Sonderdrucke aus der Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg

SIEGFRIED LEWARK

Die Holzschwelle im Wettbewerb

Originalbeitrag erschienen in:
Forst und Holz 46 (1991), S. 27 - 30



46. Jahrgang/Nr. 2

Forst und Holz

25. Januar 1991

Die Holzschwelle im Wettbewerb')

VonS. Lewark

Die Geschichte der hélzernen Eisenbahnschwellen in Deutschland ist
150 Jahre lang, so lang wie die Geschichte der Eisenbahn selbst. Die
Holzschwelle verdient Aufmerksamkeit aber nicht nur wegen des
Jubildums, das die Deutsche Bundesbahn 1985 gefeiert hat, sondern
sie stellt wegen ihres weltweiten Einsatzes und des technologischen
Entwickiungsstandes eine nach wie vor aktuelle und interessante
Holzverwertung dar.

Die Geschichte der Holzschwelle ist eine Geschichte des Wett-
bewerbs. Es soll nachfolgend aber auBer dem Verdrangungsgesche-
hen selbst in Zahlen auch dessen Hintergrund dargesteiit werden.

Funktion der Eisenbahnschwelle, Entwicklung

bis heute

Neben der Entwicklung der Lokomotiven ist auch die des Gleisbaus
in der neugestalteten Eisenbahnabteilung des Deutschen Museums
in Munchen ausfihrlich dokumentiert. Als Vorldufer der Eisenbahn
sind vor allem die ,Hunde” zu nennen. Das sind zundchst von
Menschen, dann von Pferden bewegte Férderwagen im deutschen
und britischen Bergbau auf ihren hélzernen Bohlen vom 16. Jahrhun-
dert an. Die hdlzernen Spurnagelwagen wurden von einem senkrech-
ten Spurnagel in einem Spalt zwischen den Bohlen gefiihrt. Es gab
dann ein Phase des gleichzeitigen Einsatzes von Pferdezug und
Lokomativen, seit dem Beginn des letzten Jahrhunderts. Auch die
Waldeisenbahnen wurden zum Teil lange Zeit von Pferden gezogen,
wie eine Abbildung bei Gaver und Fasricius (1921) zeigt.

Der ,Adler” fuhr auf seiner historischen ersten Fahrt von Nirn-
berg nach Firth 1835 auf Flachschienen mit rechteckigem Quer-
schnitt, die auf hdlzernen Langschwellen lagen. Diese lagen wieder-
um auf Holz- oder Steinkldtzen. Querschwellen waren noch nicht
vorhanden, wie man auf zeitgendssischen Darsteflungen gut erken-
nen kann. Sehr bald waren es dann aber holzerne Querschwellen, die
die Aufgabe hatten, die Schienen zu befestigen und feste Gleislage
und Spurhaltung zu sichern.

Schienen und Schwellen liegen als ,schwimmender Gleisrost” im

Schotterbett. Zusammen leiten sie als Oberbau der Eisenbahn die
Betriebslast auf den Unterbau ab. Beim bewiahrten ,,Oberbau K" ist
auf die Holzschwelle mit vier Holzschrauben eine stdhlerne Unter-
lagsplatte geschraubt, Die Schiene liegt auf der Zwischenlage, die
bis vor etwa zehn Jahren aus verdichtetem Pappelholz bestand und
seither aus Kunststoff ist. Innen und auBen ist die Schiene mit Hilfe
siner Hakenschraube, eines Federringes und einer Klemmplatte
wraftschllissig befestigt. Diese material- und arbeitsaufwendige Be-
Bstigungsart beim ,Oberbau K" eignet sich fiir Holz- und Beton-
schwellen. Bei der heute verwendeten Betonschwelle ,,B 70” erfolgt
lie Befestigung aber ohne Unterlagsplatte direkt mit Spannklemmen.
\uch bei der Holzschwelle wurden weniger aufwendige Befestigun-
lenentwickelt, die aber die Festigkeit der K-Befestigung bisher nicht
rigichen.

Bundesbahn reduziert Tropenholzeinsatz
Nach Mitteilung des Bundesbahn-Zentralamtes Minden werden
von der Deutschen Bundesbahn Tropenhdlzer gegenwirtig nur
foch fir Weichenschwellen verwendet. Die Einkaufsmenge
Wurde seit Jahren vermindert. Sie betrug 1989 noch 50 000
laufende Meter gegeniiber 720 D00 im Jahre 1980.
D.'e Bundssbahn strebt an, den Einsatz tropischer Hélzer auch fir
*® aus technischer Sicht noch verbliebenen Verwendungsberei-
che vollstandig zu substituieren, obwohl filr die Substitutions-
Materialien erheblich hihere Kosten entstehen.
Olgende Substitutionsméglichkeiten werden untersucht:
~ Yerwendung von keilzinkenverleimten Buchenschwelien,
:Ver?lattung von kurzen Eichenschwellen zu Langschwellen,
- S’hohter Anteil des Einbaus von Betonweichenschwellen,
'mehrte Einbeziehung austindischer Eichenholzmarkte.
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Produktion der Holzschwelle und technologische
Eigenschaften

Der Produktionsgang der Holzschwelle ist diskontinuierlich, besteht
aus mehreren Schritten und dauert tanger als der von Beton- und
Stahlschwelle. Er beginnt mit der Ausschreibung durch die Deutsche
Bundesbahn, dem Liefervertrag zwischen Bundesbahn, Sidgewerk
oder Holzhandel und dem Vorvertrag zwischen Sagewerk und Wald-
besitzer, oft nur einer miindlichen Absprache. Die Sdgewerke sind
zwischen zwei starken Marktpartnern in einer schwierigen Positior.

Es folgen Einschlag und Aushaltung als Verwendungssorte nach
der Handelsklassensortierung (HKS, Anlage zu §1 HKLVO) aus
Schaft- oder Kronenholz. Das Eichenholz fiir Weichenschwellen wird
allerdings oft als Langholz ausgehalten und erst im Sagewerk aus-
sortiert, so dafB es in den Holzpreis- und -mengenstatistiken nicht
erscheint. Die Bundesbahn ist interessiert an einer frilhzeitigen Liefe-
rung und einem Einbau eines mdglichst groBen Teils der Gleis-
schwellen noch im setben Jahr.

Der Einschnitt erfoigt ein-, zwei- oder mehrstielig, wovon die
Ausbeute, aber auch das Formverhalten abhidngt. Darauf erfolgt eine
Lufttrockung in Z-Stapeln bis zur Trankreife, die fur die Buche bei
einem Holzgewicht von 750 kg/m*® angenommen wird. Die Schwel-
lenenden werden mit S-Haken, Krallenbédndern, Stahlbandagen oder
Nagelplatten gegen AufreiBen gesichert. Weitgehend automatisch
werden die Auflager gehobelt und die Schraublécher und auf der
Unterseite acht weitere Locher zur Verbesserung der Trankmittelauf-
nahme gebohrt (G. Scruiz, 1970). SchiieBlich folgen Kesseldruck-
impragnierung und Aufplatten. Alle Arbeitsschritte werden von der
Deutschen Bundesbahn kontrolliet. Am SchiuB erfolgen die
Abnahme durch die Bundesbahn und der Transport in Zwischen-
lager.

gDie fir Schwellen eingesetzten Holzarten unterscheiden sich
stark in threr naturlichen Dauerhaftigkeit und deren Verldngerung
durch HolzschutzmaBnahmen. Die Buche wird seit 1966 nach dem
verbesserten Doppel-Riping-Spartrankverfahren behandelt, wo-
durch der biologische Abbau im Gleis von 3 auf etwa 50 Jahre
hinausgeschoben wird. Der Schutz durch impragnierung hat einen
solchen Stand erreicht, daB die Entscheidung zum Ausbau von
Schwellen, sofern er Giberhaupt im Zustand der Schwellen begriindet
ist, in erster, aber auch in zweiter Lage meist nicht mehr aufgrund des
biologischen Abbaus, sondern aufgrund des mechanischen Ver-
schieiBBes failt.

Die Gebrauchseignung der Holzschwelle ist durch eine Reihe von
technologischen Eigenschaften zu kennzeichnen, die man nach den
drei Anforderungen Dauerhaftigkeit, mechanische Beanspruchbar-
keit und Formverhalten zusammenfassen kann {Schwas und Schulz,
1983). Entscheidend flir die Liegedauer sind Dauerhaftigkeit und
mechanische Beanspruchbarkeit, und diese wird von den elasti-
schen Eigenschaften, den Festigkeitseigenschaften und der Harte
bestimmt. Die rollende Betriebslast stellt eine Wechsellast dar. Dabei
ist das Biegeverhalten in Faserrichtung und das Druckverhalten quer
zur Faser entscheidend. Die Elastizitat ist daneben sehr wichtig bei
auBBergewohnlichen Beanspruchungen wie schlechter Lage des Glei-
ses, bei Entgleisungen, die beim Rangierbetrieb vorkommen, beim
Abbremsen mit Hemmschuhen, bei Radflachstellen und bei Schie-
nenstdBen, die es allerdings bei der Bundesbahn kaum noch gibt
~ hier ist die Holzschwelle der Betonschwelle deutlich Gberiegen.

Die Hérte beeinfluBt die Lage im Schotterbett, von der der Quer-
verschiebewiderstand des Gleisrostes abhangt: Extrem hartes Holz
wie Bongossi verkeilt sich schlechter und langsamer als etwa sine
Eichenschwelle. Aber diese GroBe wurde bisher im unbelasteten
Zustand gemessen und scheint (iberschétzt worden zu sein (Horn,
1978). Die Betonschwelle zertrimmert den Schotter schneller als die
Holzschwelle (Kwuear, 1980). Die Schwellen liegen im Schotter im
Bereich starker Feuchtigkeitsschwankungen. Die Schwindung in
Faserlangsrichtung beeinfluBt die Spurhaltung, wird aber gemindert
durch die Trankung.

Die Lage des Gleisrostes ist bei htherem Schwellengewicht
besser. Das Gewicht der Holzgleisschwetle ist mit etwa 170 kg

27



(aufgeplattet) gering. Die Betongleisschwelle wiegt mit 300 kg fast
doppelt soviel. Das geringere Gewicht der Holzschwelle erleichtert
aber den Transport, was auch flir den Export wichtig ist, und jede
Manipulation, etwa die Einzelauswechslung. Die elektrische Isolation
ist mit und ohne Impragnierung ausreichend flir die Anforderungen
von Signaltechnik und Gleisstromkreisen. Bei der Betonschwelle ist
zusétzlicher Aufwand zu treiben, bei der Stahlschwelle erst recht. Die
Holzschwelle hat zusammen mit dem Schotterbett gute Koérper- und
Luftschalldimmung, die Weichholzschwellen eine noch bessere ais
die Hartholzschwellen. Daher wurden beispieisweise beim U-Bahn-
bau in Minchen Kiefernschwellen eingesetzt. Die Schallddmmung ist
vor allem bei der Stahlschwelle ein Probiem. Die Bearbeitbarkeit der
Holzschwelle ist viel besser als die der Betonschwelle. Das ist
besonders wichtig bei Einzelauswechslungen, in Bahnhofs- oder
Tunnelbereichen und auch bei der Aufbereitung fiir die Wiederver-
wendung.

Insgesamt geht es bei der Gebrauchseignung immer um das
Zusammenwirken aller Teile des Oberbaus im System Rad/Schiene,
wie es die Verkehrsplaner ausdricken, und nicht um die einzelnen
technologischen KenngréBen von Teilen des Oberbaus. Die Holz-
schwelle hat eine Reihe von Vorz{igen gegeniiber der Betonschwelle.
Daher ist Aussagen (ber eine technologische Gleichwertigkeit so
generell nicht zuzustimmen. Die Vorziige der Holzschwelle kommen
aber bei hoher Mechanisierung und intensiver Unterhaltung wie bei
der Deutschen Bundesbahn nicht mehr in dem MaBe zur Geltung wie
in vielen anderen Landern, was auch eine Bedeutung fiir den Export
hat.

Einsatz von Holzschwellen von 1835 bis heute

Die 150 Jahre der Verwendung von Eisenbahnschwellen in Deutsch-
land kann man in drei Perioden unterteilen: In der Zeit bis 1880
wurden nur Holzschwellen eingebaut, danach gab es etwa 65 Jahre
lang einen Verdrangungswettbewerb mit der Stahlschwelle, wobei
wahrend der beiden Weltkriege keine Stahlschwellen produziert wur-
den. Die letzten vierzig Jahre schiieBlich sind gepragt durch die
Konkurrenz von Holz- und Spannbetonschwelle.

Abbildung 1 zeigt die Anteile der Holz-, Stahl- und Betonscinwel-
len im Gleisnetz von 1939 bis 1981. Die Schwellen liegen zum Teit in
Gleisen untergeordneter Bedeutung noch nach 50 und mehr Jahren.
Im Gleisnetz der Deutschen Bundesbahn von 59 000 km lagen 1981
von knapp 100 Mill. Gieisschwellen 45 % Holzschwellen, noch 22 %
Stahlschwellen und bereits 33 % Betonschwellen.
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Abb. 1. Wegen der langen Liegedauer ist der Anteil der holzernen Gleis-
schwelle im Gleisnetz der Deutschen Bundesbahn und selbst der Anteil der
nach 1933 nicht mehr eingebauten Stahlschwelle noch hoch, wahrend der
Anteil der heute Uberwiegend eingebauten Betonschwellen erst langsam
steigt.

Bei der Holzschwelle hat es Verdnderungen der Holzartenanteile
gegeben — heute werden in der Bundesrepubtik nur noch Buchen-
gleisschwellen eingebaut. 1880 waren noch tiber die Hélfte Eichen-
schwellen und knapp zur Halfte Kiefernschwellen mit einem kleinen
Larchenanteil (Abb. 2).
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Abb. 2:Die hdlzernen Gleisschwellen der Deutschen Bundesbahn sind heute
fast ausschlieBlich aus Buche — ein Ergebnis der Entwicklung von Impragnier-
technik und Holzmarkt.

Bei der Gleisschwellenbeschaffung der Deutschen Bundesbahn
von 1950 bis 1987 (Abb. 3) ist eine Phase des Nachholens von 1955
bis 1962 zu erkennen, danach ein Absinken des Schwellenaus-
tauschs. Die héheren Anschaffungszahlen in den 70er Jahren gehen
groBtenteils auf das Verstarkungsprogramm zuriick, bei dem auf den
Hauptabfuhrgleisen und auf den Nebenferngleisen die leichteren
Schienen durch den schwereren Typ UIC 60 ersetzt wurden mit dem
Ziel, die Unterhaltungskosten zu senken. Hervorzuheben sind auch
die Schwankungen von Jahr zu Jahr, die auf die jeweilige Haushalts-
lage der Deutschen Bundesbahn zurlickzufihren sind. Darauf kon-
nen sich die Marktpartner nur schwer einstellen.

Der Holzschwellenanteil bei der Beschaffung (Abb. 3) sank bis
zum Ende der 50er Jahre grob von 80 auf 50 %, lag bis zum Anfang
der 70er Jahre um 70 % und sank dann stark ab. Der bisher gering-
ste Anteil betrug 1982 nur 18 % oder 200 000 Stiick. Das absolute
Maximum wurde 1960 mit 2,3 Millionen erreicht. Die Bundesbahn hat
aber noch 1985 angekuindigt, auch weiterhin Holzgleisschwellen zu
kaufen, wenn auch in verringertem Umfang (Die Holzschwelle 96/
1985, S. 7).

Bei den Weichenschwellen (Abb. 4) verlief die Beschaffung mit
Nachhol- und Verstarkungsphase dhnlich wie bei der Gleisschwelle,
aber die Schwankungen von Jahr zu Jahr waren noch gréBer. Hier
sind bis in die allerjlingste Zeit fast ausschlieBlich Holzschwellen
eingesetzt worden. 1984 wurden nach ungewohnt kurzer Erprobung
erstmalig 10 000 Betonweichenschwellen eingebaut.

Bis 1958 wurden, von Versuchen abgesehen, ausschlieBlich ein-
heimische Holzarten verwendet, neben Eiche Kiefer und Buche.
Dann wurden von den einheimischen Holzarten nur noch Eichen und
dazu zehn Jahre lang Tropenhdlzer mit einem Anteil von 5 bis 10 %
eingesetzt, weil sich die Deutsche Bundesbahn von Holzmarkt-
schwankungen unabhéngiger machen wollte. Zu Zeiten erhohter
Eichenholzpreise wurden dann diese Tropenholzer — bis 1983 vor
allem Bongossi, dann auch Keruing, Balau und Chengal — nach
zufriedenstellendem Versuchseinsatz in groBem Umfang eingekauft,
in den letzten Jahren aber wieder weniger (Abb. 4).

Entsprechend den vorgestellten Beschaffungszahlen der Deut-
schen Bundesbahn ist der Einschlag von Schwellenrundholz in def
Bundesrepublik Deutschland sténdig zurlickgegangen. Er schwankte
zwischen 500 000 und 200 000 Fm. Man kann (berschlaglich mit
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b. 3: Die Gleisschwellenbeschaffung der Deutschen Bundesbahn weist wegen der jeweiligen Haushaltsmittel und der 1. Unzureichende
smarktsituation sehr groBe Schwankungen bei der Gesamtmenge und der Aufteilung auf Holz- und Betonschwellen auf.

jesamt ist die Tendenz stark abnehmend, weil der Ersatzbedarf zuriickgeht.
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?. 4: Die Eiche, die urspriinglich in starkem Umfang auch filr Gleisschwellen eingesetzt wurde, ist die traditionelle Holzart fiir rer Teil der
-Z?SSChwellen. Wegenl des Anstiegs der Eichenpreise ging die Deutsche Bundesbahn seit Beginn der siebziger Jahre verstéirkt
Cf;ns:atz von Tropenhélzern dber, Auch beim Umfang der Weichenschwellenbeschaffung der Deutschen Bundesbahn sind

che Schwankungen und abnehmende Tendenz zu erkennen. Seit 1984 werden auch Weichenschwellen aus Spannbeton

i
‘endet (in der Abbildung nicht enthalten).

5 G'eisschweuen aus 1 Fm Rohholz rechnen, von denen allerdings im
QE;:SI nur noch 3,5 deq Qualitatsanforderungen der Bundesbahn
der Vse'n. Die Importe splelten bei der Gleisschwelle, anders als bei
& eichenschwelle, eine untergeordnete Rolle.
Wiedg:uErSatz von 2,5 % der Holzschwellen bei der Auswechslung
duﬂng;n durch Holzschwgllen w(jrge bei einer mittleren Verwen-
Ien ader USr von 40 Jahren im Mittel jéhrlich 1 Miltion neuer Schwel-
nur fir dz'gen Einkauf von mehr als_250 000 Fm Schwellenrundholz
Unrealisti undesbahn bedeuten. Diese Zahlen scheinen aber heute
sch.
n v!igc‘;” V;‘Jes unausgeglichenen Alters der eingebauten Schwellen
Werden wahegen (_je}' Schwankungen im Haushalt der Bundesbahn
Nahme bleibrSChe‘?hCh Beschaffungszahlen wie 1982 keine Aus-
aupro ren. Fur. das‘ in vollem Gange befindliche Neu- und
®twa 1 7 l\%liﬁmm mit seinen Schnelifahrstrecken sind insgesamt
mindesiens . Glensschwellen_zu veranschlagen (Horn, 1978), auf
SChwellan 28hn Jahre verteilt. Die Bundesbahn will nur Beton-
€insetzen, und zwar auch fiir die Weichen in den durch-
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1975

gehenden Hauptgleisen (Kaes
uno ScrultHEiss, 1984). Auch in
der ehemaligen DDR wurde zu
jener Zeit die Spannbetonwei-
chenschwelle eingefibrt — ins-
gesamt sind hier aber bereits
80 % des Gleisnetzes mit Be-
tonschwellen ausgeristet (Fon-
ReR, Franz und Bera, 1985).

Griinde fiir die Substitu-
tion der Holzschwelle
Oumann (1972) hat sieben mdg-
liche Grlinde fur die Substitution
der Holzschwelle zusammenge-
stellt, von denen zwar flnf eine
Bedeutung hatten oder haben,
aber heute offenbar ein einziger,
die Beschaffungskosten, ent-
scheidend ist. Die technologi-
schen Eigenschaften von Holz-
und Betonschwelle habe ich be-
reits behandelt. Nachfolgend
werden die Ubrigen vier Punkte
Ouuvanns dargestelii:

1980 1985

Angebots-
menge — die Nachfrage muf
sich Ersatzprodukten zuwen-
den. Dies hat um 1870 und in
den 50er Jahren dieses Jahr-
hunderts zu Substitutionsbe-
wegungen gefihrt. Eine Ver-
knappung des Angebotes
von Holzschwellen aufgrund
der Holzmarktlage gab es bei
der Gleisschwelle auch am
Anfang der 70er Jahre, als
die Deutsche Bundesbahn
nicht die gewtinschten Men-
gen einkaufen Konnte. Bei
der Weichenschwelle wich
sie auf die Tropenhdlzer aus,
wie oben gezeigt.

2. Technologische Veranderun-
gen im Verwendungsbereich,
die zu besserer Eignung von
Substitutionsglitern  fihren.
Hier ist vor allem die Mecha-
nisierung im Gleisbau zu
nennen, der bei der Holz-
schwelle durch Qualitdisan-
hebung begegnet wurde.
Oumann  hebt hervor, daB
dadurch ein immer geringe-

produzierten

Holzschwellen den Qualitéts-

anforderungen der Bundes-

bahn genigt, was natirlich

Ruckwirkungen auf die Ko-

sten haben muB.

3. Neugestaitung der Verwendungsbereiche — das bisherige Produkt
und andere vergleichbare Produkte werden nicht mehr gebraucht.
Ein schotterioser Oberbau wirde die Holzschwelle entbehrlich
machen. Die bisherigen Versuche haben zu technisch befriedi-
genden Losungen gefihrt, aber der Aufwand, bei Bau und Unter-
haltung, scheint fir eine aligemeine Einfithrung in gréBerem MaB-
stab prohibitiv zu sein.

4. Uberlegenheit eines Substitutionsproduktes hinsichtlich Einkaufs-
preis und Gesamtkosten. In Abbildung 5 sind die Kosten fir die
einbaufertige Buchengleisschwelle der Gruppe 1 (75 % der DB-
Beschaffung), der Betonschwelle ,B 70 W*, die seit 1970 ein-
gebaut wird, und der rahen Buchengleisschwelle Gruppe 1 aufge-
tragen. Der Kostenunterschied der einbaufertigen Schwelienarten
ist wenig angewachsen. Der Anstieg der Kurve ist bei der Beton-
schwelle ausgeglichener als bei der Buchenschwelle, deren Preis
seit 1982 praktisch gleichblieb.

Die Kosten der rohen Buchenschwelle machten zu Beginn der
siebziger Jahre ein Drittel der der einbaufertigen aus, heute nur noch

Tropenholz

1980 1985
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Abb. 5: Die Preise der einbaufertigen Buchengleisschwellen liegen deutlich
Gber den Preisen der seit 1970 eingebauten Betonschwelle B 70 W. Die
Betonschwellenpreise sind standig gestiegen. Die Preise der einbaufertigen
Holzschwelle sind bis 1982 ebenfalls gestiegen und seitdem praktisch gleich-
geblieben, wahrend der Preis der rohen Buchenschwelle seit flinfzehn Jahren
nahezu gleichblieb. Der Anteil des Rohschwellenpreises am Preis der einbau-
fertigen Holzschwelle ist in dieser Zeit von etwa einem Drittel auf ein Sechstel
zurlickgegangen.

ein Sechstel. Die {ibrigen Kosten entstehen iiberwiegend fiir Klein-
eisen und Aufplattung, zu einem Drittel fur die Imprégnierung. Die
Kosten des Rohstoffes Holz ab Wald stellen nur noch grob zwei
Drittel der Kosten der rohen Buchenschwelle dar. Der Einbau ins
Gleis kostet etwa noch einmal soviel wie die einbaufertige Schwelle
und ist bei der Betonschwelle etwas teurer, bei denselben Einbauver-
fahren.

Horn (1978) hat flir Holz- und Betonschwellen aus den Kosten
von Beschaffung, Einbau, Unterhaltung, Liegedauer, Verzinsung und
Altschwellenwert bzw. Entsorgungskosten die Jahreskosten berech-
net. Sie liegen 1975 bei 13,83 DM fur die Holzschwelle und 17,92 DM
fir die Betonschwelle. Wenn man erste und zweite Liegedauer
getrennt berechnet, faflen die Unterschiede fiir die erste etwas gerin-
ger, fur die zweite sehr viel deutlicher aus.

Diesen Berechnungen wird in der Literatur nicht widersprochen.
Auch heute diirften die Jahreskosten der Holzgleisschwelle unter
denen der Betonschwelle liegen. Die Deutsche Bundesbahn ist aber
offenbar gezwungen, ihre Einkaufspolitik an den Beschaffungskosten
auszurichten.

Ausblick

Die Holzschwellenverwendung wurde aus der Sicht der Forstwirt-
schaft am Ende der 50er Jahre von Maver-Weaeun (1955) folgender-
maBen gekennzeichnet:

,Es muBte im Interesse der Waldwirtschaft liegen, daB3 die Ver-
wendung des Buchenholzes im Eisenbahnoberbau auch in Zukunft
erhalten bleibt; denn auf dem gesicherten Absatz einmal des sonst
schwer verwertbaren mittleren Stammstiicks guter Erntestdmme und
ferner der bei der Durchforstung anfallenden grobastigen Vorwiichse
fuBt die Moglichkeit der nachhaltigen Pflege der Buchen-
bestande .. .”

+Es mag sein, da3 spater einmal Verarbeitungsverfahren, die das
Holz zerspanen oder chemisch aufschlieBen, diese Buchenholzsorte
ergreifen und sich deren Beschaffung durch entsprechende Kauf-
preise sichern werden; vorerst aber dirfte die Verwendung zu Bahn-
schwellen auch die wirtschaftlichste Verwertung dieses Teils des
Buchenholzanfalles darstellen.”

Heute gibt es konkurrierende Verwender dieses Rohstoffes, vor
allem die Paletten- und die Spanplattenindustrie; und es gibt mit der
Betonschwelle ein technologisch vergleichbares Substitutionspro-
dukt zu einem geringeren Beschaffungspreis, wenngleich offenbar
noch nicht von hdherer Wirtschaftlichkeit. Die Betonschwelle schiebt
sich offenbar immer mehr in den Vordergrund.

Der Holzpreis stellt weniger als ein Viertel der Kosten der verlege-
fertigen Holzschwelle dar. Auch eine drastische Senkung des Holz-
preises wirde also den Preis der verlegefertigen Holzschwelle nicht
unter den der Betonschwelle sinken lassen, solange man bei der K-
Befestigung bleibt. Entscheidend fur die Jahreskosten der Schwel-
lenarten ist aber die Liegedauer, die bei der Betonschwelle ,B 70 W”
erst noch unter Beweis zu stellen ist.

Die Deutsche Bundesbahn scheint sich vorwiegend am Beschaf-
fungspreis, daneben auch an den Unterhaltungskosten, zu orientie-
ren. Damit kdnnte der Holzschwellenginsatz der Deutschen Bundes-
bahn noch weiter sinken und auf Bahnhofsbereiche, Rangiergleise
und Nebenstrecken beschrankt werden. Die Einkaufspolitik der Bun-
desbahn konnte auch von der Uberlegung beeinfiuBt werden, wie
sehr man sich vom Einsatz eines Produktes abhangig machen will.
Das miiBte zur Festlegung eines Mindestanteils von Holzschwellen
fuhren.

Fur die Holzschwellenindustrie ist die Frage zu stellen, wie sehr
die Produktion absinken kann, ohne daB man den Anschiul bei der
technologischen Entwicklung verliert. Das wird auch davon abhén-
gen, in welchem MaBe die Ubrigen inlandischen Mérkte, vor allem
Holzschwellen fiir Industrie- und Nahverkehrsbahnen, erhalten blei-
ben oder ausgeweitet werden. Daneben kbnnte eine gewisse Kom-
pensation durch eine Ausweitung des Exports erfolgen, der nichi
zuletzt vom Dollarkurs abhéngt. Die weltweite Situation der Holz-
schwelle wére getrennt zu diskutieren. Es gibt betrachtliche Unter-
schiede zwischen den einzelnen Landern.

For die Forstwirtschaft schlieBlich hat die Frage des Umfangs de
Holzschwellenverwendung nicht mehr die frilhere Bedeutung, st
sehr man jede Verdrangung des Holzes aus einem Verwendungs:
bereich auch bedauern mag, noch dazu aus einem so traditionsrei
chen.
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Kompensationskalkung und Schwermetallzufuhr

VonH. Munk und P. Riess

Schwermetalle sind Elemente, deren spezifisches Gewicht >5 ist. Es
gibt ca. 60 Elemente, die diese Bedingung erflillen. Nur ein Bruchteit
von ihnen befindet sich heute in der Umweltdiskussion. Die Beurtei-
lung der Okotoxikologischen Relevanz dieser Elemente ist sehr
schwierig, da sie zum gréBten Teil seit jeher in der Natur vorkommen
(Tab. 1). Die Schwankungen der Gehalte im Boden sind hierbei von
Standort zu Standort auBerordentlich groB und vor allem zurlickzy-
fibren auf die geogene Vielfalt, aus der die Béden jeweils entstanden
sind sowie z. T. auch auf anthropogene Einflisse. Niedrige pH-Werte
im Boden, z. B. unter Wald, kénnen zu einer Verlagerung mancher
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Elemente mit dem Sickerwasser gefuhrt haben.

Einige dieser Elemente sind fir Mikroorganismen, Pflanze, 1
oder Mensch lebensnotwendig. Ob sie toxikologische Bedeutt
haben oder nicht, ist eine Frage der Menge bzw. Dosierung (D
gung). Fiir die Beurteilung der Schidlichkeit spielt nicht die Herkt
{natiirliche oder industriell-technische) eine ausschlaggebende Rc
sondern ihre chemische Bindung und damit ihre Reaktionsfahig!
im Boden. Eine Wertung aufgrund ihres chemisch-physiologisc!
Verhaltens (L&slichkeit, Mobilitét) in biologischen Systemen ist z
nur in Einzelfallen moglich.

Forstund Holz
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