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Das Minimumverfahren der Bogenlaufuntersuchung und seine Anwendung auf Yerschubachsen.
Von Prof. Dr.-Ing. Heumann, Aachen.

Lauft ein steifachsiges Eisenbahn-Fahrzeug oder -Fahr-
gestell durch einen Kreisbogen, so mufl es durch eine oder
mehrere Richtkrifte P vom Gleis oder von einem anderen Ge-
stell aus durch den Bogen gefiihrt werden gegen alle sich dem
Bogenlauf widersetzenden Widerstinde. Diese Richtkriifte
konnen niherungsweise sehr leicht zeichnerisch bestimmt
werden nach dem ,,Minimumverfahren‘‘*), das sich auf dem
o, Minimum*®-Satz aufbaut, Dieser Satz sagt aus, dall das Fahr-
zeug sich im Bogen so einstellt, dal P oder X P ihren Mindest-
wert annehmen. Er sei zuniichst auf eine besonders einfache
Weise nochmals abgeleitet.

Das betrachtete steifachsige, eingliedrige Fahrzeug soll
weder ziehen, noch gebremst sein; dann treten ndmlich die
grofiten Richtkrifte auf, die uns vor allem angehen. Weiter
sollen folgende vereinfachende Annahmen gemacht werden:

1. ,,Druckrollen‘-Fiihrung an den Radanlaufstellen statt
Spurkranzfithrung,

2. gleiche Grofie der Laufkreishalbmesser rir=r1 und
Raddriicke Qir = Q des linken und des rechten Rades an
jedem Radsatz. An den verschiedenen Radsitzen kénnen Q
und r verschieden grof sein.

Unter diesen Umsténden und vereinfachenden Annahmen
hat dag ganze Fahrzeug nureinen einzigen Reibungsmittelpunkt
M, und liegt dieser auf der Fahrzeuglingsachse. Das Fahrzeug
werde zunidchst durch eine an gegebener Stelle angreifende,
genau oder nahezu quer zur Fahrzeuglingsachse gerichtete
Richtkraft gefiihrt, die eine Schienenrichtkraft P oder eine
Zaptenrichtkraft Pp sein kann. P oder Pp dreht das Fahrzeug
im Bogen gleitend um M gegen alle sich dem Bogenlauf wider-
setzenden Widerstinde. Im Beharrungszustand des Bogen-
laufs dndert M seine Lage zum Fahrzeug nicht. Dem Bogenlauf
widersetzen sich die stets vorhandenen Gleitreibungswider-
stinde fQ an den 2n Aufstandspunkten der 2n Réder des
" Fahrzeugs und etwa vorhandene, von aullen auf das Fahrzeug
wirkende duBere Querkrifte S, wie eine iiberschiissige Flieh-
kraft oder ein Winddruck oder eine Kupplungsseitenkraft, oder
mehrere dieser Krifte in gegebener Grife, Richtung und Lage,

Ein solches vorne indirekt durch eine Zapfenrichtkraft Pp
gefiihrtes, nicht anlaufendes, von links nach rechts durch einen
Rechtsbogen laufendes Fahrzeug ist in Bild 1 vereinfacht aber
maBstiblich im Grundril dargestellt, sozusagen als Skelett,
und zwar ist nur ein Radsatz und nur eine Seitenkraft S ein-
gezeichnet, die aber beliebig viele Radsdtze (1 bis n) und
beliebig viele S-Krifte (1 bis i) von gegebener Grolie, Richtung
und Lage vertreten sollen. Der Reibungsmittelpunkt M ist im
Abstand x vom Angriffspunkt D der Zapfenrichtkraft Pp an-
genommen; die Gleitreibungswiderstinde fQ stehen dann
senkrecht auf den Verbindungsgeraden q ihrer Angriffspunkte
(d. h. der Radaufstandspunkte) mit M. Gesucht werden die
GréBe von x und die Richtung und GréBe von Pp. Zu ihrer
Ermittlung stellen wir zunichst die Gleichung der Momente
aller duBeren, am Fahrzeug angreifenden waagerechten Krifte
eingchlieBlich der £Q in bezug auf M auf, als erste Gleich-
gewichtsbedingung.

*) Heumann: Zum Verhalten von Eisenbahnfahrzeugen in
Gileisbogen. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1913, S. 104.
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Sie lautet mit den aus Bild 1 exsichth’ehen Bezeichnungen:
Pp. x——)_TSZfQ Vs? -+ (x—d)deS (e—x)=0
oder
Al 3:2fQ /& T (x—d) + ):s iy T

Die erste Ahlutung dieses Ausdr uckes nach x lautet
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Bild 1.

Die zweite Gleichgewichtsbedingung, ndmlich die Gleichung
aller duBeren, am Fahrzeug angreifenden waagerechten Quer-
krifte einschlieﬁlich der Querkomponenten der fQ, lautet:

x—d 1
PU—L‘H Sl Lzs:o

et

Pl)_—Z‘ZfQ Td——és g
24 x—d)? 1
Der Vergleich (:lu'r Gleichung 3) mit 2) zeigt, daB
d (Pp x)
dx

oder

=P130der:—r¥. RIS i )]

ist.
Das ist die einfache wichtige Beziehung, deren zeich-
nerische Darstellung das Minimumverfahren ist.

d(j_l_‘_i) — PD heilit:
dx

Die Richtkraft ist gleich der ersten Ableitung ihres
Momentes in bezug auf M nach ihrem Abstand von M und
d(Pp. \) PD X
dx X

ist die Gleichung der Tangente vom Koordinaten- Nullpunkt an
die (Pp.x)-Kurve. Dalalls ergibt sich ohne weiteres das
bekannte Minimumverfahren, dd,s in Bild 2 fiir ein drei-
achsiges steifachsiges Fahrzeug, an dem zwei Seitenkrifte S,
und S, angreifen, dargestellt ist. S; und S, seien entgegen
Gesc,tzt gerichtet, ihrer Lage, Gréfle und Rlchtung nach ge-
geben. ;S sei grofler als 51 Die ,M-Linie* ist die Kurve der

n ol
22fQ.q, HEK die Momentenlinie von S, GEF die
1

Momentensummenlinie von S; und 8,; ihr Schnittpunkt F mit
31
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der Wirkungslinie von Pp wird als Koordinaten-Nullpunkt,
GF also als Nullinie aufgefalBt. Mithin ist

Al

P =k — DM
D DM .2fQ und x=D M.

Zur bequemen Aufzeichnung der M-Linie setzt man zweck-
miBig 2 fQ = 1, dann sind die Ordinaten der I¢-Linie fiir
irgendeine angenommene Lage von M einfach die Summen der
drei zugehérigen q. Natiirlich miissen dann bei Aufzeichnung
der Momente der S-Krifte auch diese Krifte in Einheiten 2 fQ
eingefithrt werden.
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Bild 2.

DaB das Fahrzeug sich hierbei so einstellt, daf Pp
seinen Mindestwert annimmt, geht schon aus dieser zeichne-
rischen Darstellung — nédmlich der Tangentenkonstruktion —
hervor. Mathematisch ergibt es sich leicht auf folgende Weise.

ey = 0
i o
Die erste Ableitung des Produks Pp.x nach x (s. Gl. 4) hat
den allgemeinen Ausdruck

Der mathematische Ausdruck dieser Bedingung lautet

Ppx dx dPp
l— = ek —,
5 dx D= i dx
Setzen wir ihn nach Gl 4) = Pp, so erhalten wir
| P;
Pn +x( L =Pp oder x @ —
dx dx

Da x nicht gleich 0 ist, mull d Pp/dx = 0 sein!

Wird das Fahrzeug nicht mittelbar durch die Zapfen-
richtkraft Pp, sondern unmittelbar durch eine Schienenricht-
kraft P gefithrt, so dndert sich unter der vereinfachenden An-
nahme der Druckrollenfithrung nichts; in Wirklichkeit sind
bekanntlich die Verhéltnisse am anlaufenden Rad etwas anders.

Die Tangente an die MM-Linie (FB in Bild 2) kiénnen wir
aunch auffassen als Momentensummenlinie der Summe aller
auller den Q) am Fahrzeug angreifenden waagerechten duleren

Querkrifte, mégen dies Richtkrifte P, Pp oder duBere Bogen-
lauf-Widerstinde S sein. Die Tangente an die I-Linie ist
durch x festgelegt. Ist also x bekannt und sind von k am
Fahrzeug angreifenden duBeren P- und S-Kriften oder Krifte-
paaren (k—2) der Lage, Grofie und Richtung nach bekannt,
so kénnen die restlichen zwei, deren Lage bekannt ist, etwa
ein Pp und ein P oder zwei Pp oder zwei P oder ein P, Pp und
ein Kraftepaar ohne weiteres nach dem Minimumverfahren
ermittelt werden durch Verbinden des Schnittpunktes der
Tangente mit der bekannten Wirkungslinie der einen“un-
bekannten P oder Pp mit dem Schunittpunkt der Momenten-
summenlinie der (k—2) bekannten Kréifte mit der bekannten
Wirkungslinie des anderen unbekannten P oder Pp. In Bild 2
z. B. erhalten wir bei gegebenem x, also gegebener Lage der
Tangente, und bei gegebenem S, also gegebener S,-Momenten-
linie H E K, die Richtkraft Pp und eine Schienenrichtkraft P’,
die bei Innenanlauf des Mittelradsatzes 2 im Fahrzeugquer-
schnitt C von der Innenschiene auf das Fahrzeug nach auBen
ausgeiibt wird und die als neue Unbekannte an die Stelle der
bisherigen bekannten S-Kraft S, tritt, indem wir den Schnitt-
punkt F der Tangente mit der Wirkungslinie von Pp mit dem
Schnittpunkt E der Momentenlinie von 8; mit der Wirkungs-
linie von P’ verbinden:

P’:2fQF£—§ und PD=2fQE}= 9fQE.
ey x e,

S- und P-Krifte werden im Minimumbild in gleicher Weise
durch ihre Momenten- und Momentensummenlinien darge-
stellt, Kriftepaare durch Momentenlinien parallel zu ihrer
Nullinie. Hinsichtlich der Richtung dieser Krifte gilt bei Lage
der M-Linie oberhalb der Fahrzeuglingsachse die Regel, dal3
eine Kraft von aullen nach innen gerichtet ist, deren Momenten-
linie, in der Fahrtrichtung gesehen, ihre Nullinie von auBen
nach innen schneidet, und daB eine Kraft von innen nach auBen
gerichtet ist, deren Momentenlinie ihre Nullinie von innen
nach auBen schneidet. Sind meéhrere S-Krifte vorhanden, wie
z. B. 8, und 8, in Bild 2, so kann ihre Momentensummenlinie
als Momentenlinie von X' 8 aufgefaBt werden; der Nullpunkt
der Momentenlinie dieser Kraft X' S liegt im Schnittpunkt der
Momentensummenlinie mit ihrer Nullinie. So ist z. B. in Bild 2

Z der Nullpunkt der Momentenlinie GF von XS oder der

Momentensummenlinie GF von S; und S,. Durch die Mo-
mentenlinie von X' S sind diese Krifte vollkommen erfaf3t.

Umgekehrt kann jede Gerade im Minimumbild als Momenten-
summenlinie von mehreren P- oder S-Kriften angesehen
werden, kénnen diese, wenn es nur zwei sind, bei bekannter
Lage aus ihr gewonnen werden.

Bei mehrgliedrigen Fahrzeugen wird das Minimum-
verfahren auf jedes Fahrzeugglied oder -Gestell angewandt.
Riickstellkrifte und ihre Realktionen sind als S-Krifte anzu-
setzen. Bei diesen Fahrzeugen liegen die Anlaufverhiltnisse,
die von der Bogenkriimmung, dem Spurspiel, den Radstdnden
und den S-Kritten abhéngen, oft von vornherein nicht klar
zutage; sie sind dann vorldufig zu schitzen, zweckmifiig an
Hand der Aufzeichnung der Fahrzeugstellung nach Vogel®),
die Ergebnisse des auf diese Schitzung aufgebauten Minimum-
verfahrens sind auf Ubereinstimmung mit den geschitzten
Werten nachzupriifen. Auch der Geltungsbereich dieser An-
laufverhéaltnisse muB nachgepriift werden**).

Auf Fahrzeuge mit seitlich oder quer verschieb-
lichen Radsédtzen kurz ,,Verschubachsen® laBt sich das

*) Vogel: Zeichnerische Untersuchung der Bogenbeweglich-
keit von Eisenbahnfahrzeugen. Org. Fortschr. Eisenbahnwes.
1926, S. 354.

**) Heumann: Zum Bogenlauf von Risenbahnfahrzeugen.
Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1928, S. 481.
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Minimumverfahren in folgender Weise anwenden. In Bild 3 oder
ist ein solches indirekt gefithrtes Fahrzeug schematisch dar- P 4 :X'S
gestellt in der gleichen Weise wie das steifachsige Fahrzeug in . D-XTX PR D)L
Bild 1. Der eine gezeichnete, querverschiebliche Radsatz v - L R SR E TR S 7)

vertrete beliebig viele (m) solcher Radsitze. Alle m verschieb-
lichen Radsitze sollen sich widerstandslos gegeniiber dem
Fahrzeugrahmen verschieben und aulen oder innen anlaufen
bei nichterschépftem Seitenspiel gegeniiber dem Fahrzeug-
rahmen ; sonst wirken sie nicht als Verschubachsen, sondern als
steife. Weil sie anlaufen, werden die Querkomponenten ihrer
f Q unmittelbar durch Schienenrichtkrifte, die von den an-
gelaufenen Schienen auf sie ausgelibt werden, tiberwunden, es
wirken dann nur die Lingskomponenten ihrer £ Q als Wider-
stinde auf den durch den Bogen gedrehten Fahrzeugrahmen,

Die Gleichung der Momente aller am Fahrzeugrahmen
angreifenden, waagerechten duBeren Krifte einschlieflich der
Gleitwiderstinde um M als erste Gleichgewichtsbedingung hat
die allgemeine Form:

Pp.x = M +My = M,

wenn e das Moment der an den n festen Radséitzen an-
greifenden f Q, My das Moment der Lingskomponenten der
an den m verschicblichen Radsétzen angreifenden f Q und I

Y

x
e

Bild 3.

das Moment der S-Krifte um M bedeutet. Iy ist negativ
einzusetzen, wenn es den gleichen Drehsinn in bezug auf M
hat wie Pp.x. Wir kénnen mithin auch schreiben:

EUI{f ﬂL E)Jl!-v j‘ mg

Preas P E TR LR pulils (Rl BT Y
X

Fir das Moment 3% lesen wir aus Bild 3 den bekannten
Ausdruck ab:

M=22{Q.q= szQ Vs? + (x—dy)?,
1
dessen erste Ableitung nach x lautet:
(1mef¥2‘2fQ x—_df 5).
dx ]/s- (x— (1f

Die zweite GIeichgeWIchtsbedméun ¢ des Fahrzeugrahmens,
niimlich die Gleichung aller dufleren an ihm angreifenden
waagerechten Querkrifte einschliefilich der Querkomponenten
der fQ lautet, genau wie beim steifachsigen Fahrzeug mit n
Radsitzen, da die m verschieblichen Radsdtze keinen Quer-
gleitwiderstand haben: :

0 x—dg
PI):Z?JfQ.H::.:l:ZS (LA 6)
1 Vs 4+ (x —dy)?
Das Pluszeichen gilt, wenn X' S der Richtkraft Pp entgegen-
gesetzt gerichtet ist. Setzen wir Gl. 5) in Gl. 6) ein, erhalten wir

i ¢
Pl L d e 7a)
1 dx

Das Minuszeichen gilt, wenn X S der Richtkraft Pp entgegen-
gesetzt gerichtet ist. Die zeichnerische Darstellung der Gl. 4)
und, 7) liefert uns eine Richtkraft und die Lage von M oder zwei
Richtkrifte oder eine Richtkraft und ein Richtkriftepaar.
In Bild 4 ist die Schienenrichtkraft-P, des vordersten seiten-
festen Radsatzes und der Abstand x des Reibungsmittel-
punktes M von diesem Radsatz ermittelt fiir ein fiinfachsiges
Fahrzeug mit zwei seitenverschieblichen Endradsitzen und drei
festen Mittelradsitzen. Wir zeichnen wieder das Fahrzeug
malstiblich, aber vereinfacht skelettartig im Grundrif auf,
von den drei festen Radséitzen nur die linke Halfte oberhalb

Bild 4.

der Yahrzeuglingsachse oder Nullinie, von den zwei verschieb-
lichen nur die rechte, unterhalb der Fahrzeuglidngsachse.
D&nn tlcmen wir Wl(‘ beim steifachsigen Fahrzeug die Linie

):zfQ qe = )J‘)fQ,]/sz' (x — dp)?

der ]_’ahlzeuglangsachse nach oben auf, — am einfachsten
wieder mit dem KriiftemaBstab 2 £Q =1 durch Abgreifen und
Addieren der 3 qr fiir verschiedenes x —. Weiter tragen wir
von der Fahrzeuglingsachse nach unten auf die My-Linie,
d.h. die Linie des Moments der Langskomponenten der an
den beiden verschieblichen Radsitzen angreifenden f£@Q in
bezug auf den Reibungsmittelpunkt M fiir verschiedenes x.
Die Lingskomponente eines f Q einer Verschubachse hat,
wie sich

der als Mg-Linie von

s
1//32 + (x—dy)?
in bezug aut M den Hebelarm s, liefert also zu iy den Betrag
31*

aus Bild 3 ergibt, den Ausdruck fQ und
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4 1/ 82 4 (x — dy)¥
My hat mithin d_en Ausdluch
2
o AR
A 1 1/_-"- x~dv)

Die My-Linie ist die Linie dieser My fiir verschiedenes x.
Die My-Linie ist in gleichem MafBstab wie die Ms-Linie aufzu-
zeichnen, also ebenfalls mit dem KriftemaBstab 2{Q =1.
Dann hat eine Ordinate der My-Linie bei irgendeinem x
die Gréfe:

o2
m g2 m g2 8
e A Rkl AT Tl b B
1Ys?4+(x—dy)2 1 @&  2av
1

mit dem Léngenmafstab der zeichnerischen Darstellung
(Bl]d 4).
qu, in Bild 4 q;, -+ q5,, kann man lelcht durch Ab-

grelfen aus der Abbildung und Addieren gewinnen. Auf diese
Weise kann man leicht die GréBe der Ordinaten ermitteln.
Noch einfacher erhilt man sie rein zeichnerisch nach Bild 5,

T
M 5 c
S
%
Y3
A
Bild 5

die einen Teil der schematischen Bild 4 mit einer Verschub-
achse darstellt, indem man um die Strecke s jeder Verschub-
achse als Durchmesser einen Kreis schldgt und den Aufstands-
punkt A des dargestellten Rades der Verschubachse mit dem
angenommenen M durch die Gerade A M verbindet.
schneidet der Kreis auf dieser Geraden die Lénge
= & D
A P —————
o YRt x—dyp
ab. DaB A B diese GriBe hat, siecht man sofort, wenn man

in Bild 5 den Schnittpunkt B mit dem Fullpunkt C der Ver-
schubachse auf der Fahrzeuglingsachse durch die Gerade
B C verbindet; denn aus der Ahnlichkeit der rechtwiknligen
Dreiecke M C A und C B A ergibt sich

BA

Dann

T MA gy

Bei groBlem Abstand des angenommenen Punktes M von
der Verschubachse wird der Schnitt der qy-Geraden mit dem
Kreis sehr spitz, die Konstruktion ungenau; dann wihlt man
besser den angegebenen einfachen rechnerisch-zeichnerischen
Weg.

SchlieBlich tragen wir in bekannter Weise die IMis-Linie
in Bild 4 ein als Momentenlinie oder Momentensummen-
linie der vorhandenen S-Krifte. Wir nehmen eine von auflen
nach innen gerichtete Tenderkupplungsseitenkraft S; und
eine von innen nach aufien gerichtete freie Fliehkraft 8, an,
deren Momentensummenlinie oder Ms-Linie in Bild 4 die
Gerade Z L ist, die die Fahrzeuglingsachse in Z schneidet.
Z kann wie gesagt auch als Angriffspunkt von X'S angesehen
werden. Natiirlich ist auch s im gleichem MaBstab wie It
einzutragen.

Nun wihlen wir die Lage von M auf der Fahrzeuglings-
achse so, dafi die Schnittpunkte B und E einer durch M ge-
zogenen Senkrechten mit der M- und der My-Linie so liegen,
dal eine in B an die M-Linie gelegte Beriihrende und eine
um ME =My senkrecht nach unten parallel verschobene
Mg-Linie einander in der Wirkungslinie der gesuchten Richt-
kraft schneiden. In Bild 4 ist diese Senkrechte durch M die
Gerade BME I. Sie schneidet M E = My ab. Diec um ME
—=ZF=KT senkrecht nach unten parallel verschobene
IMs-Linie ist F_G I. Diese und die in B an die M;-Linie gelegte
Beriihrende B G schneiden einander in dem Punkt G auf der
Wirkungslinie von P,. Dann erhalten wir

S L
] AM
Ist die Konstruktion richtig, miissen die Gl.4) und 7) beide
erfiillt sein. Gl 4) verlangt, dafl
P2 = Emf ST 2mv “4“ ?ms
X
ist, -}~ My, da My entgegengesetzten Drehsinn wie Py . x hat.
Nach der Konstruktion ist

MB=24 ME=N, BEI=Ns,

.21Q und x=AM

mithin

IB=EI

+ ME+ M B =M + My + M
und
AM =x,
also Gl. 4) erfillt. Nach Gl. 7) mul} sein
Pg.X——X(Sg—S[) = dQJEf
x i
—x (8, — 5,), da S, — 8, entgegengesetzt gerichtet wie P, ist.
Ziehen wir durch G eine Parallele zur Fahrzeuglangsachse, die
die Senkrechte durchM in O schneidet, so ist OT = (8,— S;) x;
P, . x ist dargestellt durch die Gerade I B. Es muf} also sein
JB—0J OB d
AM=x = AN d=
oder gleich der Neigung der IMg-Linie gegen die Fahrzeug-
lingsachse als x-Achse in Punkt B. Das ist tatséchlich der
Fall. Beide Gl.4) und 7) sind gleichzeitig erfiillt. Die Kon-
struktion ist richtig.

Sind keine S-Krifte vorhanden, so fillt die Ms-Linie mit
der Fahrzeuglingsachse zusammen, die parallelverschobene
Ms-Linie ist dann eine durch E parallel zur Fahrzeuglings-
achse gezogene Gerade. Dann ist die Lage von M =M’ so zu
withlen, daB die durch M’ gelegte Senkrechte die M- und die
M,-Linie in den Punkten B’ und E’ so schneidet, daB die in B’
an die M-Linie gelegte Beriihrende und die durch E' gelegte
Parallele zur Fahrzeuglingsachse einander in der Wirkungs-
linie der gesuchten Richtkraft P, schneiden. In Bild 4 ist
diese Konstruktion durch den Linienzug B'M' E', B’ ¢/, E' G’
wiedergegeben. Wir erhalten:

’ r

Py =21Q. Bl und A M’ = x".
AM

RN ? dP i :
Hier ist nicht — = 0, sondern, wie sich aus den obigen

dx
1 d EIRV

Gleichungen leicht ergibt i also nur dann =0,

d My : i ; "
wenn —— = 0, also die My-Linie durch einen Héchst- oder

dx
Mindestwert geht. In Bild 4 hat sie ihren Mindestwert bei
Radsatz 3, ihren Héchstwert bei Radsatz 5 und 1, d.h. bei
den Verschubachsen.

Fiir My = 0 schrumpft die Konstruktion auf das gewShn-

liche Minimumverfahren fir steifachsige Fahrzeuge zusammen.
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Auch dieses Verfahren ist einfach und anschaulich; es
gestattet sehr leicht, beliebige duBere Querkrifte einzufiihren
und gibt schnell eine klare Ubersicht iiber deren Einfluf und
den EinfluBl ciner Anderung der Lage und Zahl der Richt-
krifte bei Anderung der Anlaufverhiltnisse.

Wenn ein P oder ein Pp und x gesucht werden, erfordert
die Konstruktion einiges Probieren. Liegt dagegen x fest
und werden zwei P oder ein P und ein Pp oder ein P, Pp und
ein Richtkriftepaar gesucht, so ergibt sich folgende Kon-
struktion ohne Probieren, wie in Bild 6 fiir eine fiinfachsige

K2 N

Y
<
<

Bild 6.

Lokomotive mit gleichen Radsténden wie in Bild 4, aber mit
vorderem und hinterem Baldwingestell, also mit vier ver-
schieblichen Radsdtzen und nur einem festem Mittelradsatz,
dargestellt ist. Das vordere Baldwingestell liuft stets mit
beiden Radsitzen aulien an, das hintere lauff in der Regel
mit beiden Radsétzen innen an. Das sei auch hier zunéchst
angenommen, die Richtigkeit wird dann durch das Ermitt-
Iungsverfahren nachgepriift. Gesucht sind die beiden Zapfen-
richtkrafte Pp, und Pp,. Als Seitenkraft S sei eine freie
Fliehkraft vorhanden, die im Schwerpunkt des Fahrzeugs
oder in Hiéhe vom Mittelradsatz angreife. Die Achsanordnung
sei vollkommen symmetrisch zur Fahrzeugmitte. Durch den
Anlauf beider Baldwingestelle mit allen Radsétzen, des vorderen
aullen und des hinteren innen, ist der Reibungsmittelpunkt M
geometrisch festgelegt, und zwar istsein Abstand x vom vorderen
Drehzapfen D,, wenn a den Abstand der beiden Gestelldreh-
zapfen D;, D, voneinander bedeutet,
e & ] .
X = E T 0. ?,

bei a=4,6m, R=250 m und ¢ =21 mm ist x = 3,42 m. Wir
tragen die M¢-Linie, die My-Linie und die Ms-Linie in bekannter
Weise in das Bild 6 ein, tragen x =D; M ab, errichten in M
die Senkrechte M B, legen in B die Beriihrende K B G an
die M¢-Linie, die die Wirkungslinie von Pp, in G und die

Wirkungslinie von P, in K schneidet, tragen die um 9y = ME
senkrecht nach unten parallel verschobene Ms-Linie NI F L
ein, die die Wirkungslinie von Pp; in L und die Wirkungslinie
von Pp, in N schneidet und verbinden schlieBlich den Punkt G
auf der Wirkungslinie von Pp; mit dem Punkt N auf der
Wirkungslinie von Pp,, dann ist

i KN
Pp,=2 fQT und Pp; = QfQ—EL.
Fiir die MaBe des Bildes 6 Gesamtradstand 4 . 1,56 m, Regel-

spur, a=45m, x=342m, S=3fQ erhalten wir Pp,
=3,15fQ und Pp, =1,58f Q.

Dafi die Konstruktion richtig ist, sehen wir, wenn wir
auch hier Pp, als eine S-Kraft von soleher Gréfie, Richtung
und Lage auffassen, daf sie mit dem vorhandenen S zusammen
als X' S die Richtkraft Pp, und das geometrisch festgelegte x
ergibt.

G L soll gleich (Pp,.a) sein; dann ist die Gerade N G
die Momentenlinie von Pp, gegeniiber der um Iy verschobenen

My-Linie NIL als Nullinie oder ist N G auch die um My
verschobene Mrg-Linie gegeniiber der Fahrzeuglingsachse als
Nullinie. Soll die Konstruktion richtig sein, so miissen diese

Gerade N G und dic in B an die M-Linie gelegte Beriihrende

einander in der Wirkungslinie von Pp, schneiden. Das tun
sie tatsichlich. Daf} auch hier die Gl.4) und 7) gleichzeitig

erfiillt sind, sehen wir, indem wir die Gerade G O einzeichnen,

L _ — OB dPp
denn BI’' ist gleich Pp;.x, OI' =28 .x, 0G= dxll

Zﬂ Ermittlung von Pp; und Pp, sind die Linien EII" und
G O iibertfliissig.
Die Richtung von Pp; und Pp, erhalten wir, indem wir

beachten, daB NIFL oder die um I, verschobene Ms-Linie
als Nullinie fiir Pp, und Pn, angesehen werden kann, woran

sich N G als Momentenlinie von Pp, ansetzt, und daB GK
sich an N G als Momentensummenlinie von Pp; und Pp,

ansetzt. Da N G die Gerade N L in der Fahrtrichtung gesehen
von aullen nach innen schneidet, ist auch Pp, von auBen
nach innen gerichtet. Da G K die Gerade N G in der Fahrt-
richtung gesehen ebenfalls von aullen nach innen schneidet,
ist anch Pp; von auflen nach innen gerichtet.

/J \ Zy
Ty
Bl %
< “)t ﬂ 7
: D
| A
\ r
v
»A
5
Bild 7.

Pp, widersetzt sich der Schwenkung des Fahrzeugs im
Bogenlaufsinne, ist eine unechte Richtkraft, vergréfiert Pp,.

Pp, ist diejenige Richtkraft, welche die Deichsel des
hinteren Baldwingestelles auf das Hauptgestell ausiibt. Dies
iibt also auf die Deichsel des hinteren Baldwingestelles eine
von innen nach aullen gerichtete Reaktion-Pp, aus, sucht
also die beiden innen anlaufenden Radsdtze 4 und 5 von der
Innenschiene abzuziehen. Wir wollen an Hand des verein-
fachten Bildes 7 sehen, ob ihr das gelingt und, wenn nicht,
mit welcher Richtkraft P’;, P’; die Radsdtze 4 und 5 innen
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anlaufen. Die beiden um x, und x; hinter M liegenden Rad-
sitze 4 und 5 des hinteren Baldwingestells werden bei Innen-
anlauf durch die Querkomponenten ihre £ Q gegen die Innen-
schiene gedrangt, und zwar mit

und sie werden jeder durch einen Teil von — Py, von der Innen-

schiene abgezogen, ndmlich mit — Pp,. bb?g bzw. -—Pnzﬁz,

Die Innenschiene iibt. also auf sie die Richtkraft aus

: X4,5 b, c
P4,5=2fQ m_PDEb*kC » . . . 8)

Diese Gleichung gilt nur, so lange sie einen positiven Wert
tur P’y 5 gibt. Nur dann laufen beide Radséitze 4,6 innen an.
Wird aber nach dieser Gleichung P’; negativ, so linft Rad-
satz 4 frei, gilt die Gl. 8) nicht, ist P’y =0, — Negatives P';
kommt kaum vor, weil x; um (¢ +b) gréfer als x;, —. Frei-
lauf von Radsatz 4 kann auftreten bei groBem Ro, d.h.
grofem x, bei sehr groBer freier Fliehkraft oder bei Auftreten
von noch anderen groBen, nach auBen gerichteten S-Kriften
und bei kleinem ¢, d.h.bei Lage des Drehzapfens D, des
Baldwingestells: nahe an Radsatz 4.

Bei Freilauf eines Radsatzes 4 oder 5 liegt M nicht mehr
geometrisch fest. Dann kénnen wir Pp, und Pp, auf folgende
Weise mit Probieren ermitteln. Wir nehmen schatzungsweise x
an =xy, ein wenig kleiner als das x des Innenanlaufs dexr
beiden Radsétze des hinteren Baldwingestells und bestimmen
zweimal das zugehérige Pp,, einmal die Richtkraft - Pp,
nach dem angegebenen in Bild ‘6 dargestellten zeichnerischen
Verfahren fiir x = x; und zweitens die Reaktion — Pp,, die
das Hauptgestell in D, auf die hintere Deichsel von innen
nach aullen bei Freilauf von Radsatz 4 ausiiben mulf}, damit
Gleichgewicht bei x =x; am hinteren Baldwingestell besteht.
Es mulB erfiillt sein bei x =x;, x; =x,, X; =X;, die Gleichung
der Momente aller &uBeren waagerechten, an der Baldwin-

deichsel angreifenden Kriifte in bezug auf das hintere Deichsel-
ende B (Bild 7):

denn die Deichsel wird am vorderen Ende C durch die vollen
Querkomponenten der beiden f Q des Radsatzes 4 nach
innen gezogen, da der Radsatz sich nicht mehr gegen die
Innenschiene stiitzt, Daraus erhalten wir:

X{Ly b+0

T = 3 . 8a)

Diesen Ausdruck erhalten wir mit umgekehrtem Vor-
zeichen von Pp auch aus Gl. 8) mit P’y 5 =0.

Wir miissen nun x so lange verkleinern, his diese beiden
Pp, den gleichen Wert haben. Da bei abnehmendem x die
Richtkraft --Pp, sinkt, ihre Reaktion — Pp, nach Gl. 8a)
aber steigt, weil x; mit abnehmendem x zunimmt, so wird
meist schon bei sehr kleiner Abnahme von x Gleichgewicht
mit Freilauf des Radsatzes 4 erreicht, kommt man schnell
zum Ziel. :

Mit den oben angegebenen Zahlenwerten und b= ¢=0,75m
erhalten wir unter der Annahme von Innenanlauf der Rad-
siitze 4 und 5, also mit x = 3,42 m, x, = 0,33 mund x; =1,83m
Pp, =1,681 @ nach G1. 8/, =0,81f ¢ — 0,6 Pp, =0,02£ Q;
Py =181Q—05Pp,=1061Q.

Der Radsatz 4 liuft also unserer Annahme gemél noch
mit kleiner Schienenrichtkraft innen an.

Wenn die Seitenkraft S abnimmt, drehen sich in Bild 6
die Ms-Linie und die parallel verschobene Ms-Linie NI F L
rechts herum und kommen bei 8 = 0 in die Langsrichtung,
in der die Ms-Linie mit der Fahrzeuglingsachse zusammen-
fallt. Dann sind bei der gewihlten Lage von S mitten zwischen
D, und D, sowohl Pp, als Pp, je um 14 S kleiner als bei S =5,
also in unserem Zahlenbeispiel =1,656fQ und = 0,081Q,
wie sich auch aus Bild 6 durch Ziehen der Geraden N' E F L/
parallel zur Fahrzeuglingsachse ergibt.

Beitrag zur Fahrzeitherechnung im Abstofbetrieb.
Von Reichshahnrat Dr.-Ing. Gerhart Potthoff, Oppeln.

Mit dem AbstoBverfahren rangieren viele kleine, mittlere
und auch groBe Bahnhdfe. Bei der betrieblichen Untersuchung
des Abstollens mulBl man oft Fahrzeiten und Wege berechnen.

. Die grundsétzlichen Fragen der Berechnung hat Massute in
seiner Abhandlung iiber den ,,Verschicbedienst ohne Ablauf-
anlage® (Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1933, Heft 4, Seite 69)
geklart. TFiir die Berechnung von Einzelbewegungen haben
Prof. Dr. Ing. Wilhelm Miiller (,,Fahrdynamik der Verkehrs-
mittel” auf Seite 186) und Dr. Ing. Massute (Verkehrstech-
nische Woche 1933, Seite 502 und 511: ,,Fahrzeitberechnungen
im Verschiebedienst®) praktische Rechentafeln angegeben.
Weiter hat Dr, Ing. Nebelung in seiner Disgertation ,,Die Be-
wertung der Zugbildungsanlagen® (Berlin 1938, -Gleistechn. u.
Fahrbahnbau 1939, Nr.1 bis 4) unter bestimmten Voraus-
setzungen, die sich auf einem Bahnhof nicht éndern, einfache
Schaubilder iiber die Anfahr- und Bremszeitzuschlige und die
Anfahr- und Bremswege gezeichnet. Alle aufgezihlten Ver-
fahren behandeln den einzelnen Stofl. Nunmehr sollen die
Summen der Zeiten und Wege ermittelt und aufgezeichnet
werden, die beim allméihlichen Abstoflen einer Rangierabteilung
entstehen. Dabei wird der EinfluBl der Gruppenstérke besonders
behandelt. Ein Beispiel zeigt die Anwendung des Verfahrens.

Jeder StoB besteht aus vier Teilen: dem Anfahren, der
Fahrt mit gleichbleibender Geschwindigkeit, dem Bremsen und
dem Zwischenhalt bis zum nichsten StoB. Als Beiwerte fiir

diese Einzelvorginge sollen die Buchstaben a, g, b und z
gelten.
1. Beschleunigungen und Verzdgerungen.
Die Anfahrbeschleunigung ist
Grtta— (G4 na Gw)s — Gy wi— na Gy Wiy g
& Gi + D G "1000 o'
Dabei ist G = Reibungsgewicht der Lokomotive,
G; = Gesamtgewicht der Lokomotive,

ey

I

Gy = mittleres Wagengewicht,

n = Zahl der Wagen in der Rangierabteilung,
1 = Reibungsriffer,

s = Steigung,

w; = mittlerer Widerstand der Lokomotive,

wyw = mittlerer Wagenwiderstand,

g = Erdbeschleunigung,

¢ = Massenfaktor zur Beriicksichtigung der sich

drehenden Massen.
In dieser Gleichung lassen sich die Zahlerwerte des ersten
Bruches mit und ohne n zusammenfassen, wenn man
A = Gy ity — Gi (s +wi)
und B = Gy (s + wyw) einfiihrt:

A—n,B g
. TR P e P o : :
) ba Gi + naGw 1000 p
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In einem Bahnhof wird immer von denselben Gleisen aus
abgestollen, fiir die die Steigung bekannt ist. Im allgemeinen
rangiert immer dieselbe Gattung von Lokomotiven. Auch die
anfallenden Wagen sind im Mittel immer wieder gleich, so daB
man mit konstanten Werten fiir Gy, Gy, Gy, 11, s, Wi, Wy, g und )
rechnen kann. Fiir einen bestimmten Bahnhof soll z. B.
Gr =551, G =871, Gy = 18 t, up = 140 kg/t, s = 2,0kg/t,
wy=6,0kg/t, wy =30kg/t, g=981lm/s? und p = 1,09
gelten.

Es ist dann b, 6960—90“%

T 111 (87 + (87 +18n,)

Die Bremsverzdgerung ist
o (G,g—[—mGw)m}-f—{G,u,+1:h(x“)s+(m\1 +mGywy g _
G-l ny Gy “1000p
Hierbei ist m die Zahl der bedienten Bremsen. Diese Zahl
ist abhiingig von der Wagenzahl n und ist fiir die verschiedenen
mafgebenden Steigungen in den Fahrdienstvorschriften § 85 (2)
vorgeschrieben. Bild 2 gibt einen Auszug aus den Fahrdienst-
vorschriften fiir die maligebenden Steigungen 5, 10 und 209/,,.

.ﬂLrn/sz

70

m/s? (Bild 1).

n Wagen

Bild 1. Beschleunigungen heim Anfahren (a) und Bremsen (h).

Jetzt wird zusammengefafit:
C = Gy (up +s +w;) und
= Gy (s +wy) und
C + m Gr“ 145% = ﬂb D g
G+ ny, Gy " 1000 p

I 8 =
gebildet.

Wenn man g, = 100 kg/t setzt und im iibrigen dieselben
Werte wie bei b, einsetzt, folgt
9440 4 1800m 4- 90y, :
by = m/s?,
111 (87 + 181p)
Die Verzogerungswerte nach dieser Gleichung sind in Bild 1
unter der Annahme einer mafigebenden Steigung s < 59/, auf-
getragen.

2. Zeiten und Wege beim Einzelvorgang.

Die Anfahrzeit ist ty = vy :ba, wobei vy die Geschwindig-
keit ist, auf die beschleunigt werden soll, also die Abstol-
geschwindigkeit. Der Anfahrweg ist I, = v :2b,.

Mit gleichbleibender Geschwindigkeit v, idhr t die Rangier-
abteilung ty Sek. Massute nennt dafir ty — 3 Sek, Der
Weg ist Iy = vate.

Beim Bremsen ist die Zeit t, = va:bp, und der Weg
Iy = v2:2by.

Der Zwischenhalt t; bis zum nichsten StoB wird fiir dag
Beobachten der ablaufenden Wagengruppe, das Entkuppeln
der nachsten Gruppe, das Geben des Rangiersignals und seine
Wahrnehmung durch den Lokfiihrer gebraucht. Massute
gibt t, = 18 Sekunden an.

Insgesamt wird also fiir einen StoB gebraucht an Zeit
ts = ta +tg ‘I“th +tz

va 1000 1 Gi+n, Gy G+ np Gy
b). tig= i bl A
).t g (A—naB C+ m Gy pty,+ np D Htgtts
und an Weg
v2 1000 ¢ (Gi+ny Gy G;+ny Gy
6)"l8* ~+ Va tg.
2g A—naB  C+mGypup+nyD
In dem gewihlten Beispiel ist
874+ 18 n, 87 4+ 18my,
by =441 +-
R e (6960—90 o GAL0 - 1800m - 90mg) 0 10
111v2/ 87+ 18n, 87+ 18ny
undfg=— % + 4~ 3v5,.
2 6960 —90n, 9440 1800m 4 901y,
m= _Zaf/f/ der bedienten Bremsen -
B .
- r
70 |— .r“—J
L !_.J
i =4
Bcs|(>° r
' 1 r._I ;..._
5 = izl
r il
i e
5= !—- A |——----—
I Sy e ldd i
_j ]
L !_ {__.._
[ [_._IJ_ ]
j |
L ik
L1 | I ] ] | ] | fsgﬂl__
a a0 40 60 -/} 709

Bild 2. Bremsbesetzung nach FV § 85.

Diese Werte sind in Bild 3 aufgetragen, wobei als Abszisse
n, = n gesetzt und das Abstoflen eines einzelnen Wagens zu-
grunde gelegt wird, so dafl n,=ns— 1 ist. Fiir v, sind die
Werte 1, 2, 3,4, 5, 6, 7 m/s aufgetragen. GriBere Geschwindig-
keiten kommen selten vor.

3. Summen der Zeiten und Wege

beim allmihlichen AbstoBen einer Rangierabteilung.

Die Summen der Zeiten und Wege, die beim allmihlichen
AbstoBien einer Rangierabteilung zuriickgelegt werden, erhilt
man, wenn man die einzelnen Werte der Gl. 5) und 6) zu-
sammenzihlt. Am einfachsten ist eine zeichnerische oder
zahlenmifige Integration der Werte, die in Bild 3 aufgetragen
sind. Aber auch die Integration der Gl. 5) und 6) macht
keine Schwierigkeiten. Unter der Annahme, daB N Wagen
einzeln abcebtoﬁcn Welden ist die Summe der Anfahrzeiten:

0
f tmdn_vgioo Q/‘

n=1

Mit der Substitution A—nB=x,n= (A—x) :B, dn = —dx:B
wird das Integral

G+ nGw
A—nB
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Gy G o Gy -+ AB—X Gy Entsprechend ist die Summe der Anfahrwege:
BBl iy n—=N N
R L, = f v 10009/'6'::-1— n Gy
a = ladn = - dn
A Sy 2¢g 1 A—nB
GI+ T Gw’ G’w n=
g e va
e Rt BY i S R Sl = T
G A G Die Summe der Zeiten fiir die Fahrten mit gleichbleibender
1+ g WZ % 5 G “ 3 Geschwindigkeit ist
F B na -kl B2 e 9) . . . . Tg= Ntz und die der entsprechenden Wege
A N 10) . . . . Lg = Nvats.
7 va 1000 p (GH_ B G A—B N—1 ) ; Die Summe der Bremszeiten ist:
o™ B CAEONE AW n=N—1 N—1
g = YENE {
T, __f b dn e Yo 1000 Qf Gi+ nGyw i
= b e e O D
£ ST g 5 C+mGwup+n
-
7‘;”
200 L
2000 —
= ®
{\%
- i [
b
L. b’
%
700 - LY
7008 | —
¢ E n Wagen
/ 70 20 30 L
71 f t I | =
0 >
= < NS 4
=
700 E
7000 |~ '
- o
=21
200 -
2000 =
Lm Lsm .

Bild 3.

Stofzeiten und -wege.

Bild 4. Summen der StoBzeiten und -wege.
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und die Summe der Bremswege

n=N-—1 o N—1

; v210C > i
Lh:] !’1,([:1:———“29r Q[ CL;EJ nG\? nDer

a=0 B o

Die Integrale mull man stufenweise berechnen, weil die
Bremswagenzahl m von n unstetig abhéngig ist. Man begeht,
wie Vergleichsrechnungen zeigten, keinen erheblichen Fehler,
wenn man die Stufenlinien in Bild 2 durch eine Gerade aus-
gleicht und z.B. fiir Neigungen von 5°,, und kleiner
m = (2n --14,5):29 setzt. Man kann dann die Nenner der
obigen Integrale vereinfachen, indem man

¢ =C+Gyup:2 und D' =D + Gy up: 14,5

einfithrt. Es ist nun
=
Ty = i 190&9 : Lo dn und
210001
vi1 g
B T B s Qe G
2g C'4+nD
. o
GZ (et (J‘rw
vy 1000 o 10 (N— 1) D’
11) b 5 D’ h]( - o ) -
N—1
T S+ Wy + up: 14,5
Va
e A = — TY}.
) Ly % Ty

Die Zwischenhalte t, treten Nmal auf, wenn man den Halt
nach dem letzten Stofl mitrechnet, also
S IS . Ty = Nt,.
Der Gesamtbedart an Zeit und Weg beim AbstoBen einer
Rangierabteilung von N-Wagen in lauter Einzelstéfien ist:
PRE e w0 Ty = Ty T Ty, - T und
18) L Lo w Ly = Ligeb-Tag -+ Ty

Mit Hilfe der zeichnerischen Integration ist aus Bild 3
das Bild 4 entwickelt worden. Proben mit den Gleichungen 7)
bis 15) ergaben eine sehr befriedigende Ubereinstimmung.

4. Einfluf der Gruppenstirke.

Wenn die Wagen nicht einzeln, sondern in Gruppen zu
p Wagen abgestoBen werden, #ndert sich an den Anfahrzeiten
und -wegen nichts. Auch die Zeiten und Wege fiir die Fahrten
mit gleichbleibender Geschwindigkeit bleiben unverandert. Bei
den Bremszeiten und -wegen muB man beachten, daB jetzt
np = ng — p ist. Man begeht aber keinen groBen Fehler und
befindet sich auf der sicheren Seite, wenn man auch jetzt

Runds

ny =mn, — 1 rechnet und die aus den Gl. 5) und 6) ent-
wickelten Bilder 3 gebraucht.

Fir die Summen der Anfahrzeiten und -wege muBl man
beachten, daf} jetzt nicht jeder einzelne Abstofl von n = N bis
n = 1 gezihlt wird, sondern jeder pte, dall man also nur die
Werte Ty, Lo, Ty, Lg, Ty, Ly und T, nach den Gl. 7) bis 13)
durch p zu teilen braucht, um die Werte Typ, Lap, Tep, Lep,
Tyvp, Lypp und T,y zu erhalten. Es folgt schlieBlich

T
) T S O I e o
P

i ].—Jg;
ity R Bt IS S S B~

Vorausgesetzt wird dabei, daB die mittlere Gruppenstirke p
wiithrend des AbstoBens ungefihr konstant bleibt. Wenn man
eine mittlere Gruppenstirke p, die keineswegs eine ganze Zahl
sein mull, beim Abstoffen nicht zugrunde legen kann, muf} man
die AbstiBe einzeln berechnen und zusammenzihlen. In der
Regel wird man aber die Darstellung in Bild 4 verwenden
kénnen und mit Hilfe der Gl. 16) und 17) die gewiinschten
Werte finden.

5. Beispiel.

Aut einem Bahnhof, fiir den die Bilder 1, 3 und 4 gezeichnet
sind, wird mit einer mittleren Gruppenstirke p = 2,5 Wagen
und einer Abstofgeschwindigkeit vy, = 3 m/s gearbeitet. Eine
Rangierabteilung von 30 Wagen braucht nach Bild 4
Tsp = 1560:2,5 = 624 Sek. und Ly, = 1680:2,5 = 672m
zum AbstoBen. In diesem Gesamtweg ist die Linge der
Rangierabteilung 30.9 = 270 m enthalten. Der Rest von
402 m wird durch das allmdhliche Vorriicken der Spitze
der Rangierabteilung zuriickgelegt. Dies kann auf dem
untersuchten Bahnhof bis zu einer Linge von rund 135 m
geschehen. Das Abstofen mufl also zweimal unterbrochen
werden, und die Rangierlok. mu8 vorziehen. TFiir das Vor-
zichen kann man eine Geschwindigkeit v = 4 m/s, cine mitt-
lere Beschleunigung by = 0,12 m/s? und eine mittlere Brems-
verzdgerung by = 0,30 m/s? annchmen, so daf Anfahr- und

4% /1 1
Bremsweg 1,4}, = 5 (0,12 + 0.30
Geschwindigkelt v=4mfs lz = 135 —93 =42 m und die

>: 93 m, der Weg mit der

; 1 il 42 .
Gesamtzeit ty = 4 (0:12 -+ 6,?—:6) - ¥ D 58 Sek. ist. Bei einem

Wendehalt von je 13 Sck. ist die Gesamtzeit fiir das Vorziehen
2 (58 +13) = 142 Sek. Insgesamt dauert das Zerlegen der
30 Wagen in 12 Gruppen 624 1142 = 766 Sek. = 12,8 Min.
Zu diesem Zeitaufwand mufl man noch die Fahrzeit der Rangier-
abteilung von ihrem Halteplatz nach dem Auszichgleis und die
Fahrt der Rangierlok. nach dem AbstoBen der letzten Gruppe
zu threr néchsten Rangieraufgabe hinzurechnen, die nach den
bekannten Verfahren leicht zu ermitteln sind.

chau.

Knick- und Beulvorschriften fiir Stahlbau nebst Erliuterungen (DIN 4114).

Es hat sich als zweckmiBig erwiesen, die in mehreren
DIN-Blattern enthaltenen Knickvorschriften zu iiberpriifen,
dem neuesten Stande der Wissenschaft anzupassen und in
einem neuen Normblatt herauszugeben, das nunmehr fiir
Hochbauten, Strafienbriicken, Krane und Kranbahnen, Bohr-
und Fordertiivme und fliegende Bauten gilt. Gleichzeitig mit
der Herausgabe des Entwurfes erschienen die mit Unter-
stiitzung des Deutschen Stahlbauverbandes herausgegebenen
Erlduterungen und Bemessungsverfahren von den Professoren
Dr. Ing. Gehler in Dresden und Dr. Ing. Chwalla in Briinn.

Organ tiie die T'ortschritte des Eisenbahnwesens. 96. Jg. (1941), Heft 14. :

Der Gesamtumfang von 113 Seiten zeigt schon, daff dabei iiber
die tibliche Einbegleitung einer neuen Norm weit hinausge-
gangen ist.

Dem Knickausschul war eine verantwortungsvolle Auf-
gabe gestellt, denn anf der einen Seite steht als oberstes Gebot
die héchste Ausnutzung des kostbaren Baustoffes, daneben
die Schatfung von Bauwerken von durchwegs gleicher Sicher-
heit, wihrend auf der anderen Seite alle Bauunfille der
neueren Zeit, bei denen einzelne Bauteile aus Stahl versagten,
mit dem Knicken oder Beulen in Zusammenhang standen.
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Der Knickausschull hat vorbildlich gearbeitet: es wurden
erstmalig die Bestimmungen tiber alle praktisch bedeutsamen
und z.T.recht schwierigen Stabilititsaufgaben in méglichst
einfacher, fiir die Anwendung brauchbarer Form zusammen-
gefalit; gleichzeitig wurden Bemessungsverfahren ausgearbeitet,
die auch dem weniger geiibten Ingenieur ein rasches und tiber-
sichtliches Arbeiten ohne viel Herumprobieren gestatten.
Daher geben die beim Beuth-Vertrieb G.m.b. H.in Berlin
erhiltlichen Erlauterungen, die man schon fast als ein kurzes
Lehrbuch tiber das Knicken bezeichnen kann, nicht nur eine
austithrliche und anschauliche Begrindung der ncuen Vor-
schriften, sondern die Bemessungsverfahren sind auch ein
wertvoller, arbeitsparender Behelf fir den Entwerfer und
Uberpriifer.

A. Knicksicherheit der Druckstiibe.
I. Mittig
Die Festsetzung der zuldssigen Druckspannungen ist
grundsitzlich nicht mehr auf den Begriff der idealen Knicklast
aufgebaut, das heilit, die Voraussetzungen
1. einer idealen geraden Stahachse,

gedriickte gerade Stiibe.

2. eines idealen mittigen Kraftangriffes,
3. eines idealen homogenen Werkstoffes wurden verlassen.

Vielmehr ist der Begrift der Traglast oder der praktischen
Knicklast eingefiihrt, die bei mangelhafter Erfallung der
idealen Voraussetzungen auftritt und dem Tragvermogen des
untersuchten Stabes eine obere Grenze setzt. Selbstverstind-
lich geht es auch hier nicht ohne gewisse Annahmen und
Idealisierungen ab. Der Unerfilllbarkeit der beiden Voraus-
setzungen 1. und 2. wird durch Binfithrung des baupraktisch
unvermeidbaren AuBermittigkeitsmafBies Rechnung getragen.
An Stelle der Voraussetzung 3. tritt das Eingehen auf die
Langeniinderungen der Stabfasern auch aufierhalb des Hooke-
schen Forménderungsbereiches im Gebiet der plastischen
Formiénderungen, denn im Augenblick der Erschopfung des
Tragvermégens flieit der Stahl.

Es ist nun gelungen, auf dieser Grundlage fiir die Trag-
lastlinie eine stetig verlaufende Kurve zu finden, wihrend
bisher beim Ubergang von den gedrungenen zu den schlanken
Staben ein gebrochener Linienzug zugrunde gelegt war.

Als Knicksicherheitszahl wird fiir alle Schlankheitsgrade
ein gleichbleibender Wert angenommen, namlich das Verhaltnis
von FlieBgrenze zur zuldssigen Spannung fiir Zug. Sie ist
fiar St 37 und St 52 gleich grof und betrigt fiir die Haupt-
kriafte 1,71, fir die Haupt- und Nebenkrifte 1,5. In der alten
Knickvorschrift schwankte diese Knicksicherheitszahl bei St 52
zwischen 1,52 und 2,30.

So begriilenswert es ist, dal nunmehr eine bessere Aus-
niitzung des Stahles moéglich ist, so ist es doch vielleicht
héher zu veranschlagen, dafl der Aufbau der neuen zulidssigen
Druckspannungen wissenschaftlich einwandfreier bogriindet ist
und dem wahren Seu,hvm‘halt wesentlich ndher kommt, indem
bei der Ermittlung der Traglastspannungen nicht nur auf die
Elastizititszahl E, gsondern auch auf die Flielgrenze op des
Baustahles Riicksicht genommen ist. Der Fortschritt wird
am sinnfilligsten beim St 52.- Bigsher waren im Eulerbereich
die zuldssigen Druckspannungen fiir St 37 und St 52 ganz
gleich. Es ist aber ohne weiteres einzusehen, dafl die Trag-
lasten eines Stabes unter sonst gleichen Umstdnden um so
grofler sind, je héher die FlieBgrenze des Werkstoffes liegt.
Fir St 52 sind daher die neuen zuldssigen Druckspannungen
grofler als fir St 37 und dementsprechend steigt ihre verhilt-
nismifige Zunahme gegeniiber den alten Werten bis auf 309,.
Im plastischen Bereich sind die neuen Werte aber bei beiden
Stahlsorten etwas geringer als friither. :

Zusammenfassend ist zu sagen, daBl gegeniiber den bis-
herigen Vorschriften neu ist

a) die grunds#tzliche Unterscheidung zwischen der idealen
Knicklast und der Traglast, die fiir die Anwendung allein maB-
gebend ist,

b) die Annahme einer stetig verlaufenden Traglastlinie,

¢) ein fiir alle Schlankheitsgrade gleich grofier Sicherheits-
grad.

Die in der Norm angegebenen zulissigen Druckspannungen
und die Knickzahlen gelten fiiv die Lédnge des gelenkig ge-
lagerten Stabes. Bei den einzelnen Bauwerksteilen spielt die

. richtige Bemessung der Knickldnge, besonders bei schlanken

Stiben mit dem schnellwachsenden w, eine grofle Rolle; bei
der Festsetzung der Knickldngen hat die neue Torm den Be-
diirfnissen der Ausfilhrung weitgehend Rechnung getragen.

Die Berechnung mehrteiliger Druckstibe mit gleich-
bleibendem Querschnitt ist vollkommen neu geregelt. Hs
werden vier verschiedene Querschnittsgruppen unterschieden,
auch die Querverbinde werden ausfithrlich behandelt. Es ist
klar, dafi durch das Eingehen auf solche Unterschiede an Bau-
stoff gespart werden kann.

II. Aullermittig gedriickte Stibe.
Beanspruchung auf Biegedruck.

Die Berechnung des Tragvermdogenssolcher Stibeist theore-
tisch einwandfrei gelést und durch Versuch bestitigt, aber fiir
die Anwendung viel zu umstdndlich. Da die Querschnittsform
von Einfluf ist, hitte man, um die Berechnung zu verein-
fachen, fiir die beiden Baustihle zehn Hilfstafeln aufstellen
miissen. Man ist daher bei der alten Faustformel geblieben,
Biegedruckspannung und die w-fache Stabspannung zusammen-
zuzihlen. Fiir untergeordnete Stibe des Hochbaues wird eine
weitere Krleichterung zugelassen.

III. Druckstibe mit federnder Querstiitzung und Druckgurte,

die nicht dureh einen Verband scitlich gehalten werden.

Hierunter fallen hauptséichlich die offenen Briicken ohne
oberen Windverband, wo die Knicksicherheit des Obergurtes
durch Rahmen gewéhrleistet wird, die durch die beiden Pfosten
und den Quertriger gebildet werden. Die DIN 1073 hatte

schon seit Jahren vorgeschrieben, dafl am oberen Ende der
Pfosten eine Seitenkraft von 1/, der gréBten Stabkraft der
beiden benachbarten Gurtstibe anzunehmen ist; selbstver-
stindlich war eine genauere Rechnung zugelassen. In der
neuen Form hat man sich mit der Aufnahme dieser iiber-
schligicen Rechnung nicht begniigt, sondern unter Hinweis
darauf, daB sie unter Umstédnden stark von den Ergebnissen
der Stabilitdtstheorie abweicht, auch eine genauere Berechnung
gebracht. Der Vorteil der genauen Rechnung liegt darin, daB
man nicht nur die Verstirkung des Rahmens, sondern auch die
VergroBerung des Trigheitsmomentes des Gurtquerschnittes
ausniitzen kann. Bei a,lten Briicken, die wegen der Einfiihrung
eines schwereren Lastenzuges neu 11£Lchg0rechnet werden
miissen, zeigt sich hiufig, dali die tiberschligige Rechnung
ganz unzuldssige Spannungen ergibt, wihrend die genaue
Rechnung eine ausreichende Seitensteifigkeit erweist, wodurch
kostspielige Verstirkungen vermieden werden.

IV. Bogentriiger.

Ganz neu ist der Nachweis der Knicksicherheit bei spiegel-
gleichen Parabelbogen mit gleichbleibendem und angenﬂ.hert
.Luch mit Veranderhchem Querschnitt. Das Ausknicken in
seiner Ebene durch eine lotrechte, gleichmafBig verteilte Voll-
belastung ist auf das Ausknicken eines geraden Ersatzstabes
zuriickgefiihrt. Behandelt sind der Dreigelenk-, der Zwei-
gelenk- und der eingespannte Bogen.
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B. Beulsicherheit der Stegbleche vollwandiger Triiger.

Die Beulvorschrift ist in etwas geénderter Form aus den
Berechnungsgrundlagen fiir stéhlerne Risenbahnbriicken der
Deutschen Reichsbahn iibernommen.

C. Erliuterungen zur Bemessung von Knickstiben nach
DIN 4114.

Bei den einfachen Druckstiben wurde im Bereiche der
schlanken Stibe die bekannte Eulerformel der neuen Traglast-
linie angepafit; im Bereich der gedrungenen Stibe betrigt die

S
= 40,569 Z[I?, setzt sich also zu-
zul

sammen aus dem reinen Druckquerschnitt, der vom verwen-
deten Baustahl abhingt {0y = 1400 oder 2100 kg/em?) und
dem =zusitzlichen Knickquerschnitt, der fiir alle Baustilbe
gleich ist und nur vom Querschnitt und der Stablinge abhéingt.
Die Querschnittszahlen Z sind fiir fast alle in Betracht kommen-
den Querschnitte angegeben. Sie veranschaulichen die beiden
Mittel der Querschnittsgestaltung fiir Druckstibe, nimlich die
Wahl von Hohlquerschnitten oder diinnwandigen Profilen und
das Mittel der Spreizung. Es ist aber auch gelungen, eine ein-
fache Bemessungsgleichung zu finden, die fiir den Gesamt-
bereich, also fiir gedrungene und schlanke Stdbe gemeinsam gilt.

Besonders zu begriiBen ist die iibersichtliche Bemessung
der oben unter A ITI genannten Druckgurte, durch die es
moglich wird, in vielen Féllen auch bei grofleren Briicken ohne
oberen Windverband auszukommen, wodurch das Aussehen
der Briicken meist schr gewinnt.

Fir die Bemessung von auBermittig gedriickten Knick-
stdben und von Bogentrigern werden Beispiele gebracht, die
die sehr knappe Fassung der Norm in dankenswerter Weise
ergénzen. Dr. Kern (Prag).

erforderliche Fliche Fepe =

Instandsetzung kupferner Behiilter und Iesselteile
durch Schweillen.
Von IH. Schneider.

Kupfer gehort zu den wichtigsten devisenzehrenden Werlk-
stoffen. Seine sparsame Verwendung ist daher dringend not-
wendig. Dazu gehért auch die zweckméfige Wiederinstandsetzung
schadhafter kupferner Werkstiicke durch AutogenschweiBung. Als
Verbindungsverfahrenist dieSchweiflungder frither vorherrschenden
Nietung tiberlegen; denn das Fehlen uberlappter Verbindungen
(StumpfstoB) erlaubt nicht nur einen knickfreien KraftfluB, sondern
vermeidet auch die vor allem an vorstehenden Kanten, Niet- und
Schraubenképfenmoglichen chemischen Angriffeund Zerstérungen.

Beim Schweillen von Kupfer sind einige Besonderheiten
wichtig. Wegen der gegeniiber Stahl wesentlich héheren Wirme-
leitfdhigleit wird ein stéiirkerer SchweiBbrenner benutzt, unter Um-
stdnden noch ein weiterer Vorwiirmbrenner. Es darf stets nur mit
neutraler Flamme gearbeitet werden. Die Nihte sind ab 5 mm
Wanddicke V-formig, iiber 10 mm X-férmig vorzubereiten und
moglichst in einer Lage zu schweiflen. Besonders vorteilhaft ist
die gleichzeitige doppelseitige Schweilung der senkrecht stehenden
X-Naht von unten nach oben. Der legierte Kupferzusatzdraht
fithrt dabei rithriérmige Bewegungen im Schweillbad aus, um eine
porenfreie Schweifle zu gewidhrleisten. In kurzen Abstdnden (50
bis 100 mm) wird die noch warme Schweilnaht kraftig gehiimmert
und dadurch vergiitet. Die gleichen allgemeinen Richtlinien gelten
auch fir das Schweillen von Kuprodur, einer Kupferlegierung von
hoherer Warmfestigkeit. Nur ist zusétzlich ein Schweilipulver als
FluBmittel notwendig. Die giinstigen Erfahrungen mit den autogen
geschweiliten Niahten haben dazu gefiihrt, sowohl bei der Aus-
besserung als auch beim Neubau Nietverbindungen durch Schweil3-
verbindungen zu ersetzen und voéllig geschweilte Bauteile zu
fertigen.

Neben der Verbindungsschweilung spielt auch die Auftrags-
schweiBung eine groBe Rolle. Es koémnen dadurch abgezehrte

Stellen an Kesselwinden, zerstorte Kupfersammelschienen und
ihnliches vollig betriebsfiahig wiederhergestellt werden.

Bei der Deutschen Reichshahn hat sich die Autogenschweifung
an den kupfernen Feuerbiichsen der Lokomotiven schon seit Jahren
eingebiirgert. Alle Einzelheiten der Ausbesserung, z. B. das An-
schweillen von Seitenvorschuhen, von Rohr- und Rickwand, das
Einsehweilen von Flicken und neuen Rohrfeldern, die Beseitigung
von Briichen und Anrissen in Stehbolzenfeldern, sind in Merk-
bléttern und Dienstvorschriften festgelegt.

Nachtmann (Minchen).

(Metallwirtsch., 20. Jg., Nr. 15, 8. 357, 1941.)

Beobachtungen heim Reparatursehweiien von gegossenen
Leichtmetallen.
Von K. F. Zimmermann,

Die wachsende Verbreitung gegossener Leichtmetallteile, ins-
besondere fir Motoren- und Getriebegehiuse, fir Réderschutz-
kiisten und dergleichen, hat dazu gefiihrt, dafl die notwendigen
AusbesserungsschweilBarbeiten immer zahlreicher in den Reparatur-
werkstitten anfallen. Teider werden dabei trotz aufllirender
Schriften und Richtlinien der Leichtmetallhersteller noch manche
Fehler gemacht. Abgesehen von einzelnen Sondergebieten ist die
Gasschmelzschweillung mit dem Azetylen-Sauerstoffbrenner zum
Schweilen von Leichtmetall am besten geeignet und auch am
meisten verbreitet. Das Leichtmetallschweillen will aber besonders
gelernt und moglichst ohne groBere Unterbrechungen getibt sein,
wenn befriedigende Ergebnisse erzielt werden sollen. Eigene
LeichtmetallschweiBkurse vermitteln eine gute theoretische und
praktische Ausbildung. Beim Schweilen gegossener Leichtmetall-
stiicke ist folgendes zu beachten:

Zuniichst verschafft man sich die genaue Kenntnis der vor-
handenen Legierung durch einfaches Verbrennen kleiner Spine
und eine folgende Beizprobe, die unter anderem im Aluminium-
Taschenbueh eingehend beschrieben ist. Das Gelingen der Aus-
besserungsarbeit hingt ganz besonders von der zweckmafligen Vor-
bereitung ab. Dazu gehort vor allem die grimdliche Reinigung
der Werkstiicke, das Freilegen von Rissen und das Abbohren ihrer
Enden. Bei Wanddicken iiber 5 mun sind die Nahtkanten
V-formig abzuschrigen. Auch stark zersplitterte Leichtmetallteile
lassen sich mit Hilfe einzelner gegossener Formstiicke, die als
Flicken einzuschweiBen sind, wieder voll betriebsfihig instand-
setzen. Besondere Riicksichtnahme erfordern die Wirmespan-
nungen, die beim Schweillen auftreten und den GuBstiicken ge-
fihrlich werden kiénnen., Wihrend in einfachen Fallen bereits ein
artliches Anwirmen mit dem SchweiBbrenner zum Ziel fahrt, ist
hei verwickelten Ausbesserungen ein Vorwérmen des ganzen Werl-
stiickes notwendig, um der Schwierigkeiten Herr zu werden.

Zum Schweifien ist die Flamme auf geringen Azetyleniiber-
schufl einzustellen ; es muB stets ein auf den Werkstoff abgestimmter
Zusatzdraht und ein geeignetes FluBmittel beniitzt werden, dessen
Riickstinde nach dem SchweiBlen sorgfiltig zu entfernen sind.

Es muf3 damit gerechnet werden, daB insbesonders nach
Kriegsende auch bei der Deutschen Reichsbahn gegossene Leicht-
metalle immer mehr Eingang finden, so dafl die Kenntnis geeigneter
AushesserungsmaBnalmen sich sehr vorteilhaft auswirken wird.

Trginzend wird darauf hingewiesen, daf die Deutsche Reichs-
bahn (im Heft 17 ihrer Sammlung von Schriften fiir die Werk-
stitten) tiber das Schweifen und Léten von Leichtmetallen ein-
gehende Richtlinien aufgestellt hat.

Nachtmann (Minchen).

(Metallwirtsch., 20. Jg., Nr. 15, S. 361, 1941).

Uber den derzeitigen Stand der Aufsehweibtechnik
von Hartmetall-Legierungen.
Von R. Kottisch.

Die Vorteile der Aufschweilitechnik von Hartmetall-Legie-
rungen sind sehr vielseitig: Werkstiicke, die frither nur durch den
Verschlei an einer bestimmten, meistens sogar verhéltnismiGig
kleinen Stelle zum Schrott wandern muBten, werden wieder voll
verwendungsfihig. Die Hartauftragung vergréBert ihre Lebens-
daver um ein Vielfaches, ja durch wiederholte Anwendung auf
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eine praltisch unbegrenzte Zeit. Der Wegfall der Neuanfertigung
bedeutet stets eine erheblicheWerkstoffersparnis und bringt daneben
infolge der verhiltnismiBig rasch durchgefithrten Ausbesserung
einen beachtlichen Zeitgewinn.

Es war naheliegend, sich die Vorziige der Hartpanzerung
gleich beim Neubau zunutze zu machen. An Stelle von hoch-
wertigen Stédhlen geniigt eine gewshnliche oder schwach legierte
Sorte; wenn die dem Verschleiff unterworfenen Teile entsprechend
geschiitzt sind. AuBerst wertvolle Legierungshestandteile werden
dadurch fir andere Zwecke frei.

Man kann die Hartmetall-Legierungen in drei Gruppen ein-
teilen:

1. Hartmetall-Legierungen auf Kobaltgrundlage ;

2. Hartmetall-Legierungen auf Eisengrundlage;

3. Hartmetall-Legierungen fiir Schnittwerkzeuge.

Die Legierungen der ersten Gruppe zeichnen sich neben dem
groBen VerschleiBwiderstand vor allem durch hohe Hitzebestandig-
keit aus und werden deshalb zum Panzern der Sitzflichen von
Ventilen, Absperrhihnen und Schiebern verwendet, die hohen Tem-
peraturen ausgesetzt sind. Die Legierungen der zweiten Gruppe
widerstehen besonders mahlenden und schleifenden Beanspru-
chungen, die z. B. bei Schligern, Brecherbacken der verschiedenen
Miihlen und bei Schaufeln aller Art vorkommen. Die Panzerung
von Anschligen, Fiithrungen und Mefiwerkzeugen sotzt sich ebenso
durch, wie die von Erdbohrern, Baggerzihnen, Zapfen und Lauf-
flachen. Mit besonderen Legiorungen (z. B. Gridur SMV) werden
die meist aus Schnellstahl gefertigten Schnittwerkzeuge ausge-
bessert und vor schnellem Verschleil geschiitzt. = Sind die ah-
geniitzten Stellen schwer zuginglich, oder die Grundwerkstoffe
schlecht schweilibar, so kann vielfach auch durch genaues Ein-
passen oder Kinschrumpfen von Hartmetallteilen das Werkstiick
wieder voll einsatzfihig gemacht werden.

Nachtmann (Minchen).

(Metallwirtseh., 20. Jg., Nr. 15, 8. 365, 1941.)

Uber die Eigenspannungen in einem Speichenrad durch
das Aufschrumpfen des Radreifens.

Vor dem Zusammenbau sind sowohl die Innenfliiche des Rad-
reifens als auch die AuBenfliche des Radkranzes eines Radsterns
zylindrisch. Nach der Aufschrumpfung des Radreifens auf den
Radkranz erscheint die gemeinsame Berithrungsfliche von Rad-

reifen und Radkranz wellenférmig, mit Wellenbergen iiber den
Speichen. Ahnlich wellenférmig verteilt sich auch der zwischen
Radreifen und Radkranz an der gemeinsamen Beriithrungsfliche
ausgetauschte Druck. ' Diese Druckverteilung sowie die ander-
weitige Beanspruchung der Teile eines Speichenrades hat Kiku-
saburo Nagashima unter der Annahme berechnet, da die PaB-
flichen des Radreifens und des Radkranzes vor dem Zusammen-
bau zylindrisch sind.

Dabei wurde u. a. festgestellt: Durch die Aufschrumpfung des
Radreifens auf den Radkérper erhdht sich der Druck am PreBsitz
zwischen Achse und Nabe um etwa 259). Mit zunehmender
Speichenzahl, abnehmendem Speichenquerschnitt und zunehmen-
dem Radreifenquerschnitt erhsht sich die GleichmiBigkeit des
Druckes an der Beriihrungsfléche zwischen Radreifen und Rad-
kranz. Mit abnehmender Dicke des Radreifens nimmt unter sonst
gleichen Umstéinden dessen Beanspruchung durch die tangentialen
Spannungen (die viel gréBer als die radialen sind) zu. Die Ab-
niitzung des Radreifens vom neuen Zustand auf die kleinste noch
zuldssige Stirke bedingt eine Erhohung der tangentialen Rad-
reifenspannungen um etwa 509% sowie eine ErmiBigung des
Druckes zwischen Radreifen und Radkranz um gleichfalls 509,

Sedann wurde untersucht, wie sich die Verhiilinisse gestalten,
wenn die Bedingung gestellt wird, dafl nach dem Zusammenbau
der zwischen Radreifen und Radkranz ausgetauschte Druck sich
gleichférmig lings des Umfanges verteile. Ist dabei vor dem Zu-
sammenbau die Radreifenunterseite zylindrisch, so muB die Auflen-
fliche des Radkranzes wellenférmig verlaufen. Das gesuchte
Umfangsprofil ist dhnlich jenem, das bei zylindrischer Abdrehung
von Achse, Nabe und Radkranz die RadkranzauBenseite nach dem
Hinbau der Radachse annimmt.

Wie sich ergab, éindern sich bei gleichférmig verteiltem Druck
an der Berithrungsfliche zwischen Radreifen und Radkranz die
tangentialen Zugspannungen im Radreifen in Richtung des Um-
fanges nicht und ihr gréBter Wert ist betrichtlich kleiner als bei
urspriinglich zylindrischen Berithrungsflichen; andererseits ist die
grofite Druckspannung im Radkranz groBer als bei ungleichférmig
verteiltem Druck in der Beriithrungsfliche. A. Leon (Graz).

Aus: A study of the shrinkage fits of tire on spoked wheel
centre. Trans. Soc, Mech. kng. Japan, Bd. 6 (1940), S. I—52 his
I—59, Nr, 25, japanisch; engl. Ubersicht S. S—7.

On the allowance giving the uniformly distributed pressure
between tire and rim of spoked wheel centre. Trans. Soc. Mech.
Eng. Japan, Bd. 6 (1940), S. I—59 bis T—64, Nr. 25, japanisch;
engl. Ubersicht 8. 5—8.

Biicherschanu

Das Prinzip der fortgeleiteten Verformung als Weg zur Ausschaltung
der Unbekannten aus dem Forminderungsverfahren, von Dr.
C. Kloucek. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin 1941,
391 Seiten in 7 Kapiteln. Preis brosch. 18,— #4.

Unzweifelhaft bedeutet die Berechnung hochgradig statisch
unbestimmter, geradliniger Stabsysteme mit Hilfe der Deforma-
tionsmethode danlk der geringeren Anzahl von statisch Unbe-
kannten, den Dreh- und Stabwinkeln eine bedeutende Verein-
fachung gegentiber der unmittelbaren Momenten- oder Kraft-
methode. Besonders bei Stabwerken, deren Knotenpunkte streng
oder mit geniigender Annétherung als unverschieblich angenommen
werden konnen, gelangt man nach der Drehwinkelmethode rascher
zu den Uberzihligen.

Doch erfordert die Aufschreibung und Auflésung einer
groBeren linearen Gleichungsgruppe, deren Unbekannten die Dreh-
winkel vorstellen, besonders bei verschiedenartiger Belastungs-

weise, noch einen bedeutenden Zeitaufwand — selbst bei An-
wendung des Iterationsverfahrens —, der sich bei schnell zu

erstellenden Entwiirfen unangenehm bemerkbar macht.

Unter Wahrung aller Vorteile der reinen Deformations-
methode entwickelt der Verfasser ein neues Rechnungsverfahren,
welches das Aufschreiben und die rechnerische Auflésung der
Drehwinkelgleichungen unter Zugrundelegung zweier Ausdriicke
ausschliet. Diese beiden Ausdriicke werden durch die Gl. 243
und 244 (Seite 85) bestimmt. Sie bedeuten die Ermittlung der
priméiren Verformung des belasteten Knotens und die Weiter-
leitung dieser Verformung in die benachbarten Knoten. Durch

algebraische Addition der priméren und sémtlicher sekundéiren
Verformungen des betrachteten IKnotens erhdlt man schliefflich
den gleichen Drehwinkel wie bei der Auflésung aller Drehwinkel-
gleichungen fiir das gegebene Stabwerlk.

Das Werk selbst gliedert sich in zwei Teile. Der erste Teil,
Kapitel I bis ITI, beschaftigt sich mit der Theorie, ausgehend
von den Beziehungen der Verformung eines belasteten Knotens,
deren Weiterleitung in das Stabwerl, und untersucht den Einfluf
der elastischen Nachgicbigkeit sekundédrer Knoten. Das Gesetz
infolge des HEinflusses des Nachlassens sdmtlicher elastisch nach-
giebiger Knoten wird durch den lk-Wert ausgedriickt, welcher
Wert cine geometrische Reihe darstellt, wobei gleichzeitig auf den
Zusammenhang der Festpunktmethode mit jener der Drehwinkel-
gleichungen hingewiesen wird (erwéhnt sei hier das Buch ,,Die
Methode der priméren Momente* von Axel Efsen, Kopenhagen
1931, deutsch von Dipl. Ing. Karl Dahlbokum).

Im weiteren entwickelt Dr. Kloucek die Berechnung der
Fortpflanzung der Verformung in geschlossenen Tragwerken, wo-
mit die Voraussetzung fiir die Bestimmung des Verlaufes der Ver-
formungen in einem ebenen Rahmennetz geschaffen wird. Diese
Untersuchungen finden im Kapitel T1T ihre praktische Auswertung,
um hieran anschlieflend ein abgekiirztes Rechnungsverfahren zu
entwickeln, das die Ungenauigkeit der fiir die Bemessung in Be-
tracht kommenden Momente mit einem Héchstwert von 29 be-
grenzt, eine Abweichung, die véllig bedeutungslos ist, da diese
nur bei absolut kleinen Momentenunterschieden tiberhaupt mog-
lich ist. Mit den Abschnitten iiber die Wahl des Genauig-
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keitsgrades und den méglichen Fehlern und den Rechnungs-
kontrollen wicd der theoretische Teil des Buches abgeschlossen.

Der zweite Teil, Kapitel IV bis VII, ist der Anwendung der
vorentwickelten Methode gewidmet. Im Kapitel TV wird der
Durchlauftriger eingehend behandelt, wobei auf die Wichtigkeit
der verschiedenen Triigheitsmomente einzelver Felder hinge-
wiesen wird (siche Beispiel 4a). Die ausgerechneten acht Bei-
spicle von durchlaunfenden Tragern mit verschiedenartigster Be-
lastung zeigen die Einfachheit des entwickelten Verfahrens. Im
Kapitel V folgen vier Beispiele einstockiger Rahmen, im Kapitel VI
sieben Beispiele einfacher und mehrfacher geschlossener Rahmen
(Silozellen). Trotz rascher Lésung leidet die Genauigkeit nicht,
Das letzte Kapitel VIT zeigt an 18 Beispielen die Berechnung der
Stockwerkrahmen. Es wird hierbei besonders auf den Niaherungs-
wert von k hingewiesen, der mit rund, 1,1 eine bedeutende Ver-
einfachung der Berechnung ' der Stabmomente zuliBt. Die
Genauigkeit der so ermittelten Momente ist sehr groB und die
geringen Abweichungen von den genauen Werten iiberschreiten
niemals die Grenze der vorher gewdhlten Genauiglkeit.

Die Mannigfaltigkeit der Beispiele zeigt die umfassende An-
wendbarkeit des entwickelten Verfahrens. Es kann daher die
Beschaffung und Verwertung dieses Buches allen entwerfenden
Ingenieuren des Eisenbeton- und Stahlbaues wegen seiner tief
schiirfenden  Grimndlichkeit und seiner praktischen und zeit-
sparenden Anwendbarkeit nur wiirmstens empfohlen werden.

Grams (Dresden).

Hochwertige Werkstoffe verlangen wissende Konsirukteure. Von
Dr. Ing. H. Ude. Technische Blatter im Verlag der deutschen
Bergwerlszeitung Nr. 14, Jahrgang 31 (1941).

Der Verfasser gibt in einem Vortrag in Diisseldorf eine Uber-
sicht {iber das Riistzeng, das die moderne Wissenschaft dem Kon-
strulsteur fiir die Gestaltung der Konstrultionen bei ruhender,
wechselnder und schwellender Belastung gibt. Die Werkstoff-
priifung kann die Beanspruchungen an einfachen Proben nach-
ahmen und die zahlenm#Bigen Unterschiede der verschiedenen
Beanspruchungen ingbesondere auch bei Spannungsspitzen, d. h.
bei Behinderung des Kraftlinienflusses durch ungeeignete Form-
gebung ermitteln. Da aber damit noch nicht die Tage und Hoéhe
der Spanmungsspitzen in einem Konstruktionsteil selbst gegeben
ist und da diese meist auch nicht im voraus nach der Zeichnung
gentigend genau ermittelt werden koénnen, so ist mit der Rechnung

allein auch bei Vorhandensein einer Anzahl von Werkstofflkenn- .

werten nicht allzuviel anzufangen. Dem Konstrukteur bleibt also
noch ein weites Feld fiir seine Gestaltungsgabe, und bei hesonders
wichtigen Konstruktionsteilen muf er durch inzwischen schr gut
entwickelte Dehnungsmesser Stellen unzuldssig hoher Werkstoff-
dehnung suchen und durch neue Gestaltungsformen beseitigen.

Dr. Kiithnel (Berlin).

Stahlbau-Kalender 1941, Herausgegeben vom Deutschen Stahlbau-
Verband, Berlin. Bearbeitet von Prof. Dr. Ing. ¢. Unold,
Chemnitz. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin. 605 Seiten
mit 1120 Textabbildungen. Preis geb. 4,50 Z4.

Trotz des Krieges ist auch in diesem Jahre wieder der Stahl-
baukalender in neuer, sichenter Auflage erschienen,

Der Stahlbau hatte mit Kriegsbeginn zunachst den Anforde-
rungen der Wehrmacht und der Ristungsindustrie gerecht zu
werden. In den Kampfgebieten zerstérte Verkehrs- und Industrie-
anlagen mufBiten schnellstens wieder hergestellt, in der Heimat
Wehrmachtsanlagen neu errichtet und Stahl erzeugende und be-
arbeitende Werke weiter ausgebaut werden. Dabei ist sparsamste
Ausnutzung des Werkstoffes erstes Gesetz. Hierzu dem Ingenieur
die statischen Erkenntnisse und konstrulttiven Mittel, die durch
wissenschaftliche Forschung und Versuchsarbeit erginzt und ver-
bessert wurden, zur Kenntnis zu bringen, ist stets das Bestreben
des Stahlbaukalenders gewesen. Dies zeigt sich wieder bei Durch-
gicht der neuen Auflage.

Die in der vorjihrigen Ausgabe (1940) durchgefithrte Neuauf-
teilung des Stoffes ist beibehalten. TIm einzelnen sind folgende
Punkte hervorzuheben: Die Drillung von I-Stiben wurde neu
bearbeitet und mit Beispielen versehen. Der im Abschnitte
sLabilititsfille’ auf Kippen von I-Tréigern beziigliche Teil wurde

dem Forschungsheft von Chwalla angepaBt. Der Abschnitt
»Der Durchlauftriger’ wurde weiter ausgebaut, und ein von
Prof. Dr. Miiller, Chemnitz, bearbeiteter Teil ,,Lineare Differenzen-
gleichungen wegen seiner Hauptanwendung beim Durchlauf-
trager eingefiigt. Die Abschnitte ,,.Elemente des Stahlbaues* und
»Btahlhochbau‘ sind den gedinderten Vorschriften und der gegen-
wirtigen Baupraxis angepaft (Umarbeitung der Niet- und
Schraubentafeln, Uberholung der Ausfithrungen iiber Triger,
StoBe und Stitzen). Im ,,Hallenbau‘ werden Beispicle neuerer
Flugzeug-, Ausstellungs- und GroBautohallen gezeigt. Hrwithnt
sei der Hinweis auf Stahlsparmafinahmen durch einige Beispiele.
Im ,,Stahlbriickenbau‘ sind die Trigerrostbriicken und die
Hingebriicken erweitert behandelt. Die behordlichen Vorschriften
und Werkstoffnormen sind auf den heutigen Stand gebracht,
Im Anhange ist der DIN-Entwurf 2 E 4114 (KKnick- und Beul-
vorschriften fiir Baustahl) wiedergegeben. Rin deutsch-italienisch
und italienisch-deutsches Wérterverzeichnis der wesentlichen
Fachausdriicke erweitert die fritheren franzésisch-, englisch- und
spanisch-deutschen Verzeichnisse. Eckner (Dresden).

Die Beweglichkeit der Bewehrung im Beton und der Haftwiderstand.
Von Oberbaurat Dr. Ing. e. h. Fritz von Emperger und ord.
Prof. Dr.Ing. Franz Rinagl. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn,
Berlin - 1941. 56 ‘Seiten mit 43 Abbildungen. Preis brosch.
5,20 2.

Trotz der von Abrams im Bulletin 71 der Universitidt von
Illinois bereits im Jahre 1912 verdffentlichten Versuche, nach
denen Bewegungen der Bewehrung im Beton festgestellt wurden,
verblieb die Auffassung, daf3 im gebogenen Querschnitt ein unver-
rickbarer Zusammenhang zwischen Stahl und Beton innerhalb
der ganzen Spannweite bis zum Bruche besteht, withrend tatsich-
lich der Stahl Senderbewegungen im Beton ausfithrt, die anfangs
allerdings sehr klein sind und sich darauf beschrinken, die Plastizi-
tit der Zementhiille bei der Lastiibertragung auszuniitzen.

Um diese Frage grundsétzlich zu kliren, berichten die beiden
Forscher iiber Vorversuche, fiir die von der Bauindustrie der
Ostinark auf Grund einer Weisung des Herrn Reichsstatthalters die
noétigen Mittel zur Verfiigung gestellt wurden. Diese Vorversuche
sollen unter anderem die abweichenden Anschauungen iiber die
richtige Bewehrungsform vercinheitlichen, die sich seit den An-
tingen des Eisenbetons zwischen der deutschen und der ameri-
kanischen Praxis eingestellt haben, um eine unparteiische Losung
tiber die Verwendung des glatten Rundstahles und des Knaten-
stahles herbeizufiihren.

Nach Beschreibung des Versuchsprogrammes und der Mittel
zur Erzielung eines guten Verbundes wird auf die Rolle des Haft-
widerstandes bei reinem Zug und bei Biegung sowie auf die
Wechselwirkung zwischen Haftwiderstand und Schubfestiglkeit
des niheren hingewiesen. Hieran schlieBt sich dann die Beschrei-
bung der Eigenschaften der verwendeten Baustoffe fiir die in
vier Doppelreihen ausgefithrten Vorversuche an. Verwendet
wurde als Bewehrung Rundstahl von @ 46 und @ 28 mm aus
St 37 und 52 sowie Torstahl mit einer Ausladung von 2 mm = 1/14
des Durchmessers. Die Messungen wurden mit je sechs MeB-
apparaten fiir je einen Balken durchgefithrt. Die Auftragung der
Versuchsreilen geschah in je fimf Abbildungen nach Gruppen A
bis .

Aus diesen Versuchen ist bereits der Unterschied, der durch
den Gebrauch von glatten und von Knotenstahl unter den sonst
gleichen Verhdltnissen eintritt, ersichtlich. Die Mitarbeit der
Haleen ist bei Torstahl bedeutend. Es wurde-eine Zunahme des
Haftwiderstandes von 509, und mehr erreicht, obwohl der beim
Versuche verwendete Torstahl nur eine Ausladung von 2mm
hatte. Durch den Gebrauch einer gréSeren Ausladung kann der
Haftwiderstand weiter verstéirkt werden. Rine Sprengung des
Betons wurde bei den einwandfreien Rissebildern nicht beobachtet,
Die gefiirchtete Sprengwirkung der Knotenstihle muB daher nur
als Schlagwort bezeichnet werden.

Die Vorversuche erbringen bereits den Beweis, daf} eine reine
statische Untersuchung mit der Voraussetzung einer unverriick-
baren Tage der Bewehrungen, selbst beim frei auflicgenden
Balken, nicht gentigt, sondern daf die Wechselwirkung der Bau-
stoffe zu beriicksichtigen ist. Der Endhaken darf nicht mehr eine
bloBe Riickversicherung sein, er muf} vielmehr eine starke End-
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befestigung sein. Die Aufbiegungen sind nicht nur vom Stand-
punkte der Schubfestigkeit zu beurteilen. Denn die Verankerung
der Aufbiegungen und die Endhaken im Druckgurt eines frei
aufliegenden Trigers bewirken eine Verlagerung der Spannungs-
verteilung und rufen éhnlich einer Einspannung eine Vermehrung
der Tragkraft hervor. Die Verwendung einer Bewehrung von
geringem Haftwiderstand ist daher gleichbedeutend mit dem
Verluste einer wichtigen Kraftquelle.

Nach allem kann die Durchbiegung selbst, die bisher als der

wichtigste Ausdruck fiir die Giite des bewehrten Betonbalkens
galt, nicht weiter als MaBstab gelten. Doch miissen hinsichtlich
der Haftfestigkeit noch der Einflu der Betonfestigkeit und die
Klemmwirkung des Betons auf den Stahl durch ein selbsténdiges
Versuchsprogramm geklidrt werden.

Die weiteren Versuche werden die Darlegungen der beiden
Verfasser iiber die tatsichlichen Verhdltnisse im Eisenbeton nur
bestétigen und uns die Aussichten zu einer noch wirtschaftlicheren
und kithneren Ausniitzung eréffnen. Grams (Dresden).

Yerschiedenes.

Streit um elekirische Bahnen vor 50 Jahren.

Vor 50 Jahren fand in Frankfurt am Main die Internationale
Elektrotechnische Ausstellung statt, die in imancher Hinsicht
einen Wendepunkt in der Anwendung des elektrischen Stromes
bedeutete. Trotz der offensichtlichen groBen Erfolge der neuen
Energieform begegnete man elektrischen Einrichtungen noch mit
ziemlichem MiBtrauen und hielt ihre Benutzung fiir teuer, gefahr-
voll und unnétig verweichlichend. Beim Internationalen Elektro-
techniker-Kongref3, der anléflich der Ausstellung stattfand, warf
kein geringerer als Heinrich v. Stephan, Staatssekretir der
Deutschen Reichspost, die Frage auf: ,,Ob man hier nicht in der
Tat der Gefahr einer gewissen Uberproduktion wie des Luxus
und der Lebensverteuerung entgegengehe ? Die Einfithrung von
Verbesserungen, so erfreulich sie stets sein wird, dirfe mit der
Befriedigung von Bediirfnissen nicht verwechselt werden.” Diese
kritische Binstellung erstreckte sich auch auf die elektrischen
Bahnen, deren Férderung ein wichtiges Ziel der Frankfurter Aus-
stellung war.

Aus den Protokollen des Deutschen Stadtetages, der aus
AnlaB der Ausstellung stattfand, kennen wir ziemlich genau die
damalige Einstellung zu den elektrischen Bahnen, die uns heute
als kurios vorkommen mag. In einem Vortrag mufite z. B. der
Frankfurter Stadtbaurat Lindley unterstellen, daf das Pferd
billig und die Elektrizitit teuer sei. Das ist um so eher zu ver-
wundern, weil die Verwaltungen der damals hauptséachlich mit
Pferdekraft betriebenen StrafBenbahnen schon 70 bis 809, ihrer
Einnahmen allein fiir die Unterhaltung der Pferde und des Be-
dienungspersonals auszugeben gezwungen waren. Man glaubte
nicht, daB die Einfithrung des elelktrischen Betriebes diese un-
giinstige Bilanz grundlegend verbessern kénne und vermutete
nur, dafl durch die Steigerung der in einem Wagen zu beférdernden
Personenzahl die Lage etwas besser werden konne. Das Pferd
galt vor allem deswegen als der ideale Motor, weil es sich in seiner
Zugkraft genau den Verkehrsbediirfnissen anpaBte, also bei
Steigungen langsamer ging und beim Anfahren den nétigen Mehr-
aufwand -an Kraft entwickelte. Tatséichlich waren in Deutschland
damals erst fiinf elektrische StraBenbahnen in Betrieb, darunter
die erste 1881 von Siemens & Halske in Lichterfelde bei Berlin
gebaute Strafenbahn. In Amerika lagen die Verhaltnisse ganz
anders. Von etwa 15000 km Bahnen wurden bereits 309, elektrisch
betrieben, wihrend 609, von Pierden oder Maultieren bewegt und
der Rest Dampfantrieb oder Seilbetrieb hatte. Nicht zuletzt war
das darauf zuriickzufiithren, daf man hier in den neu entstehenden
Stéadten viel weniger Bedenken gegen eine angebliche Verschande-
lung des Stadthildes hatte, die man in Deutschland durch Ober-
leitungen herbeizufithren befiirchtete. So hatte die Thomsomn-
Houston International Electric Co. trotz aller Bedenken schon
geit Jahren die oberirdische Stromzufithrung mit Schleifdraht und
Kontaktrolle eingefithrt und damit groBe Erfolge errungen. Der
Vertreter dieser Firma konnte auf dem erwihnten Stadtetag mit-
teilen, daBl von 370 auf der ganzen Welt elektrisch betriebenen
Bahnen 179 von seiner Firma gebaut seien. In Amerika scheute
man sich nicht einmal, auch die Zuleitungen blank zu verlegen,
so daB z. B.in Boston zwilf starke Kupferseile an einem Mast
aufgehéingt waren. In Deutschland war man iiber die Bedenken
gegen diese Ausfithrung noch nicht hinweggekommen. Im Unter-
bewuBtsein hielt man es auch wohl fiir unméglich, daBl eine punlt-
formige Beriihrung zwischen Schleifdraht und Kontaktrolle ge-
niigen wiirde, um den Fahrstrom zu iibertragen. Dafiir spricht
die Tatsache, daf} z. B. die elektrische Strafenbahn von Sachsen-
hausen nach Offenbach sowie die in Modling bei Wien betriebene
eine Oberleitung aus geschlitzten Eisenrohren erhalten hatten, in

denen sich ein Schiffchen bewegte. Diese schwere Oberleitung
bedingte natiirlich entsprechend schwere Masten und Halte-
vorrichtungen, so daf sich tatsichlich ein sohr unglinstiges
StraBenbild ergab. Darauf mag zuriickzufiihren sein, daf man
die oberirdische Stromzufithrung durchweg ablehnte. Man konnte
AuBerungen héren, wie die, daB die Fahrleitungen und die Halte-
drihte bald die StraBen der Stadte wie ein Spinnennetz itiber-
ziehen und Luft und Licht rauben wiirden. Héchstens in Vor-
orten oder auf LandstraBen wollte man das System gelten lassen.
Aus den Vortriigen der damaligen Zeit spricht immer wieder die
Neigung zur unterirdischen Ausfithrung der Fahrleitungen. In
der Tat hatte sich eine solche, von. Siemens & Halske aus-
gefithrte, deren Einzelheiten Bild 1 zeigt, bereits in Budapest

Bild 1. Modell einer unterirdischen Stromzufithrung.

bewihrt. Die hohen Anlagekosten, die fiir den Kilometer etwa
100000 Mark betrugen, machten die weitere Einfithrung des
Systems allerdings unméglich. Daneben gab es auch sonst noch
Schwierigkeiten, die z. B. darin bestanden, dafl der Kanal nicht
entwissert war und die Anlage einer Entwisserung die Baukosten
noch weiter erhéht hitte. Die Stromzufithrung durch die Schienen,
wie sie bei der Lichterfelder Bahn verwirklicht war, konnte
natiirlich in stddtischen Strafien iiberhaupt nicht ausgefithrt
werden. Mehr erfolgversprechend schien dagegen das System der
Streckenleiter, dem damals als einzigem eine groBle Zukunft
prophezeit wurde. Bei diesem System verlegte man zwischen
den Fahrschienen eine in einzelne Stiicke unterteilte Kontalkt-
schiene und brachte am Wagen Magnete an, die dafii sorgten,
daB jeweils nur das vom Wagen verdeckte Stiick stromfiithrend
war. Vor allem ein gewisser Pollak aus Paris hatte sich erheblich
auf diesem Gebiete betétigt und zeigte in Frankfurt ein Modell
seiner Anlage. Er lieB durch die Magnete ein isoliertes, in gewissen
Abstiinden angezapftes Kabel anheben und stellte dadurch die
Verbindung mit der Stromschiene her. Ein merkwiirdiges System
zeigten Schuckert & Co. in Frankfurt. Bei diesem wurde der
unterirdische Kanal, in dem die blanke Zuleitung lag, mit Eisen-
feilspinen gefiillt, die durch die Magnete angezogen wurden und
dadurch die Verbindung herstellten. Als Kuriosum sei endlich
noch ein im Jahre 1892 von Dewey in Syracuse gemachter
Vorschlag zur Vermeidung einer Oberleitung erwihnt. Er wollte
den Strom auf induktivemm Wege iibertragen und brachte zu
diesem Zwecke in geringem Abstand zwischen den Schienen
hochspannungsgespeiste Spulen an, wihrend an den Wagen die
entsprechenden Sekundérspulen befestigt wurden.

Bei dieser Einstellung der TFachleute und des Publikums
muBte es deshalb als ein Wagnis erscheinen, dafl Siemens
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& Halslke ihre fiir die Ausstellung in Frankfurt erbaute Strafen-
bahn mit einer Oberleitung verschen hatten. Ein wesentlicher
Fortschritt bestand aber darin, da der Strom durch Schleif-
biigel abgenommen wurde. Infolgedessen brauchte die Ober-
leitung nicht so korrekt gefithrt und so oft befestigt zu werden,
wie das bei dem Houston-System der Fall war. Auch die elektrische
Grubenbahn (Bild 2), die in das Schaubergwerk auf der Frank-

Bild 2.
Elektrische Grubenbahn auf der Frankfurter Ausstellung 1891,

furter Ausstellung hineinfithrte, war mit einem Schleifdrahtbiigel
ausgeriistet. Das bedeutete einen wesentlichen Fortschritt gegen-
iiber der fritheren Ausfithrungsform, wie sie z. B. bei der ersten
elektrischen Grubenbahn der Welt angewendet worden war, die
1882 fiir das Steinkohlenbergwerk Zauckerode in Sachsen geliefert
war. Hier glitten zwei Kontaktschuhe, die an die Stelle der
frither benutzten Kontaktwagen getreten waren, auf zwei
T-férmigen Schienen (Bild 3). Wenn die Schienen nicht sehr genau

Bild 3. Elektrische Grubenbahn von 1882 mit Stromzufithrung
durch T-Schienen,

befestigt waren, klemmten die Kontaktwagen, so daf3 die mit
Seilen verstirkten Zuleitungen leicht abrissen.

Der starksten Sympathien erfreute sich damals der Betrieb
mit Akkumulatorenwagen, da, man hierbei allen Schwierigkeiten
der Btromzufiihrung aus dem Wege ging. Fiir die Ladung der
Akkumulatoren hatte man bereits die notwendigen Hilfsvorrich-
tungen entwickelt. So war z. B. in Briissel der Betrich so geregelt,
dafl der Wagen nach einer bestimmten Anzahl von Kilometern in
die Ladestation gefahren wurde, wo eine Kombination von Dreh-
scheiben und Schiebebiihnen die Batterie herausnahm und eine
neue einsetzte. Das dauerte weniger als eine Minute. Allerdings

war ein solcher Betrieb nur dann méglich, wenn es sich um wenige
Wagen und kurze Strecken handelte. Auch wenn nur ein Sonntags-
betrieb gewtinscht wurde, wic es damals hiufig vorkam, galt der
Alkkumulatorenwagen als wetthewerbsfihig.  Zusammengefafit
ergibt sich also als Einstellung der damaligen Zeit an den elek-
trischen Bahnen, daB die oberirdische Stromzufithrung fiir den
Vorortverkehr bedeutsam werden konne, dafl in grofen Stadten
die unterirdische Stromzufithrung am aussichtsreichsten und der
Akkumulatorenbetrieb mit gewissen Einschrankungen giinstig
sei. Sozusagen erst am Horizont der damaligen Elektrotechnik
tauchte daneben schon der Gedanke auf, daB die volle Leistung
elektrischer Bahnen erst bei ihrer Anlage auf besonderen Bahn-
kérpern herausgeholt werden kénne, wie er bei den neuzeitlichen
Stadtschnellbahnen verwirklicht ist. Walter Jaekel (Berlin).

Normung, Begriffshestimmung.

MafBnahmen im Rahmen des Vierjahresplans brachten es mit
sich, daB die Normung einer stéirkeren Beachtung empfohlen wurde,
und es wurden dariiber hinaus insbesondere die Generalbevoll-
michtigten oder Sonderbeauftragten fiir bestimmte Teile der go-
werblichen Wirtschaft oder auch die Wirtschaftsgruppen mit aus-
gesprochenen Normungsaufgaben betraut, die den Sinn haben,
normungsreife Teile, Begriffe, Benennungen, Mafe, Genauigkeiten
usw. schneller zu finden und schneller zur Normung zu bringen.
Dadurch sind viele Dienststellen plétzlich gendtigt gewesen, Be-
griffe aus dem Bereich der Normung anzuwenden, und es herrschte
nicht immer die nétige Klarheit dariiber.

Das Prisidium des Deutschen Normenausschusses sah sich
deshalb veranlaBt, eine Begriffsbestimmung der Normung vorzu-
nehmen, die es in seiner Sitzung vom 6. Dezember 1940 beschloB
und zur Verdffentlichung freigab.

Diewichtigsten Abschnitte aus der Begriffsbestimmung lauten :
»Normung* ist ein umfassender Begriff fiir die Regelung einer Viel-
zahl von Erscheinungen, um eine méglichst eindeutige und sinnvoll
abgestimmte Ordnung zu erreichen. Sie ist auf allen Gebieten des
menschlichen Denkens und Handelns zu finden.

Eine ,,Norm** ist die gleiche Lésung einer sich wiederholenden
Aufgabe.

In Technik, Wissenschaft und Wirtschaft steht die Art der
Normung im Vordergrund, die auf Grund wirtschaftlichen Den-
kens und Handelns aus einer Gemeinschaftsarbeit der Beteiligten
entsteht. Diese Art der Normung hat besondere Bedeutung. Sie
wird daher allgemein kurzweg ,,Normung** genannt, und ihre Er-
gebnisse entsprechend kurzweg ,,Normen ‘.

Die Normung erstrecks sich auf Begritfe, Bezeichnungen, bild-
liche Darstellungen, Bildzeichen, Kennzeichen, Einheiten, Arten,
Gréfien, Formen und Abmessungen, Stoffe, Genauigkeiten, Priif-
verfahren, Lieferarten, Berechnungs- und Abrechnungsverfahren,
Vordrucke und Formblitter, Bau-und Betriehsanweisungen, Sicher-
heitsbestimmungen, :

»Typung*: Bezieht sich die Normung aut die beiden Blemente
»Arten’ und ,,GréBen®, so ist sie eine »Lypung®; sie ist dasselbe,
das man hiufig als Typisierung bezeichnet.

» Typ* ist ein Ding, das nach Art und GréBe festgelegt wird.
Durch Typung entstehen genormte Typen.

Da der Begriff »Normung* auch die Typung erfaldt, ist cs
falsch, Normung und Typung als nebeneinander bestehende, sich
gegenseitig ausschliefende Begriffe zu behandeln.

»»Technische Lieferbedingungen‘: Bezieht sich die Normung
auf Begriffe, Bezeichnungen, Eigenschaften, Kennzeichen, Priif-
verfahren, Lieferarten usw., die bei der Lieferung einzuhalten sind,
so sind sie technische Liefernormen, die kurz als »»Lieferbedingun-
gen*’ bezeichnet werden, Hierbei ist es unerheblich, ob die Liefer-
bedingungen im wesentlichen aus Zahlentafeln mit Zusétzen oder
aus laufendem Text bestehen. Technische Lieferbedingungen, die
in einer Gemeinschaft der Beteiligten vereinbart werden, sind also
Normen. Achard (Berlin).
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Sektionschef i. R. Dipl.-Ing. Friedrieh Keppert f.
Am 15. Mai ist Sektionschef i. R. Dipl.-Ing. Friedrich

Keppert, der im ésterreichischen Eisenbahnbauwesen langjihrig

eine leitende Stellung innehatte, im 70. Lebensjahr gestorben.

Er war nach Vollendung der technischen Hochschulstudien
zundichst in den Jahren 1895 bis 1899 beim Bau der Wiener Stadt-
bahn tdtig, dann im Baudienst der Staatsbahndirektion Wien.
Ende 1904 wurde er ins Eisenbahnministerium berufen, wo er in den
Departements fiir Bahnerhaltung und Bahnaufsicht und fiir Er-
ginzungs- und Rekonstruktionsbauten sich betatigte. Im Jahre
1914 wurde er zum Vorstandstellvertreter, 1919 zum Vorstand des
Departements fiir Ergiinzungs- und Rekonstruktionsbhauten er-
nannt und im Oktober 1923 anlifBlich der Grimdung der Verkehrs-
sektion in das Bundesministerium fiir Handel und Verkehr als
Revisionsgruppenvorstand, der technischen Abteilungen berufen.
Im Jahre 1924 wurde er zum Sektionschef ernannt. Im Jahre 1925
trat Keppert in den Ruhestand.

In die Zeit seiner Amtswirksamkeit ab 1918 fallt die Durch-
fithrung einer Reihe groferer Erginzungsbauten des ostmérkischen
Eisenbahnnetzes, dessen Ausgestaltung wihrend des Weltkrieges
nur auf das notwendigste beschrinkt worden war. Viele Hr-
géinzungshauten waren durch die geénderten Staatsgrenzen des
Jahres 1918 bedingt, so z. B. die Ausgestaltung von Grenzbahn-
héfen und die Vorsorgen fiir den AnschluB des burgenlindischen
Eisenbahnnetzes, hierunter die neue Eisenbahnlinie Friedberg—
Pinkafeld. Mit dem Ausbau von Personen-Seilbahnen, die dann
in der Ostmark zahlreich ausgefithrt wurden, wurde begonnen.

Kepperts umfassende Kenntnisse im Eisenbahnbaudienste,

seine ausgezeichneten Fihiglkeiten und reichen Erfahrungen lieflen
ihn zu erfolgreicher Titigkeit in fithrender Stellung besonders
berufen erscheinen. Er war aber auch seinen Mitarbeitern ein
leuchtendes Vorbild gewissenhafter Pflichterfiillung, ein stets auf-
richtiger Freund und Berater und erfreute sich ihrer gréBten Wert-
schétzung und Anhénglichkeit. Alle, die ihn kannten, werden ihm
dauernd ein ehrenvolles Angedenken bewahren.

Dr.-Ing. ¢. h. Emil Cimonetti .

Am 20. April 1941 verschied in Wien nach kurzem Leiden
Dr. Ing. Emil Cimonetti, Sektionschef im ehemaligen &sber-
reichischen Bundesministerium fiir Handel und Verkehr, im 71. Le-
bensjahr. Mit ihm ist eine Personlichkeit dahingegangen, deren
Titigkeit mit den Arbeiten des Vereins Deutscher (Mitteleuro-
piischer) Eisenbahnverwaltungen innig verkniipft war. Blieb er
doch jahrelang Mitglied des Ausschusses fiir technische Angelegen-
heiten und vieler seiner Unterausschiisse, so z.B. jenem zur
Priiffung der Frage der Hinfithrung einer selbsttitigen, durch-
gehenden Bremse fiir Giiterziige, jenem zur Verstirkung der Zugvor-
richtung (1910 und 1914) und anderer mehr. Besondere Verdienste er-
warb er sich bei Festlegung der neuen Breiteneinschrénkungen der
Wagen ; die wissenschaftlicheBehandlung dieser Frage trugihm 1924,
als tiichtiger Mathematiker, die Verleihung des Ehren-Doktor-
Ingenieurs von der Technischen Hochschule in Karlsruhe ein.

Im Brems-UnterausschuBl beteiligte er sich an den Arbeiten
zur Aufstellung des Programmes von Riva 1906, in dem die Be-
dingungen, welche eine selbsttiitige, durchgehende Gliterzugsbremse
zu erfiillen hat, vom Verein festgelegt wurden. Als die Frage der
Einfiihrung einer einheitlichen europiischen Giiterzugsbremse
von der Technischen Rinheit im Eisenbahnwesen aufgegriffen wurde,
war Cimonetti Mitglied der vom damaligen ésterreichischen Hisen-
pahnministerium in die internationale Kommission fiir Festlegung
der Bedingungen, denen eine durchgehende Gliterzugsbremse zu
entsprechen hat, delegierten Abordnung und nahm regen Anteil
an’ den Arbeiten 1909 in Bern, welche zur Aufstellung, dieser,
gegeniiber jenen des Vereins verschiarften Bedingungen fiihrten.

Auch beteiligte ersich an den Arbeiten der Technischen Einheit,
die die Vereinbarungen tiber den ungehinderten Ubergang der Per-
sonen-und Giitterwagen,von Staat zu Staat, zum Gegenstande hatten.

Seine Arbeiten auf dem Gebiete der Verstarkung der Zug- und
StoBvorrichtungen verschafften ihm den Ruf eines gewiegten Fach-
mannes auf diesem Sondergebiet, so daB er nach Ausscheiden aus

dem alktiven Dienste, als technischer Berater fiir die Ausgestaltung
und Einfithrung der gefederten Zug- und StoBvorrichtung Bauart
ALMA, herangezogen wurde, welche Tétigkeit ihn in den Jahren
1926 bis 1931 achtmal nach den Vereinigten Staaten von Nord-
amerika fiihrte, wo eingehende Versuche mit dieser besonders fiir
amerikanische Verhiltnisse geeigneten Zugvorrichtung von der
Pennsylvaniabahn u. a. abgestellt wurden. Der damals in Amerika
einsetzende Niedergang der Wirtschaft verhinderte eine weitere
Anwendung dieser osterreichischen Erfindung. Tn Deutschland
hat die Firma Krupp diese Zugvorrichtung européischen Verhélt-
nissen angepaft.

Als im Jahre 1923 der Vorsitz im 6sterreichischen Kisenbahn-
bremsen-Ausschuf frei wurde, iibernahm €. die Leitung dieses Aus-
schusses, dem die Bearbeitung der Frage der Einfithrung einer
Ghiterzugsbremse in Osterreich zufiel.

Cimonetti stammmbe aus einer Eisenbahnerfamilie, er wurde
am 23. Januar 1871 in Wien geboren. Nach Beendigung seiner
Studien an der Wiedener
Realschule, aus der auch
der Meister des Lokomaotiv-
bhaues Dr.Ing. Karl Géls-
dorf, sein spiterer, von
allen seinen Untergebenen
hochverehrter Vorgesetzter
hervorging, belegte er das
Maschinenbaufach an der
Wiener Technischen Hoch-
schule. Nach Ablegung der
zweiten Staatspriiffung trat '
er am 23. Oktober 1894 als
Aspirant bei der General-
direktion der k. k. dster-
reichischen ~ Staatsbahnen
ein, wurde aber schon am
1. Januar 1895 zum be-
soldeten Assistenten er-
nannt und dem Konstrulk-
tionsbiiro fir Wagenbau
zugeteilt. Wihrend der
ganzen {ibrigen Laufbahn
war er im Wagenbau tatig,
wo er sich als tiichtiger Konstrukteur und Bearbeiter aller dieses
CGlebiet umfassenden Fragen ausgezeichnet bewihrte. Bei Schaffung
des Eisenbahnministeriums 1896 wurde er in dieses, und zwar in das
Departement 23, fiir die Konstruktion, Beschaffung, Bauiiber-
wachung und Ubernahme der Eisenbahnfahrzeuge, ithernommen,
das 1906 bis 1916 Golsdorf leitete. Nach Durcheilung der ver-
schiedenen Rangstufen wurde er am 21. Mai 1912 zum Oberbaurat
ernannt. Am 3. April 1918 wurde er Departementvorstand-Stell-
vertreter fiir die Angelegenheiten des Wagenbaues. Der 29. Au-
gust 1919 bringt ihm die Beférderung zum Ministerialrat und den
Vorstandsposten im Departement fiir Wagenbauangelegenheiten.
Bei Errichtung des Bundesministeriums fiir Handel und Ver-
kehr, leitet er das Departement 46 fiir Maschinen und elektro-
technische Angelegenheiten. Anléfilich seines Ausscheidens aus
dem Staatsdienst am 1. Februar 1925 wird er mit dem Titel
eines Sektionschefs ausgezeichnet.

Vor dem Weltkrieg war C. ab 1913 Ehrenmitglied des Collegio
nationale degli ingegnieri ferroviari italiani in Rom.

Mit Cimonetti ist wieder einer der alten Garde dahin-
geschieden, die zum Aufschwung und zur Vervollkommnung des
Eisenbahnwagenbaues wesentlich beigetragen hat. Seine Arbeiten
werden davernden Wert behalten. Als aufrechter deutscher Mann
wuBte er sich nur Freunde zu erwerben, die sein gewinnendes und
zugleich bescheidenes Wesen sehr schiitzten. Er war stets hilfs-
bereit und sein gutes Herz half manches Leid lindern. So wird sein
Andenlken bei allen die ihn kannten, stets ein ehrendes sein.

Der Prisident der Direktion der Konigl. Ungarischen Staats-
bahnen in Budapest, Stephan vom Horthy de Nagybanya wurde
zum ungarischen Staatssekretdr ernannt.
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