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Vorwort.

Das Erscheinen dieses Buches war wiederholt angekiindigt worden, mulite
aber aus sachlichen Griinden immer wieder verschoben werden. Gerade in den
letzten Jahren sind wichtige neue Gedanken aufgetaucht, die die Gestaltung des
Oberbaues und der Gleisverbindungen in neue Richtungen gedréingt haben. Es
wire verfehlt gewesen, ein Buch iiber Oberbau herauszubringen, wihrend noch
so viele Erscheinungen in vollem Flusse waren. Heute 146t sich die weitere Ent-
wicklung, wenn sie auch noch nicht abgeschlossen ist, doch gentigend sicher iiber-
sehen, um einen vorlaufigen AbschluBl zu wagen: Darum mége denn dieses Biich-
lein seinen Weg in die Offentlichkeit antreten!

Dafl man gelegentlich auch mit einem raschen Wechsel der Anschauungen
rechnen muB, zeigen die Auffassungen iiber den Rostschutz, den nach amerika-
nischen Quellen ein geringer Kupferzusatz zum Eisen bietet oder bieten soll.
Die ersten Nachrichten dariiber kamen mit Kriegsende aus Amerika nach Deutsch-
land, gleich mit der Bestimmtheit festbegriindeter Erfahrungen. Der Zusatz
wurde anfangs auf 1 vH angegeben, spiter niedriger, und zwar zu 0,5 vH, ja
bis 0,3 vH herab. In den letzten Wochen sind aber in Amerika Stimmen laut
geworden, die die Wirksamkeit dieses Kupferzusatzes anzweifeln, so dafl man
weitere Erfahrungen wird abwarten miissen.

Als Quellen fiir einen groBen Teil der Abbildungen dieses Buches haben
bewdhrte und allgemein bekannte Werke iiber Oberbau gedient, und zwar:
Haarmann, Geschichte des Eisenbahngleises,

Die Eisenbahntechnik der Gegenwart,
Lucas, Oberbau in Foersters Taschenbuch fiir Bauingenieure, 4. Aufl.
Brauning, Grundlagen des Gleisbaues.

Bei den Abbildungen 14, 20—22, 61 und 67, die aus ,,Bréuning, Grund-
lagen des Gleisbaues* — Verlag W. Ernst & Sohn, Berlin — stammen, und den
Abbildungen 15, 23, 26—29, 43, 44, 57, 62—65, 70 und 71, die aus ,, Foerster,
Taschenbuch, 4. Aufl. entnommen wurden, ist leider iibersehen worden, die
Quelle zu nennen. Dies soll hiermit nachgeholt werden. v

Die bildlichen Unterlagen fiir die neueren und neuesten Bauweisen stammen
aus amtlichen Zeichnungen und Veréffentlichungen der Deutschen Reichshahn-
Gesellschaft, ferner aus Werbeschriften der Firmen Joseph Végele in Mannheim
und A. Rawie in Osnabriick, sowie der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg.
Mit dem Ausdrucke lebhaftester Dankbarkeit sei dies ausdriicklich verzeichnet.

Dresden, Herbst 1926.
Dr.-Ing. Adolf Bloss.
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Erster Abschnitt.

Der Oberbau.
I. Geschichtlicher Riickblick.

Unter dem Begriffe Oberbau fafit man im Eisenbahnwesen alle Bauteile
zusammen, die den Druck der Fahrzeuge auf den Unterbau, also auf die Krone
von Erdddmmen, auf die Sohle von Einschnitten und Tunneln, auf das Tragwerk
steinerner, holzerner und eiserner Briicken iibertragen.

Gewohnlich besteht der Oberbau aus Gleis und Bettung. Das Gleis stellt
ein Tragwerk dar, das im Verhéltnis zu den darauf bewegtén Lasten nur ein sehr
geringes Eigengewicht hat. Die Forderungen, denen das Gleis zu geniigen hat,
sind sehr vielgestaltig.

a) Als Tragwerk mull das Gleis eine geniigende Widerstandsfihigkeit fiir
die schwersten auf ihm zu bewegenden Lasten haben, wobei auBler statischen
auch dynamische Einfliisse zu beriicksichtigen sind.

b) Als Bahn mufl das Gleis folgende Eigenschaften aufweisen:

1. Stetigkeit und RegelmédBigkeit mit moglichst geringen Abwei-
chungen von der genauen Lage, um die Arbeitsverluste bei der Fahrt klein zu
halten.

2. Leichte Regelbarkeit zur Behebung der im Betriebe eintretenden
Lageverinderungen und Abnutzungen.

3. Geringe Bahnreibung zur Verminderung der Reibungsverluste. Diese
Forderung ist jedoch dadurch begrenzt, daB sich die Lokomotiven auf den ge-
wohnlichen Bahnen vermoge der Reibung fortbewegen, so dafBl das Gleis noch
einen fiir diesen Zweck geniigenden Reibungswiderstand bieten mus8.

4. Eine gewisse elastische Nachgiebigkeit ist notig, weil sonst die un-
vermeidlichen UnregelméaBigkeiten der Gleislage als heftige Sté8e auf die Fahr-
zeuge zuriickwirken und bei groBen Fahrgeschwindigkeiten Entgleisungen ver-
ursachen wiirden. Die Stofdriicke und StoBschwingungen miissen also durch
die elastische Lage des Gleises gedampft (abgefedert) werden.

c) Das Gleis als Fithrung mubB eine genaue Seitenlage und eine ausreichende
Seitensteifigkeit gewédhrleisten. Auch fiir die Aufnahme der SeitenstoBe ist ein
geniligendes Ma@ elastischer Nachgiebigkeit erwiinscht.

d) In Sonderfillen wird das Gleis als Leiter fiir elektrische Stréme
benutzt, und zwar auf elektrisch betriebenen Bahnen zur Riickleitung des Antrieb-
stromes, ferner auf Bahnen aller Art fiir Signalstrome sowie gelegentlich zur
Ableitung und Verteilung von Luftelektrizitat (Blitzableiter-Anschliisse).

Der allgemeinste Gedanke des Gleisbaues, innerhalb eines Verkehrsweges
einen schmalen Streifen so vorzurichten, daf auf ihm schwere Lasten mit moglichst
geringen Reibungsverlusten bewegt werden konnen, findet seinen &ltesten Vor-
laufer schon im alten Griechenland in den Steinfahrbahnen gewisser Kunst-
strafen, die zu Géttertempeln fithrten. Ob die in die Fahrbahn eingeschnittenen
Rinnen durch den Verkehr entstanden sind oder bewuft als Fiithrung angelegt
waren, ist ungewil.

Auch in den Strafien mittelalterlicher Stadte finden sich Steinplatten als
glatte, aber fithrungslose Fahrbahn fir Lastfuhrwerke (,,der breite Stein‘).

Handbibliothek. II. 4. 1
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Der Oberbau.

Die ersten Gleise im engeren Sinne sind zu Ausgang des Mittelalters in deut-
schen Bergwerken als Balkenfahrbahnen fiir Férderwagen entstanden.
(,,Gleis der Tromen®). Die Fiithrung des Fahrzeuges wurde durch einen an ihm
befestigten Nagel oder Dorn bewirkt, der in einen Schlitz der Bohlenfahrbahn
eingriff. Bemerkenswert ist, daB diese urwiichsige Bauart in neuester Zeit auf
Waldbahnen in Schweden wieder aufgetaucht ist, sogar fiir Lokomotivbetrieb.
Hohe Eisenpreise und Abgeschiedenheit der Gegend machten anstatt eiserner
Schienen die an Ort und Stelle herstellbare Holzfahrbahn vorteilhaft. Die Rader
der Fahrzeuge sind breite Walzen ohne Flansche. Die Fahrzeuge werden durch
deichselférmige Ansitze gefiihrt, die sich am vorderen Ende mit Rollen gegen
die Seitenflichen der Fahrbalken stiitzen?).

Die Kenntnis der holzernen Bergwerksgleise ist von deutschen Bergleuten
nach England gebracht worden. Dort wurden solche Gleise bald auch in StraBen
eingelegt, auf denen die Kohlen an die Verbrauchsstellen und Schiffsumschlag-
platze abbeférdert wurden. So entstand schon eine bahn-
ahnliche Forderanlage. Da als Fahrzeuge gewéhnliche
Landfuhrwerke dienten, iibernahm das Gleis allein
die Fihrung: an die Fahrbahnbalken wurden Fiih-
rungsleisten angenagelt. Oft wurde auch ein Blech-
beschlag aufgenagelt, um die Lebensdauer zu erhchen
und die Reibung weiter herabzusetzen.

1767 goBl Reynolds seine Barrenschiene als kraf-
tige Tragschiene mit muldenférmiger Vertiefung zur
Fithrung der Fahrzeuge (Abb. 1). An dieser Schiene
Abb.1. Reynolds Barren- Wurde zuerst der groBe Vorteil der Reibungsverminderung

schiene. 1767. 1:5. erkannt, die eine kriftige Eisenschiene bietet. Das Jahr

1767 kann daher als Geburtsjahr des Eisenbahn-

’% gleises betrachtet werden. Eine Abart der Bar-

renschiene war Currs Winkelschiene mit

stirker betonter Fiihrung (Abb. 2).

Abb. 2. Currs Winkelschiene. 1776. 1:5. Abb. 3. Jessops Pilzschiene. 1789. 1:5.

[T\,
=y

Alle diese Gleisé waren ausgesprochene Langschwellengleise; wenn auch ver-
einzelt Querschwellen untergezogen waren, so dienten sie doch mehr der Spur-
haltung als der Lastiibertragung.

Die altesten Schienenformen waren nach Art von Platten mehr nach der
Breite entwickelt. Die Ausbildung der statisch richtigeren Trégerform setzte
im Jahre 1789 mit Jessops Pilzschiene ein (Abb. 3). Diese zeigte als erste
einen klar ausgebildeten Fahrkopf. Die fithrende Leiste muBte damit als Rad-
flansch dem Fahrzeuge zugewiesen werden. Mit dieser Wendung l5ste
sich das Eisenbahnfahrzeug endgiiltig vom Straflenfuhrwerk, und die Wendung
wurde bestimmend nicht nur fir die weitere Entwicklung des Gleises, sondern
auch fiir die Bauart der Eisenbahnfahrzeuge und damit fiir die ganze Betriebs-
tithrung. * Gleis und Fahrzeug, insbesondere Gleis und Lokomotive, bedingten
sich fortan gegenseitig und wuchsen miteinander und aneinander.

1) Organ f. d. Fortschritte des Eisenbahnwesens 1922, S. 60.



Geschichtlicher Riickblick. 3

Jessops Pilzschiene bestand aus GuBeisen und reichte nur von einem Stiitz-
punkte zum anderen, hatte also eine Baulinge von rund 1 m. Eine Erhthung
der Tragfahigkeit strebte man anfangs dadurch an, dafl man die Schienenhéhe
nach der Feldmitte zu wachsen lieB (Fischbauchschiene). Einen ‘wesent-
lichen Fortschritt bedeutete es, als Berkinshaw im Jahre 1820 die gewalzte
Schiene herausbrachte. Der Ubergang vom GuBeisen zum Schmiedeeisen war
nicht nur eine einschneidende Verbesserung des Werkstoffes, sondern er gestattete
auch, in statischer Hinsicht die Schiene als durchlaufenden Trager auszubilden:
Berkinshaws Schiene war 4!/, m lang. Sie suchte die Erhohung der Trag-
fahigkeit nach Art der Fischbauchschiene in einer vergroferten Hohe in Feld-
mitte, zeigte also in der Seitenansicht eine wellenformige Gestalt. Das widerspricht
dem Wesen des Walzvorganges. 1838 hat Rob. Stephenson mit der Doppel-
kopfschiene (Abb. 4) den letzten Schritt getan, die Massen im Querschnitt

Abb. 4. Stephensons Abb. 5. Stevens BreitfuBschiene. 1830.
Doppelkopfschiene.
1838 1:5.

statisch richtig zu verteilen und der Schiene tiberall gleichen Querschnitt zu geben
Mit der unteren Verdickung wurde nicht nur eine gréere Tragfihigkeit, sondern
auch eine widerstandsfahigere Auflagerung erreicht. Damit war der Stuhlschienen-
Oberbau, der seither in England herrschend geblieben ist, in den Grundlinien
festgelegt.

Unterdessen hatte Stevens im Jahre 1830 auf amerikanischen Bahnen die
BreitfuBschiene eingefithrt (Abb. 5). Vignoles, nach dem diese Schienen-
form vielfach benannt wird, verpflanzte sie nach England.

Gleich auf der ersten groffen Bahn des européischen Festlandes,

der Linie Leipzig—Dresden, fand diese Form Eingang, nach-

dem die erste Oberbauform dieser Bahn, eine Flacheisenschiene

auf Holzlangschwelle, schon nach 2 Jahren versagt hatte, so daf3 R ——
man noch wihrend des Baues der Bahn den Ubergang zu der  Dresden. 1837, 135,
tragfiahigeren Schienenform vollzishen muflite.

Nach einigen Versuchen mit Stuhlschienen ist man in Deutschland seit 1850
fast ausschlieBlich zu der BreitfuBschiene auf Querschwellen gelangt, und die
weitere Entwicklung ist vorwiegend durch die Erhéhung der Tragfahigkeit und
die Verbesserung des Stolles gekennzeichnet.

Die erste Breitfullschiene der Bahn Leipzig—Dresden (Abb.6) hatte bei
einer sehr gedrungenen Form das fiir damalige Verhéltnisse betriachtliche Gewicht
von 24,8 kg/m. Der Stof3 war fest auf einer Querschwelle angeordnet, eine Ver-
laschung fehlte, man suchte aber die Stofstelle dadurch tragfahiger zu machen,
daf3 man sie durch eine Unterlegplatte stiitzte.

Die Verlaschung der StiBe wurde erst gegen Ausgang der 40er Jahre
iiblich. Da aber der birnenférmige Kopf der Schienen den Laschen keine Anlage-
flichen bot, die senkrechte Krifte hitten aufnehmen konnen, hatten die ersten,
iiberdies sehr kurzen Laschen nur den Wert einer etwas besseren seitlichen Ver-
spannung, als sie die Befestigung mit Schienennégeln allein bieten konnte (vgl.
Abb. 7). Erst 1853 ist in Deutschland eine Schienenform eingefiihrt worden, die

1*



4 Der Oberbau.

eine klare Unterschneidung des Kopfes aufwies und damit eine Tragwirkung
der Laschen ermdoglichte (Abb. 8). Noch blieb zwar die Anordnung des Stofles
auf einer Schwelle (der feste StofB) vorherrschend. Als aber um 1870 die
keilf6rmige Unterschneidung des Schienenkopfes und damit die Nachstellbar-
keit der Laschenverbindung gewonnen war, ging man mehr und mehr zum schwe-
benden Stof} tber und damit war die Grundform des heute noch iiblichen
Gleises gewonnen. Fast gleichzeitig war auch die Frage des Schienenstoffes end-
gitltig entschieden worden. Bis 1865 war man allgemein auf Eisenschienen

Abb. 7. Koln—Minden. 1848. 1:5. Abb. 8. Niederschlesisch-Markische
Bahn, 1858, 1:5.

angewiesen gewesen, die bei einem einigermafen starken Verkehr nur eine Lebens-
dauer von 2 bis 3 Jahren erreichten. 1865 bis 1875 hatten dann die Stahlkopf-
schienen eine weite Verbreitung erlangt, bei denen FuBl und Steg aus Eisen, der
Kopf hingegen aus Stahl bestand. Fir diese Trennung waren Sparsamkeits-
grinde malgebend. Die Sparsamkeit riichte sich allerdings oft, die Stahlkopf-
schienen neigten leicht zu Langsrissen. Etwa um 1875
ist man dann allgemein zu Ganzstahlschienen
iibergegangen. Begiinstigt wurde diese Verbesserung
durch eine auBerordentliche Verbilligung des Stahls:

E NNNNNNNNN \\§

Abb. 9. Hartwich- Abb. 10. Sattelschiene von Barlow. 1852. 1:5.
Schiene. 1868, 1:5.

war doch in Deutschland der Preis des Stahls zwischen 1873 und 1876 von
400 A/t auf 120 A/t gefallen.

Als Schienenunterstiitzung war bei den altesten Gleisformen die hélzerne
Langschwelle vorherrschend. Bald erkannte man, daB kriftigere Schienen-
formen der durchlaufenden Unterstiitzung nicht bediirfen. So kam man zum
Querschwellengleis, das dann vorzugsweise weiter ausgebildet wurde. Frei-
lich ging es dabei nicht ohne Umwege, ja selbst gelegentliche Riickschritte nicht
ab. So hat man Schwellroste verschiedener Formen versucht, ferner Einzel-
stiitzen aus Stein, in tropischen Lindern auch aus Eisen. Mit dem Aufkommen
der eisernen Schwellen hat das Langschwellengleis voriibergehend wieder eine
ziemlich weite Verbreitung gefunden. Als Abarten des eisernen Langschwellen-
gleises konnen bezeichnet werden:



Der ruhende Raddruck. 53

1. Die einteiligen Oberbauformen, die ohne weitere druckverteilenden
Unterlagen verlegt wurden. Beispiele sind die Schwellenschiene von Hartwich
(Abb. 9) und die Sattelschiene von Barlow (Abb. 10);

2. zweiteilige Schwellenschie-

nen von Haarmann (Abb. 11). Durch.

Versetzen der Schienensttfle sollte ein
stoBfreies Fahren erreicht werden;

3. mehrteilige Langschwellen-
gleise, beidenen aus Ersparnisgriinden
nur der Fahrkopf aus Stahl hergestellt
war (z. B. Scheffler, Abb. 12).

Alle diese Versuche sind bald wieder
aufgegeben worden, heute werden fast
ausschlieBlich Querschwellengleise ver-
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Abb.11. Haarmanus zweiteilige Schwellenschiene,
1885. 1:5.

legt. Die Wahl von BreitfuBlschienen
oder Doppelkopfschienen wird dabei
in erster Linie nach Gewohnheiten und
Uberlieferungen des

betreffenden Landes

entschieden, wobei

klimatische Verhalt- ] )
nisse  mitsprechen.
Als  Werkstoff der
Querschwellen ist
Holz vorherrschend.
Die Eisenschwelle
wird mehr durch
volkswirtschaftliche
als durch technische
Griinde gestiitzt. Die Eisenbetonschwelle ist bisher iiber Anldufe und Versuche
nicht hinausgekommen.
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Abb. 12. Scheffler, Braunschweig-Wolfenbiittel. 1864. 1:5.

II. Beziehungen zwischen Rad und Schiene.
A. Der ruhende Raddruck.

Gleise, die von Lokomotiven befahren werden, miissen nach der Eisenbahn-
Bau- und Betriebsordnung Raddriicke von 7,5 t im Stillstande mit Sicherheit
aufnehmen kénnen (B. 0. § 16). Fiir Gleiserneuerungen ist ein Raddruck von
8 t, fiir stark beanspruchte Gleise ein solcher von 9 t vorgeschrieben. Unter diesen
bisher in Deutschland iiblichen Grenzen bleibt Osterreich mit 7,25 t grofitem
Raddruck. Dagegen gehen franzosische und belgische Bahnen mit dem Raddruck
von Lokomotiven bis 9,5 t, englische bis 10,0 t, amerikanische bis 13,5 t. Kiinftig
ist auch in Deutschland mit einer starken Erhéhung der Raddriicke zu rechnen,
da zur Zeit die Einfilhrung von GroBgiiterwagen (50 t Ladegewicht) im Gange
ist. Der Massenverkehr mit solchen Grofigiiterwagen soll mit Lokomotiven von
12,5 t Raddruck bewiltigt werden. In dreifacher Abstufung sind dann folgende
Anforderungen an Oberbau und Briicken festgelegt:

1. 12,5t Raddruck der Lokomotiven und 10,0 t Raddruck der Wageén (LastenzugN),
2. 10,0 t Raddruck der Lokomotiven und 10,0 t Raddruck der Wagen (LastenzugE),
3. 9,0t Raddruck der Lokomotiven und 8,0 t Raddruck der Wagen (LastenzugG)').
An der Beriihrungsstelle zwischen Rad und Schiene entstehen Forméande-
rungen und Beanspruchungen, die sich nach den Formeln, die Hertz fiir

1) Niaheres s. Schaper: Die neuen Lastenziige der Deutschen Reichsbahn. Organ
Fortschr. Eisenbahnwes. 1925, Heft 6.



6 Der Oberbau.

die Beriihrunig von Walzen und Platten aufgestellt hat, annéhernd berechnen
lassen. Hiernach. betrigt die Lénge der Beriihrungsfliche (Abb. 13)

| P'r
=304} —;
2a ,0 V ok
die gré3te an der Beriihrungsstelle auftretende Druckspannung wird

o, = 0,418 VPE
;

In diesen Formeln ist P’ der von dem Rade ausgeiibte Druck, bezogen auf
1 em Beriithrungsbreite zwischen Rad und Schiene, r der Halbmesser des Rades,
E die Elastizititsziffer. Setzt man iiberschliglich die mittlere Breite der Be-
rithrungsfliche zwischen Radkranz und Schiene zu 4 cm an, so erkennt man, dafl
gich bei einem Raddrucke von 9 t ein Rad von 1,0 m Durchmesser auf rund 0,7 cm
Liange in die Schiene einprefit. Die
grofite Druckspannung errechnet sich
zu rund 3900 kg/em?.

AuBenschierne

Pensylvania-
Bahn

Abb. 13, Eindruck auf der Schiene. Abb. 14. Abnutzungsformen.

Dieser Berithrungsdruck liegt iiber der Quetschgrenze. Es ist daher ohne
weiteres verstdndlich, daB die Schiene dauernde Forménderungen erfihrt: an der
Lauffliche treten Verquetschungen ein (Abb. 14). Besonders stark werden die
Forménderungen auf der Schienenlauffliche, wenn in der Mittellinie des Druckes
eine Fuge mit scharfen oder nur wenig abgerundeten Kanten liegt Die dabei
entstehenden hohen Randspannungen duBlern sich stets in Abbréckelungen an
den Trennfugen. An diesem Ubelstande ist die zweiteilige Schwellenschiene von
Haarmann (Abb. 11) gescheitert, ebenso die BlattstoBe. Weniger listig, aber
immer noch deutlich fiithlbar sind die Ausbriéckelungen an den Langskanten von
Auflauflaschen.

B. Rollen und Gleiten des Rades.

Die Berithrung zwischen Rad und Schiene ist bei der Forthewegung nicht
ein reines Abrollen, sondern es treten noch Gleitbewegungen sowohl in
der Richtung der Schiene wie auch quer dazu auf. Diese Bewegungen bilden bei
der Héhe des Beriihrungsdruckes die Hauptursache der Schienenabnut-
zung. Das Gleiten der Rader wird verursacht durch die Kegelgestalt der
Réaderim Zusammenwirken mit dem Spielraum zwischen Rad und Schiene.
Damit die Réder auch im geraden Gleise nicht zwingen, mul} die Spurweite etwas
groBer bemessen werden als der Abstand der fithrenden Punkte der Spurkrinze
einer Achse (Abb.15). Die nach den ,,technischen Vereinbarungen fiir den Bau und
die Betriebseinrichtungen der Haupt- und Nebeneisenbahnen® (T. V. § 73) fest
auf den Achsen aufgekeilten Réder haben auf den Laufflichen eine kegel-
férmige Neigung, und zwar im inneren Teile 1 : 20, auflen 1 : 10. Die beiden Réader
einer Achse laufen also auch in der Geraden nur auf Augenblicke mit Laufkreisen
gleichen Durchmessers. Verschiebt sich nun eine Achse im Gleise (z. B. durch
eine UnregelmiBigkeit in der Gleislage) derart, dafl die Mitten des Radsatzes und
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des Gleises nicht mehr zusammenfallen, so eilt das auf dem groferen Laufkreise
laufende Rad vor. Es entsteht also eine Drehbewegung, und zwar um die Spitze
des durch die beiden Laufkreise gebildeten Kegels. Das seitlich ausgewichene Rad
wird dadurch zunichst nach der Gleismitte zuriickgefithrt. Diese Bewegung ist
es, die mit der Kegelgestalt der Rader beabsichtigt wird. Die Bewegung macht
jedoch, in Gleismitte nicht Halt, sondern sie setzt sich weiter fort, und zwar ge-
wohnlich so lange, bis das gegeniiber liegende Rad an die Schiene ansté8t. Da-
durch, daB dieses Rad dabei auf einen immer gréBeren Laufkreis kommt und
gehoben werden muf}, wird die Bewegung zwar gedampft, aber nicht begrenzt.
Durch die elastische Widerstandskraft der Schiene wird nunmehr das anstoende
Rad wieder abgelenkt und das Spiel beginnt von neuem. Diese Schlinger-
bewegung der Fahrzeuge ist ziemlich regelmiBig und, da sie von der seit-
lichen Elastizitdt des Gleisstranges und der Massenverteilung der Fahrzeuge ab-
hingig ist, der Berechnung einigermaBen zuginglich. Bei ungiinstiger Bauart
der Fahrzeuge, namentlich kleinem Radstand und groBer Lange des Wagenkastens,
also bei groBem Uberhang, ist sie entscheidend fiir die zuldssige Fahrgeschwindig-

keit, da sonst Entgleisungen eintreten konnen.

Bei schnellfahrenden Ziigen miissen also sowohl

an Lokomotiven wie an Wagen die fithrenden

Achsen moglichst weit an das Ende der Fahr-

zeuge vorgeschoben werden. Besonders ldstig

werden die Schlingerbewegungen von den Rei-

Abb. 15. Radsatz. Abb. 16. Neuer und abgenutzter Radreifen.

senden in Personenziigen empfunden. Man strebt daher fiir Personenziige eine
weitere Dimpfung der Schlingerbewegungen an, als sie die Kegelform der Rider
allein bietet, und zwar durch die Reibung zwischen den Puffern. Hieraus ver-
steht man leicht die Bestimmung, daf in Personenziigen die Kupplungen bis zur
federnden Berithrung der Puffer angespannt werden sollen, sowie die bekannte
Erscheinung, daB der letzte Wagen eines Personenzuges wegen der nur einseitigen
Einspannung besonders lebhaft schlingert.

Hiernach sind in der Geraden die Réder eines Fahrzeuges dauernd in seit-
lichem Gleiten gegen die Schiene, und der Unterschied in der Abwicklungslinge
der Laufkreise verschiedenen Durchmessers mufl von den fest aufgekeilten Ré-
dern durch Gleitbewegungen in der Richtung der Schiene ausgeglichen werden.

Alle diese Erwigungen gelten allerdings zunéchst nur fiir die vorgeschriebene
Gestalt der Rider, also fiir neue Réder. Die Kegelform der Laufflichen geht aber
im Betriebe bald verloren. Da die Rider, namentlich wenn sie in Kriimmungen
fithren, vorzugsweise auf den inneren, grélleren Laufkreisen laufen, werden sie
dort bald zylindrisch, oft sogar hohl, so daB sich an der Auflenseite der Réader
leicht der sogenannte ,falsche Flansch‘ bildet (Abb. 16). An der Neigung zum
Schlingern #ndert sich aber hierdurch schon wegen der Mitwirkung der un-
vermeidlichen UnregelmaBigkeiten der Gleislage nicht viel.

Die Schlingerbewegungen sind iibrigens auch richtunggebend fiir das Maf
der Abweichungen, die man als Folge des Betriebes fiir die Spur-
weite zulassen muf}, um die Unterhaltung des Gleises nicht allzusehr zu er-
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schweren. Nach B.O.§9und T.V.§2 betragen diese Abweichungen bis zu
10 mm tber und bis zu 3 mm unter dem vorgeschriebenen Mafle, wobei in Kriim-
mungen einschlieBlich der planmé&figen Erweiterungen auf Hauptbahnen das Ma§
von 1465, auf Nebenbahnen von 1470 mm nicht iiberschritten werden darf. Der
Unterschied in den MaBen fiir die Erweiterung und die Verengerung erklirt
sich daraus, daf} eine Erweiterung bis zu 10 mm nur die Schlingerbewegung etwas
verstirkt, also immerhin noch in den Kauf genommen werden kann, wihrend eine
Verengerung iiber 3 mm hinaus das Aufsteigen der keilformigen Spurkrénze be-
ginstigen, d. h. zu Entgleisungen fiihren kénnte. Die Spurweite ist 14 mm unter
der Lauffliche zu messen.

Noch lebhafter als in der Geraden sind die Gleithewegungen der Rader im
Bogen. Die Krimmungsbewegung kommt ja iberhaupt nur dadurch zustande,
daB die fithrende Achse stdndig aus der tangentialen Richtung von der Schiene
nach innen gedrangt wird, sich also auf der Schiene unter hohem Reibungsdrucke
verschiebt. Diese Reibung bildet einen Hauptteil des zusétzlichen Krimmungs-
widerstandes, und Hamelink!) hat diese Reibungsarbeit neben der Spur-
kranzreibung geradezu zu einer rechnerischen Ableitung des Kriimmungswider-
standes benutzt, wihrend die dlteren Formeln v. Rockls auf Messungen be-
ruhen. Auch diese Reibungen #&uBlern sich in Abnut-
zungen, und an den inneren Bogenschienen, die je nach der
GroBe der Uberhohung bis zu 10 vH stiarker belastet werden
als die dufleren, ist die senkrechte Abnutzung gewéhnlich gréler
als in den anstoflienden geraden Strecken. Der Unterschied in
den abrollenden Laufkreisdurchmessern erreicht im Bogen
wegen der Spurerweiterung seinen groften Wert. An der fiih-
renden Achse, deren duBleres Rad sich scharf an die Schiene
anlegt, wird die verschiedene Abwicklungslinge der Lauf-
kreise in etwas dadurch gemildert, daf der gréBere Laufkreis auf dem lingeren,
aulleren Schienenstrang lauft; voll ausgeglichen wird der Langenunterschied
aber nur in sehr flachen Krimmungen von 1500 m Halbmesser und dariiber.
Bei zylindrisch gelaufenen Radreifen muf der gesamte Lidngenunterschied zwi-
schen dem dufleren und dem inneren Schienenstrange durch Gleiten tiberwunden
werden. Am ungiinstigsten liegen die Verhéltnisse an der hinteren Achse eines
zweiachsigen Fahrzeuges oder Drehgestells. Diese Achse sucht sich ndmlich nach
dem Kriimmungsmittelpunkte des Gleises einzustellen, und das innere Rad
néhert sich dabei der inneren Schiene, oft bis zum Anliegen an ihr. (Besonders
deutlich zeigt sich diese Erscheinung oft an StraBenbahnschienen mit Spurkranz-
auflauf, an denen man héufig Abnutzungsbilder nach Art der Abb. 17 beobachten
kann, wobei die eine Rillenvertiefung von dem vorderen, die andere von dem
hinteren Rade eingeschnitten wird). Bei kegelfsrmigen Ridern lauft also in der
Krimmung das &ullere Rad der hinteren Achse mit einem kleineren Laufkreis
auf dem ldngeren AuBenstrang, das innere unter den entgegengesetzten Be-
dingungen.

Durch all diese Einfliisse wird in Bogengleisen die senkrechte Abnutzung
gesteigert. Hierzu kommt noch die seitliche Abnutzung des Schienenkopfes,
hervorgerufen durch das scharfe Anliegen der fithrenden Réader. Die Abnutzungs-
form der Schiene paflt sich hierbei der Gestalt des Spurkranzes an, die Seiten-
fliche des Kopfes nimmt eine entsprechende Neigung an (vgl. Abb. 14).
Der Radkranz beriihrt sich in einer immer groferen Flache mit dem Schienen-
kopfe. Da die beriihrenden Punkte des Radflansches wesentlich groflere Wege
zuriickzulegen haben als die abrollende Lauffliche, treten hier besonders aus-
gepragte Schleifwirkungen ein, und der Beharrungszustand wird nur dadurch

Abb. 17. Flanschrillen.

1y Zeitschrift fiir Kleinbahnen 1918, Heft 7.
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erreicht, dafl sich der Berithrungsdruck allmihlich auf eine gréfiere Anlage-
flache verteilt.

Die Abnutzung der Schienenfahrfliche tritt an manchen Stellen in ausgeprigt
wellenformiger Gestalt auf. Auf der Lauffliche zeigen sich dann mehr oder weni-
ger tiefe, ziemlich regelméfBige Wellen von 3 bis 8 cm Linge, die sogenannten
Riffelbildungen (Abb. 18). Sie sind auf StraBenbahnen und Stadtbahnen, die
iberall gleichméflige Betriebsverhéltnisse aufweisen und an deren Betriebsmitteln
bei dem vorherrschenden elektrischen Betriebe im Verhiltnis zu Dampfbahnen
tiberdies ein groferer Anteil des Achsgewichtes nicht abgefedert ist, auBerordent-
lich weit verbreitet. Die Riffelstellen bilden daher auf solchen Bahnen oft einen
Gegenstand ernster Sorge, nicht nur, weil bei der Befahrung solcher Riffelstellen
ein unangenehmes, dréhnendes Gerdusch
entsteht, sondern auch, weil infolge der ein-
tretenden Erschiitterungen das feste Gleis- A
gefiige nur schwer zu erhalten ist. Oft bleibt
als letztes Mittel nur iibrig, die Riffel ab-
zufeilen oder abzuschleifen. In manchen
Fillen muliten auf Stadtbahnen auch schon Schienen wegen tief ausgeschla-
gener Riffelbildungen vorzeitig ausgewechselt werden, so daBl also die Lebens-
dauer der Schienen durch sie herabgesetzt wurde. Im offenen Eisenbahngleise
ist die ,,Riffelkrankheit”* weniger schwer und verbreitet. Immerhin werden
Riffelbildungen auch auf Vollbahnen in immer gréBerer Zahl und Ausdehnung
bekannt. Im Jahre 1921 wurden z.B.auf den vormalig sichsischen Staats-
eisenbahnen weit iiber 100, zum Teil ausgedehnte Riffelstellen gezahlt. Ein grofier
Teil lag in Gleisen mit gleichartigem Betriebe, namentlich in Personenzuggleisen.
Ihr Auftreten scheint dabei an eine hohere Fahrgeschwindigkeit gebunden zu sein,
denn sie traten {iberwiegend auf Vollbahnen auf. Aber auch Nebenbahnen sind
nicht riffelfrei. Die Riffelbildungen beschrinken sich meistens auf gerade Strecken
und flache Kriimmungen, in scharfen Bogen wurden sie seltener beobachtet.
In sehr groBler Zahl wurden sie zwischen Vorsignal und Hauptsignal an solchen
Stellen der Hauptbahnen festgestellt, wo hdufig Ziige aus hoher Fahrgeschwindig-
keit mit groller Bremsverzogerung abgebremst werden. Auch hier ist eine gréfere
Fahrgeschwindigkeit Vorbedingung, denn die Bremsstrecken in Bahnhofen werden
von Riffeln so gut wie ganz verschont. Jedoch reicht der Bremsvorgang als
Erkldrungsursache nicht aus, denn in zahlreichen Fillen wurden Riffelbildungen
auch in Ausfabrgleisen festgestellt. Harte, unnachgiebige Auflagerung beginstigt
die Riffelbildung, es scheint also die Bettung von erheblichem Einflusse zu sein.
An einzelnen Schienen, die aus einem zu Riffelbildungen neigenden Gleise einer
zweigleisigen Bahn herausgenommen und in das andere Gleis eingelegt wurden,
wurden die bereits weit fortgeschrittenen Riffelbildungen wieder ausgeloscht.
Demnach reicht auch die Annahme, daf die Riffelbildungen aufeinem regelmaligen
Wechsel harter und weicher Stellen im Schienenstoffe beruhen, zu ihrer Erklarung
nicht allein aus. In einzelnen Fiallen konnten deutlich ausgeprégte Riffel auch
dadurch zum Verschwinden gebracht werden, daf die undurchlissige Bettung
erneuert wurde oder dafl durch Schmieren der Fahrfliche die Reibung zwischen
Rad und Schiene verdndert wurde.

Als Ausgangspunkte fiir die Erklarung der Riffelbildungen bieten sich folgende
Erscheinungen dar:

1. Walzvorginge. Die Walzen erzeugen durch Schwingungsvorgéinge beim
Durchgange des Walzstabes zumal bei niedriger Walztemperatur auf der Ober-
flache abwechselnd stirker und schwicher verdichtete Stellen, die sich dann im
Betriebe zu Riffeln ausbilden (Walzriffel).

2. Bremsvorgéinge. Die Eindriickungswelle, die an dem Beriihrungspunkte
zwischen Rad und Schiene entsteht, kann vom gebremsten Rade bis zur Uber-

Abb. 18. Geriffelte Schiene.
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schreitung der FlieBgrenze nach vorn geschoben und dann iibersprungen werden,
so daB sie als dauernde Forminderung hinter dem Rade zuriickbleibt (Brems-
riffel).

3. Schlag- und Fallwirkungen. Die Réder kénnen unter dem Einflu$3
der Federung regelmiBigen, kurzzeitigen Verinderungen des senkrechten Druckes
unterliegen, wodurch leichte Riffel allméhlich vertieft wiirden, namentlich bei
unnachgiebiger Lagerung (Schlagriffel).

4. Schwingungen des Radkranzes und der Achse (Gleit- oder Schab-
riffel).

a) Gleitschwingungen quer zur Schiene. Briuningl) weist darauf
hin, daB ein kegelfsrmiges Rad bestrebt ist, nach aulen abzurollen, so daB die
beiden Rader einer Achse stindig gleichzeitig nach innen gezogen werden miissen.
Die dazu erforderliche Kraft, die sich als Zugspannung in der Achse auswirkt,
betrigt gemaB dem Reibungsbeiwert zwischen Stahl und Stahl bis zu einem Vier-
tel der Radlast. Es ist leicht denkbar, daf dieses Einziehen nicht gleichmaBig vor
sich geht, sondern vermoge der Elastizitit der Radreifen in Form kurzwelliger
Schwingungen.

b) Gleitschwingungen lings der Schiene. Auch die friiher geschilder-
ten Gleitbewegungen in der Lingsrichtung der Schiene konnen als Schwingungen
auftreten, wobei Radkranz und Achse in Torsionsschwingungen geraten.

Diese ,,Reibschwingungen‘ hat Wichmann?) zu seiner sehr beachtlichen
Theorie der Riffelbildungen benutzt. Er weist nach, daf der Reibungsbeiwert von
der Gleitgeschwindigkeit abhingig ist und zwar so, dafl er bei zunehmender
Gleitgeschwindigkeit sinkt. Dies bewirkt eine Schwankung der an den Rédern
wirkenden Krifte. Wichert erblickt in der Verstirkung der Achsen der Eisen-
bahnfahrzeuge eines der wirksamsten Mittel zur Verminderung der Riffelbildungen,
eine Ansicht, die fiir StraBenbahnen hereits durch die Erfahrung bestétigt ist.

C. Kraftwirkungen der bewegten Last.

Beim Rollen des Rades ist sowohl der Angriffspunkt wie die Richtung der an
der Schiene angreifenden Gesamtkraft dem Wechsel unterworfen. Zunichst wirkt
auf die Schiene der lotrecht gerichtete Raddruck. Hierzu tritt infolge der
standigen Gleitbewegungen, die das Rad senkrecht zur Schiene ausfiihrt (unc zwar
in der Geraden vermdge des Bestrebens keilférmiger Réder, nach auflen abzurollen,
in der Kriimmung vermdge des Spurkranzdruckes) noch eine Reibungskraft. Ihre
GroBe kann rechnungsmiBig zu einem Viertel der Radlast eingesetzt werden, nach
Wichmann schwankt sie mit der Gleitgeschwindigkeit, oft in raschem Schwin-
gungsvorgang. Endlich kommt dazu noch der Spurkranzdruck selbst. Die
Resultierende aus diesen Einzelkriften greift am Fahrkopf zwischen der Schienen-
mitte und der fiithrenden Kante an. Thre Richtung geht im allgemeinen schréig
zur Schienenmitte nach auBen. Brauning?) hat durch Beobachtungen des Kipp-
druckes die Grenzlagen des Punktes festgestellt, in dem die Richtung der Gesamt-
kraft den SchienenfuB schneidet. Beginnt aber eine Schiene sich nach der Seite
zu neigen, so wandert der Lastangriff am Kopf nach der entgegengesetzten Seite.
Hierdurch wird von selbst dem weiteren Kippen entgegengewirkt.

Auch die GréBe des Raddruckes schwankt bei der Bewegung in weiten Gren-
zen. Der EinfluB bewegter Lasten auf das Gleisist auf vier Ursachen zuriick-
zufithren:

1. Der EinfluB der reinen Geschwindigkeit der Last, also des Um-
standes, daB sich die Durchbiegungen nicht ruhend, sondern mit einer gewissen

1) Grundlagen des Gleisbaues, S. 24 und 25.
2) Verkehrstechnik 1921, S. 109 und 140.
3) Grundlagen des Gleisbaues, S. 26.
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Geschwindigkeit vollziehen. In dieser Hinsicht weist Dr.-Ing. Saller auf Grund
dynamischer Berechnungen') nach, daff sich die Durchbiegungen, einwandfreie
Gleislage vorausgesetzt, bei den iiblichen Geschwindigkeiten nur so wenig iiber
die statischen erheben, dafi die Zuschlige vernachlissigt werden kénnen.

2. Der Einflufl der Schwankungen der Tragfedern. Diese treten infolge
der storenden Bewegungen der Lokomotiven, der ungleichen Senkung der beiden
Schienenstringe, ferner durch kleine Méngel der Gleislage und der Fahrzeuge
ein und duBern sich nach Versuchen von Michel und Briére in Schwankungen
der Achsbelastung bis zur Gréle von + 0,63 des Raddruckes. ,

3. Der Einfluf8 der Fliehkrifte, die an den Lasten selbst auftreten,
wenn sie eine im senkrechten Sinne gekriimmte Babn durchlaufen. Aus dem
Kriimmungskreise der Biegelinie hat Winkler eine Formel fiir den Einflu} be-
wegter Lasten abgeleitet. Diese ist jedoch nicht zutreffend, da sich die Réder
annihernd auf dem Grunde der Durchbiegungswelle bewegen, so daf die Bahn
der bewegten Last in unveranderlichem Abstande von der Ruhelage des unbelaste-
ten Gleises verlduft. Soweit wirklich eine zusétzliche, mit Fallen und Steigen zu
durchlaufende Durchbiegung vorkommt, ist sie durch ungleichmifBiige Gleislage
hervorgerufen und unter 2. beriicksichtigt.

4. Der EinfluBl der Fliehgewichte an den Treibrddern der Lokomo-
tiven. Zum Ausgleich der Triebwerksteile sind an den Treibrédern der Lokomo-
tiven Fliehgewichte angebracht, die bei der Bewegung nach unten eine zusitz-
liche Belastung, nach oben eine Entlastung der Achse herbeifithren. Der Einflufl
wird bei den neueren Mehrzylinderlokomotiven mit innerem Massenausgleich
klein, im iibrigen wichst er mit der Fahrgeschwindigkeit und der Schwere der
Triebwerksteile. Fiir die Berechnung neuer Lokomotiven ist er auf + 0,15 des
Raddruckes begrenzt.

Hiernach ist bei tadelloser Gleislage und gut unterhaltenen Fahrzeugen kein
hoherer Raddruck zu erwarten als etwa das 1,5fache des ruhenden Raddruckes.
Unter ungiinstigen Verhéltnissen kann aber der rollende Raddruck auf dasl,8fache
des ruhenden steigen. Diese Zahlen dienen dazu, in statischen Berechnungen den
Einflul der bewegten Last zu berticksichtigen.

Der grofite Seitendruck auf das Gleis ist nicht genau bekannt. Nach Mes-
sungen Wohlers wiren Seitendriicke zu erwarten, die der senkrechten Last
gleichkommen, ja, sie iibersteigen. Goring hat jedoch nachgewiesen, dafl aus
Wéhlers Messungen als Mittelwert der Seitenkraft 0,50, als Hochstwert fir
besonders ungiinstige Falle 0,75 des senkrechten Raddruckes folgen miifite. Der
Einflul von Seitenwind ist hierin inbegriffen. Man nimmt an, daBl Seitendriicke
von solcher Gréfle nur auftreten kénnen, wenn ihnen auf der Fahrfliche die
Reibung zwischen Rad und Schiene nicht entgegenwirkt, also bei entlasteten
Achsen. Da andererseits die gréfiten Achsdriicke nur bei iiberlasteten Achsen
eintreten kdnnen, wiirde das bedeuten, daf die beiden ungiinstigsten Belastungs-
fille nicht zusammentreffen konnen. Das Verbdltnis der Seitenkraft zum gleich-
zeitig wirkenden senkrechten Druck setzt Zimmermann auf 0,25 bis 0,40 an.

Eine besondere Rolle im Eisenbahnbetriebe spielen Stofvorgédnge. Diese
treten auf:

1. an Unstetigkeiten der Bahn im lotrechten Sinne, und zwar an
scharfen Hohenbuckeln, an Stoknicken (unter einem Winkel zusammentreffende
Schienenenden) und StoBstufen (Hohenunterschiede am Stoff zwischen dem ab-
gebenden und aufnehmenden Schienenende);

2. an Unstetigkeiten der Bahn im wagrechten Sinne, und zwar
bei ungleichférmigem Verlauf der Kriimmung, insbesondere am Knickwinkel
der Weichenzungenspitze (Ablenkungsfehler);
¥1)7Emﬁu—8 bewegter Last auf Eisenbahnoberbau und Briicken, Wiesbaden, Kreidels
Verlag, 1921.
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3. an Durchbrechungen der Schienenlauffliche, wie sie schon weite
Wirmefugen am SchienenstoBe, in héherem MaBe noch die Herzstiickliicken in
Weichen und Kreuzungen darstellen;

4. durch unrunde Rider, d.h. solche, die bei allzu starkem Anziehen
der Bremsen auf den Schienen glitten und dadurch Schliffstellen erhielten.

Der StoBvorgang an einem heruntergefahrenen StoBe mit fiihlbarem Knick-
winkel (Abb. 19 stellt eine Aufnahme eines solchen StoBknickes dar) wird zunéchst

iy o gingeleitet durch eine Entlastung
,, eI e | des fallenden Rades, solange es
| die abwirtsgeneigte Strecke der
: Knickstelle herabrollt; denn das
| Obergestell des Fahrzeuges folgt
| der Fallbewegung nur verzogert,
! die Tragfedern entspannen sich,
i

I
I
!
i
|
|
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I
!
|

i
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S g RIJISY S R4S der Achsdruck wird geringer. Mit
Abb. 19. Einsenkung am StoB. dem Ubergang des Rades auf das

ansteigende Schienenende erhilt
das Rad eine Beschleunigung nach oben, die Federn werden zusammen-
gedriickt, der Achsdruck wéchst. Das Gleis verhélt sich umgekehrt wie das
Federspiel. Wéhrend sich die Federn entspannen, hebt sich das Gleis entsprechend
dem verminderten Drucke, unter dem vergrofferten Achsdrucke nach dem StoB-
vorgang senkt sich das Gleis tiefer. Dr.-Ing. Saller hat auf Grund dynamischer
Berechnungenl) gezeigt, dall die Durchbiegung der StoBverbindung abhingig
ist von der Fahrgeschwindigkeit: zwischen 36 und 72 km/Stde wird sie gréfer als
unter ruhender Last, von da aufwérts nimmt sie ab und wird bei Hochgeschwindig-
keiten immer kleiner. Der Schienenstof ist dabei als durchgehend elastisch ge-
lagerter Tréger mit Gelenkverbindung aufgefafit. Die Schwingungen, die die
Schienen am StoBe beim Ubergang der Rider ausfithren, hat Brauning?) mes-
send verfolgt.

Die Kraftwirkungen, die an StoBstufen, StoBknicken mit weiter Warmefuge
und durch die Schliffstellen unrunder Réader entstehen, hat Brauning dadurch
vergleichbar gemacht, dal er bei allen 3 Bewegungen als Grundlage den Winkel
der Unstetigkeit ansetzt (Abb. 20 bis 22). An der Stofstufe tritt vorwiegend

};bb. 20. StoBstufe. Abb. 21. StoBknick. Abb. 22. Unrundes Rad.

am Ende der aufnehmenden Schiene eine verhimmernde Abnutzung des Kopfes
ein. An weiten StoBfugen und StoBknicken tritt eine bleibende Senkung der
StoBstelle ein, bei eingleisigem Betriebe gleichméfBig an beiden Schienen, bei
zweigleisigem Betriebe (Befahrung nur in einer Richtung) am Anlaufende ver-
starkt. Die stiarksten Wirkungen kénnen unrund geschliffene Réder haben, wenn
man mit Dr.-Ing. Saller Schlifftiefen bis 20 mm annimmt. Dann sind gewalt-
same Zerstérungen im Gleise zu erwarten. Tatséchlich sind Fille bekannt, dafl

1) EinfluB bewegter Last auf Eisenbahnoberbau und Briicken, S. 301f.
2) Grundlagen des Gleisbaues, S. 12,
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bei Kilte, die (vermutlich wegen der harten Auflagerung auf gefrorener Bettung)
iiberhaupt die Neigung der Schienen zum Bruche vermehrt, bei einer einzigen
Giiterzugfahrt durch langes Gefall bis zu 100 Schienenbriiche vorgekommen sind.

Die rechnerische Betrachtung des StoBvorganges stoBt auf betrichtliche
Schwierigkeiten, insbesondere weil die gestoBene Masse zahlenmiBig kaum erfaBt
werden kann. Sallerl) hat aber doch fiir den vollkommen unelastischen Stof,
fiir den Stof} ohne plitzliche Wirkung und fiir den Sto8 unter dem Einflusse einer
Federung Formeln entwickelt, die fiir gegebene Bauarten und Anlageteile rech-
nungsméBige Vergleiche gestatten, ferner allgemeine Richtlinien fiir die Anord-
nung der Einzelteile des Gleises und fiir die Bettung geben.

D. Raumbedarf des Rades.

An und neben der Schiene muBl ein durch B.O. bestimmter Raum frei ge-
halten werden, dessen Abmessungen sich nach den MafBien des Radkranzes und
seinen Abnutzungsgrenzen
richten. Die Vorschriften der
B. O. dariiber enthilt Abb. 23.
Die Breite des Spurrinne muf}
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mindestens 58 mm betragen, Abb. 23.
wenn kein Rad der Seiten- a = 135 mm fiir unbewegliche, mit der Fahrvschiene fest wver-
kante der Spurrinne anstreifen bundene Gegenstinde,

. . . = 150 mm fiir alle iibrigen unbeweglichen Gegenstinde;
soll. Mit der Rinnenweite der 5 — 41 mm fir Zwangschienen der Weichen und Kreuzungen,

Zwangschienen geht man der =45 mm fiir andere Zwangschienen,

sicheren Fﬁhrung zuliebe bis = ¢7 mm fiir alle iibrigen Gegenstinde.

auf 41 mm herab, nimmt also das Anstreifen einzelner Rider, das mit Seiten-
stéBen auf die Fahrzeuge verbunden ist, in Kauf. In Kriimmungen erhchen
sich die Mafle um die Spurerweiterung. Die Tiefe der Spurrinne mufl 38 mm
auch bei groBter senkrechter Abnutzung des Schienenkopfes betragen. Bei der
Anordnung der Befestigungs- und Verbindungsteile des Gleises ist hierauf
Riicksicht zu nehmen.

III. Berechnung des Eisenbahngleises.
A. Allgemeines.

Die statische Berechnung des Eisenbahngleises griindet sich auf die Lehre
vom Triger mit elastisch nachgiebiger Stiitzung. Das Langschwellen-
gleis und die Schwellenschiene sind als unendlich lange Triger mit durch-
gehender elastischer Lagerung aufzufassen. Die Querschwelle ist ein
Sonderfall des Trigers mit durchgehender elastischer Auflagerung, und zwar
von endlicher Linge mit 2 symmetrischen Einzellasten. Die Schiene des Quer-
schwellengleises stellt sich als ein unendlich langer Triger auf elastisch nach-
giebigen Einzelstiitzen dar. Von den Unstetigkeiten, die an den StoB-
verbindungen auftreten, ist dabei abgesehen.

Ziel der Rechnung ist die Bestimmung der auftretenden Forménderungen und
Spannungen. Die Kenntnis der Forménderungen ist sogar besonders wichtig.
Die elastische Nachgiebigkeit des Gleises stellt eine Art Federung dar, die zur
Verarbeitung der von den Fahrzeugen auf das Gleis iibertragenen StoBdriicke
unentbehrlich und daher ausschlaggebend fiir das dynamische Verhalten des
Gleises ist. AuBlerdem treten im Gefolge der Forméinderungen des Gleises gegen-
seitige Bewegungen seiner Einzelteile auf, die sich unter betridchtlichem Reibungs-
druck abspielen, daher zu Abniitzungen fithren und oft die Lebensdauer unlieb-
sam herabsetzen.

1) StoBwirkungen an Tragwerken und am Oberbau im Eisenbahnbetriebe.
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Die Bettung stellt eine Schiittmasse dar, die, durch das iibliche Stopfen
gedichtet, Driicke von 2,0 bis 2,5 kg/cm? dauernd verarbeiten kann. Der Druck
erzeugt in der Bettung Schubspannungen, die begrenzt sind durch die Reibung
des gekornten Bettungsstoffes. Unter dem Drucke prefit sich die Bettung zu-
sammen. Diese Formanderung wird fiir die Berechnung als rein elastisch
angenommen. Indessen kann dies nur als Annaherung gelten. Bei jeder Belastung
bleibt eine wenn auch geringe dauernde Forméinderung zuriick, deren oft-
mahge Wiederholung sich in einer allm#hlichen Senkung des Gleises duBert. In
diesen Senkungen, die {iberdies nicht iiberall gleichméBig stark sind, liegt der
Hauptgrund fiir die Notwendigkeit, von Zeit zu Zeit die Tragfahigkeit der Bet-
tung durch Nachstopfen wieder zu erneuern.

_Die Biegelinie der Schiene unter einer ruhenden Einzellast (Abb. 24)
zeigt unter der Last eine Hauptdurchbiegungswelle, deren grifBter Biegepfeil d
bei guter Gleislage zwischen 1,5 und 2,5 mm liegt. Eine Einsenkung von 4 mm
an der tragenden Stiitzfliche kann schon als die Grenze angesehen werden, bei der
in der Bettung die Zerriittung des Gefiiges beginnt, so daB das Bediirfnis zum
Nachstopfen eintritt. Die Anlauf-
steigung der Biegelinie kann im
Mittel zu 1:600 angenommen wer-
den. Beiderseits der Hauptdurch-
biegungswelle schliefit sich, wenn
] , die Stetigkeit des Schienenstranges
m.cht unterbrochen ist, eine nach oben gerichtete Abhebungswelle an, deren
Biegungspfeil f etwa den 25. Teil der Einsenkung d betrigt. In der Abhebungs-
W.elle herrschen negative Momente, wenn man die Momente, die eine Durch-
biegung nach unten erzeugen, als positiv ansieht. An die Abhebungswelle miifiten
sich aus Stetigkeitsgriinden beiderseits der Last wieder Einsenkungswellen an-
schlieBen. Diese sind jedoch so klein, daB man sie vernachlédssigen kann.

Steht die Last nach Abb. 24 im Querschwellengleise gerade auf einer Schwelle,
80 driicken sich auch noch die benachbarten Schwellen in die Bettung ein, wobei
die Stiitzen je nach dem auf sie entfallenden Drucke eine verschiedene Héhenlage
annehmen. Dieser Druck wird durch die Schiene nach MaBgabe ihrer Steifigkeit
auf die Nachbarschwellen iibertragen. Es entfillt also von dem Raddrucke nur
ein Teil auf die Schwelle, {iber der das Rad steht. Diesen Anteil hat Dr. Zimmer-
mann,,Schienendruck“genannt.
Er betrigt in kraftigen Gleisen mit
enger Schwellenlage nur etwa die
Hilfte der Radlast. Der Raddruck
ist also mafigebend fiir die Berech-

Abb. 25. Schienendurcg‘réizgilluullglgbei gleichmiBiger Last- nung der Schiene, der Schienen-

' druck fiir die der Querschwelle.

Die Belastung eines Gleises durch eine Einzellast ist ein Grenzfall, der
nur dann eintreten kénnte, wenn die Achsen eines Zuges in so groBen Abstinden
aufeinander folgen, daB sich die Durchbiegungswellen nicht mehr iibergreifen.
Es ist niitzlich, auch den anderen Grenzfall zu betrachten, bei dem die Achsen
nur so geringe Abstinde haben, daB die Belastung als gleichmaBig verteilt
angesehen werden kann. Bei diesem Belastungsfalle lauft auBerhalb des be-
lasteten Gleisteiles vor der Einsenkungswelle gleichfalls eine Abhebungswelle
einher. Die Schwellen unter der Last nehmen (mit Ausnahme der in dem auf-
steigenden Ast der Einsenkungswelle liegenden) die gleiche Hohenlage an, da auf
alle der gleiche Druck entfillt. Die Biegelinie unter der Last weist zwischen den
Schwellen nur geringe Wellenhéhen auf, und die Biegemomente treten in
solcher Gréfe auf, als handle es sich um einen durchlaufenden Triger auf unend-
lich vielen, gleich hohen, starren Stiitzen (Abb. 25).

Abb. 24, Schienendurchbiegung bei Einzellast.

e e g e g @ e @tz
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Die Biegelinie des Langschwellengleises verlduft ebenso wie die des
Querschwellengleises. Der Unterschied zwischen Raddruck und Schienendruck
fillt jedoch beim Langschwellengleise weg. Bei gleich grofem Trigheitsmoment
des Gesténges und gleich groBer Auflagerfliiche werden die Forméinderungen im
Quer- und im Langschwellengleise fast gleich. Haarmann?!) hat hierauf eine
angenéherte Berechnung des Querschwellengleises gegriindet, indem er die Trig-
heitsmomente und die Auflagerflichen der Querschwellen auf die Schienenlinge
umlegt, also eine Art stellvertretenden Langschwellengleises einfiihrt.

B. Die Bettungsziffer.
Der Ausgangspunkt der Gleisberechnung ist die Gleichung

p="Cy,
die aussagt, daf3 an jeder betrachteten Stelle der widerstrebende Flichendruck p
verhaltnisgleich sei der dort auftretenden Einsenkung in die Bettung (y). Diese
Gleichung schlief3t die Annahme ein, daB die Einsenkungen rein elastisch sind.
Die GréBe € hat zunéichst nur die Bedeutung einer Proportionalitdtskonstanten.
Sie gewinnt jedoch sofort eine wichtige mechanische Bedeutung, wenn man ihre
Dimension betrachtet:

C= % = kg/em?: em == kg/cm?.

C ist also 1, wenn unter einem Flichendrucke von 1 kg/cm?2 eine Ein-
senkung von 1 cm entsteht. Allgemein gibt die GroBe ¢ den Flichendruck in
kg/em? an, unter dem sich der ,,Bettungsfaden‘‘ von 1 ecm? Fliche um 1 cm
zusammenpreBt. Die Gréfle C wird ,Bettungsziffer” genannt. Sie ist vor-
wiegend von der Nachgiebigkeit der Bettung, in nicht unbetrichtlichem Mafe
aber auch von der des Untergrundes abhingig. Wasiutynski hat deshalb fiir
sie den Namen ,,Schwellenunterlageziffer vorgeschlagen, der Ausdruck ,,Bet-
tungsziffer ist aber fast allgemein beibehalten worden, soll aber im folgenden
in der allgemeineren Bedeutung gelten.

Die Bettungsziffer muf durch Messung vorweg bestimmt werden.
Diese Aufgabe ist zwischen 1877 und 1888 von Héntzschel erledigt worden,
und zwar auf den vorm. Reichseisenbahnen in ElsaB-Lothringen mittels Durch-
biegungsmessungen an Langschwellengleisen. Dabei wurden folgende Werte
gefunden:

fir reine Kiesbettung . . . . . .. .. ... ... C = 3 kg/em3,
fiir Kies auf Packlage. . . . . . ... .. C = 8 kg/cm3,
fiir beste Steinschlagbettung auf Packlage €' = 15 kg/cm3.

In Ausnahmefillen sind auch héhere Werte nicht unwahrscheinlich.

Die Bettungsziffer ist jedoch nicht allein von der Art des Bettungsstoffes
und — im weiteren Sinne der Ziffer — von der Tragfihigkeit des Untergrundes
abhingig. Vielmehr mufl man sich beim Gebrauche der Bettungsziffer noch
folgendes vor Augen halten:

1. Da, wie schon frither hervorgehoben, die Einsenkungen nicht rein elastisch
sind, die Bettungsziffer also nicht streng ein Festwert sein kann, ist die Bettungs-
ziffer abhingig von der Tiefe der Einsenkung.

2. Die Bettungsziffer kann verschieden sein nach GroBe und Gestalt der
druckiibertragenden Fliche.

Die Einfliisse unter 1. und 2. hat Dr.-Ing. Bastian auBlerhalb des Gleises
durch Messungen iiber das Verhalten bettungsihnlicher Bodenmassen nach-
gepriift. Die Einfliisse haben sich dabei als nicht so betrichtlich erwiesen, daB

1) ,,Das Eisenbahngeleise‘. Kritischer Teil, S. 104.
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sie angesichts des iiberhaupt erreichbaren Genauigkeitsgrades der Annahme einer
konstanten Bettungsziffer entgegenstiinden.

3. Wahrscheinlich ist die Bettungsziffer auch verschieden je nach der Tiefe,
in der die druckaufnehmende Flache in der Bettung angeordnet ist. Es wiire hier-
nach nicht ohne weiteres angéingig, die Bettungsziffer fiir die mehr obenauf liegende
Eisenschwelle und die tiefer in die Bettung eingreifende Holzschwelle gleich
anzusetzen.

4. Die Bettungsziffer ist verschieden je nach dem Grade, wie die Bettung
durch das Stopfen gedichtet wurde. Auch in dieser Hinsicht diirften Unter-
schiede zwischen der Holzschwelle und der eisernen Trogschwelle bestehen, da der
Hohlraum der Eisenschwelle beim Stopfen nur schwer mit Bettungsstoff gleich-
mabig ausgefiillt werden kann. Auch an einer und derselben Gleisstelle wird die
Bettungsziffer in dem Mafe sinken, wie die Bettung durch die von den Verkehrs-
lasten ausgehenden Erschiitterungen allmihlich in ihrem Gefiige gelockert wird
und an Tragfahigkeit verliert.

5. Die Bettungsziffer ist abhingig von der Witterung. Wird der Untergrund
nach lingerem Regen aufgeweicht, so tritt eine Herabsetzung der Bettungsziffer
ein. Umgekehrt wird, wenn der Untergrund — etwa durch Frost — gehértet
wird, die Bettungsziffer sich erhdhen.

Beobachtungen iiber die Wirkungen der Einfliisse unter 3. bis 5. sind leider
nur spérlich angestellt worden. Angesichts der unvermeidlichen Ungenauigkeiten
wird man nur mit runden Werten der Bettungsziffer rechnen. Zimmermann
setzt als Grenzwerte fiir Regelfille stets 3 und 8 an.

C. Allgemeine Gleichung der Biegelinie des Trigers auf
gleichméBiger, nachgiebiger Unterlage.

Allgemein wird vorausgesetzt, daB auf den Triger nur senkrechte Krifte
wirken, die in die Trégermitte fallen. Fiir einen Querschnitt im Abstand =z
von einem beliebigen Anfangspunkte sei das Biegemoment M, die Querkraft @,
wobei @ die Summe der duBeren Krifte bezeichnet, die an dem Kérperteile in
der Richtung — x angreifen. M und @ haben gleiches Vorzeichen, wenn sie
Durchbiegungen gleichen Sinnes hervorbringen. Bestehen dann die #AuBeren
Krifte in der Néhe des betrachteten Querschnittes nur aus einer stetig iiber
die Stabachse verteilten Belastung p fiir die Flicheneinheit, also bp fir die
Léangeneinheit, wenn b die Trégerbreite ist, so folgt aus bekannten Gleich-
gewichtsbedingungen

dM
= 1
T (1)
und d@ =bpdz, also %g;:bp. (2)
Differenziert man die erste Gleichung, so erhilt man
d*M dQ
W de P ®)
Ferner ist bekanntlich die Gleichung der Biegelinie eines belasteten Stabes
d?y
= — . 4
M BJ 4)

Differenziert man diese Gleichung zweimal, so erhilt man in Verbindung
mit (3)

dty -
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Setzt man endlich fiir den Bettungsdruck p den Wert C'y ein, so erhilt man
die Differentialgleichung der elastischen Linie in der Form

diy

Wird zur Vereinfachung
4
4 EJ x
e 2k 7
V ron) L und o= (7)
gesetzt, so nimmt Gleichung (6) die Form
dy*
I 8
26 4y (8)

an. Betrachtet man in dem Wurzelausdruck bei (7) die Dimensionen, so erkennt
man, dal L eine Lange darstellt. Wahlt man L als Einheit, in der die Lingen
gemessen werden sollen, so wird & gleichfalls eine Lange und kann ohne weiteres
als Abszisse der durch (8) bestimmten Biegelinie angenommen werden.

Die viermalige Integration der Gleichung (8) liefert die Gleichung der elasti-
schen Linie in endlicher Form:

Y = % {(U &+ TU,e %) coé £+ (Ve 4 Vye=%)sin&}. (9)

Fiir die verschiedenen Triagerformen und Belastungsannahmen miissen in
dieser Gleichung (9) die Integrationsfestwerte U, U,, V; V, bestimmt werden.
Diese Untersuchungen bilden den Hauptinhalt des klassischen Werkes der Ober-
bauberechnung von Zimmermanmn.

D. Die Schwellenschiene und das Langschwellengleis.

Da die Bedeutung dieser Gleisanordnungen fiir Vollbahnen nur noch gering
ist, sel die Berechnung des unendlich langen Trigers auf gleichmif8ig durch-
laufender, nachgiebiger Unterlage nur fiir eine Einzellast kurz im Ergebnis be-
handelt. Fiir diesen Fall liefern die Zimmermannschen Ableitungen hesonders
einfache Formeln.

Bezeichnet G den Raddruck in kg, ¢’ die Bettungsziffer in kg/cm?3, b die Fufl-
oder Auflagerbreite des Tréagers in cm, J sein Tragheitsmoment in ecm* und £ die
Elastizitatsziffer des Trigerstoffes in kg/em?, so wird die Einsenkung im Last.
punkte

y G G ]‘*/ Ch G (em) 0
— - =3 . = S - cm).
O 20bL 2Cb V4EJ 6/640363EJ
Der Bettungsdruck im Lastpunkte wird
4__
G Gve .
Po = T P — (kg/em?). (2)
V64 EJ
Das Biegemoment im Lastpunkte wird
QL y/ EJ _
M, = Rl e ngb (em kg). (3)

Fiir das Langschwellengleis ist in diesen Formeln statt der Steifigkeitsziffer
EJ die Summe der Steifigkeitsziffern fiir Schiene und Schwelle, also der Aus-
druck E,J, + E,J, einzusetzen.

Handbibliothek. II. 4. 2



18 Der Oberbau.

Breite Langschwellen erleiden bei der Belastung eine Querbiegung, die alle
Beanspruchungen erhsht. Zur Beriicksichtigung dieses Einflusses setzt man die

wirksame FuBbreite
2 S/ Ed?
b — 2 V“ s
0 (770) 3C ( )

Hierin bedeutet ¢ die Dicke der Schwellendecke, (#,) einen Beiwert, der aus
Zimmermanns Zahlentafelnl) entnommen werden kann.

Aus dem Bau der Gleichungen (1) bis (3) erkennt man leicht einige Winke fiir
die Anordnung von Gleis und Bettung.

Soll die Durchbiegung ¥,, die fiir den Bestand der Bettung und die Verarbei-
tung der StoBdriicke ausschlaggebend ist, klein sein, so mul3 bei gegebener Rad-
last vor allem die Bettungsziffer C und die Auflagerbreite b grol3 sein, ebenso die
Steifigkeitsziffer £.J. Der Einflu der Bettung ist iiberwiegend, da Cb unter
der Wurzel in der 3. Potenz, EJ nur in der 1. vorkommt. Das weist auf eine
steife Schiene mit breitem Auflager auf fester Bettung.

Der Bettungsdruck p,, von dem die Wahl des Bettungsstoffes abhingt,
wird um so kleiner, je gréBer die FuBlbreite und die Steifigkeitsziffer, ferner je
kleiner die Bettungsziffer, also je nachgiebiger die Bettung ist. Der Einfluf} der.
Bettungsziffer ist entgegengesetzt dem vorigen. Die entgegengesetzten Anforde-
rungen an C lassen sich einigermafen vereinen, wenn man zwischen Schiene und
Schwelle oder zwischen Schwelle und Unterlage eine elastische Zwischenlage vor-
sieht, wie es fiir die oft starr in Beton eingebetteten Straflenbahngleise vielfach
iblich ist.

Das Biegemoment M, endlich wéchst mit der Steifigkeitsziffer und nimmt ab,
wenn C und b grofler wird. Ginstig ist also eine biegsame Schiene mit breitem
FuB} auf fester Bettung.

E. Berechuung des Querschwellengleises.
a) Berechnung der Querschwelle. Diese setzt die Kenntnis des auf eine
Schwelle entfallenden Anteils vom Raddrucke — des Schienendruckes — voraus.
o) Wird von jeder Schiene ein Druck P auf die Schwelle ausgeiibt, so kann man
in roher Annaherung annehmen, daB der Druck 2 P von der gesamten Schwel-
lenlagerflache als gleichméflig verteilter Druck auf die Bettung tibertragen wird.
Der Bettungsdruck wird also

2P
P:*”;;

wobei [ die ganze Linge der Schwelle, b ihre Breite ist. Die Einsenkung wird,
wenn die Bettungsziffer C ist,
y=mp:C.

Denkt man sich nun die Schwelle so herumgedreht, daf der Schienendruck
zur Auflagerkraft, der Bettungsdruck zur Auflast wird, so wird das Biege-
moment fiir diesen Kragtriger mit gleichm#Big verteilter Last im Last-
punkte

P2
=5
wobei ¢ den Uberstand von Schienenmitte bis Schwellenende bedeutet. Die An-
niherung wird um so besser, je steifer die Schwelle.

f) Engesser kommt mit der willkiirlichen Annahme, daf sich der Bettungs-
druck parabolisch iiber die unterstopften Abschnitte der Schwelle verteile, zu
folgenden Néaherungsformeln fiir die Querschwelle:

1) Die Berechnung des Eisenbahnoberbaus, Berlin 1888.

M
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Das groBte Biegemoment (unter der Schiene) wird

M:Pt“(1~§’3>,

2u 2

der griBte Bettungsdruck p= i (14 ¢),

ub
wobei = - 1
P Toumg, 11
Chtt +15

Engesser setzt dabei voraus, daf ein 10 bis 20 cm langer Streifen in Schwellen-
mitte nicht oder nur so leicht unterstopft sei, daB er sich nicht an der Druckiiber-
tragung beteiligt (Abb. 26). Die Léinge des beiderseitigen

tragenden Schwellenteiles ist dann « genannt, so dal} z. B. , fé:—é‘—: y )
u bei 250 cm Schwellenlinge auf 120 bis 115 cm anzusetzen K M A
ist. Im iibrigen ist P der Schienendruck jedes Rades, ¢ |z L~ =% |

der Schwelleniiberstand, b die Schwellenbreite, I, J, die )

. pe N . . . Abb. 26. Last auf der
Steifigkeitsziffer der Schwelle, C die Bettungsziffer (alles Schwelle.
in cm und kg). :

v) Nach Zimmermann ergibt sich unter derV oraussetzung gleichméBiger
Unterstopfung der ganzen Schwellenlinge das Biegemoment (in
cm kg):

am Lastangriffspunkt M, = 9P; (o] 3
s §
in der Schwellenmitte M, = L AE
07 g, o
1
am Schwellenende M,=0.
Die Einsenkung (in em):
am Lastangrifispunkt Y, = %% [70) 5
in der Schwellenmitte Yo = %—};)1— UNE
P
am Schwellenende Y, = C’};)l [172).
Der Bettungsdruck (in kg/em?):
P
am Lastangriffspunkt P, = —bxl [70) 3
P
in der Schwellenmitte Py = : Lol
P
am Schwellenende p, = Abﬁl (1] -

Hierin ist
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Die Bezeichnungen entsprechen den friiheren, die Hilfsgrofien [u,], [1]. (%],
{10), [2] miissen den Zahlentafeln VI in Zimmermanns Werk ,,Die Berechnung
des Eisenbahn-Oberbaues’ entnommen werden.

Aus zeichnerischen Auftragungen der gewonnenen Werte ergibt sich ein voll-
stdndiges Bild des Verhaltens der Schwelle und der Bettung.

b) Berechnung des Schienendruckes. Dieser miissen bestimmte Belastungs-
annahmen zugrunde gelegt werden.

o) Nach den Formeln von Engesser, die ohne Benutzung von Tabellen aus-
gewertet werden kénnen, wird fiir den Belastungsfall nach Abb. 27a

1+8,
P = 5T ﬂ
und fiir den Belastungsfall nach Abb. 27b
2
2436 q,
BERY
wobei bedeutet ‘
ﬂA_Ali‘. . Cbu o 1
ToaE) T a4’ YT 2im g, 11°

Hierin ist EJ die Stelflgkeltsmffer der Schiene, I die halbe Schwellenlinge,
die iibrigen Bezeichnungen entsprechen den f1uheren

G G G G G
—Zw— #——15@T~4,5w1 [ _.Zw_“
q
Tt - f@{ @ a _.a,_>f f-ao-T-w-af « ‘a"ﬁ<—“’-1‘~a‘->%—ap?ﬁi
F P b p S ¥ LA U 1 2 r
Abb. 27a. Abb. 27b. Abb. 28. Abb. 29.

Laststellungen auf der Schiene.

4
Fir Holzschwellen ist statt 4 der Ausdruck A—{]—FIAA einzufithren. A, driickt
1

den Einflul der Zusammenpressung des Holzes aus, die unter dem Schienendruck
entst_ht. A, ist niherungsweise = y, F,, worin ¥, die Lagerfliche der Schiene
oder Unterlegplatte und p, eine Lagerwertziffer, die den Flichendruck bezeichnet,
bei dém sich die Schwelle um 1 c¢m zusammenprefit. 9, wird nach Versuchen
v. Webers gewéhnlich im Mittel 70 gesetzt. Nach neuerern Beobachtungen
sind héhere Werte wahrscheinlich, die etwa um 120 liegen diirften?).
B) Nach Zimmermann ergibt sich der Schienendruck zu
_rt2
3y+42

fiir die Belastungsannahme Schwedlers (Abb. 28), oder zu

8y 1
fir die Belastungsannahme Hoffmanns (Abb. 29). Dabei ist:
B g SEJ 0
D’ a #y (1)

Der Wert [7,] muBl aus den Zimmermannschen Hilfstafeln entnommen
werden, im iibrigen sind die Bezeichnungen wie bei den fritheren Gleichungen.

1y Uber die Widerstandsfihigkeit von Bauholz gegen Druckbeanspruchung quer zur Faser
vgl. den Aufsatz von Graf in der Zeitschrift ,,Der Bauingenieur* 1921, Heft 18.
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Der Wert B entspricht der Last, die in einem frei aufgelagerten Triger von
der Stiitzweite 2a den Biegungspfeil 1 cm erzeugt. Die Grofle D bedeutet den-
jenigen Auflagerdruck, der die Stiitzensenkung 1 erzeugt. 9 ist also die Verhéltnis-
zahl zwischen der Steifigkeit der Schiene und der Starrheit der Schwelle und
ihres Lagers.

Bei Eisenschwellen héingt D nur davon ab, wieviel sich dle Schwelle am
Schienenstiitzpunkte in die Bettung eindriickt. Bei Holzschwellen tritt hierzu
noch die Zusammendriickung des Holzes, dann wird

1 1 1

D D, + D,’
D, ist dabei der Stiitzensenkungsdruck wie frither, D, die Kraft, die die Schwelle
um I em zusammendriicken wiirde. D, schitzt Zimmermann nach den Ver-
suchen von Weber auf 17,5t. Dieser Wert diirfte jedoch nur fiir die fritheren
Oberbauformen gelten, bei denen die Schienen unmittelbar auf den Schwellen
lagen. Tiir die neueren Gleisanordnungen mit Unterlegplatten diirfte nach den
Versuchen von Graf der Wert D, 35 bis 40 t betragen.

¢) Berechnung der Schiene. Dasin den Schienen auftretende Biegemoment
hat zuerst Winkler unter der Voraussetzung berechnet, daf die Schiene
einen Triger auf unendlich vielen, gleich hohen, also starren Stiitzen darstelle.

Er findet
M= 0,1888Ga.

Diese Formel beruht insofern auf unvollstdndigen Annabmen, als die Schwellen

je nach der GréBe des von der Schiene auf sie iibertragenen Druckes im all-
gemeinen verschiedene Hohen-
lage annehmen. Wohl aber ===
ware die Voraussetzung gleich
hpher Stiitzenlage erfiillt, wenn —a PR
die Lasten so eng stehen, daf3 Abb. 30. Belastungsannahme Zimmermanns.
sie als gleichmafBig verteilte '
Last angesehen werden konnten (Abb. 25, S. 14). Dann erhalten alle Schwellen
innerhalb der Laststellung den gleichen Druck und senken sich gleich viel; die
Biegemomente werden verhéltnismaBig klein, weil in jedem Tréigerfelde von den
Nachbarfeldern her Einspannmomente iibertragen werden.

Zimmermann nimmt fiir die Berechnung des Biegemomentes die Schiene
als Triager auf 4 elastisch nachgiebigen Stiitzen an (Abb. 30). Das Moment wird
dann

M- 2 8y -+ 7 Ga.
4y 4+10 4

Die Formel Zimmermanns gibt — abgesehen von der Einschrankung, dall
sie nur 4 Stitzen beriicksichtigt — nur dann ein Bild der Wirklichkeit, wenn die
Gy

| — T — — e —

| | {
leie (I, e (L, e (L e (T — D (e (L —Spe— O ——>

Abb. 31. Belastungsannahme Loewes.

einzelnen Lasten sich in so groffen Abstinden folgen, dal} geniigend Platz zur
vollen Ausbildung der Durchbiegungswelle bleibt. Ist die Lastfolge enger, so
wird von der einen Laststelle her auf die andere ein Einspannmoment tibertragen,
wodurch die Biegemomente verkleinert werden. Das ist z. B. bei der Belastungs-
annahme Loewes (Abb. 31) der Fall. Bei dieser werden die Momente unter der
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Mittellast verhaltnisméaBig klein ausfallen, weil sie von den Randlasten beeinfluBt
werden. Fiir die Randlasten wird schon nach der Anschauung ein gréBerer Wert
des Moments zu erwarten sein, weil der verminderde Einflu3 der Nachbarlasten
nur einseitig auftritt.

Zimmermann gibt!) fiir die Momente bei der von ihm angenommenen Be-
lastungsart im Vergleich zu den Momenten fiir die Belastungsannahme Loewes
folgende Zusammenstellung:

Biegemoment der Schiene.
fiir y 0,2 0,6 1,0 2,0 3,0 4,0 ist
nach Zimmermann M, 0,199 0,238 0,268 0,319 0,352 0,375 Ga;
nach Loewe Mittellast My—s 0,187 0,183 0,182 0,185 0,193 0,204 Ga;

nach Loewe Randlast i 0,193 0,213 0,227 0,253 0,271 0,286 Ga.

6—7

Wie man sieht, steigen die Momente nach Zimmermann fiir wachsende
Werte von ¢ stark an. Die Momente fiir die Mittellast der Loeweschen Be-
lastungsannahme entfernen sich nur wenig von den nach Winkler berechneten
Werten, die Werte fiir die Randlasten liegen ungefahr in der Mitte zwischen beiden.

In einem fahrenden Zuge kommen nun gleichzeitig Achslasten vor, die das
Verhalten dieser 3 Grundstellungen mindestens in starker Anniaherung aufweisen.
Es sind dies ,

1. als freie Einzelachsen, fiir die Zimmermanns Formel zutrifft, die Achsen
von zweiachsigen Wagen groffen Radstandes;

2. als beiderseitig eingespannte Laststellungen die Mittelachsen von Lokomo-
tiven und Tendern, von dreiachsigen und eng gestellten zweiachsigen Dreh-
gestellen;

3. als einseitig eingespannte Laststellungen die Endachsen von Lokomotiven
und Wagendrehgestellen kurzen Radstandes, auf die weitere Achsen erst in gréGe-
rem Abstande folgen.

Wenn also fiir einen gegebenen Oberbau y bestimmt ist, kann man fir die
verschiedenen Achsen eines Lastenzuges die Biegemomente ohne weiteres aus
der Zusammenstellung ablesen.

Ein Diskussion der Berechnungsgleichungen mit dem Ziele, daraus
Konstruktionsgrundsitze abzuleiten, ist fiir das Querschwellengleis nicht einfach
und erheischt stete Riicksicht auf praktische Bediirfnisse.

Soll, um die Bettung als den am wenigsten widerstandsfdhigen Bauteil zu
schonen, der Bettungsdruck

_piov Py
Pr=% Vam g gy | a g g el

klein gehalten werden, so mul} der Schienendruck P und die Bettungsziffer ¢
klein, die Schwellenbreite & und die Steifigkeitsziffer der Schwelle E,J, grof}
werden. Bei gleichem Schienendrucke P wiirde dies auf eine breite, steife Schwelle
und nachgiebige Bettung weisen. Der EinfluB der Schwellenbreite ist hervor-
stechend, da b mit der Potenz 2 erscheint, die iibrigen Gréfien nur mit der Potenz
2 (bzw. —3).
Der Schienendruck wird nach der Formel von Hoffmann
4y -1
T 8y-+1
Soll er bei gegebenem Raddrucke kleiner werden, so mul3 y grofl werden.
Nun ist

(I

I

B 6EJ 6 EJ[1,]

e R T TE T

D ng—b‘i 4B, J, a:‘O%bié/‘LEJ‘L
[’79] Cb

1y Handbuch der Ingenieurwissenschaften, V. Band, 2. Abt., S. 45/46 (1397).
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Es muB EJgroB}, a, C, b, K, J, klein sein. Es wiirde dies steife Schienen, bieg-
same Schwellen und nachgiebige Bettung voraussetzen. Der Einfluf} der Schienen-
steifigkeit ist grofl (1. Potenz), der Einflul von C und b etwas geringer (Potenz
— 2), der EinfluB der Schwellensteifigkeit tritt zuriick (Potenz — ). Uberragend
ist der EinfluB der Schwellenentfernung, die in der 3. Potenz vorkommt. Die dem
Vorigen widerstreitende Anforderung an K, J, ist in der Formel fiir den Bettungs-
druck etwas stirker betont, also ist dafiir der Bettungsdruck stérker maB3gebend.

Nach der Formel Zimmermanns fir das Biegemoment in der Schiene

- 8y_—{:_7» Ga
Taiyt10 4

miiflte, um die Schienenbeanspruchung bei gegebenem Raddrucke & zu ver-
mindern, y klein gehalten werden, ebenso a. Die Forderung fiir @ ist dieselbe wie
im vorigen Falle, die fiir die iibrigen BestimmungsgroBen entgegengesetzt.

Wo also die Zimmermannsche Formel den Ausschlag gibt (Giiterwagen
groflen Achsdruckes mit Einzelachsen langen Achsstandes) mul
durch Einzelrechnungen gepriift werden, ob die Schiene oder die Bettung groéfere
Riicksicht erheischt.

Klarer ist die Sachlage bei Bahnen, bei denen Lokomotiven und Wagen
Belastungsgruppen dichter Achsenfolge bilden. Dort nédhert sich, wie
oben nachgewiesen, das Biegemoment dem konstanten Werte M = 0,1888 Ga,
und der Wunsch, Schienendruck und Bettungsdruck klein zu halten, tritt in den
Vordergrund.

Diese Erwigungen zeigen, weshalb man in Amerika Achsdriicke bis
zu 27t einfithren konnte, wobei die Schienen bisher nicht wesentlich schwerer
waren als auf européischen Bahnen, wéhrend die Dicke der Schwellen vielfach
sogar etwas unter das auf deutschen Hauptbahnen iibliche Mafl herunterging.
Im wesentlichen wurde die Steigerung der Tragfahigkeit des Gleises dadurch
erreicht, dall man mit der Schwellenentfernung auf das kleinste erreichbare
Maf3 herabging, so zwar, daBl die Schwellen eben noch gestopft werden kénnen.
Daf} die Bettung mit der vielfach iiblichen Anwendung von Lokomotivschlacke
eine besonders nachgiebige Form annimmt, fiigt sich als durchaus giinstig in das
Gesamtbild ein. Wohl aber ist die Bettungsstirke gewohnlich wesentlich gréfer
als bei uns, eine Anordnung, die den Untergrund trocken und tragfahiger erhalt.

M

F. Seitendruck und Fiihrung.

Die Grofie des Seitendruckes ist unter II. C. (S. 11) angegeben. Als Maf3 der
Beanspruchung der Schiene, die durch die Seitenkraft hervorgerufen wird, gibt
Zimmermann das Moment der seitlichen Durchbiegung, wenn der seit-
liche Druck gleich $ des Raddruckes (0,2 G) gesetzt wird, zu
(8;}—{—7'0,20111 :l'QL‘%GaQ:O’O4Ga.
4y 10 4 J,op 10 4

GroBie Genauigkeit wird man jedoch von der Formel schon deswegen nicht
erwarten dirfen, weil die gew6hnlichen Biegungsgleichungen auf diesen Fall des
auBermittigen Angriff auf einen unsymmetrischen Tréger iiberhaupt nicht zu-
treffen.

Die Seitenkrifte haben das Bestreben, die Schiene

«) nach auBen zu kippen, insbesondere bei nicht geniigend fester Einspannung,

B) durch Abbiegen des Steges zu verwinden und

) nach auflen zu verschieben.

Es empfiehlt sich daher, den Schienenfull moglichst fest einzuspannen und
die Stegdicke nicht zu gering zu wihlen, auch den Steg mit ausreichender Aus-
rundung in den FuB iibergehen zu lassen. Dem Bestreben, die Schiene und im

M=
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weiteren Verlaufe das ganze Gleis nach aufien zu verschieben, wirken entgegen:
die Reibung zwischen Schiene und Schwelle, die Reibung zwischen der Schwelle
und ihrem Lager, endlich der Widerstand des Vorlagers aus Bettungsstoff an den
Schwellenképfen. Beziiglich des Widerstandes gegen Seitenverschiebungen ist
die Holzschwelle der eisernen iiberlegen, weil die Reibung gréfer ist; besonders der
Steinschlag ergibt einen grofen Widerstand, weil er sich mit den Spitzen in das
Holz eindriickt.

Durch Messungen der Kippbewegung der Schiene hat Bréuning!) nach-
gewiesen, dafl im Bogen von 750 m Halbmesser bei Fahrgeschwindigkeiten zwi-
schen 30 und 85 km /St die Summenkraft aus wagrechten und senkrechten Kréaften
den Schienenful} in einer schmalen Fliche trifft, die nahe an der Schienenmitte
liegt.

SchlieBlich ist noch darauf hinzuweisen, dafl der Fiithrungsdruck als Seiten-
kraft eine aufwértsgerichtete Komponente hat (Abb. 32). Dieser Kompo-
nente wirkt nur das Eigengewicht des Fahrzeugs entgegen, die Fihrung ist
also nicht kraftschliissig. Es gibt kraft-
schliissige Fihrungen bei Eisenbahnen be-
sonderer Bauart. Z. B. machen die den
Schienenkopf umfassenden Bremszangen von
Drahtseilstandbahnen oder die den Haupt-
triger mit geringem Spielraum untergrei-
fenden Tragarme der Schwebebahnfahrzeuge

Abb. 32. die Fithrung kraftschliissig, solange das freie

Spiel dieser Fithrungen kleiner ist als die Hohe

des Radflansches. Auf den Bahnen gew6hnlicher Art hat die Fithrung nur dadurch

denselben Sicherheitsgrad gewahrt, weil mit dem Steigen der Fahrgeschwin-

digkeit auch eine Erhéhung des Achsdruckes Hand in Hand ging. Leichte

Fahrzeuge, besonders Draisinen und leichte Motorfahrzeuge, neigen bei groeren
Geschwindigkeiten stark zur Entgleisung.

Die von der Schiene auf das Fahrzeug tibertragene Gegenkraft zum Fiihrungs-
druck driangt das Fahrzeug dauernd in die Bogenrichtung, macht also die fort-
schreitende Geschwindigkeit zur Winkelgeschwindigkeit. Am Bogeneinlauf
stellt sich innerhalb des nach der kubischen Parabel gekriimmten Ubergangs-
bogens eine gleichbleibende Winkelbeschleunigungein. Geht eine Gerade
ohne Ubergangsbogen in den Kreisbogen iiber, so ist die Winkelbeschleunigung
beim Einlauf theoretisch unendlich, der Seitendruck auf die Schiene nimmt sehr
hohe Werte an. Es kommt daher vor, dal die Reibung zwischen Schwelle und
Bettung sowie der Bettungswiderstand des Schwellenvorlagers iiberwunden wird,
so daB das Gleis nach auBlen ausweicht und ein falscher, d. h. entgegengesetzt
gekriimmter Vorbogen gebildet wird. Die ungiinstigen Verhiltnisse beim Bogen-
einlauf werden dadurch verschérft.

G. Langskréfte.

Die Langskrifte, die als Folge der Belastung auftreten, sind folgende:

) Beim Voreilen eines auf groflerem Laufkreise laufenden, teilweise schleifen-
den Rades entwickelt sich eine Reibungskraft zwischen Rad und Schiene
entgegen der Bewegungsrichtung bis zum Betrag der vollen Reibung;
desgleichen in der Fahrrichtung bei einem zuriickbleibenden Rade;

B) Unter den Treibridern wirkt eine Reibungskraft nach riickwirts
von der vollen GréBe der Zugkraft;

einheitlich nach vorwérts wirken:

y) der Bremsschub;

1) Grundlagen des Gleisbaues, S. 26.
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0) der alsschiefer StoB wirkende Ubergang der Rider auf die aufnehmende
Schiene am Laschenstof8 (bei StoBstufen trifft dieser StoB die Kante der Schiene,
bei guter Gleislage die Fahrfliche etwa 1 cm von dem Ende der Schiene entfernt);

g) der Anlauf der Réder gegen den in der Fahrtrichtung aufsteigenden
Ast der Durchbiegungswelle der Schiene (die Réider laufen nicht im tiefsten
Punkte der Biegelinie, sondern eilen ihm vor; die ersten Achsen der Lokomotiven
laufen stets gleichsam gegen eine schiefe Ebene an).

Alle ‘diese Langskrifte konnen als Wanderschub zu Verschiebungen der
Schienen und des ganzen Gleises fithren, wenn die entgegenwirkenden Wider-
stinde, nimlich die Reibung zwischen Schiene und Unterlegplatte und die Rei-
bung zwischen Schwelle und Bettung iiberwunden werden. Den hauptsichlichsten
EinfluB} {iben die unter «, § und y genannten Kriifte aus. Da diese Krifte in ver-
schiedenem Sinne wirken, tritt das Wandern oft in der Fahrrichtung, oft ent-
gegengesetzt auf. Meistens wandert ein Schienenstrang stirker als der gegeniiber-
liegende. Durch das Wandern schlieBen sich die StoBliicken, wodurch die Warme-
ausdehnung der Schienen behindert wird, die St68e kommen aus der rechtwink-
ligen Lage, die Spurweite verringert sich, die Schwellen kanten, verschieben und
lockern sich und nehmen ungleiche Abstinde an.

Gleichfalls in der Richtung der Schiene wirkt das Ausdehnungsbestreben
der Schiene bei Warme. Die Spannungen, die infolge des Wirmeschubs in
der Schiene auftreten kénnen, berechnen sich nach der Gleichung

Al:l=o0:¢,

worin 41 die Langenénderung, [ die Lénge der Schiene, ¢ die Spannung in kg/cm?
und & das Elastizitatsmal ist. Sind z. B. in einem Gleise aus 12 m-Schienen auf
eine lingere Strecke die Warmefugen um 3 mm zu eng, so betragt die Spannung
¢ = 0,3 2000000 : 1200 = 500 kg/cm?, und der Druck in einer Schiene von
60 cm? Querschnitt ist 30000 kg. GroBer Wirmeschub kann zu seitlichen Gleis-
verwerfungen fithren, wenn in dem gefihrdeten Gleise die Schwellen auf eine
grofere Linge freigelegt werden. Das Gleis wird dabei auf die Seite geworfen,
oft bis um 1 m, und nimmt die Form einer Schlangenlinie an. Die Verwerfungen
konnen plétzlich, selbst unter dem Zuge, eintreten, wodurch groBe Betriebs-
gefahren entstehen.

Dem Wirmeausdehnungsbestreben wirkt die durch den Laschendruck
entstehende Reibung entgegen. Die Laschen diirfen daher nicht so fest an-
gezogen werden, dal sie das Wérmespiel verhindern. Die Linge des Laschen-
schliissels wird deshalb nicht zu groB gewéihlt. Unter der Verschiedenheit des
Laschendruckes verindern sich nach Messungen Bréunings die StoBliicken
ungleich und unregelmafig?!).

H. Dynamik des Eisenbahngleises.

a) StoBdriicke. Die StoBziffer w, mit der eine Last multipliziert werden
muB, um die stollende Lastwirkung auf eine statische zuriickzufithren, nimmt
nach den Ableitungen Dr.-Ing. Sallers?) fiir die verschiedenen StoBvorginge
folgende GréBe an:

o) fiir den lotrecht nach abwiarts gerichteten Stof

mit Beriicksichtigung der stoBenden | wenn die gestoBene Masse gegen die
Massen | stolende vernachlissigt werden kann
eI )R
"= - = —
‘m ~+ m, + ‘, # Y1

1) Grundlagen des Gleisbaues, S. 29. .
%) StoBwirkungen an Tragwerken und am Oberbau im Eisenbahnbetriebe, Teil 1.
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p) tir den StoB ,,ohne plotzhche Wirkung*

u—l—[—V

y) fir den StoB unter dem Einflusse einer Federung

25 f
,u*l—f—]/ " Af¢1 1 ¢_1_L_Vﬁ£_!_

nm+m

In diesen Formeln bedeutet. h die Fallhohe, die von der stofenden Masse im
freien Fall zuriickgelegt wird, y, die Durchbiegung unter der ruhenden Last,
m die stolende, m,; die gestoBene Masse. n ist der Anteil des nicht abgefederten
Gewichts am Gesamtgewicht des Fahrzeugs. n ist mit 4 anzustzeen fiir Fahrzeuge,
bei denen dieser Anteil hoch ist (Personenwagen), und im anderen Grenzfalle
mit 10 fiir Giiterwagen hohen Ladegewichts.

Der Fall des einfachen, lotrecht abwirts gerichteten StoBes kann eintreten,
wenn ein Rad durch einen aufwirts gerichteten StoB (z. B. an einer Gleisuneben-
heit) sich von der Schiene 16st und dann wieder auf sie zuriickfallt. Gewéhnlich
vollzieht sich aber dieser StoB unter dem Einflusse einer Federung. Der ,,Stof
ohne plotzliche Wirkung* wird von einem Kérper ausgeiibt, der vorher schon
auf dem gestofenen lastete, dann aber in einer zweiten StoBstufe noch einen
StoBantrieb erhélt. In mehr oder weniger vollkommener Form liegt dieser Stof3-
vorgang beim Befahren eines SchienenstoBes vor, etwa fiir die Anlaufschiene
bei unvollkommener StoBverbindung.

Zu zahlenméfBigen Ausrechnungen eignen sich die StoBformeln nur schwer,
da die Fallhthen % und die (auf den StoBpunkt umzurechnenden) Massen m und
m, nicht ohne weiteres bekannt sind. Wohl aber kénnen, wie schon friiher erwihnt,
dhnliche Bauarten unter der Voraussetzung gleicher Fallhéhen und gleicher
stoBenden Massen miteinander verglichen werden. Allgemein 1i8t sich aus dem
Umstand, daf 2 im Zahler, g, im Nenner vorkommt, folgende Forderung ableiten :
Wenn 4 klein sein, d. h. der Oberbau StoBdriicke gut verarbeiten soll, dann miissen
die UnregelméBigkeiten an Fahrbahn und Fahrzeugen, die die StoBdriicke haupt-
siichlich veranlassen, klein gehalten werden. Andrerseits mul} der Oberbau eine
mdoglichst grofle elastische Nachgiebigkeit erhalten, die sich auBlerdem (wie aus
anderen Forderungen hervorgeht) mit ausreichender Geschwindigkeit einstellen
mulb.

Da die StoBziffer erst rasch anwiéchst, wenn y; kleiner wird als 2 A, ist im
allgemeinen die durch die elastische Nachgiebigkeit der Bettung erreichbare
Durchbiegung des Oberbaues ausreichend, diesem ein gutes Verbalten gegen Stol3-
driicke zu sichern. Allerdings ist die elastische Nachgiebigkeit der Bettung, da es
sich dabei um Schubbeanspruchungen und Schubbewegungen handelt, der Gréfle
nach ziemlich eng begrenzt, auch zeitlich nicht dauernd gesichert. Daraus erhellt
der Vorteil der Holzschwelle, die schon fiir sich elastisch nachgiebig ist.

Da die Durchbiegung dem Trigheitsmoment J umgekehrt proportional ist,
wahrend die Tragkraft zum Widerstandsmoment W im geraden Verhéltnis steht,
ist fur die Aufnahme von StoBdriicken Wert darauf zu legen, dafl das Verhéltnis
J : W nicht zu grofl wird. J: W bedeutet aber fiir den einteiligen Triger nichts
anderes als den Abstand der duBlersten gespannten Faser von der Nullinie, gibt
also ein MaB der Trégerhche.

Ferner muf} nach Dr.-Ing. Saller!) der Baustoff in den Querschnitten der
Oberbauteile so angeordnet sein, daf} die aufgewendete Masse vom Standpunkte
der Nachgiebigkeit moglichst wirtschaftlich ausgenutzt ist. Der Zusammenhang
der Nachgiebigkeit eines Trigers mit der Querschnittsform ist gegeben durch die

1) ,.StoBwirkungen®, Teil III, 2.
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F
wAusnutzungsziffer® I-’VE’ worin F die Querschnittsfliche, e der Abstand der

gespanntesten Faser von der Nullinie, W das Widerstandsmoment. Je kleiner
die Ausnutzungsziffer, desto giinstiger ist die Ausnutzung eines Querschnittes.
Der Wert der Formel liegt wieder in der Mdéglichkeit, fiir den Vergleich ver-
schiedener Anordnungen zahlenmiBige Grundlagen zu gewinnen.

Um verschiedene Baustoffe beziiglich ihrer Eignung zur Aufnahme von Stof-
driicken in Hinsicht auf den Gewichtsaufwand vergleichhar zu machen, fithrt

Dr.-Ing. Sallerl) die ,,Baustoffziffer” % ein, worin ¢ die Elastizititsziffer,
y das spezifische Gewicht und 7' die Spannung an der Elastizitdtsgrenze fiir den
betreffenden Baustoff bedeutet. Dieser Ausdruck mull méglichst klein werden,
es ist also, da y im Zahler und 7’2 im Nenner steht, hohe Festigkeit bei grofer
Dehnung und geringem spezifischen Gewicht vorteilhaft.

b) EinfluB der bewegten Last. Unter der Voraussetzung vollkommen
fehlerfreier (leislage findet Dr.-Ing. Saller?) nach der Theorie der er-
zwungenen Schwingungen unter Vernachlassigung der Dampfung, dafl sich in
der Mitte der statischen Durchbiegungswelle statt des Biegungspfeiles y, unter
einer bewegten Last eine dynamische Durchbiegung

1,414 P 2 "
Y=z Ti N 2 l:2 %z ﬁ cos (t Vﬁ> +
Tl <4”_ n 31) m m
m\ L* ' m?
% ?° v ox % [ % v?
tsinlt]/ 2 ) (2o — — 2 59 |/ = Z -2 =

einstellen wird. Hierin ist P die Radlast in kg, v die Fahrgeschwindigkeit in
cm /sec,

o BT acrn YT e M ore
Endlich ist m die Masse des schwingenden Gleisteiles, die nach Schitzung ein-
gefithrt werden mufl. Die gréfite Durchbiegung wird aber noch nicht in der Mitte
der statischen Durchbiegungswelle erreicht. Vielmehr sind noch Schwingungen
nach unten vorhanden, so daB die gr68te Durchbiegung nicht mit dem Zeitpunkte
der gréBten Kraftentwicklung zusammenfillt, sondern ihm nacheilt. Saller
berechnet auch diesen Zuschlag zum Biegungspfeil.

Fir Haarmanns StarkstoBoberbau gibt Dr.-Ing. Saller folgende Zusammen-
stellung fir die Zunahme des dynamischen Biegungspfeils iiber den
statischen

a) in der Mitte der statischen Durchbiegungswelle und b) fiir den GréGtwert
einschlieflich a:

Bei einer Geschwindigkeit von

Lﬁ“VfE‘Z/ P _3al P

cm/sec oder km/St wird der Zuschlag a) der Zuschlag b)
1000 cm/sec 36 km/St 1% 1%,

2000 cm/sec = 72 km/St 0.3% 0,39%,
3000 cm/sec = 108 km/St 495 4%,
5000 cm/sec = 180 km/St 119, 11,69,
10000 cm/sec = 360 km/St 269%, 389,

Bei v = 100000 cm/sec oder 3600 km /St wiirde eine Abnahme des Biegungs-
pleiles eintreten.

1) ,,StoBwirkungen*, Teil III, 1.
2) Einflul bewegter Last auf Eisenbahnoberbau und Briicken, S. 8.
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Hierbei sind die Trégheits- und Widerstandsmomente sowie die Auflager-
flichen nach Haarmanns Verfahren auf das ,stellvertretende Langschwellen-
gleis* ausgeschlagen. Die Linge des an der Schwingung beteiligten Schienen-
stranges ist nach der ruhenden Durchbiegungswelle zu 1,5 Lz angesetzt, daraus
die entsprechende Masse berechnet und fiir die Bettung ein Zuschlag von gleicher
Grofle eingerechnet. ]

Bei den iiblichen Fahrgeschwindigkeiten ist hiernach von der Geschwindigkeit
der Last allein nur eine geringe Vergriéferung der Durchbiegung zu erwarten.
Wenn also Vergréflerungen der Durchbiegung unter der bewegten Last, wie
ofters geschehen, beobachtet wurden, so sind sie auf anderweitige Einfliisse, auf
StoBe infolge von UnregelmiBigkeiten an der Fahrbahn, den Fahrzeugen und in
der Lastbewegung zuriickzufithren. Von diesen Einfliissen ist allerdings ein
gesteigerter EinfluB mit wachsender Geschwindigkeit zu erwarten. Hieraus
erhellt auch die Notwendigkeit, bei schnell befahrenen Gleisen der Unterhaltung
des Gleises wie der Fahrzeuge gréfite Sorgfalt zuzuwenden, ein Notwendigkeit,
die in den rein dynamischen Berechnungen keine Stiitze finden wiirde.

Der erste Versuch einer allgemeinen Dynamik des Gleises stammt von
Dr.-Ing. Dreyer. Er stellt eine Differenzialgleichung der Bahnkurve fiir bewegte
Lasten auf, und zwar in Anlehnung an Zimmermann fiir das Mittelfeld eines
Triagers auf 4 elastischen Stiitzen. Es ergibt sich ein System von erzwungenen
Schwingungen, die einander iiberlagern, und zwar mit konstanter Elastizitéts-
stirke. Weiter hat Dreyer?!) noch den Schwingungsverlauf unter dem Einflufl des
Federspiels eines Wagens untersucht. Er erhilt dabei rechnungsmiBig das Er-
gebnis, daf die angreifenden Krifte voriibergehend um 879, der ruhenden Last
gesteigert werden, dann aber wieder auf 169, des ruhenden Raddruckes zuriick-
gehen konnen. Diese Berechnungen kénnen aber noch nicht als abgeschlossen
gelten.

J. Rechnung und Beobachtung.

Das Verhéltnis zwischen Rechnung und Beobachtung ist bestimmt durch
folgenden Gang, der sich auch in der geschichtlichen Entwicklung der Forschung
widerspiegelt:

1. Zunéchst miissen die ZahlengroBen bestimmt werden, die fiir das Ver-
halten des Gleises ausschlaggebend sind und die daherin den Formeln als grund-
legend auftreten. KEine solche Rolle spielt beim Oberbau in erster Linie die
Bettungsziffer. '

2. Nach Gewinnung dieser Grundwerte kénnen die erforderlichen Berech-
nungsformeln aufgestellt werden.

3. Diese theoretischen KErgebnisse miissen dann durch Beobachtungen
darauf gepriift werden, ob nicht die Rechenformeln wegen der unvermeidlichen,
vereinfachenden Annahmen einer Verbesserung bediirfen.

4. Nebenher sind jene Erscheinungen durch Beobachtungen zu kléren,
die von der Theorie nicht erfaBlt werden kénnen. Im Oberbau sind
dies namentlich der auBermittige Lastangriff mit der daraus entspringenden
Verdrehung der Schiene, die Seitenverschiebungen der Schiene, das Spiel der
Schienenenden am Stofle, Abnutzungserscheinungen bei Uberschreitung der
zuldssigen Beanspruchungen u. a. m.

Die ersten Grundlagen fiir die Erkenntnis des Verhaltens des Gleises haben die
Beobachtungen M. M. v. Webers?) geschaffen; obwohl sie an duBeren Unvoll-
kommenheiten der Mefivorrichtungen und nach dem Stande der damaligen Er-

) Dr.-Ing. Dreyer: Beitrige zu einer dynamischen Theorie des Eisenbahnoberbaues.
Miinchen 1924.
%) Die Stabilitat des Gefiiges der Eisenbahngleise. Weimar 1869.
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kenntnis auch an inneren Méngeln der Untersuchungsweisen litten, haben sie
doch als Ausgangspunkt fiir weitere Forschungen gedient und teilweise Ergebnisse
gezeitigt, die noch heute in Gebrauch stehen.

Waren die Messungen Webers zunichst mehr der Art nach aufklarend, so
wurde die Beobachtung zuerst durch Héntzschel in unmittelbare Beziehung
zur Rechnung gebracht. Dieser Forscher machte 1877 bis 1888 Durchbiegungs-
beobachtungen an Langschwellengleisen der Reichseisenbahnen in ElsaB-Lo-
thringen, vornehmlich mit dem Ziele, die Bettungsziffer zu bestimmen. Das
Langschwellengleis eignet sich hierzu besonders gut. In der Formel fiir die Durch-
biegung unter einer Hinzellast

G
Ve4 P 0P BJ
sind auf der rechten Seite alle GroBen mit Ausnahme von C ohne weiteres bekannt.
Es gentigt daher die Messung von y,, um C bestimmen zu kénnen.

Auf diesen Messungen baute dann Zimmermanns Berechnung des
Eisenbahn-Oberbaues auf (1888).

Bald nach Erscheinen dieser Theorie setzten die Bestrebungen ein, sie durch
Beobachtungen im Betriebe zu bestdtigen, zugleich unter Vervoll-
kommnung der MeBvorrichtungen.

Hiantzschel hatte bei seinen ersten Versuchen ein mit Wasser gefiilltes
Knierohr verwendet, an dessen wagrechtem Schenkel ein die Bewegungen der
Schiene aufnehmender Tauchkolben angebracht war, wihrend die andere Seite
in ein Steigrohr von geringem Querschnitt {iberging. Die Bewegungen der Schiene
traten hierdurch in vergréoBertem Mafistab in Erscheinung. Bei den spéteren
Versuchen wendete Hintzschel einen Winkelhebel mit Schreibvorrich-
tungan. Als, fester Punkt diente in beiden Fallen ein Pfahl, der dicht neben der
Schiene in den Boden getrieben war. Ahnlicher Apparate bedienten sich auch
andere Forscher, wie Haarmann, Riippell, Flamache.

Sowohl das Wasser wie auch der Schreibhebel gerieten bei groBeren Fahr-
geschwindigkeiten in schnellende Eigenbewegungen. Das muf} infolge der
mit groBer Geschwindigkeit, oft stoBartig auftretenden Bewegungen der Gleis-
teile bei allen Ubertragungsmitteln auftreten, die eine physikalische Masse haben.

Yo

Abb. 33.

Diese Stérungsquelle hat zuerst Ast ausgeschaltet, indem er durch Ausbildung
eines photographischen MeBverfahrens den masselosen Lichtstrahl als
Ubertragungsmittel wihlte,

Ast (1893 bis 1895) richtete “neben dem Gleise einen Mauerpfeiler oder ein
gerammtes Pfahlgeriist auf, an dem der Apparat mit Auslagebalken befestigt
war. Die Linse des Apparates war 70 cm von Gleise entfernt, die Lichtbild-
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kammer 2,10 m lang, die VergroBerung dreifach, die lichtempfindliche Platte
maB 13 X 36 ecm. Wie zu ersehen, lag der , feste Punkt’ im Apparat (Abb. 33).

Dieses Verfahren wurde durch Wasiutynski noch verbessert (1897). Er
stellte den Apparat auf Laufschienen auf, die auf einem rund 7 m tief gegriindeten
Mauerpfeiler gelagert waren. Auch Wasiutynski legte also den ,,festen Punkt
in den Apparat. Die Laufschienen waren 14 m lang, gestatteten also Messungen
iiber eine ganze Schienenlinge. Der Abstand des Apparates von dem Gleise
war auf 4,25 m dadurch vergréflert,
da Wasiutynski ein Teleobjektiv
wahlte. Statt der Platte war ein
8 m langes Filmband verwendet, die
Punkte, deren Bewegungen aufge-
nommen werden sollten, waren durch
kleine Kugelspiegel bezeichnet und
durch eine Bogenlampe beleuchtet.
Die Vergrofierung war glelchfalls
dreifach (Abb. 34).

Wasiutynskis Messungen
haben zahlreiche bemerkenswerte
Ergebnisse gezeitigt, u. a. fol-
gende: )

Die vom Zuge ausgehenden Erschiitterungen wurden noch 7 m unter dem
Gleise und 5 m seitlich davon wahrgenommen. ‘

Die Bettungsziffer ist nicht allein von der Bettung, sondern auch vom
Untergrunde abhéngig. Die ermittelten Bettungsziffern schwankten fiir die
Beobachtungsstelle — 1 m hoher Erddamm auf kiesigem und lehmigem Unter-
grunde — zwischen 4,6 und 9 kg/em3.

In Ubereinstimmung mit Zimmermanns Rechnungsart fand sich die
Schwelleneinsenkung bei kurzen Schwellen an den Képfen (y,) stéirker,
als in der Mitte (y,) und am Schienenauflager (y,):

Yo Yr Y
bei 2,44 m langen Schwellen 69 100 1249
bei 2,70 m langen Schwellen 75 100 689%

Es empfiehlt sich also, die Schwellenlédnge nicht zu knapp zu bemessen.

Bei Fahrgeschwindigkeiten bis zu 64 km/St war ein Einflufl der Fahr-
geschwindigkeit auf die Schwellensenkung nicht festzustellen.

Der grofite Schienendruck auf die Schwelle betrug bei Lokomotivachs-
stdnden vom Zwei- bis Dreifachen des Schwellenabstandes 39 bis 449, des Rad-
druckes.

Die Senkungen der Schienen und Schwellen erstrecken sich auf eine Lénge
von 1,9 bis 2,5 m vor der ersten Achse.

Der Unterschied der groften Schienensenkung zwischen und auf den Schwellen
(die Durchbiegung zwischen den Schwellen) ist nicht gréBer als 0,3 mm.

Dem MeBvorgange Wasiutynskis haftet bei aller erreichten Vollkommen-
heit als Nachteil an, dal die Aufstellung des Apparates schwer, unbeweglich und
kostspielig ist. Wenn Wasiutynski verschiedene Oberbauformen vergleichen
wollte, muBte er sie vor den Apparat bringen, anstatt umgekehrt. Die Aufgabe,
den photographischen Apparat freiziigic zu machen, gelingt leicht, indem
man den , festen Punkt aus dem Apparat herausverlegt (BloBscher Gleis-
durchbiegungsphoto) Als , fester Punkt* dient ein kleiner Kugelspiegel, der
an einer Stange befestlgt ist, die in einem 1,5m langen Rohre frei steht,
aber bis 2,5 m Tiefe in den Boden eingetrieben 1st Genau genommen, werden
die Bewegungen des Gleises gegen die Bodenschicht in 1,5 bis 2,0 m Tiefe
gemessen. Der dadurch entstehende Fehler betragt nach Untersuchungen

Abb. 34.
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Wasiutynskis rund 109, und zwar fallen die gemessenen Werte stets um
diesen Betrag zu klein aus, so da8 der Fehler leicht ausgeschaltet werden kann.
Wabhrscheinlich wird er aber ziemlich genau dadurch ausgeglichen, dafl in dem
MefBfelde, das ausgekoffert werden muf}, etwas groBere Einsenkungen auf-
treten. Der photographische Apparat wird nun im geraden Gegensatz zu Ast
und Wasiutynski nahe an den aufzunehmenden Punkt herangeschoben (Abb.
35). Hierdurch entsteht die Moglichkeit, mit einem noch handlichen Apparate
starke VergréBerungen zu erreichen. Die photographische Vergroflerung 148t sich
hierdurch bis auf 1: 16 steigern. Der Apparat wird einfach auf den Boden gesetzt,
am besten auf eine dimpfende Sandschicht, die keine schleudernden Bewegungen
auf den Apparat iibertragt. Dieser macht also die Bodeneinsenkungen in der
Nahe der Beobachtungsstelle mit. Das ist indessen unerheblich, da doch in jedem
Augenblicke der Abstand zwischen dem beweglichen und dem ,,festen‘ Punkte
photographisch festgehalten wird. Die MeBbilder miissen nur durch Umzeichnen
auf die geradlinige Spur, die ein absolut ,fester’ Punkt bei génzlich storungs-

Abb. 35. Abb. 36.

freier Aufstellung des Apparates ergeben wiirde, zuriickgefithrt werden. Vollends
fehlerfrei wird dieses MeBverfahren, wenn es sich darum handelt, gegenseitige
Bewegungen einzelner Oberbauteile zu beobachten, z. B. die der Schiene gegen
die Auflagerfliche (elastische Zusammendriickung), der Schiene gegen die Laschen
(Spielrdume in der Laschenkammer), der Schienenenden gegeneinander (Stof-
stufen), u. a. m.

Eine Liicke ist bisher in der Forschung noch nicht geschlossen, das ist die
Beobachtung des in den Schienen wirklich auftretenden Biege-
momentes oder der auftretenden Biegungsspannung. Auch diese Aufgabe 1406t
sich mit dem in Abb. 35 dargestellten photographischen Apparate durchfiihren,
indem man die auftretende Kriitmmung der Biegelinie durch die gegenseitigen
senkrechten Bewegungen zweier Punkte ausdriickt. Am Schienenfufie ist (Abb. 36)
ein starkes Winkeleisen w unten in der Mitte des SchienenfuBles befestigt, und
zwar an einem Ende mit einer Stahlspitze, am anderen mit zwei Kugeldruck-
flichen. Das Winkeleisen trigt einen kleinen Kugelspiegel s;. Uber diesem ist
ein zweiter Kugelspiegel s, durch eine Klemme fest mit dem Schienenfufle ver-
bunden. Nimmt nun der Schienenful bei der Durchbiegung eine Kriimmung an,
80 kommt der Kugelspiegel s, in die Lage §’,. Aus dem MaBe der Anndherung
von s, und s; 148t sich der Kriitmmungshalbmesser der Biegelinie ohne weiteres
berechnen. Hs wird geniigend genau
l‘.’.
2d°

=
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Bei negativen Momenten biegt sich die Schiene nach oben durch und die bei-
den Kugelmarken entfernen sich voneinander. Die MaBe d und — d werden aus
dem fortlaufenden Bilde der beiden Kugelspiegelspuren im photographischen
Film entnommen.

Vorldufige Messungen haben die auf S. 22 angegebene Zusammenstellung der
Momente nach Zimmermann und Loewe annihernd bestétigt, eingehende
Beobachtungen stehen noch aus.

Andere MeBverfahren gehen darauf hinaus, die in der Schiene auftretenden
Spannungen unmittelbar durch Aufzeichnung der Langenidnderung der gespann-
testen Faser zu messen, obwohl es sich bei der Schiene um Biegung, nicht um
reine Dehnung handelt. Dieses Vorgehen hat Dudley?!), neuerdings auch Okhui-
zen eingeschlagen. Vergleichende Messungen mit dem Apparate von Okhuizen
und dem photographischen Verfahren haben so gute Ubereinstimmung ergeben,
wie sie bei Messungen am Gleise erwartet werden kann.

Von Beobachtungen, die nicht in unmittelbarem Zusammenhange
mit der Berechnung des Oberbaues stehen, aber fiir die Kenntnis des Ver-
haltens, das das Gleis im Betriebe aufweist, sehr wichtig sind, seien erwahnt:

1. Die Beobachtungen Schuberts?) tiber das Verhalten der Gleisbet-
tung und des Untergrundes sowie ihrer Verdnderungen im Betriebe.

2. Die Beobachtungen Bréaunings3) iiber Kraftwirkungen an den ein-
zelnen Oberbauteilen. Briuning hatinsbesondere Beobachtungen angestellt
iiber die Seitenbewegungen und das Kippen der Schienen und die damit zusammen-
hingende Kraftrichtung des Raddruckes, iiber Formanderung der Auflagerfliche
auf den Schwellen, iiber Abnutzungserscheinungen an Befestigungsteilen, tiber
StoBsenkungen und StoBknicke, iiber Schienenausdehnung unter Verdnderung
der Warmefugen u. a. m.

1V. Die Einzelteile des Gleises.
A. Die Schiene.

Form und Abmessungen der Schiene werden bestimmt durch die
Gestalt des Rades, durch das Kriftespiel zwischen Rad und Schiene, das fiir
Widerstandsfihigkeit und Federung nach oben und unten Grenzen gibt, durch
Abnutzungsvorginge, durch Riicksichten auf Stoffbeschaffenheit und Herstel-
lungsart, endlich durch Witterungseinfliisse.

Im allgemeinen hat die Schiene die Trigerform, bei der die Massen vorzugs-
weise in Kopf und Ful angehiuft sind, wihrend der verbindende Steg schmal
ausgefiihrt wird. Es soll hierdurch mit méglichst wenig Stoffaufwand ein hohes
Tragheitsmoment erreicht werden.

Die Form des Schienenkopfes ist hauptsichlich durch die Beziehungen
zwischen Rad und Schiene bestimmt. Die Abrundung der Fahrkante ist durch
die ,,technischen Vereinbarungen auf 14 mm Halbmesser bindend festgelegt
(T. V. § 5). Die Lauffliche wird mit einer leichten Wélbung von 200 bis 250 Halb-
messer ausgefithrt (Abb. 37). Dadurch erhilt die Kopffliche beim Walzen der

1) Compte rendu général. Briissel 1904.
2y Organ f.d. Fortschritte im Eisenbahnwesen. 1897 u. 1899.
3) Die Grundlagen des Gleisbaues Berlin 1920.
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Schiene noch etwas verdichtenden Druck von den symmetrisch ausgestalteten
beiden Walzen, was die Festigkeit der Lauffliche giinstig beeinflult (Abb: 38).
Haarmann hat eine Flachkopfschiene mit einer ebenen, in 1:20 geneigten
Lauffliche vorgeschlagen. Dabei wird der Querschnitt der Schiene unsymme-
trisch, die Walzen miissen einhiiftig angeordnet werden (Abb. 39). Bei der ge-
wolbten Kopfform tritt, wenn neue Schienen und Radreifen zusammentreffen,

Querschnitt . . . 55,86 cm?
Gewicht. . . . . 43,8 kg/m
Trigheitsmoment,

bezogen auf die

wagerechte

Schwerpunktsart 1485 cm*
Widerstandsmo-

ment f. d. Kopt 206,3 cm3 .
‘Widerstandsmo- Oé‘«\ﬂ

ment f. d. FuB . 218,4 cm?
Tragheitsmoment,

bezogen auf die

senkrechte

Schwerpunktsart 271,6 cm#

740

Abb. 37. Schienenmafie, Baden 1893.

ein gréBerer Beriithrungsdruck zwischen Rad und Schiene ein als bei ebener Lauf-
fliche. Die dadurch entstehenden, nach Form und GroBe unglinstigen Abnut-
zungen des Rades will die Flachkopfschiene vermeiden. Gegen den Vorschlag
spricht aber, daBl die Abnutzungsform der Schienenlauffliche auch eine leichte

Oberwalze
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ADbb. 38. Spiegelgleiche Walzenform. Abb. 39. Einhiiftige Walzenform.

Wolbung aufweist, so dall die gew6lbte Form auch dem Beharrungszustande
besser entspricht. Nach unten wird der Kopf durch die geneigte Laschenanlage-
fliche begrenzt, die gegen die Symmetrieebene der Schiene eine Neigung von
1:2 bis 1: 5 aufweist. Die stérkeren Neigungen sind giinstig fiir das Nachziehen
der Laschen, die flachen fiir die Tragwirkung der Laschen und die Beanspruchung
der Laschenschrauben. Die Seitenflichen des Kopfes werden meistens senkrecht
ausgefithrt. Manche Bahnverwaltungen verbreitern aber den Kopf nach unten hin,
um eine groflere Laschenanlagefliche zu erzielen. Hierdurch wird zugleich die
Beriihrungsfliche zwischen Radflansch und Schiene vergréBert, damit die Ab-
nutzung beider verringert, der Reibungswiderstand aber vermehrt. Zwischen
der Seitenfliche des Kopfes und der Laschenanlagefliche ist eine Aus-
rundung von 2 bis 5 mm Halbmesser angeordnet, in den Steg geht der
Handbibliothek II. 4. 3
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Kopf mit einer Ausrundung von 4 bis 6 mm Halbmesser iiber. Die Kopf-
breite soll nach T.V.5 mindestens 57 mm betragen, geht aber bei deutschen
Schienenformen bis 72, bei den neuesten, schwersten Schienen amerikanischer
Bahnen bis 76 mm. Die Kopfhéhe, gerechnet von Oberkante bis zum Schnitt
der beiden Laschenanlageflichen, zeigt 39 mm als untere Grenze und geht
bis etwa 50 mm hinauf. Die breiten Kopfformen ergeben groBe Beriihrungs-
flichen zwischen Rad und Schiene sowie giin-
stige Laschenanlageflichen, die hohen Kopfformen
gestatten eine weitgehende Ausnutzung der
Schiene auch bei vorgeschrittener senkrechter

Abnutzung, verlangern also die Lebensdauer.
Die Rolle des Schienensteges ist verschieden
nach der Lagerungsart der Schiene. Bei der
stehenden Lagerung der BreitfuBschiene
(Abb. 40) beanspruchen SeitenstéBe, wenn der
Schienenfufl durch die Befestigungsmittel fest
eingespannt wird, den Steg auf Biegung. Seine
Starke steht daher in einer bestimmten Beziehung
zur Schienenhdhe und betrigt meist rund 1/;, von
ihr. Bei Blattsto und fiir Tunnelschienen wird
die Stegstiarke gewohnlich auf 18 mm bemessen.
Abb. 40. Stehende Lagerung. Am AnschluB nach dem Schienenfule hin muf}
eine moglichst grofle Ausrundung angeordnet
werden. Vielfach wird der Steg nach oben und unten hin verstirkt, und
zwar in gebrochenem geraden oder in gekriimmtem Linienzuge. Bei der um-
schlossenen Lagerung der Stuhlschiene (Abb. 41) werden die Seitenstofle
nahe am Orte ihrer Entstehung vom Befestigungskeil aufgenommen und weiter-
hin auf die innere Seitenfliche des Stuhles tibertragen. Der Steg erleidet hier-
bei seitliche Abnutzungen, ebenso der Stuhl. Die Stegstirke der Stuhlschienen

wird gewohnlich auf 1/, bis 1/, der Schienenhshe bemessen.

Der Schienenfuf3 ist bei der Breitfuf3-
schiene mit Riicksicht auf die stehende
Lagerung als breiter Tragerflansch aus-
gebildet. Die damit gewonnene eigene
Standsicherheit driickt sich in dem
Verhaltnis FuBibreite zu Hohe (der Stand-
festigkeitszahl) aus. Je breiter auller-.
dem der SchienenfuB3, desto geringer wird
bei gegebenem Raddruck der Beriihrungs-
druck zwischen Schiene und Unterlage.
Bahnen, die die Schienen unmittelbar
auf den Schwellen auflagern, wenden des-
AbD. 41. Umschlossene Lagerung. halb grofle Fuflbreiten an. Aber auch
fir die Auflagerung auf eisernen Unter-
legplatten oder Eisenschwellen erweist sich die gréBere FuBbreite niitzlich, weil
sie die Abnutzung des SchienenfuBles einschréinkt, der in erheblichem MaBe ins-
besondere jene Oberbauformen unterliegen, bei denen der SchienenfuBl nicht
dauernd fest eingespannt ist, so daf} die Spielrdume reibende Bewegungen ermig-
lichen. Durch die FuBbreite wird schlieflich hauptséichlich das seitliche Wider-
standsmoment der ganzen Schiene bestimmt. Die Seitensteifigkeit spielt fiir
die Seitendriicke dieselbe Rolle wie das senkrechte Widerstandsmoment fiir die
Aufnahme der Radlasten. Eine steifere Schiene verteilt seitliche Driicke auf eine
groflere Zahl von Stiitzen, entlastet dadurch die Stiitzpunkte und wirkt dem
Auftreten von seitlichen Unstetigkeiten (Knicken) entgegen. Die Hohe des
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SchienenfuBles ergibt sich daraus, daf die Nullinie des Querschnittes annahernd
in halber Schienenhéhe liegen, also Massenausgleich zwischen Kopf und Ful}
herrschen soll. An der AuBenkante erhilt der Full gewthnlich eine Stérke von
rund 10 mm, wihrend man nach dem Stege hin dieselbe Laschenneigung an-
ordnet, wie an der Unterseite des Kopfes. Die

obere Fliche des Fufies nimmt dabei gewshn-

lich eine gebrochene Begrenzung an. In

neuerer Zeit sind jedoch Vorschlige auf-

getaucht, dem Schienenfull eine einheitliche

Neigung von 1:10 zu geben, wéihrend der

Kopt die Laschenneigung 1:3 erhilt!). Die

Schienenform n#hert sich dadurch denen der

StraBenbahn-Rillenschienen, der FuB wird 5. =« o ynaoods Frang West-B.
bei gleichem Stoffaufwande breiter, die Aus- Abb. 42. Stuhlschienen.
nutzung des Querschnitts besser.

Bei der Stuhlschiene oder Doppelkopfschiene erhélt der untere Trigerflansch
ungefihr die Form des Fahrkopfes. Die umschlossene Lagerung mit ihren schwe-
ren Stiitzkérpern wird unabweisliche Not-
wendigkeit, da die Schiene in sich nicht
standfest ist. Der Beriihrungsdruck zwi-
schen dem Schienenfull und seiner Lager-
fliche im Stuhl wird hoch, damit zu-
gleich die Abnutzung. Der untere Kopf
erhielt ursprimglich die Form des Fahr-
kopfes, da sich die symmetrische Schiene
am leichtesten walzen liflt. Aulerdem
bestand die Absicht, die Schiene nach
Abnutzung des Fahrkopfes zu wenden.
Das hat sich jedoch nie verwirklichen
lassen, weil die, nur an den Stiithlen ab-
genutzte Standfliche eine unebene Fahr-
fliche ergeben wiirde. Infolgedessen
zeigen alle neueren Stuhlschienen einen
stirkeren Fahrkopf und einen schwécheren Lagerteil (Abb. 42). Fiir Breitful3-
schienen ist die umschlossene Lagerung als wesensfremd nur vereinzelt angewendet
worden, z. B. von den badischen Staatsbahnen
(Abb. 43).

Die Wendbarkeit der Stuhlschiene wird er-
reichbar, wenn man die oberen Laschenanlage-
flaichen zur Auflagerung benutzt. Hierdurch ent-
steht ,,schwebende Lagerung® nach Abb. 44.

Diese Anordnung wurde vereinzelt angewendet,
hat jedoch keine weitere Verbreitung erlangt.

Wie sich mehrere Schienenquerschnitte bei
gleicher Grundform den verschiedenen Anfor-
derungen des Betriebes zweckmiBig anpassen
lassen, zeigen die Formen fiir den Einheits-Ober-
bau der deutschen Reichsbahn (Abb. 45 und 46). Abb. 44. Schwebende Lagerung.
Von diesen Schienen ist die Form nach Abb. 45
fir 10 t, die stiarkere fiir 12,5t Raddruck bestimmt. Beide Formen haben die
gleiche FufBlbreite, um die Unterlegplatten einheitlich zu machen und um ab-
genutzte Schienen der schwereren Form ohne weiteres auf Linien schwicheren

WT)—J aehn: Beitrige zur wirtschaftlichen Ausgestaltung des Oberbaues, Sonderheft
,»Oberbau* der Verk.-Woche, 1923.

Abb. 43. BreitfuBschienen im Stuhl.

gk
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Verkehrs oder in Nebengleise auch bei Eisenschwellen umlegen zu konnen.
Gleichfalls mit zwei Formen von 35,6 und 46,3 kg/m Gewicht kommen die
vormalig séchsischen Staatsbahnen aus, wobei die schwichere Form auf
Hauptbahnen geringeren Verkehrs, auf Nebenbahnen und in abgenutztem Zu-
stande schlieBlich auch auf Schmalspurbahnen verwendet wird; die fritheren

leichten Sonderschienen fiir Schmalspurbahnen werden nicht mehr gewalzt.
Eine Anzahl von Schienenformen ist in der Zahlentafel 1 zusammengestelit.
AuBler den Angaben fiir Abmessungen und Gewichte enthélt die Zahlentafel noch
einige Verhdltniswerte, nach denen die ZweckmaiBigkeit eines Schienenquer-
schnittes beurteilt zu werden pflegt. Die Standfestigkeitszahl gibt fiir Breit-
fuBschienen das Verhaltnis der SchienenfuBlbreite zur Schienenhohe an. Je gréfer
diese Zahl wird, desto giinstiger ist das Verhalten der Schiene gegen Seitendriicke.
Das Verhiltnis erscheint zweckmi Big gew#hlt bei der sichsischen Schiene Form VI
und bei der Form I der deutschen Reichsbahn; es erreicht seinen hochsten Wert
bei amerikanischen Bahnen, die die Schienen auf holzernen Querschwellen viel-
fach ohne Unterlegplatten verlegen. Als Ausnutzungszahl oder Giitever-
haltnis wird das Verhdltnis zwischen dem Widerstandsmoment (in cm3) und dem
Einheitsgewicht der Schiene (in kg/m) bezeichnet. Je grofier dieser Wert, desto
wirtschaftlicher ist der Schienen-

67 . o7 querschnitt fiir die Tragfahigkeit
3 7 5 < oder fiir die Aufnahme senkrecht
(. i 7 wirkender Belastung ausgenutzt. Als

Lz o giinstig nach dieser Richtung er-

B i demepuns-  scheinen die sichsische Form VI,
* die belgische ,,Goliathschiene so-

3 g wie die neuesten und schwersten,

ay amerikanischen Formen. Die Frage,

25 ob der Baustoff vom Standpunkte

G- kg der Nachgiebigkeit aus gilinstig im

Abb. 45. Abb. 46. Querschnitt verteilt ist, kann endlich
Schienenformen der deutschen Reichsbahn. nach der Nachgiebigkeitszahl

F+.e: W beurteilt werden, worin ¥ die Querschnittsfliche, e den Abstand der
gespanntesten Faser von der Nullinie bedeutet. Je kleiner die Nachgiebigkeits-
zahl ist, desto besser ist der Querschnitt ausgenutzt. Unter den leichten
Schienen ist hier die preulBische Form 6, unter den schweren die sidchsische
Form VI vergleichsweise giinstig.

An den fertigen Schienen miissen fiir die Querschnittsmafie kleine Un-
genauigkeiten zugelassen werden, die nach der immerhin etwas rohen und
gewaltsamen Massenherstellung im Walzverfahren hauptséchlich wegen der all-
mihlichen Abnutzung der Walzen unvermeidlich sind. Die preuBlischen Staats-
bahnen bemessen den zuldssigen Fehler in der Schienenhohe auf 4 0,5 mm, in
der FuBbreite auf 4 1 mm, im Gewichte auf - 3 bis — 29%,. Hiernach kénnen
in der Fahrflache Stofistufen von 1 mm Hohe eintreten. Die Neigung der Laschen-
anlageflichen soll mdéglichst genau sein, damit die Berithrung in der vollen
Fliche, nicht nur in einer Kante erfolgt.

Die zuléissigen Abnutzungen im Betriebe werden nach einem Grenzwerte
des Trigheitsmomentes bestimmt, der mit Riicksicht auf die Tragfahigkeit nicht
unterschritten werden darf. Die Schienen mit niedrigeren Koépfen vertragen
senkrechte Abnutzungen bis 8 oder 10 mm, die mit hoheren Képfen bis 15 mm.
Die Abnutzungen werden im Betriebe mit Lehre und MeBkeil gemessen. Die
seitliche Widerstandskraft von Bogenschienen gilt bei den preuBischen Bahnen
als erschopft, wenn die seitliche Abnutzungsfliche bis zur Beriihrung mit der
Lasche herunter vorgeschritten ist. Sachsen bemifit die seitliche Abnutzung als
Stichmal auf 6—8 mm. Fiir die schwer feststellbare Abnutzung des FuBles werden
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metrischen Kosten des Gleises ein, der Gang der Fahrzeuge wird durch die Ver-
minderung der mit dem StoB verbundenen Unstetigkeiten ruhiger, die erfor-
derliche Zugkraft geringer, die Verteilung der Last auf die Schwellen in senk-
rechter und wagrechter Richtung gleichmafiger. Nach oben wird jedoch die
Bauliinge der Schienen begrenzt durch die mit der Lénge zunehmende Schwie-
rigkeit der Handhabung, besonders bei Handarbeit, endlich durch das erforder-
liche Warmespiel, dem durch Anordnung einer Wérmeliicke Rechnung ge-
tragen werden mub.

Die Warmeliicke oder StoBfuge bemilit sich aus der Warmedehnung des
Stahls (0,00108 fiir 1000 Wirmeanderung), nach der Baulinge der Schienen und
den klimatischen Verhiltnissen. In Mitteleuropa rechnet man mit -~ 60° Schie-
nenwirme bei stirkstem Sonnenbrande und — 259 bei grofter Kilte. Hiernach
hat man im offenen Gleise die Stofliicke bei strengster Kélte auf 1/, der Schie-
nenlinge nebst einem Sicherheitszuschlage von 1 mm anzusetzen. In Tunneln
kommt man mit 409, dieses Wertes aus, weil die Sonnenbestrahlung wegfallt und
die Wirmeverhiltnisse gleichmiBiger sind. Als GroBtwert fir die Warmeliicken
gelten 20 mm. Fiir die gewchnlichen Verlegetemperaturen werden Zwischenwerte
berechnet, die durch Einschieben von Zwischenblechen beim Zusammenbau der
Schienen beriicksichtigt werden. Wird das Wirmespiel beschréinkt oder verhindert,
so 148t sich die auftretende Léngsspannung in der Schiene nach der Gleichung
Al:1l=g¢: ¢ bestimmen, wobei Al das fehlende Wirmespiel, [ die Schienen-
lange bedeutet.

Bei der Lochung der Schienenenden muBl dem Wirmespiel gleichfalls
Rechnung getragen werden. Der Laschenbolzen mufl im Bolzenloche Spiel haben,
weil sonst Abnutzungen und Verbiegungen eintreten. Die Linge des Loches muf8
(in mm)

d:b+§—}—2

betragen, wobei b den Durchmesser des Bolzens, ¢ das grofite Warmespiel der
Schiene bedeutet. Der Zuschlag von 2 mm wird aus Sicherheitsgriinden gemacht,
um Ungenauigkeiten Rechnung zu tragen. Die Laschenlécher werden entweder
kreisrund mit dem Durchmesser d oder linglich mit der Linge d und der Héhe
b+ 2mm gebohrt. Der Abstand der Schienenlochmitte vom Schienenende
betragt
e 0
=75 + ik

wenn mit e die Entfernung der mittleren Bolzenlécher in den Laschen bezeichnet
wird.

Manche Fachleute halten die so berechneten Stofiliicken fiir zu grof. Aus der
Tatsache, daB Gleisverwerfungen nur bei freigelegten Schwellen vorkommen,
schlieBen sie, dal man ohne Gefahr einen Teil des Wéarmeschubes sich in inneren
Spannungen selbst verzehren lassen kénne. Wird die Schiene seitlich von
Bettungsstoff verhiillt, so wird das Wirmespiel geringer; bei gut schlielendem
eisernen Oberbau kann man annehmen, daB ein Teil der Wirme in den
Boden abgeleitet wird.

Bogenschienen oder Ausgleichschienen besonderer Lange werden da-
durch erforderlich, daf in Kriitmmungen auf die Schienenlinge ! der innere Strang
um das MaB

l

Ad—=s- E
kiirzer ist, wobei s den Schienenabstand (bei Vollspur rund 1500 mm) bedeutet.
Die Bogenschienen werden gewdhnlich in 3 Léngen hergestellt, die um 3 Stufen
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von je 4 bis 5cm kiirzer sind als die Regelschienen. Durch Einlegung dieser
Bogenschienen kann erreicht werden, dafl die gegeniiberliegenden Schienenstéf3e
nicht weiter aus der rechtwinkligen Lage verschoben werden als um den halben
Langenunterschied der Ausgleichschienen. Eine grofere Schieflage der Schwellen
muB vermieden werden, vor allem bei Hisenschwellen mit Riicksicht auf ihre
rechteckige Lochung.

Als Stoff der Schienen wird gegenwirtig nur noch FluBstahl verwendet,
der nach dem Bessemer- oder dem Thomas-Verfahren in einer Birne, nach dem
Siemens-Martin-Verfahren im Flammofen erzeugt wird. Beim Siemens-Martin-
Verfahren hat man auch schon empfohlen, den Stahl basisch einzuschmelzen und
ihn dann in saurem Bade ,,vergiitend‘‘ nachzubehandeln. Im Flammofen ist eine
besondere Wiarmequelle (Gasheizung) erforderlich, wihrend sich die Warme bei
den beiden anderen Verfahren durch den Vorgang selbst aus der Verbrennung der
Beimischungen des Roheisens (Kohlenstoff, Silizium, Phosphor) entwickelt.
Phosphorhaltiges Fisen ist beim Bessemer-Verfahren nicht brauchbar, beim
Thomasverfahren aber Voraussetzung. Da die meisten deutschen Erze phosphor-
haltig sind, spielt das Thomas-Verfahren in Deutschland eine grofie Rolle. Wo
nicht Roheisen, sondern Alteisen (Schrott) als Grundstoff verwendet wird, macht
man vorwiegend vom Siemens-Martin-Verfahren Gebrauch.

Die chemische Zusammensetzung des Schienenstahls wird von den
Bahnverwaltungen gewohnlich nicht besonders vorgeschrieben, man beschrinkt
sich vielmehr darauf, die Festigkeitseigenschaften der Fertigware festzulegen.
Bei der hiittenménnischen Behandlung des Rohstoffes in der Birne oder dem
Flammofen miissen die schadlichen Beimengungen — Schwefel, Phosphor, Sauer-
stoff moglichst vollkommen entfernt, die zweckmiBigen — Kohlenstoff, Nickel,
Mangan, Silizium, Chrom, Titan, Wolfram, Aluminium, Stickstoff usw.
— auf einen giinstigen Anteil gebracht oder, wenn sie im Rohstoff fehlen,
durch Zuschlige beigegeben werden. Fiir Siemens-Martin-Stahl ist z. B. die
Zusammensetzung etwa 98%, Eisen, 0,3%, Kohlenstoff, 0,3%, Silizium, 1,3%, Man-
gan, 0,19, Phosphor. Stérkere Zuschlige von Nickel und Mangan erhshen die
Verschleififestigkeit. In Amerika will man auf der Bostoner Hochbahn beobachtet
haben, daB Bogenschienen aus Manganstahl (mit Mangan-Anteilen von 10%, und
mehr) eine 20 bis 80fach grofiere Widerstandsfihigkeit gegen seitliche Abnutzung
hatten als solche aus gewohnlichem Bessemerstahl.: Auch fiir einzelne, hesonders
hoch beanspruchte Gleisteile, z. B. Kreuzungs- und Weichenteile von Strafen-
bahnen, ist Manganstahl 6fters angewendet worden. Hinderlich ist der hohe Preis
des Manganstahls. Auch ist seine Hérte so groB, daB eine Bearbeitung auf der
Baustelle schwierig wird. Aus solchen und dhnlichen Griinden ist man auch von
der Herstellung anderer ,,verschleiBfester® Schienen (z.B.aus Elektrostahl,
Chromstahl, Chromnickelstahl) vielfach wieder abgekommen. Neuerdings ist es
bei amerikanischen Bahnverwaltungen iiblich geworden, dem Schienenstahl 19,
Kupfer beizusetzen (ebenso wie dem Eisen der iibrigen Oberbauteile). Dieser
Zusatz soll den Widerstand gegen Rost in auBerordentlichem MaBe erhéhen. Der
Rostangriff ist bei den Schienen von Betriebsgleisen vergleichsweise nicht allzu
stark, jedenfalls aber geringer als an untétig lagernden Schienen. Oft wird der
Rostangriff in bedrohlichem Mafle erhéht. Allgemein durch die siurehaltige Luft
von Industriegegenden, im besonderen an Tunnelgleisen, die linger dem Angriff
der Rauchgase ausgesetzt sind, oder in Kohlenladegleisen durch abtropfende
Waisser, die sich mit Schwefelverbindungen angereichert haben. AuBerliche
Anstriche (mit Teer, Asphalt u. dgl.) haben sich als unwirksam erwiesen.

Das Raumgewicht des Schienenstahls liegt zwischen 7,83 und 7,92
g/cm3.

Zum Auswalzen der Schiene wird der geschmolzene Stahl zunichst in
die aufrechtstehenden GuBformen zu Blicken gegossen, die meist 2000 bis 2400 kg
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wiegen. Sind diese zur festen Form erstarrt, so gelangen sie in manchen Werken
sofort in die Walze, um noch in der Schmelzwirme ausgewalzt zu werden. Meist
jedoch werden sie in Wéarmedfen noch gleichmi8ig durchgeglitht. Alsdann werden
sie der Blockwalze zugefiihrt, in denen sie mit etwa 9 Stichen (Walzendurch-
géngen) gestreckt werden. Hierauf werden die unbrauchbaren Enden abgeschopft,
im iibrigen werden die Blocke gleich darauf in derselben Hitze mit weiteren 7 Sti-
chen zur fertigen Schiene ausgewalzt. Da zu heiBles Walzen Schienen mit zu
niedriger Streckgrenze ergibt, ist es am besten, wenn die Schiene das letzte Walzen-
kaliber gerade noch in Rotglut verlaBt. Das austretende Walzstiick, das die Lange
mehrerer Schienen hat, gelangt im Auslauf an eine Kreissége, die die Abschopf-
Enden abtrennt und das Walzstiick in Schienenléngen unter Zugabe des Schwind-
maBes teilt. Von da gelangen die fertigen Schienen auf das Warmlager zum Ab-
kiithlen. Das Richten erfolgt entweder auf dem Warmlager noch in rotwarmem
Zustande, indem die Schienen mit Holzhdmmern bearbeitet werden, oder die
Schienen werden zu diesem Zwecke nach dem Erkalten durch Richtwalzen oder
Richtpressen geleitet. Die fertig gewalzten, abgeschnittenen und gerichteten
Schienen sind an den Enden noch auf genaue Léinge abzufrasen, wobei aber Un-
genauigkeiten von =4 2 mm auf eine Schienenlinge von 12 m geduldet werden.
Ferner werden die oberen und seitlichen Kanten der Kopfenden mit der Feile
unter 459 auf etwa 2 mm abgeschragt. SchlieSlich werden die Laschenltcher mit
kreisférmig oder linglich wirkenden Bohrmaschinen gebohrt, wobei der Bohrgrat
sorgfiiltig beseitigt werden muB3, weil selbst die feinsten, dabei zuriickbleibenden
Haarrisse wie Einkerbungen wirken und zu Schienenbriichen fithren kénnen.

Fiir den Schienenkopf ist wegen der Quetsch- und Schleifwirkungen der
Rider groBe Hirte, fiir den Fufl wegen der Zugbeanspruchung groBe Ziahigkeit
erwiinscht. Der Gedanke, diesen Verhéltnissen dadurch Rechnung zu tragen, dafl
im Schienenquerschnitt verschiedenartige Stoffe angeordnet werden,
ist immer wieder verfolgt worden. Schon die mehrteiligen Oberbauformen
von Scheffler (Abb. 12), Battig u. a., bei denen der Fahrkopf aus Stahl, die
Unterteile aus Eisen hergestellt waren, beruhten mit auf solchen Erwigungen,
wenn auch der Wunsch, den Verbrauch an dem damals besonders teueren Stahl
einzuschrinken, an erster Stelle gestanden hat. Die im Schweiverfahren her-
gestellten Eisenschienen mit Stahlkopf (Stahlkopfschienen) entspre-
chen an sich jener Anforderung; die Schienen waren aber nur schwer in gleich-
méBiger Dichte herzustellen, auch 15sten sich an mangelhaft geschweiliten Stellen
die einzelnen Stibe leicht wieder voneinander, so dafl die Schienen oft vorzeitig
abgingig wurden. Einen beachtlichen Versuch, diese Frage endgiiltig zu lésen,
stellt die Verbundstahlschiene nach Patent Melaun dar. Zu ihrer Her-
stellung wird die stehende GuBform des Walzblockes im unteren Teile mit FluB-
eisen gefiillt und, wenn dieses zidh geworden ist, Stahl dariiber gegossen. Dann
wird der Walzblock durch Ausschmieden so gestaucht und dabei in die Lénge
gestreckt, daB die Stahlschicht an der oberen Langsseite des Blockes liegt. In
diesem Zustande wird der Walzblock zur Schiene ausgewalzt. Wie Atzbilder und
metallographische Schliffe zeigen, entspricht die Verteilung von Eisen und Stahlim
Querschnitte durchaus dem angestrebten Zwecke, auch ist die Bindung zwischen
beiden vorziiglich; durch die Schmiedearbeit wird aber die Herstellung stark
verteuert. Neuerdings wurde mehrfach versucht, den Schienenkopf dadurch zu
hirten, daBl man ihn gleich nach dem Verlassen der Walze abschreckt.

Fiir die gewohnliche, einheitliche FluBstahlschiene mul} ein Stahl
erstrebt werden, der sowohl die nétige Harte und Zahigkeit, als auch die
erforderliche GleichméBigkeit in Zusammensetzung und Gefiige besitzt.

In der Annahme, dal ein verhiltnismifBig weicher Stahl reiner herzustellen
sei als ein harter, und dafl in der Reinheit die beste Gewshr fur gleichméBiges
Verhalten gegen Druck, Biegung und Bruchgefahr biete, war man in Deutschland
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und Osterreich-Ungarn mit der Festigkeit des Schienenstahls, die auch als MaB
fir die Héarte angesehen wurde, bis auf 50 kg/qmm herabgegangen, wihrend in
England eine Festigkeit von 50 bis 65, in Belgien eine solche von 60 bis 70 und in
Frankreich bis 85 kg/mm? gefordert wurde.

Die Zulassung eines so weichen Stahls, wie ihn die deutschen Vorschriften
frither vorsahen, kam zwar dem Thomasverfahren zugute, bei dem die Her-
stellung eines harten, gleichméflig zihen Stahls anfangs auf Schwierigkeiten stief3,
sie war aber nach Blum zweifellos ein Fehler, denn die betreffenden Schienen
haben nicht nur raschen Verschleil der Beriihrungsflichen zwischen Schiene und
Rad gezeigt, sondern auch Verdriickungen des Kopfes, Verbiegungen des Steges
und sonstige Formédnderungen. Man hat dann auch in Deutschland die Festigkeits-
grenze versuchsweise auf 70 kg/mm? binaufgesetzt, um groferen Widerstand
gegen Abnutzung zu erhalten. Indessen hat sich diese Anforderung allein nicht
als ausreichend erwiesen; auch bringt héirterer Stahl wieder andere Nachteile
mit sich. Wie der technische AusschuBl der Vereins deutscher Eisenbahnverwal-
tungen schon 1893 erkldrt hat, scheinen Schienen aus hirterem Stahle wider-
standsfahiger gegen Abnutzung zu sein, hingegen, insbesondere bei zu geringer
Dehnung und nicht geniigender Reinheit und Durcharbeitung des Stahles, mehr zu
Briichen zu neigen. Es kann daber eine Festigkeitsgrenze von 65 kg/mm?, die
dann von den Werken zu ihrer eigenen geschéftlichen Sicherheit gew6hnlich um
einige Hundertteile hoher gehalten wird, als vorteilhaft und zweckentsprechend
angesehen werden. Wichtig ist dabei, dafl die Quetschgrenze hoch liegt im
Verhaltnis zur Gesamtfesti gkeit.

Giiteprifungen des Stahls werden entsprechend der Wichtigkeit der Sache
nach den verschiedensten Grundsétzen vorgenommen.

a) Zerreiiproben geben zunichst ein MaB fiir die Zugfestigkeit und damit
auch fiir die Druckfestigkeit. Diese 148t wieder einen SchluBl auf die Hirte zu.
Die Lingendehnung und die Querschnittseinschniirung, die am Probestab beim
ZerreiBen auftreten, konnen zur Beurteilung der Zahigkeit benutzt werden. Zug-
festigkeit und Lingendehnung sind ausschlaggebend fiir die Bruchfestigkeit des
Stahls. Geschmeidiger, weicher Stahl von hoher Dehnbarkeit (groem Spielraum
zwischen Elastizitdtsgrenze und Bruchgrenze) wird weniger zu Briichen neigen
als sproder, harter Stahl. Manche Verwaltungen vereinigen daher beide Festig-
keitsziffern in einer MeBzahl und fordern, dafl das Produkt aus Festigkeit und
Dehnung einen gewissen Mindestwert aufweise (Serbien / X d = 900, dsterreichi-
sche Siidbahn f2 X d => 40000). Nach dieser Betrachtungsweise ist ein Stahl von
50 kg/mm?2 Festigkeit und 309, Dehnung einem anderen von 70 kg/mm? Festig-
keit bei 139, Dehnung iiberlegen. Da nun der weichere Stahl ganz allgemein
dehnbarer ausfallt, erklirt sich daraus die stellenweise oder zeitweilige Bevor-
zugung weicher Stahlsorten. Den gesetzmiBigen Zusammenhang fiir Dehnung
und Festigkeit liefert die ,,Baustoffziffer* nach Saller!). Hohe Festigkeit bei
groBer Dehnung und geringem Raumgewicht nach MaBgabe des Ausdruckes %
machen einen Baustoff in Hinsicht auf den Gewichtsaufwand zur Aufnahme von
StoBdriicken geeignet. Hierin bedeutet £ die Elastizitatszahl, y das Raumgewicht,
7T die Spannung an der Elastizititsgrenze. Nimmt man noch die Festigkeits-
grenze ¢ hinzu, so bedeutet der reziproke Wert des Ausdruckes % bzw. O'EZ eben
jenes Produkt aus Festigkeit und Dehnung.

B) Als besondere Druckfestigkeitsprobe wird die Brinellsche Kugel-
druckprobe viel verwendet, bei der eine gehirtete Stahlkugel von 19 mm Durch-
messer in den Schienenkopf eingepreBt wird. Der Durchmesser des bei 10000 kg

1) StoBwirkungen, S. 52.
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entstehenden Eindruckes und seine Tiefe bei 50000 kg Druck bilden die Ver-
gleichsgréfien fiir die Druckfestigkeit des Schienenstoffes. Diese billige und be-
queme Probe bildet eine wertvolle Erginzung der ZerreiBprobe.

y) Belastungs- oder Biegeproben geben Anhalt fiir die Biegungselastizi-
tat der Schiene. Sie kniipfen an bekannte Biegeformeln an. Meist wird verlangt,
dafl ein Schienenstiick bei Auflagerung auf 2 Stiitzen eine vorgeschriebene Last
auf eine bestimmte Zeit aushalte, ohne bleibende Durchbiegungen zu erleiden.

d) Schlagproben sollen die Widerstandsfihigkeit der Schiene gegen die
StoBwirkungen der Fahrzeuge dartun. Ein auf vorgeschriebene Entfernung —
meist 1 m — frei aufgelagertes Schienenstiick muf} eine Anzahl von Schligen
eines Fallbdren bis zu einer bestimmten Arbeitsleistung oder bis zu einer fest-
gesetzten Durchbiegung — etwa 3/, der Schienenhéhe — aushalten, ohne Be-
schidigungen zu erleiden.

¢) Atzproben werden manchmal vorgenommen, um die GleichmaBigkeit des
Stoffgefiiges zu priifen. Diinne Schienenabschnitte werden sorgfiltig geglittet
und mehrere Tage in Salzsiure gelegt. Etwaige Blasen, Lunker und Oberflichen-
risse treten dabei zu Tage, auch wird der Unterschied zwischen dem gedichteten
Randstahl und dem kérnigeren Kern sichtbar.

{) Priifung des VerschleiBwiderstandes. Dieser kann unmittelbar nur
durch wirkliche Abnutzungsmessungen bestimmt werden. Fiir Giiteproben hat
R.Scheibe als Maistab den Gewichtsverlust vorgeschlagen, den ein Probekérper
dadurch erleidet, daf er eine bestimmte Zeit mit gleichem Schleifdrucke auf einer
Carborundumscheibe genau festgesetzter Zusammensetzung abgeschliffen wird?l).
Brinell hat vorgeschlagen, die zu messende Abnutzung durch das Sandstrahl-
geblise zu erzeugen. Bei dem Abnutzungsmesser des Eisenbahnzentralamtes
in Berlin werden die Verhiltnisse des rollenden Rades dadurch nachgeahmt, da@
der Probekérper als runde Scheibe auf einer sich drehenden Vergleichsscheibe mit
gleichbleibendem Anpressungsdrucke rollt; ein regelbarer Schlupf der beiden
umlauferiden Scheiben erzeugt neben der rollenden Abnutzung auch gleitende.
Der Schlupf entspricht dem teilweisen Gleiten der Rider und stellt somit eine
weitere Annidherung an die Wirklichkeit dar. Die Vergleichsscheibe mufl ein
Stahl von bekannten Eigenschaften sein. In der Forderung, diese Vergleichs-
korper in stets gleicher Beschaffenheit herzustellen, liegt eine Schwierigkeit der
Abnutzungsmessungen.

1) Die mikroskopischen Gefiigeuntersuchungen der Metallographie
erschlieBen dem Blicke die feinsten Grundbestandteile des Stahles als Ferrit und
Perlit und sind geeignet, dem Hiittenmann wichtige Aufscbliisse iiber die Zu-
sammensetzung des Stahles, dem Betriebsmann iiber Fehler im Stoff und der
Behandlung, iiber die Kerbwirkung feiner Haarrisse, ferner iiber Gefiigeverinde-
rungen durch Abnutzungserscheinungen zu bieten?). Insbesondere zur Authellung
der Riffelbildungen ist die Metallographie viel herangezogen worden.

Die Priifungen nach a) bis &) bilden einen Teil des Abnahmeverfahrens.
Thnen wird gewohnlich ein festgesetzter Teil der Lieferungen — 0,3 bis 1 v H —
unterworfen. Die Untersuchungen nach &) bis ) dienen mehr Forschungszwecken.

B. Die Schwelle.

a) Allgemeines. Die Anforderungen an die Schwelle folgen aus ihrer Auf-
gabe, die von den Rédern ausgehenden Krifte verschiedener Art auf die Bettung
und weiter auf den Untergrund zu iibertragen. Bei 8000 kg Raddruck und 4000 kg
Schwellen(Schienen-)druck betrigt der Flichenberiihrungsdruck

1) Organ Fortschr. Eisenbahnwes., 1897 und 1899.
2) Fichsel: Gefiigeuntersuchungen, Sonderheft ,,Oberbau‘‘ der Verk. Woche, 1923.
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zwischen Rad und Schiene . . . . . . . . . . .. 3500 kg/cm? und mehr,
zwischen Schienenful und Unterlegplatte etwa . . . 25 kg/ems?,
zwischen Unterlegplatte und Schwelle etwa. . . . . 10 bis 15 kg/em?,
Hingegen darf der Bettungsdruck moglichst nicht iiber 2,5 kg/em?,
der Druck auf erdigen Untergrund kaum iiber . . . . 1,0 kg/em?

steigen.

Bei der Aufnahme dieser Krifte sind die Schwellen Druck- und Biegungs-
beanspruchungen unterworfen, denen sie nicht nur bei langsamem Auftreten der
Belastung (mit statischer Wirkung) gewachsen sein miissen, sondern auch bei stoB-
weisem Auftreten mit dynamischen Auswirkungen. Die Sicherheit des Betriebes
verlangt weiter von den Schwellen die dauernde Erhaltung eines verliBlichen
Gleiszustandes, insbesondere miissen die Standfestigkeit der Schiene und die
Spurweite in den erforderlichen Grenzen gewahrt bleiben. Hieraus erhellt die
Bedeutung der Schienenbefestigung fiir die Bewdhrung der Schwellenformen und
-Baustoffe.

Die Unterschwellung der Schienen erscheint

a) in der Form der Einzelstiitzen unter jedem Schienenstrang;

f) als durchlaufender Balken unter jedem Schienenstrang (Langschwelle);

v) als Querbalken unter den heiden Schienenstringen (Querschwelle):

Die Einzelstiitzen unter jedem Schienenstrange sind in Gestalt von Stein-
wiirfeln in der ersten Zeit des Eisenbahnwesens viel angewendet worden. Sie
sind weder nach der Tragfidhigkeit noch nach der Zuverlissigkeit der Schienen-
befestigung gréBeren Anspriichen gewachsen und erscheinen heute nur noch in
den kurzen Wagengleisen der Entseuchungsanlagen, in denen der Unterbau des
Gleises zur schnellen Abfithrung der dtzenden Waschwisser gewshnlich als fugen-
lose Mauerwerksdecke ausgefiihrt wird, aus der einzelne Steinwiirfel als Schienen-
triger hervorragen. Auch die Gleisanordnung auf den Wangenmauern von
Reinigungs- und Untersuchungsgruben (in Werkstitten und an Lokomotiv-
schuppen) bietet oft ein dhnliches Bild.

Einzelstiitzen aus Kisen haben besonders auf indischen Bahnen zeitweise
eine gewisse Verbreitung erlangt. Unter jedem Schienenstrang waren glocken-
formige GuBeisenschalen angeordnet, deren Hohlraum mit Bettungsstoff aus-
gestopft wurde. Zur Spurhaltung waren die Glockenstiitzen quer zum Gleise
durch Zugeisen und Heftkeile verbunden.

Die Langschwelle wurde wegen theoretischer Vorziige (durchlaufende Unter-
stiittzung der Schiene unter Ausnutzung der Moglichkeit, die St6fe der Schiene
gegen die der Schwelle zu versetzen) lange Zeit mit heiem Bemithen umworben.
Die Mangelhaftigkeit der Spurhaltung und die Erschwerung der Gleisentwésse-
rung nach der Seite hin haben endlich dazu gefiihrt, dafl sie allgemein verlassen
wurde. Die hélzerne Langschwelle gehort nur der ersten Zeit des Eisenbahn-
wesens an. HEiserne Langschwellen haben sich am langsten auf bayrischen Lokal-
bahnen gehalten, sind jedoch auch dort im Aussterben.

Im folgenden soll nur noch die Querschwelle ausfiihrlich behandelt werden.

b) Die Holzschwelle. Holz ist der am weitesten verbreitete Schwellenstoff.
Die Holzschwelle vermag den hichsten Betriebsanforderungen zu geniigen; auch
die amerikanischen Bahnen mijt 25 bis 30 t Achslast sind bisher mit Holzschwellen
ausgekommen, wobei sie allerdings bis auf die kleinste Schwellenentfernung ge-
langt sind, die fiir den iiblichen Vorgang des Unterstopfens erreichbar ist. Die
Elastizitat des Baustoffes sichert der Holzschwelle einen Vorzug, der den iibrigen
Schwellenarten entweder ganz abgeht oder nur schwer erreichbar ist: Die Holz-
schwelle nimmt senkrechte und wagrechte Kréafte federnd auf, dampft daher bis
zu einem gewissen Grade die Stofwirkungen und gewihrleistet ein verhéltnis-
maBig sanftes, gerduschloses Fahren. Die Reibung zwischen Schwelle und Bettung,
die den wagrechten Kriften quer und lings zum Gleise entgegenwirkt, ist ver-
moge der tiefen Lage der Lagerfliche in der Bettung ausreichend grof3; giinstig
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beeinfluBt wird sie auBlerdem durch. den Umstand, daB sich die scharfen Kanten
des Steinschlags in die Schwelle eindriicken, wiahrend allerdings andrerseits bei
rolligem Bettungsstoffe (Kies) die Reibung fiir die Anforderungen des Haupt-
bahnbetriebes zu geringe Werte annehmen kann.

Eichenholz wurde frither in weitestem Umfange fiir Schwellen verwendet,
namentlich hielt man es fiir erforderlich in schéirferen Kriimmungen und in
Weichen. Es ist vermdoge seiner vorziiglichen Festigkeitseigenschaften ein aus-
gezeichnetes Schwellenholz, jedoch ist es Rissebildungen in hohem MafBe aus-
gesetzt. Seitdem sich die Lebensdauer anderer Schwellenhélzer durch fiulnis-
widrige Trankung erh6ht hat und die Druckbeanspruchung in den Lagerflichen
durch Verbreiterung der Schienenfiifie und Einfithrung der Unterlegplatten
vermindert wurde, ist der Verbrauch von Eichenschwellen auf ein Mindestmaf
zuriickgegangen. Das teuerere Eichenholz konnte den wirtschaftlichen Wett-
bewerb mit billigeren Holzsorten nicht mehr aushalten und die Waldwirtschaft
hat sich mehr und mehr auf schnellwiichsige Holzer eingestellt. So hat heute
die Eichenschwelle nur mehr fiir Einzelfdlle von Briickengleisen ihre Berechtigung
beha Iten.

Von anderen Harthélzern ist die Buche fiir Schwellen von Bedeutung. In
Frankreich ist die Buchenschwelle vorherrschend. Auch in Deutschland kommt
sie mehr und mehr in Aufnahme. Auch das Buchenholz neigt leicht zu Rissen;
deswegen werden in die Stirnflichen oft S-formige Biigel aus Blech eingetrieben.

In iiberseeischen Landern finden sich Schwellen aus Holzern, die schon den
Edelholzern zuzuzédhlen sind, wie Teakholz, Eukalyptus, Quebracho, Sarra oder
Edelkastanie. Ausschlaggebend ist dafiiv oft die Frage, in welchem Malle die
betreffende Holzart dem Insektenfrafl unterliegt.

Von den weichen Nadelholzern liefert die Kiefer das meiste Schwellenholz. In
Deutschland ist die Kiefernschwelle vorherrschend. Sie verdankt diese Stellung
ihrer Billigkeit, die mit der Anspruchslosigkeit der Kiefer an Boden und Klima
und mit ihrem raschen Wuchs zusammenhingt. Auch der gerade Wuchs, ihre
geringe Neigung zu Rissebildungen und ihre betridchtliche Elastizitat bieten
Vorziige. Freilich gibt es Unterschiede im Werte: als die besten Kiefernschwellen
gelten die aus den (deutschen) Mittelgebirgen, wahrend die aus den Niederungen
Polens und RufBlands etwas niedriger in der Wertung stehen.

Die européischen Tannen und Fichten sind fiir Schwellen wenig geeignet,
da sie zu weich sind und auch durch Trinkung wenig an Giite gewinnen.

Das Liérchenholz bietet dagegen einen guten Schwellenstoff und wird in
Osterreich, das in den Alpen iiber groBe Lirchenbestinde verfiigt, viel verwendet.

Die Lieferungsbedingungen fiir Schwellenholz schreiben meistens vor, daf3
die Holzer im Winter (zur Zeit des geringsten Saftes) gefallt werden sollen. Grob-
garige Stimme mit sebr breiten Jahresringen sind ungiinstig, die Hélzer sollen
vielmehr von langsamem Wuchs sein. Aste sind an den Auflagerstellen der Schienen
unzulissig, aber auch sonst schidlich. Kriimmungen, Windschiefe oder Dreh-
wiichsigkeit schlieflen schon bei geringem Grade die Verwendbarkeit aus. Holzer
mit Wurmfrafl miissen natiirlich zuriickgewiesen werden.

Krankheiten des Schwellenholzes sind Faulnis, hervorgerufen durch
Pilze, die in Feuchtigkeit leben, z. B. merulius lacrimans und seine Verwandten.
Auch Trockenfiule tritt 6fter im Betriebe auf, die sogenannte Kernfiule ist da-
gegen selten.

Die Trinkung des Schwellenholzes bezweckt, die Lebensdauer der
Schwellen zu erhéhen. Der Gewinn ist bei Eichenschwellen verhiltnisméafig
gering, da das Eichenholz die Trankflissigkeit nur im Splint aufnimmt, im Kern
dagegen wegen des Gehaltes an Gerbsdure fast gar nicht. Doch haben Kichen-
schwellen schon im rohen Zustande eine hohe Lebensdauer, die der von getrankten
Kiefern- oder Buchenschwellen fast gleichkommt. Durch die Trinkung wird sie
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noch rund um ein Viertel hoher. Das Buchenholz wird durch die Trénkung iiber-
haupt erst zum Schwellenholz geeignet; denn ungetrinkte Buchenschwellen
haben kaum mehr als 5 Jahre Lebensdauer. Das Buchenholz ist fast kernlos und
nimmt die Trankfliissigkeit im ganzen Querschnitt gleichmiBig und begierig auf.
Das Kiefernholz nimmt die Trankstoffe gleichfalls vorwiegend im Splint auf,
weniger in dem harzreicheren Kerne. Bei Kiefernholz ist als Nebenwirkung des
Trinkens eine Erhchung der Festigkeit um etwa 1/, zu verzeichnen.

Als Trankflissigkeiten werden heute, nachdem die dltesten Verfahren mit
Kupfervitriol und Quecksilbersublimat (Kyanisieren) verlassen sind, vorwiegend
Zinkchlorid und Teerdl verwendet, beide auch oft gemischt. Fir die Teerdl-
trinkung wird meistens das Riipingsche Verfahren angewendet, bei dem das
Holz zunédchst bis zur vollen Séttigung durchtrinkt wird, worauf ihm dann ein
Teil der Tréankflussigkeit wieder entzogen wird (Spartrinkung). Der wieder ent-
zogene Trankstoff stammt dabei aus den Zwischenrdiumen zwischen den Zellen,
die Zellenwénde bleiben mit Triankstoff umhiillt. Neuerdings werden Versuche
mit einigen Trankstoffen gemacht, deren Hauptbestandteil das Fluornatrium ist
(Basilit, Malenit, Triolith). Sie sind wie andere salzige Triankstoffe im Wasser
16slich, doch scheint die Befiirchtung, daB sie von Niederschligen wieder aus dem
Holze ausgelaugt werden, nur bis zu einem geringen Grade berechtigt zu sein.
Mit salzigen Stoffen behandelte Schwellen bieten iibrigens elektrischen Strémen
einen geringeren Widerstand als die mit Téer6l getrankten. Das ist beachtens-
wert fiir Bahnen, bei denen Signalstréme in den Schienen fliefen. Die Unzutrag-
lichkeiten, die aus dem verb&ltnisméBig groBen Leitvermégen der salzgetrinkten
Schwellen entstehen, verlieren sich aber allmihlich von selbst.

Die in der Trinkanstalt eingehenden Schwellen werden zundchst nach
Sorten getrennt und eingelagert, bis sie lufttrocken geworden sind. Die luft-
trockenen Schwellen gelangen bei manchen Verwaltungen ohne weiteres in den
Trinkkessel, bei anderen werden sie vorher noch besonders zugerichtet, z. B. da-
durch, daf} die Lagerflichen der Stiihle oder der Unterlegplatten durch Abfrésen
geebnet werden. Mehr und mehr verbreitet sich auch der Brauch, in den Schwel-
len die Lécher fir die Befestigungsschrauben vor dem Trinken zu bohren. Die
einheitliche Bohrung aller Schwellen nétigt zwar dazu, fiir die Spurerweiterung
in Kriimmungen besondere Einlagen verschiedener Stirke vorzusehen. Doch
nimmt man diese Umstidndlichkeit im Aufbau und in der Unterhaltung des
Gleises gern in Kauf: vermeidet man doch andrerseits, daB von den nachtrig-
lich gebohrten, ungeschiitzten Schraubenléchern das Nachlassen des festen Gleis-
gefliges und mit dem Eindringen von Wasser auch der Verfall der ganzen Schwelle
ausgeht.

Zum Trinken werden die Schwellen auf besondere Rollwagen so verladen,
daf der Trankungskessel fast vollstandig ausgefiillt wird. Ist der Kessel durch
Einschieben der beladenen Wagen beschickt, so wird er luftdicht verschlossen.
Hierauf wird derTrankungskessel und der mit ihm durch eine Leitung verbundene
Olvorwirmer bei dem Riiping-Verfahren unter einen Luftdruck gesetzt, der sich
nach der Art und nach dem Austrocknungsgrade der Holzer richtet, und zwar
betrigt er zwischen 1,3 und 4 Atm. Ist der gewiinschte Luftdruck erreicht, so
wird er 5 Minuten lang unterhalten. Alsdann wird der Trankungskessel unter
Aufrechterhaltung des Uberdruckes mit vorgewirmtem Teercl gefiillt. Die Tem-
peratur des Teersls muB im Olvorwirmer mindestens 70° C betragen, darf aber
nicht hoher als 100°9C sein. Ist der Trinkungskessel mit dem vorgewirmten
Teersl vollstandig gefiillt, so wird mit der Oldruckpumpe in den Trinkungskessel
eine solche Menge Teersl nachgepreBt, dal im Kessel ein Uberdruck von 5,5 bis
7,0 Atm. entsteht. Dieser Druck wird mindestens 30 Minuten unterhalten ; hierbei
werden die Heizschlangen im Inneren des Kessels in Tétigkeit gesetzt. Hierauf
wird das Ol aus dem Kessel abgelassen. Nach Aufheben des Druckes und Ab-
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lassen des Teersls wird im Trankungskessel eine Luftverdiinnung bis mindestens
auf 60 cm Quecksilbersdule herab hergestellt und mindestens 10 Minuten unter-
halten. Hiermit ist die Trankung beendet. '

Die durchschnittliche Aufnahme an Trankstoff betrigt

fiir eine kieferne Schwelle 2. Sorte 6 kg,

fiir eine kieferne Schwelle 1. Sorte 7 kg.

Eichenschwellen nehmen 4 bis 5 kg Trankstoff auf.

Buchenschwellen 2. Sorte erfordern 12, solche 1. Sorte 16 kg Trankstoff.

Buchenschwellen, die ja Wert und Dauer lediglich durch eine verliBliche
Trankung erhalten, pflegt man doppelt zu trinken, d. h. sie werden zweimal dem
Uberdruck im Trankungskessel ausgesetzt, wobei man das zweite Mal den Hitze-
grad der Fliissigkeit auf mindestens 90°, den Uberdruck auf 7 bis 8 Atm., die
Dauer des Uberdruckes auf eine Stunde steigert.

Die Abmessungen der Holzschwellen zeigen bei allen Bahnverwaltungen nur
geringe Verschiedenheiten. Von der frither viel iiblichen Lénge von 2,40 m ist
man nach und nach fast allgemein auf das von Zimmermann als giinstigstes
errechnete Mafl von 2,70 m gelangt. Wo einzelne Bahnverwaltungen noch bei
geringeren Lingen (etwa von 2,5 m) stehen geblieben sind, wenden sie die Lange
von 2,70 m wenigstens fiir StoBschwellen an, um der stirkeren Beanspruchung
des StoBles Rechnung zu tragen. Die Auflagerfliche der Schiene oder der Unter-
legplatte wird fast allgemein auf mindestens 16 cm Breite gehalten. Die Unter-
seite der Schwelle wird fiir die hohen Anspriiche der Hauptbahnen nicht unter
25 bis 26 cm gewahlt, fir die St68e sucht man die breitesten Schwellen einer Liefe-
rung aus. Englische Bahnen schreiben fiir Stolschwellen erhohte Breitenmafe
(bis 31 cm) vor. Die Unterseite der Holzschwellen wird ganz allgemein eben-
flachig hergestellt; Vorschlige, sie dachférmig zu gestalten (so, dafl in der Mittel-
ebene eine Verstirkung entsteht) haben sich nicht durchgesetzt. Zwar wirde
dadurch die Stopfarbeit erleichtert und die Druckverteilung auf den Untergrund
erreichte einen giinstigeren Winkel, aber die jetzige Einfachheit der Bearbeitung
und der Handhabung geht verloren. Als zweckméBigste Hohe der Holzschwellen
wird fiir Breitfullschienen das Ma8 von 16 cm angesehen. Dieses MaB ergibt sich
aus der Forderung, den Befestigungsmitteln einen verldflichen Sitz zu bieten,
der an eine gewisse Reichtiefe gebunden ist. Eine nicht zu geringe Schwellenh6he
ist auch giinstig fiir das sichere Lager der Schwelle und ihren Widerstand gegen
die von der Schiene her tibertragenen Léngs- und Querkrifte. Eine Holzschwelle
von 16 cm Hohe und 26 cm Auflagerbreite hat einen erheblichen Uberschuf3 an
Tragfihigkeit. HEs ist daher unbedenklich, ausgeschlagene Lagerflichen durch
Nachdexeln wieder vorzurichten, obwohl die Schwelle dabei im stérkst beanspruch-
ten Querschnitt an Hohe verliert. Es ist aber wirtschaftlich giinstiger, die Druck-
flichen so groB zu machen, dal die Notwendigkeit des Nachdexelns nicht eintritt.
Gleisformen, wie der englische Stuhlschienen-Oberbau, die eine besonders grofle
Lagerflache des Auflagerstuhles haben, so dalBl der Verschleil der Schwelle unter
dem Schienenlager gering ist, kommen mit einer Schwellenhthe von 12 bis 13 cm
aus. Die schiefe Flache zwischen der oberen Fliche der Schwelle und den beiden
Seitenflichen bleibt gewthnlich als Waldkante stehen.

Neben der so entstehenden Schwellenform der Abb.47a erlangt neuerdigs die
Form nach Abb.47b (Sachsenform) immer weitere Verbreitung. Sie hat den Vor-
zug groberer Billigkeit, da der Stamm am Wipfelende weiter ausgenutzt werden
kann, auch sind die Bearbeitungskosten niedriger, da nur zwei Flichen zu be-
arbeiten sind. Meist ist dabei der Anteil des Kerns an der Querschnittsfliche
groBer, oft tritt das Kernholz bis an die Schienenlagerfliche heran; das ist fir
das Plattenlager giinstig. Nachteilig ist hingegen die verringerte Auflagerfliche,
die entweder einen gréBeren Bettungsdruck ergibt oder gar zur Vermehrung der
Schwellenzahl zwingt. Héufig weisen diese Schwellen erhebliche Unterschiede in
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der Breite der unteren Lagerfliche bis + 10 vH auf, so dal} damit der Bettungs-
druck und die elastische Nachgiebigkeit des Gleisesin denselben Grenzen schwankt.
Indessen ist diese Erscheinung, die sich theoretisch als unruhigere Gleislage aus-
wirken miiite, nicht von erheblicher praktischer Bedeutung.

Fiir Nebengleise der Hauptbahnen und fiir Nebenbahnen werden geringere
Anspriiche an die QuerschnittsmaBe der Holzschwellen gestellt (Sorte IT, Abb. 47¢
und d).

Die Lebensdauer der Holzschwelle ist statistisch immer noch nicht
so zweifelsfrei erfaBt, wie es diese wirtschaftlich so wichtige Frage verdiente.
Holzschwellen werden unbrauchbar

a) durch Einwirkungen des Betriebes,

f) durch Faulnis und sonstige Verrottung des Holzes.

Die Einwirkungen des Betriebes duBern sich am Schienen- oder Plattenlager,
sowie an den Sitzflichen der Befestigungsschrauben oder -Négel. Sie bestehen
darin, daB sich die Schiene oder Platte in die Schwelle einarbeitet und dal sich
die Schrauben- und Nagellocher ausleiern. Diese Einfliisse sind bei starkem Ver-
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Abb, 47. Querschnittsformen von Holzschwellen,

kehr fithlbarer als bei schwachem. Die Zerstérung des Plattenlagers kann durch
Vergrofierung der Lagerflichen abgedimpft werden. Tritt eine Zerstérung des
Plattenlagers ein, so muf} die Schwelle nachgedexelt werden. Den festen Sitz
von Befestigungsmitteln in Weichholzschwellen wieder herbeizufiihren, wenn er
einmal nachgelassen hat, ist fast aussichtslos: das viel angewendete Auskeilen der
Lacher mit Holzpflocken ist ein wenig wirksamer Notbehelf. Instark beanspruchten
Gleisen konnen also Holzschwellen durch mechanische Uberbeanspruchung un-
brauchbar werden, wenn die Bauart des Gleises unzureichend ist. In Gleisen mit
geringerem Verkehr setzt dagegen nur die natiirliche Lebensdauer des Schwellen-
holzes, das im Gleise dem Wechsel des Wetters und seinen Unbilden ausgesetzt
ist, der Schwelle ein Ziel. Die iiblichen Angaben iiber die Lebensdauer von Holz-
schwellen trennen diese Einfliisse nicht, geben also nur Mittelwerte. Nach ein-
gehenden Erhebungen, die um die Jahrhundertwende angestellt wurden, betrigt
die Lebensdauer der Holzschwellen
fiir Fichenholz  Buchenholz Kiefernholz
roh 8 bis 25 3bis 6 3 bis 10 Jahre;
getrankt mit Teersl 13 ,, 30 15 ,, 30 10 ,, 20 Jahre.
Im Mittel wird sie bei Teertltrinkung angenommen
fiir Eichenholz Buchenholz Kiefernholz

in Hauptgleisen zu 18 20 15 Jahren,
worauf die Schwellen
in Nebengleisen noch 7 10 5 Jahre

verwendbar sind.

Den zeitlichen Verlauf des allméhlichen Abganges der Schwellen zeigt Abb. 48.
Nach Aufschreibungen der vormaligen Séchsischen Staatseisenbahnen, die das
Schicksal des Beschaffungsjahrganges 1895 bis zum Jahre 1919 verfolgen, waren

nach 5 Jahren 1,0 vH,

3 10 2y 6,0 ,,
. 15 ., 21,5 .,
* 20 LE) 62;5 . und

2”2 24 ” 8150 b
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des_ urspriinglichen Bestandes wegen Erschoépfung der Lebensdauer auszuwech-
seln. Ungefahr vom 13. Jahre an beginnt ein gleichméaBiger, ziemlich starker
Verfall der Schwellen. In der Schaulinie der Abb. 48 ist von 1915 an ein Nach-
lassen in der jihrlichen Auswechslung zu verzeichnen, doch diirfte dies lediglich
mit den Beschaffungsschwierigkeiten, die sich wahrend des Krieges einstellten,
zusammenhingen. Ohne diesen Einfluf wiren vielleicht 90 vH mit 25 Jahren
abgingig geworden. Gelegentlich sind aber auch wesentlich giinstigere Zahlen
bekannt geworden. Brauning berichtet, daBl auf der Strecke Neustettin-Posen
nach 34 Jahren noch 40 vH der ersten mit Teersl oder Zinkchlorid und Teersi
getrinkten Kiefernschwellen im Gleise lagen, auf einer Strecke bei Riigenwalde
nach 31 Jahren noch 82 vH gleichartiger Schwellen. Noch giinstiger lauten Be-
richte iiber Buchenschwellen. Von solchen lagen auf der Strecke der franzosischen
Ostbahn nach 24 Jahren noch 88 vH, im Elsa nach 28 Jahren noch 86 vH im
Gleise. Vermutlich handelt es sich in all diesen Féllen um Bahnen mit schwachem

100/= 357250 Stick Verkehr, so daB die natiirliche Lebens-

%

dauer der Hoélzer voll ausgenutzt wer-

30 5] den konnte. Auch sind offenbar ort-
80 5l liche Zerstorungen der Holzer nicht
« / eingetreten: Bauweise der Gleise und

70 s/ Verkehrsheanspruchung diirften in
60 A wohlabgewogenem Gleichgewichte ge-
5 / standen haben. Aus solchen Angaben
/ erhellt der gewichtige Vorteil, der

0 3/ gich erreichen 14Bt, wenn der Verlust
30 > an Schwellen, der durch mechanische
20 / Uberbeanspruchung ~ vorzeitig ent-
2 / steht, durch verbesserte Bauweise

70 S vermieden wird. Andrerseits wird
O 7 T 070 s 7gre Man ange§ichts der natiirlichen Un-
ABb. 48, Jahrlicher Abgang an getrinkten Kieern- SicichméBigkeit des Holzes stets auf
schwellen auf Vollspurbahnen in Sachsen. einen gewissen Flickbetrieb in Holz-

schwellengleisen angewiesen sein, der
durch friithen Verfall einzelner Schwellen bedingt ist. Fiir die planmaBige Gleis-
pflege erwichst hieraus die Aufgabe, den Zeitpunkt zu bestimmen, an dem die
durchgreifende Schwellen-Auswechslung wirtschaftlicher ist als die Einzelaus-
wechslung im Flickbetriebe. Wieweit es noch lohnend ist, die noch brauch-
baren Schwellen in ein Nebengleis einzulegen, um sie vollig auszunutzen, mufl
gleichfalls Gegenstand einer besonderen Wirtschaftlichkeitsrechnung sein, bei
der freilich die Schitzung der Wahrscheinlichkeit eine grofe Rolle spielt.
Weichholzschwellen mit Einsatzdibeln und Aufsattelungen ver-
danken ihre Einfithrung dem Bestreben, die Stellen ortlicher, starker Beanspru-
chung durch besondere Verstirkung gegen vorzeitige Erschépfung zu sichern.
Der Einsatzdiibel aus Hartholz soll das Ausleiern der Schraubenlécher verhindern
oder verzdgern. Dieser Zweck erscheint beachtlich, hetrigt doch die Haftfestig-
keit einer Schwellenschraube im Eichenholz rund 6000 kg, im (getrinkten)
Kiefernholz nur rund die Halfte. Dabei sinkt die Haftfestigkeit im Kiefernholz
mit zunehmendem Alter der Schwelle, so zwar, dafl bei Messungen an einer
18 Jahre alten Schwelle die in frisch gehohrte Licher eingedrehten Schrauben
im Mittel nur noch 600 kg Haftfestigkeit aufwiesen. Ein solches Nachlassen in
der Haftfestigkeit der Befestigungsmittel ist natiirlich fiir die seitliche Stand-
sicherheit der Schiene wohl zu beachten. Der Einsatzdiibel hat also die Aufgabe,
die Haftfestigkeit der Schrauben, die dem Kippbestreben der Schiene entgegen-
zuwirken haben, zu verbessern und den Seitendruck auf eine gréBere Loch-
leibungswand des Bohrloches in der Holzschwelle zu verteilen. Nebenher wird
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aber auch geltend gemacht, dafl die oberen, biindig zur Schwellenoberfliche
liegenden Flichen der Hartholzdiibel vermége ihrer gréBeren Widerstands-
fahigkeit das Plattenlager gegen vorzeitige Abniitzung schiitzen. Die Einsatz-
diibel erscheinen in zwei Formen, und zwar als Colletsche Schraubdiibel (Abb.49)
und als einfachere, aber ebenso leistungsfahige Wegnersche Einschlagdiibel
(Abb. 50). Der Schraubdiibel ist an fabrikmiBige Verarbei-

tung gebunden, der Einschlagdiibel kann mit geringeren

Hilfsmitteln auch auf der Bau-

stelle eingebracht, also leicht

zur Verbesserung gebrauchter

Schwellen ausgenutzt werden.

Aufsattelungen auf Weichholz-

schwellen sollen dem Platten-

lager kiinstlich die Widerstands-

fahigkeit des Hartholzes ver-

leithen. Bisher hat sich wvon

allen Bauweisen allein bew#hrt

die Rambachersche Sattel-

schwelle, bei der das Lager aus Abb. 49. Schraubdiibel.

drei, keilig zugeschnittenen

Stiicken von Hartholzbohlen besteht, die sich beim Antreiben der Keile fest
gegeneinander und gegen die Seitenwénde der eingeschnittenen Lagerpfanne ver-
spannen (Abb.51). Die Herstellung geschieht fabrikmaBig.

Abb. 50. Einschlagdiibel.

¢) Die eiserne Schwelle. Die Einfithrung der eisernen Schwelle verfolgte das
Ziel, die Gleisunterhaltung stetiger und billiger zu gestalten. Man strebte an, die
natiirliche UngleichmaBigkeit der Holzschwelle auszuschalten und aus wider-
standsfihigerem Werkstoffe eine Schwelle erhohter o e
Lebensdauer zu schaffen. In Deutschland waren da-
bei ausgesprochen volkswirtschaftliche Griinde mit %:
im Spiele: man wollte die aufblithende Eisenindustrie ~—
stirken und stiitzen. Zugleich sollte die starke Einfuhr

auslindischer Holzschwellen abgedrosselt und der ! : é
GeldabfluB ins Ausland eingeschrinkt werden. Im : | B
Gegensatze dazu sind England und Amerika beharr- Abb. 51. Sattelsolello.

lich bei der Holzschwelle geblieben. England ist da-
bei sogar in noch hoherem Mafle auf die Einfuhr von Schwellenholz angewiesen
als Deutschland.

Die Eisenschwelle brachte anfangs schwere Enttiuschungen. Das Vorgehen
war tastend, denn eine zuverlissige Berechnung war damals nicht méglich. Uber-
dies iiberschaute man in der ersten Zeit kaum alle Beziehungen eines wirtschaft-

Handbibliothek II. 4. 4
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lichen Vergleiches im vollen Umfange. Man war deshalb bestrebt, die Anschaf-
fungskosten nicht hoher werden zu lassen als die von Holzschwellen. Die Folge
waren unzureichende Abmessungen nach Linge, Breite, Hohe und Dicke. AuBer-
dem waren die Befestigungen noch wenig zuverlissig ausgebildet; die schlecht
schlieenden Befestigungen lieBen reibende Bewegungen zu, die zu starkem Ver-
schleiB fithrten. Uberbeanspruchungen und vorzeitige Abnutzung zwangen daher
oft, grofie Mengen der Schwellen nach kurzer Versuchszeit auszuwechseln, und es
war oft schon gl'instig, wenn sie in schwach beanspruchten Nebengleisen noch
weiter ausgenutzt werden konnten. Es ist daher auch nicht méglich, die Ge-
brauchsdauer eiserner Schwellen aus der Erfahrung zu bestimmen. Das Schicksal
der eisernen Schwellen war bisher im wesentlichen ein Herabsinken aus den Haupt-

=80~ gleisen in die Nebengleise.

2 5 = -7 Da die Kisenschwellen

r Ty 3 &  im Gegensatz zur Holz-
! 00 ! L . schwelle keinen ) TUbe?-
mos mZ 28,5 kg schul_B an Tragfahlgkglt

a) Le Crenier (Portugal) 1858 b) Vautﬁexin’,l g}eegrg-niark.B. aufwiesen, sondern in

ihren Abmessungen eher
zu knapp als zu reichlich
waren, brachte jede Er-
hohung der Achsgewichte
die Notwendigkeit, neue,
kraftigere Formen einzu-
1=2,7m, &=583kg  i=24m @=7l5ke fihren. In stark bean-

¢) Preulen 1891 d) Heindl (st.) 1888 spruchten Hauptgleisen
hat es daher die Eisen-
schwelle kaum iiber 12
bis 14 Jahre Liegedauer
gebracht. Vielfach muBte
dann ein grofler Teil der

- 260 >  aufgenommenen Schwel-
1=24m, G=70kg I=2,5m, &=6,78 kg len ausgeschieden, ein an-
€) Baden 1893 f) Deutsche Reichsbahn 1924.

derer, schon mit Anrigsen
zur weiteren Verwendung
an geschiitzterer Stelle zugelassen werden. Die Liegedauer der Eisenschwelle ist
hiernach hauptsichlich bestimmt durch ihre Tragfahigkeit und die Zuverldssig-
keit der Schienenbefestigung; beide miissen sorgfaltig auf die Stirke des Verkehrs
abgestimmt werden. Ob das bisher schon véllig gelungen ist, dart billig bezweifelt
werden. Wenn daher von manchen Seiten eine Zeit von 35 Jahren als Lebens-
dauer eiserner Schwellen in vergleichende Wirtschaftlichkeitsberechnungen ein-
gesetzt wird, so hat ein solcher Ansatz mehr die Bedeutung eines Hoffnungs- als
eines Erfabrungswertes.

Die Entwicklung der heutigen Form der Eisenschwelle wurde eingeleitet von
Le Crenier, der 1858 in Portugal eine aus 4 mm starkem Eisenblech gepreBte
Schwelle einfithrte (Abb. 52a). Die Schwelle erfiillte die Forderung einer breiten
Auflage und der Umschlieffung des Bettungskérpers, sie scheiterte aber an der zu
geringen Blechstérke. Die Schwelle von Vautherin (Abb. 52b) ging vom Zores-
Eisen aus. Sie fand auf franzésischen und westdeutschen Eisenbahnen eine ziem-
lich weite Verbreitung, ohne jedoch auf die Dauer zu geniigen. Neben zu geringen
Abmessungen wirkten insbesondere noch die breiten, wagrechten FuBrinder
ungiinstig; diese setzten sich auf der Bettung fest, eine gleichmiBige Druck-
verteilung zwischen den Fulirandern und der Decke kam nicht zustande und eine
unruhige Gleislage war die Folge. Daher wurden in der weiteren Entwicklung
die wagrechten Fufirinder wulstartig, nach unten keilfsrmig gestaltet (Abb. 52¢);

Abb. 52. REisenschwellen 1:5
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diese Wulst sollte eine gleichmiBigere Massenverteilung im Querschnitt herbei-
fithren und dem Fufirande Steifigkeit verleihen, so daB er sich unter der rollenden
Last nicht verbiegt und auch Schligen der Stopfhacke widerstehen kann. Auf
diese Bewehrung der Fullkante haben in neuerer-Zeit nur bayrische und &ster-
reichische Bahnen verzichtet (Abb. 52d). Die Decke blieb fast bei allen Formen
eben, nur die preuBische Rippenschwelle brachte einmal voriibergehend eine Ver-
stirkung in Gestalt beiderseitiger Ansiitze, die insbesondere der Unterlegplatte
eine Fithrung und Stiitze bieten sollten. Diese Absicht erwies sich jedoch wegen
der Spielrdiume und Ungenauigkeiten als hinfillig. Da die Rippen auBerdem den

e 203~ i

Abb. 53. Schienenneigung. Abb. 54. Carnegieschwelle,

Wasserabflufl behinderten und dadurch das Rosten begiinstigten, wurde die
Rippenschwelle wieder verlassen. Damit war die heutige Gestalt der Eisen-
schwelle im wesentlichen ausgebildet. Als ihre besten Formen erscheinen die
badische Schwelle und die des neuen Einheits-Oberbaues der deutschen Reichs-
bahn (Abb. 52e u.f).

Die Trogform (Kastenform, Kofferform) der Eisenschwelle hat einen grofien
Vorzug, indem sie einen betrichtlichen Teil des Bettungskorpers umschlieBend
zusammenfaf3t. Die Schwelle setzt daher Kriften, die auf Lings- oder Quer-
verschiebungen hinwirken, einen sehr groBen _ 250
Widerstand entgegen. Dieser ist besonders groB |
in Schotter, ein Grund, nur diesen Bettungs- 1:260
stoff fiir Kisenschwellen zu verwenden. Bei Kies G 66 8
wiirde die Reibung zu gering sein. Die Um- ~  @________ i/
schlieBung des Bettungskérpers kommt dadurch — Abb. 55. Schuberts Bisenschwelle.
zustande, dall die Enden der Querschwelle zu
einem Seitenabschlufl herabgeprefit werden. Gleichzeitig wird meistens an den
Auflagerstellen der Schienen eine Neigung eingepreBt, die der Schiene die iib-
liche Querneigung verleiht, ohne eine Unterlegplatte nétig zu machen (Abb. 53).

Andrerseits haften der Trogschwelle auch Nachteile an. Sie ist weder zur
Aufnahme der statischen Last noch zur Verarbeitung der stoBweise auftretenden
dynamischen Beanspruchungen sonderlich giinstig. Die Hauptursache hierzu
liegt darin, daf der lastaufnehmende Trigerteil zugleich zur Auflagerung benutzt
werden muf}. Es fehlt also insbesondere die Méglichkeit, die iibliche Tragerform
symmetrischer oder anndhernd symmetrischer Form zu verwenden und dadurch
eine giinstige Stoff-Verbrauchsziffer zu erreichen. Eine Schwelle in Trigerform
ist in Amerika als Carnegie-Schwelle (Abb. 54) in gréBerem Umfange ver-
sucht worden, jedoch hat die Lagerung und die Schienenbefestigung nicht be-
friedigt, so dafl die Carnegie-Schwelle wieder verlassen wurde. Ebensowenig
giinstig war eine von Schubert vorgeschlagene Form, die die Tragerform eines
doppelschenkligen Winkeleisens aufwies (Abb. 55); sie sollte insbesondere dem
Nachteil der Kofferschwelle abhelfen, der in ihrer schweren Stopfbarkeit liegt; es
hat sich jedoch die Kasten- oder Trogform trotzdem als weitaus giinstiger erwiesen.

4%
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Die Hauptbeanspruchungen der eisernen Trogschwelle dringen sich in ihrer
Decke zusammen; sie hat nicht nur die Durchbiegung der ganzen Schwelle mit-
zumachen, sondern sie ist noch fir sich Querverbiegungen ausgesetzt; diese
letzten wirken oft sogar so ungiinstig, daB an der Ubergangsstelle zum Seiten-
flansch Risse eintreten. Die Locher, die fiir die Seitenschrauben eingestanzt
werden, bedeuten eine Schwichung des Querschnitts, so dal eine vermehrte
Durchbiegung am Schienenlager auftritt. Dazu kommen noch senkrechte und
seitliche Beanspruchungen an den Deckenléchern: die Képfe der Schwellen-
schrauben kénnen bei mangelhaftem Schlul} der Befestigung reibende Bewegungen
ausfithren, so daB nicht nur oben am Schienenlager, sondern auch von unten her
ein Verschleifl der Decke eintritt. Dazu kommt, dafl bei den meisten Bauarten
die duBere Fliche des Schraubenloches noch den Seitenschub aufzunehmen hat.
Es ist daher kein Wunder, daB3 von den Schwellen-
l6chern ausgehend oft Risse in der Decke auf-
treten, die die Schwelle unbrauchbar machen
(Abb. 56). Die Oldenburger Schwelle (Abb. 90,c,
S.73) verteilt diese gehduften Beanspruchungen
dadurch, daB sie das Schwellenloch wvon den
Seitendriicken entlastet und deren Verarbeitung
einer eingeprefiten Dreiecksrippe zuweist; hierin
ist ein bedeutsamer Fortschritt zu erblicken. Der
Gedanke, die Schwellendecke zu entlasten, findet
seine beste Losung in der Forderung, jede Lochung
in der Schwellendecke iiberhaupt zu vermeiden.
Es ist daher verschiedentlich der Gedanke auf-
getaucht, eine Unterlegplatte mit der Schwelle
zu verschweilen. Erfahrungen stehen noch aus,

/ vielfach wird die Zuverlassigkeit der Schweillung

)—h bei den StoBbeanspruchungen im Gleise bezweifelt.

Nach alledem kann die Entwicklung der Trog-

schwelle noch nicht als abgeschlossen angesehen
\ werden.

Einem grundsitzlich neuen Gedanken gab
Scheibe mit seiner Hohlschwelle Gestalt. Er
strebte an, die Eisenschwelle zur Verarbeitung von
AbD. 56. Risse in Eisenbahnschwellen. StéBen und sonstigen dynamischen Einwirkungen

in héherem MaBe geeignet zu machen als es bei
der Trogschwelle moglich ist. Er gab seiner Schwelle die Form eines unten auf-
geschlitzten Rohres, dessen Lappen elastischer Forménderungen in erheblichem
Mafle fahig sind. Messungen mit dem Gleisdurchbiegungsphoto haben dargetan,
daf die Scheibesche Hohlschwelle tatsichlich die volle elastische Nachgiebig-
keit der Holzschwelle besitzt. Die Form der Schwelle als eines Wilzkorpers
macht die Schwelle und ihr Lager unempfindlich gegen jene kippenden Be-
wegungen, die beim An- und Ablauf des Rades auftreten und die sich bei
anderen Schwellen als Kantbewegungen unangenehm auswirken, indem das
Schwellenlager ungleichmé ig zusammengeprefit wird. Die sattelformig gegenein-
ander geneigten Stiitzflichen gestatten ein leichtes Stopfen und verteilen den
Bettungsdruck rascher auf gréflere Flichen des Untergrundes als die ebenen
Lagerflichen anderer Schwellen. Schliefilich erhéalt die Hohlschwelle ein groBes
Eigengewicht dadurch, daff der Hohlraum mit Schotter ausgefiillt wird. Ver-
suche sind im Gange, aber noch nicht véllig abgeschiossen.

Beidem Vergleich zwischen Holz- und Eisenschwelle ist als Haupt-
vorzug der Holzschwelle zu buchen, dali sie wegen ihrer elastischen Nachgiebig-
keit ein sanftes Fahren gewahrleistet. Hierbei wird die Bettung mehr geschont

‘r<-—720ﬂ?
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als unter der Eisenschwelle, die iiberhaupt etwas schwerer ihren Gleichgewichts-
oder Beharrungszustand findet; das Eisenschwellengleis muf3 hierzu anfangs
mehrmals durchgearbeitet werden. Als Hauptvorzug der Eisenschwelle gegen-
iiber der Holzschwelle wird die bessere und zuverlissigere Spurhaltung ins Feld
gefithrt. Ein genauer Vergleich der Wirtschaftlichkeit beider Schwellenarten
wiirde erfordern, die Jahreskosten einer Einheit, beispielsweise eines Kilometers
Gleislinge, gegeniiberzustellen. Diese Kosten berechnen sich nach der Formel

R=N(p—1)+ @Vﬁp_‘%__i_(]

Hierin bedeutet N die Anlagekosten, A den Altwert oder Riickgewinn, U die
jabrlichen Unterhaltungskosten; p ist die Zinszahl, n die Lebensdauer in Jahren.

k
Die Zinszahl ist 1 + , wenn k der Zinsfuf3 ist, fiir 59 also z. B. 1,05. Der erste

Summand in der Formel stellt den Jahreszins fiir die Anlagekosten N dar, der
zweite Summand enthélt den Jahresbetrag fiir die Tilgung der Anlagesumme.

Solche Wirtschaftlichkeitsvergleiche sind von mehreren Seiten aufgestellt
worden, meist zur Stiitzung bestimmter Ansichten, also trotz allem Streben nach
unbefangener Wiirdigung eben doch nicht ganz unvoreingenommen. Die Rech-
nung scheitert hauptséichlich daran, daB » nach bloBen Annahmen eingesetzt wird ;
auch der Wert U ist nicht hinreichend bekannt. Bei der Schitzung des Riick-
gewinnes mull man fiir die Eisenschwelle einen erheblichen Gewichtsverlust
durch Abrosten beriicksichtigen; man kann ihn auf 1,0 bis 1,5 vH fiir das Jahr
ansetzen. In der schwefelhaltigen Luft von Gegenden mit starker Eisenindustrie
kann der Rostangriff auf Eisenschwellen so stark werden, daf er die Lebensdauer
der Schwellen noch empfindlicher herabsetzt.

d) Die Eisenbetonschwelle. Aus volkswirtschaftlichen Griinden darf in neue-
rer Zeit auch die Eisenbetonschwelle Beachtung fordern. Insbesondere kann sie
mit der Kisenschwelle in Wettbewerb treten, auch nach der Hohe der Beschaf-
fungskosten. Der Eisenverbrauch der Betonschwelle betrigt nur etwa ein Viertel
einer Eisenschwelle. Die iibrigen Rohstoffe sind fast iiberall erhéltlich, so daf die
Herstellung auch in Gegenden ohne HEisenindustrie moglich ist, beispielsweise in
Kolonien. Die Eisenbetonschwelle erfordert aber vorsichtige Behandlung bei der
Versendung und beim Einbau: geworfen bricht sie leicht. Ferner muf} sorgféltig
vermieden werden, sie in Gleismitte zu stopfen; ,reitende‘ Eisenbetonschwellen
brechen leicht. Das groBe Gewicht der Eisenbetonschwelle — Formen mit
ausreichender Tragfahigkeit nehmen meist ein Eigengewicht von 200 bis
240 kg an — ist ein Nachteil fiir Herstellung, Versand und Einbau, wird jedoch
allgemein als giinstig fiir ein ruhiges Lager im Gleise angesehen. In Deutschland
wurde die Eisenbetonschwelle bisher nur in kiirzeren Versuchsstrecken verlegt,
Italien ist mit umfangreicher Anwendung vorgegangen, da es weder Holz- noch
Eisenschwellen in eigenen Wirtschaftsquellen erzeugen kann. Die Schienen-
befestigung der Eisenbetonschwelle lehnte sich anfangs an die Holzschwelle an.
So weist die italienische Schwelle einfache Holzdiibel in Form einer ab-
gestumpften Pyramide auf, in die die Schwellenschrauben eingreifen. Nachteilig
ist daran, dal die Holzdiibel auch bei bester Teersltrankung die Neigung zum
Schwinden und Treiben nicht ganz verlieren. Das Schwinden bei Trockenheit
fithrt zu lockerem Sitz, treibende Diibel sprengen den umhiillenden Beton. Die
Sprengrisse gehen besonders von den Ecken der Diibellscher aus. Dieser Ubel-
stand kann dadurch eingeschrinkt werden, dafl man die Diibel rundlich macht.

Die italienische Schwelle (Abb. 57) war bei 13 cm Héhe und 140 kg Gewicht
(davon 12 kg Eiseneinlagen) etwas schwach. Trotzdem hat es bei einem Versuche
bei Dresden, bei dem 20 Stiick in das Hauptgleis einer Schnellzugstrecke ein-
gebaut wurden, ein Viertel des urspriinglichen Bestandes bisher auf eine Ge-
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brauchsdauer von 16 Jahren gebracht, ohne daf} sie am Ende ihrer Leistungs-
fahigkeit wiren; die iibrigen mufiten ausgewechselt werden, da starke Biegerisse
eingetreten sind und die Plattenlager zerstort wurden.

Eine gewisse Ahnlichkeit mit der Holzdiibelbefestigung weist die Schienen-
befestigung der Asbestonschwelle auf. Bei diesen besteht das Kissen, daB die
gewohnlichen Schwellenschrauben aufnimmt, aus Asbestonzement, der eine
Mischung von fettem Zementmoértel mit Asbestfaser darstellt. Dieses Asbeston-
kissen (D. R. P.) ist sehr elastisch und 148t sich bohren, worauf die Schrauben
wie in Hartholz eingedreht werden. Nach mehrfachen Versuchen, die allerdings
groftenteils enttduscht haben, ist man in Sachsen zu der in Abb. 58 dargestellten

Form gekommen. Sie weist einen

kraftigen Stiitzkorper unter jeder

Schiene mit grofler Lagerfliche

auf. Der verbindende Steg spielt

mehr die Rolle eines kraftigen

Spurhalters. Seine nach unten

keilige Form verhindert wirksam,

dall die Schwelle in Gleismitte

gestopft wird; aullerdem ist die

Bettung in Gleismitte graben-

Abb. 57. Ttalienische Eisenbetonschwelle. formig vertieft. Das Plattenlager

ist durch Stahlzement gehértet,

auflerdem bietet eine Pappelholzunterlage zwischen Unterlegplatte und Schwelle
wenn auch nicht einen Schutz gegen dynamische Angriffe, so doch wenigstens
gegen reibende Abnutzung der oberen Fliche der Schwelle. Das Gewicht einer
Schwelle betrigt 240 kg, wovon 19,5 kg auf die Eiseneinlagen entfallen. Von der
Schwelle sind im Vertrauen auf die vorausgegangenen Versuche mit Asbeston-
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Abb. 58. Asbestonschwelle.

schwellen anderer Formen gleich 4000 Stiick im Hauptgleise einer Schnellzug-
strecke verlegt worden.

Versuche, die Schienenbefestigung auf Eisenbetonschwellen mit Stiitzgliedern
aus HEisen (einbetonierte Teile von Eisenschwellen, Eisenbiigel oder Schrauben-
hiilsen) zu losen, haben bisher nur ein wenig befriedigendes Ergebnis gehabt.
Der Sitz solcher Teile im Beton ist zu starr und unnachgiebig, so daf3 der Beton
in ihrer Néhe leicht ausbrockelt. Ausbesserungen sind dann kaum méglich. Bei
der Asbestonschwelle lassen sich ausgeleierte Schraubenlécher mit Asbestschniiren,
die in Zementmilch getaucht werden, leicht wieder ausfiittern.

Bei den bisherigen Versuchen mit Eisenbetonschwellen hat man zu wenig
beriicksichtigt, dal der Eisenbeton dynamischen Beanspruchungen schlecht
gewachsen ist. Man hat geglaubt, die Eisenbetonschwelle unter den schwersten
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Bedingungen erproben zu miissen, d.h.in stark beanspruchten Hauptgleisen.
Ihrer Natur nach gehéren aber die Eisenbetonschwellen vorzugsweise in die Neben-
gleise. Dort sind sie von dynamischen Beanspruchungen und starken, raschen
StoBdriicken verschont, kénnten also ihre natiirliche Dauerhaftigkeit voll ent-
falten. Da Deutschland rund 40000 km Nebengleise hat, ware der Eisenbeton-
schwelle darin ein geniigendes Betitigungsfeld mit volkswirtschaftlicher Aus-
wirkung gegeben.

¢) Verbundschwelle. Eine Verbundschwelle aus Holz und Eisen ist die in
Frankreich angeblich mit gutem Erfolge erprobte Schwelle von Michel. Sie

Abb. 59. Verbundschwelle,

besteht aus zwei kurzen Schwellenstiicken, je 70 cm lang, die durch 2 hohe U-Eisen
miteinander verbunden werden (Abb. 59). Als Verbindungsmittel dienen Schrau-
benbolzen und Biigel aus Flacheisen. Die gesamte Linge der Schwelle betrigt
2,2 m. Der Grundgedanke, durch die Auflésung der Schwelle in zwei Einzelstiitzen
mit kriftiger Querverbindung einen gleichméBigen Bettungsdruck zu erzeugen
und das ,,Reiten*’ der in der Mitte gestopften Schwelle zu verhindern, ist derselbe
wie bei der neuesten séchsischen Asbestonschwelle. Ob aber die Verbundschwelle
bei ihrer immerhin verwickelten Bauart und Herstellung einen wirtschaftlichen
Vorteil bietet, ist mindestens zweifelhaft. Lockerungen an den Verbindungsstellen
und in ihrem Gefolge rasche Abnutzungen diirften schon wegen des Schwindens
und Treibens des Holzes un-
vermeidlich sein.

f) Langschwellen. Die Lang-
schwelle von Hilf (Abb. 60)
weist wie dhnliche Formen von
Haarmann und Hohenegger
ungefiahr den Querschnitt einer
eisernen Trogschwelle auf, doch
erhielten manche auch eine Ver-
stiarkung durch eine Mittelrippe
oder durch einen kastenférmigen
Kopfaufsatz. Uber die ganze
Lénge hinweg stellte sich an Abb. 60. Hilfsche Langschwelle,
Langschwellen ein erheblicher
Verschleifl unter dem SchienenfuBe ein, hervorgerufen durch die reibenden
Bewegungen zwischen Schiene und Schwelle. Diese Abnutzungen fiihrten héu-
fig zu Léngsrissen, die zum Ausbau der Schwellen zwangen.

C. Die Bettung.

Die Zwecke, denen die Bettung zu gentigen hat, sind sehr vielgestaltig. Die
Bettung ist daher ein wichtiges Glied des Oberbaues; sie iibt auf seine Tragfahig-
keit, Lebensdauer und Betriebssicherheit einen starken EinfluB aus. Die An-
forderungen an die Bettung lassen sich in 4 Gruppen scheiden:

a) Anforderungen aus den Lastwirkungen am Gleise. Die Bettung soll als
Grundlage des Gleises die senkrechten Driicke aufnehmen und sie so auf den
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Unterbau (Erdkorper oder in besonderen Fillen Kunstbauten) ausgleichend und
verteilend -iibertragen, wie es die Tragfahigkeit des Unterbaues verlangt. Die
Aufnahme der Lasten mit ihren dynamischen Zusatzwirkungen mul3, soweit mdg-
lich, rein elastisch vor sich gehen, damit die Kréfte unschiddlich verarbeitet
werden, so dafl das Gleis nach der Belastung in seine urspriingliche Hohenlage
zuriickkehrt; es diirfen also keine plétzlichen, schidlichen Verdriickungen oder
Forminderungen entstehen, weder am Gleise selbst noch an der Bettung. Die
Anforderungen der groBlen Widerstandsfahigkeit und der elastischen Nachgiebig-
keit stehen in unléslichem Widerspruch zu einander, so daff man nur einen Mittel-
weg einschlagen kann.

b) Anforderungen aus den wagrechten Kraftwirkungen am Gleise. Die Bet-
tung soll den sowohl in der Langsrichtung des Gleises wie quer dazu auftretenden
Kraftwirkungen ohne schidliche Verschiebungen widerstehen kénnen.

¢) Anforderungen aus der Raumlage des Gleises. Die Bettungsoll die Moglich-
keit bieten, Verdnderungen der Hohen- und Seitenlage des Gleises, die als Folge
des Betriebes eingetreten sind, mit méoglichst geringem Aufwande an Arbeit, Zeit
und Zuschufstoffen wieder zu beheben.

d) Anforderungen aus den Witterungsverhiltnissen. Die Bettung soll sich
selbst und das eigentliche Gleis, desgleichen auch den Unterbau gegen nachteilige
Einfliisse der Witterung, insbesondere der Nasse und des Frostes, schiitzen.

Die Eigenschaften, die hiernach die Bettung in sich vereinigen soll, sind zu
a) und b): Tragfihigkeit, elastische Nachgiebigkeit, grofle innere Reibung; die
Riicksicht auf ¢) wird am einfachsten erfiilllt von einer an sich losen, leicht zu
dichtenden und nachzudichtenden Fiillmasse; die Forderung unter d) verlangt
vor allem Wetterbestindigkeit des Bettungsstoffes; im iibrigen widersprechen
sich dann die Forderungen wieder bis zu einem gewissen Grade. Von der Bettung
aus gesehen geniigt es, groBe Wasserdurchlissigkeit der Bettung zu verlangen,
so daB die Schwellen stets trocken liegen. Wo aber die Tragféhigkeit des Unter-
grundes durch das von der Bettung an ihn weitergeleitete Wasser gefahrdet werden
kann, muB unter Umstinden von der Bettung verlangt werden, dall sie das
Niederschlagswasser zunichst in geniigendem MaBe vom Untergrund fernhilt.

Die lose, nach bisherigem Gebrauche eigentlich nur am Schwellenlager durch
das Stopfen gedichtete Schiittmasse der Bettung mull vor allem frei von
lehmigen oder erdigen Bestandteilen sein. Gewdshnlicher Sand eignet sich nur
wenig zu Bettungszwecken, er geniigt hochstens fiir Bahnen oder Gleise unter-
geordneter Bedeutung. Allenfalls kann er noch aus wirtschaftlichen Griinden in,
solchen Gegenden in Frage kommen, wo bessere Stoffe mit hohen Kosten von
weither angeférdert werden miiten. Auch der Grubenkies mit seinem ab-
gerundeten Korn ist nicht vollkommen. Seine Tragfihigkeit ist nicht grof}, die
Forméinderung des Gleises unter der rollenden Last verhdltnisméBig betréchtlich.
Er ist rollig und bietet daher gegen wagrechte Verschiebungen zu wenig Wider-
stand. Aus all diesen Griinden muB bei Kiesbettung die Last auf viele Schwellen
verteilt, d. h. eine enge Schwellenteilung angewendet werden, wenn das Gleis
einigermaBen leistungsfihig sein soll. Kiesbettung 18t sich nur schwer fest-
stopfen, der erreichte Zusammenhalt geht durch Erschiitterungen leicht wieder
verloren. Giinstig wirkt in dieser Hinsicht ein gewisser Gehalt an feinkérnigem
Sande. Andrerseits mufl dieser Anteil in engen Grenzen gehalten werden, da sonst
zuviel Nisse zuriickgehalten wird und Neigung zu Schlammbildung eintritt,
namentlich, wenn der Feingehalt unter einer Korngréie von 1 mm bleibt. Nach
bewihrten Vorschriften soll daher der Anteil an Feinkorn insgesamt nicht iiber
20 vH, der ganz feine Anteil unter 1 mm Korngréfe nicht mehr als 5 vH betragen.
Der beste Bettungsstoff ist Steinschlag aus hartem, wetterfestem Naturgestein.
Der Bruch soll zackig und scharfkantig, das Einzelstiick annihernd wiirfelig,
nicht schiefrig sein. Verunreinigtes Gestein, Haldenschotter mit erdigen Bei-
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mengungen und Bruch aus verwitterten Lagen ist abzuweisen. Die KorngroQe
soll zwischen 30 und 60 mm Quermal3 (nach anderen Vorschriften 25 bis 50 mm)
Kantenlange nicht iibersteigen. Die Einzelsteine miissen den Schlidgen der Stopf-
hacke einen grofien Widerstand gegen Absplittern entgegensetzen. Der Stein-
schiag soll also zéh, nicht spalthar oder briichig sein. Abgesplitterte Staubteilchen
verkitten mit dem Niederschlagswasser zusammen die Steinschlagbettung zu einer
betondhnlichen, harten Masse; die Wasserdurchléssigkeit und die elastische Nach-
giebigkeit gehen dabei verloren, das Fahren wird hart und drohnend, die Ab-
nutzungen der Gleisteile werden stérker als bei guter Bettung. Die Riicksicht
auf Tragfahigkeit und guten Zusammenhalt wiirde bei Steinschlag verhaltnis-
méfig derbes, die Riicksicht auf leichte Stopfbarkeit feineres Korn verlangen.
Es fehlt daher nicht an Vorschligen, zur Schiittung und Verfillung gréberen
Schotter und als Stopfschicht Splitt von 15 bis 30 mm Korngré8e zu verwenden.
Als Gesteinsarten werden fiir Bettungsschotter verwendet Basalt, Grauwacke,
Granit, Quarzit, Kalkstein. Porphyr wird bei hélzernen Schwellen neuerdings
als verdédchtig angesehen, da er in vielen Féllen Trockenfiule verursacht haben
soll. An Kunststoffen kommt fiir Bettungszwecke auch Hochofenschlacke in
Frage, die wie Schotter zerkleinert wird. Die Steinschlagbettung ist nicht nur
nach ihrer Kraftwirkung, sondern auch beziiglich der Wirtschaftlichkeit die beste.
Nach Schubert erfordert sie nur rund ein Drittel von der Stopfarbeit, die bei
Kiesbettung aufzuwenden ist.

Ausschlaggebend fiir das Verhalten des Bettungskérpers ist nach alledem
seine innere Reibung. Auf ihr beruht nicht nur der Zusammenhalt, sondern
auch die Fihigkeit der Bettung, Forminderungen elastisch zu verarbeiten.
Natiirlich kann ein loser Schiittkérper nicht rein elastischer Forménderungen
fahig sein. Bei jedem Lastiibergang muf} vielmehr neben der elastischen eine
bleibende Forménderung auftreten. Das Ver-
hiltnis beider ist von grofler wirtschaftlicher
Bedeutung insofern, als der nicht elastisch
verarbeitete Teil der Forméanderung zu blei-
benden Senkungen fiihrt, die sich gleich-
miBig tiber die Gleislinge verteilen und da-
mit die Quelle kostspieliger Nacharbeiten
bilden. Aber auch fir die Grenze der Trag-
fahigkeit der Bettung ist ihre innere Rei- Abb.61. Abldsungskorper in der Bettung
bung entscheidend. Nach Zimmermann
(Abb. 61) bildet sich unter der Schwelle ein Druckkeil K, dessen Seiten-
druck einen Abldsungskorper A seitlich abzuscheren trachtet, so dafB neben
einer stark belasteten Schwelle geradezu Auftriebserscheinungen auf-
treten. Wenn man mit merkbaren Verdnderungen solcher Art bei der iiblichen
Belastung an einer zuverldssigen Bettung auch nicht zu rechnen braucht, so
kénnen sie immerhin bei schwachen oder iiberlasteten Bettungskérpern recht
wohl eintreten. AuBerdem geben die theoretischen Betrachtungen Zimmer-
manns manchen Aufschluf iiber das Verhalten der Bettung. Brauning hat da-
her die Zimmermannschen Ableitungen iiber den Ablosungskérper der Bettung
durch kleine Modellversuche nachgepriift. Der Widerstand des Zimmermann-
schen Ablésungskorpers ist abhingig vom Reibungswinkel ¢ des Bettungsstoffes,
der ausgedriickt wird durch dessen natiirlichen Boschungswinkel; ferner ist mit-
bestimmend die Schwellenbreite b und die Auflast 7 neben der Schwelle, anders
ausgedriickt die Tiefe der Schwellenlagerfliche in der Bettung. Der Reibungs-
winkel g ist besonders einflufireich. Wichst er von 30 auf 409, so nimmt der Wider-
stand gegen eine seitliche Verdriickung des Bettungskorpers schon den fiinffachen
Wert an. Die zweckmiBige Schwellenbreite driickt sich fiir die Frage der Gleis-
verstirkung bei gleichbleibender Schwellenteilung aus in dem Verh#linis §:a
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(Schwellenbreite zu Schwellenabstand). Dasselbe Verhiltnis ist ebenso maf-
gebend fiir die Wirksamkeit einer engeren Schwellenteilung, d. i. einer Schwellen-
vermehrung auf die Einheit der Gleislinge. Bei beiden Verstirkungsmafnahmen
wichst die Tragfahigkeit rascher, als es die bloBe Vermehrung der Auflagerflichen
erwarten liefe. Diese Erscheinung, die Bréuning an seinen Modellversuchen
zahlenm#Big untersucht hat, die aber am wirklichen Gleise leider noch nicht nach
ihrem Einflufl durch Versuche belegt ist, &8t sich dem Grunde nach leicht dahin
verstehen, daf} sich bei enger Schwellenteilung die Ablésungskérper gegenseitig
iiberschneiden, die Seitendriicke sich also teilweise aufheben. Ahnlich wirkt auch
eine feste, seitliche Begrenzung des Bettungskorpers, etwa an den Borden der
Bahnsteige oder an Wangenmauern von Kunstbauten. Der giinstige Einflufl der
Schiitt- oder Verfiillhohe 4, die sich in der Lagertiefe der unteren Schwellen.
fliche unter der Bettungsoberfliche ausdriickt, wichst nach Braunings Modell-
versuchen gleichfalls rascher als im geraden Verhiltnis. Auch hierin liegt ein
Vorzug der ,,tauchenden‘ Holzschwelle gegeniiber der obenauf ,,schwimmenden*,
eisernen Trogschwelle. Auch empfiehlt es sich nach dieser Erkenntnis, die Schwel-
len noch mit Bettungsstoff zu iiberdecken; das ist in England, teilweise auch bei
deutschen Verwaltungen allgemein iiblich und vorgeschrieben. Neben der ver-
besserten Tragwirkung der Bettung erreicht man dadurch den Vorteil, daB das
Eigengewicht des Gleises erhoht wird. Auch werden Holzschwellen durch die
Verfiillung gegen Sonnenbrand- und Luftrisse geschiitzt. Gegen die Uber-
schiittung der Schwellen wird geltend gemacht, daff das unter der Verfilllmasse
zuriickgehaltene Niederschlagswasser das Faulen oder Rosten der Schwellen be-
giinstigt, daB ferner die Uberschiittung die Begehung des Gleises erschwert, endlich
daB sie den freien Ablagerungsraum fiir Schnee einschrinkt und daher Stérungen
bei Schneeverwehungen Vorschub leistet. Da man weiterhin fordern muf}, daf
die Befestigungsmittel zur leichten Uberwachung frei sichtbar bleiben, somit der
Uberschiittung der Schwellen gerade an den wirksamsten Stellen eine Grenze
gesetzt wird, verzichtet man meist auf die giinstige Wirkung einer Uberschiittung
und verfiillt die Schwellen nur bis zu ihrer oberen Fliche. Ja, in Gleismitte ordnet,
man oft eine grabenartige Vertiefung an, um nicht zum Stopfen der Schwellen
in Gleismitte zu verleiten. Damit soll dem namentlich fiir Eisenbetonschwellen,
aber auch sonst schidlichen ,,Reiten‘ der Schwellen vorgebeugt, nebenher aber
entbehrlicher Arbeits- und Stoffaufwand gespart werden.

Die Starke der Bettung mulB verschieden bemessen werden, und zwar
groBer fir Kies, weite Schwellenteilung, wenig tragfihigen Untergrund. Mit
verhaltnisméBig geringen Bettungsstirken kommt die Steinschlagbettung auf
Packlage aus. Die Packlage erhilt durch das Setzen von Hand einen gewissen
Verband und durch Auszwicken der Liicken eine erhebliche Widerstandsfahigkeit
gegen Verschiebungen, auch ist sie sehr tragfihig. Zwischen ihr und der Unter-
fliche der Schwellen wird gewdhnlich nur eine dinne Stopfschicht angeordnet,
so dal3 mit etwa 25 cm Gesamtstirke der Bettung auszukommen ist. Die Unter-
baukrone auf Didmmen und in Einschnitten wird dachférmig mit Gefall 1:25
nach aullen geneigt. Mit der iiblichen Schiittung vor Kopf der Schwellen, die zur
Sicherung der Seitenlage beitrigt und 30 bis 45 em breit gemacht wird, ist die
Form der Bettung bestimmt; es ergibt sich hiernach eine Anordnung nach Abb. 62.
In Felseinschnitten kann die Bettung noch schwicher gewihlt werden; da wird
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Abb. 62. Bingleisige Bettung.
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die Packlage oft durch eine rund 10 cm starke Schiittung von Grobschlag ersetzt.
Bei gekriimmten Gleisen mit gréBeren Uberhshungen (=> 80 mm) wird die dach-
formige Neigung des Unterbaus einseitig angeordnet (Abb. 63). Auf zweigleisigen
Bahnen nimmt die Bettung wegen der unentbehrlichen Querneigung erhebliche
Stédrken an (Abb. 64). Drei- und mehrgleisige Bahnen miissen #hnlich wie Bahn-
hofsgleise entwissert werden, wobei Quergefill in einzelnen Gleisen mit Lings-
und Querableitungen in Rohr- oder Sickergriben zweckméfig werden. Fir leicht
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Abb. 63. Bettung in schirferen Gleigkriimmungen.

ausweichenden Untergrund hat Schubert eine Anordnung nach Abb. 65 emp-
fohlen, wobei die Bettung zum Schutz des Untergrundes bis in frostfreie Tiefe
hinabgefiihrt, die Entwasserung aber nicht mehr den Seitengrében, sondern zur
Verminderung der Einschnittsbreite einer Rohrleitung in Bahnmitte zugewiesen
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Abb. 64. Bettung in zweigleisiger Bahn.

ist. Man hat sich indessen nur selten zu so groBlen Bettungsstirken entschlossen.
Unter gewohnlichen, nicht allzu ungiinstigen Verhéltnissen sieht man fiir reine
Steinschlagbettung (ohne Packlage) eine Bettungsstirke von etwa 30 cm unter
Schwelle als erwiinscht, aber auch als hinreichend an. In England sind Bettungs-
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Abb. 65. Bettungsquerschnitt nach Schubert.

stérken von 45 cm unter Schwelle, in Nordamerika solche von 40 cm Stéirke
iiblich. Dabei wird allerdings die untfere Schicht oft aus minderwertigen
Stoffen (Sand oder Lokomotivschlacke) gebildet, so dall eine Art Mischbettung
entsteht. Oft erweist sie sich niitzlich zum Schutz des Untergrundes. Es ist
bekannt, daBl unzulinglicher Untergrund (Mergel, Ton sowie das sogenannte
Rotliegende in Steinkohlenbezirken) zum Aufweichen neigen, wenn das Nieder-
schlagswasser durch die v6llig durchlissige Bettung restlos an den Untergrund
weiter geleitet wird und dort in Mulden stehen bleibt oder in Spalten und Rissen
versackt. Dann wird der entstehende Schlamm unter der Belastung in den Fugen
hochgepumpt, das Gleis ,,suppt‘ bel nassem Wetter, die Bettung versinkt im
Untergrunde, alle Teile des Gleises verlieren den festen Zusammenhalt (Abb.66).
In solchen Fillen ist es niitzlich, zwischen der Bettung und dem Untergrunde
eine Schicht anzuordnen, die Wasser in betrichtlichem Mafe aufsaugen und
zuriickhalten kann. Die notwendigen Eigenschaften einer solchen Schicht lassen
sich leicht angeben: feines, nicht rolliges Korn und Widerstandsfahigkeit gegen
Verwittern, ferner ausreichender Gehalt an Poren, damit das aufgenommene
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Wasser auch leicht wieder verdunsten kann. Fiir das einzelne Korn ist zu fordern,
daB die Oberfliche, die ja durch die Benetzung das Wasser zuriickhilt, grof sein
soll im Vergleich zum Rauminhalt. Zackiger Bruch, nicht die Kugelgestalt ist
also die giinstigste Form. Diesen Forderungen geniigt scharfer Sand oder Loko-
motivschlacke (-asche). Die Wirksamkeit einer solchen Zwischenlage ist in
Amerika mit umfangreichen Versuchen nachgewiesen worden, wobei ein eigens
angelegtes Versuchsgleis kiinstlich beregnet und Tausenden von Lastiibergingen
eines MeBwagens ausgesetzt wurde. Eine einfache Nachahmung dieser Versuche,

Abb. 66. Aufgeweichter Tongrund.

freilich ohne Betriebseinwirkungen, hat ergeben, dal} eine Schlackenschicht von
25 cm Stérke einen RegenguBl von 4 cm Niederschlagshohe unschédlich auf-
zunehmen und zuriickzuhalten vermag. Auch in Deutschland werden daher jetzt
fiir unsicheren Untergrund Bettungsquerschnitte nach Abb. 67 empfohlen.
. Ubrigens sollte in solchen Fillen
zzg7 auch die Unterbaukrone sorg-
faltiger behandelt werden, als es
meistens geschieht. Sorgféltige
Herstellung der Querneigung
in etwas starkerem Gefall als sonst
ist zu empfehlen. Ferner Vermei-
dung von Mulden unter Abrammen oder Abwalzen der Unterbaukrone,
um Risse und Spalten zu schlieBen. Schliellich kann es lohnend werden, in die,
Unterbaukrone noch eine diinne Schicht von Sand oder Schlacke einzuwalzen,
um den Unterbau etwa nach Art eines FuBlweges zu dichten. Vielleicht wird
es spater einmal als zweckméBig erkannt werden, eine unzuverlissige Unterbau-
krone durch Einwalzen einer diinnen Schicht kolloidaler, teerhaltiger Strafen-
baustoffe widerstandsfihiger und wasserundurchlissig zu machen.

Um das Schwellenlager herzustellen, bedient man sich heute noch fast all-
gemein des Stopfverfahrens. Durch dieses wird aber nur unter der Schwelle
selbst der Bettungsstoff zu einem Lagerpolster gedichtet, im tibrigen besteht die
Bettung aus einer losen Schiittung (Abb. 68a). Das Stopfverfahren setzt dabei
dem Schwellenabstande, damit aber auch der Tragfahigkeit des Gleises ein enges
Ziel. Mit der von Hand frei geschwungenen Stopfhacke kann man fiir Holz-
schwellen kaum unter 55 cm Abstand gelangen, ohne befiirchten zu miissen, daf3
die Schwellen durch fehlgehende Schldge beschidigt werden (Abb. 68b). In
Amerika wird vielfach mit Sté8eln gestopft, die auf der Nachbarschwelle eine
gewisse Fiihrung finden. Hierbei kommt man bis 45 oder 50 cm Schwellen-
entfernung herab (Abb. 68c). Denselben Vorzug kann sich vielleicht die Stopi-
maschine zunutze machen. Fiir die Ausnutzung der Kraftwirkung ist das Stopfen
ein ungiinstiger Vorgang, denn die Kraft der Stopfhacke ist leicht nach unten
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Abb. 67. Mischbettung.



Die Bettung. 61

geneigt, der Bettungsstoff soll aber senkrecht nach oben getrieben werden. Dem
einzelnen Lagerpolster unter der Schwelle ist nur eine geringe Dauer beschieden,
weil es an der benachbarten losen Schiittmasse nur ein ungeniigendes Widerlager
hat, das ein seitliches Ausweichen nicht verhindern kann, wenn das Schwellen-
lager znsammengepreft wird. Hierdurch geht dann die innere Reibung als einziger
Zusammenbhalt verloren.

Um diese Schwéchen zu bekdmpfen, ist Hundsdorfer?) vom Stopfen zum
Stampfen der Bettung iibergegangen. Das Stampfen ist dem Stopfen weit-
aus iiberlegen ; die Bettung wird fester, dichter, gleichméBiger, ihre innere Reibung
wird groBer. Anstatt einzelner Lagerpolster entsteht eine gleichméfige Decke
iiber die ganze Gleisbreite (Abb. 68d). Das Gleisbett wird beim Stampfen mit
Bohlen seitlich eingefat, die von Einschlagpfahlen gestiitzt werden. Die Bohlen
dienen zugleich als Hohenmarken; Uberhohung und Ubergangsrampen werden
durch genaues Abstecken von vornherein mit vorgesehen. Als Stampfgerdt wer-
den ebene Wagenpuffer verwendet, von deren Scheibe zwei Randstreifen ab-
geschnitten sind. Am Stiel ist ein Handgriff fiir 2 Mann angebracht Zum Stamp-
fen werden die Gleisrabmen im . ; it
ganzen entfernt. Unterstampfen
einzelner Schwellen ist jedoch
nicht ausgeschlossen. Diese miis-
sen dann angehoben und seitlich
verschlagen werden. Der Bet-
tungsstoff wird in Schichten von
etwa 8 cm Hohe eingebracht und
in genau vorgeschriebenem Ar-
beitsgange mehrmals gleichméaBig
abgerammt. Auf die so vorberei-
tete Bettung werden die Holz-
schwellenausgelegt. Voraussetzung
fiir die gute Lage der Schienen ist,
daB die Schwellen gleiche Héhe
haben;, sie miissen also nach der Abb. 68a—d. Stopfen und Stampfen.

Stérke sorgfiltig sortiert werden.

Noch verbleibende Hohenunterschiede werden ausgeglichen, indem das Gleis
mit einem Hebebocke nochmals angehoben und mit einem Streublech eine diinne
Lage von Feinschlag (Splitt) unter die Schwelle geschiittet wird. Damit sich
diese Streuschicht nicht in dem Schotter verkriimelt, ist es niitzlich, den Schotter
von vornherein nicht zu grob zu wahlen. Die Haltbarkeit eines so hergestellten
Gleises ist hervorragend: es wird berichtet, daf3 Gleise, die drei Jahre auf ge-
stampfter Bettung liegen, keinerlei Nacharbeit erfordert haben.

Auch fiir Eisenschwellen ist das Stampfen der Bettung angewendet worden.
Auf der gestampften Unterbettung wird, dem Hohlraum der Schwelle ent-
sprechend, ein Modellkérper aus Schotter in Holzformen hergestellt und gleich-
falls eingestampft.

Konnen Strecken- oder Bahnhofsgleise zur Gleiserneuerung in gréferer Lange
auBer Betrieb gesetzt werden, so kann das Stampfen der Bettung durch Ab-
walzen ersetzt werden. Auch mit diesem Verfahren sind in Bayern und in Sach-
sen schon gut gelungene Versuche gemacht worden?).

Ob es gelingt, mit dem Einstreuen einer diinnen Feinschlagschicht bei der
Unterhaltung der Gleise auch feinere, bis auf Null abnehmende Hohlrdume unter
den Schwellen auszugleichen, wird von manchen Seiten noch bezweifelt. Moglicher-

1) Organ Fortschr. Eisenbahnwes. 1925, Heft 1.
2) Organ Fortschr. Eisenbahnwes. 1925, 8.33 u. 1926.
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weise wird man dazu kommen, daf bei der Herstellung wie bei der Unter-
haltung der Bettung die unteren Schichten gerammt oder gewalzt, der Trag-
kérper unter der Schwelle aber gestopft wird. Jedenfalls aber ist es wichtig,
auch die dann noch zugegebenen Verfiillmassen gleichfalls abzurammen,
wie es beim Stampfverfahren iiblich geworden ist. Der Widerstand der Bettung
gegen seitliche Verschiebungen und gegen Wanderschub wird dadurch erheblich
vermehrt.

In welchen Grenzen sich die Bettungsziffer der gestampften oder gewalzten
Bettungsziffer bewegt, mufl durch genaue Messungen noch belegt werden. Manche
befiirchten, da durch die gesteigerte Dichtung des Gleisbetts die Tragfihigkeit
der Bettung auf Kosten der elastischen Nachgiebigkeit in einem Mafle gesteigert
werden kénnte, daf eine unerwiinschte Starrheit des Gleises eintritt; vorldufig
ist jedoch diese Befiirchtung unerwiesen.

Dic Beanspruchung des Schwellenlagers und der Bettung ist nicht
unter allen Schwellen gleich; am stdrksten ist sie unter den StoBschwellen und
an den Weichenschwellen, die an der Zungen-
wurzel und unter dem Herzstiicke liegen. Es
liegt daher der Gedanke nahe, an solchen
Stellen die Widerstandsfahigkeit der Bettung
zu verbessern. Diesem Gedanken verleihen die
von Mairhofer erfundenen Eisenbeton-
roste gliickliche Gestalt (Abb. 69). Sie gehen
unter -zwei benachbarten Schwellen durch
und {ibertragen daher Driicke und Erschiit-
terungen auf grofere Flichen als es sonst
0cm N der Fall wire. Der in die Maschen des Rostes
eingestampftefeinkérnige Bettungsstoff (Splitt)
wird gut zusammengehalten und gegen Aus-
weichen geschiitzt. Da die Eisenbetonroste nach ihrer Lage in der Bettung wie
nach ihrem Werkstoffe den Gebrauch der Stopfhacke ausschliefen, muf} die
Bettung in ihrem Bereiche durch Stampfen gedichtet werden. Nach vielfachen
Versuchen und eingehenden Beobachtungen auf bayrischen Bahnen haben die
Eisenbetonroste viel zur ruhigeren Lage der Stoflschwellen und Weichenschwellen
beigetragen und insbesondere die StoBeinschlige vermindert. Sie haben demnach
auch einen betréchtlichen wirtschaftlichen Erfolg zu verzeichnen.
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Abb. 69. Eisenbetonrost.

V. Das Gleis als Ganzes.

Den festen Verband zwischen Schiene und Schwelle herbeizufithren, ist Auf-
gabe der Verbindungsmittel; diese miissen hauptsichlich folgenden Kriften
widerstehen :

a) den abhebenden Kréaften, die an den nach oben gekriimmten Teilen
der Biegelinie auftreten;

b) dem Seitenschub des Gleises, und zwar:

«) dem Seitenschub an sich, der sich bei loser Verbindung zwischen
Schiene und Schwelle in voller GréBe auf die Verbindungsmittel {ibertrigt,
withrend er bei verspannender Befestigung in etwas durch die Reibung zwischen
Schiene und Schwelle vermindert wird ;

f) dem Kippmoment, das dadurch entsteht, daB der am Schienenkopfe
angreifende Seitenschub auf die Sitzflache der Schwelle iibertragen wird, wodurch
in Bezug auf die Schwellenoberkante ein Kriftepaar entsteht.

Als zusitzliche Einrichtungen, die nach dem Kréftespiel zwischen Schiene
und Schwelle an manchen Stellen des Gleises noch notig sind, stellen sich dar die
Leitschienenanlagen, die bezwecken, in scharfen Kriimmungen die d&uflere Bogen-



Holzschwellengleise.

63

schiene teilweise vom Fihrungsdruck zu entlasten; ferner die Wanderstiitzen,
die den Wanderschub von der Schiene auf die Schwelle iibertragen. Schlief3-
lich gehéren zum Aufbau des Gleises als eines Ganzen noch die Verbin-

dungen der Schienen an den StéBen.

A. Holzschwellengleise.

Die alteste und einfachste Schienenbefestigung auf Holzschwellen besteht
darin, daB die Schiene mit 3 Doppelkopfnégeln ohne weitere Zwischen-
glieder auf der Schwelle festgeheftet wird. Die Néagel sind (Abb. 70) 16 bis
18 em lang und etwa 15 mm im Geviert stark. Der Kopf ist mit einem hinteren
Ansatz oder mit zwei seitlichen Lappen versehen, so dall man die Négel mit einer
untergreifenden Nagelzange oder mit dem zweiteiligen Geififull ausziehen kann.
Die Locher fiir die Négel werden meistens vorgebohrt, um das Aufspalten der
Schwelle zu vermeiden. Aus demselben Grunde werden die Négel seitlich gegen-

einander versetzt, daher gewohnlich zu dreien
an jedem Schienenlager verwendet. Die Haft-
festigkeit der Négel im Holze ist gering, sie er-
schopft sich in ungetrankten Schwellen binnen
kurzer Zeit fast ganz; in getrinkten Schwellen
ist sie zuverlissiger, da der Trankstoff selbst
klebrig ist und auch durch chemische Ein-
wirkung die Oberfliche der Nigel rauher
macht. Bei Néageln, die den Halt verloren
haben, niitzt auch das Antreiben nichts, doch
konnen ausgeleierte Nagellocher durch Ein-
schlagen einfacher Holzpflocke leicht wieder
etwas aufgebessert werden. Etwas besser ist
die Wirkung des Schienennagels gegen Seiten-
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Abb. 70. Schienenpigel.

schub, da der Lochleibungsdruck vermoge der ebenen Seitenflichen des Nagels
eine immerhin giinstige Ubertragung findet. Im ganzen kann aber der Schienen-
nagel auf die Dauer keine feste Verbindung gewéhrleisten. Die Schienen arbeiten
unter der Last sehr stark; das freie Spiel der Schiene auf der Schwelle fiihrt dazu,
daB am Halse der Schienennigel starke Abnutzungen auftreten und daf sich die
Schiene ein nach oben gewdlbtes Lager tief in die Schwelle einarbeitet, so daf3
schlieBlich die Standsicherheit der Schiene gefihrdet wird. Nach Brdunings Be-
obachtungen wurden diese nachteiligen Folgen schon dadurch, dall statt des
Schienennagels die besser schlieBende Schraube eingefiihrt wurde, auf die Halfte
vermindert. Denn wo sich im Oberbau Fugen bilden, werden die reibenden Ab-
nutzungen durch die abschmirgelnde Wirkung des hinzutretenden Sandes oder
Staubes verstdrkt. Immerhin ist aber auf amerikanischen Bahnen auch fiir
schweren und schwersten Verkehr die einfache Schienenbefestigung noch
weit verbreitet, bei der die Schiene ohne Unterlegplatte mit 3 Nageln an
jeder Lagerstelle angeheftet wird. Die sehr eng, mit nur 50 cm Abstand ver-
legten Schwellen werden dabei nicht in Neigung gekappt, die Schienen stehen

also senkrecht.

Die Schwellenschraube, in Frankreich zuerst aufgekommen, verbindet
groBe Haftfestigkeit in der Schwelle mit ausreichender seitlicher Widerstands-
fahigkeit. Die zum HerausreiBen einer Schraube erforderliche Kraft betrigt

in neven Eichenschwellen etwa 6000 kg
»» s  Buchenschwellen ,, 7000 ,,
,» s  Kiefernschwellen ,, 3000 ,,
,» gebrauchten Kiefernschwellen, 6 Jahre alt, etwa 2400 ,,
29 2 ] 12 2 2 22 1200 2
EE 2 R 18 3 3 2 600 E2
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Ob die Schwellenschraube dem Seitenschub gentigend Widerstand leisten
werde, wurde anfangs bezweifelt. Manche Verwaltungen wendeten daher die
Schwellenschrauben nur an der Innenseite des Gleises an, wo sie auf Herausziehen
beansprucht werden, blieben aber an der Aullenseite beim Nagel. Solche Be-
denken haben sich jedoch als hinfillig erwiesen. Auch der Umstand, daB die
unmittelbar am Schienenfufl angreifenden Schwellenschrauben eigentlich nur mit
einer Kante, nicht mit einer Fliche aufsitzen, tat ihrer Bewdhrung keinen Ab-
bruch. Der Schraubenschaft ist (Abb. 71) gewéhnlich 14,0 bis 16,5 mm stark,
die Hohe eines Gewindeganges 10 bis 12 mm, die Héhe des Gewindedreieckes
2,5 bis 4,0 mm bei gleichem Mafle fiir die Ansatzfliche des Gewindes. Der Hals-
ansatz der bei der Ubertragung des Seitenschubs die Hauptlast trigt, erhalt
20 bis 22 mm Durchmesser. Der Gewindeteil muf} so lang werden, dal} er aus-
reichend tief in den Kern eingreift, also mindestens 11, besser bis 13 cm. Der
Kopfaufsatz, der zum Ansetzen des Schraubenschliissels dient, wird gewohnlich
mit einer Spitze oder einem Buchstaben versehen, damit man
erkennen kann, wo eine Schraube gewaltsam eingeschlagen wurde.
Die Schwellenschraube soll fiir die ganze Lebensdauer der
Schwelle eine gentigende Haftfestigkeit bewahren, denn aus-
geleierte Schraubenlocher kénnen nicht so einfach nachgebessert
werden wie die ausgepflockten Nagellscher. Man muf} fiir
Schraubenlocher schon zu der teuereren Verdiibelung greifen. Es
ist daher wichtig, dafl der Schraubenschaft kréftig von dem um-
gebenden Holz geprel3t wird. Dies erreicht man dadurch, dafl das
zur Aufnahme der Schwelle vorgebohrte Loch bei Hartholz-
schwellen 1 mm, bei Weichholzschwellen bis 3 mm enger gebohrt
wird. Das Schraubenloch wird bei manchen Verwaltungen durch
die ganze Schwelle durchgebohrt, in der Absicht, von oben ein-
gedrungenes Wasser abzuleiten; andere vermeiden das, da sie be-
obachtet haben wollen, dafl die durchgebohrten Lécher von unten
her Wasser ansaugen und daher dem Rosten der Schraube und
dem Faulen der Lochwandung Vorschub leisten. Die Schrauben-

Abb. 71, 16cher miissen, wenn sie nicht in der Trinkanstalt vor dem
Schwetlenschraube. Trinken, sondern erst auf der Baustelle gebohrt werden, mit
heilem Teer voll ausgegossen werden. Der eingegossene Teer wird, wenn das
Schraubenloch nicht durch die ganze Schwelle durchgebohrt war, kraftig in das
umgebende Holz eingepref3t, so dal eine ziemlich zuverlissige Trinkung entsteht.
Die Schrauben nur in Teer einzutauchen niitzt nichts, weil der Teer beim Ein-
schrauben abgestreift wird.

Die sehr einfache Gleisanordnung, dafl jede Schiene allein mit 3 Schwellen-
schrauben auf der Schwelle befestigt wird, hat sich fiir Buchenschwellen bis in
die neueste Zeit auf der franzésischen Ostbahn erhalten, ist auch von dort ver-
suchsweise fiir die neuen Oberbauformen der Deutschen Reichsbahn iiber-
nommen worden, und zwar fiir Tunnelstrecken. Schienen-Lagerflichen auf den
Schwellen werden nachgefrist, um die iibliche Schienenneigung herzustellen.
Freilich entsteht dadurch der Nachteil, da8 das stehenbleibende Wasser Angriffs-
punkte zur Faulnis findet. Im {ibrigen weist aber dann diese Bauart neben den
Schrauben nur noch einen einzigen Bestandteil auf, ndmlich ein diinnes Pappel-
holzplattchen zwischen Schiene und Schwelle (Abb. 72). Diese Plittchen
werden in 8 mm Stérke hergestellt, mit Teersl getrankt und mit Wasserdruck-
pressen bis auf 5 mm Stirke gedichtet. Die weichen Zwischenlagen erfiillen den
Zweck, die Schienenlagerflichen dadurch vor Verschleil zu bewahren, da8 sie ihn
als der schwichere Teil selbst tragen. Als weiterer Vorteil erscheint, daB sie die
Fuge zwischen Schiene und Schwelle satt ausfiillen. Solang dies erreicht wird,
stellt sich auch eine erhéhte Reibung zwischen Schiene und Schwelle ein da die
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Plattchen durch den ausgepreBten Triankstoff an der Schiene kleben, auch die
kleinen Unebenheiten des SchienenfuBles sich wie mit einem Prigestempel auf dem
Plittchen abdriicken, Diese Bauart kann daher wagrechten Kriften einen hohen
Widerstand entgegensetzen, Wanderbewegungen sollen bei ihr so gut wie gar
nicht auftreten. Alle diese Vorziige verschwinden indessen gréfitenteils, sobald
die Schraubenspannung nachldft. Dann

werden die Plittchen stark angegriffen,

sie verschieben sich auch oder brechen.

Sie erfordern dann viel liebevolle, ins

Kleine gehende Unterhaltungsarbeit.

Die Fiahigkeit, StoBwirkungen zu mil-

dern, haben die Plattchen entgegen der

oft geduBerten Meinung nicht. Dazu

wiirde eine viel gréBere elastische Nach-

giebigkeit gehéren, als sie eine 5 mm

starke Holzplatte aufbringen kann. Besser

hierzu geeignet sind geteerte Filz- und

Gewebebauplatten, die oft als Zwi- Abb. 72. Pappelholz-Zwischenlagen.
schenlagen an Stellen verwendet werden,

wo die StoBddmpfung besonders erwiinscht ist, also in Weichen oder auf Briik-
ken. Der Nutzen ist unzweifelhaft, aber von kurzer Dauer ; nach etwa 2 bis 3 Jahren
werden die Platten durch Witterungseinfliisse und Betriebseinwirkungen hart ; wo

=700~ 700>
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Abb. 73. Ausgeschlagene Lagerflichen in Holzschwellen. Lingen 1:10, Hohen 1:2.
(Aus Brauning, Grundlagen,)
aber der wiederholte Unterhaltungsaufwand wirtschaftlich gerechtfertigt isb, sind
sie ein recht empfehlenswerter Behelf,

Es ist einleuchtend, dafi die unmittelbare Auflagerung der Schiene auf der
Schwelle einen breiten Schienenfufl verlangt. Nach Braunings Messungen
bildeten sich unter dem Schienenfufl platten-
loser Gleise vertiefte Lagerflichen, die teils
gewolbt, teils einseitg geneigt waren, Durch
Einfiihrung aufgeschraubter Unterlegplat-
ten gingen diese Abnutzungen auf ein un-
schidliches Mafl zuriick (Abb. 73), die Unter-
legplatten wirkten dabei in stirkerem MafBe
als es allein der VergroBerung der Auflager- =
flachen entsprochen hétte. Die Platten wirken
auch insofern glinstig, als sie die seitlichen
Krifte auf alle Befestigungsteile einer Lager-
stelle ziemlich gleichm#Big verteilen. Bald bildeten sich zwei Grundsitze fiir ihre
Gestaltung heraus: die keilige Oberfliche, um das Kappen der Schwelle am
Schienenlager zu vermeiden, und die Anordnung erhéhter Rénder, um den un-
mittelbaren Angriff des SchienenfuBles auf die Befestigungsmittel zu verhindern.
Die Platten nahmen demgemif} die Form der Doppelrandplatte nach Abb. 74
an. Mit den steigenden Achslasten vergréBerte sich die Lagerfliche der Platten
allméhlich. Nicht immer wurde dabei auf den wichtigen Grundsatz mittiger
Belastung Riicksicht genommen. Briuning veréffentlicht Beobachtungen an
stark einseitig gestalteten und belasteten Platten, bei denen durch einseitiges
Verdriicken des Schwellenholzes, Verschieben der Schiene und Abnutzung des

Handbibliothek II. 4. 5

Abb. 74. Doppelrandplatten.
(Aus Briuning, Grundlagen.)
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Schraubenhalses der feste Gleisverband gefihrdet werden konnte (Abb. 75). Der
Gedanke, den Rand der Platte auf einer Seite des FuBles so auszugestalten, da8
eine Krempe (ein Haken) den Schienenfull umgreift, ist bei mehreren deutschen
Verwaltungen als Haken- oder Krempenplatte durchgefiihrt worden:
Sachsen und Bayern ordneten die Krempe innen an, Preufien aufen. Die séch-
sische Anordnung ging von der Beobachtung aus, dall die Bewegungen des
SchienenfuBles an der Innenkante am lebhaftesten sind; die innen angebrachte
e Krempe soll also vorwiegend dem Kipp-

- 1_,.,;]', e !‘—af p— y bestreben des inneren Schienenrandes ent-

x| || L_f;';d,f'—-f*”' gegenwirken. Die inneren Befestigungs-

- schrauben riicken dabei weit von der

Schiene ab, der Hebelarm des dem Kipp-
momente widerstehenden Kréftepaares
e wird sehr grof3, damit zugleich die Stand-
] S e sicherheit. Die beiden inneren Schrauben
Abb. 75, Einscitige Belastung, (Aus Brauning, erleiden nur einen vergleichsweise ge-
Grundlagen.) ringen Zug gegen Herausreillen. Bei einem
Vergleichsversuch ergab sich, daB die sichsische Anordnung einer Seitenkraft
von 6500 kg, die auf ein kurzes Schienenstiick wirkte, mit ertriglicher Form-
anderung widerstand, wihrend eine der preuBischen &hnliche Anordnung mit
nur einer, dicht am SchienenfuBe mit einer Klemmplatte angreifenden Schwellen-
schraube schon bei 3500 kg Seitendruck versagte (Abb. 76). Allerdings kann die
innere Krempe den SchienenfuB nicht dicht anschliefend umfassen, wegen der

Y b

Abb. 76. Vergleich der seitlichen Standfestigkeit.

unvermeidlichen Ausfiihrungsfehler miissen Spielrdiume vorgesehen werden
(Abb. 77). Da ferner wie bei allen Randplatten die Auflagerfliche der Schiene
(die Pfannenweite) etwas reichlicher bemessen werden muf}, behélt die Schiene
unter dem fahrenden Zuge etwas seitliche Bewegungsfreiheit, die listige Ful-
abnutzungen und lebhafteren Wanderschub im Gefolge hat. Immerhin aber sind
die Abnutzungen des Schienenfufles nicht so erheblich, dafl durch sie die Schienen
abgingig werden, das tritt vielmehr (wie bei anderen Oberbauformen auch) fast
ausschlieBlich durch die Abnutzung des Fahrkopfes ein. MiGlicher ist dagegen
die reibende Einwirkung auf die obere Lagerfliche der Platte: stark angegriffene
Platten verbiegen sich leicht. Die #uBere Befestigung mit nur einem Nagel ist
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einfach und ausreichend. Die Rippen an der Unterseite der Platten sollen Seiten-

bewegungen entgegenwirken. Diese Wirkung ist, wenn sie tiberhaupt eintritt,

von kurzer Dauer; bei lingerer Liegezeit nutzen sich die Rippen fast bis zum

volligen Verschwinden ab. Bayern hat an seiner Haken- oder Krempenplatte

den Haken gleichfalls innen angeordnet, jedoch statt des &uBleren Nagels eine
Schraube mit

Klemmplatte ge-

wihlt ; diese stiitzt

sich gegen eine

Keilleiste. Die

dltere preullische

Anordnung (Abb.

78) steht der séch-

sischen an Stand-

sicherheit nach,

teilt tbrigens mit

ihr den Ubelstand,

daBdieSpielraume

reibende  Bewe-

gungen zulassen, Abb. 77, Sichsische Krempenplatte.

wenn auch in min-

derem MaBe. Eine weitere Sicherung des festen Zusammenschlusses verbiirgt

die Spannplatte nach Abb. 79, die seitliche Spielrdume ausschlieft. Die Mog-

lichkeit, daB in dem aufwirts gekriimmten Teile der Biegelinie ein senkrechtes

Spiel in der nicht satt aufliegenden Krempe entsteht, ist freilich immer noch

gegeben, da dieser Bewe-

gung nur Reibungskrifte

entgegenwirken. Es hat

daher nicht an Vorschlagen

und Versuchen gefehlt, die

Spielrdume in den Krem- ===

penplatten durch keilige

Fiillstiicke nach Abb. 80 Abb. 78. Hakenplatte. Abb. 79. Spannplatte.

zu schlieﬁen; ein voller Er- (Aus Brauning, Grundlagen.)

folg war diesen Anordnungen nicht beschieden, weil die Keile leicht mit der

Schiene wandern.

Der doppelten Aufgabe, die Schiene auf der Platte und diese zugleich auf der
Schwelle zu befestigen, ist eine einzige Schraube an der Innenseite des Gleises nur
schlecht gewachsen, namentlich wenn die Klemmplatte ein ungiin-
stiges Hebelverhaltnis zwischen dem Schienenfull, der Schrauben.-
mitte und dem duBeren Abstiitzpunkte hat. Es entstand daher der
Wunsch, die Schienenbefestigung von der Schwellenbefestigung
ganz zu trennen. Diese Trennung bietet insbesondere noch den
Vorteil, daB man die Schiene auswechseln kann, ohne die Be- geifilstick. (Aus
festigung der Platte zu lésen; allerdings nur dann, wenn simt- Bréusing, Grund-
liche Befestigungsmittel von oben her eingefiihrt werden kénnen. o

Die alteste und zugleich einfachste Losung dieser Aufgabe liegt in dem eng-
lischen Stuhlschienengleise vor (Abb.81). Die umschlossene Lagerung der
Schiene wird dadurch erreicht, daf3 die Doppelkopfschiene einerseits von dem
Innenlappen des Schienenstuhls, andrerseits von einem eingetriebenen Holzkeil
eingespannt wird. Die Maulweite des Stuhles mufl dem Lagerkopfe soviel Raum
bieten, daB die Schiene herausgehoben werden kann. Von dem Holzkeil und
seiner Stiitze werden die Seitenkrifte dicht unterhalb des Kopfes mit geringem
Kippmoment federnd aufgenommen. Zur Befestigung des Stuhles auf der Schwelle

b*
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dienen zwei gegeneinander versetzte Hartholzpflocke und zwei eiserne Rundkopi-
négel. Das Gewicht der Stiihle ist sehr groB, 20 kg und dariiber, auch ist die Her-
stellung im GuBverfahren der Massenanfertigung nicht giinstig. Dem Stuhl-
schienengleise wird nachgeriihmt, daf es eine ruhige Lage bewahrt und sich weich
befihrt. Auch seine Sicherheit ist groB: 1924 soll in England an Doppelkop-
schienen nicht ein einziger Schienenbruch vorgekommen sein. Versuche, diesen
in England so vorziiglich bewahrten Oberbau auf das Festland zu iibertragen,
sind stets gescheitert, weil sich das Treiben und Schwinden des Holzkeiles in dem
kontinentalen Klima zu ungiin-

stig auswirkte. Auch mit Hilfe

des Ausweges, statt des Holzkeils

einen aus Stahlblech geprefiten,

federnden Keil zu verwenden, hat

das Stuhlschienengleis auf dem

Festlandenur geringe Verbreitung

gefunden, neuerdings aber in gré-

Berem Umfange in Frankreich.

Fir ein Sondergebiet hat Baden

Abb, 8L. Schienenstuhl. (Aus Briuning, Grundlagen) den Schienenstuhl mit Erfolg
ibernommen, und zwar fiir Tun-

nelgleise. In den gleichméaBigeren Wirme- und Feuchtigkeitsverhaltnissen der
Tunnel hat sich der Holzkeil als Schienenbefestigung genau so bewahrt wie in
seinem Mutterlande. Um nicht eine besondere, landfremde Schienenform vor-

1. PreuBlen 1898; G = 10,4 kg. Schnitt a—>b.

2, Niederlande 1911; G = 13 kg. Schnitt a—>b.
Abb. 82. Schienenstiihle fiir Breitfufschienen. (Aus Bréuning, Grundlagen.)

riatig halten zu miissen, richtete man dabei den Stuhl zur Aufnahme von Breit-
fullschienen ein (vgl. Abb. 43 S. 35).

Gegossene Schienenstiihle fiir Breitfullschienen mit Fulibefesti-
gunghat Brauning 1898 eingefiihrt (Abb. 82,1). Der Stuhl weist getrennte Be-
festigung Schiene gegen Stuhl und Stuhl gegen Schwelle auf. Die Schienen-
schrauben werden von der Seite her zwischen hochstehenden Léangsrippen ein-
gefithrt. Die Klemmplatten stiitzen sich gegen Randnasen ab und gestatten, da
sie wendbar sind, mit wenig Formen durch Verschieben der Schiene auf der Unter-
lage Spurerweiterungen bis 20 mm herzustellen. Diese Anordnung bringt den
gewichtigen Vorteil mit sich, daB sdmtliche Schwellenlécher in der Trankanstalt
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vor dem Tranken gebohrt werden kénnen. Das Bohren wird im GroBen billiger

als bei der Handarbeit auf der Baustelle, ferner wird die Schraubenwandung bis

zum Grunde mit getrinkt und dadurch widerstandsfahiger gemacht. AuBerdem

kénnen die Stithle in der Trénkanstalt mit Maschinen aufgeschraubt werden.

Obwohl die Lagerfliche auf der Schwelle verhéltnismd8ig nur klein war, blieb

sie doch, wie Brauning berichtet, ,,auch nach langer Zeit unversehrt, sie wurde

unter dem Drucke wohl eingepreBt, aber nicht abgenutzt. Der ausgetretene

Trankstoff hatte die Stuhlplatten zum Teil so fest mit den Schwellen verkittet,

daf sie erst durch Hammerschlige abgelést werden konnten‘‘. Zu einer all-

gemeinen Binfihrung hat es der Brauningsche Stuhl nicht gebracht da man

in Deutschland die im Massenverfahren leichter o

herstellbare, gewalzte Platte vorzieht. In einem

gréBeren, iiber bloBe Versuche hinausgehenden

Umfange haben dagegen hollindische Bahnen

einen gegossenen Schienenstuhl seit 1911 einge-

fithrt (Abb.82,2). Der Stuhl ist schwerer als Avb.83. Stunhlplatte. (Aus Foerster,

der Brauningsche, vor allem deswegen, weil Taschenbuch, 4. Aul.

die Lagerfliche auf der Schwelle gréfler gewihlt ist. Die Schwellenschrauben

stehen in groBerem Abstande von der Schiene, was namentlich innen wegen des

Kippmomentes giinstig ist. Das Schienenlager ist von Randleisten eingefaBt,

die Spurregelung muf} also durch Verschieben des Stuhles auf der Schwelle durch-

gefiithrt werden, wodurch manche Vorteile

verloren gehen. Die Anordnung wird nach

neuesten Berichten giinstig beurteilt. i / §
Gewalzte Platten mit getrennter ¥ AordxmzZ 7724,

Schienen- und Schwellenb%festigung ®L \\ﬁw‘m\\\“ m\\\\

sind zuerst in Osterreich eingefiihrt worden. <67 B, 200——— %%

Bei der Stuhlplattenbefestigung der

Osterreichischen Staatsbahn (Abb. 83) wer-

den die Schienenschrauben von unten ein-

gefithrt, die Platte muB also bei Auswechslung

der Schraube abgehoben werden. Der Schie-

nenfull liegt, selbstverstindlich mit einigem

Spielraum, zwischen zwei Randleisten, die

Spurregelung verlangt also Verschieben der

Stuhlplatte auf der Schwelle, die Stuhlplat-

ten kénnen nur auf dem Bauplatze aufge-

schraubt werden. Die Klemmplatte iibt nur

senkrechten Druck auf die Schiene aus, die

Kopfe der Schienenschrauben sind nach Art

versenkter Niete gestaltet und sind fiir festen

Halt und gegen Abnutzung nicht giinstig. Abbyggtrs%gg?n%’égzgzﬁ‘ggg’iif’fﬁﬁf;‘ us

Eine zweite Gsterreichische Anordnung ist die

Spannplattenbefestigung nach Hohenegger (Abb. 84). Die mit dem-

selben niedrigen Kopfkegel ausgestatteten Schienenschrauben werden gleich-

falls von unten her eingefithrt. Die Spurregelung wird durch die wendbaren

Spannplatten erreicht; eine Nase an der Spannplatte greift in die Lagerplatte

ein, bietet also etwas Schutz gegen Wanderschub. Die hintere Stiitzfliche der

Spannplatte stiitzt sich gegen eine keilf6rmige Nase, durch Anziehen der

Schraube kann also die Spannplatte nach vorn geschoben werden, Ungenauig-

keiten in der Breite des Schienenfulles werden ausgeglichen, der Schienenfufl

wird auch seitlich eingespannt. Ungiinstig an der Hoheneggerschen Spann-

platte ist das Hebelverhaltnis, das durch die Entfernungen zwischen Schienen-

rand, Spannschraube und Stiitznase dargestellt ist.
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Einige Ubelstinde der osterreichischen Anordnungen vermeidet die Stuhl-
platte der vorm. Reichseisenbahnen in ElsaB-Lothringen (Abb.85). Die
Spannschraube kann von oben her eingefiihrt werden, vermdoge der grofen Dicke
der Platte und ihrer hochgezogenen Rénder kann der Schraubenkopf kraftig
gehalten werden. Freilich schlielt die Notwendigkeit, Befestigungsmittel bei der
Einfiithrung von oben zu drehen, die Gefahr in sich, dafl durch die weiten Lécher
Wasser eindringt und das Eisen zum Rosten, das Holz zum Faulen bringt. Dem
Schraubenschaft dicht am Kopfe einen quadratischen Ansatz zu geben, ist bei
der beschrinkten Hohe der
Kopflécher nur schwer mdig-
lich. Denn bei dieser Anord-
nung mull die einzufiithrende

7 A — Schraube zunichst um die
= _% [E Héhe des quadratischen An-
=== P& gatzes tiefer durchgelassen,

dann gedreht und wieder hoch-
gezogen werden. Die Schienen-
schraube der elsdssischen Stuhlplatte ist also gegen Verdrehen nur durch die
Reibung am Bund der Mutter geschiitzt, was nicht immer ausreicht. Der Hebel-
arm an der Klemmplatte der
elséssischen Stuhlplatte ist giin-
stig. Die Spurregelung geht so
vor sich, daBl die Nasen der im
ibrigen wendbaren Klemmplatte
wechselnde Stérken erhalten.
Diese Nasen fiillen dann den
Zwischenraum zwischen dem
Schienenrande und dem Seiten-
rand der Platte aus. Die Platte
ist also eine Doppelrandplatte,
der Schienenrand stiitzt sich mit-
telbar gegen die Plattenrénder
e und die Klemmplatte braucht
NRRMMINNN SR keinen duBeren Stlitzpunkt mehr.
- Allerdings iibertragen sich dabei

Abb. 85. Stuhlplatte. (Aus Bréuning, Grundlagen.)

Lo

SR Y — -
b Rippenplatte & = 10,17 kg

die seitlichen Bewegungen der
Schiene, die trotz der Keilneigung
der Réander in der Plattenpfanne
i, 729 etwas Spielraum behalten muB,

e —

— i —

d Spurplittchen.
Abb. 86. Rippenplatte.

durch die Klemmplatte auch auf
die Befestigungsschrauben. Fiir
den neuen Einheitsoberbau
der Deutschen Reichsbahn
ist eine walzbare Platte mit ge-

trennter Schienen- und Platten-
befestigung gewdhlt worden, deren Form wohl zuerst vom Oberbaubureau der
Reichsbahndirektion Dresden entworfen wurde. Die Schienenschraube greift
dabei an einer iiber die Platte hinauffithrenden, stehenden Rippe an, die zur
Aufnahme der schwanzférmig endenden Schraube bogig ausgestanzt ist (Abb. 86).
Die Schraube wird von der Seite her eingefiihrt. Die Platte wird in zwei For-
men hergestellt, und zwar fiir Gleise mit und ohne Spurerweiterung. Bei der
Ausfithrung fiir Regelspur ist der Schienenfufl mit einem kleinen Spielraum bei-
derseits von den Rippen eingefafit. Der Schienenful} wird beiderseits durch eine
bogenférmige Klemmplatte niedergehalten. Zwischen Klemmplatte und Schrau-
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benmutter ist ein doppelter Federring angeordnet. Zur Herstellung der Spur-
erweiterung ist der Raum zwischen den Rippen erweitert, die so entstehenden
Zwischenrdume werden durch Fiillstiicke nach Abb. 86, d geschlossen. Die
Klemmwirkung der Klemmplatte mit Hakenschraube und Federring ist die-
selbe wie fiir die Regelspur.

Uber die Spannung in der Klemmschraube stellt Brauning folgende zahlen-
maBigen Betrachtungen an: ,,Nimmt man an, da3 die unbelastete, dem Wander-
schub am meisten ausgesetzte Schwelle im Gleise einen Widerstand von 500 kg
findet, so muB, um diesen Widerstand auszunutzen, der Reibungswiderstand an
jedem Schienenlager 250 kg betragen, der Spannungsdruck am Schienenfufl
bei einer Reibungsziffer von 1 : 4 also 1000 kg, der sich auf beide Klemmplatten
mit je 500 kg verteilt. Die Spannung in jeder Klemmschraube ist wegen der
Hebelwirkung auf etwa 1000kg zu steigern, bleibt also in méaBiger Grenze.
Sogar eine halb so grofle Spannung geniigt, wenn auBer der Schienenlager-
fliche auch die Druckfliche der Klemmplatte am Schienenfulle als volle Rei-
bungsfliche zur Geltung kommt, wenn also die Klemmplatte am Mitwandern
verhindert wird. Das geschieht, wenn auch in unvollkommener Weise, in der
Regel schon durch die Schraubenspannung, bei weitem wirksamer und zweck-
méBiger aber durch seitliche Stiitzen im Schienenlager, an welche die Klemm-
platte sich anlehnt wunter voller
seitlicher Entlastung der Spann-
schraube.*

Der Grundgedanke des neuen
Reichsoberbaus ist vortrefflich, weil
die Schienenbefestigung  keinerlei
Durchbrechung des Plattengrundes
erfordert. Die ganze Unterfliche der
Platte ist zur Druckiibertragung
ausgenutzt, das Eindringen von Abb. 87. Rippen-Spannplatte.

Wasser und Sand kann héchstens

von der Seite her stattfinden, ist also auf das erreichbare Mindestmal} herab-
gesetzt. Im iibrigen aber sind recht wohl noch Verbesserungen der Bauart mog-
lich, und zwar in folgenden Richtungen: Die Vorhaltung zweier Plattenformen
und die Anordnung der Fiillstiicke erscheint als eine Erschwerung, die zu ver-
meiden moglich und erwiinscht ist. Die Klemmplatten sind fast zu klein aus-
gefallen, offenbar deswegen, weil man die Unterlegplatten mdglichst kurz halten
wollte. Dadurch ist aber auch das Hebelverhéltnis der Klemmplatte teilweise
recht ungtinstig geworden. Der Schienenfufl behalt innerhalb der Plattenpfanne
oder zwischen den Spurbeilagen schiidliche Spielrdume, was zu Fulabnutzung
und Schienenwandern fithren wird. Der auf die Klemmplatte wirkende Wander-
schub {ibertrigt sich auf die Hakenschraube weiter, so daf diese unruhig liegen
und sich abnutzen wird.

Von diesen Ubelstinden diirfte ein Oberbau nach Abb. 87 frei sein. Die An-
ordnung ist fiir Gleise mit und ohne Spurerweiterung gleich, es ist also nur eine
Plattensorte nétig. Diese fillt zwar grofier und schwerer aus, doch trigt dies
zur erhohten Schonung der Schwelle bei, ist also wirtschaftlich gerechtfertigt.
Die Spurregelung wird allein durch die Klemmplatte bewirkt, die kleinen, gegen
Abnutzungen empfindlichen Spurplattchen fallen also weg. Die Zahl der Walz-
formen fiir die Bogenklemmplatten kann dadurch vermindert werden, da3 man
von einer Mittelform ausgehend zwei weitere herstellt, indem man die Bogen-
offnung der biigelartigen Klemmplatte auf- oder zusammenprefit. Die Klemm-
platte spannt den Schienenfull auch seitlich ein; es werden also reibende Ab-
nutzungsbewegungen vermieden und die Platte kann etwas schwécher gehalten
werden. Die Klemmplatte stiitzt sich einerseits gegen den Schienenful, andrer-
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seits gegen eine duBere, keilférmige Stiitzrippe. Diese Stiitzrippe sitzt so weit
ab von der Schraubenrippe, daB ein sehr giinstiges Hebelverhaltnis fiir die Klemm-
schrauben entsteht. Am Wanderschub wird die Klemmplatte dadurch verhindert,
daB aus den bis zur Oberkante der Klemmplatte hinaufgefiithrten Schraubenrippen
ein seitlich beiderseits scharf begrenztes Lager fir die Klemmplatten heraus-
gestanzt wird. Verdrehungen der Schienenschrauben konnen durch wiirfel-
formige Ansétze dicht am Kopfe verhindert werden, die durch die Klemmplatte
reichen. Um die Zuverldssigkeit der seitlichen Einspannung des SchienenfufBies
zu steigern, konnte in Frage kommen, die Randhohe des Schienenfufies von 10
auf 12 mm zu steigern, was leicht durch einfaches Nachstechen der Walzenform
geschehen konnte.

Eine besondere Betrachtung erfordert noch die Form der seitlichen Stiitz-
flache fiir die Klemmplatte. Soweit eine solche bisher erschien, war sie als ge-

/a 4

Abb. SSa und b. Seitliche Abstiitzung des Schlenenfuﬁes

neigte Ebene ausgebildet, wirkte also als Keilflaiche. Es entstand eine Art der
Stiitzung, wie sie in Abb.88,a im Gerippe dargestellt ist. Wenn dabei die Stiitz-
flaiche der Klemmplatte satt anliegen soll, darf sich die Platte nur parallel ver-
schieben. Die Platte kann also zwanglos nur jene Abweichungen von der rich-
tigen Lage des oberen Schienenrandes ausgleichen, die in einer Parallelen zur
Stiitzflache liegen, z. B. Lage IT gegen Lage I; bei allen anderen Fehlern muf
sich die Platte schief stellen, wodurch entweder am unteren oder oberen Rande
einseitige, starke Kantenpressungen und daher Abnutzungen eintreten. Ins-
besondere miissen die Klemmplatten um den oberen Stittzpunkt an der Rand-
leiste pendeln, wenn sich die Schiene vor dem anrollenden Rade von der Platte
abhebt. Es ist daher besser, die zusammenstofenden Stiitzflichen der Klemm-
platte und der Widerlagerleiste nach Art der steinernen Walzgelenke an Wélb-
briicken auszufithren (Abb.88, b).

B. Eisenschwellengleise.

Fiir Eisenschwellengleise ohne Unterlegplatten hat sich zuerst eine einfache
Keilbefestigung nach Abb.89 in groBem Umfange eingefiihrt. Sie besteht
aus zwel verschieden gestalteten, den Schienenfull umfassenden Klammerstiicken,
einem Futterstiicke an der Innenseite und
einem von oben her eingetriebenen Keil.
Die Spurregelung wurde durch verschie-

N .

iy \ dene Abmessungen der beiden Klammer-

I \\\\\\\\\‘\i\\\ stiicke hergestellt. Die Bauweise, schon an

///////////. sich vielteilig, verlangte also noch eine

= [— gréBere Zahl von kleinen Ersatzteilen in
Fhas-2b 4,5 . . .

Abb. 8. Keilbefestigung, (Aus Foerster,  Yorrat zu halten. Die Schienenneigung

Taschenbuch, 5. Aufl.) wurde (wie bei allen Eisenschwellen ohne

Unterlegplatten) dadurch hergestellt, daBl die Schwelle in der Gegend des Schie-
nenlagers in die entsprechende Neigung geprefit (gekropft) wurde. Die Keil-
befestigung bietet keinen geniigenden Schutz dagegen, daf} sich der Keil durch
die Erschiitterungen lockert, sie erfordert also sorgfiltige Wartung. Nachteilig
ist ferner, daff die Schwellendecke durch die groflen Locher allzusehr geschwiécht
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wird und daB in den Lochwandungen iibergroBe Beanspruchungen und eben-
solche Abnutzungen eintreten. Trotzdem hat es diese Bauweise auf Bahnen mit
geringerer Betriebsbelastung
zu einer langen Lebensdauer
gebracht, sie findet sich z. B.
heute noch auf solchen Bah-
nen in Wiirttemberg selbst in
Hauptgleisen.
Im allgemeinen aber wurde
der Keil bald durch die zu-
verldssigere Schraube abge-
16st. Die Klemmplatten-
Befestigungnach Abb. 90,a kam
zuerst in Preuflen auf, ist daselbst
fiir die Fahrschienen auf eisernen
Weichenschwellen noch allgemein
tiblich und auch auf den schwei-
zerischen Bundesbahnen weit ver-
breitet. Die Kopfschrauben werden
von oben eingefiihrt und sind durch
einenWiirfelansatzgegenVerdrehen
gesichert. Der Schienenfull hat seit-
liches Spiel, findet jedoch an der
Klemmplatte e¢in verhiltnisméfBig
gut wirkendes Widerlager.
Sehr giinstige Beurteilung fand
allenthalben die Form nach Abb.
90, b. Sie geht auf Roth und
Schiiler zuriick, wurde auf den
vorm. badischen Staatsbahnen, als
diese grundsétzlich zur Eisen-
schwelle iibergingen, als Einheits-
bauweise gewihlt und dabeizu der
heutigen Form entwickelt. Der
Sitz der Befestigungsmittel in den b
Schwellenlochern ist zuverlassig
und dauerhaft. Der gute Sitz
der Schrauben wird dadurch
begiinstigt, dal} sie vom Quer-
schub entlastet und wvon der
breiten, elastischen Klemm-
platte unter Spannung gehalten
werden. Die Spurregelung ist
mit nur 4 Formen der Fill-
stiicke, die vierseitig benutzbar
sind, so fein, daf} die Spur-
erweiterung von 0 bis 20 mm mit Stufen von
nur 1 mm durchgefiibrt werden kann. Das geht
beinah schon {iber das praktische Bediirfnis hin- H\JT :
aus. Als Nachteil der Bauart erscheint, dafl die '
Schrauben von unten her eingefithrt werden miis- N .
sen. Das kann zwar fiir den Neubau in den Kauf 4°P-90#—d- Klemmplattenbetestigungen.
genommen werden, wird aber unter Umstinden bei der Gleisunterhaltung
storend. Die seitliche Bewegung der Schienen ist mangels einer Keilverspan-
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nung méglich, so dafl die Abnutzung der Schwellendecke immerhin beachtlich ist.
Es ist daher auch schon das Urteil laut geworden, dafi die Bewéhrung des ba-
dischen Oberbaues nicht so sehr der Giite der Schienenbefestigung zuzuschreiben
sei, sondern vielmehr dem Umstande, dal die Schwellenform besonders kriaftig
ist. Jedenfalls ist auch die badische Schwelle bei schwerem Betriebe nicht gegen
Briiche gefeit: diese werden besonders durch die immerhin noch groBen Lécher
in der Schwellendecke begiinstigt.

Bedenkliche, ja gefahrliche Folgen zeitigt an den Formen nach Abb.90, aundb
die Tatsache, daB in den Schwellenlochern drei verschiedenartige Beanspruchun-
gen sich zusammendrangen: die Aufnahme des aufwirts gerichteten Schrauben-
zuges, unter dessen Wirkung der Schraubenkopf die Schwellendecke von unten
her annagt, ferner die Verarbeitung des Seitendruckes und des Wanderschubes,
wodurch die Lochwandungen abgenutzt werden. Kommen dazu noch Ab-
nutzungen der Schwellendecke von oben her infolge der reibenden Bewegungen
der Schiene, so wird die Schwelle leicht so weit geschwiicht, daB Risse und Briiche
entstehen, die noch deswegen bedenklich sind, weil sie an verborgenen, nicht frei
sichtbaren Stellen entstehen, also erst an ihren Folgen erkennbar werden. Der
badische Oberbau ist daneben nicht frei von sonstigen miBilichen Abnutzungs-
erscheinungen. Das Spurplittchen liegt, um méglichst die ganze Stirke der
Schwellendecke fiir die Aufnahme des Seitenschubes auszunutzen, so dicht iiber
dem Schraubenkopfe, daB es aliméhlich angehoben wird, wenn sich der Schrauben-
kopf von unten in die Schwellendecke einarbeitet. Es kann schlieBlich bis an die
Kilemmplatte gehoben werden, so daf diese véllig unwirksam wird. Dagegen
liegt bei dem oldenburgischen Oberbau Abb. 90, c) eine klare Trennung der
Beanspruchungen vor. An dem Schwellenloch greift nur noch der Zug der
Schienenschraube an, der die Schwellendecke unten abnutzt. Die Verarbeitung
des Seitenschubs ist den in die Schwellendecke bei Rotglut eingepreBten, drei-
eckigen Rippen zugewiesen. Der Lochwandung verbleibt also nur noch die Ver-
arbeitung des Wanderschubes. Gegen Abnutzungen von oben ist die Schwellen-
decke schon durch die Bauart an sich so lange geschiitzt, als die seitliche Ein-
spannung der Schiene keine reibenden Bewegungen aufkommen la8t. . Treten
diese dennoch ein, so werden die Abnutzungen von einem zwischen Schiene und
Schwelle eingelegten Pappelholzplattchen aufgenommen. Diesen unbestreit-
baren, gewichtigen Vorziigen gegeniiber treten einige kleine Nachteile vollig in
den Hintergrund. Der hauptsichlichste Nachteil besteht darin, daf die Quer-
rippen mit einem etwas gewaltsamen Arbeitsvorgange bei Rotglut in die Schwel-
lendecke eingepreBt werden. Es entstehen dabei nach dem Erkalten der Schwel-
len Unterschiede in der Lage und in dem Abstande der Rippen, die weit iiber die
Fehler beim Walzverfahren oder beim kalten Kinstanzen der Schwellenlécher
hinausgehen. KEs miissen also diese Unterschiede durch genaues Anpassen der
Klemmplatten an die zufillig gegebenen Abmessungen ausgeglichen werden.
Das erschwert einigermaflen die Verlegung. Dieselbe Erschwerung ist dadurch
bedingt, dafl die Schiene beim Verlegen keinen festen Anschlagpunkt hat; ein
solcher kann nur an der vorher aufgeschraubten, durch eine behelfsmiBige Beilage
in die endgiiltige Héhenlage gebrachten duleren Klemmplatte gefunden werden.
DaB die ebene, nicht genau herstellbare Stiitzfliche der Rippen nicht vollkommen
und dauernd wirksam sein kann, ist nach Abb. 88 leicht verstidndlich.

In den Einheitsoberbau der Deutschen Reichsbahn ist die badische Befestigung
mit einigen kleinen Abé#nderungen endgiiltig {ibernommen worden. Zunichst
muflten die Verbindungsmittel selbstverstindlich an die Einheitsschienen der
Deutschen Reichsbahn angepalt werden. Ferner hat man die Schwellenlocher
nicht mehr quadratisch, sondern rechteckig gestaltet, und zwar mit 41 x 45 mm.
Infolgedessen kann man durch die lingere Offnung des Rechteckes die Haken-
schrauben schief von oben einfithren. Diesem Vorteil zuliebe hat man auf die
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Spurregelung um einzelne Millimeter verzichtet, die Spurerweiterung geschieht in
Stufen von 2 mm, ein MaB, das auch fiir die Spurregelung im Ubergangsbogen
vollig ausreichend ist. Der oldenburgische Oberbau ist vorldufig fiir den Reichs-
oberbau zu umfangreichen Versuchen in Aussicht genommen, und zwar unver-
dndert. Es soll also seine weitere Bewahrung abgewartet werden. Diese Vorsicht

ist verstindlich, wenn man bedenkt, dafl der badische
Oberbau auf eine Bewdhrungszeit von tiber 30 Jahren
zuriickblickt, wibrend der oldenburgische wesentlich
jiinger ist, so dal3 man also insbesondere noch keinen
genauen Anhalt fiir die Lebensdauer der Schwelle und
iiberdie Abnutzungserscheinungen beiihremAlternhat.

Giinstige Erwartungen kniipfen sich in neuester
Zeit nach Versuchen bei der deutschen Reichsbahn
an die Federklemme von Héhne (Abb.90,d). Man
kann sich diese Klemme aus der badischen Befesti-
gung (Abb. 90, b) dadurch entstanden denken, dal

Abb. 91, Heindlsche Unterlegplatte. (Aus Foerster, Taschenbuch, 4. Aufl.)

die Spureinlage und der Klemmbiigel zu einem Stiicke vereinigt werden. Von
dem groBlen Reibungsdrucke zwischen Klemme und Schwelle verspricht man
sich eine ruhige Seitenlage der Schiene, der senk-
rechte Druck der Klemme auf den Schienenfuf3

ist jedoch nur klein.

Fir Eisenschwellen mit Unterlegplatten hat
die Heindlsche Befestigung schon frithzeitig
eine weite Verbreitung in Bayern, Osterreich,
Wiirttemberg und Elsa3-Lothringen gefunden.
Die Bauweise (Abb.91) ist schon an sich viel-
teilig, sie erfordert neben der Unterlegplatte noch
Fillstiicke und Klemmplatten. Zur
erhalten die in die Schwellendecke
Nasen der Fillstiicke verschiedene
die Fiillstiicke nicht wendbar sind,
miissen sie in zahlreichen Formen
vorratig gehalten werden oder man
mul} bei Einschrankung ihrer Zahl
die Stufen fiir die Spurregelung
unerwiinscht grofl wihlen. An der
groBen Zahl kleiner Bertihrungs-
flachen treten starke Abnutzun-
gen und damit Lockerungen des

Gefiiges ein.

In PreuBen ist die Entwick-

Abb. 92. Haarmanns Hakenplatte. (Aus Foerster,
Taschenbuch, 4. Aufl.)

lung der Unterlegplatte fiir Eisenschwellen an den Namen Haar-

manns gekniipft.

In der ersten Form, der Hakenplatte, ist fiir die in-

nere Befestigung eine Kopfschraube mit Klemmplatte verwendet (Abb. 92). Die
duBere Befestigung besteht aus einem den Schienenfull umfassenden Haken
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und einer unter die Schwellendecke greifenden Nase. Schraube und Klemmplatte
sind sozusagen mit der Platte verschmolzen. Die Schiene hat wie in der Haken-
platte fiir Holzschwellen senkrechtes Spiel im oberen Haken, die untere Nase hat
wieder Spielraum gegen die Schwellendecke. Die Spurregelung wurde mit je
4 Formen der Platte und der Klemmplatte in Stufen von 3 mm dadurch erreicht,
daB der obere Haken auf der Platte verschiedene Lagen erhielt und das Ansatz-
stiick der Klemmplatte jeweils entsprechend verstirkt wurde. Die Haken-
zapfenplatte nach Abb. 93 tiberdeckte die Schwellenlécher beiderseits um ein
betréchtliches Maf ; dadurch sollten die Gefahrdungen dieser mehrfach ungiinstig
beanspruchten Stelle vermindert werden. Die Hakenzapfenplatte war innen mit
einer keilformigen Stiitzleiste versehen, die zur Spurregelung gleichmé 3ig mit dem
oberen Haken verschiedene Abstinde vom Rande annahm. Zu den vier Sorten
Platten war demnach nur eine Form der Klemmplatte nétig. Da man Grund
zu der Annahme zu haben glaubte, da auBien eine Sicherung gegen Abheben der
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Abb. 94. Zapfenplatte.
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Abb. 93. Hakenzapfenplatte. Abb. 95. Ankerplatte.

(Abb. 93—95 aus Foerster, Taschenbuch, 4. Aufl.)
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Platte tiberhaupt nicht nétig sei, kam man weiterhin zur Form der Zapfenplatte
(Abb. 94). Der Zapfen und das Schwellenloch waren bei dieser kreisrund; diese
Form sollte die gefdhrlichen Ecken der Schwellenlgcher, von denen die Risse gewshn-,
lich zuerst ausgehen, vermeiden. Endlich wurde in der Ankerplatte (Abb. 95)
das Loch an der Auflenseite ganz vermieden. Der Punkt, an dem der Seitenschub
angreift, wurde innen nach der Gleismitte zu an eine Stelle geschoben, die durch
Biegungsspannungen weniger gefahrdet ist. Alle diese Bauarten litten an dem
schweren Nachteil, daB an beiden Haken der Zusammenschlull durch die not-
wendigen Spielriume nur mangelhaft war. An der Hakenplatte betrug dieses
Spiel bis 2 mm, an der Hakenzapfenplatte bis 4 mm, an der Zapfenplatte und der
Ankerplatte wurde das Spiel, das bel der Aufbiegung des Gleises vor den an-
rollenden Rédern eintritt, nur durch die Klemmwirkung der Schraube einiger-
malen begrenzt. Durch den mangelhaften ZusammenschluB wurde auch das
Wandern der Schienen begiinstigt. Die Hakenplatte mit ihren Abarten wird daher
seit 1924 fir die Deutsche Reichsbahn nicht mehr beschafft. Die Platte ist als
tiberfliissiger, die Abnutzungen vermehrender Bestandteil erkannt worden. Der
Vorzug, der lingere Zeit zugunsten der Hakenplatte angefithrt worden war, daf3
nimlich an der Aullenseite der Schiene keine losbaren Verbindungsmittel zu
iberwachen seien und das Gleis demnach auflen bis zum Schienenkopf verfiillt
werden kénne, war gegeniiber den Vorteilen einer beiderseitigen Verschraubung in
den Hintergrund getreten. ’
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Dennoch ist es nicht ausgeschlossen, dall die Unterlegplatte noch einmal
wiederkehrt. Die beste Befestigung der Schiene auf der Tragschwelle wiirde die
sein, bei der jede Durchlochung der Schwellendecke vermieden ist. Neuerdings
wurde daher vorgeschlagen, eine Unterlegplatte nach Abb.86 auf der Trogschwelle
festzuschweifien. Das mit groem Erfolge im Werkstéttenwesen ausgebildete, im
Straflenbahnoberbau laingst heimische SchweiBverfahren auchim Vollbahnoberbau
einzufiihren, ist von verschiedenen Seiten angeregt worden. Es liegt durchaus
nicht auBer dem Bereich der Moglichkeit, die Platten fabrikmafBig im grofien
auf den Schwellen festzuschweiBen und diese so auf den Bauplatz zu liefern. Ob
aber eine SchweiBnaht den Erschiitterungen im Betriebe dauernd zu widerstehen
vermag, miiite, wie schon frither erw#ihnt, erst durch die Erfahrung belegt
werden. Der Hrfolg erscheint aber schon deswegen ungewil, weil die Durch-
biegung der Schwelle am Lastpunkte Dehnungen und Verkiirzungen zwischen der
Schwellendecke und der darauf befestigten Unterlegplatte hervorruft, die fir
eine etwas nachgiebige Schraubenverbindung verschwindend sein mogen, aber
doch fiir eine starre, fugenlose Befestigungsart verhéngnisvoll werden kénnen.

Eine méglichst unverin-
derliche Schraubenbefestigung
strebt Scheibe fiir seine
Hohlschwelle an (Abb. 96).
Er wahlt die Klemmplatte
auBergewshnlich lang und
gibt den Schwellenschrauben
den gleichfalls besonders gro-
Ben Durchmesser von 29,2mm.
Diese Hakenschrauben werden
mit einem 1,2 m langen Schliis-
sel von 2 Mann soweit ange-
zogen, daf ein Zug von 8000 kg im Schraubenschaft entsteht. Dieser Zug
geht schon nahe® bis an die Streckgrenze. Die Schienen werden dabei mit
einem Druck von 2 x 5200 = 10400 kg auf der Schwelle angepreft. Scheibe
strebt damit an, die Schiene so innig mit der Schwelle zu verbinden, daf alle
Zwischenrdume und die dadurch begiinstigten seitlichen Bewegungen zwischen
Schiene, Platte und Schwelle verschwinden. Das ist nétig, um die stoBverarbei-
tende Wirkung der in sich elastischen Hohlschwelle voll zur Geltung zu bringen.
Die Unterlegplatte ragt tiber die Schwellenlécher beiderseits um ein bedeutendes
MaB hinaus, soll dadurch die Schwellendecke schiitzen und als ,,Verstarkungs-
platte’ wirken. Der Anpressungsdruck zwischen Schiene und Schwelle betragt
ein Vielfaches des sonst iiblichen Druckes und ist vielleicht schon geeignet, die
Veranderungen der Schienenlinge bei wechselnder Temperatur einzuschrinken.
Scheibe nimmt aber nach sinnfilligen, vorldufig nicht zahlenmiflig belegten
Beobachtungen auf einer Probestrecke an, dafl die Hohlschwelle gestatten werde,
die Wirmeliicke am Schienenstof weitgehend einzuschrinken, wenn nicht gar
ganz wegzulassen ; denn vermoge der groBen Berithrungsflichen zwischen Schwelle
und Bettung, ferner wegen des fugenlosen Zusammenschlusses zwischen Schiene
und Schwelle werde die von der Schiene aufgenommene Wiarme unschédlich
an Bettung und Unterbau weitergeleitet, so dafl also die Gleisteile keinen wesent-
lich héheren Warmegrad annehmen konnten als den des Bodens.

Abb. 96. Scheibes Spannbefestigung.

C. Gleise auf Eisenbetonschwellen.

Die Schienenbefestigung auf Eisenbetonschwellen ging bisher von dem Streben
aus, entweder die Befestigungsart der Holzschwellen oder die von Eisenschwellen
auf die Eisenbetonschwelle zu iibertragen. Neben dem natiirlichen Vorgehen,
Neues an Bekanntes anzukniipfen, war diese Beschrinkung auch durch die Not-
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wendigkeit bedingt, die Befestigungsmittel fiir die Versuche mit Eisenbeton-
schwellen auf den geringen Umfang der Versuche zuzuschneiden. Aber auch bei
umfangreicherer Einfiihrung der Eisenbetonschwelle kann der Wunsch berechtigt
erscheinen, die Kisenbetonschwelle so einzurichten, daB man dieselben Be-
festigungsmittel verwenden kann wie auf Holz- oder Eisenschwellen; das wiirde
die Lagerhaltung fiir die Vorratsteile erheblich vereinfachen und verbilligen.
Freilich miifite man dann letzten Endes wiinschen, die Schienenbefestigung gleich
fiir alle drei Schwellenformen einheitlich zu gestalten. 'Ob das aber gelingt oder
auch nur zweckmiBig erscheint, mag dahingestellt bleiben; denn die Vorbedin-
gungen fiir die Lagerung auf den drei Schwellenformen gehen doch zu weit aus-
einander, als daB sie sich zwanglos durch eine einzige Bauart erfiillen lieBen.

Soweit die Schienenbefestigung auf Eisenbetonschwellen an der Holzschwelle
ankniipft, haben die beiden méglichen Lésungen imimerhin Ergebnisse gezeitigt,
die als ausreichend, ja zufriedenstellend bezeichnet werden kénnen. Zwar die
Schwichen des Holzdiibels sind bekannt und schon auf Seite 53 geschildert
worden. Aber Abrunden der Diibellécher, Einschalten: einer nachgiebigen, zu-
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Abb. 97. Eingebettete Eisenschwellenlager. (Aus Foerster, Taschenbuch, 4. Aufl.)

sammenpreBbaren Zwischenlage zwischen Diibel und Beton (etwa aus Papier),
Umschniiren des Ditbels mit Drahtspiralen oder Einlagen von Drahtspiralen in
den Beton am Diibel kénnten Mittel sein, die Risse zu verhindern, die oft durch das
Treiben des Holzes entstehen. Die Treibwirkung des Holzes ist sehr stark.
Man kann annehmen, daf§ die Kantenlidnge eines Diibels am getréinkten Holz sich
um 1/, vergréflern kann, also bei 5 em Seitenlinge um 1,25 mm. Diese Form-
anderung mub in innere Spannungen von zuléssiger Hohe umgesetzt werden, wenn
keine Risse eintreten sollen. Nun dehnt sich das quellende Holz in der Faser-
richtung so gut wie gar nicht aus. Die Diibel sollten also in der Schwelle eigent-
lich derart gelagert werden, dafl die Faserrichtung mit der Schiene gleich lauft;
denn in dieser Richtung liegt die geringste Widerstandstihigkeit der Schwelle,
wenn die Kraft des quellenden Holzes durch innere Spannungen aufgezehrt
werden soll. Auch die Haftfestigkeit der Schrauben wiirde dadurch verbessert,
weil sie fiir Schrauben senkrecht zur Faserrichtung gréBer ist als im Hirnholz.
Tin Versuch, die Diibel derart anzuordnen, ist jedoch noch nicht bekannt ge-
worden. Der Asbestzement ist von dem Bestreben zu treiben frei. Die Asbeston-
schwelle stellt daher die einfachste und zwangloseste Lésung dar, die die Schienen-
befestigung auf der Eisenbetonschwelle bisher gefunden hat.

Die Versuche, fiir die Befestigung der Schienen auf Eisenbetonschwellen das
Muster von der Eisenschwelle zu nehmen, haben bisher nicht befriedigt. Freilich
darf man keinen Erfolg von so schwichlichen Versuchen erwarten, wie sie in
Amerika etwa gemacht wurden, daf ein Trager von der Form der Carnegie-
schwelle einfach teilweise mit Beton umhiillt wurde. Aber auch deutsche Vor-
schléige nach Art der Abb. 97, wobei an jedem Schienenauflager ein Stiick Eisen-
schwelle in den Beton beim Stampfen eingebettet wurde, entsprachen nicht dem
Wesen des Eisenbetons: Das Eisenschwellenstiick bildet einen Fremdkérper in
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dem Beton, da er mit der Eisenbewehrung des Betonkérpers in keinem Zu-
sammenhange steht, der dem Kriftespiel irgendwie Rechnung triige. Die schon
bei den alteren Eisenbetonschwellen gewahlte Anordnung, bei der fiir die Be-
festigungsmittel eiserne Hiilsen in den Betonkérper eingesetzt wurden, 138t
sich der Eisenbewehrung schon besser anpassen. Immerhin bedeuten aber auch
sie eine erhebliche Schwichung des Betonkorpers, besonders wenn die Kopf-
schrauben von oben eingesetzt werden sollen. Die Einfithrung der Schienen-
schrauben von unten her schrinkt die Abmessungen der Schraubenhiilse erheb-
lich ein und vermindert dadurch die Schwichung des Betonkérpers, ist aber fiir
die Gleisunterhaltung nicht empfehlenswert (Abb. 98).

e )

Abb. 98. Hiilsenbefestigung. (Aus Eisenbahntechnik der Gegenwart.)

Eine einfache, dem Wesen der Eisenbetonschwelle gut entsprechende Schienen-
befestigung wird von Brauning in Gestalt der Biigel in Abb. 99 empfoblen.
Ob aber die Anordnung geeignet ist, die Seitenkrifte auf den Schwellenkérper
zu iibertragen, ohne daBl der Beton ausbrockelt, erscheint mehr als fraglich.
Ebenso wird die Anordnung nur sehr geringe Abnutzungen ertragen kdnnen.

Die Bedingungen fiir eine zuverlassige Schienen-
befestigung auf Eisenbetonschwellen lassen sich wie folgt
zusammenfassen :

a) Die in die Schwelle einbetonierten, kraftiiber-
tragenden Teile sollen den Betonkdérper méglichst wenig
schwichen; offene Locher im Beton sind unerwiinscht, Abb. 99. Biigelbefestigung.
da sie leicht Anla zu Rissen geben. (ans Briuning, Grundlagen.)

b) Die kraftiibertragenden Teile sollen in enger Verbindung mit den
Eiseneinlagen als den widerstandsfiahigsten Teilen der Betonschwelle stehen;
Krspfungen der Eisenlagen zur Umgehung der Befestigungsteile sind unerwiinscht.

c) Der Widerstand der Schienenlagerflichen gegen Druck und Ab-
nutzung mul besonders grof3 sein. Bietet der fiir die Schwelle verwendete Beton
diese Gewdhr nicht schon an sich, so soll die Lagerflache durch besondere Zuschlige
gehirtet werden; an der Lagerfliche eine schiitzende Beilage vorzusehen, die die
Abnutzungen auf sich nimmt, empfiehlt sich stets.

d) Es ist erwiinscht, wenn alle Kréfte nicht stoBartig, sondern durch Feder-
wirkung gemildert auf den Beton iibertragen werden.

e) Gelingt es nicht, die Bedingung unter d) zu erfiillen, so mu8 die Ver-
wendung der Eisenbetonschwelle auf Nebengleise beschrinkt bleiben, wo die
Geschwindigkeit und damit die StoBdriicke klein sind.

Bisher ist noch keine Eisenbetonschwelle bekannt geworden, die mit einer
den Eisenschwellen nachgebildeten Befestigungsart diese Bedingungen erfiillt
und sich voll bewdhrt hitte. Am nichsten ist den Anforderungen noch die

JN Bigel
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Agbestonschwelle gekommen. Eine besonders elastische und feste Art des Betons,
der Schleuderbeton, ist fiir Schwellen bisher tiberhaupt noch nicht verwendet
worden. Obwohl die Eisenbetonschwelle bisher recht viele Enttduschungen ge-
bracht hat, ist es dennoch erwiinscht, die Versuche fortzusetzen, insbesondere
aus volkswirtschaftlichen Griinden.

D. Langschwellengleise.

Das Langschwellengleis auf Eisenschwellen wurde zuerst in England von
Macdonell in gréBerem Umfange erprobt; auf einer offenen, flachen Rippen-
schwelle war unter Zwischenschaltung einer Holzbeilage eine Briickschiene an-
geordnet. Der SchienenstoB war durch Laschen von der Form eines | -Eisens,

der Schwellenstof3 durch beiderseitige Winkel-
eisen gedeckt (Abb.100). Auf dem europ#i-
schen Festlande hat das Langschwellengleis
zuerst durch Hilf um 1867 eine brauchbare
Ausbildung erfahren (Abb. 60, S. 55). Die
Schwelle hat Trogform mit Mittelrippe, der
Schienensto war gegen den Schwellenstofl
versetzt, bald wurden jedoch beide zusammen-
gelegt und durch eine Stofquerschwelle unter-
stiitzt. Diese Anordnung wurde dann auch
Abb.100. Rippen-Langschwelle. von Haarmann (Abb.101) und Hohen-
egger (Abb. 102) im wesentlichen beibehalten.

In Deutschland sind von den verschiedenen Formen des Langschwellen-ober-
baus immerhin 5700 km verlegt worden. Auf Hauptbahnen hat das Langschwel-
lengleis nicht zu geniigen vermocht; er liegt nur noch vereinzelt auf Nebenbahnen
mit geringem Verkehr. Aus theoretischen Griinden wird der Langschwellen-
oberbau gelegentlich auch heute noch empfohlen, weil er den Ridern eine ununter-

Abb. 101, Hutformige Langschwelle. (Aus Eisenbahntechnik der Gegenwart.)

brochene, gleichmafig durchlaufende Unterstiitzung bietet. Sonst aber ist ihm
eine ganze Reihe schwerwiegender Nachteile eigen. Die Kosten fiir das Gestinge
sind hoch. Auch verlangt das Langschwellengleis eine hohere und breitere Bet-
tung als das Querschwellengleis. Bettung von geringer Hohe und aus nicht
hochwertigen Stoffen verschlammt unter Langschwellen in kurzer Zeit bis zu
volliger Undurchlissigkeit, so dafll die Entwasserung der Gleismitte unméglich
wird. Trotz rechnerisch geringen Beanspruchungen waren an Langschwellen die
Abnutzungen hoch, weil der Verband nicht kriftig genug war und alle Teile sich
gegenseitig abscheuerten. Die Erhaltung der Hohenlage, der Richtung und der
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Spurweite war unvollkommen, auch die Unterziige an den St6Ben vermochten
nicht, eine gute Gleislage zu sichern. Die Anpassung des Oberbaues an die Kriim-

Abb. 102. Trogformige Langschwelle. (Aus Eisenbahntechnik der Gegenwart.)

mung war schwierig, eine Verstirkungsmoglichkeit, wie sie etwa das Quer-
schwellengleis in dem einfachen Mittel der Schwellenvermehrung bietet, war nicht
gegeben,

E. Gleise auf Einzelstiitzen.

Einzelstiitzen aus Stein, die anfangs auch in Hauptgleisen weit verbreitet
waren, finden sich mit dem einfachen Befestigungsmittel der Steinschraube
heute noch in kurzen Gleislangen an Viehrampen und Wagenreinigungsanstalten ;
die Steinstiitzen erheben sich dabei iiber ein Pflaster, das entweder fugenlos ist
oder vergossene Fugen hat, so dafl der ganze Gleisbereich leicht gereinigt werden
kann. Die Steinschrauben sind ent-
weder mit Zement vergossen oder sitzen
in Holzdiibeln.

Einzelstiitzen aus Eisen sind
in tropischen Lindern viel angewendet
worden, namentlich in Argentinien
und Indien. Sie konnten dort um so
leichter Eingang finden, als in den
Tropen die meisten Holzarten, als
Schwellen verlegt, leicht durch In-
sekten oder durch Witterungseinflilsse zerstért werden. AuBerdem konnten
die Einzelstiitzen ohne weiteres auf jene GrifBe gebracht werden, die durch
die meist mangelhaft hergestellte und unterhaltene Bettung in jenen Lindern
fiir die Unterstiitzungen nétig ist. Die Form der eisernen Einzelstiitzen ist
meist die einer glockenférmigen Schale, die entweder aus GuBleisen oder
aus geprefftem Blech hergestellt wird (Abb. 103). Freilich ist diese Form fiir das
Stopfen woméglich noch ungiinstiger als die Trogform der Querschwelle, und die
Stiitzglocken sind deshalb von einzelnen Bahnen mit Lochern versehen worden,
durch die der Bettungsstoff von oben eingebracht wurde. Die in Abb. 103 dar-
gestellte Form ist linglichrund bei etwa 70 cm Lénge und 45 cm Breite; die Hohe
betragt 18 bis 20 cm. Auf den AuBenseiten sind GuBrippen zur Verstirkung
angeordnet. Die Schiene ruht in dem stuhlférmigen Oberteile zwischen einem
Kissen aus Teakholz und dem gewohnlichen Holzkeil. Auch fiir Breitfufischienen
sind die Stiitzglocken eingerichtet worden (Abb. 104). Ebene Plattenstiitzen sind

Handbibliothek II. 4. 6

Abb. 103. GubBglocke nach Griffin, Argentinien,
1863.
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in einigen Fillen versucht worden, haben aber minderen Erfolg erzielt. Die
Glockenstiitzen haben Gewichte bis zu 50 kg. Thre Lebensdauer wird auf 50 Jahre
angegeben. Bei den gegossenen Stiitzen ist dies nicht unwahrscheinlich, da Gu8-
eisen wesentlich groBeren Widerstand gegen Rosten zeigt als Schweileisen. Die
Einzelstiitzen wiren mit
einer solchen Lebensdauer
den Querschwellen weit
itberlegen.  Andrerseits
aber brechen bei Ent-
gleisungen die guBeiser-
nen Einzelstiitzen beson-
ders leicht, so dall man
sie von Bahnhofen viel-
fach ausschlof und dort
lieber Querschwellen ver-
wendete. Zur Sicherung
;g : ;@; VA ;@; ng der Spurweite werden
( Flacheisen mit Vorstek-
kern eingelegt.

Die Einzelstiitzen bie-
ten bezuglich der Er-
haltung der guten Gleis-
lage nach Hohe, Richtung
und Genauigkeit der Spurhaltung dieselben Schwierigkeiten wie das Lang-
schwellengleis, sie sind-daher nur auf Bahnen geringeren Verkehrs dauernd
allen Anspriichen gewachsen. Immerhin kann man sagen, daf} die Losung nach
Abb. 103 dem Wesen der Doppelkopfschiene recht gut entspricht: Stuhl und

Glocke sind zwanglos in
ein Ganzes verschmolzen.
Zumal wenn auf die Er-
schwerung verzichtet
wird, die durch die schwe-
bende Lagerung der Dop-
pelkopfschiene verursacht
wird, ist von der Bau-
weise fir geeignete Ver-
héltnisse recht wohl ein
befriedigendes Verhalten
zu erwarten (Abb. 105).
Abb. 105. Glockenstiitze, Tndien, 1897. (Aus Eisenbahntechnik ~ Weniger dem Wesen der
der Gegenwart.) Einzelstiitze angemessen
erscheint die Verwendung gepreBter Bleche nach Abb. 104, weil von den
Deckenléchern ausgehend Risse und Spriinge in #dhnlichem MaBe auftreten
koénnen wie an eisernen Querschwellen der Trogform.

DaB die indischen Staatsbahnen mit den Einzelstiitzen jedenfalls befriedigende
Erfahrungen gemacht haben, beweist der Umstand, daB man sie auch fir den
neuesten Baustoff, nimlich fiir Eisenbeton, beibehalten hat. Seit der neuesten
Zeit werden in Indien in groBem Umfange Einzelstiitzen aus Eisenbeton
verwendet, die paarweise zur Spurhaltung mit Flacheisen und Vorsteckern nach
Art der Abb. 105 verbunden werden.

Abb. 104. GepreBte Glocke von Mac Lellan, Indien, 1874,
(Aus Eisenbahntechnik der Gegenwart.)

F. Gleise mit schwebender Lagerung der Schiene.

Die Art der schwebenden Lagerung von Doppelkopfschienen geht aus Abb. 103
hervor. Eswurde damit angestrebt, einen Gedanken zu verwirklichen, der schon
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Stephenson vorgeschwebt hatte: Die Doppelkopfschiene wendbar zu machen.
DaB eine Anordnung nach Art der Abb. 103 fiir nebenbahnéhnliche Betriebe
geniigen kann, ist moéglich; daf} sie fiir héhere Forderungen versagen muf, ist
unschwer einzusehen. Jedenfalls ist auch fiir Doppelkopfschienen die stehende
Lagerung allgemein iiblich geblieben, obwohl &hnliche Vorschlige wie die An-
ordnung nach Abb. 103 noch mehrfach auftauchten und in Versuchsausfiihrungen
gepriift wurden.

Fiir BreitfuBschienen ist nur ein einziger Versuch mit der schwebenden Lage-
rung bekannt geworden, ndmlich der Schienenstuhl von Urbanitzky (Abb. 106).
Da die Wendbarkeit fiir die Breitfullschiene selbst-
verstindlich ausscheidet, miissen dem Erfinder
andere Vorteile als Ziel vorgeschwebt haben. Er
glaubte, eine federnde Aufhdngung der Schiene
gefunden zu haben, deren Vorteile sich nament-
lich am StoBe auswirken sollten. Der Stof sollte
beide Schienenenden in einem Stuhle vereinigen.
Die Anordnung wurde 1904 versuchsweise von
der osterreichischen Staatsbahn bei Linz ein- Abb. 106 Schienenstul fiir schwebende
gebaut. Der Versuch wurde aber nach anfinglich Agerme:
glinstigems Ergebnis bald nach 1906 wieder aufgegeben. Wahrscheinlich war
die mangelhafte Einspannung der Schiene die Ursache des Versagens. Obwohl
die Seitenkrifte gegeniiber der Stiitzfliche nur an einem geringen Hebelarm
wirken, ist doch die seitliche Einspannung des Schienenfulles recht mangelhaft.
Auch die Verankerung der Schiene gegen die Schwelle hat keine voll durchdachte
Loésung gefunden. Wenn an irgendeiner Oberbauform, dann héitten an dem
Schwebestuhl fiir BreitfuBschienen Schienen- und Schwellenbefestigung getrennt
werden miissen.

G. Gefederte Gleise.

Seit mit Zunahme der Fahrgeschwindigkeit die Bedeutung der StoBdriicke er-
kannt worden war, ist immer wieder der Gedanke verfochten worden, dafB die Gleise
nach Art der Betriebsmittel gefedert werden miiiten. Soweit diese Bestrebungen
darauf abzielten, dem Gleise eine iiber die elastische Nachgiebigkeit der Bettung
hinausgehende Federung zu bieten, ist dieses Bestreben von Saller als iiber-
fliissig und zu weit gehend nachgewiesen worden. Fiir die Verarbeitung der Stof3-
driicke geniigt die Nachgiebigkeit von der Gréfe der iiblichen Bettung, voraus-
gesetzt, daB sie gleichmiBig auftritt. Wohl aber kann es erwiinscht sein, zwischen
Schiene und Schwelle ein elastisches Zwischenglied einzuschalten, um die
Bettung zu schonen oder einem hettungslosen Gleise die volle Nach-
giebigkeit zu verleihen, die sonst die Bettung gewidhrt. Was Scheibe mit
seiner Hohlschwelle an die Unterfliche der Schwelle verlegt, soll mit Federn
zwischen Schiene und Schwelle schon in einer héheren Lage erreicht werden.
Theoretisch ist dieser Grundsatz richtig, denn es ist am giinstigsten, wenn die
StoBdriicke mdglichst unmittelbar am Orte ihres Entstehens verarbeitet werden.

Der am besten begriindete, aussichtsreichste Vorschlag fiir ein gefedertes Gleis
stammt von Schuler (Abb. 107). Die Schiene ruht auf Federn aus gehirtetem
Stahl, die an den Enden die Breite des Schienenfulles haben, sich aber nach der
Mitte zu verbreitern, um Platz fiir eine Ausklinkung zu gewinnen, deren Rand
sich gegen die Unterlegplatte legt. Dariiber liegen zwischen dem Schienenfuf3
und dem inneren Stiitzrand der Klemmplatte Oberfedern, die durch ihre Span-
nung die Schiene gegen Kippen sichern sollten, auch wenn sich die Unterfeder
zusammendriickte. Die Gewichte der Federn waren gering, eine Unterfeder wog
nur 1,4 kg, eine Oberfeder 0,25 kg. Die Federn wurden in ganzen Stiben gewalzt,
dann mit der Schere geschnitten und ausgestanzt, endlich gegliibht und gehértet.
Die Biegebeanspruchung stieg unter der Last etwa bis 80 kg/mm?2. Die Anordnung

6%
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wurde von den vorm. oldenburgischen Staatsbahnen in einer Lénge von etwa
100 m versucht. Die Strecke befuhr sich in den ersten Jahren gut, auch schienen
die Unterhaltungskosten etwas geringer zu sein als fiir den Regeloberbau. Schon
nach etwa 4 Jahren begannen aber Federbriiche, die schlieBlich dazu fithrten,
die federnden Unterlegplatten wieder auszubauen.

Abb. 107. Gefedertes Gleis.

Die Fehler der Schulerschen Bauweise waren offensichtlich folgende:

1. Zu schwache Bemessung der Federn, so daf sich Spannungen in einer Héhe
einstellten, denen die damals bekannten Stahlsorten nicht gewachsen waren?

2. gewaltsame Behandlung der Federn durch die Schere und Stanze, wobei
Haarrisse nicht ausgeschlossen sind;

3. sehr ungiinstiges Hebelverhiltnis der Klemmplatte, das auch die giinstigste
Wirkung der Oberfedern wieder aufhebt.

Werden diese Schwichen der Schulerschen Vorschlige vermieden, so er-
scheint es aussichtsreich, daf} fiir Sonderfélle zu einer befriedigenden Federung
des Gleises zu gelangen ist.

H. Gleise auf Briicken.

Auf Briicken wird die Bettung oft nicht durchgefiihrt, es entstehen dann
bettungslose Gleise; diese Anordnung ist zumal auf eisernen Briicken héiufig.

Freilich ist der Nutzen, den die iiber eiserne Briicken durchgefiihrte
Bettung gewihrt, schon allgemein anerkannt. Wenn auch die stark verminderte
Bettungsstiarke nicht imstande ist, dem Gleise die volle elastische Nachgiebigkeit
des Regelgleises zu verleihen, so bleibt dem Schotterbett auf Eisenbriicken immer-
hin ein Teil davon erhalten. Vor allem aber behilt das Briickengleis jene leichte
Regelbarkeit nach Hohe und Richtung, die das Schotterbett als Vorzug dar-
bietet. Das Briickengleis im Schotterbette ist ferner feuersicher, und der dichte
AbschluB der Fahrbahn verhindert, daBB brennende Kohlenstiicke, Wasser oder
Unreinigkeiten vom Zuge durch das Gitterwerk der Briicke fallen; dies ist in
bebauten Lagen oft wichtig. Als Nachteil entsteht eine erhebliche Vermehrung
des Eigengewichtes im Tragwerk.

In Deutschland ist bisher das Schotterbett nur auf kleinen und mitt-
leren Briicken durchgefiibrt worden. Manche Direktionen bilden den Fahr-
bahntrog aus Blechen, die durch Asphaltpappe und Ziegelflachschichten gegen
Rost und mechanische Beschidigungen geschiitzt werden. In Bayern wird Eisen-
beton als Werkstoff fiir den Trog bevorzugt (Abb. 108). Die Mindeststirke der
Bettung ist neuerdings auf 15 cm unter Schwelle festgesetzt. In Amerika sind
in neuester Zeit auch schon groBe und gréfite Briicken mit Schotterbettung aus-
geriistet worden.
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Fiir die offene Fahrbahn auf den eisernen Briicken der Deutschen Reichsbahn
enthalten die ,,Grundsétze fiir die bauliche Durchbildung eiserner Eisenbahn-
briicken eingehende Anweisungen:

»Dieunmittelbare Auflagerung der Schienen auf den Haupt-, Quer- und
Langstragern ist nach Moglichkeit zu vermeiden.

Die Zahl der SchienenstéBe auf der Briicke ist tunlichst einzusehrinken
bei kleinen Briicken sind Schienenstéfe ganz zu vermeiden.

Bei Briicken ohne Durchfiihrung der Bettung sind die Querschwellen
so auf den Lingstrigern zu lagern und zu befestigen, daB sie die wagerechten,
quer- und lingsgerichteten und senkrechten Kréfte einwandfrei auf die Lings-
trager iibertragen konnen und auch den Ridern entgleister Fahrzeuge hinreichend
sichere Unterstiitzung bieten. Die hélzernen Querschwellen sind bei Briicken,
auf denen Lokomotiven oder Wagen mit einem Achsdruck von 20t und mehr ver-
kehren, zweckm#Big aus Hartholz zu fertigen. Der lichte Abstand der Quer-

Abb. 108. Bettungstrog aus Eisenbeton

schwellen soll hochstens 40 cm betragen. Die Querschwellen brauchen in ihrer
Gesamtheit in der Briickenbreite nur soweit durchgefiihrt zu werden, als es der
mogliche Fahrbereich der Rider etwa entgleister Fahrzeuge verlangt. Dieser
Fahrbereich wird durch etwa vorhandene Leitschienen, Entgleisungsschutz-
vorrichtungen oder auch bei tief liegender Fahrbahn durch die Eckversteifungen
zwischen Pfosten und Quertrigern begrenzt. AufBerhalb dieses Fahrbereichs
brauchen nur so viele Querschwellen durchgefiihrt zu werden, als zur Unter-
stlitzung der Fahrbahnabdeckung notwendig sind. Liegen die Querschwellen
unmittelbar auf vollwandigen Haupttrigern, so sind die FuBsteige und Gelédnder
nicht auf den Fahrbahnquerschwellen, sondern auf besonderen Konsolen an-
zuordnen, um die Querschwellen bequem auswechseln zu kénnen.

Bei Briicken mit offener Fahrbahn empfiehlt es sich, Leitschienen oder
andere Entgleisungsvorrichtungen vorzusehen, wenn die Gleise in einer
Kriimmung mit einem kleineren Halbmesser als 350 m liegen oder wenn bei
Briicken von einer Gesamtlinge von mehr als 50 m die Fahrbahn oben und so
hoch liegt, dafl die Obergurte entgleiste Fahrzeuge nicht vor dem Absturz schiitzen
kénnen. EntglelsungsschutzVorrlchtungen sind auch dort zu empfehlen, wo sich
an die Briicke der Ubergangsbogen einer scharfen Krimmung (r < 350 m un-
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mittelbar anschliet, auch wenn die Briicke in der Geraden liegt. Die Ent-

gleisungsschutzvorrichtungen

sind zweckméBig auf dem anschliefenden Bahn-

koérper von den Schienen abzubiegen, damit die Réder vor der Briicke entgleister

Fahrzeuge wieder in die Nahe

Abb. 109. Entgleisungsschutz,

der Schienen gefiihrt werden (Abb. 109). Uber dem
beweglichen Lager groBerer Briicken sind
die Entgleisungsschutzvorrichtungen zu
unterbrechen.

Fahrbahnen ohne Durchfiihrung der
Bettung sind mit Bohlen aus Holz
oder Eisenbeton abzudecken. Die Boh-
len sind in einzelnen aufnehmbaren Tafeln,
die nicht schwerer als 150 kg sein diirfen,
zu verlegen. Die Tafeln sind auf den
Schwellen so zu befestigen, daB sie vom

Wind nicht abgehoben oder von unbefugter Hand nicht ohne weiteres aufge-
nommen werden koénnen. Die Befestigungsmittel diirfen nicht iiber die Ober-

Abb. 110. TFahrbahnabschiug.

fliche des Belages hinausragen. Die zu beiden
Seiten jeder Schiene liegende Fliche, die von den
Kanten der Unterlegplatten begrenzt wird, braucht
in der Regel nicht abgedeckt zu werden. Bei Ver-
wendung von holzernem Belag ist mindestens der
Raum zwischen den Schienen zum Schutze gegen
ghihende Schlackenstiicke tunlichst mit Warzen-
blechen abzudecken.

Uber den Widerlagern von Briicken, auf denen
die Bettung nicht durchgefithrt wird, ist die
Bettung. der angrenzenden Bahnkdrper durch ein
| _-Eisen, eine Eisenbetonkonstruktion oder dgl.
(vgl. Abb. 110) derart abzuschliefien, dal der
letzten in der Bettung verlegten Schwelle eine
schon auf der Briicke liegende Schwelle folgt.

Die allzu starre Auflagerung von Gleisen

auf Fisenbahnbriicken hat sich oft als nachteilig erwiesen. Ein Beispiel beson-

ders starrer Ausbildung stellt

Abb. 111. Starre Auflagerung.

und die Folge war ein zu
bei dieser Anordnung nur 1

der Oberbau auf den eisernen Briicken der Eisen-
bahn von Ismid nach Angora
dar (Abb.111). Die ganz eiserne,
Fahrbahn ist aus einem recht
eigentiimlichen Grunde ange-
wendet worden: Da jene Gegend
aullerordentlich holzarm ist,
mufite man bei der herrschen-
den Unsicherheit befiirchten,
daBl die holzerne Fahrbahn
hiufig eine willkommene Die-
besbeute sein wiirde. Offenbar
ist man aber bei der Ausbildung
der Fahrbahn in dem Streben,
alles niet- und nagelfest zu
machen, viel zu weit gegangen,
starres Gleis. Die Schwellen-Lingstriger hatten

,6 m Abstand, lagen also fast unmittelbar unter

den Schienen. Auf sie waren die fluBeisernen Schwellen (Zoreseisen) mit-
tels einer Grundplatte festgenietet. Auf die Zoreseisen waren der Schienen-
neigung wegen glatte, keilférmige Unterlegplatten von achteckiger Form genietet.
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Auf diesen waren die Schienen mit gewohnlichen Hakenschrauben und Klemm-
platten befestigt. Zur Erzielung groBer Steifigkeit war je ein senkrechter Steh-
bolzen zwischen der Grundplatte und dem Stege des Zoreseisens eirgezogen.
Zerdriickungsversuche sollten die Zweckm#Bigkeit dieser Mafregel dargetan
haben. Die Gangbahn war aus Riffelblechen, die zwischen die Zoreseisen genietet
waren, gebildet. Dieser Oberbau erschien nun in statischer Hinsicht nach allen
Richtungen vollig gesichert, beziiglich seiner dynamischen Wirkung hat er jedoch
véllig versagt. Infolge der Unnachgiebigkeit des Oberbaus fuhr es sich sehr hart
auf den Briicken, namentlich die Auffahrt soll sich sehr unangenehm bemerkbar
gemacht haben. Augenscheinlich hat der unvermittelte Ubergang von dem nach-
giebigen Schottergleise nach dem starren Briickengleise zu besonders listigen
StéBen und Schwingungen gefiihrt. Ferner wurden durch die Schlige der Be-
triebsmittel in zehnjihrigem Betricbe viele Briickennieten gelockert, so daf zu-
letzt groBe Unterhaltungskosten erwuchsen. Auch wurden die Stehbolzen an
ihren Enden breitgeschlagen, so daB sie den ihnen zugedachten Zweck nicht mehr
erfiillen konnten; die Belageisen begannen vielfach zu reifien. Schlieflich mufte
der Oberbau durch Einziehen von Holzschwellen nachgiebiger gemacht werden.
Ganz dhnliche Erfahrungen wurden mit dem Oberbau einer Elbbriicke unterhalb
Dresden gemacht, bei dem die Schienen gleichfalls auf Zoreseisen und diese wie-
der unmittelbar auf Fahrbahntrigern verlegt waren.

Ein Beispiel eines Langschwellen-Oberbaues ist der auf der Firth-of-
Forth-Briicke, 1890 fertiggestellt. Die Langschwellen liegen hier in einem kasten-
formigen eisernen Troge, der
zugleich als Schutz gegen Ent-
gleisungen dienen soll, und des-
sen Oberkanten daher tiber die
Schienenfahrfliichen hinaus-
ragen. Die Fahrbahn der
Briicke wies in langen Wellen
Abweichungen von der Ge-
raden auf, die bis zu 80 mm a b
betrllgen und die durch Mon- Abb. 1122 und b. Kastengleis mit Briickschiene.
tagefehler an diesem Riesen-
bauwerk recht wohl erklirlich sind. Es war daher nétig, Ausgleichshélzer zur Er-
zielung gleichmiBiger Hohenlage einzubringen. Es wurden in die Troge zunéc}}st
mit Abstinden von 813 mm Teakholzklstze nach der Quere eingepaBt und fest ein-
gekeilt (Abb. 112 a). Die Zwischenriume wurden mit Tannenholzkltitzqn aus-
gefiillt, die in Teercl getrinkt waren. An den Kanten waren kleine, bogenférmige
Entwisserungsmulden eingeschnitten, die in kleine Ablaufstutzen ausmiindeten.
Die ganze Klotzlage wurde bei heiBem Wetter mit Pech iibergossen und mehrfa,.ch
iiberstrichen, bis es sicher schien, daB kein Wasser mehr durch die Fugen ein-
dringen Kénne. Auf diese Unterlage wurden die Langschwellen aus Teakholz in
Léngen von je 2,438 m verlegt und mit Eisendornen an die Unterlage angeheftet.
Die Schiene, eine Briickschiene von 210 mm FuBlbreite, 100 mm Hohe und
59,63 kg/m Gewicht, war mit stumpfen, runden, etwas konischen Kopfniigeln
befestigt. Hierzu waren Locher in die Schwellen vorgebohrt. Die Nagelkopfe
stehen soweit vor, daf sie mit der Zange gefal3t werden kénnen. Eine Verlaschung
fehlt ganz, doch sind an den Schienenstéfien in dichter Lage 8 Schienennégel
in 60 cm Teilung versetzt angeordnet. Die Pechfiillung hat das Eindringen von
Wasser nicht zu verhindern vermocht, denn schon im ersten Betriebsjahre mufiten
Auswechslungen vorgenommen werden. Auf der Briicke ist tibrigens ba,lt'i nach
der Eroffnung ein leerer Kohlenwagen entgleist, wobei sich der Entglelsu'ngs-
schutz als v6llig wirksam erwies. Im Sommer 1908, also nach 18jéhriger Betrleb§—
zeit, wurde dieser Oberbau génzlich erneuert und teilweise etwas verdndert. Die
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kieferne Langschwelle liegt jetzt (Abb. 112b) auf dem Grunde des Kastens und
ist mit Teakholzern festgekeilt. Alle verbleibenden Zwischenrdume sind mit einer
wasserundurchléssigen Teermasse verkittet. Die Ausgleichshélzer sind nicht mehr
unter, sondern auf der Langschwelle in enger Teilung angeordnet. Sie bestehen
aus Platten australischen Hartholzes in verschiedenen Stirken und sind 2 cm
tief in die Lagerschwellen eingelassen. Die Schienen sind mit den Unterleghdlzern
mit je einer Schraube in versetzter Anordnung an den Schwellen befestigt. Es ist
gleich die doppelte Anzahl von Schienenléchern vorgesehen, um locker gewordene
Schrauben ersetzen zu konnen. Die gesamte Oberfliche zwischen den Lings-
tragern und diese selbst sind
mit Asphaltteer gestrichen.
Trotzdem ist nach den fritheren
Erfahrungen immer wieder mit
dem Eindringen von Wasser
und Faulen der von Luft ab-
geschlossenen Schwellen zu
rechnen.

Ein Briickenoberbau mit
unechter Langschwelle ist
der von der viergleisigen Eisen-
bahn-Elbbriicke in Dresden
(Abb. 113.) TUnecht kann die
Langschwelle deswegen genannt
werden, weil die Schienen nicht durchlaufend satt auf der Langschwelle gelagert
sind, sondern nur in einzelnen Stiitzpunkten. Ubrigens hat, als die Lang-
schwellen erneuert werden mufiten, das Einsetzen und Einpassen der neuen eine
erhebliche Miihe verursacht. Dieser Nachteil ist wohl allen Bauarten mit Lang-

Abb. 113. Kastengleis mit BreitfuBschiene.

Abb, 114. Bettungsloses Gleis auf Steinbriicke.

schwellen eigen, im vorliegenden Falle aber wegen der geschlossenen Bauart
zwischen den Streichschienen besonders hervorstechend.

Als Beispiel eines bettungslosen Gleises auf Steinbriicken sei das
Briickengleis einer sichsischen vollspurigen Privatbahn angefiihrt (Abb. 114).
Diese Briicken sind sehr schmal und bis zur Schwellenunterkante voll gemauert,
die Querschwellen sind auf einer Holz-Langschwelle verlegt. Dieser Oberbau
entspricht schon ganz dem, wie er auf eisernen Briicken allgemein iiblich ist.
Hochstens haben die Langstrager auf eisernen Briicken gewéhnlich einen etwas
groBeren Mittenabstand. Dennoch ist aber die Lage der Schienen zu der unter-
stiitzenden Flidche fast immer noch so, daBl die Schiene mit der Innenkante des
Lasttragers abschneidet, die Querschwelle also nicht auf Biegung, sondern nur
auf Abscheren beansprucht wird. Es kommt also keine Durchbiegung als stoB-
verarbeitende Federung zustande, sondern lediglich die Zusammendriickung des
Holzes wirkt auf die Verarbeitung der StoBdriicke hin.
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Um die Stofdriicke auf Briicken in engen Grenzen zu halten oder zu
mildern, ist eine gute Gleislage nétig, ferner sorgféltige Herstellung der StéBe.
Erwiinscht ist es, die Zahl der StoBe liberhaupt dadurch einzuschrénken, daf die
Schienen maglichst lang gemacht werden. Selbst die Uberdachung von Briicken
konnte in dieser Richtung gute Dienste leisten; iibrigens wiirde sie auch die Ent-
wisserung der Fahrbahn verbessern. Auch die Verschweillung der Schienenstéfe
auf eisernen Briicken ist schon mit Erfolg durchgefiihrt worden, sie hat die auf
die Fahrbahntriager wirkenden StoBdriicke um ein volles Viertel vermindert.

Abb. 115a bis d. Schwellenbefestigung auf Eisenbriicken.

Um die entstehenden StoBdriicke unschidlich zu verarbeiten, miissen sie in
elastische Forménderungen umgesetzt werden. Das geschieht am besten gleich
am Gleise selbst, um die StoBdriicke nicht erst in das Bauwerk zu leiten. Es
empfiehlt sich also, zwischen Schiene und Schwelle stoBdimpfende, elastische
Zwischenlagen einzuschalten, wie Filz-, Leder- oder Gewebebauplatten oder auch
echte Federn aus Stahl.
Auch ist empfohlen wor-
den, die elastische Durch-
biegung der Schwellen zur
Stofverarbeitung  heran-
zuziehen, indem die Ent-
fernung der Schwellen-
auflager wesentlich grofer
gewiahlt wird als die Spur-
weite des Gleises.

Fiir die Durchbildung der
Auflagerung der Schwelle Abb. 116. Schienenauszug.
auf den Fahrbahntrigern
ist Riicksicht auf die Durchbiegung der Fahrbahnschwellen zu nehmen; ohne
diese Vorsorge sind schon haufig Verdriickungen und im Zusammenhange mit zu
starrer Gleislage auch Risse an den Fahrbahntrigern aufgetreten. Es ist also
mittige (zentrische) Auflagerung der Schwellen mit leichtelésbarer
Befestigung empfehlenswert (vgl. Abb. 115 a bis d).

Der Entgleisungsschutz nach Abb. 109 wird an den Einldaufen oft erginzt
durch rampenartige Auflaufstiicke beiderseits der Fahrschienen ; diese sollen ent-
gleiste Rader so auf die Héhe der Fahrschiene heben, daf sie sich von selbst wieder
eingleisen kénnen. Tatséichlich soll dieser Erfolg in einigen Fillen schon erreicht
worden sein. Die Abbiegeweiten der hérnerartigen Enden der Schutzschienen
sollen nicht zu knapp bemessen werden; die inneren werden am besten bis zur
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Gleismitte zusammengefiihrt und dort mit einer Spitzenlasche zusammenge-
schlossen.

Uber dem beweglichen Auflager groBerer Eisenbriicken sind Schienenaus-
ziige notig, um die Langendnderungen der Briickentriger auszugleichen, die als
Folge der Warmeausdehnung auftreten. Sie werden in der Form von Weichen-
zungen ausgefiihrt, die sich aneinander abschieben und dabei durch seitliche
Stiitzwinkel eine Parallelfithrung erhalten (Abb. 116). Solche Schienenausziige
sind auch nétig, um Gleisen mit verschweillten Stofen die Moglichkeit der
Wirmeausdehnung zu verleihen. Sie werden dann in Absténden von etwa 200 m
angeordnet.

J. Tunnelgleise.

In den Tunneln von Dampfbahnen sind die eisernen Gleisteile einer erhéhten
Abrostung ausgesetzt, weil die Rauchschwaden aus der Lokomotive einen
erheblichen Anteil an schwefliger Séure enthalten, der von der Feuchtigkeit der
Liuft und von den Sicker- oder Tropfwissern gebunden wird. Als Abhilfe gegen
diese Rostangriffe empfehlen sich:

a) Rasche Abfithrung des Rauches durch gute Entliftung;

b) Rasche Abfithrung des sdurehaltigen Wassers durch gute Entwisserung;

¢) Wahl rostbestindiger Eisen- und Stahlsorten;

d) Einschrinkung der Eisenmassen durch Wahl entsprechender Gleisbauarten.

Die SchutzmaBnahmen unter a) und b) erkliren sich von selbst. Die unter c)
laBt die Verwendung der gufleisernen Lagerstiihle in Tunneln, wie sie in
Baden iiblich ist, als vorteilhaft erkennen: denn GuBstahl rostet weniger leicht
als FluBstahl. Weiter kénnte in Frage kommen, kleinere Eisenteile von Tunnel-
gleisen durch jenen halbprozentigen Kupferzusatz zu vergiiten, der sich nach
amerikanischen Erfahrungsberichten als auBerordentlich wirksamer Rost-
schutz bewéhrt hat. Die Einschrinkung der Eisenmassen fiir Tunnelgleise,
die unter d) empfohlen ist, weist zunéchst darauf hin, Eisenschwellen fiir Tunnel-
gleise zu vermeiden. Tatsdchlich ist z. B. die Gotthardtbahn von den zeitweilig
in dem groBen Scheiteltunnel verlegten Eisenschwellen zu Holzschwellen iiber-
gegangen. Allerdings waren dafiir auch andere Griinde mit mafgebend. Die
Schienen auf Eisenschwellen wurden ndmlich in einem derartigen Mafe von
Riffelbildungen befallen, daB das Fahrgerdusch ins Unertrégliche gesteigert

Abb. 117. Tunnelgleis auf Lagerstiihlen.

wurde. Die einfache Oberbauform nach Abb.72, die von der Deutschen
Reichsbahn fiir Tunnelgleise tibernommen wurde, erscheint also vorteilhaft wegen
ibres auf ein Mindestmall herabgesetzten Bedarfes an Eisenteilen.

Nicht bewahrt hat sich der Versuch, die Eisenteile von Tunnelgleisen durch
Anstriche von Kalk, Asphalt oder Teer gegen Rosten zu schiitzen. Es bildeten
sich dabei duflere Rostschalen, unter denen der Angriff sdurehaltigen Schwitz-
wassers um so ungestrter vor sich gehen konnte.
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Andere Schwierigkeiten fiir Tunnelgleise rithren von der Bettung her. Will
man diese in wirklich stoBverarbeitenden Stirken anordnen, dann mufl man mit
dem Sohlgewilbe entsprechend tief hinabgehen, die Anlage verteuert sich also.
Das Wasser wird in der stirkeren Bettung linger zuriickgehalten und kann sich
starker mit Rauchgasen anreichern. Fiir die Unterhaltung eines starken Bettungs-
korpers wird gelegentlich Bauzugbetrieb nétig, was bei dichter Zugfolge listig
und stérend ist. Namentlich auf den ganz stark belegten Tunnelstrecken von
Stadtbahnen kann ein bettungsloses Gleis Vor-
teile bieten. In Amerika sind daher in erheblichem
Umfange Oberbauformen iiblich geworden, bei
denen man grundsétzlich das Schotterbett
vermieden hat; ferner hat man jeden Schie-
nenstrang fiir sich durch hélzerne Querschwellen
unterstiitzt, die nur so lang sind, dalB} sie von
einem einzigen Manne ausgewechselt werden kon-
nen. Auf der Untergrundbahn in Phila-
delphia sind die Schienen auf 61 cm langen =
Schwellenstiicken befestigt, die auf einbetonier-
ten, eisernen Lagerbocken ruhen (Abb. 117). Die
Lackawanna-Eisenbahn ordnet die Halb- Abb.118. Tunnelgleis in Lagerkammern.
schwellen in ausgesparten Kammern der Beton-
sohle an, wobei die 71 cm langen Halbschwellen gegen Seitenverschiebungen
durch Brustanséitze der Lagerkammern und gegen Lingsverschiebungen durch
Holzkeile gesichert werden. Aufgeschraubte Flacheisenschienen verbinden die
Schwellen untereinander (Abb. 118).

K. Eingebettete Gleise.

Die Notwendigkeit, Eisenbahngleise in den Straflenkérper einzubetten, tritt
auf in schienengleichen Wegiibergingen und in Hafenbahnen oder
Hafengleisen, auf denen der Gleisbereich in seiner gesamten Erstreckung zugleich
dem Fuhrwerksverkehr dienen mufl. Frither legte man wohl auch Neben- und
Kleinbahnen auf groflere Langen in Strafien, um die Anlagekosten zu verringern.
Auf Wegiibergéingen hilft man sich damit, die Bauart des Regelgleises den ver-
dnderten Bedingungen anzupassen; denn es wiirde nicht lohnen, fiir die einzelnen
Punkte, die die Wegiibergiinge immerhin darstellen, besondere Gleisformen an-
zuwenden. Dagegen kann dies fiir die ausgedehnten Anlagen der Hafenbahnen
oder fiir strallenbahnihnliche Gleise recht wohl in Frage kommen.

Drei Bedingungen mul} das Gleis auf Wegiibergingen erfiillen:

1. es muf} eine Spurrille fiir die Radflansche freihalten;

2. es muf iiber den Querschwellen eine reichliche Bauhoéhe bieten, um dem
StraBenkorper so viel inneren Halt zu geben, daB er nicht durch die vom Zuge
ausgehenden Erschiitterungen zerriittet wird;

3. essollen woméglichkeine St68eim Bereiche desWegeiiberganges angelegt
werden.

Die Spurrille kann auf Wegiibergingen mit schwachem StraBenverkehr ent-
behrt werden, wenn die Strafenkrone innerhalb der Schiene entsprechend tiefer
angelegt wird. Schneidet aber der Weg die Bahn unter spitzem Winkel (< 559),
80 wird eine besondere Spurrille nétig; ebenso bei starkem Verkehr. Die Rille
wird im allgemeinen 67 mm breit angelegt; im Bogen tritt hierzu noch das MaB
der Spurerweiterung. Werden Leitschienen zur Bildung der Spurrinne verwendet,
so kann wegen ihrer zuverldssigeren Befestigung die Weite der Spurrinne auf
45 mm eingeschrinkt werden. Thre Tiefe mufl bei neuen Fahrschienen 38 mm
betragen. Sie wird gebildet aus Streichbalken, die auf den Querschwellen
festgeschraubt werden, oder aus Streichschienen von der Form der Fahr-

<560 ——360—=
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schienen, die entweder unabhiingig von den Fahrschienen auf den Schwellen be-
festigt werden oder durch Schraubenbolzen und Fillsticke (Futterstiicke) mit
den Fahrschienen gekoppelt werden (s. unter ,,Leitschienen®). Neuerdings sind

Abb. 119. Gleis in Wegiibergingen.

fir die Spurrillen besondere Bei-
schienen iiblich geworden, die
durch Bolzen mit der Fahrschiene
zu einer Art zusammengesetzter
Rillenschienen vereinigt werden

(Abb. 119).
Der fiir eine geniigende Starke
der StraBendecke erforderliche

Hoéhenunterschied zwischen
Schiene und Schwelle wird
auf Holzschwellen dadurch ge-
wonnen, dafl auf ihnen durch-
gehende Langschwellen oder ein-
zelne Futterholzer aufgeschraubt
werden. Oder man verwandelt die
flachen, gewalzten Unterlegplatten

in hohe, gegossene, stuhlihnliche Platten, wie aus Abb. 119 ersichtlich. Die Schrau-
ben erhalten manchmal Schutzhauben oder auch Sicherungen gegen Verdrehen.

Abb. 120. Eingebettete Hartwichschiene.
(Aus Eisenbahntechnik der Gegenwart.)

Schienenstéfe auf Weglibergéingen zu ver-
meiden ist deswegen erwiinscht, weil von
ihnen besonders leicht Zerriittungen der Stra-
Bendecke ausgehen. Es ist unbedenklich,
Schienen bis 20 m Einzellinge zu verwenden,
weil die Warmeausdehnung der einge-
betteten Schienen stark vermindert ist;
denn die Seiten- und FuBflichen werden
nicht von der Sonne bestrahlt, die aufgenom-
mene Wiarme wird leichter in den Boden ab-
geleitet, der Rest des Wirmeausdehnungs-
bestrebens wird durch die Reibung der Schiene
im StraBenkérper aufgezehrt und in innere
Spannungen umgesetzt.

Fiir Gleise, die auf groflere Lénge im Stra-
Benkorper liegen, ist die Schwellenschiene

weit verbreitet. Man néhert sich in dieser Hinsicht der Bauart des StraBen-
bahngleises; allerdings ist man auf Straflenbahnen in Amerika und neuerdings

Abb. 121. Eingebettete Schwellenschiene.
(Aus Eisenbahntechnik der Gegenwart.)

stellenweise auch in Deutschland wieder zum
eingebetteten Querschwellengleise iiberge-
gangen.

Die Hartwich-Schiene wurde auf bay-
rischen Bahnen fiir Gleisstrecken in Straflen
viel angewendet; sie hat geringe FuBbreite
bei groBer Hohe. Als Spurstangen dienen
kraftige Flacheisen, die den Schienenfufl mit
Klemmplatten zwischen Randrippen einfas-
sen (Abb. 120).

Die Haarmannsche Schwellen-
schiene ist zweiteilig ausgefiilhrt, wobei

die beiden Teile durch Schrauben oder Schrauben und Fuflklammern miteinander
verbunden werden (Abb. 121). Vermége der Zerlegung in 2 Halbschienen kann
die FuBibreite der Verbundschiene auf ein grofles Mal} gesteigert werden, so dall
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der Bettungsdruck in ertréglichen Grenzen —
bleibt. Um eine Spurrille zu bilden, wird ‘[
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eine Beilegschiene durch Schrauben und
Fiillstiicke an der Fahrschiene angeheftet
(Abb.122). Der SchienenstoB ist in den beiden
Halbschienen um 50 ¢m versetzt, so dal eine
dem BlattstoB dhnliche Anordnung entsteht.
Fir Hafenbahnen hat sich dieser Oberbau
recht wohl bewihrt; freilich ist die Vorhal-
tung so vieler vom Regelgleis abweichender
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Gleisteile lastig. Fir Hauptbahnen hat sich - 300 =
Haarmann von der doppelteiligen Schwel-  anp. 122, _Schwellenschiene mit Rillenansatz.
lenschiene versprochen, daB sie das Ziel (aus Hisenbahntechnik der Gegenwart.)

eines stoBlosen Oberbaues verwirklichen werde; indessen hat sie auf Haupt-
bahnen ginzlich versagt und ist von diesen wieder verschwunden.

L. Gleise schirfster Kriimmung.

In AnschluBlgleisen tritt oft das Bediirfnis ein, schéirfste Kriimmungen an-
zuwenden, wenn die Gleise in engen Fabrikhofen ohne Anwendung von Dreh-
scheiben oder Schiebebiihnen durchgefithrt werden sollen. Man war zwar mit
den gewdhnlichen Gleisen ausnahmsweise schon bis 100 m Halbmesser- herab-
gegangen, ja bei dlteren Anlagen noch weiter. Zum Vergleiche sei erwihnt, da@
eine vollspurige Nebenbahn bei Dresden fiir lebhaften Personen- und Giiter-
verkehr vielfach Kriimmungen von 78 m Halbmesser hat. Da aber auch solche
MaBe fiir Fabrikgleise noch zu sperrig sind,
hat man fiir solche Anschluigleise mit dem i
Mittel des Spurkranzauflaufes Kriim- —- - B
mungshalbmesser bis 35 und 30 m Halb- I |
messer erreicht. Die Bauart des Gleises er-
fordert eine kriftige Leitschiene im In-
nenstrange, der die Fiithrung allein zufallt.
Der AuBenstrang besteht bei der Bauart der dubere Schiene imnere Schiere
Gewerkschaft ,,Deutschland® aus einer ein- Abb. 123. Spurkranzauflauf.
fachen Schiene mit breitem, ebenem Kopf,
auf der der Flansch aufliuft. Bei der Bauart Végele ist das Auflaufstiick
zwischen zwei gewohnlichen Schienen verschraubt. Das Fiillstiick ist wendbar
(Abb. 123).

DafB der Spurkranzauflauf gefihrliche Abnutzungen der Radflansche verur-
sachen wird, ist bei der Seltenheit solcher Anlagen nicht zu befiirchten.

M. Schwellenteilungen und Stoffbedarf.

Die Bemessung des Schwellenabstandes ist das einfachste Mittel, die Trag-
fihigkeit des Gleises den steigenden Lasten anzupassen. Die Vermehrung der
Schwellen vermindert dabei weniger die Beanspruchung der Schiene als die der
Bettung, sie kommt daher dem schwiichsten Teile des Oberbaus zugute. Neben
der Verminderung des Bettungsdruckes wird auch der Vorteil erreicht, daf die
Einschrinkung des verfiillten Raumes zwischen den Schwellen die Bettungsteile
gegen Verschieben und Auftrieb schiitzt, also die innere Standfestigkeit der
Bettung hebt. Die meisten Verwaltungen sind daher neuerdings zu Schwellen-
abstinden gelangt, die gerade noch ein sicheres Unterstopfen der Schwellen von
beiden Seiten her gestatten. Wihrend in Deutschland um die Jahrhundertwende
allgemein noch Schwellenteilungen von ctwa 80 cm iiblich waren, ist man heute
auf Hauptbahnen zu Abstinden der Mittelschwellen gelangt, die zwischen
60 und 65 cm liegen (Abb. 124). In Amerika muBte man der ungleich stérkeren
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Stoffbedarf fiir den Reichsoberbau K 49 m auf Holzschwellen, fiir Gleisbogen mit Spurerweiterung.
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Achslasten wegen mnoch
weiter herabgehen, und
zwar, wie wiederholt er-
wahnt, bis auf etwa 50 cm.
Neben- und Kleinbahnen
kommen auch heute noch
mit Schwellen-Entfernun-
gen von 80 cm, selbst von
1,0 m aus. An den Schie-
nenstéBen hat man schon
seit langem die geringste
erreichbare Entfernung der
Schwellen angewendet, und
man kam fiir den schwe-
benden Stof zu Mitten-
abstinden von 54 bis 56 cm.
Mit den in neuester Zeit
iiblich gewordenen Stof-
formen, bei denen der Stof3
auf zwei gekuppelten Holz-
schwellen oder auf der
Mitte einer eisernen Breit-
schwelle liegt, ist der Mit-
tenabstand der StoBstiitz-
punkte bis auf 26 cm bei
Holzschwellen und bis auf
24 cm bei der eisernen
Breitschwelle herabge-
driickt. Gegen das Stofifeld
hin pflegt man noch eine
oder zwei Schwellenentfer-
nungen etwas kleiner anzu-
ordnen als in der Schienen-
mitte, um der stirkeren Be-
anspruchunginderNé&he des
StoBes Rechnung zu tragen.
Um die Bestellung des
Stoffbedarfes zu erleich-
tern, werden bei den mei-
sten Verwaltungen Stoff.-
listen fiir eine Schienen-
linge tiibersichtlich zusam-
mengestellt (siehe neben-
stehendes Muster).
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VI Zubehir zum Gleise.
A. StoBiverbindungen.

Die Wirkungsweise der Laschen ist am besten aus dem Verhalten des
unverlaschten StoBes zu verstehen, das Ast und Wasiutynski in mehreren
Schaubildern photographisch aufgenommen haben. Unter der Wirkung des
anrollenden Rades hebt sich zunichst das Ende der abgebenden Schiene, wird
dann aber wieder heruntergedriickt und erreicht seine tiefste Lage, wenn das Rad
gerade auf dem Ende steht. Die aufnehmende Schiene bildet nun eine StoB-
stufe gegen die abgebende, so daf3 das anlaufende Rad anst6Bt und damit zum
Wanderschube beitrigt. Hierbei entstehen auch seitliche Schwankungen an
Fahrzeug und Gleis. Wenn das Rad die Stufe iiberspringt, erfolgt ein Riick-
schlag des gefederten Fahrzeuges, der die StoBwirkung des Rades erhéht und
daher das Ende der aufnehmenden Schiene stéirker senkt als das der ab-
gebenden. Unter der Gegenwirkung der elastisch zuriickschnellenden Schiene
bewegt sich sodann das Rad in einer Wellenlinie, die nach Briunings Beobach-
tungen in der Form von Oberschwingungen zur Durchbiegungslinie erscheint.
Wird der schwebende Sto3 verlascht, so werden diese Bewegungen wesent-
lich kleiner, ohne aber ganz zu verschwinden. Die Aufgaben der Laschen sind
daher folgende:

1. sie sollen die Stetigkeit des Schienenstranges sowohl in der Seiten-
lage wie nach der Hohe sichern;

2. sie sollen die im Schienenstrange auftretenden Biege- und Schub-
spannungen an der Unterbrechungsstelle aufnehmen, sie von einer Schiene auf
die andere iibertragen und dem Schienenstrange eine nahezu gleichbleibende
Tragfahigkeit verleihen, ohne dabei die Wirmeausdehnung der Schiene zu
behindern;;

3. die beiderseits iiber die StoBschwelle hinausgreifenden Laschen sollen eine
Art Tragerverbindung zwischen den Schwellen schaffen und dadurch
die Schienen in weitgehendem MafBe entlasten.

Andere Aufgaben neben diesen den Laschen zuzuweisen, ist wegen der ohne-
hin schon starken Beanspruchung des Stofles nicht ratsam. So haben sich Bau-
weisen als verfehlt erwiesen, bei denen die Laschen einen Teil des Wanderschubs
dadurch verarbeiten sollten, daf sie sich mit Ausklinkungen gegen die Unterleg-
platte stiitzten. Ebenso ist es verfehlt, einen wagrechten Laschenschenkel
dazu zu benutzen, um mit Schrauben Lasche und Schiene zugleich auf die Schwelle
niederzupressen.

Die Berechnung der Laschen liuft darauf hinaus, den Flichendruck
auf der Anlagefliche sowie das Biegemoment zu bestimmen.

Der Laschendruck an den Enden und in der Mitte der Laschen wird nach
Zimmermann bei ungiinstigster Belastung:

A4+2ea)y+(2+3a)e, —«,’ €

G — .B
4, 2¢.?

14+y+ 3¢ —a <2—%>

Hierin ist nach den Bezeichnun-
gen der Abb. 125

R =

Abb. 125, Laschendruck (Aus Foerster, Taschen-
buch, 4. Auil.)

6 EJ

ferner y = g ; B= — (Schienensenkungsdruck);
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T %y ()

(Schwellensenkungsdruck); G der Raddruck, J Trigheitsmoment der Schiene,
¢ Tragheitsmoment des Laschenpaares, ¢ das Mittel aus den Spielrdumen zwi-
schen Lasche und Schiene (oben und unten).

Das in dem Lascbenpaare auftretende Biegemoment wird

M =R-a,

Man sieht, dafi M kleiner wird, wenn der Spielraum & wichst. Da aber ein
moglichst grofles Biegemoment tibertragen werden soll, miissen die Spielrdume
klein gehalten werden. Dem Umstand, daf damit der Laschendruck B groBer
wird, muB} durch Verldngerung der Laschen und durch Verbreiterung der Anlage-
fliche Rechnung getragen werden.

Eine dynamische Berechnung des SchienenstoBes hat neuerdings
Posentrup!) versucht, indem er die Sto3kraft an Hohenstufen, Winkelknicken
und Stoflicken aus der lebendigen Kraft des Arbeitsvorganges fiir die Unstetig-
keit der Bahn berechnet.

Eine auch nur angenidherte Abschétzung der am SchienenstoBe auftretenden
Krifte, insbesondere der StofBwirkungen, ist nach dem derzeitigen Stande der
Wissenschaft kaum moglich. Der Wert der Rechnung beschrankt sich daher
hochstens darauf, verschiedene Bauweisen mehr oder weniger zutreffend zu ver-
gleichen, im tibrigen aber ist man bei der Beurteilung von Stof3verbindungen vor-
wiegend auf Erfahrungstatsachen angewiesen.

Die bauliche Entwicklung der StoBverbindung ging nur langsam
vor sich. Urspriinglich glaubte man, damit auskommen zu kénnen, daf man den
StoB auf einer breiten Querschwelle anordnete und jedes Schienenende mit
2 Niageln auf einer gemeinsamen Unterlegplatte anheftete (unverlaschter Schienen-
stof3, Abb. 126, 1). Um 1850 tauchten einfache Flachlaschen auf, die zwar die
Stetigkeit der Seitenrichtung einigermaBen sichern konnten, aber zur Uber-
tragung senkrechter Kriafte nicht geeignet waren. Die damaligen, birnenférmigen

7878

Abb. 126. Entwicklung des Schienenstofes.

Schienenquerschnitte waren dazu ungeeignet (Abb. 126, 2). Erst um 1855 gelangte
man zu Jener klaren Unterschneidung des Schienenkopfes, die zu einer
tragenden Anlage der Lasche nétig ist (Abb. 126, 3). Anfangs behielt man den
festen oder ruhenden Stofl auf einer Schwelle bei, diese Schwelle zeigte sich aber
fiir die zunehmenden Lasten und Geschwindigkeiten den Beanspruchungen nicht
gewachsen. Um 1870 ging man dazu iiber, die StoBfuge in die Mitte zwi-
schen zwei Schwellen zu verlegen. Dadurch wurde die Beanspruchung auf
zwei Schwellen verteilt und dem Stofle eine elastisch nachgiebige Lage gesichert
Die damit gewonnene Grundform des noch heute verbreitetsten StoBes ent-
wickelte sich von der Flachlasche (Abb. 126, 3) allmihlich in der Richtung einer

1) Verk. Woche 1925, S. 463.
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stetigen Verstdrkung der Laschen. Der Querschnitt wurde durch Ansitze
vergrofert und dadurch tragféahiger gemacht, zunéchst in der Form der Winkel-
lasche (Abb. 127, 1), dann in Preuflen in der Form der Doppelwinkel- oder

Z-Lasche (Abb. 127, 2). Alle diese Querschnitte
waren symmetrisch zur Schienenmitte, eine Anord-
nung, die der Trigerwirkung am besten entspricht,
weil dabei keine Querschnittsverdrehungen auftreten,
solange die Belastung mittig bleibt. Von unsymme-
trischen Laschenverbindungen hat eine Winkellasche
in Osterreich weite Verbreitung gefunden, bei der die
duBere Lasche durch einen wagrechten Schenkel am
Kopfe zu einer liegenden Doppelwinkellasche
verstirkt war; neben der Tragfahigkeit sollte da-
durch auch die seitliche Widerstandskraft erhoht
werden (Abb. 127,3). Hand in Hand mit diesen Ver-
stdrkungen ging die Verlingerung der Laschen.
Wahrend sich diese anfangs auf den freien Raum
zwischen den Schwellen und auf vier Befestigungs-
schrauben beschrinkt hatten, dehnte man sie etwa
seit 1885 iiber die StoBschwellen hinaus aus, wobei
bald die Zahl der Laschenschrauben fiir Hauptbahnen
allgemein auf 6 erhoht wurde; nur Neben- und Klein-
bahnen sind im wesentlichen bei der kurzen Lasche
mit 4 Schrauben weiter ausgekommen.

Zu den unsymmetrischen Laschenverbindungen
gehoren auch die StoBfangschienen und die
radertragenden Laschen. Die StoBfangschienen,
die neben der Fahrschiene eine besondere, auf den
Schwellen abgestiitzte Laschenschiene mit einem
laschenartigen Zwischenfiillstiick vorsahen, sind iiber
Versuche nicht hinausgekommen. Dagegen sind die
radertragenden Laschen in Sachsen allgemein einge-
fihrt worden und haben sich von da aus in Sid-
deutschland und Oldenburg verbreitet. Ihre Aus-
gangsform war die Kopflasche von Neumann
(Abb. 127, 4). Sie bewihrte sich jedoch nicht, weil
die Fahrschiene durch das Ausschneiden des Kopfes
zu sehr geschwicht wurde. Schon nach kurzen Ver-
suchen kam man daher zu der Auflauflasche nach
Abb. 127, 5). Die Kopffliche erhielt eine geringe
Uberhohung gegen die Schienenfahrfliche, die der
Kegelform neuer Réder entspricht. Die damit ver-
bundene Absicht, das Rad beim Ubergange iiber die
StoBfuge zugleich durch die Schiene und die Auf-
lauflasche zu unterstiitzen, kann jedoch nur bei neuen
Réadern wirksam sein. Abgenutzte Rader steigen an
der Auflauflasche auf und fallen hinter ihr wieder auf
die Fahrschiene herab. Die Auflauflasche wird daher
bald niedergehdmmert, auch bréckeln oft ihre Kanten
aus. Dann wird die Auflauflasche auch fir neue

3
Abb. 127,

¢1

Réder unwirksam. AuBerdem leidet die Nachziehbarkeit unter den Verhdmme-
rungen des Kopfes. So bleibt als einziger Vorteil der Auflauflasche ihre grofie
Tragfihigkeit, ein Vorteil, der sich aber ebenso gut erreichen liefle, wenn der
Kopf der Lasche unter der Fahrfliche endete. Ein weiterer Mangel der sichsi-

Handbibliothek II. 4.

Entwicklung der Laschenformen.
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schen Auflauflasche ist der, daB die Schraube, die die Schiene befestigen soll, am
wagrechten Schenkel der AuBenlasche angreift. Der Hals dieser Schraube wird
stark abgenutzt, auch durch Wanderschub.

Neben dieser, sozusagen geradlinigen Entwicklung des SchienenstoBes liuft
eine Reihe von Bestrebungen einher, die den Schienenstofl mit verwickelteren

Gedankengéingen zu verbessern trachtete. Zimmermann
schlug ausgehend von seiner Laschenberechnung eine Stof3-
verbindung vor, die nur an 4 Punkten der Laschenkammer
tragende Anlage suchte und daselbst eingetretene Abnutzun-
gen durch die Nachziehbarkeit der doppelten Keillasche
wieder wettzumachen trachtete (Abb. 128).

Ein anders gearteter Versuch, durch die Fufilasche am
Abb. 128, Zweiteilige  Fule eine weitere Anlagefliche zu erschliefen und dadurch
Lasche. die Laschenkammer zu entlasten, scheiterte an der Tat-
sache, dafl die Walzungenauigkeiten der Schiene und der Lasche ein gleich-
méfBig tragendes Anliegen an 3 Punkten unmdoglich machen (Abb. 129). Selbst
auf StraBenbahnen, von wo diese Bauart ausging, wurde
sie wieder verlassen. Der KeilstoB von Schuler unter-
stiitzte die Schienenenden durch Keile, die in Ausschnitten
einer Z-Lasche ein Widerlager fanden (a in Abb. 130). Von
den Keillschern gingen jedoch viele Briiche aus. Das Be-
streben, dem Rade schon auf der aufnehmenden Schiene
eine Stiitze zu schaffen, wahrend es noch auf der abgeben-
den Schiene rollt, hat schon Stephenson dazu gefiibrt,
die Schienenenden nicht stumpf, sondern unter 45° spitz
anzuordnen. Diese Bestrebungen finden ihren Abschluf} in
Abb.120. Fublasche. dem BlattstoB nach Abb. 181. Die Uberblattung war ge-
wohnlich 25 ¢m lang, erstreckte sich jedoch in dem schiefen
Blattstol von Becherer und Kniittel von einer Schwelle zur anderen. Dem
BlattstoB zuliebe wurden auch besondere Schienenformen eingefiihrt, und zwar
die Dickstegschiene mit 18 mm starkem Steg,
der in der Mitte durch den Blattschnitt geteilt
werden konnte. Ferner die Wechselsteg-Ver-
blattschiene, deren Steg auBermittig stand,
Abb, 130, Verkeilte Laschen. so dal} die Stege zweier gewendeten Schienen
(Abb.128—130aus Briuning, Grandlagen) gio} i Blatt nebeneinander legten. Der Blatt-
stof3 ist wegen der umsténdlichen Bearbeitung, die auch mit Verlusten an Schie-
nenlénge verbunden ist, recht teuer. Im Betriebe hat er sich nicht bewéhrt, weil
die  geschwichten
, Schienenenden sich
s ? stark verhimmerten
51 und die  Blattfuge

" ausbréckelte.

Den umgekehrten Weg, die
StoBstelle durch einen Unter-
zug zu verstirken, statt sie
zu schwichen, gehen die ver-
schiedenartigen StoBbrik-
ken. Starre Bauarten wie
Haarmanns Starkstof3-
Oberbau haben sich nicht
zu halten vermocht. Dagegen steht die einfache, klar durchgebildete Stof3-
briicke der vorm. bayrischen Staatsbahnen in ausgedehntem Gebrauch
(Abb. 132). Sie ist eigentlich eine iiber beide StoBschwellen verlingerte Unter-




StoBverbindungen. 99

legplatte, in deren Mitte die beiden Schienenenden mit der Platte verschraubt
werden. Auf der Pennsylvania-Bahn werden Stoflbriicken in Langen bis zu
1,8 m verwendet.

Neuere Bestrebungen kniipfen wieder bei der Einschrinkung, Ausfiillung oder
génzlichen Vermeidung der Stofiliicken an. Der Keilsto von Fr. Hoch,
der in manchen StrafenbahnstéBen Vorlaufer hat, ersetzt die Laschen durch
flache Keile mit dem Anzuge 1:80 (Abb. 133). Sie sollen zusammen mit dem
Schuh, in den die Schienen eingefidelt werden, eine feste Einspannung der
Schienenenden bieten, ohne
die Freiheit der Warmeaus-
dehnung zu beeintrachtigen,
auch sollen die wegen der Z: 0 S
GroBeder Berithrungstlichen Abb.132. StoBbriicke. (Aus Briuning, Grundlagen.)
schon an sich geringen Ab-
nutzungen durch die leichte Nachziehbarkeit der Keile unschidlich zu machen
sein. Als besonderer Vorzug dieser Nachstellbarkeit und Anpassungsfahigkeit
wird geltend gemacht, daB es mit der Keillasche moglich sei, niedergefahrene
StBe wieder zu heben oder neuen einen Stich nach oben zu geben, der den Ein-
tritt von StoBknicken verziogere. Der Keil-
stoB ist bisher iiber Versuche noch nicht
hinausgekommen.

Vorschlige, die schidlichen Spielrdume
zwischen Lasche und Laschenkammer und
die von ihnen verursachten Schlige dadurch
auf ein ertriigliches MaB herabzusetzen, dafl
Schiene und Lasche durch Nachhobeln der
Sitzflichen genau aneinander angepalit
werden, haben noch keine Erprobung ge-
funden. Wohl aber sind an Einzelstellen
Versuche gemacht worden, die Spielriume
durch NahtschweiBung der Laschen

ganz zu vermeiden. Auf Briicken hat dieses Linke: Scb %)b. 133. ]SIeilstOB.
N . inks: Schnitt in der StoBfuge. — :
Verfahren eine bedeutende Verminderung der Schnitt durch die tragendg Anlasigﬁh s

Stofidriicke gezeitigt. Ob es auch auf lingere
Strecken ausgedehnt werden kann, mufl erst die Erfahrung lehren. Leichter
durchfiihrbar erscheinen jedoch Vorschlige, die Laschen nur auf einer Seite
mit der Schiene zu verschweilen, ihr aber auf der anderen durch Bei-
behaltung der Schraubenverbindung die freie Beweglichkeit zu lassen.

Die Deutsche Reichs-
bahn hat fiir ihren Einheits-

oberbau eine Anordnung ge- L lﬁ
wihlt, die schon vorher bei 4 . Y ¥
den preuBischen Staatsbahnen | Fes900 mm® %9
sich bewdhrt hatte und die Y — ' s-%¥ign -
darin besteht, daf die beiden Abb. 134, Breitschwelle.

StoBschwellen unter Verzicht

auf das zweiseitige Unterstopfen in eine Doppelschwelle zusammengezogen wer-
den. Die Schienenenden behalten dabei zwischen den Auflagerstellen immerhin
noch ein gentigendes Maf3 von Federung und der geringe Abstand der Stiitzpunkte
gestattet es, wieder zu der einfachen Form der Flachlasche zuriickzukehren.
Fiir Holzschwellen-Oberbau werden zwei Schwellen durch 3 Kuppelschrauben
zu einer Doppelschwelle zusammengefalt, fiir Eisenschwellengleise wird
eine besondere Breitschwelle nach Abb. 134 hergestellt. Die senkrechte
Mittelrippe dieser Breitschwelle soll dem beim Stopfen in den Hohlkdrper ein-

¥
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dringenden Bettungsstoff ein seitliches Widerlager bieten. Die Gesamtanord-
nung des StoBes ist aus Abb. 135 ersichtlich.

Die bauliche Durchbildung des StoBes fordert zuniichst eine ausreichende
Breite der Anlagefldchen fiir die Laschen, um den Flichendruck in ertrig-
lichen Grenzen zu halten, Nach innen darf die Anlagefliche nicht von vornherein
ganz ausgenutzt werden ; die Laschen miissen vielmehr in neuem Zustande einigen
Abstand vom Stege wahren, damit sie bei Abnutzungen nachziehbar bleiben.
Manche Schienenformen, darunter auch die neuen Regelformen der Deutschen
Reichsbahn, suchen daher die Verbreiterung nach auBen dadurch, da die Seiten-
flichen des Kopfes einen Anlauf erhalten. Die Steigung der Laschenanlage-
flichen wurde friiher sehr steil, etwa
auf 1:2 bemessen; sie wurde dann all-
méhlich flacher, in Deutschland fast
allgemein bis auf 1:4, in Belgien sogar
1:5. Die Regelform der Deutschen
Reichsbahn ist auf ein mittleres Maf
von 1: 3 zuriickgekehrt. Die Laschen-
schrauben miissen kriftig gehalten
werden, sie erhalten meist um 25 mm
Durchmesser. Die Schraubenmuttern
liegen nach einem alten Brauche innen;
der Streckenldufer soll dadurch in den
Stand gesetzt werden, bei einem Gange
beiderseits den festen Sitz der Schrau-
ben zu priifen. Fiir Bahnen mit starkem
Verkehr erscheint es jedoch zweckmaBi-
ger, die Muttern auflen anzubringen.
Der Wirter braucht dann den glatten FuBweg nicht zu verlassen und die Un-
fallgefahr wird geringer. Folgerichtig wiirde dann freilich der Oberbau so aus-
zubilden sein, daf} die inneren Befestigungsmittel keine oder nur eine sehr ge-
ringe Wartung verlangen.

Um an einem Schienenstof3
zwel verschiedene Schienen.-
formen zusammenzuschlieflen,
werden Ubergangslaschen
n6tig. Sie miissen meistens
wegen der verschiedenen Kopf-
héhe und Kopfbreite doppelt
gekropft werden, erfordern al-
so kraftige Formen ; schwache
sind oft gebrochen. Auch der
Hohenausgleich erfordert besondere Vorkehrungen, vgl. Abb. 136, Ubergangs-
stoB des deutschen Reichsoberbaues. Bei den sichsischen Auflauflaschen wer-
den die Ubergangsformen durch Umpressen der gewalzten Grundform ge-
wonnen. Bayern wendet Ubergangsschienen an, die nach einer mittleren
Form der beiden zusammenzuschlieBenden Gattungen gestaltet sind; an den
Enden werden die Laschenkammern fiir die anschlieBende Schienenform be-
sonders ausgearbeitet. Solche Ubergangsschienen sollen wie die PaBstiicke an
Umbaustrecken, an eisernen Briicken und Wegiibergingen sowie zwischen
Weichen nicht unter 3 m lang sein.

Eine besondere Aufgabe haben die StoBverbindungen auf elektrisch be-
triebenen Bahnen zu erfiillen: die Sté8e miissen fiir die Riickleitung des
Stromes leitend verbunden werden. Nur auf Wechselstrombahnen wird manch-
mal davon abgesehen, weil der Ohmsche Widerstand gegen den induktiven

Abb. 135. Flachlasche und Breitschwelle.

Abb. 136. Ubergangslaschen.
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zuriicktritt. Die Schienenverbinder sitzen mit zwei Endstopseln fest im Steg
der AnschluB3schiene, im iibrigen bestehen sie aus einem Kupferstabe oder einem
Biindel von Kupferblechstreifen, die meist federartig abgebogen sind, damit sie
der Schienenausdehnung widerstandslos folgen kénnen. Zum Schutze gegen Dieb-
stahl werden sie oft unter die Lasche verlegt. Versuche, ‘die Kupferbiigel am
Schienenfufl anzuldten oder die leitende Verbindung an den Stéfen durch Ein-
streichen leitender Paste herzustellen, sind fehlgeschlagen.

B. Wanderstiitzen.

Unter ,,Wandern versteht man eine Verschiebung des Gleises in der Lings-
richtung. Hierbei wandert oft das ganze Gleis, namentlich in Gefallstrecken.
Hiufig wandert aber auch nur ein Strang, und zwar eilt gewohnlich bei Gleisen,
die nur in einer Richtung befahren werden, der linke vor. Durch starkes Wandern
werden Schrauben oder sonstige Befestigungsmittel verbogen und abgenutzt,
die StoBfugen aus der Mitte des Schwellenfeldes geriickt, die Schwellen aus ihrer
Lage rechtwinklig zu den Schienen verschoben, wobei Spurverengungen auf-
treten. Die Wiederherstellung der Regellage erfordert hohe Kosten.

Die Ursachen des Wanderns sind nicht vollig geklért; selbst die Achsen-
drehung der Erde hat man zur Erklarung herbeigezogen. Als niher liegende
Ursachen erscheinen: :

UngleichmiBige Warmeausdehnung der Schienen;

Schub der Réader, die bei groferen Geschwindigkeiten nicht auf dem Grunde
der Durchbiegungswelle angreifen, sondern gleich- s —

sam auf der schiefen Ebene, die vor jedem Rade - 7 ——
entsteht ; I @ 95 - 105 1

Schabwirkung der Lokomotivtreibréader;

Schleifen gebremster Réder;

Schubwirkungen am StoBe, und zwar Anstol}
an die aufnehmende Schiene bei Hohenstufen
oder schiefes Auftreffen auf die aufnehmende
Schiene bei Stoflknicken.

Dem Wandern wirken entgegen:

die Reibung zwischen Schiene und Schwelle;

die Reibung der Schwelle in der Bettung;

der Widerstand, den der zwischen den Schwel-
len als Verfiillung eingebrachte Bettungsstoff der
Verdriickung entgegensetzt.

Um das Wandern zu verhindern, hat man
frither die Fulrinder von Eisenschienen an den
Befestigungsmitteln ausgeklinkt. Fir
Stahlschienen erwies sich dieses Mittel als un-
zulissig, weil die Einkerbungen oft zu Schienen-
briichen Veranlassung gaben. Versuche, die Stof3-
laschen durch Ausklinkungen gegen die Unter-
legplatten abzustiitzen und damit dem StoBe die Abb.137. Stemmlasche. (Aus Foerster,
Aufnahme des Wanderschubes zuzuweisen, Taschenbuoh, 4. Aul)
muBiten scheitern, weil dieses Verfahren eine ungiinstige Haufung der Bean-
spruchungen an dem obhnehin schon iiberlasteten Stofe darstellte. Man tiber-
trug daher bald die Bekdmpfung des Wanderns auf die Mittelschwellen.
Hierzu wurden kurze Laschenstiicke — Stemmlaschen — an den Schienen-
steg angeschraubt, die sich entweder einseitig gegen die Unterlegplatten legten
oder sie beiderseitig umfaliten. Die bayrische Stemmlasche (Abb. 137) umfafit
in ihrer kraftigsten Ausfihrung die Unterlegplatten zweier Schwellen. Die
vorm. Reichseisenbahnen bildeten ihre Stemmlasche als Z-Lasche aus und
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lieBen deren senkrechten Schenkel unmittelbar auf die Schwelle wirken.
Die Anlagestelle an holzernen Schwellen war dabei durch ein aufgeschraubtes
Blech verstarkt. Diese Anordnung schonte die Schwellenschrauben und ihren
Sitz. Alle Stemmlaschen hatten den Nachteil, daB der Schienensteg durch-
bohrt werden muB. Diese Arbeit ist umsténdlich und als Handarbeit auf
der Baustelle teuer. Wird der Bohrgrat nicht sorgfiltig entfernt und werden die
kleinen Haarrisse, die als Bohrwunden entstehen, nicht sorgfaltig ausgefeilt, so
treten leicht Schienenbriiche auf. Die
neueren Wanderschutzmittel greifen
deshalb sdmtlich am SchienenfuBle an.
Die Keilstiitzklemmen, von denen
eine nach Paulus in Abb. 138 dar-
gestellt ist, verfolgen die Absicht, dafl
sie durch den Wanderschub unter Span-
nung gesetzt werden sollen. Indessen
ist diese selbstspannende Wirkung un-

= =8

ff—
Wanderrichtung

Abb. 138. Keilstiitzklemme. Abb. 189. Schraubenklemme.

(Aus Bréuning, Grundlagen.) (Aus Foerster, Taschenbuch, 4. Aufl.)
zuverlissig. Einfacher in ihrem Aufbau und klarer in der Wirkung dind die
Schraubenklemmen; eine der zahlreichen Formen zeigt Abb. 139.

Die Wanderstiitzen sind bei den meisten Verwaltungen an einer immer grofe-
ren Zahl von Schwellen angebracht worden. Man kann jedoch haufig be-
obachten, dafB ein groBer Anteil der Stiitzen nicht anliegt. Das kann auch ein-
treten, wenn die Wanderstiitzen erst einige Zeit nach der Inbetriebnahme des
Gleises angebracht werden, denn der Wanderschub ist nach der GréBe unberechen-
bar und selbst in der Richtung wechselnd. HEs wire demnach, wenn man die
sichere Wirkung erzwingen wollte, beinah nétig, die Wanderstiitzen an allen
Schwellen beiderseitig anzubringen. Aber selbst dann bleibt die Wanderstiitze
ein Heilmittel, das dem Ubel nicht an der Wurzel zu Leibe geht. Da jene Gleise
den lebhaftesten Wanderschub zeigen, die eine mangelhafte, lose Lagerung der
Schiene aufweisen, erscheint als die sicherste Abwehr die Verbesserung der
Schienenbefestigung in dem Sinne, dafl eine ausreichende Reibung zwischen
Schiene und Unterlage erzeugt und dauernd erhalten wird.

C. Leitschienen.

Leitschienen dienen als Entgleisungsschutz und sind dort am Platze, wo
die sichere Fithrung der Fahrzeuge unbedingt erzwungen werden soll, also in
scharfen Kriimmungen und bei ungiinstigem Kriimmungseinlauf, auf unruhigen
Dammen, auf Briicken. AufBriicken tritt hierzu gewshnlich noch die Forderung,
daf die Leitschienen entgleiste Fahrzeuge zum Schutz der Briickentriger oder
Zwischenstiitzen nahe an die Fahrschiene heranfiihren, sie womdglich wieder zum
Eingleisen bringen sollen. Da die Leitschienen den Fahrwiderstand betrachtlich
erh6hen, werden sie nur in talwirts befahrenen Gleisen angebracht, allenfalls
noch am FuBe von Gefillstrecken. Als MaB des Halbmessers, von dem an sie
erforderlich werden, gelten neuerdings 350 m (vgl. V. H, Gleise auf Briicken).

Die Leitschiene wird ausschlieBlich durch seitliche Krafte beansprucht,
die schitzungsweise bis 3000 kg gehen kénnen. Einfache verschraubte Winkel-
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stiitzen lbertragen daher grofle Beanspruchungen auf die Schrauben, denen
die gewohnlichen Schwellenschrauben kaum gewachsen sind. Auferdem driicken
sich die Winkel leicht in das Holz ein. Die Anordnung hat sich daher fiir Holz-
schwellen selbst mit
6 Befestigungs-
schrauben als un-
zuldnglich erwiesen.
Aberauch beiEisen-
schwellen  treten
groe  Beanspru-
chungen an die
Schrauben und den
Lochwandungen

auf. Die Deutsche
Reichsbahn hat da- o . .
her die Winkel- Abb. 140. Leitschiene auf Winkelstiitzen.
stiitzen nur fir Eisenschwellen und auch diese nur versuchsweise itbernom-
men (Abb. 140).

Die vorm. sidchsischen Staatsbahnen gestalten ihre Leitschienenstrecken
mit gekuppelten Schienen nach Abb.
141. Die Anordnung trigt dem Gedanken
Rechnung, dafl Fahrschiene und Leitschiene
entgegengesetzten Seitenkriften ausgesetzt
sind, so dafl bei einer Kupplung beider eine
die-andere entlastet. Die Bauart weist je-
doch zu viel Einzelteile auf, die vielen Boh-
rungen in den Schienenstegen sind listig
und teuer, endlich sind die inneren Schwel- Abb. 141. Gekuppelte Leitschiene,
lenschrauben der Fahrschiene der Wartung (Aus Toerster, Taschenbuch, 4. Aufl)
entzogen. Im Betriebe kommt es iiberdies vor, daf die Fillstiicke von Rédern
getroffen und beschddigt werden, wenn starke Abnutzungen der Schiene und
der Radreifen zusammentreffen.

Fiir Holzschwellen ist daher die beste Losung darin zu suchen, da8 Fahrschiene
und Leitschiene auf einer gemeinschaftlichen Platte gelagert werden. Ein

Abb. 142, Leitschiene in Lagerstubl. (Aus Eisenbahntechnik der Gegenwart.)
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Muster fiir eine solche Anlage findet sich in der dlteren Leitschienenform der
Berliner Stadtbahn (Abb. 142). Der gemeinschaftliche Stuhl ist im GuBver-
fahren hergestellt. Da die mittlere,
gleichfalls gemeinschaftliche Schraube
ohnehin schon stark beansprucht ist,
hat man die Aufnahme des auf die
Leitschiene wirkenden Seitenschubs
folgerichtig einem besonderen Stiitz-
lappen am Stuhl zugewiesen. Die fiir
den Reichsoberbau auf Holzschwellen
versuchsweise in Aussicht genommene
Leitschienenform sieht gleichfalls einen
gegossenen Stuhl vor, bei dem dieselbe Leitschiene verwendet werden
kann wie auf Eisenschwellen (Abb. 143).

Abb. 143. Neuerer Lagerstuhl.

D. Schienenbefestigung auf Mauerwerk.

Besondere Befestigungsweisen erfordern Gleise auf dem Mauerwerk von
Schiebebiihnen, Drehscheiben, Reinigungs- und Untersuchungsgruben, schlief3-
lich in Werkstéttengleisen. Friiher hat man sich meistens dadurch geholfen,
daB man die Schienen auf eine hélzerne Langschwelle verlegte. In Reini-
gungsgruben, wo Dampflokomotiven ausgeschlackt werden, geriet diese Lang-
schwelle oft in Brand, und in Reinigungsgruben mit Spiilwasserbetrieb faulte
sie rasch. Da auBerdem die Verbindung zwischen Holzschwelle und Mauerwerk
auch nicht einfach ist, wurde es neuerdings mehr und mehr {iblich, die Schienen
unmittelbar auf das Mauerwerk zu legen. Da alle solche Gleise nur langsam be-
fahren werden, die StoBdriicke und Erschiitterungen daher in ertréiglichen Gren-
zen bleiben, erscheint diese Verlegungsart annehmbar. Zu fordern ist jedoch,
daBl die Befestigungsmittel einige elastische Nachgiebigkeit behalten und aus-
wechselbar bleiben.

Die Steinschraube mit Klemmplatte und aufgeschraubter Mutter ist keine
vollkommene Losung, da sie nicht auswechselbar ist, wenn sie anrostet oder sonst
beschiidigt wird. Es ist daher besser, Schrauben in eiserne Hiilsen zu setzen,
shnlich denen, wie sie auch fiir Eisenbetonschwellen angewendet werden (vgl.
Abb. 98). Auf den Wangenmauern von Gleisgruben, die eine moglichst groBe
lichte Weite erhalten sollen, kommen aber die inneren Schrauben oder Schrauben-
hiilsen zu nahe an den inneren Rand, so daB die verbleibende diinne Schale leicht
ausbréckelt. In solchen Fillen hat man sich wohl damit geholfen, dafl man
winkelartig abgebogene Unterlegplatten verwendete, die am inneren
Rande der Schiene zum Teil zu einem Haken oder einer Krempe aufgebogen
waren; der andere Schenkel legt sich an die Ansichtsfliche der Mauer und wird
in einem ausreichenden Abstande unter der Mauerkrone durch Steinschrauben
verankert. So ziemlich alle Anspriiche diirfte die Schwellenschraubeim Asbeston-
kissen erfiillen; dieses kann bis an die Vorderfliche der Mauer heranreichen,
stellt also keine besonderen Raumanspriiche, der Sitz der Schrauben ist immerhin
weicher als in Stein oder Beton und eingelegte Asbestschniire lassen die Mog-
lichkeit, ausgeleierte Schraubenlécher einigermafen zuverlissig auszubessern.

E. Stromdichte Schienenstrecken.

Fiir Sicherungszwecke ist es manchmal notig, kiirzere Gleisstrecken gegen
Erde zu isolieren. Diese Isolierung wird bei den iiblichen Blockeinrichtungen
iiberall dort nétig, wo der Zug selbsttitig zu seiner Sicherung beitragen soll.
Das ist z. B. der Fall bei der Magnetsperre, die erst durch die letzte Achse einer
Fahrzeuggruppe so gelést wird, da der Zug zuriickgeblockt werden kann, oder
bei der Haltfalleinrichtung, durch deren Vermittlung die letzte Achse eines Zuges
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das Signal hinter sich auf Halt zuriicklegt und dgl. Vorrichtungen mehr. Fiir
stromdichte Schienenstrecken sind natiirlich nur Holzschwellen verwendbar,
nicht aber Eisenschwellen. Von den Holzschwellen geben die mit Teersl ge-
trankten einen ziemlich hohen, gleichbleibenden elektrischen Widerstand gegen
Erde. Die mit salzigen Losungen getrinkten Holzschwellen haben anfangs nur
einen verhiltnisméfBig geringen Widerstand gegen Erde, der Zustand bessert sich
aber bald, wenn der Tran-
kungsstoff durch Regen aus
den &ulleren Schichten der
Holzschwellen herausgelaugt
ist (vgl. S. 45).

Am StoBe werden nach
der Anordnung des Reichs-
oberbaues die Schienen eines
Gleisstranges durch kriftige,
teerdlgetrankte Hartholz-
laschen stromdicht gegen-
einander abgeschlossen (Abb.
144). Der andere Schienen- .
strang erhilt die gewéh nlichen Abb. 144. Stromdichter Stof.
Eisenlaschen. Der stromdichte Schienenstol liegt auf einer gekuppelten Doppel-
schwelle. Die Unterlegplatten beider Schienen sind voneinander getrennt,
die Befestigungsstelle zwischen Schiene und Platte liegt auf der in Glelsrlchtung
verlingerten Platte auBlerhalb der StoBschwellen. In die StofSlicke wird eine
stromdichte Zwischenlage (meistens Leder) eingelegt; tiberbriickende Grate
miissen abgefeilt werden. In Strecken mit Eisenschwellen werden noch bis zur
Mitte des an den stromdichten StoB angrenzenden Schienenfeldes Holzschwellen
verlegt, um den Ubergang von den Holzschwellen auf die Eisenschwellen weitab
vom stromdichten Stofle zu legen.

F. Schraubensicherungen und federnde Zwischenlagen.

Am ersten ist das Bediirfnis, Schrauben gegen Losriitteln zu sichern, bei den
Laschenschrauben aufgetreten. Anfangs suchte man die Muttern der Laschen-
schrauben gegen Verdrehen zu sichern durch Splinte, Keile, Hauben oder Unter-
legbleche, von denen man einen Lappen so aufbog, dafl er sich gegen eine Seiten-
fliche der Mutter legte. Alle diese Mittel haben versagt. Als es mit der maschinen-
méBigen Herstellung der Schrauben méglich geworden war, die Muttern mit
einem Bunde zu versehen, glaubte man eine Zeitlang, auf besondere Sicherungen
verzichten zu konnen. Es ist ja moglich, einer Schraube durch straffes Anziehen
jede beliebige Spannung zu erteilen, solange diese unter der Streckgrenze des
Schraubenschaftes oder unter der Abscherspannung der Gewindegéinge bleibt.
Die starke Reibung zwischen dem Bunde und seiner Sitzfliche sollte dann eine
Verdrehung von selbst verhindern. Da jedoch die Schraube gerade im entlasteten
Zustande am ehesten zur Lockerung neigt, ist man doch wieder zu einer Schrauben-
sicherung zuriickgekehrt. Diese erschien zuniichst in der Form des einfachen
Federrings, der aus gehirtetem Federstahl hergestellt wird, aber nur ein ge-
ringes Federspiel bei kleiner Spannkraft aufweist (Abb. 146, rechts). Eine Ver-
besserung brachten die Spannplatten, die in zahlreichen Formen als einfache
oder doppelte, d. h. zwei Schrauben erfagsende Form weite Verbreitung fanden.
Ihre Spannkraft war gréfBer, das Federspiel aber immer noch gering, bei der in
Abb. 145 dargestellten Einlochplatte z. B. 2,56 mm. Ein gréBeres Federspiel von
S5mm bei ausreichender Spannkraft weist der doppelte Federring nach
Abb. 146 (links) auf. Er vermeidet auch den Ubelstand des einfachen Federringes,
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dal} die Mutter einseitig aufsitzt. Der doppelte Federring wird daher im deutschen
Reichsoberbau allein als Schraubensicherung verwendet.

An den Schwellenschrauben pressen die Federringe die Platte mit gleich-
bleibender Spannung gegen die Schwelle. Die Platte kann sich also nicht von
der Schwelle ablésen, die Reibung als Widerstand gegen Seitenbewegungen bleibt
erhalten, zumal wenn die klebende Wirkung des ausgepreflten Trinkstoffes oder
24 einer Zwischenlage aus Weichholz dazukommt.

eSO Va Das Plattenlager wird dadurch stark geschont.
== *J ' Aber auch das Schraubenloch wird vor Uber-

8 ._ = '

www s#¢+ drehen und Uberbeanspruchungen geschiitzt,

::rx'}u €8= wenn die Schraube nicht stirker angezogen

T anb 145, 7 e bb. 146 wird als es. das Federspiel gerade noch her-

Sehraubensicherungen. gibt. Der deutsche Reichsoberbau sieht da-

(Aus Foerster, Taschenbuch, & Aufl)  por an allen Schwellenschrauben fiir Holz-

schwellen, ebenso wie an den Hakenschrauben der Eisenschwellen doppelte
Federringe vor.

Der Federring ist auch imstande, Abnutzungen des Plattenlagers oder
elagtischer Zwischenlagen, wie der Leder-, Filz- oder Gewebebauplatten bis zu
einem gewissen Grade auszugleichen. Allerdings nimmt dabei seine Spann-
kraft nach Mafigabe der Abnutzung ab, gréBere Abnutzungen miissen also durch
Nachziehen der Schraube wieder ausgeglichen werden. Da bei allen elastischen
Zwischenlagen ebenso wie bei den mehr in der Lagerebene wagrecht wirksamen
Zwischenlagen aus Weichholz stets damit gerechnet werden mul}, daf sich ihre
Hohe durch Zusammenpressen und Abnutzen vermindert, sollten diese Bei-
lagen nie ohne Federringe oder Spannplatten verwendet werden.

B3

VII. Oberbauarbeiten.

A. Verlegen des Gleises.

Nachdem die Unterbaukrone abgeglichen und nach Bedarf durch Stampfen
oder Abwalzen gedichtet sowie unter besonderen Verhiltnissen durch Auf-
bringen einer undurchlissigen Schicht gefestigt ist, wird beim Neubau zuniichst
die Bettung bis nahe an die Hohe der Schwellenunterkante aufgebracht.
Zur Anfuhr werden die beim Erdbau verwendeten Foérdermittel benutzt. Bei
gestampiter Bettung geht man gleich bis zur Hohe der Schwellenunterkante,
fiir eiserne Trogschwellen werden zweckméfig die Lager des Hohlkérpers in
Schalungsformen als gestampfte Bidnke vorbereitet. Die Gleislage mufl nach
Richtung und Héhe durch Festpunkte festgelegt werden. Das Gleis wird ge-
wohnlich unmittelbar auf der Bettung vorgelegt. Stehen bei Gleisauswechs-
lungen Zugpausen von der erforderlichen Lange nicht zur Verfiigung, so miissen
die Gleisjoche seitlich zusammengebaut und im ganzen eingeschoben werden.
Zur Erzielung genauer Schwellenlage werden die Schwellen nach einer Latte, auf
der die Schwellenteilung aufgetragen ist, ausgelegt. Bei Holzschwellen werden
die Schienen auf den vorher aufgeschraubten Unterlegplatten abgesetzt und
sodann verschraubt. Bei den KEisenschwellen des Reichsoberbaus werden die

Holzhlote

Abb. 147. Auslegen von Schienen und Schwellen.

Schienen zundchst der Spurweite entsprechend auf Klotzen nach Abb. 147 iibez
den Schwellen abgesetzt und lose verlascht. Die Laschenkammern miissen von
Rost gereinigt und getlt werden. Nachdem die Schwellenteilung auf den Schienen
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angekreidet ist, werden die Schwellen nach Abb. 148 an den Schienen angeheftet.
Sodann wird der zweite Satz der Befestigungsmittel angeschraubt, der Gleis-
rahmen abgelassen, gerichtet und gestopft. Auch nach Inbetriebnahme des Glei-
ses sind die Verschraubungen, insbesondere die leicht sich lockernden Haken-
schrauben, noch mehrmals auf festen Sitz zu priifen und nach Bedarf selbst an-

Abb. 148. Anheften der Schwellen.

zuziehen. Die Herstellung der Spurerweiterung geschieht nach der fol-
genden Zahlentafel (vgl. auch Abb. 149):

Halb- Spur- Spurplittchen
messer :
bis erweite- duBerer Strang innerer Strang
einschl. rung [ ]
m mm auflen innen inneniauBen
900 0 Nr.0 (regelm) | 10 | 0 | 0 | 10 | Nr.0O (regelm.)
800 2 0 ( W ) 10 0 2 8 |, 1 (1 eckig)
700 4 » 1 (1 eckig) | 8 2 2 8 ‘ . 1 (1 )
600 6 Sl s 2 4 6 | .22 . )
550 8 22 ,, ) | 6 4 4 6 i s 22 . )
500 10 2@ .yl 6 4| 6 4! L2@ )
450 12 22 L) 4 6 6 4] L2 )
400 14 S22 ) 4 6 8 2 1 21 )
350 16 1) 2 8 8 2 1 L1 o)
325 18 1A o) 2 8 | 10 0 | 0 (regelm.)
324 20 D0 (regemy | 0 | 1010 0o no( . )
u. weniger . |

Die vollstindige Verfiillung der Schwellen eines Neubaugleises pflegt
man erst nach einigen Wochen durchzufithren, nachdem das Gleis unter dem
Betriebe einigermafien seinen Beharrungszustand erreicht hat. Friither war es
viel iiblich, diesen Vorgang dadurch rascher herbeizufiihren, dafl man das neue
Gleis einige Tage mit schwersten Lokomotiven befuhr. Dieses Gebahren schadet
mehr als es niitzt. Fiir Gleisauswechslungen bestand in PreuBen frither die Vor-
schrift, daf die Bettungserneuerung ein Jahr vor der Erneuerung des Gleises

Nr. 0 (regelmifBig) Nr. 1 (leckig) Nrt. 2.(2eckig) usw.

Abb, 149, Bezeichnung der Spurplitichen.
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durchzufiihren sei: man wollte auf diese Weise dem neuen Gleise von vornherein
eine eingefahrene, gefestigte Bettung darbieten. Man ist neuerdings von diesem
Verfahren wieder abgekommen, weil es den Arbeitsaufwand stark erhoht. Fiir
den Ubergang zur gestampften Bettung ist es unbrauchbar.

Die richtige Bemessung der Warmelicken am Stolle wird dadurch ge-
sichert, dafl an den StéBen Blechlehren eingelegt werden, die nach der beim Aus-
legen herrschenden Luftwirme bemessen werden. Ihre Starke betrigt z. B. fiir
15 m lange Schienen: fiir iiber 30°C 3 mm, fiir 30° bis 20°C 5 mm, fiir 20° bis
-+ 5°C 7 mm, fir 4 59 bis — 5°C 9 mm, fiir — 5 bis — 20°C 11 mm.

In Bogen werden im inneren Strange verkiirzte Bogenschienen ver-
wendet, um den Léngenunterschied zwischen den &duBleren und dem inneren
Strange auszugleichen. Diese Bogenschienen werden in bestimmten Léngen
vorritig gehalten, fiir 15 m Regellinge z. B.in 14,95 m, 14,90 m und 14,85 m
Lange. Fir diese Bogenschienen werden besondere Gebrauchstafeln berechnet.
Im Bogen von 300 m Halbmesser gehéren z. B. auf 7 Regelschienen von 15,00 m
Lange im AuBenstrange 4 Stiick von 14,95 m und 3 Stiick von 14,90 m im inneren
Strange. Fiir den Ubergangsbogen geniigt es, die Bogenlinge bis zum theore-
tischen Tangentenpunkt zu rechnen.

B. Gleisunterhaltung.

Die Gleisunterhaltung durch einzelne Leute (Bahnwirter, Streckenliufer)
erstreckt sich auf das Anziehen lockerer Laschen- und Schwellenschrauben,
Antreiben von Schienennégeln, Auswechseln einzelner Kleineisenteile, Offen-
halten von Spurrinnen, Beseitigen von Unkraut. Die Regelung des Bettungs-
kérpers, Nachstopfen loser Schwellen, Wiederherstellung der Spurweite und Uber-
héhung, das Zuriicktreiben gewanderter Schienen, das Beseitigen wagrechter
Verschiebungen und die Hebung gesunkener Gleisstellen erfordert gewchnlich
eine groBere Zahl von Arbeitern, die unter Aufsicht eines Rottenfithrers arbeiten.

Diese Arbeiten sind bisher gewshnlich nach Bedarf durchgefithrt worden, und
man rechnete fiir mittlere Verhéltnisse mit einem jdhrlichen Tagewerksauf-
wand fir 1 km Gleis

T=Fk+30Vz

Hierin bedeutet z die Zahl der téglich iiberrollenden Ziige, k einen Festwert, der
fiir Nebenbahnen auf 50 angesetzt werden kann, fiir Hauptbahnen bis 100 steigt,
auf stark belasteten Schnellzugstrecken aber auch 150 erreichen kann. Neben.
der Fahrgeschwindigkeit ist die Beschaffenheit der Bettung von starkem Einflul3.

Die Gleisunterhaltung nach Bedarf entsprang dem Wunsche, durch
rechtzeitig durchgefiihrte kleine Unterhaltungsarbeiten dem Eintritt groBerer
Schéden vorzubeugen. Sie ist jedoch ein Flickbetrieb, den man neuerdings
als wirtschaftlich falsch und als nachteilig fiir den Bestand des Gleises ansieht.
Denn meist wurde versucht, nur die Richtung und Hohe und die feste Schwellen-
lage wieder herzustellen, ohne daf} gleichzeitig der gesamte Oberbau grindlich
untersucht und alle schadhaften Teile ausgewechselt wurden. Oder man hat
umgekehrt verschlissene Teile ausgewechselt, ohne gleichzeitig die feste Schwellen-
lage wieder herzustellen. Bei der Wechselwirkung zwischen den losen Teilen und
der schlechten Gleislage kénnen solche Halbheiten keinen Erfolg haben, es werden
nur die Arbeitskréfte verzettelt, ihr Wirkungsgrad wurde durch Hin- und Her-
schicken verringert.

Eine wirtschaftliche Gleispflege kann nur durch eine planméBige, in
allen Teilen griindliche und im Zusammenhange durchgefithrte Durcharbeitung
des Oberbaus erreicht werden.

Die planméaBige Gleispflege der Deutschen Reichsbahn sieht daher vor,
daBl die Gleise in bestimmten Zeitrdumen, die von der Betriebsbeanspru-
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chung, der Form und dem Alter des Oberbaus, den Untergrundverhiltnissen
und von Witterungseinfliissen abhingen, griindlich instand gesetzt werden.
Hierbei wird die Bettung untersucht, simtliche Oberbauteile werden auf ihre
weitere Brauchbarkeit gepriift und ausgewechselt, wenn sie nicht mehr die Gewihr
fiir einen einwandfreien Zusammenschluf des Gleises bieten. Die Holzschwellen
werden darauf nachgesehen, ob die Schrauben noch einen festen Sitz haben ; sonst
sind die Locher neu zu bohren und die alten zu verpflscken, oder die Schwellen
sind durch Verdiibeln oder Aufsatteln wieder zu verbessern. Gerissene oder am
Schienenauflager stark abgearbeitete Eisenschwellen werden ausgewechselt.
Unterleg- und Klemmplatten, die keinen innigen SchluB des Gleises mehr be-
wirken konnen, werden durch neue oder aufgearbeitete, entsprechend verbreiterte
Teile ersetzt, so dafl die entstandenen Verschleifiliicken voll ausgefiillt werden.
Laschen, die nicht mehr spannen, werden durch neue verstirkte ersetzt oder auch
durch altbrauchbare aufgepreBte, die in ihrer Hohe sich den ausgeschlagenen
Laschenkammern tunlichst anpassen. Sdmtliche Schrauben, deren Gewinde
keinen festen Sitz der Mutter mehr gewahrleistet, werden gegen neue ausgewech-
selt. Nach dieser griindlichen Instandsetzung des Gestinges wird alsdann dem
Gleise durch sachgemiBes Richten und Stopfen eine feste, gute Lage gegeben.

Ein so durchgearbeiteter Oberbau kann lingere Zeit, je nach den &rtlichen,
ferner den Betriebs- und Verkehrsverhaltnissen 1 bis 4 Jahre allen Anspriichen
geniigen, ohne daB es notig wird, an ihm groflere Arbeiten auszufithren. Der Plan
braucht natiirlich nicht unbedingt starr zu sein, kann vielmehr den wechselnden
Bediirfnissen angepalit werden.

Fir die Verwaltung erfordert diese planmiBige Gleiswirtschaft eine plan-
méibige, rechtzeitige Vorbereitung der Gleisarbeiten, ferner eine genaue Nach-
rechnung der Selbstkosten nach Arbeits- und Stoffaufwand. Bildliche Dar-
stellungen solcher Ermittlungen sind fiir Veranschlagung und Uberwachung
niitzlich.

Von der Arbeiterseite her betrachtet kann die planmafige Gleispflege geférdert
und gestiitzt werden durch die weitere Ausdehnung des Gedingeverfahrens,
das sich nach den bisherigen Erfahrungen gut bewihrt hat und das geeignet ist,
die Arbeitsleistung der Arbeiter bei gleichzeitiger Erhéhung ihres Einkommens
zu verbessern. Genaue Zeitstudien iiber den Arbeitsaufwand werden geeignet
sein, Ungleichmafigkeiten in der Anwendung des Gedingeverfahrens hintanzu-
halten und etwaiges Milltrauen der Arbeiter zu beseitigen.

Zu den Vorerhebungen fiir die planméBige Gleisunterhaltung sind durch-
laufende Messungen der Gleislage zweckmiBig, die genauere Ergebnisse liefern,
als wenn der Befund lediglich nach Stichmaflen und Augenma8 festgestellt wird.
Der von Hand gezogene Dorpmiillersche Glelsprufungswagen zeichnet
Spurerweiterung und Uberhshung fortlaufend selbsttitig auf, jene durch die
Seitenbewegung eines auf der Achse verschieblich befestigten Rades diese durch
den Ausschlag eines schweren Héngependels gegen das Untergestell. Um das Ver-
halten des Gleises bei groferen Geschwindigkeiten beurteilen zu konnen, sind
MeBwagen gebaut worden, die bei der Fahrt in Ziigen verschiedene Schaubilder
liefern, wie fiir die Zugkraft, die Bewegung des Fahrzeuges im Gleisbogen und im
Kriimmungseinlauf u. dgl. mehr.

Besondere Sorgfalt erfordert die Unterhaltung der Gleisbogen in
Krimmungen. Vielfache Pfeilmessungen von Bogengleisen haben ergeben, daf
das vorgeschriebene Kriimmungsmaf, wenn die Unterhaltung nur nach Augenmaf
geschieht, oft bis zu 40 vH unterschritten und bis 50 vH iiberschritten wird.
Die Ubergangsbogen haben meist die Neigung, mit zu starker Kriimmung
einzusetzen und zu rasch auf das Kriimmungsmal des Haupthbogens anzusteigen.
Solche UngleichmaBigkeiten sind die Hauptursache unruhigen Ganges in den
Kriimmungen. Es sind verschiedene geometrische Verfahren entwickelt worden,
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einen verfahrenen Gleishogen mit moglichst geringen Seitenverschiebungen in
einen gleichméfBigen Bogen mittleren Halbmessers zu verwandeln. Das édlteste
Verfahren, von Nalenz begriindet und von Héferl) weiter ausgebildet, griindet
sich auf Pfeilmessungen im Bogen, beschrankt also die Aufmessungen in der Natur
im wiinschenswerten Mafe; die Hauptarbeit ist rechnerisch und fuit auf den
Beziehungen zwischen Kreisbogen und Evolvente. Andere Verfahren greifen auf
den urspriinglichen Polygonzug der Linie zuriick, streben also die Wiederher-
stellung der plangemiBen Lage an; solche Verfahren empfehlen sich insbesondere
dann, wenn in dem zu verbessernden Linienzuge Bauwerke liegen, die als Fest-
punkte fiir den berichtigten Linienzug behandelt werden miissen.

C. Maschinenarbeit beim Bau und bei der Unterhaltung von Gleisen.

Fir die planméfBiige Gleisunterhaltung ist es von groBer Bedeutung, die
Arbeitsgerateaufihre Eignung hin zu priifen und die Bedingungen festzustellen,
wie mit ihnen die hochste Leistung bei geringstem Aufwande an Kraft und Zeit
zu erreichen ist.

Der Wunsch, die Leistungen weiter zu steigern als es mit der bloffien Hand-
arbeit moglich ist, weist auf die Ausbildung von Arbeitsmaschinen fir Gleis-
bau und Gleisunterhaltung hin. Neben kleineren Maschinen wie den Schwellen-

ADb. 150. Kruppsche Stopfmaschine.

und Schienenbohrmaschinen, den Maschinen zum FKin- und Ausdrehen von
Schrauben, den Lade- und Entladevorrichtungen sind es vor allem die Gleis-
stopfmaschinen, die jetzt soweit vervollkommnet sind, dal3 sie wirtschaftliche
Vorteile bieten. So stellten sich nach neueren Ermittlungen die Kosten fiir das
Durchstopfen eines Gleises mit der Kruppschen Stopfmaschine (Abb. 150) nur

1) Héfer: Die Berichtigung der Kriimmungen in Gleisbogen, 1914.
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auf 2/, des Aufwandes fiir Handarbeit. Fiir die gestampfte Bettung ist die ent-
sprechende Maschine die Bettungswalze, die nach gleichmiBigem Druck, ebener
Walzfliche und Wendigkeit besonders fiir Eisenbahnzwecke durchgebildet werden
muf.

Auch grofle Maschinensédtze sind fiir umféngliche Gleisarbeiten schon
gebaut worden. So ist z. B. in Amerika die maschinenméflige Entladung von
Schotterziigen durchgebildet worden. Der Schotter war dabei auf abgeborde-
ten Wagen verladen. Auf dem letzten Wagen des Zuges wurde ein keilférmiger
Schlittenpflug mitgefithrt. Wurde dieser auf der Baustelle durch ein Drahtseil
von der abgespannten Lokomotive vorgezogen, so streifte er den Schotter seitlich
von den Wagen ab. Der Pflug wurde dabei durch kurze Rungenstummel gefiihrt,
die auf der anderen Seite der Wagen eingesteckt waren. Die neueren Selbst-
entlader machen solche verwickelte Vorkehrungen entbehrlich; sie sollten des-
halb, namentlich
auf stark belegten
Linien, viel mehr
als  Arbeitswagen
verwendet werden
als es bisher ge-
schehen ist. Auch

eine fahrbare
Waschanlage,

mit der bei Gleis-

umbauten der auf-

genommene Schot-

ter gesiebt und ge-

waschen wurde,

wurde in Amerika

schon angewendet.

In England ist

neuerdjngs ein Abb. 151. Gleisverlegekran.

Kranzug gebaut

worden, der ganze Gleisjoche aushebt und gleichzeitig die neuen einlegt. Die
neuen Joche werden auf dem riickwértigen Teil des Zuges fertig zusammen-
gebaut verladen, die vorderen Wagen des Zuges rollen leer an, um die ausgehobe-
nen alten Gleisjoche aufzunehmen. Der Ladekran bewegt sich auf einer Lauf-
bahn, die am Rande der Wagen ausgelegt und an den Wagenliicken durch beweg-
liche Fiillstiicke geschlossen wird, sobald der Bauzug angekommen ist. In Deutsch-
land wurde in der neuesten Zeit versuchsweise ein Maschinensatz eingefithrt, der
die alten Gleisjoche mit einem Kran aushebt, sodann den alten Schotter mit
einem Keilschlitten beiseite schiebt und schlieBlich die neuen, seitwérts bereit-
gelegten Gleisjoche fertig einhebt (Abb. 151). Um den Kranwagen in Ziige ein-
stellen zu kénnen, wird der Kran entsprechend abgesenkt und durch einen Schutz-
wagen gedeckt. '

Die wirtschaftliche Verwendung so schwerer und teuerer Maschinen verlangt
natiirlich, dafl die Maschinen mdoglichst ungestort bei ihrer Arbeit bleiben kénnen :
ein schlechter Ausnutzungsgrad wiirde auf die Wirtschaftlichkeit schwer driicken.
Bei einigermaBen dichter Zugfolge wird man solche Maschinen nur dann mit
Aussicht auf Erfolg verwenden kénnen, wenn sich in Bahnhofen das Umbau-
gleis sperren oder wenn sich auf der freien Strecke eingleisiger Betrieb einrich-
ten 1a08t.

Auch fir Nebenarbeiten fithren sich allmihlich Maschinen ein. So sind an
mehreren Stellen zur Beseitigung des Unkrautes Maschinen erprobt worden,
die die Bettung durchwiihlen, das Unkraut ausreien oder abschneiden und die
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Bettung hinter sich wieder gliatten. Ihre Wirkung geht jedoch nicht tief genug,
um z. B. den tiefwurzelnden Schachtelhalm zu erfassen. Deshalb werden neuer-
dings chemische Mittel zur Vertilgung des Unkrautes empfohlen (z. B. wifrige
Losung von Natriumchlorat).

D. Aufbesserung alter Oberbauteile. Altstoffwirtschaft.

Wihrend frither eiserne Oberbauteile schon bei geringen Abnutzungen zum
Alteisen geworfen werden muften, kénnen mit neuzeitlichen Schmiede- und
PreBverfahren Ersparnisse dadurch erzielt werden, daf verschlissene Teile in
besonders dafiir ausgebildeten Maschinen wieder aufgefrischt werden. So
werden alte Klemmplatten durch Herausdriicken und Verbreitern der Knaggen,
Unterlegplatten durch Niederdriicken des Hakens, Laschen durch Aufpressen so
wieder hergestellt, daB sie von neuem eine lingere Gebrauchsdauer erhalten.
Voraussetzung fiir diese Auffrischung ist natiirlich, daf durch sorgfiltige Mes-
sungen festgestellt wird, wie die Abnutzung der einzelnen Teile vor sich geht,
damit die richtige Form be-
stimmt werden kann. So
wurde z.B. mit einem be-

sonderen Meflgerit erwiesen,
O O © © dafl die Laschenkammern
der Schienen im allgemeinen
Fform der aufgeprelten Lasche trapezformig ausgeschlagen
werden, so dafl die aufge-
prefiten Laschen eine ent-
sprechende Form erhalten
miissen (Abb. 152). Es ist
sogar von mehreren Seiten
geltend gemacht worden,
daB es niitzlich sei, der gesprengten Lasche so viel Stich zu geben, daBl die
StoBstelle um ein geringes Maf} iiberhsht wird; es soll dadurch die Wiederkehr
des StoBeinschlages verzogert werden.

Eisenschwellen, die an den Lochern gerissen oder an den Schienenauflagern
stark abgenutzt sind, werden durch Verschweillen der Risse oder durch Ein-
schweillen eines neuen Deckenstiickes wieder hergestellt. Schadhafte
Holzschwellen werden durch Verdiibeln der Locher oder durch Aufsatteln der
Lagerflichen fiir eine Reihe von Jahren wieder brauchbar gemacht.

Sind die Oberbauteile ganzlich unbrauchbar geworden, so werden sie als Alt -
stoffe verwertet. Holzschwellen werden versteigert oder an Eisenbahner gegen
ein Geringes fiir Bauzwecke oder als Hausbrand abgelassen. Altschienen werden
an Bauunternehmer als Fordergleis verliehen, ein Teil wird auch fiir Bauzwecke
verkauft, teils als Trager, teils fiir Grubenaussteifung. Der Rest wandert mit dem
unbrauchbar gewordenen Kleineisen an die Hiittenwerke zum Einschmelzen, und
zwar unter Vermittlung des Alteisenhandels. Es erscheint jedoch nicht unzweck-
miBig, dabei diesen Zwischenhandel auszuschalten und mit den Hiittenwerken in
der Form abzuschlieBen, daB sie fiir jede Tonne Alteisen eine bestimmte Menge neuer
Oberbauteile liefern. Dieses Umschmelzen gegen Lohn wiirde sozusagen die
auBerste Form des Auffrischens bedeuten und die Eisenbahn hatte alljdhrlich auBer
dem Einschmelzverluste nur so viel Oberbaustahl zuzukaufen, wie der Abgang durch
Rost, Verschleil und Verlust, ferner die Neubauten als Vermehrung erfordern.

E. Nebenbetriebe fiir Gleisarbeiten.
Nebenbetriebe fiir Oberbauzwecke werden von manchen Bahnen zur Be-
schaffung der Bettungsstoffe sowie zur Aufbereitung der Holz-
schwellen unterhalten.

ausgeschlagene Laschenkommer

L

Abb. 152. AufgepreBte Lasche.
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Anlagen zur Herstellung von Bettungsstoffen werden gewdhnlich nur unter
besonderen Verhiltnissen von der Bahn selbst unterhalten, sei es, dal es wegen
des geologischen Charakters des Landes oder wegen seines Kulturzustandes keine
Unternehmer dafiir gibt, oder dafl Bettungsstoffe eigener Art beschafft werden
miissen. So hat man in Gegenden, wo gar kein anderer Steinstoff zu haben ist,
Ziegel gebrannt und diese zu Schottersteinen zerkleinert. Auch die Hochofen-
schlacke erfordert, da sie in Schichten von héchstens 5 cm Dicke zum Erkalten
ausgegossen, dann zerschlagen und im Steinbrecher zerkleinert werden mus,
eine Brecheranlage entweder im Eisenwerk oder bei der Bahn, wenn mehrmalige
Forderung und Zwischengewinne vermieden werden sollen. In der norddeutschen
Tiefebene, wo sich gewachsener Felshoden nicht vorfindet, hat man stellenweise
die Gletscher-Endmorénen der Eiszeit in bahneigenen Anlagen zur Gewinnung
von Steinschlag ausgebeutet. Auch Kiesgruben werden vielfach fiir Bettungs-
zwecke von Bahnverwaltungen betrieben. Wo Steinbriiche zum gleichen Zwecke
unterhalten werden, sind sie stets mit Steinbrechern verbunden. Diese werden
zweigeschossig angelegt, damit das gebrochene Gut ohne Zwischenhebung aus
einem Fiilltrichter oder aus Silokammern in die Eisenbahnwagen geladen werden
kann. Die Brecheranlage ist also womdglich so anzuordnen, dal} sie Zweiggleis-
anschluB erhalten kann ; Zwischenférderung mit Rollbahn oder Seilbahn verteuert
den Betrieb. Besonderer Wert ist bei der Herstellung von Steinschlag darauf
zu legen, dall die richtige GréBe des Korns eingehalten wird. Meistens wird der
Schotter — auch wenn er bei einem Unternehmer gekauft wird — viel zu grob-
kornig angeliefert. Bei kleinen, muscheligen Steinen wird aber die richtige Lage
der Gleises schneller erreicht und auflerdem eine festere Gleislage erzielt als bei
groberem wiirfelfsrmigem Korn. Zumal fiir das Stampfverfahren und seinen
Erfolg ist kleinkérniger Steinschlag notig.

Die Aufbereitungsanstalten fiir Schwellen sind stets mit den Trank-
anstalten verbunden. Vom Lagerstapel gelangen die Schwellen zuerst an die
Hobelmaschine, wo das Plattenlager geglittet wird, ferner an die Bohr-
maschine, von da in den Trankkessel. Fiir Oberbauformen mit getrennter
Schienen- und Plattenbefestigung koénnen auch gleich die Platten maschinen-
miBig aufgeschraubt werden. In neuzeitlichen Anlagen kann die ganze Behand-
lung weitgehend als Bandarbeit ausgebildet werden, wie es in einer neuen eng-
lischen Anstalt bereits geschehen ist. Beim Abladen der Schwellen ist die Durch-
fithrung von Maschinenarbeit allerdings dadurch erschwert, dafl nach dem in
Deutschland allgemeinen Gebrauche die Rohschwellen im Walde vom Unter-
nehmer verladen, aber erst in der Trankanstalt thernommen und zur Zwischen-
agerung sortiert werden. Fiir das Aufladen der frisch getrinkten Schwellen ist
Schutzkleidung fiir die Arbeiter nétig, da die meisten Trénkstoffe die Haut an-
greifen. Bei der Bildung der Wagenladungen zum Versand frisch getréinkter
Schwellen muB8 darauf Riicksicht genommen werden, da die Schwellen sehr
schliipfrig sind, so daf} sich die Ladung leicht verschiebt.

Handbibliothek IT, 4. ' 8



Zweiter Abschnitt.
Gleisverbindungen.

I. Weichen und Kreuzungen.
A. Allgemeines iiber Weichen und Kreuzungen.

Eine Weiche ist die Verzweigung eines Gleises in zwei oder drei, die so an-
geordnet ist, dal sie von geschlossenen Fahrzeuggruppen oder ganzen Ziigen
befahren werden kann.

Kreuzungen nennt man die Uberschneidung zweier Gleise in derselben Ebene.

a) Die einfache gerade Weiche. Die einfache Weiche entsteht, wenn aus dem
Stammgleise nur ein Neben- oder Zweiggleis abzweigt. Diese Weichen bestehen
aus 3 Teilen: Der Zungenvorrichtung, auch Ablenkvorrichtung, in Osterreich
Wechsel genannt, dem Herzstiick und den dazwischen liegenden Weichengleisen.
Die Ablenkung einer Fahrzeugachse aus dem Hauptgleise wird durch die an der

,»Anschlag- oder Backenschiene‘* anliegende Zunge herbei-
T~ é‘ gefithrt, die gegentiberliegende Zunge ,,schlagt auf*. Die
F=— Weichenlinge rechnet von dem Stofie vor der Zungen-

i =,

l 7/ / %4\ vorrichtung bis zum StoBe hinter dem Herzstiicke. Der
} // / Schnittpunkt der beiden Fahrkanten im Herzstiicke heifit
Y / die mathematische Herzstiickspitze.
|

l

!

i

/;’ &y/ Die Lange und die geometrische Gestalt der aus ge-
Y radem Gleise abzweigenden ,,geraden’® Weichen kann man
y / leicht nach Abb. 153 iiberschliglich beurteilen. Man er-
/ kennt leicht, daBl die Lénge der Weiche mit zunehmen-
/ dem Bogenhalbmesser wachst, wihrend gleichzeitig der
/ Tangentenschnittwinkel des Herzstiickes abnimmt. Ge-
wohnlich nimmt man fiir das Herzstiick einen bestimm-
ten Winkel in einer runden Verhéaltniszahl an. Der zu-
gehorige Bogenhalbmesser ist dadurch mitbestimmt, er &ndert sich durch die ge-
nauere Berechnung nur in engen Grenzen.
Die in Deutschland hauptsichlich verwendeten Weichen sind in folgender'
Zahlentafel zusammengestellt.

|
¥

Abb. 1563. Linge und Halbmesser.

Kriim- e |
Herzstiick- nﬂ:{%_s Gelzsigéla;ssris_;%ig. gerslgfii}ilzﬁblz{gg:
messer | Bestimmung der Weiche Zﬁgzlz ;ggen
Jer- | winkel We(iigﬁen- die Spitze in b
hiltnis bogens Ablenkung a .

1:7 | 807'48” 140 Nur fiir Wagen ohne Lo-
komotiven (Ablaufwei-
chen in Rangierbahn-

hofen, Fabrikgleise usw.) — 77 | 114 ¢} 13,0
1:8 | 707730 165 Nebenbahnen . . . . . 30 km/Stde | 11,0 | 13,0 | 15,0
1:8,5| 604235 180 Nebenbahnen und Neben-

gleise der Hauptbahnen 11,0 | 15,0 | 17,6
1:9 | 6020725 190 . 45 km/Stde | 11,0 | 15,0 | 17,6
1:10 | 5042/38”| 250 }H""“Ptgle‘se der Hauptb. / 1.5 | 17,0 | 19,0
1:13|4°23'55” 500 Einseitige Bogenweichen 11,5 | 22,8 | 26,0
1:15 | 3948’51 600 Schnellzugsabzweigungen | 60 km/Stde | 20,2 | 25,0 | 27,9
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Bei der Fahrt gegen die Spitze diirfen die Weichen im geraden Strange mit
der vollen fiir die betreffende Linie geltenden Geschwindigkeit befahren werden,
wenn die Weichen mit Spitzenverschliissen ausgeriistet sind. Der krumme Strang
einer Weiche darf auf Hauptbahnen gewdhnlich nur mit 45 km/Stde befahren
werden, auch wenn der Weichenhalbmesser an sich eine gréBere Geschwindigkeit
zulassen wiirde. MafBgebend fir diese Beschrinkung ist der Umstand, dalBl die
gekriimmten Weichengleise keine Uberhohung erhalten, vor allem aber der
,»Ablenkfehler an der Zungenspitze, der dadurch entsteht, dafl die krumme
Weichenzunge aus baulichen Griinden nicht tangential an die Anschlag- oder
Backenschiene anschliefen kann. Bei zu schneller Fahrt fithrt dieser Ablenk-
fehler durch die plgtzliche Richtungsinderung zu heftigen St6Ben, die betriebs-
gefahrlich werden koénnen, Um fir Schnellziige, die auf der freien Strecke oder
in kleinen Bahnhofen abzweigen sollen, die Herabminderung der Fahrgeschwindig-
keit in ertréglichen Grenzen zu halten, ist in den letzten Jahren nach hollindischem
Muster die Weiche 1: 15 iiblich geworden; diese darf nach Ablenkfehler und
Bogenhalbmesser mit 60 km/Stde in der Ablenkung befahren werden.

Je nachdem das abzweigende Gleis von der Spitze aus gesehen rechts oder
links vom Hauptgleise liegt, unterscheidet man Rechts- oder Linksweichen
(Abb. 154 und 155). Die Zungenvorrichtungen werden fiir beide Formen ver-

Abb. 154. Rechtsweiche. Abb, 155. Linksweiche.
(Aus Foerster, Taschenbuch, 4. Aufl.)

schieden, wenn die Zunge fiir den ablenkenden Strang gekriimmt werden soll.
Friihere Formen, bei denen Zunge und Anschlagschiene gerade waren und an der
Zungenwurzel (dem hinteren Ende der Zunge) in einer Linie abschlossen, konnten
nach Wahl fiir Rechts- oder Linksweichen verwendet werden ; sie sind aber ver-
lassen, da die Fahrt in der Ablenkung allzu grofle Unstetigkeiten aufweist. Das
Herzstiick wird gewohnlich mit geraden Fahrkanten ausgefithrt. Es ist dann fiir
Rechts- und Linksweichen gleich. Dem geraden Stiicke der Fahrkante vor der
mathematischen Herzstiickspitze, der Herzstiickgeraden, wurde frither eine
grofle Bedeutung fiir die Sicherheit der Fahrt beigemessen. Sie sollte das fithrende
Rad aus der Kriimmung des Weichenbogens in die Richtung der Herzstiick-
tangente iiberleiten, so daf der Radflansch beim Durchlaufen der fithrungslosen
Stelle des Herzstiickes vor dem AnstoB an die Herzstiickspitze bewahrt bleihen
solite. Die Herzstiickgerade wurde deshalb moglichst lang, auf 2,5 bis 3 m be-
messen. Je linger aber die Herzstiickgerade wird, desto kleiner muf} bei angenom-
menem Herzstiickwinkel der Halbmesser des Weichenbogens ausfallen, die Ver-
hiltnisse der Weiche werden also in anderer Hinsicht verschlechtert. Man ging
daber mit der Herzstiickgeraden immer weiter herab, etwa bis zu 1,0 m, bei steilen
Weichen selbst bis zu 0,4 m. Der AnschluBlpunkt des Weichenbogens riickte
damit beinahe bis an den Beginn der fiihrungslosen Stelle heran. Dieses Ver-
fahren hat sich als unbedenklich erwiesen. Denn die Uberleitung des Rades iiber.
die fithrungslose Stelle im Herzstiicke wird auch durch den Radlenker oder die
Zwangschiene, die dem Herzstiicke gegeniiber am durchgehenden Strange an-
gebracht wird, gentigend gesichert. Die zweite Aufgabe der Herzstiickgeraden,
némlich die am inneren Strange des Weichenbogens allgemein iibliche Spurerweite-
8*
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rung wieder auszugleichen, wird dabei freilich hinféllig, die Spurerweiterung muf3
noch vor Bogenende eingezogen werden. Den Ablenkfehler an der Zungen-
spitze pflegt man in solche geometrische Form zu bringen, dafl sich die gerade
Fahrkante der Anschlagschiene und die gekriimmte der Zunge um ein geringes
MaB iiberschneiden. Dieser Uberschneidung wegen ist es nétig, zwischen zwei
geraden, nach verschiedenen Seiten abzweigenden Weichen eine Gerade von 6 m
einzuschalten (T.V. §39,4). Denn an der Spitze zweier zusammenstoBenden
Zungenvorrichtungen mit Fahrkanteniiberschneidung wiirde fiir die Fahrt im
Gegenbogen auller der zweimaligen plotzlichen Richtungséinderung noch eine
Querverschiebung notig werden (Abb. 156). Auch wenn vor einer Weichen-
ablenkung ein einfacher Gleisbogen der entgegengesetzten Richtung liegt, mufl
die Zwischengerade von 6 m nach T.V. § 39, 4 eingehalten werden. Ja, selbst
wenn ein Bogen gleichen Sinnes vor der Weiche liegt, pflegt man diese Zwischen-
gerade einzuhalten, um auf den Bogenauslauf
//Ir nicht sofort den StoB des Ablenkfehlers folgen
| zu lassen, sondern das scharf anlaufende,
| fithrende Rad zunéchst in die Richtung der
! Anschlagschiene zu leiten, ehe es an der
/ : Zungenspitze abgelenkt wird. Sind schlieB-
| lich zwei nebeneinander laufende Gleise

1

|

1

t durch eine Rechts- und eine Linksweiche
\ miteinander verbunden, so ist zwischen die

{ = 7w entstehenden Gegenbogen gleichfalls eine Zwi-

| 4 schengerade von 6 m Lénge einzuschalten (T.
I Y. V. §39,3).

| / In neuester Zeit ist nun der Wunsch ent-

{ y standen, den Weichenbogen ohne die Un-

|/ stetigkeit der Herzstiickgeraden durch das

}/ Herzsttick hindurch-und ihn dahinter

Abb. 156. Aneinanderstofende Weichen. noch ein Stiick weiterzufiihren (ge'

krimmte Herzstiicke). Man braucht

dann fiir Rechts- und Linksweichen besondere Herzstiicke; die Herzstiicke

sind nicht mehr vertauschbar, die Lagerhaltung wird erschwert. Aber man

erreicht dadurch entweder den Gewinn, dafl eine Weiche von gegebener Stei-

gung mit dem gekriimmten Herzstiick einen gréBeren Halbmesser erhalten

kann oder daB eine Weiche von demselben Halbmesser eine gréBere End-

tangente erreicht. Das heifit, die Weichen und ihre Zusammenfiigungen zu

,,Weichenstrafen werden steiler. Gewohnlich wird der letztgenannte Vor-

teil angestrebt, weil er die nutzbare Linge der Gleise giinstig beeinflufit. Von

den vier Gestaltungsgrundsitzen

1. Einschaltung einer Herzstiickgeraden,

2. Spurerweiterung im Weichenbogen,

3. Bildung des Ablenkfehlers durch Fahrkanteniiberschneidung,

4. Zwischengerade zwischen den Gegenbogen eines Verbindungsgleises zweier

Weichen
ist also der erste gefallen. Was wird aus den anderen ?

Die Spurerweiterung im Weichenbogen, die jetzt gewohnlich auf etwa 20 mm
bemessen wird, kann wegen der Beziehungen zwischen Herzstiick und Radlenker
nicht oder nicht gleichm#Big durchgefiihrt werden. Dr.-Ing. Vogel') weist nach,
daB diese Spurerweiterung fiir die kurzen Weichenbogen mindestens bedeutend
eingeschrinkt werden kann, und zwar so, daB sie fiir Halbmesser von 180 m und
mehr iiberhaupt wegfallen kann, wihrend sie dann bis 140 m Halbmesser herab

1) ,,Grundlagen fiir steile WeichenstraBen®, Verkehrstechn. Woche 1925, 26-28.
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allmahlich auf 12 mm steigt. Die Uberschneidung der Fahrkanten an der
Herzstiickspitze erweist sich gleichfalls als unzweckmé&Big, wenn auf die Ein-
schaltung einer Zwischengeraden zwischen Gegenweichen verzichtet werden
soll. Dr. Vogel schlidgt vor, die bei StraBenbahnen iibliche Zungenform, die
beriihrend an die Backenschiene anschlieft, anzunehmen (Abb. 157 b).
Wenn auch wegen der betriebssicheren Ausbildung der Zungenspitze der Ab-
lenkfehler beibehalten werden mufl, so fillt bei einer Gegenfahrt nach Abb. 156
doch die Unstetigkeit weg, die als beiderseitige Fahrkanteniiberschneidung stérend
auftritt. Was schlieflich die Zwischengerade zwischen den Gegenkriimmungen
eines Weichenverbindungsgleises anlangt, so haben Berechnungen der ungiinstig-

sten Pufferausschlige und praktische = / R
[
IS TS
P/ /
/ 4

lich ist, auf sie zu verzichten. Ubri-
gens hat auch Bréduning schon auf
einem verwandten Gebiete die Beob-

Versuche dargetan, dafl es unbedenk-
|l /
|
achtung gemacht, dafl der Lauf aus &{ LY
I
|
l

|

|/ //
: B : : Ny
einem Bogen in den Gegenbogen in ;| |/
den Dbestehenden Vorschriften mit / |/ /
iberméafiger Vorsicht beurteilt wird. / // I /
Gegentiber der Vorschrift, dafl nach y M//

B. O. zwischen Gegenbogen eine un-

ub erhghte Strecke von 30 m La’nge Abb. 15?704 und b. Uberschneidendel:md beriihrende Zunge.
eingeschaltet werden soll, hat nach

Brauning der unmittelbare Ubergang der Gegenbogen ineinander den Vorzug,
daB die Drehung der Fahrzeuge um ihre Lingsachse, welche die Rampenfahrt mit
sich bringt, am Wendepunkte ununterbrochen und stetig in gleichem Sinne fort-
schreitet, wahrend sie in der Zwischengeraden eine plotzliche, die Stetigkeit der
Bewegung stérende Unterbrechung erleidet. Moglich, daB solche und &dhnliche
Stetigkeitsuntersuchungen neue Grundsitze auch fir den Weichenbau zutage
fordern.

Verlingert man die durch die Herzstiickgerade gegebene Achsenrichtung des
Nebengleises bis zum Schnitt mit der Achse des Stammgleises, dann erhélt man
die mathematische Weichenmitte. Es entsteht so das Linienbild der einfachen
geraden Weiche, das zur Darstellung der Weichen in Bahnhofsplinen und zum
Abstecken der Weichen benutzt wird. Das Linienbild wird vervollstindigt,
indem man den Stof vor der Zungenspitze und die Sté8e hinter dem Herzstiick
mit eintrdgt. Auch fiir die iibrigen Weichenformen werden die Achsenschnitte
zu Linienbildern vereinigt.

b) Die einfache Bogenweiche. Hat man eine einfache gerade Weiche in ein
Bogengleis einzuschalten, so mufl man das Ursprungsgleis auf eine ausreichende
Lange am Anfang und Ende durch schér-
fere Kriimmungen ersetzen, so dal} da-
zwischen eine Gerade entsteht. Diese muf3
der Lénge der einzuschaltenden Weiche
gleich sein, wenn der Bogen der Weiche
gleiche Richtung mit dem Hauptbogen
hat; andernfalls sind noch 6 m Zwischen-
gerade zwischen den Gegenbogen nétig.
In beiden Fallen entstehen gewohnlich be-
deutende Querverschiebungen v gegen den
urspriinglichen Bogen (Abb. 158).

Diese Verhiltnisse kénnen dadurch verbessert werden, dal man das Stamm-
gleis der einfachen Weiche kriimmt, und zwar in dem Raume zwischen der
Zungenvorrichtung und dem Herzstiick. Es ist, als lege man einen Teil des

Abb. 158. Weichen in Kriimmungen.
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Bogens in die Weiche hinein; man vollzieht also einenTeil der Richtungsinderung
in der Weiche selbst. Zungenvorrichtung und Herzstiick bleiben unbertihrt, d. h.
man kann die Formen der einfachen geraden Weiche dafiir verwenden.

Lauft die Krimmung des Stammgleises im gleichen Sinne mit der des Ab-
zweiggleises, so entsteht die

Einseitige Bogenweiche (gleichlaufende Kriimmungsweiche des Vereins
deutscher Eisenbahnverwaltungen), Abb. 159.

Wenn diese Weichenform in ein gekriimmtes Gleis eingeschaltet werden
soll, so ergibt sich eine betréchtlich geringere Verschiebung gegen den urspriing-
lichen Hauptbogen. Man kann das Gerippe der Verschiebung so berech-
nen, da,B:es symmetrisch ausfdllt. Dann erhilt die Gerade fir das Herzstiick

T ~Geragp sl
‘Q% RN k,’ T Bogen s

erade_
Stammglers

T__-———Eoyeﬂ__\ o

Stamr
o

Zwergglers

Abb. 159. Einseitige Bogenweiche.
(Aus Foerster, Taschenbuch, 4. Aufl)

die gleiche Lénge wie die fiir die Zungenvorrichtung. Da jedoch fiir die letzt-
genannte eine groflere Léange erforderlich ist, 148t sich nach dem Vorgehen der
vorm. Wiirttembergischen Staatsbahnen auch eine unsymmetrische Anordnung
treffen (Abb. 160).

Die Einlegung gleichlaufender Kriimmungsweichen ist, wenn man von dem
Halbmesser des Abzweiggleises ausgeht und diesen fiir die Fahrt ganzer Ziige
nicht unter 180 m Halbmesser bemessen will,
nur in flachen Kriimmungen und mit sehr
flachen Herzstiickwinkeln mdglich. Beispiels-
weise ist zu einem Bogenhalbmesser von 180 m
im Nebengleise und zu einem Herzstiickver-
haltnis von 1:13 ein Halbmesser von rund
450 m im Ursprungsgleise nétig (sdchsische
Kriimmungsweiche 1 :13).

Abb. 160. Bogenweiche in Kriimmung. Beim Durchfahren einer solchen gleich-

(Aus Foerster, Taschenbuch, 4. Aufl) Jayufenden Kriimmungsweiche treten  vier
plotzliche Uberginge vom Bogen zur Geraden und umgekehrt auf. Da diese
Stellen natiirlich keine Ubergangsbogen erhalten kénnen, sind sie als Unstetig-
keiten zu betrachten. Es ist daher bei manchen Verwaltungen als erwiinscht
angesehen worden, die Kriimmung des Mutterstranges auch durch die
Zungenvorrichtung und das Herzstiick durchzufithren, ungeachtet
der Erschwernis, dafl dann fiir beide besondere Formen bereit gehalten werden
missen. Die vorm. PreuBisch-hessischen Staatsbahnen haben folgende Formen
dafiir durchgebildet:

1. Fiir das Herzstiickverhéltnis 1:10 (Fahrkante des Hauptstranges ge-
kriimmt)

Stammgleis 500 oder 750 oder 1000 m Halbmesser
Abzweiggleis 170 ,, 190 ., 250 m '
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2. Fiir das Herzstiickverhéltnis 1:14 (Fahrkante des Hauptstranges ge-
krimmt)

Stammgleis 500 oder 750 m Halbmesser
Abzweiggleis 250 ,, 300 ,, »

Hat das abzweigende Gleis entgegengesetzte Kriitmmung von der des Stamm.
gleises, so entsteht die

Zweiseitige Bogenweiche (ungleich laufende Kriimmungsweiche des
V.D. E.), Abb. 161.

Werden fiir diese Weichen wieder die gewohnlichen Zungenvorrichtungen mit
gerader Anschlagschiene sowie die geraden Herzstiicke verwendet, so fallt die
Kriimmung im Stammgleise und im Abzweiggleise verschieden stark aus. Die
beiden Gleise streben vermdge der entgegengesetzten Kriimmung schnell aus-
einander, es entstehen also bei kleinen Kriimmungshalbmessern steile Herzstiick-
neigungen oder bei mittleren und kleinen Herzstiickwinkeln flache Weichen-
kriimmungen. Eine ungleichlaufende Xriimmungsweiche der Deutschen Reichs-

Abb. 161. Zweiseitige Bogenweiche. Abb. 162. Symmetrische Krimmungsweiche.
(Aus Foerster, Tasuaenbuch, 4. Aufl.)

bahn hat bei 245 und 235 m Bogenhalbmesser ein Herzstiickverhaltnis 1 : 10.
Mit 180 m Bogenhalbmesser 148t sich schon das Herzstiickverhiltnis 1:6 er-
reichen.

Auch bei ungleich laufenden Kriimmungsweichen wird manchmal die Kriim-
mung in der Ablenkvorrichtung durchgefithrt. Gewdohnlich wird dann die Kriim-
mung in beiden Weichenstringen gleich bemessen und es entsteht die

symmetrische Krimmungsweiche (Abb. 162),
bei der beide Weichenstringe symmetrisch zur Mittellinie des Herzstiickes an-
geordnet sind. Sie gestattet die Anwendung grofer Kriimmungshalbmesser und
ist deshalb namentlich fiir Verzweigungen von Hauptbahnen auf freier Strecke
mit Vorteil zu verwenden. Die vorm. Bayrischen Staatseisenbahnen haben eine
solche Weiche vom Herzstiickverhaltnis 1:12 mit 1000 m Zungenhalbmesser,
800 m Weichengleishalbmesser. Sie kann mit voller Schnellzugsgeschwindigkeit
befahren werden.

c¢) Die Doppelweichen. Doppelweichen kann man sich dadurch entstanden
denken, dafl man zwei einfache gerade Weichen ineinander schiebt. Sie sind da-
durch gekennzeichnet, daf sie stets zwei Zungenvorrichtungen und drei Herz-
stiicke haben.

Man unterscheidet :

1. Die zweiseitige Doppelweiche, bei der die abzweigenden Gleise zu beiden
Seiten des Stammgleises liegen. Man kann sie entstanden denken aus zwei in-
einander geschobenen einfachen, geraden Weichen, einer rechten und einer linken,

Schiebt man die beiden Weichen so ineinander, daf} ihre Mittelpunkte zu-
sammenfallen, dann entsteht
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symmetrische Doppelweiche (dreiteilige oder dreischligige

Weiche). Sie ist in Abb. 163 dargestellt. Die an der Weichenspitze zusammen-

Abb. 163. Symmetrische Doppelweiche.

treffenden beiden Zungen kénnen
nur untergebracht werden, wenn
die Fahrkante der inneren Zunge
nach innen, die der Anschlag-
schiene nach auBen verdriickt wird.
Die Weiche ist daher fiir den Ver-
kehr ganzer Ziige kaum geeignet
und wird nicht mehr gebaut.

Schiebt man die beiden Folge-
weichen zum Bilde der zweiseitigen
Doppelweiche so ineinander, daf
die Zungenvorrichtung der zweiten
zwischen Herzsttick und Zungen-
vorrichtung der ersten zu liegen
kommt, so entsteht

p) die unsymmetrische zweiseitige Doppelweiche (zweiseitig ver-
schréinkte Doppelweiche des V. D. E., zweiseitige Folgeweiche). Sieistin Abb. 164
dargestellt. Die beiden Abzweig-
weichen erhalten gewdhnlich glei-
chen Winkel.

2. Die einseitigen Doppel-
weichen, bei denen die beiden
Nebengleise nach derselben Seite
des Hauptgleises abzweigen, und
Zwar

«) das zweite Weichengleis
zweigt aus dem Nebengleis der
ersten ab;

f) die beiden Weichengleise
zweigen hintereinander aus dem
Hauptgleise ab.

Die einseitige Doppel-
weiche aus dem Nebenstrange (Abb. 165) entsteht, wenn man sich zwei
zum verdoppelten Weichenwinkel hintereinander geschaltete Weichen ineinander

' eschoben denkt. Sie
" gl

ist daher besonders
\(\\&K

Abb. 164. Zweiseitige Doppelweiche.

e

len Entwickeln von
Gleisen und ergibt
dabei einen Gewinn
an nutzbarer Lénge.
Dieser wird aller-
dings wieder etwas
dadurch beeintriach-
tigt, dall der Stei-
‘ gungswinkel minde-
stens der ersten Ab-
zweigweiche auch bei
scharfer Kriimmung
ziemlich klein aus-

1) Bei den Abb. 163 bis 165 sind jeweils die beiden oberen Figuren aus Foerster,
Taschenbuch, 4. Aufl., entnommen.

geeignet zum schnel-
T~

Abb.1651). Einseitige Doppelweiche.
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fallt, weil fiir die Gerade der eingeschalteten Zungenvorrichtung Platz geschaffen
werden mufB}. Da in der zweiten Abzweigweiche dieser Beweggrund entfillt,
kann man dort unter Umstinden zu einem steileren Herzstiickverhiltnis gelan-
gen. Es ergeben sich also zwei Ausfilhrungsmoglichkeiten: entweder man
wihlt fir beide Weichen dasselbe Herzstiickverhiltnis (preuBische Weiche
1:10 - 1:10), oder man steigert in der zweiten das Herzstiickverhiltnis
(Doppelweiche 1:10 + 1 : 8 der schweizerischen Bundesbahnen).

Die einseitige Doppelweiche aus dem Hauptstrange entsteht, wenn
man sich zwei nebeneinander geschaltete einfache, gerade Weichen ineinander-

geschoben denkt (Abb. 166.) Sie stellt :
eine iibersichtliche Lésung dar, wenn N\
von einem Stammgleise aus viele Har- ﬁ\:—x "‘-“'-_-H.
fengleise nach derselben Seite hin anzu- \\
schlieffen sind. Thr Vorteil ist jedoch
gering. In ihrem Ursprungslande Oster-
reich wurde sie vereinzelt angewendet, — = __
sonst hat sie keine Verbreitung gefunden. \'\\J\
d) Die Kreuzung. Bei der gradlinigen
Durchschneidung zweier Gleise bildet
sich als Mittelfigur eine Raute, an deren spitzwinkligen Ecken zwei (einfache)
Herzstiicke entstehen, wihrend an den stumpfwinkligen Ecken zwei Kreuzungs-
stlicke (doppelte Herzstiicke) auftreten (Abb. 167). In den doppelten Herzstiicken
liegen sich zwei fiihrungslose Stellen gegeniiber. Eine Fithrung kann in dem dop-
pelten Herzstiicke nicht anders hergestellt werden als durch Verwendung beweg-
licher Teile (der Spitze oder der Knieschiene). Ohne
diese immerhin verwickelte Anordnung treten in Nt
spitzen Kreuzungen leicht Entgleisungen auf. Zwar s
nicht in durchgehender Bewegung, wohl aber, wenn z P~ /~<
ein gerade mit einer Achse in der fihrungslosen R~
Stelle stehendes Fahrzeug ruckweise angezogen
oder angestoflen wird. Estreten dann leicht Seiten- Abb. 167. Kreuzung.
bewegungen auf, durch die ein Rad gegen die (4us¥oerster, Taschenbuch, £ Aufl)
Spitze des doppelten Herzstiickes gedringt werden kann. Es ist deshalb allgemein
iiblich, Kreuzungen méglichst steil zu halten, weil dadurch die fiihrungslose Stelle
kurz wird. Kreuzungen auf der freien Strecke sollen, wenn sie {iberhaupt in
Schienengleiche zugelassen werden, méglichst rechtwinklig sein. Kreuzungen von
Bahnhofsgleisen sollen nicht unter 1: 10 sein (T. V. §41, 1).

Abb. 166. Doppelte Hauptstrangweiche.

Abb. 168. Gekriimmte Kreuzungen.

In Deutschland werden die Kreuzungen fast ausschlieBlich geradlinig
ausgefithrt, und zwar gewohnlich in wenigen bestimmten Kreuzungswinkeln.
Durch diese Beschrinkung wird die Lagerhaltung von Ersatzteilen erleichtert.
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Andrerseits wird dadurch die Linienfiihrung von Bahnhofsgleisen stark erschwert.
In Osterreich, noch mehr in England bindet man sich daher nicht durch solche
Riicksichten, vgl. Abb. 168, eine Bahnhofseinfahrt in London darstellend.

¢) Die Kreuzungsweichen. Bei geradlinigen Kreuzungen zwischen 1:7 und
1:10 ist es moglich, die beiden Gleise durch Weichenbogen zu verbinden. Es
werden dabei die Ablenkvorrichtungen und Herzstiicke der einfachen Weichen
verwendet. Die Zungenvorrichtungen bleiben innerhalb der Kreuzungsraute.
Vielfach werden indessen die Zungen und die Grundplatten etwas abgeschréigt,
um sie weiter in die spitze Ecke am einfachen Herzstiick vortreiben und die
Kriimmungsverhiltnisse dadurch verbessern zu kénnen. Kreuzungsweichen mit
spitzeren Herzstiicken als 1: 10 sind ohne bewegliche, die fithrungslosen Stellen
in den Doppelherzstiicken deckende Teile nicht empfehlenswert.

Die Kreuzungsweichen neh-
§T\< ——=""1" men vier verschiedene For-
/ A\M—‘_—"—\ ISl .
:bfr“—'\—'\'ﬂL — \ men an:
D \4—\#,@: o) Die doppelte Kreu-
et "\ N . . .
I [\\_L\\h zungsweiche, frither auch

ganze oder zweiseitige genannt
(Abb. 169). Sie gestattet vier

= . ..
o =B =g | Fahrten, und zwar zwei in der
sy — X (7:77) Geraden, zwei in der Kriim-

B A ..
mung, ersetzt also zwei ein-
:E?_:;,_,___._,__oé[ fache Weichen, die mit der
Spitze gegeneinander gekehrt

Abb. 169. Doppelte Kreuzungsweiche. . P . geg . . °

(Die beiden oberen Teile entnommen aus Foerster, Taschenbuch, 111 €1nem Gleise hegen- Aus

4. Auil.). diesen beiden Weichen kann
man sich die doppelte Kreuzungsweiche durch Zusammenschieben entstanden
denken. Durch dieselbe Anordnung wird sie auch wieder aufgeltst, wenn sie
z. B. aus einem Hauptgleise wegen betrieblicher Bedenken ausgebaut werden soll.
Die Vereinigung der vier auf einer Weichenseite liegenden Zungen laft sich in
doppelter Weise durchfiihren. Im ersen Falle (vgl. Abb. 169) werden die beiden
Zungenpaare an derselben Weichenseite gleichzeitig in entgegengesetzter Richtung

bewegt. Dann sind entweder

_— die beiden geraden oder die
:——\—‘\’;\- e ~ - . -— beiden gekriimmten Fahr-
" E>.\>°< - .<: wege gleichzeitig geﬁff.ne’o.
== “—_ " Man braucht also nur einen
N\ einzigen Hebel, um diese bei-

——r 3 7,2_5;’*! den Stellungen zu beherr-
= = N_J( == T ® 77 schen. Daher wird diese
iél:l&—ﬂrS Schaltung gewohnlich fiir

Abb. 170. Einfache Kreuzungsweiche, handbediente = Kreuzungs-

(Aus Foerster, Taschenbuch, 4. Aufl.) weichen gewéhlt. Im zweiten

Falle werdensémtliche vier Zungen einer Weichenseiteinderselben Richtung bewegt.
Dann ist jeweils nur eine einzige der vier Fahrten vollstéindig fiir die Durchfahrt
frei. Wenn z. B. die Weiche auf das durchgehende Hauptgleis gestellt ist, steht
das andere Zungenpaar auf Schutzstellung fiir das benachbarte Gleis. Hierin
liegt der Grund, weshalb diese Schaltung fiir Kreuzungsweichen gewahlt wird, die
von einem Stellwerke aus bedient werden. Die Schaltung erhilt zwei Hebel, die
mit ihren beiden Stellungen die vier Fahrstralen der Weiche eindeutig bestimmen.

f) Die einfache Kreuzungsweiche, frither auch halbe oder einseitige
genannt.

Sie entsteht aus der doppelten dadurch, daB der Weichenbogen auf einer Seite
wegfallt, Es sind drei Fahrten mdéglich, und zwar zwei gerade und eine Kriim-
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mungsfahrt (Abb. 170). Abmessungen und Linienbild entsprechen bei gleichem
Herzstiickverhiltnis denen der doppelten Kreuzungsweiche.
y) Verkiirzende Kreuzungsweiche Bauart Biseler.
LaBt man in einer Kreuzungsweiche den Halbmesser der Kriimmungen mehr
und mebr anwachsen, so miissen sich die Zungenvorrichtungen allmshlich iiber
die einfachen Herz-
stiicke hinaus vor-
schieben. Zugleich
wichst der Scheitel-
abstand der XKriim-
mungen. KEine ausge-
zeichnete Lage ent-
steht, wenn die beiden
inneren, entgegenge-
setzt gekriimmten

Bogenstringe gerade

im Mittelpunkte der

Kreuzung zusammen-

fallen. Das ist das

Linienbild der Kreu-

zungsweiche Béiseler

(Abb. 171). Die Herz-

stiicke, die die inneren

Bogenstrange mit den

kreuzenden geraden

Strangen bilden, sind

mit den Hauptherz- Abb. 171. WeichenstraBe mit Béselerweichen.

stiicken zu einem ge-

meinschaftlichen, dreifachen Herzstiicke zusammengeschlossen. Die gemein-

schaftliche Mittelschiene, die doppelseitig befahren wird, hat in der Weichen-

mitte ein gerades Stiick (Abb. 172). Diese Anordnung driickt nicht nur den
Krimmungshalbmes-

ser der Weichenbogen

herab, sondern sie bil-

det auch eine empfind-

liche Unstetigkeit bei

den Fahrten im krum-

men Gleise. Nimmt

man den Weichenhalb-

messer als gegeben an,

so kann die Weiche

Baselers steilere Nei-

gungen annehmen, als

es bei der Lage der

Zungenvorrichtungen

im Inneren der Mittel-

raute moglich ist. Die Abb.172. Bliselerweiche 1:8.
Weichenentwicklun-

gen werden dadurch verkiirzt. Auf diesem Umstande berubt die Bezeichnung

der Weiche als ,,verkiirzende®, obwohl die Weiche selbst eine ,,verlingerte*

ist, da sie iiber die Herzstiicke hinausgreift.

8) Verkiirzende Kreuzungsweiche Bauart Vogele.

Denkt man sich den Halbmesser der Kreuzungsweiche iiber die Mittellage der
Bauart Baseler hinaus weiter wachsend, so l6sen sich die beiden Mittelstringe
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die in der Mitte der Weiche zusammengefallen waren, wieder voneinander. Es
entsteht das Linienbild der Kreuzungsweiche Végele (Abb. 173). Die Kriimmung
der beiden Weichen-
stringe wird stetig,
das geradeMittelstiick,
das wegen der bau-
lichen Ausgestaltung
der gemeinschaftlichen
Mittelschiene er-
wiinscht war, fallt
weg, ebenso die dop-
pelseitige, auf ver-
stirkte  Abnutzung
hinarbeitende Befah-
rung der Mittelschiene.

Die Kreuzungswei-
chen nach y) und 8)
sind bisher nur in
Fabrikgleisen erprobt

Abb. 178. Kreuzungsweiche Vogele. worden. Es ist aber

zweifellos, dafl sie im

Zusammenhang mit dem Bestreben, die Neigung der einfachen Weichen durch

die gekriimmten Herzstiicke zu steigern, in Zukunft auch fiir Bahnhofsanlagen
groBé Bedeutung erlangen werden.

f) Weichenverschlingungen. «) Lafit man in einer ganzen Kreuzungsweiche
den einen geraden Strang weg, so entsteht die doppelseitige Weichen-
verschlingung (Abb. 174). Mit dem weggefallenen geraden Strange ver-

schwinden zugleich die bei-

\»\\ ? ":_"_Z; den doppelten Herzstiicke.
& = . &mﬂ;gje Man kann sich die doppel-
Stammgless. - ——- = ==& geitige Weichenverschlin-

s —— gung entstanden denken

durch das Zusammenschie-

ben zweier einfachen geraden

Weichen, die mit dem Herz.-

stiick einander zugekehrt

sind, jedoch nur so weit, daf}

die beiden abzweigenden

Weichenstringe noch mnicht

Abb. 174. Weichenverschlingung. zu einem durchgehenden

(Aus Foerster, Taschenbuch, 4. Aufl) i\ﬁttelstrange Zusammen-

fallen. Wie aus der Entstehungsfigur deutlich zu ersehen ist, bietet die

doppelseitige Weichenverschlingung drei Fahrten: Die gerade im Stamm-

gleise und die beiden ablenkenden (krummen)

s — T in den Nebenstringen.

P S— ) Die einseitige Weichenverschlin-

/\ gung entsteht durch das Ineinanderschieben

zweier einfachen, geraden Weichen, die auf

e t ——==1___ derselben Seite eines Stammgleises liegen

(Abb. 175). Die Anordnung kann bei be-

Abb. 175. Einseitige Weichenverschlingung. schranktem Raume niitzlich sein fiir Zweig_
gleise (Fabrikanschliisse).

g) Schmalspurweichen und -kreuzungen. Diese Weichen werden tunlichst

einfach gewihlt; sie erhalten vielfach gerade Zungen, d.h. symmetrische Zun-
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genvorrichtungen, die fiir Rechts- und Linksweichen gleicherweise verwendbar
sind. Der Halbmesser des krummen Stranges wird gewohnlich gleich dem schérf-
sten Bogen auf der freien Strecke gewéhlt, die Herzstiickwinkel bewegen sich
zwischen 1:6 und 1:8 (vgl. Abb. 176 und die folgende Zahlentafel).

< 77,0 Sy

___ TllQ.
I
-5
| % A 57152
76 7 96 37 78
8
Jz 32 =
¥
Abb. 176. Schmalspurweiche 1:7.
Halbmesser . Linge
der Lénge der zwischen
Spur- . Zungen-
weite Her;rsiuclzk- t An- fynd Herz-
winxe Zunge 'Weiche| Zunge [schlag- | stiick-
’ schiene spitze
mm m ‘ m m m m
Nassauische Kleinbahn . 1000 1:7 ® ‘ 75,0 | 2,60 | 2,90 11,68
Flensburg-Kappeln . . . 1000 1:7 80 80 3,00 | 5,9357 11,46
Séchsische Schmalspurb.. 750 1:7 65 ’ 65 2,50 | 2,75 9,50
Wiirttemberg. 750 1:7 50 . 170 2,80 | 4,54 9,45
Bosnische . 760 1:8,14 (79) w | 75 3,20 | 3,77 12,13
Walliickebahn . . . . . 600 1:8 60 ‘ 60 3,20 | 5,15 8,50

Kreuzungsweichen kommen auf Schmalspurbahnen vor, Doppelweichen sind
jedoch kaum iiblich. Abb. 177 zeigt die Kreuzungsweiche der sichsischen Schmal-
spurbahnen. Winkel 1:7, Zungenhalbmesser 65 m, Weichenbogen-Halbmesser
140 m. Die Zungenvorrichtungen und die doppelten Schienenherzstiicke liegen
auf Grundplatten, die zwischen den Schwellen des Stopfens wegen ausgeschnitten
sind.

Schleppweichen, die bei Einstellung auf das falsche Gleis das Ablaufen
der Réider zulassen, sind nach den Grundziigen fiir Lokalbahnen auf Kleinbahnen
gestattet, in Hauptgleisen jedoch nur fiir Zuggeschwindigkeiten bis 20 km. Von
dieser Moglichkeit wird heute jedoch kaum mehr Gebrauch gemacht.

Auch die Kreuzungen schmalspuriger Gleise werden innerhalb der Gleis-
entwicklungen tunlichst einheitlich gestaltet, nach sichsischer Vorschrift z. B.
in der Regel mit dem Winkel 1: 5.

Schienengleiche Kreuzungen zwischen Kleinbahnen und Neben-
bahnen (seltener Hauptbahnen) kommen auch auf freier Strecke oft vor. Der
Kreuzungswinkel wird dabei tunlichst steil gewihlt. Oft wird gefordert, dafl an
der Kreuzung das durchgehende Hauptgleis der vollspurigen Bahn nicht unter-
brochen wird. Das schmalspurige Gleis mufB dann schiefwinklig mit Spurkranz-
Aufliufen iber das vollspurige weggeleitet werden.

h) Zweispurige Weichen und Kreuzungen. Verwickelte Anordnungen mit
vielen Teilen entstehen, wenn ein vollspuriges Gleis durch Einlegen einer dritten
Schiene zweispurig gemacht wird. Solche Dreischienengleise gestatten den Ver-
kehr von vollspurigen und von schmalspurigen Ziigen in demselben Gleise. Auf
den sichsischen und den belgischen Schmalspurbahnen wird diese Anordnung
vielfach angewendet.
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Eine vollstindige gemischtspurige Linksweiche zeigt Abb. 178. Die
Zungenvorrichtung hat drei Zungen, ferner entstehen zwei Herzstiicke ver-
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Gemischtspurige Abzweigung.

Abb. 179.

(Abb. 178 u. 179 aus Foerster, Taschenbuch, 4. Aufl.)

Abb. 178. Gemischtspurige Weiche.,

schiedener Neigung und
ein Kreuzungsstiick.

Einfacher sind die
Anordnungen, wenn nur
ein Gleis aus dem zwei-
spurigen abzulenken ist.
In Abb. 179 ist der Fall
dargestellt, daB das
vollspurige Gleis
abgelenkt wird, Abb.
180 zeigt die Ablenkung
des schmalspurigen
Gleises aus der
Zweispur. Ferner tritt
ofter der Fall ein, daB
das Schmalspurgleis in
einem Strangwechsel
von der einen Seite des
Vollspurgleises auf die
andere tibergehen muf
(Abb. 181). In solchen
Fillen werden die Ab-
lenkungen vielfach ohne
bewegliche Zungen aus-
gefiihrt. Die feste Zun-
genvorrichtung wird ge-
wohnlich als GuBistiick
ausgefithrt, in dem zwei
Spurkranzrillen Zwi-
schen einer Mittelzunge
in eine zusammenlaufen.
Das die feste Zungen-
vorrichtung befahrende
Rad wird durch einen
kraftigen Radlenker, der
im zugehorigen, gegen-
iiberliegenden Strange
angebracht ist, in die
richtige Rille geleitet.
Natiirlich sind aber sol-
che Anlagen nur fiir ge-
ringere Geschwindigkei-
ten geeignet.

Eine Kreuzung zwi-
schen einem voll-
spurigen und einem

schmalspurigen

Gleise nach sichsischer Anordnung zeigt Abb. 182. Die Herzstiicke haben auf
der Schmalspurseite Spurkranz-Aufliufe, das Kreuzungsverhiltnis ist 1 :4,25.

i) Weichen besonderer Bauart.

«) Kletterweichen entstehen aus der Forderung, dall die nach der Ab-
lenkungsseite hin gelegene Weichenzunge die Réder iiber die gerade und ununter-
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brochen durchgehende Schiene des Stammgleises hinwegheben muB3 ; diese Schiene
wird also tatsdchlich iberklettert. Die auBlerhalb des Hauptgleises gelegene

e ———— e —e
780 LTS e, E 1
,.ﬂsﬁ///— tE L —
ki b — — —ghyy T — — e — M, EE A — — ———>
Abb. 180. Schmalspur-Abzweigung. Abb. 181. Strangwechsel.

(Aus Foerster, Taschenbuch, 4. Aufl.)

Zunge steigt hierzu gewchnlich um 40 bis 45 mm iiber die Schienenoberkante des

Hauptgleises an; oft folgt ihr die innere in dieser Héhenbewegung. Die Zunge auf

der AuBenseite ist gewohnlich langer als die

innere, der Auflauf auf die Kletterrampe wird

durch Radlenker gesichert. Fiir die Bauart

der anhebenden Zunge sind zwei Ldsungen

mdglich : entweder mit Einschieben (und Uber-

schieben) der Zunge, wobei der Drehpunkt

an der Zungenwurzel liegt, oder durch Um-

klappen um eine wagrechte Achse, wobei die

Zunge beim Ausklappen den lichten Raum

des Hauptgleises freimacht. Die Anordnung

mit der eingeschobenen und in der Ruhelage

ausgeschwenkten Zunge zeigt Abb. 183.

Wenn diese Weiche auch noch Uberlauf-

herzstiicke erhilt, wird das Hauptgleis {iber-

haupt nicht unterbrochen; diese Anordnung

wurde frither oft gefordert fiir Zweiggleise

(Fabrikgleise), die auf der freien Strecke

abzweigen. In neuerer Zeit werden Kletter-

weichen kaum mehr ausgefiihrt.
f) Einmiindungsweichen. In den Har-

fengleisen von Rangierbahnhéfen kommen

vielfach Weichen vor, die ausschlieflich vom

Herzstiicke her befahren werden. Solche

Weichen, bei denen keine Ablenkungen,

sondern nur Einmiindungsfahrten auftreten,

kénnen mit festen Zungen ausgeriistet wer-

den. Sie brauchen dann keine Bedienung,

es werden also Leute gespart. Die in Bayern

iibliche Anordnung ist in Abb. 184 dargestellt.

Sie sind mit zwei Zungen von 1,36 und 2,035 m

Linge ausgestattet, die mit den Backenschie-

nen fest verbunden sind. Die Abstinde der

Zungenspitzen von den Backenschienen be-

tragen an der geraden Backenschiene 42 mm,

an der gekrimmten 83 mm. Die neben den

Zungen angebrachten Spurkranzbriicken ha-

ben den Zweck, durch den Auflauf des Spur-

kranzes die Zunge von dem Punkte an zu

entlasten, wo sie zu schmal wird, um die

Réader zu tragen. An den Enden sind sie ram-

denférmig abgeschragt, um den Spurkranz-

auflauf stoBfrei zu gestalten. Die mit geringer

Geschwindigkeit befahrenen Auslaufweichen haben sich durchaus bewéhrt.
y) Entgleisungsweichen. Entgleisungsweichen sollen verhiiten, daB3 von

einem Nebengleise her durch eine unbeabsichtigte Bewegung der Betrieb auf dem

Abb. 182. Gemischtsphurige Kreuzung.
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Hauptgleise gefahrdet wird; zu diesem Zwecke nimmt man lieber im Nebengleise
eine Entgleisung in Kauf, als da man eine Flankenfahrt im Hauptgleise zuldft.
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Abb. 183, Kletterweiche. (Aus Foerster, Taschenbuch, 4. Aufl)

Die Entgleisungsweiche besteht einfach darin, daf in dem &ufleren, vom Haupt-
gleise abgewendeten Schienenstrang eine kurze Zungenvorrichtung eingebaut wird,
die gedifnet bleibt, solange der Betrieb im Hauptgleise geschiitzt werden soll. In

Abb. 184, TRinmiindungsweichen mit festen Zungen.
(Aus Eisenbahntechnik der Gegenwart.)
neuerer Zeit werden solche Entgleisungsweichen nicht mehr angelegt. Man ersetzt
sie entweder durch vollstandige, auf Schutzstellung geschaltete Weichen mit einem
anschlieBenden Stumpfgleis, oder man wendet an ihrer Stelle Gleisvorleger an.
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B. Weichenstrafen.

Unter Weichenstraflen versteht man die planm#fige Aneinanderreihung
mehrerer Weichen, um mehrere Gleise miteinander zu verbinden oder sie biischel-
weise an ein gemeinschaftliches Gleis anzuschlieBen (Harfengleise). Die Auf-
einanderfolge von Gleisen und Weichen fiir eine Zugfahrt bildet die Fahrstrafie
im Sinne der Fahrdienstvorschriften.

a) Gleisverbindungen. o) Die einfache Gleisverbindung gleich ge-
richteter Gleise (Abb.185) erfordert

zwei Weichen und ein Verbindungsgleis. e L

Dieses ist gerade, wenn die beiden ' : J 9.

|
Weichen gleichen Winkel haben. Sonst ?%} ’ %!
i

entsteht ein Bogen, dessen Winkel 7 T G I
gleich dem Neigungsunterschied der ot g o ﬁ ) !
beiden verwendeten Weichen ist. Er R R

muB an die Weiche unmittelbar an. Abb, 185, Tinfache Gleisverbindung.
gesch_lossen werden, die mit ihm glel- (Aus Foerster, Taschenbuch, 4. Aufl.)

chen Kriimmungssinn hat. Zwischen

dem Bogenende und dem Gegenbogen der anderen Weiche muf} eine Zwischen.-
gerade von 6 m verbleiben.

f) Die doppelte Gleisverbindung (auch gekreuzte Weichenverbindung
oder Weichenkreuz genannt) besteht aus zwei ineinandergeschobenen einfachen.
-_-_-_‘_‘_‘_‘—‘—-—._« _-—ﬂ-'—'—'_'_-
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Abb.187. Erweiterung der doppelten Gleisverbindung.

ﬁ
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Xbb. 186. Doppelte Gleisverbindung. Abb. 188. Gerade WeichenstraBe.
(Abb. 186 bis 188 aus Foerster, Taschenbuch, 4. Aufl.)

Sie wird gebildet von vier einfachen Weichen und einer Kreuzung (Abb. 186).

Gewdhnlich ist sie nur bei Gleisabstinden von 4 m und mehr méglich, weil sonst

die Kreuzung zwischen den beiden Hauptgleisen schwer unterzubringen ist. Die

doppelte Gleisverbindung kann in der verschiedensten Weise abgewandelt werden,

da an den Eckpunkten auch andere Weichenformen anschlieffen kénnen. So sind
in Abb. 187 angeschlossen: links oben
eine Linksweiche (statt der meist auftre.
tenden Rechtsweiche), rechts oben eine
Kreuzungsweiche, links unten eine Kreu-
zung, rechts unten eine zweiseitige, ver-
schrinkte Doppelweiche.

Abb. 189. Verkiirzte Weichenstrafle. Abb. 190. WeichenstraBe mit Bogenweiche,
(Aus Foerster, Taschenbuch, 4. Aufl.)

b) Die einfache WeichenstraBe. «) Die einfache, gerade Weichenstrafe
schliet mit einer Reihe einfacher Weichen, die ohne eine Richtungsinderung
hintereinander geschaltet sind, eine Gruppe von parallelen Gleisen an (Abb. 188).
Die nutzbare Linge der angeschlossenen Gleise nimmt dabei rasch ab.

f) Die verkiirzte, einfache Weichenstralle mit geraden Weichen
vergroBert die nutzbare Gleislinge dadurch, daf hinter der ersten Weiche, der
Stammweiche, ein Bogen vom gleichen Richtungssinne eingelegt wird. Die

Handbibliothek IT. 4. 9
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WeichenstraBe wird dadurch steiler. Die Anordnung ist aber in dieser Form nur
durchfithrbar, wenn zwischen dem ersten und dem zweiten Gleise ein' groBerer
waschenraum liegt, etwa fiir einen Bahnsteig (Abb. 189).

y) Die verkiirzte, einfache Weichenstraflie mit einer Bogenweiche
entsteht aus der vorigen dadurch, daB der Bogen hinter der Stammweiche mit
der ersten Verzweigungsweiche vereinigt wird. Die zweite Weiche der StraBe wird
dann eine ungleich laufende Kriimmungsweiche. Diese WeichenstrafBe ‘148t sich
mit dem regelméfBigen Gleisabstande w durchfithren (Abb. 190).

¢) Die verdoppelte WeichenstraBe. «) Die verdoppelte WeichenstraBe
mit einfachen Weichen entsteht dadurch, daB von einem neben der ein-

f

i

Abb. 191. Verdoppelte WeichenstraBe.

fachen Weichenstrafle parallel gefiihrten Nebenstammgleis eine Reihe weiterer
Abzweiggleise ausgeht, die mit einfachen Weichen angeschlossen sind. Diese
Gleise schlieBen mit dem urspriinglichen Stammgleise einen Winkel vom
Doppelten des Weichenwinkels ein (Abb. 191).

Derselbe Zweck — doppelter Weichenwinkel als Steigung der Weichenstrafe —
188t sich mit einfachen Weichen erreichen, wenn in der HauptweichenstraBe je-
weils nur fiir das dritte Gleis eine Weiche eingelegt wird, deren Nebenstrang sich
dann nochmals verzweigt (Abb. 192).

B) Die verdoppelte Weichenstralle mit Doppelweichen entsteht
dadurch, daB in den Fillen der Abb. 191 und 192 je zwei zusammengehdorige
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Abb. 192. Abb. 103,
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Abb. 194. Abb. 195.

Abb. 192—195. WeichenstraBen. (Aus Foerster, Taschenbuch, 4. Aufl.)

Weichen zu einer Doppelweiche zusammengelegt werden. Aus Abb. 191 entsteht
dann die Weichenstrafle nach Abb. 193, die Anordnung in Abb. 192 bildet sich
nach Abb. 194 um. In beiden Fillen wird an nutzbarer Gleislinge gewonnen.
Im Falle der Abb. 194 erreicht jedoch die Wei-
chenstrafle nicht ganz den doppelten Weichen-
winkel der einfachen Weiche, weil die einseitige
. . Doppelweiche bei gleichem Kriimmungshalb-

éﬁ% 1%22;5?55 “{Eﬁﬁiﬁﬁﬁmzsﬁﬁ") messer gewohnlich etwas flachere Herzstiicke

erhalten muB.

d) Die gekriimmte Weichenstrafe. Sie entsteht, wenn sich aus einem Stamm-
gleise mit anschlieBendem Bogen eine Gruppe von Nebengleisen nach der Innen-
seite des Bogens dadurch entwickelt, daf3 der Nebenstrang einer Weiche allemal
zum Hauptstrange der néchsten wird. Die Winkeldnderung wichst dadurch sehr
schnell. Die gekriimmte Weichenstrafe kann sowohl mit einfachen Weichen aus-
gefithrt werden (Abb. 195), wie auch mit Doppelweichen (Abb. 196).

¢) Das Weichenbiischel. Als Weichenbiischel bezeichnet man den Anschluf
eines Biindels von Gleisen an ein gerades Stammgleis, wobei die Steigung der

e
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Weichenstrafle gleichfalls dadurch gesteigert wird, dafl spitere Weichen aus dem
Nebenstrange der vorhergehenden entwickelt werden. Das Weichenbiischel ver-
breitert sich rasch nach aullen; es kann gleichfalls mit einfachen Weichen aus-
gefiihrt werden oder mit Doppelweichen (Abb. 197 und 198). Dal sich Gleis-
entwicklungen mit Bogenherzstiick-Weichen sehr giin-
stig ausgestalten lassen, geht aus Abb. 199 hervor: Der
Anschlufl von 26 Gleisen ist auf eine Entwicklungslinge
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Abb. 197. Gleisbiischel (einfache Weichen). Abb. 198. Gleisbiischel (Doppelweichen).
(Aus Foerster, Taschenbuch, 4. Aufl.)

von nur 227 m Lange vollzogen. Die Anordnung ist dabei so gewdhlt, daB die
Gleise ungefahr die gleiche nutzbare Léinge erhalten. Sonst hétte sich die der
inneren Gleise noch betrichtlich steigern lassen (vgl. Dr. Vogel, Wirtschaftliche
Gestaltung der Weichen und Gleisverbindungen, Verkehrstechn. Woche 1925,
S. 43114£.).
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Abb. 199. Gleisbiischel (Steilweichen).

C. Banart der Weichen und Kreuzungen.

a) Allgemeine Grundsitzel). o) Auf die Schrigstellung der Schienen
gegen die Senkrechte wird mit Riicksicht auf den AnschluB an die Herzstiicke
gewohnlich verzichtet. Besondere Nachteile ergeben sich daraus nicht. Oster-

1) Leitsatze des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen fiir den Bau von Weichen und
Kreuzungen in Hauptgleisen, die mit groBer Geschwindigkeit befahren werden. (1910).

I. Es wird empfohlen, die Zungen- und Backenschienen der Zungenvorrichtung auf Wei-
chenplatten zu verlegen, gleichgiiltig, ob Holz- oder Eisenquerschwellen angewendet werden.

II. Es wird empfohlen, die Zunge des ablenkenden Gleises gekriimmt herzustellen.

Gerade Zungen des ablenkenden Gleises diirfen nur mit erméaBigter Geschwindigkeit be-.
fahren werden.

ITI. Die Stofe der Zungen- und Backenschienen sollen gegeneinander versetzt sein.

IV. Der Querschnitt der Zungenschiene ist so zu bemessen, daf sich unter Beriicksichtigung
der Stiitzpunkte in der Zungenvorrichtung (Gleitstiithle) dieselbe Tragfahigkeit ergibt, wie
bei der Fahrschiene.

Auf den seitlichen Widerstand der Zunge ist besonderer Wert zu legen.

V. Behufs Erzielung einer grofieren Stirke der Zunge an der Spitze empfiehlt es sich,
die Backenschiene am Kopf zu unterschneiden.

VI. Die verschiedenen Formen der bisher bekannten Zungenwurzelbefestigungen ent-
sprechen noch nicht.

Es empfiehlt sich, die Bestrebungen auf Wegfall des Drehstuhles fortzusetzen.

9*
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reichische Bahnen halten indessen die Schrigstellung vielfach auch in den Aus-
weichungen fest.

B) Die Uberhshung der duBeren Schiene im gekriimmten Strange bleibt in
der Regel weg; allenfalls werden ausnahmsweise einseitige Bogenweichen als
Ganzes in Uberhshung gelegt, um moglichst groBe Durchfahrgeschwindigkeit
zu erméglichen.

¥) An der Zungenspitze wird die Spurweite gewbhnlich um etwa 10 mm er-
weitert; die Spitze der geraden Zunge kommt damit in den Winkel einer Aus-
knickung zu liegen und wird gegen Beschiadigung gedeckt.

0) Die Spurerweiterung in den Weichenbogen wird in Deutschland zur Zeit
noch in erheblicher GroBe durchgefiihrt, und zwar zu etwa 10 bis 20 mm, in
Weichen 1 : 7 mit 140 m Weichenhalbmesser bis zu 25 mm. Diese Spurerweiterung
schlieBt unmittelbar an die Erweiterung an, die an der Zungenspitze angelegt
wird. Wie iiblich wird dazu der innere Schienenstrang des Weichenbogens nach
dem Kriimmungsmittelpunkte hin verschoben. Am geraden Herzstiick mub die
Regelspur wieder vorhanden sein.

In England wenden viele Bahnverwaltungen keine Spurerweiterung in Wei-
chen an, um die Fahrzeuge moglichst straff zu fithren; im Gegenteil verengen
manche Verwaltungen die Spur innerhalb der Zungenvorrichtung und der Herz-
stiicke um etwa 6 mm.

b) Die Ablenkvorrichtung. Sie mufl derart eingerichtet sein, dafi die Réader
nicht von den Schienen ablaufen kénnen, auch wenn die Zungen fiir eine un-
beabsichtigte Fahrt nicht richtig stehen. Fiir eine Fahrt vom Herzstiicke her
verlangt man iiberdies, daB sich die Weiche vom Fahrzeuge durch die Spurkrinze
der Rider umstellen (,,aufschneiden®) 1a53t.

Die alteren Schleppweichen (Abb. 200) sind nicht mehr im Gebrauch, da
sie die erste Bedingung nichterfilllen. Siesind héchstens fiir untergeordnete Zwecke
auf Neben- oder Kleinbahnen von friiher her an einzelnen Stellen liegen geblieben.

VII. An der Zungenspitze ist eine Spurerweiterung vorzusehen.

VIII. Die Spurrinne zwischen je einer Backenschiene und der neben ihr liegenden gedtifneten
Zunge ist so zu bemessen, daf ein Anfahren der Spurkrinze an die vollstindig gedffnete Zunge
ausgeschlossen ist.

IX. Die Zunge soll an der Spitze mindestens 100 mm, im iibrigen aber so weit aufschlagen,
daf die Réader nicht an die aufgeschlagene Zunge anstreifen kénnen. Mit Riicksicht auf das
sichere Aufschneiden der Spitzenverschliisse empfiehlt es sich, den Zungenaufschlag der Bau-
art des Spitzenverschlusses entsprechend grofer zu bemessen.

X. Die Anordnung aufschneidbarer Spitzenverschliisse ist zu empfehlen.

XTI. Die Rinnenweite zwischen Herzstiickspitze und Fliigelschiene darf nicht weniger als
45 mm betragen.

XTI. Es wird empfohlen, die Herzstiicke aus Schienen zusammenzusetzen.

Die Spitzen der doppelten Herzstiicke kénnen aus Schienen mit glockenférmigem Ouer-
schnitt gebildet werden.

Bei Kreuzungen mit groBerem Winkel kénnen gegossene oder geschmiedete FluBstahl-
spitzen in Frage kommen.

Zur Fithrung der Spurkrinze an ihrer Innenseite empfiehlt es sich, die Zwangschienen
der doppelten Herzstiicke zu iiberh6hen.

Vernietungen sind zu vermeiden.

Bei Holzschwellen empfiehlt sich die Anordnung einer Herzstiickplatte.

XITI. Die Leitkante der Zwangschiene soll 1394 mm und bei deren groBter Abnutzung
nicht weniger als 1392 mm von der gegeniiberliegenden Herzspitze abstehen.

XIV. Spurkranzauflauf ist bei Herzstiicken in Schnellzugsstrecken zu vermeiden.

XV. Bewegliche Fliigelschienen werden bei einfachen Herzstiicken empfohlen.

Die Beseitigung der fithrungslosen Stelle bei Doppelherzstiicken ist durch Einfiihrung
aufschneidbarer Spitzen anzustreben.

XVI. Es wird empfohlen, die Schienen in den Weichen und Kreuzungen ohne Neigung
durchzufiihren.

XVII. Im Weichenbogen ist eine Spurerweiterung zu empfehlen.

§ XVIII. Die Fahrkanten des Herzstiickes sollen beiderseits der Herzspitze in einer Geraden
iegen.
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Die Ablenkvorrichtung besteht jetzt in Deutschland allgemein aus zwei aullen
liegenden festen Backenschienen (Anschlagschienen) und zwei dazwischen liegen-
den gleichlangen, beweglichen Zungen, die an den Spitzen unter den Kopf der
Backenschienen unterschlagen und scharf an die Backenschiene anschlagen
(Gerippe einer Ablenkvorrichtung Abb. 201).

¢) Die Backenschiene (Anschlagschiene). Schienen der gewéhnlichen Form,
deren Kopf in Neigung unterhobelt ist, soweit die Anschlagstellen der Zungen
reichen, damit die Zunge nicht in eine scharfe Spitze auszulaufen braucht. Im
geraden Strange bleibt die Anschlagschiene gerade, im krummen mul} sie mehr-
fach geknickt und gebogen werden. Damit die Backenschiene mit den gewShn-
lichen Laschenverbindungen angeschlossen werden kann, iiberragt sie an beiden
Seiten die Zungen um 0,5 bis 1,5 m, meist so, dafi in die {iberragenden Enden noch
je mindestens eine, meist aber zwei Schwellen fallen. Eine Ausnahme bildet das
Wurzelende der Federzunge (s. d.).

d) Die Zungen. Die Zunge des ablenkenden Stranges ist frither vielfach gerade
ausgefithrt worden. Das bot den Vorteil einfacherer Bearbeitung. AuBerdem
waren die Zungenvorrichtungen bei symmetrischer Ausbildung fiir Rechts- und
Linksweichen gleicherweise benutzbar, es brauchten also weniger Formen in
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Abb. 200. Schleppweiche. Abb. 201. Gerippe der Zungenvorrichtung.

Vorrat gehalten zu werden. Nachteillg ist, daBl der Ablenkfehler an der Zungen-
spitze grofl ausfallt und die Einfahrt deswegen weniger stoBifrei ist. Ferner wird
der Wurzelwinkel kleiner, die Weichenlinge daher gréBer. Osterreich und nament-
lich England sind aber vielfach bei dieser Anordnung geblieben. Flache Zungen-
kriimmung bedingt gréBere Linge der Zunge. Die in Deutschland iiblichen MaBe
der Zunge sind aus der nachstehenden Zahlentafel ersichtlich (Seite 135).

Die Aufschlagweite der Zungen muB nach den T. V. mindestens 100 mm
betragen, wird aber in der Regel grofier, bis 150 mm gewihlt. Bei Weichen mit
Spitzenverschliissen sind noch groBere MaBe nétig (bis 200 mm); denn das Auf-
schneiden solcher Weichen mull von der abstehenden Zunge her mit dem Ldsen
des Spitzenverschlusses eingeleitet werden. Die aufschneidende Achse muf also
schon gegen die abstehende Zunge driicken, ehe der andere Flansch in die Enge
der anliegenden Zunge soweit vordringt, daB Spitzenverschluf und Zunge be-
schidigt wiirden. Die Rillenweite zwischen Zunge und Backenschiene mu8 an
der engsten Stelle mindestens 58 mm betragen, wenn keine Réder anstreifen
sollen; an der Zungenwurzel mufl sie groBer sein, wenn die Zunge nicht soweit
aufschlégt, daB sie von der Wurzel gleiche Richtung mit der Anschlagschiene hat.
Meist wird deshalb der Abstand an der Zungenwurzel um 5 bis 7 mm gréfier. An
der inneren Zunge ist der Rillenabstand um das Ma8 der Spurerweiterung gréBer
(bis 15 mm).

Der Querschnitt der Zunge hat bei den deutschen Bahnen allgemein
ungefdhr Rechteckform (Blockform) mit unteren FuBverbreiterungen, ein-
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seitig betont oder symmetrisch (Hutform). Die Kopfabrundung an der un-
behobelten Fahrkante muB 14 mm Halbmesser haben. Diese Blockzungen haben
eine geringere Hohe als die Fahrschienen. Sie sind steifer als die bei westeuropé-
ischen und amerikanischen Bahnen {iiblichen, ehedem auch in Deutschland ge-
briuchlichen Zungen, die aus Schienen gewohnlicher Form hergestellt waren;
diese ergeben zumal an der Zungenspitze schmale, geschwichte Querschnitte.
GroBere wagrechte Schenkel an den Blockzungen vermehren die Seitensteifig-
keit der Zungen, verbessern ihre Auflagerung auf den Gleitstithlen und erleichtern
das Anbringen der Verbindungsstangen.

Spitze Hobelung der Zunge 45 cm 140 em

200 cm 270 em v. d. Spitze
Abb. 202. Zungenquerschnitte.

Nach der Spitze hin wird die Zunge immer
schwicher. Diese Anderung des Querschnitts wird
durch Abhobeln hergestellt (Abb. 202). Die Zun-
genschiene wird hierzu geknickt und gebogen. An
der Spitze liegt die obere Kante derZungeniedri-
ger als der Schienenkopf, und zwar um etwa Zungenwurzel Schnitt a—b
15mm; die Zunge lenkt also bereits ab, wird aber
nicht senkrecht belastet. Zur Aufnahme der Radlasten wird die Zunge erst von dort
an herangezogen, wo sie zu einer Breite von etwa 3 cm angewachsen ist. Das
geschieht dadurch, daB die zunichst versenkte, dann rampenartig ansteigende
Oberkante der Zunge erst an diesem Punkte die Fahrfliche erreicht. Unter
dem seitlichen Angriff der Réader bréckeln die ablenkenden Zungen an der
Fiihrungskante leicht aus. Diese Abnutzung macht die Zungen schon bei ge-
ringem Ausmaflle unbrauchbar.

Der StoB an der Zungenwurzel ist ein schwieriger Punkt der Weiche.
Zu den gewohnlichen Aufgaben eines Stofies — Ubertragung der Last moglichst
ohne Stufenbildung und Wahrung der genauen Seitenlage — tritt hier noch die
Forderung, daB der Wurzelsto auch als Gelenk ausgebildet sein mufl. Die
Lingsverschiebungen der Zunge (durch Wandern) miissen bei Weichen mit
Spitzenverschliissen in engsten Grenzen gehalten werden, weil sonst die Zuver-
lissigkeit des Ringriffs vereitelt wird. Endlich soll die Zunge leicht aus-
wechselbar sein.
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Ubliche | Krimmungs-| Ungefahre Ungefihre GroBe des
. . Linge der »
Herzstiick- | Linge der | halbmesser Anschlag-
verhaltnis Zunge der Zunge schiene Ablenk- Zungenwurzel-
m m m winkels 5 winkels
1:10 5,7—6,1 235—250 7,56—8,3 24—33’ 1050 bis 2°
1:9 5,0—5,5 180—190 7,0—17,5 30—40’ 1S
1:8,5 4,5—5,0 180 6,5—17,5 40-—45’ 20 bis 20907
1:8 4,5—4,8 165 6,0—17,0 45—60 18
1:7 3,0—3,2 140 4,5—6,0 10307 2045’

Die Laschenverbindung ist die einfachste Lésung fiir den WurzelstoB.
Das Ende der Zunge wird von der Hutform zur Form der anschliefenden Schiene

Abb. 203. Wurzelstof mit Laschen. (Aus Foerster, Taschenbuch, 4. Aufl)

ausgeschmiedet. Zur Sicherung des Seitenabstandes zwischen Anschlagschiene
und Zunge dient ein gegossenes Fillstiick, das 3 bis 4 Durchbohrungen fiir
die Laschenschrauben hat. Die innere AnschluBllasche ist nur kurz und falt die
anschlieBende Weichenschiene gewohnlich nur mit zwei Schrauben, die Zunge nur
mit einer; das kurze Ende an der Zunge ist innen etwas abgehobelt, um der auf-
schlagenden Zunge Spielraum zu
gewihren, ohne daf die Zunge
beim Aufschlagen gebogen wer-
den muB. Die Laschenverbin-
dung ist daher zur Tragwirkung
nur wenig befdhigt. Der Zungen-
stof wird deswegen ,fest’ auf
einer Schwelle angeordnet (Abb.
203). Infolge der verhiltnis-
mafig geringen Einspannung
neigen die Zungen leicht zum
Wandern.

Die Drehzapfenverbin-
dung ist eine ausgesprochene Ge- Abb. 204. Drehzapfenverbindung. (Aus Foerster,
lenkverbindung. Der Zapfen Taschenbuch, 4. Auil)
wird bei einigen auslindischen Verwaltungen lose eingelegt, wobei er nach
unten in einen kréftigen GuBstuhl, nach oben in die entsprechend aus-
gebohrte Blockzunge eingreift. Gegen Abhebung wird die Zunge durch Klemm-
platten gesichert, die am Fulrande der Zunge angreifen. Die Gotthardbahn
(Schweizerische Bundeshahnen) wendet neben der losen Zapfenverbindung noch
eine Verlaschung an, um die Zunge nach der Héhe und in der Léngsrichtung fest-
zulegen. Bei der Drehzapfenverbindung der vorm. preuBlischen Staatsbahnen
(Abb. 204) wird die untere Halfte des Wurzelendes der Zunge zapfenartig (in
NuBform) ausgearbeitet. Der Zapfen wird zu beiden Seiten von zwei Lagerschalen
des Drehstuhls umfaBt; dieser hat nach unten einen Bolzenansatz, der durch die
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Whurzelplatte hindurchgeht und mit dieser von unten her durch eine kraftige
Schraube verbunden wird. Um diese Befestigungsstelle zugéngig zu machen,
wird der WurzelstoB zwischen zwei Schwellen angeordnet. Das Abheben der
Zunge wird durch einen kleinen Keil verhindert, der in eine Aussparung zwischen

Drehstuhl und Zunge eingefithrt wird und durch Anstofen an die Laschenschraube
der anschlieBenden Weichenschiene gegen Herausfallen gesichert wird. Da die
immerhin nur kleinen zylindrischen Flachen der Zunge nicht vollkommen an den
Drehstuhl anschlieBen, kénnen die Lingskrifte nicht gut tibertragen werden;
eine rasche Abnutzung der Backenflichen ist nicht zu vermeiden. Auch besteht



Bauart der Weichen und Kreuzungen. 137

die Gefahr, daB die Backen bei SeitenstéB8en brechen, namentlich wenn die Wei-
chen aufgeschnitten werden. Der AnschluB der Zunge an die benachbarte Wei-
chenschiene ist nur schwer in der richtigen Lage zu erhalten.

Fiir den neuen Reichsoberbau ist der Drehstuhl erheblich ver-
bessert worden. An der Zungenwurzel wird ein besonders breites Gelenkstiick
unverschieblich aber lésbar befestigt, und zwar durch eine Keillasche, die den
ZungenfuB und den Lagerzapfen schwalbenschwanzformig umfaBt (Abb. 205 und
206). Die Keillasche wird mit zwei Schrauben scharf angezogen. Der Lager-
zapfen endet nach unten in einen Kreisring, der in eine aus der Lagerplatte aus-
gearbeitete Kreisnut eingreift. Gegen Abheben wird die Zunge durch ein Laschen-
stiick gesichert, das mit zwei Schrauben an der anschlieBenden Weichenschiene
befestigt wird und mit einem Daumenstiick in die Laschenkammer des Zungen-
endes eingreift. Zwischen Zunge und Anschlagschiene liegt ein Fiillstiick, das nach

Abb. 206. Wurzel-Drehstuhl.

der offenen Seite hin mit zwei versenkten Schrauben an der Grundplatte an-
geschraubt wird. Es sichert den gegenseitigen Abstand von Zunge und Anschlag-
schiene, beteiligt sich aber auch an der Sicherung der Zunge gegen Abheben, da
es mit einer Seite in die Laschenkammer der Zunge eingreift. Die Backenschiene
wird durch drei Knaggenwinkel und die an die Zunge anschlieBende Weichenschiene
durch eine kraftige Schraubenklemme gegen Léngsverschiebungen gesichert.
Wanderschub wird also von aufien her nicht auf die Zunge iibertragen. Bei dieser
Bauart konnten die Abmessungen aller Flichen, die senkrechte und wagrechte
Driicke aufzunehmen haben, so grof gewihlt werden, da die Abnutzungen
sicher in engen Grenzen gehalten werden und die Weiche eine hohe Lebensdauer
verspricht.

Die Federweiche (Abb. 207) vermeidet den grundsitzlichen Mangel aller
gelenkartigen ZungenwurzelstoBe, dafl der Gelenkdrehpunkt zugleich Schienen-
stof ist. Die Zungen werden dabei wesentlich linger, auch in kriftigerem Quer-
schnitt ausgefithrt als es bei Drehstuhlwurzeln iiblich ist. Ihre Linge betrigt
10 bis 13 m, entsprechend werden auch die Backenschienen linger. Das Ende
der hutférmigen Zunge wird auf eine so grofie Linge in den Querschnitt der
Weichenschiene umgeschmiedet, daf ein gewshnlicher LaschenstoB angebracht
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werden kann. Etwa 2,5 bis 3,0 m von diesem UbergangsstoBe entfernt ist die
Zunge auf 1,4 bis 1,6 m Linge durch Abhobeln der Fufirinder in ihrer seitlichen
Widerstandskraft so geschwicht, daB sich an dieser Stelle die Zunge beim Um-
stellen abbiegt. Das Gelenk ist also durch eine Biegung ersetzt, der AnschluB-
punkt hat die Form eines gewshnlichen StofBes, die Biegepunkt ist davon getrennt
und erscheint nicht als Stof}, sondern die Schiene geht durch. Inmerhalb der
Gelenkbiegestelle ist die Zunge durchgehend auf einer Lings-Rippenschwelle
gelagert, um den Verlust an Lagerfliche, den das seitliche Behobeln der Zunge

Abb. 207. TFederzungen. (Aus Foerster, Taschenbuch, 4. Aufl.)

darstellt, auszugleichen. An den Enden der Federungsstelle wird die Zunge fest
mit der Rippenschwelle verbunden. Die Lingskrifte werden durch diese Be-
festigung der Zunge und durch die verlaBliche Verlaschung gut aufgenommen.
Die Unterhaltungskosten sind geringer als bei Weichen mit Drehstiihlen. Die
Bearbeitung der Zunge wird allerdings durch ihre groBe Linge etwas erschwert
und verteuert. Um die Weiche umzustellen,sind etwas groBere Krifte nétig als
bei Drehstuhlweichen. Zum verldBlichen Zungenanschluf sind Spitzenverschliisse
nicht zu entbehren, da ohne diese die Zungen zu schnibeln beginnen wiirden,

Abb. 208. Gleitstuhl.

wenn die Spannkraft der Federungsstelle nachlift. Die Federweiche erfiillt als
einzige den Leitsatz des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen, daB die
Bemiihungen auf Wegfall des Drehstuhles forstgesetzt werden méchten.

e) Gleitstiihle und Grundplatte. Die Weichenzungen kénnen auBer an der
Zungenwurzel nicht befestigt werden. Die Festlegung der Zungenspitze gegen
die Anschlagschiene nimmt die besondere Form des Spitzenverschlusses an (s. d.).
Der Hohenunterschied zwischen Zunge und Anschlagschiene wird durch die
Gleitstiihle ausgeglichen, die mit Nieten oder Schrauben auf der Grundplatte
befestigt werden (Abb. 208). Die Gleitstiihle tibergreifen den SchienenfuB, wir-
ken also zugleich als Klemmplatten. Die Gleitstiihle haben entweder rechteckigen
Querschnitt mit zwei versenkten Schrauben in der Mittellinie, oder sie haben
niedrigere Seitenrinder als Niet- oder Schraubenflansche. AuBen sind die An-
schlagschienen entweder mit gewdhnlichen Klemmplatten oder mit Stiitz-
winkeln befestigt, die den Schienensteg mit abstiitzen. Die Anschlagschiene
und die Zunge sind auf einer gemeinschaftlichen Grundplatte vereinigt, die
sowohl bei Holz- wie bei Eisenschwellen allgemein angewendet wird. Um zu ver-
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hindern, daf sich die Zunge unter SeitenstéBen der Riader durchbiegt, werden an
mehreren Stellen der Anschlagschiene Stiitzbolzen angebracht, die dem Abstande
der Zunge von der Anschlagschiene entsprechen (Abb. 209). Ohne diese Stiitz-
bolzen koénnte auch der Fall eintreten, dafl Zungen ohne Spitzenverschliisse an
der Spitze abfedern (,,schniabeln®), so daf die Flansche nachfolgender Réader
bei der Fahrt gegen die Spitze in die Rille eindringen koénnen und zweispuriges
Fahren eintritt. Es empfiehlt sich, die Stutzflichen dieser Bolzen reichlich zu
bemessen, weil sie sich sonst in die Seiten der Zunge einarbeiten.

Abb. 209, Stiitzbolzen.

Die Weichen aus Doppelkopfschienen werden so ausgefiihrt, daB sich
der GuBstuhl nach innen zum Gleitstuhl 6ffnet. Die ganze Befestigung der An-
schlagschiene geht damit an den &duleren Lappen des Stuhles iber, der sich der
Schienenform ganz anschmiegt, so daf} die Anschlagschiene fest mit diesen Lappen
verschraubt werden kann.

f) Einfache und doppelte Herzstiicke. Herzstiicke sind jene Vorrichtungen,
die bei der Kreuzung zweier Schienen den Durchgang der Spurkrédnze dadurch
erméglichen, daf} fiir sie Spurkranzrillen aus-
gespart werden. Bilden die von der mathe-
matischen Herzstiickspitze ausgehenden,
nicht von den Spurkranzrillen unterbrochenen
Fahrkantenstrahlen einen spitzen Winkel, so
entsteht das einfache Herzstiick, bilden
sie einen stumpfen Winkel, so entsteht das
doppelte Herzstiick (frither Kreuzungs-
stiick genannt). An den spitzen Ecken der
Mittelraute einer Kreuzung liegen also zwei
einfache Herzstiicke, an den stumpfen
Ecken zwei doppelte.

a)Das einfache Herzstiick (Abb.210).

Im einfachen Herzstiick miissen die Fahr-

kanten zunidchst zwischen den Kniepunkten

@ und der mathematischen Herzstiickspitze

S unterbrochen werden. Man kann jedoch Abb. 210. Einfaches Herzstiick.

die Herzstiickspitze nicht in eine scharfe

Schneide auslaufen lassen, weil diese leicht abbrechen wiirde. Daher erweitert
man die Herzstiickliicke bis zu dem Punkte b, wo die abgestumpfte Ecke
etwa 1,5 cm Breite erreicht. In der Herzstiickliicke muf3 die Unterstiitzung
des Rades auf die Fliigelschiene oder Hornschiene iibergehen, die Fiih-
rung muBl von dem Radlenker (der Zwangschiene) iibernommen werden,
die der Herzstiickliicke gegeniiber an der durchgehenden Schiene angebracht
ist; die Fithrung in dem Radlenker mufl so eng sein, dafl kein Rad an die Herz-
stiickspitze anstoBen kann. Da der gré3te Innenabstand der Radreifen 1363 mm,
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die groBte Stirke der Radflansche 31 mm betragen kann, so muf die fiilhrende
Kante des Radlenkers 1394 mm von der Fahrkante entfernt sein, die Spurrinne
am Radlenker also 4l mm weit sein. Dieses Maf darf sich durch Abnutzung um
2 mm vergréBern. Die Spurrinnen im Herzstiicke werden gewdhnlich 49 bis
50 mm weit gemacht, bei sehr kleinen Winkeln geht man wohl bis 45 mm herab.

Die Fliigel- oder Hornschiene ist die Fortsetzung der im Knie ab-
gebogenen Fahrschiene. Sie trigt die Réder iiber die Herzstiickliicke weg, aller-
dings bei neuen Rédern auf einem kleineren Laufkreise. Die tragende Fliche der
Fliigelschiene schneidet bei 7 eine Spitze aus. Dort muf also die Herzstiickspitze
das Rad voll tragen. Von da an bis zum Ende b wird die Oberfliche der Herz-
stiickspitze etwas unter die Fahrfliche der Fliigelschiene gesenkt, um die Spitze
gegen Verhimmern zu schiitzen. Dasselbe kann erreicht werden, wenn die
Fliigelschiene gegen die Spitze iiberhoht wird; dieses Mittel wird jedoch nicht
allein, sondern stets zusammen mit der Spitzenabsenkung angewendet. Die
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Abb. 211. Gegossenes Herzstiick. (Aus Foerster, Taschenbuch, 4. Aufl.)

Spitzensenkung ¢, (allein gebraucht) wird gewohnlich auf etwa 8 mm bemessen,
die zusammen auftretenden MaBe ¢; und c, rund auf je 5 mm. Trotzdem gelingt
es nicht, den Ubergang iiber die Herzstiickliicke stoBlos zu gestalten: Die Fliigel-
schienen werden stets niedergehimmert. Die Rillenbéden bis zum Spurkranz-
auflauf zu erhhen, hat sich nicht bewihrt; fiir schnelle Fahrt ist Spurkranz-
auflauf sehr bedenklich.

Fiir die Ausfithrung der Herzstiicke wurde frither HartguB oder FluBstahl
gewihlt (GuBherzstiicke, Blockherzstiicke, Abb. 211). Wegen ihres grofien
Gewichts wurden sie in der Linge méglichst beschrinkt, die Sté8e wurden ruhend
auf Querschwellen angeordnet. Die GuBherzstiicke befahren sich hart, ihre ge-
ringe Linge ist wegen der StoBe listig, sie brockeln an den Stofkanten leicht aus,
werden daher kaum mehr beschafft. Auch wendbare Blockherzstiicke haben sich
nicht bewahrt.

Neuerdings werden die Herzstiicke stets aus Schienen hergestellt.
Bildet man die Fliigelschienen aus gewdhnlichen Schienen und den Mittelkeil
als eingelegte FluBRstahlspitze, so kann man wohl den StoB der Fliigelschiene
weiter vom Kniepunkte abriicken, dagegen mufl man die GuBstahlspitze kurz
halten. Von dieser Beschrinkung wird man frei, wenn man auch die Spitze aus
bearbeiteten Fahrschienen herstellt. Diese Herzstiicke kénnen beliebig lang
gemacht und durch eine groBere Zahl von Schwellen unterstiitzt werden, so dal3
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die StoBe weit von der Spitze abriicken und Hohen- wie Seitenrichtung besser
erhalten werden kann. Die einzelnen Teile des Schienenherzstiickes werden durch

Abb. 212. Oben: Schienenherzstiick mit Schienenspitze. Unten: Schienenherzstiick mit Blockspitze.

Zwischenfiillstiicke vereinigt und bei Holzschwellen auf einer Grundplatte ver-
schraubt (Abb. 212,a). Die St6f8e werden meist schwebend ausgebildet.

Das gewohnliche Schienenherzstiick ist neuerdings bei der Deutschen Reichs-
bahn dadurch verbessert worden, dal die Herzstiickspitze nicht aus einer ge-
wohnlichen Fahrschiene, sondern aus einer Blockschiene herausgearbeitet wird.
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Diese wird bis in die Kammer der Fliigelschiene verlingert und dort nochmals
kriftig mittels Fillstiicken verschraubt (Abb. 212, b).

Gekrimmte Herzstiicke sind bisher in Sonderféllen schon allgemein
iiblich gewesen, und zwar in einseitigen Bogenweichen und als Mittelherzstiick
in zweiseitigen Doppelweichen. Sie haben sich durchaus bewdhrt, wenn nur die

Spurerweiterung, die im Herz-
stiick durchgefiihrt werden
mull, nicht zu grof gewidhlt
wird oder eine auflerhalb des
Herzstiickes angeordnete gro-
Bere Erweiterung nicht plétz-
lich im Herzstiick auf ein klei-
nes Mafl zusammengezwingt
wird. Eine Spurerweiterung
von § mm im Herzstiick hat
ADbb. 213. Bogenherzstiick. sich als unsehédlich erWiesen,
gilt andrerseits heute auch
als ausreichend. Die Rille wird um das gleiche MaB erweitert (Abb. 213).

Federherzsticke mit beweglicher Fliigelschiene sind in PreuBen nach
amerikanischem Vorbilde eingefithrt worden fiir Weichen, die im geraden Strange
von durchgehenden Schnellziigen durchfahren werden, wihrend der krumme
Strang nur wenig benutzt wird. Die
bewegliche Fahr- und Fliigelschiene
wird durch eine Feder gegen die Herz-
stiickspitze gedriickt, so dafl die Herz-
stiickliicke ganz oder groftenteils fir
das Hauptgleis geschlossen ist. Beim
Befahren des Nebenstranges wird die
bewegliche Schiene von den Rédern
zur Seite geschoben, das Herzstiick
wird sozusagen aufgeschnitten (Abb.
214, D. R. P. M6slein-Viogele). Die
Radlenker, die fiir die Wirksamkeit
der Vorrichtung wichtig sind, werden
langer als sonst gestaltet.

Herzstiicke ohne TUnterbre-
chung des Hauptgleises sind in
Sachsen iiblich in den gleichen Be-
triebslagen, bei denen das Federherz-
stiick anwendbar ist. Der Nebenstrang
wird um 50 mm tiiber die durchgehende
Schiene des Hauptstranges gehoben,
so dafl} die im Nebenstrang laufenden
Rider den Hauptstrang iiberklettern
(Kletterherzstiick). Auf dem Kopfe
der durchgehenden Schiene und auf
einem anschlieBenden dreieckigen Zwik-
kel lauft der Spurkranz der iiberkletternden Réder auf, bis er auBerhalb des
lichten Raumes, der fiir die Radreifen im Hauptgleise nétig ist, wieder die Fiih-
rung und Unterstitzung durch die iiberhéhte Nebenstrangschiene finden kann.
Das Kletterherzstiick wird in zwei Formen ausgefiithrt, entweder ganz aus Gufl
oder aus Schienen mit einem angesetzten gegossenen Uberlaufzwickel. Dem
Radlenker kommt bei dem Kletterherzstiick erhohte Bedeutung zu, er muf
daher in vermehrter Lange zuverlissig ausgefiihrt werden.

Abb. 214. Federherzstiick.
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p)Das doppelte Herzstiick (Kreuzungsstiick). Bei rechtwinkligenKreu-
zungen fallen alle vier Kreuzungspunkte gleich aus; wird der Kreuzungswinkel
kleiner, so entsteht die Rautenkreuzung mit zwei einfachen und zwei doppelten
Herzstiicken. Sinkt der Kreuzungswinkel unter 459, so verlieren die Rider weder
die dauernde Unterstiitzung noch die Fithrung. Nimmt aber der Kreuzungs-
winkel die bei Weichenverbindungen gewohnlich entstehenden, kleinen Werte an,
so findet das Rad zwar in der Knieschiene eine fortlaufende Unterstiit-
zung, es verliert aber in den auf beiden Seiten auftretenden vierfachen Spur-
kranzrillen die Fihrung. Stellt in Abb. 215 die Strecke 4 B den fithrungslosen
Teil der beiderseits offenen Herzstiickliicken einer Kreuzung dar, wobei 4 un-
gefihr der Mitte des knieformigen Radlenkers entspricht, B der Herzstiickspitze,
so wird eine gewisse Fiithrung zwischen der Fahrschiene und der Herzstiickspitze
schon durch den Radflansch vermittelt; dieser erstreckt sich auf die Linge BD.
Bei dem kleinsten Radhalbmesser von 400 mm und der Spurkranzhéhe von 25 mm
betrigt die Strecke BD 144 mm. Diese Deckung reicht hin, in Kreuzungen bis
zum Winkel von 1:4,5 die ununterbrochene Fiihrung herzustellen. Wird der
Kreuzungswi‘nkel kleiner, so kann durch ﬁberhdhung« der beideﬁr_l inneren
Radlenker die Fiihrung kiinstlich etwas verlingert werden. Die Uberhéhung
darf nach dem" Querschnitt des lichten Raumes 5 cm betragen, wird aber mit
Riicksicht auf die Abnutzung der Schiene an neuen Herzstiicken nur auf 4 cm
bemessen. Dann wird bei 40 cm Raddurchmesser die Strecke ' B 226 mm, der
T\go%h
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Abb. 216. Doppeltes Herzstiick (mit innerer
Abb. 215. I‘uhrungslose Stelle. Weichenschiene).

Gewinn an Fihrungslinge, der sich durch Erh6hung der Radlenker erreichen
1aBt, betragt also 225—144 = 82 mm. Das reicht aus, um in Kreuzungen bis
1:5,5 die Fithrung durchgehend zu gestalten. Sinkt der Kreuzungswinkel noch
weiter, dann bleibt eine fithrungslose Stelle tibrig, die bei Kreuzungen 1:8
etwa 20 cm, bei 1 : 9 etwa 28 cm, bei 1 : 10 etwa 36 cm lang ist. Diese beiderseits
fithrungslose Stelle wird in der Fahrt vermoge des Beharrungsvermdgens der
Fahrzeuge und der Kreiselwirkung der Rader glatt durchlaufen. Wegen der Ent-
gleisungsmoglichkeiten in Doppelherzstiicken siehe unter d, S.121.

Die Spurrinne der Kreuzungsstiicke zwischen den stumpfwinklig zu-
sammenstoBenden Fahrschienen und den Spitzen wird meist zu 50 mm oder nur
einem wenig davon abweichenden Maf angesetzt, die zwischen den Spitzen und
dem Radlenker um einige Millimeter kleiner, etwa bis 45 mm herab. Die Enden
der beiden Spitzen werden nach denselben Grundsitzen abgestumpft und abge-
schrigt wie die der einfachen Herzstiicke.

Die Doppelherzstiicke werden ebenso wie die einfachen entweder als
gegossene Blockherzstiicke oder aus Schienen mit Gufstahlspitze oder
als reine Schienenherzstiicke hergestellt. Die gegossenen Stiicke wurden
besonders in Osterreich vielfach in wendbarer Form hergestellt, wobei der {iber-
hohte Radlenker entweder seitlich angeschraubt oder oben aufgeschraubt wurde.
In Deutschland werden gegossene Doppelherzstiicke kaum mehr hergestellt,
sondern nur noch solche aus Schienen (Abb. 216). Auch die Doppelherzstiicke
erhalten bei der Deutschen Reichsbahn auf Holzschwellen eine Grundplatte, die
bei der Verlegung auf Eisenschwellen wegbleibt.

Unm die in spitzen Kreuzungen und Kreuzungsweichen lauernde Entgleisungs-
gefahr zu bannen, werden die Spitzen vereinzelt beweglich gemacht : Die fithrungs-
losen Stellen werden dadurch geschlossen (Abb. 217). Die beweglichen Herz-
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stiickspitzen werden durch Hebelibertragung von der Weichen-Umstell-
vorrichtung her gesteuert. Mit solchen Spitzen lassen sich auch spitzere Kreu-
zungsweichen bauen als 1:10. Eine von Hohenegger fiir die vorm. ster-
reichische Nordwestbahn entworfene Kreuzungsweiche hat 1: 10,5 Steigung, auf
der Pennsylvania-Bahn sind solche Weichen mit 1 : 12, jaselbst 1 : 15 in Gebrauch.

g) Radlenker (Zwangschienen). Erhalten 3,0 bis 3,75 m Lange und liegen mit
ihrer Mitte der Herzstiickliicke gegeniiber. Die Rillenweite betrigt 41 mm; sie
erweitert sich gegen die Enden auf 75 bis 100 mm, so daf ein stoBloser Einlauf
gewihrleistet ist. Die Radlenker werden entweder aus gewdhnlichen Schienen
gebildet oder aus winkelformigen Eisen, die oft eine Kopfverstirkung haben, um
der Abniitzung zu begegnen. Die Zwangschiene wird durch vier guBleiserne Fiill-
stiicke mit je zwei Schraubenbolzen der Fahrschiene angeheftet.

h) Schwellen- und Schienenteilung. Als Weichenschwellen sind Holz- und
Eisenschwellen gebriuchlich. Fiir Eisenschwellen wird als Vorteil rascheres und
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genaueres Verlegen, als Nachteil
umfinglichere Zerstérung bei Ent-
gleisungen geltend gemacht.

Die Schwellen in den Weichen
werden innerhalb der Zungenvor-
richtung grundsdtzlich recht-
winklig zum Hauptgleise ge-
legt, oft noch ein Stiick dariiber
hinaus; im iibrigen erhalten sie
dann eine vermittelnde Lage etwa
rechtwinklig zur Mittellinie des
Herzstiickes.  Die Linge der
Schwellen wachst dabei von der
gewdhnlichen Schwelle bisaufhoch-
stens 6 m in Stufen von etwa 20
bis 30 cm. Giinstig ist es, wenn
die StoBe hinter dem Herzstiick
so weit abgeriickt werden, daB
dort schon der gewdhnliche Sto
mit rechtwinkliger Schwellenlage
angewendet werden kann (Abb.
218). Sonst helfen sich manche
Verwaltungen damit, daBldie St68e,
in denen das gewohnliche Gleis
anschlieft, im Haupt- und Neben-
gleise verschiedene Abstinde vom
Herzstiicke erhalten. Hierzu wer-
den dann die Schwellen des Haupt-
und des Nebengleises ineinander
verschrinkt, Holzschwellen wohl
auch seitlich behauen, damit sie
leichter nebeneinander Platz fin-
den. Im Inneren der Weiche wird
die Schienenteilung entweder
so durchgefiihrt, dafl jeweils die
zwei im Herzstiick zusammenlau-
fenden Schienen zwischen zwei
Schwellen gestofen werden, eben-
so die beiden duBeren Schienen.
Diese StoBe werden dann gegen-
einander versetzt, so dal fiir die
beiden Fahrschienen des Haupt-
und des Nebengleises eine Art von
Wechselsto entsteht. Es ist bei
dieser Anordnung leichter, die
StoBstelle mit den gewdéhnlichen
Laschen in die Mitte zwischen den
StoBschwellen zu bringen, als wenn
man nach der zweiten Moglich-
keit alle vier Schienen der Weiche
in demselben Schwellenfelde st65t.
Die vier Stofistellen erhalten dann,
wenn sie rechtwinklig zu den Gleis-
achsen liegen sollen, eine etwas

Handbibliothek. II. 4.
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verschiedene Lage zur Mittellinie des StoBschwellenfeldes, was nicht bei allen
Laschenformen ohne Zwang méglich ist. Bei Eisenschwellen muf3 mit der Lochung
auf diese Verschiebung Riicksicht genommen werden. In Kreuzungsweichen und
schiefwinkligen Kreuzungen werden die Schwellen rechtwinklig zur Verbindungs-
linie der einfachen Herzstiicke ausgelegt ; rechtwinklige Kreuzungen werden durch
einen verblatteten Holzrahmen unterstiitzt.

Fiir die Schienenteilung sind PafBstiicke unter 3 m zu vermeiden.

Da in Weichen das Wandern der Zungen wegen des genauen Sitzes des Spitzen-
verschlusses méglichst eingeschrinkt werden mufl, werden neuerdings die Wei-
chenschienen oft mit einer gréBeren Zahl von Wanderstiitzen versehen; dadurch
soll verhindert werden, daf3 von den Weichenschienen her Wanderschub auf die
Zungen tibertragen wird.

Von den Schwellen sind in Weichen die unter dem Zungenwurzelstol und.die
unter der Herzstiickspitze besonders starken Stoflbeanspruchungen ausgesetzt.
Es ist daher in Bayern iiblich geworden, die Bettung an diesen Stellen durch
Eisenbetonroste zu verstéirken.

i) Weichen-Zubehor. «) Die Stellvorrichtung. Umfallt das Gestinge,
den Stellbock und das Weichensignal. Die Verbindungsstangen kuppeln
die beiden Weichenzungen zur gemeinschaftlichen Bewegung mit gelenkigem

AnschluBl, so daB kein
Zwingen eintritt. Die Um-
stellbewegung wird vom
Stellbock her durch die
Schubstange iibertragen.
Der Weichenbock be-
steht aus dem Stellhebel
und dem Gegengewichte.
Dieses hilt durch sein Ge-
wicht die anliegende Zunge
in der Endlage fest; beim
Aufschneiden der Weiche
verschaffen sich die auf-
schneidenden Spurkréinze
durch  Verschieben der
Zungen Raum, wobei das Gegengewicht gehoben wird. Je nachdem, ob dabei
das Gegengewicht in die andere Endlage geworfen wird oder in die Anfangs-
lage zuriickfallt, unterscheidet man iiberschlagende und riickschlagende Gegen-
gewichte. Bevorzugt werden heute die riickschlagenden, obwohl sie beim
Aufschneiden einer Weiche von jeder Achse hochgeschnellt werden und da-
durch heftige StoBe ausgelibt werden (Abb.219). Bei Stellwerksweichen sind
besondere Formen der Stellvorrichtung nétig, die insbesondere eine Draht-
bruchsperre haben miissen, damit sich die Weiche bei einem Drahtbruch nicht
umstellt. Bei Weichen, die értlich von Hand gestellt, aber durch Verriegelung
in eine Fahrstrafensicherung einbezogen werden, tritt die Riegelrolle als Kr-
ginzung der Stellvorrichtung auf.

Die Weichensignale sind mit der Stellvorrichtung durch eine Hebeliiber-
tragung verbunden, so da sie mit der Weiche umgesteuert werden und deren Stel-
lung auf weitere Entfernung hin kenntlich machen. Die Sichtweite soll etwa:300 m
betragen. Sie sind in Deutschland ausschlieBlich Formsignale und fiir Tag und
Nacht dadurch gleich, daB die Tagessignale aus weillen Milchglasscheiben be-
stehen, die nachts mit durchfallendem Lichte aus dem Signalkérper heraus be-
leuchtet werden. Die Signale miissen die in der Signalordnung vorgeschriebenen
Formen haben; fiir Kreuzungsweichen sind neuerdings verschiedene Vorschlige
aufgetaucht, die Signale zweckméaBiger zu gestalten. Die Weichensignale werden
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iiberwiegend in méglichst geringer Hohenlage angeordnet, um fiir die Fernsicht
eine deutliche Beziehung zwischen der Weiche und dem Signal herzustellen.

f) Der SpitzenverschluB. Ist ein unentbehrliches Zubehor fir fern-
bediente Weichen, um den festen SchluB der anliegenden Zunge zu erzwingen.
Zugleich ist er eine Anzeigevorrichtung fiir Hindernisse zwischen Zunge und
Anschlagschiene, weil sich der Weichenhebel im Stellwerk nicht einklinken 1483t,
wenn durch ein solches Hindernis (Steinchen, Eis) der letzte Teil des Stellweges
(der Verriegelungsweg der Weichenleitung) verlegt wird. Das Einklinken des
Stellhebels mufl schon durch ein Hindernis von 4 mm Dicke verhindert werden.
Die Spitzenverschliisse miissen aufschneidbar sein. Das Aufschneiden beginnt
damit, daB zuerst die abstehende Zunge von dem aufschneidenden Radflansch
zur Seite gedriickt. wird. Aus diesem Grunde wird die Aufschlagweite bei fern-
bedienten Weichen auf 16 bis 20 ecm vergréBert. Die Seitenbewegung der ab-
stehenden Zunge 16st nun zuerst durch eine Hebeliibersetzung den Spitzenver-
schiuB der anliegenden Zunge. Im zweiten Abschnitt bewegen sich dann beide Zun-
gen gleichzeitig; im dritten Abschnitt wird der SpitzenverschluBl an der nunmehr
anliegenden Zunge geschlossen. Die Spitzenverschliisse wurden frither vielfach
in Form der Gelenkverschliisse ausgefiithrt, bei denen der VerschluB8 dadurch
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Abb. 220. HakenverschluB. (Aus Foerster, Taschenbuch, 4. Aufl.)

zustande kam, daf} die verlingerte Mittellinie der Riegelstange in einer Geraden
mit dem Gelenkmittelpunkte lag, das Triebwerk also auf dem toten Punkte stand.
Neuerdings wird bei der Deutschen Reichsbahn der Hakenverschluf allgemein
angewendet (Abb. 220). Bei diesem umschlieBt ein handférmiger Haken, der als
Winkelhebel ausgebildet ist und an der Zunge angreift, einen unten an der An-
schlagschiene befestigten Stiitzkloben.

y) Das Sicherheitsschlof. Dient zur Sicherung selten bewegter Weichen.
In eine Nut an der Schubstange legt sich die Riegelstange eines kriftigen Schlos-
ses, das den Schliissel erst freigibt, wenn sich der VerschluB in der Endstellung
befindet. Der Besitz des Schliissels bietet also die Gewihr fiir den vollzogenen
VerschluB3. Mit dieser Schliisselsicherung 148t sich an Schliisselbrettern fiir ein-
fachere Betriebsverhiltnisse eine regelrechte FahrstraBensicherung durchfithren,
wenn noch Schliisselabhéngigkeiten zwischen Weiche und Signal ausgebildet
werden. Bei der Fernverriegelung entspricht der Kranz der Riegelrolle dem
Riegel des Weichenschlosses.

0) Die Zungenklammer. Nach B. Q.50 miissen fernbediente Weichen,
deren Abhingigkeit vom Signal voriiber-
gehend aufgehoben ist, durch Verschlufl oder A
Bewachung gegen fremden Eingriff gesichert / |
werden, wenn ein Zug gegen ihre Spitze fihrt. )
Ein solcher Handverschluf ist die Zungen-
klammer. Die Bauart nach Abb. 221 ist fiir Abb. 221. Zungenklammer.

10*
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den Verschluf} der anliegenden wie der abstehenden Zunge gleicherweise geeignet.
Beide Zungen miissen gesichert werden, wenn die Verbindungsstange der Zungen
abgenommen ist.

¢) Gleisvorleger. Sind dazu bestimmt, den Verkehr in einem Hauptgleise
gegen Flankenfahrten aus einem Neben- oder Anschlufigleise her zu schiitzen.
Sie bringen Fahrzeuge, die im Nebengleise unbeabsichtigt oder unvorsichtig
bewegt werden, zur Entgleisung, entsprechen also in ibrer Wirkung den Ent-
gleisungsweichen (vgl. 8.127). Die Gleisvorleger werden fast nur noch in der Form
der eisernen Sperrklétze nach Abb. 222 gebaut, die beiderseitig auf den Schie-
nen liegen und bei denen der eine mit einer schiefen Fiihrungsrinne versehen ist,

die den Radflansch iiber den Schie-

S \'?’ -~ nenkopf weghebt und ihn nach

s aullen zur Entgleisung drangt.

= 2 i Die Gleisvorleger werden in ange-

messener Entfernung hinter dem

Merkzeichen angeordnet (2> 3 m).

Sie erhalten meistens ein Sicherheits-

schlof, stehen oft mit der zugehori-

gen Weiche in Schliisselabhiingigkeit

oder werden von der Stellvorrich-

tung der Weiche aus gesteuert; fir

wichtige Weichen wird der Gleisvor-

leger vom Stellwerk aus verriegelt,

Abb. 222. Sperrklotz, auch manchmal durch ein Weichen-
(Aus Foerster, Taschenbuch, 4. Aufl) sperrsignal erginzt.

{) Das Sandgleis. Das Képckesche Sandgleis ist eine Gleissperre, die un-
beabsichtigt anrollende Fahrzeuge dadurch abfingt, daB sie sie mit einer Zungen-
vorrichtung in ein dicht neben dem Hauptstrang angeordnetes, etwa 5 cm hoch
mit Sand iiberfilltes Gleis ablenkt (Abb. 223). Beansprucht keinen erheblichen
Platz nach der Breite, fillt aber gewshnlich ziemlich lang aus : Die Bremswirkung
entspricht einer Gegensteigung von 1:13. Es hat sich in Plobea,usfuhrungen
wiederholt gut bewihrt undselbst
T Sandgleis Jl@_fﬂe ganze Ziige ohne Schaden sicher

£

= = aufgefangen. Dennoch hat es

I 5 Abb. 223, Sandgleis, keine weitere Verbreitung er-
(Aus Foerster, Taschenbuch, 4. Auifl.) langt.

1) Die Fihlschiene (Druckschiene). Sie soll verhindern, daB eine Weiche
unter dem Zuge umgestellt wird. Neben der Anschlagschiene ist vor der Weiche
aufdie Liange des grof3ten Achsstandes (11,0—13,5 m) eine Fiihlschiene angeordnet,
die durch ein Gestiange mit der Weichenstellvorrichtung verbunden ist (f in

Abb. 224, Fijhlschiene.

Abb. 224). Die Verbindung ist derart, daB sich die Fiihlschiene beim Umstellen
der Weiche einmal bis iiber den Schienenkopf hebt und dann wieder senkt. Steht
ein Rad im Bereich der Fiihlschiene auf der Fahrschiene, so ist die Aufwirts-
bewegung durch den iiberstehenden Radkranz gehemmt und die Weiche kann
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nicht umgestellt werden. In Bogen mit griBerer Spurerweiterung wird die Wirk-
samkeit der Fiihlschiene unsicher.

9) Das Merkzeichen. Bezeichnet die Stelle, wo an zusammenlaufenden
Gleisen Fahrzeuge noch unbehindert aneinander vorbeikommen. Die Gleis-
entfernung, rechtwinklig zu den beiden Gleisen gemessen, mufl dafiir 3,5 m be-
tragen. Bei AnschluBgleisen wird als Gleisentfernung am Merkzeichen 4 m ge-
fordert. Die Merkzeichen sollen den FuBverkehr zwischen den Gleisen nicht
behindern oder gefihrden und bei Schneefall sichtbar bleiben. Die fritheren
Formen (Balken quer von Schiene zu Schiene oder ein Pfahl oder Merkstein
inmitten des Winkels) verschwinden daher mehr und mehr. Heute werden die
Merkzeichen gewohnlich als auffallig gefarbte Porzellanglocken ausgefiihrt, die an
jeder der beiden zusammenlaufenden Schienen befestigt werden.

D. Geometrische Berechnung der Weichen.

Bei allen Weichenberechnungen werden die Schienen durch die Fahrkante
ersetzt. Auf diese, nicht auf die Gleisachse, bezieht sich die Rechnung.

a) Die Ablenkvorrichtung. «) Bei geraden Zungen ist die Tangente des
Anfallwinkels (Ablenkfehlers) gegeben durch den Abstand der Fahrkante an der
Zungenwurzel und die Zungenldnge. Der Ablenkfehler fallt gewshnlich grof aus,
die Fahrt in der Ablenkung leidet daher unter StoBen; die Lénge der Weichen-
zunge geht fir die Weichenkrimmung verloren, die Lénge der Weiche ver-
gréBert sich daher empfindlich, der einzige Vorteil der geraden Zunge, ihre
leichtere Bearbeitung, fallt dagegen nicht ins Gewicht. Gerade Zungen werden
daher kaum mehr ausgefiihrt.

et
' /f ?\/ f w i
| / 4
| | / VAN
| o/ /
| | / /
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Abb. 225. Beriihrende Zunge. Abb. 226. Uberschneidende Zunge.

(Aus Foerster, Taschenbuch, 4. Aufl)

p) Gekrimmte Zungen mit berithrenden Fahrkanten. Der Kreis-
bogen der Zunge beriihrt die Fahrkante der Anschlagschiene tangential, wird aber
nahe der Spitze durch. eine Gerade so ersetzt, daBl der Anfallwinkel einen zweck-
méfigen Wert annimmt. Man wahlt den Anfallwinkel # so, dal er fiir Haupt-
bahnen etwa 30’—45’ wird, fiir Nebenbahnen bis 19, fiir Rangierweichen, die nur
von Wagen befahren werden, bis 1930’ steigt. Die Kriimmung der Zunge ergibt
den Zungenwurzelwinkel . "Es bestehen folgende Beziehungen (Abb. 225):

FW=Ve@r, —e); zO:FW—rl.tan—gf; tanﬁ:TFWG;
L —

z = 1, -tan 722 - TITL(@ ) .
Hierin bedeutet z die Zungenlénge, z, ihre Projektion auf die Anschlagschiene.
Man nimmt 7, e und % an und berechnet die iibrigen Stiicke.
y) Gekriimmte Zungen mit tberschneidenden Fahrkanten. Ge-
geben oder angenommen die Zungenlange z (gleich dem Bogen S W), ihr Kriim-
mungshalbmesser #; und die Wurzelweite e¢. Es wird (Abb. 226):
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1800

y (der Zentriwinkel des Zungenbogens) =¢i-
1

7
Sehne SW=2r, sin%;

sin (77 + %) -
27, sin %

Hieraus % und sodann § =% + .
Die Lage des Krimmungsmittelpunktes der Zunge ist gegeben durch die
Gleichungen .
A=rsiny; »=r(1 —cosyn).

Bei dieser Anordnung ist es nicht ohne weiteres angingig, die Zungenwurzel-
weite gleich der Summe aus der Rillenweite (g, = 58 mm) und der Breite des
Schienenkopfes (k) zu setzen. Dieses MaB geniigt nur, wenn die Zunge so weit
aufschliagt, daf3 die Zunge an der Wurzel die gleiche Richtung mit der Anschlag-
schiene annimmt. Ist dies nicht der Fall, so nihert sich die gedffnete Zunge um
einen kleinen Boggnstich ¢ der Anschlagschiene, und die Wurzelweite ¢ mufl um
dieses MaB ¢ vergrofert werden:

& =gy + k + ¢, wobei

o

. z"

(Ja Y
2r,

~ZV2r (a—e —k)+(@— g —k);

hierin ist ¢ die Aufschlagweite der Zunge.

Auch bei der Berechnung der ,,beriihrenden‘ Zunge muB dieser Zuschlag
beriicksichtigt werden.

b) Die einfache gerade Weiche. Sind die geometrischen Bestimmungsstiicke
der Zungenvorrichtung festgelegt, so kann man in der einfachen geraden Weiche
eine Gerippfigur einzeichnen, die alle notwendigen Bestimmungsstiicke der Weiche
enthilt (vgl. die durch Schraffur hervorgehobenen Linien in Abb. 227). Die
Berechnungsgleichungen ergeben sich aus der Beziehung, daB in einem geschlosse-
nen Vieleck die Projektionen der Seiten auf zwei verschiedene Richtungen jeweils
die Summe Null ergeben. Man projiziert zuerst auf das Stammgleis, dann recht-
winklig dazu auf die Richtung M 4. Die Richtung nach abwirts und nach rechts
gilt als positiv, umgekehrt als negativ. Man erhilt:

e-trcosf —rcose+gsine — s = 0; (1)
l—gcose —rsine Freinff=0. 2)

¢ und f ergeben sich aus der Berechnung der Ablenkvorrichtung, sind also fiir
die Weichenberechnung als bekannt vorauszusetzen. Die Spurweite s ist gegeben,
o wird meistens angenommen, da man méglichst wenig Formen von Weichen zu
erhalten wiinscht, schon der Lagerhaltung wegen. Durch das Herzstiickverhéltnis
ist dann der Halbmesser des Weichenbogens in engen Grenzen bestimmt (vgl.
Abb. 153). Man kann also die beiden Grundgleichungen dazu benutzen, die
Werte [ und g zu berechnen. Gewohnlich wird man in mehrfacher Versuchs-
rechnung die beiden Werte gegeneinander abstimmen. Friher, als man noch Wert
auf bestimmte, nicht zu kleine Léngen von g legte, wurde wohl auch dieses an-
genommen und 7 -aus @I (1) bestimmt. Auch die frither oft erhobene Forderung,
daB 7 einen bestimmten Wert haben miisse, damit die Lange zwischen Zungen-
wurzel und Herzsttick mit Schienen eines iiblichen, runden Langenmafles gedeckt
werden konne, spielt neuerdings keine Rolle mehr.
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Die Schienenlingen zwischen der Zungenwurzel und der mathematischen
Herzstiickspitze berechnen sich im dufleren Strange zu

m ) o) g

im inneren Strange zu

E\e —

l3=<r—-s—a—§) 180?n—|—g~slsinﬂ; (4)

in Gleichung (4) ist ¢ die Spurerweiterung. Von den Lingen J, und /; sind zur

Ermittlung der reinen Schienenléingen die vor der mathematischen Herzstiick-

spitze liegenden Schenkel des Herzstiickes und die Warmelticken abzuziehen.
Die Lingen % und A, ergeben sich nach praktischen Gesichtspunkten. So

wird bei Blockherzstiicken

oder Gulistahlspitzen ge-

wohnlich gefordert, dafl

die Linge A so reichlich

sein soll, daB die Schienen-

fiiBe, mindestens aber die

Schienenkdspfe nicht mehr

abgeschrigt zu werden

brauchen. Die Lénge 4,

ergibt sich fiir Schienen-

herzstiicke aus der Forde-

rung, dall die Laschen

samt Schrauben in dem

engen Zwickel noch be-

quem zu handhaben sein

miissen. Fiir Herzstiicke

mit Guflstahlspitze oder

fir Blockherzstiicke sind

die Vorschriften fir die

geringste Lénge der Pal-

stiicke sowie Riicksichten

auf die Schwellenteilung Abb. 227. Einfache Weiche.
mafBgebend.
Die MaBe fiir das Linienbild ergeben sich aus den Gleichungen
8
b= o + k;
2 -tan —
(5)
py=0b+ 1
a=W—p,.

Hierin ist @ der Abstand von der Weichenmitte bis zum Stofe vor der Zungen-
spitze.

Fiir die Weichen mit gekrimmtem Herzstiicke wird die in Abb. 153
angedeutete Berechnung zur strengen, und es kommt nur noch darauf an, zu
bestimmen, wieweit die Weichenkrimmung hinter dem Herzstiicke mit Riick-
sicht auf die Bildung von WeichenstraBen fortgesetzt werden soll.

¢) Die gleichlaufende Kriimmungsweiche. Die Rechnungsgrofen der Ablenk-
vorrichtung seien wieder als bekannt vorausgesetzt. Die Grundfigur der Weiche
ist in Abb. 228 hervorgehoben. Durch Projektion der Grundfigur auf die Rich-
tung der (geraden) Anschlagschiene sowie auf die Senkrechte dazu erhdlt man
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ohne weiteres die Bestimmungsgleichungen
e+rcosf —rcos (¢t 6)+ gsin(e -+ J) —Gsind

+ (R —s)cosd —R=0, 6)
d -+ (R — s)sind + G cos § — g cos (a + 6) —rsin (e 4 J)
+rsinf=0. (D)

Hierbei sind die Richtungen nach unten und nach rechts wieder als positiv
eingesetzt.

In diesen Gleichungen ist o als gewiinschter Wert vorausgesetzt. Dann erschei-
nen noch die GréBen 8, R, r, Gund g als Unbekannte. Da nur zwei Bestimmungs-
gleichungen dafiir gegeben sind, miissen drei von den Unbekannten angenommen
werden. Gewdhnlich bestimmt man 8, R und » niherungsweise aus einer Zeich-
nung und berechnet dann ¢ und g. Die zweckm#Bigsten Werte lassen sich nur
durch wiederholte Versuchsrechnungen gewinnen. Im allgemeinen kann man
leicht erkennen, da die Weiche, wenn fiir den Halbmesser des Nebengleises ein

Kleinstwert gegeben ist,
um so spitzwinkliger
ausfallen muf3, je schar-
fer die Kriimmung des
Hauptgleises (Stamm-
gleises) ist. Die Halb-
messer £ und r nidhern
sich dabei einander um
so mehr, je spitzer der
Herzstiickwinkelist. Zu-
gleich wichst der Win-
kel 4, d. h.im Haupt-
gleis wird eine betrdcht-
liche Richtungsinderung
gewonnen. Diese wird ja
an sich mit der gleich-
laufenden Krimmungs-
weiche angestrebt. Wiinscht man andrerseits einen steileren Herzstiickwinkel
und ist man dabei an einen gegebenen Kleinstwert fiir den Halbmesser des Neben-
stranges gebunden, so fillt der Halbmesser des Hauptgleises groB aus, die Rich-
tungsénderung in diesem wird geringer und man nihert sich den Verhiltnissen
der einfachen geraden Weiche. Diese gegenldufige Bewegung wird gekennzeichnet,
wenn man die séchsische gleichlaufende Kriimmungsweiche 1 : 13 und die preu-
Bische 1:10 gegeniiberstellt:

1:13 1:10
Halbmesser des Muttergleises, in das die Weiche eingelegt
werdenkann . . . ... ... L. 450 m 1000 m
Halbmesser des Hauptgleises. . . . . . . . . . .. .. 242,5 m 500 m
. ,» Nebengleises. . . . . . . . ... ... 180 m 170 m
Zentriwinkel des Hauptstranges (8). . . . . . . . . . . 4050" 3020”

Die Koordinaten der mathematischen Herzstiickspitze in Bezug auf MO
ergeben sich aus der schraffierten Grundfigur der Weiche:

I = (R — s)siné -+ G cos 8, | (8)
s, =R — (R —s)cosd+ Gsind. I

Die GrundmafBie des Linienbildes sind durch folgende Gruppe von Glei-
chungen gegeben:
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-0
2 3

a, =2, +d+1—s,cot (@4 6) — ;—0013

a2=21+cl—}—l—[—( s se>cot6—ieot—g—;

cosd 2
C=a, — a; 9)
LIS L NI S
=gt Gy
s i} S, ‘
b2=72,00t§+<eos_3“S>00té+h'

Diese Gleichungen lassen sich aus Abb. 228 und 229 leicht ablesen.

d) Die ungleich laufende Kriimmungsweiche. Aus der in Abb. 230 schraffiert
hervorgehobenen Grundfigur gewinnt man wie frither folgende Berechnungs-
gleichungen:

R — s — Rcosd -+ Gsind -} gsin(e — ) — rcos (¢ — 9)
+rcosf+e=0. (10)
d -+ Rsind + Geosd — geos(e — &) —rsin(e — 0) frsinf=0. (11)

Abb. 229. Linienbild der einseitigen Bogenweiche. Abb. 230. Zweiseitige Bogenweiche.
(Aus Foerster, Taschenbuch, 4. Aufl.)

Die Koordinaten der mathematischen Herzstiickspitze, vom Zungenspitzen-
sto3 der oberen Anschlagschiene aus gerechnet, lauten

v =2z +d+1l=2+d+Rsind | Gecosd

(12)
sy = R(1 — cosd) 4 Gsind.

Die Berechnung der ungleich laufenden Kriimmungsweiche entspricht im
iibrigen ganz der der gleichlaufenden. Die Gleichungen (10) und (11) sind genau
so gebaut wie (6) und (7).

Auch hier wird man einer vorliufigen Zeichnung fiir einen gewiinschten Herz-
stiickwinkel zunschst iiberschligliche Werte fiir B, r und d entnehmen. Fiir die
Kriimmungsverhiltnisse konnen folgende Beispiele als Anhalt dienen:

Herzstiickwinkel 1: 10 : B etwa 550 m, r etwa 500 m;

’s 1:8,5:R ,, 550m, r ,, 300m,
9s 1:7 :R und r etwa 200 m;
. 1:6 :R ,, r , 180 m.

Die GrundmaBe des Linienbildes werden nach #hnlichen Grundséitzen
gewonnen wie fiir die gleichlaufende Kriimmungsweiche:
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alzzl+d—f—l—l—sgcot(oc——(5)_%(30@?_5_6;

g =12, +d 414 (s — s,)cot d — %cot_g_;

C==Qy — a; ' (13>
b1=%cot“—2—6—sin(;2_ 5)~+h;

b =icoté_-s_s?_f_h.

2 2 2 sin d

¢) Die zweiseitige Doppelweiche. Wird fast nur noch in der Form ausgefiihrt,
daB die beiden ineinander geschobenen Weichen gleiches Herzstiickverhiltnis
erhalten. Das MaB ¢, um dal} die
beiden einfachen Weichen gegenein-
ander verschoben werden, richtet
sich nach den Verhéltnissen der
Zungenvorrichtung (Aufschlagweite
und Zungenspitzenbreite); das Min-
destmafl, das die zweite Zunge als
freie Breite zum Aufschlagen braucht,
betriagt etwa 28 bis 35 cm, das Ver-
schiebungsmall ¢ demnach 9,5 bis
11 m (das kleinere Maf} etwa fiir
Weichen 1 : 9, das grofere fiir 1 :10.)
Die beiden, sich im Mittelherzstiick
kreuzenden Schienenstringe werden
neuerdings ohne Unterbrechung der
Krimmung durchgefiithrt, so dalB
sich ein beiderseits gekriimmtes
Herzstiick ergibt. Der Gebrauch,
die Herzstiickspitze durch Ausbil-
dung nach den Sehnen (mit Knick-
winkel am Anfange und am Knde)
gerade zu gestalten, kann als ver-
lassen gelten. Ebenso wird die Ein-
legung zweier Herzstiickgeraden im
Mittelberzstiick als iiberfliissige Unterbrechung des gleichmédfiigen Bogen-
laufes vermieden, seitdem man die Scheu vor gekrimmten Herzstiicken {iber-
wunden hat.

Nach diesen Grundsitzen beschrankt sich die Berechnung der zweiseitigen
Doppelweiche darauf, die Lage des Mittelherzstiickes sowie sein Tangenten-
verhaltnis zu bestimmen. Die Koordinaten der mathematischen Spitze des Mittel-
herzstiickes (Abb. 231) werden gewonnen, indem man die beiden kreuzenden
Weichenbogen zuerst auf die Richtung des Stammgleises projiziert, sodann
senkrecht dazu:

I =r(siny, — sin f);
8, = e 4 r(cos f — cos y,); J
8, = €+ 7(cos f — cos,).

¢+ 1=r(siny, — sin f); l
(19
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Hierbei ist

cos _m n? - n?
yl—z - n2+m2 4:’
m n? n?
COSYy = o —l—]/m ~ 7 (15)
worin
¢ s—2e
n=— und m=2cosf — .
r r

Die MaBe des Linienbildes sind die gleichen wie die der beiden einfachen
Weichen, aus denen die Doppelweiche entstanden ist; die beiden Linienbilder sind
um dafl Mafl ¢ gegeneinander verschoben.

f) Die einseitige Doppelweiche (aus dem Nebenstrange). Die zweite ablenkende
Weiche entwickelt sich aus dem Nebenstrange der ersten (Abb. 232). Die beiden
dulleren Herzstiicke er-
halten gewohnlich das
gleiche Herzstiickver-
hiltnis, das innere
fallt steiler aus, z. B.

1:10 und 1:8. Esist
leicht einzusehen, daB3
die Krimmung des zu-
erst abgelenkten Stran-
ges schérfer [ausfallen
mub, als sie das gleiche
Herzstiickverhéltnisin
einer Normalweiche er-
fordern wiirde; denn
die Kriimmung der er-
sten Ablenkung mull
unterbrochen werden,
um fiir die Zungenvor-
richtung der zweiten
Weiche eine Zwischen-
gerade zu schaffen. Man bestimmt nach einer vorldufigen Zeichnung einleitend
die MaBe R; (gewohnlich gleich dem Zungenhalbmesser anzunehmen), /; und @
und erhélt vorerst
0
pmp b1 »
1

4

Sodann erhilt man, wenn der ablenkende duBere Strang auf das Stammgleis und
senkrecht dazu projiziert wird, die beiden Gleichungen

L,=z -+ R,(sinp — sinf) 4y, cos u + R(sine — sinu) 4 Geosac, (17)
s==G sine + R(cos u — cose) + y,-sin u 4 R, (cos f — cos u) 4 e. (18)
z, ist die Projektion der Zungenfahrkante auf die Backenschiene:
2, =m+r (sinff —siny).

Aus Gl 18 erhédlt man R, aus Gl. (17) L.

Die Lage des inneren Herzstiickes IT wird gewonnen, indem man den Strang
vom Anfang der Doppelweiche bis zum Herzstiicke IT auf den geraden Strang des
Stammgleises projiziert, sodann noch senkrecht dazu:
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L, =z, + R, [sinpu — sin f] 4 2z, cos u — esin p - r [siny — sin (u -+ )]

1 goosy: (19)
s=gsiny +r[cos(u -+ ) — cosy] | ecos u + 2, sinu
+ R, [cos f — cosu] - e. (20)

In Gleichung (20) wird meist  angenommen werden, um dafiir ein rundes Mal3
zu erhalten und die Rechnung zu vereinfachen. Die Herzstiickgerade ¢ muB} aus
einer Zeichnung angenihert bestimmt werden. Hiernach kann man aus Gleichung
(20) r berechnen. Sollte dieses einen unzuléssig kleinen Wert annehmen, so muf} die
ganze Rechnung wiederholt werden, wenn notig, sogar unter Verdnderung der
Zungenvorrichtung. Gleichung (19) liefert sodann die Linge L,. Weiterhin muf3
der Kriimmungshalbmesser r, ermittelt werden, der sich fiir den Verbindungs-
bogen zwischen dem Herzstick IT und III ergibt. Man erkennt aus Abb. 232
leicht, dafB der geknickte Linienzug, der vom Herzstiick I tiber IT nach IIT fiihrt,
als Summe seiner Projektionen die Spurweite s ergibt, wenn auf eine Senkrechte
zu den Herzstiickgeraden des Mittelgleises projiziert wird. Demnach:

8= (L, — Ly)sine + h,sin (y — &) + 7, [cos (p — «) — cosa] -+ gsine. (21)

Mit dem hieraus berechneten Werte 75 ergeben sich endlich die Koordinaten
des Herzstiickes ITI aus den beiden Gleichungen:

8y = hysiny -+ 7, (cosyp — cos 2 &) + gsin 2 ¢ ; (22)
L, = hycosyp + ry(sin 2 « — siny) 4-gcos 2. (23)

Diese beiden Gleichungen werden gewonnen, indem man den Linienzug
zwischen den Herzstiicken IT und III in die Richtung des Stammgleises proji-
ziert (23), sodann senkrecht dazu. Die Herzstiickgerade ¢ mul} wieder geschitzt
oder angenommen werden, gewohnlich mdglichst klein.

Fiir das Linienbild gilt folgende Gleichungsgruppe:

=L, — 2 cot =
{1 2CO Z

s
a, = L, + L, — s,cot 2 — fgcota;

c=a,— a,: (24
1= 2ccosc;

by=1L, —a,+h;

b‘,¥~;-cot .

2

g) Die Kreuzungsweiche mit innen liegenden Zungen. Fiir die Kreuzungs-
weichen werden stets die Zungenvorrichtungen der einfachen geraden Weichen
benutzt. Ebenso wird das Herzstiickverhiltnis gleich dem der iiblichen einfachen
Weichen gewihlt, damit man gerade Weichenstrafen erhilt, wenn Kreuzungs-
weichen und einfache aufeinander folgen. Mithin sind fiir die Berechnung der
Kreuzungsweichen auBer dem 97 o die Rechnungsgrofien der Zungenvorrichtung
gegeben : Zungenlinge 2z, und ihre Projektion z auf die Anschlagschiene, Zungen-
wurzelweite ¢ und Wurzelwinkel § (Abb. 233).

Die Berechnung der Kreuzungsweiche beginnt mit der ungefihren Festlegung
des Wertes %, um den die Zungenspitze von der mathematischen Spitze der ein-
fachen Herzstiicke abstehen muf}, um das Aufschlagen der Zunge zu ermoglichen.
Dieses Maf ist abhiingig von dem QuermaB @ in dem inneren Zwickel der einfachen
Herzstiicke, das gewohnlich um 40 cm herum schwankt. Es gibt jedoch auch
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Weichen, bei denen dieses Ma8 zu 50 cm und mehr angesetzt ist. Andrerseits ist
dieses MaBl manchmal dadurch abgemindert worden, daf3 der FuBl der Zunge an
der Spitze seitlich abgeschragt wurde. Von diesem Mittel ist namentlich Gebrauch
gemacht worden fir die ent-
gegen schlagenden Zungen
jener doppelten Kreuzungs-
weichen, die fiir Handbedie-
nung eingerichtet sind und
nur einen Stellhebel haben.
Aus dem nach solchen Er-
wagungen vorlaufig ange-
nommenen Mafle von a folgt

a
wxz-—
- [24

2 sin —

— (v +2); {(25)

[e— 2l,7,A
Tae—28

7180T n Abb. 233. Kreuzungsweiche. (Aus Foerster, Taschenbuch, 4. Aufl.)

Ist hiernach r angendhert bestimmt, so werden die Abmessungen der Kreu-

zungsweiche mit einem endgiiltigen (abgerundeten) Werte von r genau durch-
gerechnet:

«
r<cosﬂ——cosmf>+e
i= -~ . 2

>

o
co8 —
2

« o
I < o« ) e
r sm2 sin +dsm2,

s
U = — 1 —z:

sin « ’ (26)
a = 2 usin ¢

’

W:2(h+u—{—z+l)cosr§=—SVf—f—2hcos%v

Bogen D D, — 7;(35,:_2 15)”

Der Bogen D, D; wird nach der in Abb. 233 gezeichneten Lage der Zungen-
vorrichtungen gleich ¢—2p

(T—S—G)?oo T —

2s,8inf.

Legt man, was meistens geschieht, die zusammengehérigen Zungenenden auf
eine Senkrechte zur Mittellinie der ganzen Weiche, so wird der dem Bogen D, D,
entsprechende innere Schienenstrang gleich dem duBeren DD, ; allenfalls entsteht
eine kleine Verschiedenheit im Zungenwurzelwinkel der #ufBeren (krummen)
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Zunge und der inneren Anschlagschiene; dieser Unterschied kann jedoch auch

vernachléssigt werden.

Zusatz: Binen Uberblick iiber die Zahl und Anordnung der Weichen, die fiir
die vielgestaltigen Verh#ltnisse eines gréfleren Netzes erforderlich sind, gibt die
nachfolgende Ubersicht, in der die Regelbauweisen der vorm. sichsischen Staats-
bahnen mit ihren Linienbildern zusemmengestellt sind. Solche Zusammen-
stellungen fiir preuflische und sichsische Weichen und Weichenstrafien hat der
Techn. Oberinspektor Marek, Dresden-A, Niirnberger Str. 54, im Selbstverlage
herausgegeben ; sie sind auf Zelluloid gedruckt und kénnen in Bahnhofspléne mit-

tels Durchstechen iibertragen werden.
1. Einfache Weichen.
1:7V4 Z=R,V® ZR=140m WR=140m

- 71 b T 10 e
4 A L
H 718
ke

0 22900
i

1:8,5V* Z=0V* ZR=180m WR=180m
» VI . =DVI , =236, » =189,
{Mage fiir Schienenherzstiicke: V® x,VI-

- (]
L — 24 ‘1§ T
<
1:10V* Z =D, V* ZR =236m WR=263m
»w VI ,=DVI ,, = » = 266 ,,

V® xwmia9
VIe=zo2 r.-ﬁ;;-« I3 g,

o
1:13V% Z=D,V* ZR=236m WR=497m
» VI ,,=DVI ., =, =508 ,,

VIO=4T0 gy tfmie— 18,68 — 7270
h ;
PR - —

- ¥2,05 —20% -
v

#

1:15VI Z=LFVI ZR=600m WR=1600m

e 20,75 —bw—— 27,55 —aml 5,32 v
& 4 i ]
b pr—— s
- 2
_'E'r'? i -
e Y855 -

2. Gleichlaufende Kritmmungsweichen.

1:10V% Z=C;V® ZR=180m SR =800m
HR =410m NR=180m

- T
w=219 L 7:;.44—-: ‘gnd:ﬂ-s“

[ECAE]

L+
1:13Ve Z=D,V® ZR=236m SR=800m
HR=456m NR=250m
1:13V1 Z=DVI ZR=236m SR=1794m
HR=454m NR=250m

=¥l . 733 - - 1200wy

A YRR i

A=800

1:13V% Z=C3V* ZR=180m SR=500m
HR=243m NR=180m
1:13VI Z=DVI ZR=236m SR=500m""HR=257m
Form VI etwas abweichende Mage
18— T T

L I

778

3. Ungleichlaufende Kriimmungsweichen.
1:6V® Z=C3V% ZR=180m HR=180m NR=180m

1:8,5V% Z=C3V?® ZR=180m HR=431m NR=297m

-2 e
wmh Ll asrmed?

o9 5-—7»«,4’.9_;:'\‘“?\2_\
——— zz.f.s.s-—m —=
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W2 s 257 =
e
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2765 g meso o
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1:10V® Z=D,V* ZR=236m HR=800m NR=370m

x=2,15 48, 5, 13
&% g 7% T

.
P B e S
= ==
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1:10V® Z=D,V* ZR=236m HR=516m NR=48Im

e H. J‘,"“"""‘?‘;—"}‘E

T S
e .le.m—-.§ —
I
4. Zweiseitige (symmetrische) Weichen.
1:85V% Z=8D,V® ZR=454m WR=2300m
» VI ,,=8DVI , = , » =

X 2,95 5]
2 2% ,\-f:\?-g
e

L7
e -
3 T 71, - TER
O i .
:

1:10V% Z=8D,V* ZR=454m WR=500m
T —

» VI ,=8DV. » = n » = 5
Xm2 79 £ 2
-2t2 | e Tl .
warg, o eeerd
"8 e t0570
- J2, 80 —ai
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Abb. 234. Linienbilder.
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5. Einseitig verschriinkte Doppelweiche, 7. Kreuzungsweichen.
1:10Ve Z=C3V% ZR=180m WR=180m H\V81:7 ZR=140m WR=234m
7492 TR I ) 8
R = ——

sz’ T 7I5y / R T Ll —
—>t<\,;2//o\ln§\~? le— 2465 = n 77 M'g -
< o
6. Zweiseitig verschriinkte Doppelweichen. E\V% 1:8,5 ZR=180m WR=280m und
1:85V% Z—180m WR=180m EVI1'8,6 ZR=180m WR=202m
] =263 [§
171,70 >1e—72, 2% -5 145 w0 —" ¢ A ;
& .
i L-Q,Zﬁ-y F—Zﬂﬁﬂ—iﬂ:‘ 7%"’ §
b 28,J0— @~ m=Zoa . 4 &
i
1:10Ve Z=D,¥* ZR=236m WR=263m G Ty, ZR=2shm WE=260m und
\§ |m
B o=242 3
o

=700

4,84, il
i e e = et ; Y
S Py e~ e
pe—— 33 05— [;—Ja',m —7:4 40
2 ,
i .

(Abb. 234. Linienbilder.)

II. Drehscheiben.

A. Zweck und allgemeine Anordnung.

Drehscheiben dienen dazu, einzelne Fahrzeuge durch eine Drehbewegung
in winklig (radial) zusammentreffenden Gleisen von einem Gleise auf ein anderes
umzusetzen. Erstreckt sich die Drehbewegung tiber den vollen Kreis, so kénnen
die Fahrzeuge um 180° gedreht, d. h. gewendet werden. Im allgemeinen be-
stehen also die Drehscheiben aus einem Gleisstiicke, das auf einem Briickentriger
gelagert ist, der um eine lotrechte Achse gedreht werden kann.

Die Drehscheiben werden eingeteilt

o) nach der Art der zu drehenden Fahrzeuge in Lokomotivdrehscheiben
und Wagendrehscheiben; in Werkstétten kommen auch Achsdrehscheiben
vor;

f) nach der Lage des Drehpunktes auf der Scheibe: in Volldrehscheiben
(voller Kreis, Drehpunkt in der Mitte) und Sektordrehscheiben (Kreisaus-
schnitt, Drehpunkt an einem Ende des Tréagers);

¥) nach der Zahl der Gleise auf der Drehscheibe: in einarmige, wenn nur
ein Gleis auf einem Briickentriger iiber die Drehscheibe fiihrt; in mehrarmige,
bei denen mehrere Gleise auf dem fécherartig ausgebildeten Tragwerk vereinigt
sind ;

Zwei, gewohnlich im rechten Winkel angeordnete Gleise bilden die Kreuz-
drehscheibe, drei (selten mehr) Gleise die Sterndrehscheibe. Auch zwei Par-
allelgleise sind gelegentlich auf einer Drehscheibe vereinigt worden;

d) nach der Tragerform unterscheidet man (bei Volldrehscheiben) Teller-
drehscheiben und Tragerdrehscheiben; bei diesen wieder durchlaufende
und Gelenkdrehscheiben, endlich

¢) nach der Lage des Gleises auf dem Tragwerk und nach der Tiefe der Grube
unterscheidet man

versenkte, halb versenkte und unversenkte Drehscheiben.

Die Lokomotivdrehscheiben sind allgemein iiblich, um Lokomotiven auf
die einzelnen Sténde bogen- oder kreisférmiger Schuppen zu verteilen und sie
nach Bedarf zu wenden. Man kann zwar Lokomotiven auch in einem Gleis-
dreiecke wenden (Abb. 235), doch kann davon wegen des grofien Raumbedarfes
nur selten Gebrauch gemacht werden. Nur im Kriege wurden solche Wende-
anlagen behelfsmafBig haufiger angelegt. Die iibliche Gleisanordnung an Loko-

A:
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motivdrehscheiben ist die der Strahlengleise (Abb. 236). Die Strahlengleise
fiihren dabei in gleichem Winkel d nach dem Mittelpunkte der Drehscheibe zu-
sammen, damit sich gleiche Herzstiickwinkel ergeben. Diese wihlt man womdg-
lich gleich mit den fiir Weichen iiblichen, damit man keine Sonderstiicke vorritig
halten muf.

Sollen Uberschneidungen der Schienen vermieden werden, diese
vielmehr héchstens mit den dulleren Kanten der Képfe am Rande der Drehscheibe
zusammenstofen, so braucht jedes Gleis mindestens einen Bogenabschnitt von

8 = Spurweite + 2 Schienenkopfbreiten. Dann wird
d = 2 arcsin % ,

wenn D den Durchmesser der Drehscheibe bedeutet.
Wird eine einmalige Uberschneidung der Schienen zugelassen, so ist

j = arc inéi-
0 = arcsin 7

Abb. 235. Wendedreieck. Abb. 236. Ubersehneidungen.
(Aus Foerster, Taschenbuch, 4. Aufl.)

Die Herzstiickspitzen liegen auf einem Kreise vom Halbmesser
r==s8:2sin ﬁ
2
Bei doppelten Uberschneidungen wird

2 .
6 = —arcsin —.

3 D

Die beiden Kreise, auf denen die Herzstiickspitzen liegen, sind bestimmt durch
7, =8:28ind
und
7o =8:2 gin 0
g = 8! 5

7
5

Die Strahlengleise werden durch eingelegte Bogen oft paarweise gleichgerichtet,
so daf} je zwei verschlungene Gleise durch ein Tor gehen.

Die Zusammenfiihrung paralleler Gleise auf einer Drehscheibe ist frither viel
verwendet worden, um Nebenlinien in Kopfform in den Anschlulbahnhof ein-
zufithren. Diese Anordnung kommt heute kaum mehr vor.

Wagendrehscheiben waren ehemals weit verbreitet, um Ladegleise an
durchgehende Gleise anzuschlieen. Auf aulerdeutschen Bahnen hat man sie
sogar in durchgehende Hauptgleise eingelegt. Indessen konnten die Ziige tiber
solche Drehscheiben nur in langsamer Fahrt gehen, weil die Sto8e und Geréusche
sonst unertriaglich werden. Wegen dieser Erschwerung und Gefihrdung des Be-
triebes sind Drehscheiben als Gleisverbindungen héchstens fiir Nebengleise zweck-
mébig. Thr Vorteil liegt darin, daf sie weniger Raum beanspruchen als Weichen-
verbindungen und daher ein gegebenes, beengtes Gelinde besser auszunutzen

Die Zahl der Stéinde in einem Halbkreisschuppen ist
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gestatten. Die Einzelbewegung der Fahrzeuge ist dagegen lastig und zeitraubend.
Die allméhliche Vergroferung der Achsstinde und der Wagenlidngen .war der
Ausbreitung der Drehscheibenverbindungen hinderlich. Abgesehen davon, da@
sich die Drehscheiben solchen Anderungen nicht anpassen kénnen, lassen sich
groBe Drehscheiben auch nur schwer in dem iblichen Gleisnetz von Bahnhéfen
unterbringen, ohne den Betrieb in den Nachbargleisen empfindlich zu stéren.
Man ist daher neuerdings von den Drehscheiben mehr und mehr abgekommen.

Wie die Wagendrehscheiben als Gleisverbindungen verwertet werden
konnen, zeigen die in Abb. 237 frei zusammengestellten Beispiele. In a ist ein
Ladeplatz mit sternférmig von einer Drehscheibe ausgehenden Ladegleisen dar-
gestellt. Diese Anordnung war frither immerhin nicht selten; jeder Ladegleis-
stummel bot gewohnlich fiir zwei Wagen Platz.

Die Anordnung nach 237 b findet sich auch heute noch oft auf den engen Land-
zungen von Hafenbahnhéfen. Wenn sich ein Gebdude oder Grundstiick senk-
recht zur Bahn nach der Tiefe erstreckt, kann fiir den GleisanschluBl die Dreh-
scheibe das zweckméBigste, ja unter Umstdnden das einzige Hilfsmittel sein.
Ubrigens kann man auch Langholzwagen iiber eine Einzelwagendrehscheibe in
der Ablenkung beférdern, wenn die Drehgestelle oder Drehschemel keine feste
Hubbegrenzung haben. Selbst gedreht kénnen solche Wagen werden, wenn das

Abb. 237a—e. Wagendrehscheiben.

andere Gestell voriibergehend auf einen dritten Ast der Drehscheibengleise
gebracht werden kann. Fiir eine dichtere Wagenfolge ist es zweckmiBig, nach
Abb. 237b Kreuzdrehscheiben zu verwenden; diese brauchen nicht zuriick-
gedreht zu werden, um den folgenden Wagen aufzunehmen. In Fabriken, die
einigermafien grofle Hofflichen aufweisen, werden neuerdings die Drehscheiben
durch Gleisbogen mit Spurkranzauflauf verdringt, die Halbmesser bis 30 m
herunter zulassen.

Nach der Art der Abb. 237¢ sind die Gleisanlagen an umfangreichen Giiter-
schuppen zu Frankfurt a. M. ausgefiihrt. Die Anlage kann zweckmiBig sein fiir
einen nach der Lénge beschrankten Bauplatz; leistungsfihige Rangierwinden
(mit Prefwasser oder Elektrizitit betriebene Spills) sind Vorbedingung fiir
leistungsfahigen Betrieb.

In Abb. 237d ist ein Gebdude (etwa fiir Post- oder Zollabfertigung) dargestellt,
dessen zungenférmige Ladesteige von einer Sektordrehscheibe aus bedient werden.
Die Sektordrehscheibe erfordert zwar einen héheren Arbeitsaufwand als eine
Volldrehscheibe, aber sie behindert bei ausreichender Linge den Betrieb auf dem
Nachbargleise nicht. Eine Sonderform der Sektordrehscheibe zeigt Abb. 237e.
Diese ,,Drehweiche’ bestreicht nur den Winkel einer gewdhnlichen Weiche.
Man spart bei ihr an Gleislinge die Linge von der Weichenmitte bis zur Zungen-
spitze, dazu den kurzen Gleisstumpf vor der Weiche.

Die Technischen Vereinbarungen enthalten in § 43 folgende Vorschriften iiber
Drehscheiben:

1. Lokomotivstationen von Dampfbahnen sind mit mindestens einer Dreh-
scheibe auszustatten, fiir die ein Durchmesser von wenigstens 20m empfohlen wird.

Handbibliothek II. 4. 11
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2. In Hauptgleisen sind Drehscheiben nur an den Enden von Kopfstationen
zuléssig.

3. Dem Fiihrer der ankommenden Lokomotive soll aus einem Signal ersicht-
lich sein, ob die Drehscheibe fiir seine Fahrt richtig eingestellt ist.

B. Grofie und Bauart.

o) Durchmesser. Fiir die Drehscheibenldnge ist der Achsstand der zu drehen-
den Fahrzeuge maf3gebend. Zum reinen Achsstand tritt ein Zuschlag fiir die Breite
des Flanschsegmentes, ferner ein Spielraum fiir das Auffahren, genau genommen
auch noch der Stich des Bogensegmentes zwischen den Schienen. Bei durch-
laufenden Tragerdrehscheiben, die von Hand bedient werden, ist es wichtig, daB3
der Schwerpunkt der Lokomotive {iber dem Mittelpunkte steht. Die Forderung

B
LiLLll
Tt
T I T | P ) [ A | T —1
-
G
=) v' ® Grubentiefe 1200 mm i
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b Grobentiefe 60—120 mm 777

Abb. 238.
a) Drehscheibe mit durchgehendem Triger; b) Gelenkdrehscheibe; ¢) Portaldrehscheibe.

kann zu einer reichlicheren Linge der Scheibe fithren. Der Durchmesser von
Drehscheiben betriagt

fiir vollspurige Achsdrehscheiben 2 bis 3 m,

fiir Wagendrehscheiben der Guterwagen 3.5 bis 6,5 m,
der zwei- oder dreiachsigen Personenwagen bis 9 m,
der vier- und mehrachsigen Schnellzugwagen 16 bis
20 m,

fiir Lokomotiven bis 23 m, in Amerika bis 36,5 m.

Unzureichend gewordene Lokomotivdrehscheiben hat man behelfsméBig schon
dadurch verlingert, dafl man auf die Fahrschienen umleghare Auflaufschienen
aufsetzt. Das so gewinnbare Mafl geht bis 80 cm. Die Auflaufschiene ist aber
nur fiir Tenderachsen benutzbar.

p) Das Fahrbahngleis. Als Fahrschienen werden je nach der verfiigharen
Bauhohe entweder die gewthnlichen Breitfu3schienen oder Briickschienen_[] -fér-
migen Querschnittes oder selbst Flacheisen verwendet. Die Schienen werden
unmittelbar mit Unterlegplatten und Klemmplatten auf den Haupttragern oder
auf Zwischenlangstragern befestigt, Flachschienen mit durchgehender Unter-
stiitzung. Schienenstéfe vermeidet man auf den durchlaufenden Trigern am
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besten ganz, auf Gelenkdrehscheiben hingegen muf in der Mitte der Drehscheibe
ein Schienenstol angeordnet werden.

y) Die Gleistrager. Alle Abmessungen sollen wegen der unvermeidlichen
StéBe der Betriebsmittel (z. B. beim Auffahren) reichlich bemessen werden.

Die Haupttrager werden vorzugsweise mit oben liegender Fahrbahn
ausgebildet. Bei durchlaufenden Trigern nimmt dabei die Mitte mit dem Trag-
und Fithrungszapfen (dem Konigstuhl) eine betréchtliche Hohe an; die Grube
erreicht bei 20 m Scheibendurchmesser etwa 2,3 m, bei 23 m schon 2,6 m Tiefe
(Abb. 238a). Bei ungiinstigen Boden- oder Grundwasserverhiltnissen hat man
daher halbversenkte Fahrbahn oder auch unten liegende Fahrbahn an-
gewendet. Im letztgenannten Falle nimmt dann der Triger die Form einer Fach-
werkbriicke an.

GréBere Lokomotivdrehscheiben werden neuerdings fast nur noch als Gelenk-
drehscheiben ausgebildet (Abb. 238b). Das Mittelgelenk (Abb. 239) ist eine
kraftige Welle, die mit ihren Lagerschalen den Drack auf den Kugellagerkranz
des Konigstuhls iibertragt. Die Fithrung am Konigstuhl wird dadurch hergestellt,
daB die an den Haupttrigern angeschraubten Winkelplatten den Mittelzapfen
umgreifen. Die Haupttrager der Gelenkdrehscheiben sind statisch bestimmt;
die genauere Berechnung erméglicht Ersparnisse an Eigengewicht. Die Grube
wird wesentlich seichter und billiger, bei der in Abb. 238b dargestellten Dreh-
scheibe z. B. rund 1,20 m am tiefsten Punkte. Die Gelenkdrehscheibe ist gegen
Senkungen der Griin-
dungen wesentlich un-
empfindlicher als die
Scheibe mit durch-
gehenden Tréagern,
selbst wenn die Sen-
kungen ungleichméBig
sind.

Mit noch kleineren
Grubentiefen (6 bis
12 cm) kommen die

Portaldrehschei-
ben aus. Thre Haupt-
tragersind Blechtriger,
die Fahrbahn liegt
unten. Die Quertriger
sind sehr niedrig und
durch Bleche zu einem
Troge versteift, die Querversteifung wird durch mehrere portalartige Rahmen
erzeugt (Abb. 238¢).

0) Lagerung. Kleine Drehscheiben werden vielfach nur am Umfang ge-
stiitzt, wihrend der Mittelzapfen lediglich Fithrung ist. Umgekehrt kann man
auch dem Mittelzapfen beide Tatigkeiten zuweisen, doch schlagen solche Dreh-
scheiben leicht stark bei der Auffahrt auf den Scheibenrand; auch muf} die Last
besonders sorgfiltig mit dem Schwerpunkt auf die Scheibenmitte eingestellt
werden. Die gréBeren Drehscheiben werden nach &hnlichen Grundsétzen be-
rechnet, und zwar so, dal} sich die gesamte Last auf dep Mittelzapfen
(Konigstuhl) tibertragt und der Haupttrager die Last als schwebender Tréager
aufnimmt. Daneben werden aber vier nach dem Mittelpunkt gerichtete Trag-
achsen auf dem Grubenlaufrand angeordnet (Durchmesser der Rader 0,4 bis 1,0 m
und 0,07 bis 0,13 m breit, je nach Last). Der Laufkranz wird aus Schienen schwe-
rer Form so gebildet, daf} in keiner Stellung der Scheibe zwei Réder gleichzeitig
auf SchienenstoBe treffen. Der Mittelzapfen wird so hoch eingestellt, daf} die

11*

Abb. 239. Mittelgelenk der Gelenkdrehscheibe.
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Laufrader im unbelasteten Zustande schweben, im belasteten Zustande aber
einen — rechnerisch nicht bestimmbgren — Anteil der Last aufnehmen. Das
MaB des Schwebens wird auf 5 bis 7 mm bemessen. Das fiihrt zu starken St6Ben
bei der Auffahrt und zu kippenden Bewegungen des Tragscheibenkorpers. Um
diesen Nachteilen zu begegnen, hat man Feststellvorrichtungen (Kniehebel
oder Stiitzschrauben) angewendet oder auch den Mittelzapfen anhebbar
gemacht, so zwar, dafl der Triager erst vor dem Drehen die Tragachsen von dem
Laufkranz abhebt. Von all diesen Nachteilen und Verwicklungen ist die Gelenk-
drehscheibe frei.

e) Der Antrieb. Ganz kleine Drehscheiben werden von Hand gedreht,
indem man gegen die zu drehenden Achsen oder Wagen driickt. Mittlere Dreh-
scheiben — auch fiir Lokomotiven — werden mit einem oder zwei Hiilsen-
badumen bewegt, die in Hiilsen eingesteckt werden, die ihrerseits am Haupt-
trager befestigt sind. Schwerere Scheiben werden mit Handkurbelwinden
bewegt. Bei lebhafter Benutzung oder grofien Lasten greift man zum Antrieb mit
PreBwasser, Druckluft oder — heute fast ausschlieBlich — Elektrizitat.
Der elektrische Strom wird dem Mittelzapfen zugefithrt und dort von Schleif-
ringen abgenommen. Der Antrieb soll der Scheibe eine Umfangsgeschwindigkeit
von etwa 0,07 - r m/sec erteilen.

Da bei durchlaufenden Tragern die Belastung der Laufrollen nicht bestimmbar
ist und jedenfalls in weiten Grenzen schwankt, muf fiir den Angriff der drehenden
Kraft ein eigener Zahnkranz vorgesehen werden. Bei Gelenkdrehscheiben
kann dieser wegfallen, es wird eine Laufrolle als Treibachse ausgebildet, die ver-
moge ihrer Reibung auf dem Schienenkopf eine Zugkraft ausiiben kann. Der
Bewegungswiderstand der Gelenkdrehscheibe ist jedoch erheblich groflier als der
der schwebenden, daher meist Kugellager zum Ausgleich.

Um die Scheibe in der Fahrstellung festzulegen, werden an kleinen Drehschei-
ben Fallklinken angeordnet, die nach der Umstellung in Nuten am Dreh-
scheibenrande einklinken. An gréfleren Drehscheiben wendet man Schubriegel
an, die an beiden Enden der Drehscheibe in Riegelkisten eingreifen. Die Riegel-
vorrichtung wird vom Drehscheibenwérter von seinem Stande aus mit einem
gekuppelten Gestange betétigt. Oft ist sie mit einem Signal so verbunden, da8
die Fahrt erst freigegeben werden kann, wenn die Scheibe verriegelt und eine
etwa vorhandene Entlastungsvorrichtung eingeriickt ist.

{) Umfassung und Grindung. Da unversenkte Drehscheiben nur fiir
kleine Durchmesser oder in eng begrenzten Sonderfallen méglich sind, entsteht
im Regelfalle stets eine Grube, die gegen das anliegende Gelinde abgestiitzt
werden muBl. Der Grubenmantel besteht bei kleinen Scheiben aus einem ein-
teiligen oder aus Platten zusammengesetzten Eisenring, bei groien aus Mauer-
werk. Bei kleinen Scheiben stiitzt sich der Mantel unmittelbar auf eine meist
gegossene Grundplatte, mit der er verschraubt, gelegentlich auch aus einem
Stiicke hergestellt ist. Die Grundplatte nimmt den Laufkranz und den mittleren
Drehzapfen auf und wird ohne besondere Griindung in ein vertieftes, gut ge-
stampites Kies- oder Schotterbett verlegt. Tritt ungleiches Setzen ein, so kann
man ihm durch Nachstopfen entgegenwirken.

Bei groBeren Drehscheiben sind die Griindungen fiir den Koénigstuhl, den
Laufkranz und die Grubeneinfassung der auftretenden Last und den Eigen-
schaften des Baugrundes entsprechend zu bemessen. Sorgfaltigste Ausfiibrung
ist unerldfliche Bedingung. Der mittlere Fundamentsockel triagt einen Stein-
quader fir den Konigstuhl, die beide gegen Verschieben gut gesichert werden
miissen. Auch der Laufkranz rubt meist auf Quadern langlicher Form, die mit
der Grubenmauer in sicherem Verbande stehen miissen. Auf gute Hohenlage des
Konigstuhls und des Laufkranzes ist sorgféaltig zu achten, namentlich bei durch-
gehenden Tragwerken.
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Auf der Oberfliche der Einfassungen werden die auflaufenden Enden der
Schienen und die Riegelkloben befestigt, ferner noch kurze Gleisstiimpfe gegen-
iiber den Fahrgleisen, damit Achsen, die bei der Auffahrt etwas iiber die Dreh-
scheibe hinausgeraten, vor dem Entgleisen geschiitzt werden. Die Sohle der
Grube wird als Rollschicht aus guten Ziegeln in Zementmdrtel oder aus Beton
hergestellt.

Fiir die Ableitung des Niederschlagswassers mufl in gréferen Gruben
durch Einfallschdchte und Kanéle Sorge getragen werden. Bei hohem Grund-
wasserstande kann man zur Not Pumpensiimpfe anordnen, die man nach
Bedarf leer pumpt. Bei kleinen Gruben und giinstigen Bodenverhéltnissen kann
man das Niederschlagswasser versickern lassen oder in Sickerkandlen ableiten.

1) Abdeckung und Schutzgeldnder. Die Oberfliche zwischen den Fahr-
schienen wird meist mit Riffelblech abgedeckt. Bei Drehscheiben, in deren
Néhe Menschen oder Fuhrwerke verkehren oder deren Gangbarkeit durch Schnee-
fall beeintréichtigt werden kann, wird die ganze Grube mit Holzbelag abgedeckt,
der auf auskragenden Armen verlegt wird. Um Menschen vor dem Absturz in
die Grube zu schiitzen, geniigt es auch, die Grube durch ein mit dem Tragkérper
umlaufendes Geldnder abzuschlieBen. Handbediente Drehscheiben erhalten
einen FuBlwegumgang als Weg fiir die bedienenden Arbeiter. AuBerhalb der
Drehscheibe muB ein Schutzkreis wegen des Uberhangs der Fahrzeuge be-
riicksichtigt werden.

II1. Schiebebiithnen.
A. Wesen und Bauart.

Die Schiebebithnen dienen dazu, einzelne Fahrzeuge (Lokomotiven oder
Wagen) durch Querverschiebung eines fahrbar gemachten Gleisstiickes von
einem Gleise auf ein anderes zu verbringen. Gewéhnlich liegen die Gleise, auf die
die Fahrzeuge verbracht oder zwischen denen sie ausgetauscht werden sollen, par-
allel und die Schiebebiihne bewegt sich geradlinig und senkrecht zu der
Richtung der Zufahr- und Aufstellgleise. In Ausnahmeféllen sind auch schon spitz-
winklig zusammenlaufende Gleise mit Schiebebithnen verbunden worden. Auf
zwei Bahnhdéfen der Paris—Lyon—Mittelmeerbahn werden je zwei Cruppen
gleichgerichteter Gleise, die im Winkel zueinander liegen, durch eine Schiebebiithne
bedient, die im Schnittpunkte der Bithnenbahnen auf einer Drehscheibe gedreht
wird. Aber auch durch den Lauf der Schiebebithnen selbst kénnen Winkel-
anderungen ausgefithrt werden, indem die Schiebebithne in flach gekriimmter
Bahn lduft. Die Laufrider der Schiebebiihne haben dabei verschiedene Grofie;
dem Unterschiede der Rad-Durchmesser bei der Abwélzung des Kegels entspricht
die Krimmung. Auf diese Weise haben Bogenschiebebiihnen einen Laufbahn-
halbmesser bis 180 m, ja bis 90 m Halbmesser erhalten. Selbst die Einschaltung
einer Kriimmung in eine sonst geradlinige Schiebebiihnenbahn ist
schon ausgefithrt worden, und zwar in einer Werkstétte zu Breslau. Das duBere
Rad der angetriebenen Achse lduft dabei auf der durchgehenden Grubenschiene
weiter, wihrend das innere am Bogenanfang der Kriimmung durch ein daneben
liegendes, kleineres Rad abgelost wird, das auf einer besonderen, etwas héher
liegenden Hilfsschiene lauft. Das Schiebebithnengleis schiefwinklig zu den
Aufstellgleisen anzuordnen, ist nicht grundsétzlich ausgeschlossen; die Laufrader
der Schiebebiithne miiiten hierzu in einem rechteckigen Rahmen vereinigt werden,
der so breit werden miilite, daB das Tragwerk der Schiebebiihne als schiefer Trager
dartibergelegt werden kann. Eine derartige Ausfithrung ist jedoch nicht bekannt
geworden.

Nach der gegenseitigen Hohenlage des Fahrgleises, der Schiebebiihne und der
Aufstellgleise unterscheidet man
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versenkte,
halbversenkte und

unversenkte Schiebebiihnen (Abb. 240).

Gleisverbindungen.,

Versenkte Schiebebiihnen #dlterer Bauart erfordern nach Abb. 240a
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eine Grubentiefe von 20 bis
50 cm, je nach ihrer Tragfahig-
keit. Die Fahrbahn liegt dabei
auf den Haupttragern, diese
sind meistens als Zwillingstré-
ger ausgebildet. Ihr Betrieb
erfordert eine Reihe von Sicher-
heitsmafinahmen, wenn Gefahr-
dungenvermiedenwerdensollen.
Lastig sind tiefe Schiebebiihnen-
gruben deswegen, weil sie den
Querverkehr erschweren. Schon
der Fuliverkehr (Tragen von
Lasten) ist empfindlich behin-
dert. Fahrverkehr kann nur
stattfinden, wenn die Schiebe-
bithne als vermittelnde Briicke
eingeschoben wird. Eine Art
Notsteg fir diese Zwecke des
Querverkehrs stellt Vigele-
Mannheim als leichte Uber-
briickung her, die nach Ge-

brauch versenkt wird, um die Bahn der Schiebebiihne frei zu machen. Versenkte
Schiebebiihnen neuerer Bauart kommen mit Hoéhenunterschieden von 6

Abb. 241. Portalschiebebiihne.

bis15cmaus(Abb.240Db).
Diese Einschréinkungder
Bauhohe wird dadurch
moglich, daf3 die Haupt-
triger aullerhalb des
lichten Raumes ange-
ordnet und die Quer-
triger in Barrenform
mit moglichst ‘gedrun-
genem Querschnitt aus-
gefiihrt werden. Auch
Tonnenbleche, die von
Haupttrager zu Haupt-
trager durchgehen, wer-
den zur Versteifung her-
angezogen. Beiden ver-
hiltnismalig geringen
Grubentiefen  koénnen
zwischen den rampen-
artigen Auffahrzungen
die Grubeneinfassungen

so abgeschrigt werden, daB3 ein unbehinderter Verkehr fiir Fufiginger und Karren

moglich wird.

Die halb versenkte Schiebebiithne nach Abb.240d kommt mit noch
geringeren Hohenunterschieden aus, so daf die Aufstellgleise unter Umstdnden
mit ertriglichen Knicken quer iiber die Laufgrube hinweggefiihrt werden kénnen,
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so zwar, dall die Quergleise wenigstens fiir Wagen befahrbar werden. Die auf
der Schiebebiithne zu beférdernden Fahrzeuge miissen aber eine Auffahrhohe
ersteigen, wenn die Versenkungstiefe fiir Quertrdger und Fahrschiene nicht aus-
reicht. Diese Auffahrh6he wird durch federnde Zungen rampenartig ausgeglichen.

Bei der unversenkten Schiebebiihne (Abb. 240¢) kreuzen sich die Auf-
stellgleise und das Fahrgleis der Schiebebiihne in gleicher Fliche, der Verkehr
im Gleisbereich wird also tiberhaupt nicht behindert. Als Auffabrhohe erscheint
also die gesamte Bauh6he (Fahrschiene + Quertrager 4 Durchbiegungszuschlag
-+ Schwebespielraum).

Die Haupttriger werden neuerdings fast nur noch als Trager auf zwei
Stitzen ausgefithrt; allenfalls wendet man bei grofen Lasten Doppelrdder an,
die auf zwel nahe aneinander liegenden Schienen laufen. Fiir lange Schiebebithnen
mit grofler Nutzlast brauchen die aullen liegenden Haupttriger eine kréftigere
Versteifung gegen die an ihnen angreifenden verdrehenden Bewegungen, als
sie die in ihrer Hohe stark beschrinkten Quertriger zu bieten vermdégen. Man
mufBl diese Versteifung nach oben suchen und iiber den lichten Raum hinaus-
fithren; auf diese Weise gelangt man zu der Portalschiebebiihne (Abb. 241).
Halbversenkte Portalschiebebithnen konnen bei giinstiger Gestaltung der Auf-
laufzungen selbst fiir schwere Lokomotiven gebaut werden.

B. Anwendungsgebiet der Schiebebiihnen.

Auf Bahnhéfen kommen Schiebebithnen gelegentlich noch vor, um Neben-
gleise an ihren stumpfen Enden zu verbinden. Die Anwendung von Schiebe-
biihnen zu dem Zwecke, die Lokomotiven angekommener Ziige in Kopfbahnhofen
auf ein Nebengleis zu bringen, kann als verlassen gelten. Noch weniger gilt es
heute als zulédssig, die Gleise groer Kopfbahnhdofe durch eine unversenkte Schiebe-
biihne zu verbinden, um Ubergangswagen von einem Zuge an den anderen zu
bringen (frither im Hauptbahnhofe Miinchen).

Heute ist demnach die Verwendung der Schiebebithnen fast ausschlieBlich
auf die Werkstidtten beschrinkt, wobei sie in Lokomotivwerkstiatten
gewohnlich in der Form der ganz oder halb versenkten, in Wagenwerkstitten
als unversenkte Schiebebiihnen erscheinen. In neuerer Zeit ist jedoch in Loko-
motiv-Richthallen der auf einer erhthten Laufbahn verschiebliche Hubkran
stark in Aufnahme gekommen, bei dem bewegte Lokomotiven iiber die stehenden
hinweggehoben werden; diese Anordnung bedingt zwar eine griéfiere Bauhdhe,
beansprucht aber aufBler einem iiberbauten Zufahrgleise keine weitere Grund-
flache. Gegeniiber einer Weichenstrafle zum Anschlufl mehrerer Werkstattgleise
verlangt die Schiebebithne nur einen geringen Raum zur Gleisentwicklung.
Dieser Vorteil ist um so gewichtiger, je grofler die Zahl der anzuschlieSenden
Gleise ist. Die Schuppeneinfahrt wird gewéhnlich tiberbaut, namentlich bei ver-
senkten Schiebebithnen. Die Lénge der Schiebebithnen wird bei zwei- und drei-
achsigen Wagen bis zu 10 m bemessen, mehrachsige Wagen und Lokomotiven
verlangen Lidngen bis 20 m. Neben dem groften Achsstand kommt noch ein
Zuschlag von etwa 0,5 m fiir den Uberstand der Radflansche und als Einstell-
zugabe. Bei unzureichend gewordenen Léngen kann man sich in etwas noch
dadurch helfen, dafl die iiberstehende letzte Achse mit Winden hochgewunden
und gegen den Korper der Schiebebiihne abgestiitzt wird. Die Fahrgeschwindig-
keit betrigt etwa 0,5 m/sec bei schweren, bis 1,0 m/sec bei leichten Lasten.

C. Zubehor der Schiebebithnen.
Der Antrieb der Schiebebithnen wird heute fast ausschlieflich durch Elektro-
motoren mit hochliegender Stromzufithrung durchgefiihrt.
Bremsen sind unentbehrlich, um méglichst genau und ohne Hin- und Her-
schieben in der Endstellung halten zu kénnen.
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Riegelvorrichtungen nach Art der bei Drehscheiben gebréuchlichen legen
die Drehscheiben in der Ausfahrstellung fest.

Auffahrwinden sind fast stets vorzusehen, da die Fahrzeuge nur in den
seltensten Fallen mit eigener Kraft auf die Schiebebiihne fahren kénnen.

An Sicherheitseinrichtungen ist noch das Lautewerk zu erwihnen, das
meist selbsttitiz vom Antriebe mitbewegt wird. Bei elektrisch angetriebenen
Schiebebiihnen werden neuerdings héiufig Abweisvorrichtungen angebracht, das
sind Fihltaster, die etwas tiber den Schiebebiihnenkérper hinausragen und den
Fahrstrom abschalten, wenn sie gegen ein Hindernis stofen.

Entwisserungen und Oberflichen-Abdeckungen sind fiir die Gruben
der Schiebebithnen in &hnlichem Ausmafe erforderlich wie bei den Drehscheiben.

D. Gelenkdrehbriicken.

Eine Mittelstellung zwischen Sektordrehscheibe und Schiebebiihne nimmt die
Gelenkdrehbriicke Patent Feuerlein ein (Abb. 242). Sie dient dazu, eine Gruppe

Abb. 242. Gelenkdrehbriicke.

von Wagen, die von einer Verschiebelokomotive auf die Briicke geschoben wurde,
durch Abschieben oder Ablaufen in eine anschlieende Harfe von Richtungs-
gleisen zu verteilen. Die Gelenkdrehbriicke besteht aus mehreren, gelenkig an-
einander gekuppelten und zwanglaufig sich bewegenden Gliedern, die eine facher-
artige Flache bestreichen. Eine Ausfithrung ist bisher nicht bekannt geworden.

IV. Gleisendversehlisse.:

Gleisendverschliisse (Prellbécke, Pufferwehren) sind Vorrichtungen, die am
Ende eines Stumpfgleises angeordnet werden und die Entgleisung anrollender
Fahrzeuge verhindern sollen.

Die Beanspruchung eines Prellbockes richtet sich zunéchst nach der leben-
digen Kraft des anrollenden Zuges. Beispielsweise betrigt fiir einen mit
18 km/Stde (gleich 5 m/sec) anrollenden Zug von 400t Gewicht (rund gleich

2
40000 Massen-kg) die lebendige Kraft ﬂ;”— — 20000 - 52 = 500000 mkg oder

500 mt. Fir eine aus mehreren Wagen bestehende Anlaufgruppe kommt nur
etwa die Hilfte dieses Arbeitsvermdgens zur Wirkung, da sie vermége der Nach-
giebigkeit der Pufferfedern nicht gleichzeitig, sondern nacheinander anlaufen.
Die StoBkraft kann nach Versuchen von Rawie, wenn man die bei nachgiebigem



Gleisendverschliisse. 169

Abpuffern auftretende Kraft gleich 1 setzt, bei ganz starren Gleisendverschliissen
aus Stein bis auf 5 steigen.

Um einen Teil der lebendigen Kraft abzubremsen, noch ehe die Spitze den
Prellbock erreicht, bringt man wohl auf dem Gleise vor dem Endverschlufl
Hindernisse an, indem man Bremsschuhe, Gleissperren oder Bremsschlitten
auf die Schienen auflegt oder die Schienen mit Sand iiberdeckt; diese Einrich-
tungen koénnen aber leicht Entgleisungen der Fahrzeuge herbeifithren. Das in
seiner Wirkung zuverlassigere Kopcke’sche Sandgleis hat als Gleisendverschluf3
den Nachteil, dafi es zu grofSe Bauldngen erfordert.

In der einfachsten Form werden die Gleisendverschliisse als angeschiittete;
geboschte Erdhaufen ausgefiihrt.

Gegliederte Gleisendverschliisse bestehen

a) aus der Pufferbohle,

b) aus dem stoBaufnehmenden Korper und

c¢) aus dessen Verankerung im Boden.

Je nachdem, ob die Gleisendverschliisse durch ihre eigene Fortbewegung der
anrollenden Fahrzeuggruppe einen eigentlichen Auslaufweg gewéhren oder nicht,
unterscheidet man

a) feste,

b) bewegliche Prellbocke.

Die Pufferbohle legt sich in der Héhe der Wagenpuffer quer iiber das Gleis
und wird bei festen Gleisendverschliissen hiufig mit angeschraubten Wagen-
puffern ausgeriistet.

Der stoBaufnehmende Korper wird oft als Erdhaufen ausgefiihrt, der
nach dem Kopifgleise zu durch eine Schwellenwand abgeschlossen wird, die die
Pufferbohle trigt. Ein solcher Prellbock kann St68e bis zu 20 mt aushalten. Auch
gemauerte Prellbdcke werden oft angewendet. Bei geringeren Anspriichen
fihrt man den Prellbockkérper aus Altschienen aus. Auch besondere
Eisenkonstruktionen aus versteiften und verstrebten Blechwinden sind viel-
fach iiblich. Die mit solchen Bauarten abbremsbare lebendige Kraft betrigt etwa
30 mt. Einen festen Prellbock aus alten Gleisstoffen zeigt Abb. 243.

Die Verankerung des StoBkdrpers ist bei den Erdabschliissen durch die
Schwellwand, bei steinernen Prellbocken durch die Griindung gegeben. Bei
den eisernen Prellbocken wird das stoBaufnehmende Dreieck durch angeschraubte
Verbindungsstiicke mit dem Gleise zu einem geschlossenen Rahmen verbunden,
der durch vorgeschlagene Pflocke, durch Druckstreben oder Zuganker mit ein-
gegrabenen Stiitzschwellen festgelegt wird. Durch gute Verankerung laBt
sich die abbremsbare lebendige Kraft gewohnlicher Prellbscke bis auf 40 mt
steigern.

Durch starke, doppelte Wickelfedern ist an dem federnden Rampenpuffer
von Gebhardt der Bremsweg der Federung auf 45 cm gesteigert. Auch hinter-
einander geschaltete Hiilsenpuffer mit Reibungsringfedern ergeben eine gute
Federung.
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Den Ubergang zu den beweglichen Prellbdcken bilden die hydraulischen
Endpuiffer, mit denen ganze Personenziige an den Stumpfgleisen von Kopfbahn-
héfen aufgefangen werden sollen. Sie sind besonders in England eingefiihrt. Der an-
rennende Zug driickt mit den Puffern zwei weit vorragende Kolben unter wach-
sendem Druck in zwei Zylinder hinein, die mit Glyzerin gefiillt sind. Der Kolben-
hub und damit der Bremsweg betrigt 2,5 m. Durch einen solchen Kolbenpuffer
kann ein Personenzug mit 130 mt lebendiger Kraft unschadlich abgebremst
werden. Das Widerlager der Kolbenpuiffer ist bei der gewshnlichen Beanspruchung
fest; kommen auBergewdshnlich heftige Stéfe vor, so werden die verhaltnism#Big
schwachen Ankerschrauben im Grundmauerwerk abgeschert und der ganze Prell-
bock wird verschoben, wobei eine Sandschiittung zur weiteren Bremsung dient.

Abb. 244. Bremsprellbock Palitzsch.

Verschiebbare Prellbécke sind solche, bei denen der ganze Prellbock
durch die anlaufenden Fahrzeuge fortgeschoben und die Reibung zur Vernichtung
der lebendigen Kraft benutzt wird, ohne dall der Bremsweg durch einen festen
Anschlag begrenzt wird.

Abb. 245. Bremsprellbock Rawie.

Der Prellbock Bauart Palitzsch ist ein Bremsschlitten, bei dem zwei
weit ins Stumpfgleis vorragende Schienenzungen von dem fiithrenden Drehgestell
der Lokomotive belastet werden, ehe die Puffer des Zuges und des Prellbockes
sich beriihren. Der Bremsschlitten wird durch zahlreiche Kegelfedern (sieben und
mehr auf jeder Seite) mit einem Drucke von 12000 kg und mehr an zwei parallel
gefithrte Schienen angeprel3t. Die keilig unterschnittenen Kopfe dieser Schienen
bilden eine sich allmihlich verengende Nut, in der die kopfférmig endenden
Mittelbolzen der Keilfedern gefithrt werden. Beim Wegschieben des Prell-
bockes spannen sich die Federn durch den Anlauf der Keilnut noch weiter. Als
Bremskraft dient also die Reibung der belasteten Zunge auf den Fahrschienen,
im weiteren Verlaufe die Reibung des durch Federn angeprefiten Brems-
schlittens, die sich durch die weitere Anspannung in der Keilnut noch verstarkt
(Abb. 244). Zum Zuriickdriicken des Bremsschlittens miissen die Federn gelost
werden. :

Der bewegliche Prellbock von Rawie besteht in seiner leistungs-
fahigsten Form aus einem dreieckigen Prellbock, der auf einem 5 m langen Schwell-
rost befestigt ist (Abb. 245). Vor ihm liegt eine Anzahl von Schwellen, die unter-
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einander durch Scherenhebel (nach Art der bekannten Niirnberger Schere) ver-
bunden und ebenso an den Schwellrost angeschlossen sind. Beim Vorschieben
des Schwellrostes werden sie einzeln nacheinander eingeriickt. Der ganze Prell-
bock ruht und verschiebt sich auf einer Betonunterlage, die dabei auftretende
Reibung ,,Holz gegen Beton® bildet die Bremskraft. Diese Betonunterlage muf3
trocken gehalten werden, da stehenbleibendes Wasser die Bremskraft betriacht-
lich herabsetzt. Der gesamte Verschiebungsweg betrigt bis 14 m. Diese Aus-
fithrungsform ist fiir Hallengleise bestimmt, bei einer einfacheren Ausfiihrung
des Rawieschen Prellbockes verschiebt sich dieser auf der gewshnlichen Bettung.

Mit den beweglichen Prellbocken der Bauarten Palitzsch und Rawie sind
wiederholt Ziige mit einer lebendigen Kraft von 500 bis 600 mt unschéddlich auf-
gefangen worden, und zwar bei Versuchen sowohl wie bel der betriebsméafigen
Wirkung.
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Sicherungsanlagen im Eisenbahnbetriebe aut Grund gemeinsamer

Vorarbeit mit; Prof. Dr.-Ing. M. Oder ¥, Danzig, verfait von Geh. Baurat Prof. Dr.-Ing.
W. Cauer, Berlin. Mit einem Anhang: Fernmeldeanlagen und Schranken.
Von Regierungsbaurat, Privatdozent Dr.-Ing. F. Gerstenberg, Berlin. Mit 484 Ab.
bildungen im Text und auf 4 Tafeln. (Handbibliothek fiir Bauingenieure, II. Teil:
Eisenbahnwesen und Stidtebau. 7. Band.) XVI, 460 Seiten. 1922.
Gebunden RM 15—
Als Lehrbuch gegeniiber Handbiichern leitet das Werk Erfordernisse und ZweckmiBig-
keit der Sicherungsanlagen aus den Anforderungen des Eisenbahnbetriebes ab. Aus dem
Zusammenwirken zum Ganzen werden auch verwickelte Einzelheiten verstindlich. Das
Entweifen wird erstmalig eingehend behandelt. Auch dem &lteren Fachmann wird das
Wiedereinarbeiten erleichtert.

Linienfithrung. von Prof. Dr-Ing. Erich Giese, Hannover, Prof. Dr.-Ing. Otto
Blum, Hannover und Prof. Dr.-Ing. Kurt Risch, Hannover. Mit 184 Textabbil-
dungen. (Handbibliothek fiir Bauingenieure, IL Teil: Eisenbahnwesen und Stidtebau.
2. Band.) XII, 435 Seiten. 1925. Gebunden RM 21.—

Aus dem Inhalt: Kisenbahngeographie. Die fiir den Verkehr wichtigsten geo-
graphischen Gebilde, Die Eisenbahngeographie Mitteleuropas. Linienfithrung und
allgemeine Bahnanlage. Wirtschaftliche Erwigungen. Eisenbahnfahrzeuge. Betriebs-
technische Grundlagen der Linienfiihrung. Bautechnische Vorschriften und Gestaltung
der Bahnanlage. Grundsitze fiir die Linienfithrung. Schutzanlagen. Lage der Bahn zu
anderen Verkehrswegen. Bau- und Betriebskosten. Ausfithrung der technischen Vorarbeiten.
Geschiftsgang bei der Herstellung von Eisenbahnanlagen. Bauausfiihrung einer Eisenbahn.

Die Absteckung von Gleisbogen aus Evolventenunterschieden.

Von Oberlandmesser Max Héfer, Amtmann bei der Reichsbahndirektion Altona. Mit
68 Abbildungen im Text und 7 mehrfarbigen Tafeln. Erscheint Anfang 1927.

Die Berechnung von Straflenbahn- und anderen Schwellen-

schienen. von Ingenieur Max Buchwald. Mit 7 Textabbildungen und 24 Tafeln.
IV, 39 Seiten. 1913. RM 2.50

Eisenbahn-Balkenbriicken. mmre Konstruktion und Berechnung nebst sechs

zahlenméBig durchgefiihrten Beispielen. Von Ing. Johannes Schwengler. Mit
84 Textfiguren und 8 lithographischen Tafeln. IV, 79 Seiten. 1913. RM 4—

Die Dampflokomotiven der Gegenwart. Hand- und Lehrbuch fiir den
Lokomotivbau und -betrieb, fiir Eisenbahnfachleute und Studierende des Maschinen-
baues. Unter Durcharbeitung umfangreicher amtlicher Versuchsergebnisse und des
Schrifttums des In- und Auslandes sowie mit besonderer Beriicksichtigung der Er-
fahrungen mit Schmidtschen HeiBdampf-Lokomotiven der PreuBischen Staatseisen-
bahnverwaltung. Von Geh. Baurat Dr-Ing. e. h. Robert Garbe, Berlin. Zweite,
vollstindig neubearbeitete und stark vermehrte Auflage. Mit einem Text- und Tafel-
bande. Mit 722 Textabbildungen und 54 lithographischen Tafeln mit den Bauzeich-
nungen neuer, erprobter Heidampflokomotiven des In- und Auslandes. XVII,
859 Seiten. 1920. Gebunden RM 64.—

Die zeitgemiile HeiBdampflokomotive. Zzugleich eine Erginzung der
zweiten Auflage des Handbuches ,,Die Dampflokomotiven der Gegenwart. Von Geh.
Baurat Dr.-Ing. e. h. Robert Garbe, Berlin. Mit 116 Textabbildungen und 52 Zahlen-
tafeln. IX, 167 Seiten. 1924. Gebunden RM 14.—

Die Dampflokomotive in entwicklungsgeschichtlicher Dar-

stellung ihres Gesamtaufbaues. von Prof. J.Jahn, Technische Hoch-

schule der freien Stadt Danzig. Mit 332 Abbildungen im Text und auf 4 Tafeln.
IX, 356 Seiten. 1924. Gebunden RM 18.—
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Taschenbuch fiir Bauingenieure. Unter Mitwirkung von Fachleuten her-
ausgegeben von Geh. Hofrat Prof. Dr.-Ing. e. h. Max Foerster, Dresden. Vierte, ver-

. besserte und erweiterte Auflage. Mit 83193 Textfiguren. In zwei Teilen. XVI, 2399 Sei-
ten. 1921 Gebunden RM 16.—

Erginzungen zur vierten Auflage des Taschenbuches fiir Bau-

ingenieure, betreffend neue deutsche Bestimmungen fiir den Eisenbetonbau und
den Eisenbau vom Jahre 1925. Von Geh. Hofrat Prof. Dr.-Ing. e. h. Max Foerster,
Dresden. Mit 16 Textfiguren. 30 Seiten. 1925. RM 0.60

® Taschenbuch fiir Ingenieure und Architekten. unter Mitwirkung
von Prof. Dr. H. Baudisch, Wien, Ing. Dr. Fr., Bleich, Wien, Prof. Dr. Alfred
Haerpfer, Prag, Dozent Dr. L. Huber, Wien, Prof. Dr. P, Kresnik, Briinn, Prof.
Dr. e. h. J, Melan, Prag, Prof. Dr. ¥, Steiner, Wien, herausgegeben von Ing. Dr.
Fr. Bleich und Prof. Dr. e. h. J. Melan, Mit 634 Abbildungen im Text und auf
einer Tafel. X, 706 Seiten. 1926. Gebunden RM 22.50

® Grundziige der Eisenbahnwirtschaftslehre. von sic William M.
Aceworth, Kommandeur des Sterns von Indien, Magister Artium. Vom Verfasser
unter Mitwirkung von W. T. Stephenson, Baccalaureus A., Lektor fiir Transport-
wesen an der Universitit London, durchgesehene und vermehrte Neuauflage. Aus
dem Englischen iibertragen von Dr. Heinrich Wittek, Eisenbahnminister a. D. X,
190 Seiten. 1926. RM 7.80; gebunden RM 9.—

C.W. Kreidel’s Verlag in Miinchen.

Der Eisenbahnbau der Gegenwart. (ie Eisenbahntechnik der Gegen-
wart, II. Band))
I. Abschnitt: Linienfiihrung und Bahngestaltung. Zweite, umgearbeitete Auflage.
Bearbeitet von Paul{, Schubert, A. Blum. Mit 121 Abbildungen im Text und
3 lithographischen Tafeln. IX, 144 Seiten. 1906 RM 5.40
IT. Abschnitt: Oberbau und Gleisverbindung. Zweite, umgearbeitete Auflage.
Bearbeifet von A. Blum, Schuberty, Himbeck, Fraenkel. Mit 440 Abbildungen
im Text und 2 lithographischen Tafeln. Seite VII—XIII, 145—459. 1908. RM 12.60
IIL. Abschnitt: 1. Teil: Bahnhofsanlagen einschlieBflich der Gleisanordnung auf
der freiem Strecke. Zweite, umgearbeitete Auflage. Bearbeitet von Dr.-Ing.
0. Blum, Kumbier, Jiger y. Mit 348 Abbildungen 1m Text und 11 lithographi-
schen Tafeln. XI, Seite 461—725. 1909 RM 16.80
2. Teil: Bahnhofshochbauten. Zweite, umgearbeitete Auflage. Bearbeitet von
Groeschel, Kumbier, Lehners, Wehrenfennig. Mit 466. Abbildungen. IX, Seite’

727—1110. 1914 RM 18.—
IV. Abschnitt: Signal- und Sicherungsanlagen. Bearbeitet von Scholkmann. Mit
Tafel XII—XXVII. XIII, Seite 889—1668. 1901, 1903 und 1904. RM 36.—

Einflufl bewegter Last auf Eisenbahnoberbau und Briicken.
Von Dr.-Ing. Heinrich Saller, Oberregierungsrat. Mit 48 Textabbildungen. IV,
74 Seiten. 1921. RM 2.50

Stofwirkungen an Tragwerken und am Oberbau im Kisen-

bahnbetriebe. von Direktionsrat Dr.-Ing. Heinrieh Saller. Mit 6 Textab-
bildungen. V, 72 Seiten. 1910. RM 3.20

Praktische Winke zum Studium der Statik und zur Anwen-

dllllg ihrer Gesetze. Ein Handbuch fir Studierende und praktisch titige
Ingenieure. Von Geh. Reg-Rat Prof. Robert Otzen, Hannover. Vierte Auflage.
Mit 125 Textabbildungen. VIII, 212 Seiten. 1923. RM 3.—

Die mit @ bezeichneten Werke sind im Verlage von Julius Springer in Wien erschienen.
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