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Untergestelle  für  Eisenbahngüterwagen. 
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(§5  Die  Erfindung  betrifft  ein  Untergestell  für  Eisenbahngü- 
terwagen  ohne  verwindungssteifen  Wagenkasten.  Aufgrund 
der  zu  erwartenden  Einführung  der  automatischen  Mittel- 
pufferkupplung  wurden  in  der  Vergangenheit  durch  die  UIC- 
Vorschriften  ORE  B  125  und  ORE  B  55  bei  2achsigen  Eisen- 
bahngüterwagen  möglichst  verwindungsweiche  Unterge- 
stelle  entwickelt,  damit  in  Überhöhungsrampen  und  bei 
Gleisfehlern  eine  möglichst  geringe  Radentlastung  auftritt. 

Moderne  2achsige  Güterwagen  haben  jedoch  inzwi- 
schen  eine  so  große  Länge  über  Puffer  erreicht,  daß  bei 
Betrieb  mit  Schraubenkupplung  unter  Einwirkung  von  ho- 
hen  Längsdruckkräften  die  Laufsicherheit  dieser  Wagen 
beeinflußt  werden  kann.  Die  Radentlastung  des  kurveninne- 
ren  Rades  bei  Kurvenfahrt  wird  dabei  bei  zunehmender 
Wagenlänge  unzulässig  hoch,  so  daß  die  Laufsicherheit 
nicht  mehr  gewährleistet  ist.  Um  bei  langen  2achsigen  Gü- 
terwagen  die  Sicherheit  gegen  Entgleisen  zu  gewährlei- 
sten,  darf  daher  die  Verwindungssteifigkeit  im  Hinblick  auf 
den  Betrieb  mit  Seitenpuffern  nicht  unter  bestimmte  Werte 
sinken.  Die  Abhängigkeiten  zwischen  Länge  über  Puffer  und 
Torsionssteifigkeit  sind  durch  Versuche  ermittelt  und  im 
UIC-Merkblatt  530-2  niedergeschrieben  worden.  Da  jedoch 
auch  über  moderne  Rechnersysteme  die  Verwindungswer- 
te  eines  Eisenbahngüterwagen-Untergestells  bzw.  eines  Ei- 
senbahngüterwagens  mit  verwindungsweichem  Aufbau  nur 

annähernd  zu  ermitteln  sind,  muß  über  Versuchsprogram- 
me  an  Prototypen  die  exakte  Verwindungssteifigkeit  des 
Eisenbahngüterwagens  nachgewiesen  werden. 

Durch  die  Erfindung  soll  ein  Bauelement  gefunden  wer- 
den,  das  bei  gegebenenfalls  nachträglichem  Einbau  das 
Torsionsverhalten  des  Untergestells  und  damit  des  Eisen- 
bahngüterwagens  genau  festlegt.  Dieses  wird  dadurch  er- 
reicht,  daß  zwischen  den  äußeren  Längsträgern  des  Unter- 
gestells  in  Wagenquerrichtung  Hohlträger  angeordnet  und 
mit  den  Längsträgern  torsionsfest  verbunden  sind.  Jeder 
Hohlträger  ist  hierbei  definiert  torsionssteif  ausgebildet. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   ein  U n t e r g e s t e l l   für   E i s e n b a h n g ü t e r w a g e n  
ohne  v e r w i n d u n g s s t e i f e n   Wagenkas t en ,   bei  dem  L ä n g s t r ä g e r   d i e  
h o r i z o n t a l e n   L ä n g s k r ä f t e   und  v e r t i k a l e n   K r ä f t e   aus  Zuladung  o d e r  

L ä n g s t r ä g e r   die  h o r i z o n t a l e n   L ä n g s k r ä f t e   und  die  L ä n g s t r ä g e r   und 
zwischen   d i e s e n   f e s t   a n g e o r d n e t e   Q u e r t r ä g e r   die   v e r t i k a l e n  
K r ä f t e   aus  Zuladung  a u f n e h m e n -  

Aufgrund  der  zu  e r w a r t e n d e n   E i n f ü h r u n g   der  a u t o m a t i s c h e n   M i t t e n -  

p u f f e r k u p p l u n g   wurden  in  der  V e r g a n g e n h e i t   durch   die  U I C - V o r -  
s c h r i f t e n   ORE  B  125  und  ORE  B  55  bei  z w e i a c h s i g e n   E i s e n b a h n -  

g ü t e r w a g e n   m ö g l i c h s t   v e r w i n d u n g s w e i c h e   U n t e r g e s t e l l e   e n t w i c k e l t ,  
damit   in  Ü b e r h ö h u n g s r a m p e n   und  bei  G l e i s f e h l e r n   e ine   m ö g l i c h s t  

g e r i n g e   R a d e n t l a s t u n g   a u f t r i t t .   Moderne  z w e i a c h s i g e   E i s e n b a h n -  

g ü t e r w a g e n   haben  jedoch  i n z w i s c h e n   e ine   so  große   Länge  ü b e r  

P u f f e r   e r r e i c h t ,   daß  beim  N a c h s c h i e b e n   von  Z u g t e i l e n   d i e s e  

Wagen  extrem  zur  E n t g l e i s u n g   n e i g e n .   Die  R a d e n t l a s t u n g   d e s  
k u r v e n i n n e r e n   Rades  wird  dabe i   bei  zunehmender   Wagenlänge  u n z u -  
l ä s s i g   hoch,  so  daß  die   E n t g l e i s u n g s s i c h e r h e i t   n i c h t   mehr  g e -  
w ä h r l e i s t e t   i s t .   Um  bei  l angen   z w e i a c h s i g e n   Güte rwagen   die   E n t -  

g l e i s u n g s s i c h e r h e i t   zu  g e w ä h r l e i s t e n ,   muß  daher   die   V e r w i n d u n g s -  
s t e i f i g k e i t   des  Wagens  genau  d e f i n i e r t   s e i n ,   wobei  d ie   V e r w i n -  

d u n g s s t e i f i g k e i t   in  A b h ä n g i g k e i t   von  der  Länge  über  P u f f e r   und 

von  dem  E i g e n g e w i c h t   des  Wagens  s t e h t .   H i e r b e i   muß  die   V e r w i n -  

d u n g s s t e i f i g k e i t   um  so  höher  s e i n ,   je  l e i c h t e r   der  Wagen  i s t .  

Da  j edoch   auch  über  moderne  R e c h n e r s y s t e m e   die   V e r w i n d u n g s w e r t e  
e i n e s   E i s e n b a h n g ü t e r w a g e n - U n t e r g e s t e l l s   bzw.  e i n e s   E i s e n b a h n -  

g ü t e r w a g e n - U n t e r g e s t e l l s   mit  v e r w i n d u n g s w e i c h e m   Aufbau  nur  a n -  
nähe rnd   zu  e r m i t t e l n   s i n d ,   muß  über  V e r s u c h s p r o g r a m m e   an  P r o t o -  

typen  die   e x a k t e   V e r w i n d u n g s s t e i f i g k e i t   des  E i s e n b a h n g ü t e r -  

wagens  n a c h g e w i e s e n   w e r d e n .  



Die  A u f g a b e - v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g   b e s t a n d   d a r i n ,   für  E i s e n b a h n -  
g ü t e r w a g e n   der  e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Art  ein  Baue lement   zu  f i n d e n ,  
das  bei  g e g e b e n e n f a l l s   n a c h t r ä g l i c h e m   Einbau  oder  bei  in  P r o t o -  

typen  e r m i t t e l t e m   T o r s i o n s v e r h a l t e n   bei  ge r ingem  w i r t s c h a f t l i -  
chen  Aufwand  den  V e r w i n d u n g s w e r t   des  U n t e r g e s t e l l s   und  damit   d e s  

E i s e n b a h n g ü t e r w a g e n s   i n n e r h a l b   der  z u l ä s s i g e n   Werte  genau  f e s t -  

l e g t .  

Diese  Aufgabe  wird  gemäß  der  E r f i n d u n g   dadu rch   g e l ö s t ,   daß  z w i -  
schen  den  äuße ren   L ä n g s t r ä g e r n   des  U n t e r g e s t e l l s   in  W a g e n q u e r -  
r i c h t u n g   H o h l t r ä g e r   a n g e o r d n e t   und  mit  den  L ä n g s t r ä g e r   t o r s i o n s -  
f e s t   ve rbunden   s i n d .   H i e r b e i   i s t   j e d e r   H o h l t r ä g e r   d e f i n i e r t  
t o r s i o n s s t e i f   a u s g e b i l d e t .   Durch  die   d e f i n i e r t   t o r s i o n s s t e i f  

a u s g e b i l d e t e n   H o h l t r ä g e r   kann  das  U n t e r g e s t e l l   des  E i s e n b a h n -  

g ü t e r w a g e n s   und  damit   der  gesamte   E i s e n b a h n g ü t e r w a g e n   genau  d e -  
f i n i e r t   im  Rahmen  der  v o r g e g e b e n e n   S o l l w e r t e   t o r s i o n s s t e i f   a u s -  
g e b i l d e t   werden.   Die  H o h l t r ä g e r   können  dabe i   nach  einem  A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   der  E r f i n d u n g   k a s t e n f ö r m i g   mit  r e c h t e c k i g e m   Q u e r -  
s c h n i t t   und  als   in  die  Q u e r t r ä g e r   des  U n t e r g e s t e l l s   i n t e g r i e r t e s  
B a u t e i l   zur  z u s ä t z l i c h e n   Ü b e r l e i t u n g   von  V e r t i k a l k r ä f t e n   a u s g e -  
b i l d e t   s e i n .   Der  Q u e r s c h n i t t   des  H o h l t r ä g e r s ,   s e i n e   W a n d s t ä r k e  

oder  in  der  U n t e r s e i t e   des  H o h l t r ä g e r s   a n g e o r d n e t e   Ö f f n u n g e n ,  
deren   Größe  und  Form  die  T o r s i o n s s t e i f i g k e i t   des  H o h l t r ä g e r s   b e -  

s t immen,   bes t immen  dabe i   die   T o r s i o n s s t e i f i g k e i t   des  g e s a m t e n  
U n t e r g e s t e l l s   und  damit   des  E i s e n b a h n g ü t e r w a g e n s .  

Nach  einem  ande ren   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  E r f i n d u n g   kann  d e r  

H o h l t r ä g e r   r o h r f ö r m i g   mit  rundem  Q u e r s c h n i t t   a u s g e b i l d e t   s e i n .  

Die  H o h l t r ä g e r   s ind   dabe i   e n t w e d e r   in  W a g e n l ä n g s m i t t e   oder  b e i  
e r f o r d e r l i c h e r   Anordnung  m e h r e r e r   H o h l t r ä g e r   b e i d s e i t i g   symme- 
t r i s c h   zur  W a g e n l ä n g s m i t t e   oder  in  W a g e n l ä n g s m i t t e   und  b e i d -  

s e i t i g   s y m m e t r i s c h   zur  W a g e n l ä n g s m i t t e   a n g e o r d n e t .   Durch  d i e  

mögl iche   Anordnung  e i n e s   oder  m e h r e r e r   H o h l t r ä g e r   können  d a b e i  

auch  extrem  v e r w i n d u n g s w e i c h e   U n t e r g e s t e l l e   mit  der  e r f o r d e r l i -  



chen  V e r w i n d u n g s s t e i f i g k e i t   a u s g e r ü s t e t   werden.   Bei  der  A u s b i l -  

dung  der  H o h l t r ä g e r   als  k a s t e n f ö r m i g e s   B a u t e i l   kann  d i e s e r   e i n e n  

oder  mehrere   Q u e r t r ä g e r   e r s e t z e n   und  zur  Ü b e r l e i t u n g   der  au s  
der  Zuladung  e n t s t e h e n d e n   V e r t i k a l k r ä f t e   m i t v e r w e n d e t   w e r d e n .  

(E inschub   gemäß  Se i t e   3 a ! )  
E i n z e l h e i t e n   der  E r f i n d u n g   s ind   anhand  von  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n  
in  der  Ze ichnung   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n  

Fig.   1  e inen   v e r t i k a l e n   L ä n g s s c h n i t t   durch  das  U n t e r g e s t e l l  
e i n e s   E i s e n b a h n g ü t e r w a g e n s   der  E r f i n d u n g   in  s c h e m a t i -  

s c h e r   D a r s t e l l u n g ,  

Fig.   2  die   D r a u f s i c h t   auf  das  U n t e r g e s t e l l   nach  Fig .   1  zum 

Teil  aufgebrochen  in  s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g ,  

Fig.   3  e inen   v e r t i k a l e n   L ä n g s s c h n i t t   durch  das  U n t e r g e s t e l l  
e i n e s   E i s e n b a h n g ü t e r w a g e n s   gemäß  einem  z w e i t e n   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   der  E r f i n d u n g   in  s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g ,  

Fig.   4  die   D r a u f s i c h t   auf  das  U n t e r g e s t e l l   nach  F ig .   3  i n  

s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g .  

In  dem  in  Fig .   1  d a r g e s t e l l t e n   U n t e r g e s t e l l   e i n e s   E i s e n b a h n g ü t e r -  

wagens  s ind   zwi schen   den  äuße ren   L ä n g s t r ä g e r n   1  H o h l t r ä g e r   2  a n -  
g e o r d n e t   und  mit  den  ä u ß e r e n   L ä n g s t r ä g e r n   1  t o r s i o n s f e s t   v e r b u n -  
den.   Die  H o h l t r ä g e r   2  s ind   dabe i   k a s t e n f ö r m i g   mit  r e c h t e c k i g e m  
Q u e r s c h n i t t   a u s g e b i l d e t ,   wobei  die   Wands t ä rke   j e d e s   H o h l t r ä g e r s  
und  d e s s e n   Q u e r s c h n i t t   e n t s p r e c h e n d   den  a u f z u n e h m e n d e n   T o r s i o n s -  
k r ä f t e n   d i m e n s i o n i e r t   s i n d .   In  d ie   U n t e r s e i t e   2a  des  H o h l t r ä g e r s  
s ind   dabe i   Öf fnungen   3  a n g e o r d n e t ,   m i t t e l s   de ren   D i m e n s i o n i e r u n g  
e ine   g e g e b e n e n f a l l s   n a c h t r ä g l i c h e   F e i n a b s t i m m u n g   der  T o r s i o n s -  

s t e i f i g k e i t   e r r e i c h t   werden  kann.   J e d e r   H o h l t r ä g e r   2  i s t   d a b e i  

so  in  das  System  der  Q u e r t r ä g e r   4  des  U n t e r g e s t e l l s   i n t e g r i e r t ,  
daß  er  e n t w e d e r   d i r e k t   a ls   Auf lage   für  den  Fußboden  5  oder   i n -  
d i r e k t   über  F u ß b o d e n t r ä q e r   6  zur  Auf lage   des  Fußbodens   5  m i t v e r -  
wendet  w i rd .   Die  Anordnung  der  H o h l t r ä g e r   2  k a n n  d a b e i   je  n a c h  
e r f o r d e r l i c h e r   V e r w i n d u n g s s t e i f i g k e i t   des  U n t e r g e s t e l l s   i n  



Einschub  für  S e i t e   3  nach  Ze i l e   4 :  

Zweckmäßige  A u s g e s t a l t u n g e n   des  E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d e s ,   die  i n s -  

be sonde re   die  T o r s i o n s f e s t i g k e i t   der  Verb indung   der  H o h l t r ä g e r  
mit  den  L ä n g s t r ä g e r n   g e w ä h r l e i s t e n   sowie  b e v o r z u g t e   Anwendungen 
der  E r f i ndung   k e n n z e i c h n e n ,   s ind  in  w e i t e r e n   Ansprüchen  e n t h a l -  

5 t e n .  

I n sgesamt   wird  durch  die  E r f i n d u n g   e r r e i c h t ,   daß  die  U n t e r g e -  
s t e l l e   für  das  Ziehen  der  E i s e n b a h n g ü t e r w a g e n   h i n r e i c h e n d   v e r -  

w indungswe ich   s i nd ,   um  R a d e n t l a s t u n g e n   im  Bere i ch   von  Ü b e r h ö -  

hungsrampen ,   i n s b e s o n d e r e   S -Kurven ,   und  bei  G l e i s f e h l e r n   in  den  

z u l ä s s i g e n   Grenzen  zu  h a l t e n ,   und  a n d e r e r s e i t s   für   das  S c h i e b e n  

der  E i s e n b a h n g ü t e r w a g e n   h i n r e i c h e n d   v e r w i n d u n g s s t e i f   s ind ,   um 
die  R a d e n t l a s t u n g e n   der  k u r v e n i n n e r e n   Räder  e b e n f a l l s   in  den  z u -  
l ä s s i g e n   Grenzen  zu  h a l t e n .   H i e r b e i   i s t   die  V e r w i n d u n g s s t e i f i g -  
k e i t   um  so  höher ,   je  l e i c h t e r   u n d / o d e r   l ä n g e r   die  E i s e n b a h n g ü -  

t e rwagen   s ind .   Im  ü b r i g e n   kommt  es  für   die  Anwendung  der  E r -  

f i ndung   n i c h t   auf  die  Anzahl  der  außer   den  H o h l t r ä g e r n   s t e t s  

e r f o r d e r l i c h e n ,   zwischen   den  L ä n g s t r ä g e r n   f e s t   a n g e o r d n e t e n  
Q u e r t r ä g e r   a n .  



W a g e n l ä n g s m i t t e ,   s y m m e t r i s c h   b e i d s e i t i g   der  W a g e n l ä n g s m i t t e   o d e r  
in  W a g e n l ä n g s m i t t e   und  s y m m e t r i s c h   b e i d s e i t i g   der  W a g e n l ä n g s -  
m i t t e   e r f o l g e n .  

In  dem  in  den  F igu ren   3  und  4  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  
der  E r f i n d u n g   s ind  in  dem  U n t e r g e s t e l l   des  E i s e n b a h n g ü t e r w a g e n s  
zwischen   äuße ren   L ä n g s t r ä g e r n   8  r o h r f ö r m i g e   H o h l t r ä g e r   9  m i t  

rundem  Q u e r s c h n i t t   a n g e o r d n e t .   Die  Bemessung  d i e s e r   H o h l t r ä g e r   9 

im  Q u e r s c h n i t t   und  in  i h r e r   Wands t ä rke   e r f o l g t   e b e n f a l l s   w i e d e r  

e n t s p r e c h e n d   der  g e f o r d e r t e n   V e r w i n d u n g s s t e i f i g k e i t .   Die  A n o r d -  

nung  d i e s e r   r o h r f ö r m i g e n   H o h l t r ä g e r   9  kann  wie  bei  dem  e r s t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  E r f i n d u n g   wieder   in  W a g e n l ä n g s m i t t e ,  

b e i d s e i t i g   s y m m e t r i s c h   der  W a g e n l ä n g s m i t t e   oder  in  W a g e n l ä n g s -  
m i t t e   und  b e i d s e i t i g   s y m m e t r i s c h   der  W a g e n l ä n g s m i t t e   e r f o l g e n .  



1.  U n t e r g e s t e l l   für   E i s e n b a h n g ü t e r w a g e n   ohne  v e r w i n d u n g s s t e i f e n  
Wagenkas t en ,   bei  dem  L ä n g s t r ä g e r   die  h o r i z o n t a l e n   L ä n g s k r ä f t e  
und  v e r t i k a l e n   K r ä f t e   aus  Zuladung  oder  L ä n g s t r ä g e r   die  h o r i z o n -  
t a l e n   L ä n g s k r ä f t e   und  die  L ä n g s t r ä g e r   und  zwischen   d i e s e n   f e s t  

a n g e o r d n e t e   Q u e r t r ä g e r   die   v e r t i k a l e n   K r ä f t e   aus  der  Z u l a d u n g  
aufnehmen,   dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zwischen   den  ä u ß e r e n  

L ä n g s t r ä g e r n   (1  bzw.  8)  des  U n t e r g e s t e l l s   in  W a g e n q u e r r i c h t u n g  
H o h l t r ä g e r   (2  bzw.  9)  a n g e o r d n e t   und  mit  den  L ä n g s t r ä g e r n   (  1  b z w .  
8)  t o r s i o n s f e s t   ve rbunden   s i n d .  

2.  U n t e r g e s t e l l   nach  Anspruch  1,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

j e d e r   H o h l t r ä g e r   (2  bzw.  9)  d e f i n i e r t   t o r s i o n s s t e i f   a u s g e b i l d e t  
i s t .  

3.  U n t e r g e s t e l l   nach  den  a n s p r ü c h e n   1  und  2,  dadu rch   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  der  H o h l t r ä g e r   (2)  k a s t e n f ö r m i g   mit  r e c h t e c k i g e m  
Q u e r s c h n i t t   und  als   in  die   Q u e r t r ä g e r   (4)  i n t e g r i e r t e s   B a u t e i l  

zur  Ü b e r l e i t u n g   von  V e r t i k a l k r ä f t e n   a u s g e b i l d e t   i s t .  

4.  U n t e r g e s t e l l   nach  den  Ansprüchen   1  b is   3,  dadu rch   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  in  der  U n t e r s e i t e   des  H o h l t r ä g e r s   (2)  Öf fnungen   ( 3 )  

a n g e o r d n e t   s i n d ,   wobei  die   Größe  und  Form  der  Öf fnungen   (3)  d i e  

T o r s i o n s s t e i f i g k e i t   des  H o h l t r ä g e r s   (2)  b e s t i m m e n .  

5.  U n t e r g e s t e l l   nach  den  Ansprüchen   1  und  2,  dadu rch   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  der  H o h l t r ä g e r   (9)  r o h r f ö r m i g   mit  rundem  Q u e r -  
s c h n i t t   a u s g e b i l d e t   i s t .  

6.  U n t e r g e s t e l l   nach  den  Ansprüchen   1  b is   5,  dadurch   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  der  H o h l t r ä g e r   (2  bzw.  9)  en twede r   in  W a g e n l ä n g s -  
m i t t e   oder  mehrere   H o h l t r ä g e r   (2  bzw.  9)  b e i d s e i t i g   s y m m e t r i s c h  
zur  W a g e n l ä n g s m i t t e   oder  in  W a g e n l ä n g s m i t t e   und  b e i d s e i t i g  

s y m m e t r i s c h   zur  W a g e n l ä n g s m i t t e   a n g e o r d n e t   s i n d .  



7.  U n t e r g e s t e l l   nach  einem  der  Ansprüche   1  bis  6,  dadurch  g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  es  zwei  Achsen  a u f w e i s t .  

8.  U n t e r g e s t e l l   nach  einem  der  Ansprüche   1  bis  7,  dadurch  g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  H o h l t r ä g e r   (2  bzw.  9)  s t i r n s e i t i g   a u f  
ihrem  gesamten  Umfang  an  S e i t e n f l ä c h e n   der  L ä n g s t r ä g e r   (1  bzw.  8) 

a n g e s c h w e i ß t   s i n d .  

9.  U n t e r g e s t e l l   nach  einem  der  Ansprüche   1  bis  8,  dadurch  g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  s e ine   über  die  P u f f e r   gemessene   Länge  mehr 
a ls   13  m  b e t r ä g t .  

10.  U n t e r g e s t e l l   nach  einem  der  Ansprüche   1  bis  9,  dadurch   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  es  an  be iden   S t i r n s e i t e n   je  zwei  s y m m e t r i s c h  

zu  s e i n e r   in  F a h r t r i c h t u n g   s ich   e r s t r e c k e n d e n   L ä n g s m i t t e l l i n i e  

a n g e o r d n e t e   S e i t e n p u f f e r   a u f w e i s t .  

11.  U n t e r g e s t e l l   nach  Anspruch  10,  dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß 

der  s e i t l i c h e   Abstand  der  L ä n g s t r ä g e r   (1  bzw.  8)  m i n d e s t e n s   so 

groß  wie  der  s e i t l i c h e   Abstand  der  S e i t e n p u f f e r   i s t .  
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