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V or wort. 

, Thut nic Etwas) wovon ihr keinen 
guten Grund angebcn kUnnt." 

Vitruv. 

Der eiserne Oberbau Hisst sich ganz allgemein nach der Gestalt 

seiner Unterlagen in 4 verschiedene Gruppen eintheilen, und zwar in 

1) Langschwellen-Oberbau, 

2) Querschwellen-Oberbau, 

3) Einzelunterlagen, 

4) Combination von Querschwellen und l~inzelunterlagen. 

Prinzipiell geniigt jedoch cine Eintheilung des eisernen Ober·· 

banes m 

I. Langschwellen-Oberbau, 

II. Querschwellen- Oberbau, 

da die oben sub 3 u. 4 bezeichneten Gruppen, wie spatcr auch noch 

besonders nachgewiesen werden soli, eigentlich zu System II gehi)ren 

oder wenigstens als Modifikation desselben zu betrachtcn sind. 

J edes dieser beiden Systeme hat unter gewissen Bedingnngen 

seine Vorziige und unter bestimmten V oraussetzungen seine V orrechte. 

Der Zweck dieser Abhandlung sol! nun n ic h t der sein, zu 

untersuchen, welches von diesen Systemen in diesem odcr jenem 

Faile den Vorzug verdienen kGnnte, oder ob Langschwellen iiber­

haupt den Querschwellen oder letztere den ersteren vorzuziehcn seien 

und dergleichen mehr. l~s sollen vielmehr Langschwellen und Quer­

schwellen mit ihren 1fodifikationen fiir sich betrachtet werden, und 

zwar, wie der Titel dieser Abhandlung auch angiebt, mit besonderer 

Beriicksichtigung einer rationellen Befestigung aller in Frage kom­

menden Schienen. Es win:l sich zeigen, da~s in manchen Fallen die 

Form der Schienen und der Schwellen theilweise so zu sagen be-
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dingt wird durch die Art der Befestigung und dass hierbei fiir 

Schienen und Schwellen in ihrer Gesammtanordnung gewissermaassen 

neue, noch nicht angewandte Profile entstehen, die dann ebenfalls 

theoreti8ch und praktisch discutirt und kritisirt werden sollen. Ver­

fasser hatte demnach den Titel dieser Arbeit auch bezeichnen konnen 

durch: 
Neue eiserne Oberbausysterne*) etc. 

Dies ist jedoch a us dem Grunde nicht geschehen, weil speciell die 

bei allen besprochenen und vorgeschlagenen System en i m Prinz i p 

stets gleich e B efestigung der Schienen das Cha rakte­

ristische der Abhandlung bildet und weil ein besonderes Gewicht 

darauf gelegt ist, diese Befestigung fiir alle bestehenden oder neu zu 

modificirenden und hier in Frage kommenden Oberbau- Systeme, 

gleichgiltig ob fiir Langschwellen oder fiir Querschwellen, ob fiir 

leichte Schiene n oder fiir schwere Schienen verwerthen zu konnen, 

so class die Bezeichnung Universalbefestigung wohl berechtigt 

sein diirfte . 

. Da bei einer Be f e s ti gun g von Sehienen auf Schwellen beide 

Theile vorhanden sein miissen, so ist die An wen dung derselben auf 

eintheilige Systeme a priori ausgeschlossen. In Bezug auf die eiser­

nen Langschwellen soil en daher in erster Linie die" z weitheiligen" 

S ys tern e in Betracht gezogen werden. 

Die qu. Befestigung Iiesse sich auch fiir die sogenannten "drei­

theiligen" Langschwellensysteme venverthen. Es sind sogar 

fiir solche Profile Versuche mit derselben angestellt, die in Bezug 

*) Es sei gestattet hier zu bemerken, dass Verfasser sich im Jahre 
1879 die Construction eines zweitheiligen eisernen Langschwellen·Ober­
baues in Verbindung mit einem federnden Klemmhebel fiir Deutschland, 
Oesterreich-Ungarn, Russland, England und Am erika hat patentiren 
lassen. Derselbe hat ferner in diesem Jahre ein Zusatzpatent: "Befesti­
gung von Fahrschienen mit schwalbenschwanzformiger Aussparung auf 
eiserneu Langschwellen durch federnde Klemmhebel" und ein weiteres 
Patent: "Befestigung von Schienen auf Langschwellen, Querschwellen 
und Einzelunterlagen durch federnde Klemmhebel" eingereicht, so dass 
sich die Klemmhebelbefestigung auf die Verbindung von ganz beliebigen 
Schienen mit ihren ebenfalls ganz beliebig construirten resp. Unterlagen 
bezieht. 
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auf feste Verbindung emer Ieichten Schiene mit den heiden Theilen 

der Langschwelle sehr gute Resultate ergeben haben. Allein in 

Bezug auf solches System als dreitheiliges treten jedenfalls die­

selben U ebelstande auf, welche die Systeme K 5 s t I in und Bat ti g 

(1861), Scheffler (1861), Daelen (1867), Hannoversche Staats­

bahn (1865), Beer und Roth (1870) und verschiedene andere haupt­

sachlich in Bezug auf Materialvertheilung, (auf Schienenbefestigung) 

und auf Dilatation gezeigt haben. Verfasser hat daher iiberhaupt 

darauf verzichtet, die dreitheiligen Systeme ausfiihrlich in den Kreis 

seiner Betrachtung zu ziehen. Es sind dieselben, wo es erforderlich 

schien, nur angedeutet. Ebenfalls ist das dreitheilige System von 

de Serres und Battig, das sich bis jetzt gut bewahrt haben soli, 

nicht weiter besprochen, da es mit den in dieser Abhandlung ge­

machten Vorscblagen nichts zu thun bat. Es sind desbalb in dieser 

Arbeit unter der Bezeichnung "Langschwellen ", wenn nichts weiter 

bemerkt ist, die zweitheiligen Systeme zu verstehen. 

Sowohl der Langschwellen- als auch der Querschwellen-Oberbau 

stellen gemeinsame Anforderungen, die sich wohl kurz dahin zu­

sammenfassen lassen, dass in finanzieller Beziehung grosstmogliche 

Billigkeit bei moglichster Sicherheit und Einfachbeit und durchaus 

technischer V ollkommenheit der Construction, sowohl in Bezug auf 

die erste Anlage, als auch auf die Unterhaltung Hand in Hand gehen 

miissen. Ob diese ideelle, besonders unsern deutscben Anschauungen 

und Begriffen entsprechende Forderung jemals erreicht werden wird, 

mochten wir bezweifeln, schon aus dem Grunde, wei! uns das schein­

bar Vollkommenste im nachsten Augenblick doch wieder unvoll­

kommen erscheint. Damit ist aber nicht ausgeschlossen, dass wir 

uns diesem idealen Ziele miiglichst zu nahern suchen, und wenn 

dies geschieht, unter gewissenhafter Beriicksichtigung von Theorie 
und Praxis, so kann den Betreffenden, der seine schwachen Krafte 

eben falls zur Erreichung dieses hob en Zieles eingesetzt hat, wenig­

stens nicht der Vorwurf treffen, zu den sogenannten ,Unberufenen" 

zu gehoren. 

Es ist ja im Allgemeinen schwierig, fiir eine neue Idee Freunde 

und Gonner zu find en, besonders, wenn solche Idee entweder n u r 

als theoretisches Ergebniss oder n ur als praktisches Resultat anzu­

sehen ist. Leichter diirfte dies schon zu erreichen sein, wenn nach-



VI 

gewiesen werden kann, dass Theorie und Praxis vereint gewirkt 

und ubereinstimmende Resultate ergeben haben. 

V erfasser war in der glucklichen Lage, dass ibm die Mi:iglich­

keit und Gelegenheit gewahrt wurde, praktische Versuche in vielen 

Beziehungen durchfiihren zu ki)nnen, und dass ibm in zweifelhaften 

und schwierigen Fallen ein erfahrener und wohlwollender Rath zur 

Seite stand. 

Ausser den Launhardt'schen Vortdigen tiber Eisenbahnbau 

haben die einschliigigen Werke von Heusinger, Winkler, Weber, 

z ur N i eden etc. etc., sowie auch ganz besonders die in dieser Ab­

handlung haufig citirte Arbeit von Lehwald: ,Der eiserne Ober­

bau" *) viele Anschauungen befestigt und gereift und mane he V or­

schllige veranlasst. Verfasser hat ebenfalls das Bestreben gehabt, 

durch vielfache Benutzung der Literatur der Fachblatter die neuesten 

Ansichten und Constructionen von Fachleuten gebuhrend zu beruck­

sichtigen. 

Letzteres ist auch die Veranlassung gewesen, dass der U mfang 

dieser Arbeit grosser geworden ist, als ursprunglich beabsichtigt war. 

Da der Unterzeichnete den Inhalt der maassgebenden FachbHitter 

bis zur Fertigstellung dieser Abhandlung verfolgt hat, so konnte es 

nicht fehlen, dass hier und da nachtraglich Bemerkungen und An­

merkungen zugefiigt wurden, welche die neuesten Fortschritte auf 

dem Gebiete des Eisenbahn- Oberbaues kennzeichnen. Sollte die 

systematische Anordnung des Ganzen hierunter etwas gelitten haben, 

*) Der eiserne Oberbau. Beitrag zur Beurtheilung der Dauer 
und des Verhaltens der zur Zeit gebrauchlichsten Lang- und Quer­
schwellensysteme von J. LehlVald, Koniglicher Regierungs- und Ban­
rath, Mitglied der Konig lichen Eisenbahn- Direction zu Frankfurt am 
1\Iain, nnter Mitwirkung von 0. Riese, Regierungs-Baumeister. Mit 
74 Holzsclmitten und drei Tafeln. Berlin 1881. Verlag· von Ernst 
Toeche. -

Verfasser bemerkt hierzu, dass ein richtiges Verstandniss seiner 
Abhandlnng die genaue Kenntniss der L e h wa l d' schen Arbeit voraus­
setzt, und dass es daher rathsam und sehr zweckmassig erscheint, bei 
etwaiger Durchsicht von Verfassers Abhandlung zugleich den L e hwald­
schen eisernen Oberbau zur Seite zu haben, tla auf diese Abhandlung 
sehr haufig verwiesen werden musste. 
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so wolle man diese Incorrectheit dem Verfasser verzeihen, dem es 
jedoch auch darauf ankam, die neuesten Systeme und Construc­
tionen in den Kreis seiner Besprechungen zu ziehen. 

Was die in Bezug auf Secundarbahnen gemachten Bemer­
kungen und Vorschlage anbetrifft, so konnten dieselben verhaltniss­
massig kurz und oft nur andeutungsweise behandelt werden, da fiir 
den Oberbau der Secundarbahnen in constructiver Beziehung fast 
dieselben Grundsatze gelten, wie fiir den der Hauptbahnen und sich 
mithin Alles, was fiir letztere gesagt ist, auch auf erstere bezieht. 
Fur den Oberbau der Secundarbahnen ist allerdings noch die Frage 
besonders zu beriicksichtigen, ob derselbe auf bereits vorhandenen 
Strassen verlegt werden soli, oder ob ein besonderes Planum erst 
geschaffen werden muss. Ferner ist die Wahl, ob Langschwellen 
oder ob Querschwellen anzuwenden sind, in den Fallen in Betracht 
zu ziehen, in denen der Oberbau Strassen schneidet oder auf den­
selben entlang lauft, im Gegensatz zu dem Oberbau auf freier Strecke 
resp. auf besonderem Planum. Da jedoch diese prinzipiellen Fragen 
beim Oberbau der Hauptbahnen absichtlich nicht weiter beriihrt 
worden sind, so sind dieselben auch in Bezug auf die Secundar­
bahnen iibergangen. 

Dieselben Motive waren fiir die andeutungsweise Resprechung 
des Oberbaues fiir Strassenbahnen maassgebend. 

Was den 0 b er ba u fur Stra s sen bahn en iiberhaupt anbetrifft, 
so kann und soli diese Abhandlung keinen Anspruch darauf machen, 
dieses wichtige Capite! durch einige kurze darauf beziigliche Be­
merkungen etwa behandelt oder gar annahernd erschiipft zu haben. 
Die Profile, die sich fiir Haupt- und Secundarbahnen und allenfalls 
fiir Strassenbahnen auf chaussirten Strassen eignen konnten, scheinen 
fiir gepflasterte Strassen durchaus nicht brauchbar zu sein, trotzdem 
fast aile V ersuche bis jetzt sich mehr oder weniger an die Con­
struction en anlehnten, welche urspriinglich fiir Haupt- oder Secundar­
bahnen bestimmt waren. Ist fiir den Oberbau der Strassenbahnen 
eine Querschwellenconstruction schon von vornherein auszuschliessen, 
so spielt auch das Anschlusspflaster eine grosse Rolle bei der Wahl 
eines Schwellenprofils. Auch die griissere Hiihe des letzteren gegen­
iiber der Hohe der Pflastersteine wird heute schon als Bedingung 
fiir ein gutes System hingestellt. Allmahlich haben sich diese und 
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manche anderen Forderungen herausgestellt, zu deuen sich jedoch 

noch immer neue gesellen. Da kann es denn auch nur dankend 

anerkannt werden, wenn ein besonderes Fachblatt, die ,Secundar­
bahn-Zeitung" es sich zur Aufgabe gemacht hat, auch dieses Capitel 

moglichst rationell und wissenschaftlich zu behandeln. Nr. 14 und 

15. des II. Jahrgangs (1882) genannter Zeitschrift bringen einen Auf­

satz iiber ,Strassenbahn-Oberbau-Constructionen" vom Bauinspector 

E. Bottcher. Verfasser gestattet sich auf diese Artikel und 

iiberhaupt auf die Secundarbahn-Zeitung zu verweisen, welche 

dazu berufen scheint, Systematik und Griindlichkeit an der Hand der 

Theorie und Praxis in dieses Gebiet zu bringen. Der betr. Artikel 

vom Bauinspector E. B iSttch er behandelt nach Aufstellung der haupt­

sachlichen Bedingungen fi.ir Strassenbahn - Oberbau - Constructionen 

speciell die Systeme: Victor Demerbe & Co. in Jemmapes (Bel­

gien) 1878. Heusinger von Waldegg. 1881. Rimbach und 
Haarmann. 

Wenn in dieser Arbeit die Oberbau-Constructionen fUr Strassen­

bahnen hie und da beriihrt sind, so soli damit hauptsachlich darauf 

hingedeutet werden, dass die Moglichkeit eines Auswechselns des 

oberen befahrenen Theils des Oberbaues bei einiger Frequenz der 

Strecke doch wohl zweckmassig und erwiinscht sein diirfte. In 

solchem Fall wi1rden sich vielleicht die vom Verfasser fUr Haupt­

bahnen vorgeschlageneu und bereits praktisch bewahrten Mittel auch 

flir Strasseu bahnen eignen. Das Vortheilhafte bei diesem System 

Iiegt gerade in dem Umstand, dass die Form und Construction 

der Schwelle ganz unabhangig von der eigentlichen Befestigung einer 

auf ein Minimum reducirten Fahrschiene ist, so dass aile Forde­

rungen in Bezug auf erstere erfiillt werden konnen, ohne dem Prinzip 

des qu. Systems hinderlich zu sein. -

Die fiir den eisernen Oberbau so wichtige Entwasserung der 

Geleise ist ebenfalls prinzipiell nicht besprochen worden. Nur 

eine vorgeschlagene Anordnung, die sich als Combination von Lang­

schwellen mit Einzelunterlagen charakterisirt, beriihrt den Punkt der 

Entwasserung und ist gewissermaassen mit Riicksicht auf diese und 

unter Benutzung alter abgefahrener Schienen construirt worden. 

Was die Stos sanordn ung de r Sc hienen und Sch well en 

anbetrifft, so ist dieselbe nicht fiir jede vorgeschlagene Construction 
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detaillirt durchgefiihrt. Sie ist vielmehr fi.ir gleichartige Gruppen 

nur angedeutet. Urn jedoch wenigstens an einem Beispiel zu zeigen, 

dass die in Frage kommenden Schwellenprofile eine gute Stoss­

verbindung zulassen, ist auf einer der angefi.igten Tafeln (Taf. 3) 

eine Schwellenstossverbindung in halber natiirlicher Grosse ange­

geben. 

Es war nicht gut moglich, auf alle diese Punkte ganz speciell 

einzugehen, da der Urn fang dieser Arbeit sonst zu grosse Dimen­

sionen angenommen hatte, und der Inhalt derselben nicht den 

Zwecken entsprochen hatte, welche fiir Verfasser maassgebend und 

vorgeschrieben waren. 

Schliesslich ist dieser Abhandlung noch ein Capite! iiber eine 

empirische Berechnung der eisernen Lang- und Querschwellensysteme 

hinzugefUgt. Verfasser glaubt, dass auch in theoretischer, oder wenn 

man will in theoretisch-praktischer .Beziehung, derartige Beitrage ihre 

Berecbtigung haben und vielleicht Nutzen schaffen konnen. Jeden­

falls kann cine griindliche Untersuchung und Nebeneinanderstellung 

vieler bisher gewonnenen Resultate nur dazu beitragen, eine grossere 

Klarheit und ein praziseres Urtheil iiber die factische Giite und 

Brauchbarkeit der verschiedenen Systeme und Profile holzerner und 

eiserner Schwellen, als es bisher der Fall war, zu gewinnen. 

Ausserdem diirften aber auch die in diesem Abschnitt aufge­

stellten empirischen Formeln wegen ihrer grossen Einfachheit 

bei hinreichender Genauigkeit manchem Fachgenossen willkommen 

sein, da die Benutzung dieser Formeln sehr vie! Zeit und Miihe 

ersparen wird. Dass derartige Formeln, wenn es sich erwiinscht 

erweisen sollte, noch genauer zu construiren sind, ist selbstverstand­

lich. Hierzu sind dann nur umfassendere Versuchsreihen nothig, als 

sie Verfasser zu Gebote gestanden haben. Vielleicht dienen die bereits 

erhaltenen Resultate zu weiterer Anregung, ein umfangreiches sta­

tistisches Material mit der Zeit zu schaffen, das auch fiir den Eisen­

bahn-Oberbau sehr wichtig und werthvoll ist. 

Verschiedeue der bisher iiblichen Anschauungen iiber die 

Giite eines Schwellen- und Schienenprofils, denen sich Verfasser in 

den ersten heiden Hauptabschnitten stellenweise ebenfalls ohne 

w· eiteres angeschlossen hat, diirften sich auf Grund der Resultate, 

welche sich aus den empirischen Formeln und aus einer Gleichung 
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ergeben, die mit Riicksicht auf die capitalisirten Gesammtkosten auf­

gestellt ist, vielleicht etwas modificiren unter der V oraussetzung, dass 

die diesen Formeln zu Grunde gelegten Annahmen auch der Wirk­

lichkeit entsprechen. Jedenfalls verdient der eiserne Oberbau, der 

kolossale Summen reprasentirt und dessen Ausbildung fiir den Na­

tionalwohlstand von grosser Wichtigkeit ist, eine Untersuchung und 

Beriicksichtigung nach allen Seiten hin. -

Dies sind in den Grundziigen die leitenden Motive und Prinzipien, 

welche dem Unterzeichneten bei Abfassung vorliegender Arbeit vor­

geschwebt haben, auf welche derselbe aus personlichen Grunden 

Ieider nur eine beschrankte Zeit verwenden konnte. 

Abgesehen davon, class V erfasser besonders in letzterer Zeit 

mehrfach sowohl von technischer Seite, als auch aus fachmannischen 

Geschaftskreisen beziiglich seines patentirten Klemmhebel- Systems 

Anfragen erhielt, deren sachgemasse Beantwortung neben der nothigen 

Anfertigung von Zeichnungen, Skizzen u. s. w. in jedem Fall sehr 

vie! Zeit fortnahm und trotzdem die leitenden Motive und Prinzipien 

dieses Systems nicht recht erschiipfen konnten, abgesehen davon, 

class aus diesen Grunden eine einmalige Zusammenstellung aller in 

Bezug auf das Klemmhebel-System gemachten Berechnungen, Con­

structionen und Erfahrungen nur wiinschenswerth und zeitgewinnend 

schien, so glaubt der U nterzeichnete mit der Veroffentlichung dieser 

Arbeit auch aus dem Grunde hervortreten zu diirfen, weil dadurch 

andere berufenere }'achgenossen vielleicht veranlasst werden 

kiinnten, den in derselben dargelegten Ideen und Resultaten, falls 

die daran mit Bezug auf ihre Brauchbarkeit gekniipften Hoffnungen 

sich verwirklichen sollten, naher zu treten. Im andern Faile diirften 

vielleicht Manche, die sich in demselben Fahrwasser bewegen, ab­

gehalten werden, nach dieser Seite hin weiteren aussichtslosen Be­

strebungen nachzuhangen und Verfasser wiirde sich mit dem Wort 

zu triisten w1ssen: 

In magnis voluisse sat est. 

Berlin, 1111 Juni 1882. 

Georg Schwartzkopff. 
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Der eiserne Langschwellen- Oberbau. 

Die eisernen Langschwellen-Systeme lassen , ganz abgesehen von 

den Verschiedenheiten der Constructionen und der darin ausge­

driickten Prinzipien, zwei besondere Arten erkennen. Die eine Art 

hat leich te (schwache) Schienen und verhiUtnissmassig schwere 

(kraftige) Schwellen , wahrend die andere schwere Schienen 
und verhaltnissmassig leichte Schwellen zeigt. 

Es sind hierin zwei prinzipielle Gegensatze ausgedriickt, die 

doch wohl in irgend einer Weise motivirt sein di.irften. 

Die Systeme Barlow (Fig. 1) und H artwich (Fig. 2) zeigen 

Fig. 1. Fig. 2. 

System Barlow. 1849. - '/, nat. Gr. System Hartwicb. 1865. 
'/, nat. Gr. 

uns die Extreme der heiden Arten. Sie haben, oder besser sie 

batten gar keine Schwelle, oder wenn man will keine Schiene. 

Die Folge davon war, dass bei einer nothig werdenden Aus­

wechslung einzelner Schienen resp. Schwellen das ganz e Material 
derselben zu altern Eisen wurde. 

1 
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Man erkannte sehr bald und richtig, class eine Auswechslung 

ermilglicht sein miisste o h n e V e rl us t des ganzen Materials, aber 

zugleich auch ohne den durch diese Systeme, sofern sie als Schwellen 

betrachtet werden, erreichten Vortheil einer continuirlichen Unter­

stl"ttzung in der Langsrichtung der Geleise aufzugeben. 

Hi l f trat mit seinem System hervor (Fig. 3), das a us einer 

Fig.ll. 

System Hill. 1865. - '/, nat. Gr. 

brei ten, sich fe!lt auflagernden Langsschwelle und a us einer breit­

basigen Schrene hestand, die nun bei der geschaffenen continuirlichen 

Unter&tiitzung in der Langsrichtung natiirlich Ieichter und daher 

niedriger gehalten werden konnte. Diese Schienen batten circa 25% 

Gewicht weniger aufzuweisen, als die sonst z. B. bei Holzschwellen 

iiblichen. Allein die Schwierigkeiten beim Walzen der Schwelle, 

welche im Lauf der Zeit auch noch erhebliche andere Nachtheile 

aufwies, waren anfangs sehr bedeutend. In verschiedenen Walzwerken 

wurden in der ersten Zeit 80% -90% dieser Schwellen Ausschuss. 

\Venn diese Schwierigkeiten auch nach und nach durch V erbesserungen 

in der Walztechnik gehoben wurden, so wird solches Profil doch stets 

zu denen gehoren, die gerade nicht angenehm zu fabriciren sind. 

Diese Erkenntniss mag wobl das System Hohenegger (Fig. 4) 

mit hervorgerufen haben , denn der Fortfall der Mittelrippe , sow1e 

die schrag angeordneten Wan de des Profils erleichtern den W alz­

prozess unbedingt. 

Ausserdem konnte nun dem Profil ohne nennenswerthen grosseren 

Materialverbrauch eine grossere Hohe gegeben werden , wodurch die 

Tragfahigkeit der Schwelle bedeutend zunahm. Dass ausserdem eine 

hohere nnd kraftigere Schiene gewahlt wurde , hatte wohl zunachst 
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seinen Grund darin, dass die Mittelrippe fortgelassen war, dann aber 

auch, dass die H ilf 'sche Schiene eine nach heutigen Anschauungen 

genugend starke Laschenconstruction nicht wohl gestattete. Dass 

letzteres wirklich ein :Moti v war zur An wen dung einer starkeren 

resp. hoheren Schiene, geht wohl zweifellos aus der Thatsache her-

Fig. 4. 

System Hohenegger. 1876. - '/, nat. Gr. 

vor, dass trotz bereits gri)sserer disponibler Hohe zwischen Unter­

schneidung des Schienenkopfes und der Schrage des Schienenfusses 

und daher gestatteter Anwendung von krliftigeren Laschen als bei 

Hilf, noch besonders verstarkte Winkellaschen angeordnet wurden, 

die aus constructiven Riicksichten allerdings nur als Aussenlaschen 

Fig. 5. 

System Hoheneggcr, Nordwestbahn. 1881. - '/, nat. Gr. 

angebracht waren. Im vorigen Jahr ist von Hoben egge r ein neuer 

zweitheiliger Oberbau fUr die osterreichische Nordwestbahn 

construirt. 
1* 
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Fig. 5 stellt diese Anordnung m Bezug auf Schwellen- und 

Schienenform dar. Es ist hierbei wieder auf die Hi lf'sche Schwellen­

form unter Fortlassung der Mittelrippe zuriickgegriffen. Die Kopf­

platte hat jedoch zwei scitliche Rippen erhalten, deren innere 

Seitenfliichen die Anwendung von keilformigen Klemmplatten ermog­

lichen. Diese Be fest i gun g wird we iter unten mit den and ern 

Befestigungsweisen naher erHiutert werden. Die Hohe der Schwelle 

ist auf 75 mm gegen 60 mm der Hilf'schen gebracht worden. 

Die Schiene ist 125 mm hoch. Dieses System hat in Bezug auf 

die Befestigung der Schienen, auf gute Stossverhindung der 

Schwellen und Schienen, auf sichere Lage des Gestanges nicht 

abzuleugnende Vortheile. Es leidet jedoch auch an Nachtheilen, 

welche nach Verfassers Ansicht schwerwiegend sind. Ahgesehen 

davon, dass fiir eine 9 m lange Geleisstrecke 204 verschiedene 

Stiicke an Eisenmaterialien erforderlich sind, class also cine hochst 

Histige und unhequeme Vermehrung des Kleineisenzeugs den bis­

her iiblichen Systemen gegeniiber geschaffen ist, bilden die heiden 

oheren Rippen der Schwelle einen ehenso Iastigen als gefahrliehen 

Was s ers a c k. Bei atmospbarischen Niederschliigen wird fast der 

gauze Schienenfuss unter Wasser stehen. Das Rosten von Schienen 

und Schwellen wird sehr beschleunigt werden. Ebenfalls konnen Eis­

hildungen in den heiden Rinnen sehr storend und gefahrlich werden. 

Dieser Oherhau ist im Verein fiir Eisenbahnkunde zu 

Berlin am 14. Februar d. J. besprochen worden. Glaser's Annalen 

fii.r Gewerbe und Bauwesen, Band X. Heft 7 vom 1. April 1882 

bringen das Protokoll dieser Sitzung und eine ausfii.hrlichere Be­

schreibung nehst vielen Zeichnungen, auf welche hiermit verwiesen 

wird. 

Das nach der zuerst besprochenen Hohenegger'schen Con­

struction etwas spater entstandene Heu s inger'sche System, von 

dem eine Construction in Fig. G gezeigt ist, will die Nachtheile, 

welche den Systemen Hilf und Hohenegger noch anhaften, durch 

seine hekannten Anordnungen heseitigen. Bezeichnend ist auch bei 

diesem System der Umstand, dass die Schiene noch viel Ieichter als 

die H ilf'sche ist. Allerdings schreiht hier die Construction der 

Schwelle mit der vertical aufwarts gerichteten Mittelrippe die An­

wendung einer Briickschiene vor, die jedoeh durch ihr geringes Ge-
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wicht einen der Vorziige dieses Systems bildet, w1e der Erfinder 

desselben selbst angiebt. 

Von den zweitheiligen Systemen ist besonders noch das System 

Wink I e r (Fig. 7) zu nennen, welches in ganz ostensibler Weise 

das Bestreben zeigt, das Gewicht der Fahrschiene so gering als 

moglich zu bemessen. 
Fig. 6. 

..... 1 \ .. _ 
System Heusinger von Wal<legg. 1876. '/, nat. Gr. 

Fig. 7. 

System Winkler. 1866. 
'/, nat. Gr. 

Fig. 8. 

Aelteres System der Rheinischen Bahn. 
1872. - '/, nat. Gr. 

Das altere System der Rheinischen Bahn (Fig. 8) lasst 

sich aus verschiedenen Profilen herleiten *) Zunachst kann es als eine 

*) Es mag hierbei bemerkt werden, dass diese Betrachtungen und 

Entwicklungen ganz unabhangig von Louis Hoffmann's Schrift: "Der 

Langschwellen-Oberbau der Rheinischen Eisenbahn u. s. w. 

Berlin. Verlag von Julius Springer 1880 entstanden sind. Diese 

Broschiire ist Verfasser Ieid er erst in die Hande gelangt, als vorliegende 

Arbeit bereits druckfertig war. Wenn die Ansichten, die in der Hoff­

rna n n'schen Arbeit niederg·elegt sind, sich auch zum Theil und in der 

Hauptsache mit den in der L eh wal d'schen Abhandlung vertretenen 
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Nachbildung des Mac ]) o nnell'schen Systems bezeichnet werden, 

dessen Unterlagsplatten eine nach unten gekehrte und in die Bettung 

eingreifende Mittelrippe aufweisen. Dieses Querprofil kann die V er­

anlassung gegeben haben, dasselbe durchgehend als Schwelle anzu-

Gesichtspunkten decken, so ware Verfasser doch gern anf verschiedene 
Pnnkte der Hoffman n'schen Broschiire naher eingegangen, wenn er 
letztere rechtzeitig zur Hand geha!Jt hatte. So bietet z. B. gleich die 
Vorbemerkung Hoffmann's Gelegenheit iiber die von Letzterern vor­
geschlagene Ide a 1 for rn eines eisernen Langschwellenoberbaues zn dis­
cutiren. Verfasser gestattet sich hieriiber zu bemerken, dass ihm grade 
die vorgeschlagene Form, die als eine Verb in d n n g einer hohen breit­
basigen Scbiene mit einem trapezformigen (Schwellen-) Querschnitt mit 
horizontalen Fiissen zu e in em Pro fi I vereinigt gedacht ist, ganz ab­
gesehen von der Jllog·lichkeit der Herstellung, aus den verschiedensten 
Griinden wenig geeignet erscheint, die Anforderungen zu erfiillen, die 
ein Langschwellenoberbau theoretisch nnd praktisch erfordert. 

Dieses Profit ist nicht seiner Bestimmung gemass entwickelt 
nnd entstanden. Es sind einfach zwei bereits vorhandene Profile, die 
jedes fiir sich und beide in gewohnlicher und geeigneter Verbindung 
von Schiene und Schwelle wohl den Festigkeitsregeln entsprechen, zu 
ei n em Profil zusammen geriickt. Betrachtet man dasselbe in Bezug 
auf seine Materialvertheilung, so muss zugegeben werden, dass sich das 
meiste l\Iaterial ungefahr in der halben Hohe des Profils angeordnet 
befindet, wahrend es in erster Linie jedoch auf Biegungsfestigkeit 
coustruirt sein muss. Die nentrale Achse eines solchen Profils wird nahe­
zu gerade durch die Linie gehen, in der Schienen-Unterkante und 
Schwellen-Oberkante sich bei Annahme zweier Profile beriihren nnd bei 
einem Profil ineinander iibergehen. In der neutralen Achse findet also 
bei dem von Hoffmann vorgeschlagenen Idealprofil die grosste 
Materialanhiinfnng statt, anstatt dass dort grade das wenigste 
Material vorhanden zu sein brauchte. Man kann daher ein solches 
Profil n i ch t wohl , rationell" uennen. Verfasser ist vielmehr der Meinung, 
dass ein Id ealprofil in dem betr. Sinne sich rnoglichst der I-Form 
nahern muss. Oben und unten ist das Material anzuhaufen. Allerdings 
muss auch danu tlem Umstande Rechnnng getragen werden, dass die 
Basis eine g·ute Druckvertheilung zulasst, und dass eine gute Stabilitat 
vorhanden ist. Unter Beriicksichtigung dieser und all der anderen 
Forderungen ist man ofters gezwungen von der doppelt- T Form abzu­
weichen, allein man muss das We sen dieser Gruudform doch immer 
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ordnen. Eine andere Ansicht iiber die Entstehung des alteren 

Schwellenprofils genannter Bahn leitet letztere Form aus der H il f'schen 

Schwelle ab unter Fortlassung der seitlichen Stege. 

\Venn diese Auffassungen auch zum Theil motivirt erscheinen, 

so diirfte jedoch die Annahme rich tiger sein, dass das qu. Profil 

(Fig. 8) aus der Hartwich-Schiene hervorgegangen ist. Die Breite 

des Fusses bei letzterem System zeigte sich trotz der grossen Steifig­

keit desselben doch noch zu gering bemessen. Breiter walzen liess 

sich, wenigstens zu jf'ner Zeit der Fuss nicht gut, ohne class sich 

grosse Schwierigkeiten einstellten, mithin nahm man den einfachsten 

Ausweg, dass man die Schiene, die noch 140 rum hoch war, auf 

eine durchgehende breite Platte setzte, die man, theils einer griisseren 

Tragfahigkeit wegen, theils urn einer seitlichen Verriickung miiglichst 

vorzubeugen mit einer unteren Mittelrippe und zwei kurzen seitlichen 

Hippen versah. Da diese Schwelle wegen ihrer geringen Steifigkeit 

in der Langsrichtung den Druck der Hader auf eine genugend grosse 

FHiche der Bettung zu vertheilen offenbar nicht im Staude ist, so 

musste die Tragfahigkeit des ganzen Systems fast aile in d urch die 

Schiene hergestellt werden und letztere musste eine ziemlich be­

deutende Hiihe erhalten. 

Dieses System hat sich jedoch , besonders in Bezug auf em 

gutes Stopfen, nicht bewahrt und man ist bei der Rheinischen 

Bahn zu einem and ern Profil ubergegangen (Fig. 9), das dem 

V au th er i n'schen ahnlich ist, aber auch dessen Nachtheile besitzt. 

Dieses System gleicht ebenfalls dem H o hen e g ge r'schen, nur dass 

bei letzterem die Verstarkung an den untern Enden der Seitenwande 

schneidenartig (vergl. Fig. 4) und daher scheinbar rationeller con­

struirt ist*). Da daR Tragheitsmoment dieser neuen Schwelle bei-

wieder hera us erkennen. Geg-en das Hoffman n'sche Profit sprechen 

wie gesagt viele Griinde. 
Urn aile diese hier anzufiihren und sachgemass zn belegen, miisste 

den erst spater folgenden Entwicklungen vorgegriffen werden, was jedoch 
nicht zweckmassig und rathlich erscheint. Es sei daher hier auf die 
betreffenden spateren Stellen dieser Arbeit verwiesen. 

*) Es wird spater bei der Besprechung der Fig. 29 gezeigt werden, 

ob und wie eventuell der Nachtheil horizontal auflagender Fiisse beim 
trapezformigen oder sonstigen entsprechenden Querschnitt. sich ver-
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nahe 5 Mal so gross als das der alten ist, 160 gegen 34 in em, so 

konnte die Hohe der Schiene auf 130 mm ermassigt werden. Inter­

essant ist die Zusammenstellung der allmahlichen aber bedeutenden 

Fig. 9. 

Neueres System der Rheinischen Bahn. - '/, nat. Gr. 

Reduction der Schienenhiihen, welche die Rheinische Bah n seit 

1865 verwendet hat. Sie verlegte 

1865 Hartwich'sche Schienen von 288 mm Hohe 

" " " " 
235 mm Hiihe 

1868 
" " " 

210 mm Hiihe 

Anfang d. 70 er Jahre alteres System mit Schwelle 140 mm Schienenhiihe 

Ende d. 70 erJahre neueres System mit Schwelle 130 mm Schienenhiihe. 

Zwischendurch sind auch Versuche mit dem Hilf'schen System 

gemacht, das jedoch bald aufgegeben wurde. Es wurden dann V er­

suche mit einem viereckigen, kastenfiirmigen unten offenen Profil n 
angestellt, das gute Resultate ergeben haben soli, trotz der e inf ache n 

T -Form, welche dieses Profil im Prinzip aufweist, und welche man 

sich durch Zusammenrucken der beiden vertikalen Stege entstanden 

denken kann. Wenn nun schon diese einfache T -Form gunstige 

Resultate geliefert hat, so mussen letztere sich urn so mehr zeigen bei 

Anwendung eines trapezfiirmigen Querschnitts ..r-'1-., der im Prinzip 

doppelt-T fiirmig ist, wie man sofort erkennt, wenn man sich die 

beiden schragen Stege nebst ihren Fussen zusammengeruckt denkt. 

Die Hohe dieses trapezfiirmigen Profils ist aber beschrankt, da die 

mindern resp. beseitigen Hisst und sei daher bier auch auf jene Stelle 
verwiesen. 
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Radbelastung fiir solchen Querschnitt e1ne elastische Defor­

mation hervorzurufen bestrebt ist, welche ein Auseinanderbiegen 

resp. Aufbiegen der schragen Stege zur Folge hat. So haben die 

nur 65 mm hohen Vautherin'schen Querschwellen Aufreissungen 

und Deformationen an den Stellen gezeigt, wo Kopfplatte und Stege 

zusammenstossen. Vermuthlich hat man aus diesem Grunde nicht 

gewagt, fiir Langschwellen eine grossere Schwellenhohe anzunehmen. 

Fiir letztere ware bei den sonst schwachen Dimensionen jedenfalls 

ein besonderes Mittel anzuwenden, das allerdings nur in einer ein­

fachen stellenweisen Verankerung der horizontalen Fiisse bestehen 

konnte. Der Horizontalschub, der die schragen Stege mit ihren 

Fiissen auseinander zu treiben droht, wird durch ein paar kleine 

Eisen, die in bestimmten Entfernungen die Fiisse mit einander in 

geeigneter Weise verbinden, vollig unschadlich gemacht. Bei Au­

wendung solclwr kleinen und wenig Material erfordernden Zugb1i.nder*) 

konnte man ohne Gefahr die Hohe des Schwellenprofils vergrossern 

und mithin die Schienenhiihe verringern. Bei dem neueren Profil 

der Rheinischen Bahn scheint daher wieder die Schwellenform 

*) Diese vielleicht in Entfernungen von 1 m bis 2m oder in noch 
grosserer Entfernung anzubringenden Eisen diirften flir ein gutes Stopfen 
von keinem nennenswerthen Nachtheil sein und keine weiteren Unbequem­
lichkeiten aufweisen, sie bilden hingegen einen Vortheil fiir den Theil 
des Gestanges, der nicht gut unterstopft sein sollte, da in solchen Fallen 
die gefahrlichen Querspannungen der Schwelle von den Zugbandern auf­
genommen werden. Urn die Breite dieser Eisen moglichst zu beschranken, 
so dass sie einem guten Stopfen der Schwelle durchaus nicht hinderlich 
sind, diirfte es sich vielleicht empfehlen diese Eisen "diaphragmatisch" 
anzuordnen, so dass die Starke z. B. auf 1 em reducirt werden konnte. 
Solche Diaphragmen oder Scheidewande irn Innem der Schwelle 
wiirden ferner in der Beziehung giinstig sein, als sie nach allen Seiten 
hin verschlossene kastenformige Ranme in der Schwelle bilden, 
so dass einer Vorwartsbewegung derselben sich in vortheilhafter 
Weise die Reibung von Kies auf Kies entgegensetzen wiirde. Diese 
diaphragmatisch angeordneten Qnerverbindungen wlirden fiir die 
Langsrichtung der Schwelle denselben Zweck erreichen, als es bei den 
eisernen Querschwellen die Verschlussplatten der Schwellenkopfe fiir 
die Qnerrichtung des Geleises erfahrungsmassig thun. 
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die erste Veranlassung gewesen zu sein, dassman kriiftige Schienen 

und schwache Schwellen verwendet hat. 

Was nun das System Haarmann anlangt, so war zuniichst 

auch beabsichtigt, wie aus dem ersten Project hervorgeht, eine 

Schiene von mi)glichst geringem Gewicht mit einer verhiiltnissmiissig 

kriiftigen Schwelle zu verbinden. Es heisst in der H aar111ann 'schen 

Patentschrift No. 255 an betreffender Stelle: ,Die Schienen, welche 

zweckmiissig aus Bessemer Stahl so Ieicht als moglich zu con-

struiren sind ........ ". 

Aus der jener Schrift beigefligten Zeichuung ist ersichtlich, dass 

fiir Hauptbahnen Schienen von n u r 100 mm Hi) he, 70 111111 Fussbreite, 

55 111111 Kopfbreite und 9 mm Stegstiirke angenom111en sind. Die 

Hohe der Schwelle sollte 79 mm und die Fussbreite derselben nur 

230 111111 betragen. Die seitlichen Rippen an der Kopfplatte der 

Schwt>lle fehlen iiberhaupt noch. 

Das 1. Heft des Jahrgaug 1880 des Organ f. d. F. d. E. bringt 

eine Besprechung und Berechnung des Haarmann'schen Lang­

schwellen-Oberbaues vom Baumeister und Professor Haeseler. Ans 

den dieser Arbeit beigefiigten Zeichnungen ist ersichtlich , dass fUr 

Hauptbahnen die Schienen numnehr folgende zwar vergrosserte, aber 
immerhin noch geringe Dimensionen haben so lien. Fig. 10: Schienen-

Fig. 10. 

i 

System Ilaarmann. 1877. - '/, nat. Gr. 

h6he 110 mm, Kopfbreite 58 mm, Fussbreite 85 mm. Der Steg ist 

nach oben und unten entsprechend verstarkt und verjiingt sich mit­

hin nach der Mitte zu. Die untere Breite der Schwelle betriigt 
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260 mm, die Hohe derselben 90 mm. Diese modificirte resp. ver­

bcsserte Construction zeigt auch bereits an dcr Kopfplatte det· 

Schwelle die seitlichen Leisten, zwischen welche sich der Schienen­

fuss legt, so dass die Befestigungsklammern nur das Umkanten der 

Fahrschiene, nicht aber eine seitliche V erschiebung derselben zu ver­

hindern haben. 

Das Haarmann'sche System wurde fiir die Berliner Stadt­

bahn adoptirt, nachdem noch weitere Verbesseru ngen in der allge_ 

meinen Anordnung und in der Dimensionirung von Schwelle und 

Schiene erfolgt waren. Fig. 11 stellt diese Construction dar , die 

Fig. 11. 

<----58-----. 

System der Berliner Stadtbahn. 1881. - 1/ , nat. Gr. 

auch w1r in der Folge kurz mit , System der Stadtbahn" be­

zeichnen wollen. Bei diesem System ist die Schienenhohe zunachst 

auf 125 mm gebracht und die Schwellenhiihe auf 70 mrn rcducirt . 

Dagegen betragt die untere Schwellen breite nunmehr 320 mrn. Bei 

cler Vergleichung der heiden Ietzten Systeme im Lehwald'schen 

,eisernen Oberbau" S. 6 u. 7 diirfte ein Punkt nicht geniigend be­

riicksichtigt sein, der die Belastungsverhaltnisse der heiden qu. Profile 

betrifft. Dem Haarrnann'schen System ist, wie die Ha eseler'sche 

Arbeit zeigt, eine Belastung von G500 kg Radrlruck zu Gruncle ge­

legt und hierfiir ergiebt das Profil (Fig. 1 0) auch giinstige Resultate. 

Der Maxirnaldruck auf die Bettung betragt nach Hae se l e r nur 

1,82 kg pro qcrn bei einer unteren Schwellenbreite von nur 260 mm, 

wahrend die Stadt b ahn -Construction allerdings fiir 7 500 kg Rad­

druck, aber auch bei 320 mm breiter Auflagerfliiche der Schwelle 
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emen Druck auf die Bettung von 1,86 kg pro qcm aufweist. Ver­

gleicht man Maximalmoment, Spannung in den einzelnen Theilen 

der heiden Systeme u. s. w. nach Lehwald und Haeseler, so 

ersieht man aus den sich ergebenden Zahlen, dass das System Haar­

mann bei der angenommenen und nach den techn. V. d. E. V. auch 

wohl motivirten Radbelastung von 6500 kg*) keineswegs schlechte 

Resultate liefert trotz seiner scheinbar unzweckmassigeren Form der 

Stadt bah n-Construction gegeniiber**). Weniger gute Resultate er­

geben sich natiirlich fiir den Fall, dass der Haarmann 'schen Con­

struction (Fig. I 0) ein Raddruck von 7 500 kg zu Grunde gelegt 

wird, wahrend das betreffende Profil nur fiir 6500 kg construirt und 

berechnet ist. 

Aus diesen Betrachtungen geht hervor, dass auch hier eine 

gute Verlaschung der Schienen den ersten Impuls dazu gegeben 

hat, die Hiihe der Schienen zu vergriissern. Dass man bei solchen 

Schienen, die ein Gewicht von ca. 30 kg pro If d. m haben, darauf 

bedacht ist, die Dauer derselben mciglichst zu erhiihen, ist allerdings 

erkHirlich. Erreichen lasst sich bei vorstehenden Constructionen aber 

eine langere Schieuendauer nur dadurch, dass man die Ablaufhiihe 

des Kopfes vergriissert, dass man also die entsprechende und wiin­

schenswerthe Menge Material in den Kopf resp. in die Schiene iiber­

haupt steckt. Ob dies jedoch in mancher Beziehung nicht Nachtheile 

*) Nach llen neuesten Beschlilssen lautet allerdings der § 15: "Die 
Schienen sollen 7000 kg bewegter Last pro Rad mit Sicherheit tr·agen 
konnen". Streng genommen ist also die Belastung in heiden Fallen nicht 
vorschriftsmassig angenommen. Bis Ende der 70 er Jahre war es je­
doch iiblich, nur 6500 kg zu Grunde zu legen. 

**) Wir machen bier auf eine soeben erschienene Besprechung des 
Haarmann'schen Lang- nnd Querschwellen-Oberbaues neuerer Con­
struction vom Baumeister Haese l e r, Professor an der techn. Hochschule 
zu Braunschweig aufmerksam. Dieselbe befindet sich im II. und 
Ill. Heft von He using e r 's Organ f. d. F. d. E. 1882. Dieses Doppelheft 
bringt ausser anderen interessanten, den Eisenbahnoberbau betreffenden 

~otizen auch einen Artikel: "Ueber die vortheilhafteste Hohe des Kopfes 
der Stahlschienen, von R u d. K o l s t e r, Ingenieur des finnllindischen 
polytechnischen Instituts in Helsingford", auf den hier auch noch be­
sonders aufmerksam gemacht werden sol!. 
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hervorrufen muss, ist eine andere Frage, die weiter unten naher eror­

tert werden soli. 

Nach der Haarmann'schen Construction*) sind ausser der 

schon besprochenen Hohenegger'schen bereits wieder wrschiedene 

*) Die neueste Modification des Ha arm ann 'schen Systems ist An­
fang 1881 auf der Hannoverschen Staatsbahn verlegt worden. 
(Naheres hieriiber siehe Organ f. d. F. d. E. 1882. II. u. III. Heft.) 
Diese Construction weist einen neuen Schwellenstuhl auf von 320 mm, 
also von der unteren Schwellenhreite. Die 1 mm tiefe Aushohlung der 
Kastendeeke der (Stadtbahn) Langschwelle ist bei dieser Construction 

wieder fortgelasen, da diese Aushiihlung haufig Schienenbriiche veran­
lasst hat. Bei den mit Arbeitsleisten bereits versehenen Schwe!len ist 
iibrigens der Zwischenraum zwischen denselben durch Flacheisen wieder 
ausgefiillt. Wahrend urspriinglich die Fliigelenden der Langschwellen 
mit der Horizontalen einen Winkel von ca. 60° bildeten und 30 mm tief 
in die Bettung eingriffen, ist bei der Stadthahn-Construction eiu Winkel 
von nahezu 45 ° angenommeu und die End en greifen nur 10 mm tief ein, 
was sich nicht vortheilhaft erwiesen baben soil. Bei der n enesten han-
11 overs chen Construction sind die Fliigelenden nach einem Viertelkreis 
gebogen und greifen 18 mm ein. Die Hohe der Langschwelle betragt 
75 mm. In Bezug aufdiese Anordnung der Schwellenfiisse siehe 
die Titelfigur. Durch das Umbiegen der Fliigelenden solider Bettungs­
kies bei Nasse verhindert werden, unter den Aussenkanten der Lang­
schwellenfiisse bervorzuquellen. 

Hier ist jedoch fiir uns der Umstand wichtig, dass die Schienen­
hohe der hannover s chen Modification gegen die Stadt hahn-Construction 
um 5 mm ermassigt und die Scbwellenhohe um 8 mm vergrossert ist. 
Wahrend die Stadt bah u ·Construction eine Schwellenhohe von 67 mm 
und eine Schienenhohe von 125 mm anfweist, betragt fiir die Modification 
der Hannoverschen Staatsbahn die Schwellenhohe 75 mm nnd die 
Schienenhohe 120 mm. Man erkennt in dieser Veranderung jedenfalls 
die Tendenz, die Schiene Ieichter und die Schwelle kraftiger zn batten, 
da die nur kurzen Erfahrungen mit der Stadtbabn-Construction schon 
geniigend gezeigt hahen diirften, dass das letzterer Anordnung zu Grunde 
gelegte , Prinzip der schweren Schienen uud leichteu Schwel­
len" fiir die Praxis doch ein sehr bedenkliches i st. Die mit 
der Stad tbahn- Construction gemachten und theilweise ungiinstigen 
Erfahrungen (Siebe Organ. 1882. Heft II n. III) sind urn so bedenk­
licher, als diese Bahn bisher wohl ansschliesslich nur von Tender-
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andere e1serne Oberbausysteme aufgetaucht, die aber meistentheils 

nur als eine Modification der schon vorhandenen zu betrachten sind, 

so dass eine Besprechung derselben iiberfliissig erscheint. Eine neue 

und eigenartige Construction jedoch, die verschiedene prinzipiell 

neue Punkte in ihrer Anordnung aufzuweisen hat, soU bier noch 

kurz besprochen werden. Es ist ein eiserner Langschwellen­

Oberbau mit OberfHichen-Entwasserung von Wagemann 

1882. Fig. 12. :Form und Anordnung der Langschwellen, Befesti-

Fig. 12. 

System Wagemann. IR82. - 1/, nat. Gr. 

gung der Schienen, Entwa,;serung der Oberflache der Bettung und 

Stossanordnung der Schwellen sind als neu und originell zu be­

trachten. Die Befestigung der Schienen mittels Klemmbiigel und 

Federklammern wird weiter unten in dieser Abhandlung besprochen 

werden. (Ueber die sonstige Constrnction siehe Glaser's An­
nalen Mai-Heft. 1882.) Hier interessirt uns noch das Gewichts-

maschineu befahren ist. Der Achs· resp. Raddrnck einer solchen Loco­
motive ist aber bedeuteud geringer als derjenige anderer :Maschinen. 
dagegen ist die Stadtbahnschwelle fi'tr einen Raddrnck von 7500 kg be­
r echnet, ein Gewicht, das selbst den Raddruck der schwersten :Maschinen 
urn 500 kg iihersteigt, da nach den "Techn. Vereinbarnngen" der ausserste 
Raddruck auf 7000 kg normirt ist. Hezeichnend und zu Gunsten 
von Verfassers Ansichten sprechend ist jedenfalls die Thatsache, dass 
die neueste Modification des Haarmaun'scben Systems die Schiene 
an Hohe und Gewicht reduciren und die Scltwelle an Holte und Ge­
wicht zonehmen liisst. 
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verhaltniss der Schwelle zur Schiene. Das Gewicht pro lfd. m Lang­

schwelle ist vom Erfinder angegeben auf 29,5 kg, iiberwiegt also die 

bisher besprochenen Schwellen; uic untere Breite betragt 360 mm, 

die Hiihe 80 mm. Die Schiene ist n u r 120 mm hoch. Mithin 

gehort auch dieses neueste System zu der Gruppe, die kra fti ge 

Schwellen und verha!tnissmassig sch wac he Schienen aufweisen. 

Was die sogenannten dreitheiligen Systeme anbelangt, so ist 

das Hauptprinzip bei allen das gleiche, namlich: das Gewicht der 

Fahrschiene auf ein Minimum zu reduciren. Wenn die meisten 

dieser Systeme eine nur kurze Existenz gehabt haben, so ist dies 

lediglich der dreitheiligen Constrnction derselben zuzuschreiben. 

Das Prinzip der leichten Schiene diirfte jedoch hierdurch nicht 

weiter beriihrt werden. 

Fassen wir das bisher Gesagte zusammen, so ergiebt sich, dass 

es von allen zwei- und dreitheiligen Langschwellensystemen allerdings 

drei Systcme giebt, die notorisch starke Schienen und schwache 

Schwellen aufweisen. Aber wir diirfcn wohl behaupten, class bei diesen 

drei Systemen, namlich Hohenegger, Rheinischen Bahn und 

Haarmann-Stadtbahn eine hohe und kraftige Schiene sich 

zunachst aus der Nothwendigkeit einer starken, guten Ver­

laschung oder a us dem Profil der Sch welle, welche unter 

Beibehaltung ihrer Form allein eine geniigende Tragfahigkeit nicht 

erreichen konnte, ergeben hat, und dass man angesichts solcher 

Nothwendigkeit und einer rationellen Ausnutzung wegen gewisser­

maassen gezwungen ist, diesen schon sehr kraftigen Schienen nun­

mehr aber auch einen moglichst hohen Ablaufkorper zu geben, der 

wenigstens die Au ssich t bietet, die dadurch theuer gewordenen 

Anlagekosten durch langeren Gebrauch der Schienen gut verzinst zu 

sehen. 

Ob diese wohl thatsachliche und in der angedeuteten Beziehung 

auch zweckmassig erscheinende Nothwendigkeit der Anwendung von 

schweren Schienen folglich leichten Schwellen auch flit· die andern 

zunachst zweitheiligen Systeme ohne W eiteres gilt und ob sich flir 

aile Faile ein allgemeines Prinzip wird ableiten lassen, soli Zweck 

der jetzigen Untersuchung sein. Um sich jedoch ein ganz objectives 

Urtheil hieriiber verschaffen zu konnen, erscheint es unerlasslich, die 

durch Anwendung von schweren Schienen und leichten Schwellen 
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erreichbaren Vortheile resp. die dadurch bedingten Nachtheile 

sowohl in theoretischer als auch in praktischer Beziehung ins Auge 

zu fassen und zu priifen. 

Was die Vortheile anbetrifft, so finden wir die besten Anhalts­

punkte dafiir in der bereits erwiihnten Broschiire des Regierungs­

und Baurath J. Lehwald: ,Der eiserne Oberbau". In diesem 

bekannten Beitrag zur Oberbaufrage wird das qu. Prinzip der 

schweren resp. schwersten Schienen warm verfochten und durch 

Zahlenbeispiele ausfiihrlich und sachgemass zu belegen versucht. 

Es wird jedoch von den Verfasgern in besagter Broschiire gleich 

bemerkt, dass diesen Rechnungen kein allzn hoher Werth beizumessen 

ist. Auf Seite 13 a. a. 0. wird rechnungsmassig nachgewiesen, dass 

eine Schiene mit 13 mm Ablaufhohe 66 Jahre und eine solche mit 

5 mm Ablaufhohe 25 Jahre ihre Dienste verrichten kann. Es heisst 

dann wortlich weiter: 

, Rechnet man die Dauer der Hilf'schen Langschwellen mit Hilf 

, zu 50 .Jahren, so sieht man, dass so bald den Schienen 13 mm hohe 

, A blaufkorper gegeben werden, die Dauer der letzteren eine viel 

, erheblichere ist, als die der Schwellen." 

Es sei uns gestattet, hierbei zu bemerken, dass die Stahlschienen 

hier doch wohl n ur in Bezng auf Abniitzung seitens des rollenden 

Materials ins Auge gefasst sind, dass jedoch, was wohl nicht ver­

nachlassigt werden darf, die Abnutzung durch Rosten, durch irgend 

welche und immerhin Ieicht vorkommende Deformation en des Schienen­

kopfes und durch andere iiussere Zufalligkeiten durchaus nicht be­

riicksichtigt sind. Ausserdem ist als gefiirderte Bruttolast der 

Durchschnitt sammtlicher preussischen Bahnen genommen und dann 

die Annahme gemacht, dass 1 mm Schienenkopfhohe auf horizontaler 

Strecke durch 12 Millionen Tonnen abgeniitzt wird. Hierzu ist zu­

nachst zu bemerken, dass die Ermittelung der Durchschnitts-Brutto­

last sammtlicher preussischen Eisenbahnen fiir die eventuelle Con­

struction eines Schienenprofils wohl wenig \Verth hat, da die V ortheile, 

welche die Durchfiihrung eines einheitlichen Profils fiir sammtliche 

Bahnen in praktischer Beziehung bietet, sicher nicht so erheblich 

sind, dass der wegen der ausserordentlich verschiedenen Verhaltnisse 

dieser Bahnen sich unvermeidlich ergebende Mehraufwand vori 

Schienenmaterial dadurch aufgewogen wiirde. 
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\Vie auf Seite 9 a. a. 0. zu Iesen ist, wird 1 mm Schienenkopf­

h(ihe abgenutzt auf Bahnen mit schwachen Steigungen und grossen 

Curvenradien auf Strccken, auf den en nicht gebremst wird, durch 

10-12 Mill. Tonnen Bruttolast. Auf Seite 12 wird als Beispiel die 

Abnutzung der Schienen der Frankfurt-Eebraer Eisenbahn nach 

dieser Eerechnung durchgefiihrt. Die Steigungen und Curven dieser 

Bahn werclen hierbci auf eine als horizontal gedachte Strecke reducirt. 

Es stellte sich heraus, class fiir die im Jahre 78/ID vorhanden ge­

wesene Betricbslange von 793 km sich eine auf eine horizontale 

Strecke reducirte Lange der Hanptgeleise von 143R, 4 km ergiebt. 

Da sich fiir 793 km Lange Hauptgeleis pro km Hauptgeleis eine ge­

fiirderte Bruttolast von rot. 1,3 Million en Tonnen ergiebt (S. 1 0), so 

betdigt in Bezug auf die 1438,4 km dieselbe 1'3 ,;;:38 = 2,36 Mil-

Iionen Tonnen, die also auf der horizontal gedachten Strecke pro km 

jiihrlich bewegt wiirden. Hi era us resultirt dann allerdings, wenn 

1 mm Schienenkopfhiihe durch 12 Mill. Tonnen abgenutzt wird, eine 

13. 12 
Schienendauer 1) bei 13 mm Ablaufhohe von 2,36 = 66 Jahren. 

2) 5 !J.12 2 Jh von --- - 5 a ren. 
2,36 -

Sehen wtr jedoch zur Durchfiihrung eines andern Eeispiels einen 

Augenblick von dem Durchschnitt der geforderten Bruttolasten 

ab und nehmen wir an, dass eine eingeleisige Bahn, die starkes Ge­

fiille haben moge, pro km Hauptgeleis 2,36 Millionen Tonnen zu be­

waltigen hatte, ein Fall, der nicht ausgeschlossen scheint, da z. B. 

im ,Jahre 187 3 durchschnittlich beinahe 2 Millionen Tonnen km be­

fordert sind, so wiirde unter der auf Seite 9 ad 4 gemachten An­

nahme, von der wir das Extrem annehmen wollcn, dass 1 mm 

Schienenkopfhohe durch 1 Mill. Tonnen abgenutzt wird, sich folgendes 

ergeben: 

Schienendauer bei 13 mm Ablaufhohe : 13 · 1 = rot. 51/ 2 Jahre, 
2,36 

r. 5. 1 'l J h <> 2,36 = rot. • a re, 

wahrend die Hi I f'sche Schwelle unabhangig von die sen winzigen 

Resultaten cbenfalls 50 Jahre lang ihre Functionen verrichten kann. 

Diese Vergleichsrechnung sol! nun nicht etwa ein Eeweis dafiir sein, dass 
2 
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das Prinzip der schweren Schienen hierclurch hinfallig sei, .sie beweist 

jecloch, class bei der ·wahl eines eisernen Oberbaues und speciell cler 

Schienen jecle Bahn in Bezug auf Steigungsverhaltnisse, Befiirderungs­

lasten uncl hi era us resultirende Schienenabnutzuug etc. f ii r sic h be­

trachtet werclen muss nnd class es wohl nicht zweckmassig ist, 

Normalschwellen ocler Normalschienen fiir Durchschnitts­

verhaltnisse aller Bahnen zu construiren. Jeclenfalls muss zu­

gegeben werclen, class es viele Bahnen giebt 1.mcl stets geben wircl, 

Llie ein betrachtliches Gefalle, starke Curven uncl grosse, vielleicht 

jahrlich wachsencle uncl mit allmahlich grosser werdenclen Geschwin­

digkeit zu befiirderncle Lasten haben, so class es zunachst in diesen 

F1illen wohl wi:mschenswerth, ja sogar dringend geboten scheint, 

starke Schwellen mit verhaltnissmassig reeht leichten Schienen 

anznwenden. Allerdings mi:tssen diese schwachen Schienen aber auch 

so I e i c h t sein, class bei A uswechslungen derselben der V ortheil 

schweren Schienen gegenuber direct in die Augen springt und Ver­

fasser miichte claher den relativen Ausclruck ,miiglichst leichte 

Schienen" auch besser prazisiren durch den Ausclruck ,absolut 

leich te Schienen". Ferner mLissen clieselben eine einfache aber 

dnrchaus solicle Befestignng mit der Langschwelle und ebenfalls eine 

gnte Stossverbindung gestatten. Doch kehren wir zu den sogenannten 

schweren Schienen zuruck uncl stellen die Vortheile clerselben 

zusammen. - Diese Schienen mit 13 mrn Ablaufhiihe gestatten also, 

wie nachgewiesen ist, eine Dauer, welche die der Schwellen noch 

i.ibertrifft. Dieser Vortheil gilt aber nur fiir ganz bestimmte V er­

hiiltnisse, ni c h t fiir die Allgemeinheit. Dann gestatten diese hohen 

Schienen eine kraftige Laschenverbindung, die das gauze Gestange 

zn einem hiichst soliclen macht. 

Mehr Vortheile kiinnen wir jedoch aus dieser Anordnung 

n i c h t erkennen. 

Untersuchen wir jetzt in theoretischer uncl in praktischer Be­

ziehung die Nachtheile clerselben. 

Zunachst scheint rein theoretisch die Materialvertheilung bei 

Schienen mit 13 mrn Ablaufhiihe nicht zweckmassig angeorclnet, da 

in den Kopf eine theoretisch uberfii.issige Ablaufhiihe von 8 mm ge­

steckt wird, unter der Annahme, class ein Kopf mit 5 mm Ablauf­

hiihe auch nach Abnutzung clieser 5 mm noch den Festigkeitsregeln 
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entspricht. Der 13 mm-Kopf hat ferner 1m Verhaltniss zum :Fuss 

eine ganz betrachtlichere Flache resp. ein bedeutend griisseres Ge­

wicht aufzuweisen, das pro lfd. m 3-4 kg, also im Mittel 3,5 kg 

betragt*). Es widerspricht also diese Materialvertheilung eincr ratio­

nell en theoretischen I -Form. Dann ist auch ferner zu beriick­

sichtigen, class die Differenz der Tragheitsmomente fiir die 

verschiedenen Ablaufhiihen se h r be c1 e u tend ist und durchschnittlich 

flir 13 mm Ablaufhiihe 250 in Centimetern betriigt, eine Zahl, die 

nicht zu unterschatzen ist, wenn man bedenkt, dass das Tragheits­

moment z. B. der Schwelle der Berl. Stadtbahn iiberhaupt nur 

140 in Centimetern ausmacht .• Je kleiner also von vornehcrein 

die Schienenhi:ihe ist, um so weniger wird selbst bei 

grosser Abnutzung die Tragfahigkeit des ganzen Profils 

(S c h well e plus S chi en e) verl ieren. Auch darf wohl die An­

wendung einer ,leichten" Schiene beim Langschwellenoberbau nicht 

nur als ein Hanptvorzug sondern auch prinzipiell als noth­

wendige Cons e que n z dieses Systems betrachtet werden, schon a us 

dem Grunde, wei! beim Querschwellensystem eine ,leichte" Schiene 

nicht angewendet werden kann, da die in nur gewissen Entfernungen 

als Unterstlitzungen dienenden Querschwellen Schienen voranssetzen, 

welche den durch die Radbelastung hervorgebrachten ausseren an­

greifenden Kraften in Bezug auf ihre Widerstandsfiihigkeit d. h. auf 

ihr Profil, mithin auch auf die Hiihe und ihr Gewicht allein zu 

widerstehen haben. 

Aber auch in praktischer Hinsicht ergeben sich verschiedene 

und schwerwiegende Nachtheile bei Anordnung des qu. Prinzips 

von schweren Schienen. Hierzu gehi:irte zunachst der Umstand, class 

die Anwendung desselben nur in ganz bestimmten Fallen und unter 

Voraussetzungen stattfinden kann, deren Nichterflillung eher ein 

Nachtheil als ein Vortheil zu scin scheint. 

Ein fernerer Grund gegen die Anwendung eines sehr 

hohen Ablaufkiirpers besteht in der Auswechslung einer oder 

mehrerer Schienen, was ohne Zweifel Ieicht vorkommen kann. An-

*) Bei dem Freise von 190 Mk pro 1000 kg Flussstahl wi1rde dies 
pro lfd. m immerhin 0,665 Mk. ausmachen. Es wird also l km Geleis 
sich um 1330 Mk. theurer stellen. 

2* 
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genom men, die Schienen seHm z. B. um 10 mm abgelaufen und es 

miissten meln·ere Schienen aus irgend welchem Grunde ausgewechselt 

werden, so bietet solche Manipubtion grade fiir eisernen Lang­

schwellenoberbau, bei dessen Schwellen sich Einkappungen, Vertie­

fungen und Tieferlegen desselben nicht gut vornehmen lassen, wie letz­

teres beim Querschwellensystern miiglich ist, entschiedene, wcnn nicht 

uniiberwindliche Schwierigkeiten. Hierbei ist natiirlich fiir Sehienen 

und Schwellen ein versetzter Stoss vorausgesetzt, wie die sen die 

meisten Systeme aufweisen. Auch die V erlaschung einer neu einzu­

legenden mit den alten abgefahrenen Nachbarschienen ist schwierig, 

da die letzteren doch wohl gehoben werden miissten, urn eine gleiche 

Hiihenlage von Schienenoberkante zu erzielen. In dem Abhobeln 

dieser neuen Schienen hatte man wohl ein Mittel, dies zu erreichen, 

allein sowie mehrere Sehienen in Betracht kommen, wiirdcn sich die 

Kosten fiir ein derartiges Bearbeiten doch entschieden zu hoeh 

stellen. Ausserdem geht der V ortheil des hohen Ablaufkorpers 

wieder verloren. 

Ein anderer Punkt, der gegen die zu lange Benutzung von 

Stahlschienen spricht, liegt in der von erfahrenen Praktikern 

schon iifters ansgesprochenen Befiirchtung, class die Laufflache der 

Stahlschienen durch die Harte des Materials mit der Zeit so glatt 

werden konnte, class es dann yielleicht sehr schwierig ist, eine ge­

niigende Adhasion zwischen Schienen und Radern zu erreichen, an­

dererseits aber in dem U mstand, in stark en Gefiillen eine gleitende 

Reibung zu verhindern. Denn die Adhasion zweier Kiirper nimmt 

ab, wenn ihre Harte (Glatte) znnimmt. .Je weicher das Material ist, 

desto grosser ist die Adhasion. 

Man ist i.iberhaupt heut zu Tage noch nicht im Stan de, mit 

Sicherheit anzugeben, welcher Stahl sich am besten zur Fabrikation 

von Schienen ('ignet, ob der sogenannte weichere oder der sog. 

hiirtere. Letzterer soll sich, wie Gruner mittheilt, nach den in 

Frankreich gemaehten Erfahrnngen Schneller abnutzen' wahrend 

.Schienen von weiehem Stahl, oder wie er besser zu bezeichnen ist, 

von miiglichst reinem Stahl weniger abgenutzt werden sollen. Das 

V orhanclensein von Phosphor, Mangan, Silici urn etc. im Stahl soil 

vornehmlieh cine griissere Oxydirbarkeit veranlassen. Mit Riicksicht 

hierauf miisstc man nach den von Gruner angestellten Beobach-
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tungen dem rem en Stahl den Vorzug geben, d. h. nur fiir breit­

basige Schienen, auf die es hier allerdings ankonunt. Bei doppel­

kiipfigen Schienen soll man unbeschadet harteren Stahl nehmen 

konnen. Jedenfalls ist man heute noch nicht ganz klar daruber, 

welcber Stahl fiir die Schienenfabrikation sich am besten eignet unrl 

es konnte auch a us diesem Grunde gewagt erscheinen, wenn man 

sofort mit vielem in die Schiene gesteckten Material losoperiren 

wiirde. V erfasser glaubt, class sich fi'ir derartige prinzipielle V er­

suche moglichst oder besser a b sol n t kleine Schienen mehr eignen, 

cla reiner (weicher) Stahl theurer, als der weniger reine (harte) 

Stahl ist. 

Die Verhandlungen des Vereins flir Eisenbahnkuncle in Berlin 

geben einen am 10. Januar d. J. vom Geh. Bm·grath Dr. H. Wedding 

gehaltcnen Vortrag, welcher ,tiber die Bedingungen cler dcut­

schen Eisenbahnverwaltungen fi'tr die Lieferung von 

Schienen, Radreifen und Achsen aus Flusseisen, vom 

Stand pun kte de r .Fa bri kat ion" spricht. Dieser in letzter Stunde 

dem V erfasser in die !Hinde gelangte V ortrag enthiilt hochst schatzens­

werthes Material und diirfte durch die in ihm zusammengestellten 

Anforderungen dcr Eisenbahnverwaltungen an die \Valzwerke zu­

gleich in trefflicher Weise den heutigen Standpunkt derselben in 

Beziehung auf technische Mt1glichkeit und Vollkommenheit des "\Valz­

verfahrens kennzeichnen. Die manchmal wohl etwas weit getrie­

benen Anforclerungen lassen erkennen, einen wie hohen Grad von 

technischer Vollkommenheit das Walzverfahren heute bereits erreicht 

hat und dass man angesichts dieser Sachlage auch f~rner zu den 

besten Hoffuungen berechtigt ist, class etwaige Schwierigkeiten, welche 

sich bei Ausfiihrung von den durch Verfasser vorgeschlagenen Pro­

filen bei den ersten V ersuchen ergeben miichten, sehr bald beseitigt 

werden kiinnen. Es sei gestattet, hier gleichsam als weitere sach­

kunclige Ausfiihrung betreffs des am besten zu Schienen sich eignenden 

Materials und zu gleicher Zeit als Commentar zu der uber diesen 

Gegenstand bereits oben gemachten Bemerkung einen Passus aus 

dem Vortrage des Geh. Rath Wed eli n g anzuflihren, der folgendcr­

maassen einige allgemeine einleitende Bemerkungen seinem eigent· 

lichen V ortrage (S. 8 der Abhandlung) vorausschickt: 

, Dass das best e Eisen fiir die Eisenbahn, welche fiir die 
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Sicherheit el!ler grossen Anzahl Yon 1\Ienschenleben und emer hohen 

Snmme von Frachtgutem einzustehen hat, auch das zweckrnassigste 

Material ist, darf keinem Zweifel unterliegen. Dass ferner das beste 

Eisen an sich ein nur aus Eisen uncl amorphem Kohlenstoff bestehen­

des, schlacken- nnd blasenfreies, ilberall gleichmassiges Product ist, 

unterliegt ebensowenig einem Zw('ifel, als class*) es moglich ist, 

ein solchcs Product nach dem Standpunkt unserer Technik herzu­

stellen. Da aber von den Herstellungs- und Unterhaltungskosten der 

Eisenbahnen zu einem grossen Theil der Nationalwohlstand abhangt, 

wird es nicht wiinschenswerth sein, das absolut beste Material zu 

wahlen, sondern ein solches, welches bei den geringsten Kosten den 

l~rfordemissen des Verwendungszweckes und der Sicherheit ent­

spricht**). 

Der Umstand, class die nothigen Merkmale fiir em solches 

Eisen noch nicht mit hinreichender Sicherheit anfgefunden sind, be­

wirkt allein die noch nicht ausgeglichene und vorlaufig auch noch 

nicht vollstandig ausgleichbare Differenz in den Ansichten der Eisen­

produzenten und der Eisenbahnverwaltungen. 

Die physikalischen Eigenschaften des Eisens (Harte, Dehnbarkeit 

nnd Abnutzungsfahigkeit), welche in Hohe und Art der Konsument 

je nach clem zu erreichenden Verwendungszwecke Yorschrciben muss, 

sind bci gleicher l•'orm und Bearbeitungsart erstens von cler chemischen 

Constitution des Eisens uncl zweitens Yon dessen Homogenitat ab­

hangig. 

*) Dieses ,da s s" konnte leicht eine Unklarheit in dem Sinne des 

ganzen Satzes hervorrufen. Daher glaubt Yerfasser darauf aufmerksam 

machen zu diirfen, dass der Sinn des qu. Satzes doch wohl ausclriicken 

sol!, dass es eben m o g l i c h ist, ein solehes Product herzustellen, was 

ja auch thatsachlich der Fall ist Eine Unklarheit wird auf jeden Fall 

vermieden, wenn das , dass '' an betreffender Stelle ganz fortgelassen 

wird. 
**) Verfasser gestattet sich noch hinzuzufiigen, dass es ebensowenig 

wiinschenswerth erscheint, das Material so anzuordnen, class es einer 

denkbar grossten Dauer ausgesetzt werden kann, sondern dass die Con­

struction mit Riicksicht auf den National-\Vohlstand ebenfalls eine solche 

sei, welche bei den geringsten Kosten den Erfordernissen des Ver­

wendungszweckes und der Sicherheit entspricht. 
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}'olgencle Regeln gelten hinsicbtlich der chemischen Constitution: 

Beim schmiedlmren Eisen wachst 

a) die Harte mit der Zunahme des Geba!ts an Kohlenstofl' und 

der des Gebalts an anderen Stoffen (Mangan, Phosphor, 

Schwefel, Silicium, Kupfer); 

b) die Zabigkeit (Dehnbarkeit) mit der Abnahme an Kohlenstoff 

und anderen Stoffen. In dcmselben Maasse nimmt der ·wider­

stand gegen Temperatunvechsel zu; 

c) die Festigkeit mit dcr Zunahme an Kohlenstoff und dcr Ab­

nahme an anderen Stoffen; 

d) die Abnutzbarkeit mit der Zunahme an Kohlenstoff und dt>r 

Zunahme an andern Stoffen; 

e) die Oxyclirbarkeit (das Rostungsvermogen) mit der Abnalune 

an Kohlenstoff uncl cler Zunahme an audern Stoffen *). 

Hieraus ergiebt sich, class neben Kohlenstoff fremde Stoffe fiir 

keine V erwenclung, es sei denn, eine solche, welche lediglich lliirte 

erfordert, erwiinscht sind, class aber die ubrigen :Eigenschafteu sich 

nach der Hiihe des Kohlenstoffgehalts richten nnd zum Theil im 

geraden, zmn Theil im umgekehrten V erhiiltnisse 'vachsen. 

Ntichst der chemischen Zusammensetzung hat die Homogenitat 

einen wesentlichen Einfluss. Dehnbarkcit uncl Festigkeit nchmen 

mit der Homogenitat zu, die A bnntz barkeit steht im umgekehrten 

Vf~rhaltnisse. Die Homogenitat ist nicht nur vcn einer gleichen 

chemischen und physikalischen Beschaffenheit aller Metallmolekule, 

sondern auch von dem Mangel einer Unterbrechung des Zusammen­

banges durch Schlackentheile ocler Blasenranme abhangig." -

Wir halten es ferner in praktischer Beziehung auch fi.ir 

ratione ll e r, den Theil des Gestanges, der zum grossten Theil 

eingebettet wird, der von Feuchtigkeit nnd Frost etc. am meisten zu 

leiden hat und der unsern Blicken gewohnlich fast ganz entzogen 

ist, der jedoch eine wirklich gute, stabile und solide continuirliche 

Unterlage bilden soli, erforderlichen Falls unbekummert darum, ob 

er ein paar Jahre mehr oder weniger aushalt, moglichst solide her­

zustellen und mit dem Material nicht zu geizen. U nd wenn Hi If 

*) Die zum Theil abweicbenden Ansichten Gruner's siebe in: La 
nature de l'acier le plus convenable pour les rails (Annales des mines 1881). 
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bei semer anerkannt zu leicht construirten Schwelle cine Dauer von 

50 Jahren herausgerechnet hat, so liesse sich, wenn man das Spar­

samkeitsprinzip auf die Spitze treiben wollte, fltr cine schwerere 

Schwelle jedenfalls ohne Skrupel cine Dauer ausrechnen, welche 

die der 6Gjahrigen Schienen doch noch bedeutend i'tbertreffen diirfte, 

womit dann der schweren Schiene die Existenzberechtigung wieder 

genommen ware. Kame es wirklich allen Ernstes darauf an, die 

Dauer von Schienen und Schwellen so lange als es nur miiglich 

ware zu gestalten*), so liegt cler Geclanke nicht fern, die Schwelle 

ebenfalls aus Stahl herzustellen und dieselbe, wenn man das men­

schenmoglichste ohne Rftcksicht auf Anlagekosten erreichen wollte, 

noch schliesslich zu verzinken oder anderweitig zu conserviren. 

Aber abgesehen von allen anderweitigen Bedenken, scheint es 

trotz aller Hechnung uberhaupt nicht wahrscheinlich, dass die 

Schienen mit 13 mm Ablaufhohe im ununterbrochenen praktischen 

Betriebe iiberhaupt cine Dauer von 50 Jahren, geschweige denn 

66 Jahren erreichen. Es ware auch wahrlich nicht wfmschenswerth, 

wenn alle Schienen zweidrittel Jahrhundert oder zwei Menschenalter 

ausdauern wurden 0 Man stelle sich nur vor, in Welcher vVeise die 

}Ilttten- und ·walzwerke mit ihren Tausenden von Arbeitern und 

ihren Millionen an Capital YOn solcher Umwalzung berfthrt wi'trden . 

• Jedenfalls ist bei allgemeiner Einfi'thrung dieser schwersten Schiene 

cine Krisis fiir die \Valzwerke unausbleiblich, und wie die Erfah­

ruug gelehrt hat, sind clerartige Krisen, welche grosse Industrien 

treffen, miiglichst zu vermeiden. 

Dass aber Eisenhutten und Eisenbahnen auf's innigste zusam­

menhangen, hat cler Geh. Bergrath ·wedding in seinem bereits 

eitirten Vortrage gleich mit den ersten einleitenden Worten nach­

gewiesen. Er giebt an, dass im Jahre 1880 in Preussen von dem 

i"tberhaupt erzeugten schmiedbaren Eisen 31 1/ 2 %, und zwar YOn 

1731 Kilotonnen 544, unmittelbar fiir den Eisenbahnbeclarf bestimmt 

waren und von dem im gleichen Jahre erzeugten Flusseisen aber 

sogar 80 %, und zwar von 634 Kilotonnen 499. - Es beisst dann 

ferner: ,Da darf es wohl nur als nothwendig angesehen werden, class 

beide Inclustriezweige Hanel in Hand gehen, d. h. class einerseits die 

*) Siebe die letzten Anmerkungen. 
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Eisenhiitten nur em solches Material darzustellen bestrebt sind, 
welches allen Anforclerungen des Eisenbahnbetriebes entspricht und 
class andrerseits die Eisenbahnen nur Anforderungen stellen, welche 
fiir den Zweck erforderlich sind, ohne die Fabrikation, clem 
Standpunkt des Eisenbetriebes entsprechencl, unniithig zu er­
schweren." 

Wir fiigen uoch hinzu, class es wohl schwerlich fiir die ·walz­

werke zweckmlissig erscheinen kann, wenn sie Schieuen fabriciren 
miissen, die contractgemiiss 66 Jahre oder noch Hinger ausdauern 
sollen. Es wiirde sich in Folge solcher Anforclerungen clas jetzt 
wesentlich gebesserte Verhiiltniss von -walzwerken resp. Eisenhii.tten 
uncl Eisenbahnen sehr Ieicht wiecler auf das friihere fast unleiclliche 
Verhiiltniss zuspitzen, wodurch jecloch fUr beide Theile, mithin auch 
fiir den Nationalwohlstand, nur Nachtheile eintreten kiinnten. 

Uncl nun beclenke man, class flir die schwersten und am llingsten 
ausdaueruden Schienen ein Raddruck zu Grunde gelegt ist, der 6500 
bis 7 500 kg Gewicht entspricht. W er kann wissen und vorher be­
stimmen, ob dieses Gewicht in 50 ocler schon in 25 Jahren nicht 
ein ganz anderes geworclen ist. Es ist eben so gut miiglich, class 
dieses Gewicht noch immer zunimmt, als class es bedeutencl herab­
gemindert wird, je nachclem eine griissere oder geringere Zugkraft 
der Locomotiveu bei einer griisseren oder geringeren Geschwincligkeit 
vorausgesetzt uncl verlangt wircl. W er weiss, was wir in 50 oder 
schon in 25 Jahren ii.berhaupt fiir ein Transportmittel und fur 
Communicationswege haben ocler anstreben werden. Die electrischen 
Eisenbahnen sind allerclings erst in cler Ausbilclung begriffen, haben 
jecloch bereits Resultate aufzuweisen, welche diesem System eine 
grossartige Anwenclung fur die Zukunft zusichern. Es diirfte viel­
leicht gewagt erscheinen, solche Gedanken heut zu Tage bereits 
auszusprechen; allein das Eine ist sic her: bezeichnet man, uncl mit 
Recht, dieses Jahrhunclert als clas des Dampfes, so wircl man 
das nachste Jahrhunclert zweifellos als das der Electricitat 
bezeichnen kiinnen. Wircl clieses aber zugegeben, so muss auch 
ferner die Miiglichkeit zugegeben werclen, class in unseren heutigen 
Dampf-Eisenbahnen eine kolossale Umwiilzung zu Gunsten der elec­
trischen Eisenbahnen wird stattfinclen kiinnen, und allein diese M ii g-
1 i c h kei t dlirfte schon genugen, nm nus clavon abzuhalten, class 
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wir uns fiir uusere Schienenstrassen nicht bis in die Mitte des 

niichsten Jahrhunderts mit unniitzem Eisen ballast verproviantirten. 

Aile diese Manchem vielleicht mlissig erscheinenden Betrachtungen 

sollennur dazu dienen, Htr d as System einzutreten, dessen Prinzip 

durch starke Schwellen und durch leichte, aber aller­

dings dann auch absolut leichte, dabei jedoch solide zu 

IJefestigende und dauerhafte Schienen ausgesprochen ist. 

Wir bemerken hierbei ausdriicklich, class trotz der , star ken" 

Schwellen und dcr ,leichten" Schienen das Gesammtgewicht 

bei gleicher Tragfiihigkeit nicht griisser sein soli, als dies bei den 

bisher angewanclten Systemen der Fall gewesen ist. 

U n bestreitbar zeigen die me is ten Construction en des e1sernen 

Langschwellenbaues das Bestreben, den ausznwechselnden Theil d. h. 

also die eigentliche Schiene mi5glichst Ieicht zu gestalten. Am besten 

erreicht dies znnachst theoretisch das System Winkler (siehe Fig. 7). 

Heusinger von Waldegg*) schreibt iiber dieses System in der 

4. Anflage seines Handbuches fiir specielle Eisen hahn- Technik im 

1. Bande auf pag. 303 u. 304: 

,Dicses System zeigt das Bestreben des Erfinders deut­

lich, die sehr stabile I- Schiene mit hohem Steg (als Lang­

sch welle) mit einem Stahlkiirper von sehr geringem Gewicht 

(als Fahrschiene) in Yerbindung zu bringcn und so die Be­

clingnngen, welchc an einen Langscltwellen-Oberbau gestellt 

werden miisscn, zu erfiHlen. Dieses System ist jcdenfalls aus 

dem Hartwich'schen hervorgegangen nnd mag sich der Er-

*) Das uetreffen<le Capitei in Heusinger's Handlmch· fiir specielle 
Eiseubalmtechuik ist vom Hera usge ber desselben Ull a YO!ll Civil­
iugenieur Georg Osthoff, z. Z. Stadtbaumeister in Oldenburg und 
l\litredacteur der in Siegen erscheinenden, Seknndaruahn-Zeitung" 
gemeinschaftlich bearbeitet. 'Vir gestatten uns auf llieses interessante 
Fachblatt, das ein Organ fiir Localbalmen, Tramways etc. ist, aufmerk­
sam zu machen. Es wird unter 1\Iitwirkung hervorragender Fachge­
nossen redigirt und herausgege ben vom Ingenieur lii. P au Is en in Siegen. 
l\litredactenr ist Ingenieur 0 s th off in Oldenburg. Diese Zeitschrift 
erscheint wochen tlich l\Iittwochs. Preis 11ro Quartal 3 Mark. Com­
missions-Verlag und Expedition: Polyteclmische Buchhandlung A. Seydel 

in Berlin W. 
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finder die Aufgabe gestellt habeu, die clurch vielfache Er­

fahrungen an letzterem Systeme constatirten Nachtheile, welche 

hanptsachlich in der schnellen Abnutzung des Kopfes, in der 

unbequemen Auswechslung der Schiene nnd ferner darin be­

standen, class bei geringen Defecteu an irgend einem Theil 

der Schieue eine bedeniencle Menge Materials verloren ging, 

zu vermeiden, aber die dem Hartwich'schen Systeme zuz.u­

sprechenden Vortheile nicht Yerloren gehen zu lassen." 

,Sobald die :Erfahrung zeigt, dass es moglich ist, 
die nnb£>denteml£> ]j'ahrschiene auf eine eiufache, alwr 
solide 'V('ise mit der LangsdtwPlle zn verhiuden, dlirfte 
diesem System eine grosse Auwenduug fiir SJlliter uidtt 
abznsprechen sein .... " 

Dieser Ausspruch Heusinger's bilclet fi:tr den Verfasser dieser 

Abhandluug gewissermaassen den Ausgangspunkt uud das lUotiv 
seiner Bestrebuugen, welche dahin gingen, das Material l'ltr die 

Fahrschiene noch mehr zu ermassigen und dann wenn moglich eiue 

noch zweckmassigere Befestigung derselben auf einer zuuachst im 

Prinzip I-formig gestalteten Schwelle zu construiren, da, wenn ein­

mal Material gespart werden soil, dies so viel als moglich geschehen 

muss und da cine einfache Schraube, 'vie die Erfahrung gezeigt hat, 

nicht wohl im Stan de ist, den Anspriichcn ciner guten Befcstigung 

zu geniigen. 

Ein Vergleich aller bisherigen Profile erleichterte die Losung 

dieser Aufgabe. Schon im Jahre 1868 hatte der Amerikaner Booth 

eine Schienc construirt, deren Kopf nach Fig. 13 gebildet \var. Beide 

Theile wurden hierbei fiir sich hergestellt, dann wurde die Stahlkappe 

tiber die Schiene geschoben, worauf das Ganze noch einmal die Walzc 

passirte. Die Stahlkappe wurde hierdurch dicht an die Schiene ge­

presst, so class uberhaupt jede weitere Verbindung unnOthig wurde. 

Die mit diesem System angestellten Versuche sollen gii.nstige Resultate 

geliefert haben. Letztere diirften sich jedoch nur auf die gute V er­

cinigung der Stahlkappe mit der Eisenschiene beziehen, denn beim 

Defectwerden des Kopfes ist ein Auswechseln der ganzen Schiene 

nebst Stahlkappe unbedingt erforderlich. Es ist daher niithig, wenn 

dieses Prinzip praktisch gute Erfolge haben soli, die Stahlkappe so 

anzubringen, class sie jederzeit ohne Schwierigkeit abgenommen 
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werden kann. Die Grundfonn des Kopfprofils dE>r Schiene ist bei 

der Booth'schen Construction annahernd schwalbenschwanzfiirmig. 

Da kein Grnnd vorliegt, letzte Form nicht vollkommen anzunehmen, 

so lasst sich ein gleiches Resultat mit richtiger Schwalbenschwanz­

form erwarten, so class sich Fig. 13 in Fig. 14 modificirt. Die Stahl-

Fig. 13. Fig. 14. 

System Booth. 1868. - 1/ 5 nat. Gr. 

kappe selbst erh1ilt die entsprechende schwalbenschwanzfiirmige Aus­

sparung. Das Walzen dieser Kappe bereitet keine Schwierigkeiten. 

Es wircl zuniichst (Fig. 15) Profil a hergestellt, da5 in b iibergeht 

und dann schliesslich durch nochmaliges Passiren der vValzen, wobei 

die Seitenlappen von aussen nach innen geclriickt werden, als Profil 

c sich gestaltet. Macht man das Profil der Stahlkappe im Lichten 

Fig. l.'i. Fig. 16. Fig. 17. 

1/ 5 nat. Gr. '/, nat. Gr. % nat. Gr. 

nun etwas grosser (Fig. I G), so class sie m der Langsrichtung ver­

schieblich ist, jedoch z. B. durch Schrauben auch gegen die Unter­

schiene festgeclriickt werclen kann, so ist allerdings cler Vortheil er­

reicht, class, wenn die Schiene vertikal angehoben ist, die Stahlkappe 

iu der Langsrichtung abgezogen werden kann, allein dies geniigt 

noch nicht den Erfordernissen des eisernen Langsch wellensystems: 

die Schienen auswechseln zu kiinnen, ohne die Schwellen 
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1n ihrer Lage zu beeintrachtigen. Ein Abhcben liesse sich 

allerdings bei dieser Anordnung schon erreichen, wcnn die Aussparung 

des Kopfes entsprechend breit gemacht wlirde. Allein in beiden Fal­

len erlitte die schon schwache Stahllmppe immerhin cine Schwachung 

des Profils durch die Liicher, die das Gewinde fiir die Schraube ent­

hielten, und die Schrau ben wlirclen einem \Vandcrn der Fahrschiene 

auf dem Kopf der Langschwelle jedenfalls nicht widerstchen kiinnen, 

es wlirde vielmchr die bei der letzteren Anordnung sich ergebende 

freie Schaftlange der Schraubbolzen bei einigermaassen stark ange­

zogenen Schranbcn einem Abscheeren oder Abbiegen ansgesctzt sein. 

Ausserdem wlirden die Schraubcn ohne besonders starke Sicherung 

sich sehr bald losriitteln. 

Die weitere Entwicldung dieser Befestigung ergab die Construc­

tion cines winkelformigen Keils, dcr durch eine Schraube nach 

unten gezogen werden sollte (Fig. 17) und der dadurch die ~Fahr­

schiene fest an die Schwelle pressen sollte. Die l•'ahrschiene erhielt 

an einem En de cine Einldinkung, so class es moglich war, diesen 

Winkelkeil, der eventnell federnd construirt sein kann, in den Raum 

zwischen Schiene und Schwelle zu bringen. 

Allein nach Erwagung aller Umstande, die theoretiseh und prak­

tisch gegen diese Befestigung sprechen konnten und in der Erkennt­

niss, class eine solche Schraubenbefestigung entschieden noch Siche­

rungen verlangen wi'trde, die diese Befestigung ebenso wie aile die 

andern angewandten Schraubenbefestigungen unzweckmassig machten, 

liess Verfasser auch dieses Project wieder fallen, bis es ibm nach 

vielen anderweitigen V ersuchen gelang, eine Befestigung zu con­

struiren, die nunmehr wohl geeignet sein di.irfte, den Anforderungen, 

welche an eine einfache, aber durchaus solide Construction gestellt 

werden mi.issen, zu genii gen. Dies geschieht einfach dadnreh, 
dass zwischen Kopf nnd Schwelle ein federnder Stahlhehel 
gesteckt wird, weleher Hebel-, Keil- nnd Federwirknng in 
sich vereinigt und dnrch eine Schraube, "\velche an seinem untern 

Ende angreift, gegen den Steg der Schwelle angezogen wird. 

Fig. 18 stellt die vom Verfasser zuerst construirten Formen eines 

Klemmhebels dar, aus dem sich nach einigen Versuchen und Modi­

fikationen die in ~Fig. 19 dargestellte emlgiiltige :Form nunmehr 

entwickelte und ergab. Tafel I zeigt <lie Details die:,wr Con-
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struction in natiirlicher Griisse, WJe s1e den spiiteren Berech­

nungcn zu Grunde gelegt sind. 

Dieser Klemm he bel lasst m letzterer Grundform und in Bezug 

auf seinen Querschnitt noch zwei Varian ten zu, wie in Fig. 20 dar-

Fig. 18 a. Fig. I Hh. 

Klemmhcuclsystem des Verfassers. 1878. 

Fig. 20a. Fig. 20b. 

'/, nat. Gr. 

Fig. 19. 

Klemmbebelsystem. Profil I. 1879. -

' / 5 nat. Gr. 

Fig. 21. 

1/~ nat. Gr. 

gestellt ist, von denen sich jedoch Profil a durch praktische Ver­
suche als das bessere herausgestellt hat, was indess das Prinzip der 

Befestigung nicht weiter alterirt. 

Der obere Theil des Klemmhebels ist keil- oder excentrikartig 

geformt, so class diese Form sehr gut geeignet ist, eine moglichst 

feste Vcrbindung zwischen Schwelle und Fahrschiene zu erzielen. 

Wahrend beim Profil a der Hebel durch die Mutter des Scbraub­

bolzens direct angezogen wird, macht Anordnung b eine Schraube 

mit hakenformigem En de nothig, welches den Hebel mittelst einer 

Mutter gegen den Steg anzieht. 

Was die Ausbildung rler Form des Klemmhebels in Bezug auf 

seincn Langsschnitt anlangt, so sol! noch bemerkt werden, class die 
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Klemmhebel mit Riicksicht auf die federnde Eigenschaft desselben 
als Rechteckfeder oder als Dreieckfeder construirt sein kiinnen. 
Wahrend fUr den ersten Fall durch die theoretisch sich ergebemle 

kubisch-parabolische Zuscharfung des nntern Hebelendes eine nennens­
werthe Materialersparniss nicht erreicht wird, lasst die Dreiecksform 
eine wesentliche Ersparniss zu. Tragkraft, Federung und Biegsam­
keit sind bei der Rechteckfeder und der einfachen Dreieckfeder 
dieselben. Der korperliche Inhalt der ersteren ist jedoch urn das 
anderthalbfache grosser, als der des letzteren. Mit Riicksicht auf 
die Schraubenbefestigung der Klemmhebel miisste natiirlich das freie 
Ende der Dreiecksfeder entsprechend verstarkt werden, so class der 

Hebel in dieser .Modifikation bei demselben Querschnitt, wie friiher, 
eine Gestalt zeigte, wie Fig. 21 angiebt. 

Theoretisch ist also zunachst eine .Materialersparniss moglich. 
Ob die Herstellung und Anwendung der Klemmhebel in dieser Form 
nicht etwa Nachtheile aufweisen, welche letzteren V ortheil wieder 
verkleinern oder ganz aufheben wiirde, kann erst die Erfahrung 
lehren. Verfasser hat daher der Einfachheit wegen dieser Abhand­
lung einen Klemmhebel zu Grunde gelegt, der gleiche IIohe und 
Breite des Querschnitts voraussetzt. Die mit dieser Refestigung an­
gestellten ausserst umfangreichen und gewissenhaften Ver­
suche haben denn auch znr Evidenz erwiesen, class die Refestigung 
in Bezug auf Einfachheit und Soliditat wohl kaum noch etwas 
zu wiinschen ii brig His st. 

Nachdem durch Versuche und Rechnung die zweckmiissigste 
Form des Rebels festgestellt war, den Verfasser als , fed ern den 
Klemmhebel" bezeichnet hat, gestattete die Direction der Berlin­
Hamburger-Eisenbahn auf ihrem Bahnhof in Berlin mehrere der­
artige Probeschienen dieses Systems zu verlegen, was am 24.j25 .• Juni 
1879 geschah. 

Verfasser mochte an dieser Stelle nicht unterlassen, genan n ter 
Direction fiir ihre liebenswiirdige Rereitwilligkeit uncl den Mit­
gliedern derselben, welchen so manche Arbeit uncl Miihe daraus 
erwachsen ist, nochmals seinen besonclern Dank auszusprechen. 

Die Verwaltung dieser Bahn stellte ebenfalls alte Schienen zur 
Disposition, deren Kopfe durch Abhobeln die entsprechende Form 

erhielten. Tafel II zeigt die auf der Hamburger Bahn zur An-



wendung gekommenen Dimensiouen mul Profile der Fahr­
schienen, Klemmhebel und Kopf des Steges der bier als I~ang­
sehwelle dienenden Tragschiene in natiirlicher GriSsse. Die 

im Steg punctirten Linien deuten die Bcriicksichtigung der Laschen­

verbindung der Schwelle an, wenn letztere zu den Eiustegsystemen 

gehort. Die Erfahrung hat gezeigt, class die hier angenommenen 

Dimensionen der Fahrschiene noch ermassigt werden konnen, ins­

besondere die Breite derselben und die Lange dcr Lappen. Letztere 

Lrauchcn nur I 0 bis hochstens I2 mm lang zu sein. Die obcre 

Kopfbreite geniigt mit GO mm. Die Klemmhebel-Dimensionen sind 

beibehalten, wie auch auf Taf. I angegeben ist. Die Kopf- oder 

Fahrschienen wurden ebenso wie die federnden Klemmhebel aus 

Stahl hergestellt, worauf das Gestange in einem Gutergeleise verlegt 

wurde, das von allen einfahrenden Giiterzugen in theilweis gebremstem 

Zustande passirt wurde. Die Klemmhebel, aus Federstahl her­

gestellt, waren 1 em stark, 8 em breit und 9 ern hoch. Sie -..vurden 

zunachst in Entfernungen von O,GGG rn angebracht. 

Kurze Zeit spater wurde die Zahl der Klemmhebel jedoch auf 

die Halfte ermassigt, so class sie in Entfernungen von I ,332 m an­

gem·dnet waren. Diese Schienen liegen jetzt seit ca. 3 J ahren in 

unveriindert gutem Zustande. Keine der Schraubenmuttern, welche 

die Klemmhebel gegen den Steg der Unterschiene anzuziehen be­

stimmt sind, hat wahrend der ganzen Zeit nachgezogen werden miissen. 

Keine der Befnrchtungen, die Pessimisten bei Ausflihrung neuer Idecn 

nur irgend hegen und aussprechen kiinnen, sind eingetroffen. Ein 

'Vandern der Oberschienen ist nicht eingetreten, da sclbst die nur 

in den grossen Entfernnngen von 11/ 3 m angebrachten wenigen Klemm­

hebel dieses vollstandig verhindert haben. Dagegen haben die 

Klemmhebel kein Hinderniss gebildet, class die Ausdehnung der 

obercn Schiene in Folge der sehr erheblichen Temperaturdifferenzen 

erfolgen konnte, ohne jede Deformation der Fahrschiene, deren Stoss 

gegen den der als Langschwelle dienenden Unterschiene versetzt war. 

Wir bemerken hierbei, class die Sommer 187!), 80 u. 81 sehr heisse 

und die Winter 7!)j80 u. 80/81 sehr kalte Tage nnd Nachte zu ver­

zeichnen haben. Ein Auffahren resp. Aufwalzen der Schienen ist 

nicht erfolgt, da, wie voranszusehen war, dieser Uebelstand in Folge 

der schwalbenschwanzartigen Anordnung resp. Aussparung des Kopfes 
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der Unter- und Oberschiene eben nicht erfolgen und da die leichtc 
Fahrschiene aus demselben Grunde sich nicht abheben konnte. Ein 
Breitfahren resp. Breitwalzen der leichten Fahrschiene ist ebenfalls 
nicht eingetreten, wie der Vergleich des Profils derselben mit einer 
dem urspriinglichen Querschnitt der Schiene genau entsprechenden 
Schablone ergcben hat. Wie bereits erwahnt, ist keine Schrauben­
rnutter lose geworden und daher keine dcrselben jernals nachgezogen 

worden. Es hat sich gezeigt, dass die Federkraft der Klemm­
hebel reichlich stark ist, um jede anderweitige Schrauben­
sicherung unnothig zu machen. Dass unter diesen Verhaltnissen 
die Controle und Unterhaltung der Befestigung die angenehmste und 
eine auf ein Minimum reducirte ist, diirfte wohl einleuchtend sein. 
Ebenfalls diirfte, was Zweckmassigkeit und Einfachheit des Klein­
eisenzeugs anbetrifft, die Klemmhebelbefestigung von einer bisher 
angewandten Befestigung (die Haarrnann'sche mit einbegriffen) nicht 
iibertroffen werden. V erfasser glaubt, dass so gar noch we niger 
Klernmhebel geniigen, als bei den Versuchsschienen angewandt sind, 
so dass bei 9 m Iangen Schwellen vielleicht schon 4-5 Klemmhebel 
eine hinreichend solide Befestigung erzielen wiirden. 

Die Verwaltung der Berlin-Hamburger Eisenbahn aussert 
sich tiber das System des Verfassers in einem von Letzterem 
erbetenen Gutachten folgendermaassen: 

Eiserner Oberban nach dem System 
,Georg Schwartzkopff''. 

Am 24. Juni. 1879 wurden auf dem Bahnhof Berlin der 
Berlin-Hamburger Eisenbahn in einem Nebengeleise, welches bis 
zum 1. Marz 1881 zur Einfahrt sammtlicher Giiterziige, ausser­
dem aber wahrend dieser Zeit und auch nachher bis jetzt zu 
Rangir-Manipulationen benutzt worden ist, einige Schienenlangen 
des eisernen Oberbaues nach dem patentirten System ,Georg 
Schwartzkopff" eingelegt. 

Dieses System ist zweitheilig, bestehend aus einer eisernen, 
im Prinzip doppelt T- fiirmigen Langschwelle und a us der Kopf­
schiene, welche letztere durch federnde Klemmhebel und Schrau­
ben mit Muttern an dem Stege der Langschwelle befestigt wird. 
Die Kopfschiene, ebenso wie der Kopf einer VignolschieQe ge-

3 
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formt, hat eme schwalbcnschwanzfOrmige Aussparung, in welche 

der cntsprechend geformte Kopf des Steges der Langschwelle 

und die Klemmhebel eingreifen. 

Die federnden Klemmhebel, wclche die einzige Befestigung 

der Fahrschiene mit der Langschwelle bilden, sind 1 em stark, 

!) em hoch und 8 em breit und waren in den ersten beiden Monaten 

in Entfernungen von 0,666 m, spater jedoch von 1,332 m von 

einander angebracht. Die Stiisse der Kopf- oder Fahrschiene 

waren durch etwas breitere Klemmhebel gesichert. 

In Ermangelung geeigneter eiserner Langschwellen waren 

statt derselben bei vorliegendem Versuch provisorisch gewiihn­

liche Vignolschienen zur Anwendung gekommen, deren Kopf flir 

den schwalbenschwanzfiirmigen Ausschnitt der Fahrschiene eine 

entsprechende Form erhalten hatte und die zur besseren Luge­

rung, sowie zur Erreichung einer griisseren Tragfahigkeit des 

durch Abhobeln geschwachten Profils der hier als Langschwelle 

dienenden Schiene durch hi:ilzerne Langschwellen nntersti.itzt 

waren. 

Die Versuchsstrecke ist in der Zeit vom 25. Juni 1879 bis 

Ende _Februar 1881 taglich bei der Einfahrt von 6 Gliterziigen 

in der dnrchschnittlichen Starke von etwa 70 Achsen, also im 

Ganzen von rot. GOO. 70. G = 252 000 Achsen mit theilweis an­

gezogenen Brems en befahren worden; ausserdem haben nach un­

gefli.hrer Schatzung beim Rangiren behufs Besetzung der Lade-

1·ampen in der ganzen Versuchszeit vom 25. Juni 1879 bis Mitte 

Februar 1882 taglich etwa durchschnittlich 20 Achsen, im Gan­

zen also rot. 960. 20 = 19 200 Achsen die V ersnchsstrecke im 

Rangirtempo passirt. 

Ausser den gewi:ihnlichcn Stopfarbeiten sind an der Ver­

suchsstrecke wahrend der ganzen Zeit vom 25. Juni 1879 bis 

14. Februar 1882 keinerlei Regulirungsarbeiten vorgenommen 

worden, insbesondere ist keine einzige Schraubenmutter der 

Klemmhebelbefestigung nachgezogen worden. 

Am 15. Februar cr. wurde ein Theil des Gestanges des 

patentirten Systems ,Georg Schwartzkopf!" aufgenommen und der 

Zustand desselben ge11au untersucht. Bei dieser Untersuchung 

wnrde F olgendes constatirt: 
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Die Befestigung der Fahrschiene au dem Stege der eisernen 

Langschwelle durch federnde Klemmhebel mit Schrauben und 

Muttern hatte sich tadellos und soli de erhalten, auch war die 

einfache Stossverbindung der Fahrschiene durch die etwas brei­

teren Klemmhebel fest und intact geblieben; weder der Kopf 

des Steges, noch die Fahrschiene, noch die Klemmhebel zeigten 

Spuren von Eindriickungen oder Einfressen, iiberhaupt irgend 

welcher Deformation en; nach der normalen Lage der Stosse der 

Fabrschienen zu urtbeilen, scltien dem sogenannten 'Vandern der 

Sehienen durch die Befestigung mittelst Klemmhebel obne jede 

anderweitige Einklinkung vorgebeugt zu sein, andererseits waren 

keine Anzeichen dafiir vorhanden, dass die Klemmhebelbefesti­

gung einer Dilatation der Fahrschiene bei Temperaturdifferenzen 

Widerstand geleistet hatte. 

Das Aufbringen und Abnehmen, also das Auswechseln der 

Fahrscbienen ist ohne Miihe von jedem Arbeiter in wenigen Mi­

nuten zu bewerkstelligen. Schnelles und leichtes Montiren, mini­

maier Materialverlust beim Auswechseln, einfache Stossverbin­

dung der Fahrschiene, Reducirung des Kleineisenzeugs sind neben 

der Befestigung mittelst Klemm hebe], welche durch ihre Feder­

kraft jede Schraubensicherung unnothig machen, fernere Vorziige 

dieses Systems. 

Im Ganzen kann das diesseits gewonnene Urtheil dahin 

zusammengefasst werden, dass sich das Gestange nach dem 

patentirten System ,Georg Schwartzkopff" in dem Nebengeleise 

wahrend einer fast dreijahrigen V ersuchszeit gut und intact er­

halten hat und berechtigt dieses giinstige Resultat zu der Erwar­

tung, dass die Construction auch in Hauptgeleisen auf freier 

Strecke fiir schnellfahrende Ziige bei Anwendung einer geeigneten 

eisernen Langschwelle allen Anforderungen in Bezug auf Soliditat 

entsprechen wird. 

Berlin, am 28. Februar 1~82. 

Der Betriebs-Director 

der Berlin-Hamburger Eisenbahn. 

}\loeller. 

J. ~0. 1705. B. .J. 
3* 
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Aus allen diesen bisher angefiihrten thatsachlichen Resultaten 

diirfte zur Geniige heryorgehen, dass die wohl allen Anforderungen 

entsprechende Befestigung einer auf ein Minimum reducirten Fahr­

schiene mit einer Langschwelle dureh die Construction und Anwendung 

federnder Klemmhebel so mit als gelost betrachtet werden kann *). 
Es handelt sich nun in zweiter Linie darum, welche Form der 

Langschwelle zu geben ist. W enn auch die I-Form der Schwelle 

prinzipielle Y orziige aufzuweisen hat, so sind doch wiederum andrer­

seits praktische Bedenken gegen cliese Form nicht zu laugnen. 

Eine Ausnahme bildet natiirlich der Fall, in welchem clas I-Profil 

nicht die Sehwelle sondern die Schiene darstellt. Denkt man sich 

z. B. cine Schiene mit 13 mm hohem Ablaufkorper, so muss cliese 

Schiene die gen iigende Tragfiihigkeit auch dann noch haben, wenn 

diese IB nun abgelaufen sind. \Viirde man nun nach dem System 

des Verfassers diese I B mm Ablaufhohe ersetzen dureh eine besondere 

Stahlkappe, so hatte man derselben wenigstens cine Hohe von 20 mm 

zu geben **). Es ware also allerdings zunachst etwas mehr Material 

*) Es ist einleuchtend, dass sich diese Klemmhebelbefestigung mit 
Vortheil fiir viele andere Zwecke wird anwenden lassen. Diese Be­
festigungs- bezw. Verbindnngsmethode kann prinzipiell zunachst in allen 
den Fiillen Verwendung· findeJI, in denen es darauf ankommt, eine sichere 
aber nicht absolut starre Verbindung zwischen zwei Constructionstheilen 
zu erzielen. So wiirde z. B. die Befestigung von Handleisten- Eisen, 
(siehe dentsches N ormalprofilbnch fiir Walzeisen, Aachen 1881) die durch 
einen \Valzdurchgang Ieicht auf die entsprechende Form gebracht werden 
konnen, zweckmassig durch Klemmhebel geschehen, die z. B. fiir Treppen­
oder Briickengelander dann gegen die Gelanderstabe anznziehen waren. 
Ob diese Befestigung nicht auch dazu dienen ki:innte, eine Blechwand, 
oder Vertikalen sowie Diagonalen mit den Gurtungen in modificirter 
Weise zu verbinden, soli bier nur augedeutet, jedoch nicht naher unter­
sucht werden. J edenfalls lasst die auf ihre Giite bereits erprobte Be­
festignng bei definitiven nnd bei provisorischen Constructionsverbindungen 
eine vielseitige Anwendung zn. 

**) Die Fahrschiene nach System Winkler lJat nur 20 mm Hi:ihe auf­
zuweisen. Diese Zahl scheint etwas niedrig gegriffen zu sein, da z. B. 
sich die Radreifen der Locomotiven nur soviel abnntzen diirfen, dass 
immer noch eine Sttirke von '22 mm iibrig hleiben muss. Verfasser hat 
deshalb hei seineu Fahrschienen liberal! eine Hohe von min. 25 mm an-
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erforderlich, um die Ablaufhiihe von 13 mm durch eine mit federnden 

Klemmhebeln zu befestigende Stahlkappe zu ersetzen, allein der 

eigentliche Schienentheil bleibt ganz intact und behiilt stets dieselbe 

Tragfahigkeit, wahrend eine Auswechslung von Fahrschienen weder 

in technischer noch in finanzieller Beziehung irgend einen Nachtheil 

l!.atte. Als ein nicht zu unterschatzender Vortheil bei Anwendung 

von Stahlkappen statt der 13 mm Ablaufhohe kommt noch der 

Umstand hinzu, class bei verwechselten Stossen der untere Schienen­

stoss durch die Stahlkappe wesentlich und sehr giinstig verstarkt 

wird. Wiirde man sich also entschliessen konnen, statt der einthei­

ligen Schienen mit 13 mm Ablanfhiihe, zweitheilige unter Anwendung 

einer Stahlkappe einzufiihren, so wi1rden die theoretischen und die 

meisten praktischen Nachtheile ersterer Gattung sich wohl vermeiden 

lassen. 

Wird die I-Form jedoch direct auf die Schwelle angewandt, so 

wird ein mehr oder weniger hartes Fahren und mithin ein unan­

genehmes Gefiihl fiir die Reisenden und Ieichter vorkommende Be­

schadigung der Giiter etc. nach den Erfahrungen wohl nicht aus­

bleiben, wenn auch dem heutigen Standpunkt der Walztechnik ent­

sprechend die Breite des Fusses grosser gemacht werden kann, als 

noch vor wenigen Jahren, wodurch dann allerdings eine bessere 

Druckvertheilung und die damit verbundenen Vortheile eintreten 

wiirden. 

Ebenfalls hatte man ein bereits versuchtes Mittel gegen das 

harte _Fahren in der Anwendung einer elastischen U nterlage aus 

Gummi, getranktem Leinen oder einem andern sehr diinnen und 

moglichst elastischen Stoff, welcher auf oder um den Schwellenkopf 

zu legen ware. Allein diese Mittel sind mehr oder weniger proble­

matisch und es diirfte sich daher wobl mehr empfehlen, das Profil 

der Schwelle so zu construiren, dass dassel be von vornherein eine 

gewisse Elasticitat durch die Anordnung des Fusses besitzt, was viel­

leicht durch ein Profil erreicht werden kann, welches in Fig. 22 

dargestellt ist. Diese Fussform ist den 3 theiligen Systemen nach­

gebildet, welche durch dieselbe neben einem verhaltnissmassig elasti-

genommen. Vielleicht geniigen jedoch schon 20 mm, mn eine Ablaufhohe 
von 3-o mm gestatten zu konuen. 
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scben Fahren einen sehr guten Wasserabfiuss und em besseres Ein­

greifen in de11 Schotter gestatteten. Eine besondere Schwierigkeit 

beim Walzen liegt bei diesem Profil nicht vor, da auf vielen Walz­

werken die gewohnlichcn T-Eisen in ahnlichen Kalibern thatsach-

", nat. Gr. 

1/'j nat. Gr. 

Fi". 23. 

y-r 
(t {, 

lich vorgewalzt werden, wie dies durch Fig. 23 angedeutet ist. Das 

anfangliche Profil a geht allmahlich in die T-Form b uber. 
Was die specielle Kopfform dieser Schwelle und der spater zu 

besprechenden anlangt, so braucht dieselbe nicht unter allen Um­

standen so hergestellt zu werden, wie es a us Fig. 22 zu ersehen 

ist. Es braucht nur am oberen Theile desselben eine Conicitat und 

diese eventuell nur einseitig vorhanden zu sein , urn ein Abheben 

der Scl1iene nach oben hin verhindern zu konnen. Mithin konnte 

diese Kopfform sich in der verschiedensten Weise modificiren, 

w1e in den Fig. 14 , 16, 17 und 19 angedeutet ist. Auch kann 

die eine Seite , gegen die sich der Klemmhebel gegenlegt, noch 

eine Aushohlung erhalten, in welche sich der Klemmhebel hinein­

legt. Man ist bei dieser Anordnung in der Lage, die Breite der 

Fahrschiene etwas zu reduciren, da die Starke des Klemmhebels 

wohl nicht zweckmassig zu verringern ware. Es muss also immer 

der nothige Raum zwischen Seitenlappen der Fahrschiene und 

zwischen Seitenflache des Stegkopfes verbleiben , um die Klemm­

hebel uberhaupt bequem einfilhren und gut anziehen zu konnen. 

Aber Erstercs ist prinzipiell zu unwichtig, als dass man hierauf ein be-
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sonderes Gewicht zu legen brauchte. Dagegen wird unter Beibe­

haltung des ganzen trapezfonnigen resp. konischen Kopfes das Trag­

heitsmoment und mithin die Tragfahigkeit des ganzen Systems 

wesentlich gi.instig beeinflusst. Es diirfte die mehr oder minder 

grossere und zu erzielende Vereinfachung beim Walzen eines jeden 

Profils, in jedem Fall wohl die Entscheidung geben *). 
Was diese Leichtigkeit oder Schwierigkeit des W alzens u berhaupt 

anbetrifft, so liesse sich manches fi.ir und wider einwenden. Uneigen­

niitzige und competente Fachleute haben jedoch behauptet, dass 

speciell die Schwierigkeit dieses Profils nicht bedeutend ist, was ja 

auch in erster Linie die Construction der nothigen Walzenstrassen 

flir jeden Fall ergeben wird. Dann berechtigt aber auch die tagliche 

V ervollkommnung der Vvalztechnik zu der Annahme, class besonders 

bei dem gleichzeitigen Gebrauch von Caliber- und Universal-Walz­

werken die Schwierigkeiten mehr und mehr verschwinden werden. 

Wie schon fri.iher bemerkt wurde, betrug der Ausschuss der 

Hilf'schen Schwellen im Anfaug 80- 90 % bei verschiedeuen W alz­

werken. Trotzdem hat man sich durch diese erschrecklichen Zahlen 

nicht abhalten lassen, ein System auszufi.ihren und zu adoptiren, 

welches in anderer Beziehung wieder Vortheile bot, so dass sich die 

*) Ob es wohl iiberhaupt zulassig und zweckmiissig ware, die Coni­
cit.at des Schwellenkopfes ganz fortzulassen un!l vielleicbt nur einen 
Seitenlappen der Fahrschiene an !ler Klemmhebelseite so zu gestalten, 
diirfte noch naher zn untersuchen sein. Das \Valzverfahren wiirde sich 
wahrscheinlich in manchen Fallen vereinfachen, dagegen wiirde die Sicher­
heit gegen ein Abheben der Schiene nach oben entschieden geringer 
werden. Es konnten bei sehr grossen Temperaturdifferenzen und bei 
gleichzeitig zu fest angezogenen Klemmhebeln zwischen diesen sich 
moglicherweise Deformationen, \Vellen orler Ausbaucbungen bilden, die 
ein Abheben der Schiene von der Schwelle veranlassen oder begiinstigen 
konnten. Bei konischer Anordnuug von Schwellenkopf und Schienen­
aussparung kann dies jedocb, wie aucb dreijabrige praktische Erfahrung 
gezeigt !tat, nie vorkommen. Man konnte die eine Seite des Scbwellen­
kopfes auch mit einer Nase von beliebigem Profil versehen, urn die dann 
der eine Lappen der Fabrscbiene herumgriffe, wahrend der andere in 
gewohnlicber Weise angeordnet ware und functionirte. Allein die Fahr­
scbiene wiirde dadurch natiirlich mehr ~Iaterial erfordern, au dem bei 
konischer Auordnung des Schwellenkopfes gespart wird. 
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bei der Herstelluug der Profile erwachseudeu Nachtheile mit den 

V ortheilen der U uterhaltung nahezu compensirten. 

Jedenfalls ist klar, dass sich bei der Anordnung von Verfasser's 

System verhaltnissmassig mit sehr wenig Material zunachst ei n 

theoretisch gilnstigeres Profil wird herstellen lassen, als bei der 

bisherigen Anwendung von leichteren oder schwereren Schwellen resp. 

Schienen, da das Tragheitsmoment im cubischen Verhaltniss zur 

Hiihe eines Querschnitts wachst uud da bei unserem Systeme die 

Schwelle fast ganz allein die Hiihe erhalt, die sonst auf Schwelle 

plus Schiene zusammen aufgewendet wird. 

Legt man bei der weiteren Durchbildung des Profils ebenfalls 

den erforderlichen Werth auf eine rationelle Lage der Schwerlinie, 

die also miiglichst in halber Hiihe des Schwellenprofils sich ergeben 

muss, d. h. also auf eine giinstige Materialvertheilung, so nimmt 

auch das Widerstandsmoment an dem Anwachsen Theil nnd ein 

miiglichst grosses Widerstandsmoment ist es ja, welches die Trag­

fahigkeit eines Querschnittes documentirt *). -

In diesem Sinne hat V erfasser eine Reihe von Profilen construirt, 

welche miiglichst den praktischen Anforderungen in Bezug auf leichte 

Ausfiihrbarkeit und Unterhaltuug entsprechen, dann aber auch 

in theoretischer Beziehung eine miiglichst gunstige Druckvertheilung, 

miiglichst niedrige Spannungen in den einzelnen Constructionstheilen, 

miiglichst geringes Gewicht bei miiglichst grossem Tragheits- resp. 

Widerstandsmomente erzielen sollen. 

*) Verfasser hat die in den meisten technischen Schriften angewandte 
J\Iethode: durch Vergleichung der Tragheitsmomente die Giite ver­
schiedener Profile zu erkennen, beibehalten. Beim Lang s c h well en­
system ist eine Vergleichnng der Tragheitsmomente motivirt, falls 
man nur auf den Druck auf die Bettung Riicksicht nimmt. Sobald 
man aber auch die Spann un g en in den Eisenconstructionen in Betracht 
ziehen will, giebt das Tragheitsmoment wieder einen falschen l\Iaassstab. 

Beim Querschwellensystem ist es direct falsch, die Triigheits­
momente der Schienen zu verg·leichen, da hier nur die Spannungen 
in der Schiene in Betracht kommen und diese nicht proportional 
dem Trag hei ts moment s ondern dem Wi ders tandsmomen t sind. 
Die Widerstandsmomente sind aber bei gleichen Tragheitsmomenten oft 
sehr verschieden. 
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Hierzu hat in erster Linie wieder die L e h w al d' sche Abhand­

lung ,der eiserne Oberbau" Veranlassung gegeben, in der nach­

gewiesen ist, class das verbesserte Haarmann'sche System oder, wie 

es auch bezeichnet ist, das System der Stadtbahn in allen oben 

genannten Beziehungen die giinstigsten Resultate den andern bisher 

angewandten Systemen gegeniiber aufzuweisen hat. 

V erfasser bemerkt bierbei, class er sich gestattet hat, die in be­

sagter Broscbiire zu Grunde gelegten Formeln und Annahmen genau 

so zu benutzen, wie sie dort manchmal in der von den Original­

formeln bereits modificirten und fiir die Rechnung bequemer zurecht 

gemachten Weise ausgefiibrt und aufgestellt sind. Es war dies zur 

V ergleicbung der einzelnen Profile theils erforderlich, tbeils wiin­

schenswertb, urn eine durchscbnittliche Uebereinstimmung zu er­

zielen. Die Triigheitsmomente fiir die bier in Frage kommenden 

nenen Profil" sind sammtlich ausgerechnet worden nnd in jedem 

Fall durch das bekannte graphische V erfahren, mit Hilfe eines vor­

ziiglich genau arbeitenden verbesserten Polarplammeters von Ott u. 

Coradi in Kempten, genau controlirt, wobei sich jedesmal eine fast 

genaue Uebereinstimmung mit der Rechnung gezeigt hat, so class 

die berechneten Resultate wohl als theoretisch richtig angesehen 

werden konnen. Es sei uns behufs deutlicher Uebersicht und zur 

eventuellen Controle gestattet, die Annahmen fiir die Berechnungen, 

sowie die Formeln fiir dieselben der Lehwald'sehen Abhandlung zu 

entnehmen und vorausznsehieken. 

Annahme fiir die Bereehnungen: 

G = Radbelastung = 7 500 kg (mit Riieksieht auf mogliehe Ent­

lastung einzelner Aehsen). 

2 l = Radstand = 140 em bezw. 180 em fiir die Berechnung von p 

bezw. ~11, da ersterer Werth fiir p 1, letzterer fiir .lJ1 die grossten 

Absolutwerthe ergiebt. 

Die Constante C = 12,5 fiir alle Bereehnungen. 

b = Breite der Langsehwelle. 

b1 = Breite der Sehienenbasis. 

JJ1 = Moment (max. fiir 2 l = 180 em). 

X 1 = grosste Spannung in der Schiene. 

N 2 = grosste Spannung in der Schwelle durch Langsbiegung. 
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K 3 = gTosste Spannung in der Schwelle durch Querbiegung. 

p1 = Druck auf die Bettung (max. fiir 2 l = 140). 

e1 = grosster Faserabstand der Schiene. 

e2 = grosster Faserabstand der Schwelle. 

J 1 = Triigheitsmoment der Schiene. 

J2 = Triigheitsmoment der Schwelle. 

wo 

Formeln fiir die Berechnung: 

G. k e2kl_ e- 2kl + 2sin 2kl 
Jll = -- . -;:-c;-;---

2b e2kl+e-2kl_2cos2kl 

G e2 k1-e- 2k1-2sin2kl 
JJ[l = -~ . ----;:-;,.-;---

4 k e2 kl + e- 2kl_ 2cos 2kl 

wenn J' die Dick!\ der Langschwelle an den betreffenden Stellen be­

zeichnet, wo der Fuss an den eintheiligen Steg oder wo der eine 

Schenkel des zweitheiligen Steges an den Stegkopf ( obere Gurtung 

des Pro fils) stOsst. 

Das System der Stadtbahn (Fig. 24) ergiebt nach S. 7 a. a. 0. 

Jl = 766 ~ . 
ll1 Clll 

J2 = 114 
e1 = 6,7 em 

e2 = 3,3 em 

bl = 32 Clll 

J' =0,9 em 

M = 103 280 em kg 

p = 1,86 kg pro qcm 

N 1 =786 -
N 2 =387 

N3 = 833 -
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Das durch Fig. 25 dargestellte Profil nach dem System des V er­
fassers ergiebt, wenn mit G1 das (bei allen Systemen zunachst gleiche) 

System der Berliner Stadtbahn. - '/, nat. Gr. 

Fig. 25. 

Klemmhebel - System. Profil II. '/, nat. Gr. 

Gewicht der Schiene und wenn G2 das der Schwelle, mithin G1 + G2 

die Summe der Gewichte beider pro lfd. m bezeichnet 
G1 + G2 = 44-,4 kg pro lfd. m 

J 1 + J 2 = 1455 in em 
M= 117573 cmkg 
p = 1,87 kg pro qcm 
N 1= 162 
N 2= S85 
jY3= 820 
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Das durch Fig. 26 dargestellte Profil erhiilt, um die Steifigkeit 

etwas zu mildern, einen noch kiirzeren Steg. Der Druck wird auf 

mi:iglicbst kurzem nnd directem W ege in den Fuss gefii.hrt, welcher 

eine breite Fliiche zu einer guten Stabilitiit und Druckvertheilung 

Fig. 26. 

Klemmhebel- System. Prolil Ill. - 1(, nat. Gr. 

auf das Bettungsmaterial hat, welch Letzteres durch die umgebogenen 

Enden des Fusses zusammengehalten werden soli. Das Fahren auf 

diesem Profil wird noch elastischer, als beim vorigen sem. Die Be­

rechnungen ergeben: 

G1 + G2 = 44,25 kg pro lfd. m 

J1 +J2 =1337 in em 

ill = 105 300 cmkg 

p = 1,80 kg pro qcm 

N 1 = 157 

N2 = 858 

N 3 = 900 -

Wenn die Anwendung eines sehr hohen Kiesriickens zwischen 

den Seitenwandungen der Schwelle auch beim System Barlow und 

einem iilteren System von Heusinger keine giinstigen Erfolge er­

zielt hat, so liegt dies doch we sent l i c h in der Form der betr. 

Scbwelle, welche in heiden Fallen im Innern des Profils convex, also 

so A angeordnet war. Bei dieser Form ist es auch erkliirlich, dass 

das eingeschlossene Bettungsmaterial bei Erschiitterungen des Gc­

stiinges die Tendenz haben wird, an den Seiten herabzugleiten. 
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Anders ist es jedoch mit der in Fig. 28 dargestellten Anordnung, 

bei der das Profil der Schwelle kreisfiirmig, elliptisch oder parabolisch 

oder nach sonst einer zweckentsprechenden Curve geformt sein kann. 

In allen diesen Fallen wird das Bettungsmaterial durch die Profile 

zusammengehalten und wiirde daher in diescr Beziehung cine Schwierig­

keit wohl nicht entstehen k1innen. Man konnte das Zusammenhalten 

des Bettungsmaterials noch dadurch ford ern , class man die Profile 

unten etwas zusammendriickt. 
Was die Herste llung dieses Profits anbetrifft, so liisst es sich, 

wenn man es nicht in gewohnlicher Weise in Caliberwalzwerken her­

stellen und dabei die Anwendung starker Walzen vermeiden will, 

m folgender Weise fabriciren : 

Zuniichst wird eine Platte mit kurzem Steg (Fig. 27) hergestellt, 

Fig. 27. 

'/, nat. Gr. 

darauf passirt diese Form, uachdem die vorderen Enden mit Hammern 

vor Hand oder auf einem kurzen Gesenk in wannem Zustande kreis­

fiirmig oder sonst der betreffenden Curve entsprechend umgebogen 

sind, nochmal ein Caliberwalzwerk, des sen Walzen nun bedeutend 

schwiicher sein kiinnen, da sic j etzt nur das Biegen des Profils zu 

besorgen hr.ben. Zum Schluss geht dasselbe durch ein Universal­

walzwcrk, dessen vertical angeordneten Walzen dem Steg nunmehr 

die gewiinschte konische oder sonstig profilirte Form geben. Bei 

der in letzterer Zeit vermehrten Anwendung von Universalwalzwerken 

diirfte die Herstellung keine grossen Schwierigkeiten machen. Ausser­

dem giebt es so mannigfache Mittel, um dem obersten Theil des 

Kopfes der Schwelle die geringe Conicitiit zu geben , welche , wenn 

auch nicht direct filr die Befestigung, so doch deshalb zweckmassig 
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und erforderlich zu sem scheint, um auf jed e n Fall em Abheben 

der Schiene von cler Schwelle sicher zu verhinclern. 

Fig. 28. 

Klemmhebel- System. Profil IV. - '/, nat. Gr. 

Die Berechnungcn fiir dieses Profil (Fig. 28) ergeben folgende 

Resultate: 

G1 + G~ = 52,04 kg pro lfd. m 

.!1 + .!2 = 1195 in em 

M = 105 818 cmkg 

p = 1,93 kg pro qcm 

N 1 = 177 

N2= 890 
N 3= 788 

Fig. 29. 

Klemmhebel - System. Profil V. - '/, nat. Gr. 
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Will man ans Gri.inden der Stabilitat noch eine Art Fuss her­

stellen, so entsteht das Profil, welches Fig. 29 zeigt mit rechtsseitigem 

Fuss. 

Will man auf einc vergriissel·te Stabilitat verzichten, so kann 

man den Fuss, wie linksseitig angedeutet ist, schneidcnartig gestalten. 

Es sollen bei dieser Anordnung unvortheilhafte Querspannungen ver­

mieden werden, die im andern Falle vorkommen kiinnen, wenn z. B. 
die horizontale Fussleiste clurch das Bettungsmaterial nur thcilweise 

unterstlitzt und unterstopft ist. Es lassen sich jedoch z. B. Horizontal­

schiibe durch eine einfache Verankerung Ieicht aufheben, wie dies 

anch spater noch bei Besprechung der mehrtheiligen Langschwellen 

naher gczeigt werden soil. Bei den Vautheriu 's·~hen Querschwellen 

will man zuerst gefundeu haben, class der horizontale Fuss sich da, 

wo die Bettung weniger nachgiebig ist, fest auflagert und zu unvor­

theilhaften Querbiegungen Veranlassung gegeben hat, die so gar ein 

Brechen und Reissen des Profils an der Stelle ermiiglicht haben, wo 

Kopfplatte und Steg zusammen stossen. Ob dieser Uebelstand nicht 

durch einfache V erankerung des Fusses (pro Querschwelle etwa durch 

2 Zugbander) hatte vermieden werden kiinnen, ist nicht nur frag­

lich, sondern so gar wahrscheinlich. .Tedenfalls wird die S t a bili tat 

eines Profils mit horizontalen Flissen immer grosser sein, als mit 

schneidenartigen. 

Das mit rechtsseitigem Fusse angeordnete Profil ergiebt: 

G1 + G2 =51,!) kg pro lfd. m 

J 1 + J 2 = 1425 in em 

1li = 1 05 300 cmkg 

p = 1,69 kg pro qcm 

N 1 = 148 

N 2 = 715 

X3 =900 

Da das System Haarmann auch durch die .Form der Schwelle 

so gi.instige Resultate aufzuweisen hat, so licgt es nahe, diese Form 

im Prinzip auch fiir unser System zu verwerthen, wobei sogar ent­

scliiedene Nachtheile der Haarmann'schen, sowie auch der Stadt­

bahn-Schwelle in Bezug auf Ansammlung des Wassers hier ver­

mieclen werclen, cla sich nirgencls ·wasser ansammeln kann, sonclern 
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i.iberall abfiiessen muss. Fig. 30 zeigt solches Profil, das folgende 

Resultate aufweist: 

G1 + G2 = 48,7 kg pro lfd. m 

J 1 + J2 = 807 in em 
AI= 102 202 cmkg 

p = 1,88 kg pro qcm 

N 1 =253 
N 2 = 1000 -

N 3 = 880 

Fig. ao. 

Klemmhebcl- System. Profit VI. - 1/ , nat. Gr. 

Dieses Profil *) liesse sich wohl sicher auf gewohnliche Weise 

walzen, wobei die Conicitiit des Kopfes der Schwelle wieder durch 

*) Wie bei der Besprechung desHa arman n' schen Systems bereits 
mitgetheilt, sind bei der neuesten JHodifikation desselben auf der Hau­
l\ over sch en Staats b ahn die Fliigelenden des Fusses der Lang­
schwelle scharf nach einem Viertelkreis umgebogen, um bei Nasse das 
Herausquellen des Bettungskieses zu verbindern, was durch die friiheren 
Anordnungen nicht. geniigend zu erreichen war. Diejenige der Han­
n overschen Staatsbahn soil gute Resultate geliefert haben . Ver­
fasser hat daber diese scheinbar auch zweckmassige Modifikation eben­
falls fiir seine Schwellenform verwerthet. Die Titelfigur dieser Ab­
handlung giebt ein Bild des betreffenden Systems in 1/ 5 nat. Gr. Ausser­
dem ist Verfassers K I em m he L e l system in dieser :M:oditikation auf 
Tafel III. in halber natlirlicher Grosse wiedergegeben. Auch ist die 
Stossverbindung der Schwelle mittelst eines Schwellenstuhls, ahnlich 
dem bei der Hannoverschen St.aatsbahn angewandten, naher an­
gegeben. Ein Znsammendriicken des Profits ist bei Verfassers System 
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vertikale Walzen eines Universalwalzwerks oder durch Stauchen 

desselben herzustellen ware. Es ist klar, class man bei nur geringer 

Erhohung der Stege ein noch vie) besseres Reehnungsresultat er­

h1ilt. Wird die Steghohe und somit die Hohe des ganzen Systems 

z. B. nur 2 em vergrossert, so erhalt man (Fig. 31) 

G1 + G2 = 52,5 kg pro lfd. m 

J 1 +J2 = 1284 in em 

M = 105 465 emkg 

p = 1,81 kg pro qem 

N 1 = 164 
N 2 = 750 
N 3 = 850 

Fig. 31. 

Klemm hebe!- System. Profil VI!. - '/, nat. Gr. 

nicht zu befiirchten, eher ein Auseinandergehen , wenn ein starker 
Horizontalschub auftreten sollte. Urn diesen unwirksam zu machen, 
sind in nnterer Verlangerung der heiden Seitenstege zwei keilformig 
angeordnete Rippen angewalzt gedacht, welche sich in entspreehende 
Vertiefungen des Sehwellenstuhls hineinlegen. Nachdem die durch die 
Fussfliigel der Sch welle gehenden Schrauben fest angezogen sind, ist nun­
mehr ein Auseinandergehen der Stege der Schwelle nicht mehr moglich und 
die Stossverbindung wird voraussichtliel1 eine hochst solide sein. 
Die heiden kleinen Rippen beanspruchen nur sebr wenig Material, er­
hohen jedoch immerhin die Trag·fabigkeit des Profits und verbindern in 
wirksamer Weise ein Auseinanderhiegen des Schwellenpro:fils. Aber 
nuch ohne diese Rippen Hesse sich unter Benutzung von geeigneten 
Sattelstiicken j edenfalls ohne Schwierigkeit eine gute Stossverhindung 
erreichen. 

4 
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Man sieht hieraus, urn wieviel giinstiger sich bei Mehraowen­

dung von verscbwindend geringem Material sammtliche Positionen 

stellen lassen. Vorlaufig wird allerdings noch die Herstellungsfrage 

mit zu bestimmen und zu entscheiden haben. Aber wir geben uns 

der wohl gerechtfertigten Hoffnung bin, dass der rastlos thatige 

menschliche Geist auch binnen Kurzem die Schwierigkeiten aus dem 

Wege geraumt haben wird, welche einer Verwirklichung der so viel 

Erfolg versprechenden theoretischen Probleme in unseren Tagen 

vielleicht noch hinderlich sein konnte. 

Selbstverstandlich lassen sich aile diese Formen noch vielfach 

modificiren, doch es wurde zur Zeit keinen weiteren Zweck haben, 

bier vielleicht noch mehr ahnliche Profile anzugeben und ihre Vor­

zi.ige nacbzuweisen. 

Nur eine wesen tlichere Modifikation der bisher vorge­

schlagenen Profile mit Klemmhebelbefestigung ist noch in Fig. 32 

Fig. 32. 

Klemm hebe!- System filr Fahrschiene mit Steg. - '/, nat. Gr. 

dargestellt. Dieselbe Hisst natiirlich besonders in Bezug auf die 

Schwellenform wieder viele Varianten zu. 

Die theoretischen Resultate ergeben ungefahr dieselben W erthe, 

wie die vorher besprocbenen Profile und konnen daher bei einer 

gegenseitigen V ergleichung zu Grunde gelegt werden. 

Die heiden nach der Schiene zu geneigten Seitenlappen ersetzen 

ungefahr den sonst konisch gehaltenen Kopf der Schwelle und wi.irden 

auch durch ein Universalwalzwerk beim letzten Durchgange schrag 

gedriickt. In Bezug auf die Herstellung hatte diese Anordnung 
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vielleicht Vorziige, allein fUr die Schiene wird offenbar mehr Material 
beansprucht und es wiirde sich in der offenen Langsrinne immerhin 
ein hasslicher W assersack bilden, der im Winter Ieicht zu Eis­
bildungen und Ausfrieren Veranlassung geben und iiberhaupt das 
Rosten von Schienen und Schwellen sehr beschleunigen konnte. Auch 
scheint die Stabilitat der Schiene, besonders im V ergleich zu der 
bisherigen Anordnung der Befestigung und in Bezug auf ihre schmale 
Auflagerflliche nicht zu geniigen, wenn auch audrerseits ein geniigendes 
Festklemmen der kleinen Scbiene wohl durch die Klemmhebel erzielt 
Werden diitfte' da diese Befestigung ahnlich wie die der Stuhl­
schienen wirkte. 

Der W assersack liesse sich vermeiden , indem man die Be­
festigungsleisten nicht durchgehend anordnet, sondern indem man 
einzelne Lappen aus dem Kopftheil der Schwelle herausbiegt. Diese 
Lappen konnen dann in Verbindung mit den Klemmhebeln eine Be­
festigung der Fahrschiene bewirken. Wir kommen auf diese letzte 
Anordnung bei der Befestigung ganzer Schienen (mit breitem Fuss) 
auf Langschwellen zuriick und baben diese Modifikation (Fig. 32) nur 
der Vollstandigkeit wegen angefi.ihrt und urn ferner zu zeigen, wie 
in diesem Faile die Schraube des Klemmhebels, welcher hier das 
Gewinde enthalt, als Druckschrau be wirken kann, ohne dass 
Schwelle oder Schiene irgend eine Durchlochung nothig hatte 
und urn zu bemerken, dass diese Anordnung den Impuls dazu ge­
geben hat, die Befestigungsmethode mittelst Klemmhebel auch fi.ir ge­
wohnliche Fussschienen anzuwenden, was weiter unten noch gezeigt 
werden soil. 

Bei allen den bisher besprochenen System en des V erfassers, mit 
Ausnahme des urspriinglichen I-formigen und auch wohl der drei­
fli.igligen Schwelle und des Profil VI, spielt wohl die H erstellun gs­
frage eine Hauptrolle. Es Iasst sich annehmen, dass das Walzen 
der betreffenden Profile wohl moglich, aber vielleicht auch viele Kosten 
erfordern diirfte. Die heutige Anschauung iiber die Herstellung von 
eisernen Tragern geht ja auch dahin, einen aus einem Stuck her­
zustellenden Trager, dessen Fabrikation zu schwierig und zu kost­
spielig ist, durch eine Construction zu ersetzen, die aus verschiedenen 
Theilen zusammengenietet ist. Eine gleiche Tragfahigkeit lasst 
sich in heiden Fallen bei fast gleichem Materialaufwand erzielen. Es 

4* 
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handelt sich in der Hauptsache nur bei gleicher Sicherheit darum, 

was billiger herzustellen ist. 

Die sen Punkt berucksichtigend hat Yerfasser geglaubt, unter 

Umstanden das Prinzip der Zweitheiligkeit des Lang­

schwellensystems verlassen zu durfen und scheinbar zu 

alteren Constructionen zuriickzugreifen, deren Form es ermoglicht, 

sein System mit der Minimal-Schiene auch auf z us a mm en ge s e tz t e 

S ch w ellen anzuwenden. Hierbei muss allerdings vorausgeschickt 

werden, dass eine solche zusammengesetzte Schwelle nicht etwa wie 

eins der ,dreitheiligen" Systeme zu betrachten ist, von denen 

die meisten aus gewichtigen praktischen Grunden wieder beseitigt 

sind, da vor allen Dingen eine nothige Dilatation der einzelnen 

Theile nicht wohl erzielt werden konnte, ohne die Stabilitat des 

Gestanges zu beeintrachtigen u. s. w. 

In den hier gleich naher erHiuterten und durch Figuren ver­

anschaulichten Profilen soil die aus mehreren Theilen hergestellte 

Schwelle als ein Theil, als ein Trager betrachtet werden, wie 

es z. B. auch bei den Bruckentragern geschieht. Schon vor 30 

Jahren hatte man in Amerika ,zusammengesetzte" Schienen 

mit getrenntem Kopf und solche mit nicht getrenntem Kopf. Die 

Vorzuge dieser Schienen bestanden im W esentlichen darin, dass 

im ersteren Falle eine gute Deckung des Stosses eintrat und 

daher die Regelmassigkeit der Lage des Gestanges in hohem 

Grade erhalten blieb, und dass ferner die Stosse der Rader selbst 

sehr gemassigt ausfielen. Die zweite Art bezweckte aucb eine 

moglichst vollstandige Dec kung der Stosse, besonders aber die 

Moglichkeit den Kopf fiir sich auswechseln zu konnen. Ent­

schiedene Nachtheile dieser beiden Constructionen bestanden darin, 

dass sehr viel Material in den Stegen aufgehauft werden musste, dass 

ein ausserst genaues Walzen mehrerer Profile fur eine Schiene nothig 

war und class keine genugende Vorkehrung getroffen war, um eine 

Entfernung der cinzelnen Theile in vertikalem Sinne zu verhindern, 

was den Nieten und Schrauben allein nicht zugemuthet werden kann. 

Wenn es nun gelingen wurde, diese Nachtheile voll­

standig zu beseitigen, so bleiben nur noch die Vortheile 

emes Systems iibrig, welches nunmehr auch in modificirter 

"\Veise angewendet werden kann. 
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Aus diesen Betrachtungen und Thatsachen ist untenstehendes 

Pro:fil entstanden (Fig. 33), das trotz der verschiedenen Theile der 

Schwelle voraussichtlich sehr billig und bequcm herzustellen ist, da 

z. B. die Quadranteisen im Handel zu beziehen sind (siehe deutsches 

Normal-Pro:fil- Buch) und m1r das kleine I-fiirmige Zwischen stuck 

extra gewalzt zu werden braucht, abgesehen von der Fahrschiene, 

Fig. 33. 

Klemmhebel-System fiir znsammengesctzte Langschwellen. Profil Vlll. - 1/ 5 nat. Gr. 

welche wieder die fri.\here Form erhalt. Dieses Zwischenstuck, 

das zur Tragfahigkeit des Profils wesentlich beitragt, bildet an einem 

Ende den konischen Kopf der Schwelle und verhindert durch seinen 

untern Ansatz cin Verschiebcn der heiden Quadrantprofile in verti­

kaler Richtung. Ein Niet pro lfd. m. wiirde genugen zur soliden 

Befestigung dieser 3 Theile und aile Meter wurde der untere Theil 

der Schwelle durch ein Eisen verbunden resp. verankert werden, 

wie dies angedeutet ist durch Fig. 34 a und 34 b. Ein warmes 

oder kaltes Aufziehen dieser vcrhaltnissrnassig schwachen Eisen 

wurde ein Vernieten derselben mit den Fussflantschen der Schwelle 

sogar entbehrlich machen. J edenfalls kann es keine Schwierigkeiten 

machen, den bei Belastung der Schwelle in den Quadranteisen ent­

stehenden Horizontalschub durch die vorgeschlagenen*) oder durch 

andere Mittel aufzuheben und somit ein Beanspruchen der oberen 

Niete auf Abscheeren oder Abbiegen nicht befi.irchten zu lassen. 

*) Auch fiir diese Profile wiirde, wie bereits weiter oben angedeutet 
ist, eine diaphragmaartige A.usbildung dieser Eisen vermuthlich n i ch t 
unration ell sein. 
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Eine Verschieblichkeit der Quadranteisen m vertikalem Sinne kann 

jedoch nicht eintreten, da sonst der Quersc.hnitt der unteren kleinen 

Gurtung des Zwischeustiicks erst abgescheert werden miisste, was 

Fig. 34. 

II 

b 

'/, nat. Gr. 

jedoch durch entsprechende Starke des letzteren auf aile Falle zu 

verhindern ist. Die Stossverbindung kiinnte bei diesem System 

eine sehr vollkommene sein, wenn der Stoss des Zwischenstucks 

gegen den der Quadranteisen versetzt wiirde, wie Fig. 35 es zeigt. 

Fig. 35. 

Ansicht des Schwellenstosses fUr cine zusammengesetzte Schwelle des 

Klemmhebel- Systems. - '/, nat. Gr. 

Es genugt dann voraussichtlich das Triigheitsmoment von Zwischen­

stuck plus Schiene ohne weitere umstandliche Schwellenverlaschung. 

Die Schwellen kiinnten dann zweckmiissig ein Winkel- oder sonstiges 

Eisen unter der Stossstelle erhalten. So scheint dieses System, 
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trotzdero auf altere Constructionen dabei zurUckgegriffen ist , sich 

als ein sehr billiges und dabei tragfiihiges und solides 

zu gestalten. Ein Versuch mit dieser Anordnung ist ohne grosse 

Kosten gegenUber den modern en Profilen Ieicht anzustellen, da die 
Quadranteisen von den meisten ·walzwerken zu beziehen sind und 

sich im deutschen Normal-Profil-Buch unter No. 10 (links) dieser 

Gattung Profileisen verzeichnet finden. Die Berechnung fUr dieses 

System hat Verfasser ebenfalls durchgefii.brt und beweisen die sehr 

gii.nstigen Zahlen, dass die Materialvertheilung keineswegs eine 

schlechte zu nennen ist. Fii.r die in der betreffenden Figur 33 

niiher bezeichneten Dimensionen erhiilt das System ein Gewicht von 

Gl + G2 = 51,9 kg pro lfd. m 

Jl + J2 - 1414 in em 

M - 106 700 cmkg 

Ji - 1,86 kg pro qcm 

Nl= 150 

N2= 683 

N3= 550 

Bei geringem Gewicht und s ehr g eringen Spannungen 

hat das Profil ein sehr gros ses Triighei ts moment und eine 

ebenso gii.nstige Druckve1·theilung wie das System der Stad t bahn. 

Dass man auch bei diesem System vielfach und rationell vari­

iren kann, ist klar und es wird genii.gen, wenn wir nebenstehende 

Schwellenform (Fig. 36) ohne weiteren Tex:t wiedergeben. Ebenfalls 

Fig. 86. 

Zusammengesetzte Schwelle fiir das Klemmhebel- Sy5tem. - '/, nat. Gr. 

liesse sich die Schwelle zweitheilig, aber auch vernietet, herstellen. 

Man denke sich das Mittelstuck fort und dem Ganzen einen ent-



sprechenden Kopf gegeben, sowie gegen eine Vertikalverschiebung 
die entsprechenden Mittel angewendet. Allein augenscheinlich sind 
die ersteren Profile besser. 

Was das Biegen dieser Schwellen fUr Curven anbetrifft, so lasst 
sich der heutige Standpunkt der Walztechnik in dieser Beziehung 
dahin pracisiren, class ein Bedenken hiergegen wohl nicht mehr als 
ein stichhaltiger Grund angesehen werden kann. Man braucht sich 
nur zu vergegenwartigen, wie heut zu Tage Hilf'sche und Haar­
mann'sche Schwellen gebogen werden. Vor einigen Jahren hatte 
man dies beinahe fUr unmoglich gehalten. Aber heute ist man zu 
der Erkenntniss gckommen, class man ii.ber ein Profil im warmen 
Zustande wohl in den meisten Fallen Herr ist. 

Die Construction mehrtheiliger Schwellenprofile legt den Gedanken 
nahe, alte breitbasige Schienen statt des I-fiirmigen Mittelstucks 
zu verwenden. Diese Schienen sind dann mit der Basis nach oben 
gekehrt anzuordnen, deren Fliiche der Fahrschiene direct als Auf­
lager client. W enn auch die gauze Anorclnung und die eigentliche 
Schienenbefestigung, von der im folgenden die Rede sein soli, von 
den bisher besprochenen Arten abweichen, so miige es doch ge­
stattet sein, auf diese Construction naher einzugehen, da diesel be 
sich aus den letzt angefii.hrten mehrtheiligen Profilen entwickelt und 
einen Punkt beri.icksichtigt, den Verfasser aus Ieicht erkliirlichen 
Griinden bisher iiberhaupt vernachlassigen durfte, namlich: die Ent­
wasserung tler Geleise, ii. ber die wir einige W orte vorausschicken 
wollen. Wic die Erfahrung*) gelehrt hat, bildet sich sowohl unter 
den Langschwellen, als auch unter den Querschwellen durch das oft 
wiederholte Stopfen ein fester Kiesrticken resp. ein stark comprimirter 
und daher wenig durchlassiger Erdkorper, wclcher den Abfluss des 
zwischen den Geleisen sich ansammelnden \Vassers verhindert oder 
doch sehr erschwert. W enn es gelingen wiirde, diese undurchlassigen 
Erdkorper zu vermeiden, so ware hierdurch die Miiglichkeit einer 
besseren Entwasserung, als die Langschwellensysteme bisher zuge­
lassen haben, gegeben. Voraussichtlich lasst sich eine dazu erforder­
licbe Construction der Langscbwellen aber nur auf Kosten des 
Materials und der Construction herstellen. Bei Benutzung von a I ten 

*) Siebe ,Lehwald: der eiserne Oberbau." Seite 66 u. f. 
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abgefahrenen Schienen diirfte letzterer Uebelstand indess ver­

mieden werden *). Wahrend sich der Preis von neuen Stahlschienen 

auf 190-200 Mk. pro 1000 kg belauft, betragt der Altwerth dieser 

abgefahrenen Schienen 70-7 5 Mk. oder sogar noch we niger pro 1000 
kg. Letztere sind also urn das 21/ 2 bis 3 fache billiger, als neue 

Schienen. Rechnet man den Anschaffungswerth der eisernen Schwellen 

im Durchschnitt zu 17 5 Mk. pro 1000 kg, so sind diese also rot. 

21/2 mal so theuer, als alte abgefahrene Schienen, die zu Schwellen 

benutzt wurden. Das Tragheitsmoment der bisher gebrauchlichstcn 

Langschwellen verhalt sich aber zu dem der dazugehorigen abge­

fahrenen Schienen wie 1:4. Mit kurzen Worten heisst dies also: 

Wahrend die alten abgefahrcnen Schienen urn das 21/ 2fache 

billiger sind, als neue eiserne Schwellen, so haben erstere trotzdem 

ein 4 mal so grosses Tragheitsmoment, als letztere. Diese 

ausscrst gunstigen Resultate durften es vielleicht riithlich 

scheinen lassen, zu untersuchen, ob und wie sich solche alten 

Schienen behufs Herstellung eines Gestanges verwerthen lassen. 

Ordnet man die Lage der alten Schienen derartig an, dass sie fiir 

die eigentlichen Fahrschienen das Auflager und zugleich die dem 

Langschwellensystem eigenthiimliche con tin uirliche Unterstutzung 

bilden sollen, so muss die Basis dieser alten Schienen nach oben 

gekehrt sein. Durch eine geeignete Verbindung dieser heiden verti-

*) Die Benutzung alter Eisenbahnschienen fiir den Lang- und Quer­
schwellenoberbau ist schon Jliitte der 60er Jahre, allerdings in anderer 
Construction, als Verfasser sie angiebt, vorgeschlagen. Zunachst ist 
wohl das System Paulus als 3theilige Construction zu erwahnen. 
Siehe Monatsschrift des osterr. Ing. uud Arch.-Vereins 1866, Heft 4 und 
Organ f. d. F. d. E. 1867. S. 119. Dann ist Hohenegger's Altschienen­
System zu nennen, welches sich im Organ f. d. F. d. E. 1879. S. 78 u. 80 
beschrieben findet. Ein anderer eiserner Oberbau aus Altschienen ist 
von Plate, Oberingenieur etc. in Wien, construirt und vom Erfinder im 
Heusinger'schen Organ 1879. S. 254-257 beschrieben worden. Ueber 
die Anwendung alter Schienen fiir Qnerschwellen siehe im Capite! "Quer­
schwellenoberbau" dieser Abhandlung. 

Hen singer von Waldegg giebt in seinem Handbuch fiir specielle 
Eiseubahutechnik, (1878) noch mehrere derartige Systeme an, die aber 
meist wohl nur als Project anzusehen sind. 
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kalen (resp. der li blichen Schienenneigung entsprechend angeordneten) 

und sich mit den GrundfUichen berlihrenden Schienen Iiesse sich zu­

nlichst eine bedeutende Tragfiihigkeit dieses Profils erreichen. Die 

urn 13 mm abgelaufene Schiene des neueren Systems der Rheinischen 

Bahn hat beispielsweise ein Tragheitsmoment von 588 in em. Hierzu 

b·itt das Profil der neuen Schienen mit 823. Dies ergiebt zusammen 

ein Tragheitsmoment von 1 411 in em, welches nach der zu!assigen 

Abnutzung der Fahrschiene immer noch 588 + 588 = 1176 betragt, 

wahrend das bisherige Profil genannter Balm im Anfang nur ein 

Tragheitsmoment von 983 erreicht und nach erfolgter zulassiger Ab­

nutzung der Ober- Schiene auf 7 48 heruntergeht. A us diesen Zahlen 

geht hervor, eine wie grosse Tragfahigkeit und Steifigkeit in der 

Langsrichtung sich fiir die vorgeschlagene Anordnung erreichen !asst. 

Dass auch in der Querrichtung die vorgeschlagene Anordnung eine 

bedeutende Steifigkeit und Widerstandsfahigkeit ergiebt, geht aus 

dcr Betrachtung eincs solchen znsammengesetzten Profils ohne Vt/ eiteres 

hervor, das in seinem mittleren Theil den kreuzfiirmigen Querschnitt 

anfweist. Jetzt handelt es sich zunachst um Beantwortung der Frage: 

, Wie verhalt sich solches System in Bezug auf Stabilitat und auf 

Druckvertheilung auf die Bettung? Es muss bedingungslos zugegeben 

werden, class die heiden Schienen in ihrem jetzigen Zustande auch 

nicht das Geringste in diesen heiden Beziehungen leisten kiinnen. 

Ein einfaches Mittel diirfte jcdoch genligen, urn auch diesen An­

forderungen gerecht zu werden. Denkt man sich die untere alte 

Schiene mit seitlichen Profilen vernietet, wie es Fig. 37 aufweist, so 

erflilleu solche geeigneten Profile wohl aile Auforderungeu in Bezug 

auf Stahilitat und Druckvertheilung. Da jedoch die untere Schiene 

eine bedeutende Tragfahigkeit *) besitzt, so genligt es jedenfalls, 

wcnn diese seitlichen Profile nun nicht mehr durchgehend an­

geordnet werden, sondern nur in gewissen Entfernungen z. B. 

von 1,5 m. Diese Seitenprofile bilden also gewissermaassen Einzel-

*) Wenn auch beriicksichtigt wird, dass alte Schienen eine ge­
ringere Arbeitsfestigkeit llaben, als neue und daher wegen der 
geringeren Spannungen, den en sie ausgesetzt werden diirfen, we niger 
tragfahig sind, so ist die Tragfahigkeit solcher Schienen trotzdem doch 
noch vie! bedeutender, als die der bisher iiblichen Schwellen. 
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u n terlage n, die moglichst tief in die Bettung eingreifen und viel­

leicht eine Lange von ca. 50 em erhalten. Dieses System ware zweck­

entsprechend zu bezeichnen als eine Combination von Einzel­
unterlagen mit Langschwellen. Die Einzelunterlagen, die mehr­
theilig, aber auch eintheilig sein konnen, haben fiir die nothige Sta-

Fig. 37 n. Fig. 37 b. 

Combinat ion ,·on Eiuz •lunt ·rlagcn mit Langschwellen. Befestigun~ d er cbieucu. 
'/, nat. Gr. ", nat . Gr. 

bilitat und fUr eine gute Druckvertheilung auf die Bettung zu sorgen, 

wahrend die Langschwelle, welche durch eine alte abgefahrene Schiene 

gebildet wird , die Tragfahigkeit des Systems herzustellen hat. 

Spurstangen oder sonstige zweckentsprechende Mittel wurden dann 

die sichere Lage der Geleise noch zu erhOhen haben. 
Auf Grund dieser Betrachtungen hat V erfasser einige Profile 

construirt, die eine Combination von Einzelunterlagen mit Lang­
schwellen bilden und die jetzt naher besprochen werden sollen. 

In Fig. 37 ist ein derartiges System dargestellt. 

Die Form der in rationeller Weise belie big profilirten Einzel­

unterlage nahert sich hier z. B. der Haarmann'schen. Sollte ein 
Aufbiegen der unteren Fusse zu befilrchten sein, so ist dem event. 

Uebelstand Ieicht durch ein Zugband oder durch ein Diaphragma 

abzuhelfen. Die Refestigung der heiden Schienen ist aus der rechts­

seitigen Figur (b) zu ersehen und wird gewissermaassen hergestellt 

durch eine Art Laschenverbindung, die jedoch wieder aus Feder-
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stahl hergestellt gedacht ist. Die nach dem erforderlichen Profil 

hergestellten ca. 5-6 em breiten federnden Stahlstiicke umklammern 

die Schienenfiisse und lehnen sich dicbt au die Stege, nachdem die 

Schrauben angezogen sind. Die Feder kraft dieser Lasch en macht 

wieder, wie bei dem federnden Klemmhebel, jede Schrau ben­

sicherung unnijthig. Die Gestalt der Laschen im urspriinglichen 

Zustande, d. h. wenn die Schraubenmuttern noch nicht angezogen 

sind, ist durch die punktirten Linien angegeben. Eine besondere 

Stossverbindung der :Fahrschiene, der Tragschiene (Langschwelle) 

oder der Einzelunterlage ist nicht erforderlich, da die einzelnen Con­

structionstheile ibre Stosse vollig und uuter Beriicksichtigung der Dila­

tion decken*). Ein Unterstopfen der eigentlichen Langschwelle findet 

nunmehr nicht statt, sondern beschrankt sich lediglich auf die Einzel­

unterlagen, die nun ganz besonders sorgfaltig gelagert werden konnen. 

Eine Entwiisserung ist ferner nacb allen Seiten hin miiglich, sowohl 

in der Liings- als auch in der Querrichtung der Geleise. Tafel IV 

giebt ein Bild dieses Gestanges, das sowohl in Bezug auf Profilirung 

der Einzelunterlagen, als auch auf Anordnung der federnden Be­

festigungslaschen verschiedentlich modificirt sein kann. Das Ge­

wicht cines solchen Gestanges ist urn das der Einzelunterlagen 

schwerer, als die iiblichen Langschwellensysteme. Trotzdem wird 

sich der Preis bedeutend geringer stellen. 

Bei der auf Taf. IV angegebenen und projectirten Construction 

kornmt zu dem Gewicht der heiden Schienen, von denen die untere 

als Langschwelle zu betrachten ist und welch Letztere auch rot. 

dasselbe Gewicht wie eine Langschwelle aufweist, auf 1,5 lfd. m 

eine 0,5 m lange Einzelunterlage, mithin kommen auf 1 lfd. m 1/ 3 

von der Lange der letzteren. Dieses Mehrgewicht tragt aber nur 

zu einer festeren Lagerung des Gestanges bei. Eine genaue Berech­

nung bestimmter Profile wiirde ergeben, ob die angenommenen Ab­

messungen zunachst gute theoretische Resultate lieferten. Was die 

Kosten anbetrifft, so lasst sich von vornherein iibersehen, dass sich 

ein solches zusammengesetztes System viel billiger stellen muss, als 

*) Fiir den eigentlichen oberen und unteren Schienenstoss siml 
nattirlich breitere resp. langere Befestigungsstiicke anzuordnen, analog 
der gewohnlichen Laschenconstruction. 
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dies bei den bisher ublichen Systemen der Fall ist. Es lasst sich 
auch wobl annebmen, dass die Einzelunterlagen bei der kolossalen 
Steifigkeit des Systems eine genugend grosse Flache zur Druckver­
theilung auf die Bettung haben, da bei grosser Steifigkeit die Grund­
flacbe kleiner sein kann als bei geringer. 

Statt des zweitheiligen Unterlagers kann man aucb ein­
t he iIi g e von belie big zweckmassigen Profilen verwenden , die 
zwischen die Grundflachen der Schienen geklemmt werden. Fig. 38 

Fig. RSa. 

Combination von Einzelunterlagen mit Langscbwellen . 

1/, nat. Gr. 

Fig. 38l>. 

Sc hi en en befes tigung. 

'/, nat. Gr. 

stellt diese Anordnung nebst der Schienenbefestigung dar. Die 
Einzelunterlagen sind in entsprechenden Entfernungen von rot. 1,5 m 
bei einer eigenen Lange von ca. 50 em angeordnet gedacht. Klam­
merpaare ( eventuell fed ern d) in Verbindung mit Bolzen nebst 
Muttern stellen eine so!ide Befestigung und Verbindung der heiden 
Schienen her. Tafel IV zeigt eine Ansicht solcher Construction. 
Die Kopfplatte der Einzelunterlagen ist zweckmassig so herzustellen, 
class die Schienen sowohl oben wie unten sich in Vertiefungen 
legen, so class einem gegenseitigen horizontalen Verschieben der 
Schienen vorgebeugt ist. Der zwischen den Scbienen frei bleibende 
Raum ist mit einer Holz-, Eisen- oder sonstigen elastischen Zwischen­
lage auszufilllen, wenn man die Fahrschiene continuirlich unterstutzen 
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will. Legt man auf Letzteres kein Gewicht, so kann diese Zwischen­

lage auch fortfallen. Die obere Schiene tragt sich dann wie bei 

den Querschwellensystemen auf eine gewisse Strecke frei. Das 

System wi'trde dann allerdings nicht mehr zu dem reinen Lang­

schwellen-Oberbau zahlen konnen. 

Die Anordnung nach Fig. 38 hat dem erstern gegeniiber den 

Vortheil, dass cine V ernietung etc. nicht stattzufinden hat, dagegen 

den :Nachtheil, dass behufs continuirlicher Unterstiitzung ein be­

sonderes Zwischenstiick erforderlich ist. Das Unterstopfen geschieht 

hier ebenfalls nur unter den Einzelunterlagen, so dass eine 

Entwiisserung zwischen deuselben sehr gut ermiiglicht ist. Was die 

Herstelluug dieser Unterlagen aubetrifft, so kann dieselbe durch 

Walzen, Pressen, Giessen oder durch sonstige Fabrikation geschehen. 

Eine vielfache Variation ist m der Ausbildung dieser Combi­

nation von Langschwellen mit Einzelunterlagen miiglich. 

Die Anwendung dieses Systems gestattet eine rationelle Benutzung 

alter abgefahrener Schienen und cine gute Entwasserung nach allen 

Seiten hin. Das Gewicht des Gestanges wird schwerer als das 

der bisher iiblichen Langschwellensysteme und tragt aus diesem 

Grunde zu einer sicheren und festeren Lage desselben bei, 

ist aber trotzdem und neben dies en offenbaren Vorziigen bei W eitem 

billiger, als die sonstigen Systeme, da das Gewicht der iiblichen 

Langschwellen ungefahr ebenso gross ist, als das der abgefahrenen 

Schienen, letztere jedoch ca. 21/ 2 mal billiger als Schwellen sind. 

Die Einzelunterlagen an ihren offenen Seiten zu schliessen, um das 

Bettungsmaterial zusammenzuhalten , diirfte woh1 zweckmassig er­

scheinen. Ebenfalls wiirde die Ausbildung der Profile wohl noch 

manche Umanderungen erfahren miissen, um das System so zweck­

massig als mliglich zu gestalten. Die fiir beide Arten angegebene 

Befestigung, YOll denen die der Haarmann'schen Construction ahn­

lichen Klammerbefestigung bereits anderweitig vorgeschlagen ist, 

diirfte allen Anforderungen geniigen, insbesondere zeigt die vom V er­

fasser vorgeschlagene Federlaschenbefestigung die Vortheile, welche 

aus der federnden Eigenschaft erfahrungsmassig sich ergeben. 

Was die specielle Ausbildung cines rationellen Profils dieser 

Befestigungseisen anbetrifft, so ist zu berucksichtigen, class letztere 

wohl mehr einer Biegung in horizontalem Sinne zu widerstehen 
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haben, mn em Umkanten oder Verschieben der oberen Schiene zn 

verhi.iten. Die Stei:figkeit des Systems in der Langsrichtung ist sehr 

bedeutend, so dass eine Materialanhaufung der Befestigungseisen in 

vertikaler Beziehung, das heisst also in Bezug auf die horizon tale 

Schwerpunktsachse wohl kaum niithig ist. Jedenfalls ist ein sowohl 

nach horizontaler als nach vertikaler Richtuug miiglichst widerstands­

flihiges Pro:fil fur diese federnden Befestigungsbackeu Ieicht zu 

coustruiren. 

Bekauntlich hat der EngHinder Dering bereits in den 60er 

Jahreu sogenannte ,Federlaschen" vorgeschlagen und angewendet, 

die jedoch ohne Schranben oder sonstige rationelle Befestigungs­

mittel angeordnet waren. Diese federnden Laschen haben sich 

jedoch nicht bewahrt, da die Federkraft der continuirlich stark be­

anspruchten Laschen mit der Zeit nachgab und dieselben ihre 

Function nicht mehr erfllllen konnten. Bei der in Fig. 37 b dar­

gestellten federnden V erbindung client die Feder kraft lediglich dazu, 

eine Schraubensicherung unniithig zu machen und die 

Befestigungstheile miiglichst innig an die Schienen pres­

sen zu konnen, wahrend die Befestigung resp. Verbindung als 

solche starr anzusehen ist. 

Diese V erbindungsmethode Hisst sich nach V erfassers Ansicht 

nun noch weiter verwerthen. Denkt man sich z. B. fiir breitbasige 

Schienen Lasch en aus Federstahl construirt, welche, von der Unter­

schneidung des Schienenkopfes an, den Steg und den ganzen Fuss 

umfassen, deren Steg-Seitentheile jedoch zunachst auseinandersperren 

und dann durch Schrauben gegen den Schienensteg angezogen werden, 

so erhalt man wiederum eine Construction, die ebenfalls mit ,Feeler­

las chen" bezeichnet werden kann, die sich jedoch von der Dering'­

sc hen Anordnung we sent li c h nnd p r in zip i e II unterscheidet. 

Fig. 39 a stellt nach Verfassers Vorschlage eine solche Federlasche 
mit Schrauben dar, die noch nicht in Wirksamkeit getreten ist, 

sondern zunachst auf die Schiene geschoben ist. Fig 39 b zeigt 

nach Einziehung der Schrauben diese Laschenverbindung, die nun­

mehr wohl geeignet ist die Anforderungen zn erfi.illen, welche eine 

rationelle Laschenverbindung erfordern. Dieselbe kann fiir schwebendc 

o der ruhende Stiisse verwendet werden. [m letzteren Faile dient 

der untere Theil dieser Lasche zugleich als Unterlagsplatte. Aller-
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dings wiirde sich diese F ederlasche mit Schraube zunachst 

fiir den Querschwellenoberbau eignen, da, wenn man sie ftir Lang­

schwellen anordnen wollte, die continuirliche Unterstiitzung der 

Fahrschiene nicht mehr Statt fan de, wenn nicht zwischen Schiene 

und Schwelle ein besonderes Zwischenstiick eingeschaltet wiirde. 

Fig. 39. 

a 

Ware man in der Lage, die Kopfplatte 

der Langschwellen so herzustelren, dass an 

den jedesmaligen Schienenstossstellen ent­

sprechende Vertiefungen durch Einpressen 
oder sonst wie angeordnet waren, so dass 

sich also der untere horizontale Theil der 

Federlasche in diese Einsenkung hineinlegte, 

so wiirde dadurch allerdings die Continuitat 

der Schienenunterstiitzung gewahrt. Voraus­

sichtlich wird sich jedoch diese Laschen­

verbindung, wenn iiberhaupt, so in erster 

Linie fur Schienen auf Querschwe\len eignen. 

Die Schienen konnen naturlich jede beliebige 

b Form haben, da sich die Laschenform jeder 

Schiene anschmiegen kann . Erforderli ch 

sind in jedem Faile Schraub e n , welche 
die eigentliche feste Verbindung herzustellen 

haben. Diese Schrauben fe hlen bei der Federlaschen mit Schrauben. 

'/, nat. Gr. Dering'schen Construction die sich aus diesem 

Grunde auch nicht als zweckmiissig erwiesen 

hat. Eine Schraubensich erung ist auch bei dieser Laschen­

construction un n ii thi g, welche durch aile angefiihrten Vortheile 

eine sehr solide zu sein scheint. Die Ausbilduug der Querschnitts­

forrn lasst einen grossen Spielraum zu. In jedem Faile ist der 

durch die Querschnittsform zu erzielende Widerstand gegen Liings­

und Seitenbiegung moglichst zu berucksichtigen. Da Versuche mit 

dieser ncuen Lascbenverbindung an maassgebender Stelle Ieicht aus­

zufiihren sind, so durfte die Erfahrung bald zeigen, o b dieser V or­

scblag zweckmassig ist und den beutigen Anforderungen geniigt. 

Aile diese Betrachtungen diirften hinreichen , um im Prinzip 

zu zeigen, wie man auch unter Beriicksicbtigung der Entwasse­

rung, unter Benutzung alter Schienen und unter V erwendung einer 
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federnden Laschenverbindung ohne grosse Schwierigkeiten im Staude 

ist, ein solides und billiges Gestange fUr Haupt- und Secundarbahnen 

herzustellen und miigen diesel ben als Anregung dienen, in dieser 

Hinsicht weitere Versuche anzustellen *). 

Kehren wir jedoch nach dieser Abschweifung wieder zu den 

durchgerechneten Profilen und zu der Klemmhebelbefestigung zuriick. 

Wir geben zur besseren Uebersicht cine Zusammenstellung der 

durch die Rechnung gewonnenen Resultate und verweisen besonders 

auf das in letzterer Rubrik sich ergebende Verhaltniss des Ge­

sammtgewichts e1nes Profils zum Gesammttragheits­

moment desselben, bezogen auf das Profil 7h der Rheinischen 

Babn als Einheit. (Siehe Lehwald, der eiserne Oberbau. S. 8.) 

Es mag an dieser Stelle darauf aufmerksam gemacht werden, dass 

allerdings das V erhaltniss vom Gewicht zum Triigheitsmoment nicht 

direct das Giiteverhiiltniss ausdriickt, da wie schon friiher erwiihnt, 

dieses V erhiiltniss sich nur auf den Druck auf die Bettung bezieht. 

W ollte man bei der V crgleichung der Profile auch die Spannung in 

den einzelnen Theilen beriicksichtigen, wodurch sich die Giite eines 

Profils ebenfalls erkennen liisst, so miisste man statt des Triigheits­

momentes das Widerstandsmoment einfiihren. 'Venn es geliinge, 

sowohl den Druck auf die Bettung als auch die Spannung in den Con­

structionstheilen gleichzeitig durch einen Ausdruck oder durch ein 

Verhaltniss wiederzugeben, so erbielte man hierdurch einen richtigen 

Maassstab in Bezug auf die Giite des Profils. So lange solcher Aus­

druck jedoch nicht existirt, hat man zu wiihlen, ob das betr. Profil 

mehr einen geringen Druck auf die Bettung oder in griisserem Maasse 

geringe Spannungen liefern soli. Wir schliessen uns, um einen rich­

tigen Vergleich zu ermiiglichen, der Lebwald'schen Arbeit an. Wie 

es in letzterer sich erge ben hat, dass das System der Stadt bah n 

ein Giiteverhiiltniss von 0,892, also urn ca. 11% besser als das der 

Rheinischen Bahn erreicht in Bezug auf Materialvertheilung, so 

soli die Zahl von 0,892 gewissermaassen fiir uns die Einheit bilden, 

da wir die Reihe der Profile gleich mit dem der Stadt bahn be­

ginnen wollen. 

*) Fur Feldeisenbahn- sowie iiberhaupt fiir militarische 
Zwecke diirften sich ebenfalls manche dieser Vorschlage bei naherer 

Untersuchung als geeignet herausstellen. 
5 
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Ein fHi.chtiger Blick auf vorstehende Tab e II e zeigt die be­

deutenden Resultate, welche zunachst theoretisch durch die vorge­

schlagenen Profile dem System der Stadtbahn gegenii.ber erreicht 

werden. Profil I des Verfassers (siehe Fig. 19), welches dem Hart­

w i ch'schen System nachgebildet ist, so class seine Schwellenform 

direct eine I-Form aufweist, ist hier nicht weiter in Betracht ge­

zogen, da die gute .Materialvertheilung in diesem Profil auch ohne 

weitere Rechnung ersichtlich ist. Der hohe steife Steg und die Her­

stellung einer genligend breiten Basis sind jedoch, wie schon oben 

erwahnt, N a c h the il e des in theoretischer Beziehung sonst giinstigen 

Profils, welch e durch die Profile II bis VIII moglichst vermieden 

werden sollen. Eine verringerte Radbelastung fiir Profil I des V er­

fassers (Fig. 19) wlirde natlirlich auch die Steghi:ihe und die Fuss­

breite dieses Querschnitts reduciren konnen, so class dassel be in 

praktischer Beziehung zunachst fiir Strassen- und Secundar­

bahnen ohne Nachtheile anwendbar und brauchbar erscheint*). 

Was nun die in cler Tabelle zusammengestellten Profile betrifft, 

so haben aile diese vorgeschlagenen und durchgerechneten Anordnungen 

ein (stellenweise sogar bedeutend) geringeres Gesammtgewicht als 

das Stadtbahn-System. Dieses Gewicht differirt bei einzelnen 

Profilen urn 10 und noch mehr kg pro lfd. m **). Mit Ausnahme des 

*) Fiir die Secundar-Bahnen mit normaler Spur ist flir eine Redu­
cirung der Schwellen- und Schienenprofile hauptsachlich die verringerte 
Geschwindigkeit des rollenden Materials maassgebend, da auch bier 
ein Raddruck von 5000 kg (gegen 6500 bis 7500 kg bei Hauptbahnen) 
in Frage kommt. 

Fiir die Spurweite von 1 m ist dagegen ausser geringerer Ge­
schwindigkeit nur auf einen Raddruck von 3800 kg zu rechnen. Der 
Spurweite von 0, 75 m braucht so gar nur ein Raddruck von 2500 kg zn 
Grunde gelegt werden. 

Man erkennt aus diesen Zahlen, dass bis zur letzteren Gruppe eine 
bedeutende Reducirung in der Belastung der Oberbau-Systeme eintritt, 
so dass nun auch deren Schienen und Schwellen ganz bedeutend schwacher 
resp. niedriger construirt werden konnen, ein Umstand, der die Her­
stellung von Verfassers Profilen fiir secundare Zwecke natiirlich noch 
mehr vereinfacht und erleichtert. 

*"') Bedenkt man, dass allein englische Stahlschienen bis 42 kg pro 
lfd. m wiegen und dass Profil II nur 2,4 kg pro lfd. m mehr an Gewicht 

5. 
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Profil VI wird ferner ein viel griisseres Tragheitsmoment erreicht, 

als es bei der Stadtbahn der Fall ist. Vergleicht man dasjenige des 

Profil VI mit dem der Rheinischen Bahn, so ist ersteres immer 

noch giinstiger; denn letzteres betragt, wenn 13 mm abgefahren sind, 

nur 748 in em, wobei es noch viillig tragfahig sein muss. Wenn 

bei Profil VI die Schiene ebenfalls 13 mm abgefahren gedacht ist, 

so geht von dem Tragheitsmoment der Schiene = 15 vielleicht die 

Halfte ab, so dass fiir das gauze System also noch rund 800 in em 

iibrig bleiben. - Das Giiteverhaltniss in Bezug auf Materialvertheilung 

ist bei allen Profilen (II bis VIII) giinstiger und bei den meisten 

sogar ganz bedeutend (bis 45%) giinstiger, als bei dem Stadt b ahn­

System. 
Es scheint jedoch unniithig, aile diese stellenweise so gar sehr 

giinstigen Resultate noch einer naheren Kritik oder einer weiteren 

theoretischen Discussion zu unterziehen. Diese Zahlen sprechen 

alleiu deutlich genug*). Es bleibt uns nur noch iibrig, die Haupt-

fiir Schwelle plus Schiene erfordert, dass jedoch die englischen Schienen 
noch in star ken Schienenstiihlen rnhen, welche wieder auf starken 
holzernen Querschwellen, die in Entfernungen von 80 em angeordnet, 
befestigt sind - dann muss diese Nebeneinanderstellung einem Fach­
mann allerdings merkwiirdig erscheinen. Ausserdem ist zu beriick­
sichtigen, dass al!e diese Profile theoretisch nicht nur al!e Anforderungen 
erfiillen, sondern dieselben, wie die Tabelle zeigt, bedeutend iibertreffen. 
Zn erklaren ist das Gewicht und die Anordnung dieses englischen Ober­
banes wohl nur, wenn man annimmt, dass die Eng Hinder trotz ihrer 
sonstigen Sparsamkeit auf solche beim Eisenbahnoberbau nicht im Ge­
ringsten sehen und dass sie aber auch ferner mit der Theorie der 
Schwellensysteme nicht gleichen Schritt gehalten haben, doon eine theo­
J'etische Betrachtung der von ihnen angewendeten Schienen und ihres 
Oberbaues iiberhaupt wiirde nnd miisste zweifellos zeigen, wie unra­
tionell der ungehenre Materialaufwand ist, der in fast allen Oberbauten 
zn finden ist. Diese englischen Anordnnngen diirften somit als reine 
"Faust-Constructionen" anzusehen sein. Auch darf man wohl be­
haupten, dass trotzdem die Eisenbahnunfalle in England bedeutender 
und haufiger sind, als dies gliicklicherweise in Deutschland der Fall ist. 

*) Die meisten dnrchgerechneten Profile wei sen so gar ein iiberfliissig 
grosses Tragheitsmoment etc. auf, so dass fiir die Praxis eine geringere 
Hohe der betreffenden Systeme geniigen diirfte. Die Herstellung dieser 



69 

vorziige, welche diese Systeme fiir die Praxis bieten, noch em­
mal zusammenzufassen. 

Zunachst besitzen die Systeme aile Vorziige eines zwei~ 
theiligen eisernen Langschwellenoberbaues, selbst wenn die 
Schwelle mit Riicksicht auf geringere Herstellungskosten aus mehreren 
Theilen hergestellt werden sollte. Das Profil der Schwelle liisst 
eine grosse Zahl von Modifikationen zu, so class man stets eine 
Auswahl hat nach eigener Anschauung und nach eigenem Ermessen 
und nicbt an eine einzige Form gebunden ist. -

Die Fahrschiene ist die I e i c h teste, die bisher fi'tr eiserne 
Systeme angewendet ist. Sie lasst sicb leicht berstcllen, Jasst 
sich in Cur ven k a It und vor Hand b i e ge n und lasst sich dabei 
Ieicht und absolut sicher befestigen und, was besonders fiir 
Kriegszwecke wichtig ist, sehr Ieicht und schnell beseitigen 
und abnehmen. 

Ferner gestattet die Fahrschiene ein Au ::; we c h s e In, welches 
sich nicht auf die ganze Lange der defect gewordenen Schiene, 

sondern nur auf ein stlickweises Erneuern einzelner Langen bezieht, 
wie dies spater bei der Anwendung des qu. Systems fi'tr Secundar­
bahnen ausfiihrlicher erortert werden soli. Eine Anordnung der 
Fahrschienen in Bezug auf ihre Stossconstruction diirfte, wenn 
sie sich bewahren wiirde, was d urch V ersuche leicht festzustellen 
ware, einen ferneren ganz bedeutenden V or t h e i I in sich schliessen. 
Es scheint namlich, als ob man den Schienenstoss anordnen konnte, 
wie dies die Skizzen (Fig. 40a~- c) auf f. S. darstellen. Der Stoss 
wurde also durch ein schiefes Abschneiden oder durch Ueber­
blattung etc. herzustellen sein. 

Was diese und ahnliche Formen von Stossverbindungen an­
betrifft, so sind dieseiben schon friiher bei hohen breitbasigen und 

Schwellenprofile mit geringerer Hi:ihe wird natiirlich sehr erleichtert. 
Bei Aufstellung der Profile ist davon ausgegangen, dass letztere hi:ichstens 
dasselbe Gewicht, und wenn moglich noch weniger als das Stadtbahn­
Profil haben sollten. Zugleich sollte die untere Schwellenbreite und 
die Hohe des ganzen Systems der Stadtbahn- Construction ent­
sprechen. Eine Berechnung rler vorgeschlagenen Profile mit geringerer 
Hohe wiirde zeigen, wie weit man letztere reduciren konnte, urn noch 
geniigenrle und brauchbare Resultate zu erhalten. 



70 

anderen Schienen, jedoch ohne Erfolg angewendet, so dass die Techni­
schen Vereinbarungen bestimmen, dass die Schienen an ihren Enden in 
einer zu ihrer Acbse normalen Ebene abgeschnitten sein sollen. Es 
ist auch einleuchtend, dass z. B. bei breitbasigen Schienen eine 
solche Anordnung sich schon deshalb nicht bewahren konnte, da der 
diinne Steg sehr in Mitleidenschaft gerathen musste, und der Steg 

Fig. 40. 

a 
Fig. 41. 

b 

Sicherheits-Fahrschiene des Klemm-

e bebel-Systems. - '/, nat. Gr. 

Aufsicht dcr event. Stossanordnung der Fahrschicne 

des Klemmhcbel-Systems. - '/, nat. Gr. 

dient ja grade zur Aufnahme der Vertikalkraft. Allein bei Flach­
eisenschic nen wurde diese Art des Stosses nicht nur ha uf i g, 
sondern auch mit gutem Erfo l ge angewandt. Die fragliche 
Fahrschiene ist aber gewissennaassen nichts weiter, als e ine Flach­
sch iene, denn die Lappen dienen nur zur Befestigung der Schiene 
gegen die Schwelle. Es ist daher sehr wahrscheinlich , dass sich 
cine solche Stossanordnung der Fahrschienen bei Verfassers System 
ebenfalls mit Erfolg wird anwenden lassen. Dass dadurch der beim 
Uebergang eines Rades iiber die Stossstelle hervorgebrachte mecha­
nische Stoss beseitigt oder doch sehr vermindert wii.rde , ist selbst­
verstandlich. 

Di e eigentli c h e Stossverbindung der Fahrschienen ge­
schieht, wie schon friiher erwahnt , einfach durch einen Klemm­
hebel. Derselbe war a us V orsicht bei der V ersuchsstrecke der 
Hamburger Balm etwas breiter als die andern Klemmhebel ange-
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ordnet. Verfasser glaubte jedoch, dass die gewohnlichen Hebel 

auch fiir die Schienenstossstelle vo ll standi g geniigen. 

Bei den Stossstellen der Schienen diirfte es sich ausserdem in 

jedem Faile zweckmassig erweisen, die oberen Schienenkan ten 

abzufasen, damit eine Gradbildung an der oberen Flache der 

Schienenenden moglichst vermieden wird. 

Die Kopfform der Fahrschiene gestattet ferner einige Vari­

ationen, von denen zwei bier noch angefiihrt werden sollen. Zu­

nachst ist ersichtlich, dass die Sckiene ohne Schwierigkeit mit einer 

Spurrinne versehen werden kann, welche die Verwendung des 

Systems fiir Strasseubahnen oder andere secundare Zwecke 
ermoglicht. Dann ist es aber auch moglich, ohne Aufwendung von 

vielem Material, den Kopf mit einem seitlichen Flansch (Fig. 41) 

zu versehen, welcher bei entsprechender Construction geeignet ist 

auf Briicken, in Tunnels, an steilen Boschungen oder Abhangen, in 

starken Curven und an sonst gefahrlichen Stellen ein Entgleisen 
des rollenden Materials iiberbaupt und viel zweckmassiger zu ver­
hiiten, als dies die sogenannten holzernen Streichschwellen getban 

haben, die in manchen Fallen ein Aufsteigen der Locomotivrader 

vielmehr bewirkten und daher mehr Nachtheil als Vortbeil gewahrten. 

Ein Aufsteigen oder Aufklettern Jasst sich sehr einfach verhindern 

durch eine nach innen zu geneigte Anordnung des Seitenflansches. 

\Venn diese Construction sich als ein sic heres Mittel gegen Ent­

gleisungen erweisen und bewahren sollte, so wiirde die verhiiltniss­

massig geringe Materialmenge kein Hinderniss sein, zum Schutz von 

Menschenleben und zur Erhaltung von Giitern sowie des Betriebs­

materials, diese Anordnung an besonders gefahrlicben Stell en an­
zuwenden. 

Tbatsachlich werden neuerdings die Schienen auf ,Briicken 

mit obenliegender Fahrbahn" durch besondere \Vinkeleisen, die an 

den Seiten der Schienen entlang auf den Querschwellen oder dem 

Boblenbelag befestigt sind, zu sichern gesucht. Die vorgeschlagene 

ConstnlCtion thut aber eigentlich weiter Nichts, als dass sie dieses 

Winkeleisen direct mit der Schiene verbindet. 

Was nun endlich die Befestigung der Schiene durch die fed ern­
den Klemmhebel anlangt, so haben sehr viele umfangreiche V ersuche 

und eine 3 jahrige V ersuchszeit zur Geniige dargethan, dass diese fed ern-
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den Hebel ihre Functionen in vollkommenstem Maasse erfiillen. Die 
federnde Wirkung des Klemmhebels macht erfahrungsmassig 
,jede andere Schraubensicherung unnothig, da durch die Feder­

kraft des Stahls ein derartiger Druck zwischen Mutter- und Schrauben­

Gewinde hervorgerufen wird, dass es u n den k bar ist, dass diese 

Reibung durch die Erschiitterungen des Betriebsmaterials je iiber­

wunden werden kiinnte. 

Das obere Ende der Klemmhebel ist keil- oder excentrikartig 
geformt und ermiiglicht daher durch geringes Anspannen der Schrauben 

eine absolut sichere Befestigung zwischen Schienen und Schwellen. Da 

die Befestigung nur aus zwei Theilen, dem Hebel und der Schraube 

mit oder ohne Mutter besteht, so muss man anerkennen, dass eine 

wirklich solide Befestigung, die jedoch mit geringstem Aufwand von 

Zeit und Kraft ohne W eiteres wieder zu los en ist, kaum einfacher 

gedacht werden kann. 

Das Kleineisenzeug wird also sowohl in Bezug auf die Stiick­

zahl, als auch in Bezug auf das Gewicht, besonders bei Anwendung 

von Dreieckfedern, auf ein Minimum reducirt, ebenso wie die 

Controle und Unterhaltung der Befestigung. 

Was die Verlaschung*) der Schwellen anbetrifft, so bietet 

bei den im Prinzip I-fiirmigen Profilen die Unterscbneidung des Steg­

kopfes oder selbst die untere Flacbe der Seitenlappen der Fabrschienen 

Gelegenheit und Miiglichkeit, eine solide Stossverbindung zu erzielen. 

Eine nocb vollkommenere Stossverbindung Hi.sst sich bei den an­

deren vorgeschlagenen Schwellenprofilen durch zweckentsprechende 

Schwellenstiihle resp. Sattelstiicke erreichen. Auf Tafel III ist eine 

derartige Schwellenstossverbindung projectirt. (V ergl. Anmerkung 

auf Seite 48 u. 49.) Aus allen diesen Thatsachen geht wiederum hervor, 

dass es wohl miiglich ist, unter Beriicksichtigung der theoretischen 

und praktischen Anforderungen der Jetztzeit, eine auf ein Minimum 

reducirte Fahrschiene mit einer denselben Anspriichen geniigenden 

Langschwelle durch ein einfaches aber durchaus solides Mittel zu 

verbinden. 

*) Fiir die Verlaschung der Fahrscbiene geniigt erfahrungs­
massig die Anordnung eines Klemmbebels, wie aucb weiter oben schon 
erwahnt ist. Zur Verstarkung des Schwellenstosses konnen an 
den Seiten desselben ebenfalls Klemmhebel angebracbt werden. 
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Die ses System konnte sonach bestimmt sein, eme Zukunft 

vor sich zu haben, wenn die Ansichten daruber, ob leichte Schiene 

mit kraftiger Schwelle oder eine solche Schiene mit Ieichter Schwelle 

zu Gunsten ersterer Gattung von den meisten Eisenbahn-Ingenieuren 

entschieden ware. Wir verhehlen uns nicht, dass die Ansicht hieruber 

heut zu Tage wenigstens noch getheilt ist*). 

Wenn wir auch glauben, einen Nachweis geliefert zu haben, 

dass unter Beri.icksichtigung aller Umstande fUr die meisten oder 

*) Ingenieur L. Hoffmann spricht sich hieriiber folgendermaassen a us 
(Siehe: der Langschwellenbau der Rheinischen Eisenbahn u.s. w. Seite 7): 
"So wiinschenswertb es vor Einfiihrung der Stahlschienen auf den ersten 
Blick auch erscheinen mochte, den von den Radern der Fahrzeuge nicht an­
gegriffenen und daher im Gegensatz zu den eisernen Fahrschienen als con­
stant angenommenen Theil der Construction (die Langschwelle) tragfahig 
und den von den Radern angegriffenen, variabeln Theil(die Fahrschiene) 
Ieicht und billig herzustellen, so dass immer moglichst nnr ein neuer 
Fahrkopf auf einen in der Bettung festliegenden kraftigen Langstrager 
anzubringen ware, so sind doch fast alle in dieser Beziehung gemachten 
Versuche (meist dreitheilige Systeme) entweder an der ungiinstigen 
Materialvertheilung und der dadurch herbeigefilhrten Kostspie!ig·keit, 
oder an der mangelhaften Stossverbindung und Complicirtheit der Con­
struction gescheitert. Der in allerneuster Zeit von de Serres und 
Battig construirte dreitheilige Oberbau liegt noch zu kurze Zeit, um 
tiber denselben ein endgiiltiges Urtheil abgebeu zu konnen. Es wird 
namentlich darauf ankommen, wie lange die ineinander gesteckten Theile 
festen Schluss behalten." 

"Selbst, wenn dieser Oberbau sich bewahren sollte, wiirden wir aus 
den folgenden GrUnden die in der Vorbemerkung gemachten Behauptungen 
aufrecht erhalten konnen" u. s. w. - - Verfasser bemerkt hierzu, dass 
die Versuche, die mit seinem System angestellt siml, die oben ausge­
sprochenen Bedenken wohl beseitigen diirften. Was allerdings den an­
gefilhrten Schlusspassus anbetrifft, so steht hier e in e prinzipielle An­
schauung gegen die andere. Die friiheren Betrachtnngen dieser Ab­
handlung diirften jedoch in theoretischer und praktischer Beziehung 
nachweisen, dass das Prinzip der schweren Schienen und leichten 
Schwellen im Allgemeinen mehr Nachtheile als Vortheile aufzuweisen 
hat. Ein kraftiges Fundament, eine starke Basis sind die 
Grund b edi n gungen all e r so lid en Ba u werk e und ganz be sonde rs 
derjenigen des Ingenieurs. 
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dochfiir sehr viele Faile der Praxis moglichst leichte Schienen 
mit ver h a ltnis smas si g re ch t kr a ftigen S ch well en giinstiger 
erscheinen diirften trotz der Zahlen, welche der anderen Gattung den 
Vorzug einraumen, die wir jedoch aus allen angefiihrten Grunden als 
fiir die Praxis verwendhar nicht anerkennen konnen, so hahen wir 
mit Riicksicht auf diese noch getheilte Ansicht und auf eine moglichst 
allgemeine praktische V erwerthung der Befestigungsweise mittelst fe­
dernder Klemmhehel auch den Fall beriicksichtigen zu miissen geglauht, 
welcher schwere Schienen d. h. also zunachst gauze Schienen mit 
leichten Schwellen in sich begreift. 

Betrachten wir zunachst wieder das Langschwellensystem und 
gehen von der Haarmann'schen Schwelle aus, die in Bezug auf 
ihre Materialvertheilung grosse Vorziige vor anderen Langschwellen­
profilen hietet, so kann man nach zwar unhedeutender, aher fiir die 
anzuwendende Klemmhehelbefestignng nothwendiger Moclifikation des 
oheren Theils der Schwelle die qu. Befestigung ohne W eiteres an­
ordnen. Werden namlich die heiden oheren seitlichen Ansatze 
nach ohen verHingert und bei dem letzten Durchgang durch die 
~W alzen nach inn en gedriickt und ist zugleich die Kopfplatte um 
die Klemmhehelstarke breiter gemacht, als der Fuss der Schiene 
es erfordert, so ergieht sich ohne Weiteres die Anwendung der 
Klemmhebelhefestigung fiir ganze bier z. B. hreithasige Schienen auf 
eisemen Langschwellen, wie Fig. 42 dies zeigt. 

Bei der ersten Anordnung wird der Klemmhebel gegen den 
Steg der Schiene angezogen, wahrend bei der zweiten der Hebel 
von dem Fuss oder dem Steg der Schwelle abgedruckt wird. In 
heiden Fallen wird wieder eine sichere Befestigung erzielt. 

Allerdings zeigt diese Anordnung einen N achtheil, indem auf 
der ganzen SchwellenHinge zwischen Schienenfuss und Seiteulappen 
der Schwelle ein Wassersack entsteht, der erst wieder durch be­
sondere Mittel unwirksam gemacht werden muss*). 

*) Die Haarmann'sche Construction leidet auch an dem Uebelstande, 
dass der Raum zwischen Schienenfuss uml Schwellenleiste einerseits 
und zwischen den auf der Kopfplatte der Schwelle befindlichen Arbeits­
Jeisten andrerseits einen \Va~sersack bildet, der zn \Vasseransammlungen, 
Eisbildung, A usfrieren und sonstigen Bedenklichkeiten Veranlassung 
geben kann. Nachtheilig wird solche Anordnung stets hleiben. 
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Unter Beibehaltung der Klemmhebelbefestigung ist dieses Mittel 
jedoch gefunden und der Uebelstand vermieden, sobald die oberen 

Fig. 42 a. 

Klemmhebelbefestigung von breitbasigen Schienen auf eisernen Langschwellen mit 
durchlaufenden oberen Befestigungsrippen. - '/, nat. Gr. 

Seitenlappen der Schwelle nic ht m e hr dur ch geh e nd angeordnet 
sind. Dies fiihrt zu der durch Fig. 43 irn Querschnitt und Grund­
riss dargestellten Construction , bei der das :Material zu den nur 
in gewi s s e n Entfernungen nothigen Seitenlappen direct der 
Schwelle entnomrnen ist. Diese schrag nach der Schiene zu ge­
neigten Seitenlappen werden irn warrnen oder kaltcn Zustande der 
Schwelle aus der Kopfplatte, und wenn es die Profilirung der 
Schwelle erfordern sollte, auch aus den Seitenstegen durch hydrau­
lischen oder sonstigen Druck unter Anwendung von geeigneten Ge­
senken herausgedriickt resp. gepresst. Die Anordnung dieser Lappen, 
von denen der eine zweckrnassig sich hakenforrnig auf den Schienen­
fuss legen kann und die herausgedriickt oder herausgebogen sein 
konnen, ist ausfi.ihrlicher bei der spateren Besprechung der Klemm-
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hebelbefestigung bei Querschwellensystemen besprochen und durch 
Zeichnungen erHiutert, so dass obige Bemerkungen in der Haupt­
sache geniigen diirften. Es soU nur noch erwahnt werden, dass 

Fig. 43. 

Klemmhebelbefestigung von breitbasigeu Schieuen aut eisernen Langschwellen mit 
in gewissen Entfernungen aufgebogenen Befestigungslappen. - '/, nat. Gr. 

sich diese Befestigungsarten in erster Linie fiir alle die Schwellen­
pro:file besonders eignen diirften, die eine breite Kopfplatte haben, 
also z. B. System Hilf, Rheinische Bahn, Hohenegger, Heusinger 
u. s. w. Um die erforderliche Stiirke der Lappen zu erzielen, diirfte 
es in den Fallen, wo eine nur schwache Kopfplatte vorhanden ist, 
zweckmassig sein, im Querpro:fil an den betreffenden Stell en, a us 
denen das Material fiir die Lappen gewonnen wird, eine Verstarkung 
eintreten zu lassen. Was die Breite der Lappen anbetrifft, so wird 
man mit 6-8 em, d. h. nahezu der Klemmhebelbreite, auskommen. 
Um den Schienenfuss resp. die Schiene noch mehr gegen seitliche 
Verschiebung zu schiitzen, diirften zwei kleine in der Langsrichtung 
der Schwelle durchlaufende Wiilste, die jedoch so niedrig zu halten 
waren, dass sie keine Wasseransammlungen veranlassen diirften, 
vielleicht zweckmassig angewalzt werden, so dass das Pro:fil einer 
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sol chen, hier z. B. der Rheinischen Bahn entsprechenden Schwelle 
vor dem Aufbiegen der Lappen sich darstellte, wie Fig. 44 es zeigt. 

Fig. 44. 

~. nat. Gr. 

Es wird zugegeben werden miissen, dass das Prinzip dieser 
n:euen Befestigung die bisher angewandten Anordnungen ganz 
bedeutend vereinfacht und in Bezug auf die Stiickzahl der er­
forderlichen Theile dieselben wohl auf ein Minimum reducirt. 

Ein Vergleich in dieser Beziehung mit einigen iiblichen Be­
festigungsweisen wird dies zur Geni.ige darthun. Nach Leh wald 
(a. a. 0. S. 29 u. ff.) ist erforderlich an Stiickzahl Eisenmaterial bei 
der Anlage von 9 m Geleis: 

fiir Sytem Hi 1 f: 134 Stuck 
fiir das System der Moselbahn: 126 Stuck 

Rheinischen Bahn: 123 Stuck 
Stadtbahn (Haarmann): 106 Stuck. 

Fiir letzteres System wird bemerkt, dass die in der Aufstellung 
angegebenen ,Paare" bier in richtiger Stiickzahl in Betracht gezogen 
sind, auf die es ankommt. 

Verfassers Langschwellensystem mit Klemmhebelbe­
festigung erfordert dagegen nur: 

2 Schienen 

2 Schwellen 

10 Klemmhebel (in Entfernung von 1,5 m gerechnet) 
10 Spannschrauben (mit oder ohne Mutter) 
2 Stossklemmhebel 
2 Spannschrauben 

2 resp. 4 Schwellenlaschen resp. Schwellenstiihle (je nach dem 
Schwellenprofil) 

8 resp. 16 Schwellenlaschenbolzen mit Muttern 
1 Winkel- oder soustiges Eisen fiir den Schwellenstoss 
1 Spurstange mit Mutter. 

Zusammen 40 oder 50 Stiick je nach dem Schwellenprofil. 
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Man erkennt hieraus, dass V erfassers System noch nicht ein­
mal die Halfte der Theile erfordert, welche das System der 

Berliner Stadtbahn nothwendigerweise haben muss, ganz abge­

sehen von den andern aufgefilhrten System en, welche ca. die drei­

fache Stiickzahl an Eisenmaterialien gebrauchen. 

Das Verhaltniss erscheint noch viel gunstiger, wenn man 

die absolut nothwendigen und daher bei allen Systemen wieder­

kehrenden Stucke als gemeinsame Constante abzieht. Hierher ge­

hiiren die Schienen, Schwellen, Laschen nebst Bolzen u.s. w. Es 

bleiben mit Ausnahme dieser Stucke und etwa anzuwendender Quer­

verbindungen und Stossunterlagen, die jedoch auch wieder jedem 

System eigenthiimlich sind, pro 9 m lfd. Geleis ubrig: 

fur das System der Stadtbahn: 64 Stiick, die zur eigent­

lichen Befestigung und Sicherung gehiiren, wahrend fur das System 

des Verfassers:· 

12 Klemmhebel nebst den dazugehorigen 12 Spannschrauben, 

die nicht einmal in jedem Fall Muttern zu haben brauchen, niithig 

sind. Zusammen sind also fUr die Befestigung nur 24 Stiick er­

forderlich, wahrend das Stadtbahn- System trotz seiner bereits ver­

einfachten Befestigung den alteren Systemen gegenuber 64 Stuck ge­

braucht. Diese gewiss bedeutende V ereinfachung durfte es auch 

wohl rathlich erscheinen lassen, wenn erforderlich, die Schwelle an 

den in Frage kommenden Theilen der Kopfplatte etwas zu verstarken. 

Wir haben uns im V erlauf dieser Abhandlung schon iifter 

dariiber ausgesprochen, dass Zahlen zwar beweisen, dass sie aber fiir 

Pessimisten, und dies sind ja die Meisten, so bald es sich urn An­

erkennung einer neuen Idee handelt, auch wieder Nichts beweisen, 

wenn die Erfahrungen und Resultate uber die factische Brauchbar­

keit und Giite ausgeschlossen sind. Wahrend diese Resultate, wenn 

auch unter grossen Zeit- und Geldopfern, bei der Befestigung von 

unbedeutenden Fahrschienen auf eisernen Langschwellen durch federnde 

Klemmhebel, sich zweife llo s ergeben haben durch die vielen und 

jahrelangen V ersuche, so beabsichtigt V erfasser j edoch nicht, diese 

kostspieligen und zeitraubenden V ersuche auf die Befestigung von 

ganzen Schienen auf Langschwellen durch Klemmhebel aus Ieicht 

begreiflichen Griinden weiter auszudehnen. Er kann daher nur 

wiinschen und empfehlen, dass Eisenbahn-Behiirden und Ver-
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kehrsinstitute, denen sowohl die Mittel als auch die beste Ge­

legenheit hierfiir zur Verfiigung und zur Seite stehen, V e r such e in 

grosserem Umfange anstellen liessen, welchen bei gutem Willen sich 

keine grosse Schwierigkeiten in den W eg stellen durften. Die Lappen­

construction lasst sich bei neuen Schwellen bei der Fabrikation und 

bei schon vorhandenen ebenfalls ganz Ieicht durch Gesenke oder 

Schmiedearbeit herst~;llen, besonders wenn man, wie es auf fast allen 

grossen BahnhOfen wohl der Fall ist, Schwellen und Schienen, so 

wie die geeigneten Arbeitskrafte zur Disposition hat. Die hoffent­

lich guten Erfolge durften jedenfalls die entstehenden V ersuchskosten 

compensiren und die Zukunft wird dann voraussichtlich zeigen, d ass 

bei Anwendung der Klemmhebelbefestigung den Eisen­

bahnen bedeutende Summen sowohl bei der Anlage als 

auch im Betriebe gespart werden kiinnen. Zu jetziger Zeit, 

in der sich bereits fast sammtliche Bahnen in den Handen des Staats 

befinden, durfte die Hoffnung urn so gerechtfertigter und naher ge­

ruckt erscheinen, derartige Versuchsstationen von Staatswegen 
und auf Staatskosten einzurichten und es kann wohl nicht be­

zweifelt werden, dass solche rationell eingerichtete Institute nur 

dazu beitragen kiinnen, die Technik zu hebl.'n und praktische 
Resultate an den Tag zu fordern, die auf theoretischer Grund­
lage basiren, ihren Werth und ihre Verweudbarkeit jedoch 
erst durch vorangegangene Versuche beweisen konnen. 



Der eiserne Ouerschwellen- Oberbau. 

'Vie bereits in dem Vorwort bernerkt worden ist, 8ollen die 

prinzipiellen Unterschiede und Vorzuge der Lang- und Querschwellen­

systeme in dieser Abhandlung nicht eriirtert und discutirt werden. 

Verfasser geht von dem Grundgedanken aus, dass auch Querschwellen 

ihre grosse Berechtigung hahen, da sie in den verschiedensten Forrnen 

bereits so vielfach angewendet sind. Bei den eisernen Querschwellen 

ist ebenfalls wie bei den Langschwellen die Frage von ungeheurer 

Wichtigkeit: ,In welcher Weise kaun man Schieuen moglichst 
zweckmassig auf den eisernen Querschwellen befestigen ?" 

W enn zunachst zugegeben wird, woran wohl nicht zu zweifeln 

ist, dass die bisher ublichen Befestigungsmethoden nicht als voll­

k om men z we c k rna s s i g betrachtet werden kiinnen , so kann das 

Bestreben, eine wenn miiglich rationellere Befestigung zu construiren, 

nur gerechtfertigt erscheinen. 

Verfasser hat daher versucht, das Klemmhebelsystem auch 
fiir eiserne Querschwellen anwendbar zu macheu. 

Ehe zur Entwicklung dieser Befestigung geschritten wird, rniigen 

noch zuvor verschiedene allgemeine, die Querschwellen betreffende 

Bemerkungen und V orschliige ihren Platz :find en. 

Das Querschwellensystem lasst in Bezug auf leichte oder 

schwere Schienen nicht die Miiglichhit der Variationen zu, wie das 

Langschwellen system dies thut, sondern es setzt von vorne 

herein Schienen voraus, die eine bestimmte Tragfahigkeit haben 

rnussen, da sie sich auf bestirnmte Strecken freizutragen haben. Es 

kann also hier Yon sogenannten ,unbedeutenden Fahrschienen" 

oder uberhaupt YOU ,leichten" Schienen nicht weiter die Rede 

sein, und liegt daher keine Veranlassung vor, den friiher gemachten 
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Unterschied von leichten Schienen mit schweren Schwellen oder um­

gekehrt auf die vorliegenden Verhaltnisse anzuwenden. Wenn sich 

im Laufe der nachsten Untersuchung fUr die Querschwellen etwas 

veranderte Form en ergeben werden, so entstehen diese gewisser­

maassen aus der theoretisch kritischen Betrachtung des Querschwellen­

systems iiberhaupt und beweisen allerdings, dass, wie auch schon 

von anderen Seiten nacbgewiesen ist, die jetzige Form der eisernen 

Querscbwellen, wenn aucb den praktiscben Bediirfnissen in manchen 

Fallen geniigend, doch im Allgemeinen noch nicht die richtige Form 

und Anordnung erhalten haben, wie es fiir eine moglichst voll­

kommene Construction zum Mindesten wiinschenswerth ist. 

Die Frage, ob eiserne Querschwellen diesel be Lange wie die 

holzernen haben miissen, oder ob diesel ben kiirzer gehalten werden 

konnen, diirfte wohl kurz vorweg dahin zu beantworten sein, class 

langere Schwellen geringere Pressungen auf die Bettung veranlassen, 

class sie aber auch mehr Material erfordern und grosseren Spannungen 

ausgesetzt sind. Dies ergiebt sich aus der Diskussion der betr. 

Gleichung fiir den speci:fischen Druck auf die Bettung und aus der 

Anschauung einer solchen Schwelle. 

Die durchschnittlichen DimensioneD fiir h 51 z erne Q u er­

schwellen sind nacb Winkler folgende: Lange der gewohnlichen 

Schwellen 2,5 m, Hohe derselben 160 mm, Breite derselben 250 mm; 

Breite der Stossschwellen 320 mm. 

Die holzernen Schwellen dieser Dimensionen haben sich in 

Bezug auf ihre Tragfahigkeit, auf geringe Pressung der Bettung und 

auf feste und sic here Lage *) sebr gut bewahrt. Nur die verhaltniss­

massig kurze Dauer und Haltbarkeit, sowie die doch nur mangelhafte 

Befestigung der Schienen haben dahin gefiihrt, statt des Holzes Eisen 

*) Die sichere und gute Lage riihrt ausser von dem bedeutenden 
Gewicht solcher kraftigen Holzschwelle vermuthlich auch noch davon 
her, dass sich bei der Bewegung der Schwelle besonders nach den Seiten 
gewissermaassen eine Reibung von Kies auf Kies geltend macht. Es 
lasst sich annehmen, dass feine Kiestheile in die Poren des Holzes ein­
dringen, so dass die Seiten und UnterfW"chen der Holzschwellen eine 
ziemliche Rauhigkeit annehmen, die durch ofteres Stopfen noch ver­
mehrt wird. 

G 
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einzufiihren *). Letztere Uebelstande fallen aber bei eisernen Schwellen 

fort. U m nun von vorneherein die eisernen gegen die holzernen 

Schwellen concurrenzfahig zu machen, hat man erstere so Ieicht als 

*) Das Bedlirfniss und die Erwagung, die hiilzernen und steinernen 
Unterlagen gegen ein entsprechend dauerhafteres und solideres Material 
zu vertauschen, datirt bereits aus den 40er Jahren. 

Nach den Reisebemerkungen des I,andbaumeisters Althaus zu 
Rotenburg vom 12. October 1847 wurde in England das dritte Geleis 
auf Steinwlirfel gelegt und in Belgien Schwellen von dreieckiger Form 
von der Halfte des cubischen Inhalts der gewohnlichen Schwellen ver­
wendet. In heiden Landern war man schon damals der Ansicht, dass 
fiir die Folge der Schwellenbedarf nicbt mehr zu beschaft'en sei uud 
dass man auf andere Ersatzmittel denken miisse. (Schriftliche Notiz 
des verstorbenen Kurfiirstlich hessischen Provinzial-,Vasserbaumeisters 
Ch. Po ten te in seinem praktischen Handhuch der Eisenbahn- und Dampf­
maschinen-Kuude. Cassel 184 7.) Derselbe Au tor schreibt ferner im 
genannten Werke: "Darliber sind die Meinungen noch immer getheilt, 
was flir die Wagen, besonders fiir die Dampfwagen besser sei: Unter­
lagen von Holz oder Stein zu wiihlen." ..... "Die Wandelbar­
keit des Holzes, welche schon im dritten Jahre der Verwendung ihren 
Anfang nimmt, hat zur Folge, dass z. B. die Unterlag·en bei der Tanne 
schon im 5., bei der Eiche im 10. Jahre ausgewechselt und durch neue 
ersetzt werden miissen. Die Wahl kann bei Beriicksichtigung der niicbsten 
Zukunft und nicht der Gegenwart an den Orten, woselbst gute Steine 
zn Unterlagen gegen angemessene Preise zu haben sind, nicht schwer 
fallen." . . . . . "Wohin die Benutzung des Holzes zu den Unterlagen 
fiihrt, wird schon die Folge an den Orten lehren, woselbst der Verbrauch 
des Holzes mit dem Zuwachse in keinem Verhaltniss steht. Wie bekannt, 
so ist bei der Tanne vom Stammcben bis zum Baume die Zeit der Ent­
wickelung von 60, bei der Eiche von 120 Jahren erforderlich. Seit 
Verlauf von dreissig Jahren ist durch ganz Deutschland auf Mittel ge­
sonnen worden, den Holzverbrauch zu ermassigen. Wie wenig wird 
dieses bei dem Ban der Eisenbahnen beachtet." . . . . . "Biegen sich 
die Schienen, so sind auch diese Unebenheiten dem Dampfwagen hinder­
lich. Hieraus folgt zunachst, dass eine feste und unnachgiebige Unter­
lage mit zu den ersten Bedingungen gehort, welchen mit Steinunterlagen 
wohl am sichersten geniigt werO.en kann." u. s. w. Verfasser halt diese 
Ansichten, die man vor nunmehr beinahe 40 .Jahren gehabt und aus­
gesprochen hat, flir interessant genug, urn sie bier anzufiihren. 
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moglich construirt. Es ging somit in erster Linie das fur die sichere 

Lage der Schwelle in Frage kommende hedeutende Gewicht verloren. 

Ferner wurden auch die Reihungsverhaltnisse andere und weniger 

gute, da die Rei hung von Holz auf Kies (oder wenn man die auf 

S. 81 hefdl. Anmerkung gelten lassen will: von Kies auf Kies) grosser 

ist, als die von Eisen auf Kies. Letzterem Uehelstand hat man 

dann dadurch abgeholfen, dass man die offenen Enden der eisernen 

Schwellen mit Platten verschloss, so dass dann eine Reibung von 

Kies auf Kies stattfindet. 

Die Theorie des eisernen Querschwellensystems ist eine sehr 

complicirte und liefert hei ihrem jetzigen Staude auch nur An­

naherungsresultate, die sich jedoch in den meisten Fallen fiir die 

Praxis als ausreichend hewahrt hahen. 

Wahrend hislang fiir die Berechnung angenommen wurde, class 

die Au:flagerung der Querschwelle eine gleichmassige sei und der 

Druck gleichmassig von der ganzen Schwelle aufgenommen und durch 

diesel be auf die Bettung iibertragen werde, widerspricht dieser An­

nahme offenhar die Thatsache, class die Schwellen in ihrer Mitte 

gar kein Auflager hahen, da sie hier entweder gar nicht oder doch 

nur sehr wenig unterstopft werden durfen. Es ist daher die An­

nahme hegriindet, dass der mittlere Theil der Querschwelle iiberhaupt 

zur Druckvertheilung Nichts heitriigt, sondern dass vielmehr der 

Druck eines Rades nur auf einen gewissen Theil der Schwelle iiber­

tragen werde und zwar gleichweit von der Schienenauflagermitte an 

nach heiden Seiten gerechnet. Der mittlere Theil der Schwelle tragt 

also n i c h t, sondern client gewissermaassen nur dazu, diese heiden 

ausseren Schwellentheile fest mit einander zu verbinden, hat also den 

praktischen Zweck die Spurerweiterung, die Neigung der Schiene 

und durch seine Gewichtsvermehrung die Lage der Schwelle uher­

haupt zu sichern. Der mittlere Theil derselben kann also un­

zweifelhaft s ch wach er gehalten werden, als die heiden ausseren. 

Und in der That scheint diese Erkenntniss oder auch dieses Gefuhl, 

die sogenannten Einzelunterlagen mit hervorgerufen zu haben, die 

dann durch verschiedene entsprechende Mittel in ihrer gegen­

seitigen Lage zu einander moglichst gut erhalten werden sollten, 

was jedoch selten erreicht worden ist. Man konnte daher die 

Querschwellen auch als Einzelunterlagen hezeichnen, die, so gut 
6* 
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und vollkommen es geht und nothwendig ist, mit einander verbun­

den sind. 

Denken wir uns ganz allgemein aus einer Querschwelle das 

mittlere Stuck herausgeschnitten und fortgenommen, so wiirden die 

heiden ubrig bleibenden iiusseren En den in Bezug auf die Tragfahigkeit 

allein dasselbe wie die ganze Schwelle leisten. Denkt man sich das 

mittlere Stuck nun wieder eingeschaltet und mit den Seitenstucken 

gelenk- oder scharnierartig verbunden, so wird die Durchbiegung 

der letztern diesel be bleiben , wahrend der mittlere Theil an einer 

Durchbiegung uberhaupt nicht Theil nimmt, da durch die Gelenke 

eine Momentubertragung nicht stattfinden kann. W enn also die in 

ihrer ganzen Lange als gleichmassig aufgelagert angenommene und 

durch die Raddriicke belastete Schwelle eine elastische Linie auf­

weist, die unter den Schienen eine Durchbiegung nach unten und 

in der Schwellenmitte eine solche nach oben zeigt, so wird bei der 

gelenkartigen Einschaltung des Mittelstiickes diese Durchbiegung 

nach oben fehlen, es wird dieser Theil der elastischen Linie horizontal 

bleiben, wahrend sich die En den wie unter dem Einfluss emer m 

der Mitte wirkenden Einzellast durchbiegen werden. W enn auch zu 

der Belastung von oben her noch seitliche Krafte auftreten, so wird 

doch das Mittelstiick durch Biegung nicht weiter besonders bean­

sprucht, es kann also jedenfalls in den Dimensionen schwiicher ge­

halten werden, ebenso wie die Profilirung desselben eine der Bean­

spruchung gemasse anderweitige sein kann. 

Es liegt der Gedanke nun nahe, das jedenfalls in der Mitte 

der gewalzten Schwelle zu viel befindliche Material zu reduciren 

und letzteres vielmehr auf die heiden dem Druck ausgesetzten 

Seiten zu bringen *). 

*) Prof. Dr. E. Winlller sagt hieriiber in der 3. Aufiage "Der 
Eisenbahn-Oherbau ". Prag. 1875. Seite 208: ,Bei den Querschwellen 
konnte es allerdings fraglich werden, ob der mittlere Theil nicht liber­
filissig sei, weil bier jedenfalls der auf die Bettung iibertragene Druck 
pro Flacheneinheit geringer ist und weil auch die Erfahrung an eisernen 
Querschwellen gezeigt hat, dass es rathsam ist, den mittleren Theil nur 
schwach oder gar nicht zu unterstopfen, da sich sonst die Theile unter 
den Schienen starker eindriicken und nach dem Passiren der Last die 
Schwelle unter den Schienen hohl liegt. Soviel ist wohl klar, dass im 
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W enn Verfasser recht unterrichtet ist, so soU man bereits vor 

einiger Zeit in Frankreich und zwar bei der Orleans hahn den V er­

such gemacht haben, den mittleren Theil der eisernen Querschwellen 

schmaler, aber dafiir desto hoher, durch Pressen herzustellen. 

Abgesehen davon, dass die Herstellung solcher Schwellen viel Schwierig­

keiten verursacht, wird auch nicht einmal Material gespart. Der 

mittlere Theil der Schwelle erhalt einen Querschnitt, der viel zu 

stark ist, da die Hohe desselben zwei oder dreimal so gross als die 

sonstige Schwellenhohe ist. Ein unnutzer Materialaufwand 

ist aber ein Nachtheil. Es ist daher auch anzunehmen, dass 

Versuche in dieser Beziehung nicht weiter ausgefiihrt sind. Unter­

sucht man die Moglichkeit, ob man etwa durch Walzen im Staude 

ware, den Querschwellen im obigen Sinne eine Form zu geben, so 

muss zunachst zugegeben werden, dass dies der Fall ist. Man 

konnte die eisernen Querschwellen so walzen, class der mittlere Theil 

derselben weniger breit und hoch ist, als die ausseren. Es wiirde 

hierdurch in der That eine Materialersparniss erreicht, wenn sich 

mittleren Theile die Schwelle · eine vie! g-ering-ere Breite nothig- hatte, 
dass sie aber immerhin auch bier eine g-ewisse Steifigkeit haben muss, 
urn die richtige Lage der behlen Endtheile zu sichern. Man kommt hier­
durch offenbar zu der in § 145 erwalmten Combination von Einzelunter­
lagen und Querschwellen, welche in theoretiscller Beziehung wohl hUber 
steht, als das Querschwellensystem. Allein in praktiscller Beziehnng­
findet wohl das Umgekehrte statt, weil die Zusammensetzung a us 3 
Theilen mit RUcksicht auf die nothigen Verbindungen zu complicirt und 
kost8pielig wird." 

Was den letzten Passus anbetrifft, so gestattet sich Verfasser hierzu 
zu bemerken, dass die Ansichten hierliber sich in letzterer Zeit doch 
wieder g-eandert haben diirfteu. Heut zu Tage gilt der Grundsatz ziemlich 
allgemein, dass wenn ein Problem theoretisch als gut und richtig er­
kannt ist, die praktische Ausfiihrung desselben wohl nur eine Frage der 
Zeit ist. Wir erinnern nur an alle die miichtigen Errungenschaften 
des Ingenieur-Wesens der letzten Jahrzehnte, ja rler letzten Jahre. Diesen 
ausgefli.hrten Riesenbauten und aussergewohnlich schwierigen Construc­
tionen gegeniiber diirfte die Realisirung· und die praktische Verwenrl­
barkeit so Ieber Eisen hahn -Oberbau -Probleme, welche theoretisch als 
gut und zweckmassig anerkannt wenlen, doch wohlnnr geringe Schwierig­
keiten verursachen, welche kaum in Frage kommen konnen. 
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nieht sehwerwiegende praktisehe Bedenken der Ausfiihrung 
entgegensetzten. Abgesehen davon, dass ein kostspieliges Vorwalzen 
nothig ist, wird das Material dureh Einsehrankung der Breite der 
Sehwelle beim Walzen sehr angestrengt und deformirt. Ausser­
dem erfordert die Herstellung soleher Sehwellen einen sehr bedeu­
tenden Durehmesser der Walzen, da der Umfang einer solehen gleieh 
der Lange einer Sehwelle plus der doppelten Sehwellenhohe betragen 
miisste. Bei einer Sehwellenlange von 2,5 m und einer Hohe von 7 em 
wiirde z. B. der Durehmesser soleher Walze rot. 94 em. betragen. 

Man hiitte vielleicht aueh dureh Anwendung von Universal­
walzen oder exeentrisehen Walzen die Mogliehkeit aueh mit 
der Hohe der Sehwelle zu variiren, allein bei der grossen Geschwindig­
keit, mit der sieh die Walzen drehen miissen, urn den Profilen die 
nothige :Form bei noeh geniigend vorhandener Gliihhitze zu geben, 
werden bei solehen Quersehnittsveranderungen die Fasern stets sehr 
beansprueht werden, so dass man wohl aus allen diesen Griinden 
solehe Herstellung von Querschwellen mit veriinderlichem Quersehnitt 
niemals unternehmen wird. Aueh ist in der Literatur Nichts dariiber 
bekannt geworden. 

Sieht man jedoeh von dieser Herstellung ab, so ist es noeh in 
anderer Weise moglich eine gewiinsehte Variation des Querschnitts 
zu erreiehen. 

Wiirde man niimlieh in der Lage sein Profile jeder beliebigen 
Dimension zu walzen, so wurden als eine allgemein theoretisehe 
Grundform fiir eine Quersehwelle sieh z. B. untenstehende Profile 
(Fig. 45) ergeben. Da solehes Profil, das in einer Breite von 

Fig 45. 
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Theoretische Entwicklung der Lii.ngenform einer eisernen Querschwelle. - '/,0 nat. Gr. 

2-2,.5 m hergestellt werden miisste, sieh natiirlieh ohne Weiteres 
n i e h t ausfiihren liisst, und da der fl.ache reehteekige Quersehnitt 
des mittleren Stiieks ungeeignet und nicht widerstandsfiihig ist, so 
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scheint es naturgemass, die Theile fi.ir sich zu walzen und den 
mittleren durch ein starkeres Profil, z. B. ein T- fi:irmiges zu ersetzen 
oder die heiden Aussenprofile auf ein durchgehendes T- Eisen zu 
setzen und eine V erbindung dieser Theile durch V ernieten etc. zu 
bewirken. So entsti.inden die in Fig. 46 dargestellten Anordnungen. 

Fig. 46. 

Theoretisch · rationelle Uingenform eisetner Querschwellen. - '/50 nat. Gr. 

Raben dieselben auch in dieser Grundform vielleicht noch manche 
Veranderungen fi.ir eine praktische V erwerthung zu gewartigen, so 
erkennt man doch aus dieser Entwickelung, dass sich die Form 
der Querschwelle in eine Einzelunterlage mit Querschwellen 
oder in eine Querschwelle mit Einzelunterlagen verwandeln 
lasst, je nachdem die Einzelunterlage oder die Querschwelle mehr 
vorherrscht. 

Auch durch eine andere Betrachtung kommt man zu diesen 
oder ahnlichen Resultaten. 

Geht man namlich wieder von der Anschauung aus, dass der 
mittlere Theil der Schwelle schwacher gehalten werden kann, wei! 
er praktisch und theoretisch eine Druckvertheilung auf eine nicht 
vorhandene Bettung nicht wohl aufnehmen kann, beri.icksichtigt man 
ferner den Umstand, dass die meisten eisernen Querschwellen notorisch 
zu schwach construirt sind \lnd dass, wie es in der Lehwald 'schen 
Broschi.ire auf S. 57 nachgewiesen ist, den eisernen Schwellen ein 
gri:isseres Tragheits- resp. Widerstandsmoment zu geben ist, so liegt 
es nahe, diese V erstarkung jedoch nur auf die aussersten Theile 
der Schwelle anzuwenden. Ware fiir irgend ein Profil, z. B. fiir ein 
trapezfi:irmiges, die Schwelle zu schwach construirt, so liesse sich, 
wie in Fig. 4 7 a- c gezeigt, eine Ver stark ung, die durch Ver­
nietung oder sonst wie zu bewirken ware, Ieicht erreichen. 

Eine genaue Berechnung wi.irde ergeben, ob man in solcher 
Weise vielleicht im Staude ware, die jetzt als zu Ieicht befundenen 
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Profile, die eventuell beibebalten werden konnten, zweckmassig zu 

verstarken. Man wi.irde dann auch die Schwellenlange verkiirzen 

konnen, da das vergrosserte Tragheits- resp. Widerstandsmoment 

an den Enden der Schwelle in Bezug auf die Druckvertheilung 

Fig. 47. 

a b c 

Theoretisch · rationelle Langenform eiserner Querschwellen. - '/,0 nat. Gr. 

wenigstens ehenso gi.instig wirken wlirde, als wenn eine zwar etwas 

langere Schwelle, die jedoch einen schwacheren in Frage kommenden 

Querschnitt besitzt, vorhanden ware. 

Schliesslich glaubt Verfasser noch die Frage berlihren zu durfen, 

ob es unter U mstanden nicbt vielleicht zweckmassig ware, eine 

Querschwelle zu construiren, deren Profil nicht, wie es sonst der 
Fall ist, aus einem Stuck gewalzt, sondern aus Ieicht walzbare n 

Pro file n, die aile theoretischen und praktischen Erfordernisse in 

sich schliessen , zu einem Ganzen vernietet wlirde. Auf den ersten 

Augenblick ki\nnte dieser Vorschlag sehr unzweckmassig und nicht 

durchdacht erscheinen, allein es kame hierbei doch lediglich auf den 

Kostenpunkt an, da eine Tragfahigkeit und Sicherheit sich 
nati.irlich ebenso gut erreichen lasst durch Vernieten mehrerer Theile. 

Ein gi.instiges Moment bildet entschieden der Umstand, dass fi.ir 

die Querschwellen ein Biegen der einzelnen Theile ganz ausgeschlossen 

bliebe. So wlirden sich scheinbar die im Handel vorrathigen 

Quadranteisen dafiir eignen, die ein T- oder ein T- Eisen zwischen 

sich aufnehmen konnten, das die Unterlage fiir die Schienen bildet 

(Fig. 48 a). Bei genligender Steifigkeit des I- Eisens und hinreichender 

Tragflihigkeit der Quadranteisen brauchen letztere nicht auf die 

gauze Schwellenlange durchgeflihrt zu werden , so dass sich eine der­

artige Schwelle darstellt, wie es Fig. 48 b angiebt. Statt der Quadrant­

eiseu kounte man auch Profile wah leu, welche in ihrern Gesamrnt-
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querschnitt sich den gUnstigen Formen der Haarmann 'scherr Schwelle 

anschlossen. Ein Aufbiegen der seitlichen Profile kann dann wieder, 

wie bei den entsprechenden Langschwellensystemen, durch V eranke­

rungen verhindert werden. Diese Verankerungen sind bier zweck-

Fig. 48a. 

Zusammengesetztes Querschwellenprofil. - '/, nat. Gr. 

Fig. 48 b. 

Gesammt- Anordnung solcher Querschwelle resp. Combination von Querschwelle und 

Einzeluntcrlagen. - '/,. nat. Gr. 

massig mit den Verschlussplatten direct zu verbinden, so dass letztere 

sowohl ein Ausfliessen des zwischen den Seitenprofilen befindlichen 

Kieses zu verhindern, als auch zu gleicher Zeit einem Aufbiegen 

derselben zu widerstehen hatten. Am einfachsten liesse sich dies 

wohl erreichen, wenn geeignete V erschlussplatten mit Rand ern von 

den Seiten her Uber das Profil geschoben und befestigt wUrden. 

Modificiren lassen sich diese Anordnungen selbstverstandlich in viel­

facher Weise. 

Eine Modifikation dieser zusammengesetzten Schwellen soli bier 

noch erwahnt werden. Dieselbe gestattet die Verwendung alter 
breitbasiger abgefahrener Schienen. Letztere werden statt des 

I- formigen ZwischenstUckes verwendet, wie Fig. 49 es zeigt. Die 

Schiene ist durchgehend gedacht, wahrend die als Einzelunterlagen 
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dienenden seitlichen Lappen sich nur auf eine gewisse Lange unter 

den Schienen befi.nden. Diese Anordnung ist analog der in Fig. 37 

dargestellten. Die offenen Seiten sind wieder zweckmassig zu ver­

schliessen. Die Verwendung alter Schienen fiir Querschwellencon­

structionen ist iibrigens nicht neu. Soviel bekannt ist, hat ein oster-

Fig. 49. 

Combination von Querschwellen nnd Einzelunterlagen unter Benutzung alter abgefahrener 

Schiencn. - 1/, nat. Gr. 

reichischer Ingenieur Namens Oesterreicher bereits vor mehreren 

Jahren Vorschlage in diesem Sinne gemacht. Derselbe ordnet jedoch 

die alten Schienen mit der Basis nach unten an und schiebt iiber die 

Schienenenden ungleichschenklige G-Eisen C., deren oberer kurzer 

Schenkel den Fahrschienen als Auflager client und dessen unterer 

Ianger Schenkel den Druck auf die Bettung iibertragen soli*). Ob 

die nach oben gekehrte Schienen basis, wie Verfasser vorgeschlagen 

hat, in ihrer Breite fiir ein Schienenauflager nicht schon geniigt, 

und ob die Anordnung der Seitenlappen in rnancher Beziehung nicht 

vortheilhafter ist, muss die Erfahrung zeigen. Jedenfalls scheint 

eine derartige Verwendung alter Schienen fur Querschwellenconstruc­

tionen unter rnanchen Verhaltnissen nicht unrationell zu sein. 

Beriicksichtigt man fiir aile diese Querschwellenformationen die 

Schienenneigung, so lasst sich diese durch die verschiedensten 

Mittel Ieicht herstellen. Zu diesen gehoren beispielsweise das 

schrage Einpressen der Auflagerstelle der Schienen oder 

An wen dung von U n terlagspla tten, die gleich mit der erforderlichen 

*) Siehe: Heusing·er von Waldegg. Handbuch fiir specielle 
Eisenbabn-Technik. Bd. I. 4. Auf!.. 1877. Seite 291. 
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Neigung versehen sind, sodann in letzter Linie das Biegen der 

Schwellen resp. das Umbiegen der ausseren Enden derselben. 

Man muss zugeben, class diese Mittel sehr einfacher Natur sind, so 

class irgend eine Schwierigkeit in dieser Beziehung nicht wohl er­

wartet werden diirfte. 

Die Verwendung alter Schienen zu Querschwellen-Constructionen 

lasst natiirlich viele Varianten zu, die hier jedoch nicht weiter be­

riicksichtigt werden sollen, da das angefiihrte Beispiel zur Er!auterung 

geniigen diirfte. 

Kehren wir daher wieder zu den vorher besprochenen verstarkten 

Querschwellen zuriick. 

Ein griisseres Gewicht derselben soil ausser einer griisseren 

Tragfahigkeit auch noch den V ortheil in sich schliessen, dass einem 

V erriicken und seitlichen V erschieben, sowie einem V orwartsbewegen 

miiglichst vorgebeugt wird. Gegen das seitliche Verschieben etc. und 

gegen ein Herausdrangen des Bettungsmaterials aus der hohlen 

Schwelle ist dieAnordnung von verschlossenen Schwellenkiipfen 

vorgeschlagen und schon vielfach mit Erfolg angewandt. V erfasser 

schliesst sich hier ebenfalls den Erfahrungen und Ansichten der 

deutschen Ingenieure*) an, class die in Folge des Seitenverschlusses 

hervorgebrachte resp. erzwungene Reibung von Kies auf Kies 
einen triftigen Grund fi.ir diese Anordnung bildet. Es fragt sich, 

ob diese prinzipiell gute Anordnung sich durch ein Schwerermachen 

der Schwelle ohne weiteren nenuenswerthen Materialaufwand nicht 

*) Im Gegensatz hierzu halt der englische Ingenieur Mr. Charles 
Wood und mit ibm Verschiedene es fiir vollig zwecklos, die Kopfe der 

Schwellen zu verschliessen. Er behauptet, dass das Herausdrangen des 
Kieses nur durch die Verwendung zu Ieichter Schwellen veranlasst sei, 
worin wobl wenigstens etwas Wahres liegen konnte. Seine ferne­
ren Behauptungen, dass in geraden Linien und fiachen Curven eine Ten­

denz zum seitlichen Verschieben nicht vorhanden sei, ist erst in 
jiingster Zeit wieder von deutschen Eisenbahn-Ingenieuren im Verein 
fiir Eisenbahnkunde in der Sitzung vom 6. Dez. 1881 ebenfalls fiir nicht 
zutreffend und fiir hinfallig erklart worden. - Wie man hieraus sieht, 
gehen die Ansichten von Fachleuten in scheinbar gar nicht diskutirbaren 
Fragen haufig vollig auseinander, wofitr noch verschiedene Belege ge­
bracht werden sollen. 
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nocb vervollkcmmnen liesse. Verfasser glauht durch ein einfaches 

Mittel dieses Ziel unter Umstanden erreichen zu konnen, indem er 

die heiden nahezu in einer Vertikalehene liegenden Schwellen zweier 

Nachhargeleise ah und zu durch eine eiserne V erankerung, die nur 

wenig Material beansprucht in geeigneter Weise verhindet, wie Fig. 50 

Fig. 50. 

* '!,. JJal. Gr. 

1m Prinzip darstellt. Hierbei ist natii.rlich eine zweigeleisige Bahn 

vorausgesetzt. EbenfaHs miissten die zu kuppelnden Schwellen beider 

Geleise in Curven moglichst nach einem Mittelpunkt hinzielen, was 

sich vielleicht mit Riicksicht auf eine hierdurch zu erreichende festere 

Lage derselben annahernd durchfii.hren liesse. Durch diese Verbindung 

soli ferner hewirkt werden, dass bei einer eventuellen seitlichen Ver­

schiebung einer SchweHe nunmehr das Gewich t beider Schwellen 

plus Kieseinlage zur Geltung kommt. Hierzu tritt bei Schwellen 

deren Enden verschlossen sind, die Reibung von Kies auf Kies in 

heiden Schwellen. Da aber der Effekt der Reibung sich ausdriickt 

durch die Forme! N. j, wo N den Normaldruck resp. das Gewicht 

und f den Reibuugscoefficienten bezeichnet, so ist klar, dass durch 

Vergrosserung von .1V eine Vergrosserung des ganzen Pro­

d uctes hervorgerufen wird. Dass nun bei der seitlichen Verschie­

bung einer Schwelle sich jetzt zwei Verschlussplattenflachen der 

Bewegung entgegensetzen, ist s c h e in bar ein weiterer Vortheil. In 

der That tragen diese Verschliisse aber fast N i c h t s dazu bei, wie 

aus ohiger Formel zu ersehen ist. Die Kraft, die dazu gehort, das 

Bettungsmaterial vor den Schwellenkopfen wegzudrangen, seiK1 =N1 .j, 
wahrend das Fortbewegen einer Schwelle mit eingeschlossenem Kies­

riicken eine Kraft K=N.fverlangt. Der l•'actorj, d. h. der Reibungs­

coefficient von Kies auf Kies bleibt in heiden Fallen derselbe, wahrend 

N 1 gewohnlich verschwindend klein ist gegen N und umsomehr gegen 

2 . N, da z. B. an den Aussenseiten der Schwellen nur haufig ein 

schmaler Kiesstreifen liegt, der nur in Breite des Schwellenprofils 
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fortgedrangt zu werden hraucht. Die heiden fraglichen Krafte stehen 

also in dem Verhaltniss von N 1 : N, wo N 1 das Gewicht des kleinen 

Kiesstiickes vor den Schwellenkopfen hezeichnet, N jedoch das Ge­

wicht heider verankerter Schwellen plus der heiden eingeschlossenen 

Kieskoffer hildet. Man erkennt hieraus, w i e wen i g dies e V e r­

schlussplatten dazu beitragen, einer seitlichen Verschie­

bung vorzuheugen*). Jedenfalls tragt aber eine Schwellen-Ver­

ankerung, welche durch Schrauhen an den nach der Bahnaxe zu 

gelegenen Verschlussplatten befestigt werden konnte, dazu bei, das 

Gewicht des fortzubewegenden Theils zu vergrossern resp. zu ver­

doppeln. Nimmt man a her ii b er ha u pt an, dass dieses Gewicht 

der Schwellen und Kiesriicken in Bezug auf eine feste Lagerung der­

selhen den verhaltnissmassig grossen Kraften gegeniiber, 

welehe als rollendes Material auf das Gestange wirken, in Betracht 

kommt, so scheint sich vorgeschlagene Anordnung in dieser oder ahn­

licher Weise zur V ermehrung dieses Gewichts wohl zu empfehlen. 

Das geringe Plus an Material, das durch diese V erbindung ent­

steht, wiirde der zur Vermeidung der V erschieblichkeit vorgeschlagenen 

V erstarkung der Schwellen hochstens gleich kommen, vielleicht der­

selben sogar vorzuziehen sein. -

Alle diese Vorschlage und Bemerkungen beriicksichtigen in erster 

Linie die eisernen Qnerschwellen in ihrer Langsrichtung. Es 

scheint der Vollstandigkeit wegen und aus sonstigen Grunden jedoch 

auch angehracht zu sein, speciell die Querschnittsform derselben 

noch naher in Betracht zu ziehen. Verfasser bemerkt hierbei, dass 

die a us dem V orhergehenden gewonnenen Resultate selhstverstand­

lich auch auf die folgenden Entwickelungen und Betrachtungen an­

gewendet werden konnen, jedoch auch ohne diese ihre Geltung haben 

soil en. 

*) Man konnte den Effekt allerdings durch Vergrosserung dieser 
Verschlussplatten erhOhen, die eventuell gegossen und falls erforderlich 
nach Art von Ankerplatten mit Rippen versehen werden konnten, so 
dass die Platten nach mehreren oder allen Seiten hin iiber das Schwellen­
profil hinausragten, jedoch in der Bettung liegen miissten. Es ist aber 
wohl kaum anzunehmen, dass die ziemlich erheblichen Kosten fiir der­
artige vergrosserte Verschlussplatten einen entsprechenden Erfolg er­
zielen wlirden. 
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Soviel bekannt geworden ist, sind verstarkte Querschwellen 
1m obigen Sinne i.iberhaupt noch nicht zur Verwendung gekommen, 
dagegen sind allerdings in einigen wenigen Fallen schmiedeiserne 
Einzelunterlagen mit Querverbindungen cornbinirt, die gewissermaassen 
als Querschwellen zu betrachten sind, ausgefUhrt. Als Beispiel sci 
das System W i Is on angefiihrt, das in Indien verlegt ist. (V ergl. 
Winkler's Eisenbahn-Oberbau. 3. Aufl. Prag 1875. S. 178.) 

Im Uebrigen sind bisher nur eiserne Querschwellen verwendet 
resp. vorgeschlagen, deren Profil der ganzen Lange nach gleich­
massig durchging. 

~Was diese eisernen Querschwellen ii.berhaupt betrifft, so 
sind d ieselben seit An fang der 60 er Jahre zuerst in Belgien, spater 
auch in Frankreich und Portugal und bald darauf auch in Deutsch­
land und verschiedenen anderen Landern zur Anwendung gekommen. 
Die Profile dieser bis heute verwendeten eisernen Querschwellen sind 
sehr verschieden. Es scheint fast, als ob bereits aile sich nur irgend 
wie eignenden Querschnitte fii.r Letztere versucht sind. Da bei der 
Besprechung des Langschwellenoberbaues die hauptsachlichsten und 
bisher am gebrauchlichsten, sowie die allerneusten Schwellenprofile 
durch zahlreiche Holzschnitte erlautert sind, so scheint es zweck­
massig, die verschiedenen projektirten resp. zur V erwendung ge­
kommenen Profile der eisernen Querschwellen wenigstens durch ihre 
charakteristische Form wiederzugeben, urn gleichzeitig ein einiger­
maassen ii.bersichtliches Bild von den bisherigen Bestrebungen auf 
diesem Gebiete zu verschaffen. Es miigen daher eine Reihe von 
eisernen Qnerschwellen-Profilen hier aufgefii.hrt \wrclen, von den en 
die meisten, wenigstens versuehsweise, angewenclet sind. Da die 
Hiihe dieser skizzirten Profile in der Zeichnung der Gleichmassigkeit 
wegen i'tberall gleich angenommen ist, so sind cliese kleinen Quer­
schnitte fast sammtlich nach verschiedenen Maassstaben gezeichnet. 
Um jedoch ein richtiges Bild von jedem einzelnen Profil erhalten zu 
kiinnen, so ist fiir jedes derselben die Hiihe der Schwelle in die 
betreffende Figur eingetragen und ebenso wie die obere und untere 
Schwellenbreite im Text vennerkt *). Unter Beriicksichtigung dieser 

*) J edcr Quersdmitt ist an un<l flir sich moglichst im richtigen 
Verhiiltniss tler Hiihe zur oberen und unteren Breite wie<lergegeben. 
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Gesichtspunkte lassen w1r nunmehr die verschiedenen Systeme 

folgen: 

System Co syn s. 1862. ~1---i- formige Querschwelle mit 

eichenen Polsterholzern als Schienenauflager. Versuchsweise ange­

wendet auf der Belgischen und Hollandischen Staatsbahn. Schwellen­

breite 180, Schwellenhohe 60. 

System Vautherin. 1864. _/'i'\_-formige Querschwelle. Obere 

Schwellenbreite 80; untere Schwellenbreite 260; Schwellenhohe 65. 

Dieses System ist ausser auf franziisischen, belgischen und 

schweizer Bahnen auch in Deutschland in mannigfacher Variation 

zur Verwendung gekommen. Diese Variation betrifft, abgesehen von 

den verschiedenen Langen der Schwellen, hauptsachlich a) die obere 

b) die untere Schwellenbreite, c) die Schwellenhohe, d) die Starke 

und Profilirung der Kopfplatte, e) die Stegstarken, die sich gewohnlich 

nach unten verjiingen, f) die Lange und Starke der horizontal en 

Fusslappen. 

Nach L e h wald: ,Der eiserne Oberbau" betragen diese Maasse 

m mm fiir das 

I Obere I Unterc I I Starke I I Lan~e und Schwellen- .. .. 
Schwellen- Schwcllen- .. der Stegstarke Starke der 

brcitc hreite hohe Kopfplatte Fusslappen 

Profil rl. Rheinischen Bahn 100 220 60 8 7 auf 6 15 X 9 

Profil der Bergisch- Mar-
kischen Bahn I . . . . . . . 80 230 66 13 10 7 30 X 8 
Profil der Bergisch- Mar-
kischen Bahn II ./T\.. . 80 230 66 13 u. 8,5 8,5 

" 
6 30 X 6 

Profil der Hannoverschen 
Staats balm 0 •••••••• 100 250 70 10 8 23 X 10 

Ferner ist das System Vautherin noch in derWeise verschieden 

modificirt, class die horizontalen Fusslappen in Fortfall gekommen 

sind und statt derselben schneidenartige Fiisse ,.f"i\,, wie z. B. bei 

der Reichseis en b ahn in Elsass-Lothringen, angeordnet sind. Eine 

fernere A bart ist das: 

System Schaltenbrand ~,A. Ein trapezfi_irmiges Profil mit 

horizontalen Fiissen ist unten durch em Blech geschlossen. Der 
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mnere Raum ist durch Kies, Beton etc. ausgefiillt. Obere Schwellen­

breite 70; untere Schwellenbreite 250; Schwellenhohe 120. 

System F o Ii es und Collet. ~ -formige Querschwelle. Obere 

Schwellenbreite 100; untere Schwellenbreite 260; Schwellenhohe 90. 

System Le Grenier. r ll \-formige Querschwelle. In 

Portugal versuchsweise angewandt. Obere Schwellenbreite 210; untere 

Schwellenbreite 300; Schwellenhohe 50. 

System Stein mann. 1866. "1"r -fiirmiger Querschnitt. Schwel­

lenbreite 263; Schwellenhohe 104. 

System Winkler. 1867. j[_- formiger Querschnitt. Obere 

Schwellenbreite 90; untere Schwellenbreite 150; Schwellenhohe 90. 

System Langlois. ~ -formige Querschwelle. (Zores-Eisen) 

mit unterhalb der Schienen vernieteten Blechplatten. Bei Paris versucht. 

Obere Schwellenbreite 30; untere Schwellenbreite 110; Schwellen­

hohe 110; Lange der Platte 350 bei 5 Starken. 

System H urn bert. .fT\.- fiirmige Querschwelle. Auf der 

franzosischen Ostbahn probirt. Obere Schwellenbreite 60; untere 

Schwellenbreite 210; Schwellenhohe 60. 

System Tardieu. A- formige Querschwelle. Ebenfalls auf 

der franzosischen Ostbahn versucht. Obere Schwellenbreite 70; untere 

Schwellenbreite 210; Schwellenhohe 95. 

System Legrand. __)i\_- formige Querschwelle. Belgische 

Bahnen. Obere Schwellenbreite 65; untere Schwellenbreite 240-260; 

Schwellenhohe 65. 

System derLiittich-Mastrichter Eisenbahn. ~ 

formige Querschwelle a us gewelltem Blech. Lange zweier Wellen 

250; Hohe 40. 

System der Hessischen Lud wigs bahn. ~- fOrmiges 

Profil. (Hilf'sche W eichenschwelle.) Obere Schwellenbreite 120; 

untere Schwellenbreite 220; Schwellenhohe 60. 

System Lazar. 1879. f:t '-formige Querschwelle. Auf-

lagerbreite HlO; obere Schwellenbreite 205; Schwellenhohe 64. 

System Haarmann. 1880. Jn_-formige Querschwelle. Obere 

Schwellenbreite 1 10; untere Schwellenbreite 250; Schwellenhohe 75; 

Die Schienen ruben auf gusseisernen Sattelstiicken, die nebst ersteren 

mittelst der auch dem H aarma n n 'schen Langschwellenoberbau eigen­

thiimlichen Klammerbefestigung mit der Schwelle verbunden werden. 
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Die Patentertheilungen resp. Patentanmeldungen der letzten 

Jahre weisen noch eine gauze Reihe von eisernen Querschwellen­

profilen auf. Die oben angefiihrten Systeme diirften jedoch schon 

im Wesentlichen geniigen, urn Zeugniss dariiber abzulegen, wie er­

schiipfend, aber auch wie unzweckmassig vielfach die Profile fiir 

eiserne Querschwellen behandelt sind. Die neuen V orschlage sind 

meistens nur als Modifikation der bereits vorhandenen Profile zu 

betrachten. Hierzu kommt noch, dass man die fiir Langschwellen 

bestimmten Querschnitte auch fiir Querschwellen nutzbar zu machen 

versucht hat, so dass dieses Capite! des Eisenbahn-Oberbaues eine 

unendlich reiche Auswahl von Profilen zulasst. 

Selbstverstandlich konnen die nur oberflachlich angefiihrten und 

angedeuteten Profile der eisernen Querschwellen nicht beanspruchen, 

die grosse Reihe derselben auch nur annahernd erschiipft zu haben. 

In Belgien, Frankreich, England, Am erika, Schweden etc., ja selbst 

in Deutschland sind vielfach Profile versucht oder vorgeschlagen, von 

denen selbst der grosse Durchschnitt der Fachgenossen aus dem 

Grunde keine Kenntniss hat, weil eine Veroffentlichung dieser Profile 

in technischen Fachblattern nicht erfolgt ist. Die von den Patent­

amtern der verschiedenen Staaten veranlasste Zusammenstellung aller 

in dieses Gebiet fallenden Erfindungen und Neuerungen ist, so viel 

bekannt, nicht fiir die Oeffentlichkeit bestimmt, hat also fiir Eisen­

bahn-Ingenieure keinen Zweck. Wiinschenswerth ware es jedoch 

sehr, dass derartige encyclopadisch angeordnete Zusammenstellungen 

den technischen Kreisen zuganglich gemacht wiirden, um das gesammte 

Material vor Augen haben zu kiinnen. 

Wenn auch zugegeben wird, dass. viele auf den eisernen Ober­

bau beziigliche Constructionen, die im Lauf der Zeit von berufenen 

und unberufenen Technikern oder Nicht-Technikern erdacht und aus­

gefiihrt sind, keinen praktischen Werth haben und dass manche gute 

Construction durch Neuerungen hochstens unzweckmassiger geworden 

ist, so ist doch andererseits wieder nicht zu leugnen, dass die 

Kenntnis s n a h me solcher Anordnungen seitens der technischen 

Welt letzterer von gross em V ortheil sein muss. Es wiirden Mane he 

abgehalten, iiber Constructionen zu sinnen, deren Unzweckmassigkeit 

sich vor so und so viel Jahren bereits ergeben hat, oder Versuche 

anzustellen, deren Resultatlosigkeit schon iifter nachgewiesen ist. 
7 
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Unter allen Umstanden wiirde eme Statistik des gesammten 
Eisenbahn- Oberbanes von unendlichem Werth fur eine objective 

Beurtheilung und fiir eine rationelle V ervollkommnung desselben sein, 

welch Letztere dann wieder im W ege des Experimentes auf Grund 

theoretischer Ergebnisse und praktischer Erfahrung zu erreichen 

ware. Wiirde ein derartiges Sammelwerk gleichzeitig die Resultate 

aller der Versuche enthalten, die von wirklichen und gewissenhaften 

Fachleuten ausgefi"1hrt sind, so hatte man Mittel in der Hand, friiher 

oder spater die fiir menschliche V erhaltnisse geniigende Grenze der 

V ervollkommuung zu erreichen. 

Der fiir die gesammte Technik Ieider zu friih verstorbene Frei­

hen· M. M. von Weber (t 1881) fiihrt in seinem Werke: ,Die 

Stabilitat des Gefiiges der Eisenbahn-Geleise" (Weimar 1869) den 

Entwickelungsweg an, den der eiserne Oberbau durchzumachen hat. 

Der erste Weg ist der der subjectiven Auschauungen oder der der 

sogenannten , Eigen- Erfahrung, " die Weber moglichst zu be­

seitigen wiinscht. Der zweite beruht auf der Statistik der That­

sachen und der dritte ist der des rationellen Experimentes. Die 

heiden letzten sind miihselig und schwierig, konnen aber allein 

zum richtigen Ziele fiihren. Weber sagt iiber diese heiden Punkte 

a.a.O.S.7; 

" 
. . . . Diese W ohlbegriindung (auf geniigende That-

sachen) aber wircl in ausserordentlich vielen Fallen in der 

Sphare des technischen Lebens auf dem zweiten, sorgsamst 

zu kultivirenden W ege der praktisch wissenschaftlichen For­

schung erzielt werden, clem einer geistvoll angelegten 

uncl gehandhabten Statistik der Vorgange, welche 

den zu erorternden Fall beleuchten. 

Die Statistik ist die in Zahlen ausgedriickte 

Erfahrung im Grossen, und der Schluss vom Grossen und 

Allg<'lll"inen auf das Specielle wircl iinmer sehr viel Chancen 

haben, der Wahrheit nahe zu kommen. 

Der W eg ist nicht ohne Miihe; in cler technischen Welt 

noch wenig gang und gabe und verlangt zu seiner geschickten 

uncl erfolgreichen Betretung des Talents und cler Uebung, wie 

aile Pfacle, die zu was Rechtem fiihren. Es ist aber auch 

cler nnbequemste, wei! seine Zahlen sich so gar nicht urn hohe 
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der bisher am W enigsten beschrittene. 

Der dritte W eg ist der des ration ellen Experimentes mit 

dem Messapparat oder durch versuchsweise Ausfiihrung einer 

Idee im Grossen, oder durch geordnete Beobachtung an den 

Organen des Eisenbahnmechanismus selbst. 

Wer auf diesem Wege, von dem aufrichtigen Wunsche 

beseelt, wirklich zum Ziele zu kommen, einmal gegangen ist, 

der wird wissen, dass er der miihevollste, Geist und Korper 

am meisten abspannende von allen ist, dass zur Anstellung 

des Versuchs oder der Beobachtung, der Construction der 

zugehorigen lnstrumente, der zweckentsprechendsten Zusammen­

setzung der Probleme und Resultate ebenso viel Talent als 

Ausdauer und Feinheit der Urtheilskraft gehoren; dass es der 

grossten wissenschaftlichen Redlichkeit und Liebe zur Wahr­

heit bediirfe, um nicht aus der Fiille der Erscheinungen die 

vorgefasste Ansicht heraus zu experimentiren und heraus zu 

beobachten; und class endlich die Selbstverleugnung nicht 

hoch genug anzuschlagen sei, die es iiber sich gewinnt, Meinung 

und Ansicht von Experiment und Beobachtung als besiegt 

anzuerkennen. Daher kommt es auch, class, von diesem Pfade 

ab, der der directesten einer zum Ziele ist, so viele Techniker, 

welche dieser oder jener dieser Eigenschaften, in hOherem 

oder niederem Grade, ermangelten, auf die wunderlichsten 

und krausesten Irrwege geriethen. . . " 

Soweit M. M. Freiherr von Weber, der durch seine unzahligen 

und rastlosen Versuche dazu beigetragen, wenn nicht iiberhaupt 

ermoglicht hat, class die verschiedenen Theorien in Bezug auf eiserne 

und iiberhaupt auf Oberbau-Constructionen fiir die Praxis verwend­

bar gemacht werden konnten, da er die Coef:ficienten bestimmte, 

ohne deren Kenntniss die theoretischen Ergebnisse auch nur theo­

retisches Interesse haben konnen. -

Wir kommen jedoch auf die theoretische Behandlung resp. Be­

sprechung der eisernen Oberbau-Systeme weiter unten ausfiihrlicher 

zuriick. Daher sei es gestattet auf die praktische Ausbildung des 

Querschnitts der eisernen Querschwelle bier noch etwas naher em­

zugehen und zu untersuchen, ob sich auf Grund theoretischer und 
7* 
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praktischer Gesichtspunkte die allgemeine Querschnittsform derselben 
nicht noch vortheilhaft modificiren !asst. 

Betrachten wir zuniichst den trap ezformigen Qu ers ch n itt 
mit horizontalen Fussen, d. h. also das System Vautherin, 
in Bezug auf seine Fussform. 

Eine Anhaufung des Materials an den unteren Enden der Stege 
wird theoretisch immer ration ell sein, da solches Profil dann im 
Prinzip stets als doppel t -T- formig anzusehen ist. Es liesse sich 
nun vielleicht ganz zweckmiissig die Anordnung treffen, dass statt 
eines horizontalen Fusslappens ein winkelig- oder rundgebogener 
angeordnet wurde, ahnlich wie dies bei den verschiedenen Modifikationen 
der H aarma nn 'schen Schwelle geschehen ist. Ein derartiges Profil 
wurde dann wie neben- ~ ~ ~ 
stehend angedeutet aus- ,J "' t' " r' 'a 
sehen. Der horizontale Schenkel des Fusslappens wurde die Stabilitat 
des Profils erhohen, wiihrend die unteren Schenkel das Herausquellen 
des Bettungsmaterials (besonders im feuchten Zustande desselben) 
verhindern und uberhaupt dasselbe besser zusammenhalten wurde. 
Ferner werden sich solche Fusse nun nicht mehr dort, wo die Bettung 
weniger nachgiebig ist, fest auflagern und zu unvortheilhaften Quer­
biegungen V eranlassung geben konnen, da der nahezu verticale, ge­
neigte oder gebogene untere Schenkel (analog dem verticalen Schenkel 
eines Winkeleisens) sich in die Bettung eindriicken und gefiihrliche 
Spannungen vermeiden wird. Der Haarmann 'schen Construction 
gegenuber erscheinen diese Fussschenkel allerdings ziemlich unbe­
deutend und kurz. Hierzu sei jedoch bemerkt, dass die Lange der 
Fussflugel beim Haar mann 'schen Langschwellenoberbau (Berliner 
Stadtbahn-Construction) durch die Fussbreite der breitbasigen 
Schienen und durch die Klammerbefestigung so zu sagen bedingt 
ist. Die Lange eines solchen Flugels betragt 110 mm. Dieses 
Maass ist nothwendig, um eiue untere Schwellenbreite von 320 mm 
zu erzielen. 

Die eisernen Langschwellen erfordern uberhaupt eine breitere 
Basis fUr eine gute Stabilitiit, das heisst, um eine sichere Lagerung 
der Schwelle zu erzielen, als die eisernen Querschwellen. Bei ersteren 
wirkt am oberen Theil des Gestanges in Folge der Seitenstosse des 
rollenden Materials ein bedeutendes Umsturzmoment, welches durch 
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em geniigend grosses Stabilitatsmoment der Schwelle aufzuheben ist. 
Letzteres Moment wird aber urn so grosser, je breiter die untere 
Schwellenbreite, oder je grosser das Gewicht des betreffenden 
Schwellenprofils angenommen wird. In der Annahme des Gewichts 
ist man jedoch aus praktischen Grunden beschrankt, daher bleibt 
nur iibrig zur Erlangung einer hinreichenden Stablitat fiir Lang­
schwellen die Basis derselben moglichst gross anzuordnen. 

Die eisernen Querschwellen beanspruchen nicht diese Basisbreite, 
da der Hebelsarm des Stabilitatsmomentes von der Lange der Spur­
weite ein Umkippen der Schwelle im obigen Sinne iiberreich ver­
hindert. Fiir diese verlangt die Druckvertheilung, das Unterstopfen 
und urn ein Umkanten in der Schienenrichtung zu verhiiten, natiirlich 
eine gewisse Breite, die den Langschwellen gegeniiber jedoch be­
deutend ermassigt werden kann. 

Bei der Haarmann'schen Querschwelle ist daher auch eine 
untere Breite von 250 mm fiir geniigend erachtet. Die obere 
Schwellenbreite ist auf 110 mm festgesetzt, so dass unter Beriick­
sichtigung der etwas schrag laufenden Stege fiir jeden FussfHigel 
nur etwa 60 mm (gegen 110 mm bei der Langschwelle) Lange 
iibrig bleiben. 

Verfasser scheint diese Reducirung ein prinzipieller Vor­
t he i l zu sein, da die sehr Iangen und dabei verhiiltnissmassig 
schwachen Fussfliigel unmoglich eine gleichmassige Druckvertheilung 
auf den Untergrund bewirken konnen. Kiirzere Fliigel bei sonst 
denselben Dimensionen werden in dieser Beziehung wirksamer sein. 
Im ersteren Fall wird die Druckvertheilung in praxi sich 
jedenfalls ungiinstiger stellen miissen, als die Berechnung ergiebt, 
da dies er gewissermaassen ein steifer Querschnitt zu Grunde gelegt 
ist, der jedoch in Wirklichkeit nicht als ein solcher betrachtet werden 
kann. Das vorgeschlagene Trapez-Profil mit dem umgebogenen kurzen 
Fuss*) ist den Haarman n 'schen Profilen gegeniiber jedoch vie! 
steifer. Daher wird die Druckvertheilung eines solchen Querschnitts 

*) Ein solcher kurz umgebogener Fuss lasst sich natiirlich auch 
fiir aile andern sonstigen Querschwellenprofile mit gleichem Erfolg an­
wenden. Die betreffenden Profile miissen sich allerdings walzen lassen, 
da sonst diese Fussanordnung a priori verworfen werden miisste. 
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auch gunstiger werden. Eine Verstarkung der Ecken, an denen 
Kopfplatte und Seitenstege zusammenstossen, wurde zu einer grosseren 
Steifigkeit des ganzen Profils auch wesentlich beitragen. Man hat 
die Kopfplatte (siehe Querschwellenprofil der Bergisch-Markischen 
Bahn Seite 95) in der Mitte verstarkt, hauptsachlich wohl wegen 
der Schienenbefestigung mittelst Keilen u. s. w. Zweckmassiger 
scheint es jedoch zu sein, eine solche Befestigung Iieber durch eine 
andere zu ersetzen und daflir die Ecken der Kopfplatte zu verstarken, 
wie es beistehende Skizze zeigt: ~ Man ware dann auch 
im Staude fur die Schienenbefestigung Klemmplatten mit Schrauben 
zu verwenden, deren Kopf keilformig gestaltet wiire und sich in die 
ent;;prechende konische V ertiefung der unteren Seite der Kopfplatte 
beim Anziehen der Mutter fest und unverriickbar einspannte. 

In Bezug auf die obere Breite der Schwelle, d. h. auf die 
Breite der sog. Kopfplatte, ist noch zu untersuchen, ob eine grossere 
oder geringere Breite fiir eiserne Querschwellen vortheilhafter ist. 

Die gewohnliche Breite der Holzschwellen betragt 250 mm, die 
der Stossschwellen 320 mm. Man hat jedoch schon bei letzteren 
die Erfahrung gemacht, dass statt dieser Breite besser eine grossere 
Lange der Schwelle bei geringerer resp. normaler Breite anzuordnen 
ist. Fi.lr Holzschwellen ist aus verschiedenen Grunden eine gewisse 
obere Breite nothig. Zunachst soli sich der Schienendruck auf eine 
moglichst grosse Grundflache vertheilen, dann mussen die Befestigungs­
oder Schienennagel sicher und, ohne Aufspaltungen zu erzeugen, ein­
getrieben werden konnen. Auch wird durch eine grosse Schwellen­
breite die freie Lange der Schienen verringert bei sonst gleicher 
Entfernung der Schwellenmitten. Der letzte Grund wurde auch bei 
eisernen Querschwellen dafiir sprechen, eine moglichst breite Kopf­
platte anzuordnen. Allein die heiden andern Grunde treffen bei 
eisernen Schwellen nicht zu. 

Jede Radlast, die sich einer Schwelle nahert, wird die Tendenz 
haben, die Schiene tiber ihrer Stutze durchzubiegen, mag man nun 
die Schienen als continuirliche oder als Einzeltrager betrachten. 
In Folge dieser Schienendurchbiegung, die in Wirklichkeit auch 
ziemlich bedeutend ist, wie man mit unbewaffnetem Auge bemerken 
kann, wird zuerst die eine Schwellenkante, welche der Radlast am 
nachsten liegt, durch einseit'igen Druck beansprucht werden. Die 
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Schwelle wird hierbei das Bestreben haben umzukanten. Hat die 

Radlast die Schwellenmitte erreicht, so wird nun die Schwelle ihre 

horizontale normale Lage, abgesehen von der Eindriickung in die 

Bettung, wieder eingenornmen haben, urn bei der W eiterbewegung 

der Radlast nun auf ihrer anderen Seite ebenso wie vorher beansprucht 

zu werden. Die Schwelle ist also streng genommen beim Passiren 

eines Zuges in einer fortwahrenden drehenden Bewegung und der 

Raddruck wird nur in dem Augenblick symmetrisch, um nicht achsial 

zu sagen, sich der Schwelle resp. der Bettung mittheilen, in dem 

sich das Rad gerade iiber der Schwellenmitte befindet. Die Lage 

der Schwelle wird mithin keine feste sein und der Druck auf die 

Bettung iiber dem Schwellenquerschnitt kein gleichmassiger. 

Fiir Holzschwellen treffen nun diese Befiirchtungen und Un­

annehmlichkeiten nicht derartig zu, dass man fUr die gute Lage des 

Gestanges fiirchten miisste, da sich der Schienenfuss in die Ober­

flache derselben eindriickt oder einfrisst und die oben erwahnten 

Uebelstande wohl gar nicht oder doch nur in ganz geringem Maasse 

eintreten werden. 

Legen wir diesen Betrachtungen jedoch eis erne Quers ch well en 

zu Grunde, so kiinnen und werden sich die Schienen nun nicht 

mehr ohne W eiteres in die eiserne Kopfplatte eindriicken wie bei 

der hiilzernen Unterlage, sondern die Kanten des eisernen Schwellen­

profils werden ungleich starker beansprucht, und die Vertheilung 

des Raddrucks auf die Bettung wird durch das Schwellenprofil nicht 

mehr symmetrisch und gleichmassig erfolgen kiinnen. Die Tendenz 

zum Umkanten der Schwelle ist unzweifelhaft vorhanden. Je weniger 

breit nun die obere Auflagerflache ist, urn so geringer werdeu diese 

Nachtheile auftreteu. Am vollkommeusten wiirden letztere vermieden, 

uud am besteu wiirde eiue symmetriscbe und centrale Druckvertheilung 

erfolgeu kiinuen, wenn die Schwellen nach oben bin in eine Spitze 

auslaufeu wiirden. Dann ware der Zustand erreicht, der mit der 

theoretisch augenommenen Unterstiitzung identisch ware. Fur die 

Praxis ist aber eine solche eiserue Schwelle, die nach oben in eine 

Spitze auslauft, aus verschiedenen Grunden nicht brauchbar. Ab­

geseheu davon, dass sich eine Spitze leicht in die Basisflache des 

Schienenfusses einfressen wiirde, ware auch eine Befestigung der 

Schiene auf der Schwelle resp. Schwellenspitze nicht gut miiglich. 
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Auch eine gewi:ihnliche Abrundung dieser Spitze wiirde voraus­

sichtlich nicht hinreichen, um letzterwahnten Anforderungen gerecbt 

zu werden. Vielleicbt liesse sich jedocb der gewiinschte Zweck er­

reichen, wenn man der Spitze resp. der Querschwelle eine solche 

Form ~ gebe, d. h. also, dass man die Kopfplatte der beliebigen 

(aber rationell profilirten) Querschwelle mit einer krliftigen Rippe ver­

sieht, die der Schiene nunmehr als Auflager dient und welche den 

von letzterer erhaltenen Druck nahezu gleichmassig auf den ganzen 

Querschnitt "iibertragt, welcher dann seinen Druck auf die Bettung 

in eben solcher Weise vertbeilt. Eine gute und rationelle Befestigung 

von Schiene und Schwelle wiirde sich unschwer erreichen lassen. 

Es soil bier nur angedeutet werden, dass bei einer keilfi:irmigen 

~ oder schwalbenschwanzartigen ~ Ausbildung dieser oberen 

Rippe sich verschiedene Mittel und W ege find en lassen, urn eine 

gute Befestigung nach dem Vorbilde der bisher gebrliuchlichen zu 

construiren. Auch ki:innte man die Rippe so anordnen: ~ 

Es giebt aber noch einen anderen W eg, um eine praktische 

Schienenunterstiitzung zu erzielen, welche sich der theoretischen 

mi:iglichst anschliesst. Man hat dazu weiter Nichts ni:ithig, als die 

obere Flache der Kopfplatte kreisfi:irmig zu gestalten: ~K-

Es findet dann die Beriihrung von Schiene uud Schwelle gewisser­

maassen nur in einem Punkte statt, wodurch ein Auflager entsteht, 

das je nach dem Radius des betreffenden Kreises grosser oder geringer 

sein kann. Hat die Auflagerflache der Schwelle solche Gestalt, so 

ist ohne Schwierigkeiten eine rationelle Befestigung zwischen Schiene 

und Schwelle zu ermoglichen. Die Kopfplatte ist auch insofern 

rationell angeordnet, als sie in der Mitte am starksten ist. Dann 

wird aber besonders vollkommen erreicht, class die Schienen auch 

iiber den Schwellen ungehindert an einer Durchbiegung Theil nehmen 

konnen und class keine Kantenlnessungen in der Schwelle ent­

stehen ki:innen. Es ist diese Construction also eigentlich weiter 

Nichts, als die bei kleinen Bruck en angewendete Tangentiallager­

Construction, welche ihren Zweck, sich den Durchbiegungen der 

Briicken anzuschliessen, sehr gut erfiillen. Da die Tangente des 

Neigungswinkels, welcher durch einen Raddruck erzeugt wird, bei der 

geringen Spannweite der sich frei tragenden Schiene auch nur gering ist, 

so wird dieAbrundung der oberen Flliche der Kopfplatte auch nur gering 
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zu sein brauchen. Es wird hierdurch allerdings diepraktischeSchwellen­
mittenentfernung etwas vergri:issert, was jedoch insofern unwichtig ist, 
als man auch bei breiten ebenen SchwellenauflagerfHichen der Berech­
nung der Schiene eine Lange derselben von Mitte zu Mitte der Schwelle 
zu Grunde legt. Fiir letzteren Fall hat man bisher jedoch nicht 
die schadlichen Kantenpressungen der Schwelle beriicksichtigt, welche 
bei der vom Verfasser vorgeschlagenen Anordnung durchaus ver­
mieden werden. Ob nicht diese Kantenpressungen oft die Veran­
lassung zu Deformationen der Schwelle gewesen sind, ist mindef';tens 
fraglich. J edenfalls kann diese neue vorgeschlagene Anordnung auf 
die Herstellung der Schwellenprofile absolut keinen Einfluss haben. 
Es ki:innen sogar die alten Walzen benutzt werden, aus denen dann 
einfach die geringe nothwendige Kriimmung herauszuarbeiten ware, 
urn eine nach oben gekriimmte Kopfplatte zu erzielen. Ob sich 
letztere Anordnung, oder eine Rippenconstruction fiir die Praxis besser 
eignen wiirde, diirfte noch naher zu untersuchen sein. 

Beriicksichtigt man fiir diese Modification des Querschnittes eiser­
ner Querschwellen die Schienenueigung, so gestaltet sich erstere 
noch einfacher, wenn man bedenkt, dass die Profilirung mit Riick­
sicht auf symmetrischen Druck und auf Kantenpressung nur fiir 
die Stell en der Querschwelle ni:ithig ist, welche als Auflagerflache 
fiir die Schienen dienen. Aile die vorgeschlagenen verschiedenen 
Profilirungen der Kopfplatte brauchen sich mithin nur auf diese Stellen 
der Schwelle zu beziehen. Man wird daher nur den Auflagerstellen 
durch Pressen oder ein sonstiges gecignetes Mittel die gewiinschte 
rationelle Form geben. Andererseits kann man auch eventuell U n ter­
lagsplatten derartig anordnen, wie oben erlautert, im Uebrigen aber 
die Schwellen in ihrem bisherigen Zustande lassen. 

Man erkennt aus allen diesen Betrachtungen, dass man untcr 
Beriicksichtigung der Theorie und Praxis fiir eine mi:iglichst ratio­
neUe Ausbildung eiserner Querschwellen noch verschiedene Anorcl­
nungen treffen kann, deren event. Zweckmassigkeit bisher iiberhaupt 
nicht oder wenigstens nicht geniigend erkannt oder beachtet sein 
diirfte. 

Wenden wir uns nunmehr wieder zur Besprechung der bisher 
iiblichen Systeme zuriick. 

Dasjenige, was fiir sammtliche Querschwellen als gleich wichtig 
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gilt, ist eine rationelle einfache aber moglichst solide und 

dauerhafte Schienen-Befestigung, die aber zugleich ein bequemes 

und leichtes Aufbringen und Abnehmen der Schienen ermoglichen 

muss. Ebenso wie die Profile der meisten Langschwellen in fast 

ganz gleicher Form ohne W eiteres fUr Querschwellenprofile verwendet 

werden, ebenso ist es auch moglich die Klemmhebel-Befestigung, 
die, wie wir wohl nachgewiesen haben diirften, sich fiir die Lang­

schwellen sehr gut bewahrt hat, auch fiir die Querschwellen an­

zuwenden. Es muss zugegeben werden, dass die bisher angewandten 

Schienenbefestigungen mehr oder minder complicirt und unzweck­

massig sind. 

W enn es uns gestattet ist, an dieser Stelle ganz allgemein an 

aile die Befestigungsarten zu erinnern 1 welche his heute sowohl fiir 

die eisernen Laugschwellen als auch Querschwellen hauptsacblich 

angewaudt sind, so konnen wir in der Hauptsache Befestiguugen uuter 

Anweudung von Scbrauben mit Klemmpllittchen, Keilverbin­

dungen oder Klammern mit Holzkeilen unterscheiden. Die 

Befestigung mittelst Klemmplattcheu ist eine so alte und 

bekaunte, dass eine Besprechung derselben unnothig erscheint. Diese 

Befestigungsweise ist verschiedentlich modificirt zur Anwendung ge­

kommen, meist jedoch in sehr complicirter Weise unter Hilfe von 

Schrauben und Schraubchen, Platten und Pllittchen, sodass mitunter 

eine einzige Klemmplattenbefestigung eine grosse Anzahl von Klein­

eisenzeugstiickeu verlaugt. Eine neue von H o hen egg e r erfundene 

Construction ist jedoch eben so einfach als rationell angeorduet, wie 

in Fig. 51 dargestellt. Wir entnehmeu den in Glaser's Annalen vom 

1. April 1882 gemachten Mittheilungeu iiber das neue Hoheu­

egger'sche System folgenden auf die Schienenbefestigung bezuglichen 

Passus: 

,Die Fahrschienen werden bei dem vorliegenden Systeme in 

die Langschwellen vollkommen satt und unverriickbar eingespannt, 

dies geschieht durch keilformige Klemmplatten, welche sich 

eiuerseits an eine keilformig abgeschragte Rippe an der Schwellen­

oberfHiche, andererseits an den Schienenfuss anstemmen und durch 

Niederschrauben die Einspannung der Schiene in die Langschwellen 

bewirken." 
,Durch die keilformigen Klemmplatten wird eine Nachregulirung 
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der Schienen in Bezug auf die Spurweite moglich gemacht und ein 

Mittel geboten, etwaige Fehler in der Biegung oder Lochung der 

Schwellen vollstandig auszugleichen, was bisher bei keinem anderen 

Langschwellensysteme moglich war." 
,Durch die keilformigen Klemmplatten wird der Seitenschub 

des Schienenfusses gegen die Schwellenbolzen aufgehoben, die Letz-

Fig. 51. 

System Hohenegger, Nordwestbalm. 1881. - lj, nat. Gr. 

teren werden also nur auf absolute Festigkeit in Anspruch genommen, 

und jede Tendenz zum Anfressen oder Abscheeren der Bolzen, sowie 

zur Erweiterung der BolzenlOcher in der Langschwelle ist beseitigt." 

Die Form der Langschwelle resp. der Kopfplatte derselben 

ist also so zu sagen bedingt durch die Befestigung mittelst Keil­

klemmplatten. Die seitlichen Rippen der Kopfplatte sind j edoch 

nur an den Stell en nothig, wo eine Befestigung von Schiene und 

Schwelle oder wo eine Schienenstossverbindung erforderlich ist. 

Sonst sind diese Seitenrippen i.iberfli.issig und wie schon bei der 

friiheren Besprechung (Seite 4) nachgewiesen ist, so gar schadlich 

und gefahrlich, da sie einen grossen W assersack bilden, sod ass der 

Werth dieser Befestigung durch diese Seitenrippen sogar in Frage 

gestellt werden kann. Unbedingt wi.irde diese Befestigungsweise be­

deutend gewinnen, wenn die Rippen nur dort angeordnet werden 

konnten , wo sie fi.ir die Keilklemmplatten resp. Laschen nothig 

waren, da im letzteren Falle das Wasser von der Schwelle und 

Schiene abfiiessen konnte. Vielleicht liessen sich derartige Rippen 

an den nothigen Stellen aus der Schwelle herausbiegen, ahnlich, wie 

Verfasser dies fiir die Klemmhebelbefestigung vorgeschlagen hat. 
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Fig. 52 stellt diese Herstellung der keilfiirmigen Flachen im Quer­
schnitt und Grundriss einer beliebigen, hier trapezformigen Lang­
schwelle dar. Die inneren Flachen der aufgebogenen Lappen bilden 

Fig. 52. 

I # t \ 

direct die Keilflachen, zwischen welchen die Schiene durch die 
II o hen egg er ' schen Kcilklemmplatten befcstigt wird. Durch ein 
Au fnict en von entsprechenden Eisenstii.cken lie sse sich d e rs e l b e 
Effekt errcic hen (vergl. Fig. 55). Dann konnte man eine Art 
Kramphaken oder Nasen verwenden (Fig. 53) urn die gewiinschten 

Fig. 53. 

';, nat. Gr. 

KeiliHichen zu schaffen. Diese Krampen konnen, falls erforderlich, 

mit kleinen cisernen Keilen vor Einbringung der Schienen und 
Klemmplatten festgekeilt werden , wie dies im Grundriss durch die 
Kreuze angedeutet ist. Es lassen sich jedenfalls noch viele andere 
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derartige Mittel ersmnen. Die bier gema<'hten VorschHige mogen in 

Bezug auf die Langschwellen genugen. 

Fiir den eisernen Querschwellen-Oberbau wird sich die 

Hohenegger'sche Befestigung mittelst keilfiirmiger Klemmplatten 

von vornherein gut eignen , da bier die Ansammlung von Wasser 

und Schnee nicht zu befiirchten ist. 

Urn diese Befestigung fiir Querse h well en anwenclbar zu machen, 

ist weiter Nichts nothig, als dass wieder zwei keilflirmige FHichen 

geschaffen werden, was sich auch bier in verscbiedenster Weise er­
reichen !asst. Die Fig. 54-56 zeigen drei Skizzen und geben im 

Fig. 54. 

'/, nat.. Gr. 

Fig. 55. 

'!, nat. Gr. 

11,. nat. Gr. 

Prinzip an, wie Verfasser sich diese Hohenegger 'sche Befestigung, 

auf Querschwellen angewendet, angeordnet denkt. 

Anordnung I ist durch Einpressen in die Schwelle hergestellt, 

II durch Aufnieten zweier entsprechender Eisen und III durch be-
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sondere Auflagerplatten, die gegossen, geschmiedet etc. sein konnen. 

Bei letzterer Anordnung ist auch gleich die Schienenneigung beriick­

sichtigt, was ohne Umstande auch fiir I und II erreicht werden 

k.ann. Ebenfalls lassen sich die in den Fig. 52 und 53 fiir Lang­

s ch we II en vorgeschlagenen Anordnungen auch ohne Weiteres auf 

die Querschwellen anwenden. Allerdings muss auch bei der Hohen­

egger'schen Befestigungsmethode fiir eine gute und durchaus zu­

verliissige Schrau bensicherung gesorgt werden, da sich ohne 

solche auch die keilformigen Klemmplatten lockern und losen wiirden. 

Die sammtlichen Schraubenbefestigungen weisen wie bekannt 

iiberhaupt den Uebelstand auf, dass mit der Zeit und unter Um­

standen sogar sehr bald ein Losewerden und Losriitteln der Schrauben­

muttern und mithin der ganzen Befestigung eintreten muss , wenn 

nicht unausgesetzte Controle dieser bedenklichen Eventualitat vor­

beugt. 

Was die eis erne Keil be fe s tigu n g anbetrifft, wie sie be­

sonders fiir die Vautherin'sche Querschwelle und ahnliche Profile 

verwandt ist, so hat die Erfahrung gelehrt, dass dieselbe miiglichst 

zu vermeiden resp. zu beseitigen ist. 

Die B efestigungsweise mit Holzkeilen, wie System Reu­

sing e r und neuerdings System Wood aufweisen, haben wohl in 

erster Linie die Wiedereinfiihrung des Holzes als Befestigungsmittel 

bei eisernem Oberbau als einen schwachen Punkt aufzuweisen, ausser­

dem erfordern diese Systeme (Heusinger und Wood) eine immer­

hin betrachtliche Schwachung der Schwelle in den Kopfplatten. 

W ollte man statt der holzernen Keile eiserne oder stahl erne und diese 

dann auch federnd construirt einfiihren, wie es versuchsweise bei 

System Heusinger vorgenommen sein soli, so scheint auch diese An­

ordnung, wie die Versuche gezeigt haben, sich nicht zu bewahren, 

da es bisher noch nicht gelungen sein soli, federnde Keile zu con­

struiren, deren Construction sicher haltbar und praktisch brauchbar 

gewesen ist. Dann mochten wir speciell bei dem System Woo d 

(Fig. 57) die Hufeisenform des Befestigungseisens deshalb als u n­

zweckmassig bezeichnen, weil beim Eintreiben des Keils ein Auf­

biegen des einen Schenkels (Fig. 57) Ieicht erfolgen kann und weil 

diese Anordnung ein gutes Stopfen der Schwelle unter der Schiene 

mindestens sehr erschwert oder geradezu unmoglich macht. Es ist 
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ja moglich, dass sich die praktischen Englander m dieser Beziehung 

zu helfen wissen, keinesfalls kann man aber das System Wood 

gerade in Bezug auf seine Befestigung als das unter allen Systemen 

bisher beste bezeichnen, wie der Erfinder dies selber angiebt in seiner 

Schrift: Wrought-iron and steel system of permanent way. By 

Fig. 57. 

System Wood. 1878. - '/, nat. Gr. 

Charles Woo d. M. In st. C. E. Ausser diesen Constructionen sind 

noch zwei Arten von Hebelbefestigungen bereits vor 10-15 Jahren 

auf der Belgischen Centralbahn angewandt. Da diese Befestigungs­

weise bei oberflachlicher Betrachtung der Klemmhebelbefestigung 

ahnlich sieht, jedoch bei genauerer Priifung gerade der Hauptvorziige 

derselben entbehrt, so sollen diese heiden Systeme naher besprochen 

werden. Bei heiden betreffenden Hebelbefestigungen sind Theile vor­

handen, welche durch eine Hebelwirkung gegen den Schienenfuss ge­

driickt werden. Dieser Druck wird auch bier durch eine Schraube 

bewirkt. Betrachten wir die erstere dieser Construction (System 

Degreff & Rummens) Fig. 58, so ist ohne Weiteres ersichtlich, dass 

dieselbe zwar besser als die gewohnliche Schraubenbefestigung ist, 

jedoch an demselben Fehler wie diese leidet. Ein Losewerden der 

Schraubenmutter bewirkt eine Losung der Schiene. W enn auch die 

keilformige Unterlagsplatte beim Festziehen der Mutter, wodurch die 

Platte nach vorn geschoben werden soil, urn den Schraubbolzen an­

zuheben und urn die Nase fest gegen den Schienenfuss zu pressen, 

einem starken Druck gegen dieselbe ausgesetzt ist, so kann dies ein 

allmahliches Losriitteln der Mutter doch nicht ohne besondere Siche­

rung verhiiten. Ein fast gleicher Druck findet ja von dem der 
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Mutter benachbarten Constructionstheil auf dieselbe bei allen Schrauben­
befestigungen ebenfalls statt. Der eiserne Schraubbolzen selber kann 
jedoch nicht federnd gedacht werden. Die Kopfplatte der Schwelle 
wird ausserdem durch die nothwendigen Locher geschwacht. Der 

Fig. 58. 

System Dcgrcff uod Rummcns. - '1, oat. Gr. 

Werth dieser Befestigung liesse sich durch eine der Klemmhebelbe­
festigung ahnliche Anordnung allerdings erhohen, aber die Schwachung 
der Kopfplatte, die an den offenen Stellen leicht ausreissen und iiber­
haupt deformirt werden kann, bliebe in derselben nachtheiligen Weise 
bestehen. Diese Verbesserung konnte z. B. darin bestehen, dass der 
Winkelhebel, dessen einer Schenkel nun nicht mehr einen Schraub­
bolzen, sondern eine federnde Platte darstellte, durch eine Druck­
schraube von der Schwelle abgedriickt wiirde, wie Fig. 59 zeigt. 

Fig. 59. 

Bei dieser Anordnung ware man im Staude die Federkraft des 
einen Schenkels, wenn derselbe aus Federstahl hergestellt wiirde, 
zur Schraubensicherung zu benutzen. Diese Construction hat jedoch 
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bei genauer Untersuchung verschiedene Nachtheile , welche bei den 
anderen vom Verfasser vorgeschlageuen Systemen zu vermeideu sind. 
Daher ist auch auf diese Auordnung kein Gewicht weiter gelegt. 

Die andere, ebenfalls auf der belgischen Centralbahn versuchte 
Hebelbefestigung zeigt Fig. 60. Das Aussehen dieser Anordnuug 

Fig. 60. 

System der Belgischen Centralbahn. - '/, nat. Gr. 

ist em sehr gefalliges und Vertrauen erweckendes. Auch soU sich 
diese Befestigung bewahrt haben. Allein vor allen Dingen sind diese 
eisernen Hebel nicht federnd angeordnet, folglich ist die Schrauben­
sicherung ebenfalls eine nicht ausreichende. Fernere Nachtheile sind 
die, dass sowohl Schiene als auch Schwelle durchlocht sein mlissen, 
was bei der Klemmhebelbefestigung durchaus vermieden werden kann. 

Beide Befestigungsweisen der belgischen Centralbahn erfordern 
also eine Schwachung der Kopfplatte der Schwelle, gefahrden bei 
zu starkem Anziehen die die nothwendigen Lochungen begrenzenden 
Theile der Kopfplatte und lassen die erforderliche Sicherung der 
Schrauben vermissen, da die betreffenden Theile dieser Befestigungen 
nicht federnd angeordnet sind. Dass aber kleine Ursachen grosse 
Wirkungen haben konnen, zeigt wiederum die vom V erfasser vor­
geschlagene federnde Befestigung. Die iiussere Erscheinung der 
belgischen Constructionen hat Aehnlichkeit mit der Klemmhebelbefesti­
gung. Der Hauptvorzug der letztern fehlt aber den andern Anord­
nungen. Verfasser betont hierbei, class seine Befestigungsweisen, 
wie auch die gauze Entwickelung zeigt, ganz unabhangig von den 
bereits alten und vielleicht schon ganz vergessenen Constructionen 
nach und nach entstanden sind und dass bei allen seinen Befestigungen 

8 
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gerade die federnde 'Virknng der Hebel die Hanptsache nnd den 
Hauptvorzug des ganzen Systems bildet, denn ohne die federnde 

Wirkung verliert dasselbe seinen Werth. Da schliesslich die belgische 

Construction offenbar ausser dem Fehlen dieses Vorzuges auf Kosten 

von Schwelle und in dem 2. Fall auch noch der Schiene geht, so 

hat es zweckmassig geschienen, die Form des federnden Klemmhebels 

nicht etwa zu modificiren und ihn nach Art der belgischen Con­

struction auszubilden. 

Die Haarmann 'sche Befestigung, welche wohl als bekannt 

vorausgesetzt werden darf, hat sich als solche sehr gut bewahrt, 

setzt jedoch fiir Langschwellen und Querschwellen eine specie 11 e 

Schwellenform voraus, so class sie eine allgemeine Verwendung fiir 

beliebige Profile nicht gestattet. Ein Bedenken gegen diese Befestigung 

diirfte in dem Umstand liegen, class bei zu starkem Anziehen 

der Mutter des Bolzens, welcher die Klammerpaare verbindet, die 

Seitenstege des Schwellenprofils nach inn en gedriickt werden kiinnen. An 

den Stassen hat man daher auch Schwellenstiihle mit N a sen derartig 

construirt, class dieses Zusammendriicken hier wenigstens vermieden wird. 

Es durfte somit iiberhaupt noch keine Befestigungsweise existirt 

haben, die das Vorhandensein eines federnden und zugleich direct 

als Befestigung dienenden Theiles bedingt hat. Abzusehen ist 

hierbei natiirlich von Federlaschen, federnden UnterlagspHittchen 

u. s. w., die hier nicht in Betracht kommen konnen. Im Jahr 

1881 ist jedoch eine Anordnung construirt, die hier noch kurz be­

sprochen werden soil. 

Diese neue Schienenbefestigung bildet das 1881 patentirte 

System Wagemann*) (Fig. 61). Der Erfinder desselben hat dieser 

Befestiguug das Prinzip des Federns einer Stahlklammer 

*) Verfasser uemerkt l1ierzu nachtrliglich, dass inzwischen die Keil­
anordnung bereits vom Erfinder mouificirt und verbessert ist, indem der 
ursprlinglich als starr angenommene Keil nunmehr einen segmentfor­
migen Qnerschnitt und dadnrch eine federnde Eigenschaft erhalt, welche 
gewissermaassen als Sicheruug des Keils dienen soll. Da sich llieser 
Theil der Abhandlung bereits unter der Presse befindet, so ist Verfasser 
leider uicht in der Lage auf lien in Glaser's Annalen, Bd.X, Heft 10 

vom 15. Mai 1882 wiedergegebenen Vortrag Uber dieses System naher 
eingehen zu ktinnen. Es sei auf Letzteren deshalb bier verwiesen. 



115 

zu Grunde gelegt. So erfolgreich nun auch die Federkraft als 
Schraubensicherung angewendet oder anzuwenden ist, so scheint 
es doch, dass die Federkraft , dir ec t zui" Befestigung zweier fast 
starr zu verbindenden Theile angeordnet , nicht dies en Erfolg ver-

Fig. 61. 

System Wagcmann. 1881. - '.', nat. Gr. 

sprechen diirfte, abgesehen davon, dass ein Keil wohl unter allen 
Umstanden zu einer einigermaassen sicheren Functionirung nothig 
ist. Es wird mit der Federklammer ein Maximum von Anspan­
nung nur selten entstehen ki)nnen, da es, wenn auch die Klammern 
selbst genau gleich u1_1d ebenso stark federnd gearbeitet werden 
kiinnten, nur einer geringen Ungenauigkeit in den DimensionPn des 
Schienenfusses oder der Kopfplatte der Schwelle bedarf, um die 
Federklammer entweder zu vie! ocler zu wenig zu spannen. Aber 
auch angenommen, es liesse sich zunachst beim Montiren eine ge­
niigende Befestigung herstellen , so wird gerade die feclernde Eigen­
schaft der Klammer im Betriebe zu grossen Nachtheilen ftihren 
konnen. Greift eine horizontale Kraft an der lnnenseite des Schienen­
kopfes an, so wird die Federklammer aufgebogen werden , so class 
sie dann als starre Befestigung nicht mehr wirken kann *). Der 

*) Wiinle man <lie Fe<lerklammer auf der Au s s ens e i t e der Schiene 
anordnen (vom Erfinder ist sie nach der Patentzeichnung innen ge<lacht), 

s· 
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Keil, der ein Herumdrehen der Federklammern verhindern soll, 

kann dies natiirlich nur so lange thun, als er festsitzt. Ein Los­

riitteln desselben, ohne ibn wieder extra zu sichern, wird aber un­

aus bleiblich sein, es sei denn, dass der Keil ii her das statthafte 

Maass fest eingetrieben wiirde. Durch letztere Operation wird jedoch 

gewiihnlich die Kopfplatte beschadigt, indem Aufreissungen entstehen. 

Widersteht das Material diesen Gefahrlichkeiten, so ist ein Heraus­

bringeu des Keils behufs Auswechslung der Schiene sehr schwierig 

und fast unmoglich. Auch darf nicht unerwahnt bleiben, dass die 

Kopfplatte durch die nothwendigen Locher geschwacht wird und 

dass wenigstens an den Befestigungsstelleu keine Steine im Stopf­

material enthalteu sein diirfen, da sonst die Keile beim Eindriicken 

der Schwelle in die Bettung Ieicht nach oben getrieben und mithin 

gelockert werden konnen. So scheint dieses Befestigungssystem 

trotz seiner Einfachheit nicht wohl geeignet, sich im praktischen 

Betriebe zu bewahren. Voraussichtlich haben bereits grossere Ver­

suche mit dieser Befestigungsweise stattgefunden, woriiber Verfasser 

Ieider Nichts hat erfahren ki:innen. Diese Versuche di.irften wohl 

die oben ausgesprochenen Bedenken gerechtfertigt haben, wenn nicht 

inzwischen anderweitige Mittel Abhiilfe geschafft haben sollten. Jeden­

falls muss das Prinzip als richtig anerkannt werden, dass zu einer 

soliden Befestigung resp. Verbindung zweier Constructionstheile die 

Feder kraft direct nicht angewandt werden darf, sondern das 

letztere nur zur Sicherung der Lage dieser Theile zu verwenden 

ist. Die Controle, die sonst durch Menschenkraft bewirkt wird, 

wird z. B. bei der Befestigung mittelst federnder Klemmhebel durch 

die Federkraft des Rebels selbst bewirkt. In diesem Sinne ist die 

Federkraft bisher sehr selten und dann auf Kosten der einzelnen 

Theile angewandt, trotzdem dieses Prinzip die wirklich einzige Losung 

z. B. von zuverlassigen Schraubensicherungen zu sein scheint. 

so wi.inle llas Aufbiegen llerselben uicbt mehr zu befiirchten sein. 
Allein ller Klernmbiigel wiirde allein keiue geniig·ende feste Verbindung 
resp. keinen guten Schluss zwischen Schwelle und Schiene bewirken. 

Das Aufbiegeu der Federklammern hat jedoch eine Verstarkung 
der seitlicheu Stossbewegung des rollenden Materials zur Folge, so dass 
fiir Letzteres bedeutende und gefahrliche Seitenschwankungen entstehen 
wiirden. 
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Verfasser glaubt daher, dass seine Klemmhebelbefestigung 

auch fiir Querschwellen und sogar fiir diese in noch bedeu­

tenderem Maasse aile Anforderungen erfiillt, die man hier zu stellen 

berechtigt ist. 

Die Klemmhebelbefestigung Iasst sich in Bezug auf die Quer­

schwelle in verschiedener Weise ausfiihren. Es sei uns gestattet die 

Befestigungsweisen in d er Reihenfolge nach einander aufzufiihren, 

wie es die verschiedene Bearbeitung der Schwelle verlangt. Was 

die Herstellung der Schienenneigung anbetrifft, so legen wir bei allen 

Fallen die Erfahrung zu Grunde, dass heut zu Tage gerade Q uer­

schwellen (also weder gebogene noch polygonal geknickte) den Vor­

zug vor Letzteren verdienen. Es sind erfahrungsmassig viele Spur­

erweiterungen in Folge von gebogenen und geknickten Schwellen 

eingetreten, was bei einer geraden Schwelle nicht gut moglich ist. 

Wir schicken voraus, dass wenn wir deshalb auch hier aile Schwellen 

als geradlinig betrachten und dies durch dementsprechende Zeich­

nungen erlautern, dass sich fast ohne jeden Unterschied die Befesti­

gung durch federnde Klemmhebel ebenfalls fiir bereits gebogene 

Schwellen auwenden lasst, so dass dieses System auch in dieser 

Beziehung universell zu nennen ist. -

Anordnung 1. Das schrage Auflager fiir die Schiene kann 

nun bei irgend einer beliebigen, hier z. B. trapezformig angenommenen 

Querschwelle derartig hergestellt werden, dass letztere in noch warmem 

Zustande zwischen Gesenken durch irgend einen Druck gepresst wird, 

so dass ausser dem schrligen und der Schienenneigung entsprechen­

den Auflager zugleich Seitenwande entstehen, die nach der Schiene 

zu geneigt sind. (Fig. 62.) Die Wirkung des federnden Klemm-

Fig. 62. 

Querschwelle fiir Klemmhebelbefestigung. Anorduung 1. - '/, nat. Gr. 

hebels, der mittelst einer Druckscbraube oder Zugscbraube von der 

Kopfplatte ab- oder gegen den Schienensteg angedriickt wird und 

der ebenso in beiden Fallen ein- oder zweiseitig angeordnet werden 
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kann, ergiebt sich nach Analogie der Anordnung Fig. 42 von selbst. 

Am zweckrnassigsten von diesen Anordnungen halt Verfasser die­

jenige, welche Fig. 42b entspricht, und si.eht als Vortheil dieser 

Befestig~•ng an, dass wcder Schiene noch Schwelle durchlocht ist 

und dass die Kraft und E!asticitat des Rebels beliebig durch eine 

gri:issere Lange gesteigert werdeu kann. FUr einen N a c h theil halt 

er das Einpressen in die Schwelle, welches, da auch die Wan de 

eme Conicitat haben mussen, wohl unbequem sein dLirfte. Ausser­

dem ·wird die Tragkraft der Schwelle gerade an der Schienenstelle 

Fig. G3 a. 

Klemm hebe\- System fllr Querschwellen. Anordnung 2. - '/, nat. Gr. 

durch das Kleinerwerden des Profils verrnindert, was zur Erlangung 

einer auch an dieser Stelle nothigen Tragfahigkeit eine iiberhaupt 

starker als sonst nothig angeordnete Schwelle ergiebt. 

An or d nun g 2. Die scln·age Auflagerstelle wird ebenfalls, 
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wenn auch nur an der Oberfliiche der Kopfplatte durch Einpressen 

erzeugt und zu gleicher Zeit werden dabei auf beiden Seiten dieser 

Einpressung Seitenlappen aus der Kopfplatte herausgepresst. Die 

Lappen konnen verschiedenartig gestaltet sein. Entweder konnen 

beide einfach aufgebogen sein, so class sie der Schiene zu geneigt 

sind, wie die rechte Seite von Fig. 63 a zeigt, oder wie die Iinke Seite 

zeigt, kann der eine dieser aufgebogenen Lappen auch nasen- oder 

Fig. 6:lb. 

Klemmhebel- System fiir Querschwellen. Anordnung 2. - '/, nat. Gr. 

hakenfi.irmig den iiusseren Schienenfuss umfassen. Endlich konnen 

die Lappen auch aus der Kopfplatte heraus- und dann herumgebogen 

sein, und der iiussere den entsprechenden Schienenfuss umklammern, 

wie Fig. 63 b zeigt. 

Am einfachsten ware wohl die erst besprochene Anordnung her­

zustellen, dann die zweite, bei welcher der eine Lappen ausserdem 
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nasenformig sich auf den Schienenfuss legend gedacht ist, wodurch 

sich eine noch sicherere Lage der Schicne ergiebt. 

Die letzte wiirde sich wahrscheinlich schon etwas umstiindlicher 

herstellen lassen, gewahrt jedoch der ganzen unteren Fussfliiche der 

Schiene ein vollcs Auflagm·. Der Nachtheil der vorigen Anordnung 

in Bezug auf Schwachung des Pro:fils der Schwelle an der Auflager­

stelle der Scbiene ist bei dieser bedeuteud gemindert und diirften 

diese durch Herauspresseu des Materials entstandenen Oeffnungen 

in der Kopfplatte der Schwelle von geringem , wenn i.iberhaupt 
scbiidlichem Einflusse sein, da die Anwendung dieser Anordnung 

iiberhaupt schon eine etwas stark ere Kopfplatte voraussetzt, weil 

die Seitenlappen gegen Abscheeren und Abbiegen gesichert sein 

miisseu und doch wohl eine Starke von 12-14 mm beansprucben 

werden. Eine eventuelle Verstarkung braucht jedoch nur den mittleren 

Theil des Querschnittes der Kopfplatte zu bctreffen, wie dies auch 

bereits bei der V au the ri n 'scherr Schwelle mit Keilbefestigung an­

gewendet ist. Dieses System scheint daher in den dargestellten 

Modifikationen bei sUirkeren Sclrwellen vorzugsweise geeignet zu sein, 

eine erfolgreiche Anwendung zu versprechen. 

Fig. 64. 

Klemmhebel-System fiir Querschwellen mit Unterlagsplatteu. - '/s nat. Gr. 

Anordnung 3. Will man die in der vorigen Anordnung er­

zielten Vortheile noch gi.instiger gestalten, so nietet man Unter­

lags-Platten auf die Kopfplatte der Schwelle auf. (Fig. 64.) 

Diese Unterlagsplatten konnen gewalzt, geschmiedet, gepresst 

oder aus Stahl gegossen sein. 
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Sieht man i.iberhaupt die beiden oder bei grosserer oberer Breite 

der Schwelle wohl auch mehr erforderlichen Nietlocher als eine 

Schwlichung der Schwelle an, so muss man auch andererseits die 

Anwendung von star ken Unterlagsplatten als eine erhebliche Ver­

s tii r kung der Schwelle anerkennen, welche erstere bedeutend i.iber­

wiegt. Auch wird das Gewicht der Schwellen durch starke Unter­

lagsplatten vortheilhaft vergrossert, insofern als ein grosseres Gewicht 

der Schwellen zu einer festeren Lage derselben in der Bettung beitrligt. 

In den Fig. 64 und 65 a-d sind verschiedene derartige Unterlags-

Fig. 65 a. 

l 

Klemmhebel-System fiir Querschwellcn mit Untcrlagsplattcn. - 1/, nat. Gr. 

platten dargestellt, deren Herstellung nunmehr gar kein e S c h w i eri g­

k e i ten macht, die j edoch dieser Befestigung auch noch andere be­

deutende Vortheile verschaffen. Hierher gehort niichst der Verstiirkung 

der Schwelle die damit verbundene Hoherlegung der Schiene resp. 

die Tieferlegung d er Schw e ll e, was moglichst zu erreichen man 

in neuester Zeit unbestreitbar bemi.iht ist. Wir erinnern nur an den 
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H a arm ann 'schen Querschwellenoberbau. Bei diesem wird neuer­

dings die Schienenneigung ebenfalls durch die Unterlage eines hohen 
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Fig. 65 b. 

Unterlagsplatte fi'Ir die Klemmhebel-Befestigung auf Querschwellen. - 1/ 5 nat. Gr. 
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Gussstiickes hervorgebracht. Wenn diese Anordnung wohl auch 

hauptsachlich mit dazu dienen diirfte, urn die diesem Systeme 

eigenthiimliche Schienen-BefPstigung auch fiir das Querschwellensystem 

zur Geltung bringen zu konnen , so wird doch andererseits als ein 

V orzug dieser Anordnung mit Recht angefiihrt, dass die Schwelle 

in Folge derselben moglichst tief in der Bettung liegt, deshalb 

moglichst von Kies u. s. w. bedeckt sein kann und daher als 

moglichst umerriickbar in ihrer Lage gelten kann. W er wollte 

leugnen, dass gerade dieser U mstand den Holzschwellen, die ganz 

in der Bettung liegen und von derselben sogar oft noch bedeckt sind, 

eine fast absolut sichere und feste Lage giebt*)? Dieser von deutschen 

Ingenieuren anerkannte und gewiss auch nicht zu bestreitende Vortheil 

kommt dem System des Verfassers bei Anwendung von Unterlags­

platten ebenfalls zu, die mit der Schwelle wie zu einem Stiick fest 

verbunden angesehen werden miissen. llierzu kommt noch die so 

iiberaus einfache und solid e Befestigung, das rasche und beq ueme 

Montiren und Demontiren der Schienen und die Miiglichkeit, 

<liese Klennnhebelbefestigung hei ,je<ler beliehigen Quersehwelle 
anwenden zu konnen. Selbst fiir Holzschwellen kann man diese Be­

festigung ohne Weiteres anwenden, wenn man nur fiir sichere Lage 

der U nterlagsplatte und dafiir Sorge tragt, class die Schrau be, mit 

der der Klemmhebel von der Schwelle abgedriickt wird, sich gegen 

eine Eisen- oder Stahlplatte stiitzt. Wiirde der Hebel gegen den Steg 

der Schiene angezogen, so fiele auch letztere Fiirsorge fort. 

*) Die Englander scheinen hierauf ehenfalls keinen Werth zu legen, 
wie :Mr. Wood in seiner Broschiire anfiihrt. Verfasser glauht eine 
Rechtfertigung dieser englischen Ansichten darin erblicken zu miissen, 
dass das gauze Gestange der eng!ischen Spurwege bei weitem schwerer 
an Gewicht und daher schwerer fortbeweglich ist. Bedenkt man, dass 
das Gewicht von eng!ischen Stahlschienen pro lfd. m bis 42,07 kg hetragt, 
wofiir bei uns beinahe Schiene und Langschwelle hergestellt werden 
kann und dass diese schweren Schienen in sehr massiven Schienenstiihlen 
ruhen, welche wiederum auf ebenfalls sehr kraftigen Holzschwellen in 
nur ca. SO em Entfernung befestigt sind - so scheint es allerdings, 
dass die Seitenbewegungen des ro!lenden Betriebsmaterials auf sol­
ches iibertrieben solides Gestange keinen merklichen Einfluss ausiiben 
konnen. 



124 

In Bezug auf aile Anordnungen scheint es zweckmassiger zu 

sein, die Schienenstege bei der Befestigung miiglichst intact zu lassen, 

da, abgesehen von der Schwachung der Stege durch die Locher auch 

der Hebelsarm der Klemmhebel vie! kiirzer, als bei der horizontalen 

Anordnung des Rebels mit Druckschraube ausfallt. 

Ebenfalls kann man in jellem Faile die Befestigung ein- oder 

zweiseitig anwenden, man wird sich aber wohl stets mit einem 

Klemmhebel begniigen konnen, der dann zweckmassig auf der Innen­

seite der Schienen anzubringen ist und von der Schwelle abgedriickt 

wird. Tafel IV giebt ein ungefahres Bild von dieser Anordnung 

(Fig. 64), welche Verfasser am rationellsten und einfachsten erscheint. 

Es kiinnte wie ein Zufall oder sonderbar erscheinen, class die 

Enden der Klemmhebel stets horizontal nach scheinbar erfolgter Be­

festigung der Schienen angeordnet oder doch hier durchgehends 

gezeichnet sind. Diese Lage ist zur erforderlichen Befestigung nicht 

nothwendig, scheint aber zweckmassig zu sein, wenn man bedenkt, 

class die Schrauben sich stets normal zu dem inneren und geraden 

Theil des Rebels stellen miissen, da die Hebel das Muttergewinde 

aufzunehmen haben. Die :Form der Klemmhebel und besonders des 

Kopfpro:fils ist daher so construirt, class bei horizontaler Lage des 

geraden Theils der Hebel ein geniigendes Einklemmen und Befestigen 

des Schienenfusses bewirkt wird. Beim Montiren der Schienenbe­

festigung wird es daber zweckmassig sein, durch einen Holzkeil oder 

ein anderes einfaches und geeignetes Mittel, den Klemmhebel soweit 

zu he ben, class eine be in a h horizontale Lage desselben sich ergiebt. 

Erst hierauf wird die Schraube fest gezogen, so class nunmehr, nach­

dem die Schraube zu wirken begonnen hat, ein paar Drehungen der 

Schraubenmutter geniigen, urn eine de:finitiv sic here Befestigung zu 

erhalten und urn zu gleicher Zeit dem Hebel die Spannung zu geben, 

welche gerade das Charakteristische der Befestigungsweise ist. Der 

Schraubbolzen wird dann beinah oder ganz vertical stehen. Wird 

die Construction in solcher Weise gleichmassig angeordnet, so geniigt 

fiir den revidirenden Bahnmeister ein Blick auf die Stellung von 

Klemmhebel nebst Bolzen, urn sich ohne Weiteres iiberzeugen zu 

kiinnen, class keine iiussere oder boswillige Veranlassung etwa ein 

Lockern der Befestigung hervorgebracht hat. Nothig ist diese An­

ordnung, wie gesagt, nicht, da der Schraubbolzen am unteren Ende 
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kugelform1g gestaltet ist und mithin jeder Bewegung des Klemm­

hebels folgt und jeder Stellung desselben normal dazu entspricht 

bei gleicher Befestigung der Schienen, aile in es scheint eine gleich­

massige und unserem Auge mehr zusagende Lage von Hebel und 

Schraube rationeller zu sein, Verfassers Vorschlage zu adoptiren. 

Es eriibrigt nun noch ein Wort iiber die Spurerweiterung 

zu sagen. Dieselbe kann fiir die Klemmhebelsysteme in der ver­

schiedensten Weise erzielt werden. Abgesehen von den sonst ge­

brauchlichen Mitteln hat man es in der Hand, die Spurerweiterung 

durch verschiedene Starken der Klemmhebel oder durch eingelegte 

und entsprechend zu variirende Passstiicke (z. B. an Stelle des einen 

Rebels bei zweiseitiger Hebelanordnung), sowie endlich und wohl am 

zweckmassigsten (sobald Unterlagsplatten verwendet werden) durch 

ein V erriicken der Locher in den Platten nach Bedarf genau herzu­

stellen. So hat man z. B. bei den aus Stahl gegossenen Unterlags­

platten nur ein Modell nothig, urn die Lage der Locher beliebig 

variiren zu lassen. Man ist durch entsprechendes Einlegen der Kerne 

in die Gussform, was durch entsprechende Blechschablonen genau 

zu controliren ist, im Staude auf 1/ 2 mm und noch geringer, genau 

die Locher anzuordnen. Aber auch bei geschmiedeten, gepressten 

etc. Platten macht es erfahrungsmiissig keine Schwierigkeit die 

Locher so anzuordnen, dass durch sie die nothige und genaue Spur­

erweiterung erzielt werden kann. Die Lochung der Schwellen selbst 

bleibt in allen diesen Fallen dieselbe normale, so dass durch ein 

Verschieben der oberen Platten jede gewiinschte Spurerweiterung 

eintreten kann Diese Platten erhalten dann zweckmassig einge­

stempelte oder angegossene Zahlen, welche das Maass der Spur­

erweiternng angeben. 

Nach Prof. Dr. Winkler (Der Eisenbahn-Oberbau. Dritte ver­

besserte Auflage. Prag 187 5. pag. 189 u. ff.) miissen an eine moglichst 

vollkommene Befestigung von Schienen auf eisernen Querschwellen 

fiinf verschiedene Anforderungen gestellt werden. V erfasser gestattet 

sich dieselben bier der Reihe nach in fetter Schrift aufzufiihren und 

gleichzeitig zu zeigen, wie diese Bedingungen durch die Anwendung 

der federnden Klemmhebel erfiillt sind. Bei diesen Betrachtungen 

sei Fig. 64 resp. Taf. IV zu Grunde gelegt. 

1) Die Befestigung muss eine geniigende Sicherheit gegen 
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Verschieben und Umkanten der Schienen bieten. - In dies<>r 

Beziehung ist ebenso wie bei fast allen Befestigungsweisen eine 

Sicherheit vorhanden, welche die i.ibliche Befestigung aufHolzschwellen 

bei weitem i.ibertrifft. Hierzu kommt noch, class einem Verschieben 

der Schienen, mithin einem Wandern derselben ohne jede Ein­

kl i nku n g des Schienenfusses, wie die Versuche gezeigt haben, 

vollkommen vorgebeugt ist, ohne indess einer Langenausdehnung 

der Schienen bei Temperaturdifferenzen ein Hinderniss zu sein und 

kann dies als ein Vorzug vor allen i.ibrigen Befestigungen betrachtet 

werden. Ein Umkanten der Schienen kann nur vorkommen, wenn 

die seitlichen Lappen der Unterlagsplatten abbrechen, was auf jeden 

Fall durch geni.igend starke Construction, die jedoch verhaltnissmassig 

sehr schwach gehalten werden kann, zu vermeiden ist. Unter Vor­

aussetzung eines geni.igenden Querschnittes tragt aber die Klemm­

hebelbefestigung zu einer bedeutend griisseren Stabilitat der Schiene 

bei, da letztere so fest ,geklemmt" wird, class eine Lockenmg 

eben nicht eintreten kann. 

2) Die Befestigung soli moglichst einfach sein, also aus 

miiglichst wenig und miiglichst leicht herstellbaren Theilen bestehen, 

welche sich miiglichst leicht verwenden lassen. - Die Herstellung 

des Klemmhebels aus Federstahl sowie die der Schraube ist eine 

sehr einfache und diirften die heiden Theile in Bezug auf ihre 

minimale Sti"tckzahl von den bisher angewandten Befestigungen nicht 

erreicht werden. 

3) Die Befestigung soil sich nicht Ieicht lockern. - Dass 

sich die Klemmhebelbefestigung clurch die Elasticitat des Stahls 

i.iberhaupt nich t lockert, ist clurch die Versuche erwiesen uncl bildet 

diese Thatsache den Hauptvorzug des ganzen Systems uncl clenjenigen 

vor allen bisher angewandten Systemen. 

4) Das Answechseln eiiuw Schiene muss Ieicht und schnell 
moglich sein. - Der geringste Zeit- uncl Kraftaufwand genligt 

bei cler Klemmhebelbefestigung, urn ein Liisen cler Schraube und 

ein Herausnelnnen des Klemmhebels und somit cler Schiene zu ge­

statten. Die ganze Arbeit ist sogar mit solcher Leichtigkeit und 

Schnelligkeit auszufiihren, class dieser fi."u· die Giite cler Construction 

allerdings sprechencle grosse V ortheil Pessimisten als ein N achtheil 

erscheinen kiinnte. W enn diese behaupten, class eine mit solcher 
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Schienenbefestigung versehene Geleisstrecke Biiswilligkeiten von irgend 
welchen Individuen ausgesetzt sein kiinnte, so bemerkt Verfasser 
hierzu, dass unter gewissen Umstanden dieser Gedanke allerdings 
Veranlassung zu Besorgniss geben k(innte, wenn man eben kein ein­
faches Mittel hatte, diesem fraglichen Uebelstande vorzubeugen. 
Dieses Mittel besteht einfach darin, dass man den Kopf der Schraube 
derartig gestaltet, sei es nun in seiner Grundrissform, sei es durch 
angeordnete vier- oder mehreckige Locher in derselben oder dergl., 
class man mit einem gewohnlichen, wenn auch verstellbaren Schrauben­
schliissel nicht im Staude ist, die Schrauben zu drehen und zu liiften. 
Verfasser glaubt jedoch, dass durch etwaige Niedertrachtigkeiten 
und Boswilligkeiten die meisten der bisher verwendeten Befestigungs­
mittel genau derselben Gefahr ausgesetzt sind. Bei eisernen und 
holzernen Keilverbindungen scheint diese Gefahr sogar noch be­
deutend grosser, da ein einziger Schlag mit einem beliebigen Hammer 
geniigt, die Befestigung zu lockern oder den Keil ganz aus dem 
Stuhl herauszutreiben. Hiergegen giebt es keine einfachen Mittel 
zur V erhiitung von daraus entstehenden Gefahrlichkeiten. Der einzige 
Fall, in dem ein absichtliches Losen der Befestigung sogar systematisch 

ausgefii.hrt werden dii.rfte, betrifft den Kriegsfall. Aber gerade hier 
ist das einfache und schnelle Beseitigen der Befestigung wieder von 
Vortheil, da eine Invasion bei allgemeiner Anwendung der Klemm­
hebelbefestigung sehr erschwert werden kann, wenn die resp. Truppen 
die Eisenbahnstrasse benutzen sollten. Dass fremde etwa eindringende 
Truppen Klemmhebel-Reserve und Ersatzstiicke mit sich flihren, ist 
aber doch wohl nicht gut anzunehmen. Ein Vortheil bleibt also 
die Klemmhebelbefestigung auch in dieser Beziehung. 

5) In Curven soil sich die Spurerweiterung womoglich 
unter Beibehaltung derselben Locher, wie in der geraden 
Strecke herstellen lassen. - Wie bereits erwahnt, wird diese 
Bedingung bei der Klemmhebelbefestigung durch Anwendung der 
U nterlagsplatten in denkbar vollkommenster Weise erfi"tllt. Durch 
ein Verschieben clieser Platten auf der ausseren Curvenseite Hisst 
sich ohne jede Mii.he eine beliebige und noch so winzige Spur­
erweiterung herstellen. Was nii.tzt es denn, class man besondere 
und mehr oder weniger complicirte Constructionen flir die Spurer­
weiternng anwenden will, wenn diese Mittel nur fiir ganz wenige 
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Fall<> anwendbar sind. Es ist Bestimmung, dass eine Spurerweiterung 

30 mm und neuerdings sogar 20 mm nicht iiberschreiten soiL Be­

riicksichtigt man nun, dass sich diesel be fur die Uebergangscurven 

in Grosse von 1 mm oder noch weniger auf eine Langschwellen­

Hinge von 9 m iifters zu vertheilen hat, so ist doch fiir Querschwellen 

so gut wie Nichts damit gewonnen, wenn man durch besondere 

Mittel in der Lage ist pro Querschwelle in Di:fferenzen von 21/ 2 mm 

von 0 bis 20 mm in Bezug auf Spurerweiterung zu variiren. Es 

scheint daher wohl zweckmassiger, wie V erfasser vorgeschlagen hat, 

die Schwellen sammtlich, sowohl fUr die Gerade als auch fiir die 

Curven gleichmassig zu lochen und die Spurerweiterung fiir jeden 

Fall, der theoretischen Berechnung genau angepasst, durch eine 

Verschiebung der Unterlagsplatte zu bewirken. -

Wenn vor 10 Jahren die Keilbefestigung noch als diejenige 

erscheinen konnte, welche den 5 oben angefiihrten Bedingungen am 

meisten entsprach oder fiir die Zukunft zu entsprechen schien, so 

hat dieses Decennium wohl zur Geni'tge erwiesen, dass dies nicht 

der Fall gewesen ist. In Bezug auf den heutigen Standpunkt der 

Befestigungsweisen diirfte sich aber nach der oben durchgefiihrten 

Besprechung wohl nicht leugnen lassen, dass die Be fest igun g 

mittelst federnder Klemmhebel, denn Klemmhebel oder uber­

haupt nur Hebel allein thun es ebenso wenig, das scheinbar rationellste 

Mittel in dieser Beziehung his j etzt wenigstens ist. Dass nicht 

noch viel vollkommenere Befestigungen ersonnen werden kiinnen, 

bezweifelt Verfasser durchaus nicht. Allein eine solche neueBefestigungs­

·weise miisste ihre Lebensfahigkeit im mehrjahrigen praktischen Be­

triebe erst nachweisen, wie dies die Klemmhebelbefestigung mit so 

iiberaus gunstigen Resultaten gethan hat. 

Die Klemmhebelbefestigung fiir Einzelunterlagen, wie diese 

im Anfang dieses Capitels besprochen und entwickelt sind, geht aus 

Fig. 66 (s. folg. S.) ohne W eiteres hervor. Es ist hier z. B. als 

Querversteifung ein T Eisen gewahlt. Ohne iiber die etwaige Zweck­

massigkeit dieser Combination weiter zu discutiren, wird die. Dar­

stellung geniigen, urn fi'tr solche Anordnungen das Prinzip der Be­

festigung zu erlautern. Die als Einzelunterlagen dienenden Profile, 

sowie letztere in Bezug auf die Schwelle kiinnen beliebig variiren. 
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Dass sich die entwickelten Profile und diese Klemmhebelbefesti­

gung auch ftir Strassenbahnen *) und besonders fiir Secundarbahnen 

Fig. 66. 

) 

Prinzipielle Anordnung der Klemmhebel-Befestiguog fiir die Combination von Einzel­

noterlagen uod Querschwelleo. - '!, oat. Gr. 

m gleicher oder modificirter Weise eigenen, liegt auf der Hand und 

wollen wir besonders in Bezug auf Letztere, fiir deren Oberbau**) 

jetzt verschiedentlich wieder eintheilige Systeme ***) (z. B. nach Hart-

*) Eine etwa erforderliche Spurrinne kann in die Stahlkappe Ieicht 

eingewalzt werden. 
**)Ueber Bau und Betrieb von Secundarbahnen. Nach 

Vortragen im MUnchener Architecten- und Ingenieur-Verein von Gustav 

Ebermayer, Bezirksingenieur der General-Direction der Koniglicb 

Bairischen Verkehrs- Anstalten, Zeitschrift ftir Baukunde, Organ der 

Architecten- und lngenieur-Vereine von Bayern, Wiirttemberg u.s. w. 

Miinchen. Verlag von Theodor Ackermann. Band V. 1882. Heft I. -

Siebe auch "Secundarbahn-Zeitung". Jal1rgang I u. f. 

***) Die vom Verfasser angegebenen zweitheiligen Langschwellen-
9 
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wich, Demerbe u. A.) vorgeschlagen und theilweise ausgefUhrt sind, be­

merken, dass die vom Verfasser vorgeschlagenen Langschwellensysteme 

alle die jedem eintheiligen System anhaftenden Nachtheile vermeiden, 

dagegen die V ortheile derselben so gar in bedeutend gri:isserem Maasse 

aufweisen. Sowohl bei der fiir schmal- oder normalspurige Secundar­

bahnen anzuwendeuden Hartwich- oder Demerbe-Schiene llisst sich 

eine Stahlkappe durch federnde Klemmbebel ohne jede Schwierigkeit 

anbringen. Besonders bei der Hartwichschiene sind die schon friiher an­

gegebenen Vortheile einleuchtend. Die Eintheiligkeit des Systems wird 

in Bezug auf ihre V ortheile erhalten, denn Schwelle und Schiene konnen 

eben als ein Gauzes betrachtet werden, ohne fiir die Dilatation 

von irgend einem Nachtheil zu sein. Dagegen gewinnt das System 

bei Anwendung einer Stahlkappe dadurch bedeutend, dass bei den 

immerhin, wenn auch vielleicht selten vorkommenden Auswechslungen 

nunmehr nur ein verschwindend kleiner Theil in Betracht kommt 

und verloreu geht. Man kann diesen Vortheil noch weiter ausnutzen, 

indem man nicht einmal die leichte Fahrschiene in ihrer ganzen 

Lange durch eine neue ersetzt, sondern, dass man n ur das fehler­

hafte Stiick derselben durch ein entsprechend kurzes Stiick erneuert. 

Bei allen andern Systemen wiirde dies mit Riicksicht auf die Stoss­

verbindung uberhaupt praktisch nicht durchzufiihren sein. Bei 

Verfassers System bietet diese Anordnung jedoch nicht die geringste 

Schwierigkeit, da an dem Stoss der Fahrschiene einfach ein Klemm­

hebel zu wirken braucht, um ihn vollig zu sichern. 

Dass ein mechanischer Stoss sich durch g<>.eignete Anordnung 

des Stosses der Fahrschiene beseitigen llisst, ist bereits nachgewiesen. 

systeme konnen auch sofort in eintheilige verwandelt werden, sobald 
die Stahlkappe fortgelassen wird und der Kopf des Steges in einen 
Schienenkopf umgewandelt wird, der nun keine Conicitiit mehr zu haben 
braucht, so dass das Walzen dieser eintheiligen Profile Ieicht von 
Statten geht. Legt man kein Gewicht auf die ersten Anlagekosten und 
auf die resp. Unterhaltungskosten, die bei Auswechslung der Schienen 
entstehen, und will man a us irgend welchen GrUnden nur eintheilige 
Systeme verwenden, so fragt es sich, o b die vom Verfasser vorgeschla­
genen Profile, die Ieicht in eine eiutheilige Form gebracht werden 
kounen, den bisher gebriiuchlichen eintheiligen Systemen nicht bedeutend 
vorzuziehen sind. 
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Ueberdies bildet die Stahlkappe auch bier eme Verstarkung des 
Schwellenstosses. Ohne jedoch alle Vortheile nochmals anfii.hren zu 
mii..ssen, glaubt Verfasser, dass diese Andeutungen genii.gen werden, 
urn die durcb so winzige Mittel zu erreicbenden Vortbeile vollstandig 
charakterisirt zu haben. Die jetzt vielfach neu angelegten oder 
anzulegenden Secundar-Bahnen *) diirften daher wohl ein frucht­
bares Versuchsfeld fiir die hier gemachten Vorschliige abgeben. 

Es wii.rde jedoch zu weit fii.hren, sammtlicbe Anwendungen 
aller moglichen und unmoglicben Profile und Modifikationen der 
Scbwellen, Schienen und Befestigungen bier aufzufiibren, zu erortern 
und zu kritisiren. Alle die bereits angestellten Betrachtungen dii.rften 
genii..gen, die Ideen und Resultate in Betreff der neuen Scbienen- und 
Scbwellenformen und besonders der Klemmhebelbefestigung durch 
diese Abbandlung zunachst fii.r interessirte Kreise bekannt gegeben 
und vielleicht einzelnen Facbgenossen ein Interesse eingefl.osst zu 
haben. W enn etwas von dies em Interesse nun aucb vorausgesetzt 
werden dii..rfte, so soil doch nocb einmal besonders betont werden, 
dass auch bier der Einzelne allerdings so viel wie Nicbts zu er­
reichen vermag, wenn ibm nicht eine bedeutende Hilfe und Unter­
stii..tzung zur Seite steht. Die vielen verscbiedenen und oft sebr 
weit auseinander gehenden Ansichten iiber den Eisenbabnoberbau 
und was mit demselben zusammenbangt, werden wol1l nie ganz oder 
auch nur stii..ckweise gekliirt werden, wenn denselben nicht von d er 
S ei t e eine ausreichende Unterstii..tzung und Hilfe zu Theil wird, 
welche bei unseren heutigen V erbaltnissen wohl allein im Stan de ist 
alle Bedenken zu beseitigen und in rationeller Weise durch immer 
und immer wiederkehrende V ersuche die nothige und absolute Klarheit 
iiber gute oder scblechte Constructionen, ii..ber zweckmassige oder 
unzweckmassige Ausfii.hrungen derselben zu gewinnen und festzustellen. 

Diese Versuche batten sich auch in erster Linie auf die Er­
mitt~lungen des Zusammenhaltes der Geleise zu bezieben. Auf den 
Mangel hierauf bezii.glicher umfassender und genii. gender V ersuchsreihen 
ist von M. M. Freih. von Weber in seinem Werk ,Die Stabilitat 
des Gefii..ges der Eisenbabn-Geleise" bereits ausdrii..cklich hingewiesen. 

*) Hierii.ber kann man wohl am besten durch die Secundar-Bahn­
Zeitung unterrichtet werden, die ein getreues Bild aller Bestrebungen 
auf diesem Gebiete darbietet. 

9* 
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Nach allen diesen Richtungen hin ki:innten "Staatliche Ver­

suchsanstalten", denen die besten und erfahrensten Krafte 

zuzutheilen waren, ein fruchtbares und dankbares Feld einer 

reichen Thatigkeit finden. Nationalwohlstand und Privat-Industrie 

verlieren Nichts durch die Griindung solcher Staatsanstalten, die 

sich bereits auf andern Gebieten gliinzend bewahrt haben, sie konnen 

vielmehr nur durch die Staatsunterstiitzung gewinnen. Desshalb 
ist dringend zu wiinschen, dass Letztere auch diesem fur die Sicher­

heit des Betriebes so wichtigen Capite! des Eisenbahnwesens recht 

bald und ausreichend zu Theil werde! 

Trotzdem Verfasser sich bereits seit !lingerer Zeit mit der Ober­

baufrage beschaftigt, und trotzdem seit beinahe 3 Jahren die Schienen­

befestigung durch federnde Klemmhebel auf der Berlin-Hamburger 

Bahn im praktischen Betriebe mit dem besten Erfolge probirt ist, 

so schien es doch nothig mit dieser Veroffentlichung zu warten, um 

iiber die Hauptsache, namlich das Verhalten des federnden Klemm­

hebels, ein sicheres und unparteiisches Urtheil gewinnen zu konnen 

und dieses dann zur Grundlage aller der Erweiterungen und der 

ferneren Versuche zu machen, welche die Befestigung wohl als eine 

Universalbefestigung von Schienen auf ihren Unterlagen erscheinen 

zu lassen berechtigt sind. 

Wie weit es Verfasser gelungen ist, Fachgenossen und Interessenten 

von der Zweckmassigkeit und Giite dieser neuen Befestigung und 

der durch dieselbe zum Theil bedingten Constructionsweisen von 

Schienen und Schwellen iiberzeugt zu haben, kann erst die Zukunft 

und ein hoffentlich guter Erfolg in der Ausfiihrung und Anwendung 

dieser Befestigung lehren. 

Immerhin diirften die Motive und Prinzipien dieser Arbeit 

in Fachkreisen und vielleicht in weiteren Kreisen wenigstens einen 

kleinen Theil der Beachtung und des wohlwollenden Interesses 

find en, welches wichtigen Problemen, die einer endgiltigen Losung 

noch entgegen sehen, von deren Verwirklichung jedoch so vie! ab­

hangt, heut zu Tage wohl stets von Fachmannern und Laien zu 

Theil wird. 



N a c h trag. 

Empirische Berechnungen der eisernen Lang- und 
Querschwellen. 

In den vorstehenden heiden Hauptabschnitten dieser Arbeit sind 

zur Berechnung der Bodenpressungen und der Biegungsspannungen 

beim eisernen Oberbau benutzt 

a) fiir Langschwellen die von Winkler aufgestellten Formeln: 

wo 

G. k e2 k1-e- 2 kl + 2 sin 2kl 

Pl = 2b • e2 kl + e- 2 kl_ 2 cos 2 kl 

G e2 kl - e- 2 kl- 2 sin 2 kl 
M =--·----

1 4k e2 k1+e- 2 k1-2cos2kl 

1 4
/ c. b 

k = V 4 E (J1 +J2) und C= 12,5 

b) flir Querschwellen die im Lehwald: ,Der eiserne Ober­

bau" entwickelten und modificirten Miiller-Hoffmann'schen 

wo 

Formeln: 
P. k e2 kt + e- 2 kt + 2 cos 2 kt + 4 

Po= 2b e2 kt_e- 2 kt+2sin2kt 

p e2 kt + e- 2 kt - 2 cos 2 kt 
JJio =--- . . ·--.--

4k e27·t- e- 2kt + 2 sm 2kt 

P= 
1,05. 7500 

2 
1 + 0,0000704 

1+---
a 

7875 
2 

1 + 0,0000704 
1 +-'---­

a 

k e2 kt+e- 2kt+2cos2kt+4 
a=--• 

2 b . C e2 kt - e- 2 kt + 2 sin 2 kt 

1''/125 
wo C= 12,5 und k= V 4EJ. 
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Verfasser ist nicht der Ansicht, class die aus diesen Formeln sich 

ergebenden absoluten Werthe der Pressungen und Spannungen eine 

so annahernde Genauigkeit besitzen, urn, wie bei anderen Bau­

constructionen, z. B. bei Briicken, direct zur Dimensionirung benutzt 

werden zu konnen. 

Abgesehen von der Unsicherheit der elastischen Biegungstheorie 

im Allgemeinen, ist der Uebelstand, class zur Ermoglichung einer 

theoretischen Behandlung meistens Annahmen gemacht werden miissen, 

welche sich mit den wirklichen V erhaltnissen rccht wenig deck en, 

bei der Theorie des Eisen hahn- Oberbaues in ausserordentlich grossem 

Maasse vorhanden. 

Ausserdem sind bei der Beurtheilung der Giite eines Ober­

bausystems so viele praktische Gesichtspunkte zu beriicksichtigen, 

class bier gewiss noch mehr als fiir andere Bauconstructionen der 

Satz gilt, class nur die Erfahrung iiber den Werth oder Un­

werth eii1es Systems entscheiden kann. 

Wenn nun auch jene Theorien ein Urtheil iiber die absolute 

Giite eines Pro fils n i c h t ermoglichen, so konnen sie doch einen 

annahernd richtigen Maass stab fiir die reI a ti v e Giite verschiedener 

Profile gewahren. Es lasst sich annehmen, class unter iibrigens 

gleichen Verhaltnissen, d. h. bei gleichem Bettungsmaterial, gleich 

guter U nterstopfung etc. etc., die Bodenpressungen resp. Spannungen 

im Eisen sich im Mittel annahernd so verhalten, wie die aus jenen 

Formeln sich ergebenden absoluten W erthe. 

Hierin diirfte der eigentliche Werth der Theorie des eisernen 

Oberbaues bestehen. 

Leider sind aber die von Winkler, Miiller, Hoffmann, Leh­

wald u. A. aufgestellten Formeln recht complicirt, wahrend erfah­

rungsmassig die V erwerthung wissenschaftlicher Theorien fiir die Praxis 

durch Einfacbheit der Rechnungsoperationen wesentlich gefordert wird. 

Von diesem Gesichtspunkte aus scheint es entschieden wiin­

schenswerth, die Gewinnung einfacherer Formeln zur Ermittelung 

der Druck- und Spannungsverhaltnisse beim eisernen Oberbau zu 
versuchen. 

Die grosse Zahl der von Lehwald , sowie in der vorliegenden 

Abhandlung untersucbten Profile werden hierbei die Aufstellung 
em}lirischer Formelu erheblich erleichtern. 
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a) Empirische Berechnung eiserner Langschwellen. 

Urn einen Ueberblick uber den Einfluss der Elasticitat der 

eisernen Schwellen auf die Bodenpressungen zu gewinnen, moge 

bier zunachst fUr die verschiedenen Systeme eine Zusammenstellung 

der Maximalpressungen, wie sie in der L e h w al d 'schen Tabelle 

(a. a. 0. S. 8) aufgeflihrt resp. in vorstehender Abhandlung (S. 66) 

ermittelt sind und derjenigen gleichformigen Pressungen folgen, 

welche sich bei Annab me starrer Unterlager ergeben, wobei ange­

nommen ist, class der Druck eines Rades sich auf eine Schwellen­

Hinge gleich dem Radstande (2 l = 140) erstreckt. Diese specifische 

G 
Pressung, die sich au<; 2 l. b berechnet, werde mit p 8 beze ichnet 

(Cfr. S. 136.) 

Aus umstehender Tabelle ergiebt sich zunachst, dass der Einfiuss 

der Elasticitat der Schwelle auf die Bodenpressungen nur gering ist, da 

die Differenz von p 1 und Jl8 hochstens 24,5 °/0 oder, wenn man, was 

in der Folge auch geschehen wird, nur die mit C = 12,5 berech­

neten Profile beriicksichtigt, sogar nur 13,53 % betragt, wahrend 

die Tragheitsmomente von 570 resp. 300 bis 1455 variiren, d. h. 

also in Bezug auf das kleinste, als Einheit zu Grunde gelegt, urn 

160 resp. beinahe 400 %· 
Die specifische Bodenpressung ist demnach fast umgekehrt pro­

portional der unteren Breite der Schwelle. Urn dieselbe demnach 

moglichst gering zu mach en, braucht man die Schwellenbreite nur 

recht gross anzunehmen. Doch dar£ dieses Prinzip auch wieder 

nicht ubertrieben werden, da sonst die Pressungen in der Quer­

richtung der Schwelle, welche in der Theorie als constant ange­

nommen sind, in Folge der Querbiegung derselben, welche in dieser 

Richtung nur ein Echwaches Tragheitsmoment besitzt, zu erheblich 

differiren. 

Auffallig ist die Differenz zwischen Profil Nr. 1 u. 2, welche bei 

gleicher Breite und fast gleichen Tragheitsmomenten erheblich ver­

schiedene Pressungen zeigen. Dies kann nur seinen Grund in der 

V erschiedenheit der Rechnungsweisen haben. Profil 1 ist einmal fUr 

C = 9 und einmal fUr C = 16 berechnet*), aus den sich hieraus 

ergebenden W erthen fUr p 1 ist dann das arithmetische Mittel genom-

*) S. Deutsche Bauzeitung 1878 Nr. 60 S. 310, 1878 Nr. 34. 
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I I I Ge-
" ~ sammt-

Desgl. ;;-o triig-= " Systeme p, P, p,-p, in% ~~ heits- Bemerkungen 
"' .... mo-von p, ;e~ men! 

" J,+J, 

1. Hilf 1,94 1,79 0,15 7,73 30 576 C=9u.C=16 
2. Jlfoselbahn . 2,07 1,79 0,28 13,53 30 570 C= 12,5 
2 a. Rheinische 

Bahn (Project) 1,97 2,14 -0,17 - 8,63 25 1005 C=9u.C=l6 
2b. Rheinische 

Bahn (Project) 2,06 2,14 -0,08 - 3,88 25 738 desgl. 
3. Hohenegger I . 1,84 1,95 -0,11 -6 27,5 850 desgl. 
4. Heusinger I 2,37 1,79 0,58 24,5 30 300 desgl. 
5. Heusiuger II . 2,05 1,73 0,32 15,61 31 481 desg-1. 
6. Hohenegger II 1,93 1,98 -0,05 - 2,59 27 832 desgl. 
7 a. Rheinische 

Bahn (Ausfiih-
rung) 1,70 1,60 0,10 5,88 33,4 983 desgl. 

7b. Rheinische 
Bahn (Ausfiih-
rung) 1,82 1,60 0,22 12,09 33,4 748 desgl. 

8. Haarmann . 2,29 2,06 0,23 10,04 26 718 C= 12,5 
9. Stadtbahn . 1,86 1,67 0,19 10,22 32 880 desgl. 

10. Ktemmhebet-
profit II 1,87 1,79 0,08 4,28 30 1455 desgl. 

11. Klemmhebet-
profit III 1,80 1,67 0,13 7,22 32 1337 desgl. 

12. Ktemmhebel-
profit IV 1,93 1,79 0,14 7,25 30 1195 desgl. 

13. Klemmhebet-
profit V 1,69 1,58 0,11 6,51 34 1425 desgl. 

14. Klemmhebel-
profil VI 1,88 1,67 0,21 11,17 32 807 desgl. 

15. Klemmhebel-
profil VII 1,81 1,67 0,14 7,73 32 1284 desgl. 

men. Profil 2 ist nur einmal und zwar fiir C = 12,5, welcher Werth 

das arithmetische Mittel von 9 u. 16 bildet, berechnet. Da C in 

der vierten Wurzel vorkommt, ist diese Rechimngsweise jedoch 

nicht zuHissig, was auch die erhebliche Differenz der Bodenpressun­

gen genannter Profile von fast genau denselben Dimensionen etc. 
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ohne W eiteres veranschaulicht. A us dense! ben Grunden konnen 

daher aile diejenigen Profile, die mit C = 9 u. C = 16 berechnet 
und dann gemittelt sind, nicht mit denjenigen, welche fiir C = 12,5 
berechnet sind, auf Bodenpressung etc. verglichen werden. Was den 
Werth von C, einem vom Bettungsmaterial abhangigen Coefficienten, 
iiberhaupt anbetrifft, so hat Weber denselben im Mittel fiir C = 9 
durch Versuche bestimmt, wahrend die Rheinische Bahn C = 16 
gefunden hat. C = 12,5 ist mithin der Mittelwerth dieser heiden, 
durch Versuche gefundenen Zahlen. Ob es zweckmassig oder zu­
lassig ist, C = 12,5 zu setzen, miisste durch weitere umfassende 
Versuche noch constatirt werden. Da die Weber'schen Versuche 
mit holzernen Querschwellen fiir eine Radlast von 6000 kg angestellt 
sind, so scheint es jedenfalls zweckrnassig, wenn nicht sogar erfor­
derlich, den Werth von C auch fiir die verschiedenen e i serne n 
Langschwellen und Querschwellen bei verschiedenem Bettungsmaterial 
und den heut zu Tage zu Grunde gelegten Raddriicken zu ermitteln. 

Auffallig ist in obiger Tabelle ferner, dass bei den Profilen 2 a, 
2 b, 3 und 6 der Druck p 1 < Ps ist, was doch nicht moglich ist, 

da unter Beriicksichtigung der elastischen Durchbiegung eines Schwel­
lenprofils der Druck grosser sein muss, als wenn ein starres Unterlager 
vorausgesetzt wird. Die ganze Theorie der eisernen Schwellensysteme 

beruht auf der V oraussetzung, dass die Eindriickung der Schwelle 
in die Bettung an einem beliebigen Punkte dem bier herr­
schenden Druck p pro ~'lacheneinheit proportional ist. 

Deshalb und aus oben erwahnten Grunden wiirden behufs Auf­
stellung empirischer Forrneln die Profile 1, 2 a, 2 b, 3, 4, 5, 6, 7 a 
und 7 b aus der Versuchsreihe auszuscheiden sein. Die iibrig blei­
benden Profile zeigen noch immer so extreme Faile, dass die aus 

ihnen gezogenen Folgerungen fiir eine praktische Verwerthung fast 
immer giiltig sein werden. 

Ehe zur Aufstellung empirischer Forrneln geschritten wird, sol! 
untersucht werden, ob und wie weit die Wink I er' scherr Formeln 
bereits vereinfacht sind. 

Wink I er hat eine Vereinfachung mit seinen urspriinglich auf­
gestellten Formeln bereits vorgenommen. 

Diese am Anfang dieses Abschnittes angefiihrten Ausdriicke 
werden (nach Winkler, a. a. 0. S. 266) bedeutend einfacher unter 
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der Annahme, dass kl sehr gross ist. Dividirt man namlich Zahler 

und Neuner durch e2 kl und vernachlassigt alsdann aile Glieder mit 

dem Factor e- 2 kl, e- 3 kl und e- 4 kl, so ergiebt sich 

annahernd 

Durch weitere Anwendung dieser Annaherungsformeln soli sich eben­

falls nach Winkler ergeben, dass letztere fiir Werthe von kl, welche 

grosser als 1 sind, hinreichende Genauigkeit lief ern. Hierbei ist 

aber zu beacbten, dass fiir den Fall, dass kl > f n d. i. > 2,356 ist, 

p0 (d. h. der Minimaldruck) negativ ausfallt, d. h. dass sich die 

Schiene von der Unterlage abhebt, so dass alsdann die Winkler'sche 

Theorie keine Giltigkeit mehr hat, da sie ein vollkommenes Auf­

liegen der Schienen voraussetzt. - - - -

Zur richtigen Anwendung der obigen Annaherungsformeln ist 

also fiir p vorher das Kriterium zu untersuchen 

1;--c-. b-- > 1 

l V 4E (J1 + J 2) < 2,356. 

Es muss zugegeben werden, dass die Rechnung nach diesen drei 

Formeln allerdings der nach den urspriinglich aufgestellten gegeniiber 

schon erheblich einfacher ist, dass sie jedoch fiir eine bequeme und 

schnelle Rechnung zweckmassig noch zu vereinfachen ist. Ausserdem 

ist ein Mangel dieser Methode der, dass, wenn das Kriterium nicht 

erfiillt ist, die Annaherungsformeln auch keine Giiltigkeit haben, dass 

man dann also wieder zu den complicirten Formeln greifen muss. 

Legt man dies en Berechnungen ein C = 12,5 , G = 7 500, 

E = 2 000 000 zu Grunde und trennt dann die fiir jedes Profil 

constanten Grossen von dem jedem Profil eigenthiimlichen b und 

(J1 + J 2), so lasst sich die Winkler'sche Annaberungsformel auch 

schreiben 
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Setzen wir die bekannten Griissen ein, so entsteht 

1 12,5 
\; 64 . 2 000 000 

d. h. 

I. P1= 
132,58 

Betrachten wir diesen Ausdruck naher, so lasst sich erkennen, 

dass derselbe durch sein Glied im Neuner gewissermaassen die Giite 

eines jeden Profils in Bezug auf seine feste Lage kennzeichnet, die 

in erster Linie von der unteren Schwellenbreite abhangt, welche als 

3. Potenz unter dem Wurzelausdruck vorkommt und erst in zweiter 

Linie vom Gesammttriigheitsmoment. Reg.-Baumeister Prof. Haseler 

bezeichnet diesen Werth (vgl. Organ f. d. F. d. E. 1882. Heft II u. III 

S. 50) als "Werth der Lagerung des Gestanges". Es sollen 

diese W erthe bei der Annaherungs-Berechnung von p 1 nach Gl. I 

weiter unten ebenfalls ermittelt und aus den sich ergebenden Resul­

taten weitere Schlusse gezogen werden. 

Die Winkler'sche Forme] fUr das Kriterium, ob p noch brauchbar 

ist, lasst sich ebenfalls fUr den bequemen Gebrauch noch vereinfachen. 

Es war 
1•/ C.b 

l Y 4E(J+J1) 

::>1 

< 2,356 

wo l = Radstand ist. 

Werden hierin wieder die fUr jede Rechnung (unter Annahme 

gleicher Voraussetzungen) gleichen Werthe eingesetzt, so resultirt 

14/ 12,5.b ::>1 
140 Y 4E (J1 + J 2) < 2,356 

oder 

4,9497 v Jl ! J2 
>1 
< 2,356. 

Schaffen wu nun noch die Wurzel fort, so ergiebt sich nunmehr 

als sehr einfach zu constatirendes Kriterium: 

II. b ;> 0,001666 
~ + J2 < 0,05133. 
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Nach dieser Gleichung Hisst sich nunmehr in emem Augenblick 

iibersehen, ob es fiir ein beliebiges Profil statthaft ist, nach der 

Annaherungsformel I zu rechnen. 

Setzen wir nun ebenfalls in die Winkler' sche Annaherungs­

formel fiir A£1 die bekannten Grossen ein, so andert sich dieselbe 

nach denselben Prinzipien in den einfachen Ausdruck: 

III. Jti1 = 53 033 y~J';. 
Nach Aufstellung dieser 3 Gleichungen wollen wir die aus den­

selben resultirenden W erthe mit den genauen W erthen vergleichen *). 

p, Diffe- Desgl. 
Kriterium in 

p, annii· renz 0/ 
Systeme b .J,+J, b > 0,001666 der ,, 

hernd von genau 
J, +J, < 0,05133 p,- p, nach I Werthe genau 

1. Moselbahnprofil 2,07 30 570 0,052t) - - -
2. Haarmann . 2,29 2G 718 0,03 2,22 -0,07 -3,06 
3. Stad.tbahn . 1,86 32 880 0,03 1,81 -0,05 - 2,69 
4. Klemmhebelprofil II 1,87 30 1455 0,02 1,67 -0,20 -10,69 
5. " III 1,80 32 1337 0,02 1,63 -0,17 - 9,44 
G. ,, IV 1,93 30 1195 0,02 1,7G -0,17 - 8,81 
7. 

" v 1,69 34 1425 0,02 1,53 -0,16 - 9,46 
8. ,, VI 1,88 32 807 0,03 1,85 -0,03 - 1,60 
9. ,, VII 1,81 32 1284 0,02 1,65 -0,16 - 8,84 

tl Dieser Werth ist urn ein Geringes zu gross, so dass die Anniiherungsformel nicht 
mehr anzuwenden ist. - NB. Die Minus-Zeichen der heiden letzten Col. sollen hier an­
zeigen, dass die Anniiherungs-Werthe von p1 den genauen p1 • W erthen gegeniiber ge­
ringere Resu1tate liefern. 

Man erkennt, dass die Differenzen, welche die Annaherungsformel 

in Bezug auf den Maximaldruck hervorbringt, doch ziemlich be­

deutend sind, so dass sie fiir die Praxis doch wohl nicht ganz ge­

niigen diirften. 
132,58 

Die Naherungsformel p 1 = - 4o----'----

\' b3 (Jl + J2) 
Hisst, wie weiter oben bereits angedeutet ist, noch andere interessante 

Scbliisse beziiglich der Giite der Profile zu. 

*) Es ki:innen llier selbstverst.tindlich nur die Profile wieder in Be­
tracht kommen, die mit C = 12,5 bereclmet sind. 
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4-;-;c~;-----. 
Wird der Wurzelausdruck V b3 (J1 + J2) nach Haseler als ,Lage-

rungswerth des Gestanges" bezeichnet, so ergiebt derselbe fUr 
unsere Profile: 

Lagerungswerth Desgl. mit Be-

des 
zug auf das 

Desgl. von rot. in Profi\ der 
Systeme Gestanges: Stadtbahn % ·' als y b'(J, +J.) Einheit 

1. Moselbahnprofil . 62,63 0,86 17% schlechteralsPr.3 
2. Haarmann 69,60 0,81 23% 

" " " 3. Stadtbahn . 73,28 1 
4. Klemmhebelprofil II 79,17 1,08 7t% besser als Pr.3 
5. III 81.36 1, ll 10% " 6. IV 75,37 1,03 3% " " 7. v 86,51 1,18 15% 
8. VI 71,71 0,98 2% schlechter als Pr. 3 
9. VII 80,54 1,10 9% besser als Pr.3 

Die Maximalmomente ergeben sich genau und angenahert nach 

Gl. III, wie folgt: 

N; Differenz Desgl.rot.in% 
Systeme M; gcnau 

annahcrnd 
beider 

v.M1 gcnau M 1 -Werthe 

1. 1\Ioselbahnprofil 99848 - - -
2. Haarmann . 103490 121572 + 18082 + 17,6 
3. Stadtbahn 103280 121444 + 18164 + 17,6 
4. Klemmhebelprofil II 117573 139952 +22379 + 19,0 
5. - III 105300 134831 +29531 +28,0 
6. 

" IV 105818 133233 + 27415 +26,0 
7. 

" v 105300 134937 +29637 +28,1 
8. 

" 
VI 102202 118843 + 16641 + 16,3 

9. 
" 

VII 105465 133475 + 28010 + 26,fi 

NB. Die Plus-Zeichen der heiden letzten Col. sollen hier anzeigen, dass die Anna­
herungs-Werthe von M1 den genauen M1 -Werthen gegenilher grossere Resnltate liefern. 

Auch diese Annaherungswerthe zeigen ziemliche Differenzen mit 
den genauen W erthen, so dass diese Annaherungsformel nach V er­

fassers Ansicht fiir die Praxis ebenfalls nicht ganz geniigen diirfte. 
Interessant ist auch bier eine Diskussion des W urzelausdrucks v Jl;J2. 
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Es ist M = S ~' wo S die zullissige Spannung bezeichnet. 

Nimmt man nun an, dass diese Spannung bei allen Profilen eine 

J 
gleiche, z. B. 800 kg pro qcm sei, so wird - urn so kleiner zu sein 

a 
brauchen, je kleiner ltf ist. l.f wird aber nach Gl. III urn so kleiner, 

je grosser b wird, d. h. also: Unter der Voraussetzung, dass die 

Profile gleichmlissig beansprucht werden, wird das Widerstandsmo­

ment des Querschnitts urn so kleiner sein konnen, je grosser die 

untere Schwellenbreite ist. W egen der Querbiegungen der Schwelle 

darf man natiirlich mit der unteren Schwellenbreite wieder nicht zu 

weit gehen. Ein specieller V ergleich unserer Profilreihe in dieser 

Beziehung ist deshalb unthunlich, da die Spannung in den einzelnen 

Profilen verschieden ist und stellenweise erheblich differirt. 

Man sieht aus den letzten Tabellen fiir p annlihernd und JJf an­

nlihernd, dass die Annliherungsformeln doch ziemlich ungenaue Resul­

tate ergeben. In Bezug auf die Bodenpressung ergeben sich fast die 

gleichen Resultate beim Vergleich von p 1 und p 8• Ist daher nach 

Wink! e r' s Ansicht jene Annliherungsformel fiir p 1 fiir die Praxis noch 

ausreichend, so findet dassel be mit der viel einfacheren Forme! p 1 = {3 .p5 

= {3 • 2 ~ b statt, wo {3 constant ist. Die Ungenauigkeit betrligt fUr 

die mit C = 12,5 berechneten Profile im Durchschnitt ca. 8,5 %· 
Hieraus ist aber zu schliessen, dass , wenn {J als einfache Function 

von b und (J1 + J 2) dargestellt wird, sich noch viel genauere Resul­

tate werden gewinnen lassen*). 

*) Selbstverstandlich lassen sich derartige Formeln in der ver­
schiedensten Weise aufstellen. So ergiebt z. B. die Forme! 

'PI = Ps (1 + b (JI ':r J2))' 

in der sich a als :Mittelwerth = 2986,72 berechnet, schon gute Resultate. 
Der Fehler iibersteigt nicht 4,5% und die durchschnittliche Ungenauig­
keit betragt nur 0,7%- Ebenso liefert eine Forme! von der Gestalt 

p1 = G (m + ~ + (J1 : J 2))' 

fiir m = 0,0000268, n = 0,006356 und r = 0,0222 ... gute Annahe­
rungswerthe. 
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Gehen wir aus von 

P1 = fJ ·Ps 

und fassen wir {J als lineare Function von b und (J1 + J 2) auf; be­
rucksichtigen wir dann, dass b und (J1 +J2) umgekehrt proportional 

n 
p 1 sind, so ergiebt sich {J = m +b. (J1 +J2) und mithin: 

P1 = Ps ( m + b . (J~ + ..12)). 
Die wahrscheinlichsten W erthe von m und n sind nun unter 

Zugrundelegung der obigen V ersuchsreihe nach der Methode der 
kleinsten Quadrate zu entwickeln. 

Die betreffenden Normalgleichungen lauten: 

1) lCuM)=rnl(u2)+n l(utJ) 

2) l (v M) = n l (v2) + m l (u v). 

Hierin bedeutet 

u = 1, u2 = I, l (u2) = 9 

Es ergeben sich: 

l (n v) = l(t . b c/+J2)); 

rn = 1,0129 
n = 2435,9 

l cv2
) = l ( b (Jl~J2)r 

Soli jedoch solche Annaherungsformel nicht nur so genau wie mog­
lich, sondern auch so bequem wie moglich sein, so empfiehlt es sich, 
eine Formel aufzustellen, wie oben weiter entwickelt ist. Der uber­
wiegende Einfluss von b ist in derselben beriicksichtigt, indem p1 = Ps {J 

G 
gesetzt ist, worin p8 = 21 . b ist. Durch den Coefficienten m wird die 

Gleichung empfindlicher gemacht und trotzdem ist die Formel sehr 
handlich und liefert vor AHem sehr gute Resultate. Es sollen daher 
hier und in spliteren Fallen nur immer die Formeln aufgestellt und ent­
wickelt werden, welche sich nach Verfassers Rechnungen anderen For­
meln gegeniiber als die zweckentsprechendsten erwiesen haben. 
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so dass unsere empirische Forme! fur Pempirisch oder Pe nunmehr 

lautet: 

(. 0 24:35,9 ) 
Pe =P8 I, 129+b .(Ji+J2) · 

Hiernach erhalten wir folgende Tabelle: 

Systeme b ,/, +.J I •• I I I I p I P, I 
1 ' P, genau ~~~:d 

1. Moselbahn 30 570 1,79 2,07 2,07 -
2. Haarmann 26 718 2,06 2,29 2,35 -0,06 
3. Stadtbahn 32 880 1,67 1,86 1,84 +0,02 
4. Klemmhebelprofil II 30 1455 1,79 1,87 1,91 -0,04 
5. 

" 
III 32 1337 1,67 1,80 1,79 +0,01 

G. 
" IV 30 1195 1,79 1,93 1,93 -

7. " v 34 1425 1,58 1,G9 1,68 +0,01 
8. 

" 
VI 32 807 1,67 1,88 1,85 +0,03 

9. ., VII 32 1284 1,67 1,81 1,79 +0,02 

Desgl. 
in o.'o 
von p1 

-
-2,62 
+ 1,07 
-2,14 
+0,5G 

-
+0,59 
+ 1,59 
+ 1,10 

Diese Tabelle zeigt mithin, dass die Genauigkeit der Annahe­

rungsformel fiir Pe mehr als genugend ist. Der Fehler ist in den 

extremsten Fallen < 2,62% und die durchschnittliche Ungenauigkeit 

betragt nur 0,016 ... %· 
Was die Langsspannungen in Schiene und Schwelle anbetrifft, 

so berechnen sich diese aus 

S _ fri1 e1 1li1 e2 
1 - J J. und s2 = ~J J. . 

1+ 2 1+ 2 

Es sind also nur die M 1- W erthe zu ermitteln. 

Wie wir auf Seite 141 gesehen haben, liefert die Winkler'sche 

Annaherungsgleichung fiir fri1 ziemlich ungenaue Resultate. Der 

Fehler betragt his 28% und die durchschnittliche Ungenauigkeit 

iiber 22 %· Eine genauere Annaherungsformel erscheint daher auch 

bier als wunschenswertL. 

Wir bilden nach denselben Grundsatzen wie oben einen Ausdruck 

M 1 =G. fl*), 

*) In Bezng auf die folgende Entwickelung gilt dasselbe, was fiir 
die Aufstellung einer Forme! fUr Pe gesagt ist. 
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( Jl +J2 ) . wo fJ = m + n · --b- 1st, da ( J1 + J2) direct und b umgekehrt 

proportional mit M1 ist, wie aus der Betrachtung der Winkler'schen 
Formeln ohne W eiteres ersichtlich. 

Wir bilden also den Ausdruck fUr Mempirisch oder Me: 

M =G( n(Ji+J2)) 
e m+ b ' 

WO G = 7500. 
Nach der Methode der kleinsten Quadrate berechnen sich die 

wahrscheinlichsten W erthe von m und n aus unserer Profilreihe zu: 
m = 12,199 
n = 0,053444, 

so dass obige Forme! lautet: 

Me = 7500 ( 12,199 + 0,053444 b (Ji + J2))· 

Hierfiir berechnen sich die M 8 - W erthe, wie folgt: 

M, 
Systeme b J,+J, M, genau M-M 

annii.hernd 
1 • 

1. Moselbahn 30 570 99 848 99108 + 740 
2. Haarmann 26 718 103490 102 563 + 927 
3. Stadtbahn 32 880 103 280 102515 + 765 
4. Klemmhebelprofil II 30 1455 117 573 110 933 +6640 
5. n III 32 1337 105 300 108 240 -2940 
6. ,. IV 30 1195 105 818 107 466 -1648 
7. - v 34 1425 105 300 108293 -2993 
8. 

" 
VI 32 807 102 202 101603 + 598 

9. 
" 

VII 32 1284 105 465 107 580 -2115 

Desgl. 
in% 
von 
M, 

+0,74 
+0,89 
+0,74 
+5,65 
-2,79 
-1,56 
-2,84 
+0,58 
-2 

Auch diese Tabelle weist gute Resultate auf. In dem extremsten 
Faile, in dem bei b = 30 das Gesammttragheitsmoment die geradezu 
iiberfliissig grosse Hohe von 1455 erreicht, betragt der Fehler 
sogar nur 51/ 2 %, wahrend er sonst noch nicht 3 % erreicht. Die 
durchschnittliche Ungenauigkeit betragt fiir aile Profile nur 0,06 %· 

Aus Vorstehendem ergeben sich mithin folgende Hauptresultate: 
1) Der Einfluss der Schwellenelasticitiit auf die Bodenpres­

sungen ist in praktischen Fallen so gering, dass derselbe 
10 
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meist vernachliissigt werden kann. Der Fehler uber­
steigt hierbei nicht 13,5 %, und die durchschnittliche 
Ungenauigkeit betdigt nur 8,66 %· Es Hisst sich also 
der Druck auf die Unterbettung ziemlich genau als 
gleichformig anseheu. 

2) Will man behufs V ergleichung verschiedener Profile 
eine genaue Ermittelung der Bodenpressungen erzielen, 
so liefert die empirische Formel 

Pe = P 8 (1,0129 +•b. ~;~~9J2)) 
hinreichend genaue Resultate, deren Fehler 2,62% nicht 
ubersteigen und deren durchschnittliche Ungenauigkeit 
nur 0,016% betragt. 

3) Zur Ermittelung des Max.-Momentes resp. der Span­
nungen genugt in heiden Fallen die empirische Formel: 

Me = 7500 ( 12,199 + O,Ooa4:4:4: b (Jl + J2)). 
Der Fehler betragt nur 51/ 2% resp. 3% und die durch­
schnittliche Ungenauigkeit nur 0,06%-

b) Empirische Berechnung eiserner Querschwellen. 

Die Theorie der eisernen Querschwellen ist erst in 

neuerer Zeit derartig ausgebildet, dass sie praktisch brauchbare Re­

sultate liefert. 

Prof. Dr. Winkler beriicksichtigt in der 3. Aufl. 187 5 seines 

Eisenbahn-Oberbaues die eisernen Querschwellen nach der theoreti­

schen Seite noch nicht*). Im Heusinger'schen Handbuch fiir spec. 

Eisenbahn-Technik 1877, Bd. I. Der Eisenbahnbau, finden wir in der 

Winkler' schen Abhandlung auf Seite 336 § 9: An wen dung der Theorie 

der Langschwellen auf Querschwellen. Es heisst dort: "dieselben 

*) Bei der Dimensionirung der Holzschwelleu wird nur gesagt 
(a. a. 0. § 89 S. 123), dass der Druck auf die Bettung nnter den Schwellen 
da am grossten ist, wo die Schienen sich befinden. Je starker sich die 
Schwellen unter den Schienen durchbiegen, desto grosser wird der 
Druck sein. 
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Regeln kiinnen wenn auch mit minder grosser Genauigkeit, auch 

fUr Querschwellen verwendet werden u.s. w." Dann finden wir im 

L. Hoffmann' schen "Langschwellenbau der Rheinischen Eisenbahn" 

1880 eine vom Abtheilungs-Baumeister Muller in Andernach auf­

gestellte Theorie eiserner Querschwellen. Schliesslich bringt die 

Lehwald'sche Abhandlung 1881 eine Berechnung der eisernen 

Querschwellen unter der Annahme, dass der Druck P zu heiden 

Seiten der Schiene nur auf cine Lange t der Schwelle iibertragen 

werde und der mittlere Theil der Schwelle = 2l -- 2 t nicht vor-

handen sei. 

Die 3 sich hiernach ergebenden Hauptgleichungen lauten: 

1,05. 7500 7875 2 ____ 2 ___ _ I. 

1 + -- 0,0000704 + 0,0000704 
1+--- 1+---

a a 

II. Po= 
P. k (e2 kt + e- 2 kt + 2 cos 2kt + 4 ). 

2 . b e2 kt - e- 2 kt + 2 sin 2 kt 

III. 
p ( 62kt + e- 2kt- 2 cos 2kt ) 

ft'Io=--- . 
4 k e2 kt - e - 2 kt + 2 sin 2 kt 

P bedeutet hierin denjenigen Theil des Raddrucks G, welcher 

wirklich auf die Schwelle kommt. p0 ist wieder der griisste Druck 

pro qcm auf die Bettung und .il£0 das griisste Moment. 

a = __ k_ (. e2 kt + e- 2 kt + 2 cos 2 kt + 4 ) . 
2b.C e2kt_e- 2kt+2sin2kt 

t ist die Entfernung von der Schienenmitte bis zum nachsten 

Schwellenende. 

Es muss zugegeben werden, dass trotz schon gemachter Verein­

fachung die Berechnung cines eisernen Querschwellenprofils nach 

diesen Formeln sehr umstandlich und zeitraubend ist und dass es 

sich bier wohl unter allen Umstanden verlohnt, Mittel und Wege 

ausfindig zu machen, das Verfahren miiglichst abzukiirzen. 

Annaherungsformeln sind unseres Wissens fiir eiserne Quer­

schwellen bisher noch nicht aufgestellt. Es ist aber von vornherein 

anzunehmen, dass bei der griisseren Kiirze der Querschwellen em­

pirische Formeln noch genauere Resultate liefern werden, als dies 

fiir die Langschwellen der Fall ist. 
10* 
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Urn zunachst wieder den Einfiuss der Schwellen-Elasticitat auf 

die Druckiibertragung beurtheilen zu konnen, soil en die sich a us 

Gl. II ergebenden elastischen Driicke der in Lehwald S. 50 er-

mittelten Profile mit den starren Driicken ( P8 = 2~t = ; ) ver­

glichen werden. 

Systeme b t 

I 
J 

I 
p 

I 
P, \p• -P, 

Desgl. in 
Po O/o von Po 

1. Holzschwelle 25 50 4580 4846 1,95 1,M 0,01 0,51 
2. Rheinische Bahn . 22 37,5 77 4336 2,65 2,63 0,02 0,75 
3. Berg.-Mark. Bahn I 23 35 132 4303 2,68 2,67 0,01 0,37 
4. 

" " " 
II 23 35 119 4303 2,69 2,67 0,02 0,74 

5. 
" 

, 
" 

II 23 45 132 4605 :J,24 2,22 0,02 0,89 
6. Hannov. Staatsbahn . 25 45 149 4702 2,11 2,09 0,02 0,95 
7. Lazar. 22 35 54 4249 2,78 2,76 0,02 0,72 
8. Hessische Ludwigsbahn 22 45 73 4532 2,32 2,30 0,02 0,86 
9. Profil nach Haarmann 25 50 186 4834 1,95 1,93 0,02 1,03 

Diese Tabelle zeigt, dass bei Querschwellen, die in der Mitte 

nicht unterstopft sind, die Bodenpressung in praktischen Fallen als 

gleichformig angesehen werden kann. Die grosste Abweichung des 

elastischen Druckes von dem starren Druck betriigt ca. 1% und die 

durchschnittliche Ungenauigkeit des letzteren gegeniiber dem ersteren 

nur 0,75%, wahrend das Verhiiltniss des kleinsten und grossten 

Tragheitsmomentes (abgesehen vom Profil Lazar) 73 : 4580 oder 

rot. 1 : 63 ist. In Bezug auf das kleinste Tragheitsmoment als Ein­

heit differirt also dassel be mit dem gross ten um 617 4 %· Die 

Trligheitsmomente haben mithin auf die elastische Durch­

biegun g d er S ch wellen so gut w1e gar keinen Ein flus s. 

Es ist mithin 
p p 

Po = 2 b t = J!, · 

Zunachst ist nunmehr P anniihernd zu bestimmen. 

Es ist P=G.p, 

wo {J ein iichter Bruch ist und eine lineare Function sem moge. 

{J ist jedoch eine Function von der Druckfiiiche F = 2 b t, so dass 

{J= (m + n. P) 
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und 
P = G ( m + n. J:l') 

m und n sind a us obiger V ersuchsreihe nach der Methode der kleinsten 

Quadrate genau so, wie es bei den Langschwellen gezeigt ist, zu ent­

wickeln *). Es ergeben sich hiernach unter Zugrundelegung der Normal­

gleichungen 

l (u. 111) = m l (tt2) + n l (u. r) 

l ( v . 1lf) = n l ( r 2) + m l ( u . v) 

rn = 0,439 

n = 0,0000836, 

so class die empirische Formel fiir Pempirisch oder Pe lautet: 

Pe = 7500 (0,439 + 0,0000836 Jl}. 

Rechnet man hiernach die Pe-Werthe aus, so resultirt: 

*) Urn wenigstens eine derartige Rechnung hier genau flurchgefiihrt 
zu haben, sei es uns gestattet, auf den Gang derselben naher einzugehen. 
Die Normalgleichungen Iauten: 

l (n . M) = m l (n2) + n l (n. ~·) 

l (v . M) = n l (v2) + rn ~ (u. v). 

FUr m und n sind aus unserer Versuchsreihe die wahrscheinlichsten 
W erthe zu berechnen. 

In Bezug auf die Gleichung 

P= G (m +n.F) 
bedeuten u und v diejenigen Grossen, von welchen die Function abhangen 
sol!. Bei einer Reihe von 9 Profilen, die je einmal beobachtet werden, 
ist die Anzahl der Beobachtungen fUr jedes Profil u = 1, mithin u2 = 1 

und l (u2) = 9; ferner ist v = F; M ware eigentlich gleich ~ zu setzen. 

Wenn wir hier M = P setzen, so geschieht dies, urn die constante Grosse 
G = 7500 nicht llurch die gauze Rechnung ziehen zu mUss en und da­
durch dieselbe noch umstandlicher zu machen. Die unter dieser Annahme 
zu berechnenden Coefficienten m und n werden dann wirklich um G mal 
zu gross sein, mlissen also schliesslich noch durch G dividirt werden, 
urn richtige Resultate zu ergeben. Es bedeuten nun ferner 

lcu.v)=l(t.F); l (M) = l (P). 
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Systeme b t J I 
p P, P-P, 

Desgl. in 
% von P 

1. Holzschwelle 25 50 4580 4846 4860 -14 -0,29 
2. Rheinische Bahn . 22 37,5 77 4336 4328 + 8 +0,18 
3. Berg.-Mark. Bahn I. 23 35 132 4303 4305 - 2 -0,05 
4. 

" " " 
II. 23 35 119 4303 4305 - 2 -0,05 

5. 
" " " 

II. 23 45 132 4605 4590 +15 +0,33 
6. Hannoversche Staatsbahn . 25 45 149 4702 4702 - -
7. Lazar . 22 35 54 4249 4260 -11 -0,26 
8. Hessische Ludwigsbahn 22 45 73 4532 4537 - 5 -0,11 
9. Profil nach Haarmann 25 50 186 4834 4860 -26 -0,54 

Zunachst haben wir 

zu bilden. 

Profile nach der Lehwald'schen 

'fabelle 
p F F' F'.P u• 

1. Holzschwelle 4846 2 500 6 250000 12 115000 1 
2. Rheinische Bahn 4336 1650 2. 722 500 7 154 400 1 
3. Berg.-Mark. Bahn I. 4303 1 610 2 592100 6 927 830 1 
4. 

" " " 
II. 4 303 1 610 2 592100 6 927 830 1 

5. " " " 
II. 4605 2 070 4 284 900 9 532 350 1 

6. Hannoversche Staatsbahn . 4 702 2 250 5 062 500 10 579 500 1 
7. Profil Lazar 4 249 1540 2 371 600 6 543 460 1 
8. Hessische Ludwigsbahn 4 532 1980 3 920 400 8 973 360 1 
9. Profil nach Haarmann 4 834 2 500 6 250 000 12 085 000 1 

l: 40 710 17 710 136 046 100 80 838 730 9 

Setzen wir diese Werthe in die Normalgleichungen ein, so erhalten wir: 

1) 40710=m.9+n.17710 
2) 80838730 = m. 17 710 + n. 36046100. 

Riera us resultirt m = 3289 und n = 0,6 269. 
Beriicksichtigen wir, dass diese W ertbe fiir 

P= G (m+n.F) 

noch durch G = 7500 zu dividiren sind, so ergiebt sich als Endformel 

P = G (0,439 + 0,0000836 P) 

in der G = 7500 und F = 2t. b ftlr jedes zu berechnende Profil bekannt ist. 
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Man erkennt ohne W eiteres, wie genau die Forme! fiir Pe ist. 

Der grosste Fehler erreicht nur 0,54 %· Die durchschnittliche Un­

genauigkeit betragt noch nicht 0,09%. 

Untersuchen wir jetzt, wie sich die Resultate von Pe = -; 

stellen: 

Systeme Po I P, an- P,- P, 
Desgl. in 

genan nahernd % von p0 

1. Holzschwelle 1,95 1,94 0,01 0,51 
2. Rheinische Bahn 2,65 2,62 0,03 1,13 
3. Berg.-Mark. Bahn I 2,68 2,67 0,01 0,37 
4. 

" " " 
II 2,69 2,67 0,02 0,74 

5. 
" 

, " II 2,24 2,22 0,02 0,89 
6. Hannoversche Staatsbahn 2,11 2,09 0,02 0,95 
7. Lazar 2,78 2,77 0,01 0,36 
8. Hessische Ludwigsbahn 2,32 2,29 0,03 1,29 
9. Profit nach Haarmann. 1,95 1,94 0,01 0,51 

Der grosste Fehler betragt mithin nur 1,29% und die durch­

schnittliche Ungenauigkeit ist nur 0,73%, so dass die Forme! eine 

grosse Genauigkeit erzielt. 

Gehen wir zur empirischen Berechnung der Spannungen resp. 

des Max.-Momentes iiber, so erhalten wir unter der oben bewie­

senen Voraussetzung, dass fiir Querschwellen der elastische Druck 

p 
T 

p 
T 

ohne W eiteres dem starren Druck gleichgesetzt werden kann, fiir M 

sofort den einfachen Ausdruck 

M-Pt 
- 4: 

w1e ohne Erlauterung aus obiget Figur zu ersehen ist. 
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Berechnet man mit dieser Formel die Me-Werthe, so ergiebt sich: 

Systeme p t M0 I M, an- M-M Desgl. in 
genan nahernd 0 ' %von M 0 

1. Holzschwelle 4846 50 60 527 60 750 -223 -0,37 
2. Rheinische Bahn . 4336 37,5 40 582 40575 + 7 +0,02 
3. Berg.- J\!Iark. Bahn I 4303 35 37 647 37 669 - 22 -0,06 
4. 

" " " 
II 4303 35 37 700 37 669 + 1 +0,00 

5. ,. 
" " II 4605 45 51415 51638 -223 -0,43 

6. Hannoversche Staatsbahn . 4702 45 52 704 52 898 -194 -0,37 
7. Lazar. 4249 35 37 806 37 275 +531 + 1,40 
8. Hessische Lndwigsbahn 4532 45 50 587 51041 -454 -0,90 
9. Profil nach Haarmann . 4834 50 60100 60 750 -650 -1,08 

Der grosste Fehler ist 1,4 %, wahrend die durchschnittliche 

Ungenauigkeit noch nicht ganz 0,2% betragt. 

Berechnet man mit den so erhaltenen Maximalmomenten die 

Spannungen in gewohnlieher Weise nach 

S = ll"Imax 

J ' 
a 

J . 
wo - das W1derstandsmoment des betreffenden Profils bezeichnet, 

a 

so erhalt man im Gegensatz zu den Lehwald'schen genauen Re­

sultaten die Spannungen in kg pro qcm: 

Systeme 
ge:au I ange:ahert I 8•- 8• 

desgl. in 
'lo vonS9 

1. Holzschwelle 85,87 86 
2. Rheinische Bahn 1951 1960 9 -0,46 
3. Berg.-Mark. Bahn I. 1075 1070 + 5 +0,47 
4. II. 1178 1177 + +0,08 
5. 

" " 
II. 1469 1475 6 -0,41 

6. Hannoversche Staatsbalm . 1464 1469 5 -0,34 
7. Profil Lazar 3619 3388 +231 +6,38 
8. Hessische Ludwigsbahn 2859 2827 + 32 +1,12 
9. Profil nach Haarmann . 1252 1266 - 14 -1,12 

A us den Spannungen ersieht man aber, dass diesel ben die 

Elasticitatsgrenze zum Theil iiberschreiten. In solchem Faile hat 
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jedoch die gauze Rechnung streng genom men keinen Sinn, weil 

hierfiir die Elasticitats-Theorie nicht mehr gilt. Nehmen wir die 

Elasticitatsgrenze fiir W alzeisen zu ca. 1.100 an, so sind dernnach in 

obiger Tabelle die Profile 2, 7 u. 8 iiberhaupt nicht brauchbar. 

Damit die Spannungen nicht zu hoch werden, ist also ein 

grosses Widerstandsrnornent wiinschenswerth oder vielmehr er­

forderlich, wahrend, wie nachgewiesen ist, das Tragheitsmoment fi.ir 

die Bodenpressungen fast gleichgiiltlg ist. 

Im Vorstehenden ist angenommen, dass der mittlere Theil der 

Schwelle nicht unterstopft sei. Bei System Haarmann wiirden 

z. B. 50 em frei liegen ,· also beiderseits von der Mitte a us 25 ern. 

Da der Druck auf .10 em Lange von der Schiene aus beinahe genau 

gleichfiirmig ist, so wird er auch auf 7.1 em nach der Geleismitte 

hin urn so weniger von dem theoretischen gleichfiirrnigen Druck ab­

weichen, als die entgegengesetzte Kriirnmung der Schwelle in der 

Mitte nach Vergriisserung des Drucks, d. h. in diesern Falle nach 

Ausgleichung strebt. Es lasst sich ohne weitere Rechnung, auf Grund 

der vorstehend gewonnenen Resultate und mit Riicksicht auf die 

analogen Verhaltnisse der eisernen Langschwellen behaupten, dass 

auch bei ganz unterstopften Schwellen der Druck sich 

nahezu gleichformig auf die untere Bettung vertheilen 

wird. 

:Man erkennt aber auch, dass bei den meisten eisernen Quer­

schwellen der specifische Druck ein grosserer ist, als bei den be­

wahrten Holzschwellen und sogar bei den Langschwellen. 

Es lasst sich hiernach behaupten, dass abgesehen von der 

gleichfiirmigeren Lagerung, welche die Querschwelle bei gri.isserer 

Lange erhalt, die Lange der Querschwellen bei den meisten Systemen 

zu gering bemessen ist. Man sollte dieselben daher wenigstens nicht 

kiir z er als Holzschwellen mach en, da auch eine zu grosse Breite 

wegen des in Folge der Schienendurchbiegung Ieicht eintretenden 

Schaukelns der Schwelle n i c h t wiinschenswerth ist. (V erg!. Abschn.: 

Der Querschwellen-Oberbau. S. 102-105 d. A.) 

Im Allgemeinen kann man behaupten, dass die eiser­

nen Querschwellen, sowohl mit Riicksicht auf Pressungen 

als Spannungen bisher zu schwach construirt sind. 
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Die Hauptresultate, die wir fiir e1serne Querschwellen durch 

vorstehende Betrachtungen gewonnen haben, sind mithin 

1) Der Druck auf die Bettung kann als gleichforrnig an­
gesehen werden, gleichviel ob die Schwellen in der 
Mitte unterstopft sind oder nicht. 

2) Zur Errnittelung des absoluten Werthes der Boden­
pressung kann die ernpirische Forrnel dienen: 

Pe= :i=G(n+;) 
oder 

Pe = 7500 ( o,oooo8a6 + o,;9) 

wo F = 2 . b . t ist. 

Der grosste Fehler betragt 1,29% und die durch­
schnittliche Ungenauigkeit nur 0, 73 %· 

3) Zur Berechnung der Spannungen resp. des lUaxirnal­
rnornentes kann die empirische Forme! benutzt werden: 

Pet Gt 
Me=~4~ = T (m+nF) 

oder 
JJ'Ie = 1875 . t (0,4:39 + 0,0000836 F) 

wo F = 2 . b . t ist. 

Der grosste Fehler betragt 1,4 % und die durch­
schnittliche Ungenauigkeit noch nicht ganz 0,2 %· 

4) Urn nicht zu grosse Bodenpressungen zu erhalten ist 
die Lange der eisernen Querschwellen ungefiihr gleich 
der der Holzschwellen bei ahnlicher unterer Breite an­
zunehmen. 

5) Urn zu grosse Spannungen in der Schwelle zu ver­
rneiden, ist das Widerstandsmornent des Querschnittes 
rnoglichst gross anzunehmen, wodurch die Lage der 
Schwelle zugleich solider wird. 

Einen richtigen Maassstab fur die Gu te eines Systems konnen 

natiirlich nur die capitalisirten Gesammtkosten - Anlage, 

Unterhaltung und Amortisation - geben, wenn man vom Betriebs-
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material absieht. Nimmt man den Hoffmann 'schen Satz*) als 

richtig an, dass das erforderliche Stopfen eines Profils direct pro­

portional dem von demselben auf die Bettung ausgeiibten Druck 

ist, d. h. also, dass unter gleichen Verhaltnissen die Zeitdauer, nach 

welcher ein Geleise wieder unterstopft werden muss, nahezu umge­

kehrt proportional ist dem Druck, welchen die Schwellen auf die 

darunter liegende Bettung ausiiben, dann sind solche Rechnungen 

auch annahernd durchzufiihren. 

Bei dem enormen Kapital, welches im Eisenbahn-Oberbau steckt, 

sollten derartige Ermittelungen auch nicht versaumt werden, wenn 

auch andererseits zugegeben werden muss, dass bei der Unsicher­

heit der einzusetzenden Constanten und bei der A bhangigkeit der 

Dauer von Factoren, die sich nicht ziffermassig einfiihren lassen, 

die Resultate mit V orsicht aufzunehmen sind. 

Urn einen einfacheren, wenn auch nicht so allgemein giiltigen 

Maassstab fiir die Giite verschiedener Profile zu gewinnen, hat man 

. . ~~hl G 
siCh dam1t begniigt, den Ausdruck T .. h "t t = -J zu be-rag e1 smomen 

rechnen und betrachtet denselben speciell als Maassstab fiir die Giite 

der Materialvertheilung, indem man vermuthlich dabei hauptsachlich 

an eine Abhangigkeit der Bodenpressung von der Steifigkeit des 

Profils denkt. 

Wie jedoch oben nachgewiesen ist, hangt aber der specifische 

Druck auf die Bettung nur in sehr geringem Maasse von der 

Steifigkeit des Profils ab, vielmehr innerhalb der praktiscben Grenzen 

fast ausschliesslicb von der Breite b. Es kann demnacb der Aus-

druck ~ als Giitemaassstab eines Pro fils, selbst hinsichtlich der 

Bodenpressungen, n i c h t betrachtet werden **). 

*) S. Hoffmann, Der Langschwe\lenbau der Rheinischen Bahn 
Seite 56 und L e h w a l d, Der eiserne Oberbau S. 51 u. 53. 

**) Dasjenige, was auf S. 40 d. Abhandlung in der Anmerknng nnd 
an anderen Stellen, gewissermaassen noch mit Vorsicht ausgesprochen 
ist, kann hier nach allen erhaltenen und zusammengestellten Resnltaten 
ui1d Betrachtungen als de fin i ti v hingestellt werden. Man erkennt 
hieraus, wie wiinscbenswerth, ja wie erforderlich es geradezu ist, um­
fangsreiche und richtige Versuchsreihen sirh zu verschaffen, urn aus 
ihnen richtige Schliisse fiir praktische Faile ziehen zu konnen. 
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Ebenso wenig kann der Quotient ~ aber als Giitemaassstab 

hinsichtlich der Spannungen in den Eisentheilen dienen, da hierfiir 
M. 

S = W g1lt, wenn TV das Widerstandsmoment ist, und M aus den-

selben Grunden wie p nur wenig vom Tragheitsmoment abhangt, 
dagegen W durchaus nicht proportional mit J ist. 

G 
Hieraus geht hervor, dass die Berechnung von J als an-

naherndes Giiteverhaltniss keinen richtigen Maassstab bildet und 
daher iiberhaupt keinen Zweck hat. 

Will man eine Beziehung zwischen G und p herstellen, so 
konnte man unter der Voraussetzung, dass die Spannungen im Eisen 
die zuliissige Grenze nirgends ii berschreiten, gering ere Spannungen 
aber keine W ertherhohung des Systems bedeuten, folgendermaassen 
einen Ausdruck fiir die capitalisirten Gesammtkosten eines Systems 
bilden. Unter Beriicksichtigung des oben angefiihrten Hoffmann­
scheu Satzes und unter fernerer Abstrahirung von der durch das 
Betriebsmaterial etc. erforderlich werdenden Schienen- und Schwellen­
Erneuerung, die iibrigens nur wenig ausmacht und die unter gleichen 
Verhiiltnissen fiir jedes System auch eine gleiche ist, kann es sich 
nur urn eine 'Bestimmung des Preises fiir die Schienen und Schwellen 
und um die Capitalisirung der erforderlichen Stopfarbeiten, welche 
von der Bodenpressung p abhangig sind, handeln. Bezeichnet 

G das Gewicht des eisernen Gestanges pro lfd. m, 
a die Kosten des Eisens pro kg, 
so ist G . a der erste Theil der Gesammtkosten. 

Werden die jiihrlichen Unterhaltungskosten pro lfd. m, auf die 
Druckeinheit reducirt, mit {J bezeichnet, bedeutet p den specifischen 
Druck der Schwelle auf die Bettung in kg und z den Zinsfuss, so 
entsprechen die jiihrlichen Stopfarbeiten einem Capital von 

p. p 100 
z 

so dass die capitalisirten Gesammtkosten betragen: 

100 K=a.G+p.p.-
z 

Die Gesammtkosten sol! en fiir ein gutes System nun m o g l i c h s t 
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klein sem. Dieser Ausdruck kann daher in Bezug auf die verschie­
denen Profile als Giitemaassstab dienen. 

Setzt man 

und 

so ist 

T (G 100 . fJ ) !1.. = a J + --.- . ]J. 
a."' 

100 fJ 
---=n 
a. z 

K = a (G + n . p) 

und da a constant anzunehmen ist *), 

K -~- G+n.p 
Kt - - Gt + n . Pt 

Dieser Ausdmck wiirde mithin das Giiteverhaltniss zweier Profile 
bedeuten. 

Untersuchen wir nunmehr unsere Profilreihe der eisernen Lang­
schwellen auf die Giite der Querschnitte. Zunachst sind noch einige 
Annahmen zu machen. Es mogen (nach Lehwald: S. 31-33) die 
durchschnittlichen jahrlichen Unterhaltungskosten pro km Geleis 
400 Mk betragen, d. h. pro lfd. m Geleis 0,40 Mk und daher pro 
lfd. m Schiene plus Schwelle 0,2 Mk. Der mittlere Druck betragt 
filr die fraglichen Profile p = 1,91 kg. Ferner betrage (nach Leh­
wald a. a. 0.) der Durchschnittspreis von 1000 kg Walzeisen resp. 
Stahl 17 5 Mk **), so dass 1 kg Eisen a = O, 17 5 Mk kostet. Der 

Zinsfuss sei z = 4. 

Dann ist 

0,20 0,20 
fJ = ·-- = ----- = 0 10 

]I 1,91 , 

und 

- 100. 0,10 - ') *** n- 0,175 . 4 -rot.14,.9 ). 

*) Der Ausdruck a (G + n p) stellt direct die capitalisirten Kosten 
eines Profils unter Beriicksichtigung der gemachten Annahmen vor. 

**) Dieser Durchschnittspreis ergiebt sich nach den Angaben in 
L e h w a l (l, der eiserne Oberban. S. 29 bis 33. 

***) Der Ausdruck von n zeigt, d;tss je geringer der Einheitspreis 
des Eisens ist, der Werth von n um so grosser wird, so dass in solchem 



Mithin: 

Systeme 

1. Stadtbahn 
2. }loselbahn 
3. Haarmann 
4. Klemmhebelprofilll . 
5. 

" 
III. 

6. ., IV. 
7. 

" 
v. 

8. 
" 

VI. 
9. 

" VII. 
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@ = G + 14,29p 
Gt + 14,29 Pt 

Giite des 
Profils in 

G p G+14,29p 
Bezng auf 
das Stadt-
bahnprofil 
als Einheit 

54,52 1,86 81,10 1 
58,77 2,06 88,21 1,088 
48,70 2,29 81,42 1,004 
44,4 1,87 71,12 0,877 
44,25 1,80 69,97 0,863 
52,04 1,93 79,62 0,982 
51,90 1,69 76,05 0,938 
48,70 1,88 75,57 0,932 
52,50 t,81 78,36 0,966 

Desgl. in 'fo 

0,0% 
8,8% schlechter 
0,4% schlechter 

12,3% besser 
13,7% besser 
1,8% besser 
6,2% besser 
6,8% besser 
3,4% besser 

Vergleicht man die in der letzten Columne in % ausgedriick­

ten und gewonnenen Resultate mit den in einer friiheren Tabelle 

(Seite 141) erhaltenen Lagerungswerthen des Gestanges und be­

rechnet man fiir diesel be Versuchsreihe, urn die Giite der verschie­

denen Spann u n g en vergleichen zu konnen, das V erhaltniss des 

Gesammtgewichts eines Profils zum Gesammtwiderstandsmoment des-

G 
selben, also lV , so ist man nunmehr in der Lage, die Giite eines 

Profils nach allen erforderlichen Richtungen hin correct beurtheilen 

zu konnen. -

Auf die Querschwellen und speciell auf unsere V ersuchsreihe 

lasst sich der als Giitemaassstab erhaltene Ausdruck nicht ohne 

Weiteres an wenden. Es ist nach der L eh w ald'schen Berechnung 

Falle die Giite eines Systems wesentlich von dem Druck p beeinflusst 

wird. Je hoher jedoch der Preis des Eisens sich stellt, urn so mehr 

wird auch G vorherrschen und der Druck p bei Bestimmung der Kosten 

nur eine untergeordnete Rolle spielen konnen. So ist z. B. fiir a = 0,2 Mk. 

pro kg, n = 12,5. Der Preis von 200 Mk. pro 1000 kg (fiir Stahl und 

Eisen zusammen) diirfte jedoch schon ein_ sehr hoher zu nennen sein, 

so dass der Durchschnittspreis von 175 llk. pro 1000 kg sich den heutigen 

Verhaltnissen wohl am meisten nahern diirfte. 
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p zunachst ganz unabhangig von dem Schienenprofil. Hiernach ware 

also in die Forme! G + n p das Schienengewicht nich t mit in Rech­

nung zu stellen, trotzdem es im Verhaltniss zum Radgewicht fast 

verschwindend klein zu nennen ist (7 500 kg gegen 30 kg). Eine 

fernere Bedingung fiir die Giltigkeit der Giite-Formel ist die, dass 

die Spannungen die zulassige Grenze nicht iiberschreiten, was jedoch 

in unserer Querschwellenversuchsreihe mehrfach der Fall ist. Dann 

muss auch die Quersteifigkeit der Profile derartig sein, dass der 

Druck auf die Bettung in Bezug auf den Querschnitt als constant 

angesehen werden kann. Wahrend dies fiir die hier untersuchten 

Langschwellen wohl anzunehmen ist, ist andrerseits nachgewiesen, 

dass die Querschwellen fast sammtlich zu schwach construirt sind 

und dass obige Forderung von den meisten derselben nicht erfiillt 

wird. Eventuell ki:innten die Profile, urn die ni:ithige Quersteifigkeit 

zu erlangen, durch winkel- oder T-fi:irmige Eisen oder durch Dia­

phragmen ausgesteift werden. Nur, wenn alle diese Bedingungen 

erfiillt sind, kann der Ausdruck G + n p als die theoretische Giite 

des Querschwellenprofils bezeichnet werden. Scheiden wir aus unserer 

Versuchsreihe Profil 1 (weil Holzschwelle), 2, 7 u. 8 ( der zu hohen 

Spannungen wegen) aus, so bleiben noch 5 Profile iibrig, deren 

Spannungen wohl noch als zulassig betrachtet werden diirften. 

Nehmen wir ferner an, dass die Querversteifung der qu. Profile eine 

geniigende sei, urn ein constantes p zu erzielen, abstrahiren wir 

ferner von dem Gewicht der Schienen und beriicksichtigen, dass 

wenn auf 7 lfd. m Geleis 8 Querschwellen kommen, pro lfd. m Schiene 
4 

ein Gewicht von '[ Q sich ergiebt, wenn Q = Gewicht einer eisernen 

Querschwelle bedeutet, so ki:innen wir fiir die noch in der V ersuchs­

reihe bleibenden -Profile die Giite nunmehr bestimmen. Die durch­

schnittlichen jahrlichen Unterhaltungskosten sind (nach L eh w al d 

S. 59) pro km Geleis ebenfalls 400 Mk zu setzen, so dass pro 

lfd. m Schiene (d. h. auf die Schwelle bezogen) sich {J. p = 0,20 Mk 

ergiebt. Der mittlere Druck der 5 fraglichen Profile ist p = 2,3348. 

Der Durchschnittspreis der Schwelle ergiebt sich zu 0,18 Mk pro kg. 

Es sei z = 4. 

Dann ist 
0 20 

fJ = 2 334 = o,os57 
' 
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und 100. 0,0857 
n = --=-~---,- = 11,9 

0,18. 4 
Mithin: 

<9 = G + 11,9p. 
Gt + ll,9pt 

Giite des 
G= Profils in Be-

Systeme _!_Q p G + 11,9p 
zug auf das 
Profil nach 

7 Haarmann 
als Einheit 

1. Profilnach Haarmann 30,23 1,95 53,44 1 
2. Berg·.-l\iark. Bahn I . 26,8G 2,68 58,75 1,099 
3. ,. .. 

" 
II. 22,7 2,69 54,71 1,024 

4. 
" 

.. .. .. 29,14 2.24 55,80 1,044 
5. HannoverscheStaats-

hahn 28,06 2,11 53,17 0,995 

Desgl. in % 

0 % 
9,9% schlechter 
2,4% schlechter 
4,4 °10 schlechter 

0,5% besser 

Man erkennt, dass unter Beriicksichtigung des Hoffmann'schen 

Satzes und der capitalisirten Kosten das Giiteverhaltniss der Profile 

zum Haarmann'schen sich doch wesentlich anders und wohl ent­

schieden richtiger herausstellt, als es der Fall ist, wenn man die 

W erthe von ~ ermittelt und mit einander vergleicht. 

In dieser oder ahnlicher Weise lassen sich noch manche Formeln 

aufstellen und viele interessante Vergleiche ziehen. Sollen letztere 

richtig sein oder der Wirklichkeit moglichst entsprechen, so gehort 

vor allen Dingen eine umfassende V ersuchsreihe dazu, welche auf 

Grund gleicher Voraussetzungen und Bedingungen gewissenhaft auf­

gestellt ist. Ein jeder Fachmann weiss, dass es in dieser Beziehung 

noch viel zu thun giebt, und wenn vorstehende Betrachtungen hier 

und da etwas dazu anregen wiirden, speciell in Bezug auf den eiser­

nen Oberbau weitere umfangreiche praktische Versuche anzustellen 

und sorgfiiltige theoretische Untersuchungen nach allen den Seiten 

hin, die noch einer besseren Aufkliirung bedi.irfen, vorzunehmen, so 

wiirde der Zweck dieser Abhandlung erfiillt sein. 

Bucbdruckerei von Gustav Schade (Otto Francke) in Berlin X. 
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Additional material from

 is available at http://extras.springer.com 

Der eiserne Oberbau mit besonderer Berücksichtigung
 einer rationellen Schienenbefestigung für Lang-  und Querschwellen,
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