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UNTERSUCHUNGEN ZWECKS RATIONELLER
AUSGESTALTUNG VON BREMSMITTELN
IM MODERNEN RIESBETRIEB.

Von

TEJIRO MIURA, Ringakuhakushi.

(Mit 14 Abbildungen.)

Es war und ist auch noch heute das Bestreben, den
Transport auf Riesen im allgemeinen Sinne d. h. also auf
Transportanstalten, bei welchen die bewegende Kraft die
Schwere ist, derart auszugestalten, dal es erméglicht wird,
auf ein und derselben Riese die verschiedensten Sortimente
gleichzeitig und womdglich unabhingig von der Witterung
zu liefern.

Dieses erstrebenswerte Ziel, wie auch der Umstand der
moglich billigsten Herstellung der Transportanstalt, d. h.
also abgesehen von einzelnen Ausnahmen der méglich kiirzes-
ten Baulinge, filhrt im allgemeinen zu Riesen mit relativ
groBen Gefillen. Speziell dann, wenn die Forderung gestellt
wird, dall auch das schwichste Holz unabhingig von der
Witterung anstandslos talab geférdert werden soll.

Eine unmittelbare Folge solcher steil angelegter Riesen
ist aber, dal das schwere Bloch- und Langholz eine so be-
deutende Geschwindigkeit wihrend des Abriesens erreicht,
so dall Beschidigungen sowohl an der Bahn als auch dem
abriesenden Holze eintreten miilten. Um diese Ubelstinde
zu beheben, ist es notwendig, durch Bremsmittel diese groBen
Geschwindigkeiten auf ein zutrigliches Mal herabzusetzen.
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Als Bremsmittel kénnen angefiihrt werden:

[. Sogenannte Bremsstrecken inkl. ,, Wiirfe , welche
Oberforstrat Kubelka in seinem Artikel” niher beschreibt,
sind Riesbahnstiicke, die entweder unter einem kleineren
Winkel als dem Reibungswinkel der Bahn geneigt sind,
horizontal verlaufen, oder in einer Gegensteigung liegen.

[I. Die nach oben konkaven, vertikalen Ausgleichs-
kurven®, die sich bei richtig gebauten Rieswegen vor den
eingeschalteten Bremsstrecken von selbst ergeben, so dal}
dieselben besser als untrennbare Teile der Bremsstrecken
aufgefalit werden sollen. Der Einflul von richtig gebauten,
horizontal verlaufenden Kurven auf dei Herabminderung der
Geschwindigkeit ist zu gering, als dall dieselben als Brems-
mittel aufgefallt werden konnten. Die vielfach in der Praxis
beobachtete stark bremsende Wirkung von solchen Kurven
ist zum grobBten Teil auf ungenaue Kurvenausformung
zuriickzufithren.

[11. ,, Wolfe . Diese stellen ein lings der ganzen
Bahnbreite bewegliches Weghindernis fiir das in der Riesbahn
abgleitende Holz dar. In ihrer einfachsten Art besteht diese
Vorrichtung aus ein oder mehreren um eine horizontale
Achse drehbaren Rundhélzern, die sich unter einem bestimm-
ten Winkel im Sinne der Gefillsrichtung der Riese mit
thren freien Enden gegen die Bahn stiitzen.

[V. Bremsanlage nach FPatent Eisenbeil}®,

Die Bremsstrecken stellen nun, sobald sie innerhalb der
laufenden Riesstrecke liegen, konstante Bremsfaktoren vor,
so daB sie fiir die Vervielseitigung des Betriebes fiir die
verschiedensten Sortimente nicht in Betracht kommen konnen.
Liegt hingegen die Bremsstrecke am Ende der Riese und
ist die Forderung nach einem vollstindigen Durchlaufen der

1) Kubelka, Der Riesweg als Holzbringungsanstalt des Hochgebirges, Wien, Frick,
1903

z) Hauska, Theorie der Riesen. Wien, Deuticke, 1914,

3) Uber die Verwendung dieser Bremsanlage liegen noch keine Betriebsergebnisse
vor, doch sollen mit dieser Vorrichtang eigene Versache vorgenommen werden und die

duraus folgenden Ergebnisse einer spiteren Verdfientlichung vorbehalten bleiben.

3

Bremsstrecke von allen Sortimenten nicht gestellt, so kénnte
die Anordnung einer Endbremsstrecke im Spezialfall als ein
geeignetes Mittel aufgefallt werden, die verschiedensten Sor-
timente zu liefern. Voraussetzung wire aber bei Anlage
solcher Riesen, dall die abriesenden Hélzer keine zu grole
Geschwindigkeit bereits in der laufenden Riesstrecke errei-
chen, so dal} nicht schon innerhalb dieser die bereits erwihn-
ten Ubelstinde eintreten wiirden.

Als einzig variabler Bremsfaktor bleibt vorliufig noch
immer die Wolfkonstruktion, speziell dann, wenn Walfe in
Mehrzahl eingebaut werden, so dall durch Ein- oder Aus-
schaltung einer bestimmten Anzahl derselben die gewiinschte
Intensitit der Bestimmung erzielt werden kann. Aber bei
dem Vorhandensein nur eines Wolfes ist, wie aus den
spateren Untersuchungen zu ersehen ist, eine Variation des
Bremsgrades innerhalb gewisser Grenzen maoglich.

Die dltere und bisher meist angewendete Wolfkonstruk-
tion besitzt als Drehachse eine fixe, starre Achse. Bei der
Bekimpfung groller Geschwindigkeiten versagte in der Regel
diese Konstruktion und dies um so mehr als man die Wolfs-
biume meist zu kurz wihlte, und die Abbremsung zu spit
vornahm d. h. wenn die Geschwindigkeit des abriesenden
Holzes bereits das erlaubte Mall iiberschritten hatte. Der
Wolf wurde meist von den durchgleitenden Stimmen empor-
geschleudert und die abbremsende Wirkung beruhte einzig
und allein nur in der von den Stimmen geleisteten Hubarbeit
und der Stoflwirkung. Erstere ist, wie Dr. Hauska in seiner
Abhandlung ,, Theorie der Riesen ‘ beweist, sehr gering.
Ist die StoBwirkung sehr heftig, was bei kurzen steil ges-
tellten Wolfbiumen meistens der Fall ist, so erfolgt entwe-
der eine starke Beschadigung des Wolfes oder des abzubrem-
senden Stammes. Um diese Bremsvorrichtung brauchbar
zu machen, ist es in erster Linie notwendig, einerseits die
Abschleuderung des Wolfbaumes zu verhindern, andererseits,
dall der StoB nicht zu heftig erfolge, was jedenfalls eintreten
wiirde, wenn man die Abschleuderung der Wolfes durch
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besonders schwere Ausgestaltung desselben erzielen wollte.
Um also einerseits das Abschleudern zu verhindern, ande-
rerseits die StoBwirkung moglichst unschidlich fiir den abrie-
senden Stamm, wie auch fiir die Konstruktion zu erzielen,
filhrte zu dem Gedanken, die Wolfkonstruktion bei moglichst
flacher Stellung (schiefer StoB) elastisch zu gestalten. Dieser
anregende Gedanke wurde fast gleichzeitig, einerseits auf
Grund theoretischer Untersuchungen von Dr. Houska in
seiner Abhandlung: ,, Theorie der Riesen*, andererseits
auf Grund praktischer Erfahrungen von von Baltz in einem
spiter erschienenen Artikel: ,, Eine Betrachtung iber Theorie
und Praxis der Rieswege * in die Offentlichkeit gebracht.
Beide genannten Autoren widerlegten die vielfach in der
forstlichen Fachwelt verbreitete Ansicht, die sich auf die
MiBerfolge mit schlecht konstruierten Wélfen (starres System)
stiitzten, dal Wolfkonstruktion iiberhaupt fiir Riesbetriebe
keine geeigneten Bremsmittel seien.

Die elastische Ausgestaltung der Wolfkonstruktion kann
in verschiedenster Art ausgefiilhrt werden.

Es kann entweder die Auflagerung oder Bremstafel
elastisch gemacht werden. Ersteres erfolgt beispielsweise
dadurch, dall man die Bremstafel statt an einer starren fixen
Drehachse zu befestigen, dieselbe an einem mehr oder weni-
ger gespannten Drahtseil aufhingt. Die elastische Ausge-
staltung der Bremstafel hingegen kann beispielsweise dadurch
erfolgen, dall man auf dieselbe einen Federdruck ausiiben labt.

Um nun iiber den Wirkungsgrad dieser elastisch aus-
gestalteten Bremsmittel einen Einblick zugewinnen, ist es
unbedingt notwendig, direkte Beobachtungen vorzunehmen.
Einer Anregung von Prof. Dr. Ing. Leo Hauska, dem der
Verfasser an dieser Stelle fiir dessen vielseitige Unterstiit-
zung besonders dankt, Folge gebend, hat nun der Autor
vorstehenden Artikels” mit einem auf einem Drahtseil auf-

1) Im forstwissenschaftlichen Centralblatt, Heft 17 und 18, 1924, wurde der Artikel
hehandelt und die darin abgekirzten Ergebnisse des Versuches werden ir der Besch-
reibung erglnzt.

N

gehingten Wolfbaume Versuche durchgefithrt, deren Be-
schreibung, Ergebnisse und Folgerungen auf die weitere
Ausgestaltung der Konstruktion Zweck dieses und auch
noch folgender Artikel sein mogen.

Um sich zunichst iiber den Einflub einzelner Faktoren
(Spannung des Drahtseils, Neigung der Wolfbiume, Be-
schaffenheit der Riesbahn, Geschwindigkeit des abriesenden
Holzes usw.) zu orientieren, war es notwendig eine grofiere
Zahl von Laboratoriumsversuchen durchzufiihren.

Der Vorstand der Lehrkanzel fiir forstliches Bau- und
Transportwesen an der Hochschule fiir Bodenkultur in Wien,
Hofrat Prof. Dpl. for. Ing. Julius Marchet stellte zum
Zwecke der Durchfiihrung dieser Arbeiten den Versuchsraum
der oben genannten Lehrkanzel zur Verfiigung, fir welches
Entgegenkommen es dem Autor zur besonderen Ehre ge-
reicht, an dieser Stelle seinen tiefgefiihlten Dank auszuspre-
chen.

Die Durchfithrung der Laboratoriumsversuche, erforderte
eine Reihe von Vorrichtungen, deren Wahl und Aufstellung
Privatdozent Dr. techn. Ing. Ludwig Grégor vornahm.

Als Gleitbahn wurde die in nachstehender Abbildung
ersichtliche Stangenriese von einer Gesamtlinge von ca. 2om
erbaut. Die Bahn weist in den ersten 15,5m ein Durch-
schnittsgefille von 4,52, auf, wihrend die Reststrecke von
4m horizontal ist.

Die Geschwindigkeit im abriesenden Holze wurde durch
den Stol eines an einem eisernen Gestinge um eine horizon-
tale Achse drehbar aufgehingten Eisenstiickes erzeugt (Abb.
1), indem man demselben einen bestimmten Anschlag erteilte.
Als maximale Fallhohe stand eine Hohe von 1,8m zur Ver-
fiigung.

Zunichst war es notwendig festzustellen, welche Gesch-
windigkeit durch das Herabfallenlassen des Eisenstiickes
dem abriesenden Holz mitgeteilt werden konnte. Diese
Geschwindigkeitsiibertragung auf das Gleitholz auf rechneri-
schem Wege zu ermitteln, wiirde auf fast uniiberwindliche
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Hindernisse stoBen. Es sei beispielsweise nur verwie.sen.auf
die Bestimmung der Reibung, der StoBverl}Jste bet' nicht
vollkommen elastischen Korpern, der Deformatu?nsat:beﬂlt Usw.
Es war daher naheliegend, diese Geschwindigkeitsiibertra-

gung auf empirischem Wege zu ermitteln.

|
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7u diesem Behufe wurde das abzuriesende Holzstiick
mittels Eisendrihten auf einer Horizontalachse pendelnd
aufgehingt (Abb. 2). Diese Authingung »:vurdeﬂdera'rt vor-
daP durch das herabfallende Eisenstiick emn zen-

' ' { ir die
' stol der oleichen Art erfolge, wie e€s fiir
trischer Stob 1n g oo o

erreichbaren Geschwindigkeitsiibertragungen 'wurden ‘nun
derart bestimmt, dal} das Eisenstick E unter einem bestimm-

genommen,

spateren Bremsversuche vorgesehen war.

Abb. 2.

ten Winkel ,, Anschlagwinkel ¢, welcher an einem nebenange-
brachten Kreistransporteur T, mittels eines im Schwerpunkt
des Eisenstiickes befestigten Zeigers abgelesen werden konnte,
fallen gelassen wurde. Durch den erfolgten Stoll des Eisen-
stickes E auf das Holz H, wurde letzteres um einen be-
stimmten Winkel emporgeschleudert. Dieser Ausschlagwinkel
des Holzes wurde durch einem im Schwerpunkt desselben
angebrachten Zeiger Z ebenfalls an einem nebenangebrachten
Kreistransporteur T, abgelesen. Um ein Aussplittern des
gestoBenen Endes des Holzes zu verhiiten, wurde dasselbe
mit einer eisernen Kappe versehen.

Es wurden nun nachfolgende Beobachtungen gemacht:

Aus den beobachteten Ausschlagwinkeln kann man nun
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TABELLE L

Ausschlagwinkel Erzeugte

Anschlagwinkel
(=n) Geschwindigkeit

(%)

fi7° L9
1,87
1892 &
1,82

1,52

|
262 i § 2, 15m/sec
|

mit Zugrundelegung nachstehender Abb. 3 mittels einer
einfachen Relation, die auf das Holz ibertragene Geschwin-
digkeit berechnen. Aus Abb. 3 ergibt sich zunichst die
Hubhohe des Schwerpunktes des Holzes als die Strecke
S, M.

Andererseits ist aber—unter h die Fallhéhe eines
Kérpers und g die Acceleration der Schwere verstanden—
die Geschwindigkeit V.

V=I/£gjl ......................................................... (2)

Fiithren wir nun fiir h im vorstehenden Ausdrucke unsere
Hubhohe S,M ein, so ergibt sich:

V=v 2gR,(1— cos &)

Fir 1— cos a,=2 sin’ -'—l";- gesetzt, geht unser Ausdruck

uberein :

V=~/4gR,, sin® .
2

V=2 sin &‘/th ............................... S oasbddisnasares (3)

2

Fiir die folgenden Anschlagwinkel ergeben sich aus den
beobachteten Ausschlagwinkeln somit aus Formel (3) vor-
stehende Geschwindigkeiten, die aus Tabelle I zu entnehmen
sind.

Da die Beobachtungen gezeigt hatten, dal nur ein
relativ kleiner Teil der Energie vom herabfallenden Eisen-
stiicke sich auf das Holz ibertrigt, so wurde auch der Ver-
such unternommen, durch Anbringung einer elastischen
Feder am gestofenen Ende des Holzes eine giinstigere
Energieiibertragung zu erzielen. Die beziiglichen Beobachtun-
gen waren

Anschlagwinkel Ausschlagwinkel
50° 75°
40° 59°
30° 44
20° 5

Wie man aus den Zahlen ersehen kann, ergab sich schon
bei einem Anschlagwinkel von 50° beinahe die gleiche
Geschwindigkeitsiibertragung, wie bei einem Anschlagwinkel
von 76° und direktem StoB. Leider gestatteten die Raum-
verhiltnisse nicht die Messungen gréBerer Ausschlagwinkel,
so daB man von der Ausnutzung des federnden Stoles
Abstand nehmen mubte. Fiir die ersten Versuche war man

f—-——F—ir A ——— e — p—
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daher gezwungen, sich mit einer relativ kleinen Geschwin-
digkeit zu begniigen. Um nun wenigstens diese voll aus-
zunutzen, wurde der Versuch so angeordnet, dall der An-
fangspunkt der Riesbahn fiir die Einbaustelle des Wolfes
gewihlt wurde (Abb. 4). Als Wolfbaum W wurde fiir die
erste Versuchsreihe ein 2m langes Halbholz von Gewichte
10,0kg gewdhlt. Die Lagerung desselben erfolgte mittels

. -.-.-_ll _.__A‘_-__l-rhﬁ ——_— - —— T - i
L TR, S BB o W qar— —y A

]

Abb. &

eines doppelt gelegten Drahtseiles (Abb. 1 u. 4) von 5,7mm
Durchmesser, dem man verschiedene Spannung erteilen
konnte. Der Wolfbaum war an einer bestimmten Stelle
durchbohrt und an den durch diese Bohrung durchgezogenen
Drahtseilen fest verkeilt, so dall jede Drehung des Wolf-
baumes eine Tordierung des Drahtseiles zur Folge hatte.
Auber dieser Aufhingung auf den Drahtseilen konnte man
vermittels in Abstinden von 10 zu 1ocm befindlicher, einzelner

11

Bohrlocher (Abb. 4), eine auf den Riesbahnrandbiumen
gleitende horizontale starre Achse anbringen, dei fallweise ein-
oder ausgeschaltet werden konnte. Um die Bremswirkung
des Wolfes bei verschiedenem Neigungswinkel des Wolfbaumes
gegen die Riesbahn beobachten zu kénnen, wurden die
Lagerungen C und D so eingerichtet, dall dieselben erhoht
oder vertieft werden konnten.

1. EinfiB der Spannung des Aufhangeseiles des
Wolfes auf dessen Bremswirkung.

Von den auf die Bremswirkung des Wolfes Einflul
nehmenden Faktoren, mioge zunichst der Einflub der Span-
nung des Aufhingeseiles F untersucht werden. Als geringste
Spannung—in der Folge kurz mit Spannung I bezeichnet—
wurde jene Spannung aufgefaBt, die im Seile F durch das
Eigengewicht und durch das Gewicht des Wolfes erzeugt
wird.

Die Spannung I ist zugleich aber charakterisiert durch
eine Durchhingung des Seiles 4,=0,065m.

Den Spannungen II, III und IV entsprachen die be-
ziiglichen Durchhingungen d,=0,032, 8y,=0,015 bezw. d,=
0,002. Um die Spannung [ aus dem Eigengewicht des
Seiles und dem daran wirkenden Gewicht des Wolfbaumes
zu bestimmten, benutzen wir nachstehende Abbildung 5, 6
und 7, wobei mogen nachfolgende Bezeichnungen verwenden :

¢: Der Neigungswinkel der Riesbahn.

Der Neigungswinkel des Wolfbaumes gegen
die Riesbahn.

Der Schwerpunkt des Wolfbaumes.

Das Gewicht des Wolfbaumes.

Der Normalwiderstand.

Die Reibung.

Der Reibungswinkel.

Der Reibungskoeffizient der Riesbahn; f=tgp.
Die Zugkraft.

6
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q: Das Eigengewicht des Doppeldrahtseiles pro
laufender Meter.

H: Die Horizontalspannung.
V: Die Vertikalspannung.
\W: Die Spannweite.

Es moge gleich hervorgehoben werden, dall der Schnitt-
punkt d der beiden Richtungen Z und NR auch unterhalb
des Wolfes liegen kann, wie es Abb. 6 zeigt und zwar tritt
der in Abb. 5 dargestellte Fall dann ein, wenn p>e ist. Ist
hingegen p<’, so gilt fir die Kriftezerlegung die Darstel-
lung in Abb. 6. Fiir unsere Versuche, fiir welche ja p>¢
ist gilt somit die Darstellung (Abb. 5), wihrend fiir Fille in
der Praxis die zweite Darstellung viel hdaufiger vorkommen
wird. Unsere Aufgabe ist es nun, den auf das Drahtseil
vom Wolfgewicht geiuBlerten Zug Z zu bestimmten. Der-
selbe greift in der Mitte des Drahtseiles an. Bei so gerin-
gen Bahnneigungen, flachen Wolfbaumstellungen und kleinen
Reibungskoeffizienten, wie sie in den zunichst durchgefiihrten
Versuchen vorkommen, fillt der Schnittpunkt d (Abb. j5)
sehr weit hinaus, da die Kraftrichtungen ad und cd nahezu
parallel werden. Die Kraft Z kann somit auf graphischem
Wege durch entsprechende Kriftezerlegung von ©Q nicht
ohne weiteres ermittelt werden.

Es wurde daher zur Bestimmung von Z nachfolgender
rechnerischer \Weg mit Beniitzung der Abb. 5 bezw. 6 einge-
schlagen. In der Auflagerstelle ¢ duBlert sich zundchst ein
Normalwiderstand N und die Reibung R=f.N, wihrend
im Aufhingepunkt a lediglich die Kraft Z zur Wirkung
gelangt.

Das Wolfgewicht O muB daher durch die drei Krifte
Z, R und N im Gleichgewicht gehalten werden.

Nach Abb. 5 (p>>¢) ergibt sich:

Aus J csd folgt,

m=sd=1 5N O v e Y (a)
sin (p—¢)

3

aus 4 asd folgt,

e lecos B=lode) ®)
sin X

Durch Gleichsetzung der beiden Ausdriicke (a) und (b)
ergibt sich:

g I’ = (?+P) v B) secasnasesisene
& =1 cos (p+e) sin (p—) tg (p+e) (4)

Aus dem Kriftedreiecke opq folgt,
7=Q 8in (p—¢)

o 3 e i e A - (4a)
Nach Abb. 6 (p<7) ergibt sich:
= - AT L TR 4
ctg x=tg (p+e)—— oo 0L (4)
z= S sin e Rl B L A O, (4'a)
sin (x+¢—p)
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Abb. 7.

Mit Zugrundelegung der Theorie der Kettenlinien kann
die Spannkraft S; (kg) bezw. die Spannung 4, (kg/mm’) des
Drahtseiles bestimmt werden.

—aW  ZW V=
80 ¢ 40
Der Gesamtquerschnitt @ des Seiles ist, wenn e den

Durchmesser des Einzelseiles in mm darstellt, gleich:

P

2
und somit ¢!,=.':'§i
ae

Analog ergeben sich die fiir die Versuche in Betracht
kommenden Spannungen d;, d;, und dy.

tg p=0,0358, ¢=4°30, l;=0,65m
p=3°20/, e=2°30/, l;=1,00m
ls cos (‘P'I‘P)
tgy x= | —tg (¢p+¢£)=10%5,786
¥y I, cos (¢+¢) sin (p—e) g (p+0) 57
x= 32/, Q=109kg, x4p—e=1922
7="0 5in (P—€) _¢61q
sin (x4 p—¢)
q=0,38kg/m, W=1.25m, ¢=§,7mm
ﬂ; =0,065m .
H=1320kg, V=3,5kg, S, =v H'+V'=32,1kg
=35 1,0mnr, 31=—2 =0,65kg/mm’
3u=0,032m : S
H =m,2kg, Su =66,3kg, Bn'—"- —@ = I,3kg/mm:
am= LOIsm:

H=1425kg, Sm=142,6kg, O =2,8kg/mm’

— L e— ee——— s S i e el e

£

Oy =0,002m :
H=10684kg, Sy=1068,5kg,  O;y=21,0kg/mm’

Um die Wirkung der elastischen Aufhingung zum Teil
oder ganz auszuschalten, wurden die Versuche auch so vor-
genommen, dall eine starre Achse in bestimmten Abstinden
am Wolfbaum bei verschiedenen Spannungen des Drahtseiles
angebracht wurde. Die Versuche wurden zundchst bei
trockener, aber sehr glatter Bahn durchgefiihrt.

Durch Einseifung der Riesbahn wurde ein Reibungs-
winkel, wie die spitere Rechnung erweist, von 3°26" wie fiir
Eisriesen erzeugt. Da diese Laboratoriumsversuche zunichst
lediglich dem Zwecke dienen sollen, allgemeine Richtlinien
fiir die Ausgestaltung geeigneter Bremsmittel auf Riesen zu
liefern, so konnte man von der Bestimmung absoluter Werte
absehen und sich damit begniigen, die erzielten Bremswirkun-
gen relativ festzustellen. Die Durchfithrung der Versuche mul-
te daher so erfolgen, dall man das abzuriesende Holzstiick
zunidchst bei ausgeschaltetem und unmittelbar darauf, bei
eingeschaltetem Wolfe die Riesbahn herabgleiten lieB. Ein
Vergleich der bei zwei solchen zusammengehérigen Ver-
suchen vom abriesenden Holze zuriickgelegten Strecken in
der Riesbahn lieferte somit unmittelbar ein Relativmal fir
die erzielte Bremswirkung. Durch den Umstand, dal die
Bremsvorrichtung gleich am Beginn der Riese aufgestellt
wurde, konnte mit gewisser Anniherung die Geschwindigkeit
des abriesenden Holzes beim Eintreffen bei der Brems-
vorrichtung gleich jener angenommen werden, welche dasselbe
durch den Stol seitens des Eisenstiickes E erhalten hat. In
der Folge mogen nachstehende Bezeichnungen Verwendung
finden :

Q,: Das Gewicht in Kilogramm des abriesenden
Holzes.

V: Die Anfangsgeschwindigkeit des abriesenden

Holzes bei ausgeschalteter Bremsvorrichtung ;
V =2,15m/sec. |
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g: Die Acceleration der Schwere; g=9,81m.

L.: Die in der Neigung der Riese gemessene Weg-
linge in Metern, welche vom abriesenden
Holze bei ausgeschalteter Bremsvorrichtung
zuriickgelegt wird, bis dasselbe zu Ruhe kommt.
Wird dieser Weg vom abriesenden Holze voll-
stindig durchlaufen, so mége der von demsel-
ben noch in der horizontalen Reststrecke zu-
riickgelegte Weg mit L, bezeichnet werden.

L' sowie L, jedoch bei eingeschalteter Brems-
vorrichtung. Wird die ganze geneigte Ries-
strecke vom abgebremsten Holze noch durch-
laufen, so sei die in der horizontalen Rest-
strecke zuriickgelegte Weglinge mit L, be-
zeichnet.

¢: Die Durchschnittsgefille des im Gefille gele-
genen Teiles der Riesbahn; ¢=2"30'.

A: Die Bremsarbeit des Wolfes in kgm.

A : Die Gleitarbeit in kgm des abriesenden Holzes
von Bewegungsbeginn bis zum Liegenbleiben
in der Bahn bei ausgeschalteter Bremsvorrich-
tung.

A,: Die Gleitarbeit des abriesenden Holzes nach
erfolgter Abbremsung desselben.

p,: Die Arbeitsleistung des Wolfes in Prozenten
der vor der Abbremsung dem Bloche inne-
wohnenden Lebendigenkraft.

Die zur Bestimmung von f, A, A, und A dienenden
allgemeinen Relationen werden daher lauten:

QuV'_L.(fO, cos e=Q, sin €)+L.Q,

v .

;E_;=L,,(f cos €— 8iN E)F Lyl ccvecrcorcressecssaiasiossasaece (6)
A=L(Q, cos =0, sin &)+ LyfQy «evrerrirariennranaannas (7)
As=L/(fQ, cos €—Qy sin &) +Ly My eersessisersorsonren (8)
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Da bei den zusammengehorenden Versuchen bei ein-
bezw. ausgeschalteter Bremsvorrichtung dem abriesenden
Holze die gleiche lebendige Kraft zu Beginn der Bewegung
annihernd mitgeteilt wurde, so folgt unmittelbar daraus, dal}
die Gleitarbeit des abriesenden Holzes bei ausgeschalteter
Bremsvorrichtung A, gleich sein muf der Summe aus der
Arbeit der Bremsvorrichtung A und der Gleitarbeit A, des

abgebremsten, abriesenden Holzes. Es ist also
A;=A+A!
und somit die Bremsarbeit des Wolfes :

Die Relation (6) kann abef zur niherungsweisen Ermitte-
lung des Reibungskoeffizienten f des abriesenden Holzes auf
der Riesbahn dienen.

Beobachtet wurden bei ausgeschalteter Bremsvorrichtung
nachfolgende in Tabelle 11 zusammengefaBten Werte.

Die nachfolgend tabellarisch zusammengefaBten Beobach-
tungsdaten geben in Verbindung mit Gleichung (9) den
niherungsweisen Mittelwert fiir den Reibungskoeffizienten :

r =r|+f'+ ------ -I'fu
- 16

Fiihrt man in Gleichung (7) die Durchschnittswerte der
Tabelle 11 fiir L, L, und f ein, so ergeben sich entspre-
chende Werte fiir A, die bereits in vorgenannter Tabelle
eingetragen erscheinen.

Die zu den in Tabelle 11 zusammengefaBten Daten der
Versuchsreihe 1-16 gehdrenden Beobachtungen mit einge-
schaltetem Wolfe ohne starre Achse, also nur an einem
Drahtseil hingendem Wolfe, sind aus Tabelle 111, jene bei
noch hinzugefiigter starrer Achse aus Tabelle IV zu ent-

nehmen.

=0,058
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TABELLE IL
Durchschnittswerte
Nummer | Span- | Gesamt- Mittelwert
der neng lAnge ' on
Versuchs- | der des L La : M ‘h'
reihe Seiles | Durch.-
gleitens
m m m kg/m kg/m

1 15,2 15,2 0,0 0,059 1,98

5 14,9 14,9 0,0 0,059 1,94

0 : 16,7 15,5 1,2 0,055 2,08 1,08
' 16,8 15,5 1,3 0,054 1,05

2 15,1 15,1 0,0 0,039 1,66

6 1 14,3 14,3 0,0 0,060 1,08 1.99
10 15,2 15,2 0,0 0,059 1,98 f
14 17,0 15,5 1,5 | 0,054 2,04

3 15,1 15,1 0,0 0,059 1,06

7 14,9 14,9 0,0 0,050 1,04
i I 15.4 15,4 0,0 0,059 2,00 1,99
15 16,7 15,5 1,2 0,035 2,08

g 14,2 14,2 0,0 1 0,000 1,97

14.1 14,1 0,0 0,060 1,9

12 IV 15,8 15,5 0,3 0,058 z,ng 1,99
16 16,6 15,5 3,0 0,085 2,00

Die dem abriesenden Holze zu Beginn der Bewegung

innewohnende lebendige Kraft K lillt sich einerseits aus der
Formel

V?
K=.9:-E ............................................ .".(ll)

andererseits mit Zuhilfenahme der Gleichung (7) in Form von
mechanischer Arbeit ermitteln.

Fir die zusammengehérenden Versuche beispielsweise
I, 5, 9 und 13 ergibt die Gleichung den Durchschnittswert
von der Gleitarbeit des abriesenden Holzes bei ausge-
schalteter Bremsvorrichtung 1,98kgm, wihrend aus der
Formel (11) der Wert 2,006kgm resultiert. Ein Vergleich
beider Zahlen gibt eine fast vollstindige Gleichheit derselben,
womit aber auch eine fast vllige Ubereinstimmung des aus
den direkten Beobachtungen ermittelten, mit dem auf
rechnerischem Wege erhaltenen Werte erwiesen erscheint.
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TABELLE IIL

Durchschnittswerte

Gesamt.-

':’?: L'y

Durch-

gleitens
m

Mittelwert
von
A

Nummer
der
Versachsreihe
Spannung
des
Seiles

a
=
8

8,9
8.8
10,3
10,4

10,0
041

9.4
19‘3

11,7

9,7
12,5
11,6

12,06
1.5

Bei der Spannung I (3,=0,65kg/mm’) wurde, wie sich
aus den beziiglichen Werten der Tabelle IT und II1 (Ver-
suche 1, 5 9 und 13) ergibt, durchschnittlich von der
lebendigen Kraft 1,98 (2,006) kgm des abriesenden Holzes
durch die Wolfkonstruktion 479 abgebremst.

Bei der Spannung II (d,=1,3kg/mm°) ergibt sich analog
fiir die Versuchsreihe 2, 6, 10 und 14 bei einer anfinglichen
lebendigen Kraft 1,99(2,006)kgm eine Abbremsung von 41%.

Bei der Spannung III (3y=2,8kg/mm’) wurde mit
Zugrundelegung der Versuche 3, 7, 11 und 15 eine Durch-
schnittsabbremsung von 319 bei anfinglicher lebendiger
Kraft K=1,99kgm erzielt.

SchlieBlich ergab die Versuchsreihe 4, 8, 12 und 16
fir die Spannung IV (3,=21,0kg/mm’) eine Abbremsung
von 25%, fiir diese Versuche hatte die lebendige Kraft zu

Beginn der Bewegung den Wert 1,99kgm. Ein ansehnliches

-
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Abb. K

Bild iber den Einflul der Spannung des Aufhingeseiles
auf die Bremswirkung des Wolfes bietet die in Abb. 8
dargestellte Kurve.

Aus der Abbildung 8 ersieht man auch die fast voll-
stindige Anschmiegung der gefundenen Kurve an den sich
aus den Versuchsdaten ergebenden Linienzug. Wihrend
also bei der geringst méglichen Spannung fast die halbe
lebendige Kraft durch Bremsarbeit aufgezehrt wurde, konnte
bei der groBten Spannung nur mehr die Hilfte dieser Wir-
kung erzielt werden. Man sieht schon daraus, welch
wichtigen Einflul die Spannung des Aufhingeseiles auf die
Bremswirkung ausiibt und es wird daher bei den spater auf
tatsichlichen Riesen durchzufihrenden Versuchen, der Un-

tersuchung des Einflusses dieses Faktors besonders Rech-
nung getragen werden miissen.

2, EinfluB einer eingeleglen starren Achse des
Wolfes auf dessen Bremswirkung.

Fir diesen Einflub ist jedenfalls die relative Lage dieser
starren Achse im Vergleiche zu den Endpunkten des Wolfes
von ausschlaggebender Bedeutung.

Die jeweilige Lage der Achse von 3,5cm Durchmesser

ist durch das Verhiltnis ._nr.”;l. fixiert, da der eigentliche Dreh-
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punkt des Wolfbaumes nach O verlegt erscheint. StoBt
nun das abriesende Holz gegen den Wolfbaum, so wird
derselbe um die Drehachse O gedreht bei gleichzeitigem
Gleiten dieser Achse. Der Einflul des Aufhingeseiles wird
gewil bei dieser Anordnung geschwicht, da sich sein Einfluf
darauf reduziert, durch seinen Zugwiderstand das Gleiten
der Achse zu behindern.

M 010 . 1
Lage 1. =——=—

m: 190 20

" 2. o Aaame 0.20 e ;
180 ¢

4 _030 .1

" - » 1,70 6
_040 _ 1

" 4‘ " l,& 4
{ ,mO0.1

0 . n I'SO 3
. 6. A =.p_'6.5_é—l-
1,3§ 2

Der EinfluB der Einlegen einer starren Achse ist, wie
die Versuche gezeigt haben, sehr verschiedener Art, je
nach den dabei verwendeten Spannungen des Seiles. Wih-
rend bei geringer Spannung des Seiles stets eine Herabminde-
rung der Bremsarbeit eintrat, konnte bei der stirkeren
Spannung (III) wenigstens fiir eine bestimmte Lage eine
Erhohung der Bremsarbeit konstatiert werden.

Im allgemeinen kann aber fiir simtliche Spannungen des
Seiles der Einflul einer eingelegten starren Achse dahin

charakterisiert werden, daBl je weiter vom Aufhingepunkt
abwirts die Achse eingelegt wird, um so mehr nimmt die

Bremsarbeit des Wolfes ab. Nur bei der Lage ;5 (%-—:%

d. h. bei einer Unterstitzung im oberen Viertelpunkt des
Wolfes zeigt sich eine Steigerung der Bremsarbeit. Wenn
auch diese Steigerung fiir die praktische Auswertung, da sie
den Wert der Bremsarbeit bei nicht eingeschalteter Achse
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Spannung

Gesamt-

linge
des

I Durch-
gleitens
m

Mittelwert
von
A

kgm

11

I11

1

Il

0.5
10,4
11,5
10,9

10,6
11,3
13,0
10,2

10,1
11,0

9.5
10,2
138
12,5

043
15:3
13,1

0.5
10,3
115

95
10,4

1.5
10,9

10,06
11,3
13,0
10,2

10,1
11,0

9,5
10,2
13,8
12,5

9.3

13,
13.1

0.5
10,3
s

0.0 1,24
0,0 1.35
0,0 1,13
0,0 0,05
0,0 1,38
0,0 1,57
0,0 1,09
0,0 0,589
0,0 1,31
0,0 1,00
ILage 2.

0,0 1,24
0,0 1,33
0,0 1,33
0,0 1,09
0,0 1,2

0,0 1,73
0.0 1,15
0,0 1,08
0,0 1,2

0,0 1.34
0,0 1,13

Lage 3.

0,74
0,59
0,92
1,00

0,58
0,41
0,29
1,15

0,09
0,99

0,74
0,01
o.?l

0.50
0,00

0,2

c,39

0,58
0,70
0,66
0,92

o1

0,61

0,84

0,73

0,01

0,79

41

31

42

37

3t
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Spannung
des

Seiles

gleitens
m

Mittelwert

von
A

kgm

1

I

11

111

8:3
13,2
13,0
13,1

12,7
12,8
12,8

13.1
11,4
12,0
12,7

11,0
13,0
11,1

10,5

9,0
12,1
13,7

11,2
12,1
10,9
12,9

8,1
13,2
13,0
13,1

12,7
12,8
12,8

13,1
1.4
12,6
12,7

11,0
13,6
11,1

10,5

9,©
12,1
13,7

11,2
12,1
10,9
12,9

0,0 1,08
0,0 1,72
0,0 1,25
0,0 1,15
0,0 1,76
0,0 1,66
0,0 . 1,12
0,0 1,70
0,0 lt‘s
0,0 1,04
0,0 1,22
Lage 5.
0,0 1,43
0,0 1,31
0,0 0,97
0.0 II37
0,0 1,25
0,0 1,57
0,0 1,20
0.0 11*6
0,0 1,57
0,0 1,42
0,0 1.24
Lage 6.

0,90
0,22
0,80
0,80

0,22
0,32
0,92

0,26
0,40
0,30
0,83

0,51
0,74
0,98

0,61
0,73
0,41
0,84

0,50
0,37
0,58
0,51

0,08

0,49

0,48

0,74

0,68

0,57

34

25

33

20
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I.: Spannung 1 ohne Achse
111, : Spannung [II mit Achse

Abb. 9.

nicht erreicht, kaum in Betracht kommt, so darf dieser Um-
stand nicht auller Auge gelassen werden, wenn es sich
darum handelt, die Bremswirkung eines Wolfes voriiberge-
hend herabzusetzen. Es ist also sowohl diese Stelle, wie
auch die zunichst gelegenen, fiir das Einlegen der Achse

S—— - . - ———— . —— H———-#_—__—ﬂ
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3. Einflug des Neigungswinkel ¢ des Wolfbaumes
gegen die Rieshahn auf die Bremsarbeit.

Die Versuche wurden zu diescm Behufe so angeordnet,
daB bei jeweilig gleicher Spannung dem Wolfbaum durch
sukzessive Erhéhung der Auflager C und D des Drahtseiles
nachfolgende Neigungswinkel erteilt wurden und zwar:

Spannung 1: ¢=7%%"  ¢.=8%50 ¢;=1300"  ¢,=16°20
g;=200" @=23%0 ¢;=27°15

Spannung II: ¢,=8°10  ¢.=9°50 ¢:=14%0  ¢,=17°30
¢s=21°00' ¢=24°00 ¢;=28°10

Spannung II1: ¢,=9°0" @:=1055' ¢=15°20"  @=19°35'
¢:=22°30" ¢@=25°30'" ¢=30%0

Spannung IV: ¢,=1015" ¢:=1300 ¢;=17°15'  ¢,=20°30'
g=24°00' ¢:=27°30" ¢ =31°40

Dieser Einflub ist verschieden nach der Spannung des
Aufhingeseiles. Wihrend bei den gering gespannten Wolfen
(elastisch gelagerten) stets eine Herabminderung der Brems-
arbeit bei zunehmendem Neigungswinkel, wenn man von
den regelmilig auftretenden Zwischensteigerungen, die den
Grundwert bei weitem nicht erreichen, absieht, eintritt, zei-
gen die stark gespannten Wolfe (angenihert starr gelagert)

zu vermeiden. Es gilt dies besonders fiir schwiichere Span-
nungen (II) des Seiles. Ein anschauliches Bild iber die

cine steigende Tendenz der Bremsarbeit.

Abnahme der Bremsarbeit bei allmdhlichem Vorriicken der . Spmung, g . 3 4 3 6 7

Achse nach abwirts zeigten die in der Abb. ¢ dargestellten . ¢ = 7%%' 8°50 13%0’ 16°200 20°%0' 23%0" 27°1%

EinfluBlinien. Pa= 47%  24% 16%  20%  26%  24%  19%
Das Einlegen einer starren Achse war bei den Labora- Spannung IV':

toriumsversuchen nur bei den Spannungen I, 1l und III 1 2 3 4 5 6 7

moglich. ¢ =10°15' 13%00' 1715 20°30 24°%0" 27930" 31°40
Fiir die praktische Auswertung der Wolfkonstruktion Py= 25%  20%  13% 0% 2% 23%  24%

Diese Steigerung der Bremsarbeit zeigt sich besonders
deutlich bei rauherer Bahn und stehen diese Ergebnisse mit
den von Dr. Hauska auf rein theoretischem Wege mit
Zugrundelegung der von Hofrat Dr. K. Petraschek” im

kann somit das Einlegen einer starren Achse nur insofern
von Wert sein, als man die Bremswirkung eines Wolfes vor-
iibergehend herabsetzen will.

1) Mitteilungen aus dem forstlichen Versuchswesen Osterreichs, Wien 1878,

B i
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Versuchswege ermittelten Reibungskoeffizienten auf Holzrie-
sen fiir starre Lagerung aufgesteliten Werten des Neigungs-
winkels des Wolfbaumes fiir dessen maximale leistung in
angeniherter Ubereinstimmung. Diese Ubereinstimmung bei
vorhandener glatter Bahn zeigte sich besonders augenfillig
bei den Versuchen mit stark gespannten kurzen Wolf (Wolf
3. in Abb, 10: Linge L=1m, Durchmesser d=o0,14m,
Gewicht G=6,8kg). So ergab sich bei der stirksten Span-
nung (IV) bei einem Neigungswinkel des Wolfbaumes von
44°00" im Versuchswege das Maximum der Bremsarbeit
(P, ,..=39%). Fir die ungefihr die gleichen Verhaltnisse,
nur etwas lingeren Wolf, ergab sich auf rein theoretischem
Wege fiir die maximale Leistung ein Winkel von 43°17" (s.
Dr. Hauska: Theorie der Riesen, Tabelle I, S. 67). Die
an und fiir sich geringe Differenz zwischen diesen beiden
Ergebnissen lilt sich ibrigens noch dadurch erkliren, dal
den theoretischen Untersuchungen ein lingerer Wolfbaum
zugrunde gelegt war, als den Versuchen. Fiir die Praxis
wird es wohl kaum empfehlenswert sein, diese stark brem-
sende Wirkung von kurzen, stark gespannten und so steil
gestellten Wolfen auszuniitzen, da es sich hier zweifellos um
dynamische Bremswirkungen handelt, die mit Riicksicht so-
wohl auf Schonung des abriesenden Materials wie auch der
Bremsvorrichtung zu vermeiden sind. Es kann somit nur
die Schlubfolgerung gezogen werden, dall eine Vergrolerung
des Neigungswinkels fiir den elastisch gelagerten Wolf stets
mit einer Herabminderung seiner Bremsarbeit verbunden ist.
Das Aufziehen der Lagerung des Wolfes ruft also eine
gleichsinnige Wirkung hervor, wie das Einlegen einer
starren Achse. Anders verhilt sich allerdings der starr
gelagerte Wolf, was fiir die vorliegenden Untersuchungen
aber von keinem weiteren Interesse ist.

4. Einflug der Rauhigkeit der Riesbahn an
der Einbaustelle des Wolfes auf
dessen Bremsarbeit.

Es wurden zwar Versuche bei nasser glatter Bahn

(;=2°25"), trockener glatter Bahn (ps=3°20") und rauher
Bahn (p=13°00") an der Einbaustelle des Wolfes gemacht,
doch zeigte die Verarbeitung des Versuchsmaterials derartige
Abweichungen, daB die Ergebnisse zu weiteren SchluBfolge-

rungen nicht verwendet werden konnten, Die Ursache
dieser Abweichungen lag in der Schwierigkeit der Ermitte-
lung des jeweiligen Reibungskoeffizienten an der unterhalb
der Wollkonstruktion anschliebenden Riesstrecke. Man war
daher genétigt, mit einem durchschnittlichen Reibungswinkel
fiir die ganze Riesstrecke zu rechnen. Von einer Veroffent-
lichung dieser Versuchsresultate wurde daher abgesehen und
es soll die Untersuchung dieses Einflusses vielmehr Ver-
suchen an tatsichlichen Riesen in Verbindung mit Geschwin-
digkeitsmessungen unmittelbar vor und nach der Einbau-
stelle des Wolfes vorbehalten bleiben.

5. Einflub des Gewichtes des Wolfes auf
dessen Bremsarbeit,

Um diesen Einflup zu erforschen, wurde zu den nach-
folgenden Versuchen eine Wolfkonstruktion verwendet, deren
Bremstafel (Wolf 2. in Abb. 10) aus zwei leichten Stangen-
holzern hergestellt war von annihernd derselben Linge, wie
der frilher beniitzte Wolfbaum (Wolf 1. in Abb. 10). Das
Gewicht dieser Bremstafel betrug 7,7kg, wihrend der frither
verwendete Wolfbaum ein Gewicht von 10,0kg besal. Der
Aufhingepunkt der Bremstafel wurde im gleichen Verhiltnis

l, _040 -1
1L+l 210 5
gewihlt (Abb. 5, 6 u. 10). Mit abnehmendem Wolfgewicht

wie beim zuerst verwendeten Woll, als

R ———— ._ﬂ-.+*-—_’_—r—— A S——— —
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war, wie vorauszusehen, auch eine Abnahme der Bremsarbeit
verbunden. Nur zeigte sich, dal unter der Voraussetzung
eines gleichlangen Wolfes die Abnahme der Bremsarbeit

geringer war, als der Gewichtsabnahme des Wolfes ent-
sprochen hitte.

Nummer Spannung
des I | [11 A%
Wolfes pal99)
I 47 41 31 25
& 41 39 32 27

Dieser Umstand diirfte dadurch seine Erklirung finden,
dall beim leichteren Wolf bei gleicher Linge der Wolfbiume
wie beim schwereren Wolf, die Wolfbaume im ersteren Falle
biegsamer sich erweisen, wodurch kein so starkes Ab-
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schleudern der Bremstafel erfolgt. Es ist daher in diesem
Falle mit einer, zwar nicht momentan so groben, defiir aber
nachhaltigeren Abbremsung zu rechnen. Diese Erscheinung
zeigte sich auch bei den spater durchgefithrten praktischen
Versuchen.

6. Vornahme von Bremsversuchen im
praktischen Riesbetriebe.

AnschlieBend an die Laboratoriumsversuche, deren
Hauptzweck die Analyse des gestellten Problems war, wur-
den zum Zwecke der Feststellung der Wirkungsweise elas-
tisch gelagerter Wélfe bei Vorhandensein von Faktoren, wie
sie in tatsichlichen Riesbetrieben vorkommen, eine Reihe
von Versuchen auf der ,, Koglertal-Riese** im Forstwirt:
<chaftsbezirke Reichraming, dank dem Entgegenkommen der
Forst- und Dominen-Direktion Gmunden und insbesondere
des Herren Oberforstrates Kautsch, vorgenommen.

Die ,, Koglertal-Riese ¢ stellt eine Type der sogenann-
ten ,, Tiroler Riesen ** dar, die gegeniiber den gewodhnlichen
Holzriesen (Ohrenriesen) allerdings mit grofem Material-
aufwand vorwiegend fiir Lieferungen grofer Holzmassen
gebaut werden. Es sind dies Holzriesen von besonders
massiver Herstellung und kann deren konstruktive Eigenart
aus beifolgender Abb. 11 ersehen werden. Man findet die-
sen Typus von Holzriesen speziell im Forstwirtschaftsbezirke
Reichraming sehr hiufig in Verwendung, da es sich hier,
bedingt durch die mehrere Jahre andauvernde Kiferkalamitat,
um den raschen Abtransport kolossaler Holzmassen handelt.
Auf solchen Riesen konnten beispielsweise innerhalb ciner
Lieferungsperiode 30000-40000fm pro Riese ohne besondere
Reparaturherstellungen zu Tal gebracht werden.

Mit diesen Versuchen waren Messungen von Geschwin-
digkeiten abriesender Holzer verbunden. Zu diesen Messun-
gen wurde ein Verfahren beniitzt, welches schon seinerzeit

L




Rasbaum (Strasser): Mittendurchmesser d =0,35§-=0,40m.

Spannung : Jd=0,10m.

Nagel : Lange L=0,30m, d=0,05m.

Bockholm : d=0,30m.
Joch : d=0,45—0,50m.
Mitrelfup des Bockes:

. 8. Seitenfilsse des Bockes

d=0,15m,

LLanze: d=o0,12-0,15m.

Querspannung: d=0,1

Schublanzen der Rashiume :
Bodner (in 2 bis 3 Zahl):

:_Oilsmt

Wehrer: d=0,35-0,40m,

Sattler: d=o0, {0—0,50m,

Ubersattler: d=o0,40—
Einstecker (Krainer):

Nagel: L=o,20m, d=

Strebe des Kramers:
Keil.

o. Som,

- - e A - — —
RS = — T

d=c.15m.

d =0,12-0,15m,
d =0,25m.

B

T ol N

l.=1,20m, d=0,05m (in das Joch o,20m eingehohrt).
Darchziegher: d=0,15m.

0,08m,
d =0, 10m,

Abh.
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von Dr. J. Glatz” verwendet wurde. Die hierzu verwendeten
Apparate, wie auch der hierbei einzuschlagende Weg ist aus
der vorstehend zitierten Abhandlung zu entnehmen und
wird aus diesem Grunde hier nicht niher darauf eingegan-
gen.

Im ganzen wurden zwei Versuchsreihen vorgenommen
und zwar erstens Geschwindigkeitsmessungen an abriesenden
Hélzern bei aus- und eingeschaltetem, relativ kurzem Wolle
und zweitens bei ein- und ausgeschaltetem mittellangen
Wolfe. Die Versuchsanordnung ist aus Abb. 12 zu entneh-
men.

Versuche mit relativ langem Wolfe konnten leider nicht
durchgefiihrt werden, da die lingsten zur Verfiigung stehen-
den Bloche nur eine Linge von 8m besallen. Auch die
Zah! der durchgefilhrten Versuche war durch das nur mehr
in geringerer Menge zum Abriesen vorhandene Material
stark beschrinkt. Die durchgefiihrten Versuche machen
daher nicht darauf Anspruch, abschlieBende und definitive
Schlubfolgerungen ziehen zu lassen. Jedenfalls kann aber
aus denselben gefolgert werden, dal der elastisch gelagerte
Wolf im Prinzipe ein geeignetes Bremsmittel selbst fiir
schwere und mit groBer Geschwindigkeit, auf glatter Bahn
briesende Holzer darstellt. Um die Wirkungsweise des
elastisch gelagerten Wolfes vollstindig zu erforschen und
daraus Schliisse auf die giinstigste Anordnung und Ausge-

 staltung dieser Bremsvorrichtung zu ziehen, sind jedenfalls

noch sehr zahlreiche Versuche notwendig, die vom Verfasser
durchzufithren geplant sind und einer spateren Veroffent-
lichung vorbehalten bleiben.

Fiir die Versuche wurde eine som lange Riesstrecke
gewihlt, dic durch 6 Kontakte in 3 Teilstrecken geteilt
wurde. Die Kontakte wurden so angeordnet, daB der dritte
Kontakt méglichst nahe jenem Profil komme, in welchem

1) Glaiz: ,, Vornahme und swecke von Geschwindigkeitsmessangen beim Betriebe
von Rieswegen*, Mitteilangen aus dem forstlichen Versachswesen Osterreichs, Maria.
brunn 1914
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das abriesende Holz den Wolfbaum trifft. Aus diesem

Grunde ergab sich die erste, vierte und fiinfte mit rom, die
zweite mit 12m und die dritte Teilstrecke mit 8m Lange.
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A bl 13.

Die den einzelnen Teilstrecken entsprechenden Gefille
sind aus Abb. 13 zu entnehmen.

Mittels der verwendeten Apparate ergaben sich zunichst
die Zeitriume, welche von dem abriesenden Holz zum Durch-
gleiten der einzelnen Teilstrecken gebraucht wurden. Zur
besseren Veranschaulichung des weiteren Rechnungsweges

mége der in Abb. 14 als Kopie wiedergegebene Papier-

streifen dienen.

(&5
(PN

Abb. 14.

Die Projektion der Kontaktmarken auf die Zeitmarken-
linie ergibt unmittelbar den Zeitraum der zum Durchgleiten

der betreffenden Teilstrecke nétig war.
Fine Auslese der vorgenommenen Versuche sei In

nachfolgenden 8 Tabellen zusammengestellt. Die Wahl der
hier verdffentlichten Versuche wurde so getroffen, dal
dieselben als charakteristische Typen fiir ganze Versuchs-
reihen aufzufassen sind.

TABELLE V.

Versuch 1. Ausgeschalteter Wolf, abriesendes Bloch (Lange L=8m, Mittendurchmes-
ser d=0,36m, Gewicht G=460kg).

LAnge Gefille
der

Mittlere
Geschwindig-
keit in den
Teilstrecken
Geschwindig:
keit in den

Koutakten

in den
Teilstrecken

Teilstrecken

Zeitpunkt
des
Durchgleitens
Zeltraum

des
Darchgleitens
Reibungs-
koeffizienten

Kontakte
Teilstrecken

%0

2

|
|
|
|

Die Versuche bei ausgeschaltetem Wolfe sollten in erster
Linie dazu dienen, die Reibungskoeffizienten in den einzelnen
Teilstrecken zu bestimmen und mit deren Zuhilfenahme aus
den mittleren Geschwindigkeiten die Momentangeschwin-
digkeiten in den einzelnen Kontaktpunkten zu berechnen.
Der hierbei eingeschlagene Weg war folgender:
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Wir bezeichnen: die Weglingen der aufeinanderfolgen-
den Teilstrecken mit s, Sy Sy 8, und s, die mittleren Gesch-
windigkeiten in den einzelnen Teilstrecken mit v, v, %,
v.® v, und v, ", die Momentangeschwindigkeiten in den
einzelnen Kontaktpunkten mit vy Vo Vo Vo Vi und v, die
den einzelnen Teilstrecken entsprechenden Reibungskoeffizien-
ten mit f, f,, f, f, und {; die zum Durchgleiten der einzelnen
Teilstrecken notwendigen Zeiten mit t, ty ty L und t; und
die den einzelnen Teilstrecken zukommenden Neigungswinkel
mit a, @y o 4 und a,

Als Momentangeschwindigkeit v, fiir den Kontakt I

wurde nachfolgender Mittelwert angenommen.

5, 1 Sq
Es ergibt sich dann—unter der Voraussetzung einer
gleichformig geinderten DBewegung innerhalb einer Teil-
strecke—die Weglinge fiir die zweite Teilstrecke aus folgen-
der Relation:

' d | (L, IF
gmgin 4 fﬁz QS MEE L yor . uisivsesssimmnrvibsidid (13)
oder : f_-=tgm;—£(f”_v*t") ............................................. (14)
gt cos @ |

Die Momentangeschwindigkeit fiir den nichsten Kontakt
(I11) v, kann dann aus der Gleichung (15) bestimmt werden.
vy=g(sin &,—f; cos Bo)ts 4V weseesenssirannannnnisansonsones (15)

In gleicher Art ergaben sich die Reibungskoeffizienten
.~ den einzelnen Teilstrecken und die Momentangeschwin-
digkeiten in den einzelnen Kontaktpunkten.

PIVOPNG. . mc. - TR U RSP PP T (16)
gt cos a

v=g(sin a,—f; cos By)ly 4 Vi wesessesnsimssnnrannnaniesianrans (17)

.=t - 2!51-\?.&)_ .......................................... 18

ve=g(sin @—f, €08 At Vi wreriiiiimmimnniiine (19)

fj=tg"1"' E—(fi:-‘gii) .......................................... ( 20)
gt cos 4

v.=g(sin tUy—fy COS Ug)lytVy eoverivrmninssnrsansransansarees (21)

Analog der Bestimmung der Momentangeschwindigkeit
v, kann auch v, berechnet werden aus nachstehendem Aus-
drucke (22) und sei zum Unterscheide mit dem aus Glei-
chung (19) errechneten Werte mit v, bezeichnet.

vl =0V BT iieeseessssesssaniansnrasrsrensassatsnies 22
; e (22)
v =vy —g(sin @, —f coS @)t rmiiiiiiiniiiiniii (23)
vy =v,/—g(sin #,—f5 COS @)tyeerriiriinsiisianssrnasnninninnas (24)

Dann konnte man an die Auswertung der Versuchser-
gebnisse mit eingeschaltetem Wolfe schreiten. Auch hier
wurden zunichst die mittleren Geschwindigkeiten aus den
Teilstrecklingen und den hierzu gehorigen Zeitabschnitten
bestimmt.

Um die vom Wolfe geleistete Bremsarbeit berechnen zu
konnen, ist unbedingt die Kenntnis der Momentangeschwin-
digkeit des abriesenden Bloches unmittelbar vor dem Anprall
desselben an den Wolfbaum (Kontakt III), wie auch der
Geschwindigkeit nach erfolgter Abbremsung (Kontakt 1V)
notwendig.

Die Ermittelung dieser Momentangeschwindigkeiten er-
folgte mit Zuhilfenahme der bereits bestimmten Reibungs-
koeffizienten in nachfolgender Art. Als Momentangeschwin-
digkeit v, fir den Kontakt (1) wurde wie frilher wieder
die Gleichung (12) benutzt. Aus v, und dem auch bereits
bekannten [, ergab sich aus Gleichung (15) die gesuchte
Momentangeschwindigkeit v, Um die Momentangeschwin-
digkeit nach erfolgter Abbremsung zu bestimmen, war es
notwendig, diesclbe aus Momentangeschwindigkeit beim
Kontakt (V) zuriickzurechnen.

Zunichst ergibt sich v, ohne weiteres aus Gleichung
(22). Mit Zugrundelegung des bereits bekannten Reibungs-
koeffizienten f, liBt sich nun aus Gleichung (23) die Momen-
tangeschwindigkeit v, ermitteln.

Es ist dies jene Geschwindigkeit, die das Bloch un-
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mittelbar nach der Abbremsung besitzt., Diesen Momen-
tangeschwindigkeiten v, und v entsprechend, besitzt das
Bloch beim Durchgleiten dieser Stellen die Energien

K®= Gv;' o Knm__:Gv,"
28 ’g

Ein Vergleich der beiden Energien K,/* und K, ergibt
im allgemeinen aber nicht die volle Bremsarbeit des Wolles.
Die Bremskraft gegen abriesendes Holz wirkt bis dem
Kontakt (V), da der Wolf noch im Kontakt (IV) die Ende
des Holzes unterdriickt.

Es mub daher auch die Energie K,®, die das abriesende
Holz im Kontakt (V) besitzt, vergleichen werden mit jener
Energie K", welche das abriesende Holz besitzen wiirde,
falls keine Bremsvorrichtung eingeschaltet wire. Es ist
dann :

.

k9= G% 1ng g GIE,
g Y

Es ist daher, um die volle Bremsarbeit des Wolfes zu
erfassen, jene Geschwindigkeit [v,] rechnerisch zu ermitteln,
welche das Bloch besitzen wiirde, wenn kein Wolf einge-
schaltet wire. Diese Geschwindigkeit [v,] kann mit Zu-
grundelegung des bekannten Reibungskoefhizienten f, un-
mittelbar aus Gleichung (19) bestimmt werden.

Unter Benutzung dieses vorstehend beschriebenen Vor-
ganges und der zitierten Formeln wurden die entsprechenden
Werte in den Tabellen der Versuche 1-8 ermittelt.

Die vollstindige Bremsarbeit des Wolfes ist somit
ausgedriickt durch

2¢ 2g

Will man aber, wie es auch zweckmibiger erscheint,

die Aufzehrung an Energie durch den Wolf in Prozenten

der im Bloche bei ausgeschalteter Bremsvorrichtung vor-
handenen lebendigen Kraft ausdriicken, so ergibt sich:

SJoowf-w) ... PRI
po=lR), oo (26)
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Aus Gleichung (26) ergeben sich durch Einfilhrung der
entsprechenden Werte fiir v, und [v,] aus den Tabellen fiir
die ausgewihlten Versuche nachstehende Abbremsungspro-
zente an lebendiger Kraft. Fiir Versuch 2, das ist bei
eingeschaltetem relativ kurzen Wolf W, und einem Ge-
wichtsverhiltnis des Wolfes zum abriesenden Bloch wie 3 zu
5, ergibt sich eine Abbremsung von 11%. Diese relativ
geringe Abbremsung erklirt sich durch nachfolgende zwei
Umstinde, welche Erklirung durch die spiteren Versuche
noch ihre Bestirkung findet. Der erste, die Abbremsung
ungiinstig beeinflussende Faktor liegt wohl darin, dall die
Wolftafel beinahe nur das halbe Gewicht des abzubremsen-
den Bloches besaB. Andererseits waren die Wolfbiume zu

TABELLE VL

Versuch 2. Eingeschalteter kurzer Wolf, bestehend aus drei zesammengeschraubten
Blochen (Lange L=3m, Mittendurchmesser d, =0,20m, d,=0,22m, dy=0,22m,
Gesamigewicht der Wolftafel G,=304kg). Abriesendes Bloch (Linge
L.=8m, Mittendurchmesser d=0,38m, Gewicht G,=513kg).

Linge | Gefille

der
Teilstrecken

Zeitpunkt

Zeitraum
des Durch.
gleitens
digkeit in
den
Kontakten
Lebendige
Kraft
leistung
des Wolfes

Mittlere
Ge-
schwindig-
keit
Geschwin.

Kontakte
Teilstrecken

3

m/sec

L

m o

0,560 17,67
17,53

0,689 17,42
vor der Wolf 17,74

nach d. Wolf 16,71
[17.74]4
10,72

_[13,76

17,74

0,476

0,579

0,549

1) Die in eckigen Klammern eingetragenen Zahlen stellen jene Geschwindigkeiten
dar, welche das Bloch voraussichtlich annihernd bel ausgeschaltetem Wolfe erreicht
hitte.
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TABELLE VIL TABELLE IX.

Versuch 3. Eingeschalteter mittellanger Wolf, bestehend aus zwei zusammengeschranb- v Ei tet ittell W ..
ten Blochen (Linge L=8m, Mittendurchmesser d,=o0,31m, d,=0,30, Ge- ersuch 5. [Eingeschalteter mittellanger Wolf wie bei Versuch 3. Abriesendes Bloch

samtgewicht der Wolftafel G,=661kg). Abriesendes Rloch (Lange L =06m, (Linge L=35m, Mittendurchmesser d =0,37m, Gewicht G,=304kg).

Mittendurchmesser d=0,45m, Gewicht G,= : .
fittendu =0,45m, G 3= 530kg). | Linge |Getmite| 84 |0 & e P A 35
= b las & v H e | i Eag S8 "Eﬁi s =83
4 $ Linge | Gefille EEE z A% =-§ - E"—g‘ @ |Zeitpunkt| 8 2 ‘ld“k 97 iui} gi-.,-é EQ .:.,;3
= Zeitpunkt | & der 553-; 205 S ﬁi%- ¢t _‘EB g = e bontc “%'ﬁ S |os 2 = "‘—-g
o - : Yog—= = ‘=™ S5 c% [T -4 b
e % | Teilstrecken Né®m |Z S g 3 E R C
- © O% x < sec m % sec m/sec | m[sec kgm %
:2 ) L i o
) m % sec m/sec kgm % — _—
| 0,020
1 10 18,8 0,474 21,10
20,78 11 0,494 21,30
21,87 ¥ m | mg | ossl el w
2:.8' III 1.05_] von der W 11.4? 2 33
vor der Wolf 22,03 nach d. Wolf 17,61 o(-;—'
; | 3 8 | 21,0 0,436 31
nach d. Wolf 20,65 o 28
v 1,489 l-?v‘ I
17,61
[2208] 4| 10| 108 | oS | 18,38 s03=
| 20,05 ; | [22,43] | 28
21,60 V1| 203 18,56 c 1 3
L)k 5 10 | 189 0,534 18,73 ' 4
21,40 2
21,32 V| 2,567
TABELLE VIIL | TABELLE X.
Versuch 4. FEingeschalteter mittellanger Wolf wie bei Versuch 3. Abriesendes Bloch Versuch 6. Elh::ﬁd;‘allzltr mll;itellu:'gzh Wolf w'i; bei Ver:;uchi _:; GAhrieundu Bloch
(Linge L=8m, Mittendurchmesser d=0,38m, Gewicht G,=3113kg). (Lange L=6,5m, Mittendurchmesser d=0,45m, Gewicht G, =384kg).
£ w &5 §| & e : Geflle o ¥ |s8 §| &
¢ | Linge | Gefalle| EJ = g %‘H .E v %ﬁ_ |2 = v $ , §.9. |5, ﬂ:i | S
.- - B30 2set | Enc 2 P e ; 3 _u,_"! $E3 &%
4 | Zeitpunkt| © der ==z |Z0%s 3:%5 23 12 3% s |Leitpankt| § o der | io z 'g_;'u : | 22
z S | Teilstrecken N~iw |2 % S= 9 < <=3 g K] Istrecken '§ o5 2 h
v = b gl = . o
L ,i-* - k
sec e m °; sec m/sec m/sec kgm s m ‘e m/sec gm
1 0,540
I 1o 18,8 0,521 19,19 0,501 19,96
11 1,067 19,76 21,04
G 0,547 21,04
2 12 22, 0,393 20,24 o h
» vor der Wolf 19,04 M:g . vuer Wolf 2,21
| 3 8 | 22,9 0,445 T 0,44
= -~ | Load| |
19,8 52 19,1: ) -
4 10 9 0,523 912 [20.36]_ 435“
Y 2,628 3 16
y 19,14 LGy
5 10 18,9 0,522 19,10 366_:;
Vi| 350

. ———— » . - - _
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Versach 7. Eingeschalteter mittellanger Wolf wie bei Versuch 3. Abriesendes Bloch
(Linge l.=6m, Mittendurchmesser d=0,44m, Gewicht G,=5106kg).

Kintakte

Zeitpunkt

Teilstrecken

Linge

TABELLE XL

|
Gefalle

der
Tellstrecken

Zeltraum
des Durch-
gleitens

2

TABELLE

0,533

0,589

0,457

0.559

0,533

m/sec

Mittlere
(IE
schwindig-
keit

digkeit in

Geschwin-

b

den
Kontakten

[.ebendige
Kraft

18,70

20,37

19,64

vor der Wolf 19,82

17,89

18,76

XIIL.

nach d. WOltln.Js j

! 19.33]

17,35

[20,70]

18,33

Versuch 8. Eingeschalteter mittellanger Wolf wie bei Versuch 3.

Kontakte

Zeitpunkt

Teilstrecken

Linge

Gefille

der
Teilstrecken

m

Zeitraum
des Durch-
gleitens

r
2

Mittlere

Gie.
schwindig-

m/sec

keit

Geschwin.
digkeit in

den
Kontakten

Abriesendes Bloch
(Lange L=6m, Mittendurchmesser d =0,42m, Gewicht G,=470kg).

Lebendige
Kraft

Arbeils:
leistung

des Wolles

t\‘
L 58

18,05

19,42

18,74

vor der Wolf 18,93

16,98

18.02

nach d. Wolf 16,47
[la.q;ﬂ_l

10,47

[10.07]

17.50
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kurz, so daB die Stelle, in welcher der Stol} des abriesenden
Holzes auf den Wolfbaum erfolgte, nahe dem unteren Ende
der Bremstafel zu liegen kann, mit welcher Erscheinung
stets ein starkes Abschleudern des Wolfes verbunden ist.
Speziell dieser letztere Umstand diirfte Ursache der geringen
Bremswirkung sein. Wie sich in den spiteren Versuchen
noch deutlicher zeigt, ist fiir die Bremswirkung des Wolles
von groBter Bedeutung, dall das abriesende Holz die Brems-
vorrichtung moglichst weit oben trifft, wodurch ein Em-
pordriicken der Bremstafel—ermaglicht durch deren elastische
Aufhingung—bei gleichzeitigem Herunterpressen ihres un-
teren Endes gegen die Riesbahn eintritt. In einem solchen
Falle wirkt dann die Bremsvorrichtung von dem Momente
des StoBes an bis zur vélligen Durchgleitung des Bloches
bremsend auf dasselbe ein. Leider konnte dieser Umstand
bei den durchgefiihrten Versuchen nicht vollstindig aus-
geniitzt werden, da, wie schon frilher erwdhnt, ein relativ
langer Wolf nicht zur Verfiigung stand. Immerhin erklirt
sich das bedeutende Anwachsen des Abbremsungsprozentes
bei mittellangem Wolf durch den Einflul des friiher hervor-
gehobenen Umstandes. Nur beim ersten Versuch 3 mit
cinem mittellangen Wolfe W, wurde die Wolftafel nicht
flach gestellten, daher stiell sich das relativ schwere abrie-
sende Holz an das untere Ende der Wolftafel und ergab
sich Abbremsung von 129. So konnte, wie Versuch 8
zeigt, mit dem Wolfe bei einem allerdings fiir die Abbrem-
sung etwas ginstigeren Gewichtsverhdltnis (Blochgewicht
470kg, Bremstafelgewicht 661kg) bereits ein Abbremsungs-
prozent P,=249 erzielt werden. Bei etwas noch giinsti-

gerem Gewichtsverhiltnis, wie es beim Versuch 5 der Fall
war (Blochgewicht 3jo4kg, Bremstafelgewicht 661kg), konnte
sogar eine Abbremsung von 339%, d. h. 1/3 der urspriinglichen
lebendigen Kraft erzielt werden. Wie aus den Versuche 4,
6 und 7 ersehen ist, nimmt die Bremswirkung des Wolfes
gegen das abriesende Bloch zu, welches einen relativ groberen
Durchmesser besitzt.




Dieses Abbremsungsprozent nihert sich schon jenen
Resultaten, wie sie die Laboratoriumsversuche gezeigt haben.
Jedenfalls hitte die Verwendung einer noch lingeren Brems-
tafel eine Erhéhung des Abbremsungsprozentes im Gefolge
gehabt. Klar ist es allerdings, daB eine véllige Ubereinstim-
mung der aus den im Laboratorium mit relativ kleinen
Geschwindigkeiten durchgefithrten Versuchen gewonnenen
Ergebnisse mit jenen Erscheinungen, wie sie in tatsichlichen
Riesbetrieben auftreten, nicht moglich ist, doch haben diese
Vorversuche den unleugbaren Wert gehabt, fiir die bereits
durchgefithrten, wie auch die noch durchzufiihrenden Ver-
suche, eine entsprechende Richtlinie abzugeben.

Schliellich ist es noch von Interesse, cinen Vergleich
zwischen der Bremsarbeit des elastisch und des starr gelager-
ten Wolfes zu ziehen. Fiir letzteren konnen allerdings nur
Bremsergebnisse herangezogen werden, die auf theoretischem
Wege berechnet wurden.” Als Vergleich dient der Versuch
5. In demselben wurde die Geschwindigkeit [v,]=22,43m/sec
des abriesenden Bloches auf v,=18,56m/sec abgebremst.
Dieser Arbeitsleistung des Wolfes entspricht ein Abbrem-
sungsprozent P,=329;.  Mittels ecines starr gelagerten
Wolfes wiirde die gleiche Geschwindigkeit und gleichen
vorausgesetzten Verhiltnissen sich aus Dr. Hauskas Glei-
chung V nur auf 1g9,om/sec herabgesetzt werden, d. h. es
wiirde nur ein Abbremsungsprozent P, =169 erzielt werden.
Durch die elastische Lagerung konnte somit eine Steigerung
um 1009 erreicht werden, wodurch der Vorteil dieser Art
Lagerung wohl geniigend begriindet erscheint.

Selbstverstindlich erhoht sich das Abbremsungsprozent
bedeutend, wenn das abriesende Holz mit geringerer Ge-
schwindigkeit beim Wolf eintrifft. Nimmt man fiir ein
dasselbe abriesende Bloch ein konstantes Arbeitsvermogen
des Wolles an—was strenge nicht zutrifft, weil beir schwi-
cherem Anprall des Bloches auch der Wolf zu einer geringe-
ren Arbeitsleistung veranlaBit wird—so ergeben sich Hinter-

1) Hauska, Theorie der Riesen, S, 6g,

—
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einanderschaltung von 3 gleichstarken Wolfen fiir den Fall
des Versuches 5 folgende Abbremsungsprozente:

Geschwindigkeit Lebendige Kraft Abbremsungs-
Wolf bl e R prozent
vor nach vor nach Pa
| 21,47 17,61 46:-(—}-‘ 3105' 33
2 2
11 17,61 12,61 3 109' 1 59(-:3i 49
28 2g
M 12,61 283 150 R
2g 2g

Aus dieser Tabelle kann auch noch entnommen werden, wie
rasch das Abbremsungsprozent bei fallender Geschwindigkeit
zunimmt. Inwieweit diese errechneten Abbremsungsprozente
der Wirklichkeit entsprechen, mioge Gegenstand weiterer
Versuche sein.




44

Zusammenfassung.

1. Unter der Vorrichtung eines gleichlangen Wolfes, ist die
Abnahme des Abbremsungsprozentes geringer, als der Gewichtsabnahme
des Wolfes entspricht.

2. Eine Verkleinerung des Neigungswinkels des elastisch gelagerten
Wolfbaumes ist stets mit einem Anwachsen der Bremsarbeit verbunden,
hingegen zeigt ein starr gelagerter Wolf eine fallende Tendenz der
Bremswirkung.

3. Wihrend bei der geringst moglichen Spannung des Aufhange-
seiles der Wolftafel fast die halbe innewohnende lebendige Kraft des
abriesenden Holzes abgebremst wird, kann mittels der stark gespannten
Seiles, wie mittels einer fixen, starren Drehachse, nur durchschnittlich
mehr die Halfte dieser Bremswirkung erzielt werden.

4. Wenn es sich darum handelt, dic Bremswirkung eines Wolfes
voriibergehend herabzusetzen, kann man eine starre Achse beim Wolfe
einlegen.

. Die grofite Bremsarbeit einer Bremstafel erfolgt aus ihrem
Empordriicken bei gleichzeitigem Herunterpressen ihres unteren Endes
gegen die Riesbahn.

6. Ein Wolf hat konstante Bremsfaktoren, so dall eine Variation
der Bremsgrades nur innerhalb gewisser Grenzen moglich ist.
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