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Lebenslauf

Hermann Heumann
30.4.1878 — 15.11.1967

geb. am 30.04.1878 auf elterlichen Hof in
Neubauhof bei Stavenhagen (Mecklenburg),

Schulbesuch in Fritz-Reuter-Stadt Stavenhagen,
Reifeprifung in Oldenburg,

1896 Studium Maschinenbau in Munchen,
Abschluss 1900 in Hannover,

Eintritt in hoheren technischen Dienst bei
PreuBisch-Hessischer Eisenbahn,

danach Konstrukteur in Lokfabrik Krauss & Co. in
Minchen (bei Helmholtz),

1906 GroBe Staatsprifung,
danach Regierungsbaumeister in Danzig
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Lebenslauf

Hermann Heumann
30.4.1878 — 15.11.1967

Ab 1909 Tatigkeit in der Privatindustrie,
gleichzeitig Assistent an TH Danzig (bei Prof.
Tischbein: Hebemaschinen),

1910 Promotion an TH Danzig zum Dr.-Ing. mit
Arbeit aus dem Gebiet Fordertechnik,

1912 Versetzung zum Dezernenten fur
Triebwagen an das Eisenbahnzentralamt Berlin,

im 1. Weltkrieg Eisenbahner im Maschinenamt
und bis 1920 Vorstand in Hauptwerkstatte
Stargard,

01.04.1920 Berufung als ordentlicher Professor
auf den Lehrstuhl fur Eisenbahnmaschinenbau
und Massenférderanlagen der TH Aachen,

Graz, 14.04.2010
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Technische Hochschule Aachen, Verzeichnis Fak. Maschinenwesen

a) ordentliche Professoren

* Dr.Ing. Bonin Hermann, 1.8.1913, Dampfkraftanlagen, Liftung und Heizung
Maria-Theresia-Allee 265, 24136.

* Dr.ng. Jaeger, Hans, 1. 12. 1913, Wasserturbinen und allgemeiner
Maschinenbau, Emmichstr. 158, 24152.

* Dr.Ing. Heumann, Hermann, 1. 4. 1920, Eisenbahnmaschinenwesen und
Massenforderanlagen, Hasselholzerweg 16, 28877.

* Dr.Ing. E. h. Rogowski, Walter, 1. 10. 1920, theoretische Elektrotechnik,
Flandrische Str. 16, 35272.

- * Dr.Ing. Opitz, Herwart, Dekan, 1. 4. 1936, Werkzeugmaschinen und
Betriebslehre, Beseler Str. 20, 31597.

* Dr.Ing. Briderlink, Robert, 1. 10. 1937, praktische Elektrotechnik, Lintert 56,
29804.

* Dr.Ing. Marquard, Erich, Oberreg.-Baurat, Kraftfahrwesen und
Verbrennungsmaschinen (ab 1.3. 1939 mit der Vertretung beauftragt)

(Quelle: www.archiv.rwth-aachen.de)
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Lebenslauf
Hermann Heumann e 1944 kriegsbedingte Zerstbérung seiner Aachener
30.4.1878 — 15.11.1967 WOh nu ng ,

e 1946 Emeritierung,

e Neuansiedlung in der Nahe Minchens, ab 1950 in
Grafrath an der Amper,

e \Von 1948-1953 Vorlesungen zur
Spurfuhrungstechnik an der TH Minchen,

e 1954 Beendigung und Zusammenfassung seiner
Arbeit in ,Grundzige der FiUhrung der
Schienenfahrzeuge" und Veroéffentlichung als
Sonderdruck in Elektrische Bahnen,
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Lebenslauf

Hermann Heumann e 1955 Verleihung der Wirde eines Dr.-Ing. E.h.
304.1878 - 15.11.1967 durch die TH Braunschweig,

N e am 19.11.1967 verstarb Professor Dr.-Ing. Dr.-
| Ing. E.h. Hermann Heumann nach kurzer
schwerer Krankheit.
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Wissenschaftliche Arbeiten zur Spurfihrungstechnik

e 1912 - 1965: Uber 50 Verodffentlichungen v.a. zur
Spurfuhrungstechnik in Glas. Ann., Lokomotive und
Organ flr die Fortschritte des Eisenbahnwesens

bis 1929: Arbeiten zum Bogenlauf mit Entwicklung
des Minimumverfahrens

bis 1936: Dynamische Probleme bei Einfahrt in den
Gleisbogen oder bei Krimmungsanderungen

-l
(

bis 1942: Fragen des Laufs in der Geraden

]
I PR J \1 wichtige Grundlagen auf den Teilgebieten:
' ' - Sicherheit gegen Entgleisen,
— Reibung zwischen Rad und Schiene,
- VerschleiBB und Krimmungswiderstand,

e ey 29 der Fhrung - Radprofil (Heumann-Lotter-Profil, Profil BR)
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Gewahrleistung Entgleisungssicherheit als grundlegende Aufgabe

: : Fry
Richtkraft R, an der Entgleisungsgrenze: '
. . e .. Fra R 1
e bei Stirnflachenfiihrung ™\ [Form
rr--.-._V_ p— S, _——
1—k-r—°-pcos§+& | ' :
&: bA 0 | Frn qZ | q1 i
Q cotl3+uspcosé;A—k2rb°A | U (. .. — +- 5
- 3} ; gFm i SV |
e bei Ruckenflachenfuhrung | i | ol ]
A N — . - — S p— pa— |
e _AQ P2 .| Py f
R, i 1+ b, HLCOSE Q, L_ e _.J
Qo COtPy + g, COSE, + A fo F'QT
2b,

VerschleiBzahl nach Heumann:

Us
V = = a—p
2Fry sinp-cosp
in: H. Heumann: Grundzluge der Fihrung der Schienenfahrzeuge
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Entwicklung von Anpassungsprofilen mit ,Einpunktberthrung”

Radprofi] nsch Heunwnn une Lotter

T
| %__ 1m—.|__
| ; E
e 114 Jﬂ ? | 43’ I-5- ? - '
T 3 | | \ b - - -
TLC T 2] - Verringerung des RadreifenverschleiBBes
Alge [° ?k)f_ R um das 3 ... 4-fache
Ll . . .
N f - gleichbleibende Laufgiite waagerecht
| I[‘ quer von 2,1
B 0 )
} | Das BR-Radreifenprofil nadh Professor Heumann
sadprofil DB I1 T !
(Quelle: Krugmann, Lauf der (Quelle: Koffman, Anwendung von Prof. Heumanns
Schienenfahrzeuge im Gleis) Gedanken bei Britisch Railways)
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Das Heumannsche Minimumverfahren zur Richtkraftbestimmung

o Grafisches Verfahren zur Bestimmung der
Schienenrichtkraft mittels Skelettdarstellung des
Fahrzeuges

Ber Spessgang:
Fichtarm p=z+ "?(1*‘4‘{’ u,)
, 1 )
Alle Masegin m

e Ermdglicht trotz vieler Vereinfachungen schnelle

|5 ; ) !
! ! Bestimmung der Spurflihrungskrafte
sy || S & e Einfache Einbeziehung von duBeren Kraften
wl :; th_
52 5 1 .. - . .
st s < e Auch fir mehrteilige oder mehrgliedrige
3 g -
g i 2 Fahrzeuge geeignet
: T : — (jedes Fahrgestell = ein Einzelfahrzeug)
[ |0 3 T
| :
o EF D
t_!»‘m'.l» % c.g
J ’; l’ K‘] "3 0 SOmm §
:E_:::ﬂ- ]:"-:m_—-...:i
L- hormprm fremuf—-l E

(Quelle: Koffman, Siebzig Jahre Minimum-Verfahren)
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d:

B Z_M'QzZqi

Heumannsches Minimumverfahren:

o Skelettdarstellung des Fahrzeugs

Momentenlinie: M

Tangente an Momentenlinie
- GréBe der Richtkraft (Minimum)

Stellungsbild im Spurkanal
R, - genaue Position Reibungsmittelpunkt

schnelle Bestimmung der Spurfuhrungskrafte

R, CD R, BA
2-.1-Q AD 2-1-Q AD

Graz, 14.04.2010
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Das Heumannsche Minimumverfahren zur Richtkraftbestimmung

Vereinfachungen und Glultigkeitsgrenzen:

e alle Rader gleiche Radkrafte und Durchmesser

e zylindrisches Radprofil und Druckrollenfihrung
e starre Radsatzfuhrungen in Gestellen
e konstante Reibkrafte und Schlupfkraftsattigung

e Reduzierung der Bogenfahrt auf Drehung um den
Reibungsmittelpunkt > Schwenken

-2 damit besonders gut flr starrachsige Fahrwerke
und kleinere Gleisbégen geeignet

(Quelle: Heumann, Grundzige der Fihrung
der Schienenfahrzeuge)
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Beispiel fur Behandlung verschiedener Fahrwerksvarianten

Bilg 764, b, ¢, 4,
Etn- und mehrgtiedrige Fahrzeuge,

—— Ringlledriges Fahrreong
— =+ — Brickenfalirzeng

. “ree Golenkfabrzeug
e e lodeclalirzeny

MaBstab 173 und 110

1, IZ\ I
'__C@ 7 <V ey
| |\ ) T ®
e S s e

e Kombination von Minimumverfahren
und Vogelplan besonders anschaulich

e madgliche Parametervariationen einfach
darstellbar
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Richtkraftbestimmung nach Heumann (Beispiel Lokomotive 1K)

Minimumverfahren fir Lokomotive 1K,
40-m-Gleisbogen, Spurspiel 10 mm

100,0
MRf
B 2‘CFQ

75,0
50,0
Fee & 0 Fas
2tF, "21:FQ 25,0
H C | A 0.0
D = Rmp !
; p\
c a=6mm -25,0

-75,0 -50,0 -25,0 0,0 25,0 50,0 ]D) (alS ]P)]r(OU] (e)]l\(lt
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Vergleich verschiedener quasistatischer Bogenlauftheorien

- & Dﬂ‘:‘

—

- |

——

MEDYNA Modellvarianten
NEUKON
1: Heumann Original
L
2: ohne Schlupfkraftsattigung
3: zusatzliche Radkonizitat
] 4: modifizierte Reibwert-Schlupf-
E Charakteristik
variate > Vergleich mit Modul NEUKON aus
numerischer Modellierung mit
Q= flag uy)

(Quelle: Diss. BuBmann, Vergleich von Theorien zum quasistatischen Bogenlauf ...)
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Vergleich verschiedener quasistatischer Bogenlauftheorien

Vergleich von Heumann- und MEDYNA-

Rechenergebnissen fiir eine Auswahl von Bogenradien

bei ag= 0.0m/s?

444%
; 110% 108%
- 100% | | gy 100% 100%
g 71%
g § 50 1
E S :
K .
S 3 | R=2000m R=800m R=120m
g 50 1 [ Heumann1
100 4 B Heumann4
3 F 1 M Neukon
150 -2018%

(Quelle: Diss. BuBmann, Vergleich von Theorien zum quasistatischen Bogenlauf ...)

Anpassung Reibwert notwendig

2> beiR =150 m: n= 0,35
2> beiR=500m: n=20,25

Vorschlag:

25
=—+0,20
#=7R

Graz, 14.04.2010 39. Tagung Moderne Schienenfahrzeuge
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Sicherheit gegen Entgleisen nach Kriterium von Nadal/Boedecker

Krafte am Radsatz

K. tanf —tanp
—==tan(p - tan(B—p) =
Fou (B=p) (B=p) 1+tanB-tanp

tanp=p

FY]_ _ tan B o MSp
Foo l+pg,-tanP

nichtanlaufendes anlaufendes

Rad Rod Entgleisungsgrenze:
Fy/Fq =1,2 farp =70°und pn = 0,36
Fy/Fq = 0,85 farp = 60° und p = 0,36
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Sicherheit gegen Entgleisen in unterschiedlichen Bereichen

Verhaltnis Y/Q Uber den Reibwert p

2,0 \ \
” AN
- N\
1.4 N
(04
> 12 355\
0
= 10 \ ~
g g «Si38 \\
2" \
0,6 ™~
04 <E20
0,2 =~
0,0 \ \ \ \

00 01 0,2 03 04 05

Reibwert p im Beruhrpunkt

——80°
— 70°
—— B0°

50°
— 40°

30°
— 20°

Grenzwert nach ERRI-Ausschuss:

B55: Y/Q=1,2 B =70°
C138: Y/Q=0,8 p=60°
C70: Y/Q=0,4 B =40°

far Sicherheit gegen Entgleisen in
e Gleisverwindungen (U.-bogen)
e \Vollbogen

e Weichen (Bereich Zunge)

Graz, 14.04.2010
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Stand der Normung zur Sicherheit gegen Entgleisen

el

DIN EN 14363: Bahnanwendungen -
Fahrtechnische Prifung fur die fahrtechnische Zulassung von Eisenbahnfahrzeugen
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Gliederung der Prufverfahren nach EN 14363

Zweck Prufverfahren Sicherheit gegen Entgleisen in
Bogenkreuzungen oder Weichen
Priifen : l
fahrtechnisch Grobbeurteilung auf
relevanter > Grundlage Y/Q = 0’4
o konstruktiver
Fahrzeug- Baumerkmale
parameter
Sicherheit gegen Entgleisen in Gleisverwindungen —_—
- gegen Enig g Y/Q <1,2
> Ausdrehwiderstand des Drehgestells
Pruff'an_der. P stationare Versuche > Wankverhalten
Fahrfahigkeit
> Messung der statischen Radkraft
= Sicherheit gegen Entgleisen unter Langsdruckkraften in S-Bogen | ———p Zu IaSSIQe
Radanhebung
LSEIeTT normales Messverfahren
Priifen d Streckenversuch
ruren der
> Streckenversuch —>
Fahrverhaltens . - . Y/Q < 018
eingeschrankter vereinfachtes

Streckenversuch

Messverfahren

Graz, 14.04.2010
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Begunstigung Entgleisung durch aktuelle Entwicklungstrends:

e grdBerer Niederfluranteil
N kleine Rader

e |Leichtbaubestrebungen zur Erzielung gréBerer Zuladungen
N sehr geringe Achslasten des leeren Fahrzeuges

o steifer Wagenkastenaufbau
N hohe Verwindungssteifigkeit

e mehrstufige Tragfedersysteme und Reibungsdampfer mit
Hysterese

e steife Radsatzanlenkungen
N hohe Radfiuhrungskrafte

- Beispiele: Containertragwagen, RoLa-Wagen, GW mit Y 25

Graz, 14.04.2010 39. Tagung Moderne Schienenfahrzeuge Folie 27
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Prufungen der Sicherheit gegen Entgleisen

z.B. in Priifstelle TUV Rail Sid in Gorlitz

Dynamyschar Prudstand

000000 CGlhisbelvstgurng (Rammpldhie)
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Prufungen der Sicherheit gegen Entgleisen

z.B. in Priifstelle TUV Rail Sid in Gorlitz

L 4 | =~ -

Radabhebung bei Prifung der Bogenkreuzung mit doppeltem Herzstlck
ertragbaren Langsdruckkrafte (450 m Bogen, kleinster Tangens 1/9)

Beachtung von Radsatzlagerquerkraften
und Anschneidwinkeln nach UIC 510-2

Graz, 14.04.2010 39. Tagung Moderne Schienenfahrzeuge Folie 29
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Einzuhaltende Bedingungen nach UIC 510-2

Hy < 0,25 x 2Q,

fur Rader ¢ 840 ... 330 mm

Anschneidewinkel o

16
—250
Raddurchmes- Zuldssige Radsatzfahrmasse (t) bei max. Geschwindig- . .
gerbereich (mm) keit (km/h) der Wagen? 1_5| . N Spuriranz nach Punkt 5.3 " Spuriranz Spurkranz nach Punid B.A
120 140 o as r21'3{:"-".1 3301
14754
Mormale Wenre | Aulergewdhnliche T
Werte
| 13| 110 i
1 000 bie 920 agk 201 T
. 1zs —| Kelne Festiegun
920 bis 840 20t R //T’}UF_*T%IE// e
181
840 bis TEO 18 bk = -
1,1 175
760 bis 580 16 158 / L
B30 bis 530 14 1.0]158 _
1,50
630 bizg 550 12 14 . 146 |50 /I
550 bis 470 10 12 T
[ c,d - -
470 biz 390 7.5 5 - 108 N CuersChipl 20 % *
390 bis 330 5 7.5 v Nyt R .
el |
T T ! | | .;srrrn
. . 3130 380 470 SA0 830 EED  TED 840 1000
In Praxis meist Anlaufspuren bewertet! ? ? :
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SpurfiUhrungstechn. Besonderheiten in Weichen und Kreuzungen

! Radlenkes; 3 Herzstichspites; 3 Fligelschione; 4 Spurrille; 8 Herzstick: - e
licke; 6 Zungenvorrichtung

i
m - Profiliiberschneidung

id - 1 ' J ) .
“SA+- a

/
< o ¥
W
| - Herzstiickliicke g

(Quelle: Autorenkollektiv, Laufsicherheit der Eisenbahnwagen)
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QuermaBnachweis nach SpR der BOStrab

Anfabren ger Leilflan'se der Racknkarille

&* - Sourkranedfche

I* - Lelmal =u'-5|:u‘b.rr.|::lrulu

N\ \/

Heszatick-
spize
I

7

Fliigelschiene

TN

Gamelnzame
FehrlBchentangente GFT

Flagelschiens !

L - Lebwele

Aafabven ser Fahrllanke der Radenkerls

W' - Allewelis Flladhnqur

1*- Lekmat

.-* - MaBe T der GGE
m Abstand a* von GFT

l-aﬂ'rﬁc'cnla'-_i.nrrh EFf'll Aadlarikear 7/
1
Ge

Gomensame

Radlerier
Fahrschleng

Beurteilung der Anlaufspuren

Quelle: TUV Rail Sud
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Probleme im doppelten Herzstuckbereich mit kleinen Radern

Entgleisungsgefahr umso groBer,

Radlenker

Rﬁd S&&Z g‘ mksmue B

doppelted éwak

e je langer die Herzstucklicke,

w

e je kleiner die Kreuzungsneigung,

e je kleiner der Laufkreisdurchmesser,

e je kleiner die Spurkranzhdhen,

e je niedriger die Uberhdhung der Radlenker,

e je groBer der Anlaufwinkel o,

e je groBer der Quergleitweg im Bereich ohne
FUihrung,

¢ je kleiner der Bogenhalbmesser der Kreuzung.

GFT Radlenker «
Y

l
Fuhrungskreis K, vl
e e—.-‘ L‘—f—‘q
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Versuche zur Ermittlung der Entgleisungssicherheit

- . — e - = uﬂ ) l : " . o
Doppelkreuzungsweiche - =l oy j Quelle: TUV Rail Std

im 450-m-Bogen

¥ .

LA IR | - R 4 a5 s

D —
tan e =1/9

— -

kleine Rader: D=(330..840)mm
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Entwicklung von einfachen Mess- und Prifmaoglichkeiten

/ ' \ - E | TN T K

Messradsatze (Quelle VUKV)

Ny?

s.\
"

-
yzd

Nzl

- .
Fri +Fyy= '?Fl'.r‘mr ¥
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Zusammenfassung zur Entgleisungssicherheit

e Heumann hat grundlegende Erkenntnisse zur Spurfihrungstheorie
niedergeschrieben und ein einheitliches Wissensgebdude geschaffen.

e Das Heumannsche Minimumverfahren kann unter bestimmten
Voraussetzungen auch heute noch verwendet werden, da es
unUbertroffen anschaulich ist.

e Sicherheit gegen Entgleisen wird v.a. vom Verhaltnis FiUhrungskraft
zu Radkraft bestimmt und meist messtechnisch bestimmt.

e Neben Problemen bei der messtechnischen Erfassung von Parametern
gibt es vor allen Schwierigkeiten bei Realisierung konstanter
Reibverhaltnisse.
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Zusammenfassung zur Entgleisungssicherheit

e Die vom Betreiber gewlnschten leichten Fahrzeuge mit kleinen
Radern kénnen in bestimmten Gleiskonstruktionen zu
Entgleisungsproblemen fuhren.

e Nur die gemeinsame Betrachtung von Rad und Schiene wird auch in
Zukunft die Sicherheit und Zuverlassigkeit des Systems Bahn

garantieren —
ganz in Sinne des niemals zu vergessenden Eisenbahnpioniers

Hermann Heumann.
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

Prof. Dr.-Ing. Gunter Loffler



