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Befestigung des eigentlichen Planiiberganges, dessen AbschluBl mit Wegeschranken und deren fort-
laufende Bedienung. Der Strafenkérper wird dabei beiderseitig und zwischen den Gleisen bis zur
Hoéhe der Schienenoberkante aufgefiillt, zweckmafBig auch gepflastert. An der Innenkante der
Schienen ist aber fiir den Spurkranz der Réider eine Spurrinne erforderlich, die oft auch durch
Einlegung einer besonderen zweiten Schiene, Zwangschiene, hergestellt wird. Die Wegeiibergénge
in Schienenhéhe werden mit Schranken (Schiebe- und Rollschranken oder Schlagschranken) ver-
sehen. Bei Schlagschranken sind die beiderseitigen Schranken zur gleichzeitigen Bewegung mecha-
nisch verbunden. Um nicht an jedem Ubergang einen Wirter aufstellen zu miissen, werden die
Schranken oft mit FernschluBeinrichtungen und Léutewerk versehen. Bei lebhaftem StrafBen-
und Bahnverkehr sind Planiiberginge moglichst zu vermeiden.

3. Oberbanu.

Der Oberbau besteht aus den Schienen mit ihren Verbindungsteilen (Laschen und Schrau-
ben), den Unterlagen der Schienen nebst Befestigingsteilen und deren Unterbettung. Die Unter-
bettung wird aus Kies oder besser Steinschlag gebildet und bezweckt, den von den Eisenbahnziigen
ausgehenden Druck und die Erschiitterungen auf cie breitere Fliche des Unterbaues zu tibertragen,
dabei zugleich die Schwellen und Schienen durca rasche Wasserableitung moglichst trocken zu
halten, endlich die Sicherung und Regelung der Gleislage nach Hohe und Richtung durch die
Stopfarbeiten zu ermobglichen. Der Oberbau wird gewaltig beansprucht; ein Lokomotivrad darf
ein Gewicht bis zu 8 Tonnen in Deutschland, bis zu 9 Tonnen in England und 10 —13 Tonnen auf
einzelnen amerikanischen Bahnen haben. Die durch die Bewegung so grofler Massen hinzukommen-
den StoBwirkungen in senkrechtem und wagerechtem Sinne wachsen aber mit dem Quadrat der
Geschwindigkeit, die zurzeit in Deutschland bis auf 90, auf giinstigen Strecken bis iiber 100 km
in der Stunde (25 und 28 m in der Sekunde) steigen darf, in England sogar bis auf 120 km (33 m
in der Sekunde) geht.

Die Dauer der Schienen und Schwellen ist sehr abhiingig von der Art der Betriebsmittel
(Lokomotiven und Wagen), von der GroBe und Schnelligkeit des Verkehrs, von der Giite der
Bettung und des Unterbaues, von richtiger Ausfithrung der Erhaltungsarbeiten, von der Giite des
Materials und der Bauart des Oberbaues, insbesondere auch von der Anzahl und (bei Eisen) auch
von der Gestalt der Schwellen. Die Schienen werden stets aus FluBstahl, die Schwellen aus Holz
oder aus FluBeisen hergestellt. Selbstverstindlich muB die Tragféihigkeit und damit der Kosten-
aufwand fiir den Oberbau den jeweiligen Anforderungen der betrefienden Gleise angepalit werden.
Nebenbahnen, Kleinbahnen und manche Nebengleise auf den Bahnhofen der Hauptbahnen unter-
liegen weit geringeren Anspriichen in Hinsicht auf Belastung, Geschwindigkeit, Verkehrsdichtig-
keit usw. als die Hauptgleise der Schnellzugslinien; sie erhalten demgemif einen leichteren und
billigeren Oberbau. So betriigt das Schienengewicht fiir 1 m Linge auf gewdhnlichen Hauptbahnen
in Deutschland und Osterreich in der Regel 30—35 kg, auf stark befahrenen Schnellzugslinien
neuerdings bis 43 kg, in Sachsen und bei der Gotthardbahn 46 kg; in Frankreich 43—47 kg; eng-
lische und franzésische Stahlschienen wiegen 42—50 kg auf 1 m. Anderseits geht das Gewicht bei
vollspurigen Nebenbahnen auf 25 kg, bei Schmalspurbahnen noch weiter herab.

Die Schienen wurden im 18. Jahrhundert und noch bis 1820 fiir die damals mit Pferden
betriebenen Kohlenbahnen in England aus GuBeisen hergestellt und anfangs durch hélzerne Lang-
schwellen, dann in Fischbauchform von etwa 1 m (1 Yard) Linge durch Steinwiirfel, auch wohl
durch Querschwellen unterstiitzt. Ihr Querschnitt war anfangs der einer Platte mit kleinen seit-
lichen Réndern, auch wohl einer flachen Rinne oder eines Winkels zum Schutz gegen Ablauf der
gewohnlichen Wagenriider. Erst mit Einfithrung der Spurkranzrider um 1789 kam die Pilzform
auf. Derartige kurze, guBeiserne Schienen konnten nur ein sehr mangelhaftes, fiir grofiere Rad-
driicke ungeeignetes Gleis bilden. Im Jahre 1820 gelang es, Schienen durch Walzen zu erzeugen,
sie damit also aus viel haltbarerem Material und in gréBeren Léngen herzustellen. Die Quer-
schnittform blieb zunichst noch die gleiche Pilzform und die Unterstiitzung ebenfalls dieselbe mit
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guBleisernen Stithlen auf Steinwiirfeln. Bei der zweiten grofien Bahn, London-Birmingham,
brachte R. Stephenson 1838 seine geradlinige Doppelkopfschiene, in guBeisernen Stiithlen mit
Holzkeilen befestigt und auf holzernen Querschwellen gelagert, zur Verwendung, und zwar schon
mit 37,2 kg Gewicht fiir das Meter (Fig. 958). Diese symmetrische Form wurde
spater durch die etwas unsymmetrische Bullenkopfschiene ersetzt, da das nach Ab-
nutzung der Oberkante beabsichtigte Umdrehen der Schiene zufolge der inzwischen
eingetretenen Ausschleifungen der Auflagerstellen untunlich war. Diese Form des
Oberbaues, nur mit verstirkten Abmessungen, insbesondere mit verstirktem Fahr-
Fii.ogsf.;cgioepnifln kopf der Schiene, ist in England beibehalten worden (Fig. 959 u. 960). In Nord-
amerika waren anfangs Flachschienen auf Holzlangschwellen vorherrschend. Um
1832 trat die Breitfupschiene von R. Stevens hinzu, damals etwa mit 21 kg Gewicht fiir das Meter,
aber mit rundlichen Seitenflichen. Diese Form ist von Vignoles 1836 in England eingefiihrt
und nach ihm benannt worden. Die Vignoles-Schiene ist spiter aus
England fast ganz wieder verschwunden, hat sich aber iiber die ganze
librige Welt verbreitet und ist gegenwirtig fast die alleinige (Fig. 961
u. 962). Nur in Frankreich ist neben dieser auch die englische Stuhi-
schiene oft verwendet worden. In Deutschland sind Stuhlschienen aus
fritherer Zeit nur bei einzelnen Bahnen verblieben, dagegen neuerdings
versuchsweise in sehr verstirkter Form wieder verlegt worden. Als
Material fiir Schienen wird heute nur FluBstahl (Bessemer-, Thomas-
und Siemens-Martinstahl) verwendet, und die regelmiBige Schienen-
o . ; linge ist ziemlich allgemein auf 12—15 m gesteigert. Viel weiter damit
Fig_F;i;gg(:g; p ';Zz.chtE‘:; loibse:.her zu gehen, verbietet die Schwierigkeit des Transportes und der Umstand,
Sehienenstuhl. daB die Warmeliicken zwischen den einzelnen Schienen bei starker Ab-
kiihlung sonst zu grof wiirden. Die Zwischenriiume sind unentbehrlich,
um bei Ausdehnung Stauchung und damit Verbiegung zu vermeiden.
Nur bei ganz eingebetteten StraBenbahngleisen konnen sie auf groBere
Strecken fortbleiben, weil der Wirmeunterschied dort nicht so erheblich
1st. Hbenso sind in Tunneln 18 m lange Schienen zulissig.
Als Unterlagen der Schienen wurden anfangs (neben holzernen

Fig. 961. Fig. 962. 5 . A 5 .
Fig. 961 und 962. Preudische Langschwellen) namentlich Steinwiirfel und als Ersatz dafiiv gufeiserne

gsfzhégr“; o 201, o ii?isgg: Ernzelstitzen in Form von kreisrunden oder ovalen, glockenartigen
Kérpern (umgekehrten Topfen) verwendet, mit angegossenem Stuhl zur
Befestigung der Schiene. Die Spurweite wurde dabei durch eiserne Verbindungsstangen ge-
regelt (Fig. 963 u. 964). Solche Topfschwellen sind noch heute in frostfreien Liindern vielfach
in Gebrauch. Die verbreitetste Form der Schienen-
unterlagen sind die Querschwellen, die den besten
Querverband sowie die sicherste Unterstiitzung ge-
withren, auch durch weitere oder engere Lage und
verschiedene Linge das Anpassen des Oberbaues an
die Belastungsgrofile gestatten. Bei der in den
meisten Landern vorherrschenden Vollspur von 1,435 m
(zwischen den Képfen, oder rund 1,5 m zwischen den
: Mitten der Schienen) ist die Linge der Querschwellen
Fig. 963. Ansicht. Fig. 964. GrundriB. 2,4—2,8 m. Die durchschnittliche Entfernung der
Fig. 963 und 964. GuBeiserne Einzelstiitzen mit Stuhl-  Schwellenmitten geht von hochstens 1 m herab bis
schienen (Topfschwellen).
auf 600 mm, am Stof (s. unten) bis auf 500 mm,
zumal in Nordamerika. Das Material der Querschwellen war frither fast ausschlieBlich und
ist noch jetzt weit iiberwiegend Holz, am besten Riche, dann Kiefer, Liirche, Fichte, in einigen
Gegenden auch Buche, in Siidamerika Quebracho und anderes. Alle diese Holzarten gewinnen
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durch eine geeignete Behandlung (Lufttrocknung, Auslaugen mit Wasserdampf und Einpressen
einer fiulniswidrigen Fliissigkeit in geschlossenen Kesseln: das sogenannte 7'rinkungsverfahren
oder Imprédgnieren) erheblich an Dauer, was namentlich dann von Wert ist, wenn die rein
mechanische Abnutzung des Holzes gleichzeitig durch eine geeignete Schienenbefestigung
moglichst verzogert wird. Aus diesem Grunde fiigt man zwischen Schwelle und Schiene iiberall
kraftige walzeiserne Unterlagsplatten ein und wendet der
Befestigung dieser Platten sowie der Schienen selbst auf
den Schwellen besondere Sorgfalt zu (Fig. 965 u. 966),
um die Vorteile des englischen Schienenstuhles tunlichst
zu ersetzen. Die Neiwgung von 1:20 (bis 1:16), welche
die Schienen aus technischen Griinden gegen die Lotlinie
erhalten, um winkelrecht zum ‘Radkonus zu stehen, er- ‘
zielt man durch die Gestalt der Unterlagsplatte, die mit Fig B : hg- 966.

3 ,, ¢ i Fig. 965 und 966. Schienenbefestigung auf Eichen-
Schwellenschrauben oder Schienennéigeln befestigt wird. nolzschwellen (Fig. 965 Querscbnitt, Fig. 966 Grundris

Eiserne Querschwellen, aus FluBeisen gewalzt, wurden qor Bavigh

friiher nur wenig angewendet. In Deutschland hat man dann aber trotz anfangs ungiinstigen
Erfolges erkannt, daf Eisenquerschwellen von gleicher Lénge wie die hélzernen bei zweckmiBiger
Querschnittsform und Ersatz der frither fiir
die Schienenneigung ausgefiithrten Biegung
oder Pressung durch geneigte Unterlags-
platten, endlich bei richtiger Befestigungs-
art wohlgeeignet sind, einen guten und

Fig. 967. Gerade Eisenquerschwelle.

dauerhaften Oberbau zu erzielen. Um der
Querverschiebung der Schwellen mehr
Widerstand entgegenzusetzen, als die bloBe
Reibung des Kisens auf der Bettung ge-
wahrt, ist es erforderlich, die Kopfenden der Schwellen durch Umbiegen der Enden zu schlieen.
Fig. 967—970 zeigen Querschnitte und Grundril der Hisenquerschwelle, wie sie zurzeit iiblich
sind, und Fig. 971—973 eine bewéhrte
Schienenbefestigung mit (Haar-
manns) Hakenplatte. In Osterreich
und Bayern werden Klemmplatten
(nach Heindl) viel angewendet. Die LR
Befestigung der Schiene mittels Keile Fig. i, B Fig. 972. Querschnitt. i gzlieﬂir;;?;ltrtlf i
weicht der besseren Schrauben- rig. 971—973. Haarmanns Schienenbefestigung aut Eisenquerschwellen.
befestigung. Die Eisenquerschwellen
werden neuerdings namentlich in
Deutschland, Osterreich, der Schweiz,
Belgien und Holland verwendet.
Langschwellen aus Holz sind
namentlich in Nordamerika friither

Tig. 968. Fig. 969. Fig. 970.
Fig. 968—970. Querschnitte von Eisenquerschwellen.

I TN

L Fig. 975. Querschnitt.  TFig. 976. Ansicht.
angewendet Worden, mulBlten jedoch Fig. 974. Hoheneggers Lang- Fig. 975 und 976. Haarmanns Schwellen-

schwelle. schiene.

bald den Querschwellen das Feld

rdumen. Auch von den E@senlangsckwellen, die man in den 1870er Jahren mit Vorliebe verlegte,
ist man fiir Hauptbahnen jetzt ganz zuriickgekommen, da auch hier trotz der ldstigen Spur-
stangen die Unterhaltung mit der Zeit wachsende Schwierigkeiten zeigte, und da eine gute StoB-
verbindung (s. unten) nicht herstellbar ist. Fiir Neben- und StraBenbahnen kommen dagegen
Langschwellensysteme oder Schienen, die so stark sind, daBl sie bei geringen Lasten besonderer
Schwellen entbehren koénnen, oft zur Anwendung (Schwellenschienen). Nach der Form der

eisernen Langschwellen unterschied man dreiteilige Formen mit zwei symmetrisch angeordneten,
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winkeleisenformigen Unterschienen und einer dazwischen festgeklemmten pilzférmigen Kopf-
schiene, sowie anderseits zweiteilige Formen mit breiter Schwelle und selbsténdiger, darauf-
geschraubter Breitfullschiene; diese Form hat groBere Verbreitung erlangt (Fig.974). Spéter hat
Haarmann in Osnabriick eine aus zwel symmetrischen Winkelstiicken fest zusammengefiigte ein-
teilige Form mit senkrechter Mittelfuge als Schwellenschiene (Fig. 975 u. 976) hergestellt und
damit groBe Steifigkeit, auskémmliche Breite und namentlich eine regelméfBige Versetzung der
StoBe (Enden) beider Schienenhilften erméglicht, so daf (allerdings nur anfangs) der Ubergang der
Réder sanft und ohne
Schlag erzielt wurde.

Die Stofverbindung
der Schienen bildet den
schwierigsten =~ Punkt
des Eisenbahngleises.
Um némlich die fiir
Oberbau und Betriebs-
material nachteiligen
und fiir die Fahrgiste
lastigen Erschiitterun-

gen beim Uberschreiten
Fig. 978. Querschnitt. Fig. 979. GrundriB. des Schienenstof3es
Fig. 977—979. StoBverbindung auf Holz- und Eisenschwellen. durch die Rider zu

vermeiden, miifte im Augenblick des Radiiberganges von einer auf die andere Schiene nicht
nur die Hohe beider Schienenkopfe genau gleich, sondern auch jeder Richtungsunterschied in
diesem Augenblicke verhindert sein. Da nun aber jedes Schienenende sich unter der Last
niederdriickt, so wird es kaum je gelingen, solche augenblicklichen kleinen Verschiebungen der
Schienenkopffliche unter der Last auf die
Dauer zu verhindern. Die zurzeit allgemein
iibliche Bauart der StoBverbindung zeigt
beiderseitige Stahllaschen, die sich mit ihren
ebenen AnschluBfldchen zufolge der Schrauben-
wirkung zwischen die gleichfalls ebenen
Flichen an Kopf und Full der Schiene ein-
spannen, ohne den Schienensteg zu beriihren,
und so die Last iibertragen. Um diese Uber-
tragung elastisch zu machen, die Richtungs-
unterschiede tunlichst zu vermindern und
[ zugleich reichliche Unterstiitzung darzubieten,
Fig. 980 und 981. Blattsto Bltge.rz?lllliuiz;li;igolz- und Eisenschwellen I s SChienenStOB e ”SChwebend“

; " hergestellt, d. h. nicht in einem Punkte, sondern
in zwer nahe benachbarten Punkten unterstiitzt. Auch die nichsten Schwellen folgen in ver-
kleinertem Abstand, um die Senkungen der Schienenenden zu vermindern. So entsteht die in Langs-
ansicht, Querschnitt und Grundrif} in Fig. 977—979 dargestellte StoBverbindung. Die Lasche ist
durch einen senkrechten Ansatz verstiirkt, jedoch so ausgeschnitten, daB sie beiderseits gewisse
- Befestigungsteile umklammert und dadurch das Gestiinge gegen Liingsverschiebung verspannt. Dies
ist erforderlich, weil eine Durchbohrung oder Einklinkung des SchienenfuBes (wie sie frither bei
weichen Eisenschienen iiblich war) bei Stahlschienen unzuldssig ist. Die Schraubenlécher im
Schienensteg miissen der Wirmebewegung der Schienen geniigenden Spielraum bieten. Auf Holz-
querschwellen sind die beiden Unterlagsplatten am StoB groBer und stirker als die iibrigen (s. oben)
und zugleich mit einem Haken an der AuBenseite der Schiene versehen, der wie die Haarmannsche
Hakenplatte auf Eisenschwellen den Schienenfu umfaBt und so fiir die Gestalt der Laschen volle
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Gleichheit auf Holz- und Eisenquerschwellen ermoglicht. In Fig. 977 und 979 ist demgemi8
eine Hisen- und eine Holzschwelle gezeichnet. — Neben dieser regelmafBigen StoBform sind auch
verschiedene Arten des Blattstofes zur Ausfithrung gelangt, die, ebenso wie die oben erwidhnte
Schwellenschiene, ein Uberblatten des Endes der einen Schienenkopfhilfte durch die andere und
dadurch einen stoBfreien Radiibergang bezwecken (Fig. 980 u. 981).

Die Bettung zwischen den Schienen bezweckt die Druckverteilung unter den Schwellen
auf den Erdkorper, die Trockenhaltung, die Unschédlichmachung des Frostes sowie die Siche-
rung der Lage des Gleises in senkrechter und wagerechter Richtung. Der Bettungsstoff mufl
geniigende Festigkeit gegen Zerdriicken besitzen und durchlissig, daher frei von erdigen Be-
standteilen sein. Die einzelnen Stiicke miissen gegen Frost und Verwittern bestédndig sein und
moglichst viel Reibung aneinander entwickeln, am besten also scharfe Kanten haben, damit sie,
durch die Schlige der Stopfhacke fest unter die Schwellen gepreBt, tunlichst lange in solcher
Lage verbleiben. Das beste Material ist Steinschlag von festen natiirlichen Steinen, aber auch
* fester, reiner Kies ist verwendbar.

4. Betriebseinrichtungen.

Die Betriebseinrichtungen bilden einen sehr wichtigen Bestandteil der Bahnanlagen. Hier
kommen zunichst die Verbindungen der Gleise zum Ubergang von Fahrzeugen aus einem Gleis
in das andere in Betracht, und zwar Weichen, Dreh-

scheiben und Schiebebiihnen. Die beiden letzteren _— I

dienen nur zum Ubergang je eines Fahrzeuges, dlie F : /

Weichen zum Ubergang ganzer Ziige oder Zugteille. i 2 3 z
Weichen. Jede Weiche besteht aus drei 2

> s . s . Fig. 982. Normalweiche.
Teilen: einem beweglichen, der Ausweichvorrich-

tung (1 in Fig. 982), und zwei festen Teilen, dem Herzstiick (2) und dem Weichenbogen, der
zwischen Ausweichvorrichtung und Herzstiick liegt. Die Ausweichvorrichtung, auch Wechsel
genannt, mull beweglich sein, damit ein in der Pfeilrichtung fahrender Eisenbahnzug je nach
Bedarf in das Stammglers T fahren kann oder in das Zweigglers 11 abgelenkt wird. Ihre ein-
fachste Konstruktion ist die Schleppweiche; sie besteht aus zwei gewohnlichen Schienenstiicken,
die durch eine Stange verbunden und an einem Ende drehbar sind und entweder fiir das Haupt-
gleis oder das abzweigende Gleis dienen. Die Schleppweiche besitzt aber den Nachteil, daB
sie stets ein Gleis offen 148t und daher einen Zug bei Ausfahrt aus der Weiche (entgegengesetzt
der Pfeilrichtung in Fig. 982) bei falscher Weichenstellung zur Entgleisung bringen kann. Dies
verhindert die Zungenweiche, bei der die Auswechvorrichtung aufler von den beiden duBleren
durchlaufenden Schienen, den Backenschienen, du:ch zwei Weichenzungen gebildet wird. Wenn
eine dieser Zungen, die durch eine Spurstange veibunden sind, an die zugehorige Backenschiene
anliegt, ist die andere Zunge so weit von ihrer Backenschiene entfernt, daf fiir die Spurkrinze
der Réder eines durchfahrenden Zuges geniigend Raum ist. Eine Entgleisung durch falsche
Weichenstellung ist daher ausgeschlossen; bei der Einfahrt in die Weiche wird das Fahrzeug nur
in ein anderes Gleis abgelenkt, als beabsichtigt war; bei Ausfahrt aus der Weiche wird diese
durch die Spurkréinze der Réder ,,aufgeschnitten und dadurch von selbst umgestellt. Die Be-
wegung der Weichenzungen geschieht fiir die Bedienung mit Hand durch eine Umstellvorrichtung
mit Gegengewicht (Weichenbock), die mit Signalen (Weichensignalen) versehen ist und dadurch
die Stellung der Weiche schon von weitem sichtbar macht. Bei wichtigen Weichen oder grofien
Weichengruppen erfolgt die Umstellung nicht mit Hand, sondern von Stellwerken aus, in die
Drahtziige von den Weichen aus eingefithrt werden. Hinter dem Weichenbogen miissen an der
Durchschneidungsstelle der beiden Gleise die Schienen unterbrochen werden, um den Spurkrinzen
der Rédder Raum zu lassen. Dies geschieht durch Einlegung des Herzstiickes (2 in Fig. 982).
Man unterscheidet Block- und Schienenherzstiicke. Erstere sind aus einem Stiick gegossen,
die Schienenherzstiicke sind aus gewohnlichen Schienen hergestellt, die vorn in einer Spitze



