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Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen.
Ab 1. Januar ds. Js. gehören die dänischen, schwedischen und norwegischen Staatsbahnen sowie die

schweizerischen Bundesbahnen dem Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen als außerordentliche Mitglieder
an. Wir begrüßen die neuen Mitglieder und geben unserer Freude Ausdruck über die Stärkung, die die
Bestrebungen des Vereins durch den neuen Zuwachs an Mitgliedsverwaltungen erfahren.

Die Schriitleitung.

Neues über Schieiienstoßschweißungeii.
Von Reichsbahnolienat Schönberger, Nürnberg.

a Schweißstoß

In den l)ei(l(Mi Aufsätzen über SehienenschweiBungen
(erschienen im Organ für die Fortschritte des Eisenbahn
wesens .Jahrgang 102.5 Hcdt 22 und 1927 Heft 15) habe ich
ausgeführt, wie bei der Reichsbahndirektion Nürnberg mit
dem »Schweißen von Vignolschienen in freiliegenden Gleisen
begonnen wurd(\ wie die Versuche allmählich gesteigert und
geschweißte »Schienen den von gewalzten Schienen geforderten
Proben unterworfen wurden. Dabei zeigte sich, daß auch
die geschweißten »Schienen fast allen Bedingungen entsprachen
und nur l)ei der »Schlagprobe versagten. Ich habe die Erfolge
erwähnt, aber auch die Mißerfolge nicht verschwiegen. Die
Erfahrungen im Betriebe haben unterdessen gezeigt, daß der
»Schweißstoß auch den vorkommenden Schlagkräften dann
genügt, wenn er ordnungsgemäß hergestellt wurde. Von
solchen Stössen ist bis jetzt noch keiner
gebrochen; bei den vereinzelten Brüchen,
die in der ersten Zeit vorkamen, wurde
nach der Ursache geforscht und an den
gemachten Fehlern gelernt.

Gearbeitet wurde nach dem sogenannten
kombinierten Verfahren inif Vorwärnning,
(las ist der reinen Stninpfsehweißiing unter
Verwendung eines »Schweißbleches, mit der
die Schienenköpfe, und der »Schmelzgnß-
.schweißung, mit der die »Schienenfüße und
»Schienenstege verbunden wurden. Dabei
muß der mit den »Schweißblechen in Be

rührung kommende Teil des Querschnittes
der beiden zu verschweißenden »Schienen

sehr sorgfältig mit einem Fräßhobel plan
parallel bearbeitet W(n'den; in die »Stoßlücke
zwischen die blanken »Schienenköj)fe wird das Schweißblecli
fugendicht eingepreßt; im Steg und Euß bleibt die Stoßlücke
offen für den Durchfluß der Vorvvärraegast! und des alumino-
thermischen Ei.sens, welches die »Schmelzguß.schweißnng bewii-kt.

Die Stumpfschweißung im oberen Teile des Schienen
querschnittes ist eine Verbindung infolge einer dünmm Ober
flächenschmelzung dei' »Schweißflächen. »Sie entsteht, wenn zn
der Weißglut-Erhitzung der Schienenköpfe durch den
SchlackenumgidJ, die allmählich von außen bis Mitte Schienen
kopf vordringt, nach etwa 2 Minuten der Stauchdruck hinzu
kommt. Dieser bewirkt in der Mitte des Umgußes, wo die
Erwärmung naturgemäß am innigsten ist. den Beginn einer-
Schmelzung und gleichzeitig eine gegenseitige Durchdringung
der Gefügeteile an den vier- Schweißflächen. Es entstehen so
zwei Schweißnähte zwischen »Schweißblech und Schienen-

köpfen und ein Stauchwulst um den Schienenkopf.
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Bei der »Schmelzgußschweißuiig im unteren Teil des
Schienenquerschnittes entsteht ein viel breiterer Schmelzfuß.
Er kommt dadurch zustande, daß das die beiden «Schienen
umspülende, überhitzte aluminothermische Eisen die Schienen
in gi-ößerem Umfange auflöst und mit ihnen eine Legierung
bildet. Dieser »Schmelzvorgang wickelt sich sehr rasch in
wenigen »Sekunden ab. Die Schmelze ist bereits größtenteils
wieder erstarrt, wenn der Stauchdruck einsetzt. Die Ab
messungen des »Schweißwnlstes sind durch das Verfahren
und damit ist auch die Form bestimmt : er soll nicht ganz
bis an den »Schienenkopf reichen.

Die Ungleichheit der beiden Verbindungsarten sowohl
im Hinblick auf den Zeitpunkt ihres Zustandekommens als
auch besonders mit Bezug auf die verschiedenartigen Er-

c Scliweißstoß 2. 1) ursprüngliche Schiene
F. X.

S<• 11wi• il.ü111g

Ob = kg/iniir

l-'o] 11 schw^ei ß i mg

Q-jj = 16,6 kg/mm-
Sclüouenstahl 0,.') C

Up = 62,0 kg/mm-

)l>. I. l*r(il)().sf,Hl)e nacli den Zngversnclieii (Z. F

starnings- und Abkühlungsverhältnisse dei- »Schmelzen führen
zn innei-mi »Spannungen. Diese auszuschalten oder wenigstens
auf ein Mindestmaß zu beschränken bildete seit .Jahren die

Hauptaufgabe iiei der Durchführung des »SchweißVerfahrens
und es wurde tatsächlich auch schon Verschiedenes erreicht.

Dei- innere »Spannungsau.sgleich wurde aber auch schön dadurch
günstig lieeinflußt, dass der Querschnitt der Schweißstelle
aus kohlenstoffarmem Material besteht, nämlich im Kopf
aus dem Schweißblech, im »Steg und Fuß aus einer Legierung
des kohlefi-eien aluminothermischen Eisens mit dem »Schienen

stahl. Die so entstandene weiche Eisenzone verhindert infolge
ihrer hohen Dehnung und des geringen Kohlenstoffgehaltes
das Fntstehen von Härtespannungen. Das gleichmäßige
Ergebnis der Prüf werte bei die.ser Art von Schweißverbindung
beruht also hauptsächlich auf ihrer Unabhängigkeit von dem
Seliieueiimaterial.

[. lieft lüL'U. y.
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I. ZwisclHMiffuUverfalireii mit Staucliun^ iiiitpr Verwendung
von Sandformen.

Im Herbst 1927 wurde in Nürnberg Rbf. erstmals von
der Firma Aktiengesellschaft für aluminothermische
lind elektrische Schweißungen Professor Dr. Hans
Goldschmidt, Ingwer Block Berlin nach dem patent
amtlich geschützten Zwischengußverfahren mit Stauchung
gearbeitet: es wurden im Gleis 3 des Einfahrbahnhofes an
drei Gleisstößen der bayer. Form X von je 60 m Länge
26 Schweißungen ausgeführt. Bei diesem Verfahren besteht
der ganze Querschnitt der Schweißstelle aus einer dichten
gleichförmigen Legierung von kohlefreiem aluminothermischen
Fisen mit Schienenstahl.

Um festzustellen, welche Festigkeiten bei diesem Schweiß
verfahren erzielt werden und welche Gefügeänderungen in der

Schweißzone eintreten, wurde eine Reihe von mechanischen
und metallographischen Proben durchgeführt und diese mög
lichst den im Jahre 1925 vorgenommenen Untersuchungen
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Abb. 2. Anordnung der Kugeldruckversuclie (Z. 2).

der nach dem kombinierten Verfahren gesehweihten Schienen
angeglichen.

Nachstehend sind die wichtigsten Untei'suehungsergebnisse
aufgeführt:

1. Zugversuche.
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(irobkörnig, kristallinisch, hellglänzend. Bruch
neben der Schweißstelle [

(Irobes Korn, hellglänzender Bruch durch die
Schweißung

(Irobes Korn, hellglänzend mit matter Stelle

Feines Korn, mattgrau, innen sehnig, muschelig,
leicht aufgezogener Band

Wie vorstehend

Desgleichen

Bruch durch die Schweißfuge. Bruchfläche
muschelig, grob, glänzend, Fehlschweißung (na
gen ügendeVorwänmmg o( lei- vorzei t igeSta uch ung)

Unregelmäßiger Bruch, Schmelzgut und Schienen
stahl nicht innig verschmolzen. Schmelzgut hell
glänzend, Schienenbruchfläche mattgrau, fein im

Korn

Wie vor

2. Kugeldruckversuche nach Brinell (hierzu Abb. 2).

Vortrag
Prüfstelle Nr.

1 2 3 4 5 6 7 8 10 1  1

Versuchschiene 1

Abgelesener Kugeleindruck: mm . . 5,09 4,77 4,43 4,.54 4,34 4,36 4,49 4.33 4,34 4.13 3.93

B r i n e 1 1 .sehe Härtezahl — H 138 1.58 185 175 193 191 180 194 193 214 237

Fe.stigkeit ou = 0,30 H kg/mm- . . . 49,8
'

57,2 03..5 03.0 00,4 05.7 03,0 00,7 00,4 73,0 81,0

Veisuch.schiene 2

Abgele.sener Kugeleiudi'uck: imn . . 5,34 4,77 4.37 4,03 4,00 4,:m 4.50 4,49 4,38 4,37 4,39

Brinel Ische Häi-tezahl = H . . . . 123 1.58 190 108 170 193 179 180 189 190 171

JCestigkeit rtu = 0,30 H kg/mm- . . . 44.5 57,2 05,3 00,9 01,5 00,4 03,0 03,0 03,0 05.3 01,8



Die für gewöhnliche Schienen verlangte mindeste Zug
festigkeit von 60 kg für das mm^ des ursprünglichen Quer
schnittes wird beim Sehweißstoß nicht voll erreicht.

Von den 5470 mm''^ Quer schnittst lache der Versueh-
schienen treffen auf den Kopf ~ 2390 mm-

.. Steg ~ 1200
Fuß ^ 1890 . .

Nach den bei den Zugversuchen erhaltenen ßruch-
spannungen berechnet sieh für den Schweißstoß 1 eine
Gesamtbrtiehbelastung von 269,6 t. für die ursprüngliche
Schiene dagegen 335,7 t.

Die bei dem Schweißstoß vorhandene Abnahme der
Höchstbelastung mit 66,2 t = 19,5®/^ wird jedoch durch
die Querschnitts Vergrößerung ausgegliehen, die der um die
Schweißstelle sieh legemle Schweißwulst ergibt.

Die nach den Lieferbedingungen der Deutschen Reichs
bahn-Gesellschaft für gewöhnliche Schienen geforderte Mindest
härte H — 167 kg/mm^ wird also nur bei den Prüfstellen I
und 2 unmittelbar in der Schmelzzone nicht ganz erreicht.

3. Biege- und Bruchversuch (hierzu Abb. 3).

Schiene FX mit 3 mm Höhenabnützung.
Widerstandsmoment W der neuen Schiene (140 mm)

= 202 em®, Widerstandsmoment W der abgenützten Schiene
annähernd 195 cm^, erreichte Durchbiegung f = 33 mm, Bruch
belastung P = 54000 kg.

^öhenabnätzung

moo

Schweißwulst

1000

Abb. 3.
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Die (n'mittelte Briudifestigkeit genügl.

4. Seh lagprobe (hierzu Abb. 4).
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Die Schlagprobe hat den bestehenden Forderungen für
gewöhnliche Schienen nicht entsprochen.

5. V^e r s c h I e i ß p r o b e n (hierzu Abb. 5).

nach dem Prüfverfahren von Oberbaurat Spindel, Inns
bruck, an der glattgearbeiteten Fahrfläche genommen,

Schleifscheibendurchmesser , 320 mm

Stärke der Schleifscheibe . = 1 ,,

Umdrehungen in der Minute = .34
Andruck = 5 kg

6. Gef üge u n ters uch u ng (hierzu Abb. 6).

Mikrophotographische Aufnahme von geätzten Seldiffen
zur Feststellung des Verlaufes der Schweißzone und des
Einflusses der Sehweißhitze auf den Gefügeaufbau des
Sehienenstahles.

Die W'rsuehsergebnisse stimmen im allgemeinen mit jenen
der kombinierten Schweißung überein. Die Schlagprobe war
auch hier im Vergleich mit den bei der Abnahme von gewöhn
lichen Schienen geforderten Schlagniomenten (1500 mkg) völlig
unzureichend, während die Biege-, Kugeldruck- und Zerreiß
proben brauehbare Werte ergaben. Auch hinsichtlich der
Verschleißfestigkeit können die landen ScliAveißarten gleich
gestellt werden. Nach den Beobachtungen der in Nürnberg Rbf,
liegenden 26 Versuehsstösse scheint die Außenschicht der mit
dem Zwischenguß verfahren mit Stauchung geschweißten Stöße

r
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Abb. 4.

etwas zäher zu sein, als bei dem kombinierten Verfahren, denn
die bei letzterer Seh weißung einige Male beobachteten leichten
Quetschungen der Oberflächenschicht, die allerdings Jiach
kurzer Zeit verschwanden, kamen bei den Schweißungen nach
dem Zwischenguß verfahren nicht vor. Auch die Schau bilder
der Spindeischen V^erschleißprüfmaschine (Abb. 5) zeigen in
lO)ereinstimmung mit Vorsteheiidem, daß die Sehaulinien an
tien Schweißstellen 0, 1, 2, 3, 7 und 8 etwas flacher verlaufen
als bei der ursju'ünglichen Schiene (Prüfstellen 4, 5, 6, 9 und 11);
der Abnützungswiderstand ist demnach an den Schweißstelleu
etwas größer. Ob und welche Schlüsse hieraus gezogen Averden
müssen, Avird erst eine längere Betriebszeit lehren.

Wie Abb. 13 zeigt, hat die Auflösungszone auf der Fahr-
fläehe des Schienenkopfes eine eigenartige Einschnürung,
deren Breite bei den in Nürnberg Rbf. ausgeführten
26 SchAA^eißuIlgen zAvischen 2,5 mm und 25 mm scliAvankt.
Protz dieser Verschiedenheit der Schmelzzone ist es bei den

bisherigen Versuchen gelungen, den ScliAveißvorgang derart
zu regeln, dass bei der fertigen SchAveißung die ursprüngliche
Schienenlänge Avieder A^orhanden Avar. Es darf also angenommen
Averden, daß die verschiedenartige Ausbildung der Schmelzzone
auf dem Schienenkoyif auf Unregelmäßigkeiten Avährend des
Stauchvorganges zurückzuführen ist. Wenn auch ein Nachteil
hierin nicht erblickt AA-erden kann, so ist doch eine größere
Gleichförmigkeit anzustreben; jedenfalls bedingt eine gute
Verschweißung der Schienenenden, daß die im Schienenkopf
sich bildende Legierungs.schicht A^on Schienenstahl und alumino-

1*



thermischem Metall nicht zu schmal vviixl. Wichtiger sind die
bei einigen Probestücken (siehe Zugversuch c) festgestellten
Fehlstellen im Bruchgefüge und mangelhaften »SchweiBungen
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Sclimelzlntze naturgemäB stärker einwii'kt, verbleitet sich
die Schmelzung ganz bedeutend und wird in dem massigeren
Schienenfuß wieder vei'engt. Aus den Gefügebildern (Abb. 8
und 11) ist ersichtlich, daß die Übergänge allmählich ver
laufen. Jedenfalls ist bei eiiu;r sorgfältigen Ausführung der
ZwischengußschAveißung mit einer imiigen VcMschmelzung
ohne besondere Schweißspannungen zu rechnen.

Die Stauchung findet im Gegensatz zu dem kombinierten
Verfahnui unmittelbar nach d(un Einguß, d. i. sofort nachdem
das aluininothermische EisiMi Schmelzarbeit geleistet hat, bei
noch leichtflüssigem Zwisclumguß statt, Avobei dieser den Weg,
den ei" siekomnien. noch bevor er er.starren kann, Avieder

Nn 10

Abb. 6. Schnitt der ScliAveißung
läng.s der Stegiuitte. V^^/^isich.
Die Ziffern im (Jefiigebild be
zeichnen die Stellen der nach
folgenden mikroskopischen Auf

nahmen.

Abszissen: Ordinafen:
Schief zeit und Umdrehungszahl Abnutzung von Probestück und Schleifscheibe

Abb. 5. Anordnung und Schaubilder der Ver.sc]ileil3proben (Z. 5).

zurückgetrieben AA'ird. Durch diese llückA\ärtsbewegung des
Eingußmaterials Avird einer Lunkerbildung vorgebeugt, die
bekanntlich bei ruhig erstarrendem Guß einzutreten pflegt
(zu seluMi durch die aufAvärts strebende Verästelung im Schliff
bild (')}. Zugleich Averden die in der Stoßlückc? A'crbleibenden
Pe.ste der Legierung zusammengepreßt und innig miteinander
A'ermischt. liarauf beruht das stets gleichmäßig dichte Gefüge
ZAvischcn den Schienenköpfen und die Möglichkeit einer gleich
förmigen Schrumpfung. Es gelingt, (änen großen Teil des
Zwischengnsses aus der Stoßfuge Avieder herauszupre.ssen.
Die Breite der Umgußlasche braucht bei di(^sem Verfahren
nur et Ava 87 bis 45 mm zu betragen.

Das flüssige Eisen A\ird auf kürzestem Wege aus dem
Tiegel zwischen die Schienenköpfe gebracht. Es läuft nicht
erst Avie bei dem kombinierten Verfahren in den unteren Teil
der Gußform, A*on aa^o es dann hochsteigen muß; — auf die.sem
Wege kühlt es ab und die Schienenköpfe, in denen die Haujit-
arbeit zu leisten ist, Averdcui erst zum Schlüsse erreicht. —
Wenn dagegen das aluminothermi.sche Eissen zuerst an den
Kopfflächen Amrbeifließt, dann gelangt es zu dem schAvächeren
Teil des Schienenprofiles (Steg und Fuß) noch so heiß, daß
auch dieser leicht Aa^rschmolzen A\drd.

Die vorerAvähnten in Nürnberg Rbf. nach dem Zwischen-
gußverfahren mit Sandformen geschAveißten Stösse Avurden
ein Jahr beobachtet und, da sie sich beAvährten, Avurde im
Herbst 1028 nach dem gleichen Verfahren auf den Neben
bahnen Strullendorf—Ebrach und Forchheim-Höchstadt (Aisch)
em größerer Versuch von 480 SchAveißungen nach demselben
Verfahren durchgeführt. Diese Strecken waren sehr umbau-

des Schienenkopfes (siehe
Abb. 1 jnittlerer Probe

stab); vermutlich wurde
bei dieser SchAAaüßung un
regelmäßig, z. B. zu spät,
gestaucht. Zur Erzielnng
einer gleichmäßigen und
einAvandfreien Seh weiß

stelle Avird dahin- dieser

Punkt noch besonders be

achtet Averden müssen, h'ür

die Stärke der VorAvärrnimg
bleibt ebenso Avie beim

kombinierten Verfahren der

Augenschein maßgebend:
denn es gibt z. Z. noch
keine Einrichtungen zur
e i n Ava n (1 fre ien Festst e 11 u ng
der Kirsch-Rotgluthitze.

Das Schliffbild (Abb. 0)
zeigt sehr schön den Ver
lauf der SchAveißzone; im
Kopf eine schmale Schmelz
fuge. die sich gegen die
Fahrfläche unter der Ein-

Avirkiing der Schlacken
hitze erweitert. In dem

schwachen Steg, auf den
die VorAA'ärmung und



f)erliirftig. Greifbar waren alt brauch bare Pfalzbahnschieiien
mit einem Gewicht von 34 kg/m: diese Hchicnen waren aber
z. T. recht ungleichmäßig abgenützt und mir 8 m bzw. 12 m

zwei Schienen zu einer 24 in Langschiene zusaminengeschweißt
und mit diesen ein recht gut liegendes Gleis hergestellt. Dabei
wurden an jeder Schweißstelle die durch die ungleichmäßige

<Jefügebilder Abb. 7 bis 12.
Die urs|)riiiiglichen Aufnahmen haben .50fache V'ergröberimg.

1. Mitte der Schweißstelle im Kopf.

Sehweißgut.
(Ferrit, rmd Perlit .—'0,1"/„C).

Abb. 7.

2. Rand der Schweißfuge im Kopf
(ttbergai igsgef üge).

Ferrit und Perlit gut vennengt ,

rechts Schienenstahl erliitzt.

Abb. 8.

3. Schweißzone in 10 mm Fntfermmg

von «ler Schweißfuge im Ko])f.

Ferrit und Perlit : tlurch VVärmewirkimg

starke Koriivergrößerniig.
Abi). 0.

4. Mitte der Schweißsteile im Steg. ä. Rand der Scbmelzzone am Steg.

-■«V . . .

Sciiweißgiit. Ferrit mit Rerlitkörner
(iurchsetzt. Verum-eiiiigimg durcii feine

Schlackenteilchen.
Abb. 10.

>v

l'bergang gut.
Links erhitzter Schienenstalil.

reiOils Schweißgut.
Ai)l). 11.

6. Ursiirungsgefüge der Schiene.
Hayr. Fonn X.

Rerrit und l'erlit, mittleres Korn

~ 0„57o<^'-
Abb. 12.

Schmelzzone

Abb. 13.

lang, so daß die Aussicht, mit diesen Stoffen ein gutes Gl(^is
herstellen zu können, recht gering war. Hier hat sich aber
das Schweißen glänzend bewährt. Es wurden je drei oder

Abnützung der Schienen lieim Laschenstoß unvermeidlichen
Stufen der Fahrfläche und Fahrkante be.seitigt. Zur nach
haltigen Versjiannung der Langschienen mit den Schwellen
wurden zwischen Schienenfuß und eiserner Unterlagplatte
.5 mm starke Pappelholzplättchen eingelegt. Zum wirtschaft
lichen Vergleich wurde auch nach dem kombinierten Ver
fahren der Elektro-Thermit O. m. b. H.-Tempelhof eine
größere Anzahl Schweißungen auf beiden Nebenbahnen aus
geführt; ein wesentlicher Kostenunterschied beider Verfahren
war nicht fe.stzu.stellen.

Im Frühjahr 11)28 hat die Hauptverwaltung der Deutschen
Reichsbahn-Gescdischaft in der Erkenntnis, daß zu einem
angenehmeren Fahren auch die Verminderung der Schienen
stöße beitrage, angeordnet, daß eine Anzahl internationaler
Schnellzuglinien mit 30 m langen Schienen umzubauen sind,
und daß die Schienen, soweit sie nicht in dieser Länge von



den Walzwerken geliefert werden können, zn seliweiBen sind.
Das Kapitel ,,Schienenschweißnng ' ist also plötzlieh aus dem
Zustande des Versuches hei'ausgetreten. Nichtsdestoweniger
harren noch verschiedene Aufgaben, die sich haujAsäehlieh
auf die Vervollkomnmung und die Verbilligung des Scihwcu'ß-
verfahrens beziehen, der Lösung.

Hierzu zählt in allererster Linie die Vergütung d(is
Schienenmateriales an der Schweißstelle, das durch di(i bh'-
liitzung eine ungünstige Cefügeänderung erleidet und den
Anforderungen der Schlagprobe nicht mehr genügt.

Die Größe der Schweißportion wurde bisher für l)ei(k'
Verfahren bestimmt durch das kombinierte Verfahren und

zwar unter Rücksichtnahme auf die für die Kopfschweißnng
benötigte Sehlackenmenge. Die Lisenmenge ergibt sich daraus
von sell)st. Soweit diese zur Vk'rschmelzung nötig ist, könnte
sie wesentlich geringer sein; sie ist aber wegen der im Kopf
und Fuß infolge der Kombination der beiden Schweißarten
(Stumpfschweißung — Schmelzgußschweißung) ungleichen
Schrumpfspannungen zur Bildung einer gewissen J^aschen-
breite erforderlich, die einen notwendigen Ausgleich dieser
verschiedenen Spannungen im ganzen Schienenprofil er
möglicht. Bei der kombinierten Schweißung wird daher die
gesamte verfügbare Schweißmasse voll benützt; die Schweil.L
portion darf nicht verkleinert werden. Bei dem Goldschmidt-
Blockverfahren Avird nur das aluminothermische Eisen zur

Schweißung verAvendet; die in der Schlacke enthaltenen
Kalorien sind für das Zustandekommen der ScihAveißung
nicht nötig, sie sind also verschwendet. Hier müssen die Ver
suche einsetzen und naehAveisen, wie Aveit die Schweißportion
verringert Averden kann. Ist es möglich die Schweißportion
zu verkleinern, so AAird auch die SehAveißform kleiner.

Weiter sollte angestrebt Averden, die bisher ül)lichen
Blechformkästen mit dicken Sandwänden durch Metall

formen mit dünner leicht ausAvechselbarer Auskleidung zu
ersetzen. Gelingt es die VorAvärmung zu A^erbessern, so können
bei kleinerer Schweißportion auch die Formhohlräume wesent
lich kleiner gehalten werden. Bei der jetzigen Art der Vor
Avärmung werden ein oder mehrere Blasrohre in die Öffnungen
der Sandform mehr oder minder tief hineingesteckt, in den
Hohlräumen der Gußform A\ird der Brennstoff zur V^er-

brennung gebracht; diese Hohlräume Averden zugleich als
Züge für die Heizgase benutzt. Eine Meßkontrolle Avird dabei
nicht ausgeübt; es bleibt vielmehr dem Gutdünken des
Schweißers überlassen, nach Augenschein die VorAvärniung
für ausreichend zu halten. Dann A'ergehen noch Minuten,
bis die Blasöffnungen in der Form gedichtet werden und der
Tiegel abgestochen Avird. Daß dabei eine mehr odei' minder
starke Abkühlung der Schweißstelle eintritt, ist augen
scheinlich: auf Genauigkeit kann diese Methode also keinen
Ansjjruch erheben. Auch hier muß nach einerVeiwollkommnung
getrachtet Averden: wenn es gelingt eine diesen Anforderungen
(Mitsprechende Apparatur zu finden, die mit genauen Tein-
Iieraturmessern ausgerüstet ist und eine gleichbleibende Heiz
quelle geAAährleistet. dann kann ohne die Einstellung der
VorAvärmung der Guß durchgeführt AA'crden und mag es
schließlich auch gelingen, die Schweißstelle so Aveit zu ver
güten, daß diese auch der Sehlagprobe genügt.

II. Zwischeugußvcrfalirüii iiili Stauehiiiig iintei'Verwciidimg
von Metallformeu.

Im September 1928 Avurde auf der Straßenbahnaus
stellung in Essen erstmalig von der Goldsehmidt-Block A. G.
eine Stahlgußdauerform gezeigt. In einem (Jüterzuggleis der
Station Fürth Avurde sie dann anfangs Oktober 1928 erjirobt.
Das Gleis sollte so A^erschweißt werden, daß seine urs^irüng-
liche Länge auch nach der VersehAAfcißung erhalten blieb.
Zu diesem ZAveck wurden, nachdem die Stoßschwellen entfernt

und die Schienen auf den übrigen Sehwelhm gelockert Avaren.
die Stoßlücken, die an jedem Tag vorau.ssichtlieh zur Ver-
scliAveißung kommen sollten, gleichmäßig verteilt. Dabei
zeigte es sich, daß man mit einer mittleren Stoßlücke A^on
8 mm rechnen konnte. Die joAveils zurV(M;schweißung kommende
Stoßlücke Avurde dann auf 14 mm erweitert und auf 9 mm

zusammengestaucht. Der noch übrigbleib(Mide 1 mm ver-
schAvand dann noch durch die Wärmeschrum])fung.

Abb. 14.

Abb. tu.

Bei der neuen Gußform ist das frühere Aluminiummodell

für den SchAveil.lA\ ulst durch eine Nachbildung desselben aus
1 mm starkem Eisenblech ersetzt. Dieses BlechmodeU A\'ird

um den Schienenstoß gelegt und bildet den Hohlraum der
Gußform. Inden die Schweißmasse gegos.sen wird. Es l^esteht
aus drei Blechlaschen a, b, e, Avelche durch die Blecliringe
dj^, d.2, zusammengehalten Averden. Der dichte Abschluß in
der Laschenkammer Avird durch einen Knebel aus Bindedraht

(k), der durch die Stoßfug ehindurehgeführt Avird| erzielt.
Abb. 14 und 15 zeigeji den fertig zusammengestellten Blech-
Avulst.

Zur VTM'vollständigung des Blechwulstes als Gußmodell
dient ein Aluminiumstück e. Dieses Avird von oben in die

Schienenstoßlücke eingesetzt, begrenzt zu lieiden Seiten die
Schienenkopfflächen und überlappt die oberen Ränder des
BleeliAvulstes (Abb. 15). Es bildet den geteilten EhilaufAveg
für die Schweißmasse Aind zugleich mit dem kleinen Sand
kern f, d(M- mit der gewölbten Blechunt(M'lage g ausgefüttert
ist, den obenm Abschluß der Stoßfuge. Das Gußmodell ist
damit zum Einfonnen fei'tig. Dej- äußere Teil der Gußform
besteht aus eiiKM: dreiteiligen Stahlgußkokillc von etwa 10mm
Wandstärke, die dem BlecliAAudst nachgebildet ist, indem sie
ihn in einem gleich bleibenden Abstand am)ji 25 mm umgibt.
Der Zwischenraum Avird mit feingesiebter Aveieher Sand
formmasse ausgidüllt. Auch die Kokillenteile A, B, C werden
ähnlich Avie die BlechAvulstteile durch kräftige innen konisch
zulaufende Stahlgußringe r^ und r,^ zusammengehalten (Abb. 10
und 17). " ;

Beim Ansetz(Mi der Kokille Averden zunächst die Seiten

teile A, B von Hand mit plastisch feiuüiter Eisenber^erj Kleb
sandmasse lose ausgefüllt und durch den Spindeldruek A'on
Formanpressern in die Lasehen kam meru der Schienen g(!-
drückt, so daß der BlechAvidst in ihre Mitte zu liegen kommt,
bis die Kokillenränder an der Schiene anliegen. Dann wird
das eben.so ausg(\kleidete dritte Kokillenstück C. mit Hand
unter den SchienenfidS gedrückt, bis die Kokillenränder auf
einander passen. Es können nun die beiden konischen Seiten
ringe ij lind 1*2 aufgeschoben werden. Die überschüssige
Klebsandmasse (piillt an allen Dichtungsfläehen in besonders



dafür vorgesehenen Schlitzen heraus und wird bis auf einen
kleinen Rest, der die Abdichtung der äußeren Gußforin bildet,
entfernt. Damit die feuchte Sandinasse nicht auch durch die
feinen Fugen von Blechwulst und Schiene in den Fornihohl-
raurn dringen kann, wird der Übergang des Einlaufskopfes
zum Riechwulst vor dem Ansetzen der Kokillenteile mit einer
Lage dünnen Papiers bedeckt. Nunmehr wird der dritte
Versehlußring It, der zugleich den Schlaekenfänger bildet.

Wmm

ZSmm

Abi), 1(1,

Al)l). 17.

Eingußmodell e, .Saadkeru f mit Mloclumterlage g. Kopfrlag K,
mit. Sohlackeafänger, seitliche Sjmnnringe Seitenkokillen A. R,

Fußkokille C, unbearbeitete Sehweißung.

von oben auf die Gußform gesetzt und durch Hammerschläge
angetrielien, bis er mit seinen seitlichen Profilausschnitten
fest auf dem Schienenkopf sitzt. Dadurch werden gknchzeitig
die beiden Seitenringe rj, i'g in Spannung versetzt und die
Formanpresser entlastet. Diese werden abgenommen und die
ganze Gußform sitzt nunmehr von selbst dicht und fest am
Schienenstoß. Sie hat nach außen noch drei Öffnungen,
nämlich innerhalb der Ringe r,, r^, R. Zunächst wird nun
der Versehlußring R mit Formsand au.sgestainpft. und das

Aluminiummodellstück e des Eingußkopfes herausgezogen.
Damit ist der Formeinlauf fertiggestellt.

Nun kann die Vorwärmung (Abb. 18) des Stoffes und
damit zugleich die Trocknung der Gußform beginnen. Zu
diesem Zweck wird in eine der beiden seitlichen Ringöffnungen
rj^ oder der Gasbrenner eingeschoben: der Gasstrom teilt
sich; der größte Teil tritt aus d(n' gegenüberliegenden Ring
öffnung heraus, nachdem er ringsum den Schienenfuß be
strichen hat: der kleinere Teil entweicht nach oben durch
den Gußhohlraum und tritt am Ring R durch die Einlauf-
öffnnngen aus. Schon nach wenigen Minuten ist das im Fonn-
sand cnthaltem^ Wasser verdampft und die Trockenform somit
herg(\st<;ilt. Nach etwa 10 Minutcm ist der Schienenfuß hellrot
warm, was man durch die seitlicdKm Ringöffnungen feststellen
kann. Eine von diesen wird dann durch einen Sto])fen ver-
schlos.sen und mit Formsand hinterstampft. Dadurch werden
alle Heizgase gezwungen den ganzen Form hohl räum von
LTntcn nach Oben zu durchströmen: sie bringen dann nach
weiteren 10 Minuten auch den Schienenkopf auf Rotglut.
Nach Abdichten der Blasöffmmg mit einem Eisenstopfen, ist
die Form gußfertig. Beim Guß wird der innere Blechwulst
dur(üi. das aliiminothermischc Eisen verzehrt, alle übrigen

Abb. 18. Vorwärmegebläso, an die fortige Fonn angesetzt.

Teile werden wieder gewonnen. Die Erwärmung der Kokille
ist so gering, dass sie äußerlich nicht sichtbar ist. Die äußere
Temperatur %vm-dc z. Z. ihrer größten Erwärmung, etwa
ö Minuten nach dem Guß, mittels Pyrometer in der Mitte
der Kokille mit 300 Grad Celsius geme.ssen. Die dreifache
Ringspannung hat sich als einfaches und sicheres Mittel
erwiesen, die Form zuverlässig dicht an den Schienenstoß
anzupressen.

Das Abnehmen der Formen (Abb. 19) nach dem Guß
ist recht einfach; es werden die Ringe mit Brechstangen
abgekippt. Die drei Kokillenteile lassen sich dann leicht
absto.ssen, dabei bröckelt die getrocknete Sandschicht heraus,
so daß die Kokillenteile wieder verwendbar sind. Bisher
hat sich keinerlei Verschleiß an ihnen gezeigt: es ist anzunehmen,
dass sie auch für eine fast unbeschränkte! Anzahl von Schwtn-
ßungen wieder benutzt werden können.

Zugleich mit der Erprobung der Stahlgußforjuen und
deii Versuchen für die zweckmäßigste Ausführungsart der
Schweißungen in bezug auf die Vorwärmung und die Größe
der Stauchung wurden Messungen (Abb. 20) der Vorwärme
temperatur vorgenommen. Diese konnten in der mit der
Blechlasche ausgefütterten Gußhohlform genauer durch
geführt werden, als in den Sandformen, da die Ringöffnungen
ein betjUcnuM'es Einführen nnd Lagern des Temperatnrmeß-
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Stabes ermöglichten. Es wurden bei einer Vorwärmedauer
von 20 Minuten in fünf Messungen unmittelbar nach Aufhören
der Vorwärmung, Temperaturen von 750" C, 720" C, 600" C,
620" C, 780" C, sohin im Mittel 694" C in den Köpfen gemessen.
Diese Temperaturen erniedrigten sich nach 3^2 Minuten, die
durchschnittlich gebrancht werden, um das Blasloch zu
dichten und den Tiegelabstich für die Form vorzubereiten,
um 50". Die Temperatur d(;r Schiene neben der Gußform
Ix'trug 5 Mitiuten nach dcju Al)sticb in einer Entfernung \u)n
TlOmm ab Stoßmitte 250" und in einer Entfennmg von
200 mm 120" ('.

Al)l). 15). Schweiß.stoü nach Ahiialimc der (iiißfcnn mit dem
l'ängußkopf und danehcu lic^goiideu Teilen der abgeuommeiien

Stah l form.

Kopfring B seitli(rhe Spannringe ij und i'^
Seitenkokillen .\, Ii Fußkokille (■

Ahl). 20. Tenipei'aturmessimgen mittels l'vroineltn-.

Die Verteilung der Schweiß wärme von der Stoßstelle
nach dem Schienenende hin ist bei der Stahlgußform eim^
günstigere als bei der Samlform. Die schmale Stahlgui.iform
ist, wärmedurchlässig, die l»reit(^ Sandform nicht. Rrstere
gibt daher einen Teil der al)fiießenden Schweißwärmi^ an die
Außenluft ab. Infolgede.s.sen ist die Temperatur dei- Schäme
neben einer Stahlgußform nicxiriger als bei einer Sandform,
trotzdem diese Entfernung von der Stoßstelle aiis gemessen
im (U'steren Fall kleiner ist als im zweiten Fall.

Obwohl bei den Versuchen die Gußform zu (ud,si)rechen
schien, haben sich doch im geschweißten Stoß bei der An
wendung vers(d)iedene .Mängel ergeben;

1. Rund um tlen Schienenkopf bildeten sich zu beiden
Seiten der Zwischengußzone kerbartige Einschnürungen
(Abb. 21), die auch nach*sorgfältigerBefeilung der Fahrflächen
noch bemerkbar blieben. Dieser Mangel tritt bei den Sand
formen nicht auf. Gie Untersuchung ergab, daß <lie über
einem Aluminiummodell ausgestampften und zuvor im Ofen
getrockneten Sandformen nicht so dicht um den Schienen
kopf .schließen, wie die Stahlgußform, besonders nicht hei
.schon abgenützten Schienen, da rier Sand nicht wie bei der
Stahlgußform unmittell)ar und fest auf den Schienenkopf
aufge.stampft wird. Bei den Sandformen läuft infolgedessen

Abb. 21 .

B(!ail)eiteter Schweißsti)ß luiti Fiiischuiirmig an dor Ifahrkante.

ein 'Teil des aluminothermischen Eisens zwischen Schienen
kopf- nnd Formwand und v^ermittelt hierdurch einen all
mählichen ("'bei'gang des überstehenden Eisenwul.stes zur

.Abb. 22

Schiene um die Schweißfuge herum. Bei der Stalilgußform
dagegen setzt dieser Wulst scharf an der Schienenkopffläche
ab. An diesen Stellen entstehen dami bei Erstarrung des
flüssigen Schweißeisens die Einschnürungen. Das Modell
wurde geändert nnd dadurch der Mangel behoben.

2. Wiederholt zeigte sich, daß Lunkerteile durch den
Einlauf bis in den Schienenkopf hineinragten. Dies war durch
die zu geringe Höhe des Einlauftrichters verur.sacht.

3. Auch Schlacke drang bei dem Guß bis in den Schienen
kopf, wenn der Tiegel nicht genau ausgerichtet war, so daß
der Eisenstrahl nicht mitten auf den Scheitelpunkt im Einlauf-
tric.htcr traf, sondern mehr oder minder einseitig an demselben
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vorbeilief (Abb. 22). Die Form wird dann statt zweiseitig,
einseitig gefüllt: die Schlacke drückt infolge ihrer lebendigen
Kraft beim Fall das Eisen auf der gegenüberliegenden Seite
hoch und gelangt so in den Schienenkopf. Deshalb wurde
der bisherige gerade zentrale Einlauf dadurch gebrochen,
daß man ihn zuvor an der abgeschrägten Formwand auf
prallen ließ (Abb. 23). Diese Anordnung gewährleistet sicher
den zweiseitigen Einlauf der Schweißmasse in die Form und
verhindert, daß die Schlacke noch in das darunter befindliche,
an sich schon spezifisch schwerere Eisen eindringen kann.

4. Schwierigkeiten machte endlich die Übergangsstelle
des Blechwulstes zum Aluminiummodell des Ein lauf trichters.

Um einen dichten Anschluß

des Blechwulstes unter dem

Schienenko])f zu erhalten,
endete die Blechlasche zu

erst unter dem Schienen-

köpf und schnitt mit der
unteren Schienen kante ab

(Abb. 24). Bei a bildete
sich ein toter Winkel, der

von dem Gebläsewind nicht

erfaßt und ausgeblasen
wurde. Es blieben an dieser

Stelle Formsand- und

sonstige Schmutzeinschlüsse liegen, die dann in die Umguß-
lasche kamen (Abb. 25).

Die ersten 21 Schweißungen litten mehr oder minder
unter dem Einflüsse vorgenannter Fehlerquellen: zwei
Schweißungen, bei denen die Eingußlegierung den Schienen
kopf nicht voll ausfüllte, wurden für Versuchszwecke aus dem
Gleis entfernt. Die folgende Versuchsreihe von 20 Schweißungen
macht einen einwandfreien Eindruck. Über die Bewährung
im Dauerbetrieb kann aber noch kein Urteil abgegeben werden.
Das, Gleis muß erst noch den Winter über unter dem Betriebe
beobachtet werden. Auch über die Kosten können noch keine

bestimmten Angaben gemacht werden, weil bei den Versuchen
nicht auf einen raschen Arbeitsfortschritt, sondern nur auf

gute Ergebnisse gesehen wurde.

Abb. 24. Abb. 25.

Das (wesamtergebnis der Yersuohe mit der Stahlgußdauer-
fnrin ist zunächst folgendes:

Die Stahlgußform hat sich als eine bemerkenswerte Be
reicherung der aluminothermischen Schweißapparatiir gezeigt.

Die Benutzung an sich macht keinerlei Schwierigkeiten.
Das Ansetzen der inneren Blechlaschen geht schnell und

sicher von statten.

Die äußeren Kokillenteile dichten, mit nassem Klebsand
ausgestrichen und auf die Blechlaschen gepreßt, zuverlässig
und selbsttätig ab.

Das Zusammenhalten der Kokillenteile durch die beiden

Seitenringe und den Kopfring hat sich bewährt.
Die Vorwärmung ist in 25 Minuten gut mit einem Brenner

durchzuführen.

Die Form vergießt sich vollständig ruhig.
Die Stahlgußform beseitigt jene minderwertigen Schwei

ßungen. die zu Lasten beschädigter Sandformen zu setzen
sind. Diese Verletzungen der Sandformen sind auf dem Trans
port zur Verwendungsstelle oder beim Ansetzen der trockenen
Form an den Schienenstoß oft gar nicht zu vermeiden.

Die Stahlgußform erübrigt den Formtrockenofen mit
Heizmaterial, erspart den Former für die Sandformherstellung,
macht einen weiteren Mann der Schweißkolonne für Zu

bringerdienste wenn nicht ganz so doch teilweise entbehrlich,
und erniedrigt die Kosten des Formsandverbrauches um
etwa 70%.

Die nach den vorbeschriebenen Versuchen mit den neuen

Stahlgußformen erzielten Schweißungen scheinen voll zu ent
sprechen. Es soll einer Fortsetzung dieses Aufsatzes vorbehalten
bleiben, dieses durch metallographische und physikalische
Untersuchungen des Metallgefüges zu beweisen. Diese Schweiß
art kann ohne Bedenken den bisher angewandten Verfahren an
die Seite gestellt werden : sie verspricht sogar besser zu werden.
Neben der technischen Eignung des Verfahrens für die Zwecke
der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft ist jedoch auch die
Wirtschaftlichkeit von ausschlaggebender Bedeutung. Um hier
über ziffernmäßigen Aufschluß zu erhalten ist es notwendig, noch
eine größere Versuchsreihe an stark beanspruchten Betriebs
gleisen durchzuführen und Vergleichsberechnungen anzustellen.

Die sichere und dauerliafte Befestigung von Schienen auf
Mauerwerkskörpern stößt von jeher auf Schwierigkeiten, die
sich mit den zunehmenden Lasten naturgemäß ständig steigern.
Obwohl die.se Schwierigkeiten längst sattsam bekannt sind,
hat sich noch keine vollständig befriedigende Lösung gefunden.
In neuerer Zeit .sind jedoch einige gute Ausführungen aufgetaucht,
die besondere Beachtmig verdienen.

Zur Beurteilung der verschiedenen Bauarten ist eine Be
trachtung nötig, welchen Anforderungen die Befcstigungsmittel
überhau] )t zu genügen habeji. Die Hauptkrnftvvirkung. der
lotrechte Druck, bietet die wenigsten Schwierigkeiten; es ist
nur eine Höchst.spannung von :I5 km/cm^ im Beton zu gewähr-
lei.sten und dafür Sorge zu tragen, daß am Rande keine Ab-
keilungen eintreten, was am besten dadurch verhindert \Grd.
daß man die Kraftübertragung möglichst tief in den Mauerwerks
körper hineinverlegt. Dies erfordern auch die infolge der Kon
tinuität der Schienen in den Befestigiuigsmitteln auftretenden
Zugkräfte. Besondere Rücksicht verlangen die kleinen Pendel
bewegungen der Schienenqviei'schnitte um flie theoretischen Auf
lager, die sich am Schienenfuß in einem Gleiten in der Längs
richtung und einer Winkeländerung äußern. Um sie unschäcllich
zu machen ist ein GIeitkii>idager von Vorteil. Daneben treten
Seitenkräfte, Temperatiu'kräfte usw\ auf, denen Rechnung getragen
werden muß. Weitere Bedingungen stellt der Einbau, der ein

Befestij?iing von Schienen auf Mauerwerk.

leichtes Ausrichten und Vergießen der Befestigungsmittel verlangt,
und die Notwendigkeit einer häufigen Auswechslung der Schienen,
besonders an den Putzgrähen, die eine Trennung der Befestigung
der Schiene auf der Unterlage von der Befestigung der Unterlage
auf dem Mauerwerk erfordert. Außerdem sollen die Unterlags
teile so ausgestaltet sein, daß sie den Angriffen des Rostes ent
zogen sind.

Unter teils mehr, teils w^eniger vollstäntliger Befolgung
die.ser Grundsätze haben die einschlägigen Firmen eine Reihe
von neuen Konstruktionen geschaffen; insbesondere haben sich
die ,,Veieinigten Flanschenfabriken imd Stanzwerke", Hattingen
(Rubi'), die ,.Rheinische Ei.sengießerei und Maschinenfabrik"
Mannheim-Neckarsau und das Ingenieurbüro Hahmann, Hannover
für die Frage interessieit. Die Konstruktionen zeigen teils die
Form von einzelnen einbetonierten HüLsen. an denen die Schiene

unmittelbar oder mittels einer Unterlagplatte befestigt wird,
teils sind es gegos.sene oder aus Walzträgern geschnittene Stühle,
die mit Ausnahme einigei' Rippen ebenfalls vollständig einbetoniert
werden. Die Drehbeweglichkeit wird durch Pappelholzzwischen-
lagen oder durch Wölbung der Oberfläche erreicht. Rein technisch
scheint der Schienenstuhl von Hahmann an> besten durchgebildet
zu sein, doch kann erst die Zukunft lehren ob nicht die anderen
Erzeugnisse in wirtschaftlicher Hinsicht übeilegen sind. S]).

(Gleistechnik 1928, Heft 18.)

Organ für die Fortschritte des Fisenbahnwcscns. Neue l'Ndge. I.XVI. Band, i. Heft



Die Spurkraiizschweißung, Ergebnisse und Erfahrungen.
Von Max Reiter, Neuaubing.

Hierzu Tafel 1.

Das Streben nach Erhöhung der Wirtschaftlichkeit hat
auf dem Gebiete der Schweißtechnik eine starke fortschrittliche
Entwicklung hervorgerufen. So fand das Lichtbogenschweißen
auch Anwendung zum Aufsehweißen an Spurkränzen von
Wagen- und Lokomotivrädern. Im nachstehenden soll
über den jetzigen Stand der Entwicklung und die bisherigen
Erfahrungen und Versuche unter besonderer Berücksichtigung
der Lokomotivreifenschweißung zusammenhängend berichtet
werden*).

A. Bisherige Erfahrungen und wirtsehaftliehe Erfolge beim
Aufschweißen von Wagenradreifen.

Überwiegend wird die Spurkranzschweißung vorerst bei
Wagenradreifen angewandt, da bei diesen die Schweißung
keinen Schwierigkeiten begegnet.

Von besonderer Wichtigkeit ist die wirtschaftliche
'Seite der Spurkranzschweißung. Die nachstehende Über
sicht soll die Erfolge zeigen, welche mit der im Reichsbahn
ausbesserungswerk Neuaubing aufgestellten Spurkranzschweiß
maschine in den ersten zwei Betriebsjahren erreicht wurden.
Mit dieser Maschine wurden in der Betriebszeit vom 1. 1. 1926

bis 31. 12. 1927 (24 Monate) 107 Lokomotivradreifen und
2743 Wagenradreifen, zusammen 2850 Radreifen aufgeschweißt.
Die Arbeitszeit für einen Lokomotivradreifen ist zu setzen

gleich der 2,Stachen für den Wagenradreifen. Die Leistung
der Maschine entspricht also in 24 Monaten 3011 Wagenrad
reifen.

Bei jährlich 300 Arbeitstagen ist das eine durchschnittliche
Tagesleistung von fünf Wagenradreifen.
Verschweißte Drahtmenge in 24 Monaten. . 9869.0 kg
Verbrauchte elektrische Leistung (einschl.

der Hilfsmotoren) 45169,0 kWh
Demnach verbrauchte elektrische Leistung

je kg verschweißten Draht 4,58 kWh
Gesamte Ausgaben (Schweißdraht, Hilfsstoffe,

Arbeitslohn, elektrischer Strom. Ver
zinsung, Zuschlag für allgemeine Un
kosten, jedoch ohne Tilgung 19570.21J?^.^

Ein kg verschweißter Draht kostet demnach
im aufgetragenen Zustand 1,98J?..^

Erspart wurden an Radreifenstahl . . . . 122347,30 kg
Das entspricht einem Wert von 77470,13
Durch je ein kg aufgeschweißten Draht im

Werte von wurden erspart
12,4 kg nutzbaren Radreifenstahles im
Werte- von

Die Ersparnis beträgt also 3,97 für je
1  Aufwand.

Der Reingewinn betrug in 24 Monaten:
77470,13 — 19570,21 = 57899,92

Die Maschine kostete einschl. Aufstellung,
elektrische Anschlüsse, Anteil an den

Gleiseanlagen und nachträglicher wert
erhöhender Arbeiten 26025,20

Dieser gesamte Anlagewert war nach
nionatlicher Betriebszeit getilgt. Darüber
hinaus wurde in weiteren 13^ Monaten
Betriebszeit erzielt ein Überschuß von . 31874,72
Wie aus der Zusammenstellung ersichtlich ist, war die

Maschine überwiegend mit dem Aufschweißen von Wagenrad-

*) G o 11 w i t z 6 r, Aufschweißen von Radspurkränzen, Organ
Heft 11 vom 15. September 1924. — Gollwitzer, die Wirt
schaftlichkeit der Spurkranzschweißung, Eisenbahnwerk, Heft 11,
1926.

reifen beschäftigt. Zudem wurden während der oben erwähnten
Betriebszeit zeitraubende Versuche ohne produktive Leistung
vorgenommen. Trotzdem ist das wirtschaftliche Ergebnis
sehr befriedigend.

B. Die Elitwiek hing der Lokomotiyrelfensehweißiiiig.
Mit Einführung des Spurkranzschweißverfahrens an

Wagenrädern ging man auch dazu über Lokomotivreifen
nach diesem Verfahren aufzuschweißen. Bei diesen ist die

wirtschaftliche Ersparnis um ein Vielfaches höher als bei
den Wagenradreifen. Es müssen nämlich sämtliche Reifen
der gekuppelten Radsätze einer Lokomotive wegen eines
scharfen Reifens abgedreht werden, da alle den gleichen
Laufkreisdurchmesser besitzen müssen. Durch das Auf

schweißen derartiger scharfer Reifen könnten also jedesmal
mehrere 100 kg wertvolles Reifenmaterial vor dem Späne
kasten gerettet werden.

:  Man erlebte jedoch schon bei den ersten Versuchen die
' unangenehme Überraschung, daß einzelne Lokomotivreifen
: nach erfolgter Schweißung sprangen und zwar spätestens in
dem Augenblick, in dem der Drehstahl auf der Raddrehbank
am Radreifen angesetzt wurde. Nach dem Abdrehen ist
noch kein Reifen gesprungen. Man vermutete, iund zwar
mit Recht, wie vorgenommene Versuche zeigten, daß allzu
große Schrumpfspannungen den Bruch begünstigen könnten.
Weiter nahm man an, daß die Gegengewichte der Lokomotiv
räder infolge ihrer ungleichen Massenverteilung bei der Er
wärmung durch das Schweißen ein Unrundwerden des Felgen
kranzes bewirken. Diese zusätzlichen Spannungen begünstigen
den Bruch des Reifens.

Leider konnte bis jetzt dieser Erscheinung noch nicht
mit Erfolg begegnet werden. Auch war bis jetzt noqh keine
klare Gesetzmäßigkeit der Brüche zu beobachten. Es sprangen
sowohl kleine wie große Reifen, der Durchmesser j scheint
also keinen Einfluß zu haben. Dagegen liegen die | Brüche
fast durchweg in der Nähe des Gegengewichtes oder ihm
gegenüber. Rekristallisationserscheinungen können auf keinen
Fall als Ursache angenommen werden. Jedenfalls genügten
die angeführten Vermutungen nicht, um die Bruchursache zu
klären. Bei den Wagenradreifen wurden derartige Er
scheinungen bis jetzt nur in ganz vereinzelten Fällen beobachtet.

Anfangs suchte man dem Springen der Reifen dadurch zu
begegnen, daß man die Schweißmaschinen mit Bretterwänden
umbaute oder sie in eigens dafür bestimmten abgeschlossenen
Räumen aufstellte, so z. B. im Reichsbahnausbesserungswerk
Neuaubing, um die Reifen vor Zugluft während des Schweiß
vorganges zu schützen. Ausserdem wurden die Reifen vor
Beginn der Schweißung durch Gasbrenner mit Preßluftgebläse
auf etwa 200° C angewärmt und nach beendigter Schweißung
mit Decken umhüllt zum Schutz gegen zu schroffe Abkühlung.
Man ließ die umhüllten Reifen vorerst auf Holzunterlagen
stehen um zu vermeiden, daß sie vorzeitig auf die Schienen
gestellt werden. Alle diese Maßnahmen eiuviesen sich aber im
Laufe der Zeit mehr oder weniger als ungenügend.

Um nun über die Spannungsverhältnisse aufgeschweißter
Reifen ein Bild zu bekommen, wurden im Reichsbahn
ausbesserungswerk Neuaubing zwei Versuchsreihen durch
geführt.

,Als Versuchsstücke standen zur Verfügung:
a) Lokomotivräder der bayr. Gattung B IX mit 1870mm

Laufkreisdurchmesser und Zugfestigkeiten von 75,
80 und 81 kg/mm^ in den Laufflächen und 70, 80 und
80 kg/mm^ in den Stirnflächen, ermittelt nach der
Härte.
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gebildet. Der Achsschenkel lag bei diesen Lokomotivrad-
sätzen außen.

In die blanken Stirnflächen des Reifens und der Felge
wurden im kalten Zustande, also vor der Schweißung oder

O
o

Jhermomerer

b) Speichenwagenräder mit Zugfestigkeiten von 60 und
62 kg/mm^ in den Laufflächen und 55 und 62 kg/mm^
in den Stirnflächen, ebenfalls ermittelt nach der Härte.

I. Versuchsreihe:

Verhalten der Trennfugen beim Aufschneiden von ge
schweißten und ungeschweißten Reifen mit einem Sägblatt
von 4 mm Dicke.

a) Wagenradreifen:
Bei einem geschweißten Reifen blieb nach dem

Schnitt eine Trennfuge von 1,5 mm bestehen: bei
einem ungeschweißten schlössen sich die Schnitt
flächen unter starkem Druck vollkommen.

b) Lokomotivreifen:
Aufgeschnitten wurden zwei geschweißte und ein

ungeschweißter Reifen. Von den geschweißten Reifen
öffnete sich die Schnittfuge des einen auf 18 mm, die
des andern ging sofort nach dem Schnitt unter starkem
Druck zusammen; ebenso verhielt sich die Schnittfuge
des ungeschweißten Reifens.

Die Anzahl der Versuchsreifen war zu gering, um ein
klares BUd darüber geben zu können, in welcher Art das Auf
schweißen die Spannung im Reifen beeinflußt. Das Verhalten
geschweißter Radreifen dürfte anscheinend mehr oder weniger
von der Größe der Schriimpfspannung, die in dem Reifen durch
das Aufziehen noch vorhanden ist, beeinflußt werden.
II. Versuchsreihe:

Messen der Temperatur und der dadurch bedingten Form
änderungen von Reifen, Felge und Gegengewicht beim Vor
wärmen, Schweißen und Abkühlen.

Untersucht wurden:

a) Wagenradreifen:
1 Stück gelaufener Radreifen, abgedreht, Felge beim
Schweißen nicht gekühlt.
1  Stück gelaufener Radreifen, nicht abgedreht,
Felge beim Schweißen nicht gekühlt.

b) Lokomotivreifen:
1 Stück gelaufener Radreifen, nicht abgedreht,
Felge beim Schweißen nicht gekühlt.
1  Stück gelaufener Radreifen, leicht abgedreht.
Felge beim Schweißen nicht gekühlt.
1  Stück gelaufener Radreifen, nicht abgedreht,
Felge beim Schweißen gekühlt.

Der Temperaturverlauf während der Vor
wärmung, Schweißung und Abkühlung und die
Formänderungen sind in der Abb. 1 bis 4, Taf. 1
dargestellt. Bei den Temperaturkurven sind auf der
Abszisse die Zeitpunkte der Ablesungen — jedes
Thermometer wurde nach je einer Yf Umdrehung
abgelesen —, auf der Ordinate die dazugehörigen
Temperaturen aufgetragen. Vom Ende der
Schweißung bis zur Beendigung der Abkühlung
wurde nach jeder Umdrehung eine Pause von
einer halben Stunde eingeschaltet. Bei den Form-
änderungskurven sind nur die wichtigsten dar
gestellt, und zwar jeweils die Formänderung
während der dritten Umdrehung der Schwei ßung
und der darauffolgenden ersten Umdrehung der
Abkühlung.

Die Anordnung der Thermometer ist für
Wagenräder aus Textabb. 1 und 2, für Lokomotiv
räder aus Textabb. 3, 4a und b ersichtlich. Die Abb. 3. Anordnung der Thermometer und des Stangenzirkels zum Messen
Textabb. 1 iind 3 geben auch die Anordnungen der Temperaturen und Formänderungen beim Spurkranzschweißen von
der Vorrichtung, die zimi Messen der Formänderung Lokomotivrädern,
benützt wurde, wieder. Die Vorrichtung ist ähn-

Ihermometer

Abb. 1. Anordnung der Thermometer und des Stangenzirkel

bei den
für die Aufnahme

Thermometer.

derc) Beobachtungen
Versuchen:

1. Gelaufenes Wagenrad, abgedreht (hierzu Abb. la
und b, 3a auf Taf. 1):

Die Felge dehnte sich während des Schweißens bedeutend
stärker aus als der Reifen. Am Ende der dritten Umdrehung

thermometir

s
zum ̂ Ies.sen der Temperaturen und Foimändenmgen beim Spur

kranzsehweißen. von Wagenrädern.

Vorwärmung, je ein Kreis eingeritzt. Während des Arbeits
vorganges wurde dann über jeder Speiche der angerissene Kreis
nachgeprüft und gegebenenfalls die Veränderung des Halb
messers festgestellt.

Vorgewärmt wurden nur die Loko-
motivräder; die Wagenräder wurden
ohne Vorwärmung geschweißt. Das
Vorwärmen bei Lokomotivradreifen

erfolgte durch zwei Gasflammen, die
90° vor und hinter den Elektroden

angeordnet warern Durch Asbest
platten war dafür gesorgt, daß die Lage der Boh-
Flamrnen nur den Radreifen, nicht Reifenquer-
die Felge oder die Speichen trafen.

lieh einem Stangenzirkel ausgebildet, an dessen einem Ende
zwei verstellbare Reißnadeln angebracht sind. Das andere
Ende ist als eine um den Achsschenkel drehbare Hülse aus

betrug die Ausdehnung der Felge bis zu 100 v. H. mehr als die
des Reifens.

Die Temperatur des Reifens steigt von Beginn der

2*
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Schweißung bis die Meßstelle eine ^ Umdrehung zurück
gelegt hat. Von hier ab bleibt sie annähernd gleich, bis die
Elektroden wieder erreicht sind. Während der zweiten Um
drehung wiederholt sich der Vorgang. Die höchste Temperatur
mit 140® C wird während der dritten Umdrehung erreicht.
Von da ab fällt die Temperatur ziemlich rasch auf etwa 90® C,
um sich dann langsam und stetig abzukühlen.

Die Felgentemperatur verhält sich ähnlich wie die des
Reifens mit dem Unterschied, daß die Tem})eratur hier wesent
lich rascher und höher (170® C) steigt. Deshalb überschneiden
sich auch beide Kurven. Dieser Vorgang läßt auf ein ziemlich
rasches Abfließen der Wärme in die Felge schließen.

Die Abkühlung der Felge verläuft, wie die des Reifens,
stetig. Zu Beginn der ersten Umdrehung ist sogar noch ein
Steigen der Temperatur zu beobachten. Entsimechend ihrer
stärkeren Ausdehnung, hervorgerufen durch die höhere
Temperatur, nimmt sie ihre ursprüngliche Form auch wieder
später ein als der Reifen.

Zweifellos treten durch den Unterschied der Temperatur
und Ausdehnung zwischen Felge und Reifen im letzteren ganz
erhebliche Spannungen auf.

2. Gelaufenes Wagenrad.
Abb. Ic und d, 3b auf Tafel 1)

Im Gegensatz zu obigem
temperatur rascher und höher

nicht abgedreht (hierzu

steigt hier die Reifen-
Höchste Temperatur des

Abb. 4 a. Abb. 4b.

Abb. 4a und 4b. Lage der Bohrungen irn Reifcnc(uer.sebnitt
(Lokomotivradreifen) für die Aufnahme der Thermometer.

Reifens etwa 170® C, der Felge 160® C. Der Unterschied ist
nicht wesentlich. Daß die Reifentemperatur höher lag. kommt
auch in der stärkeren Formänderung des Reifens ziim Ausdruck.

Auffallenderweise hatten Felge und Radreifen bei der
Abkühlung schon nach der zweiten Umdrehung ihre ursprüng
liche Form wieder eingenommen.

3. Lokomotivrad nicht abgedreht. Felge nicht
gekühlt (hierzu Abb. 3c und f. 4c auf Tafel 1):
Hier sind die Temperaturen und die Ausdehnungs

verhältnisse ganz ähnlich denen unter 1. Die höhere Temperatur
der Felge bedingt eine größere Ausdehnung. Das Gegen
gewicht bleibt in bezug auf Temperatur naturgemäß unter dem
Reifen und der Felge infolge seiner Masse.

Die Abkühlung erfolgte entsprechend den vorher
gegangenen Erwärmungs Vorgängen.

4. Lokomotivrad, abgedreht, Felge nicht ge
kühlt (hierzu Abb. 3c und d, 4b auf Tafel 1):
Die Temperaturen und Formänderungen sind dieselben

wie unter 2. Bei höherer Reifentemperatur haben wir auch eine
stärkere Ausdehnung des Reifens. Die verschiedene Aus
dehnung der Felge und des Reifens dürfte lediglich auf un
gleiche Schrumpfspannung zurückzuführen sein.

5. Lokomotivrad, nicht abgedreht, Felge ge
kühlt (hierzu Abb. 3a und b, 4a auf Tafel 1);
Die Felge wurde durch Auflegen von nassen Schmier

polstern zwischen die Speichen gekühlt. Die Schmierpolster
wurden während der Versuche wiederholt mit kaltem Wasser

getränkt. Der Einfluß der Kühlung zeigte sich schon bei der
Vorwärmung. Felge und Reifen dehnten sich trotz derselben
Vorwärmungsart nicht in dem Maße aus, wie unter 3. und 4.
Im Gegensatz hierzu betrug die Ausdehnung des Reifens
gegenüber der Felge bis zu 150 v. H. mehr, was natürlich auf
eine geringere Felgentemperatur schliessen läßt als unter
3. und 4. Die Temperatur des Gegengewichtes ist bei allen
drei Versuchen annähernd dieselbe. Da die nassen Polster
innerhalb der Speichen auf das Gegengewicht aufgelegt wurden,
war der Einfluß der Kühlung auf die große Masse desj Gegen
gewichtes unbedeutend.

Nach Beendigung der Schweißung wurde die Felge nicht
weiter gekühlt. Sie hatte entsprechend ihrer geringeren
Temperatur ihre ursprüngliche Form wieder sehr ra.sch ein
genommen.

Wie schon eingangs erwähnt ist die Zahl der Versuche zu
gering, um ein abschließendes Urteil zu ermöglichen.

Das verschiedene Maß der Formänderung des j Reifens
imd der Felge hat seine Ursache wohl darin, daß beim|Schweißen
diejenige Temperatur, auf die seinerzeit beim Aufschrumpfen
der Radreifen angewärmt wurde, nicht mehr erreicht wird.
Wie aus den Temperaturkurven zu ersehen ist, betrug die
höchste Temperatur im Reifen etwa 170® C. Dagegen beträgt
die Temperatur beim Aufschrumpfen etwa 250® C. Der Reifen
hat also im Gegensatz zur Felge überhaupt keinen Grund seine
Form unter dem Einfluß seiner eigenen Erwärmung zu ver
ändern. Seine wirkliche Ausdehnung wird wohl zuni großen
Teil nur durch den Innendruck der erw^ärmten Felge hervor
gerufen. I

Zw'eifellos begünstigen die dadurch im Reifen entstehenden
Spannungen das Eintreten von Brüchen und bilden somit ein
Gefahrmoment. Die Kühlung der Felge kann also nur günstig
wirken. Jedoch wird auch sie Brüche kaum ganzj vermeiden
können.

Würde man die Temperatur der Felge auf etw^a 20—30® C
halten können, so wären dieselben Wärme Verhältnisse im
Reifen vorhanden, wie beim Aufschrumpfen. Es besteht
allerdings der Unterschied, daß der Reifen bereits auf der Felge
sitzt. Auch wird beim Aufziehen der Reifen am ganzen' Umfang
erwärmt, während beim Schweißen die Wärme nur an zwei
Stellen zugeführt wird. Eine Felgentemperatur von 20—30® C
während der Schweißung läßt sich durch Kühlung praktisch
wohl kaum einhalten. Außerdem könnten die Brüche trotzdem
nicht verhindert w^erden. aus Gründen, die später noch aus
führlicher besprochen werden sollen.

Überraschend niedrig war die Temperatur, die innerhalb
des Radreifens in einer Entfernung von nur 10—jl2|mm von
der Schweißstelle auftritt. Da in der letzteren der Reifenstahl
flüssig ist. also eine Temperatur über 1400® C besitzt, muß das
Abfließen der Wärme von der Schweißstelle aus über den ganzen
Reifenquerschnitt in einem sehr steilen Gefälle erfolgen.
Daraus erklärt sich die verhältnismäßig hohe Felgentemperatur
gegenüber dem Reifen. j

Die Beobachtung dieser Tatsache scheint mir von all
gemeiner Wichtigkeit für die Erkenntnis von Schweißvorgängen
zu sein.

C. Bnichiirsache bei geschweißten Lokomotivradreifeii.

Die Auftragschweißung dient hauptsächlich der Wieder
herstellung abgenützter Massenteile. Meistens wird von einer
derartigen Schweißung verlangt, daß sie hohen Verschleiß
widerstand besitzt, dagegen wird im allgemeinen auf Dehnung
und Kerbzähigkeit weniger Wert gelegt. Demnach könnte man
Draht beliebig hoher Härte aufschweißen, um den gewünschten
Verschleiß widerstand zu erreichen. Die Erfahrung lehrt aber,
daß dies nur bedingt richtig ist und daß dabei verschiedene
Einflüsse zu berücksichtigen sind, wie Form und Härte des
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Werkstückes, Verwendungszweck usw. Der C-Gehalt des
Auftragmaterials darf höchstens bis 0,2 v. H. betragen, wenn
Brüche vermieden werden sollen.

Nun ist es aber bei der Lokomotivreifenschweißung bis
jetzt, trotz Verwendung von ganz weichem Schweißdraht
(etwa 0,1 V. H. C), noch nicht gelungen, Brüche ganz.zu ver
meiden. Alle bisherigen Versuche konnten diesem Übel noch
nicht abhelfen und vermochten auch nicht die Bruchursache
restlos aufzuklären.

Im folgenden soll nun das Springen aufgeschweißter
Lokomotivreifen durch Betrachtung der lächtbogenschweißung
vom metallurgischen Standpunkt aus näher untersucht
werden.

In diesem Falle werden zwei Stoffe durch Schmelzen der
Oberfläche des Werkstückes und des Zusatzstoffes miteinander
fest verbunden. Die im Augenblick des Schweißens noch
flüssige Stelle besitzt eine Temperatur von etwa 1400*^ C.
Infolge der mehr oder weniger großen Masse des Werkstückes
wird die durch den lächtbogen zugeführte Wärme in einem
sehr steilen Gefälle abgeleitet, wie oben festgestellt wurde.
Unmittelbar nach Verlassen des Lichtbogens ist die eben noch
flüssige Schweißstelle bereits erstarrt und bis etwa 200° C
abgekühlt. Die Schweißstelle durchläuft also sämtliche Phasen

durchgewärmt ist und dann abgeschreckt wird, wird hier das
kalte Werkstück an der Oberfläche zum Schmelzen gebracht,
während das Innere kalt bleibt. Die Oberfläche hat das Be

streben sich entsprechend der Abkühlung mit dem Schweißgut.
da beide Teile festverbunden sind, zusammenzuziehen bzw. das

Volumen zu verkleinern. Daran wird es aber durch das Innere

des kalten Reifens gehindert. Folglich ist das Schweißgut
gezwungen, ein größeres Volumen einzunehmen als ihm zu
steht und als es einnehmen würde, wenn die Schweiße für sich

allein abkühlen würde.

Zu den reinen Wärmespannungen treten dann noch
Spannungen, die durch die ungleiche Verteilung der Gefüge
bestandteile hervorgerufen werden, welche überdies ver
schiedene spezifische Volumina besitzen. Das Auftreten von
Martensit am Rande und Troostit oder Sorbit im Übergang
bedingt auf Grund des höheren spezifi.schen Volumens des
Martensits das Auftreten von Spannungen, letzten Endes haben
aber auch die Gefügespannungen ihren Ursprung in der
ungleichen Abkühlung.

Eine Folge der verschiedenen Abkühlung ist also das
Auftreten von Spannungen. Volumenänderungen usw. und es
besteht die Gefahr, daß an der Oberfläche der Schweiße Haar
risse auftreten, so daß der Reifen an der Oberfläche einreißt.

V*'
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Abb. 5. Kleingefüge der Schweiß
stelle. martensitische Struktur.

100 fach vergrößert.

Abb. 6. Kleingefüge der Übergangs
stelle. in der Hauptsache soi-bitische

Struktur, 100 fach vergrößert.

Abb. 7. Radreifenmaterial Ferrit-

Netzwerk, 100 fach vergrößert.

der Erstarrung und Abkühlung in wenigen Sekunden, weshalb
die Abkühlung nicht mehr als solche im üblichen Sinne zu
bezeichnen ist, sondern einer Abschreckwirkung wie beim
Härten gleichkommt. Wir finden auch, wie beim Härten,
in der Schweißzone in der Hauptsache martensitische Struktur
(Textabb. 5), in der Übergangszone Abschreck-Troostit über
gehend in Sorbit (Textabb. 6) und im eigentlichen Werkstück,
je nach Beschaffenheit, mehr oder weniger Perlit (Textabb. 7).

Wie schon erwähnt, wird beim Aufschweißen von Rad
spurkränzen Draht von höchstens 0,1 v. H. C-Gehalt ver
wendet, so daß der Einwand erhoben werden könnte, ein
Material mit derartig geringem C-Gehalt sei nicht härtbar.
Demgegenüber muß darauf hingewiesen werden, daß auch ein
niedrigkohlenstofflialtiges Material in der Lage ist beim
Abschrecken seine Härte zu steigern. Der Gefügeaufbau einer
Lichtbogenschweißung ist also, wie Textabb. 5 bis 7 zeigen,
ganz ähnlich einem unvollkommen durchgehärteten Werk
stück mit dem Unterschied, daß wir es bei letzterem im
Kern nur mit Troostit bzw. Sorbit und in der Oberfläche

mit Martensit zu tun haben. Folglich treten auch bei der Licht
bogenschweißung dieselben störenden Nebenerscheinungen wie
beim Härten auf.

Die Temperatur- und somit auch die Abkühlungsmiter-
schiede und die dadurch bedingten Volumenänderungen sind
hier noch wesentlich größer als beim Härten. Während dort
das zu härtende Werkstück zunächst vollkommen gleichmäßig

Dies wird um so eher eintreten, je kleiner die Bruchdehnung
gegenüber der erforderlichen Dehnung ist. Naturgemäß treten
also von der Schweißstelle aus ausgeprägte Materialspannungen
auf. die sehr häufig ohne äußere Ursache zum Bruch führen
in Form von radialen Rissen, die sich in allen Fällen durch den
ganzen Querschnitt des Reifens fortsetzen. Die Hauptursache
des Springens aufgeschweißter LokomothTadreifen ist also
unzweifelhaft das Auftreten dieser gefährlichen Haarrisse, man
kann sie auch Härterisse nennen. Selbstverständlich wird

infolge der geringeren Bruchdehnung die Bruchgefahr um so
größer, je höher die Festigkeit des Werkstückes und des Zusatz
stoffes ist (vergl. Textabb. 8 und 9). Bei beiden Bildern besitzt
das Werkstück eine Festigkeit von etwa 60 kg/mm^, während
der Schweißdraht bei Textabb. 8 etwa 0,5—0.6 v. H.C und bei
Textabb. 9 etwa 1 v. H. hat. Die infolge Materialspannung
aufgetretenen Risse, die bis in das Werkstück hineinreichen,
sind in diesen Bildern sehr deutlich zu erkennen.

Die Erscheinung, daß mit zunehmender Festigkeit des
Werkstückes und des Zusatzstoffes die Bruchgefahr steigt, ist
bei der Spurkranzschweißung einwandfrei festgestellt worden.
Während beim Aufschweißen von Wagenradreifen das Springen
nur ganz vereinzelt auftrat, ist dies bei Lokomotivreifen
wesentlich häufiger der Fall. Bis jetzt sind 3—5 v. H. aller
geschweißten Lokomotivreifen ges})rungen, wodurch aber die
Wirtschaftlichkeit in keiner Weise in Frage gestellt wird. Nach
den Lieferbedingungen des Reichsbahn-Zentralamts Berlin
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sind für die einzelnen Reifensorten folgende Festigkeiten vor
geschrieben :

a) Lokomotivreifen 80—92 kg/mm^
b) Tenderreifen 70—82 kg/mm^
c) Triebwagenreifen je nach Beanspruchung 70—92kg/mm2
d) Wagenradreifen 60—72 kg/mm^.

Abb. 8. Makroskopisch ge
ätzt, Liehtbogenschweißung
mit Schweißdraht von 0,5

bis 0,6 V. H. C-Gehalt,
nat. Größe.

Abb. 9. Ungeätzt, Lichtbogen-
schweißung mit Schweißdraht
von 0,1 V. H. C-Gehalt, nat.

Größe.

Hieraus ist zu ersehen, daß die Lokomotivreifen, die beim
Schweißen am meisten zum Zerspringen neigen, die höchste
Festigkeit besitzen. Dabei soll aber nicht gesagt sein, daß nicht
auch Reifen mit geringerer Festigkeit springen. Jedenfalls
Heß sich eine Gesetzmäßigkeit noch nicht feststellen.

Letzten Endes liegen bei der Spurkranzschweißung gegen
über anderen Lichtbogenschweißungen die Verhältnisse noch
besonders ungünstig. Der Reifen ist ein geschlossener Ring,
der an und für sich schon eine beträchtliche Spannung durch
das Aufschrumpfen besitzt. Außerdem wurde bei gesprungenen
Reifen zum Teil eine erhebliche Überhitzung des Reifens selbst
festgestellt, die naturgemäß, infolge des ungünstigen Einflusses

Abb. 10. Überhitztes Radreifenmaterial, starke
KornVergrößerung, 165 fach vergrößert.

auf die Dehnung, den Bruch begünstigt (Textabb. 10). Diese
Überhitzung ist nicht etwa auf die Schweißung zurück
zuführen, sondern es waren, wie mikrographische Unter
suchungen zeigten, die Überhitzungserscheinungen auf dem
ganzen Querschnitt zu beobachten, müssen also aus der
Fertigung des Reifens stammen.

Daraus, daß außer den bereits erwähnten Umständen noch
verschiedene andere Einflüsse, wie ungleiche Massen Verteilung
infolge des Gegengewichts, zu hohe Festigkeit — es wurden
auch schon Festigkeiten, ermittelt nach der Härte von
100 kg/mm^ und mehr festgestellt — den Bruch begünstigen,
dürfte der Umstand zu erklären sein, daß nur einzelne Reifen
springen.

D. A'ermoidung des Bruches von geschweißten Reifen.

Das Schweißen beeinflußt den Reifen insofern, als die
Spannung im Reifen erhöht und die Dehnung vermindert

Abb. 11. Schweißdraht

mit Schlackenzusatz im

Quer- und LängssÜmitt.
Zweifach vergrößert.

wird, mit anderen Worten, das Schweißen stellt eine Ober*
fläehenstörung dar, der einzelne Reifen nicht gewachsen sind,
so daß sie zu Bruch gehen.

Die Spannung könnte am einfachsten dadurch vermmdert
werden, daß man den Reifen rotwarm aufschweißt, was aber

vorerst - aus praktischen und wirtschaftlichen Gründen un
durchführbar ist. Deshalb müssen

die zukünftigen Versuche eine er
höhte Vorwärmung und eine ver
zögerte Abkühlung zu erreichen
suchen. Könnte die Schweißraupe
unmittelbar nach der Schweißung
einige Zeit im Temperaturgebiet
der plastischen Formänderung er
halten werden, so würden sich die
Spannungen in der Schweißraupe
durch bleibende Formänderungen
ausgleichen und die Haarrisse
könnten vermieden werden.

Der Schweißdraht muß im auf

getragenen Zustand eine möglichst
große Dehnung besitzen, um die entstehenden Spannungen
bei der Abkühlung aufnehmen zu können, damit das Auf
treten von Haarrissen vermieden wird. Dem sind natürlich

durch den verlangten Verschleißwiderstand bestimmte Grenzen
gezogen.

Gegenwärtig sind Versuehe zur Vermeidung von i Brüchen
im Gange, die sich in der entgegengesetzten Richtung bewegen.
Man will durch schroffes Abkühlen der geschweißten Reifen
unmittelbar hinter dem Lichtbogen die Wärmeeinwirkung auf
kleinsten Bereich beschränken.

Es ist nicht anzunehmen, daß durch dieses Verfahren die
ungleiche Abkühlung der Schweißstelle etwa gleichmäßiger
und so die Ungleichheit
der Gefügebestandteile ver
mieden wird. Die Ab

kühlung kann, um den
Lichtbogen nicht zu be
einflussen, nur in einer
bestimmten Entfernung
davon erfolgen und somit
auf den Kristallisations-

vorgang der Schweißstelle
keinen Einfluß mehr aus

üben. Man kommt also

mit der Wasserkühlung zu
spät. Im Moment des Ab
kühlens ist der Kristalli- . ... . t - w

,  , Abb. 12. Klemeefuge einer Liclit-sationsvorgang schon be- bogeiiscliweißung mit schlacken
endet und die Haarrisse haltigem Draht, lOOfach vergrößert,
sind bereits vorhanden.

Unsere Versuche zielen dahin, einmal eine verzögerte
Abkühlung zu erreichen, damit sich, wie schon erwrihnt, die
Spannungen in Form von bleibenden Formänderungen aus
gleichen können. Andererseits versuchen wir durch eine
geeignete Legierung der Schweiße die Verschleißfestigkeit zu
erhöhen, damit sie den Anforderungen des Betriebes genügt.
Mit dem jetzt verwendeten Draht kann die verlangte Härte
nicht immer erreicht werden.

Neuerdings wird ein Schweißdraht auf den Markt gebracht,
der im Kern eine Schlackenseele besitzt*). Vorgenommene
Versuche zeigten, daß mit dem Draht trotz des niedrigen
C-Gehaltes (<C 0.1 v. H.) eine größere Härte als bisher beim
Spurkranzschweißen erreicht wird. Der künstliche Schlacken-

*) Fuchs, Richtlinien zur Beurteilung und Abnahme
versuche für blanke Schweißdrähte. Elektrotechnik und Maschinen
bau, HeR 22, 1928, Seite 39 und Z. V. d. I. (1928) Nr. 33, S. 1151.
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Zusatz wirkt wie eine Ummantelung des Drahtes. Beim
Schweißen sondert sich die Schlacke auf der Oberfläche der
Schweiße ab, wodurch die Abkühlung etwas langsamer ver
läuft. Da die Versuche noch nicht abgeschlossen sind, kann

noch kein endgültiges Urteil abgegeben werden. Textabb. 11
zeigt den Draht im Quer- und Längsschnitt, Textabb. 12
das Kleingefüge einer mit diesem Draht ausgeführten
Schweißung.

Brennstofftagung der Welt-Kraftkonferenz 1928 in London.
In der Zeit vom 24. September bis 6. Oktober d. Js. hat in

der großen Halle des Kaiserlichen Instituts in London die zweite
Teiltagung der AVeltkraftkonferenz stattgefunden, die sich mit der
Gewinnung und Au.swertung der Brennstoffe für die Energie
erzeugung beschäftigte, vne auf der ersten Teiltagimg im Jahre 1926
in Basel die Ausnutzung der Wasserkräfte hierfür erörtert worden
war (Organ 1926, Seite 410). Die vorbereitenden Schritte für eine
zweite Volltagung der Weltkraftkonferenz, die für das Jahr 1930
in Berlin in Aussicht genommen ist, sind damit geschehen. Da
auch heute noch trotz des zunehmenden Ausbaues der Wasser
kräfte zur Energieerzeugung 80% der Welt-Energieerzeugung aus
den Brennstoffen erfolgt, so ist es erklärlich, daß das Intere.sse an
der Londoner Brennst offtagung .sehr groß war. Etwa 1500 Delegierte
und Repräsentanten aus 47 verschiedenen Ländern waren er
schienen und 167 Berichte lagen der Tagung aus 20 Ländern vor,
von denen etwa 15% auf Deutschland entfielen. Die Tagung
wurde durch den Präsidenten der Weltkraftkonferenz Marc{uis
ofReading eröffnet und Sir Robert Hörne hielt die Eröffnungs
rede. in der er von der großen Bedeutung der Tagung für alle
Teilnehiner ausging, die auf ihr sicheilich viele Anregungen für
das Gedeihen ihrer Länder erhalten würden. Es war kennzeichnend
für die Tagung, daß in den Berichten wie in der Aussprache neben
den wissenschaftlichen und technischen Erörterungen die Frage
des schließlich für die Wirtschaft der Länder praktischen Erfolges
in den Voj'dergrund trat. Auch machte sich das wachsende
Streben, die Qualität und Auswertung der Brennstoffe auf wissen
schaftlicher Grundlage zu bessern, stark bemerkbar. Um hier
internationale Erfolge zu erzielen, ist eine internationale Ver-
ständigxmg über Benenmmgen, Analysen, Prüfungsmethoden usw.
für die Brennstoffe in erster Reihe erforderlieh. Es wurden daher
auch diesbezügliche Resolutionen gefaßt. Das Internationale
Exekutivkomitee der Weltkraftkoirferenz wurde ersucht, geeignete
Schritte zu tun, 1. um eine internationale Benennung für die
Klassifikation von Kohle in Hinblick auf ihre Eigenschaften und
ein einheitliches System für die Bestimmung der fundamentalen
Eigenschaften herbeizuführen, 2. um eine Überein-stimmung in der
praktischen Anwendung des obeien mid unteren Heizwerts fester,
flüssiger oder gasiger Bi-ennstoffe. die zum genauen Vergleich von
Wirkvmgsgraden und Brennstoffkosten wünschenswert ist. zu
erzielen, 3. um zu der notwendigen Verständigung zwischen
Erzeugern und Verbrauchern von Kohlenstaub eine internationale
Normung zur Probenahme, Feinheit, Siebung von Kohlenstaub
und zm* Prüfimg der Kohlenstaubmühlen durchzuführen.

Wie ersichtlich sind diese Punkte grimdlegend für jede
Brennstoffwirtschaft, die heute bereits mustergültig im Betriebe
der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft durchgeführt ist. Der
Tagung lag ein Bericht der D.R.G. ,,Mitteihmgen über die Brenn-
stoffwirtschaft der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft" vor, der
vom Reichsbahndirektor Ernst Harprecht und einer Anzahl
Mitarbeiter aus der D.R.G. verfaßt worden ist. In dem Bericht
werden die Maßnahmen beschi'ieben, welche die D.R.G. zur
Überwachung der Brennstoffwirtschaft getroffen hat. Die drei
Hauptgebiete dieser Überwachung sind 1. Gütepj üfung, Abnahme
und Lagerung, 2. Verwendung der Brennstoffe, 3. Überwachung
des Brennstoffverbrauches. Auch zu der Bremistoffivirtschaft
anderer Eisenbalmen. wie der Polnischen und Belgischen, lagen
Berichte vor. Die Belgischen Balmen müssen ihren Bedarf an
Kleinkohlen mit etwa 2,400000 t jährlich aus 200 Gruben decken
und deren Lieferung über 100 Verbrauchsstellen verteilen. Die
Kohlen sind in ihrer Güte sehr verschieden und werden auf Grund
ihrer Eigenschaften im richtigen Verhältnis sorgfältig in vier
großen Misch- und Sortieranlagen gemischt. Die Überwachung
erfolgt in einem Zentral-Laboratoriimi imd drei über die Gruben
verteilten Laboratorien. Letztere setzen auch den Preis für die
Kohlen je nach ihrer Beschaffenheit fest. Der Preis steigt oder
fällt um 2^2% je 1% Asche unter oder über 121/2% und fällt um
1% je l%Wa.sser über 5%.

Allgemein wird heute dem Reinigen und Mischen der Kohlen
große Beachtung geschenkt. I.etzteres setzt eme gute Sortierung
der Kohlen voraus. Das Reinigen der Kohlen erhöht wohl die
Kosten, aber infolge Fortfalls der Berge in den Kohlen verringern
sich die Transportkosten und der Schwefel- imd Phosphorgehalt
ist kleiner, so daß Kessel- und Ofenanlagen von den Verbrennungs
gasen weniger angegriffen werden. Um auch den Wassergehalt der
Kohlen nicht unnötig durch Naß-Reinigung zu erhöhen, wendet
man sich heute der Trocken-Reinigung zu. Hierzu sind mit Luft
arbeitende Verfahren entivickelt worden, wie der ,,Vee"-Reiniger
und neuerdings der ,,Static Dry Washer" von Raw und Ridley,
bei dem duT'ch statischen Luftdruck eine Schichtimg des Materials,
der Kohle und der Berge, nach der Dichte stattfindet. Nach diesem
Verfahren werden Kohlen in der Korngröße von 7 bis 0 mm in
einem Arbeitsgang gereinigt und sortiert. Beim Mischen gut
sortierter Kohlen hat sich gezeigt, daß der durch die Kohlen
mischung erzielte Heizeffekt gi'ößer ist, als wenn jede Kohlensorte
für sich verbrannt wird.

Ein weiteres wichtiges Gebiet ist die Verbilligung der
Elektrizität, um ihre Verwendungsmöglichkeit zu erweitern und
die Wirtschaftlichkeit anderer Gebiete, auf denen sie bereits
Verwendung findet, zu erhöhen. Dies gilt auch für den Verkehr
und dessen elektrisch betriebene Fahrzeuge. Die Kohlenstaub
feuerung, die die Vei-wendung minderwertiger Brenn.stoffe
ermöglicht und bei der die Kohle um 20% besser ausgenutzt wird
als wenn sie als Rohkohle verbrannt wird, findet bei den großen
Elektrizitäts-Kraftwerken zunehmenden Eingang. Die Kessel
anlagen arbeiten heute bereits mit den höchst erreichbaren
W irkimgsgraden, so daß kaum noch Verbesserungen möglich sind.
Da.sselbe gilt für die maschinellen Anlagen. So sieht man die
Möglichkeit einer Verbilhgung der Erzeugimgskosten nur noch
in der Verringerung der Anlagekosten und in einer chemischen
Vei arbeitung der Kohle mit anschließender Verbrennung der
Rückstände zur Dampferzeugung. Zur Verringerung der Anlage
kosten sucht man von besonderen Trocknimgsanlagen für die
Kohle freizukommen. Man strebt dem geschlossenen Einheits
system zu. bei dem die Brenner aus dem Rohkohlenbimker durch
eine Kohlenstaubmülile, einen Kohlenstaubbehälter und Leitungen
bedient werden. Die Kohle wird durch die heißen Abgase des
Kessels in der Mühle selbst getrocknet. Die Staubbehälter der
einzelnen Kessel stehen miteinander durch Sclwauben-Förderer in
Veibindimg. so daß stets volle Belastung der Mühle beibehalten
werden kann und bei gesteigertem Dampfbedarf Staub den
Behältern entnommen werden kann. Eine weitere Vereinfachung
und Verbilligung der Kesselanlage ist dadurch möglich, daß der
Kohlenstaub von der Mühle mimittelbar zum Brenner geht, w'obei
Staub-Förderer, Behälter, Leitungen usw. entfallen. Die Mühlen
sind für das Mahlen von Kohlen mit höherem Feuchtigkeitsgehalt
bei geringstem Energieaufwand noch weiter zu entwickeln. Die
Belastung der Brennkammern in WE/m^h ist durch entsprechende
Wandgestaltung noch zu steigern, so daß die Brennkammern
kleiner werden können. Die Konstruktion von Brennern mit guter
Durchwirbelung von Kohlenstaub und Luft i.st zu fördern, da dies,
wie es sich bei den Kohlenstaub-Lokomotiven gezeigt hat. die
W'ärmebelastung der Brennkammer wesentlich steigert. Die
Einheitsanordnung führt zu Spezialkessein, die noch weiter durch
zubilden sind. Ein wohlfeiler Flugaschenfänger fehlt noch.

Der zweite W^eg zur Verbilligung der Elektrizität ist die
chemische Verarbeitung der Kohle vor der Verbrennung.
Hierzu lag der Tagung ein Bericht von Professor Dr.-Ing. Rosin
vor: „Kupidungsmöglichkeiten zwischen Kohlenveredlung und
Elektrizitätserzeugung , in dem das neuzeitliche Schwelkraftwerk
behandelt wird. Als einfachste Form eine.s solchen wird die von
der J. Pintsch A.-G. im Reichsbahnwerk Brandenburg-
West eingerichtete Anlage bezeichnet. In dieser werden in zwei
500 qm-Kesseln die Braunkohlenbriketts vorgeschwelt, wobei
60% ihres Teergehalts gewonnen werden, während das entteerte
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aiiszuspänen vmd zusammenzuschweißen. l)ie.ses gelang voll
kommen und es werden nun auf diese Weise alle mangelhaften
Schienen mit geringen Kosten erneuert und gerichtet, so daß
sie noch mehr als eine Generation überdauern werden, da sie
seit sieben Jahren kaum merklieh auf einer Seite angegriffen

Buchbesp
Hr. Iiig. It. Kirchhoff ,. 1) i e S t a. t i k der Bau w^ e r k (f'

1. Band, zweite neubearbeitete und erweit.erte Auflage. Vei lag
W. Ernst & Sohn. Berlin 1928.

Der in zweiter Auflage vorliegende erste Band der ,,Statik"
nmfaßt die statisch bestimmten Gebilde von den Grundlagen bis
zu den Raumfachwerken und deckt sich im wesentlichen mit der
ei-sten Auflage. Er ist aber in den einschlägigen Abschnitten den
neuen Berechnungsvorschi-iften der Deutschen Reichsbahn-Ge
sellschaft gemäß neu bearbeitet und in den übrigen Teilen durch
neue, für die Praxis wichtige Beispiele und durch ausführliche
Behandlung von Gebieten, die dem Anfänger besondere Schwierig
keiten bereiten, erweitert worden. Da das Biadi mit sorgfältigei'
Schreibweise alle Aufgaben airsführlich und leicht verständlich
behandelt, kann es sowohl Anfängern als Lehrmittel, als auch
Fortgeschrittenen als Nacbschlagebiu^h wärjustens emjjfohlen
werden. Kar ig.

Industrie-Öfeii, Band 1. Von W. Trinks, Profe.ssor des Maschinen
ingenieurwesens am Carnegie Institute of Technology in Pitts-
burgh, Pa. U. S.A. Din A .5, VII17352 Seiten mit 283 Abbildungen
und 14 Zahlentafeln. In Leinen gebunden MJC — . für
VDI-Mitglieder 14,40. 1928. VDI-Verlag G. m. b. H.,
Berhn NW 7.

Der Verfasser hat durch ilie Herausgabe seines amerikanischen
Buches ,,Industrial Furnaces" in deutscher Übersetzung weiteren
Krei.sen der deutschen Technik einen Wissensstoff zugänglich ge
macht, der wegen seiner Vielseitigkeit, Übersichtlichkeit und
Sammlung sicher sehr geschätzt rmd oft benutzt werden wird.
Er behandelt die Verwendnng.sgebiete vei-schiedenartigster Öfen,
flie den Zweck haben, Werkstücke für bestimmte iLrbeitsverfahren
auf eine Werkstücktemperatur zu bringen, w(jbei die Beschickung
denselben satzweise oder kontinuierlicb, die Beheizung mit gas
förmigen, flüssigen Brennstoffen oder dui-ch den elektrischen
»Strom erfolgt.

Mahlke-Troschel, Handbuch der Holzkonscrvlerung. Zweite,
neu bearbeitete Auflage. Berlin. 1928. Verlag Julius
»Springer. Preis 29. — .

Das Buch, zu dem sich der Hei'ausgeber einen Stab von
zwölf Spezialisten als Mitarbeiter gesichert hat, i.st nach der
Klarheit seines Aufbaus, nach der Behandlung fies »Stoffes und
der Abbildungen geradezu mustergültig zu nennen. Im ersten
Hauptteil ist die Biologie des gesunden und fies kranken Holzes
behandelt. Der zweite Abschnitt führt flie Konservierung des
Holzes in lichtvoller Behandlung vc:)r. Au.sgezeichnet in fliesem

sind und nat;h langjähriger Abnutzung die.ser Seite auf die antlere
gewnmflet werflen können."

M'enn auch die flamaligen Schweißungen nicht zum Zwecke
der Stoßverbindung ausgeführt wurtlen, hat man doch damit
eine tlurchlaufende Verbinflung des Materials erreicht. M—f.

rechuiigeii.
Abschnitt ist in.sbesonflere die Darstellung der Holzimprägnier
stoffe, die in dieser Vollständigkeit und wissenschaftlichen Aus
wertung kaum noch irgendwo zu finden ist. Im dritten Haupt
teile sind von namhaften Fachleuten die Anwendungsgebiete
getränkter Hölzer behandelt: Im Eisenbahn-Oberbau (von
Bräuning bearbeitet), im Bau elektrischer Freileitungen, im
Grubenbau, im Wasser- und Schiffbau, im Hochbau, im Straßen
bau. Ein kurzer, lichtvoller Abschnitt .statistischen Inlialts

,.Ermittlung flei- Lebensflauer imprägnierter Hölzer" schließt flas
Buch ab.

Das Buch kann auf das wärmste empfohlen werflen. Jetler
Fachmann, der mit Holztränkung zti tun hat, insbesontlere auch
der Gleiswiit, fintlet in flie,sem Buche, lückenlose Aufklärung
und i-eiche Anregungen. Dr. B1.

Die PsychotecliiiischeVersuchsstelle der Reichsbahiidirektioii Berlin.
Von Dr. Ing. C. Heydt. Berlin 1928. Verlag tler Verkehrs
wissenschaftlichen Lehrmittelgesellschaft m. b. H. bei tler
Deutschen Reichsbahn, Berlin W 8 DIN A 5. 18 Seiten mit

4 Abbilflungen. 0,50
Das Büchlein fühi't in knapper Form in tlie Aufgaben der

Psychotechnik ein untl beschreibt flie Entwicklimg und die
Arbeiten tler Psychotechnischen VersucKsstelle der Reichsbahn-
flirektion Berlin und im Anschluß daian ihr neu geschaffenes
Institut in Berlin-Eichkamp.

Dr. II. Seil in idt-MOlms. Die Alpenbaliiien. Wien-Leipzig:
Kommisionsverlag. Sollmayer.sche Buchhanflhmg 1928.

Verkehi-sentwicklung über die Alpen — ausgeführte Bahnen —
die wichtigsten Alpenbahnprojekte (Ortler-, Sejitimer-, »Splügen-,
Bernhardin-, Greina-, Montblanc-Bahnjirojekt).

Über die Schiulerschicbt In Gleitlagern und ihre Messung durch
Interferenz. Von Dr.-Ing. Robert Wolf f. Heft 308 fler
Forschungsarbeiten auf dem Gebiete tles Ingenieurwesens.
Din A 4, VI/25 Seiten mit 20 Abbilflungen und 8 Zahlentafeln.
Broschiert JlJln. — . für VDI-Mitgliefler 4,50. (VDl-
Verlag G.m.b.H., Berlin NW 7) 1928.

Das Förderhöhenverhältnis der Kreiselpumpen für die ideale und
wirkliche Flüssigkeit. Von Dr.-Ing. Wilhelm »Schulz. Heft 307
dei' Forschungsarbeiten auf dem Gebiete fies Ingenieurwesens.
Din A 4, IV/28 Seiten mit 35 Abbilflungen unfl 6 Tafeln / 1928.
Broschiert MM —, für VDI-Mitglieder 4,50 (VDI-Verlag
G. m. b. H., Berlin NW 7),

Verschiedenes.
Preisau.sschreibeii der Üciitsohen lUdchsbaliii-GosclLschaft
für drei neue Rheinbrücken bei Liidwig.sliafen-Mannheim,

Speyer und 3Iaxau*)
Die von der Deutschen Reicbsbahn-Gesellscliaft aus

geschriebenen »Skizzenwettbewerbe für die drei neuen Rhein
brücken bei Lutlwigshafen-Mannheirn, Speyer uml Maxau haben
eine sehr rege Beteiligung gefunden. Bis zum Zeitpunkt für flie
Ablieferung der Ai'beiten, flem 13, Oktober 1928, sind einscbließlich
Nebenentwürfen für die Brücke bei Ludwigshafen-Mannbeim
138 Entwürfe, für die Brücke bei Speyer 125 uml für die Brücke
bei Maxau 124 Entwürfe eingegangen. Die große Zahl der Ent
würfe macht es notwendig, flie Preisgerichte für die flrei Brücken
nacheinamler zusammentreten zu las.sen. Zimächst hat das Preis

gericht die Entwürfe für die Brücke bei Lmlwigshafen-Mannheim
geprüft. Dabei wurflen folgerifle Preise zuerkannt: I

Einen 1. Preis von 7000 MM flern Entwurf mit der Kenn

zahl 2141887. Verfasser Zivilingenieur E. M. Kilgus, Breslau,

*) Aus der ,,Reichsbahn". ;
Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Xciic Folge LXVI. Band.

Pers])ektiven dargestellt von Kunstmaler Gerliaixl Beuthner
uml Architekt Pfafferott, beifle in Breslau.

Einen 2, Preis von 5000 MM flem Entwuif mit fler Kenn
zahl 261074. Verfassei-Reichsbahnobeirat Krabbe, Reich-sbahn-

diroktion Essen.

Einen 3. Preis von 3000 MM flem Entwurf mit fler Kenn
zahl 300127. Verfa.s.ser Maschinenfabrik Augsburg-
Nürnberg A. G. Werk Gu.stav.sburg bei Mainz, Grün &
B i 1 f i ng er A. G. Mannheim. Künstlerischer Berater Baudirektor
Abel. Köln.

Einen 4, Preis von 2000 MM dem Eirtwurf mit der. Kenn
zahl 777 777. Verfasser Dipl.-Ing. Max Haaf, Mannheim-Neu-
ostheim. Mitarbeiter Architekt Wilhelm Vorholz, Lmlwigs-
hafen (Rhein).

Zimi Ankauf von 1000 MM wurden empfohlen:
Der Entwurf mit der Kennzahl 765 894 A. Verfas.ser Louis

Eilers, Hannover-Herrenhausen, Architekt Professor Dr.
German Bestelmeyer, München, Kunstakademie, uml der
Entwurf mit der Kennzahl 7 924 318. Verfasser Professor Dr. Ing.
1. Heft 19J9.



18

M ai e r - L e ib n i t z . 8t uttgart. Architekt Regierungsbaunieister
Alfred De Iber, Stuttgart.

Zum Ankauf mit 500 wurden empfohlen:
Der Entwurf mit der Kennzahl 135 755. Verfa.sser Professor

Dr. Ing. (laber, Karlsruhe, in Verbindung mit Architekt E.sch,
Mannheim, und H. Honnef. Dinglingen, und der Entwurf mit
der Kennzahl 2 211808. Verfa.sser Bruno Schulz, Berlin

drunewald, inVerbindung mit W a 11 er_S t raßm ann, Magistrats-
Oberbaurat, Beilin-Wilmersdorf. als Architekt.

Sämtliche Entwürfe für die Brücke bei Ludwig.shafen-
Mannheirn werden vom 23. Dezember 1928 bis einschließlicli
O.Januar 1929 von 10 bis 18 Uhr im Verkehrs- und Baumuseum,

Berlin 40, Eingang Invalidenstraße 50. öffentlich ausgestellt.
Es werden nunmehr die Entwürfe für die beiden Bi-ücken

bei Speyer \ind Maxau geprüft werden. Diese Arbeiten werden
sich vermutlich bis in den Anfang des nächsten Jahres hinein
erstrecken. Sämtliche Entwürfe sollen nach Abschluß der Arbeiten

der Pi'eisgerichte öffentlich ausgestellt werden.

Ergebnis des russischen Preisausschreibens für Wärnie-
(l)iesel-)Lokomotiven.

Bekanntlich haben die Sowjet-Republiken im April 1920
ein Preisausschreiben für Entwürfe und Ausfühi'ungen \on
\N'ärme-(Diesel-)Lokomotiven erla.ssen. Das Ergebnis ist jetzt vom
Preisgericht bekanntgegeben worden. Eingegangen sind im
ganzen 51 Entwürfe, davon 30 aus Rußland selbst, 15 aus Deutsch
land, 2 aus den Vereinigten Staaten von Amerika, je 1 aus Östei--
reich. Danzig, Bulgarien. Urucpiay.

Nach eingehendem Studium der einzelnen zum VVettbeweih
eingereichten Wärmelokomotiv-Entwürfe ist das Preisgericht zum
Ergebnis gekommen, daß von den beteiligten Entwürfen keiner
in vollem Umfang die gestellten ,.Technischen Bedingungen für
die Entwürfe und Ausführungen von Wärmelokomotiven" erfüllt.
Entweder entsprachen sie nicht den Bedingungen des Aus
schreibens, oder sie enthielten Konstruktionsteile sowie Vorgänge,
welche nicht geeignet sind, eine zxiverlässige Wirkungsweise, eine
große Lebensdauer und ein wirtschaftliches Aiheiten zu gewähr
leisten.

Es wurde dahej- keiner der Bewerbungen ein Preis zuerkannt.
Dagegen wird eine Anzahl von Entwürfen, die in ilirer rechnerischen
oder konstruktiven Durcharbeitung Bemerkenswertes enthalten,
in einei- Sammlung vereinigt und veröffentlicht.

Eine ausgeführte Lokomotive wurde zur Bewerbung nicht
angemeldet.

Ergänzung des Wagenparks der Deutschen Reichsbahn.
Die bisherigen Wagen 4. ivlasse, die neben den Sitzplätzen

zur Zeit noch Stehplätze haben, werden — wie wir dem Deutschen
Verkehrstlienst entnehmen — vollständig mit Sitzbänken
ausgerüstet wei'den und infolge dieser Maßnahme in ihrer Aus-

stattuiig dßi" 'b Klasse gleichen. Ausgenommen hiervon sind
lediglich die Wagen, die für den Traglastenverkehr benötigt
werden und hierfür größere freie Räume behalten müssen. Vor
aussichtlich wei'den 9000 Wagen die Ausstattung der 3. Klasse
erhalten. Sämtliche bisherigen Wagen 4. Klasse werden Lenste r-
Verhänge erhalten und damit auch in dieser Beziehung den
Wagen 3. Klasse gleiclien.

Infolge der Aufwanderung der Reisenden aus dei' 3. in die
2. Klasse müssen neue Wagen der 2. Klasse beschafft werden.
Es sind zur Zeit 737 Wagen 2. Kla.sse im Bau. Eür die neuen
2. Kla.ssewagen ist ein neuer Einheitstyp gewählt worden.
Dieser neue Einheitstyp wird ein vierachsiger Wagen mit Dreh
gestellen und einer Länge von über 20 m sein. Er wird einen
durchgehenden Mittelgang haben, zu dessen beiden Seiten die
Sitzplätze abteilmäßig angeordnet sind. Die Wagen zeichnen
sich tlurch eine angenehme Ausstattung aus und haben nur an
den Enden Türen und an Stellen der offenen Plattformen der

zweiachsigen Wagen geschlossene Vorbauten. Um das
Ein- und Airssteigen zu beschleunigen und zu erleichtern, sind
an jedem Wagenende auf jeder Seite zwei Türen vor
gesehen. Die Ausrüstung des Toilettenraumes ist wie heute in

den D-Zügen üblich durchgeführt, blinige dieser Wagen werden
in den nächsten Tagen in Betrieb gestellt, um besonders die
Anordnung der Sitzplätze und die Ein- und Aussteigemöglich
keiten praktisch zu erproben.

Die Ziisammeiilegiiiig von Lokomotivbauanstalten
macht weitere Fortschritte. Die Firma Borsig hat das Lokomotiv
baugeschäft des ..Stettiner Vulkan" übernommen, einem Werk,
aus dem im Lauf der Jahre über 4000 Lokomotiven hervoi'-

gegangen sind. Die Betriebe werden in Tegel vei'einigt. Durch
die Zusammenlegung und die Übernahme aller Konstruktions
unterlagen sowie einiger Spezialeinrichtungen ergeben sich Vor
teile hinsichtlich der Preisgestaltung und der raschen Erledigung
von Aufträgen auf Lieferimg von Lokomotiven und Ei'satzteilen.

i

Jahresversammlung des Relehsaiissehiisses für 31etallschutz.
Der Reichsausschuß für Metallschutz hat unter zahlreicher

Beteiligung der interessierten Fachkrei.se aus allen Teileri Deutsch
lands seine Jahresversammlung am 22. bis 24. Novernber 1928
in den Räumen des Vereines Deutscher Ingenieure in Berlin ab
gehalten. Nach kurzer Begrüßung der Teilnehmer gab der Vor
sitzende Px'ofessor Dr. Maaß die am 3. November 1928 unter

Mitwirkung von Vertretern der österreichischen Regierung, der
Österreichischen Bundesbahnen sowie der Wissenschaft imd In
dustrie erfolgte Gründung eines österre i chischfen Aus
schusses für Metallschutz in Wien bekannt und begrüßte
bei diesem Anlasse auch die aus Österreich ei-schienenen Ver
sammlungsteilnehmer und die im Interesse der Behandlung und
Klärung der leider noch so wenig erforschten Korrosionsfragen
seitens der beiden Ausschüsse in Aussicht genommene Zusammen
arbeit. welche nicht nur für die Erhaltung der Metalle, sondern
auch aller übrigen Baustoffe von größter wirtschaftlicher Be
deutung ist. Anschließend daran behandelte Profe.ssor Dr. Maaß
die vom Deutschen Reichsau.s.schuß für Metallschutz | im abge
laufenen Jahre durchgeführten wissenschaftlichen Arbeiten, so
insbesondere die Einwirkung von Salzlaugen auf die verschiedenen
Metalle mit Rücksicht auf die Verhältnisse in der Kaliindustrie,
ferner die Untersuchungen über den Einfluß des Umschmelzens
sowie des Walzens und Au.sglühens von Ahrminium und über die
rostverhütende Wirkung der Mennige. Die Tagung selbst brachte
zahlreiche teils wissenschaftliche Untersuchungen teils praktische
Erfalirungen behandelndeVorträge und zwar: Über dieBekämpf ung
der Rohrkorrosion von Bessig, Berlin-Frohnau; Über den Einfluß
der Depolarisation auf die Korrosionsgeschwindigkeiten und ihre
praktische Nutzanwendung von Tödt. Charlottenburg; über die
Vorbehandlung von Eisenelektroden bei Korrosionsyersuchen von
V a n W ü 11 e n - S c h o 11 e n, Dresden; über neuei'e Vergleichsunter
suchungen gewöhnlicher und disperser Mennige von Junk: ferner
über Versuche mit Schutzan.strichen im Seewasser von Bären

fänger, Kiel; über die Korro.sion des Me.ssings von Haas,
Aachen; über Korrosion von Aluminium und Aluminiiunlegierungen
von Schwinning. Dre.sden; über die künstliche Korrosion von
japani,sehen Speziallegierungen von Denzo Uno, Kioto. Japan;
über die Eisenbeizung von Keller, Halle; über Flüssigkeiten als
Betonzerstörer und die Möglichkeiten des Betonschutzes von G r ü n.
Düsseldorf und über die Angriff.swirkungen, die im praktischen
Betriebe auf feuerfeste Baustoffe ausgeübt werden von Dr. P u 1 f -
rieh, Berlin. Die Mehrzahl der Vortragenden hatten ihrer Aus
führungen durch lehrreiche Lichtbildervmrführungen unterstützt.

Besonderes Intere.sse eri-egte ein mit dem Zeitraffer vor
geführter Film über die Zerstörung eines Betomyürfels infolge
Einwirkung einer säurehaltigen Flüssigkeit, bei welchem der in
48 Stunden erfolgte vollständige Zerfall des Würfels, dargestellt
durch fortlaufende in Zeitabständen von je I Minute gemachte
Aufnahmen in der Zeit von 3 Minuten vorgeführt wurde. Auf
Grund der seitens des Vertreters des österreichischen Bundes-

ministeriiuns für Handel und Verkehr übermittelten Einladung
des österreichischen Bundesministers Dr. Schürff wurde seitens

der Versammlung unter lebhaftem Beifall beschlossen, die nächst
jährige Tagung des Reichsausschusses im Oktober 1929 in Wien
abzuhalten. Dr. F. G.
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