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R tt t /h alb m isrir r  [cm ] — » -

B i ld  18. Sch u b b e an sp ru ch u n g d e s Sc h ie n e n k o p f e s: A b h än g igk e i t 

d e r  z u lässige n  A ch slast  v o m  R ad h alb m e sse r  u n d  S c h ie n e n f e st ig ­

k e i t  b e i e in e r R ad last v e r lag e ru n g  v o n  2 0  °U .

o h n e  e in e  g l e i c h z e i t i g e  A n h e b u n g  d e r  F e s t i g k e i t  k e i n e  

E r h ö h u n g  d e r  A c h s l a s t .  I m  V e r g l e i c h  h i e r z u  b e t r ä g t  b e i  

e i n e r  S c h i e n e n f e s t i g k e i t  v o n  9 0  k p / m m 2 d ie  z u l ä s s i g e  

A c h s l a s t  2 7  b i s  3 4  M p ;  b e i  e i n e r  S c h i e n e n f e s t i g k e i t  v o n  

1 1 0  k p / m m 2 e r h ä l t  m a n  4 0  b i s  5 0  M p .  W ä h r e n d  e in e  

F e s t i g k e i t  v o n  9 0  k p / m m 2 b e i  d e m  d e r z e i t i g e n  S t a n d  d e r  

S t a h l h e r s t e l l u n g  t e c h n i sc h  k e i n e  S c h w i e r i g k e i t e n  b e r e i t e t ,  

e r f o r d e r t  e i n e  F e s t i g k e i t  v o n  1 1 0  k p / m m 2 e i n  b e s o n ­

d e r e s  E r s c h m e l z u n g s v e r f a h r e n  s o w i e  b e s o n d e r e  M a ß ­

n a h m e n  f ü r  d ie  V e r s c h w e i ß u n g .  I m  H i n b l i c k  d a r a u f  

k o m m t  e i n e  S d i i e n e n f e s t i g k e i t  v o n  1 1 0  k p / m m 2 d e r z e i t  

n u r  f ü r  S o n d e r b a h n e n  m i t  s e h r  h o h e n  A c h s l a s t e n  in  

B e t r a c h t .

B e i  d e r  E r m i t t l u n g  d e r  z u l ä s s i g e n  A c h s la s t  i s t  d e m n a c h  

s o w o h l  d ie  B i e g e b e a n s p r u c h u n g  in  S c h i e n e n f u ß m i t t e  a ls 

a u c h  d e r  B e a n s p r u c h u n g s z u s t a n d  n a h e  d e r  B e r ü h r u n g s ­

s t e l l e  R a d  —  S c h ie n e  in  B e t r a c h t  z u  z i e h e n .  D e r  d a b e i  

s i d i  e r g e b e n d e  K l e i n s t w e r t  e n t s p r i c h t  d e r  z u l ä s s i g e n  

A c h s la s t .

B e z ü g l i d i  d e r  B e a n s p r u c h u n g  d e s  S c h o t t e r s  k ö n n e n  d e r ­

z e i t  n o d i  k e i n e  e n d g ü l t i g e n  A n g a b e n  g e m a c h t  w e r d e n .  

I m  H i n b l i c k  a u f  d ie  m ö g l i c h e  D u r c h a r b e i t u n g  d e s 

S c h o t t e r b e t t e s  m i t t e l s  S t o p f m a s c h i n e n  e r sc h e in t  d ie se r  

P u n k t  b e i  d e r  B e u r t e i l u n g  d e r  z u l ä s s i g e n  B e a n s p r u c h u n g  

d e s  E i s e n b a h n o b e r b a u e s  im  V e r g l e i c h  z u r  B e a n s p r u c h u n g

d e s U n t e r g r u n d e s  w e n i g e r  b e d e u t s a m .  E s  s o l l t e  je d o c h  

d a r a u f  g e a c h t e t  w e r d e n ,  d a ß  d i e  F l ä c h e n p r e s s u n g  z w i ­

sc h e n  Sc h w e l l e  u n d  S c h o t t e r b e t t  ( M a x i m a l w e r t )  e in e n  

W e r t  v o n  2  b i s  3  k p / c m 2 n i c h t  ü b e r s t e i g t .  D i e s e r  G r e n z ­

w e r t  w i r d  u m  s o  e h e r  e r r e i c h t ,  je  s t e i f e r  d e r  U n t e r g r u n d ,  

d . h . je  g r ö ß e r  d ie  B e t t u n g s z a h l  is t .

D i e  B e a n s p r u c h u n g  d e s  U n t e r g r u n d e s  l ä ß t  s ic h  u n t e r  

H e r a n z i e h u n g  d e r  i n  d e r  L a s t a c h s e  u n t e r  d e n  Sc h w e l l e n  

w i r k s a m e n  se n k r e c h t e n  D r u c k s p a n n u n g  o z a b s c h ä t z e n .  

M a ß g e b e n d  i s t  d a b e i  d ie  Ü b e r g a n g s s t e l l e  v o m  S c h o t t e r  

b z w .  v o n  d e r  P l a n u m s s c h u t z s c h i c h t  z u m  U n t e r g r u n d  

( P l a n u m ) .  D i e s e  S p a n n u n g  ( M i t t e l w e r t )  i s t  a n n ä h e r n d  

d o p p e l t  s o  g r o ß  w i e  d ie  in  B i l d  1 6  a u f g e f ü h r t e  S c h u b ­

s p a n n u n g .  H e r a u s g e s t e l l t  se i ,  d a ß  d ie se  S p a n n u n g  m i t  

z u n e h m e n d e r  T i e f e  a b n i m m t .  D e m n a c h  k a n n  d u r c h  e i n e  

V e r g r ö ß e r u n g  d e r  H ö h e  d e s  S c h o t t e r b e t t e s  b z w .  d e r  

P l a n u m s s c h u t z s c h i c h t  d ie se  B e a n s p r u c h u n g  a b g e b a u t  

w e r d e n .  B e i  e i n e r  D i m e n s i o n i e r u n g  k a n n  b e i  e i n e r  

w i e d e r h o l t e n  L a s t e i n w i r k u n g  v o n  d e n  i n  T a f e l  1 a u f ­

g e f ü h r t e n  W e r t e n  f ü r  d ie  z u l ä s s i g e  S p a n n u n g  a u s ­

g e g a n g e n  w e r d e n :

T a f e l  1

B e t t u n g s z a h l

k p / c m 3

z u l ä s s i g e  se n k r e c h t e  D r u c k s p a n n u n g  

k p / c m 2

2 0 ,2  b i s  0 ,3

5 0 ,4  b i s  0 ,6

1 0 0 ,8  b i s  1 ,0

>  1 0 0 ,8  b i s  1 ,0

S o  l i e g t  b e i s p i e l s w e i s e  b e i m  h e r k ö m m l i c h e n  O b e r b a u  m i t  

e i n e r  Sc h ie n e  S 4 9 ,  e i n e r  S c h w e l l e n t e i l u n g  v o n  6 5  c m ,  

e i n e r  w i r k s a m e n  Sc h w e l l e n f l ä c h e  v o n  5 2 0 0  c m 2 u n d  

3 0  c m  S c h o t t e r b e t t h ö h e  s o w i e  e i n e r  A c h s l a s t  v o n  2 0  M p  

d ie  s e n k r e c h t e  S p a n n u n g  a.i  ( M i t t e l w e r t )  a u f  d e m  P l a n u m  

b e i  V o r h a n d e n s e i n  e in e s  se h r  sc h le c h t e n  U n t e r g r u n d e s  

( C  =  2  k p / c m 3) i n  d e r  G r ö ß e n o r d n u n g  v o n  0 ,5 0  k p / c m 2 ; 

d e r  M a x i m a l w e r t  b e i  e i n e r  S t a n d a r d a b w e i c h u n g  v o n

0 ,2  u n d  s t a t i s t i s c h e r  S i c h e r h e i t  v o n  6 7 #/o ( E in f l u ß  

d e r  N a c h b a r s c h w e l l e n  w i r k t  l a s t a u s g l e i c h e n d )  b e t r ä g t

0 ,5  • (1  +  1 • 0 ,2 )  =  0 ,6  k p / c m 2. D ie se r  W e r t  is t  g r ö ß e r  a l s

0 ,2  b i s  0 ,3  k p / c m 2. D i e s  l ä ß t  u n t e r  w i e d e r h o l t e r  L a s t e i n ­

w i r k u n g  e i n  V e r s a g e n  d e s  U n t e r g r u n d e s  e r w a r t e n ,  d e sse n  

F o l g e  e i n  a l l m ä h l i c h e s  H o c h s t e i g e n  d e s  U n t e r g r u n d e s  

( b i n d i g e r  B o d e n  m i t  h o h e m  W a s s e r g e h a l t )  in  d e n  

S c h o t t e r  is t .  D i e  d a m i t  v e r b u n d e n e  V e r s c h l e c h t e r u n g  d e r  

G l e i s l a g e  m a c h t  e i n e  E r n e u e r u n g  d e s  S c h o t t e r b e t t e s  n o t ­

w e n d i g .  D u r c h  d ie  P r a x i s  w i r d  d ie s  b e s t ä t i g t .  D a r a u s  is t  

e r s i c h t l i c h ,  d a ß  b e i  d e r  D i m e n s i o n i e r u n g  d e s  O b e r b a u e s  

d ie  B e a n s p r u c h u n g  d e s  U n t e r g r u n d e s  m i t  b e r ü c k s i c h t i g t  

w e r d e n  m u ß .

F ü r  d ie  P l a n u m s s c h u t z s c h i c h t  e i g n e t  s ic h  K i e s  m i t  g u t e r  

K o r n a b s t u f u n g .  D a b e i  so l l  in  d e n  u n t e r e n  Z o n e n  d e r  

P l a n u m s s c h u t z s c h i c h t  e i n e  1 0  c m  d i c k e  B r e c h sa n d sc h i c h t  

e i n g e b a u t  w e r d e n ,  d e r e n  K o r n a u f b a u  d e r  s o g e n a n n t e n  

F i l t e r r e g e l  e n t s p r i c h t .  D a m i t  w i r d  e i n e m  H o c h s t e i g e n  

d e s U n t e r g r u n d e s  b e i  e i n e r  Ü b e r b e a n s p r u c h u n g  e n t ­

g e g e n g e w i r k t .  B e i  s e h r  sc h le c h t e n  U n t e r g r u n d v e r h ä l t ­

n i sse n  w i r d  w e i t e r  d e r  E i n b a u  e i n e r  s o g e n a n n t e n  S c h u t z ­

f o l i e  e m p f o h l e n ,  d ie  e i n e  D u r c h f e u c h t u n g  d e s U n t e r ­

g r u n d e s  v e r h i n d e r t .  W e i t e r  i s t  i n  a l l e n  F ä l l e n  in  d e r
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H ö h e  d e s  P l a n u m s  b z w .  i n  d e r  H ö h e  d e r  S c h u t z f o l i e  z u  

b e i d e n  S e i t e n  d e s  B a h n k ö r p e r s  e i n e  s o g e n a n n t e  T i e f e n ­

e n t w ä s s e r u n g  a n z u o r d n e n ,  w o m i t  d a s  a n f a l l e n d e  T a g ­

w a s s e r  a b g e f ü h r t  w i r d  [ 1 0 ] .  D u r c h  e i n e  P l a n u m s s c h u t z ­

sc h ic h t ,  d ie  f r o s t s i c h e r  a u f g e b a u t  i s t ,  w i r d  w e i t e r  e i n e r  

F r o s t h e b u n g  im  W i n t e r  e n t g e g e n g e w i r k t .  D a m i t  w i r d  

e i n e r  V e r s c h l e c h t e r u n g  d e r  G l e i s l a g e  v o r g e b e u g t .

3 .2  O b e r b a u  a u f  fe st e r  F a h r b ah n

B e i  V e r w e n d u n g  e i n e r  f r o s t s i c h e r  a u f g e l a g e r t e n  P l a t t e  

s t a t t  d e r  Q u e r s c h w e l l e n  u n d  d e s  S c h o t t e r b e t t e s  l a s s e n  

s ic h  U n r e g e l m ä ß i g k e i t e n  w e i t g e h e n d  v e r m e i d e n .  S o  e n t ­

f ä l l t  b e i m  P l a t t e n o b e r b a u  d e r  E i n f l u ß  d e r  H o h l l a g e  d e r  

S c h w e l l e n ,  d ie  n e b e n  d e n  F e h l e r n  d e r  S c h ie n e n fa h r f l ä c h e ,  

d e s  R a d p r o f i l s  u n d  d e r  R a d m a s s e n v e r t e i l u n g  U r s a c h e  

d e r  S t r e u u n g  d e r  O b e r b a u b e a n s p r u c h u n g  i s t .  M e s s u n g e n  

z e i g e n ,  d a ß  b e i m  P l a t t e n o b e r b a u  d ie  a u f  d e n  M i t t e l w e r t  

b e z o g e n e  S t a n d a r d a b w e i c h u n g  k l e in e r  a l s  0 ,1  is t  u n d  m i t  

z u n e h m e n d e r  G e s c h w i n d i g k e i t  n i c h t  a n w ä c h s t  [ 3 ] ,  I m  

H i n b l i c k  a u f  d e n  E i n f l u ß  u n r u n d e r  R ä d e r ,  i n s b e s o n d e r e  

b e i  d e n  G ü t e r w a g e n ,  s o l l t e  b e i  d e r  B e r e c h n u n g  v o n  

S t r e c k e n  m i t  P l a t t e n o b e r b a u ,  d ie  m i t  G ü t e r z ü g e n  b e ­

f a h r e n  w e r d e n ,  e i n e  S t a n d a r d a b w e i c h u n g  v o n  0 ,2  in  

A n s a t z  g e b r a c h t  w e r d e n .  E i n  G e s c h w i n d i g k e i t s z u s c h l a g

k a n n  d a b e i  e n t f a l l e n ,  d . h . cp =  1 ,0 . D a m i t  e r h ä l t  m a n  

f ü r  d e n  M a x i m a l w e r t :

M a x i m a l w e r t  =  M i t t e l w e r t  • (1  +  3  • 0 ,2 )  =  M i t t e l ­

w e r t  ■ 1 ,6 .

D i e  B e a n s p r u c h u n g  d e r  Sc h ie n e  a u f  B i e g u n g  k a n n  d e m ­

n a c h  a n h a n d  B i l d  1 7  b e u r t e i l t  w e r d e n .  D a b e i  i s t  v o n  d e n  

f ü r  e i n e  F a h r g e s c h w i n d i g k e i t  v o n  6 0  k m / h  a n g e g e b e n e n  

W e r t e n  a u s z u g e h e n .  D a  in  d e r  R e g e l  d ie  B e t t u n g s z a h l  

d e s  P l a t t e n o b e r b a u e s  g r ö ß e r  a l s  2  k p / c m 3 i s t ,  k ö n n e n  d ie  

a u s  B i l d  1 7  e n t n o m m e n e n  z u l ä s s i g e n  A c h s l a s t e n  m i t

4 / c x
F a k t o r  1/ y  m u l t i p l i z i e r t  w e r d e n ,  w o b e i  C * d e r  t a t ­

sä c h l i c h  v o r h a n d e n e n  B e t t u n g s z a h l  e n t s p r i c h t .  F ü r  

C * =  5  e r h ä l t  m a n  d e m n a c h  e i n e  u m  2 6 %  g r ö ß e r e  

A c h s l a s t .

D e m n a c h  i s t  b e i  A n n a h m e  e i n e r  B e t t u n g s z a h l  v o n  

5 k p / c m 3 b i s  z u  e i n e r  G e s c h w i n d i g k e i t  v o n  2 0 0  k m / h  

d ie  Sc h ie n e  S 4 9 / 9 0  f ü r  e i n e  A c h s l a s t  v o n  31  M p ,  d ie  

S c h ie n e  S 5 4 / 9 0  f ü r  e i n e  A c h s l a s t  v o n  3 4  M p ,  d ie  

S c h ie n e  U I C  5 4 / 9 0  f ü r  e in e  A c h s l a s t  v o n  3 8  M p ,  d ie  

Sc h ie n e  U I C  6 0 / 9 0  f ü r  e i n e  A c h s l a s t  v o n  4 3  M p  u n d  d ie  

Sc h ie n e  S 7 0 / 1 1 0  f ü r  e i n e  A c h s l a s t  v o n  5 0  M p  g e e i g n e t .  

I m  H i n b l i c k  a u f  d ie  g e r i n g e  D i c k e  d e s  S t e g e s  b e i  d e r
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Tafel 2.
Bemessung des Querschwellenoberbaues für Güterzugverkehr bei Achslasten von 17 bis 50 Mp; 

Geschwindigkeit =  100 km/h bei gutem Oberbauunterhaltungszustand; 

Geschwindigkeit — 50 km/h bei schlechtem Oberbauunterhaltungszustand.

Sch ie n e  lü c k e n lo s 

v e r sc h w e iß t S  4 9 / 7 0 S  5 4 / 9 0 U I C  6 0 / 9 0 U I C  6 0 / 1 1 0 S 7 0 / 9 0 S  7 0 / 1 1 0

B e t t u n g sz a h l 2 5 2 5 2 5 2 5 2 5 2  5 k p / c m 3

R a d h a lb m e sse r  

(h a lb  a b g e n ü t z t )
A c h sla st

4 0 0  m m 16 16 I  2 4  | 27 27 2 7 35 1 4 1  | 27 27 4 i  ; 4 i

4 5 0  m m 18 18 1 2 4  | 3 0 3 0 3 0 1 3 5  | 1 4 4  | 30 30 | 4 1  | 4 5 M p

5 0 0  m m 1 ? 2 0 : 2 4  i 1 3 0  | I 3 1 1 3 1 1 3 5  1 1 4 4  1 34 3 4 | 41  | 50

Sc h w e l le n lä n g e 2 ,6 2 ,6 2 ,6 2 ,7 2 ,8 2 ,6 2 ,8 m

Sc h w e l le n a b st a n d 65 6 0 5 5 - - 6 0 55 6 0 55 cm

H ö h e  d e r

P la n u m ssc h u t z -

sd i i d i t 2 0 * 2 0 3 0 * 3 0 4 0 * 4 0 5 0 * 5 0 4 0 * 4 0 6 0 * 6 0 c m

H ö h e  d e s 

Sc h o t t e r b e t t e s 3 0 3 0 4 0 40 4 0 40 50 c m

r e la t i v e

B a u k o st e n 1 0 0 1 3 0 16 0 1 7 0 18 0 2 0 0 °/o

A n m erk un g:

Sc h ie n e n b e z e ic h n u n g  S 4 9 / 7 0  - >  49  k p / m  —  7 0  k p / m m 2 F e st ig k e i t

C  =  2  k p / c m 3 — se h r sch lech t e r  U n t e r g r u n d

C  =  5 k p / c m 3 —>■ sch lech t e r  U n t e r g r u n d

Sc h w e l le n b r e i t e  25  b is 2 7  cm

Sc h w e l le n h ö h e  m u ß  g e so n d e r t  e r m i t t e l t  w e r d e n

Sc h ie n e  S 4 9  so l l t e  d ie se  n u r  b is z u  e in e r  A c h sla st  v o n  

25  b is  3 0  M p  V e r w e n d u n g  f in d e n .

D ie  B e t t u n g sz a h l  d e s P la t t e n o b e r b a u e s  w i r d  im  w e se n t ­

l ic h e n  d u r c h  d ie  h ie r b e i  z w isc h e n  Sc h ie n e  u n d  P la t t e  

a n g e o r d n e t e  G u m m iz w isc h e n la g e  b e st im m t .  B e i  K e n n t ­

n is d e r  G r ö ß e ,  d e s A b s t a n d e s  u n d  d e s B e la s t u n g sd ia -  

g r a m m e s d e r  Z w isc h e n la g e  k a n n  d ie  B e t t u n g sz a h l  in  

e in fa c h e r  W e ise  b e s t im m t  w e r d e n  [3 ].

D u r c h  d ie  G u m m iz w isc h e n la g e  w i r d  e in e  d e m  Sc h o t t e r ­

o b e r b a u  ä h n lic h e  e la st isc h e  A u f l a g e r u n g  d e r  Sc h ie n e n  

e r r e ic h t .  D a m i t  w i r d  e in e r se i t s d ie  V o r a u sse t z u n g  fü r  d ie  

l a s t v e r t e i l e n d e  W i r k u n g  d e r  Sc h ie n e  g e sc h a f fe n  u n d  

a n d e r e r se i t s  e in  r u h ig e r  F a h r z e u g la u f  g e w ä h r le is t e t .  D ie  

G u m m iz w isc h e n la g e n  m ü sse n  a u sr e ic h e n d  d im e n s io n ie r t  

u n d  a u s e in e m  a u c h  b e i  t i e fe r  T e m p e r a t u r  n o c h  e la s t i ­

sch e n  W e r k s t o f f  b e st e h e n  [1 1 ] .

B e i  d e r  B e u r t e i l u n g  d e r  B e a n sp r u c h u n g  d e r  Sc h ie n e  ist  

w e i t e r  w ie  b e im  Q u e r sc h w e l le n o b e r b a u  d e r  Sc h ie n e n ­

k o p f  in  B e t r a c h t  z u  z ie h e n  (B i l d  18 ). D ie s  k a n n  e in e  

A b m i n d e r u n g  d e r  a u s B i ld  17 e r m i t t e l t e n  A c h sla st  b e ­

d in g e n , in sb e so n d e r e  b e i  R a d h a lb m e sse r n  k le in e r  a ls 

5 0 0  m m  b is 6 0 0  m m . S o  e r fo r d e r t  b e isp ie lsw e ise  d ie  fü r  d ie  

Sc h ie n e  U I C  5 4 / 9 0  a n g e g e b e n e  A c h sla st  v o n  38  M p  e in e n  

R a d h a l b m e sse r  (h a lb  a b g e n ü t z t )  v o n  5 8 0  m m , w a s sich  

in  d e r  R e g e l  b e i  d e n  G ü t e r w a g e n  n ic h t  e r r e ic h e n  lä ß t . 

D a r a u s  i s t  e r sic h t l i c h , d a ß  b e im  P la t t e n o b e r b a u  n ic h t  d ie  

B ie g e b e a n sp r u c h u n g  d e s Sc h ie n e n fu ß e s so n d e r n  d ie  

Sc h u b b e an sp r u c h u n g  d es Sc h ie n e n k o p fe s fü r  d ie  z u lä ssig e  

A c h sla st  m a ß ge b e n d  ist .

Be i A c h sla st e n  g r ö ß e r  3 0  M p  W e ich en  m i t  v e r sc h lie ß b a r e m  H e r z st ü c k

Sc h ie n e n k o p f m a ß ge b e n d  (Sh e l l in g ) l
> fü r  Br u ch  

Sc h ie n e n fu ß  m a ß ge b e n d  (B ie g u n g )  J

5f') K a lk s t a b i l i s ie r u n g  d e s U n t e r g r u n d e s u n d  g g f .  Sc h u t z fo l ie

W e se n t l i c h e r  V o r t e i l  d e s P la t t e n o b e r b a u e s  is t  d ie  s t a r k  

h e r a b g e se t z t e  B e a n sp r u c h u n g  d e s U n t e r g r u n d e s ,  z u r ü c k ­

z u fü h r e n  a u f  d ie  g e g e n ü b e r  d e m  Q u e r sc h w e l le n o b e r b a u  

w e se n t l ic h  b e sse r e  l a s t v e r t e i l e n d e  W i r k u n g  d e r  P la t t e .  

E s  w i r d  d a m i t  d ie  B e a n sp r u c h u n g  d e s U n t e r g r u n d e s  u m  

e t w a  5 0 °/ o  h e r a b g e se t z t .  W e i t e r  l ie g t  d e r  Sc h e i t e lw e r t  

d e r  Sc h u b b e a n sp r u c h u n g  n ich t  in  10 b is 15 c m  (B i ld  1 6 ), 

so n d e r n  in  1 0 0  b is 1 5 0  c m  T ie fe .  B e i  e in e r  f r o st s ic h e r e n  

G r ü n d u n g  d e r  P la t t e  w i r d  d e m n a c h  d ie  G le i s la g e  a u f  

l a n g e  Z e i t  g e w ä h r le is t e t .  D ie s  is t  V o r a u sse t z u n g  fü r  e in e n  

g e r in g e n  U n t e r h a l t u n g sa u fw a n d .  D u r c h  d ie  b ish e r ig e n  

G r o ß v e r su c h e  w i r d  d ie s b e s t ä t i g t  [1 2 ] .

H in g e w ie se n  se i w e i t e r  a u f  d ie  r ic h t ig e  D im e n s io n ie r u n g  

d e r  P la t t e .  B e i  V e r w e n d u n g  v o n  v o r g e fe r t i g t e n  B e t o n ­

p la t t e n  m i t  g e r in g e r  P la t t e n d ic k e  (G e w ic h t )  i s t  e in e  a u s­

r e ic h e n d e  V o r sp a n n u n g  d e r  P la t t e n  in  L ä n g s-  u n d  Q u e r ­

r ich t u n g v o r z u se h e n , w o m it  e in e r  R iß b i ld u n g  v o r g e b e u g t  

w i r d .  Be i  e in e r  O r t b e t o n a u s fü h r u n g  is t  a u f  e in e  a u s­

r e ic h e n d e  D ic k e  d e r  P l a t t e  so w ie  r ic h t ig e  F u g e n t e i lu n g  

z u  ac h t e n . H in g e w ie se n  se i  in  d ie se m  Z u sa m m e n h a n g  a u f  

e in e  in  d e n  U S A  im  S t r a ß e n b a u  in  d e n  l e t z t e n  Ja h r e n  

s t a r k  im  St e ig e n  b e f in d l ic h e  B a u w e ise , b e i  d e r  d ie  B e t o n ­

p la t t e  d u r c h la u fe n d  b e w e h r t  w i r d  [1 3 ] .  W e i t e r  se i a u f  

d ie  V e r w e n d u n g  v o n  A sp h a l t t r a g sc h ic h t e n  h in g e w ie se n , 

d ie  e b e n fa l l s  z u  e in e r  g u t e n  L a s t v e r t e i l u n g  fü h r e n .  D ie  

B e a n sp r u c h u n g  d ie se r  Sy st e m e  k a n n  m i t  d e n  f ü r  d e n  

St r a ß e n -  u n d  F l u g p la t z b a u  e n t w ic k e l t e n  R e c h e n v e r ­

fa h r e n  e r fo lg e n  [1 4 ] .
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Bild 20.
Querschwellenoberbau.

4. B e m e ssu n g  u n d  k o n s t r u k t i v e  D u r c h b i ld u n g

4.1 Q u e r sch w e llen o b er b au

E n t sp r e c h e n d  d e r  in  Z i f f .  3 d a r g e le g t e n  A n a ly se  k a n n  

d e r  O b e r b a u  f ü r  v o r g e g e b e n e  A c h sla st e n  u n d  R a d d u r c h ­

m e sse r  b e m e sse n  u n d  V o r sc h lä g e  f ü r  d ie  k o n s t r u k t i v e  

D u r c h b i ld u n g  g e m a c h t  w e r d e n . D a s  E r g e b n is  d ie se r  

U n t e r su c h u n g  ist  in  T a fe l  2 u n d  B i ld  19  d a r g e st e l l t .

I n  T a fe l  2 s in d  f ü r  v e r sc h ie d e n e  Sc h ie n e n p r o f i le  u n d  

Sc h ie n e n fe st ig k e i t e n  b e i  se h r  sc h le c h t e m  u n d  sc h le c h t e m  

U n t e r g r u n d  d ie  z u lä ss ig e n  A c h sla st e n  a n g e g e b e n . B e i  

e in e m  g u t e n  O b e r b a u u n t e r h a l t u n g sz u s t a n d  g e l t e n  d ie  

W e r t e  f ü r  e in e  G e sc h w in d ig k e i t  v o n  1 0 0  k m / h ; b e i 

e in e m  sc h le c h t e n  Z u s t a n d ,  w ie  d ie s b e i  W e r k sb a h n e n  

m e ist  z u t r i f f t ,  f ü r  5 0  k m / h .  B e i  e in e r  G e sc h w in d ig k e i t  

k le in e r  a ls  2 0  b is 25  k m /h  u n d  d a r a u f  a b ge st im m t e n  U b e r -

12 • V 2
h ö h u n g  d e r  G le i sb ö g e n  Ü  =  —  k ö n n e n  d ie  A ch s-

n

la st e n  u m  10  b is 2 0 °/ o  e r h ö h t  w e r d e n , b e d in g t  d u r c h  d ie  

d a b e i  n u r  se h r  k le in e  R a d l a s t v e r l a g e r u n g .

A u s T a fe l  2  ist  e r sich t l ich , d aß  b e i V e r w e n d u n g  d es in  

d en  U S A  ge b r äu ch lic h e n  Sc h ie n e n p r o f i ls S 7 0  (1 4 0  R E )  

b e i e in e r  Sc h ie n e n fe st igk e i t  v o n  9 0  k p / m m ä d ie  A ch s­

la s t  v o n  d e r  Sc h ie n e n k o p fb e a n sp r u c h u n g  a b h ä n g t .  D e m ­

e n t sp r e c h e n d  w i r d  d ie  A c h sla st  au ch  v o n  d em  R a d ­

h a lb m e sse r  b e e in flu ß t . F ü r  e in e n  R a d h a lb m e sse r  v o n  

4 5 0  m m  e r h ä l t  m a n  a ls  z u lä ssig e  A c h sla st  3 0  M p , fü r  

W e r k b a h n e n  m i t  n ie d r ig e r  G e sc h w in d ig k e i t  33  b is 

3 6  M p . B e i  e in e r  S t a h l fe s t i g k e i t  v o n  1 1 0  k p / m m 2 e r h ä l t  

m a n  im  v o r l i e g e n d e n  B e isp ie l  b e i  e in e m  n ic h t  z u  

sc h le ch t e n  U n t e r g r u n d  45  M p , b e i  e in e m  R a d h a lb m e sse r  

v o n  5 0 0  m m  so g a r  5 0  M p  A c h sla st .  D ie s  s t e l l t  d ie  d e r z e i t  

g r ö ß t m ö g l i c h e  A c h sla st  d a r ,  d ie  v o n  d e n  E ise n b a h n e n  

a u sg e n ü t z t  w e r d e n  k a n n . E s m u ß  h ie r b e i  d ie  D ic k e  d e s 

Sc h o t t e r b e t t e s  u m  2 0  c m  e r h ö h t  u n d  e in e  6 0  c m  d ic k e  

P la n u m ssc h u t z sc h ic h t  e in g e b a u t  so w ie  b e i  e in e m  s t a r k

w a sse r g e sä t t ig t e m  b in d ig e n  Bo d e n  e in e  K a l k -  o d e r  Z e m e n t ­

s t a b i l i s i e r u n g  d e s U n t e r g r u n d e s  d u r c h g e fü h r t  w e r d e n . 

D a b e i  so l l t e  z u r  A u ssc h a l t u n g  e in e r  w e i t e r e n  D u r c h ­

fe u c h t u n g  v o n  o b e n  h e r  e in e  Sc h u t z fo l ie  e in g e b a u t  

w e r d e n .

D ie  B a u k o s t e n  d ie se s O b e r b a u e s  (o h n e  B r ü c k e n )  f ü r  e in e  

A c h sla st  v o n  5 0  M p  l ie g e n  u m  1 0 0 %  h ö h e r  im  V e r ­

g le ic h  z u m  h e r k ö m m l ic h e n  O b e r b a u  m i t  e in e r  Sc h ie n e  

S 4 9 / 7 0 .  A u fg r u n d  d e r  b e k a n n t e n  B e a n sp r u c h u n g  d e s 

O b e r b a u e s  k a n n  a u c h  e in e  P r o g n o se  f ü r  d ie  U n t e r ­

h a l t u n g sk o s t e n  g e g e b e n  w e r d e n : B e i  g le ic h e r  B r u t t o ­

b e la s t u n g  l ie g e n  d ie se  in  d e r  g le ic h e n  G r ö ß e n o r d n u n g  

w ie  d e r z e i t  b e im  h e r k ö m m l ic h e n  O b e r b a u  m i t  2 2  M p  

A c h sla st .  D a  e in e  V e r g r ö ß e r u n g  d e r  A c h sla st  e in  A n ­

w a c h se n  d e r  B r u t t o b e l a s t u n g  e r w a r t e n  lä ß t ,  w ä c h st  d e m ­

e n t sp r e c h e n d  d e r  U n t e r h a l t u n g sa u fw a n d  an . I m  H i n ­

b l ic k  d a r a u f  lä ß t  je  n ac h  U n t e r g r u n d  a b  e in e r  A c h sla st  

v o n  3 0  b is 35  M p  d ie  V e r w e n d u n g  e in e s P l a t t e n o b e r ­

b a u e s e in e  g r ö ß e r e  W i r t sc h a f t l i c h k e i t  e r w a r t e n .  H i n ­

g e w ie se n  se i  w e i t e r  d a r a u f ,  d aß  b e i  e in e r  s t a r k e n  V e r ­

k e h r sb e la s t u n g  a b  e in e r  A c h sla st  v o n  3 0  M p  m ö g l i c h st  

W e ic h e n  m i t  e in e m  v e r sc h l ie ß b a r e n  H e r z s t ü c k  [1 5 ] v e r ­

w e n d e t  w e r d e n  so l le n .

H e r a u sg e s t e l l t  se i , d aß  d ie  in  T a fe l  2  a u fg e fü h r t e n  A c h s­

la st e n  n u r  f ü r  St r e c k e n  m i t  r e in e m  G ü t e r z u g v e r k e h r  

A n w e n d u n g  f in d e n  k ö n n e n .  B e i  e in e m  g e m isc h t e n  V e r ­

k e h r  m i t  R e ise z ü g e n  m i t  e in e r  G e sc h w in d ig k e i t  g r ö ß e r  a ls 

1 4 0  k m / h  e r sc h e in t  es a n g e b r a c h t ,  w e n n  im  H in b l i c k  

a u f  d a s e r h ö h t e  U n fa l l r i s i k o  d ie  A c h sla st  d e r  G ü t e r z ü g e  

u m  10  b is 2 0 %  n ie d r ig e r  g e w ä h l t  w i r d .  D a m i t  i s t  e in e  

a u sr e ic h e n d e  Sic h e r h e i t  g e g e n ü b e r  u n v o r h e r g e se h e n e n  

B r ü c h e n  an  d e n  Sc h ie n e n  g e g e b e n ; d . h . d e r  Sc h n e l l v e r ­

k e h r  w i r d  d a n n  n ic h t  d u r c h  d ie  G ü t e r z ü g e  g e fä h r d e t .  

D ie  A c h sla st e n  d e r  R e ise z ü g e  m i t  h o h e n  G e sc h w in d ig ­

k e i t e n  k ö n n e n  a u s B i ld  17 e n t n o m m e n  w e r d e n , w o b e i  

e b e n fa l l s  im  o b e r e n  G e sc h w in d ig k e i t sb e r e ic h  e in  A b ­

sc h la g  v o n  10  b is 2 0 %  e m p fo h le n  w i r d .
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Bild  5 .  110 M W -Bahnstromturbosatz im K ra ftw erk Datteln

n i c h t  r a t s a m .  M i t  G e t r i e b e n  f ü r  B a h n s t r o m t u r b i n e n  v o n  

3 5  M W  l a g e n  j e d o c h  s e h r  g u t e  E r f a h r u n g e n  v o r .  D a s  

G e t r i e b e  w u r d e  d a h e r  z w i s c h e n  d e m  H o c h d r u c k -  u n d  

M i t t e l d r u c k t e i l  d e r  T u r b i n e  a n g e o r d n e t ,  s o  d a ß  d e r  

H o c h d r u c k t e i l  o p t i m a l  m i t  3 0 0 0  U / m i n  l a u f e n  k a n n ,  

w ä h r e n d  d e r  M i t t e l d r u c k t e i l ,  d e r  N i e d e r d r u c k t e i l  u n d  

d e r  G e n e r a t o r  m i t  1 0 0 0  U / m i n  b e t r i e b e n  w e r d e n .  D a

d e r  H o c h d r u c k t e i l  f ü r  s i c h  e i n e  L e i s t u n g  v o n  e t w a  

3 5  M W  a b g i b t ,  k o n n t e  s o  e i n e  b e w ä h r t e  G e t r i e b e b a u ­

a r t  v e r w e n d e t  w e r d e n .  B e i  S c h ä d e n  a m  G e t r i e b e  u n d  a m  

H o c h d r u c k t e i l  k a n n  d u r c h  A b k u p p e l n  d e r  T u r b o s a t z  

n o c h  m i t  7 5  M W  g e f a h r e n  w e r d e n .

* )  N e u e  F i r m e n b e z e i c h n u n g :  „ V e b a  K r a f t w e r k e  R u h r  G m b H “ .

Tabelle 1. Auslegungsdaten des 110 M W -Bahnstromblockes im K ra ftw erk Datteln

Kesselanlage Generator

Dampfleistung 325 t/h Scheinleistung 138 MVA

Frischdampfaustrittszustand 190 atü/535° C Spannung 10,75 kV ± 5 °/o

Zwischenüberhitzung 535° C Drehzahl 1000 U/min

Speisewassereintrittstemperatur 256° C Kühlung 3 atü-Wasserstoffkühlung

Abgastemperatur 140° C Erregung Gleichstromhaupt- und Drehstrom-

Brennstoff Ruhrsteinkohle mit ö lzünd - 

und -Stützfeuerung

hilfserregermaschine

Turbine Umspanner

Leistung 110 MW Regelumspanner

Anzahl der Gehäuse 3 Nennleistung 138 MVA

Drehzahlen 3000/1000 U/min Übersetzung 115 +  15,5 °/o/10,75 kV

Zwischengetriebe 37 500 kW Schaltgruppe JiO

F rischdampf zustand 186 atü/530° C Kühlung Wasserumlauf

Frischdampfmenge 325 t/h

Zwischenüberhitzung auf 530° C

Kondensatordruck 0,058 ata
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E n t w i c k l u n g s s c h r i t t e  d e r  E i s e n b a h n  

h o h e r  G e s c h w i n d i g k e i t ,

-  e i n  B l i c k  a u f  d a s  S c h n e l l f a h r s y m p o s i u m  A I C C F - U I C  1 9 6 8  i n  W i e n

P r o f .  D r .  I n g .  T h e o d o r  V o g e l ,  M ü n c h e n

I .  T e i l .  E n t w i c k l u n g  v o r  d e m  Z w e i t e n  W e l t k r i e g  —  I V A  M ü n c h e n  1 9 6 5  —  A I C C F  K o n g r e ß  P a r i s  1 9 6 6

I I .  T e i l .  G e d a n k e n  z u m  S y m p o s i u m  „ S c h n e l l v e r k e h r “  A I C C F  u n d  U I C  W i e n  1 9 6 8

I I I .  T e i l .  Z ü g e  h o h e r  R e i s e g e s c h w i n d i g k e i t

I I .  T e i l :  

G e d a n k e n  z u m  S y m p o s i u m  „ S c h n e l l v e r k e h r ”  A I C C F  u n d  U I C  W i e n  1 9 6 8

D e r  m i t  d e r  3 .  P o t e n z  d e r  G e s c h w i n d i g k e i t  f ü r  d i e  Ü b e r ­

w i n d u n g  d e s  L u f t w i d e r s t a n d e s  —  u n d  d i e s e r  i s t ,  w i e  

f e s t g e s t e l l t ,  b e i  h o h e n  G e s c h w i n d i g k e i t e n  ü b e r w i e g e n d  

m a ß g e b e n d  —  u n g e w ö h n l i c h  h o h e  W e r t e  a n n e h m e n d e  

L e i s t u n g s b e d a r f  f ü r  d i e  Z u g f ö r d e r u n g  d r ä n g t  n a t u r ­

g e m ä ß  d i e  F r a g e  n a c h  d e r  B e r e i t s t e l l u n g  u n d  d e r  Ü b e r ­

t r a g u n g  b i s  z u m  T r e i b r a d u m f a n g  u n d  b e i  Z u g s k o m p o ­

n e n t e n ,  b e i  d e n e n  n i c h t  s ä m t l i c h e  A c h s e n  a n g e t r i e b e n  

s i n d ,  b i s  z u m  Z u g h a k e n ,  s t a r k  i n  d e n  V o r d e r g r u n d .  D i e  

T a b e l l e n  1 u n d  2  i n  T e i l  I  d e s  A u f s a t z e s  g e b e n  d a f ü r  

e i n e n  Ü b e r b l i c k .  D i e  W e r t e  g e l t e n  f ü r  d e n  T r e i b r a d ­

u m f a n g .  T a b e l l e  3  z e i c h n e t  e i n  B i l d  v o n  d e m  e n o r m e n  

A n s t i e g  d e s  s p e z i f i s c h e n  A r b e i t s v e r b r a u c h e s  m i t  d e r  G e ­

s c h w i n d i g k e i t ,  g e m e s s e n  i n  W h / b r t k m .

B e i  e l e k t r i s c h e r  Z u g f ö r d e r u n g  g r e i f t  d a s  P r o b l e m  a u f  d i e  

o r t s f e s t e n  e l e k t r i s c h e n  A n l a g e n ,  a l s o  v o n  d e r  F a h r l e i t u n g  

b i s  z u m  K r a f t w e r k  o d e r  U m a r t e r w e r k  ü b e r .  D i e  Ü b e r ­

t r a g u n g  v o n  d e r  F a h r l e i t u n g  a u f  d e n  m i t  h o h e r  G e ­

s c h w i n d i g k e i t  r e l a t i v  z u  i h r  s i c h  f o r t b e w e g e n d e n  S t r o m ­

a b n e h m e r  d e s  T r i e b f a h r z e u g e s  e r ö f f n e t  e i n  S o n d e r g e b i e t  

m i t  v i e l e n  S c h w i e r i g k e i t e n .

E s  i s t  l e i c h t  e i n z u s e h e n ,  d a ß  d i e  B e r e i t s t e l l u n g  d e r  E n e r ­

g i e  i n  d e n  o r t s f e s t e n  A n l a g e n  k e i n e  S c h w i e r i g k e i t e n  

b e r e i t e t .  E s  i s t  e b e n  e i n  g r u n d s ä t z l i c h e r  u n d  s e h r  b e d e u ­

t e n d e r  V o r t e i l  d e r  e l e k t r i s c h e n  Z u g f ö r d e r u n g ,  d a ß  d i e  

T r i e b f a h r z e u g e  v o n  d e r  P r i m ä r e r z e u g u n g  i h r e r  A n t r i e b s ­

l e i s t u n g  b e f r e i t  s i n d ,  a n d e r s  w i e  b e i  a l l e n  a n d e r e n  Z u g ­

f ö r d e r u n g s a r t e n .  D i e  E n e r g i e  w i r d  h i e r  d e m  T r i e b f a h r ­

z e u g  i n  e i n e r  f ü r  d i e  U m a r t u n g  i n  m e c h a n i s c h e  Z u g k r a f t  

g e e i g n e t e n  B e s t f o r m  g e l i e f e r t ,  s o w o h l  w a s  L e i s t u n g s ­

d i c h t e  w i e  R e g u l i e r b a r k e i t  u n d  W i r k u n g s g r a d  b e t r i f f t .  

D i e  S t r o m s y s t e m e  s i n d  n i c h t  v ö l l i g  g l e i c h w e r t i g :  D i e  m i t  

h o h e r  F a h r d r a h t s p a n n u n g  a r b e i t e n d e n  E i n p h a s e n ­

w e c h s e l s t r o m s y s t e m e  b e s i t z e n  d i e  n a t ü r l i c h e n  V o r z ü g e ,  

w e l c h e  d i e  h o h e  S p a n n u n g  d e r  Ü b e r t r a g u n g  g r o ß e r  

L e i s t u n g e n  v e r l e i h t .  Z a h l e n m ä ß i g  h a n d e l t  e s  s ic h  b e ­

k a n n t l i c h  u m  ~  5 0  H z  m i t  2 5  k V  F a h r d r a h t s p a n n u n g ,  

~  1 6 2/ 3  H z  m i t  1 5  k V ,  =  3  k V  u n d  =  1 ,5  k V .  D i e  

U n t e r s c h i e d e  b e w e g e n  s i c h  d e m n a c h  b i s  z u r  G r ö ß e n o r d ­

n u n g  e i n e r  Z e h n e r p o t e n z ,  s i n d  a l s o  b e t r ä c h t l i c h ,  w e n n  

m a n  s i c h  v o r  A u g e n  h ä l t ,  d a ß  e s  s i c h  b e i  d e n  S c h n e l l s t ­

z ü g e n  u m  p u n k t f ö r m i g  v e r t e i l t e  E i n z e l a b n e h m e r  h a n d e l t  

i n  d e r  G r ö ß e n o r d n u n g  d e s  A n s c h l u ß w e r t e s  e i n e s  m i t t ­

l e r e n  F a b r i k b e t r i e b e s .  W i e  g r o ß  d i e s e  H ä u f u n g  a u f  d e r  

S t r e c k e  i m  H o c h b e t r i e b  w e r d e n  k a n n ,  z e i g t  d i e  N e w -  

T o k a i d o - L i n e  in  J a p a n ,  m i t  1 0  M i n u t e n - A b s t a n d  d e r  Z ü g e  

v o n  6  U h r  m o r g e n s  b i s  z u r  A n k u n f t  d e s  l e t z t e n  Z u g e s  

a n  s e i n e r  Z i e l s t a t i o n .  E s  h a n d e l t  s i c h  u m  s e h r  g r o ß e  

Z u g s g a r n i t u r e n  m i t  1 2  T r i e b w a g e n  u n d  e i n e r  i n s t a l l i e r ­

t e n  L e i s t u n g  v o n  4 8  x  1 8 5  =  8 8 8 0  k W  j e  Z u g .  F ü r  d i e  

E n e r g i e v e r s o r g u n g  e n t l a n g  d e r  S t r e c k e  d u r c h  d i e  U n t e r ­

w e r k e  w i r k t  s ic h  d i e  h o h e  G e s c h w i n d i g k e i t  i n d e s  s t a r k  

m i l d e r n d  a u s ,  d a  e i n  1 0  M i n u t e n - A b s t a n d  b e i  2 0 0  k m / h  u n d  

h o h e r  A n f a h r b e s c h l e u n i g u n g  e i n e n  r ä u m l i c h e n  Z u g a b s t a n d  

v o n  2 0 — 3 0  k m  e r g i b t ,  d .  h .  i m  e i n z e l n e n  S p e i s e a b s c h n i t t  

b e f i n d e n  s ic h  a u f  b e i d e n  G l e i s e n  r e l a t i v  w e n i g e  Z ü g e ,  d e r  

L a s t p u n k t  w a n d e r t  s e h r  r a s c h  ü b e r  d i e  S t r e c k e .

E i n e  w e i t e r e  K e n n g r ö ß e ,  d i e  e i n e n  E i n b l i c k  i n  d i e  W i r t ­

s c h a f t l i c h k e i t  d e r  S t r o m v e r s o r g u n g  u n d  i n  d a s  G e f ü g e  

d e s  k W h - P r e i s e s  e r m ö g l i c h t ,  i s t  d i e  A u s n u t z u n g  d e r  

i n s t a l l i e r t e n  L e i s t u n g e n  i n  J a h r e s s t u n d e n .  D i e s e  Z a h l  g i b t  

a n ,  w i e  l a n g e  d i e  i n s t a l l i e r t e  L e i s t u n g  e i n s c h l i e ß l i c h  d e r  

R e s e r v e n  a u f  V o l l a s t  l a u f e n  m ü ß t e ,  u m  d i e  g l e i c h e  

A n z a h l  v o n  k W h  z u  e r z e u g e n  o d e r  a u c h  z u  v e r b r a u c h e n ,  

d i e  s i e  ü b e r  d i e  8 7 6 0  S t u n d e n  e i n e s  J a h r e s  u m s e t z t .  G r o ß e  

u n d  g u t  a u s g e n u t z t e  B a h n n e t z e  k o m m e n  h i e r b e i  i n  d e n
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E r z e u g e r w e r k e n  a u f  4 5 0 0  b i s  5 0 0 0  S t u n d e n  u n d  h a l t e n  

s ic h  d a m i t  d u r c h a u s  in  d e r  G r ö ß e n o r d n u n g  d e r  ö f f e n t ­

l i c h e n  E l e k t r i z i t ä t s v e r s o r g u n g .  D i e  B e t r a c h t u n g  k a n n  

a u c h  a u f  d ie  F a h r z e u g e  a n g e w e n d e t  w e r d e n ,  w o b e i  m a n  

a u f  A u s n u t z u n g s d a u e r n  v o n  4 0 0  b i s  8 0 0  S t u n d e n  b e i  d e n  

g e g e n w ä r t i g e n  V e r h ä l t n i s s e n  k o m m t .

D i e s e  Z a h l e n  w e r d e n  v o m  S c h n e l l s t v e r k e h r  g ü n s t i g  b e ­

e i n f l u ß t .  D e r  G r u n d  l i e g t  d a r i n ,  d a ß  d ie  m i t t l e r e  B e ­

l a s t u n g  s c h o n  a u f  d e r  e b e n e n  S t r e c k e  im  G e b i e t  d i e s e r  

G e s c h w i n d i g k e i t e n  s e h r  h o c h  l i e g t ,  s o  d a ß  d e r  Ü b e r l a s t ­

f a k t o r  k e i n e  s o  e x t r e m e n  U n s t e t i g k e i t e n  h e r e i n b r i n g e n  

k a n n .  E r  i s t  d u r c h  d i e  E r w ä r m u n g s g r e n z e n  d e r  M o t o r e n  

u n d  sc h l i e ß l i c h  d u r c h  d e n  H a f t w e r t  e i n g e s c h r ä n k t .  B e i  

d e n  g r o ß e n  i n s t a l l i e r t e n  L e i s t u n g e n  i n  d e n  T r i e b f a h r ­

z e u g e n  e i n e s  S c h n e l l s t v e r k e h r s n e t z e s  s p i e l t  d i e s  f ü r  d ie  

W i r t s c h a f t l i c h k e i t  e i n e  R o l l e .  F ü r  N e t z e  m i t  n u r  r e l a t i v  

k u r z e n  u n d  o f t  u n t e r b r o c h e n e n  S c h n e l l s t s t r e c k e n  g i l t  

d i e s e  B e t r a c h t u n g  n a t ü r l i c h  n i c h t  o d e r  n u r  s e h r  e i n ­

g e s c h r ä n k t .  F ü r  d i e  o r t s f e s t e n  A n l a g e n  i s t  e i n e  s o l c h e  

N i v e l l i e r u n g  a l s  E r g ä n z u n g  z u  d e n  s e h r  s c h w a n k e n d e n  

z e i t l i c h e n  B e l a s t u n g e n  d e r  w a c h s e n d e n  B e r u f s v e r k e h r s ­

z e n t r e n  i n  d e n  B a l l u n g s r ä u m e n  in  d e r  G e s a m t i n t e g r a t i o n  

e r w ü n s c h t .

D i e  P r o b l e m e  d e r  E n e r g i e v e r s o r g u n g  im  e le k t r i sc h e n  

S c h n e l l b e t r i e b  k o n z e n t r i e r e n  sic h  sc h l ie ß l i c h  a u f  d ie  o r d ­

n u n g s g e m ä ß e  Ü b e r t r a g u n g  v o m  F a h r d r a h t  z u  d e n  T r i e b ­

f a h r z e u g e n .  H i e r  w a r e n  n e u e  A u f g a b e n  z u  e r w a r t e n ,  u m  

d ie  G r e n z g e s c h w i n d i g k e i t  a u c h  v o n  d ie s e r  S e i t e  h e r  m ö g ­

l i c h s t  w e i t  h i n a u fs c h ie b e n  z u  k ö n n e n .

S o  h a t  s i c h  d e n n  a u c h  d a s  S y m p o s i o n  in  W i e n  m i t  d i e s e n  

F r a g e n  b e f a ß t .  A b t e i l u n g s p r ä s i d e n t  Ebeling d e r  D B  h a t  

d o r t  i n  e i n e r  g r o ß  a n g e l e g t e n  U n t e r s u c h u n g  e i n e n  e i n ­

g e h e n d e n  Ü b e r b l i c k  ü b e r  d ie se s  T h e m a  g e g e b e n .  D a s  S y m ­

p o s i o n  k o n n t e  sic h  b e i  se in e n  U n t e r s u c h u n g e n  z u s a m m e n ­

f a s s e n d  a u f  e i n e  g r o ß e  Z a h l  v o n  t h e o r e t i s c h e n ,  r e c h n e ­

r i sc h e n  S a c h b e h a n d l u n g e n  w i e  a u c h  a u f  V e r s u c h e  in  

b r e i t e s t e m  U m f a n g  b e i  v i e l e n  B a h n e n  s t ü t z e n .

W e n n  d ie  t h e o r e t i s c h e n  A r b e i t e n  a u c h  m e i s t  v o n  v e r e i n ­

f a c h t e n  A n n a h m e n  a u s g e h e n  m u ß t e n  u m  d a s  R e c h e n ­

w e r k  n o c h  z u  b e h e r r s c h e n  u n d  m a t h e m a t i s c h  ü b e r s i c h t ­

l i c h e  L ö s u n g e n  z u  f i n d e n ,  s o  s i n d  s i e  d o c h  v o n  g r o ß e m  

u n d  u n e n t b e h r l i c h e m  W e r t  f ü r  d ie  E r k e n n t n i s  d e r

Tabelle 3.
Spezifischer Arbeitsverbrauch a’ W hlbrtkm eines Triebwagen­
zuges für sehr hohe Geschwindigkeiten nach den W iderstands­

werten w’ kp/t in Tabelle 2, J. d. E. 1969 S. 167.

V

k m / h W h / b r t k m  W h / b r t k m

a 2’

W h / b r t k m

1 5 0 2 1  ' 3 5 4 8

2 0 0 3 4  4 7 6 1

2 5 0 5 0  6 3 7 7

3 0 0 6 9  ! 8 2 9 6

3 5 0 9 2  ' 1 0 5 1 1 9

4 0 0 1 1 9  1 3 2
1

1 4 6

a 0 ’,  a , ’,  a 2’ =  s p e z i f i s c h e r  A r b e i t s v e r b r a u c h  a m  T r e i b r a d u m f a n g  

je  g e f a h r e n e n  B r u t t o t o n n e n k i l o m e t e r  ( b r t k m )  b e i  

d e n  S t e i g u n g e n  s  =  0 ,  5 ,  1 0 °/ o o

p h y s i k a l i s c h e n  Z u s a m m e n h ä n g e  b e i  d e n  k o m p l i z i e r t e n  

S c h w i n g u n g s v o r g ä n g e n ,  u m  w e l c h e  e s  s i c h  i n  d e r  K o m ­

p o s i t i o n  F a h r l e i t u n g s - K e t t e n w e r k / S t r o m a b n e h m e r  u n d  

i m p u l s g e b e n d e s  F a h r z e u g  h a n d e l t .  D i e  R e c h e n f o r m e l n  

z .  B .  f ü r  d i e  E l a s t i z i t ä t  d e r  F a h r l e i t u n g  in  d e r  M a s t f e l d ­

m i t t e  o d e r  e i n e r  a n d e r e n  a u s g e w ä h l t e n  S t e l l e ,  d i e  E i g e n ­

s c h w i n g u n g s f r e q u e n z  d e s  g e s a m t e n  K e t t e n w e r k e s ,  s p e z i e l l  

d e s  F a h r d r a h t e s  u n d  d i e  d e s  S t r o m a b n e h m e r s ,  d i e  F o r t ­

p f l a n z u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  v o n  e i n g e l e i t e t e n  o d e r  r e f l e k ­

t i e r t e n  K r a f t i m p u l s e n ,  sc h l i e ß l i c h  d i e  m a t h e m a t i s c h e  

F o r m u l i e r u n g  f ü r  d i e  k r i t i s c h e  G e s c h w i n d i g k e i t  e i n e r  

F a h r l e i t u n g  h a b e n  n i c h t  n u r  d e n  W e r t  e i n e r  V o r a u s ­

b e r e c h n u n g  d i e s e r  G r ö ß e n ,  s o n d e r n  z e i g e n  i h r e  A b ­

h ä n g i g k e i t  v o n  d e n  b e s t i m m e n d e n  K o n s t r u k t i o n s k o n ­

s t a n t e n  n a c h  G e o m e t r i e ,  S p a n n u n g e n ,  M a s s e n ,  M a t e r i a l ­

w e r t e n  u n d  D ä m p f u n g e n .  S i e  g e b e n  d a m i t  n a c h  v i e l e n  

R i c h t u n g e n  d i e  E i n s i c h t  z u  g e z i e l t e n  V e r b e s s e r u n g e n .  

S c h o n  d i e  D e f i n i t i o n  d e r  b e d e u t s a m e n  „ k r i t i s c h e n  G e ­

s c h w i n d i g k e i t “  d e s  S t r o m a b n e h m e r s  g e g e n ü b e r  d e r  F a h r ­

l e i t u n g  a l s  je n e  G e s c h w i n d i g k e i t ,  b e i  w e l c h e r  i n  e i n e r  

g e o m e t r i s c h  h o m o g e n e n  F a h r l e i t u n g ,  d . h .  e i n e r  s o l c h e n  

m i t  g l e i c h e n  M a s t f e l d l ä n g e n ,  d ie  A m p l i t u d e  d e r  v e r t i ­

k a l e n  S t r o m a b n e h m e r b e w e g u n g  i n  d e n  e i n z e l n e n  M a s t ­

f e l d e r n  v o m  F i x p u n k t  d e s  F a h r l e i t u n g s a b s c h n i t t e s  g e ­

r e c h n e t  b i s  z u m  n ä c h s t e n  F i x p u n k t  s i c h  s t ä n d i g  v e r ­

g r ö ß e r t ,  u m  s ic h  d a n n  b e i  u n v e r ä n d e r t e n  g e o m e t r i s c h e n  

U m s t ä n d e n  v o n  n e u e m  a u f z u b a u e n ,  l ä ß t  e r k e n n e n ,  d a ß  

e s s i c h  h i e r  u m  e i n e n  o h n e  m a t h e m a t i s c h e  F o r m u l i e r u n g  

s c h w i e r i g  e r f a ß b a r e n  V o r g a n g  h a n d e l t .  S e i n  C h a r a k ­

t e r i s t i k u m  b e s t e h t  f e r n e r  n o c h  d a r i n ,  d a ß  d i e  A m p l i t u d e n  

g e r a d e  b e i  d i e s e r  k r i t i s c h e n  G e s c h w i n d i g k e i t  e i n  M a x i ­

m u m  e r r e i c h e n .  D i e  K o n t a k t k r a f t  u m  d e r e n  K o n t i n u i t ä t  

e s l e t z t l i c h  g e h t ,  s p i e l t  b e i  a l l  d i e s e n  U n t e r s u c h u n g e n  i h r e  

b e d e u t s a m e  R o l l e .

N a t ü r l i c h  k o m m t  d e m  V e r s u c h s w e s e n  u n d  s e i n e n  E r g e b ­

n i s s e n  u n d  d e n  p r a k t i s c h e n  B e t r i e b s e r f a h r u n g e n  i h r e  e n t ­

sc h e id e n d e ,  b e s t ä t i g e n d e  B e d e u t u n g  z u .  D i e  s o g e n a n n t e n  

N e b e n u m s t ä n d e ,  d ie  r e c h n e r i sc h  n i c h t  e r f a ß t  w e r d e n  

k ö n n e n ,  g e h e n  in  d ie  M e ß w e r t e  m i t  e in  u n d  g e b e n  d ie  

E r k l ä r u n g  f ü r  m a n c h e  D i s k r e p a n z  z w is c h e n  R e c h n u n g  u n d  

W i r k l i c h k e i t .  B e i  s e h r  h o h e n  G e s c h w i n d i g k e i t e n  s i n d  s ie  

d e s  ö f t e r e n  n i c h t  v e r n a c h l ä s s i g b a r .

D i e  N e w  T o k a i d o - L i n e ,  d i e  S c h n e l l f a h r s t r e c k e  F o r c h -  

h e im  —  B a m b e r g  d e r  D B  1 9 6 5  o d e r  d i e  H o c h g e sc h w in -  

d i g k e i t s f a h r t e n  d e r  S N C F  h a b e n  b e i s p i e l s w e i s e  e i n e n  

t e c h n i sc h  a n a l y s i e r t e n  E r f a h r u n g s b e i t r a g  n e n n e n s w e r t e n  

A u s m a ß e s  g e l i e f e r t .  D a s  V e r s u c h s a m t  O R E  d e r  U I C  h a t  

s ic h  d e s  F r a g e n k o m p l e x e s  a u f  i n t e r n a t i o n a l e r  B a s i s  s o ­

w o h l  w i s s e n s c h a f t l i c h  w i e  o r g a n i s a t o r i s c h  a n g e n o m m e n  

u n d  e i n z e l n e n  V e r w a l t u n g e n  F o r s c h u n g s a u f g a b e n  in  

g e g e n s e i t i g e m  E i n v e r n e h m e n  z u g e t e i l t .  D i e  S t r o m ­

s y s t e m e  h a b e n  i n  i h r e n  f ü r  d i e  B a u w e i s e  d e r  F a h r ­

l e i t u n g e n  u n d  d e r  S t r o m a b n e h m e r  m a ß g e b l i c h e n  E i g e n ­

s c h a f t e n  d a z u  e i n e  e r s t e  U n t e r t e i l u n g  in  g r o ß e m  R a h m e n  

g e g e b e n .  D i e  V e r w a l t u n g e n  m i t  S c h n e l l f a h r n e t z e n  u n d  

g e e i g n e t e n  V e r s u c h s a u s r ü s t u n g e n  s i n d  i n  d i e s e  U n t e r ­

s u c h u n g e n  e i n g e t r e t e n .

P h y s i k a l i s c h - t e c h n i s c h  b i e t e n  s ic h  f ü r  d a s  P r o b l e m  d e r  

E n e r g i e z u f u h r  z u  d e n  T r i e b f a h r z e u g e n  z w e i  G l i e d e ­

r u n g s p u n k t e  a n :

1 . D e r  S t r o m ü b e r g a n g  v o m  F a h r d r a h t  a u f  d e n  S t r o m ­

a b n e h m e r  a l s  r e i n  e l e k t r i s c h e r  V o r g a n g ,

2 .  d a s  m e c h a n is c h e  V e r h a l t e n  v o n  F a h r l e i t u n g  u n d  

S t r o m a b n e h m e r  b e i  s e h r  h o h e n  G e s c h w i n d i g k e i t e n .



Bildtafel V . S ch n e lle  Z ü g e  d e r  g e g e n w ä rtig e n  F a h rp lä ne .

Bild  1.
„Le  M is tra l"  im G are de Lyon, Paris. 
F ernre isezug der S N C F 
Paris —M arse ille  —N ice (1088 km ) m it 
hohem R eisekom fort. Lokom otive  
B 'B ' 9200 bzw. 9300;
N h =  4100 kW  =  1500 V o lt; 14 bis 
15 W agen m it 700 b is  750 M p; Reise­
ge schw ind ig ke it Paris — Lyon — M arse ille
135 — 150 km /h, Paris —N ice 119 km/h, 

Vmax =  160 km /h.

B ild  2.
„Le  M is tra l“ : N euer TEE-W agen aus 
n ichtrostendem  Stahl. Länge 25 500 mm, 
A bstand  de r D rehzapfen 18 100 mm, 

D rehgeste llachsstand 2560 mm, 
W agenb re ite  innen 2623 mm, außen 
2858 mm, 8 A b te ile  m it 48 S itzplätzen. 
W agenhöhe außen 4050 mm, 
Fußbodenhöhe über SO  außen 1060 mm, 
innen 1260 mm, K lim aanlage,
G ew icht 49 Mp.

Bild 3.
.Le M is tra l" : G roßraum w agen 
mit M itte lgang in sehr kom fortab le r 

Bestuhlung, b len d fre ie  Decken­
beleuchtung, 48 S itzp lä tze, e legante r 
Wagenübergang.

B ild  4.

„Le  M is tra l" :
A b te il e ines W agens 
m it Seitengang. 
L ichte A b te illänge  
2185 mm,
T ie fe  1900 mm,
2 mal 3 Sitze. 
Fenste rlänge /-höhe 
1500/958 mm, 
G angbre ite  713 mm, 
sehr kom fortab le , 
geschm ackvolle 
Polsterung 
und A ussta ttung.



Bilder 5 und 6.
„Le M istral": Zugsekretariat, Boutique mit Zeitschriften und Bücherstand.

Bild 8.
„The flying Scotsman", 
British Railways,
London — Edinburgh 656 km, 
Diesel-el. Lokomotive 
2460 kW (3340 PS).
11 Wagen,
Vmox =  160 km/h,
V r  =  105 km/h.

Bild 7.
„Le Capitole", SNCF,
Paris —Toulouse (713 km), 
8 Wagen mit 400 Mp,
Vmax =  200 km/h; 
Reisegeschwindigkeit über 
den Abschnitt 
Paris —Limoges (400 km) 
138 km/h.




