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wicht der Tragseile
auszugleichen und
dementsprechend die
Motorleistung zu ver-
mindern, wurden unter
der Kabine vier gleich
schwere Seile ange-
bracht, die iiber eine
in der Schachtgrube
liegende Ablenkrolle
zum Gegengewicht ge-
fiihrt und dort befes-
tigt sind. Die Bruch-
belastung der vier
Tragseile betridgt total
50 t bei einer norma-
len Nutzlast von 750
kg. Zur Erhohung
ihrer Lebensdauer sind
sie von Trulay-Seale
Machart, eine Aus-
fithrung mit vorge-
formten Drédhten und
Litzen, worin sich die
einzelnen Dréhte nicht

iiberschneiden.
Grosste Bedeutung
wurde der Fangvor-
richtung  geschenkt.
Verwendung fand eine
Universal - Gleitfang-
vorrichtung, deren
Klemmbacken mo-
mentan zur Wirkung
kommen und den
Reisenden zuverlds-
sig und stossfrei vor
einem Absturz schiit-
zen. Diese Vorrich-
Abb. 3. Der Stahlturm des Hammetschwand-  tung wirkt sowohl auf
Aufzuges, von oben gesehen der Abwiarts- als auf
der Aufwirts-Fahrt:

1. Bei abnormaler Dehnung oder Bruch eines, mehrerer
oder aller Tragorgane.

2. Beim Reissen des Antriebseiles des Geschwindigkeits-
regulators.

3. Bei Erreichung einer Fahrgeschwindigkeit von 3,4 m/s
durch Einwirken des Geschwindigkeitsregulators.

Im oberen Teil des Turmes ist ein Fliehkraft-Kugelregu-
lator angebracht, der iiber ein Getriebe durch die Treibscheibe R
angetrieben wird (siehe Abb. 5). Diese Scheibe ist mit einer
Keilrinne versehen und tridgt das Regulatorseil S, dessen En-
den iiber den, in der Schachtgrube angebrachten Unterteil U
des Regulators, und iiber die Ablenkrollen R,, R,, Ry zur Trom-
mel T gefiihrt werden und dort befestigt sind. Die liber der
Kabine angeordnete Trommel dreht sich bei normaler Fahrt
nicht. Wird jedoch die =zuldssige Fahrgeschwindigkeit {iber-

Abb. 4. Antriebswinde des Lifts, links der Standortsanzeiger

schritten, so wird bei der Aufwirtsfahrt die Klemmvorrich-
tung K,, bei der Abwirtsfahrt K,, durch den Geschwindig-
keitsregulator betidtigt, die Seile werden geklemmt und fest-
gehalten, die Tremmel dreht sich bei der Aufwérts- oder Ab-
wirtsfahrt der Kabine in gleichem Sinn und die Verklinkung K
wird sofort gelost. Ueber den Hebel H,, das Gestdnge G und
die Sperrklinke H, wird Hebel H; in der Richtung gegen F
ausgeklinkt, die stark vorgespannte Feder F zieht die Achse A,
die durch die Trommel gefithrt ist und presst die Klemmbak-
ken B augenblicklich an die Filhrungen. Beim Weiterfahren
der Kabine wickelt sich das Seil von der Trommel T ab, und
durch die Spindeln Sp, die mit Rechts- und Linksgewinde ver-
sehen sind, werden die Klemmbacken B, durch Verkiirzung der
Achse A, mit zunehmender Kraft an die Fiihrungsschienen
angepresst, bis der Fahrstuhl zum Stillstand gekommen ist.
Diese Anordnung gestattet infolge des grossen Bremsweges
ein weiches Abfangen der Kabine selbst bei grossten Fahr-
geschwindigkeiten.

Die Ablenkrolle R, ist {iiber ein Hebelsystem und eine
vorgespannte Feder derart mit einer Klinke K verbunden,
dass diese ausgeldst wird, wenn das Regulatorseil reisst; die
vorgespannte Feder F presst dann, wie oben beschrieben, die
Klemmbacken B an die Fiithrungen und die Kabine wird bis
zum Stillstand gebremst. Das als Waage ausgebildete Auf-
hiingestiick der Kabine ist in gleicher Weise mit der Klinke K
verbunden. Bei Schrigstellung des Aufhdngungsstiickes infolge
ungleicher Dehnung der Seile oder bei Bruch eines Teiles der
Tragseile werden daher die Klemmbacken B in entsprechender
Weise betitigt. Durch am Regulator angebrachte Kontakte
wird die Stromzufiihrung zu den Motoren unterbrochen und
die Betriebsbremsen fallen, bevor die Fangvorrichtung zur
Wirkung kommt. Der Liftfiihrer kann die Fangvorrichtung mit
einem Steckschliissel vermittelst des Kegelradgetriebes Ke wie-
der einklinken und dadurch wieder betriebsbereit machen. In
der Schachtgrube sind ferner unter der Kabine und dem Ge-
gengewicht Puffer angebracht, die so bemessen sind, dass sie
die Kabine bei voller Fahrgeschwindigkeit gefahrlos auffan-
gen konnen.

Wie aus obiger Beschreibung zu ersehen, sind am Ham-
metschwand-Aufzug, ausser den sonst iiblichen Schutzappara-
ten, viele neue zusitzliche Sicherheitsvorrichtungen angebracht,
die die Beniitzung gefahrlos gestalten. Der Aufzug erfreut sich
eines sehr regen Zuspruches, an schénen Sonntagen befordert
er iiber 2000 Personen. K. &.

Die Schweizer. Bahnen und der Schnellverkehr

Seit der Einfithrung der elektrischen Zugforderung um das
Jahr 1919 erwartet die schweizerische Oeffentlichkeit héufigere
und raschere Eisenbahnverbindungen, wie wir sie aus dem aus-
liindischen Triebwagenverkehr kennen. Diese Hoffnungen sind
leider lange unerfiillt geblieben und erst die ausserordentliche
Verkehrsabwanderung der letzten Jahre fiihrte dazu, einige
Leichttriebwagen und Ziige versuchsweise einzufithren. Schon
diese wenigen Verbesserungen bestitigten das Bediirfnis nach
solchen Verbindungen, zeigten aber anderseits auch das tech-
nische Unvermogen, mit dem Kklassisch gewordenen Rollmaterial
solche zu schaffen. Inshesondere muss bei gleichzeitiger Gewichts-
verminderung der Lauf der Fahrzeuge unbedingt verbessert
werden. In der «Verkehrstechnischen Woche» Heft 9, 1937, findet
sich nun ein Artikel von Dr. Deischl, betitelt: «Linienverbesse-
rungen oder gesteuerte Achsen», dem wir zu obigem Problem
einige Punkte entnehmen mdochten, die auch fiir unser Land
Bedeutung haben.

Als vor etwa 80 Jahren die ersten Bahnlinien gebaut wurden,
erlaubten die kleinen vorgesehenen Geschwindigkeiten zur Er-
reichung einer wirtschaftlichen Bauausfiihrung, besonders in ge-
birgigem Gelinde, noch die Anlegung enger Kurven. Diese be-
dingen heute recht hiufige Geschwindigkeitsbeschrédnkungen, die
sich meistens auf die ganze Linie verteilen. Sie sind im allge-
meinen durch Linienverlegung nicht zu umgehen oder dann nur
unter Aufwendung grosser Kapitalien. Betriebstechnisch sind sie
heute umso erschwerender, als die Ziige meistens vor solchen
Stellen verzogert und spiiter wieder beschleunigt werden miissen,
womit die Reisegeschwindigkeit ganz bedeutend herabgesetzt wird.

Es stellt sich also die Frage, ob nicht durch eine geeignete
Fahrzeugausbildung ohne Erhohung der Entgleisungsgefahr, bei
gleichzeitiger Verbesserung des ruhigen Laufes und einer ver-
mehrten Schonung des Geleises, an solchen Stellen hohere Ge-
schwindigkeiten erreicht werden konnen. Sollte es zum Beispiel
gelingen, die bisher nach der Beziechung v-—=4,5 |'r beschriankte
Fahrgeschwindigkeit (R -—Kurvenradius) auf v-—6 |r zu stei-
gern, so wiirden praktisch fiir unsere Verhiiltnisse alle Geschwin-
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digkeitseinschrédnkungen bis 120 km/h dahin-
fallen. Diese Geschwindigkeit ist aber ander-
seits dank der neueren Bremsausriistungen
ohne Aenderung der Signalabstinde als zu-
ldssig anzusehen.

Verbindungspunkt V der beiden Achsgestelle Bu.C Angriffspunkt am  Untergestell des Wagenkastens

vy

Massgebend fiir diese Programmverwirk-
lichung ist, immer nach Deischl, die Entglei-
sungsgefahr, Kippgefahr und Ruhe des Laufes.
Bei der heute bestehenden Geleiseiiberh6hung
ist mit den gebrduchlichen Fahrzeughauarten
eine dreifache Kippsicherheit fiir obige Ge-
schwindigkeitsregel noch zu erreichen. Bedeu-
tend mehr Miihe bereitet die Verminderung
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der seitlichen Reaktionen zwischen Rad und

Schiene, die die Ursachen einer Entgleisung
oder Schienenverlagerung, die ihrerseits Ruhe
und Sicherheit des Laufes stark herabsetzen
kann, sein koénnen. Wie aus zahlreichen be-
kannten theoretischen Arbeiten von Prof. Dr.
Heumann, Prof. Jahn, Dr. Béseler hervorgeht,
zerfallen diese Reaktionen in einen statischen
und dynamischen Fiihrungsdruck. Der erste
ist von der Achsanordnung und der Kurven-
einstellung des Fahrzeuges abhingig, der zweite von der Dreh-
beschleunigung des ganzen Fahrzeuges beim Kurvenlauf. Durch
eine sachgemésse radiale Achseinstellung kann der statische
Filihrungsdruck auf Null herabgesetzt werden; durch eine ge-
ringe Uebersteuerung der Achsen kann theoretisch auch der
dynamische Anteil stark vermindert werden. Die Vorschlige
Deischls enthalten ferner einen pendelnd aufgehingten Wagen-
kasten. Die Arbeit Deischls bildet gewissermassen eine fiir die
Praxis geschaffene Zusammenfassung der vielen in den letzten
Jahren durchgefiihrten Studien und Versuche iiber den Lauf von
Fahrzeugen, liber die hier ebenfalls berichtet wurde (vgl. Bd. 105,
S. 291%, Bd. 106, S. 22%, Bd. 107, S.178%, 188*, Bd. 108, S. 163*. Red.)

Massgebend ist also schlussendlich die Achssteuwerung, und
es diirfte fiir den Leser interessant sein festzustellen, dass diese
konstruktiven Anregungen von Dr. Deischl sich mit den bereits
in der Schweiz ausgefiihrten Drehgestellen der Bauart SIG-VRL
(Schweiz. Ind. Gesellschaft Neuhausen und Internat. Gesellschaft
zur Ausbeutung der Erfindungen Liechty fiir Geleisefahrzeuge
A.-G. Neuenburg) decken. Aus Abb. 1 ist schemat. dessen Durch-
bildung ersichtlich. Zwei zusammengekoppelte Lenkgestelle be-
wirken in Abhéngigkeit der Verdrehung des Drehgestells gegen-
iiber dem Wagenkasten, d.h. proportional dem Kurvenradius
die radiale Achseinstellung. Ein grosser Drehgestellradstand und
ein mit zusétzlicher Reibung behafteter Drehring sowie eine
Achsdruckausgleichvorrichtung sind die weiteren Kennzeichen,
die aus Abb. 2 ersichtlich sind. Das kleine Mehrgewicht dieses
Drehgestells wird durch den bedeutend kleineren Kurvenwider-
stand bei weitem aufgewogen.

Die Richtigkeit des ganzen Gedankenganges ergibt sich aus
den guten Erfahrungen, die wédhrend einem 1!/, jihrigen strengen
Betrieb mit dem in Abbh. 2 abgebildeten Drehgestell gesammelt
werden konnten. Der geringe Radreifen- und Schienenverschleiss,
Bogenwiderstand, Unterhalt und insbesondere der ruhige Lauf
veranlassten die Bahngesellschaft, bei der Anschaffung von drei
Triebwagenziigen nach Abb. 3 wiederum das Drehgestell SIG-
VRL zu verwenden. Ein weiterer Triebwagen wird mit einem
solchen Triebdrehgestell ausgeriistet. Fiir den Schnellverkehr
zwischen den Jurastddten Biel - Chaux-de-Fonds - Le Locle und
Neuenburg riisten die SBB aus Mitteln der Stiftung «Jurapfeil»
einen Triebwagen mit den gleichen Dreh-
gestellen aus.

Schliesslich zeigt Abb. 4 ein Drehgestell
mit gesteuerten Achsen, bestimmt fiir einen
Schnellzugwagen fiir die SBB. Ausser der mit
Querspiel versehenen Wiege besitzt es alle be-
reits genannten Merkmale. Die Zahl der aus-
gefiihrten Drehgestelle mit gesteuerten Achsen
wird demnach 16 betragen. Ihren Erfolg ver-
danken sie nicht zuletzt den langjihrigen
gutenBetriebsergebnissen mit einer Anzahl
einachsiger Lenkgestelle der Bauart VRL, die
bereits alle Vorteile der gesteuerten Achsen
darlegten.

Es sind damit die mechanischen Grundlagen
geschaffen, um den von der Natur uns ge-
stellten Schwierigkeiten begegnen zu koénnen
und die Einfithrung eines wirtschaftlichen
und angenehmen Schnellverkehrs auch auf
diesem Wege zu fordern. R. Liechty.

Abb. 1.

Abb. 2.

Radial- K|
Stellung

Schema 1:50 des Drehgestells mit gesteuerten Achsen System Liechty

Anmerkung der Redaktion. Auf den hier zitierten Artikel
Dr. Ing. Deischels hat Ing. R. Liechty der «Verkehrstechnischen
Woche» eine kurze Mitteilung eingesandt, ungefihr obigen In-
halts, um zu zeigen, wie weit die Vorschlige Deichels in der
Schweiz bereits verwirklicht werden. Sonderbarerweise hat die
Schriftleitung der Mitteilung Liechtys ohne irgendwelche Be-
griindung die Aufnahme verweigert, weshalb wir ihren Inhalt
hier bekannt geben; eine durch diesen Umstand bedingte teil-
weise Wiederholung wollen unsere Leser frdl. entschuldigen.

MITTEILUNGEN

Unwetterfestec Wohnhiuser. Wir entnehmen «Beton und
Eisen» vor 20. Mai 1937 folgende Mitteilungen iiber eigentiim-
liche Bauweisen in den U.S.A. Ueber einen etwa 35 km lan-
gen, mit seinem Nordende ungefihr 80 km von dem bekann-
ten Luxuskurort Miami entfernten schmalen Streifen der Halb-
insel Florida brauste im September 1935 eine Sturmflut, bei der
4,5 m hohe Wellen fast alle Gebdude auf diesem Geldndestrei-
fen zerstdrten; 700 Menschen biissten dabei ihr Leben ein. Die
Regierung bemiihte sich, nach diesem Ungliick die dort altein-
gesessenen Familien an anderer, weniger gefihrdeten Stelle an-
zusiedeln, doch weigerten sich diese, ihre Tomatenfelder, Zitro-
nenhaine und Fischplidtze aufzugeben, und man kam ihnen dann
dahin entgegen, dass man fiir sie Hiuser in einer Bauart er-
richtete, die eine Wiederholung eines solchen Ungliicks aus-
schliessen soll. Mittlerweile sind von den 90 dort anséssigen
Familien 29 in solchen festen Hidusern untergebracht. Die neuen
Héuser entsprechen in der Grdsse denen, an deren Stelle sie
getreten sind und haben infolgedessen zwei bis sieben, meist
finf Zimmer. Als Baustoff diente Beton; Griindung, Winde,
Decken und Dach sind als ein einheitlich zusammenhéngendes
Gebilde hergestellt, so dass von den Hiusern gesagt wird, sie
seien so steif, als ob sie aus einem Felsblock herausgearbeitet
worden wiren. Die Umfassungsmauern bestehen aus Beton mit
schwerer Eisenbewehrung. Sie sind 30,5 cm dick und mit Hilfe
von schwalbenschwanzartig tief in den Untergrund eingreifen-
den Griindungen fest in dem dort anstehenden Korallenfels ver-
ankert. Die Innenwinde, ebenfalls aus Eisenbeton, sind 15 cm

Liechty-Lenkdrehgestell mit 3400 mm Radstand, erbaut von der S.1.G. Neuhausen




24. Juli 1937

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 43

L

16500

Il

Fhrerstand I K.

KL E LKL Fitrerstand T

Abb. 3. Zweigliedriger Leichtzug Serie BCFZe */;, gebaut von der Schweiz. Industriegesellschaft Neuhausen fiir die Bern-Neuenburg-Bahn
und fiir die Berner Alpenbahn-Gesellschaft. — Totalgewicht 67,5 t, Sitzplatzgewicht 535 kg, Hohlwellenantrieb von Sécheron mit 4 3 200 PS,
Vmex 110 km/h. Drehgestelle mit gelenkten Achsen System SIG-VRL; mittleres Drehgestell trennbar (Patent SIG).

dick. Ebenso ist das Satteldach ausgefiihrt, und zu der inne-
ren Versteifung des Hauses dient schliesslich noch die kriftige
Platte, die FuBboden und Decke bildet. Damit diese H&user
nicht etwa im ganzen vom Winde umgeweht werden konnen,
ist unter ihrem Fussboden, der 1,5 m iiber Geldnde liegt, ein
Wasserbehilter eingebaut, der z. B. bei einem Filinfzimmerhaus
ungefihr 100 m? Wasser fasst und zur Folge hat, dass der
Schwerpunkt des Hauses sehr tief liegt. Der Wasservorrat, der
durch Regenwasser gebildet und ergdnzt wird, dient zugleich
zur Versorgung der Bewohner.

Ein Umstiirzen dieser Hiuser bei einer Sturmflut, die im-
mer mit einem Orkan verbunden ist, hdlt man fiir ausgeschlos-
sen, und auch Beschidigungen sind bei ihrer Bauart nicht zu
erwarten. Bei Sturm werden die Fenster durch feste Lédden
geschiitzt; zur Liiftung dienen dann Luftéffnungen unmittelbar
unter dem First. Die Hiuser haben bereits eine Probe bestan-
den. Als bekannt wurde, daB ein Sturm im Anzug sei, versam-
melten sich die Familien, fiir die noch keine sturmfesten H&u-
ser vorhanden sind, in den neuen H&iusern und blieben dort
ungefihrdet, bis das Unwetter voriiber war.

Kreiselpumpen fiir Schlamm und Abwasser. Ein Aufsatz
von Dr. R. Dziallas in «Z. VDI» Nr. 8/1937 behandelt die allge-
meinen Gestaltungsgrundsitze fiir Kreiselpumpen zum Fordern
von ungeklidrten stddtischen Abwéssern, von Schlamm und Ab-
wasser in der chemischen Industrie, von Zuckerlosungen, Zell-
stoff, Schlacken, Zementschlamm und dergl. Es werden die
meist gebriauchlichen Laufradformen besprochen und anhand
von Schnittzeichnungen einige Ausfithrungsbeispiele gezeigt:
eine Pumpe fiir Schlamm mit groben, aber wenig schmirgelnden
Verunreinigungen, eine Pumpe mit auswechselbaren seitlichen
SchleiBwinden fiir Schlamm mit schmirgelnden Bestandteilen,
eine Schlackenpumpe mit vollstindig auswechselbarem Einsatz-
gehiuse und eine Zementschlammpumpe mit ebenfalls aus-
wechselbarem Inneneinsatz. Sdmtlichen Bauarten gemeinsam
ist die fliegende Anordnung des Laufrades, bei der die giinstigste

Zustrémung sowie beste Zugénglichkeit erreicht wird und nur *

eine Stopfbiichse erforderlich ist. Bei der erwidhnten Zement-
schlammpumpe ist diese sogar dadurch ganz vermieden, dass
der Laufradeintritt nach der Lagerseite zugekehrt wurde. Zur
Vermeidung von Verstopfungen miissen die Laufradkanéle
namentlich bei grob verunreinigtem Férdergut moglichst grosse
Querschnitte haben. Dies fiihrt zu Rédern mit sehr geringer
Schaufelzahl bis herab zu zwei Schaufeln oder mit einem ein-
zigen S-férmigen Kanal. Die Ausfithrung mit zwei Schaufeln
ist strémungstechnisch dem Einzelkanal vorzuziehen; die bei-

Abb. 4. Neuestes Liechty-Drehgestell des SBB-Wagens AB,u Nr. 2772

spielsweise dargestellten Kennlinien einer Schlammpumpe mit
zweischaufligem Laufrad filir 3000 l/min zeigen einen sehr
flachen Verlauf der Wirkungsgradkurve bei einem Gipfelwert
von 65 %, bezogen auf reines Wasser. Die Laufrdder werden so-
wohl mit wie auch ohne seitliche Begrenzungswinde ausgefiihrt,
bisweilen werden diese Winde auch nur teilweise weggeschnit-
ten. Die Stopfbiichsen sind je nach Erfordernis entweder mit
Fett oder mit Wasser geschmiert. Bei stark schleifenden Bei-
mengungen des Fordergutes werden auch Riickenschaufeln auf
beiden Laufradaussenwinden angebracht, um die Riickstromung
zur Stopfbiichse bzw. zur Spaltabdichtung des Laufrades mog-
lichst klein zu halten, zudem wird den Spalten Frischwasser zu-
gefiihrt.

Modellversuche an Dampfturbinen-Elementen. Unsere Leser
erinnern sich der Verdffentlichung «Die Verwendung von Luft
als Untersuchungsmittel fiir Probleme des Dampfturbinenbaues»
von J. Ackeret, C. Keller und F. Salzmann («SBZ» Band 104,
S. 259%, 275%, 292%). Sie hat Schule gemacht: Modellversuche mit
Luft bilden, seit man iiber die einzuhaltenden Aehnlichkeits-
regeln Bescheid weiss, ein unentbehrliches und bequemes Auf-
klarungsmittel des Dampfturbinenkonstrukteurs. Schon in dem
erwihnten 'Aufsatz sind solche Versuche im Einzelnen geschil-
dert; weitere Anwendungsbeispiele fiihrt C. Keller in den «Escher
Wyss-Mitteilungen» 1937, Nr. 1 an: Untersuchungen der Leit-
apparat-Stromungen, des Nietkopfwiderstandes, der Druckver-
teilung im Zwischenraum von Leit- und Laufradscheibe. Z.B.
wurde die Ursache einer plotzlichen Aenderung im Charakter der
Leitradstromung durch experimentelle Feststellung eines bei
sinkender Reynolds’scher Zahl sich bildenden Totluftgebietes
an der einen Austrittkante ergriindet und Vorkehren gegen diese
Abldsungserscheinung durch Versuch auf ihre Tauglichkeit ge-
priift. — Bei der Einfiihrung der hier in Bd. 105, S. 117* im
Schnitt gezeigten Leitradbauart mit gefridsten Kanalstiicken und
vorgesetzten Tragstegen war der Einfluss dieser Stege zu unter-
suchen. Wie das Experiment zeigt, storen sie die Stromung kaum.
_ Zum Zweck des Druckausgleichs zwischen den beiden Rad-
seiten erhalten die Laufradscheiben von Gleichdruckturbinen oft
Ausgleichlocher. Der Luftversuch gab Aufschluss dariiber, dass
schon zwei Locher den Axialschub betréchtlich vermindern; eine
weitere Versuchsreihe bewies, bei geeigneter Anordnung der
Lécher, ihre Unschddlichkeit fiir den Wirkungsgrad. — Auch
iiber die Druck- und Geschwindigkeitsverhéltnisse in dem Ring-
spalt zwischen Leit- und Laufschaufel schafft der Luftversuch
Klarheit und ermoglicht es, die Schaufelung richtiger zu gestalten
und Verluste infolge falscher Beaufschlagung zu vermeiden.

Benzineinspritzung. Ein kiirzlich der Aca-

o ; démie des Sciences vorgelegter Bericht von
Labarthe und Ponomareff (abgedruckt in
«Génie Civil» vom 29. Mai 1937) betrifft Ver-
suche an einem Explosionsmotor mit Benzin-
einspritzung, némlich 'dusserer Einspritzung
in die Ansaugleitung und innerer Einspritzung
in den Zylinder. Bei Zweitaktmotoren vermei-
det die Einspritzung gegeniiber der Brennstoff-
zufuhr durch Vergaser die Verluste wdhrend
des Spiilvorganges. Sie erlaubt zudem eine
genauere Brennstoffregelung an der Forder-
pumpe als die Gemischdrosselung am Ver-
gaser. Bei der Einspritzung in den Zylinder
wurde der hochste mittlere Druck bei Ein-
spritzung in der Mitte des Saughubes erreicht,
der geringste Brennstoffverbrauch bei Ein-
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