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Querschwellengleis fiir StraBenbahnen

Die unterschiedlichen Verformungseigenschafien von Strafenfahr-
bahn und Gleisbereich und die sich daraus ergebenden Konsequen-
zen fiir die Ausbildung einer daverhaften, sowokl den Belangen des
Schienenverkehrs als auch des Strafenverkehrs entsprechenden
Gleiskonstrukiion und -abdeckung beschijtigen seit jeher die Fach-
leute und fiihrien kaum su Ldsungen, die den hewtigen Anspriichen
gentigen.

Als bestindigste Gleiskonstrulition sowohl im eigenen und besonde-
ren Bahnkérper als auch in der Strafenfahrbahn hat sich inter-
national das Querschwellengleis erwiesen. Die Abdeckung geschieht
varwiegend mit Betonplatten als Gleis-, Mittel- und Randplatten,
Grofiplatten- und Verbundplattengleise sweisen neben dem nur be-
. dingt méglichen Erreichen der angesirebten Auflagerbedingungen
" Nachieile auf, wie

— relativ geringe vertikale Verformbarkeit

;= begrenzte Korrigierbarkeit bereits bei geringen Yerlagerungen
~ hoher Materialeinsatz und

— eine zu grofle Lirmemission /1/.

Nach wie wor ist auch der volkswirtschaftliche Gesamtaufwand an
Kosten und Material im Vergleich zur Lebensdauer zu hoch. Auch
dic Budapester Bauert, die ausreichend breite, rd. 6 m lange Beton-
platten. mit eingelassenen Blockschienenkaniilen verwendet, zeigt
nach neueren Feststellungen Schéden infolge der ungeniigend be-
herrschbaren Pluttenlagerung.

Auf Grund dieser und weiterer Erkenntnisse besichen sich die Ak-
tivitdten des Bearbeiterkollehtivs der Hochschule fiir Verkehrs-
wesen ,Friedrich List® Dresden (HfV) auf das bewdhrte Quer-
schivellenglels, zu dem werschiedene neuere Untersuchungen und
Berechnungen speziell fiir den Einsatz als abgedecktes Gleis in der
Strafienfahrbahn worliegen. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen
lussen Schluffolgerungen zu, die bereils weitgehend Eingang in die
Bau- und Betriebsordnung fiir Strafenbahnen (BO Strab) /2, 8/ ge-
funden haben.

1. Das moderne Querschwellengleis

Das von der Eisenbahn scit Jahrzelinten ausrcichend erprobte und
funktionssichere, elastisch und kraftschlissiy wirkende Querschwel-
lengleis kann bei ordnungsgemiBem Herstellen und Tnstandhalten
auch bei héchster Belastung eine groBe Lebensdaver erreichen.
Bild 1 zeigt die Ausbildung dieser Gleisbauart fiir den besonderen
Bahnkérper der StraBenbabn mit Anordnung eines Randuefbords
zum seitlichen Abgrenzen und Aussteilen des lickenlos peschweil-
ten Gleises. Das bei dieser Variante mit mittiger Planumsentwiisse-
rung ausgebildete Gleis verwendet entweder die Reichsbabm-
schwelle BS 65 oder dic neu enlwickelte Einheitsschwelle B 1500
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Bild 1. Querschniit des Querschwellengleises mit Randbord als hesonderer

Balnkorper (Mafle in rim)

(B 1 000) fiir Strafienbalnen, die sowohl fiir Kopf- als auch fiir Ril-
lenschicnen cinsetzbar ist. Detaillierte Ausfilrungen zu diesem
Sehwellentyp sind in/4/ zu finden. Ym Bild 2 ist das abgedeckte
Querschwellengleis mit Rillenschienen unter Verwenden der Ein-
heitsschwelle 34 500 (B 1 000} und des Randbords angegeben. Der
Schwellenabstand ist bei beiden Varianten entsprechend /3/ auf
a = 0,75 m verringert worden. Die Funktion des newartigen Rand-
bords, der seit 1980 im Betonwerk Chemnitzial gefertigt wird, be-
stelt in der

— cindeutigen Trennung des Strafenbereichs vom Gleishereich, um
deven unterschiedliche Verformungscigenschaften zun beriicksichti-
gen

P

— eindeatigen Begrenzung des Gleisbereiches bei Gleisreparaturen
oder Straflenfabrbalnrekonstrukiionen

— der Verhinderung von Abbrucherscheinungen an der StraBenfahr-
bahnkante

~ LErhéhung der Verwerfungssicherheit und des Querverschiebe-
widerstands

~ Verhindernng des Entwilsserns benachbarter StraBentragschich-
ten in das Gleis

- Breelung oder Minderung der scitlichen Kérperschallemission.

Fir die Gleiseindeckung wird 2. Z. auf der Basis der vom VEB In-
genieurtief- und Verkehrsbaukombinat Karl-Marx-Stadt angewen-
deten Abdeckplatten GP unter Federfithrung der Versuchs- und
Tntwicklungsstelle fiir Kraltverkehr und innerstidtischen Verkehr
(VESK) ein vercinheitlichtes Sortiment eingeliihrt, das die unter-
schiedlichen Spurweiten und Gleisabstiinde lJel‘uckswhth Als ein
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. Bild 2. Qﬁerschnitt des abgedeckten (Querschwellengleises mit Randberd und Abded{platigﬂ

* wesentliches Kriterium wurde durch das Anwenden derartiger Plat-
ten auch der Finsatz der hinsichtlich der Verspannung wirkungs-
vollsten Oberbauart K miglich.

2. Tragkonstrulktion

Beziiglich der Anforderungen, die an die Tragfahigkeit des Unter-
baus unter Querschwellengleisen zu stellen sind, werden zwei Fiille
“unterschieden:

Fall 1:

Abgedecktos Querschwellengleis in StraBenlage mit offentlichem
Fabrverkehr

Fall 2: ‘ .

" Unabgedecktes Querschwellengleis im eigenen oder besonderen

Balnkérper und abgedecktes Querschwellengleis ohne 5ffentlichen
TFabrverkehr.

Die stindig zu gewiihrleistende Tragfihigkeit des Unterbaus Fir
Fall 1, die durch die GroBe des erforderlichen dguivalenten Verfor-

mungsmoduls Eyer; ausgedrickt wird, hingt von dén durch die’

Verkehrsbeanspruchungen  hervorgerufenen = relativen vertikalen
Verschiebungen 2wischen  Gleiskonsiruktion und - angrenzender
SwraBle ab. Diese Verschiebungen diirfen nur so grof sein, daf die
lantgzeitliche Funktionstichtigkeit aller Konstruktionsteile und spe-

ziell des Fugenvergusses gewihrleistet wird. Aus /5/ und avs weite-
ren Untersuchungen geht hervor, daf dies gesichert ist, wenn .die.

elastische Forminderung des Gleises den Wert von max. 0.5 mm
nicht iibersteige. Daraus ergibt sich fir das abgedeckte Querschwel-
lengleis in Straflenlage mit &ffentlichem Fahrverkehr bei Verwen-

den von Rillenschienen TW 60 oder TW 65 und bei eimem vor-

geschriebenen Schwellenabstand von 0,75 m ¢in dquivalenter Ver-
formungsmodul des Gesamisystéms Unterbau von
Es,erf == 80 N/mm?2

Das unabgedeckte Querschwellengleis im eigenen oder besonderen
Bahnkérper (Fall2) 4Bt sich wic ein Fisenbahneleis bemessen.
Dabei werden die durch die Verkehrshelastungen entstehenden ver-
tikalen elastischen Forminderungen nur durch die Forderung be-
grenzt, dal die zuldssigen Spannungen in den Schicnen nicht iiber-
schritten werden diicfen. Die entsprechenden. Berechnungen er-

GVP |  Guerschwallenglers
\ 4 g 14 9
1 1. " i 1 1 1 1 1 1
& ]
g \\ A\ Mepnstellen
o
¥ [
LY
_5 -
_e P
=—-~== rechte Schiene
m~==== linke Schiene
13 9 14 19

Mefstellen
202
S mm | 14.05.1980
o N
= 04 R ———
% 31,03, 1980
QS 05 1 I e T S i Bild 3
@ 08 e 78. 02,7980 Sctzungs- und Durchbiegungsmessungen aul der
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gaben: Der erfordertiche dquivalente Verfornumgsmodul fite das
.- unabgedeckte Querschwellerigleis. im  éigemen.: oder.. besonderen
nkdrper: mul} bei Verwenden der-Schienen’ § 49 und R 50 nur

£ 25 N/mm? betragen,

‘Iit.iei'-l-iche_ : _.%i'qﬁ_i_xfalentg'_ Verformungsmodul Esort ”i-s;*_.: ‘ganz-
A

- ~Neubam nagh /3/ gelést werden. " .-

streben, die vorhandene Tragschicht weiter zu 'verwenden, Ob dies
miglich ist, hingt allein davon ab, ob mit dieser Tregschicht der er-
- forderliche #quivalente Verformungsmodul Eg eri des . Gesamt-
. systems erreicht werden kann oder nicht. Zur ‘Einschitzung der

- Tragléhigkeit. der vorhandenen 'Tragschicht. werden grundsiizlich

Traglihighkeitsmessungen gefordert, Uber diese Tragfihigkeitsmes-
sungen und deren Auswertung sind in /3/ ebenfalls Ausfithrungen
zu finden. . o ' .

. L Z _géwi_ihrleist_e_nj_;_D_i_é'_ sich- daraug crgebende Bemessungsauf-".
- 'gabe-zum: Ermitieln der in-Abhéingizkeit von der Tragfahigheit des .
Untergrunds erforderlichien Dicken der’ Tragsehichten kann fiir: den’

-+ 37 Neuere Erf_ahi‘dilééu-' mit 'déiig"hbgédeclct'ei{ -Ql'l_el‘S(.:.h-\W:él_l_éngié_is.:_'_-' .

T Dezember 1979 wurde.in Dresden af der Bautzener Sirafe:

iiberhghten: Bogenlage ‘mit ‘einem Radius von’ 150m " w
- Ldéinge von  rd. 75 oy ansgefihrt. Dep bereits: érwihnte

noch nicht verfiigharen Schwelleri' BS 1 500. kamen Holzschwellg
zum Kinsatz, Die Platteridrizckversuchs anf der Schottertragschic

. "ergaben einen ]\:ﬁtteh&e‘rt::v-on_Eg =90 N/siim?2 Der zweite: Stopf-

B : s R : . __: - gang erfolgte noch vor Inbetriebnahmic des Gleises als Feststopfgany -
- Bel- Rekonstruktionen sollté man aus wirtschaftlichen Grinder an-

gemiB /3/: Damit ist’ die Maglichkeit - gegeben, das Gleis noeh vor

‘Betriebsaufnahme; also ohne Betriebsbehinderung, abzudeckeii nid
“eine sofortige Verkehrsfreigabe der Strafle za erreiclien. Im Bild g -

sind die Gleisselzungen des stadbwiirtigen Gleises angegeben ;. sie be-

trugen nach 5 Monaten Betriehsdauer rd. 3 bis 5 min, im Gegengleis

nur 2 bis 4mm. Am Ubergang vom Querschwellen- suf. das GVP-
. Gleis .(GroBiverbundplatte) bildete sich anfinglich eine Plattenaiif-

-wolbung aus, die als ,stehende® Biegewelle. zu deuten ist, Hier zeigé -
sich u. a. die nachteilige Wirkung cines hiinfigen Baunartwechsels,
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Bild 4. Setzungen der Abdeckplatten auf der Versuchsbaustelle

Bild 5. Ansieht des Kreuzinngschwellengleisos
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. ‘Setzungsbetriigen’ -~ des . Gleises . infolge
“Teagschichter tretsn so Ferinige: elftsnsche Verfoimungen suf; 5o dafl.

”eme einwvandfreie Abdeckplattenaii gemng und damlt elne lange :
- :Lebensdauer erztell: werden ka.nn :

-:'smhthc_h. Wichiig ist eine- ‘gute Schwellenfach: und ‘Schwellenvor- -
" kopfverdichtung, die nicht nur-der Stabilisierung der”Gleislage; son-
dern auch der guten Auflagerung der weiteren Splittschichien dient.

* Die unteie Splittschicht 8 mm/18 mm oder 12,5 mm/25 mm wird am

" zweckmiiBigsten mit einem Vibroplattenverdiehter verdichtet.

. Das Setzungsverhalten der Abdeckplatten wurde auf der genannten

Versuchsbaustelle in mehreren Querschnitten iiber den Gleiskérper
wiederholt gemessen, die Ergebnisse des Profils 5 zeigt Bild 4. Hier-
aus ist ein synchrones Setzen von Platten und Gleis ersichilich. Die

tenkanten an, die infolge der Gleislingsueigung héher liegen; die
Werte {iir die Schienenoberkanten beziehen sich auf den nichstgele-
genen MeBpunkt. Es ist jedoeh noch zu untersuchen, inwieweit
Platten mit Langen von rd. 2,25 m gegeniiber jetzt rd. 1,50 m eine
noch verbesserte Lagestabilitit erwarten lassen. Das Beobachten
dieses Versuchsabschnitts und das Einrichten weiterer Versuchsab-
schnitie soll hierither Aufsehlufl geben.

4. Kreuzdangschwellengleis

Hierbei handelt es sich um eine Neuentwicklung, die erstmals 1980
in Dresden zur Erprebung kommnt. Diese Bauart (Bild 5) vereint die
Vorteile der Querschrwelle mit der der Plattenauflagerung. Bei fast
verdoppelter Auflagerfliche gegeniiber der Querschwelle, deren
elastisches Verhalten beibehalten wird, werden dennoch eindentige
Auflagerverhilinisse erreicht, die bel Plattengleisen nur bediagt
vorausgesetzt werden konnen. Die Schwellen sind mit zwei Auf-
lagern versehen und werden mit Hakenstangen verbunden. Die Ge-
samtbauhthe 148t sich gegeniiber dem Querschwellengleis merklich
reduzieren. Die Bauart ist ausschlieBlich fiir eingedeckte Gleisberei-
che vorgesehen. Zu gegebener Zeit wird iiher diese Bauvart ausfithr-
licher zu berichten sein,

5. Lagesicherheit von StraBenbahngleisen

Litckenlose Gleise sind fitr die StraBenbahnen niche neu. Die Pro-
bleme der temperaturbedingten Druck- oder Zugkriifte kamen nicht
zum Tragen, weil durch die Einbettung der Schienen his nahezu
Schienenoberkante zum einen ein hoher Querverschichewiderstand
; garantiert wird und zum anderen die Sonneneinstrahlung nicht
voll anf die gesamte Schienenoberfliche wirksam werden kann.
: Ganz anders liegen die Verhiiltnisse bei eigenem und besonderem
Bahnkorper. Aus der Erfahrung in jilungster Zeit mull betont wer-
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"Dle e]astlsche Durchblegung ist, nach glelcher Betrlebsdaucr auf'.-'-
“=0,5 bis 0,4 mm,-in der. Gegennchtung sogarauf 0,5 bis 0,3 mmi: -

'._-abgeklunven Es wurde. damit festgestellt: ‘Bei anfanglich grofleren:,
l\tachverdlchtung “der

~gind,

im Bild 4 angegebenen gestrichelten Linien geben die hinteren Plat-

BT

12°C nd 25 oG

den daﬁ d1e entspannten Schmnen Bty zw1sche

im Glels verspannt: werden: dur[en. Sind diese, Schxenentempemtu b
ren “nichs vorhanden, “danmn’ miisseri durch kitnisiliche ‘Lingung-—. -
das ist mit der von der DR bekarnten: Schienenklemmyvorrichiung -
Verhaltrisse - entsprechend - dem’” genainten Tem:.
peraturberelch simuliert: werden, Diese Feéststellung  trifft - shenfalls -
_ ) : ~ far die richtige Beseitigung von Schlenenbruchen zu. In-diesem Zi- . -

: : UL sommietithang wird hiwfig zd ‘viel-Schieneristahl eingebant wid 501
voAuge Blle ist der: konstruktlve Aufbau der Phttenabdeckung el g Voraussitzuu" fiir sihr hohe Druckspannunvei “geschaffen; die "

Glemven\ crfungen :

migglich —

wiederum. ‘die Hauptursache fur ' mughche

T Vergleich zu don Gleisen der -D'R"Iiegén_i)ei_ der StraBenbabin

z. T, erhebliche 'Abweichungen: vor. Sie beziehen -sich vorwiegend
-auf den hier grofieren Schwellenabstand a = 0,75 mi. und 1,0 m, auf

die geringere maschinelle sowie “verkehrsbedingte Verdichiung des
Schotters und auf die wesentlich kleineren Radien. Der- Querver-

schiebewiderstand des Gleises nimmt bei 1,0 m. Sehwellenabstand:
im Vergleich zu 0,75 m-um- 25 Prozent ab, Durch einé halbjihrige

Verkehrsbelastung steigt der Querverschiebewiderstand um 100 Pro-

zent. Diese Feststelluuwen sind -besoriders wichtig fiir die Wahl der -
Radien; denn die Verwerfungsgefahr nimmt mlt der Kriimmung

Z1.

Die Wirkung des genannten Randticfbords hinsichtlich der Lagesi- -
cherheit zeigt Bild 6. Die Lagesicherheit, die sich aus der Differenz -

zwischen den im Gleis auftretenden max, Druckkriften wvon
L 590 kN fiir das Querschwellengleis und dem Kurvenminimum des.
maflgebenden Querverschiebewiderstands ergibt, ist bei Einsatz des
Randbords beachtlich hoher. :

Die Kreuzlangschwelle bringt gegeniiber dem Querschwellengleis
insofern abweichende Bedingungen, da lier die Rahmenwirkung
des Gleises nicht in Ansatz gebracht werden kann, dafiic aber der
Querverschichewiderstand durch die Formgebung erheblich vergri-
Bert wird. Die zu erwartende Lagesicherheit ist chenfalls aus Bild 6
zu catnelimen. Die Ergebunisse crreichen und iiberselhreiten die Si-
cherheiten des Querschwellengletses.

Die Wirkung der temperaturbedingten Lingskrifte in eingedeckten
(rleisen bediirfen noch einiger Untersuchungen, deren Ergebnissc zu
gegebener Zeit Bestandteil der Vorschriften werden mitssen,

6. Schluflfolgerungen

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB eine funkiionstiichtige
Planumsentwiisserung, das Erreichen der geforderten Tragldhigkeit
des Gesamtsystems und ein ausreichendes Feststopfen des Gletses
bei der Herstellung die wesentlichen Yoraussetzungen Ffiir cine
dauerhafte Abdeckplattenlagerung sind. Versuehsabschinitte geben
hierzu wichtige Aufschliisse. Als eine Variante zum abgedeckien
Querschwellengleis wird das Kreuzlangschwellengleis als eine bau-
hohesparende Bauart erprobt. Die optimale Lisung fiir die Lagesta-
Lilitiit der Gleisabdeckung ist noch zu ermitteln.

Schwerpunkte unserer kiinltigen Arbeit bestehen in der weiteren
Untersuchung des Tragschichtverhaltens, der Entwiisserung, der
Gleisbautechnologien, der optimalen Abdeckplaltenaushildung und
-lagerung sewie in fkonomischen Aussagen.
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