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Yerein Mitteleuropiiischer Eis enbdlnn erwaltungen.

Tagung des Technischen

Im laufenden Jahre tagte der Technische Ausschul} des
Vereins Mitteleuropiischer Eisenbahnverwaltungen vom 31, Mai
bis 2. Juni in Stuttgart. Den Vorsitz hatte Herr Staatssekretir
von Léner, Prisident der Direktion der Kénigl. Ungarischen
Staatseisenbahnen. Vertreten war die Deutsche Reichsbahn
durch die Reichsbahn-Zentralimter Berlin und Miinchen sowie
durch sechs Reichsbahndirektionen, die deutschen Privatbahnen
durch die Liegnitz-Rawitscher Eisenbahngesellschaft, die
Niederlindischen Eisenbahnen, die Ungarischen Staatseisen-
bahnen, die Dinischen, Schwedischen Staatsbahnen und die
Schweizerischen Bundesbahnen. Namens der Deutschen Reichs-
bahn, insbesondere der Reichsbahndirektion Stuttgart, hief3
Herr Prisident Honold den Ausschufl in der Stadt der Aus-
landsdeutschen herzlich willkommen.

Die Behandlung eines Antrages auf Studium der Ab-
nutzung der Schienen und Radreifen wurde auf der
Tagung abgeschlossen. Uber die Versuche an Schienen war
bereits im Juni 1934 dem Technischen Ausschul} abschlieBend
berichtet worden. Als Ergebnis wurde ganz allgemecin fest-
gestellt, daB die geringsten Verschleilwerte bei Verbund-
stahlschienen mit dem héchsten Festigkeitswert von 160 kg/mm?
gefunden worden waren und dal allgemein die Velschlelﬁfeatlg
kelt mit der aus der Brinellhirte errechneten Zugfestigkeit ab-
nimmt, wobei Kohlenstoff- und Mangangehalt gewisse, aber
nicht sehr erhebliche Verschiebungen verursachen. Der Ver-
schleill der Schienen hingt nach den Versuchsergebnissen aufler
von den Werkstoffeigenschaften der Schiene und des Rad-
reifens noch von zahlreichen anderen Einfliissen ab, die in der
Hauptsache mit der Art des Betriebes und den Anlageverhilt-
nissen der Strecke sowie der Beschaffenheit der Gleise zu-
sammenhingen. Die Frage der Abnutzung der Radreifen
wurde vom Lokomotivbau-Fachausschull behandelt.  Aus
diesen Versuchen ging zunichst hervor, dal die Abnutzung der
Radreifen bei den einzelnen Lokomotiven derselben Gruppe,
also bei gleichem Werkstoff, meist sogar gleicher Schmelze, bei
gleichen Betriebsverhiltnissen und bei gleicher Lokomotiv-
gattung aullerordentlich verschieden war. Ebenso wie bei den
Versuchen mit Schienen war es daher nicht moglich, ein allge-
meines Urteil tiber die Verschleiifestigkeit eines Werkstoffes
auf Grund weniger Messungen bei Betriebsversuchen zu fillen.
Die Krhohung der Radreifenfestigkeit von 70 auf 82 bis
94 kg/mm?, d.h. um 12 bis 349, ergab eine Minderung der
Abnutzung von 709.6 auf 447,7 mm?/10000 km, d. h. um 379,
Die Versuche bestatigten, daBl die Werkstoffgiite mit der
Grenze 80 bis 92 kg/mm? Zugfestigkeit den erhshten, erhofften
VerschleiBwiderstand gebracht hat. Da dieser Werkstoff jedoch
bei Laufradreifen und Tendern schwer belasteter Lokomotiven
sich noch nicht als geniigend abblitterungsfest erwiesen hat,
ist inzwischen eine weitere Giite S 100 V mit Festigkeiten von
100 bis 112 kg/mm? Zugfestigkeit von der Deutschen Reichs-
bahn in groferem Umfang versuchsweise eingefiihrt worden.
Der Technische Ausschufl beschlof3, die Frage der Abnutzung
der Radreifen, soweit sie durch Betriebsversuche zu kliren ist,
damit als abgeschlossen anzusehen und empfahl den Vereins-
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verwaltungen, die Ergebnisse zu verwerten. Die noch iibrig
bleibenden Fragen des gegenseitigen Verhaltens von Schiene
und Radreifen sollen zusammen mit der Uberpriifung der
UmriBlinie von Radreifen und Schiene von den zustindigen
Fachausschiissen weiter behandelt werden, wenn Beobachtungen
gemacht werden, die in dieser Richtung ausgewertet werden
kénnen.

Zur Durchfiihrung von Versuchen zur Ermittlung der
Reibungszahlder quergleitenden Bewegungrollender
Rader mit cinem regelspurigen Sonderfahrzeug wurde be-
richtet, daB der Versuchswagen voraussichtlich im Juli 1939
geliefert wird.

Zur Erginzung der Bestimmungen in § 30 der Anlage |
zum VWU iiber die Zurickweisung von Wagen wegen
Schiaden an den Spurkrinzen sollte der Begriff ,,scharfer
Spurkranz* eindeutig umschrieben und zur Messung scharfer
Spurkriinze eine Lehre eingefiihrt werden. Es ist beabsichtigt,
im neuen Vereinswageniibereinkommen ab 1. Januar 1940 ver-
suchsweise cine vom Wagenbau-Fachausschull empfohlene
Spurkranzlehre einzufithren. Es werden dann Erfahrungen
seitens der Vereinsverwaltungen mit dieser Lehre gesammelt
werden, woriiber zu gegebener Zeit im Technischen Ausschull
zu berichten sein wird.

Uber die Behandlung von Funkempfangsstérungen
wurde berichtet, daB Messungen in Deutschland, im ehemaligen
Osterreich, in Ungarn, in den Niederlanden, in Norwegen, in
Schweden und in der Schweiz durchgefithrt worden sind. Die
Teilberichte lassen eine Beurteilung der Funkempfangs-
storungen zu, die Triebfahrzeuge und Fahrleitungsanlagen auf
den zur Messung herangezogenen Strecken verursachen. Wie
die zum Teil hohen Stérspannungen vermindert werden kénnen
und in welchem MaBe dies notwendig werden wird, bedarf
weiterer Uberlegungen in den Vereinslindern.

_Die Umarbeitung der Bestimmungen in der Anlage C? des
VPU, Untersuchung der Sicherheitsvorschriften fiir den
Bau von Giiterwagen, damit diese in internationalen Per-
sonen- oder Kilziigen, je nach der Geschwindigkeit der Ziige,
verkehren konnen, sowie die Ncubearbeitung des Vereins-
Personenwageniibereinkommens (VPU) sind im Laufe des
Jahres 1938 erledigt worden. Das neue VPU ist seit 1. Oktober
1938 in Geltung.

Folgende Abhandlungen iiber die Entstehung und
Entwicklung der Bestimmungen der TV wurden vom
Technischen Ausschull genehmigt:

a) Achsstand, einstellbare Achsen, fithrende Achsen,
Zwischenachsen, Aullenachsen, Lenkachsen und Drehgeqtelle

b) Dic Grenzmalle fiir den Knickwinkel swischen zwei an-
schlielenden Neigungen und flll die Ubemangsbogen bei
Ablaufanlagen.

¢) Neigungsverhéltnisse der Bahn.

d) Richtungsverhdltnisse der Bahn.

e) Uberhshung des duBeren Schienenstranges.
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Die Untersuchung der Frage der Unterhaltung der
Gleise und Weichen wurde vom Technischen Ausschuf3 ab-
geschlossen.  Der Stellungnahme des Bautechnischen Fach-
ausschusses zu den Abschnitten: ,.Organisation der Bahn-
unterhaltung, Art der Bahnunterhaltung, Oberbaugerite,
Beforderungs- und Hilfsmittel” wurde zugestimmt,

Im Jahre 4937 hatte der Technische Ausschul3 cinem
Muster iiber Vereinbarungen fiir die Neuregelung des Ver-
fahrens der Ubergabe und Ubernahme von Giiter-
wagen zugestimmt und es als erwiinscht bezeichnet. daB} die
Verwaltungen. die sich zu einem Versuch des vereinfachten
Wageniiberganges entschlielen, sich dieses Musters bedienen.
Zwischen Deutschland und Schweden spielt sich der Verkehr
der Giiterwagen auf Grund dieses Verfahrens seit lingerer
Zeit zufriedenstellend ab. Seit der Aufstellung der Bedingungen
fiir dieses vereinfachte Verfahren der Ubergabe und Ubernahme
von Giiterwagen im Jahre 1937 ist dieses Verfahren auch
zwischen verschiedenen anderen Verwaltungen vereinbart
worden. Der Technische Ausschul3 hat daher den Wagen-
iibergangs-Fachausschull ermichtigt — falls geniigende und
giinstige Krfahrungen vorliegen — den Wortlaut des ver.
einfachten Verfahrens festzulegen und zwecks Einarbeitung
in das VWU dem Wagenausschul unmittelbar zuzuleiten.

Um gegebenenfalls auch Jutedecken zum Abdecken von
Heu-, Stroh- und Flachssendungen verwenden zu kénnen,
waren Versuche gemacht worden: sic ergaben jedoch siamtlich
groflere Feuergefihrlichkeit des Jutegewebes. Die in der
Deutschen Eisenbahn-Verkchrsordnung enthaltenen gesetz-
lichen Giitevorschriften fiir Decken zum Schutz leicht ent-
ziindbarer Stoffe konnte deshalb nicht grundsétzlich gedndert
werden. Sie schreiben vor, dafl die Decken durchaus haltbar
und fest sein, auf 1 em? mindestens acht Faden in Kette und
im SchuB3 enthalten und je Quadratmeter mindestens 450 g
wiegen miissen und daB die Decken ferner dauernd eine so
glatte Oberfliche besitzen miissen, dall sie Funken und Flug-
asche keinen Halt bieten. Um fiir die Zukunft Meinungsver-
schiedenheiten zu beseitigen, war fiir das VWU Anlage 11,
§9, Ziffer 1 folgende Fassung beantragt worden:

,,Ladungen, die aus leicht feuerfangenden Gegenstiinden
bestehen, miissen durch Decken gesichert sein, die dauernd
eine so glatte Oberflache besitzen, dal sie Funken und Flug-
asche keinen Halt bieten.”

Der Technische Ausschull beschloB jedoch, die Bestim-
mung im § 9 der Anlage Il Ziffer 1 des VWU im Sinne des
Vorschlages nicht zu dndern. weil es schwierig sein diirfte,
das Merkmal der Decken, ..dafl sie dauernd eine so glatte
Oberfliche besitzen, daBl sic Funken und Flugasche keinen
Halt bieten*, beim Ubergang der Wagen mit Deckenschutz
festzustellen. Ziffer 1 des § 9 Anlage II des VWU besagt
in der jetzigen Fassung ohnehin, da8 fiir die Bedeckung der
Ladung aus leicht feuerfangenden Gegenstinden nur solche
Decken verwendet werden diirfen, die die Ladung gegen Feuer-
gefahr sichern. Damit ist zum Ausdruck gebracht, dafl nur
solche Decken verwendet werden diirfen. die diese Bedingung
erfiillen.

3in Antrag auf Vervollkommnung der technischen
Einrichtungen der Kithlwagen hinsichtlich der Ablauf-
vorrichtungen in den Sonderwagen, die das Ablaufen des
Blutes des geschlachteten Viehes ermoglichen, wurde dahin
beantwortet, daB Kithlwagen nur dann zur Beférderung von
frisch geschlachtetem Vieh benutzt werden diirfen, wenn dic
im FuBboden vorhandenen Ablaufvorrichtungen mit Ver-
schluBvorrichtungen versehen sind, die das Ablaufen von
Blut und der im Fleisch vorhandenen Feuchtigkeit nach aullen
zuverlissig verhindern. Es besteht die Absicht, in das neue
VWU solche Bestimmungen einzuarbeiten. Der Wageniiber-
gangs-FachausschuB hat zu diesem Zweck den Wagenbau-

D

Fachausschull ersucht. entsprechende Bauvorschriften fiir
solche Kiihlwagen auszuarbeiten und ihre Aafnahme in die
Technischen Vereinbdrungen (TV) vorzubereiten. Der Wagen-
iibergangs-Fachausschul wird dann auf Grund dieser Vor-
schriften Ubergangsbestimmungen fiir Kithlwagen in das VWU
aufnehmen.

Zur Bestimmung des Umrechnungswertes von Loko-
motiv-und Triebwagenkilometernin Personenwagen-
achskilometer, um den Naturalausgleich der Triebwagen-
leistungen und Lokomotivliufe durch Personenwagenleistungen
und umgekehrt zu erméglichen, hat der Technische AusschuBl
folgende theoretische Formeln aufgestellt: !

1. Triebfahrzeuge mit Verbrennungsmotoren. Ver-
giitung in Gold-Frfkm =005 (Aw + % Ap) 4+ 0.5 X 4 0,25.
Hierin bedeuten |
Aw = Achsenzahl des Triebwagens (Triebwagenzuges oder

dessen Teiles, der zur Personen- oder Gepickbeforde-
rung benutzbar ist).

Ar = Achsenzahl der Lokomotive oder des Triebwagenteiles,
der zur Personen- oder Gepickbeférderung nicht be-
nutzbar ist. ,

(Sind z. B. von einem Triebwagenzug mit zehn Achsen etwa

0.3 der Riume als Lokomotive anzusprechen, so ist Aw =7

und Ap, =3.) ;

X = Treibsl-(Gasél-)Verbrauch in kg/km, ist aus der Er-
fahrung oder durch eine Probefahrt zu bestimmen.

Erfolgt die Vergiitung nicht in bar sondern mittels Natural-

ausgleich, so geht die Formel nach Division durch den Ver-

giitungssatz = 0,05 Gold-Fr/Personenwagenachskilometer iiber
in:
1 km von Triebfahrzeugen mit Verbrennungsmotoren
ist = Aw + % A, 4+ 10 X 45 Personenwagenachskilo-
meter.

2. Elektrische Triebfahrzeuge mit Fahrleitungs-
betrieb. Vergiitung in Gold-Fr/km =0,05 (Aw + ', AL) +
+0,04 X 40,25, und zwar ohne Kosten des Stromes, weil
dieser beigestellt wird. Hierin bedeuten:

Aw und Ay wie unter 1.

X = die den Motoren an den Motorklemmen zugefiihrte
elektrische Knergie in kWh/km: sie ist aus der Krfahrung
oder durch eine Probefahrt zu bestimmen.

Erfolgt die Vergiitung nicht in bar sondern mittels Natural-

ausgleich, so geht die Formel nach Division durch den Ver-

giitungssatz = 0,05 Gold-Fr/Personenwagenachskilometer iiber
in:
1km von elektrischen Triebfahrzeugen ist =Aw +
+ Y% AL + 0.8 X + 5 Personenwagenachskilometer.

3. Dampflokomotiven. i
1,5 tir Giiterziige
1,0 fiir Personenfiih-
rende Ziige und fiir
leerfahrende |Loko-
motiven jeder Art.
Erfolgt die Vergiitung nicht in bar sondern mittels Natural-
ausgleich, so geht die Formel nach Division durch den Ver-
giitungssatz = 0,05 Gold-Fr/Personenwagenachskilometer i?ber
in:

Vergiitung in Gold-Fr/km =0,5 + 100 °

1 km von Dampflokomotiven ist
Q I 30 fiir Giiterziige
10 4+ —= . | 20 fiir Personenfithrende Ziige und fiir leer-
100" | fahrende Lokomotiven jeder Art.
Die Formeln sollen noch praktisch {iberpriift werden.

Bei Uberpriifung der Bestimmungen in § 9% der Anlage 11
des VWU hinsichtlich der Deckenbefestigung auf Sen-
dungen schloB sich der Technische Ausschufi dem Vorschlag
an, bahneigene Decken nicht anzunageln.
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Bei Bearbeitung technischer Fragen, die sich aus
der Erhdéhung der Fahrgeschwindigkeit ergeben,
wurde festgelegt, dal} die fiir die TV vorzuschlagenden Be-
stimmungen nach den Gesichtspunkten folgender Geschwindig-
keitsstufen aufzustellen sind:

a) fiir Hochstgeschwindigkeiten von 80 bis 100 km/h

b) ., “ iiber 100 ,, 120 km/h
c) ., . w120, 150 km/h
d4) ,, " . 150 km/h.

Als KErgebnis der Beratungen des Antrages zur Fest-
setzung von Bestimmungen fir Schwachstromkabel-
schutz bei Gleich- und Wechselstrombahnen wurden
folgende neue Bestimmungen fiir die TV beschlossen:

1. § 154 erhilt folgende neue Ziffer 13:

13 Wenn ein Kabel zugleich im Bereiche einer Gleichstrom-
bahn liegt, darf im Sinne des § 1562 keine metallische Verbindung
des Mantels und der Bewehrung mit einer Wassererde hergestellt
werden. Die Erdung kann nétigenfalls iber entsprechend bemessene
Kondensatoren ausgefiihrt werden. Woenn nach § 156% Isolier-
muffen eingebaut werden, so sollen die Kabelméntel tber die
Isoliermuffen hinweg durch entsprechend bemessene Konden-
satoren verbunden werden.

2. § 156 crhilt in Ziffer 2 den Zusatz: ,.(vgl. auch § 15413)*,

3. § 156 erhilt folgende neue Ziffern 6 und 7:

¢ Fiir Schwachstromkabel wird dor Einbau von Isoliermuffen
oder die Verwendung einer vor Korrosion schiitzenden Umhiillung
empfohlen.

? Wenn ein Kabel zugleich im Berciche einer Wechselstrom-
bahn liegt, sollen etwa nach Ziffer 6 eingebaute Isoliermuffen
durch entsprechend bemessene Kondensatoren gemafl § 1542
iiberbriickt werden.

Zu dem Antrag auf Anderung oder Erginzung der
Bestimmungen des  Vereinswageniibereinkommens
(VWU) wurde berichtet, daB die Gliederung des VWU neu
gestaltet und sein Inhalt in vier grofle Gruppen eingeteilt
werden soll: I. Allgemeine wagendienstliche Vorschriften.
11. Besondere technische Vorschriften, III. Abrechnung.
1V. SchluBbestimmungen. Die Technische Einheit und die
die Giiterwagen betreffenden IEV-Bestimmungen technischer
Art werden wie im VPU unter einem Abschnitt ,,Bauart,
Unterhaltungszustand™ zusammengefal3t, so dall die gleichen
Bestimmungen nur an einer Stelle und nicht wie bisher an
verschiedenen Stellen stehen. In dhnlicher Weise werden auch
die Beladevorschriften der Technischen Einheit (Anlage 1
Artikel 1V) in die Beladevorschriften des VWU (Anlage 1)
eingearbeitet, so dall auch hier Wiederholungen der gleichen
Vorschriften vermieden werden. Der Abschnitt Privatwagen
wird dabei auch neu geordnet. Zur endgiiltigen Umarbeitung
des VWU wurde dem Wageniibergangs-Fachausschufl Voll-
macht erteilt.

Eine Uberpriifung des § 863 der TV wegen Notwendigkeit
von Drehgestellketten fiihrte dahin, die Bestimmung im

§ 863 der TV, die nur bindend die Art der Befestigung der Dreh-
gestelle am Untergestell vorschreibt, unverdndert zu lassen.
Es bleibt jeder Verwaltung unbenommen, Drehgestellketten
an den Wagen anzubringen oder nicht. Werden sie angebracht,
dann miissen sie entsprechend der Bestimmung im § 863 mit
dem Wagenuntergestell und dem Drehgestell so verbunden
sein, daB unrichtiges Einhéingen und selbsttitiges Losen oder
Aushingen ausgeschlossen sind.

Als neue im Technischen Ausschull zu
Aufgaben wurden folgende angenommen:

a) Im Geschiftskreis des Wagenbau-Fachausschusses:

1. Festsetzung der grofitzuliassigen Hohe der hoch-
liegenden Bahnsteige iiber Schienenoberkante und der Mindest-
héhe des unteren Teils der Wagentiiren bei den RIC-Fahrzeugen.

2. Untersuchung der Feststellvorrichtungen fiir GroB-
behillter (Behilter der Gruppe I).

3. Priifung der Frage, ob und unter welchen Bedingungen
die Vorschrift der . Technischen Einheit™ in Artikel IIT § 22
Absatz 2 gestrichen werden kann, die verlangt, dall die Fahr-
zeuge sich zweifach kuppeln lassen miissen, damit die ange-
schlossene Hilfskupplung, falls sie eingehingt ist, in Tatigkeit
tritt, wenn die Hauptkupplung bricht.

b) Tm  Geschaftskreis Wageniibergangs-Ifachaus-
schusses:

1. Aufstellung einer Sammlung von Fachausdriicken iiber
den Austausch und die gegenseitige Verwendung von Fahr-
zeugen nebst einer Ubersetzung in die Hauptsprachen zur
Benutzung der Wagendienststellen, um die Ubersetzung des
Schriftwechsels iiber den Austausch und die gegenseitige Ver-
wendung der Fahrzeuge zu erleichtern.

2. Ist es zweckméflig, die Richtlinien tiber die Benutzung
von Tricbwagen im internationalen Verkehr (heutiges Blatt B12)
in Vorschriften umzuwandeln unter Beriicksichtigung etwa
notwendiger Anderungen oder Zusitze ?

¢) Im Geschiftskreis des KElektrotechnischen Fachaus-
schusses: Aufstellung einer Karte der elektrisierten Strecken
mit Oberleitung, wenn eine solche Karte im LKV nicht be-
schlossen werden wiirde.

Hinsichtlich des Technischen Vereinsorgans wurde
beschlossen, dall von den vorsitzenden Verwaltungen der
Fachausschiisse auch iiber die Arbeiten dieser Ausschiisse im
..0rg. Fortschr. Eisenbahnwes.” berichtet werden soll, selbst
wenn sie noch nicht abgeschlossen sind. — Ferner wurde
angeregt, bei den Tagungen mehr als bisher wissenschaftliche
Vortrage zu halten und technische Besichtigungen vorzu-
nehmen, iiber die dann cbenfalls zu berichten wire.

Die Tagung des Technischen Ausschusses im Jahre 1940
wird auf EKinladung der Reichsbahndirektion Karlsruhe in
Freiburg i. Br. stattfinden.

hearbeitende

des

Der Ringfeder-Schienenputier.

Von Dr. Ing. Bloss, Dresden.

1. Grundsiitzliches.

Anregungen, dem Gleis im Schotterbett eine erhthte Nach-
giebigkeit zu verleihen, ziehen sich fast schon acht Jahrzehnte
lang durch die Geschichte des Eisenbahngleises. Um die Jahr-
hundertwende wurden auch zahlreiche Versuche gemacht, an
den ausgesprochenen Schlagstellen der Weichenherzstiicke
durch nachgiebige Zwischenlagen aus Kilz oder Gewebe, aus
summi oder Leder die Sto8e und Schlige zn mildern, Damp-
fende Beilagen aus Gummi sind auch fiir das Regelgleis auf
amerikanischen und franzosischen Bahnen neuerdings mehr-
fach verwendet worden. Eine echte Federung stellt fiir das
Regelgleis die Bauart Schuler dar, bei der zwischen der

Schiene und der Unterlegplatte Stahlfedern ecingeschaltet
waren (um 1910).

Fiir das Regelgleis im Schotterbett kénnen die Versuche,
eine echte Federung einzufiihren, als verlassen gelten. Mehr
und mehr hat sich die Uberzeugung durchgesetzt, daB die Nach-
giebigkeit der Bettung und des Untergrundes allen billigen An-
forderungen geniige, so daBl es nicht lohnt, verwickeltere, kost-
spieligere Bauweisen einzufiihren. Wohl aber wurde neuerdings
ofter die Frage behandelt, ob die Federung nicht fiir bettungs-
lose Gleise, namentlich fiir Briicken- und Tunnelgleise, Erfolge
baulicher, betrieblicher und geldlicher Art verspreche.

Bekannt ist, daB namentlich beim Ubergang vom nach-
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giebigen Regelgleis auf starre Briickengleise Stowirkungen auf-
treten, die oft zur Lockerung von Nieten, ja selbst zu Rissen
in den Quer- und Léngstrigern der Briickenfahrbahn fiihren.
Am auffilligsten treten Lockerungen der Niete an den Enden
der Drehscheiben-Tragkérper in Erscheinung. An solchen
Stellen wird es durchaus erstrebenswert, den Sprung in den
elastischen Lagerbedingungen des Gleises durch eine Federung
auszuschalten. die dem Briickengleis die gleiche Nachgiebig-
keit verleiht. wie sie dem Regelgleis im Schotterbett eigen ist.
Dariiber hinaus ist es aber sehr wahrscheinlich, dafl auch die

Haupttréger von Briicken durch eine Federung des Gleises ge- -

schont werden, so dal}l sie etwas leichter gehalten werden
kénnen. Hieraus konnen neben den betrieblichen Vorteilen,
die in der weicheren Fahrt liegen, auch Ersparnisse an Bau-
kosten entspringen.

Die Deutsche Reichsbahn hat versuchsweise ein Gleis einer
zweigleisigen Eisenbahnbriicke iiber den Dortmund-Ems-Kanal
mit einem gefederten Oberbau ausgeriistet, der im wesentlichen
die Gestalt des Wirthschen Federoberbaues aufweistl). An
Hand eingchender Messungen, die das Reichsbahn-Zentralamt
an dieser Briicke durchgefithrt hat, duBert sich Rosteck wic
folgt?): ,.In dem gleichen Mal}, wie der Lanf der Fahrzeuge,
besonders bei grolen Geschwindigkeiten, durch den Federober-
bau im giinstigen Sinne beeinflufit wird, werden sich auch ent-
sprechend die dynamischen Zusatzbeanspruchungen vor allem
beziiglich der Fahrbahnlings- und -quertrdger, da sie den
dynamischen Wirkungen der Betriebslasten unmittelbar aus-
gesetzt sind, wesentlich herabsetzen lassen. Es zeigt sich, daBl
durch den Federoberbau die Stoflzahlen besonders an der Fahr-
bahn durchschnittlich 309, geringer werden.” An anderer
Stelle nimmt Rosteck Bezug auf Dr. Wirth, der geriusch-
loseren Lauf der Fahrzeuge sowie Vermeidung des harten Auf-
fahrens auf stihlerne Briicken beim Ubergang von der freien
Strecke, ja selbst Ersparnisse an Unterhaltungskosten von dem
gefederten Oberbau auf Briicken erwartete.

DaB der Wechsel in den elastischen Auflagerbedingungen
des Gleises auch in dhnlich gelagerten Fallen nicht ohne Aus-
wirkung bleibt, berichtet Dr. Ing. Kiihnel3). Er beobachtete,
daB sich Riffeln mitten in einer Schiene ausbilden kénnen, wenn
sie in einer Wegkreuzung liegt. ,,Das Fahrzeug wird an der
Wegkreuzung angehoben, kommt ins Schwingen, und hinter
dem Uberweg in der Fahrtrichtung liegen die Riffeln.™

2. StoBvorginge am hettungslosen Briickengleis.
Bekanntlich ist es nicht méglich, fiir Stofivorgiange zahlen-
mifige Berechnungen aufzustellen, die einen Sicherheitsgrad
etwa wie statische Berechnungen bieten. Wohl aber kann man
aus den StoBformeln allgemeine Aussagen gewinnen, die immer-
hin an das Wesen der Erscheinungen heranfithren und Ver-
gleiche ermdglichen.

Dr. Ing. Saller hat fiir Stofivorginge am Oberbau folgende
Formeln abgeleitet 4):
a) fiir den gewdhnlichen, unelastischen Stol3:

u=1+]/‘)‘h.|.1 ........

b) fiir den ,.StoB unter dem EinfluBl einer Federung™, bei
dem die Tragfedern der Fahrzeuge die StoBwirkung verstiarken,
weil die Spannkraft der Federn die Fallbeschleunigung des
stoBenden Rades erhsht (schnellende StoBwirkung):

1) Dr. techn. Alfred Wirth, Das Gleis auf Federn und starren
Stiitzen. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1929, Heft 21.

?) Rosteck, Federoberbau auf Briicken? Org.
Eisenbahnwes. '1933 Heft 9.

3) Dr. Ing. Kiihnel, Untersuchungen an Riffelschienen.
Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1939, Heft 2.

4) Dr. Ing. Saller, StoBwirkungen an Tragwerken und am
Ober bau im Eisenbahnbetriebe. Wiesbaden 1910.

Fortschr.

M=1+V2;“"+1 . GL.2),
1
¢) fiir den ,,StoB ohne plotzliche Wirkung®, bei dem die

stofBende Masse schon vor dem Stof3 auf dem gestoBenen Korper
lastete:

In diesen Formeln bedeutet p die StoBwertzahl, die eine
stoBende Lastwirkung auf die statische zuriickfiihrt, h die
Fallhéhe bis zum Auf-
stolen und y; die Durch-
biegung unter der ruhen-
den Last, endlich n das
Verhiltnis der ganzen
Radlast zu ihrem unge-
federten Anteil. Dabei
ist angenommen, daf die
Durchbiegung zur Last
verhiltnisgleich sei, dal
es sich um rein elasti-
sche Forménderungen bei
sonst unelastischem Stof
handle, und daB die Masse
des gestolenen Trigers,
also des Gleises, gegen-
iiber der stoBenden Masse
der Fahrzeuge vernach-
lissigt werden kénne.

Aus den Gl. 1) bis 3) erkennt man leicht, dal das Verhilt-
nis h:y, entscheidend ist fiir die Gréfe der StoBzahl. Wird h
gleich Null, so liegt firr Gl 1) der wohlbekannte Fall vor, dal3
eine Last sofort in voller GroBe auf einen Tridger wirkt: es
wird dabei = 2. Nach 4
Gl. 3) erhalten wir mit
h =0 den Grenzfall der

statischen Belastung.
Wichst die Durchbie-
gung y, tiber die Gréfie 2 h
(oder 2 hn?) hinaus, so
ndhert sich die StoBwert-
zahl ¢ im Fall der Gl. 1)
und 2) ohne Ende der
Zahl 2, im Fall der Gl. 3)
der Zahl 1. Mit anderen
Worten: fiir ein nach-
giebigeres  Gleis sind
groBere Fallhéhen, d. h.
gréBere UnregelmaiBigkei-
ten der Fahrbahn ertrig-
lich als bei einem starren.

Eine einfache Umformung der Gl. 1) bis 3) zeigt, wic der
StoBBwert ;¢ bei gleichbleibender Fallhéhe h vom Biegungspfeil
abhéngig ist. Man erhilt

3

D NN W w® g % o

H=17 2 3 4 m 5

Abb. 1.
StoBbeiwerte fiir h = 2 mm.
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Abb. 2
StoBbeiwerte fiir h = 4 mm.
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vipulu —2) =2h .o Gl la),
yip(e—2) =2hn®* . . . . Gl 2a),
v (g—1P2=2h Gl. 3a).

Die Liniendarstellung zeigt hyperbolischen Verlauf, mit
abnehmender Durchbiegungsmdoglichkeit wachsen die StoB-
wirkungen stark an.

In den Abb. 1 und 2 sind diese Zusammenhénge zahlen-
miBig dargestellt, und zwar fiir J)urchblcgungsmoghchkelten
von 5 mm bis herab zu 0,25 mm.

In Abb. 1 ist y; zu 2 mm angesetzt. Das entspricht etwa
einem kriftigen, tadellos liegenden Gleis im fest gestopften
Schotterbett, von dem die Fahrzeuge auf ein nahezu starres
Briickengleis (Grenzfall y; = 0,5mm) oder auf ein nach-
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giebigeres, im Grenzfall weich gefedertes Briickengleis
(y, = 5 mm) iibertreten. Es liegt dabei der ,,Stol ohne plétz-
liche Wirkung** vor (unterste Linie, die anderen beiden ILinien
sind in Abb. 1 pur des Vergleiches halber angegeben). Der
Stofbeiwert fiir y, = 0.5 mm betrigt rund 4, die Wirkungen
auf die unmittelbar getroffenen Fahrbahnteile sind damit
zahlenmiBig einigermaflen aufgehellt. Diese Wirkungen werden
bei geringer Fahrgeschwindigkeit schwach sein, aber um so
fithlbarer bei schneller Fahrt: der StoBbeiwert 4 kann als
Grenze bei Hochgeschwindigkeiten gelten.

Mit der Fallhéhe y, = 4 mm soll nach Abb. 2 (oberste
Linie) der Fall dargestellt werden, dafl in Briickenmitte ein
mangelbafter LaschenstoB liegt. Wir haben den Fall des ..StoBes
unter dem EinfluBl einer Federung” vor uns. Der Wert n ist
dabei zu 3 angesetzt. Selbst fiir ein weich gefedertes Gleis ist
der StoBbeiwert schon rund 5, fiir ein nahezu starres Gleis
steigt er (fiir y; = 0,5 mm) auf 13. Damit ist erwiesen, welch
aullerordentlichen Vorteil die durchgehende Schweiflung der
Briickenschienen auf Stahlbriicken gewihrleistet. Freilich mag
es fraglich sein. ob sich beim Stoll unter dem EinfluBl einer
Federung die gesamte Auflast des stofenden Rades an der
StoBwirkung beteiligt.

3. Der Federoberban von Dr. Wirth.

Fir den Entwurf eines gefederten Gleises sind zwei Auf-
gaben zu lésen:

a) zweckméBige Wahl der Federung,

b) bauliche Durchbildung der Oberbauform.

Dr. Wirth hat eine Wickelfeder (Spiralfeder) gewihlt.
Die Festsetzung der Federkonstanten ist verhdltnismiBig ein-
fach. Die Forderung. dall das gefederte Gleis auf starren
Stiitzen die gleiche elastische Nachgicbigkeit haben solle wie
ein gut liegendes Gleis im Schotterbett, bietet sich sozusagen
von selbst dar. Diese Forderung war statisch fiir das Wirthsche
Gleis leicht erfiillbar, die statische Berechnung ist nach einer
AuBerung des Altmeisters Zimmermann ,auf Anhieb ge-
lungen. Uber das dynamische Dauerverhalten der Federn
konnte der Versuch auf einem Priifstand Aufklirung bringen.
Aufschlullireich in dieser Hinsicht sind dynamische Probe-
belastungen der Wirthschen Federn, die das Reichsbahn-
Zentralamt Berlin durchgefiihrt hat; Rosteck hat dariiber
berichtet. Jede der gepriiften Federn war mit 4,6 t (also sehr
stark) statisch vorbelastet und wurde dann durch eine Schwing-
maschine mit 4 2,5 t zusétzlicher Kraft in Schwingungen ver-
setzt. Zundchst wurde ein Federsatz von zwei Federn dieser
Beanspruchung ausgesetzt, wobei schon nach 92000 Schwin-
gungen eine Feder brach. Bei einem zweiten Versuch mit einem
Federsatz von vier Federn, von denen ein Paar vom anderen
0.7m entfernt war, brach unter den gleichen Versuchsbe-
dingungen eine der Federn nach 208000 Schwingungen. Nach
Rosteck zeigten ,,die untersuchten Bruchstellen die charakte-
ristische Erscheinung von Ermiidungsbriichen, die aber an-
scheinend durch Materialfehler begiinstigt worden sind.” Fiir
vollig fehlerfreie Federn schien die Krmiidungsgrenze hoher ge-
legen zu haben. Ubrigens wurden die Federn wihrend der
Dauerbeanspruchung teilweise handwarm, was auf Uberbe-
lastung schlielen la6t.

Bedenkt man, dall die Herstellung der Wirthschen
Wickelfedern mit ihren sehr engen Windungen ein immerhin
etwas gewaltsamer Vorgang ist, bei dem der verwendete Rund-
stahl leicht tiber dic Streckgrenze gedehnt werden kann, so
mul} es zweifelhaft erscheinen, ob die Wickelfeder fiir den vor-
liegenden Zweck die gecignetste Form ist. Wirth hat iibrigens
wegen der Bruchgefahr die Federn grundsitzlich paarweise
angeordnet, so dal} fiir eine gebrochene Feder die benachbarte
helfend einspringt.

Das Grundsitzliche der Wirthschen Bauart ist aus Abb. 3
ersichtlich. Die Abbildung zeigt die Versuchsstrecke auf Beton-
unterbau bei Absdorf-Hippersdorf. Die Federn liegen paar-
weise hintereinander in einer Art Trog, der aus Flacheisen ge-
bildet ist. Die Schienen lagern auf den Federn ohne die iibliche
Querneigung frei auf, eine unmittelbare Verbindung zwischen
Schiene und Feder besteht also nicht. Gegen Seitenbewegungen
sind die Schienen durch die etwas versenkte Lage in dem Trog
geschiitzt, genau wie in der Pfanne einer Unterlegplatte. Kipp-
bewegungen der Schiene werden durch Unterziige aufge-
nommen, die in Abstinden von 1.4 m die Schienen nach Art
eiserner Querschwellen verbinden. Diese Anordnung hat
Wirth mit einer liegenden Leiter verglichen, die auf Federn
gelagert ist. Gegen abhebende Krifte wird die Leiter dadurch
gesichert, dal ihre Holme, die Schienen, durch angeschraubte
Ankereisen mit dem Unterbeton verbunden werden, wobei das
Federspiel natiirlich gewahrt bleiben mufi. Wie der Wander-
schub als Lingskraft verarbeitet werden soll, ist nicht ohne
weiteres ersichtlich. In genauen, sorgfiltig durchgefiihrten
Messungen hat Dr. Wirth das einwandfreie Zusammenspiel
aller Teile nachgewiesen (Quelle s. Fulinote 1). Fs scheint aber
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Abb. 3. Federoberbau von Dr. Wirth.

doch, daBl von der Art der gewihlten Federn Unzulinglich-
keiten ausgingen : dem Vernehmen nach soll die Versuchsstrecke
bei Absdorf:Hippersdorf unter zahlreichen Federbriichen
empfindlich leiden.

Bemerkt sei noch, daB fiir den Versuch des Reichsbahn-
Zentralamtes auf der Kanalbriicke bei Miinster die Wirthschen
Wickelfedern verwendet wurden. Die Abweichungen von der
Bauweise Wirths ergaben sich vorzugsweise daraus, daB fiir
die Versuchsanordnung die vorhandenen Briickenquerschwellen
beibehalten wurden. Fiir einen Versuch auf einer neuen
Briicke kann man auf die Briickenschwellen verzichten, weil die
Federn allein die StoBdriicke verarbeiten: ein Zwischenglied
wiirde auBlerdem die Bauhohe unnétig vergréBern.

4. Der Ringfeder-Schienenpufter.

Als eine ausgezeichnete Feder fiir eine Schienenfederung
kann die Uerdinger Ringfeder angesprochen werden. Sie hat
den beachtlichen Vorzug, daB sie einen groflen Teil der Stof3-
wirkung durch Reibung aufzehrt. Die reibenden Bewegungen
fiihren aber keine Abnutzungen herbei, weil die Ringfedern in
einem geschlossenen Gehduse untergebracht sind und daher
mit Fett geschmiert werden kénnen. Die Ringfedern nihern
sich damit der Schmierung von Achsen und Achslagern im
Maschinenbau, bei denen ein diinner ,,Olfilm* die Abnutzungen
hintanhalt, auch bei hohem Flichendruck und groBen Umlauf-
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geschwindigkeiten. Die Erfahrungen. die mit den Uerdinger
Ringfedern in Fahrzeugpuffern gemacht wurden, sind sehr
giinstig: trotz gelegentlichen uroBen Uberbeanspruchungen sind
Federbriiche so gut wie unbekannt. Das mag von der Herstel-
lungsart der Federringe herkommen. die dem Stahl méglichst
wenig Gewalt antut: werden doch die Federringe nach dem
gleichen Verfahren ausgewalzt wie die Radreifen der Eisenbahn-
rider, sie haben deshalb auch die gleiche Zuverlissigkeit.

Geht man davon aus, dafl die Ringfedern in einem Gehiuse
gelagert werden, so folgt daraus die Gestalt der Schienen-
stiitze %) ganz zwanglos: sie nimmt einfach die Form eines
senkrecht gestellten Fahrzeugpuffers an, wobei der Puffertopf |

hebende Krifte finden ihr Widerlager in den Nasen des Ba-
jonettverschlusses, gegen seitliche Verschiebungen bilden die
Schienenbefestigungsnocken des Topfdeckels eine Begrenzung.
Kippbewegungen der Schiene duflern sich als ungleiche Ver-
teilung des Druckes auf den inneren und den dufleren Federsatz.
Die stirker zusammengepreBte AuBenfeder ergibt also eine
Riickstellkraft. DemgemiBl werden auch die von der Schiene
iibertragenen Fiihrungsdriicke federnd und deshalb stoBfrei
verarbeitet ; hiernach laBt sich ein sanfter Bogenlauf in Gleis-
kriimmungen erhoffen. Dem Wanderschub als Langskraft in

| Richtung der Schiene wirkt die Bogenform des Bajonett-

verschlusses entgegen.

Fiir die Berechnung der Federsitze war davon aus-
zugehen, dafB die beiden Federsiitze eines Schienenpuffers
zusammen bei 5000 kg Schienendruck ein Federspiel von
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3mm ergeben sollen. Dicses Federspiel entspricht der
mittleren Kinsenkung der Schwelle am Regelgleis im
Schotterbett, und es geniigt nach einer bekannten AuBerung
Sallers vollauf, die Stofidriicke gut zu verarbeiten; ein
Blick auf die Linienziige der Abb. | und 2 bestitigt
diese Aussage. Der angenommene Schienendruck  von
5000 kg entspricht 50, eines Raddruckes von 10t oder
40%, von 125t. Zwischen 40 und 50% des Raddruckes
liegt der Schienendruck bei allen vorkommenden Oberbau-
formen und Achsstinden. Genauer zu rechnen wire miiig:

%2

Abb. 4. Ringfedcr-Schienenpuffer.

unmittelbar mit dem Briickentriger oder mit dem Unterbeton
verschraubt wird, wihrend der Pufferdeckel sozusagen als
Unterlegplatte ausgebildet wird. Gerade der Reichsbahnober-
bau ist dazu hervorragend geeignet. so dal} keine neu zu ent-
werfende Schienenbefestigung mit ungewisser Bewdhrung ver-
wendet zu werden braucht.

Der aus Gulistahl hergestellte Puffertopf nimmt gemil
Abb. 4 zwei nebeneinander angeordnete Ringfedersitze auf.
Die Federsiitze kénnen sich also kippenden Bewegungen der
Schiene, namentlich im Bogen, anschmiegen, so dall eine un-
gleichmiBige Lastverteilung innen und auflen an der Schiene
zwanglos aufgenommen werden kann. Jeder Federsatz besteht
aus sieben Ringen; der mittlere ist geschlitzt, seine Dicke nimmt
von der Schlitzstelle aus in beiden Halbkreisen zu. Die Ring-
federn nehmen den Schienendruck vom Topfdeckel aus iiber
einen Druckpilz auf, der im Kopf leicht gewdlbt ist, so dall
nur mittige (zentrische) Driicke auftreten kénnen. Der Stiel
des Druckpilzes ist am unteren Ende mit einem Gewinde ver-
sehen, das durch eine tassenihnliche Hiilse aus der Bodenplatte
heraustritt. Am oberen Rand des Puffertopfes sind bogen-
formige Nasen angegossen, in die entsprechende Ansitze des
Pufferdeckels eingreifen, so daB eine Art Bajonettverschluf3
entsteht. Zum Zusammenbau werden auf die gut cingefetteten
Federsitze die Druckpilze aufgesetzt. Dann werden die Muttern
auf die Stiele des Druckpilzes aufgeschraubt. Die Federsitze
werden dadurch zusammengeprefit, so dafl der Topfdeckel von
der Schienenrichtung aus in den Bajonettverschlull eingedreht
werden kann. Mit dem Abschrauben der Muttern von den
Stielen der Druckpilze schlieBt sich der Bajonettverschlul3.
Endlich wird noch ein Abdeckblech aufgeschraubt, das den
Spalt zwischen Puffertopf und Deckel iiberdeckt und dadurch
das Eindringen von Wasser verhindern soll. Die Zerlegung eines
Schienenpuffers geht in umgekehrter Reihenfolge vor sich.

Das Kriftespiel an einem betriebsfertig eingebauten
Schienenpuffer ist klar und iihersichtlich. Senkrechte Be-
wegungen der Schiene werden federnd aufgenommen, ab-

5) DRP. 576 626, Patentinhaber ,.Ringfeder* GmbH. Uerdingen
und Dr. Ing. Bloss.

. sprucht werden.

wegen der Uberlastbarkeit der Federn, die zur Verarbeitung
der StoBdriicke doch in Anspruch genommen werden mufl,
kann die ganze Anordnung auf mittlere Verhiltnisse
abgestellt werden. Damit ist die Federkonstante auf
5t:0.3 em ~ 16.7 tfem festgelegt. Von dieser Grundlage aus
ergibt sich das eigenartige Federdiagramm der Ringfeder
gemiB Abb. 5. Fiir die Druckstufe von 900 auf 1000 kg
kommt zunichst der geschlitzte Ring mit 0.7 mm Federspiel

10000 kg
5000%q
H2800%g ;
1000%y |
ﬁ |
65 47 53
725
fe— 3/t —wte- 3 Reserve—

Abb, 5. Federdiagramm eines Schienenpuffers.
zur Wirkung, so dall die Federsitze weich ansprechen, auch
schon auf kleine Raddriicke. Bei 5t Last ist das Federspiel
von 3 mm erreicht. bis 10000 kg Druck geht dann noch eine
Reserve des Federspicls von weiteren 3 mm, baulich in der
Breite des Spaltes zwischen dem Topfdeckel und der Ober-
kante des Puffertopfes. Das Federdiagramm ist durch Probe-
belastungen im Versuchsstand der ..Ringfeder” G.m.b. H.
bestitigt. Die Berechnung der Federringe ergibt., daB bei-
spielsweise die AuBenringe mit 3300 kg/fem? auf Zug bean-
Die Streckgrenze dieser Ringe liegt bei
12500 kgfem?. die Bruchfestigkeit bei 13300 bis 15300 kg/em?.
Samtliche Ringe werden in Ol gehiirtet.

Die statische Berechnung des mit Schienenpuffern ge-
federten Gleises ist nach Zimmermann leicht und mit ge-
niigender Genauigkeit durchfiihrbar. Ks geniigt, das Biege-
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moment der Schiene und die daraus folgende Beanspruchung
fir eine Einzellast von 12500 kg zu berechnen, da dieser Be-
lastungsfall die gréBten Beanspruchungen ergibt. Das Moment
in der Schiene wird nach Zimmermann
M 8y+7 Ga
T4y 10 4
Hierbei ist y = B
St 'y = D
Mit den Werten der Reichsbahnschiene wird fiir 72 em

Stiitzenabstand

6 El

= 56700 kg.

D entspricht der Federkonstanten (16700 kg). Hiernach
ist y = 3.4.

Das Biegemoment berechnet sich zu 284000 kg cm und
die Biegebeanspruchung der Schiene (mit W = 237 cm3)
o = 1200 kg/em?2. Der Schienendruck ist nach Zimmermann
Y+2 o gy
3712 G = 449,
der Radlast oder 5500kg. Das MaB der Federung betrigt
dabei 3,3 mm.

fiir eine einzelne Radlast von 12500 kg P =

erhielten zum Aufschrauben der Schienenpuffer eine breite
Deckplatte. Mit Riicksicht auf die Quertrigerteilung mubBte
der Abstand der Schienenpuffer auf 50 cm eingeschrankt
werden. Die Schienenpuffer stiitzen sich mit einer Randleiste
gegen die Deckplatte, so dall Querkrifte sehr zuverldssig auf-
genommen werden. Die Anordnung ist aus den Abb. 6 und 7
ersichtlich.

Messungen an der umgestalteten Briicke ergaben das fiir
den gegebenen Abstand der Schienenpuffer von 50 ¢m erwartete
Federspiel von rund 2 mm, die Federung ist also noch etwas
hart. Vergleichende Spannungsmessungen an dem Versuchs-
tragwerk und dem benachbarten Briickentriger hatten kein
klares Ergebnis, da der Versuchstriger immerhin etwas ver-
dndert worden war. AuBerdem war dazu der Versuchstriger
mit nur 9.2 Stiitzweite zu klein, die Vorteile der Federung
diirften erst bei grofleren Stiitzweiten in vollem Umfang zu
erwarten sein. Durchbiegungsmessungen, die nach Dr. Ing.
Krabbe?) fiir die Bestimmung des StoSbeiwertes ausschlag-
gebend sind, wurden nicht durchgefithrt. Wohl aber hatten die
Messungen der auf die Widerlager der beiden Vergleichstriger
iibertragenen Erschiitterungen ein bemerkenswertes Ergebnis:

Abb. 6. Schienenpuffer auf einer Stahlbriicke. Clesamtansicht.

Nach der Berechnungsweise Czitarys®) ergibt sich
iibrigens das Biegemoment der Schiene unter den gleichen
Verbiltnissen fiir die Mitte eines Schwellenfeldes nur zu
240000 em/kg, also um rund 15%, kleiner als nach Zimmer-
mann. Entsprechend wiirde die Biegebeanspruchung der
Schiene mit nur 1020 kg/em? anzusetzen sein. Czitary hat
sich als erster fiir die Oberbauberechnung von der Verein-
fachung frei gemacht, nur einen kurzen Ausschnitt aus dem
Querschwellengleis zu beriicksichtigen. Zimmermann hat
seine Formel des Biegemoments der Schiene aus dem Triger
auf vier nachgiebigen Stiitzen abgeleitet. in der Berechnung
Czitarys erscheint das Querschwellengleis als durchlaufender
Triager auf unendlich vielen, elastisch senkbaren Stiitzen, was
mit der iiblichen Begriffsbestimmung iibereingeht. Es ist
leicht einzusehen, dafl die Biegemomente nach Czitary
kleinere Werte annehmen miissen. Ebenso ist klar, daB die
Formeln Czitarys der Wirklichkeit naher kommen, nament-
lich fiir durchgehend geschweilite Briickengleise auf federnden
Stiitzen.

5. Anwendungen.

Mit den Ringfeder-Schienenpuffern wurden im Jahre 1935
die Triiger einer eisernen StraBenunterfithrung auf dem Bahn-
hof Hainsberg (Sachsen) ausgeriistet. Das Tragwerk mufite
dazu etwas umgestaltet werden: die schmalen Fahrbahntriger

) Dr. Ing. Czitary, Beitrag zur Berechnung des Quer-
schwellenoberbaues. Org. Fortschr. liisenbahnwes. 1936, Heft 8.

Abb. 7. Schienenpuffer auf ciner Stahlbriicke. Teilansicht.

eszeigte sich, daBl diese Erschiitterungen durch die Federung des
Gleises um 19 bis 36%, gedimpft werden. Diese Erscheinung
kann fiir Stahlbriicken in der Ndhe von Hochhiusern oder fiir
Untergrundbahnen bei der Unterfahrung hoher Gebiude von
Bedeutung sein.

Nach 314 Jahren Betriebszeit wurden die Schienenpuffer
ausgebaut und einer genauen Durchsicht unterzogen. In
diesen 314, Jahren waren rund 1,2 Millionen Achsen iiber das
Versuchsgleis gegangen. Zunichst zeigte sich bei der Unter-
suchung, daB simtliche Befestigungsschrauben, die seit dem
Einbau unberiihrt geblieben waren, einen gleichmiBig festen
Sitz aufwiesen. Die Federung hat demnach zweifellos Riittel-
bewegungen von den Befestigungsschrauben ferngchalten. Die
Federringe waren simtlich unversehrt. Sie zeigten zwar blanke
Druckstellen. aber dank der sehr gut erhaltenen Schmierung
keine Abnutzungen. In die Puffertopfe war zwar etwas Wasser
eingedrungen (einige Kubikzentimeter je Topf), wahrscheinlich
durch Schlagregen oder auftauenden Schnee. Die Giite der
Schmierung wurde aber offensichtlich dadurch nicht beein-
triichtigt. Ubrigens lieBe sich das Eindringen von Wasser
dadurch wirksam verhindern. da an dem Pufferdeckel eine
Traufnase vorgesehen wird, die den oberen Rand des Schutz-
bleches schiitzend abdeckt.

?) Dr. Ing. Krabbe, Neuere Ergebnisse der Versuchs-
forschung auf dem Gebiet der SchwingungsmeBtechnik bei Eisen-
bahnbriicken, Stahlbau 1937, Heft 26.
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Um das Verhalten der Schienenpuftfer auf Kisenbeton-
briicken oder Betonunterbau zu priifen, wurde eine kurze Eisen-
betonbriicke der neuen Vollspurbahn Heidenau — Altenberg mit
dem gefederten Oberbau versehen (Abb. 8 und 9). Die Schienen-

Abb. 8. Schienenpuffer auf einer Eisenbctonbriicke. Gesamtansicht.

puffer sind die gleichen wie die der Versuchsbriicke in Hains-
berg. Sie ruhen auf etwas erhéhten Betonklotzen, damit ihre
Befestigungsteile nicht zu tief in den Eisenbetontriger ein-
greifen. Der Abstand der Stiitzen wurde auf 72 em bemessen.

Abb. 9. Schienenpuffer auf einer Eiscnbetonbriicke. Teilansicht.

damit jeder Schienenpuffer fir sich herausgenommen und
untersucht werden kann. Die Méglichkeit hierzu bictet dic
Vertiefung zwischen den erhdhten Betonkldtzen. Auf diese
Anordnung ist bei der Versuchsbriicke in Hainsberg verzichtet
worden, sie ist jedoch auch fiir Stahlbriicken erwiinscht. Die
Schienenpuffer der Versuchsbriicke der Linie Heidenau—
Altenberg sind mit den Lagerklotzen durch Schwellenschrauben

verbunden, die in Diibelhiilsen mit Finschlagdiibeln sitzen. Die
Diibelhiilsen sind in ein cisenbewehrtes Kissen aus elastischem
Zementbeton eingebettet. Diese Befestigung 13t volle Zu-
verlassigkeit crwarten, da sich bei der Versuchsbriicke in
Hainsberg gezeigt hat, daf3 die Federung des Gleises die fiir den
festen Sitz der Befestigungsmittel schadlichen Riittelbe-
wegungen dampft. Die Versuchsbriicke auf der Linie
Heidenau— Altenberg befilrt sich geradezu auffillig weich,
auch ist das Fahrgerilusch geringer als bei anderen Eisenbeton-
briicken.

DaB die Schienenpuffer auch an Sonderformen des Ober-
baues angepalBt werden kdénnen, zeigt Abb. 10, die den Leit-
schienenoberbau der Deutschen Reichsbahn im Holzmodell
(ohne dic Schutzbleche der Schienenpuffer) darstellt. Diese
Form kann fiir groBe Briicken allgemein, fiir kleine in Kriim-
mungen erwiinscht werden.

3
Abb. 10. Schienenpuffer mit Leitschienen (Modell).

Die Abneigung des Bauingenieurs gegen Federn griindet
sich auf die Besorgnis, daB Ermiidungen und Ermiidungsbriiche
eintreten koénnen. Fiir den Maschineningenieur sind Federn
durchaus gewohnte Bauglieder, von den kleinsten bis zu den
groBten, sowohl nach der Belastung wie nach dem geforderten
Federspicl. Eine geregelte Uberwachung hilft Schiden ver-
hiiten. Die regelmiBige Durchsicht ist natiirlich auch fiir
Gleisfedern notig. Méglich, daB dabei gelegentlich ein Feder-
satz ausgewechselt werden muBl.  Das entspricht aber dann
einfach der gewdshnlichen Unterhaltungsarbeit am Regelgleis
im Schotterbett. Denn auch die Federung des Regelgleises, die
in der Nachgiebigkeit der Bettung und des Untergrundes be-
steht, ist der Ermiidung unterworfen und mufl durch Nach-
stopfen wiederhergestellt werden.

Das dankbarste Anwendungsgebiet fiir die Schienenpuffer
stellen vielleicht innerstidtische Untergrundbahnen dar. Das
Schotterbett wirkt hier etwas wesensfremd, sein Wegfall ge-
stattet eine wesentliche Einschrinkung an Bauhdhe und damit
an Massenaushub. Der groBte Vorteil diirfte aber in der
Dampfung der Erschiitterungen liegen, die von der Federung
des Gleises zu erwarten ist.

Die stoBfreic Kriimmungseinfahrt.
Von Ing. Dr. Robert Hanker, Wien,

Beim Ubergang der Fahrzeuge aus der Geraden in eine
Kriimmung zeigten sich seit je Mingel in der Fahrbahn-
gestaltung, und zwar treten diese Mingel um so mehr in Kr-
scheinung, je groBer die Fahrgeschwindigkeit ist. Bei kleinen
Fahrgeschwindigkeiten und kleinsten Bogenhalbmessern von
etwa 200 m geniigt es vollstindig, die Gerade und den Kreis-
bogen unmittelbar aneinander zu schlielen. Fiir das Befahren

der Kriimmung hat sich auch bei kleinen Fahrgeschwindig-
keiten die Uberhshung der AuBenschiene als niitzlich erwiesen.
Diese Uberhohung fithrte man dann so aus, daf} die erforder-
liche Rampe entweder ganz in die Gerade oder z. T., ja sogar
ganz in dic Kriimmung gelegt wurde (das namentlich dann,
wenn fiir die erste Losung der Platz fehlte). Wie man die
Anordnung aber auch trifft, immer sind una,usgegliolllene
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Seitenkrifte vorhanden (die Uberhshung entspricht nicht der
Flichkraft), die entweder nach der Bogeninnenseite oder nach
der Bogenaullenseite wirken und die

erste Ursache

heftiger SeitenstoBle sind, wenn diese Krifte bei Erhshung der
Fahrgeschwindigkeit im Zusammenhang mit dem unstetigen
Kriimmungsverlauf zu plétzlich auftreten. Eine

zweite Ursache

des Auftretens von Seitenstolen sind die Krifte, die ausgeldst
werden, um dem Fahrzeug eine Drehbeschleunigung um die
lotrechte Achse zu erteilen. Wenn der Kreisbogen unmittelbar
an die Gerade anschlieit, muB dem Fahrzeug die Drehbe:
wegung in einer Zeitspanne erteilt werden, die zum Durch-
fahren des Achsstandes notig ist. Bei kleinen Achsstinden
und groBeren Fahrgeschwindigkeiten sind dies nur Bruchteile
einer Sekunde, was als stolartige Eindrehung empfunden wird.

Dieser Mangel fithrte dazu, zwischen Geraden und Kreis-
bogen einen Bogen mit stetig zunehmender Kriimmung ein-
zuschalten, in dem einerseits die Uberhohung der Kriimmung
angepalt werden konnte, so dal} bei einer bestimmten Fahr-

gréBere Fahrgeschwindigkeiten mufl man somit den Winkel «
verkleinern, um diese Drehkrifte nicht unzuldssig anwachsen
zu lassen. Ist aber das Fahrzeug bereits vollkommen auf die
Neigung « aufgefahren, dann bewegt es-sich auf der Strecke
A, C, mit gleichbleibender Drehgeschwindigkeit; Krifte-
wirkungen treten (aufler den friither erwihnten statischen Ver-
windungskréften) nicht mehr auf.

Es liegt daher nahe und es besteht kein Hindernis, nach
dem ersten Knickpunkt einen zweiten zwischen zu schalten
und so fort (A,, A usw.), wodurch man zwanglos zur , ge-
schwungenen* Rampe kommt, die bedeutend kiirzer sein
kann-als die gleichmiBig geneigte, flache Rampe und fahr-
technisch beziiglich des Eindrehstofles dieser vollkommen
gleichwertig ist. In einer solchen Rampe diirfen somit viel
groBere Teilneigungen vorkommen, als die einheitliche Neigung
der geradlinig verlaufenden Rampe betrigt, und zwar miifite
bei der geschwungenen Rampe wenigstens jene GréBtneigung
anwendbar sein, die fiir kleine Fahrgeschwindigkeiten (wo der
Eindrehsto3 keine Rolle spielt) wegen der Verwindung der
Fahrzeuge als zuldssig erkannt worden ist.

Es ist sogar anzunehmen, daB man bei Verwendung der

geschwindigkeit keine unausgeglichenen Fliehkrifte mehr vor-

handen sind, anderseits das Eindrehen der Fahrzeuge auf |

einen groferen Zeitraum er-

geschwungenen Rampe noch steilere Groftneigungen wird an-
wenden kénnen, besonders dann, wenn die zuléssige Neigungs-

streckt wird, so daf3 der Ein- /W_fm’"” linge
drehstol3 gemildert wird. Fahrzeuglinge 4 _—%; | G
Die kubische Parabel =17 -
mit niherungsweise gerad- o 1:330 13 __17,r;—-_’_f°£_,___r§—~ﬁ1—0ﬂ—‘ z
liniger Kriimmungszu- _— =
. 73
nahme und damit zusam- ~77
menhingender geradliniger ey
Gestaltung der Uberhoh- A 7
2

ungsrampe leistete in dieser
Hinsicht fiir mittlere Fahr-
geschwindigkeiten  durch
Jahrzehnte ausgezeichnete
Dienste.  Theoretische
Mingel, die der kubischen
Parabel und ihrer geiibten
Handhabung anhaften, traten bei kleinen Ubergangsbogen-
lingen bis etwa 40 m, die fiir mittlere Fahrgeschwindigkeiten
geniigten, nicht in Erscheinung. Erst als die sprunghafte
Erhéhung der Fahrgeschwindigkeit zu einer VergréBerung
der Ubergangsbogenlinge fiihrte, traten diese Mangel stirker
hervor und gaben AnlaB3, einer
dritten Ursache

von StoBwirkungen zwischen Fahrzeug und Gleis, die sich
jetzt zeigte, durch Verbesserung der Ubergangsbogengestaltung
entgegenzuwirken. Wenn das Fahrzeug die Uberhohungs-
rampe befahrt, muB es sich auch um eine Léngsachse drehen
und zugleich wegen der windschiefen Lage seiner Endachsen
verwinden. Die Verwindung der Fahrzeuge hat zur Foige,
daB die Tragfedern an den Stiitzpunkten verschieden stark
angespannt werden, also die Raddriicke schon rein statisch
verschieden grol} ausfallen. Der durch diese Verwindung der
Fahrzeuge bedingte Raddruckunterschied hingt nur von dem
Neigungsunterschied der beiden Schienen (Rampenneigung)
ab und ist unabhéngig von der Fahrgeschwindigkeit.
Dagegen beeinflufit dic Fahrgeschwindigkeit die zuldssige
Anderung der Neigung der beiden Schienen, so daB mit
zunchmender Fahrgeschwindigkeit zunéchst die Neigung der
Rampen immer flacher gemacht wurde, um den Winkel ¢,
auf «, zu verkleinern (Abb. 1) und dadurch das Eindrehen der
Fahrzeuge in die windschiefe Lage sanfter zu gestalten. Denn
die Krifte, die dem Fahrzeug die Drehbeschleunigung erteilen,
sind um so kleiner, je kleiner der Winkel ¢, je groBer die Fahr-
zeuglinge und je kleiner die Fahrgeschwindigkeit ist. Fir
Neue Folge. LXXYI, Band.

A,C;: kleine Neigung, kleine S

méafige Linge (I3 < 1,).

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens.

Abb. 1. Vergleich der geradlinigen Anrampungen A,B, und A,C, mit der geschwungenen Ra.rhpe A A,
A B,: groBie Neigung, groBe StoBwirkungen; kurz (I, < ;). .

toBwirkungen; sehr lang.

A A;: kleine Anfangsneigung, kleine StoBwirkungen, unschédliche groBe mittlere Neigung;

grenze nicht durch Verwendung von Fahrzeugen mit groffem
gebundenen Achsstand heruntergedriickt wird. Grolle Rampen-
neigungen werden daher trotz hoher Fahrgeschwindigkeit bei
Bahnen zuldssig sein, die nur mit Drehgestellfahrzeugen be-
fahren werden.

Zu der geschwungenen Rampe gehért im GrundriBl, wie
zuerst Schramm gezeigt hat und von Petersen, Findeis
und Klein niher ausgefiihrt worden ist, eine Parabel vierter
Ordnung, die an ihrem Beginn auf eine lange Strecke von der
Geraden nur wenig abweicht. (Nach Petersen, Org. Fortschr.
Eisenbahnwes. 1932, Heft 22, entfillt bei einem Halbmesser
von 1000 m auf 40 m Ubergangsbogenlinge nur eine Abweichung
von 10,7 mm).

Diese kleine Abweichung von der Geraden auf eine so
groBe Lange des Ubergangsbogens lenkt den Blick auf die not-
wendige Beeinflussung einer

vierten Ursache

der Stollwirkungen zwischen Fahrzeug und Gleis: den Spiel-
raum des Radsatzes im Gleis und die damit zusammenhingende
Schlingerbewegung der Fahrzeuge zufolge der Kegelform der
Radreifen. i

Wenn auf 40 m Linge das Bogengleis nur rund 10 mm
von der Geraden abweicht, so heiBt das. daB sich der Radsatz
zufolge seines Spielraumes im Gleis auf diese Linge noch ganz
willkiirlich bewegen kann, also in keiner Weise gezwungen wird,
irgendeine als theoretisch richtig erkannte Bahn zu beschreiben,
auch dann nicht, wenn das Gleis auf den Millimeter genau
verlegt worden ist. Das Fahrzeug kommt schlingernd durch
16, Heft 1038, 49
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die Gerade und fahrt schlingernd in den flachen Bogenanfang

hinein; weiter aber hingt es vom Zufall ab, wann und mit

welchem Ablenkwinkel. also mit welcher GroBle des Seiten-
45 stofles schlieBlich die Aullen-
| schiene die Filhrung des Rad-

—m i ] satzes libernimmt.

| Querschnitt VI

b8

ilmn

p8

[
Nl |
Y s I | Querschoitt T
Y

Um also diese vierte Ursache
der ScitenstoBe bei der Kriim-
mungseinfahrt wirksam beein-
flussen zu konnen. miilite man
trachten. das Fahrzeug vor der
Einfahrt in die Kriimmung so
zu fithren. dafl bei dem Beginn
der Kriimmung die fithrende
Achse an der Aullenschiene An-
lehnung hat.

Diese Bedingung soll durch
die Fihrung des Schwerpunktes
der Fahrzeuge in einer schwachen
Gegenkriitmmung vor Beginn der
eigentlichen Hauptkriimmung er-
fiillt werden.

Querschoitt VI

Wenn in einem geraden Gleis
die eine Schicne in einer Rampe
hochgetiihrt wird, und zwar wie
in der Folge immer angenommen
werden soll, in einer geschwun-
genen Rampe., dann wird der
Schwerpunkt des Fahrzeuges aus
der Gleisachse abgelenkt und
cine gekriimmte Linie beschrei-
ben, wie Abb. 2 zeigt. Nimmt
man an, daB3 der fiihrende Rad-
satz im Querschnitt T (Beginn
der Uberhohung der linken
Schiene) an der rechten Schiene
anliegt. so 18st er sich wihrend
der Fahrt von I nach II von
der rechten Schiene, um im
Querschnitt II an der linken
Schiene zum Anliegen zu kom-
men. Diese Bewegung kommt
dadurch zustande, dall der
Schwerpunkt des Fahrzeuges das
Bestreben hat, geradeaus zu lau-
fen und beim Anheben in einer
lotrechten Khene verbleiben will.
Dies hat zur Folge. dall der
fiilhrende Radsatz nach links
lauft, bis er an der linken
Schicne anliegt. (Hat der Rad-
satz im Querschnitt I eine andere
Stellung als die gezeichnete, so
wird er aus jeder Stellung zufolge
des Beharrungsvermdgens des
Schwerpunktes zuerst die Anlage
an die linke Schiene suchen: hat
er sie erreicht, wird er sich im
weiteren Verlauf der Bewegung
so verhalten. wie Abb. 2 zeigt.)

Zwischen Querschnitt IT und III wird nun der Schwer-
punkt des Fahrzeuges nach rechts abgelenkt und beschreibt
einen Rechtsbogen; der fiihrende Radsatz wird daher an die
linke Schiene gedriickt und behilt dort Anlehnung, bis der
Schwerpunkt des Fahrzeuges zufolge Gegenkriimmung der
Uberhshungsrampe cbenfalls beginnt. in die (egenkriimmung
einzulenken. Dadurch verschwindet der Druck des fithrenden

Querschnit I

Querschnitt T

N

Anletnung
finks

g

ke Uchiane %

dirke Sohiene
rechte Schiene
7

Anlebrnung
rechls

X

freimy

Frednf

b z

Abb. 2.
Schwerpunktsweg beim Uber-
hohen der linken Schiene in

einem geraden Gleis.

Radsatzes gegen die linke Schiene, der Radsatz 16st sich von
ihr und liuft zufolge dem Bestreben des Sch\verpunktes,,‘sich
in der Richtung m n geradeaus weiterzubewegen, an| die
rechte Schiene an (Querschnitt [V).

Der Schwerpunkt beschreibt nun weiter einen Links-
bogen, der fiihrende Radsatz wird daher an die rechte Schiene
gedriickt, und zwar auf der ganzen Fahrt zwischen Quer-
schnitt IV, V und VI: dies um so mehr. als auch noch eine
kleine Teilkraft vom Fahrzeuggewicht zufolge der Quer-
neigung nach rechts driickt. ‘

In Querschnitt VI beginnt fiir die Schwerpunktbahn
wieder eine Linkskriimmung, der fithrende Radsatz liuft
gegen die linke Schiene zuriick und bleibt an ihr angedriickt
bis zum Rampenende.

Bedingung fiir die Bewegung des Fahrzeuges in der an-
gegebenen Art ist die Verwendung so schwach kegeliger bis
ganz walzenférmiger Radreifenformen, dall die Wirkung der
Reibungskrifte zwischen Rad und Schiene, die ein anderes
Abrollen erzwingen wiirden, zuriicktritt, oder dal} durch eine
besondere Abstimmung der Rampenlinge zu den Fahrzeug-
und Radreifenabmessungen eine entsprechende Uberlagerung
der Wirkungen eintritt, so dafl damit die Fahrzeugbewegung
gegeniiber der in Abb. 2 dargestellten keine wesentliche Anaie-
rung erfahrt. :

|

Wenn nun im Bereich zwischen Querschnitt IV und VI
eine Linkskriimmung des Gleises beginnt, so liegt der fithrende
Radsatz an der AuBenschiene an und der Einlauf des Fahr-
zeuges in den Bogen wird trotz des Spielraumes des Radsatzes
im Gleis moglichst stoBlos erfolgen. womit die gestellte Auf-
gabe gelost ist.

Es fragt sich jetzt noch: Wie sollen die Uberhohungs-
rampen des ,Vorbogens* und des Hauptbogens zueinander
liegen. daB die Schwerpunktsbahn des Fahrzeuges méoglichst
stetig wird? Wo soll der Vorbogen aufhéren und wo soll der
Hauptbogen beginnen: sollen sie unmittelbar aneinander
schlieBen, soll ein Zwischenraum zwischen ihnen liegen oder
sollen sie einander iibergreifen ?

Diese Frage wurde in den Abb. 3 bis 6 zeichnerisch unter-
sucht, das Ergebnis der Untersuchung ist in Abb. 7 dargestellt.

Die Abb. 3 bis 6 sind maBrichtige Zeichnungen, lediglich
Héhen und Breiten sind verzerrt: Abb. 7 ist nicht malfrichtig.
sie soll das Ergebnis der Untersuchungen mdoglichst gut ver-
anschaulichen. Aus Abb. 7 ist auch ersichtlich, daBl Abb. 5
(und auch die anderen genannten Abbildungen) nur einen
Teil des Uberganges darstellen, weil sie sonst zu lang geworden
wiren, daB aber jener Teil des Uberganges dargestellt ist,

in dem ,,Vorbogen™ und Hauptbogen einander beeinflussen

Der Schwerpunkt der Fahrzeuge wurde 1,5m {ber
Schienenoberkante angenommen, so daf} einem Millimeter
Uberhshung des einen Schienenstranges auch ein Millimeter
seitliche Abweichung des Schwerpunktes aus der Gleisachse
entspricht.

Die geschwungenen UberhShungsrampen sind in allen
Fillen aus zwei quadratischen Parabeln gebildet von der
Gleichung

b
y=—3x* (Abb. 7).

b ist die Rampenhéhe am Wendepunkt, wo die beiden Parabel-
aste aneinanderstoflen:

a ist die Linge der Anrampung von ihrem Beginn bis zum
Wendepunkt.

Mit U A als Ursprung des Achsenkreuzes, b =7 em und
a = 10000 cm hat die Rampe von Ua bis U M die Gleichung
7

e 2
Y= "T0000. 10000 "~
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Fiir die Rampe D E ist b=2em und a = 5000 cm; da
der Scheitel dieser Parabel vom Ursprung U A um 7000 em
abgeriickt ist, hat diese Parabel die Gleichung

)
-_ = - 2
Y = 50003000 * (X — 7000)".

Der Schnittpunkt dieser beiden Parabeln liegt in
X; = 3617 em = 36,17 m
¥1 =0915cm = 9,15 mm,
Die Ubergangsbogen selbst sind den beiden Beispielen in
der Abhandlung von Petersen: Der (Thergangsbogen im
Kisenbahngleis. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1932, S. 421,

bogen. Der , Vorbogen wird bei allen Ausfithrungsarten durch
ﬁberhéhung der ,.Inncnschiene™ (,,innen” auf den Haupt-
bogen bezogen) um 40 mm erzielt. Das Mall von 40 mm fiir
die Uberhshung wurde gewihlt, weil dabei die Mittelkraft
aus Fahrzeuggewicht und Fliehkraft an allen Punkten der
Schwerpunktbahn auch dann, wenn das Fahrzeug im Sinne
des Hauptbogens ,,verkehrt™ (entgegengesetzt als es der Flieh-
kraft entspricht) geneigt ist, noch in ertriglichen Grenzen
von der richtigen Lage abweicht. Anderseits diirfte der Uber-
héhung von 40 mm, der auch 40 mm seitlicher Verschiebung
des Schwerpunktes entsprechen. geniigen. die Schwerpunkt-

: [ liée/.‘vreﬂ J00m
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Abb. 3. Schwerpunktsweg und Ubergreifen der Anrampungen um 30 m bei der Einfahrt in einen Bogen von 300 m Halbmesser.
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Abb. 4. Schwerpunktsweg und Ubergreifen der Anrammpungen um 50 in bei der Einfahrt in einen Bogen von 300m Halbmesser.
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Abb. 5. Schwerpunktsweg und Ubergreifen der Anrampungen um 70 m hei der Einfahrt in einen Bogen von 300 m Halbmesser.

entnommen, wo sowohl fiir den Halbmesser R =300 m als
auch fiir den Halbmesser R =1000 m die halbe Ubergangs-
bogenlinge mit 100 m gewdhlt wurde. Zu dieser Wahl ist
noch zu bemerken, daf} bei Platzmangel fiir R =300 m auch
eine kiirzere Ubergangsbogenlinge fahrtechnisch noch ebenso
gute Dienste leisten wiirde, denn ein Bogen von 300 m Halb-
messer kann mit den heutigen Fahrzeugen héchstens mit
etwa 80 km/h befahren werden, fiir welche Fahrgeschwindig-
keit nach Petersen eine Ubergangsbogenlinge von 80 m
geniigen wiirde. Bei geschwungener Uberhshungsrampe wire
dann der gréBite Neigungsunterschied der beiden Schienen
zwar rund 1/, was aber in Anbetracht der geringeren Dreh-
beschleunigungen und besseren Fahrzeugfiihrung, die durch
die neue Fahrbahngestaltung erreicht werden soll, héchst-
wahrscheinlich noch zulédssig sein wiirde.

Die Abb. 3, 4 und 5 zeigen nun den Grundri} des Schwer-
punktweges bei verschiedener Lage des Vorbogens zum Haupt-

bahn so zu kriimmen, daBl im Ubergangsbogenanfang (UA)
Anlehnung des fiihrenden Radsatzes an der AuBenschiene ge-
wihrleistet ist.

Vergleicht man den Grundrif der Schwerpunktwege in
den Abb. 3, 4 und 5. so sieht man. daB in Abb. 3 mit einem
Ubergreifen des Vor- und Hauptbogens um 30 m der Schwer-
punktweg knapp vor UA eine kleine Gegenkriimmung macht:
der Verlauf der Kriimmung ist ..flatterig geworden. was
nicht zur Ruhe der Fahrt beitragen kann.

In Abb. 4 mit einem Ubergreifen des Vor- und Haupt-
bogens um 50 m ist dieser Gegenbogen schon verschwunden,
die Kriimmung der Schwerpunktbahn im Bereich von UA
ist aber noch sehr schwach.

Dagegen zeigt Abb.5 mit einem Ubergreifen des Vor-
und Hauptbogens um 70 m bereits einen schén geschwungenen
Kriimmungsverlauf. Bis zu dem Punkte M, wo die beiden
Uberhohungsrampen einander kreuzen, die Uberhshung also

49%*
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Null ist, ist die Krimmung der Schwerpunktsbahn noch so
gering, dal der Mangel an Uberh6hung noch nicht stérend
empfunden werden kann, wihrend von M an die Uber-
héhung rasch zunimmt, uwm bei E bereits den theoretisch
richtigen Wert erlangt zu haben. weil dort der , Vorbogen
zu Ende ist.

Ein weiteres Vortreiben des Ubergreifens von Vor- und
Hauptbogen auf 90 m und mehr wiirde zwar die Kriimmung

Abb. 6 zeigt die Anordnung des Vor- und des Haupt-
bogens bei einem Halbmesser des Hauptbogens von 1000 m.
Der Vorbogen A B C D E ist hier 400 m lang (der halbe 1VOI"-
bogen hat die Linge des Ubergangsbogens) wegen der groleren
Fahrgeschwindigkeit, mit der dieser Bogen befahren werden
kann. Das giinstigste Ubergreifen von Vor- und Hauptbogen
ist mit rund 120 m ermittelt worden, um dem Schwerpunkt-
weg eine schon geschwungene Kriimmung zu geben.
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Abb. 6. Schwerpunktsweg und Ubergreifen der Anrampungen um 120m bei der Einfahrt in einen Bogen von

des Schwerpunktweges weiter verbessern, aber auch die Ab-
weichungen der Mittelkraft von Fahrzeuggewicht und Flieh-

kraft aus der Gleisachse immer mehr vergroflern, was auch | als Regel gelten kann, daB der

1000 m Halbmesser.

Fiir Bogen mit anderen Halbmessern und anderen U ber-
gangsbogenlingen wiren Zwischenwerte zu verwenden, wobei
Ubergangsbogenanfang' UA

JE zwischen dem Scheitel |C

- Feichweite der Abb. 5-

und dem Wendepunkt D

der Uberhchungsrampe des

,.Vorbogens" liegen soll.
Abb. 7 stellt den Kriim-
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nicht wiinschenswert ist. Ein Ubergreifen von Vorbogen und
Hauptbogen in der GroBe von rund 70 m diirfte bei einem
Bogen von R =300m und 200 m Ubergangsbogenlinge den
richtigen Ausgleich getroffen haben.

Bemerkt sei noch, daB die Schwerpunktbahn in allen drei
Fillen cine stetige Linie ist, da sie immer durch Ubereinander-
lagerung zweier stetiger Bogen erhalten wird. Die Anordnung
nach Abb. 3 oder eine Anordnung, bei der Vorbogen und Haupt-
bogen noch weniger iibergreifen wiirden, kénnten aber den
angestrebten Zweck des Vorbogens, die fithrende Achse an die
AuBenschiene heranzufithren. wegen des flatterigen Kriim-
mungsverlaufes der Schwerpunktbahn nicht erreichen. so daB
eine solche Anordnung jedenfalls ausscheidet.

Hauptbogen

Abb. 7. Ausfithrungsbeispiel einer stoBfreien Kriimmungseinfahrt.

neuen Gleisgestaltung nicht
errcichen, denn es bleiben
immer noch die Méngel der
Herstellung bestehen. ebenso
die Unmdoglichkeit. die Lage des Gleises in der genau vor-
geschriebenen Form dauernd zu erbalten. die immer wieder
AnlaB zu Seitenstolen geben wird. Jedenfalls aber sollte

- versucht werden, ob man mit dieser neuen Gleisgestaltung der

idealen, stoBfreien Fahrt wieder ein Stiick ndher kommen kann.
Die Durchfiihrung solcher Versuche verursacht
keine besonderen Kosten, auch ist bei jedem Gleisumbau
die Verlegung der Rampen nach den in Abb.7 angegebenen
MaBzahlen leicht ausfithrbar. Dann wire durch Er-
probung festzustellen. ob sich der Bogen' nicht ruhiger be-
fahrt und ob man im Hinblick auf die grélere Ruhe der Fahrt
fir eine bestimmte Kriimmung nicht héhere Fahrge-
schwindigkeiten zulassen kann. y
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Entwiisserung und Abdichtung von Stiitz- und Futtermauern.
Von Dipl.-Ing. Lothar Pohlenz, Reichsbahnrat.

Bei Stiitzmauern mit lotrechter oder nach vorn geneigter
Riickfliche bietet weder eine ordnungsgemiBe Abdichtung
der Riickfliche noch die Abfiihrung des hinter der Mauer auf-
tretenden Wassers wesentliche Schwierigkeiten. Hinter der
Mauer wird geniigend Arbeitsraum vorhanden sein, der sowohl
eine einwandfrei durchfiihrbare Abdichtung der gesamten
Riickflache jedes Mauerabschnittes als auch saubere Hinter-
, packung der Mauer einschliefSlich Wasserfassung und -ableitung
gestattet. Die Ausfithrungsarten sind grundsitzlich einander
dhnlich: sic werden als bekannt vorausgesetzt.

Wenn dagegen Stiitzmauern mit iiberhingender Riick-
flache erforderlich werden, 148t sich eine wirksame Abdichtung
mit Pappe und Anstrich oder mit Anstrich allein nur auf be-
sonderer Betonunterlage oder dergl. herstellen, die es wiederum
schwierig macht, eine ordentliche Entwisserung hinter der
Mauer (und hinter der Betonunterlage) herzustellen. Dasselbe
gilt fir Futtermauern (Verkleidungsmauern), die keinen Erd-
oder Gebirgsdruck aufzunehmen haben, sondern lediglich
solchen Felseinschnitten als Schutz dienen, deren Gestein
stark zur Verwitterung neigt, sobald es offen daliegt und daher
in steilen Boschungen nur durch den Schutz einer mit ge-
sundem Stein hergestellten Mauer bestindig wird.

Da die meisten tieferen Einschnitte in Kliiften Wasser
fiihren, sind bisher verschiedene Verfahren zur Entwisserung
der Riickflichen angewandt worden, die aber simtlich nicht
vollauf befriedigten. Am wenigsten kann befriedigen, die
Mauer satt an das Gebirge anzumauern. Das Wasser dringt
dann wahllos auf dem Wege des geringsten Widerstandes, der
mit Riicksicht auf Baufugen und ungleichmiBige Betongiite
durchaus nicht immer der kiirzeste ist, durch die Mauer.
Selbst wenn das Wasser nicht betonschadlich ist, sind solch
nasse Mauerteile zundchst ein Schonheitsfehler, spiter aber
unter Umstdnden doch eine Gefahr fiir den Bestand der Mauer,
besonders wenn der Frost in den nassen Fugen oder woméglich
sogar hinter der nicht geniigend starken Mauer zu wirken
beginnt.

Beim vollspurigen Ausbau der Nebenbahn Heidenau—
Altenberg (Org. Fortschr. Eisenbahnwes. Heft 8/9, 1939)
sind zahlreiche wasserfilhrende Felsanschnitte angetroffen
worden. Im folgenden wird néiher erliutert, welche MaB-
nahmen zur Ableitung des Wassers getroffen worden sind und
wie sie sich bewahrt haben.

1.Sickerschlitzein Verbindung mit Steinpackung.

Die weitverbreitete, einfachste Art mit Sickerschlitzen in
der Mauer und Steinpackung hinter jedem Sickerschlitz, durch
die eine Verstopfung verhindert werden soll, wurde nicht
angewandt.

Bei dem in fast allen Felseinschnitten zahlreichen wasser-
fithrenden Kliiften hdtten die Schlitze zu dicht aneinander
angeordnet werden miissen. Storend ist weiter, daf dann das
Wasser vor jedem Sickerschlitz an der Maueransichtsfliche
herablduft. Auch bei vorgezogenem Auslauf mit Tropfnase
148t sich das infolge der meist geneigten Mauervorderseite und
bei Wind nicht vermeiden.

2. Sickerschlitze in Verbindung mit Sammel-
rohren hinter der Mauer.

Im siidlichen Voreinschnitt des Geisingtunnels und in
dem 1936 hergestellten Teil der Bruchstein-Futtermauer im
Tiefeinschnitt oberhalb Geising (Abb. 1) ist hinter der Mauer,
die satt an das Gebirge angemauert worden ist, ein Netz flach

“in 1:10 geneigter Sammelstringe aus Drdnrohren von 5 cm
bis 10 em Durchmesser mit senkrechten Absturzstringen an-

geordnet. Die flach geneigten Stringe liegen in rund 2m
Abstand und sind in eine Splittpackung von etwa 10 cm Mantel-
stirke eingebettet. Die senkrechten Stringe in 8 bis 10 m
Abstand bestehen im Tunnelvoreinschnitt aus Dréanrohren
von 10 em Durchmesser. Im Tiefeinschnitt oberhalb Geising
sind hierzu iibereinandergesetzte, am Bauplatz angefertigte
Wiirfelsteine aus Grobbeton, 30 .30 .30 cm groB, verwendet
worden, in denen parallel zur Mauerriickfliche waagerechte
und senkrechte =zylindrische Hohlraume von 10 em Durch-
messer ausgespart sind. An die senkrechten Stringe schlieSen
sich die Sickerschlitze (Sickerentwisserungsrohre) durch den
Mauerfu8 an, die in den offenen Bahngraben ausmiinden.

Die Ausfiihrung hat nicht restlos befriedigt. Das Wasser
sucht sich an vielen Stellen seinen Weg noch unmittelbar
durch die Mauer (Abb.1). Der Weg durch die Mértelfuge
hinter der Mauer in die Sickerstringe ist dem Wasser also
unbequemer als durch die Mértelfugen der Mauer selbst. Auch
als die waagerechten Stringe daraufhin enger gelegt wurden,
war der Erfolg nicht grundlegend besser.

Abb. 1.

Bruchstein-Futtermauer im Tiefeinschnitt oberhalb
Geising (Bauzustand November 1936).

3. Durchgehende Sickerpackung mit Sammel-
rohren hinter der Mauer.

Bei dem 1937 ausgefithrten Teil der Mauer im Tiefein-
schnitt Geising wurden die Sammelrohre wic vorstehend be-
schrieben beibehalten. Die Mauer selbst wurde aber nicht
mehr satt an das Gebirge gemauert. Zwischen Gebirge und
Mauer liegt eine rund 10 cm starke Sickerschicht, die dadurch
entstanden ist, dafl die Fuge zwischen Bruchsteinmauer und
Fels und die Fugen zwischen den Bruchsteinen im hinteren
Teil der Mauer hohl belassen wurden (Abb. 2).

Die Mauer ist im groBen ganzen gut trocken geblicben.
Lediglich bei starkem Wasserzutritt nach linger dauernden
Niederschligen tritt an einigen, anscheinend nicht ganz sorg-
filtig hergestellten Mortelfugen in geringem MaBe Feuchtig-
keit aus.

Ahnlich, jedoch mit besonderer, etwa 30cm starker
Sickerschicht, die nach Art von Trockenmauerwerk ohne
Fugenfiillung hergestellt worden ist, ist eine Futtermauer
unterhalb des Pilztunnels entwissert. Sie bietet eine vollig
trockene Ansichtsfliche dar.
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4. Sickerbetonmit Sammelrohrenund Abdichtung
hinter der Mauer.

a) Sickerbeton.

Bei den Futter- und Fliigelmauern der Portale des Pilz-
tunnels und des Gleisbergtunnels bei Glashiitte ist die 25 bis
40 em starke Sickerschicht hinter der Mauer aus Sickerbeton
hergestellt worden (Abb. 3). Kiesel oder Splitt von 15 bis

Wirfelstein 30x30

o= T =] Bereich der

s X

fimne auf

i Fi '
'3,.) Drinrotr Mm‘w wer dem Moverkapf
(/] én Bereich der

Mirtelmaver

Hobirdume @ 10
Schmift a-a

Bruchsteimmaver
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Felshime
Sphtpackung
Dravmrotr ¢ 19

Sickerschicht

Felshme

Abb. 2. Schnitte durch die Bruchstein-Futtermauer im Tief-

cinschnitt oberhalb Geising (Bauteil 1937).

30 mm KorngroBe (je einférmiger das Korn, desto besser die
Wirkang) wird mit Sand-TraBzementschlempe 1:1 in solcher
Steife hergestellt, daB die Gesteinsteile allseitig benetzt werden,
die Zwischenriwme aber frei bleiben. Der hierbei erforderliche
Wasserzusatz wird nach wenigen Versuchen einwandfrei ge-
troffen (Abb. 4). In den Sickerbeton wird bei stirkerem

Sickerbeton

JSrampfbetonmaver
mii Bruchsteiverthendy.

Felsihnie

Abb. 3. Futtermauer am Pilztunnel. Nordostportal.

Wasserzutritt zweckmiBig ein Sickerstrangnetz wie unter 3
eingelegt. Die Sickerschicht steht nach dem Erhérten selbst
mit lotrechtem vorderen AbschluB anstandslos 4 bis 5 m hoch
frei (Abb.4 und 5). Bei entsprechend gréBerer Stirke der
Schicht lassen sich noch groBere Hohen erreichen. Selbst

groflere Mauern kénnen so in einem einzigen oder wenigen
Abschnitten aufgefithrt werden.

b) Abdichtung.

Die vorstehend unter 4a und 3 beschriebene Ausfithrung
befriedigt, wenn das Gebirgswasser nicht betonschidlich ist.
Greift es aber Beton an, so wird die Mauer von der Riickseite
her langsam zersetzt, obwohl die Zerstorung ZWL‘ifEﬂ]OF be-
triachtlich langsamer vor i
sich gehen wird als bei
der Ausfithrung nach 1
und 2.

Um die Mauerriick-
fliche dagegen zu schiit-
zen, konnte man auf die
lose Steinpackung nach 3
eine  Ausgleich- und
Schutzschicht aus Beton
aufbringen, die als Grund-
lage eines Bitumenan-
strichs oder einer Papp-
lage dient. Hinderlich
ist dabei, dal} die Stein-
packung und die Beton-
schicht nur in niedrigen
Abschnitten standfest
sind und die ganze Ab-
dichtung nur in Stiick-
und Flickwerk ausfiihrbar
ist. Diese Art der Ausfiihrung ist daher nicht angewandt
worden. An die Sickerbetonschicht nach 4a kann dagegen
ohne weiteres eine Feinbetonschicht als Triger von Schutz-
anstrichen oder Dichtungsbahnen angebracht werden. Der
Mauerbeton kann auch durch eine Klinkerschicht in Bitumen-
mérte! geschiitzt werden. Bei hochwertigen Bauteilen, z. B.
Tunnelwiderlagern, kann beides (Klinkerschutz und Papp-
dichtung) angeordnet werden. Diese Art der Entwisserung
und des Betonschutzes stellt das hochstwertige der hier
beschriebenen Verfahren dar. Es vermeidet schwer zu iiber-
wachende Abdichtungsarbeiten in engem Arbeitsraum, spart
den Felsausbruch hierfiir (damit auch Bauzeit) und gewéhr-

leistet  einwandfreien
Schutz des Bauwerks-
betons vor Wasser. Trotz
der verkiirzten Bauzeit
ist der Aufwand fir
Schalung usw. nicht
grofler als bei hinter-
packten Mauern, da so-
wohl Sickerbeton als auch
Mauerwerk nureinhduptig
geschalt werden.

An den Portalfliigeln
(Abb. 3) ist zwischen
Sickerbeton und Mauer
keine Abdichtung einge-
baut. Die Mauern sind
trotzdem ganz trocken
geblieben. Im Pilztunnel,
der leicht angreifende
Gebirgswisser aufweist,
sind die Widerlager gegen die Sickerschicht hin abgedichtet.

Bei der Entscheidung, wo Sickerschichten anzuordnen
sind, ist mafigebend, daf} tiefe Einschnitte mit wasserfiihrenden
Kliften wie auch Tunnelrdhren genau wie Drinleitungen
wirken und das Wasser im Laufe der Zeit gleichsam ansaugen.
Stellen, die bei gewdhnlicher Witterung dauernd glinzend naf3
sind oder sogar laufen, miissen stets eine Sickerschicht erhalten.

Abb. 4. Ausschnitt aus eindr lot-
rechten AbschluBfliche von Sicker-
beton (Gleisbergtunnel-Siidportal).

Abb. 5.
freistehende Wand von Sickerbeton
am Sudportal.

(leisbergtunnel. 5m hoch
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Zweifelhaft kénnen jene Stellen sein, die nach nassem
Wetter gerade nur leicht feucht sind. Die Erfahrung hat
aber gelehrt, dal selbst solche, geringfiigige Wasserzutritte
durch das Mauerwerk hindurchdringen, wenn keine Sicker-
schicht hinter der Mauer vorhanden ist. Als Grundsatz
muf} daher gelten, daB auch beim geringsten Wasserzutritt
der Wink der Natur verstanden und die Sickerschicht an-
geordnet wird.

Mit der Stirke der Futtermauern, hinter denen Sicker-
schichten eingebaut sind, geht man keinesfalls unter 0,80 m
bis 1,00 m, damit man vor jeder Frostgefihrdung sicher ist.
Die Mauer im Tiefeinschnitt Geising ist bei rund 18 m groBter
Hohe am FuB i. M. 1,60 m, am Kopf i. M. 0,80 m stark. Das
letztgenannte Mal} erscheint bei der Gebirgslage Geisings
(600 m iiber NN) noch knapp. Die Neigung der Futter-
mauern wird im allgemeinen zwischen den Grenzen 2:1 (rund
75 g) und 1:1 (50 g) liegen. Bei steileren Mauern besteht die
Gefahr des Ausknickens und im Grenzfalle der senkrechten
Mauer des Umkippens. weil die Mauer infolge der verhéltnis-
miBig geringen Stirke wenig steif ist. Das gilt fiir satt an den
Fels anbetonierte Mauern ebenso wie fiir die mit hinterer
Entwisserungsschicht, weil auch bei satt anbetonierten Mauern
die Fuge zwischen Fels und Mauer, besonders bei Wasser-
zutritt, keine Belastungen vertrigt. Bei steilerer Neigung als
2:1 wird man in jedem Falle entweder auf besondere Ver-
ankerung der Futtermauern oder aber auf in sich standfeste
Ausfiihrungen (Stiitzmauern) zukommen.

Bei flacheren Neigungen als 1:1 wird im allgemeinen der
Bereich des Boschungspflasters erreicht. Auch hier gilt bei
Wasserzutritt die Forderung, entweder unter dem Zement-
mortelpflaster eine Sickerschicht anzuordnen oder aber das
Pflaster mit beweglichen Fugen trocken zu verlegen.

Wesentlich ist auch, da man alles oberhalb der Mauer
oberflichlich anfallende Wasser von der Sickerschicht dadurch
fernhilt, daB eine Rinne auf der Mauer gut in das anschlieBende
Gelinde eingebunden wird. Man vermeidet so unnétige Be-
lastung und Verschmutzung der Sickerschicht hinter der Mauer.

Ist das zudringende “\k‘
Gebirgswasser betonan-
greifend, so wird der
Sickerbeton spiter zur
Sickerkieselschicht. Hier-
aus kénnen irgendwelche
Gefahren nicht entstehen,
weil ja die Kiesel schon
dicht aneinander sitzend
eingebracht und  ge-
stampft werden.

Ein weiteres Anwen-

Abdikting
Glottstrich

. JSickeréeton
dungsgebiet fiir Sicker-
beton ergibt sich, wie
eingangs bereits ange- )
deutet, fiir unterschnit- Jomnehire

tene Stiitzmauern. Wenn Jyﬁ;,myw,

eine Entwisserung nétig
ist, hat man bisher den
Arbeitsraum des Boden-
aushubs fiir Schalung und
Abdichtung unnétig weit treiben miissen. Neben erhéhten
Aushubkosten entstehen dergestalt oft hohe Kosten fiir
die Aussteifung der Baugrube. Beide werden vermindert.
wenn eine verhiltnisméiBig schwache Sickerbetonschicht hinter
der Mauer angeordnet wird, auf die die Abdichtung wie be-
schrieben aufgebracht wird (Abb. 6).

Abb. 6. Stittzmauer mit Abdichtung
und Sickerbeton-Entwiisserung.

Die Weiterentwicklung des Drehscheiben-Rollschemels ,,System Marjollet* zur Kreisschiebebiihne.
Von Oberreichsbahnrat Dr. Ing. Kihle, Mitglied der Reichsbahndirektion Saarbriicken.

In meinem Aufsatz iiber den Drehscheiben-Rollschemel
zum Umsetzen von Eisenbahnwagen ,,System Marjollet* im
Heft 18 des Org. Fortschr. Eisenbahnwes. vom 15. September
1938, Seite 341 bis 345, hatte ich am SchluBl erwihnt, daB
Herr Marjollet beabsichtige, den fahrbaren Drehscheiben-
Rollschemel, dessen Zweck, Anordnung, Bauart, Betriebsweise
und Vorteile als bekannt vorausgesetzt werden, weiter zu ent-
wickeln, so dal man den Rollschemel als selbstindiges Gerit
ohne Drehscheibe wie eine Schiebebiihne zum Umsetzen von
Wagen verwenden kann. Die bisherige einwandfreie und
wirtschaftliche Betriebsweise des Drehscheiben-Rollschemels,
von denen die ersten beiden auf dem Giiterbahnhof Paris-
La-Villette schon seit iiber drei Jahren und drei weitere in
staatlichen Gleisanschliissen seit einem Jahr in Betrieb sind.
berechtigt zu der Annahme, daB man durch Verlangerung
des Achsstandes des Rollschemels von bisher 3,45 m auf 6.7
oder bis zu 10 m die teuren ortgebundenen Wagendrehscheiben
vollstindig ersetzen und auflerdem einen solch vergréBerten
Rollschemel gleichzeitig auch wie eine Schiebebithne zum
Umsetzen von Wagen zwischen gleichlaufenden Gleisen mit-
verwenden kann, wie dies die nachstehenden drei Abbildungen
veranschaulichen.

Im Hinblick auf die erweiterte Verwendungsmdéglichkeit
des Rollschemels als Schiebebiihne hat Herr Marjollet dem
vergroflerten Rollschemel den Namen , Kreisschiebebiihne
(Chariot transbordeur circulaire) beigelegt.

AL Beispiele fiir die Anlagen.
Im einzelnen ist aus den drei Abbildungen folgendes zu

ersehen:
I. Abb. 1. Diese zeigt, wie ein Verkehrsgleis A mit einem

Gleis B, das es in Schienenhéhe unter schiefem Winkel schneidet,
ohne Drehscheibe oder Weiche in der Kreuzung X ledig-
lich durch eine ., Kreisschiebebiihne in Verbindung gebracht
werden kann. Diese Kreisschiebebiihne rollt wie der Dreh-
scheiben-Rollschemel auf den in Schienenhohe verlegten Eisen-
platten ¢ und ist mittels zweier Fiihrungsarme gefiihrt, die in
der Zwangrinne (Schlitzkanal) n laufen, sie beschreibt beim
Rollen einen Kreisbogen um den Mittelpunkt (Schnittpunkt o
der Achsen der Gleise A und B), dessen Halbmesser so groB
sein muB. daB einerseits das Rollen leicht geht und andererseits
die Kreisschiebebiihne nach der Drehung eine Rubelage a’—a
auf ihrem Rollweg einnehmen kann, ohne den Verkehr auf den
Gleisen A und B durch die Auflaufschienen a’ zu behindern.

LL. Abb. 2. In dieser Abbildung ist eine Lage angenommen,
bei der das Nachbargleis B die Verkehrsgleise A und A’ nicht
schneiden, dagegen in einer Sackgasse (stumpf) auslaufen kann.
In diesem Fall kann man auf die Auflaufschiene a’ verzichten,
die Kreisschiebebiihne kann in der Ruhelage auf dem Gleis B
verbleiben.

Die beiden Abb. 1 und 2 genlgen, um zu zeigen, dall die
Beispiele beliebig verdndert werden kénnen.

ITI. Abb. 3. Man kann wie in Abb. 3 dargestellt, auch zwei
sich senkrecht schneidende Verkehrsgleise A und B annehmen,
die mittels der Kreisschiebebiihne die Nachbargleise C, D, E
bedienen, die in Sternform aut den Achsschnittpunkt o zu-
laufen.

B. Yorteile der ,,Kreissehiehebiihne.
Die Kreisschiebebiihne bringt folgende Vorteile:

1. Wirtschaftlicher Ersatz einer Drehscheibe an Punkten,
wo der Verkehr die Aufrechterhaltung eines solchen Gerites
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nicht erlaubt. durch eine Kreisschiebebiihne, die iiberdies die
Moglichkeit bietet, Wagen groBeren Achsstandes aufzunehmen,
als es eine Drehscheibe gestatten wiirde.
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Abb. 1.

2. Die Méglichkeit, ein Gleis B an einem Punkt anzulegen,
wo dies bisher nicht verwirklicht werden konnte (siehe Abb. 2),
da das Gleis A wegen des Verkehrs nicht mit einer Drehscheibe
ausgeriistet werden kann, die stindigen Hindernisse sich dem
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Kinbau einer Weiche mit dem erforderlichen gekriimmten Ver-
bindungsgleis entgegenstellen und eine gewdhnliche Schiebe-
biihne nicht verwendet werden kann, weil das Gleis B gar nicht
mit dem Gleis A gleichlaufend angelegt werden kann.

3. Die Moglichkeit im Fall der Abb. 2, die Kreisschiebe-
bithne als gewdhnliche Schicbebiithne zu benutzen, um Wagen

Rund

Rauchgasschiiden an Bauwerken.

Die Schiiden, die die Lokomotivrauchgase an Betonbauwerken
und Eisenteilen verursachen, die ihnen ungeschiitzt ausgesetzt
sind. konnten an dem groBen Chicagoer Postgebiiude besonders
handgreiflich bemerkt werden, das sich in einer Breite von rund
110 m bei einer Liinge von iiber 240 m iiber die 14 Gleise des
Unjon-Bahnhofs erstreckt. Die Rauchgase von rund 2000 tiiglich
durchfahrenden Ziigen werden gesammelt durch groBe Rauchab-
ziige innerhalb des Riesengebiiudes itber Dach gefithrt. Nach einem
vierjihrigen Betrieb konnten 750 t Ruf und Flugasche entfernt
werden, gleichzeitig wurden aber sehr schwere Schiden an den
Teilen der mechanischen Rauchgasabsaugungsanlage, dem Beton-

von Gleis A’ auf Gleis A und sogar von Gleis A" aut Gleis B zu
leiten dadurch, dafl man die Schiebebithne mit zusitzlichen
15 mm erhshten Laufrollen g’ ausriistet, die auf kreisrunden
Rollwegen b und b’ zwischen den Gleisen A und B von der
Linie o p bis auf das Gleis B rollen.

Solche Zusatzrollen hat auch schon der Drehscheiben-
Rollschemel, wenn er zwischen gleichlaufenden Gleisen seine
Ruhelage erhilt (Org. Fortschr. Eisenbahnwes. Heft 18 vom

15. September 1938, S.343, Abb. 4, . Fahrstellung P“).“

Eine Kreisschiebebithne der vorbeschriebenen Art ist bis
jetzt noch nicht ausgefiihrt, sie ist jedoch dem Herrn Marjollet
im deutschen Patentbrief schon geschiitzt. Zweifellos gibt es
in der Praxis z. B. in Fabriken, Hafengleisanschliissen, Reichs-
bahnausbesserungswerken, Gas- und Elektrizititswerken, Ober-
baustofflagern, Wehrmachtarsenalen, Werften, Lagerplitzen

q

Abb. 3.

Ortlichkeiten, wo es sehr vorteilhaft und bequem wire, einen
Rollschemel zu besitzen, der in der Lage ist, in senkrechter
Richtung und im Kreisbogen zu rollen, um sowohl gleich-
laufende wie auch sich schneidende Gleise bedienen zu kénnen.
Es bedarf dann auBer der Beschaffung der Kreisschiebebiihne
nur der besonderen Anlage der Zwangrille fiir die Fiithrungs-
arme und der ebenen eisernen Rollbahnen gemi8 Org.
Fortschr. Eisenbahnwes. Heft 18 vom 15. September 1938,
S. 343, Abb. 4 (Schnitt EF).

Wie der Drehscheibenschemel, so kann auch die Kreis-
schiebebiihne die Eisenbahnen in den Stand setzen, ihre eigenen
Anlagen leistungsfahiger auszugestalten, alte Kunden zuriick-
zugewinnen und neue AnschlieBer zuzufiihren, die bisher die
hohen Kosten fiir Drehscheiben und Weichen und den damit
verbundenen Abbruch von Gebiuden gescheut haben. ' Die
Kreisschiebebiihne erméglicht dem AnschlieBer die hochste
Ausnutzung des Gelindes und den billigsten GleisanschluB.

schanu

mauerwerk und allen freiliegenden Eisenteilen festgestellt. Das
Postgebiiude liegt unmittelbar siidlich des Union-Bahnhofs und
wurde 1931/32 so erbaut, da8 es den fiir die 14 Einfahrgleise be-
nétigten Raum genau iiberdeckt. 1936 wurden bereits die schweren
Schiiden entdeckt, an deren Beseitigung bis jetzt gearbeitet wurde.
Dabei erwies sich, daB die bauliche Lésung nicht gliicklich getroffen
war. Unterhalb des crsten Stockwerkes des zwolf Stockwerkeo hohen
Postgebiudes ist unmittelbar iiber einer Zwischendecke ein durch-
gehendes Rauchsammelgeschof eingebaut. Seine Decke ist wegeh
der starken Unterziige des Gebiudes, die in sie cingebaut sin(i,
stark zerkliiftet; sie trigt auerdem an freihiingenden Zugstangen

die genannte Zwischendecke, die unmittelbar tiber dem FahrzTug-
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profil eingebaut ist, und die Rauchgase der Lokomotiven durch
gulleiserne Abzugskiisten iiber den Schienen in das Rauchsammel-
geschof libertreten lilt. Dadurch wurde zwar erreicht, dafl in
dem KellergeschoB, in dem dic 14 Gleise liegen, verhiltnismiBig
ertriigliche Luftverhiiltnisse und einigermafBen brauchbare Sicht
auch bei regem Zugverkehr herrschen, aber in dem Rauchsammel-
geschof3 stauten sich die Rauchgase, gaben ihre Flugasche und
RuB ab, die schwefligen Déampfe schlugen sich nieder, und durch
die zerkliiftete Deckenform und die nach architektonischen, nicht
strémungstechnischen Gesichtspunkten angeordneten acht Rauch-
abzugsschiichte, deren Rauchgassauger auBerdem zu klein be-
messen worden waren, blieb die Entliiftung einerseits unbe-
friedigend, wihrend andererseits die Zerstérungen an Eisenteilen
und Beton schnell fortschritten. Dazu trug insbesondere der
Niederschlag der schwefligen Diémpfe bei, der nicht abflielen
konnte, sich auf der Zwischendecke ansammelte und iuBerst
schnell zerstérend wirkte; die stéhlernen Zugstangen der Zwischen-
decke, obwohl aus einem hochwertigen 14%igen Chromstahl
gefertigt, wurden schnell durch Korrosion zerstért. Dabei handelte
es sich um nicht weniger als 14000 solcher Hingestangen! Zu-
néchst zeigten sich schwere Korrosionserscheinungen an den Rauch-
gassaugern, die deren Leistung stark herabsetzten. Dadurch wurde
die Wirkung der ganzen Anlage unbefriedigend ; an Tagen geringen
Luftdruckes und hoher Luftfeuchtigkeit gelang es nicht mehr, die
Gleise von Lokomotivqualm zu befreien. Die Besichtigung des
Rauchgussammelgeschosses zeigte bereits Anhiiufungen von Ruf,
Flugasche und Niederschlagsmengen bis 400 mm Dicke, deren
Beseitigung withrend des Bahnbetriebes nur jeweils in wenigen
Nachtstunden miihevoll méglich war und erschreckende Zer-
stérungen an den Eisenteilen und am Beton freilegte. Die feuer-
hemmende Betonumhiillung der schweren Unterziige des Gebiiudes
war auf groBe Lingen zerstért, viele der Hingestangen gebrochen
oder ganz aufgezehrt. Wihrend der Erneuerungsarbeiten muf3ten
vielfach Gleise wegen der Einsturzgefahr gesperrt werden, obwohl
dies den Eiscnbahnbetrieb empfindlich storte. Priifungen an den
Hingestangen zeigten ein Zuriickgehen der ZerreiBfestigkeit auf
den vierten Teil des Wertes im Einbauzustand, verursacht
durch falsche Feuerbehandlung bei der Zurichtung an der Einbau-
stelle und durch Gefiigezerstérung. Daraufhin muBten fast 7000
dieser Hiingestangen ersetzt werden: es wurde nunmehr ein ge-
wohnlicher Baustahl geringerer ZerreiBfestigkeit verwendet, aber
die Stangen auf die ganze Linge durch Umkleiden mit einer
plastischen Masse gegen weitere Angriffe geschiitzt. Gleichzeitig
wurde die ganze Zwischendecke umgestaltet, die {iber den Gleisen
liegt: Sie erhielt zuniichst unterteilt allseitige ausreichende Neigung
und héufige Entwisserungen. um die Niederschlagsmengen sicher
abzuleiten ; nach langwierigen Versuchen wurde fiir die Oberfliche
eine Mischung gefunden, die aus einem Teil Portlandzement,
drei Teilen emulgicrtem Asphalt und elf Teilen verschiedenen
anderen Beimischungen besteht, und die einesteils begehbar ist,
andernteils gute Widerstandsfahigkeit gegen Wasser- und Siure-
angriff aufweist. Nach der Auswahl der Mischung selbst bereitete
noch die Frage ihrer Aufbringung erhebliche Schwierigkeiten: eine
ortsfeste Mischanlage konnte im Gleisgescho8 neben den Gleisen
aufgestellt werden, und die einzelnen Bestandteile der Mischung
wurden durch Leitungen bis zu 200 m Lénge der augenblicklichen
Arbeitsstelle durch Druckluft zugefihrt und dort durch eine
Zementkanone gemischt und aufgebracht. Dann begannen die
Arbeiten zur Ausbesserung der feuerhemmenden Umhiillung der
Unterziige, die gleichfalls sehr starke Zerstérungen aufwies. Gleich-
zeitig wurde die Rauchgasabsaugung erheblich verbessert. Gegen-
itber den zunichst vorhandenen 15 Saugzuganlagen, die in der
Hauptsache in Schornsteine in den vier in den lcken des Gebiiudes
liegenden Tiirmen férderten und die Rauchgase iiber Dach
driickten. wurden jetzt fast durchweg leistungsfithigere Saugzug-
anlagen eingebaut und ihre Zahl auflerdem um drei vergroflert,
so dal} die gesamte Leistungsfihigkeit auf das rund zweieinhalb-
fache stieg. Bei den Neuanlagen wurde mit Hilfe von Beob-
achtungen der Luftstromung festgestellt, wo tote Riume oder
Stockungen aufgetreten waren, und hier die Neuanlagen angesetzt.
Zum Schutze gegen weitere Angriffe erhielten alle Saugzuganlagen
einschlieflich der Luftzufiihrungskanile einen metallischen Blei-
liberzug. Die ganzen Arbeiten konnten zunéchst nur mit Hilfe von
Gasmasken ausgefithrt werden; spiiter wurde es maglich, einzelne
Abteilungen durch Zwischenwinde abzugrenzen, so daf3 in ihnen
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ohne besondere Atmungsbeschwerden gearbeitet werden konnte.

Dabei wurde fiir eine reichliche Frischluftzufiihrung durch fahrbare,

auf Kisenbahnwagen eingebaute elektrische Liifter gesorgt, die mit

biegsamen Rohrleitungen angeschlossen wurden. Die gesamten

Wiedcrherstellungsarbeiten erforderten einen Zeitraum von iiber

zwei Jahren. Giinther- Gleiwitz.
(Rly. Age, Sept. 1938.)

Bremsversuche auf franzésischen Versehiebebahnhofen.

Bei der groflen Bedeutung des Verschiebedienstes fiir die
Wirtschaftlichkeit des Eisenbahnbetriebes haben die franzésischen
Eisenbahnverwaltungen diesem Dienstzweig in den letzten Jahren
ihre besondere Aufmerksamkeit zugewendet, wobei namentlich die
Ausfithrungen in Deutschland (Systemn Frohlich und Jordan)
und in den Vercinigten Staaten von Nordamerika als Vorbilder
gedient haben. Zwel franzosische Verschiebebahnhéfe sind am
Ablaufberg mit den anschlieBenden Ablaufgleisen durch Aus-
gestaltung der Gleisneigungen und Einbau von Bremsvorrichtungen
unter stetigen Versuchen vervollkommnet worden. Zur Aus-
fiihrung der Versuche wurde das Nordende des Verschiebebahnhofs
Saint-Germain-au-Mont-d’Or gewiihlt, der 20 km nérdlich von
Lyon liegt und eine durchschnittliche Tagesleistung von 900 bis
1000 Wagen hat. Es wurden dort folgende Anlagen ausgefiihrt:

1. Erhshung des Ablaufriickens. 2. Anbringung von zwei
Gloisbremsen Muster 27 Waestinghouse je 11,50 m lang auf der
Gefilllstrecke des Ablaufberges. 3. Anbringung von zwei Gleis-
bremsen Muster 27 je 6.70 m lang auf dem Zufithrungsgleise zu
einem der Gleisbiindel. 4. Anbringung einer Hemmschuhbremse
(Muster Deloison) mit einer Wirkungslinge von 25 m auf dem
vorgenannten Gleise vor den beiden Gleisbremsen. 5. Anbringung
je einer Ablenkvorrichtung fiir Hemmschuhe auf den iibrigen
Zufiithrungsgleisen zu den Gleisbiindeln.

Abb. 1 zeigt diesen Zustand im Lage- und Héhenplan. Ob-
gleich die Neigung des Ablaufriickens in Riicksicht auf sonstige
Anlagen nicht so steil wie erwiinscht gestaltet werden konnte,
waren die Ergebnisse im Verschiebedienst auch beim Fehlen der
Gleisbremsen dann befriedigend, wenn starker Siidwind (Gegen-
wind) wehte. Bei ruhigem Wetter erreichten die ablaufenden
Wagen jedoch eine so hohe Geschwindigkeit, da8 die mit Hand
aufgelegten Hemmschuhe vielfach auf eine Entfernung von 120
bis 150 m mitgeschleppt wurden, wofiir der erforderliche freie
Raum nicht vorhanden war. AufBlerdem wurden die Hemmschuh-
leger hierbei starker Ermiidung ausgesetzt.

Die ersten Gleisbremsen wurden auf der Gefiillstrecke des
Ablaufriickens cingebaut. Die Ergebnisse waren zuniichst bei
ruhigem Wetter zufriedenstellend, jedoch war die Geschwindig-
keit der Wagen in den Gleisbiindeln immer noch sehr stark.
Dieser Ubelstand wurde durch Bremsvorrichtungen auf den vier
Zufihrungsgleisen zu den Gleisbiindeln behoben. Auf dreien der
Zufithrungsgleise wurde die Bremsung dadurch bewerkstelligt,
dafl Hemmschuhleger Bremsschuhe auflegten, die dann in tiblicher
Weise aus den Gleisen abgeworfen wurden. Auf dem vierten
Zufihrungsgleis wurden versuchsweise zwei Gleisbremsen Westing-
house von je 6,70 m Liange Muster 27 und ein elektrischer Hemm-
schuh Deloison, der schon seit einigen Jahren auf anderen
franzosischen Kisenbahnen im Gebrauch ist, eingebaut. Da es
Schwierigkeiten machte, den Hemmschuh bei verstiarktem Wagen-
ablauf zwischen zwei sich folgenden Wagen aufzulegen, wurde
der Gebrauch bald aufgegeben. Dagegen schienen die Gleis-
bremsen die Geschwindigkeit der Wagen nach Wunsch zu regeln.
Da fiir diesen Zweck die beiden vorhandenen Gleisbremsen noch
keinoe geniigende GeschwindigkeitserméBigung hervorriofen, wurde
eine dritte Gleisbremse gleicher Bauart und gleicher Linge ein-
gelegt in dem Bestreben, eine Bremsung der Wagen auf den
Gleisbiindeln ganz entbehrlich zu machen. Bei Wagenablauf in
lingeren Zeitabstinden waren die Ergebnisse befriedigend und
das Eingreifen der Hemmschuhleger beinahe ausgeschaltet. Wenn
jedoch der Ablauf drei Wagen in einer Minute iiberschritt, so
wurde die Bedienung der Weichen des Gleisbiindels wegen lang-
samen Laufes der Wagen schwierig oder sogar unméglich. Diese
Schwierigkeit konnte durch Anderung der Neigungen der Ablauf-
gleiso beseitigt werden, wie sie auf Abb. 1 punktiert dargestellt ist.
Hiernach ist am Ende der Gleisbremsen in die Rangiergleise eine
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Horizontalstrecke von etwa 100 m Liinge eingelegt, so daB die
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Verschiedenes.
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ablaufenden Wagen die Rangiergleise mit einer Geschwindigkeit
unter 4 km/h erreichen. bei welcher ein Sto8 auf eine stehende
Die erwithnte

Wagengruppe nicht von Nachteil sein kann.

ae Lryinzungs -Gleisbremse von 670 m Linge
Zwel' Gleisbremsen
von 6,70 m Linge

etwas verschirft und dadurch eine zu groBe Geschwindigkeits-
ermiBigung der Wagen am FuB des Ablaufberges vermieden wird,
was ein schnelleres Freiwerden der Verzweigungsweichen zur Folge
hat. Die so erzielten Erfolge im Ablauf-
dienst waren sehr befriedigend. Hemm-
schuhleger (je einer fiir finf Gleise)
brauchten selbst dann nicht einzugreifen,
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wenn die Lauffolge der Wagen 7 oder 8
in der Minute erreichte. !
Es muflte nun noch tber die Art
der weiter einzubauenden Gleisbremsen
endgiiltige Wahl getroffen werden. Hier-
fiir wurde Muster 34 der Firma Westing-
house gewiihlt. Die Bremsbacken sitzen
bei dieser Bauart an einem scherenartigen
Hebelpaar, dessen Gelenk auf einem
Unterbau ruht. Zwischen die Enden der
sw:s beiden liingeren Hebelarme ist ein Druck-
YL%#r luftzylinder eingeschaltet (s. Abb. 2). Die
Scheren liegen in einer Entfernung von
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Abb. 1.

Neigungsénderung bringt auBerdem die Vorteile, dafl die Neigung
innerhalb der Gleisbremsen vergrofert und dadurch ein etwa in
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Abb. 2.

ihnen zum Stehen gekommener Wagen schon bei Lésen der Gleis-
bremse wieder in Bewegung geréit, dal ferner die Neigung der
unmittelbar an den Ful} des Ablaufberges anschlieBenden Weichen

Yerschi

Reichsbahn-Omnibus-Fernlinie Berlin—Miinchen erdfinet.

Die Reichsbahn erdffnete kiirzlich eine neue Fernomnibus-
linie, die von der Hauptstadt des Reiches zur Hauptstadt der
Bewegung und zuriick fiihrt. Der Verkehr wird auf dieser Strecke
mit einem von den Gaubschat-Fahrzeugwerken in Berlin-Neukslln
gebauten zweiteiligen Omnibuszug bedient. Seine Besonderheit
liegt in der starrgekuppelten Verbindung mit dem selbst-
spurenden Anhinger mit Allradlenkung. Ein Faltenbalg cr-
moglicht #hnlich wie im D-Zug den ungehinderten Ubergang
zwischen dem Antriebswagen, der mit einem 150 PS-Dieselmotor
ausgeriistet ist, und dem Anhinger. Trotz seiner erheblichen
Linge von 21 m kann der Zug auch enge StraBenkriimmungen
ohne Schwierigkeiten durchfahren, da der Anhinger fast genau
der Spur des Triebwagens folgt. Der kleinste Wendekreisdurch-
messer des Triebwagens betrigt rund 24 m, der kleinste Wende-
radius 9.5 m, so daB innerhalb dieses Raumes der ganze Zug
wenden kann. Die starre Kupplung erméglicht Héchstgeschwindig-
koiten, ohno daB der Anhiinger schleudert oder pendelt. Hervor-
zuheben sind die bequeme Sitzanordnung und die ruhige Strafien-
lage des Anhiingers. Starken Anklang wird auch die Bauart als
Aussichtswagen mit breiten Fenstern, Oberlichtscheiben und
Schiebedach finden, die cinen ungehinderten Blick nach allen

j¢ 2 m voneinander; die Bremsbacken
haben eine Einzellinge von je 2m. je finf
liegen bei einer Gleisbremse auf beiden
Seiten der Schiene nebeneinander und sind gelenkartig miteinander
verbunden. Die Gewichtsverteilung der einzelnen Teile der Gleis-
bremse ist so bemessen, dafB im Ruhezustand die Bremsbacken
von der Schiene abstehen. Die Druckluft kann den Zylinderﬁ
in vier festen Druckstufen zugefiihrt werden, nimlich 2, 3.5. 5,5,
und 8 kgfem?, wobei jeder Zylinder fiir sich geregelt werden kann.
Mit den in den vier Zufithrungsgleisen zu den Gleisbiindeln ver-
legten Gleisbremsen kann die lebendige Kraft eines zweiachsigen
Wagens von 100 tm und eines Drehgestellwagens von 170 tm auf-
genommen werden. Die Hebel zur Bedienung der Gleisbremsen
sind in einer kleinen reichlich mit Fenstern ausgestatteten Bude
untergebracht. Bei Besetzung mit zwei Bediensteten kann ein
Wagenablauf von acht in der Minute erreicht werden, bei Besetzung
mit nur einem Mann kénnen fiinf Wagen ablaufen. Die letzt-
genannten Gleisbremsen haben sich mehrere Jahre aufs beste
bewihrt, so daB noch ein anderer Verschiebebahnhof, nimlich
Chasse im sudlichen Frankreich, in idhnlicher Weise wie Saint-
Germain ausgestaltet wurde. Sr.
(Revue générale.)

edenes.

Seiten frei gibt. Der Gaubschat-Zug bietet fiir 78 Personen Platz.
AuBerdem konnen noch 17 bequeme Notsitze eingebaut werden.

Die Bedeutung der neuen Omnibuslinie liegt zundchst darin,
daB die Reichsbahn, mit ihrem Schnellreiscomnibusverkehr dem
fortschreitenden Ausbau der Reichsautobahnen folgend, hier erst-
malig eine Entfernung von 600 km tberbriickt, wiihrend die bisher
lingste Linie nur etwa 300 kmn lang war.

Der Zug verkehrt vorerst nur einmal wochentlich. Er ver-
1Bt Berlin (Anhalter Bahnhof) jeden Sonnabend 7.30 Uhr, trifft
15.25 Uhr in Niirnberg und 18.30 Uhr in Miinchen (Starnbé'rgqr
Bahnhof) ein. Auf dem Riickweg fiihrt er jeden Sonntag 7.30 Uhr
in Miinchen ab, ist 10.08 Uhr in Niirnberg und 18.30 Uhr in Berlin.
Unterwegs sind zwei Halte vorgesehen, und zwar an der Reichs-
autobahn-Raststitte Rodaborn (spiter Hermsdorf), die mitten im
Thiiringer Wald sehr reizvoll liegt, und am Hauptbahnhof Niirn-
berg. In Rodaborn betrigt die Aufenthaltszeit 45 Min., so daB
bequem Zeit zur Aufnahme einer Mittagsmahlzeit ist. Wihrend
in Rodaborn nur Rastaufenthalt ist, werden in Nurnberg Fahr-
giste abgesetzt und aufgenommen. Die Fahrpreise sind niedriger
als auf der Eisenbahn, namentlich durch die Ausgabe billiger
Riickfahrkarten.
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