden. Außerdem wird gezeigt, welche Wege jr « TTIg'
gegangen wurden, um die oben gestellten Anforderungen L enplattchens^le o
die Meßeinrichtung möglichst weitgehend zu erfüllen. eme hyperbolische Wider- ,

halten, die den an die 1 n 1 1 1 ^
Messungen zu stellenden j
Genauigkeitsanforderun-
gen genügen. ^ U

a) Kennlinien. | —V —|
In Abhängigkeit von | \ ^ -

der Belastung hat eine -ü \. |
Kohlenplättchensäule ^

eine hyperbolische Wider- i—ap-4
Standscharakteristik (s

4. Die Kohledruckmeßdose.

Die Kohledruckmeßdose, wie sie nach verschiedenen
Abänderungen zur Zeit verwendet wird, ist in Bild 3 darge
stellt.

Ihre Bauteile sind:

1. Gehäuse aus zähem Stahl mit dem als Membran
wirkenden Boden;

2. der Einsatz mit einer Säule von aufeinander ge
schichteten Kohleplättchen.

. Betastung p —^ kg
Meßdose Widerstandscharakteristik,

arbeitet in emem leil A

bis B dieser Kurve. Wählt

man den Punkt A so, daß die Kohlesäule geringe Vorlast
hat, so erhält man bei geringer Belastungsänderung A P
eine große Widerstandsänderung A r und mithin eine starke
elektrische Steuerwirkung. Diese "wird aber erkauft durch eine
geringe Beständigkeit der Anzeige, weil der mechanische
Zusammenhalt der Plättchen schlecht ist und bei Stößen,
vor allem quer zur Säulenachse, sich diese gegeneinander
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verschieben, wobei andere Oberflächenteile der Plättchen mit
einander in Berührung kommen.

Erste Voraussetzung für die Beständigkeit der elek
trischen Widerstandsänderung ist daher eine beträchtliche
mechanische Vorbelastung der Kohleplättchensäule.

Als zweite Bedingung für einwandfreies Arbeiten hat sich
auf Grund von Versuchen herausgestellt, daß die Relativwege
der einzelnen Plättehen, hervorgerufen durch die Durchbiegung
des Meßdosenbodens, klein sein müssen.

Die erste Bedingung bestimmt die Lage des Arbeits
bereiches Abis B auf der Druckwiderstandscharakteristik, die
zweite, da Belastung und Zusammendrückung gekoppelt sind,
seine Länge. Damit ist die verfügbare Widerstandsänderung
festgelegt; beide Voraussetzungen für die Beständigkeit der
Anzeige setzen ihr enge Grenzen.

Die Kurve A (Bild 3) ist ein durch Eichung aufge
nommenes Stück der Druckwiderstandscharakteristik einer
Säule, die aus 35 Kohleplättchen von 6 mm Durchmesser und
0,2 mm Dicke besteht. Ordinate und Abszisse sind gegenüber
Bild 4 vertauscht.

Die Kurve B ist an der gleichen Plättchensäule ermittelt.
Sie veranschaulicht den Zusammenhang zwischen elektrischem
Durchgangswiderstand und Zusammendrückung der- Kohle
plättchensäule, ausgehend von einer Vorbelastung entsprechend
0,30 Ohm Grundwiderstand.

Einem bestimmten Widerstandswert entspricht auf Kurve A
eine bestimmte Belastung der Plättchensäule in kg, auf
Kurve B eine bestimmte Zusammendrückung in mm. Trägt
man die zusammengehörigen Wertepaare auf, so entsteht
Kurve C, die den Zusammenhang zwischen Belastung und
Zusammendrückung der Kohleplättchensäule zeigt.

Da die Zusammendrückung elastisch ist, ist Kurve C das
Federungsbild der Kohleplättchensäule und der reziproke
Wert ihres jeweiligen Anstieges die Federungszahl ck in
kg/mm; ck ist hier keine Konstante, sondern abhängig von der
jeweils auf der Plättchensäule ruhenden Belastung, mithin
auch von dem dieser zugeordneten elektrischen Widerstand.
Als Funktion des Widerstandes ist ck in Bild 3 als Kurve D
aufgetragen.

Das Federdiagramra des Meßdosenbodens ist die GeradeE,
gemessen als Durchbiegung der Bodenmitte in Abhängigkeit
von der auf das Meßdosengehäuse über die Druckkugel mittig
übertragenen Last. Der cotg des Anstiegswinkels a dieser
Geraden ist die Federkonstante cb des Dosenbodens.

Die Kurven A bis E sind die mechanischen und elek
trischen Kennlinien der Kohledruckmeßdose.

b) Eigenschwingungszahlen.
Der Meßdosenboden, das Druckstück zur Übertragung

seiner Bewegungen auf die Kohleplättchensäule und diese selbst
sind Elemente, die beim Meßvorgang Eigenschwingungen
auaführen können. Damit die zu messenden Kräfte wirklich
keitsgetreu abgebildet werden, müssen die Eigenschwingungs
zahlen dieser Meßdosenteile ein Vielfaches der vorkommenden
Frequenzen des Kraftwechsels betragen.

a) Kohleplättchensäule.
Für die Berechnung der Eigenschwingungszahlen der

Kohleplättchensäule kann man sich die Plättchen selbst als
unelastisch und die gesamte Federung zwischen diesen auf
tretend denken (s. Bild 5).

Ist CK die gemessene Federungszahl der Kohleplättchen
säule, so ist c, die Konstante der gedachten Federn zwischen
zwei Plättchen,

c= (n-i- 1) .CK.

/m\° /m\ii-i (211-2)an.f—j —1 .Xj . , . .

Dann stellt die Säule schwingungstechnisch eine Kette von n
gleichen Massen m und n -j- 1 Federn dar. Die Eigenschwin
gungszahlen der Plättchen ergeben sich aus der Lösung
der Differentialgleichung der freien Säulenschwingung. Die
Dämpfung der Schwingung soll unberücksichtigt bleiben.

Im Ruhezustand herrsche zwischen je zwei Plättchen der
Druck Po. Wir denken uns auf das erste Plättchen eine äußere
Kraft wirkend, durch die die einzelnen Plättchen aus ihrer
Ruhelage verschoben werden. Verschwindet diese Kraft
plötzlich, so federn die Plättchen zurück. Es bildet sich zwischen
ihnen eine Koppelschwingung aus.

Zu einem beliebigen Zeitpunkt t seien die Plättchen um
die Wege x^, Xg, Xu von ihrer Ruhelage entfernt. Diese
Beträge bestimmen die zwischen den Plättchen wirkenden
Federkräfte, wie sie in Bild 5 eingetragen sind. Für das erste
Plättchen gilt die mechanische Gleichgewichtsbedingung

X-tPo4-c(xi —Xg)—Po + c.Xi=—m-^ = —m.x/';

entsprechend kann man die Gleichgewichtsbedingungen für die
übrigen Plättchen anschreiben.

Die Vorspannungen Po heben sich aus allen Gleichungen
heraus, und wir erhalten nach Division durch c für die Be-

%4c(x„^)Cn^) , ^

m= Masse eines Piättchons in kg.m—l.sek^.
c = Federkonstante der gedachten Feder zwischen zwei Plättchen
= (n + 1). Ck in kg/m.

n = Anzahl der PJättchen.

Po = Vorbelastung der Kohleplättchensäule in kg.

Bild 5. Federkräfte.

rechnung der Schwingung einer Kohlensäule von n Plättchen
ein System gekoppelter Differentialgleichungen für die Schwin
gungen der einzelnen Plättchen

— — .xi" = 2xi —Xg
0

— — .X2" =—Xi-1-2X2—X3
c

.X3" = —X2+2X3—X4

m "

.Xn_i =
C

=

c

— Xn—2 "t" 2 Xn_i Xn

— Xn—1 + Xn

Aus der ersten Gleichung dieser Folge drücken wir Xg aus

x,= ~.x,"+-2x,
0  *

und differentieren diese Gleichung zweimal

V = ̂.x,(i) + 2x,".
Die so bestimmten Werte für Xg und setzen wir in die

zweite Systemgleichung ein. Diese wird dann zu einer Be
ziehung zwischen x/', Xj^ und Xg. Jetzt wird Xg eliminiert
usw.

So erhalten wir für die Schwingung des ersten Plättchens
die Differentialgleichimg
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Hierin sind die Beiwerte a feste Zahlenweite, die sich
bei der Entwicklung der GI. 6) aus dem Gleichungssyatem
ergeben.

GI. 5) ist eine homogene lineare Differentialgleichung
(2n)te'^ Ordnung, die durch den Ansatz = e^^^ gelöst wird.
Die Differentialgleichung geht dann in die Potenzgleichung über

Diese Gleichung kann nur durch negative Werte

befriedigt werden, da eine Summe von positiven Werten
niemals 0 sein kann. AJs Lösung ergeben sich n verschiedene

m
negative Werte von —r^.

c

Es sei — r^^ = — eine Lösung von GI. 5a); dann ist
0

r.= ±i.K,^-

Xi=C'il.6

= Ci. cos (Kj^

— .t -i.Kil/—.t
m  1/ m

— .t)
m

Kmin als Funktion der Anzahl der Kohleplättchen in der
Säule ist Kurve F (Bild 3).

Die niedrigste Eigenschwingungszahl Vmin ist

Cümin Kinin-I/ck • (u "h 1)
Vinlu=-^^ = / . . . GI. 6)2 TT 2 TT [/ m

Für n = 35 Plättchen entnehmen wir der Kurve F

(Bild 3) Kmin =f= 0,09, der Kurve D bei einer Grundbelastung
entsprechend 0,20 Ohm elektrischen Durchgangswiderstand
CK = 130 kg/mm = 13.10^ kg/m. Das Gewicht eines Plätt
chens von 6 mm Durchmesser und 0,2 mm Dicke beträgt
0,0073 g = 0,73.10~® kg, also m = 0,745 . 10~^ kg . sec^/m.
Damit wird

13.10^.36.100
= ■*^36 ODO Hz.

ß) Die Membran.
Die genaue Untersuchung der Eigenschwingung der

Membran führt auf Besseische Funktionen. Die strenge
Lösung der Aufgabe geht in vorliegendem Rahmen zu weit; wir
wollen uns daher mit einer Näherung begnügen, die auf der
Annahme beruht, daß die Druckplatte als solche starr und die
gesamte Federung gleichmäßig auf ihren Rand verteilt ist.
Diese vereinfachende Voraussetzung ergibt eine niedrigere
Eigenschwingungszahl als die niedrigste tatsächliche. Als

0  Gl.Sa)

schwingend wird der Meßdosenboden mit seiner vollen Masse
eingesetzt.

Wir erhalten unter dieser zu ungünstigen Annahme nach
Bild 3 mit
Cß = 3,43 .10® kg/m = Federkonstante des Meßdosenbodens,
mB = 0,017 kg. sec^/m = Masse des Bodens

seine Eigenschwingungszahl zu

~ 22 600 Hz.

eine partikuläre Lösung der Differentialgleichung 5.
Bei einer aus n Plättchen bestehenden Säule setzt sich das

vollständige Integral der Differentialgleichung 5 zusammen
aus der Summe n partikulärer Lösungen entsprechend den
Wurzeln —K^^^ —-^2 ^ der GI. 5a). Das bedeutet,
daß das erste Plättchen der Säule n verschiedene Eigen-

achwingungszahlen hat, deren Kreisfrequenz co^K|y'-^ ist.
K ist also die Kreisfrequenz einer Eigenschwingung für

i/Z..
y m

Die Schwingungen des zweiten, dritten und der folgenden
Plättchen enthalten die gleichen Kreisfrequenzen wie die des
ersten. Wichtig für unsere Betrachtungen ist lediglich die
niedrigste vorkommende Kreisfrequenz, also Kmin ? das aus

Gl.öa) mitl/ i bestimmt wird.
\  «

— 2 7r|/ mg
y) Das Druckstück.

Das Druckstück ist eingespannt zwischen Kohleplättchen-
säule und Druckplatte mit ihren hohen Eigenschwingungszahlen.
Abweichend von der Wirklichkeit, aber wiederum zu ungünstig,
wollen wir annehmen, daß das Druckstück auf der Kohle
plättchensäule als masseloser Feder schwingen kann. Dann
ergibt sich bei einem Eigengewicht von 0,35.10~®kg und
Cd = CK = 13 .10^ kg/m seine Eigenschwingungszahl zu

VD = ̂ "l/ ^ 9 600 Hz.— ^^y mn
Die vorkommenden Frequenzen des Kraftwechsels liegen

1
unterhalb 100 Hz, betragen also höchstens etwa der

niedrigsten Eigenschwingungszahl eines Bauelementes der
Meßdose. Es ist also nicht verwunderlich, daß eine dynamische
Eichung mit Kraftwechseln bis zu 6 Hz Frequenz keine Unter
schiede gegenüber der statischen ergab. Die Meßdose entspricht
also schwingungstechnisch voll den an sie zu stellenden An
sprüchen.

ö) Das Registriergerät.
Die zur Aufzeichnung der Meßvorgänge verwendeten

Oszillografenschleifen haben nach Angabe des Lieferwerks
eine Eigenschwingungszahl von 2000 Hz bei ungedämpft
schwingender Schleife.

5. Empfindlichkeit und Genauigkeit
der elektrischen Schaltung.

Meßdose und Verschiebungsmesser bilden Widerstände
einer Gleichstrombrücke (s. Bild 6, Schaltskizze), in deren
Nullzweig das Anzeigegerät (die Oszillografenschleife) liegt.
Eine Widerstandsänderung der Meßdose bzw. eine Verlagerung
des Abgriffes auf dem Schleifdraht des Verschiebungsmessers
rufen im Nullzweig Stromschwankungen hervor, die abhängig
sind von der Größe der Widerstandsänderung der Meßdose
oder von der Abgriffverlagerung am Verschiebungsmesser.

Der Brückenschaltung fällt also die Aufgabe zu, die in
Widerstandsänderungen umgewandelten Druckänderungen und
Bewegungen elektrisch als Stromschwankungen abzubilden.

Die Voraussetzungen für die Beständigkeit der Druck
widerstandscharakteristik der Kohleplättchensäule der Druck
meßdose (hohe mechanische Vorbelastung, geringe Wege) haben
zur Folge, daß nur geringe Widerstandsänderungen zum
Aussteuern der Meßbrücke zur Verfügung stehen. Um ohne
höchstempfindliche Oszillografenschleifen auszukommen, muß
daher die elektrische Empfindlichkeit der Brücke möglichst
hoch getrieben werden. Wie das schaltungstechnisch bei
möglichst hohem Gleichmaß der Empfindlichkeit zu erreichen
ist, soll im folgenden gezeigt werden.
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Bei der Untersuchung gehen wir aus von dem Bild 6, enthalten der Widerstand des Brückenstromampferemeters. Wie
Skizze 1. Mit den dort angegebenen Bezeichnungen erhalten diesen Einflüssen Rechnung zu tragen ist, (wird später gezeigt,
wir durch Anwendung des I. Kirchhoff sehen Satzes auf die Die weitere Entwicklung dieser Gleichungen zielt darauf ab,
Eckpunkte I, II, III und des II. Satzes auf die geschlossenen eine Beziehung zwischen dem bei abgeglichener Brücke (ig =0)

Skizze 1. Skizze 2. Skizze 3.

r,=r.i£.r

irr

O '0 =0 -'i'o ■'o *0

r^=ri£.r

r,-rt£.r r^=rtAr

E = EMK-Batterie.
J = Brückenstrom.

Jo = Brückenstrom bei abgeglichener Brücke (Vorstrom); i$ ~ 0.
Jo' =f Brückenstrom im Geberzweig bei abgeglichener Brücke.
R = Vorschaltwiderstand.
i's = Widerstand des Nullstromanzeigers (Oszillografenschleife).

i'i, i'g, Tg, r4 = Brückenwiderstände; rj^, rg^, rg^, deren Grundwerte.
Wi = Widerstand des Verschiebiuigsmesser-Schleifdrahtes.

^ d r = Widerstandsänderung des Gebers (gesteuert durch Druck- oder Bewegungsvorgang),
is, ii, iz) is» i4> = Biäickenzweigströme.

Bild 6. Meßbrücken.

Stromkreise I-II-IV-III-I, II-III-IV-II und I-III-IV-V-I fließenden Brückenstrom J = Jo, der Widerstandsänderung
sechs Grundgleichungen für die Berechnung der Brücken- i Ar der Meßdose und dem Meßschleifenstrom ig herzustellen.

Wir führen zwei Rechnungsbegriffe ein, und zwar den des
,,Brückenlängsquotienten" n und den des ,,Brückenquer-
quotienten" m und definieren diese als

n= — =

ströme Wir iimren zwei Rechnungsbegrilte ein, und zwar den des
1) J = i -|-i ] ,,Brückenlängsquotienten" n und den des ,,Brückenquer-
2  i _ig 1 Stromverzweigungs- quotienten" m und definieren diese als
q  I gleiohungen
4) ii-ri=i3 •r3 + i4.r4 —i2.r2 ^
5) i4.r4 = is .rg + ig .rg Spannungsgleichungen i6) E=.J.R + i3.r3+i4.r4 I m = = . . Gl. 8)

Hierbei sind Zuleitungswiderstände unberücksichtigt ge- ^3 + ̂ 4 ^
blieben, sämtliche Kontakte als fest und widerstandslos Dann erhalten wir nach verschiedenen Umformungen für
angesehen, der innere Batteriewiderstand vernachlässigt oder den Fall der Druckmeßdose (Bild 6, Skizze 1) die gesuchte
dem Vorschaltwiderstand R zugeschlagen. Ebenso sei in R Beziehung

Tlo +^2 + .  . G1.8)

is = Jo . m +1 , rg , , , 4, , r / m +1 rg , Jo tit ^ t (ii+1)^•—^ (n+1 m+1 ±— n+1 H-^W—^ 1+— ^
m  rj rj \ m W ' ' E n+1 Wn(m+1)

.  . . Gl. 9)

Weiterhin ergibt sich aus den Stromverzweigungsglei-
Echungen der abgeglichenen Brücke für der Ausdruck
Jq

E  ̂^—R=W.—— GL 10)
Jo m+1

und für J'o (Strom im Geborzweig)

Jo = -^ Gl. 10a
m+ 1

Das zweite Glied im Nenner der Gl. 9) ist, wie man sich
A r

leicht überzeugen kann — besonders bei kleinem klein
^lo

gegenüber dem ersten und kann daher vernachlässigt werden.
Damit vereinfacht sich Gl. 9) auf

^r
IS= + — • Jo • m+1 , rgA--^{n+i) Um-\-l)

= T —.Jo.O
r,.

GL 9a)

Der Abbildungsstrom ig ist also verhältnisgleich der
A r

relativen Widerstandsänderung •—■ der Meßdose, dem gesamten
^lo

Vorstrom Jo und einem dimensionslosen Quotienten, in dem
lediglich Verhältniszahlen von unveränderlichen Brücken
widerständen auftreten, kurz bezeichnet als ,,Brückenkon
stante" C.

^+^(n+l)l(ni+l)
^  ̂10

GL 11)

Bei gleichem J© und gegebenem — ist der Schleifen-

ström ig desto größer, je größer C. Der Höchstwert der Brücken-
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empfindliohkeit liegt bei der Kombination der Brückenwider

stände, bei der C ein Maximum hat, d. h. wenn = 0 ist.
dm

Aus dieser Bedingung erhalten wir

Cmax — Gl. 11a)

Gl. 11b)

m + 1

m+ 1
1

l+^(n+l)

_ 4: Ar
is f—^— . Jo •

Auch hier kann das zweite Nennerglied gegenüber dem
ersten vernachlässigt werden, und wir erhalten entsprechend
Gl. 9a)

4ü A r
ia = T . Jo . Cj . . . . Gl. 12a)

mit = ~ . . . Gl. 13)
/m+1 4rs\ , , ,, ^

dCDie Maxiraumbedingung = 0 ergibt hier

Bei dem einfachen Verschiebungsmesser sind die
beiden oberen Widerstände r^ und r^ des als Spannungsteiler
wirkenden Schleifdrahtes veränderlich (s. Bild 6, Skizze 2).
Ihre Summe i\ + r^ ist dagegen konstant, gleich W^. Weiterhin
ist in diesem Falle der Brückenlängsquotient n gleich 1.

Entsprechend GL 9) ergibt sich daher aus den Stromver
zweigungsgleichungen für ig

(m+D-
2AtV ^Jo Wl

GL 12)

^imax —

m+ 1
1

^ Wl

GL 13a)

GL 13b)

Außer den einfachen Verschiebungsmessern werden
solche mit zwei gleichen Schleifdrähten in Thomson-
Schaltung verwendet (s. Bilde, Skizze 3).

Hier sind alle vier Brückenwiderstände veränderlich und
zwar im oberen und unteren Kreis gegenläufig. Es ist also

"1" ̂ 2 = ̂3 + 1*4 = Wl- Eine den bisherigen entsprechende
Entwicklung führt bei dieser Brückenschaltung zu der Empfind
lichkeitsgleichung

"'^0* 2ra /2^r\=' Wi"*^^'
Wl \ Wl / ■ E ■ 2

und unter den gleichen Vernachlässigungen wie oben
2zJr ., 1 2zlr

- -GLlia)

^+wr
J'o ist für die Thomsonbrücke gleich — .

2

Bisher waren die Widerstände der Brückenverbindungs
leitungen, wie eingangs erwähnt, unberücksichtigt.

Bei der Meßdosenschaltung liegt der Zweig I bis II der
Brücke getrennt von der übrigen im Meßwagen untergebrachten
Schaltung (s. Bild 6, Skizze 1). Der Widerstand der Zuleitungen
von den Brückenpunkten I und II zu der Meßdose muß also in r,

Xq
enthalten sein. In der Größe des Schleifenwiderstandes rg
müssen berücksichtigt sein der Leitungswiderstand zwischen
den Eckpunkten II und III und der Übergangswiderstand
im Brückenpunkt III, d. h. derjenige des Regulierabgriffes
auf dem Spannungsteiler. Da der Rest der Brücke mit kurzen
Leitungen auf engem Raum zusammengeschaltet werden kann,
können die Verbindungsleitungswiderstände vernachlässigt
werden.

Bei dem einfachen Verschiebungsmesser sind die
Eckpunkte II und IV nach außen geführt, ebenso die Ver
bindung II bis III.

Der Widerstand der Zuleitungen zu den Enden des
Schleifdrahtes am Verschiebungsmesser kommt zu dessen
Eigenwiderstand hinzu und muß in W^ enthalten sein. Zum
Schleifenwiderstand addieren sich Übergangswiderstand am
Schleifdrahtabgriff, Leitungswiderstand der Zuleitung zu
diesem, Übergangswiderstand auf dem Spannungsteiler
(Punkt III); diese Widerstände ergeben zusammen rs.

Bei demDoppelschleifdraht-Verschiebungsmesser
liegt die gesamte Brücke bis auf den Vorstromzweig I-V-IV
außerhalb des Meßwagens. Die Zuleitungen zu den Eckpunkten
I und IV sind R zuzuschlagen, die Übergangswiderstände der
Kontakte auf den beiden Schleifdrähten sowie der Widerstand
der Zuleitungen von der Oszillografenmeßschleife zu diesen
müssen in rg enthalten sein.

Zwischen den Eckpunkten II und III der Brücke herrschen
im allgemeinen nur geringe Spannungen, es fließen Meßströme
in der Größenordnung von wenigen Milliamperes. Die Ge
nauigkeit der Messung steht und fällt damit, wie weit es gelingt,
die Widerstände im Schleifenkreis gleichbleibend zu halten.

Der bewegliche Abgriff auf dem Spannungsteiler III, über
den der gesamte Meßstrom ig fließt, ist im Meßwagen leicht
Verschmutzungen ausgesetzt. Andererseits erfordert saubere
NuUpunktreguKerung einen sehr langen Spannungsteiler, der
räumlich schlecht unterzubringen ist. Beide Schwierigkeiten
werden gleichzeitig behoben, wenn man statt des einen Span
nungsteilers zwei (einen niedrig- und einen hochohmigen)
parallel schaltet, ebenso ihre Abgriffe. Der Abgriff auf dem
niedrigohmigen kann jetzt als eine feste Schelle ausgeführt
werden (über diese fließt der Hauptteil von ig), deren Über
gangswiderstand unveränderlich ist. Die Nullpunktabgleichung
wird im Nebenschluß durch Verschieben des beweglichen
Kontaktes auf dem hochohmigen Widerstand vorgenommen.

Bild 7 zeigt eine
Skizze des Doppelspan-
nungsteilers. Der niedrig- L—a-tv'—,
ohmige der beiden Pa- rVVwvAAA
rallelwiderstände sei W', . w' ►
der hoohohmige W". —

,  IaaaaaaavJvwaA/'auf den beiden Wider-
ständen werden diese *
aufgeteilt in a.W' und Bild 7. Doppelspamiungsteiler. '
(1—a).W', bzw. b.W"
und (1—b).W". Da die Abgriffe parallel liegen, ist der
Widerstand Tg (Schaltskizze 6) durch die beiden parallelen
a.W' und b.W" ersetzt. Es ist also

a . b . W'. W"

~ a . W' + b . W"
Ebenso erhalten -wir für r^

(1 — a) (1 — b) W'. W"
''^~(l-a)W' + (l-b)W"
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Damit die Brücke abgeglichen ist, müssen Pg und Pg im von Wmax abweicht. Dep untep füp die Messung unwesentlichen
Vephältnis des Brückenlängsquotienten n stehen. Es ist also Ändepungen von W verfügbare Regulierbereich des Doppel-

.  . 1 —a W

n=- =

Pi 1 —a 1 + ̂.^
^b W"

. Gl. 15)

Eine Kurve, welche die Veränderung von n mit b .bei
einem festen Wert a angibt, ist die Regulierkurve des Wider
standes. Eüp feines Regeln muß sie möglichst flach liegen.

W'Bild 8 zeigt solche Kurven für ̂ 77 = 0,1 und verschiedene
Werte von a zwischen 0,1 und 0,7. Außerdem ist die Regulier
kurve für den einfachen Spannungsteiler W" = 0 eingetragen.

I

Bild 8. Regulierkurve des Widerstandes.

Man sieht, daß durch die Regelung im Nebenschluß neben der
oben erwähnten Verbesserung der Stromübergangsverhältnisse
eine erhebliche Verbesserung der Regelungsfeinheit erreicht
ist. Beides wird desto besser, je kleiner das Verhältnis von
W'

gewählt wird.

Während der Gesamtwiderstand W eines Spannungs
teilers (Pg + r4) durch die Verschiebung des Abgriffes nicht
beeinflußt wird, verändert sich W bei zwei parallelen Wider
ständen mit der Lage der Abgriffe gegenüber seinem Höchst-

W . W"wert Wmax = _j_ zwar nach der Beziehung
W  /, , W'\r 1 , 1 1 .c.

Wnia^~( "^W") a w'"*" 1-a W' • • • ^
+ ̂ 'W" ^1-b'W"

W  W'
Die Kurven als f{b) für wiederum 0,1 und die

Wmax VV

gleichen Werte a wie in Bild 8 zeigt Bild 9.
Man sieht, daß W = Wrpax ist für a = b, was ohne

weiteres einleuchtet. Weiterhin ist festzustellen, daß b in
weiten Grenzen verändert werden kann, ohne daß W stark

Bild 9. Widerstände beim Doppelspannungsteiler.

ü

— 4-
rJ 's : .1.,

Bild 10. Ermittlung der Brückenkonstanten.

Spannungsteilers wird desto größer, je kleiner das Verhältnis
W'
r— gewählt wird.
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Die Gleichungen 9a), 10), 10a), 11), 11a), 11b) (Meßdose) und
12a), 13), 13a), 13b) (Verschiebungsmesser) liefern die Grundlage
für die Aufstellung-eines Schaubildes, aus dem die Brücken
empfindlichkeit in ihrer Abhängigkeit von den einzelnen sie
beeinflussenden Faktoren überblickt werden kann und aus dem
sich ohne Rechnung die Widerstände für eine zweckmäßige
Brüekendimensionierung bestimmen lassen. Als Grundglei
chungen dienen die Beziehungen:
Für die Druckmeßdose

A r
is = T —. Jo . C Gl. 9a)

^lo
für den einfachen Verschiebungsmesser

4: At
is = T . Jo. Gl. 12a)

"1
und für beide Arten von Gebern

®  = Gl. 10)
J 0 m -|- 1

Wir wählen in dieser Darstellung (Bild 10) als Ordinate C,

als Abszisse m oder —(n-)- 1) — Druckmeßdose — und

tragen C in seiner Abhängigkeit von m nach Gl. 11) für ver-
__ rg

schiedene Werte — (n + 1) auf. Die Hochpunkte dieser Kurven

sind verbunden durch die stark ausgezogene Kurve Gmax = f(m)
nach Gl. 11a).

Durch Vertauschen des Parameters mit der freien Ver-
änderhchen entstehen die abfallenden Kurven 0 als Punktion

rg
von — (n -1- 1) für feste Werte m. Die oberste Kurve ist

C — Cmax nach Gl. 11b).
Weiterhin ist in der Darstellung in Abhängigkeit von m

aufgetragen die Kurve j = ^ . Nach Gl. 10) ist y nichts
E

anderes als R für W= 1. Für beliebige W ergibt sich
Jo

E
•rr R durch Multiplikation des Ordinatenwertes mit dem
Jo

betreffenden W.

ZI r0 wird desto größer, mithin auch ig bei gegebenem— und

Nachregeln der Brückenabgleichung mit einem Doppelspan
nungsteiler. Die dadurch bedingten Fehler werden vollkommen
belanglos, wenn m bei der Brüekendimensionierung so gewählt
wird, daß C = Cmax ist.

Im folgenden ein Beispiel:
Gegeben sei eine Brückenschaltung mit

Grundwiderstand der Meßdose 0,2 Q, Zuleitungswider-
stand (Hin- und Rückleitung) 0 4 f?, also ri^ =0,6 ß;
fester Brückenwiderstand r2=2,5f3;
Teüwiderstände des Doppelspannungsteilers W' = 15 Q,
W" = 150ß;
Widerstand der Oszillografenschleife einschließlich Zu
leitung rg = 4,1
größte Widerstandsänderung der Meßdose Ar = 0,06 Q;
Vorschaltwiderstand R = 7 D;
EMK der Stromquelle (2-ZeUen-Akkumulator) E = 4Volt.

Fragen: Wie groß ist der verfügbare Meßstrom ig für Jo = 0,5A
Vorstrom und Ar = 0,06 ü ?
In welchen Grenzen kann Jo geregelt werden 1
Wie groß ist der Meßdosenstrom J' ?

E. ist 4^= = 0,1; = 14 = 6.83; 1 = M . 0,24.

also — ~l~ i") — 6,83 . 1,24 = 8,5

W'.W" 15.150
^ " Wmc« - = 13.6

= rj^ +1-2 = 0,6 + 2,5 = 3,1

m^^=Ai = 0227
W  13,6 '

E  4,0 ^ ^

Jo~Ö;5~
Wir gehen in Bild 10 von dem Punkte m = 0,227 der

Abszissenachse senkrecht hoch bis zu den Schnittpunkten

und ag mit den 0-Kurven für—^ (n -j* 1) 8 und 16. Zwischen
^lo

beiden Punkten muß der gesuchte Punkt (n -4- 1) = 8,5
Dg

liegen. Wir übertragen jetzt die beiden Punkte und ag in das

Koordinatensystem mit-^ (n + 1) als Abszisse (ai', ag'),
Jo, je kleiner — (n +1) ist. rg ist klein zu halten durch kurze ziehen entsprechend dem Verlauf der benachbarten C-Kurven die

. . . rgund im Querschnitt reichlich bemessene Zuleitungen zwischen Hilfslinie ai' — ag' und finden über (n -f-1)= 8,5 den Wert
Brücke und Oszillografenschleife. r, absichtlich zur Ver-

Hilfslinie ai'—ag' und finden über (n-f-l)=8,5 denWert

C = 0
kleinerung des Quotienten — durch kleine Querschnitte der

Zuleitungen zur Meßdose zu vergrößern, ist sinnlos; dadurch
A r

wird der Quotient—j dem ig direkt proportional ist, klein.

Pg
Ein Mittel,— (n+l) klein zu halten, sind kleine Werte

des Brückenlängsquotienten n.
Weiter zeigt die Darstellung, daß C stark veränderlich mit

rg
(n 1) ist, d. h. die Anzeigekonstanz vor allem gegen

.f''®
Änderungen von rg und r^^ empfindhch ist. Es müssen daher
peiuhchst Widerständsänderungen lösbarer Kabelverbindungen
im Schleifen- und Meßdosenkreis vermieden werden.

In Abhängigkeit von m verlaufen die C-Kurven in der
Nähe ihres Maximums sehr flach; d. h. Änderungen des Brücken-
querquotienten m wirken sich auf die Messung nicht aus. Wie
gezeigt wurde, ändert sich W und mithin m geringfügig bei

Orgjin für die Fortschritte des EiseDhaliinveseDs. 96. Jg. (1941), Heft 13.

,0585 als das gesuchte C. Damit wird

ig = ̂  . Jo . C = 0,1. 0,5 . 0,0585 = 0,00293 A = 2,93 inA.
Wir liegen mit C = 0,0585 auf dem abfallenden Ast der

C-Kurve als f(m); um in dessen Kuppe zu kommen, was, wie
gesagt, sehaltungstechniseh am günstigsten ist, müßte m ='^0,3,
d. h. W = 10,5 Q sein.

Der Meßdosenstrom Jq' ist nach Gl. 10a)

j„'=-4-7=AI?=0.^07 ̂— m4- 1 1,227
E

Auf der Kurve -= R für W = 1 finden wir bei m = 0,227
Jo

den Wert 0,188 (Punkt b). Damit wird
E
—— R= 0,188 .W= 0,188.13,6 = 2.56
Jo

R kann geregelt werden zwischen 0 und 7 Q, also
E

2556< :p-<9,5ßundderRegelbereich von Jo heiE = 4 Volt
Jo

0,42 <Jo< 1,56 A
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In der gleichen Weise werden Aufgaben mit anderer
Fragestellung an Hand des Schaubildes 10 behandelt.

Die Gleichung für die Brückenkonstante Cj^ bei der Ver
schiebungsmesserschaltung ist hinsichtlich m gleich
artig mit der für C bei der Druckmeßdosenschaltung. An

rs 4 Ts
Stelle von — (n -j- 1) ist getreten. Wir können die Kurven

ri^ Wi
(Bild 10) zur Berechnung der Verschiebungsmesserbrücke ver-

r s
wenden, wenn beachtet wird, daß jetzt für —- (n + 1) der

Wertr^T^ zu setzen ist.
Wi

Beispiel:
Gegeben: Widerstand des Schleifdrahtes 0,17 D, Zuleitung zu

dessen Enden (Hin- und Rückleitung) 0,40 Ü, also
Wi = 0,57ß;
Länge des Schleifdrahtes Z = 200mm;
Doppelspannungsteiler im unteren Brückenzweig (wie
in vorstehendem Beispiel) W = 13,6 Q-,
Meßschleifenwiderstand 4 Q, Zuleitung zum Schleifdralit-
kontakt 0,2 Q, Übergangswiderstand auf dem beweglichen
Schleifdrahtabgriff' vernachlässigt, also rs = 4,2 Q-,
Brückenvorstrom Jq = 0,5 A.

Frage; Wie groß ist der Schleifenstrom is bei einer Ver
schiebung des Kontaktes auf dem Verschiebungsmesser-
Schleifdraht um AI = 5Q mm aus Mittellage ?,

Es ist bei l = 200 mm und A l ~ 50 mm, A r

0,17 . — 0,0425 Q, mithin
0,0425

= 0,0745,

Der weitere Weg ist der gleiche wie im vorhergehenden Beispiel.
Wir suchen in Bild 10 den Schnittpunkt von m = 0,0419

4 rg
mit den beiden C-Kurven für 16 und 32 (Punkte ag

Wi

undai). Diese beiden Punkte werden in das Koordinatensystem
4rg

mit rr;— als Abszisse übertragen; wir finden dann über
Wi

'4 Ts
= 29,5 den gesuchten Wert der Brückenkonstante zu

Wi
Ci = 0,018.

Der Sehleifenstrom ist damit

is — ̂  — .Jq.Cj= ̂ 0,298.0,5.0,018

= T 0,00268 A T 2,7 mA.
Auch hier wäre ein größeres m als 0,0419 zweckmäßig.

Vorstehend ist gezeigt, welche Überlegungen angestellt
und welche Wege gegangen wurden, um eine möglichst hohe
Beständigkeit der Anzeige mechanisch wie elektrisch zu
gewährleisten. Das Ergebnis ist, daß der Streubereich der
wiederholten Eichungen bei mehrwöchentlicher Versuchsdauer
nach 2000 bis 3000 Fahrkilometern höchstens <1®^
mittleren Eichwerte beträgt. Diese Genauigkeit erscheint
zunächst nicht übermäßig hoch. Bei Kräften von 10 t ist es
aber unwesentlich, ob der genaue Wert 9,5 oder 10,5 t beträgt.
Ein mögliches Höherzüchten der gewährleisteten Meßgenauig
keit auf Kosten einer Komplizierung der Apparatur steht aber
in keinem Verhältnis zu dem Ziel und Sinn der Vorsuchsauf-
gaben, die mit der Apparatur zu lösen sind. Außerdem ist der
Fehlerbereich durchweg kleiner.

6. Der Meßwagen.

Ziel der Untersuchungen mit dem ,,Meßwagen für Lauf-
siclierheitsprüfung" ist die Messung des ICräfte- und Be

wegungsspieles im Laufwerk von Eisenbahnfahrzeugen im
Betriebe.

Die gemessenen Größen sind einmal Funktionen der mecha
nischen Eigenart des Fahrzeuges (Laufwei'ksanordnung, Massen
verteilung u. a.) zum anderen Teile der oberbautechnischen
Gegebenheiten und drittens der Fahrgeschwindigkeit, sind
also abhängig von drei Veränderlichen. Mathematisch funk
tioneil läßt sich nur die Abhängigkeit der Drücke und Be
wegungen am Fahrzeug von der Fahrgeschwindigkeit fassen.
Die beiden anderen Veränderlichen (Eigenart des Fahrzeuges,
Eigenarten des Oberbaues) bleiben Parameter.

Weiter hat sich aus einer Vielzahl von Versuchen erwiesen,

daß das Fahrzeug auf der Fahrbahn kein Eigenleben führt,
sondern daß die gemessenen Druck- und Bewegungsschwan
kungen eine Folge der Fahr bahneinflüsse sind. Die gleichen
Druck- und Bewegungsbilder erscheinen, wenn auch je nach
Fahi'geschwindigkeit mit unterschiedlichen Ausschlägen, stets
an denselben Gleisstellen. Kräfte- und Bewegungsbüder sind
also nicht so sehr von der Zeit als vom Ort beeinflußt. Es ist
daher zweckmäßig, dem Begistrierpapier einen wegabhängigen
Vorschub zu geben, damit man für den gleichen Streckenab
schnitt die gleichen Papierlängen erhält. Außerdem muß eine
feste Beziehung geschaffen werden zwischen dem aufgenom
menen Meßstreifen und dem betreffenden Streckenabschnitt,
um gegebenenfalls durch geometrische Nachmessungen am Gleis
die Gründe für auffällige Besonderheiten auf dem Meßstreifen
zu finden. Die Technik der Versuchsdurchführung ist also die,
daß ein gegebenes Fahrzeug mit steigenden Fahrgeschwindig-
keitsstufen auf denselben Gleisabschnitten untersucht wird.

Sollen die lauftechnischen Auswirkungen baulicher Ände
rungen am Laufwerk festgestellt werden, so ist eine zuverlässige
Vergleichsbasis nur gegeben, wenn die Versuche einmal auf dem
gleichen Abschnitt und zum zweiten unter ähnlichen Witte
rungsbedingungen — mit Bücksicht auf die Beibungsverhält-
nisse zwischen Bad und Schiene sowde auf die Lage des Ober
baues selbst (Frostauftrieb usw.) — vorgenommen werden.

Die für die Versuche vorgesehenen Änderungen am Lauf
werk des Versuchsfahrzeuges müssen daher bereits bei der
versuchsmäßigen Ausrüstung der Lokomotive in der Werkstatt
weitestgehend vorbereitet sein, damit die eigentliche Umstellung
während der Versuchsfahrten nur kurze Zeit benötigt und das
ganze Fahrtenprogramm, um es unter möglichst gleichen
äußeren Bedingungen abzuwickeln, zusammengedrängt wird.

Bei der Beurteilung der Meßergebnisse ist neben den
Grenzwerten der einzelnen Drücke und Bewegungen sehr
wichtig — wenn nicht überhaupt am ■wichtigsten — das
Gesamtbild des Ineinandergreifens der laufwerksmechanischen
Vorgänge. Das erfordert eine möglichst große Zahl gleichzeitig
aufzuzeichnender Messungen.

Auf die eben geschilderte Eigenart der Versuche war bei
dem Aufbau des Meßwagens für Laufsicherheitsprüfung und
des zugehörigen Beiwagens (des Werkstattwagens) Bücksicht
zu nehmen unter Beachtung der meßtechnischen Erfordernisse,
wie sie in dem Abschnitt über Meßmethode und Meßgenauig
keit des näheren erörtert wurden. Es waren^ also folgende Vor
kehrungen zu treffen:

1. Schalt- und Begistriermöglichkeit für möglichst viele
Meßstellen;

2. eine zuverlässige Ortsmarkierung, die bis zu der
höchsten Fahrgeschwindigkeit ohne Verzögerung und einwand
frei arbeitet;

3. feste Verlegung der Meßleitungen innerhalb des Wagens
mit großen Querschnitten und wenigen, zuverlässigen Klemm
stellen;

4. Verwendung von Steckern mit geringem Übergangs
widerstand, wo lösbare Verbindungen nicht zu umgehen sind
oder Umschaltung erforderlich wird;
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5. Einbau einer Stromquelle genügender Ah-Kapazität
(Akku-Batterie) und einer Ladeanlage, um während der Ver
suche von örtlichen Stromverhältnissen unabhängig zu sein;

6. Schaffung einer Mögliclokeit zum Weiterverarbeiten
der Bildstreifen unmittelbar nach der Aufnahme, um sofort das
Meßergebnis überschauen und gegebenenfalls Fehlmessungen
durch eine Wiederholungsfahrt berichtigen zu können;

7. Akustische und optische Verständigung zwischen
Versuchsfahrzeug und Meßraum sowie Werkstattwagen; .

8. Arbeits- und Unterkunftsräume für die Zugbesatzung.

Meßwagen

1= Meßraum. 2 = Beratungsraum. 3 = Dunkelkammer.
4 = Trockenkammer. 5 = Aufenthaltsraum. 6 = Toilette,

a = Schaltschrank, b = Osziliografen.

einheitliches Äußeres zu geben. In der Holzverschalung ließen
sich auch die Vorschaltwiderstände für die Bogenlampen, die
Zeitgebermaschine, die Schaltungsverteilertafeln und anderes
unterbringen.

Werkstattwagen
1 = Werkstatt. 2 = Beratungsraum. 3 = Küche. 4 = vSchlafräume.

5 = Kabelkammer, ö = Motorenrarun. 7 = Toilette.

Bild 11. Meßwagen imd Werkstattwagen.

Bild Ii zeigt den Grundriß des Meßwagens und des
Werkstattwagens.

Der Meßwagen in seiner gegenwärtigen Gestalt ist nach
verschiedenen Umbauten entsprechend den Bedüi-fnissen, wie
sie sich aus den Versuchsfahrten ergeben haben, aus einem
eisernen Packwagen entstanden. Der Werkstattwagen ist ein
ausgemusterter Schlafwagen.

Bild 12. Meßraum.

Naturgemäß ist der wichtigste Teil des Meßwagens der
Meßraum. Bild 12 gibt dessen Ansicht vom Arbeitsabteil,
Bild 13 von der entgegengesetzten Seite aus. Das Bild be
herrschen die Oszillografen an der einen und der Meßschrank an
der anderen Längswand.

Die drei Achtschleifenoszillografen sind in zwei
Gruppen aufgeteilt. Sie ruhen auf standfesten Stahlrohr
gestellen, die mit Holz verkleidet sind, um dem Raum ein

Bild 13. Meßraum.

iFahrerschütterungen des Wagens werden von den Oszillo
grafen ferngehalten durch Zwischenschaltung einer doppelten
Gummifederung zwischen Wagenfußboden und Oszillografen-
grundplatte.

Mit ihren 24 Schleifen ermöglichen die drei Oszillografen
das gleichzeitige Aufzeichnen von 24 Meßvorgängen. Ihre
Arbeitsweise dürfte aus dem Schrifttum hinreichend bekannt
sein. Der gemeinsame Vorschub des Registrierpapiers wird
abgenommen von einer Achse des Meßwagens über ein Schnek-
kengetriebe und ein Stirnradwendegetriebe mit Norton-
Schwinge zur Änderung des Papiervorschubes. Das Getriebe ist
ebenfalls in die Holzverschalung eines Oszillografengestelles ein
gebaut.

An eine Zwischenwelle des Wegantriebes ist ein kleines
Reibradgetriebe mit drei verschiedenen Gängen angeschlossen,
das eine Nockenscheibe treibt. Der Nocken schließt in regel
mäßigen Abständen einen Hilfsstromkreis. Die hierdurch
hervorgerufenen Stromstöße betätigen den Anker eines
elektromagnetischen Relais, an dem ein kleiner Spiegel be
festigt ist. Ein auf diesen fallender Lichtstrahl wird ähnlieh wie
bei der Oszillografenschleifo abgelenkt; es entstehen auf dem
Me ßstreffen. wegab -
hängige Marken. Mit . i
Hilfe der drei Gänge i
und Feinregelung

durch Verschieben des Weichehenkem mit Wicklung

Reibrades (Ausgleich
der Änderung im f | / . indukthnsmorke
Durchmesser der an- r yjjfJ/ ^ imosziiiognmn.
treibenden Achse wäh- |,|—iKMi
rend des Betriebes I
oder nach Abdrehen)
läßt sich die Marke

auf bestimmte Wogab
stände (10, 20, 30 m) Bild 14. Ortsmarken. ,
zuverlässig festlegen.

Zur genauen' Ortsmarkierung wird ein induktives Ver
fahren benutzt. Seine Wirkungsweise geht aus Bild 14 hervor.
An einem Meßwagendrehgestell ist möglichst nahe der Schienen
oberkante eine Spule mit U-förmigem Weicheisenkern J)e-

Indukthnsmorke
/ imOszillogramn.

-Permanenter
I Magnet

Bild 14. Ortsmarken.
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festigt, die Enden der Spulenwicldung sind über einen Vor-
scbaltwiderstand und eine Oszillografenschleife kurzgeschlossen.
An bestimmten, zu kennzeichnenden Gleisstellen werden auf
die Sehwellen Dauermagnete gelegt, deren Form mit der des
Spulenkerns übereinstimmt. Beim Überfahren eines ,,Strecken
magneten" entsteht in der Spulenwicldung eine Induktions
spannung von veränderlicher Größe; die Oszillografenschleife
zeichnet auf dem Meßstreifen eine Induktionsmarke ent
sprechend Bild 14. Diese Markierung ist, da sie ohne Kontakte
arbeitet, bei allen Fahrgeschwindigkeiten zuverlässig.

Die Zeitmarkierung auf dem Meßstreifen wird von
einem induktiven Spiegelrelais geschrieben. Dieses erhält seine
Stromimpulse über eine Nockenscheibe, die von einem Gleich
strommotor (der Zeitgebermaschine) angetrieben wird. Die
Drehzahl hält ein Fliehkraftregler auf gleicher Höhe.

Die Leitungen von den verschiedenen Gebern am Ver-
suohsfahrzeug werden in Samraelkästen zusammengeführt und
gehen von da gruppenweise in lederumkleideten, 24-adrigen
Sammelkabeln zu den Steckdosen in der MeßwagenstirnWand.
Von hier aus liegen fest verlegte Leitungen, die an Siemens
klemmen (k) auf den Meßschranktafeln münden (s. Bild 12
und 13) und gleichzeitig weitergeführt sind zu entsprechenden
Steckdosen an der entgegengesetzten Stirnwand des Meß
wagens. Diese können bei Bedarf durch ein Zwischenkabel bis
in den Werkstattwagen verlängert werden.

Der Meßschrank enthält die Brückenzweige der elek
trischen Geberschaltung, soweit sie nicht außerhalb des Meß
wagens liegen (s. Bild 6). Auf den Schalttafeln sieht man
untereinander das zu jeder Brücke gehörige Vorstromampere
meter (a), ein Milliamperemeter (b), das beim Brückenab
gleichen an Stelle der empfindlichen Oszillografenschleife ge
schaltet wird, die Drehknöpfe (c) zum Einstellen des Brücken-
vorschaltwiderstandes und (d) des Spannungsteilerabgriffes.
Außerdem befinden sich auf demselben Felde die Vorstrom

schalter (e) und die Stecker (f) zur wahlweisen Schaltung des
Abgleichinstrumentes und der Meßschleife. Ferner gehören
zu jeder Brücke zwei verschiedenfarbige Merklampen mit
der laufenden Nummer der Brücke, die aufleuchten, wenn der
Vorstrom eingeschaltet oder der Stecker auf Meßschleife
gesteckt ist. So hat man sofort Übersicht, ob alle zur Auf
zeichnung vorgesehenen Meßstellen eingeschaltet sind.

Nebeneinander liegen insgesamt 36 Brücken. Die über die
Anzahl der verfügbaren Oszillografenschleifen hinausgehende
Brückenzahl ist notwendig, weil an dem Versuchsfahrzeug oft
mehr als 24 Meßvorgänge von Bedeutung sind, die gruppen
weise gemessen und daher zweckmäßig bereits vor Versuchs
beginn fertig geschaltet werden.

Im Mittelfeld der Schalttafel münden noch weitere, von
den Stirnwänden des Meßwagens kommende Hiifsleitungen (h),
die an keine bestimmten Brücken gebunden sind. Sie werden
für Messungen verwendet, zu denen die Wheatestonesehen
Brücken nicht erforderlich sind. Weiterhin enthält das Mittel

feld eine Widerstandsmeßbrücke (g), auf die die äußeren
Brüclcenzweige geschaltet und auf ihren Widerstand geprüft
werden können. Hierdurch ergibt sich vom Meßwagen aus eine
laufende Kontrolle der Geber. Unterhalb der Schalttafeln sind

im Meßsclmank die 4 Volt-Akkumulatoren untergebracht, die
als Stromquellen für die Brücken dienen.

Der gesamte Meßschrank ruht auf Rollen und kann von der
Meßwagenwand abgefahren werden. Die Schaltung ist damit
von der Rückseite her für notwendige Arbeiten zugänglich
(Bild 15). Nach Abschluß der Meßfahrten werden die Schalt
tafeln durch Rolljalousien gegen Beschädigen und Verstauben
geschützt.

Die beim Oszillografieren anfallenden Bromsilber-Re-
gistrierstreifen gelangen durch die in Bild 12 sichtbare Licht
schleuse (s) in die an den Meßraxim anschließende Dunkel

kammer und werden sofort entwickelt. Zum Trocknen der
Filme ist in einem weiteren Nebenraum (siehe Grundriß) eine
elektrische Trockenmaschine aufgestellt.

Für die Oszillografenbogenlampen und die Trockenmaschine
ist Gleichstrom von 110 Volt Spannung vorgesehen, für die
Wagenbeleuchtung ein 24-Volt-Netz, für die Brückenschal
tungen, wie bereits gesagt, 4 Volt Gleichstrom.

Die drei Oszillografen mit einem Stromverbrauch von
25 A und die Trockenmaschine mit einem solchen von 20 A

erfordern reichlich bemessene Akkumulatoren-Batterien.

Dementsprechend sind in Kästen unter dem Meßwagenfuß
boden zwei Bleiakkumulatorenbatterien von 160 Ah unter

gebracht, eine weitere gleichartige im Werkstattwagen. Diese
Stromquellen können j e nach Bedarf parallel oder hintereinander
geschaltet werden. Ihre Ladung ist möglich unmittelbar vom
Ortsgleichstromnetz oder von einem Wechselstromnetz aus
über einen Umformersatz im Werkstattwagen, bestehend aus
einem Drehstrommotor und einer 7,5 KW-Gleichstromdynamo
maschine. Diese kann auch von einem 2-Takt-Benzinmotor

Laden nicht aus, so
ist eine zusätzliche Bild 15. Rückseite des Meßschrankes.

Lademöglichkeit vom
Ladeaggregat des Werkstattwagens aus gegeben. Außerdem
kann der Beleuchtungsstrom bei stehendem Wagen nach
Abschalten der Batterie über einen im Meßwagen eingebauten
Transformator dem Ortsnetz entnommen werden.

Die 4 Volt-Brückenakkumulatoren werden in der nötigen
Anzahl hintereinandergeschaltet und dann von der 110 Volt-
Batterie im Werkstattwagen geladen.

Die zur Bedienung und Überwachung der einzelnen
Stromkreise erforderlichen Instrumente, Sicherungen und
Schalter sind zenti-al auf der in Bild 12 neben und über der

Dunkelkammertür sichtbaren Schalttafel angeordnet. Man hat
von hier aus die Möglichkeit, durch herausgeführte An
zapfungen der 110 und der 24 Volt-Batterien für Sonder
zwecke erforderliche Zwischenspannungen abzunehmen.

Unterhalb dieser Schalttafel sieht man den ,,Kommando
tisch". Auf der Schalttafel vor diesem sind untergebracht in der
Mitte ein schreibender Geschwindigkeitsmesser, links die
Betätigungsschalter für die Hilfsstromkreise (Wegmarke, Zeit
geber usw.) mit den zugehörigen Merklampen, rechts davon
die ,,Befehlsanlage".
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Da auf mehrgleisigen Strecken aus den oben erwähnten
Gründen (Gleiseinilüsse) durchweg nur in einer Fahrtrichtung
gemessen wird, andererseits ein Abkuppeln der Versuehsloko-
motive mit Rücksicht auf Meßgenauigkeit und Zeitersparnis
vermieden werden muß, wird der Meßzug bei der Rückfahrt
zum Ausgangspunkt geschoben. Deshalb ist das eine Ende
des Werkstattwagens als Eührerstand mit Eührerbremsventil,
Bremsmanometern, Geschwindigkeitsmesser, elektrischem
Läutewerk, Drucklufthupe, Spitzenbeleuchtung usw. aus
gerüstet.

Von diesem Eührerstand aus müssen der schiebenden
Lokomotive Fahr- und Haltauftrag erteilt werden können;
ebenso ist während der eigentlichen Versuchsfahrt eine ein
deutige und Mißverständnisse ausschließende Verständigung

zeitig mit der optischen Signalgebung zu betätigendes Bosch-
horn angekündigt.

Da es bei Vergleichsversuchen auf genaues Einhalten der
Fahrgeschwindigkeit in den Meßabschnitten ankommt, ist eine
weitere optische Signalgebung vom Kommandotisch zur
Versuchslokomotive vorgesehen, die mit den Begriffen
(schneller fahren), — (langsamer fahren), 0 ((3oschwindigkeit
beibehalten) arbeitet. Diese drei Signallampen sowie die beiden
Fahrtregelungslampen und das Boschhorn sind in einem
gemeinsamen handlichen Kasten untergebracht und auf dem
Lokomotivführerstand in Augenhöhe des Lokomotivführers
befestigt.

Wird ohne Werkstattwagen gefahren, d. h. also ohne die
beiden Befehlslampen auf dem Werkstattwageniührerstand,

m

... IGrun Rot ;

WerkstattwaQen I

1 = Druckschalter für Hupensignal.
2==Merklampo für Hupensignal.
3 = Grupponschalter für A oder B Stirn-

wand.seito.

4 = Schaltor für 12 und 24 Volt.

6 = MerkJampe für eingeschaltete Anlage.
6 — Umschalter für + 0 —.

Grün Rot

Medwaoen

l!2 t2\

-n* ̂+t2V
+24V-^
-24^

7 = Befehlsschaltor im Meßwagen.
8 = Befehlsschalter im Werkstattwagen.
9 = XJborbrückimgsschalter
10 = Ersatzlampen -[- 0 — fohlomlon
11 = Ersatzlampen Grün Werkatatfc-

_  wagen.
12 = Ersatzlampen Rot

Bild 16. Optische Befehlsanlage.

I  Lokomotive
Rot = Halt.

Grün = Fahrt frei.

+ = Schneller fahren.

0 = Geschwindigkeit halten.
— = Langsamei' fahren.

zwischen Meßraum und Lokomotive erforderlich. Diese
Aufgaben löst die optisch arbeitende Befehlsanlage. Ihre
Schaltung zeigt Bild 16. Sie arbeitet mit drei jeweils hinter-
einandergeschalteten Grünlampen (Freie Fahrt) und drei
entsprechenden Rotlampen (Halt). Je eine Lampe befindet
sich auf der Lokomotive, auf der Komraandoschalttafel im
Meßraum und auf dem Führerstand im Werkstattwagen.
Die Befehlslainpen können vom Meßraum und vom Führerstand
im Werkstattwagen aus betätigt werden. Die Betätigungs
schalter haben Grün-, Rot- und Mittelstellung. Bei Ausfall einer
Lampe wird der gesamte zugehörige Stromkreis spannungslos,
so daß die Störung sofort an der Kommandostelle bemerkt
wird. Ferner ist in der Schaltung eine elektrische Verriegelung
derart vorgeselien, daß bei Haltauftrag von einer dei: beiden
Kommandostellen (Rotlampe) von der anderen in keiner
Befehlsschalterstellung Fahrtauftrag (Grünlampe) gegeben
werden kann. Damit sind Mißverständnisse im Gefahrfalle
ausgeschlossen. Änderungen des Signalbildes werden dem
Lokomotivführer durch ein von den Kommandostellen gleich-

die zum Arbeiten der Anlage notwendig sind, so werden durch
einen Schalter zwei Ersatzlampen auf der Schalttafel über dem
Kommandotisch des Meßwagens eingeschaltet. Hierdurch
wird die Anlage wieder elektrisch vollständig.

Als weiteres Mittel zur Verständigung innerhalb des
gesamten Meßzuges dient eine durchgehende Femsprechleitung
mit den notwendigen Sprechapparaten.

Vom Meßraum gelangt man unmittelbar in einen wohnlich
gehaltenen Arbeitsraum, der auch für Besprechungen in
größerem Kreise geeignet ist.

Für den Zugbegleiter (Zugführer) ist ebenfalls ein Abteil
vorgesehen, das außerdem als Schrankraum dient. Der Aufbau
des Zugführerabteils ist ausgenutzt zur Unterbringung der für
die Dunkelkammer und die Warmwasserheizung des Meß
wagens notwendigen Wasservorräte.

Die Seitengangwand auf der Meßraumseite des Wagens
enthält flache Schränke zum Aufbewahren der Meßdosen u. a.

Für Entlüftung, vor allem des Meßraumes, bei länger
dauernden Messungen ist Sorge getragen durch eine Luft-
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absaugeanlage, deren Ventilator in der Dunkelkammer montiert
ist.

Die ursprünglich im Meßwagen vorhandene Werkstatt
wurde in den Trockehraum umgewandelt, da in dem allgemein
auf Versuchsfahrten mitgeführten Werkstattwagen ein
genügend großer und mit den nötigen Werkzeugen ausge
statteter Arbeitsraum für die Bedienungsmannschaften vor
handen ist.

Der Reihe nach schließen sich an diesen der Motorenraum,
ein Lagerabteil, fünf Aufenthaltsräume für die Begleitmann
schaft und ein Küchenabteil an. Alle diese Räume sind je für
sich zugänglich vom Seitengang. Von diesem aus wird auch die
Schalttafel des Ladeaggregates im Motorenraum mit den
zugehörigen Betätigungs- und Sicherheitsschaltungen bedient.
Der Werkstattwagen hat ebenfalls Warmwasserheizung. Für
die Möglichkeit von Rundfunkempfang ist durch den Aufbau
einer i^atenne auf dem Wagendach gesorgt.

7. Schlußbomerkungen.

Bis in die neueste Zeit hinein waren alle Fragen der Lauf
sicherheit sowie der Ermittlung der beim Bogenlauf auftretenden
Kräfte ein unbestrittenes Alleinrecht theoretischer Betrach
tungen und Rechnungen, wobei die Ansichten oft sehr weit
auseinander gingen. Im wesentlichen befaßte sich die Theorie
des Bogenlaufes mit Fragen seiner ,,Statik". Gemeint ist
damit die Ermittlung der Einstellung des Fahrzeuges und
der an ihm wirkenden Führungskräfte im Gleis unter dem
Einfluß allein der Reibungskräfte zwischen Rad und Schiene.
Als einzige dynamische Kraft wurde berücksichtigt die Flieh
kraft im eigentlichen Bogen. Das Gleis wurde als ideale, d. h.
als matheinatisch genaue und unelastische Fahrbahn betrachtet.

In den letzten Jahren sind Veröffentlichungen (Uebel-
acker, Heumann} erschienen, in denen auch die Dynamik
bei Gleisrichtungsänderangen unter Zugrundelegung angenom

mener Werte für das elastische Verformungsvermögen von
Fahrzeug und Oberbau rechnerisch angefaßt wird.

Diese Arbeiten sind die Grundlagen der betriebs
mäßigen Forschungen. Sie können aber wegen der Fülle ver
schiedenartiger Einflüsse, die kein Rechnungsansatz voll
ständig erfassen kann, kaum Jemals eine vollbefriedigende
Antwort auf alle Fragen der Laufdynamik und ihre Aus
wirkungen geben. Denn weder sind Gleis und Fahrzeug
ideal und unelastisch, noch sind diese Einflüsse irgend
wie in den Rahmen allgemein gültiger Gesetze zu zwängen.
Außerdem überlagern sich den unmittelbaren Laufeinflüssen
u. U. störende Bewegungen, herrührend vom Antrieb der
Gleisfahrzeuge selb.st.

Mit Steigerung der Fahrgeschwindigkeiten treten die
statischen Vorgänge gegenüber den dynamischen in den
Hintergrund. Damit tritt die Frage nach dem Verhalten von
Eisenbahnfahrzeugen beim Lauf, den dabei auftretenden
Kräften, den dynamisch günstigsten Laufwerksanordnungen,
den Gleis- und Fahrzeugbeanspruchungen aus dem Gebiet der
theoretischen in das der betriebsmäßigen Forschung.
Voraussetzung für die Möglichkeit derartiger Messungen sind
aber gut durchgebildete Meßeinrichtungen. Diese hat das
Reichsbahnversuchsamt für Lokomotiven und Triebwagen im
Laufe der letzten Jahre in der Einrichtung des Meßwagens
für Laufsicherheitsprüfung geschaffen und verwendet sie mit
Erfolg.

Ausgehen müssen die Versuche aber immer von einer
Anschauung der zu messenden Dinge, die in der exakten
Bogenlauftheorie verwurzelt ist. Aufgabe des Versuches ist es,
neben der Beantwortung rein praktischer Fragen diese Aus
gangsanschauung gegebenenfalls zu berichtigen und neue
Erkenntnisse für den folgerichtigen Weiterbau der Theorie zu
schaffen.

Rundschau.
Selbsttätige Mittelpufferkupplungen.

In der Zeitschrift des Vereins Deutscher. Ingenieure vom
19. Oktober 1940 .berichtet ORR. Schröder über den gegen
wärtigen Stand der Entwicklung der selbsttätigen Mittelpuffer
kupplungen für Eisenbahnfahrzeuge. Nach einleitenden Aus-
fülirungen über die bisherige Verbreitung derartiger Kupplungen
und ihre Vorteile für den Betrieb, die an dieser Stelle als bekannt
vorausgesetzt werden können, erwähnt er die für eine allgemeine
Ei,nf iihrimg bei den europäischen Bahnen wichtigen Bestimmungen
des Internationalen Eisenbahnverbandes. Weiter werden die
Schwierigkeiten besprochen, die die in Europa übliche Bauart der
Fahrzeuge mit Seitenpuffern einer allgemeinen Einführung einer
Mitteipufferkupplung, sowohl in technischer wie vor allem geld
licher Hinsieht, bereitet. So ist es zu erklären, daß in Europa bisher
die seibsttätigeir Kupplungen nur in Sonderfällen für bestimmte
in sich geschlossene Verkehrsaufgaben wie z. B. Stadtbahnen,
Triebwagen und dergl. verwendet werden, und eine allgemeine
Einführung, von politischen Gesichtspimlcten ganz abgesehen,
in absehbarer Zeit nicht in Betracht kommt.

Zur technischen Ausführimg der Kupplungen übergehend
muß man zwei Gruppen, die beweglichen und die starren Bauarten,
unterscheiden. Bei den beweglichen Kupplimgen können sich die
Kupplungsköpfe auch im gekuppelten Zustande in der senkrechten
Richtung gegeneinander verschieben um den Höhenimterschied
zwischen den einzelnen Fahrzeugen auszugleichen. Gegen das
Fahrzeuguntergestell kami sich die Kupphmg dagegen nur in
waagerechter Ebene um einen Zapfen drehen. Wegen der Höhen-
verschieblichkeit der Kuppelköpfe kömien Luft- und Steuer
leitungen bei diesen Bauarten nicht mitgekuppelt werden."

Bei den starren Bauarten sind die Kuppelköpfe mit einem
Kreuz- oder einem Kugelgelenk im Untergestell gelagert. Sie
bilden in gekuppeltem Zustand eine starre Verbindung und Luft-
iind Steuer!eitungen können ohne weiteres mitgekuppelt weiden.

Die größte Verbreitung hat die zur bewegiichen Gruppe ge
hörige Klauenltupplimg von Janney gefunden, die in den Ver

einigten Staaten die Regelkupplung bildet. Beim Anfahren und
Bi'emsen treten durch die Spiele zwischen den einzelnen Kuppel
köpfen starke Zerrungen und Stöße auf. Um Luft- und Steuer-
leitungon ebenfalls zu kuppeln hat man die Bauart durch An
fügimg von Zentrierflächen zu einer starren Kupplung umgestaltet.
In dieser Form findet sie als OB.-Muster (Ohio Brass Co.) beispiels
weise für elektrische Ti-iebwagenzüge Verwendimg.

Da der seitliche Griffboreich der amerikanischen Mittelpuffer
kupplungen verhältnismäßig klein ist, werden in Amerika die Fahr
zeuge nur mit einem wesentlich kleineren tlberhang als er in
Europa üblich gebaut.

Eine auch in Deutschland bei Großgüterwagen versuchte
bewegliche Kupplung ist die von Willison, die auch bei fran
zösischen Triebwagen verwendet wird.

Unter den starren Kupplungen hat die von Scharfenberg
die stärkste Verbreitung gefimclen, nicht nur für verschiedene
Verwendimgsgebiete bei der Deutschen Reichsbahn, sondern z. B.
auch für die Triebwagenzüge der Niederländischen Eisenbahnen.
Aufbau und Wirkimgsweise der Kupplung kann hier ebenfalls als
bekannt vorausgesetzt werden. In der bei der Deutschen Reichs
bahn verwendeten Form entspricht die Kapplimg nicht allen inter
nationalen Bedingungen, da neben zu geringem Griffbereich die
verlangte Pufferstellimg des Verschlusses fehlt. Zur Vergrößerimg
des Griffbereiches kann jedoch bei Drehgestellwagen der Seiten
ausschlag der Kupplimg im gekrümmten Gleis durch das Dreh
gestell gesteuert werden.

Fi'u- Triebwagen ist die Kupplung zur vollselbsttätigen Bauart
ausgestaltet worden, bei der neben der Kupplung der Luft- und
Stouei'leitungen auch eine Lösung der Kupphmg vom Führerstand
aus möglich ist. Zum Abschleppen liegengebliebener Triebwagen
ist eine besondere Abschlepxjkupplung entwickelt worden, die auf
den Zughaken der Lokomotive aufgesetzt wird und beim Gegen
fahren mit dem Kuppelkopf des Triebwagens kuppelt.

Weiter werden noch zwei wettere weniger bekannte starre Bau
arten beschrieben, die Simplex- und die Compactkupplung. Beide
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Bauarten kuppeln gleichzeitig auch die Luftleitimgen. Außerdem
wird die Ausbildung geeigneter Zug- und Druckgeschirre und die
Frage der Laufruho behandelt, die durch den Fortfall der Seiten
puffer eine besondere Ausbildung luid Berücicsichtigvmg erfordern.

(Z. VDI. 1940, Nr. 42.) Dr. W. Lübsen.

llöiitgeuuntersucliuiig von Holzmai5teii.
Detroit Edison Co. hat mit llöntgenunt0r,guchungen von Holz-

raasten ihrer Kraftlinien begonnen. Sie benützt einen leichten
tragbaren Apparat. Aus Lichtbildern kaim man feststellen, wie
weit die Fäulnis vorgeschritten ist, dabei kann man die Stärke des
Mastes bestimmen.

Eine Reihe von Masten wurde erst mittels Bohrung und
danach mittels Röntgen geprüft. Nachdem die Stärke nach dem
•Lichtbild berechnet war, wurden die Masten bis zum Bruch
belastet. Es zeigte sich, daß die Berechnungen bis auf 16% genau
waren. 75 Masten werden täglich untersucht. Mäste, die .sich augen
scheinlich als unbeschädigt erweisen, werden übersprungen.

Die Röntgenprüfung ist teurer als die Bohi-prüfung, aber sie
lohnt sich gleichwohl, weil damit die Anzahl der Auswechselungen,
die sonst aus Vorsichtsgründen vorgenommen werden müßten,
sich verringern. Die Ergebnisse zeigen, daß 70% der Masten, die
sonst ausgewechselt worden wären, noch weitere 3 Jahre bei
behalten werden konnten. Anderseits fand man, daß 20% der
Masten, die bei der allgemeinen Besichtigung noch als gixt befunden
wm'den, nach der Röntgenuntersuchung ausgewechselt werden
mußten. Man wendet einen Westinghouse Diodex Röntgenapparat
für 85 kW und 15 mA mit einem Gewicht von 30 kg an. Die
Lichtbilder wurden mit einer aufgestellten ,,Noi'malskala" von
Bildern, die die Stärke nach weiteren 3 Jahren angab, verglichen.
Auf Grxmd der Erfahrung aus diesen Untersuchxmgen glaubt man,
die Stärke bei einem älteren Holzmast ebenso zuverlässig be-
stinunen zu können Tvie bei einem neuen. Dr Salier

(EI. World).

Pyrotecliiiische Signalkerzen.
In USA. werden zur Deckung auf der Strecke zum Halten

gekommener Züge „pyrotechnische Kerzen" angewendet. Die
Kerzen sind äußerlich rxmde Papphülsen, die mit einem pyro-
technischen Satz gefüllt sind. Sie sind 270 bis 280 mm lang, haben
24 mm Dui'chmesser und sind mit einer Zündmischung gefüllt, die
durch einen Pappverschluß geschützt ist. Das andere Ende der
Hülse hat einen Holzpfropfen mit einem 40 mm vortretenden,
scharfen Drahtstift. Die Hülse mitsamt dem Verschluß ist mit
einem wasserdichten Lack gestrichen. Die Kerze wiegt etwa 210g.
Wenn man die Kerze anzünden will, niimnt man den Verschluß ab,
stößt den Drahtstift in eine Holzschwelle und zündet die Zünd
masse an. Je nach dem Kerzensatz gibt die Kerze 10 Min. lang
rotes oder gelbes Lieht von 25 bis 100 Kerzenstärken. Eine solche
helle Signalfackel ist bei Nacht auf 2 bis 3 km rmd weiter sichtbar.
Auch bei leichtem Nebel sieht man sie auf Hunderte von Metern,
sie schützt also einen auf der Strecke stehen gebliebenen Zug gut.

Auch die Sowjetbahnen machen Versuche mit pyroteclmischen
Kerzen, die sie in eigenen Fabriken herstellen. Dr. Salier.

Schutz der Bettung gegen Beschmutzung.
Daß die Bettung, besonders Schotter, zur Wahrung seiner

Wasserdurchlässigkeit des Schutzes gegen Verrmreinigimgen bedarf.

ist bekannt. In den letzten Jahren wm-den gewisse schwedische
Hauptlinien in größerem Umfang beschottert. Im Zusammenhang

Vorrichtung zrun Schutz der Bettung gegen Verunreinigung.

mit Beschotterungsarbeiten kommen oft auch Auf- und Ab
ladungen erdiger Massen vor. Dafür wurden in einer Reihe schwe
discher Bahnbezirke Bahnraeistei-wagen mit der aus den Ab
bildungen hervorgehenden, abnehmbaren Vorrichtung verwendet,
deren Bau und Anwendung sich aus den Abbildrmgen von selbst
erklärt. Dr. Salier.

Statsbaneingenjören.

Bas Spauische Nationale Eisenbalmnetz.
Das Spanische Nationale Eisenbahnnetz (Renfe = Abkürzung

für Red Nacional de los Ferrocarriles Espanoles) -wurde mit Gesetz
vom 24. Januar nach dem Vorbild anderer Länder, wie Deutschland
xmd Frankreich, ins Leben gerufen. Es umfaßt alle Strecken mit
der spanischen Regelspur von 1676 mm, nämlich die bisher selb
ständigen Bahngesellschaften:
Nordbahn Alcantarilla—Lorca

Madrid—Zaragossa—Alicante Baza— Guadix
Westbahn Valencia—Aragon
Andalusische Bahnen Silla—Cullera

Centrai de Aragon Villacaftas — Qrdntanar
Santander—Mediterraneo Cinco Casas—Tomelloso

Zafra—Huelva Bilbao—Portugalete
Lorca—Baza Villaluengua—Villaseca
Torralba — Soria Desierto — San Julian de Musques

Nordbahn Alcantarilla—Lorca

Madrid—Zaragossa—Alicante Baza— Guadix
Westbahn Valencia—Aragon
Andalusische Bahnen Silla—Cullera

Centrai de Aragon Villacaftas — Qrdntanar
Santander—Mediterraneo Cinco Casas—Tomelloso

Zafra — Huelva Bilbao — Portugalete
Lorca—Baza Villaluengua—Villaseca
Torralba — Soria Desierto — San Julian de Musques
Zafra a Portugal
sowie die bisher vom Staate betriebenen Bahnen:

Murcia—Caravaca Puebla de Hijar—Alcaniz
Sevilla—Alcala y Carmona Lörida —Balaguer.

Die Gesamtlänge des Netzes beträgt rimd 12 380 km. Davon
sind rimd 1600 km zweigleisig und 630 km elektrifiziei-t. Größere
Werkstätten befinden sich in Madrid, Villaverde, Barcelona, Valla-
dolid mid Valencia. Über das rollende Material, Einnahmen, Aus
gaben und Personal liegen nur Angaben aus der Zeit vor dem
Bürgerkrieg, nämlich aus dem Jahre 1935, vor. Damals besaßen
die erwähnten Bahnen zusammen 3200 Dampf- und 74 elek
trische Lokomotiven nebst 105 Triebwagen, 5300 Personen- mid
66000 Güterwagen; die Gesamtzahl der Angestellten war 103400.
Das R.N.F.E. ist bei weitem das größte techiüsehe Unternehmen
Spaniens. Die Direktionen der einzelnen Bahnen sollen noch
sechs Monate im Amte bleiben; sie werden aber jetzt schon von
einem Verwaltungsrat der R.N.F.E. überwacht.

Ferr. y Tranv., Febr. 1941. Dr. Schneider.

Bücherschau.
Einflüsse auf Beton. Die chemischen, mechanischen und sonstigen
Einwirkungen auf Beton sowie die Beeinflussung der zuge
hörigen Eigenschaften. 4. Auflage, 289 Seiten mit 110 Ab
bildungen. Herausgegeben von Prof. Dr. Ing. A. Kleinlogel,
rmter Mitwirkimg von Dr. Ing. e. h. Fr. Hundeshagen, Dr. Ing.
K. Walz und Obering. Fr. Weise. Berlin 1941. Verlag von
Wilhelm Ernst & Sohn. Preis geb. 21,— ̂ J{, brosch. 19,50 MJi.

Erstmalig im Jahre 1924 wurde von Prof. Kleinlogel,
unter Mitarbeit von Dr. Ing. e. h. Hundeshagen und Prof. Graf
der Versuch unternommen, das große Gebiet der für Beton- und
Eisenbetonbauten in Betracht kommenden, so zahlreichen und
verschiedenartig gestalteten mechanischen und chemischen Ein
wirkungen der Stoffe in Buchform darzustellen. Infolge der
danach einsetzenden Mitwirkung des Deutschen Betonvereins,
des deutsehen Ausschusses für Eisenbeton, der Reichsbahn, der
Industrie u. a. konnten in der 2. Auflage des Jahres 1925 die

meisten Abschnitte ganz anders auf- und ausgebaut werden.
Der Telegrammstil wi-u-de verlassen, und es wurden manche der
früher nur Icnappen Fassungen zu ganzen Abhandlungen erweitert.
Da die Erkenntnisse auf dem Gebiete „der Einflüsse auf Beton"
ständig fortschreiten, wurde im Jahre 1930 die 3. Auflage heraus
gebracht.

Bei der nunmehr erschienenen 4. Auflage ist das bisher
Gebotene in gedrängterer Form zusammengefaßt, weitere, neue
Abschnitte sind aufgenommen worden. Die lexikonartige Anord
nung der einzelnen Titel und Stoffe in alphabetischer Reihenfolge
erleichtert das rasche Auffinden eines Gegenstandes. Zur ein
gehenden Unterrichtung über Versuche, Erfaluamgen und Schutz
maßnahmen ist das einschlägige Schrifttum in den Fußnoten an
geführt. In den zu Beginn der neuen Auflage niedergelegten
„Allgemeinen Ratschlägen" zur Vermeidimg von Schadensfällen
bei Beton- und Eisenbetonbauten wird auf eine rechtzeitige Fest-
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Stellung der Gefälirlichkeit von Bodenarten oder Wässern, die
Ermittelung der Brauchbarkeit von Zuschlagstoffen oder Zementen,
die versuchsweise Erprobimg von irgendwelchen Verfahren, imd
auf eine ausreichende und sachgemäße Bauüberwachung besonders
hingewiesen.

Das Buch verdient in seiner klaren Anordnung und Über

sichtlichkeit imd zufolge der allseitigen Behandlung der Eigen
Schäften der verschiedenen Betonarten, seiner Schutz-, Zusatz-
und Anstriclimittel imd der den Beton beeinflussenden chemischen
und mechanischen Vorgänge durch Luft, Wasser, Säuren, Erden
usw. beste Empfehlimg. Es ist ein unentbehrlicher Ratgeber für
den Beton- und Eisenbetonfachmann. Eckner.

Persönliches.
Staatssekretär Kleinmaiin 65 Jahre.

Am 29. Mai 1941 hat der Staatssekretär im Beichsverkehrs-

ministerium und Stellvertretende Generaldirektor der Deutschen
Reichsbahn Wilhelm Kleinmann sein 65. Lebensjahr vollendet.

Kleinmann entstammt väterlicherseits einer westerwälder

Bauernfamilie, die Familie der Mutter stammt aus dem Rheintal.
Er studierte Bauingenieurwesen auf den Technischen Hochschulen
Berlin und Hannover und bestand die erste Staatsprüfimg im
Juli 1900. SeineRegierungsbauführerzeit legte er bei der preußischen
Eisenbahndirektion Elberfeld zurück. Nach bestandener zweiter

Staatsprüfung im Jahre 1904 war er als Regierungsbaumeister bei
der Eisenbahndirektion Elberfeld, der Generaldirektion der Reichs
eisenbahnen in Elsaß-Lothringen in Straßburg und der Eisenbahn
direktion Saarbrücken bis zum Ausbruch des Weltkrieges beschäf
tigt. Den Weltkrieg macht Kleinmann im Feldeisenbahndienst

mit, erst auf dem west-
liehen, dann auf dem öst-

'  I liehen Eliiegsschauplatz.
__ I Da-s Jahr 1916 findet ilm

I  als Betriebschef bei der
i  MilitäreisenbahndirektionO
.1 in Bukarest bis znrri Rück-

"  W ̂  marsch der deutschen
Truppen.

In . besonderem Auf-
'' trage geht er 1919 nach

Moskauund St.Petersburg.
^^ m ̂ Von dort geht er als Be-

triebschef der Militäreisen-

bahndirektion nach Wilna

^  und wird gleichzeitig als
Beauftragter des Feldeison-
balmchefs und desMinisters

der öffentlichen Arbeiten

der Deutschen

Schaft in Kowno

Auftrage, das
Litauen und Lettland ver

bliebene Eisenbahnmaterial zu sichern und zurückzuführen.

Als Angehöriger der „Eisernen Division" kämpft er gegen die
Bolschewisten.

Im Jahre 1920 wird er Dezernent der Eisenbahndirektion

Kattowitz, wo ei- im April 1920 ziun Oberregierungsbaurat imd
Betriebsleiter aufrückt.

Als Angehöriger des „Deutschen Ausschusses" und durch sein
Wirken als Betriebsleiter betätigt sich Kleinmann aktiv bei der
Abwehr der oboi'schlesischen Aufstände.

Der Vorlust von Kattowitz und Ostoberschlesien führt ihn in

gleicher dienstlicher Eigenschaft im Jahre 1922 zur Reichsbahn
direktion Oppeln. 1923 wurde Kleinmann zur Oberbetriebs
leitung West in Essen als deren betriebstechnischer Leiter versetzt.
Die Besetzung des Ruhrgebiotes im Januar 1923 machte die Ver
legung des Sitzes der Oberbetriobsleitimg von Essen nach Wupper
tal erforderlich. Hier wirkte Kleinmann in vorbildlich nationalem

Sinne in dem Eisenbahnabwehrausschuß durch Stärkung des
passiven Widerstandes der Eisenbahner. Seinen Maßnahmen imd
seinem unerschrockenbn per.sönlichen Eintreten ist es mit zu
danken, wemi der Ruhreinbruch seinen beabsichtigten Zweck nicht
erfüllte und an der nationalen Gesinnung der Bevölkerimg des
widerrechtlich besetzten Gebietes und nicht zum mindesten der

Eisenbahner scheiterte.

Das Jahr 1924 brachte die Ernennung Kleinmanns zum
Direktor bei der Reichsbahn. Über zehn Jahre leitete er den
Betriebsdienst der Oberbetriebsleitung West und widmete sich

dabei vor allem der Umgestaltung des Güterzugfahrplanes und den
damit zusammenhängenden Fragen einer wirtschaftlichen Betriebs
führimg insbesondere der Beschleunigimg des Güterverkehies.

Das Jahr der Machtergreifung bringt einen schnellen Aufstieg,
am 1. Juni 1933 zum Präsidenten der Reichsbahndirektion Köln
und am 25. Juli desselben Jahres zum Ständigen Stellvertreter des
Generaldirektors der Deutschen Reichsbahn.

Soziale imd personalpolitische Fragen haben Kleinmann in
seiner Stellimg als stellvertretender Generaldirektor im Reichs-
veikehrsministerium besonders am Herzen gelegen. An oberster
Stelle beeinflußt Staatssekretär Kleinmann das deutsche Eisen
bahn- und Verkehrswesen im Sinne einer Aufwärtsentwicklung zu
einem großdeutschen und europäischen Verkehrsnetz. Das Organ
für die Fortschritte des Eisenbahnwesens dankt ihm für sein ziel
bewußtes, tatlcräftiges Eintreten mit dem Wunsche, daß es ihm
vergönnt sein möge, noch lange Jahre an führender Stelle zum
Sogen der großdeutschen Verkehrstechnikzu wirken. Harprocht.

Dr. lug. Georg Sinner f-
Am 25. Mai 1941 verstarb in Tübingen, Dr. Ing. Georg

Sinner, der Herausgeber des Taschenbuches „Hütte" und der
übrigen vom Akademischen Verein, Hütte-Berlin herausgegebenen
wissenschaftlichen Werke.

Dr. Sinner wurde am 10. April 1890 in Freiburg i. B. ge
boren, er studierte in München und Berlin Ingenieurwissenschaften,
war von 1911 ab aktiv im Akademischen Verein Hütte und promo
vierte an der Technischen Hochschule Danzig. 1915 wurde er
Redakteur der Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure. Von
1919 bis 1920 war er Tech-

nischel' Schriftleiter an der

Technischen Beilage „Kraft
und StoffWeltverkehr". Von

1922 ab bis zu seinem Tode

fiUirte er das Amt eines

Hauptschriftleiters imd Her-
ausgebers des weltbekannten
Taschenbuches des Ingenieurs
,,Hütte", der,,Stoffhütte", so-
wie der sonstigen vom Aka-
demischenVereinHütte-Berlin

herausgegebenenwissenschaft-
liehen Werke. Er verstand es

trotzderstürmischenEntwick-

hing der gesamten Technik,
insbesondere der Maschinen-
technik, diese Veröffentlich-
ungen den Bedürfnissen des
schaffenden Ingenieurs dau
ernd anzupassen unter Wah-
rung dos wissenschaftlichen
Charakters dieser Werke; daneben fand er immer noch Zeit zur
Mitarbeit in den Normenausschüssen und zu gemeinverständlicher
Behandlung technisch-wissenschaftlicher Fragen in Zeitschriften
und Zeitungen, zur Herausgabe der Monatsblätter des.Berliner Be-
zirksvei'oins Deutscher Ingenieure und zu Biichveröffentlichungon
auf dem Gebiete der Reiseliteratur („Brasilien", 1930 und ,,Ge
fährdetes Europa", 1932).

Für die deutsche Technik und im besonderen fi'ir den Aka
demischen Verein Hütte bedeutet sein Tod einen sehr schweren

Verlust.. Aber nicht nur ein bedeutender Ingenieur ist dahin
gegangen, auch ein wortvoller Mensch. Jeder, der mit ihm zu tun
gehabt hat, wird seiner stets- in Verehrung und Dankbarkeit als
oinesbescheidenen, liebenswürdigen, hilfsbereiten, treuen und guten
Kameraden gedenken. Harj^rech t.
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