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1. Januar 1929

Heft 1

Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen.

Ab 1. Januar ds. Js. gehéren die didnischen, schwedischen und norwegischen Staatsbahnen sowie die
schweizerischen Bundesbahnen dem Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen als auBlerordentliche Mitglieder
an. Wir begriiBen die neuen Mitglieder und geben unserer Freude Ausdruck iiber die Stirkung, die die
Bestrebungen des Vereins durch den neuen Zuwachs an Mitgliedsverwaltungen erfahren.

Die Schriitleitung.

Neues iiber SchienenstofschweiBungen.

Von Reichsbahnoberrat Schinberger, Niirnberg.

In den heiden  Aufsiitzen iiber Schienenschweilungen
(erschienen im Organ fiir die Fortschritte des Risenbahn-
wesens Jahrgang 1925 Heft 22 und 1927 Heft 15) habe ich
ausgefiihrt, wie hei der Reichsbahndirektion Niirnberg mit
dem Schweilen von Vignolschienen in freiliegenden Gleisen
begonnen wurde, wie die Versuche allméhlich gesteigert und
geschweilite Schienen den von gewalzten Schienen geforderten
Proben unterworfen wurden. Dabei zeigte sich, daB auch
die geschweillten Schienen fast allen Bedingungen entsprachen
und nur hei der Schlagprobe versagten. Ich habe die Erfolge
erwihnt. aber auch die Mifierfolge nicht verschwiegen. Die
Erfahrungen im Betriebe haben unterdessen gezeigt, dafl der
Schweillstoll auch den vorkommenden Schlagkriften dann
geniigt, wenn c¢r ordnungsgemédll hergestellt wurde. Von

solchen Stissen ist bhis jetzt noch keiner
gebrochen; hei den voreinzelten Briichen,
die in der ersten Zeit vorkamen, wurde

nach der Ursache geforscht und an den
gemachten Fehlern gelernt.

Gearheitet wurde nach dem sogenannten
kombinierten Verfahren mit Verwiirmung,
das ist der reinen StumpfsehweiBung unter
Verwendung eines Schweilibleches, mit der
die Schienenképfe. und der SchmelzguB-
schweiflung, mit der die SchienenfiiBe und
Schienenstege verbunden wurden.  Dabei
muf} der mit den Schweil3blechen
rithrung kommende Teil des Querschnittes
der beiden zu verschweillenden Schienen
sehr sorgfiltig mit einem FriBhobel plan-
parallel hearbeitet werden; in die StoBliicke
zwischen die hlanken Schienenkipfe wird das Schweiliblech
fugendicht eingeprefit; im Steg und FuB bleibt die StoBliicke
offen fiir den Durchflul} der Vorwiirmegase und des alumino-
thermischen Eisens, welches die Sch melzguBschweiBung bewirkt.

Die Stumpfschweilung im oberen Teile des Schienen-
querschnittes ist eine Verbindung infolge einer diinnen Ober-
flichenschmelzung der Schweiliflichen. Sie entsteht, wenn zu
der Weiliglut-Erhitzung der Schienenképfe durch en
SchlackenumguB, die allmihlich von auBen bis Mitte Schienen-
kopf vordringt, nach etwa 2 Minuten der Stauchdruck hinzu-
kommt. Dieser bewirkt in der Mitte des UmguBes, wo die
Erwirmung naturgemill am innigsten ist. den Beginn eciner
Schmelzung und gleichzeitig eine gegenseitige Durchdringung
der Gefiigeteile an den vier SchweiBflichen. Es entstehen so
zwei Schweillnihte zwischen SchweiBiblech und Schienen-
képfen und ein Stauchwulst um den Schienenkopf.

Organ fiir die Forisehritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.
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Bei der Schmelzgufischweilung im unteren Teil des
Schienenquerschnittes entsteht ein viel breiterer Schmelzfufl.
Er kommt dadurch zustande, daB das die beiden Schienen
umspiilende, iiberhitzte aluminothermische Eisen die Schienen
in griBerem Umfange auflést und mit ihnen cine Legierung
bildet. Dieser Schmelzvorgang wickelt sich sehr rasch in
wenigen Sekunden ab. Die Schmelze ist bereits grofitenteils
wieder erstarrt, wenn der Stauchdruck ecinsetzt. Die Ab-
messungen des Schweilwulstes sind durch das Verfahren
und damit ist auch die Form bestimmt: er soll nicht ganz
bis an den Schienenkopf reichen.

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

¢ SchweilBstoll 2. b urspriingliche Schiene
F. X.

¢ b
Nchienenstahl ~ 0,5 C
g = 62,0 kg/mm?*

I’ml\mml)v nach den Zugversuchen (7. 1).

Fehlschweiffung
. Oy =16,6 kgfmm*

starrungs- und Abkiihlungsverhaltnisse der Schmelzen fiihren
zu inneren Spannungen.  Diese auszuschalten oder wenigstens
auf ein Mindestmafy zu beschrinken bildete seit Jahren die
Hauptanfgabe bei der Durchfiibrung des Schweiliverfahrens
und es wurde tatsichlich auch schon Verschiedenes erreicht.
Der innere Spannungsausgleich wurde aber auch schon dadurch
giinstig beeinflullt, dass der Querschnitt der Schweilistelle
aus kohlenstoffarmem Material besteht, nidmlich im Kopf
aus dem SchweiBlblech, im Steg und Fuf} aus einer Legierung
des kohlefreien aluminothermischen Kisens mit dem Schienen-
stahl. Die so entstandene weiche Eisenzone verhindert infolge
ihrer hohen Dehnung und des geringen Kohlenstoffgehaltes
das  Entstehen von Hértespannungen.  Das gleichmiiBlige
Ergebnis der Prifwerte bei dieser Art von Schweiflverbindung
beruht also hauptsichlich auf ihrer Unabhiingigkeit von dem
Nehienenmaterial.
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I. Zwischenguiverfahren mit Stauchung unter Verwendung
von Sandformen.

Im Herbst 1927 wurde in Niirnberg Rbf. erstmals von
der Firma Aktiengesellschaft fiir aluminothermische
und elektrische Schweilungen Professor Dr. Hans
Goldschmidt, Ingwer Block Berlin nach dem patent-
amtlich geschiitzten ZwischenguBiverfahren mit Stauchung
gearbeitet: es wurden im Gleis 3 des Einfahrbahnhofes an
drei GleisstoBen der bayer. Form X von je 60 m Linge
26 SchweiBBungen ausgefithrt. Bei diesem Verfahren besteht
der ganze Querschnitt der Schweilstelle aus einer dichten
gleichformigen Legicrung von kohlefreiem aluminothermischen
Eisen mit Schienenstahl.

Um festzustellen, welche Festigkeiten bei diesem Schweil3-
verfahren erzielt werden und welche Gefiigeiinderungen in der

i i

i
SchweiBizone eintreten, wurde eine Reihe von mechanischen
und metallographischen Proben durchgefiihrt und diese mog-
lichst den im Jahre 1925 vorgenommenen Untersuchungen
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Abb. 2. Anordnung der Kugeldruckversuche (Z. 2).

der nach dem kombinierten Verfahren geschweiliten Schienen
angeglichen.

Nachstehend sind die wichtigsten Untersuchungsergebnisse
aufgefiihrt:

I. Zugversuche,
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Probestabes F | = joal scll)lgllf reicht ‘:'cot:-:zieL - ?,.i\t g E{s@
mm I mm? | mm | kg kg kg | Pon |rECMtim <
a) Schweillstoll 1
Rundstab aus dem 20) 31421 100 | 18000 60 YR 12 4,6 | 163 | Grobkérnig, kristallinisch, hellglinzend, Bruch
Kopf neben der Schweiflstelle ;
Flachstab aus dem | 153X 10 =153 100 | 6600 60 433 12 5,6 | 10,5 | Grobes Korn, hellglinzender Bruch durch die
Steg Schweilung
Klachstab aus dem 32X 10 =320 100 (13600} 60 427 12 8,0 | 29,4 Grobes Korn, hellglinzend mit mattor Stelle
Fufd
b) Urspriingliche Schiene
Rundstab aus dem 2() 314,3 | 100 [19500| 60 62,0 12 25 51,0 | Feines Korn, mattgrau, innen schnig, muschelig,
Kopf leicht. aufgezogener Rand
Flachstab aus demn | 32.3 X 10 =323 100 119200 60 .4 12 25 40,0 Wie vorstehend
Steg
Flachstab aus dem | 32,3X10 =323 100 {20500 60 61,5 12 23,5 42 Desgleichen
Schienenfuld ;
¢) Schweiflstofy 2
Rundstab aus dem 20 314.2 100 | 5200] 60 16.6 - —— — Bruch dureh die Schwei3fuge.  Bruchfliche
Kopf muschelig, grob, glinzend, FehlschweiBung (un-
geniigendeVorwirmung oder vorzeitigeStauchung)
Flachstab aus dem | 32,3 X 10 =323 100 | 12800 60 40 4 11,4 | UnregelmiBiger Bruch, Schmelzgut und Schienen-
Steg stahl nicht innig verschmolzen. Schmelzgut hell-
gliinzend, Schienenbruchfliiche mattgrau, fein im
Korn
Flachstab aus dem | 323 X10 =323 100 {13000 60 40,2 3.0 Wie vor
Ful

Ansicht der Zerreiiproben siehe Abb. 1.

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

Priifstelle Nr.
Vortrag
t [ 2 | 3 | 4« | 5 | 6 | 11 & | 9 10 1

Versuchschiene 1
Abgelesener Kugeleindruck: mm . . 5,09 4,77 4,43 4,54 4,34 i 4,36 4,49 4.33 4,34 4.13 3.93
Brinellsche Hiirtezahl = H. 138 158 183 175 193 191 180 194 193 214 237
Festigkeit ap = 0,36 H kg/mm?® . . . 49.8 57,2 63.5 63.0 66.4 65.7 63,0 66,7 (6,4 73,6 81,6

Versuchschiene 2
Abgelesener Kugeleindruck: mm . . 5,34 4,77 4.37 4,63 4,60 4,34 4.50 4,49 4.38 4,37 4.39
Brinellsche Hirtezahl=H . . . . 123 158 190 168 170 193 179 180 184 190 171
Festigkeit a1 = 0,36 Hkg/mm? . . .| 445 | 572 | 653 60,9 61,6 | 664 | 640 | 63.0 | 63,0 6. 61.8




Die fiir gewohnliche Schienen verlangte mindeste Zug-
festigkeit von 60 kg fiir das mm?® des urspriinglichen Quer-
schnittes wird beim Schweiflstol nicht voll erreicht.

Von den 5470 mm? Querschnittsfliche der Versuch-
schiencen treffen auf den Kopf ~ 2390 mm?

Steg ~ 1200
: Full  ~ 1890

Nach den bei den Zugversuchen erhaltenen Bruch-
spannungen  berechnet sich fiir den SchweillstoB 1 ecine
Gesamtbruchbelastung von 269.6 t. fiir dic urspriingliche
Schiene dagegen 335,7 t.

Die bei dem Schweillstol vorhandene Abnahme der
Hochsthelastung mit 66.2 ¢ = 19.5°/, wird jedoch durch
die QuerschnittsvergréBBerung ausgeglichen, die der um die
Schweillstelle sich legende SchweiBwulst ergibt.

Die nach den Lieferbedingungen der Deutschen Reichs-
hahn-Gesellschaft fiir gewéhnliche Schienen geforderte Mindest-
hiirte H = 167 kg/mm? wird also nur bei den Priifstellen 1
und 2 unmittelbar in der Schmelzzone nicht ganz erreicht.

3. Bicge- und Bruchversuch (hierzu Abb. 3).
Schiene FX mit 3 mm Hgéhenabniitzung.
Widerstandsmoment W der neuen Schiene (140 mm)

= 202 ¢cm3, Widerstandsmoment W der abgeniitzten Schiene

anndhernd 195 em?, erreichte Durchbiegung f=33 mm, Bruch-
belastung P = 54000 kg. '
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Abb. 3.

Es ist:

P
:1_' = O'F W
P.1 54000, 100 5400000
= —— = i ——— = .= 0Y k 2
% T Iw 1,195 780 69 kg/mm

Die ermittelte Bruchfestigkeit geniigt.

4. Schlagprobe (hierzu Abb. 4).

13;5, Fall- I‘i’“' NSchlag- | Durchbiegung nach dem 'i
ent- (gewicht hohe moment Schlage in mm é’g
fernung h B
m kg m mkg | 1 l 2|3 | 4 ! 5 | 6 d
!
1,00 500 0,400 200 (N e e —
- — 10,600 300 — 3| —=—=] - —
- - -~ 10,800 400 — =5 |—] — —
- - 10,900 450 —|—=i—| 8! — —
— — 1.000 300 —|{—1 ~{-=| Bruch in
40 mm Ent-
fernung von
der Schweil3-
fuge

Die Schlagprobe hat den bestehenden Forderungen fiir
gewshnliche Schienen nicht entsprochen.

5. VerschleiBproben (hierzu Abb. 5).
nach dem Priifverfahren von Oberbaurat Spindel, Inns-
bruck, an der glattgearbeiteten Fahrfliche genommen.
Schleifscheibendurchmesser = 320 mm

Stirke der Schleifscheibe . = 1
Umdrehungen in der Minute = 34
Andruck . . . . . . . = Jkg

6. Gefiijgeuntersuchung (hicrzu Abb. 6).
Mikrophotographische Aufnahme von geiitzten Schliffen
zur Feststellung des Verlaufes der Schweilizone und  des
Einflusses der  SchweiBhitze auf den  Gefiigeaufhan  des
Schienenstahles.

Die Versuchsergebnisse stimmen im allgemeinen mit jenen
der kombinierten SchweiBung iiberein.  Die Schlagprobe war
auch hier im Vergleich mit den bei der Abnahme von gewshn-
lichen Schiencn geforderten Schlagmomenten (1500 mkg) vollig
unzureichend, wiithrend die Bicge-, Kugeldruck- und Zerreil3-
proben brauchbarc Werte ergaben. Auch hinsichtlich der
Verschleififestigkeit konnen dic beiden SchweiBarten gleich-
gestellt werden. Nach den Beobachtungen der in Niirnherg Rbf.
liegenden 26 Versuchsstosse scheint die AuBenschicht der mit
dem Zwischengufiverfahren mit Stauchung geschweiliten Stoe
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etwas ziher zu sein, als bel dem kombinierten Verfahren, denn
die bei letzterer Schweillung einige Male beobachteten leichten
Quetschungen der Oberflichenschicht., die allerdings nach
kurzer Zeit verschwanden, kamen bei den Schweilungen nach
dem Zwischengufiverfahren nicht vor. Auch dic Schaubilder
der Spindelschen Verschleilipriifmaschine (Abb. 5) zeigen in
l"Tber(’instimmung mit Vorstehendem, daBl die Schaulinien an
den Schweistellen 0, 1, 2, 3. 7 und 8 etwas flacher verlaufen
als bei der urspriinglichen Schiene (Priifstellen 4, 5, 6, 9 und 11):
der Abniitzungswiderstand ist demnach an den Schweilistellen
etwas grofler. Ob und welche Nchliisse hieraus gezogen werden
miissen, wird erst cine lingere Betriebszeit lehren.

Wie Abb. 13 zeigt, hat die Auflésungszone auf der Fahr-
fliche des Schienenkopfes eine eigenartige Einschniirung.
deren  Breite bei den  in Niirnberg  Rbf.  ausgefiihrten
26 Schweilungen zwischen 2,5 mm und 25 mm schwankt.
Trotz dieser Verschiedenheit der Schmelzzone ist es bei den
bisherigen Versuchen gelungen, den Schweillvorgang derart
zu regeln, dass bei der fertigen Schweillung die urspriingliche
Schienenlénge wieder vorhanden war. Es darf also angenommen
werden, dafl die verschiedenartige Ausbildung der Schinelzzone
auf dem Schienenkopf auf UnregelmifBigkeiten wihrend des
Stauchvorganges zuriickzufithren ist. Wenn auch ein Nachteil
hierin nicht erblickt werden kann, so ist doch cine grélere
Gleichférmigkeit anzustreben: jedenfalls bedingt eine gute
Verschweilung der Schienenenden, daff die im Schienenkopf
sich bildende Legierungsschicht von Schienenstahl und alumino-
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thermischem Metall nicht zu schmal wird. Wichtiger sind die
bei einigen Probestiicken (siehe Zugversuch c) festgestellten
Fehlstellen im Bruchgefiige und mangelhaften Schweillungen
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Schmelzhitze naturgemitly stirker einwirkt, verbreitet sich
die Schmelzung ganz bedeutend und wird in dem massigeren
Schienenful3 wieder verengt. Aus den Gefiigebildern (Abb. 8
und 11) ist ersichtlich, daB die Ubergéinge allmithlich ver-
laufen. Jedenfalls ist bei einer sorgfiltigen Ausfithrung der
ZwischengufschweiBung mit einer innigen Verschmelzung
ohne besondere SchweiBispannungen zu rechnen.

Die Stauchung findet im Gegensatz zu dem kombinierten
Verfahren unmittelbar nach dem EinguB, d. i. sofort nachdem
das aluminothermische Bisen Schmelzarbeit geleistet hat, bei
noch leichtfliissigem Zwischenguld statt, wobei dieser den Weg,
den er gekommen, noch hevor er erstarren kann, wieder

Nr: 10.

—

Abszissen:
Schlefzeit und Umdretungszahl

Abb. 5.
des Schienenkopfes (siehe
Abb. 1 mittlerer Probe
stah). vermutlich wurde

hei dieser Schweillung un-
regelmiilig, z. B. zu spit.
gestaucht,  Zur Erzielung
ciner  gleichmiBligen und
cinwandfreien  Schweil3-
stelle wied  daher  dieser
Punkt noch hesonders be-
achtet werden miissen. Fir
die Stirke der Vorwiirmung
bleibt “ehenso  wie  beim
kombinierten Verfahren der
Augenschein - maligebend;
denn es gibt z. Z. noch
keine Einrichtungen zur
cinwandfreien Feststellung
der Kirsch-Rotgluthitze.
Das Schliffbild (Abb. 6)
zeigt sehr schén den Ver-
lauf der Schweillzone; im
Kopf eine schmale Schmelz-
fuge. die sich gegen die
Fahrfliche unter der Ein-
wirkung der Schlacken-

Abb. 6.
lings der Stegmitte.

Schnitt der Schweilfung
V=1/,fach.

Die Ziffern im Cefiigebild be- it 0 erweitert. In dem
seichnen die Stellen der nach- " o
folgenden mikroskopischen Auf- schwachen Steg, auf den

nahmen. die  Vorwiérmung und

—
Ordinaten:
Abrutzung von Probestick und Schleffscheibe

Anordnung und Schaubilder der VerschleiBproben (Z. 5).

1

zuriickgetriehen wird. Durch diese Riickwiirtshewegung des
EinguBmaterials wird einer Lunkerbildung vorgebeugt, die
bekanntlich bei ruhig erstarrendem Guf} cinzutreten: pflegt
(zu sehen dureh die aufwiirts strebende Veriistelung im Schliff-
bild 6). Zugleich werden die in der StoBliicke verbleibenden
Reste der Legierung zusammengepreBt und innig miteinander
vermischt. Darauf beruht das stets gleichmiiBig dichte Gefiige
zwischen den Schienenképfen und die Méglichkeit ciner gleich-
formigen Nchrumpfung.  Es gelingt, einen grofien Teil des
Zwischengusses  aus der StoBfuge wieder herauszupressen.
Die Breite der UmguBlasche braucht bei diesem Verfahren
nur etwa. 37 bis 45 mm zu hetragen.

Das flissige Eisen wird auf kiirzestem Wege aus dem
Tiegel zwischen die Schicnenképfe gebracht. ks liuft nicht
erst wie bei dem kombinierten Verfahren in den unteren Teil
der GuBform, von wo es dann hochsteigen mul3; — auf diesem
Wege kiihlt es ab und die Schienenképfe, in denen die Haupt-
arbeit zu leisten ist, werden erst zum Schlusse erreicht. —
Wenn dagegen das aluminothermische Kisen zuerst an den
Kopfflichen vorbeifliet, dann gelangt es zu dem schwicheren
Teil des Schicnenprofiles (Steg und FuB) noch xo heif, dall
auch dieser leicht verschmolzen wird.

Dic vorerwihnten in Niirnberg Rbf. nach dem Zwischen-
guBverfahren mit Sandformen geschweiliten Stésse wurden
ein Jahr beobachtet und, da sie sich bewiihrten, wurde im
Herbst 1928 nach dem gleichen Verfahren auf den Neben-
bahnen Strullendorf—Ebrach und Forchheim-Hdéchstadt (Aisch)
ein groBerer Versuch von 480 Schweiffungen nach demselben

Verfahren durchgefiithrt. Diese Strecken waren sehr umbau-



hediirftig.  Greifbar waren altbrauchbare Pfalzbahnschienen
mit einem Gewicht von 34 kgjm; diese Schienen waren aber
z. T. recht ungleichmiiflig abgeniitzt und nur 8 m bzw. 12 m

ttefiigebilder

zwei Schienen zu einer 24 m Langschiene zusammengeschweil3t
und mit diesen ein recht gut liegendes Gleis hergestellt. Dabei
wurden an jeder Schweilistelle die durch die ungleichniBige

Abb. 7 his 12.

Die urspriinglichen Autnahmen haben 50 fache VergroBerung.
2. Rand der SchweiBlfuge im Kopf
(Thergangsgefiige).

1. Mitte der Schweilistelle im Kopf.

Schweiigut,
(Ferrit und Perlit ~ 0,19/, C).
Abb. 7.

4. Mitte der Schweildstelle im Steg.
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Ferrit. mit

Nehweiligut.

Ahb.

Abb. 13.

lang, so dall die Aussicht, mit diesen Stoffen ein gutes Gleis
herstellen zu kénnen, recht gering war. Hier hat sich aber
das Schweiflen glinzend bewihrt. Es wurden je drei oder

Ferrit und Perlit gut vermengt,
rechts Schienenstahl erhitzt.
Abb.

5. Rand der Schmelzzone amm Steg.

(bergang gut.
Links erhitzter Schieneustahl,
rechts Schweillgut.

3. Schweillzone in 10 mm Entfernung
von der SchweiBfuge im Kopf.

Ferrit und Perlit: durch Wirmewirkung
starke Kornvergroflerung.
8. Abb. 9.
6. Ursprungsgefiige der Schiene.
Bayr. Form X.

Ferrit und Perlit, mittlores Kormn
~ 0,5, (.
Abb. 12,

1.

Abniitzung der Schienen beim Laschenstoll unvermeidlichen
Stufen der Fahrfliche und Fahrkante beseitigt. Zur nach-
haltigen Verspannung der Langschicnen mit den Schwellen
wurden zwischen Schienenfull und eiserner Unterlagplatte
5 mm starke Pappelholzpliattchen cingelegt.  Zum wirtschaft-
lichen Vergleich wurde auch nach dém kombinierten Ver-
fahren der Elcktro-Thermit G. m. b. H.-Tempelhof ecine
groBlere Anzabl Schweilungen auf beiden Nebenbahnen aus-
gefiihrt; ein wesentlicher Kostenunterschied beider Verfahren
war nicht festzustellen.

Im Friithjahr 1928 hat die Hauptverwaltung der Deutschen
Reichsbahn-Gescllschaft in der Erkenntnis, dall zu einem
angenehmeren Fahren auch die Verminderung der Schienen-
stofe beitrage, angeordnet, dali eine Anzahl internationaler
Schnellzuglinien mit 30 m langen Schienen umzubauen sind,
und. dafl die Schienen, soweit sie nicht in dieser Linge von



den Walzwerken geliefert werden kénnen. zu schweilien sind.
Das Kapitel ,,Schienenschweilung™ ist also plétzlich aus dem
Zustande des Versuches herausgetreten. Nichtsdestoweniger
harren noch verschiedenc Aufgaben, die sich hauptsichlich
auf die Vervollkommnung und die Verbilligung des Schweil3-
verfahrens beziehen, der Lisung.

Hierzu zdhlt in allererster Linie die Vergiitung  des
Nchicnenmateriales an der Schweilistelle, das durch die Kr-
hitzung ecine ungiinstige Gefligetinderung  erleidet und  den
Anforderungen der Schlagprobe nicht mehr geniigt.

Die GroBe der Schweiliportion wurde bisher fiir bheide

Verfahren bestimmt durch das kombinierte Verfahren und
zwar unter Riicksichtnahme auf die fiie die Kopfschweilinng
bendtigte Schlackenmenge. Die Eisenmenge ergibt sich daraus
von selbst. Soweit diese zur Verschmelzung notig ist. konnte
sic wesentlich geringer sein; sic ist aber wegen der im Kopf
und Fuld infolge der Kombination der beiden Schweillarten
(StumpfschweiBung — SchmelzguBschweilung) ungleichen
Schrumpfspannungen zur Bildung einer gewissen Laschen-
breite erforderlich, dic einen notwendigen Ausgleich dieser
verschiedenen Spannungen im ganzen Schienenprofil er-
moglicht. Bei der kombinierten Schweilung wird daher die
gesamte verfiigbare Schweillmasse voll beniitzt; dic Schweils-
portion darf nicht verkleinert werden. Bei dem Goldschmidt-
Blockverfahren wird nur das aluminothermische Eisen zur
SchweiBung verwendet: die in der Schlacke enthaltenen
Kalorien sind fiir das Zustandekommen der Schweillung
nicht nétig, sie sind also verschwendet. Hier miissen die Ver-
suche einsetzen und nachweisen, wie weit die Schweil3portion
verringert werden kann. Ist es moglich die Schweiliportion
zu verkleinern, so wird auch die Schweilform kleiner.

Weiter sollte angestrebt werden, die
Blechformkidsten mit dicken Sandwinden durch Metall-
formen mit diinner leicht auswechselbarer Auskleidung zu
ersetzen. Gelingt es die Vorwirmung zu verbessern, so konnen
bei kleinerer Schweifiportion auch die Formhohlriume wesent-
lich kleiner gehalten werden. Bei der jetzigen Art der Vor-
wiirmung werden ein oder mehrere Blasrohre in die Offnungen
der Sandform mehr oder minder tief hineingesteckt, in den
Hohlrdiumen der GufBiform wird der Brennstoff zur Ver-
brennung gebracht: diese Hohlriume werden zugleich als
Ziige fiir die Heizgase benutzt. Eine MeBkontrolle wird dabei
nicht ausgeiibt: es Dbleibt vielmehr dem Gutdiinken des
Schweillers tiberlassen, nach Augenschein die Vorwiirmung
fiir ausreichend zu halten. Dann vergehen noch Minuten,
bis die Blasoffnungen in der Form gedichtet werden und der
Tiegel ahgestochen wird. Dal} dabei eine mehr oder minder
starke Abkiithlung der  Schweillstelle  eintritt. ist  augen-
scheinlich: auf Genauigkeit kann diese Methode also keinen
Anspruch erheben. Auch hier muld nach einerVervollkommnung
getrachtet werden: wenn cs gelingt eine diesen Anforderungen
entsprechende Apparatur zu finden, die mit genauen Tem-
peraturmessern ausgeriistet ist und eine gleichbleibende Heiz-
quelle gewiihrleistet. dann kann ohne die Einstellung der
Vorwirmung der Gull durchgefithrt werden und mag es
schlieBBlich auch gelingen, dic Schweilistelle so weit zu ver-
giiten, dal} diese auch der Schlagprobe geniigt.

bhisher iiblichen

II. ZwischenguBverfahren mit Stauchung unter Verwendung
von Metallformen.

Im September 1928 wurde auf der Straflenbahnaus-
stellung in Essen erstmalig von der Goldschmidt-Block A. (.
eine StahlguBBdauerform gezeigt. In einem Giiterzuggleis der
Station Firth wurde si¢ dann anfangs Oktober 1928 crprobt.
Das Gleis sollte so verschweilit werden, dal3 seine urspriing-
liche Lénge auch nach der Verschweilung erhalten blieb.
Zu diesem Zweck wurden, nachdem die StoBschwellen entfernt

und die Schienen auf den tibrigen Schwellen gelockert waren.,
die StoBliicken, die an jedem Tag voraussichtlich zur Ver-
schweillung kommen  sollten. glelchm.lB]g verteilt.  Dabei
zeigte es sich, dafl man mit einer mittleren Stofiliicke von
8 mm rechnen konnte. Die jeweils zur Verschweilung kommende
StoBliicke wurde dann auf 14 mm erweitert und auf 9 mm
zusammengestaucht.  Der noch iibrigbhleibende 1 mm  ver-
schwand dann noch durch die Wirmeschrumpfung.
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Abb. 15. ‘ ‘
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Bei der ncuen GuBiform ist das frithere Aluminiummodell
fiir den Schweillwulst durch eine Nachbildung desselben aus
1 mm starkem Eisenblech ersetzt. Dieses Blechmodell wird
um den Schienenstoll gelegt und bildet den Hohlraum der
GuBform. in den die SchweiBmasse gegossen wird. Es besteht
aus drei Blechlaschen a, b, ¢, welche durch die Blechrmge
d;. d,. zusammengehalten werden. Der dichte Abs‘chluB in
der Laschenkammer wird durch einen Knebel aus Bindedraht
(k), der durch die StoBifug ehindurchgefiihrt wird, erzielt.
Abb. 14 und 15 zeigen den fertig zusammengestellten Blech-
wulst. 1

Zur Vervollstiindigung des Blechwulstes als Gufmodell
dient ein Aluminiumstiick e. Dieses wird von oben in die
Schienenstofliicke eingesetzt. begrenzt zu heiden .\Ielten die
Nchienenkopfflichen und iiberlappt die oberen Rander des
Blechwulstes (Abh. 15).  Es bildet den geteilten leauf“eg
fiir die Schweillmasse und zugleich mit dem kleinen Sand-
kern f, der mit der gewolbten Blechunterlage g ausgefiittert
ist, den oberen Abschlufi der Stofifuge. Das GuBmodell ist
damit zum Einformen fertig.  Der fiulere Teil der GufBiform
besteht aus einer dreiteiligen StahlguBkokille von etwa 10mm
Wandstirke, die dem Blechwulst nachgebildet ist. indem sic
ihn in einem gleichbleibenden Abstand von 25 mm umgibt.
Der Zwischenraum wird mit feingesicbter weicher Sand-
formmasse ausgefiillt. Auch die Kokillenteile A, B, C werden
iihnlich wie die Blechwulstteile durch kriiftige innen konisch
zulaufende Stahlguliringe r; und r, zusammengchalten (Abb 16
und 17).

Beim Ansctzen der Kokille werden zuniichst die Seiten-
teile A, B von Hand mit plastisch feuchter Eisenbe Kleb-
sandmasse lose :unsg,vfullt und durch den bpmdeldruck von
Formanpressern in die Laschenkammern der Schienen ge-
driickt. so dall der Blechwulst in ihre Mitte zu liegen kommt,
bis die Kokillenrinder an der Schiene anliegen. Dann wird
das chenso ausgekleidete dritte Kokillenstiick C. mit, Hand
unter den Schicnenful gedriickt. bis die Kokillenréinder auf-
einander passen. Es kénnen nun die beiden konischen Seiten-
ringe r; und r, aufgeschoben werden. Die iiberschiissige
Klebsandmasse quillt an allen Dichtungsiliichen in besonders




dafiir vorgesehenen Schlitzen heraus und wird bis auf einen
kleinen Rest, der die Abdichtung der d&uBeren GuBform bildet.
entfernt. Damit die feuchte Sandmasse nicht auch durch die
feinen Fugen von Blechwulst und Schiene in den Formhohl-
raum dringen kann, wird der Ubergang des Einlaufskopfes
zum Blechwulst vor dem Ansetzen der Kokillenteile mit einer
Lage diinnen Papiers bedeckt. Nunmehr wird der dritte
VerschluBiring R, der zugleich den Schlackenfiinger  hildet,

|

/()

Abb. 17.
KinguBmodell e, Sandkern f it Blechunterlage g, Kopfring R,
mit Sehlackenfinger, seitliche Spannringe r, ro, Seitenkokillen A, BB,
FuBBkokille (!, unbearheitete Sehweilung.

von oben auf die GuBform gesctzt und durch Hammerschlige
angetrieben, bis er mit scinen seitlichen Profilausschnitten
fest auf dem Schienenkopf sitzt. Dadurch werden gleichzeitig
die beiden Seitenringe ry, r, in Spannung versetzt und dic
Formanpresser entlastet. Diese werden ahgenommen und die
ganze GuBform sitzt nunmehr von selbst dicht und fest am
Schienenstol. ~ Sie hat nach auBien noch drei Offnungen.
ndmlich innerhalb der Ringe ry, r,, R. Zuniichst wird nun
der Verschlufiring R mit. Formsand ausgestampft. und das

Aluminiummodellstiick ¢ des EinguBkopfes herausgezogen.
Damit ist der Formeinlauf fertiggestellt.

Nun kamn die Vorwirmung (Abb. 18) des Stoffes und
damit zugleich die Trocknung der GuBform beginnen. Zu
diesem Zweck wird in eine der beiden seitlichen Ringoffnungen
ry oder vy der Gasbrenner cingeschoben: der Gasstrom teilt
sich; der grofite Teil tritt aus der gegeniiberliegenden Ring-
offnung heraus. nachdem er ringsum den Schienenfull bhe-
strichen hat: der kleinere Teil entweicht nach oben dureh
den GuBhohlraum und tritt am Ring R durch die Einlauf-
éffnungen aus. Schon nach wenigen Minuten ist das im Form-
sand enthaltene Wasser verdampft und die Trockenform somit
hergestellt.  Nach etwa 10 Minuten ist der Schienenfull hellrot,
warm, was man durch die seitlichen Ringéffnungen feststellen
kann.  Eine von diesen wird dann durch einen Stopfen ver-
schlossen und mit Formsand hinterstampft. Dadurch werden
alle Heizgase gezwungen den ganzen Formhohlraum von
Unten nach Oben zu durchstrémen: sie bringen dann nach
weiteren 10 Minuten auch den Schienenkopf auf Rotglut.
Nach Abdichten der Blaséffnung mit einem Eisenstopfen, ist
die Form gulifertig. Beim Gull wird der innere Blechwulst:
durch das aluminothermische Kisen verzehrt, alle iibrigen

Abb. 18, Vorwiirmegebliise, an die fertige Form angesetat.

Teile werden wieder gewonnen. Diec Erwirmung der Kokille
ist so gering. dass sie duflerlich nicht sichthar ist. Die duBere
Temperatur wurde z. Z. ihrer griBten Erwirmung, ctwa
5 Minuten nach dem GuB. mittels Pyrometer in der Mitte
der Kokille mit 300 Grad Celsius gemessen. Die dreifache
Ringspannung hat sich als cinfaches und sicheres Mittel
erwiesen, die Form zuverlissig dicht an den Schienenstol
anzupressern.

Das Abnehmen der Formen (Abb. 19) nach dem Gulfd
ist recht cinfach; es werden die Ringe mit Brechstangen
abgekippt.  Die drei Kokillenteile lassen sich dann leicht.
abstossen, dabei brockelt die getrocknete Sandschicht heraus.
so daBl dic Kokillenteile wieder verwendbar sind.  Bisher
hat sich keinerlei Verschleifl an ihnen gezeigt: es ist anzunehmen,
dass sie auch fiir cine fast unbeschrinkte Anzahl von Schwei-
Bungen wieder benutzt werden kénnen.

Zugleich mit der Erprobung der StahlguBformen und
den Versuchen fiir die zweckmiiBigste Ausfiihrungsart der
Schweilungen in hezug auf die Vorwirmung und die Grille
der Stauchung wurden Messungen (Abh. 20) der Vorwiirme-
temperatur vorgenommen. Diese konnten in der mit der
Blechlasche ausgefiitterten  GuBhohlform genauer durch-
gefithrt werden, als in den Sandformen, da die Ringoffnungen
ein bequemeres Kinfiithren und Lagern des ‘Temperaturmel3-



stabes ermoglichten. Es wurden bei einer Vorwirmedauer
von 20 Minuten in fiinf Messungen unmittelbar nach Aufhéren
der Vorwirmung, Temperaturen von 750°C, 7200 C, 600°C,
6200 ¢, 780° C, sohin im Mittel 694° C in den Kopfen gemessen.
Diese Temperaturen crniedrigten sich nach 3% Minnten, die
durchschnittlich gebraucht werden, um das Blasloch zu
dichten und den Tiegelabstich fiir die Form vorzubereiten,
am 509, Die Temperatur der Schiene neben der Gufform
betrug 5 Minuten nach dem Abstich in einer Entfernung von
110 mm ab StoBmitte 2508 C und in einer Entfernung von
200 mm 1209 (.

1. Rund um den Schienenkopf bildeten sich zu beiden
Seiten der ZwischenguBzone kerbartige Einschniirungen
(Abb. 21), die auch nach'sorgfiiltiger Befeilung der Fahrflachen
noch bemerkbar bliehen. Dieser Mangel tritt bei den Sand-
formen nicht auf. Dic Untersuchung ergab. daB die tber

einem Aluminiummodell ausgestampften und zuvor im Ofen
getrockneten Sandformen nicht so dicht um den Schienen-
kopf schlieBen, wie dic Stahlgufiform, besonders nicht bet
schon_abgeniitzten Schienen, da der Sand nicht wie bei der
StahlguBform unmittelbar und fest auf den Schienenkopf
aufgestampft wird.

Bei den Sandformen liunft infolgedessen

Abb. 19. SehweiBstol nach Abnahme der CGuliform mit dem

KinguBkopt und daneben liegenden Teilen der abgenommenen
Stahiform.

seitliche Spannringe 1 und 1,

A, B IFuBkokille C

Kopfring R
Neitenkokillen

Ahh. 20, Teémperaturimessungen ittels Pyrometer.

Die Verteilung der Schweiiwiirme von der Stolstelle
nach dem Schienenende hin ist hei der Stahlguliform eine
giinstigere als bei der Sandform. Die schmale Stahlguliform
ist. wiirmedurchlassig, die breite Sandform nicht.  Erstere
gibt daher einen Teil der abflicBenden Schweilwirme an die
AuBenluft ab. Infolgedessen ist die Temperatur der Schicne
neben eincer StahlguBform niedriger als bei einer Sandform,
trotzdem diese Entfernung von der Stolistelle aus gemessen
im ersteren Fall kleiner ist als im zweiten Fall.

Obwohl bei den Versuchen die GuBform zu entsprechen
schien, haben sich doch im geschweiiten Stof3 hei der An-
wendung verschiedene Mingel ergeben:

Abb. 21. ‘
Bearbeiteter Schweilstos mit Kinschniirung an dor Kahrkante.

ein Teil des aluminothermischen Eisens zwischen  Schienen-

koptf- und Formwand und vermittelt hierdurch einen all-
. . ¥ P .

mithlichen (“hergang des iiberstehenden Eisenwulstes zur

Abh. 23.

Abh. 22,

Schienc um die SchweiBfuge herum. Bei der Stahlguliform
dagegen setzt dieser Wulst scharf an der Schienenkopffliche
ab. An diesen Stellen entstehen dann bei Erstarrung des
fliissigen SchweiBleisens die Einschniirungen.  Das Modell
wurde geiindert und dadurch der Mangel behoben.

2. Wiederholt zeigte sich, dal} Lunkerteile durch den
Einlauf bis in den Schienenkopf hineinragten. Dies war durch
die zu geringe Hohe des Einlauftrichters verursacht.

3. Auch Schlacke drang bei dem Guf bis in den Schienen-
kopf, wenn der Tiegel nicht genau ausgerichtet war, so dali
der Kisenstrahl nicht. mitten auf den Scheitelpunkt im Einlauf-
trichter traf, sondern mehr oder minder einseitig an demselben



vorbeilief (Abb. 22). Die Form wird dann statt zweiseitig.
einseitig gefiillt: die Schlacke driickt infolge ihrer lebendigen
Kraft beim Fall das Eisen auf der gegeniiberliegenden Seite
hoch und gelangt so in den Schienenkopf. Deshalb wurde
der bisherige gerade zentrale Einlauf dadurch gebrochen,
dafl man ihn zuvor an der abgeschrigten Formwand auf-
prallen liel (Abb. 23). Diese Anordnung gewihrleistet sicher
den zweiseitigen Einlauf der Schweilmasse in die Form und
verhindert, daB3 die Schlacke noch in das darunter befindliche.
an sich schon spezifisch schwerere Eisen eindringen kann.

4. Schwierigkeiten machte endlich die Ubergangsstelle
des Blechwulstes zum Aluminiummodell des Einlauftrichters.
Um einen dichten Anschluf}
des Blechwulstes unter dem
Schienenkopf zu erhalten,
- endete die Blechlasche zu-
- erst unter dem Schienen-
- kopf und schnitt mit der
.~ unteren Schicnenkante ab
~7. (Abb. 24). Bei a bildete
Y/ sich ein toter Winkel, der
- von dem Geblisewind nicht
- erfaBt und  ausgeblasen

wurde. Es blieben an dieser
Abb. 25. Stelle Formsand- und
sonstige Schmutzeinschliisse liegen, die dann in die UmguB-
lasche kamen (Abb. 25).

Die ersten 21 Schweillungen litten mehr oder minder
unter dem Einflusse vorgenannter Fehlerquellen: zwei
Schweillungen. bei denen die EinguBlegierung den Schienen-
kopf nicht voll ausfiillte. wurden fiir Versuchszwecke aus dem
Gleis entfernt. Die folgende Versuchsreihe von 20 Schweiflungen
macht einen einwandfreien Eindruck. Uber die Bewihrung
im Dauerbetrieb kann aber noch kein Urteil abgegeben werden.
Das, Gleis muf} erst noch den Winter iiber unter dem Betriebe
beobachtet werden. Auch iiber die Kosten kénnen noch keine
bestimmten Angaben gemacht werden. weil bei den Versuchen
nicht auf einen raschen Arbeitsfortschritt. sondern nur auf
gute Ergebnisse gesehen wurde.

Abb. 24,

Das Gesamtergebnis der Versuche mit der StahlguBdauer-
form ist zuniichst folgendes:

Die StahlguBform hat sich als eine bemerkenswerte Be-
reicherung der aluminothermischen Schweiapparatur gezeigt.

Die Benutzung an sich macht keinerlei Schwierigkeiten.

Das Ansetzen der inneren Blechlaschen geht schnell und
sicher von statten.

Die adufleren Kokillenteile dichten, mit nassem Klebsand
ausgestrichen und auf die Blechlaschen geprefit, zuverlissig
und selbsttitig ab.

Das Zusammenhalten der Kokillenteile durch die beiden
Seitenringe und den Kopfring hat sich bewihrt.

Die Vorwidrmung ist in 25 Minuten gut mit einem Brenner
durchzufiithren.

Die Form vergie3t sich vollstindig ruhig.

Die StahlgufBiform beseitigt jene minderwertigen Schwei-
Bungen. die zu Lasten beschddigter Sandformen zu setzen
sind. Diese Verletzungen der Sandformen sind auf dem Trans-
port zur Verwendungsstelle oder beim Ansetzen der trockenen
Form an den Schienenstol3 oft gar nicht zu vermeiden.

Die StahlguBform eriibrigt den Formtrockenofen mit
Heizmaterial. erspart den Former fiir die Sandformherstellung,
macht einen weiteren Mann der Schweilkolonne fiir Zu-
bringerdienste wenn nicht ganz so doch teilweise entbehrlich,
und erniedrigt die Kosten des Formsandverbrauches um
etwa 709%,.

Die nach den vorbeschriebenen Versuchen mit den neuen
Stahlgulformen erzielten Schweilungen scheinen voll zu ent-
sprechen. Es soll einer Fortsetzung dieses Aufsatzes vorbehalten
bleiben. dieses durch metallographische und physikalische
Untersuchungen des Metallgefiiges zu beweisen. Diese Schweif3-
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 fiir die Zwecke
der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft ist jedoch auch die
Wirtschaftlichkeit von ausschlaggebender Bedeutung. Um hier-
iiber ziffernmiBigen Aufschluf zu erhalten ist es notwendig, noch
eine groBere Versuchsreihe an stark beanspruchten Betriebs-
gleisen durchzufiithren und Vergleichsberechnungen anzustellen.

Befestigung von Schienen auf Mauerwerk.

Die sichere und dauerhafte Befestigung von Schienen auf
Mauerwerkskorpern stoBt von jeher auf Schwierigkeiten, die
sich mit den zunehmenden Lasten naturgemdil} stindig steigern.
Obwohl diese Schwierigkeiten lingst sattsam bekannt sind,
hat sich noch keine vollstindig befriedigende Loésung gefunden.
In neuerer Zeit sind jedoch einige gute Ausfithrungen aunfgetaucht,
die besondere Beachtung verdienen.

Zur Beurteilung der verschiedenen Bauarten ist eine Be-
trachtung nétig, welchen Anforderungen die Befestigungsmittel
iiberhaupt zu geniigen haben.  Die Hauptkraftwirkung. der
lotrechte Druck, bietet die wenigsten Schwierigkeiten: es ist
nur eine Hdochstspannung von 35 kmjem? im Beton zu gewdhr-
leisten und dafiir Sorge zu tragen, dal am Rande keine Ab-
keilungen eintreten, was am besten dadurch verhindert wird.
daB man die Kraftiibertragung méglichst tief in den Mauerwerks-
kérper hineinverlegt. Dies erfordern auch die infolge der Kon-
tinuitit der Schienen in den Befestigungsmitteln auftretenden
Zugkriifte. Besondere Riicksicht verlangen die kleinen Pendel-
bewegungen der Schienenquerschnitte um die theoretischen Auf-
lager, die sich am Schienenfufl in einem Gleiten in der Langs-
richtung und einer Winkelinderung duBern. Um sie unschédlich
zu machen ist ein Gleitkipplager von Vorteil. Daneben treten
Seitenkriifte, Temperaturkrifte usw. auf. denen Rechnung getragen
werden muBl. Weitere Bedingungen stellt der Einbau, der ein

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXVI. Band. 1. Heft 1929,

leichtes Ausrichten und VergieBen der Befestigungsmittel verlangt,
und die Notwendigkeit einer héufigen Auswechslung der Schienen,
besonders an den Putzgriben, die eine Trennung der Befestigung
der Schiene auf der Unterlage von der Befestigung der Unterlage
auf dem Mauerwerk erfordert. AuBerdem sollen die Unterlags-
teile so ausgestaltet sein, daB sie den Angriffen des Rostes ent-
zogen sind.

Unter teils mehr, teils weniger vollstindiger Befolgung
dieser Grundsitze haben die einschligigen Firmen eine Reihe
von neuen Konstruktionen geschaffen; insbesondere haben sich
die ,,Vereinigten Flanschenfabriken und Stanzwerke®, Hattingen
(Ruhr), die ,,Rheinische FEisengieBerei und Maschinenfabrik™
Mannheim-Neckarsau und das Ingenieurbiiro Hahmann, Hannover
fiir die Frage interessiert. Die Konstruktionen zeigen teils die
Form von einzelnen einbetonierten Hiilsen. an denen die Schiene
unmittelbar oder mittels einer Unterlagplatte befestigt wird,
teils sind es gegossene oder aus Walztriagern geschnittene Stiihle,
die mit Ausnahme einiger Rippen ebenfalls vollstiindig einbetoniert
werden. Die Drehbeweglichkeit wird durch Pappelholzzwischen-
lagen oder durch Wolbung der Oberfliche erreicht. Rein technisch
scheint der Schienenstuhl von Hahmann am besten durchgebildet
zu sein, doch kann erst die Zukunft lehren ob nicht die anderen
Erzeugnisse in wirtschaftlicher Hinsicht iiberlegen sind. Sp.

(CGleistechnik 1928, Heft 18.)
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Die Spurkranzschweifung, Ergebnisse und Erfahrungen.
Von Max Reiter, Neuaubing.
Hierzu Tafel 1.

Das Streben nach Erhéhung der Wirtschaftlichkeit hat
auf dem Gebiete der Schweilitechnik eine starke fortschrittliche
Entwicklung hervorgerufen. So fand das Lichtbogenschweillen
auch Anwendung zum Aufschweillen an Spurkrdnzen von
Wagen- und Lokomotivriadern. Im nachstehenden soll
iiber den jetzigen Stand der Entwicklung und die bisherigen
Erfahrungen und Versuche unter besonderer Beriicksichtigung
der Lokomotivreifenschweilung zusammenhingend berichtet
werden*).

A. Bisherige Erfahrungen und wirtschaftliche Erfolge beim

Aufsehweifilen von Wagenradreifen.

Uberwiegend wird die Spurkranzschweilung vorerst bei
Wagenradreifen angewandt, da bei diesen die Schweiflung
keinen Schwierigkeiten begegnet.

Von besonderer Wichtigkeit ist die wirtschaftliche
‘Seite der Spurkranzschweiffung. Die nachstehende Uber-
sicht soll die Erfolge zeigen, welche mit der im Reichsbahn-
ausbesserungswerk Neuaubing aufgestellten Spurkranzschweil-
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 aufgeschweif3t.
Die Arbeitszeit fiir einen Lokomotivradreifen ist zu setzen
gleich der 2,5fachen fiir den Wagenradreifen. Die Leistung
der Maschine entspricht also in 24 Monaten 3011 Wagenrad-
reifen.

Bei jihrlich 300 Arbeitstagen ist das eine durchschnittliche
Tagesleistung von fiinf Wagenradreifen.
Verschweifite Drahtmenge in 24 Monaten.
Verbrauchte elektrische Leistung (einschl.

der Hilfsmotoren) . .
Demnach verbrauchte elektmsche Leistung

je kg verschweiliten Draht . . . .
Gesamte Ausgaben (Schweifidraht, Hllfsstoffe

Arbeitslohn, elektrischer Strom. Ver-

zinsung, Zuschlag fiir allgemeine Un-

kosten, jedoch ohne Tilgung .

Ein kg verschweil3ter Draht kostet demna,ch
im aufgetragenen Zustand .

Erspart wurden an Radreifenstahl

Das entspncht einem Wert von.

Durch je ein kg aufgeschweiliten Draht im
Werte von 198424 wurden erspart
12,4 kg nutzbaren Radreifenstahles im
Werte von . .

Die Ersparnis betrigt also 394,ﬂ¢/{ fur je
1 AM Aufwand.

Der Reingewinn betrug in 24 Monaten:

77470,13 — 19570,21 = 57899.92 ZH

Die Maschine kostete einschl. Aufstellung.
elektrische Anschliisse, Anteil an den
Gleiseanlagen und nachtraglicher wert-
erhohender Arbeiten . .

Dieser gesamte Anlagewert war nach lO bo-
monatlicher Betriebszeit getilgt. Dariiber
hinaus wurde in weiteren 13, Monaten
Betriebszeit erzielt ein Uberschufl von 31874, 72 AM
Wie aus der Zusammenstellung ersichtlich ist, war die

Maschine iiberwiegend mit dem Aufschweifien von Wagenrad-

9869.0 kg
45169,0 kWh

4,58 kWh

1957021 ZM

1,98 ZM
122347 30 kg
7747013 BM

7,90 ZM

.....

26025,20 M

*) Gollwitzer, AufschweiBlen von Radspurkrinzen, Organ
Heft 11 vom 15. September 1924. — Gollwitzer, die Wirt-
schaftlichkeit der Spurkranzschweiflung, Exsenbahnwerk Heft 11,
1926.

reifen beschiftigt. Zudem wurden withrend der oben erwéhnten
Betriebszeit zeitraubende Versuche ohne produktive Leistung
vorgenommen., Trotzdem ist das wirtschaftliche Ergebnis
sehr befriedigend.

B. Die Entwicklung der LokometivreifenschweiBung.

Mit Einfithrung des Spurkranzschweifiverfahrens an
Wagenradern ging man auch dazu iiber Lokomotivreifen
nach diesem Verfahren aufzuschweiflen. Bei diesen ist die
wirtschaftliche Ersparnis um ein Vielfaches hoher als bei
den Wagenradreifen. Es miissen niimlich sdmtliche Reifen
der gekuppelten Radsitze einer Lokomotive wegen eines
scharfen Reifens abgedreht werden. da alle den gleichen
Laufkreisdurchmesser  besitzen miissen.  Durch das Auf-
schweiBen derartiger scharfer Reifen kénnten also jedesmal
mehrere 100 kg wertvolles Reifenmaterial vor dem Spiine-
kasten gerettet werden.

Man erlebte jedoch schon bei den ersten Versuchen die

iunangenehme Uberraschung, daB einzelne Lokomotivreifen
:nach erfolgter Schweiflung sprangen und zwar spitestens in

dem Augenblick, in dem der Drehstahl auf der Raddrehbank
am Radreifen angesetzt wurde. Nach dem Abdrehen ist
noch kein Reifen gesprungen. Man vermutete, lund zwar
mit Recht, wie vorgenommene Versuche zeigten, daB allzu-
groBe Schrumpfspannungen den Bruch begiinstigen kénnten.
Weiter nahm man an, daf} die Gegengewichte der Lokomotlv-
rider infolge ihrer ungleichen Massenvertellung bei der Er-
wiarmung durch das Schweiflen ein Unrundwerden des Felgen-
kranzes bewirken. Diese zusitzlichen Spannungen begunstlgen
den Bruch des Reifens.

Leider konnte bis jetzt dieser Erscheinung noch nicht
mit Erfolg begegnet werden. Auch war bis jetzt noch keine
klare Gesetzmalhgkelt der Briiche zu beobachten. Es sprangen
sowohl kleine wie grolle Reifen, der Durchmessgr ; scheint
also keinen Einflu} zu haben. Dagegen liegen die Briiche
fast durchweg in der Nihe des Gegengewichtes: "oder ihm
gegeniiber. Rekristallisationserscheinungen kénnen auf keinen
Fall als Ursache angenommen werden. Jedenfalls geniigten
die angefiithrten Vermutungen nicht. um die Bruchursache zu
kliren. Bei den Wagenradreifen wurden derartige Er-
scheinungen bis jetzt nur in ganz vereinzelten Fillen beobachtet.

Anfangs suchte man dem Springen der Reifen dadurch zu
begegnen, dafl man die Schweillmaschinen mit Bretterwinden
umbaute oder sie in eigens dafiir bestimmten abgeschlossenen
Réiumen aufstellte, so z. B. im Reichsbahnausbesserungswerk
Neuaubing., um die Reifen vor Zugluft wihrend des Schwei3-
vorganges zu schiitzen. Ausserdem wurden die Reifen vor
Beginn der Schweillung durch Gashrenner mit Prefluftgeblése
auf etwa 200° C angewdrmt und nach beendigter Schweilung
mit Decken umhiillt zum Schutz gegen zu schroffe Abkiihlung.
Man lieB die umbhiillten Reifen vorerst auf Holzunterlagen
stehen um zu vermeiden, daB sie vorzeitig auf dié¢ Schienen
gestellt werden. Alle diese Maflnahmen erwiesen sich aber im
Laufe der Zeit mehr oder weniger als ungeniigend.

Um nun iiber die Spannungsverhiltnisse aufgeschweiliter
Reifen ein Bild zu bekommen, wurden im Reichsbahn-
ausbesserungswerk Neuaubing zwei Versuchsreihen durch-
gefithrt.

«Als Versuchsstiicke standen zur Verfiigung:

a) Lokomotivrider der bayr. Gattung B IX mit 1870mm
Laufkreisdurchmesser und Zugfestigkeiten' von 75,
80 und 81 kg/mm? in den Laufflichen und 70, 80 und
80 kg/mm? in den Stirnflichen, ermittelt nach der
Hirte.



b) Speichenwagenrider mit Zugfestigkeiten von 60 und
62 kg/mm? in den Laufflichen und 55 und 62 kg/mm?
in den Stirnflachen, ebenfalls ermittelt nach der Hirte.

I. Versuchsreihe:

Verhalten der Trennfugen beim Aufschneiden von ge-
schweillten und ungeschweifiten Reifen mit einem Sigblatt
von 4 mm Dicke.

a) Wagenradreifen:

Bei einem geschweilliten Reifen blieb nach dem
Schnitt eine Trennfuge von 1.5 mm bestehen: bei
einem ungeschweifiten schlossen sich die Schnitt-
flichen unter starkem Druck vollkommen.

b) Lokomotivreifen:

Aufgeschnitten wurden zwei geschweiflte und ein
ungeschweillter Reifen. Von den geschweifiten Reifen
offnete 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 ungeschweiliten Reifens.

Die Anzahl der Versuchsreifen war zu gering, um ein
klares Bild dariiber geben zu kdnnen, in welcher Art das Auf-
schweillen die Spannung im Reifen beeinfluBt. Das Verhalten
geschweiliter Radreifen diirfte anscheinend mehr oder weniger
von der Gréfle der Schrumpfspannung, die in dem Reifen durch
das Aufziehen noch vorhanden ist, beeinflufit werden.

II. Versuchsreihe:

Messen der Temperatur und der dadurch bedingten Form-
dnderungen von Reifen, Felge und Gegengewicht beim Vor-
wiarmen, Schweilen und Abkiihlen.

Untersucht wurden:

a) Wagenradreifen:

1 Stiick gelaufener Radreifen, abgedreht, Felge beim
Schweillen nicht gekiihlt.

1 Stiick gelaufener Radreifen. nicht abgedreht,
Felge beim Schweiflen nicht gekiihlt.

b) Lokomotivreifen:

1 Stiick gelaufener Radreifen, nicht abgedreht,
Felge heim Schweiflen nicht gekiihlt.

I Stiick gelaufener Radreifen. leicht abgedreht.
Felge beim Schweillen nicht gekiiblt.

1 Stiick gelaufener Radreifen, nicht abgedreht,
Felge beim Schweillen gekiihlt.

Der Temperaturverlauf wiithrend der Vor-
wiarmung, Schweilung und Abkiihlung und die
Forménderungen 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 !, Umdrehung
abgelesen —, auf der Ordinate die dazugehérigen
Temperaturen aufgetragen. Vom Ende der
Schweilung bis zur Beendigung der Abkiihlung
wurde nach jeder Umdrehung eine Pause von
einer halben Stunde eingeschaltet. Bei den Form-
anderungskurven sind nur die wichtigsten dar-
gestellt, und zwar jeweils die Forminderung
wihrend der dritten Umdrehung der SchweiBlung
und der darauffolgenden ersten Umdrehung der
Abkiihlung.

Die Anordnung der Thermometer ist fiir
Wagenrédder aus Textabb. 1 und 2, fiir Lokomotiv-
rider aus Textabb. 3, 4a und b ersichtlich. Die
Textabb. 1 und 3 geben auch die Anordnungen
der Vorrichtung, die zum Messen der Forminderung
beniitzt wurde, wieder. Die Vorrichtung ist dhn-
lich einem Stangenzirkel ausgebildet, an dessen einem Ende
zwei verstellbare Reifinadeln angebracht sind. Das andere
Ende ist als eine um den Achsschenkel drehbare Hiilse aus-
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gebildet. Der Achsschenkel lag bei diesen Lokomotivrad.-
sétzen aullen,

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

Abb. 1. Anordnung der Thermometer und des Stangenzirkels
zum Messen der Temperaturen und Forménderungen beim Spur-
kranzschweillen, von Wagenridern.

Vorwiirmung, je ein Kreis eingeritzt. Wihrend des Arbeits-
vorganges wurde dann iiber jeder Speiche der angerissene Kreis
nachgepriift und gegebenenfalls die Verinderung des Halb-

messers festgestellt.

Vorgewarmt wurden nur die Loko- )
motivrider; die Wagenrdder wurden | 7
ohne Vorwdrmung geschweifit. Das %/ / //{%Z
Vorwiarmen bei Lokomotivradreifen /I‘\\\§\\\{§\\‘§§E\§§% 4
90° vor und hinter den Elektroden '\ - I J
angeordnet waren. Durch Asbest- -
platten war dafiir gesorgt. daB die Abb. 2. 'Lage (.ler Boh.
Flammen nur den Radreifen, nicht 787 Im Relfenq'uer-
die Felge oder die Speichen trafen. SClnitt(Wagenradreifen)

Versuchen: Thermometer.

L. Gelaufenes Wagenrad. abgedreht (hierzu Abb. 1a
und b, 3a auf Taf. 1):
Die Felge dehnte sich wiihrend des Schweifiens bedeutend
stirker aus als der Reifen. Am Ende der dritten Umdrehung

erfolgte durch zwei Gasflammen, die
c) Beobachtungen bei den fiir die Aufnahme der

I=H

lhe//name/?/\ l
I L
| e 5 X

[

Abb. 3. Anordnung der Thermometer und des Stangenzirkels zum Messen
der Temperaturen und Forménderungen beim Spurkranzschweiflen von

Lokomotivriidern.

betrug die Ausdehnung der Felge bis zu 100 v. H. mehr als die
des Reifens.
Die Temperatur des Reifens steigt von Beginn der

2%



SchweiBung bis die MeBstelle eine Y Umdrehung zuriick-
gelegt hat. Von hier ab bleibt sie annihernd gleich, bis die
Elektroden wieder erreicht sind. Wihrend der zweiten Um-
drehung wiederholt sich der Vorgang. Die hichste Temperatur
mit 140°C wird wiithrend der dritten Umdrehung erreicht.
Von da ab fillt die Temperatur ziemlich rasch auf etwa 90°C,
um sich dann langsam und stetig abzukiihlen.

Die Felgentemperatur verhilt sich éhnlich wie die des
Reifens mit dem Unterschied, daB die Temperatur hier wesent-
. lich rascher und hoher (1700 C) steigt. Deshalb iiberschneiden
sich auch beide Kurven. Dieser Vorgang lif3t auf ein ziemlich
rasches AbflieBen der Wirme in die Felge schlielen.

Die Abkiihlung der Felge verliuft, wie die des Reifens.
stetig. Zu Beginn der ersten Umdrehung ist sogar noch ein
Steigen der Temperatur zu beobachten, Entsprechend ihrer
stirkeren Ausdehnung, hervorgerufen durch dic hohere
Temperatur, nimmt sie ihre urspriingliche Form auch wieder
spater 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. nicht abgedreht (hierzu
Abb. 1c und d, 3b auf Tafel 1):

Im Gegensatz zu obigem steigt hier die Reifen-
temperatur rascher und héher. Hdéchste Temperatur des

Abb. 4b.
Abb. 4a und 4b. Lage der Bohrungen im Reifenquerschnitt
(Lokomotivradreifen) fiir die Aufnahme der Thermometer.

Abb. 4a.

Reifens etwa 170° C. der Felge 160°C. Der Unterschied ist
nicht wesentlich. Dal} die Reifentemperatur héher lag. kommt
auch in der stirkeren Forménderung des Reifens zum Ausdruck.

Auffallenderweise hatten Felge und Radreifen bei der
Abkiihlung schon nach der zweiten Umdrehung ihre urspriing-
liche Form wieder eingenommen.

3. Lokomotivrad nicht abgedreht. Felge nicht

gekiihlt (hierzu Abb. 3¢ und f, 4c auf Tafel 1):

Hier sind die Temperaturen und die Ausdehnungs-
verhiltnisse ganz ihnlich denen unter 1. Die héhere Temperatur
der Felge bedingt eine groflere Ausdehnung. Das Gegen-
gewicht bleibt in bezug auf Temperatur naturgemif unter dem
Reifen und der Felge infolge seiner Masse.

Die Abkiihlung erfolgte entsprechend den vorher-
gegangenen Erwirmungsvorgingen.
4, Lokomotivrad, abgedreht, Felge nicht ge-

kiihlt (hierzu Abb. 3¢ und d, 4b auf Tafel 1):

Die Temperaturen und Forméinderungen sind dieselben
wie unter 2. Bei hoherer Reifentemperatur haben wir auch eine
stirkere Ausdehnung des Reifens. Die verschiedene Aus-
dehnung der Felge und des Reifens diirfte lediglich auf un-
gleiche Schrumpfspannung zuriickzufithren sein.

5. Lokomotivrad, nicht abgedreht, Felge ge-

kithlt (hierzu Abb. 3a und b, 4a auf Tafel 1):

Die Felge wurde durch Auflegen von nassen Schmier-
polstern zwischen die Speichen gekiihlt. Die Schmierpolster
wurden wihrend der Versuche wiederholt mit kaltem Wasser

getrankt. Der Einflu der Kiihlung zeigte sich schon bei der
Vorwirmung. Felge und Reifen dehnten sich trotz ‘derselben
Vorwiarmungsart nicht in dem Male aus, wie unter 3.;und 4.
Im Gegensatz hierzu betrug die Ausdehnung des Reifens
gegeniiber der Felge bis zu 150 v. H. mehr, was naﬁﬁrlich auf
eine geringere Felgentemperatur schliessen lifit alds unter
3. und 4. Die Temperatur des Gegengewichtes ist. bei allen
drei Versuchen anndhernd dieselbe. Da die nassen Polster
innerhalb der Speichen auf das Gegengewicht aufgelegt wurden,
war der EinfluB der Kiihlung auf die grole Masse destegen-
gewichtes unbedeutend. I

Nach Beendigung der Schweifung wurde die Felge nicht
weiter gekiihlt.  Sie hatte entsprechend ihrer geringeren
Temperatur ihre urspriingliche Form wieder sehr rasch ein-
genommen. ]

Wie schon eingangs erwiihnt ist die Zahl der Versuche zu
gering, um ein abschlieBendes Urteil zu ermdglichen.

Das verschiedene MaB der Forminderung des |Reifens
und der Felge hat seine Ursache wohl darin, da8} beimESchweiBen
diejenige Temperatur, auf die seinerzeit beim Aufschll‘umpfen
der Radreifen angewirmt wurde. nicht mehr erreicht wird.
Wie aus den Temperaturkurven zu ersehen ist, betrug die
hiéchste Temperatur im Reifen etwa 170° C. Dagegen betriigt
die Temperatur beim Aufschrumpfen etwa 250° C. Der Reifen
hat also im Gegensatz zur Felge iiberhaupt keinen Grund seine
Form unter dem EinfluB} seiner eigenen Erwirmung zu ver-
indern. Seine wirkliche Ausdehnung wird wohl zum grofien
Teil nur durch den Innendruck der erwirmten F elgei hervor-
gerufen. |

Zweifellos begiinstigen die dadurch im Reifen entstehenden
Spannungen das Eintreten von Briichen und bilden somit ein
Gefahrmoment. Die Kiihlung der Felge kann also nur giinstig
wirken. Jedoch wird auch sie Briiche kaum ganz} vermeiden
koénnen. ‘ o

Wiirde man die Temperatur der Felge auf etwa 20—30° C
halten kénnen, so wiren dieselben Wirmeverhiltnisse im
Reifen vorhanden. wie beim Aufschrumpfen. Es besteht
allerdings der Unterschied, da3 der Reifen bereits auf der Felge
gitzt. Auch wird beim Aufziehen der Reifen am ganzen Umfang
erwarmt, withrend beim Schweilen die Warme nur an zwei
Stellen zugefiihrt wird. Eine Felgentemperatur von 20—30° C
withrend der SchweiBung 148t sich durch Kiihlung praktisch
wohl kaum einhalten. AuBerdem konnten die Briiche trotzdem
nicht verhindert werden, aus Griinden. die spiter noch aus-
fiithrlicher besprochen werden sollen.

Uberraschend niedrig war die Temperatur, die innerhalb
des Radreifens in einer Entfernung von nur 10—712§mm von
der SchweiBstelle auftritt. Da in der letzteren der Reifenstahl
flisssig ist. also eine Temperatur iiber 14000 C besitzt, muf} das
AbflieBen der Wirme von der Schweilstelle aus iiber den ganzen
Reifenquerschnitt in einem sehr steilen Gefille erfolgen.
Daraus erklirt sich die verhi#ltnisméBig hohe Felgentemperatur
gegeniiber dem Reifen. |

Die Beobachtung dieser Tatsache scheint mir. von all-
gemeiner Wichtigkeit fiir die Erkenntnis von Schweifivorgiingen
zu sein. ‘

(. Bruchursache hei gesehweiliten Lokonmtivqadi@ifm.

Die Auftragschweiflung dient hauptsichlich der Wieder-
herstellung abgeniitzter Massenteile. Meistens wird von einer
derartigen SchweiBung verlangt, daf3 sie hohen Verschleil3-
widerstand besitzt, dagegen wird im allgemeinen auf Dehnung
und Kerbzihigkeit weniger Wert gelegt. Demnach kdnnte man
Draht beliebig hoher Hirte aufschweillen, um den gewiinschten
VerschleiBwiderstand zu erreichen. Die Erfahrung lehrt aber,
daB dies nur bedingt richtig ist und daB dabei verschiedene
Einfliisse zu beriicksichtigen sind, wie Form und Hérte des
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Werkstiickes, Verwendungszweck usw. Der C-Gehalt des
Auftragmaterials darf hochstens bis 0,2 v. H. betragen, wenn
Briiche vermieden werden sollen.

Nun ist es aber bei der LokomotivreifenschweiBung bis
jetzt, trotz Verwendung von ganz weichem Schweilldraht
| (etwa 0.1 v. H. C), noch nicht gelungen, Briiche ganz, zu ver-
meiden. Alle bisherigen Versuche konnten diesem Ubel noch
nicht abhelfen und vermochten auch nicht die Bruchursache
restlos aufzukliren.

Im folgenden soll nun das Springen aufgeschweilter
Lokomotivreifen durch Betrachtung der Lichtbogenschweifung
vom metallurgischen Standpunkt aus n#iher untersucht
werden,

In diesem Falle werden zwei Stoffe durch Schmelzen der
Oberfliche des Werkstiickes und des Zusatzstoffes miteinander
fest verbunden. Die im Augenblick des Schweifiens noch
fliissige Stelle besitzt eine Temperatur von etwa 14000 C.
Infolge der mehr oder weniger grolen Masse des Werkstiickes
wird die durch den Lichtbogen zugefithrte Wiirme in einem
sehr steilen Gefille abgeleitet. wie oben festgestellt wurde.
Unmittelbar nach Verlassen des Lichthogens ist die eben noch
fliissige Schweillstelle bereits erstarrt und bis etwa 200°C
abgekiihlt. Die Schweiistelle durchlduft also simtliche Phasen
R

>
s
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Abb. 5. Kleingefiige der Schwei3-
stelle, martensitische Struktur,
100fach vergroBert.

der Erstarrung und Abkiihlung in wenigen Sckunden, weshalb
die Abkiihlung nicht mehr als solche im iiblichen Sinne zu
bezeichnen ist, sondern einer Abschreckwirkung wie beim
Hirten gleichkommt. Wir finden auch, wie beim Hirten,
in der Schweiflzone in der Hauptsache martensitische Struktur
(Textabb. 5), in der Ubergangszone Abschreck-Troostit iiber-
gehend in Sorbit (Textabb. 6) und im eigentlichen Werkstiick,
je nach Beschaffenheit. mehr oder weniger Perlit (Textabb. 7).

Wie schon erwahnt, wird beim Aufschweiflen von Rad-
spurkrdanzen Draht von hochstens 0,1 v. H. C-Gehalt ver-
wendet, so dall der Einwand erhoben werden kénnte, ein
Material mit derartig geringem C-Gehalt sei nicht hirtbar.
Demgegeniiber muf3 darauf hingewiesen werden, daBl auch ein
niedrigkohlenstoffhaltiges Material in der Lage ist beim
Abschrecken seine Hérte zu steigern. Der Gefiigeaufbau einer
Lichtbogenschweiflung ist also, wie Textabb. 5 bis 7 zeigen,
ganz &dhnlich einem unvollkommen durchgehirteten Werk-
stiick mit dem Unterschied, dal} wir es bei letzterem im
Kern nur mit Troostit bzw. Sorbit und in der Oberfliche
mit Martensit zu tun haben. Folglich treten auch bei der Licht-
bogenschweillung dieselben stérenden Nebenerscheinungen wie
beim Hérten auf.

Die Temperatur- und somit auch die Abkiihlungsunter-
schiede und die dadurch bedingten Volumeniinderungen sind
‘hier noch wesentlich gréBler als beim Hirten. Wihrend dort
das zu hértende Werkstiick zunichst vollkommen gleichmiBig

Abb. 6. Kleingefiige der Ubergangs-
stelle. in der Hauptsache sorbitische
Struktur, 100 fach vergroBert.

durchgewiirmt ist und dann abgeschreckt wird, wird hier das
kalte Werkstiick an der Oberfliche zum Schmelzen gebracht,
wihrend das Tnnere kalt bleibt. Die Oberfliche hat das Be-
streben sich entsprechend der Abkithlung mit dem Schweigut,
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 Schweifigut
gezwungen, ein griofleres Volumen einzunehmen als ihm zu-
steht und als es einnehmen wiirde. wenn die Schweifle fiir sich
allein abkiihlen wiirde.

Zu den reinen Wirmespanuungen treten dann noch
Spannungen, die durch die ungleiche Verteilung der Gefiige-
bestandteile hervorgerufen werden, welche iiherdies ver-
schiedene spezifische Volumina besitzen. Das Auftreten von
Martensit am Rande und Troostit oder Sorhit im Ubergang
bedingt auf Grund des hoheren spezifischen Volumens des
Martensits das Auftreten von Spannungen, letzten Endes haben
aber auch die Gefiigespannungen ihren Ursprung in der
ungleichen Abkiihlung.

Eine Folge der verschiedenen Abkiihlung ist also das
Auftreten von Spannungen. Volumeninderungen usw. und es
besteht die Gefahr, daBl an der Oberfliche der Schweifle Haar-
risse auftreten, so dafl der Reifen an der Oberfliche einreif3t.

Abb. 7. Radreifenmaterial Ferrit-
Netzwerk, 100fach vergroflert.

Dies wird um so eher eintreten, je kleiner die Bruchdehnung
gegeniiber der erforderlichen Dehnung ist. Naturgemil treten
also von der Schweillstelle aus ausgeprigte Materialspannungen
auf, die sehr hiufig ohne duBlere Ursache zum Bruch fiihren
in Form von radialen Rissen, die sich in allen Fillen durch den
ganzen Querschnitt des Reifens fortsetzen. Die Hauptursache
des Springens aufgeschweiliter Lokomotivradreifen ist also
unzweifelhaft das Auftreten dieser gefihrlichen Haarrisse, man
kann sie auch Héarterisse nennen. Selbstverstindlich wird
infolge der geringeren Bruchdehnung die Bruchgefahr um so
grofler, je hoher die Festigkeit des Werkstiickes und des Zusatz-
stoffes ist (vergl. Textabb. 8 und 9). Bei beiden Bildern besitzt
das Werkstiick eine Festigkeit von ctwa 60 kg/mm? wihrend
der SchweiBldraht bei Textabb. 8 etwa 0,5—0.6 v. H.C und bei
Textabb. 9 etwa ! v. H. hat. Die infolge Materialspannung
aufgetretenen Risse, die bis in das Werkstiick hineinreichen,
sind in diesen Bildern sehr deutlich zu erkennen.

Die FErscheinung, da mit zunehmender Festigkeit des
Werkstiickes und des Zusatzstoffes die Bruchgefahr steigt, ist
bei der Spurkranzschweilung einwandfrei festgestellt worden.
Wiihrend beim Aufschweillen von Wagenradreifen das Springen
nur ganz vereinzelt auftrat, ist dies hei Lokomotivreifen
wesentlich héufiger der Fall.

Wirtschaftlichkeit in keiner Weise in Frage gestellt wird. Nach
den Lieferbedingungen des Reichsbahn-Zentralamts Berlin

Bis jetzt sind 3—5 v. H. aller .
‘geschweifiten Lokomotivreifen gesprungen, wodurch aber die



sind fiir 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/mm?
d) Wagenradreifen 60—72 kg/mm?2,

Abb. 8. Makroskopisch ge-
étzt, Lichtbogenschweilung
mit Schweildraht von 0,5
bis 0,6 v. H. C-Gehalt,
nat. Grofle.

Abb. 9. Ungeiitzt, Lichtbogen-

schweilung mit Schweilldraht

von 0,1 v. H. C-Gehalt, nat.
Grofe.

Hieraus ist zu ersehen, daB3 die Lokomotivreifen, die beim
Schweilen am meisten zum Zerspringen neigen, die héchste
Festigkeit besitzen. Dabei soll aber nicht gesagt sein, da@ nicht
auch Reifen mit geringerer Festigkeit springen. Jedenfalls
lieB sich eine GesetzmiBigkeit noch nicht feststellen.

Letzten Endes liegen bei der Spurkranzschweiung gegen-
iiber anderen Lichtbogenschweilungen die Verhaltnisse noch
besonders ungiinstig. Der Reifen ist ein geschlossener Ring,
der an und fiir sich schon cine betrdchtliche Spannung durch
das Aufschrumpfen besitzt. Auflerdem wurde bei gesprungenen
Reifen zum Teil eine erhebliche Uberhitzung des Reifens selbst
festgestellt, die naturgeméf, infolge des ungiinstigen Einflusses

Abb. 10. Uberhitztes Radreifenmaterial, starke
KornvergréBerung, 165 fach vergroBert.

auf die Dehnung, den Bruch begiinstigt (Textabb. 10). Diese
Uberhitzung ist nicht ctwa auf die SchweiBung zuriick-
zufiithren, sondern es waren, wie mikrographische Unter-
suchungen zeigten, die Uberhitzungserscheinungen auf dem
ganzen Querschnitt zu beobachten, miissen also aus der
Fertigung des Reifens stammen.

Daraus, daf3 auBBer den bereits erwidhnten Umstéinden noch
verschiedene andere Einfliisse, wie ungleiche Massenverteilung
infolge des Gegengewichts, zu hohe Festigkeit — es wurden
auch schon Festigkeiten, ermittelt nach der Hérte von
100 kg/mm? und mehr festgestellt — den Bruch begiinstigen,
diirfte der Umstand zu erkliaren sein, dal nur einzelne Reifen
springen.

D. Yermeidung des Bruches von geschweiliten Reifen.

Das Schweiflen beeinflult den Reifen insofern, als die
Spannung im Reifen erhéht und die Dehnung vermindert
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wird, mit anderen Worten, das SchweiBlen stellt eine Ober-
flichenstérung dar, der einzelne Reifen nicht gewachsen sind,
so dal} sie zu Bruch gehen.

Die Spannung konnte am einfachsten dadurch vermindert
werden, daBB man den Reifen rotwarm aufschweil3t. was aber
vorerst. aus praktischen und wirtschaftlichen Griinden un-
durchfiithrbar ist. Deshalb miissen

die zukiinftigen Versuche eine er- Ry @s=gr iy
hshte Vorwérmung und eine ver- ==

zogerte Abkiihlung zu erreichen
suchen. Koénnte die Schweiliraupe
unmittelbar nach der Schweillung
einige Zeit im Temperaturgebiet
der plastischen Forménderung er-
halten werden, so wiirden sich die
Spannungen in der Schweifiraupe
durch bleibende Forménderungen
ausgleichen und die Haarrisse
konnten vermieden werden.

Der Schweifidraht muf} im auf-
getragenen Zustand eine mdéglichst
grofle Dehnung besitzen, um die entstehenden Spannungen
bei der Abkiihlung aufnehmen zu kénnen, damit das Auf-
treten von Haarrissen vermieden wird. Dem sind natiirlich
durch den verlangten VerschleiBwiderstand bestimmte Grenzen
gezogen.

Gegenwirtig sind Versuche zur Vermeidung vonBriichen
im Gange, die sich in der entgegengesetzten Richtung bewegen.
Man will durch schroffes Abkiihlen der geschweillten Reifen
unmittelbar hinter dem Lichthogen die Warmeeinwirkung auf
kleinsten Bereich beschrinken.

Es ist nicht anzunehmen, dafl durch dieses Verfahren die
ungleiche Abkiihlung der Schweillstelle etwa gleichméBiger
und so die Ungleichheit
der Gefiigebestandteile ver-
mieden wird. Die Ab-
kithlung kann, um den
Lichtbogen nicht zu be-
einflussen, nur in einer
bestimmten  Entfernung
davon erfolgen und somit
auf den Kristallisations-
vorgang der Schweilistelle
keinen Einflufl mehr aus-
iitben. Man kommt also
mit der Wasserkiihlung zu
spdt. Im Moment des Ab-
kiihlens ist der Kristalli-
sationsvorgang schon be-
endet und die Haarrisse
sind bereits vorhanden.

Unsere Versuche zielen dahin, einmal eine verzogerte
Abkiihlung zu erreichen, damit sich, wie schon erwihnt, die
Spannungen in Form von bleibenden Forménderungen aus-
gleichen kénnen.  Andererseits versuchen wir durch eine
geeignete Legierung der Schweille die Verschleilifestigkeit zu
erhéhen, damit sie den Anforderungen des Betriebes gentigt.
Mit dem jetzt verwendeten Draht kann die verlangte Hirte
nicht immer erreicht werden.

Neuerdings wird ein Schweildraht auf den Markt gebracht,
der im Kern eine Schlackenseele besitzt*). Vorgenommene
Versuche zeigten, dafl mit dem Draht trotz des niedrigen
C-Gebaltes (<< 0.1 v. H.) eine gréBere Harte als bisher beim
Spurkranzschweillen erreicht wird. Der kiinstliche Schlacken-

Abb. 11. Schweifidraht

mit Schlackenzusatz im

Quer- und Lingsschnitt.
Zweifach vergroBert.

Abb. 12. Kleingefiige einer Licht-
bogenschweiung mit schlacken-
haltigem Draht, 100fach vergréoBert.

*) Fuchs, Richtlinien zur Beurteilung und Abnahme-
versuche fiir blanke Schweidrihte. Elektrotechnik und Maschinen-
bau, He#t 22, 1928, Seite 39 und Z.V. d. I. (1928) Nr. 33, S. 1151.



zusatz wirkt wie eine Ummantelung des Drahtes. Beim
Schweillen sondert sich die Schlacke auf der Oberfliche der
Schweille ab, wodurch die Abkiihlung etwas langsamer ver-
lauft. Da die Versuche noch nicht abgeschlossen sind, kann
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noch kein endgiiltiges Urteil abgegeben werden.
zeigt den Draht im Quer- und Léngsschnitt,
das Kleingefiige einer mit diesem Draht
SchweiBung.

Textabb., 11
Textabb. 12
ausgefiihrten

Brennstofftagung der Welt-Kraftkonferenz 1928 in London.

. In der Zeit vom 24. September bis 6. Oktober d. Js. hat in
der groBen Halle des Kaiserlichen Instituts in London die zweite
Teiltagung der Weltkraftkonferenz stattgefunden, die sich mit der
Gewinnung und Auswertung der Brennstoffe fiir die Energie-
erzeugung beschiftigte. wie auf der ersten Teiltagung imn Jahre 1926
in Basel die Ausnutzung der Wasserkrifte hierfiir erértert worden
war (Organ 1926, Secite 410). Die vorbereitenden Schritte fiir eine
zweite Volltagung der Weltkraftkonferenz, die fiir das Jahr 1930
in Berlin in Aussicht genommen ist, sind damit geschehen. Da
auch heute noch trotz des zunehmenden Ausbaues der Wasser-
krifte zur Energieerzeugung 80%, der Welt-Energieerzeugung aus
den Brennstoffen erfolgt, so ist es erkliirlich, daf3 das Interesse an
der Londoner Brennstofftagung sehr gro war. Etwa 1500 Delegierte
und Reprisentanten aus 47 verschiedenen Liandern waren er-
schienen und 167 Berichte lagen der Tagung aus 20 Landern vor,
von denen etwa 159%, auf Deutschland entfielen. Die Tagung
wurde durch den Prisidenten.der Weltkraftkonferenz Marquis
of Reading erdffnet und Sir Robert Horne hielt die Eréffnungs-
rede. in der er von der groflen Bedeutung der Tagung fiir alle
Teilnehmer ausging, die auf ihr sicherlich viele Anregungen fiir
das Gedeihen ihrer Liinder erhalten wiirden. Es war kennzeichnend
fiir die Tagung, daBl in den Berichten wie in der Aussprache neben
den wissenschaftlichen und technischen Erérterungen die Frage
des schlief3lich fiir die Wirtschaft der Liander praktischen Erfolges
in den Vordergrund trat. Auch machte sich das wachsende
Streben, die Qualitit und Auswertung der Brennstoffe auf wissen-
schaftlicher Crundlage zu hessern, stark bemerkbar. Um hier
internationale Erfolge zu erzielen, ist eine internationale Ver-
stiindigung {iber Benennungen. Analysen, Priifungsmethoden usw.
fiir die Brennstoffe in erster Reihe erforderlich. Es wurden daher
auch diesbeziigliche Resolutionen gefaBt. Das Internationale
Exekutivkomitee der Weltkraftkonferenz wurde ersucht, geeignete
Schritte zu tun, 1. um eine internationale Benennung fiir die
Klassifikation von Kohle in Hinblick auf ihre Eigenschaften und
ein einheitliches System fiir die Bestimmung der fundamentalen
Kigenschaften herbeizufiihren, 2. um eine ﬁbereinstimmung in der
praktischen Anwendung des oberen und unteren Heizwerts fester,
fltissiger oder gasiger Brennstoffe. die zum genauen Vergleich von
Wirkungsgraden und Brennstoffkosten wiinschenswert ist. zu
erzielen, 3. um zu der notwendigen Verstindigung zwischen
Erzeugern und Verbrauchern von Kohlenstaub eine internationale
Normung zur Probenahme, Feinheit, Siebung von Kohlenstaub
und zur Priifung der Kohlenstaubmiihlen durchzufiihren.

Wie ersichtlich sind diese Punkte grundlegend fiir jede
Brennstoffwirtschaft. die heute bereits mustergiiltig im Betriebe
der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft durchgefiihrt ist. Der
Tagung lag ein Bericht der D.R.G. ,,Mitteilungen iiber die Brenn-
stoffwirtschaft der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft'* vor, der
vom Reichsbahndirektor Ernst Harprecht und einer Anzahl
Mitarbeiter aus der D.R.G. verfat worden ist. In dem Bericht
werden die MaBnahmen beschrieben, welche die D.R.G. zur
Uberwachung der Brennstoffwirtschaft getroffen hat. Die drei
Hauptgebicte dieser Uberwachung sind 1. G titepriifung, Abnahme
und Lagerung, 2. Verwendung der Brennstoffe, 3. Uberwachung
des Brennstoffverbrauches. Auch zu der Brennstoffwirtschaft
anderer Eisenbahnen. wie der Polnischen und Belgischen, lagen
Berichte vor. Die Belgischen Bahnen iiissen ihren Bedarf an
Kleinkohlen mit etwa 2400000 t jéhrlich aus 200 Gruben decken
und deren Lieferung iiber 100 Verbrauchsstellen verteilen. Die
Kohlen sind in ihrer (tiite sehr verschieden und werden auf Grund
ithrer Eigenschaften im richtigen Verhiltnis sorgfiltig in vier
groBen Misch- und Sortieranlagen gemischt. Die Uberwachung
erfolgt in einem Zentral-Laboratorium und drei iiber die Gruben
verteilten Laboratorien. Letztere setzen auch den Preis fiir die
Kohlen je nach ihrer Beschaffenheit fest. Der Preis steigt oder
fallt um 21/,9%, je 1% Asche unter oder iiber 121/,% und fallt um
1% je 1% Wasser tiber 59,

Allgemein wird heute dem Reinigen und Mischen der Kohlen
grofe Beachtung geschenkt. Letzteres setzt eine gute Sortierung
der Kohlen voraus. Das Reinigen der Kohlen erhéht wohl die
Kosten, aber infolge Fortfalls der Berge in den Kohlen verringern
sich die Transportkosten und der Schwefel- und Phosphorgehalt
ist kleiner, so daB Kessel- und Ofenanlagen von den Verbrennungs-
gasen weniger angegriffen werden. Um auch den Wassergehalt der
Kohlen nicht unnétig durch NafB-Reinigung zu erhéhen, wendet
man sich heute der Trocken-Reinigung zu. Hierzu sind mit Luft
arbeitende Verfahren entwickelt worden, wie der . Vee‘-Reiniger
und neuerdings der ,,Static Dry Washer* von Raw und Ridley,
bei dem durch statischen Luftdruck eine Schichtung des Materials,
der Kohle und der Berge, nach der Dichte stattfindet. Nach diesem
Verfahren werden Kohlen in der KorngréBe von 7 bis 0 mm in
einem Arbeitsgang gereinigt und sortiert. Beim Mischen gut
sortierter Kohlen hat sich gezeigt, daB der durch die Kohlen-
mischung erzielte Heizeffekt groBer ist, als wenn jede Kohlensorte
fiir sich verbrannt wird.

Ein weiteres wichtiges Gebiet ist die Verbilligung der
Elektrizitit, um ihre Verwendungsméglichkeit zu erweitern und
die Wirtschaftlichkeit anderer Gebiete. auf denen sie bereits
Verwendung findet, zu erhhen. Dies gilt auch fiir den Verkehr
und dessen elektrisch betricbene Fahrzeuge. Die Kohlenstaub-
feuerung, die die Verwendung minderwertiger Brennstoffe
ermdglicht und bei der die Kohle um 209, besser ausgenutzt wird
als wenn sie als Rohkohle verbrannt wird. findet bei den groflen
Elektrizitats-Kraftwerken zunehmenden KEingang. Die Kessel-
anlagen arbeiten heute bereits mit den héchst erreichbaren
Wirkungsgraden, so daB kaum noch Verbesserungen méglich sind.
Dasselbe gilt fiir die maschinellen Anlagen. So sieht man die
Maglichkeit einer Verbilligung der Erzeugungskosten nur noch
in der Verringerung der Anlagekosten und in einer chemischen
Verarbeitung der Kohle mit anschlieBender Verbrennung der
Riickstinde zur Dampferzeugung. Zur Verringerung der Anlage-
kosten sucht man von besonderen Trocknungsanlagen fiir die
Kohle freizukommen. Man strebt demn geschlossenen Einheits-
system zu. bei dem die Brenner aus dem Rohkohlenbunker durch
eine Kohlenstaubmiihle, einen Kohlenstaubbehilter und Leitungen
bedient werden. Die Kohle wird durch die heiflen Abgase des
Kessels in der Miihle selbst getrocknet. Die Staubbehdlter der
einzelnen Kessel stehen miteinander durch Schrauben-Férderer in
Verbindung. so daf3 stets volle Belastung der Miihle beibehalten
werden kann und bei gesteigertem Dampfbedarf Staub den
Behdltern entnommen werden kann. Eine weitere Vereinfachung
und Verbilligung der Kesselanlage ist dadurch moglich, daB3 der
Kohlenstaub von der Miihle unmittelbar zum Brenner geht, wobei
Staub-Forderer, Behilter, Leitungen usw. entfallen. Die Miihlen
sind fiir das Mahlen von Kohlen mit héherem Feuchtigkeitsgehalt
bei geringstem Energieaufwand noch weiter zu entwickeln. Die
Belastung der Brennkammern in WE/m?h ist durch entsprechende
Wandgestaltung noch zu steigern. so daB die Brennkammern
kleiner werden kénnen. Die Konstruktion von Brennern mit guter
Durchwirbelung von Kohlenstaub und Luft ist zu fordern, da dies,
wie es sich bei den Kohlenstaub-Lokomotiven gezeigt hat, die
Wairmebelastung der Brennkammer wesentlich steigert.  Die
Einheitsanordnung fiihrt zu Spezialkesseln, die noch weiter durch-
zubilden sind. Ein wohlfeiler Flugaschenfiinger fehlt noch.

Der zweite Weg zur Verbilligung der Flektrizitit ist die
chemische Verarbeitung der Kohle vor der Verbrennung.
Hierzu lag der Tagung ein Bericht von Professor Dr.-Ing. Rosin
vor: ,,Kupplungsmoglichkeiten zwischen Kohlenveredlung und
Elektrizititserzeugung®, in dem das neuzeitliche Schwelkraftwerk
behandelt wird. Als einfachste Form eines 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, wiihrend das entteerte



Spiilgas mit einem Heizwert von 1700 cal/cbm dem Kessel wieder
als Hilfsfeuerung zugeleitet wird. Eine vollkommene Ausbeute
der Schwelprodukte ist aber nur in einem Braunkohlenschwelkraft-
werk, wie das von der Kohlenveredlungsgesellschaft der AEG bei
(dlzau errichtet wurde, zu erhalten, auf dem die Kohle in stehenden
GeiBendfen verschwelt wird. Der Koks wird vermahlen und zu
509, mit Trockenkohlenstaub vermischt in Linke-Hofmann-
Schwelstaubkesseln verbrannt.

Eine andere Anordnung fiir ein Steinkohlen-Schwelkraftwerk
in Dunston der Newecastle-upon-Tyne Elektrizititsgesellschaft
beschreibt R. P. Sloan in seinem Bericht ., The economic utilisation
of fuel in the production of Electricity*'. Die Kohlenverschwelungs-
anlage liegt im Kesselhaus und der Koks aus den Retorten wird
unmittelbar durch Schraubenférderer dem Vorschub der Kessel-
feuerung zugefiihrt. Durch den Wert des Koks und der Neben-
produkte aus der Verschwelung werden die Kosten fiir die Roh-
kohle wie fiir die Bedienung und Unterhaltung der Schwelanlage
gedeckt und ein UberschuB von 3 sh 1 d fiir die t Kohle erzielt.
die den Erzeugungskosten fiir die Elektrizitit zugute kommen.

Eine weitere Moglichkeit zur Verbilligung der Erzeugungs-
kosten der Elektrizitat liegt in einer Verbesserung des Be-
lastungsfaktors der Werke. Dies kann durch Einebnung der
Taler der Belastungskurve infolge Stromangabe fiir Kochen,
Warmwasser und Heizung zu den verschiedensten Zwecken und
durch Kappen der Spitzen erfolgen, indem diese aus der Strom-
abgabe industrieller Werke gedeckt werden. Hierdurch kénnen
auch die Reserven der Werke kleiner sein, was gleichfalls den
Belastungsfaktor erhsht. Vornehmlich ist hierbei an die Zusammen-
arbeit der Elektrizititswerke mit den Kokereicn, Hiitten- und
Stahlwerken gedacht, deren iiberschiissige Gase zum Antrieb von
Gasmaschinen und zur Dampferzeugung fiir Turbo-Generatoren
benutzt werden.

GroBte Aufmerksamkeit wird der Beschaffung hinreichender
und guter fliissiger Brennstoffe fiir den stindig wachsenden
Kraftfahrzeugverkehr geschenkt. Den Bedarf preiswert zu
bedienen, ist bisher nur durch erhdhte Produktion an Rohol,
durch gesteigerte Krtriige an Benzin beim Kracken des Rohéls
und verbesserte Krackverfahren fiir die Verarbeitung schwerer
Ole und Riickstinde aller Art auf Benzin, und durch die Entwick-
lung der Naturgas-Benzinindustrie. moglich gewesen. Giinstig
war bierbei. daB auch fiir die in der Olindustrie anfallenden
Produkte wie Schmierdl und Straflenoberflichenmaterial ein
wachsender Markt vorhanden ist, und im Krackverfahren die
verschiedensten Kohlenwasserstoffe gewonnen werden, die in den
verschiedensten Industrien von gréBter Bedeutung sind. Gleich-
wohl miissen mit dem zunehmenden Bedarf an Benzin Mittel
gesucht werden, um seinen Verbrauch einzuschrénken. Die
Moglichkeit hierzu wird in einer Erhéhung des Wirkungsgrades
der Benzinmotoren ‘durch Steigerung des Kompressionsgrades
in Verbindung mit geeigneter Clestaltung des Verbrennungs-
raumes und in einer weiteren Entwicklung des schnellaufenden
Dieselmotors gesehen, damit dieser bis zu einem gewissen Grade
an die Stelle des Benzinmotors tritt. Hierdurch wiirde nicht
allein Benzin gespart, sondern auch die Verwendbarkeit vor-
handener Ole gesteigert werden. Héhere Kompressionsgrade
erfordern bessere Benzinqualitit, die standfest ist, so dafl die
Erscheinung des ,,Klopfens* der Motoren nicht auftritt. Gegen-
mittel gegen das Klopfen, die dem jetzigen Benzin zugesetzt
werden, wie die Herstellung von Benzinen im dampfférmigen
Krackverfahren mit hoéheren Temperaturen, wiirden dies er-
reichen lassen. Auch die Verbesserung der StraBen wird zu einer
Ersparnis an Benzin fiihren.

Zum Stand der Verwendung von Schwerélen in schnellaufen-
den ortsbeweglichen Motoren lag ein Bericht von Dr.-Ing. W.
Riehm der Tagung vor, in welchem die verschiedenen in letzter
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Zeit in Deutschland entwickelten Diesel-Fahrzeugmotoren be-
schrieben und auf ihre Verwendung zum Antrieb von Lastwagen,
Omnibussen, Eisenbahntriebwagen, kleineren Lokomotiven ein-
gegangen ist. Auch geht die neuere Entwicklung dahin, auch
fir Lokomotiven mit groBen Leistungen Dieselmotoren mit
hoherer Drehzahl zu verwenden. '

Ein Bericht von P. Yanauschevsky ,Versuche mit
Diesel-Lokomotiven auf den Russischen Staatsbahnen' geht
besonders auf die in den letzten Jahren aus Deutschland bezogenen
Lokomotiven von je 1100 bis 1200 PS ein, von denen ‘élie dltere
elektrische Kraftiibertragung vom Motor auf die Triebrider,
die andere Zahnradiibersetzung mit Schaltung der ‘einzelnen
Ginge durch magnetische Kupplungen hat. Beide Lokomotiven
verkehren im regelméBigemn Dienst. Die erstere hat 64353 km,
die zweite 20560 km in 12 Monaten zuriickgelegt. Ein Vergleich
der Betriebskosten fiir Lohne. Brennol, Licht, Schmierung,
Reinigung, kleine Reparaturen und Wasserverbrauch derbeiden
Diesellokomotiven und einer Dampflokomotive gleicher Leistung
zeigt, daB die der Diesellokomotiven etwa 76%, der der Dampf-
lokomotive betragen. Bezogen auf 10000 tkm stellten gie sich
bei der Dampflokomotive auf 10,40, bei der elektrischen |Diesel-
lokomotive auf 8,33 und béi der Zahnrad-Dijesellokomotive auf
8,02 Chervonnez-Rubel. In Anbetracht der kurzen Betriebs-
dauer kann ein endgiiltiges Urteil iiber die Bewidhrung der: Diesel-
lokomotiven noch nicht aghegeben werden. Co

Abschlielend sei noch auf einen Bericht von M. |T.1 Lind-
hagen .Die Anwendung luftgekiihliter Xondensatoren fiir
Lokomotiven* eingegangen. Eingehende Untersuchungeri haben
es ermdglicht, eine hinreichende Kiihlfliche mit besondets wirk-
samen Kondensatorelementen in dem durch das Ladeprofil
beengten Raum auf der Lokomotive unterzubringen. Die Kiihl-
elemente bestehen aus flachen, 150 mm hreiten Ku[')fel"rohren.
die auf der Breitseite mit unter 15° schrig liegenden Rippen
besetzt sind, so dafl die vom Ventilator gegen sie geblasene Luft
gut durchwirbelt wird. FEine Turbinenlokomotive der. Bauart
Ljungstrém der Argentinischen Eisenbahnen wurde mit einem
derartigen Kondensator von 28 qm Kiihlfliche ausgeriistet.
Bei Versuchen im geschlossenen Schuppen mit Temperatur-
regulierung wurde folgendes Ergebnis erhalten: Dampfdruck
18 kg/yem abs, Dampftemperatur 375°C, Enddruck 0.7 kg/qem
abs bei einer Lufttemperatur von 40°C und einer Lejstung von
1480 PS bzw. Enddruck 0.3 kg/qem abs bei einer Lufttemperatur
von 20°C und einer Leistung von 1870 PS. Versuchsfahrten
mit der Lokomotive auf einer 797 km langen Strecke zwischen
Tucumaan und Santa Fé ergaben folgendes:

Luft- Fllag=®
temperatur g ! ';'OL % S
- Datum = Vakuum 5_5 § § 2 EJ
S | o 8 s8¥|ad|g
5 1926 8 2 e |max | min | 53 5 3%
:‘.) = g - _5 2 S 3 > AN
> o | Ea cm 0= }l/hL t
1.] 23.—25. 3. | 35°C|27°C | 68,7 | 62 10,371 200 920
2.1 13.—15. 6. | 28°C|19°C | 78,2 | 68,7 | 11,92 210 920
3.| 17.—19. 9. | 30°C|18°C | 72,7 64,6 8,5 190 | 1600
4.)123.—25.11.| 37°C|[30°C | 68.6 | 61,9 | 108 210 | 1320

Zu diesen Versuchen wird noch besonders auf den
Brennstoffverbrauch hingewiesen. der bei einem | 300 t-Zug
19 bis 24.5kg/1000tkm bei einem 1600 t-Zug 8 bis 9,5,kg/1000 tkm
betrug, so daB der beste Betrag fiir den 300 t-Zug doppelt so
hoch ist wie der hochste Betrag fiir den 1600 t-Zug. | |

Przygode.

Schienenschweiungen vor 85 Jahren.

Es diivfte ein merkwiirdiger Zufall sein, dal gerade in Niirn-
berg, wo in den letzten Jahren die ersten Versuche groferen
Umfanges mit der Schweiung von Eisenbahnschienen vorge-
nommen wurden (s. Organ 1927/1 u. ff.) schon in den ersten
Jahren des Bestehens der ersten deutschen Eisenbahn dort dies
Verfahren angewandt wurde. Im Geschiftsbericht der Niirnberg-

Fiirther Ludwig-Eisenbahn-Gesellschaft fiir das Jahr 1842 wird
hieriiber folgendes berichtet: |

.Da sich an den StéBen oder Képfen der Schienen héufig
Risse oder Spalten zeigten, deren Vermehrung oder Erweiterung
eine zunehmende Unbrauchbarkeit besorgen lieBen, so wurde
der Versuch gemacht, diese Spalten mit neuem Schmiedeisen



auszuspinen und zusammenzuschweiflen. Dieses gelang voll-
kommen und es werden nun auf diese Weise alle mangelhaften
Schienen mit geringen Kosten erneuert und gerichtet, so daf}
sie noch mehr als eine Generation liberdauern werden, da sie
seit sieben Jahren kaum merklich auf einer Seite angegriffen

Buchbesyp

Dr, Ing. R. Kirchhoff ,Die Statik der Bauwerke",
I. Band. zweite neubearbeitete und erweiterte Auflage. Verlag
W. Ernst & Sohn. Berlin 1928.

Der in zweiter Auflage vorliegende erste Band der ,,Statik*
umfalit die statisch hestimmten Gebilde von den Grundlagen bis
zu den Raumfachwerken und deckt sich im wesentlichen mit der
ersten Auflage. Er ist aber in den einschldgigen Abschnitten den
neuen Berechnungsvorschriften der Deutschen Reichsbahn-Ge-
sellschaft gemif} neu bearbeitet und in den iihrigen Teilen durch
neue, fiir die Praxis wichtige Beispiele und durch ausfiihrliche
Behandlung von Gebieten, die dem Anfiinger besondere Schwierig-
keiten bereiten, erweitert worden. Da das Buch mit sorgfiltiger
Schreibweise alle Aufgaben ausfithrlich und leicht verstiandlich
hehandelt. kann es sowohl Anfingern als Lehrmittel, als auch
Fortgeschrittenen als Nachschlagebuch wérmstens empfohlen
werden, Karig.

Industrie-Ofen, Band 1. Von W. Trinks, Professor des Maschinen-
ingenieurwesens am Carnegie Institute of Technology in Pitts-
burgh, Pa. U.S.A. Din A 5, VII1/352 Seiten mit 283 Abbildungen
und 14 Zahlentafeln. 1In Leinen gebunden % 16,—. fiir
VDI-Mitglieder A4 14,40. 1928. VDI-Verlag GG. m. b. H.,
Berlin NW 7.

Der Verfasser hat durch die Herausgabe seines amerikanischen
Buches ,.Industrial Furnaces‘ in deutscher Ubersetiung weiteren
Kreisen der deutschen Technik einen Wissensstoff zugiinglich ge-
macht, der wegen seiner Vielseitigkeit, Ubersichtlichkeit und
Sammlung sicher sehr geschiitzt und oft benutzt werden wird.
Er behandelt die Verwendnngsgebiete verschiedenartigster Ofen.
die den Zweck haben, Werkstiicke fiir bestimmte Arbeitsverfahren
auf eine Werkstiicktemperatur zu bringen, wobei die Beschickung
derselben satzweise oder kontinuierlich, die Beheizung mit gas-
formigen. fliissigen Brennstoffen oder durch den elektrischen
Strom erfolgt.

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

Das Buch, zu dem sich der Herausgeber einen Stab von
zwolf Spezialisten als Mitarbeiter gesichert hat, ist nach der
Klarheit seines Aufbaus, nach der Behandlung des Stoffes und
der Abbildungen geradezu mustergiiltig zu nennen. L ersten
Hauptteil ist die Biologie des gesunden und des kranken Holzes
behandelt. Der zweite Abschnitt fiihrt die Konservierung des
Holzes in lichtvoller Behandlung vor. Ausgezeichnet in diesem

sind und nach langjihriger Abnutzung dieser Seite auf die andere
gewendet werden kinnen.* .

Wenn auch die damaligen Schweiflungen nicht zum Zwecke
der StoBverbindung ausgefiibrt wurden, hat man doch damit
eine durchlaufende Verbindung des Materials erveicht. M—f.

rechungen.

Abgchnitt ist insbesondere die Darstellung der Holzimprignier-
stoffe, die in dieser Vollstandigkeit und wissenschaftlichen Aus-
wertung kaum noch irgendwo zu finden ist. Im dritten Haupt-
teile sind von namhaften Fachleuten die Anwendungsgebiete
getrinkter Holzer behandelt: Im  Eisenbahn-Oberbau (von
Briauning bearbeitet), im Bau elektrischer Freileitungen. im
Grubenbau, im Wasser- und Schiffbau. im Hochbau. im Strafen-
bau. Ein kurzer, lichtvoller Abschnitt statistischen Inhalts
»Ermittlung der Lebensdauer imprignierter Holzer* schlieBt das
Buch ab.

Das Buch kann auf das wirmste empfohlen werden. Jeder
Fachmann. der mit Holztriinkung zu tun hat, inshesondere auch
der Gleiswirt, findet in diesem Buche, liickenlose Aufklarung
und reiche Anregungen. Dr. Bl

Die PsychotechnischeVersuehsstelle der Reichsbahndirektion Berlin,
Von Dr. Ing. C. Heydt. Berlin 1928. Verlag der Verkehrs-
wissenschaftlichen Lehrmittelgesellschaft m. b. H. bei der
Deutschen Reichsbahn, Berlin W 8 DIN A 5. 18 Seiten mit
4 Abbildungen. 0.50 AZ..

Das Biichlein fiihrt in knapper Form in die Aufgaben der
Psychotechnik ein und beschreibt die Entwicklung und die
Arbeiten der Psychotechnischen Versuchsstelle der Reichsbahn-
direktion Berlin und im Anschlu3 daran ihr neu geschaffenes
Institut in Berlin-Eichkamp.

Dr. H. Schmidt-Melms. Die Alpenbahnen. Wien-Leipzig:
Kommisionsverlag. Sollmayersche Buchhandlung 1928.
Verkehrsentwicklung tiber die Alpen — ausgefiihrte Bahnen —
die wichtigsten Alpenbahnprojekte (Ortler-, Septimer-, Spliigen-,
Bernhardin-, Greina-, Montblanc-Bahnprojekt).

Uber die Schmierschicht in Gleitlagern und ihre Messung durch
Interferenz. Von Dr.-Ing. Robert Wolff. Heft 308 der
Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens.
Din A 4. V1/25 Seiten mit 20 Abbildungen und 8 Zahlentafeln.
Broschiert A.H 5.—. fiir VDI-Mitglieder £ 4,50. (VDI-
Verlag (. m. b, H., Berlin NW 7) 1928.

Das Forderhfhenverhiiltnis der Kreiselpumpen fiir die ideale und
wirkliche Fliissigkeit. Von Dr.-Ing. Wilhelm Schulz. Heft 307
der Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens.
Din A 4, 1V/28 Seiten mit 35 Abbildungen und 6 Tafeln / 1928.
Broschiert A4 5.—, fir VDI-Mitglieder #.# 4.50 (VDI-Verlag
G.m. b. H., Berlin NW 7).

Yerschiedenes.

Preisausschreiben der Deutschen Reichshahn-Gesellschaft
fiir drei neue Rheinbriicken bei Ludwigshafen-Mannheim,
Speyer und Maxau*)

Die von der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft aus-
geschriebenen Skizzenwettbewerbe fiir die drei neuen Rhein-
briicken bei Ludwigshafen-Mannheim, Speyer und Maxau haben
eine sehr rege Beteiligung gefunden. Bis zum Zeitpunkt fiir die
Ablieferung der Arbeiten, dem 13. Oktober 1928, sind einschlieBlich
Nebenentwiirfen fiir die Briicke bei Ludwigshafen-Mannheim
138 Entwiirfe, fiir die Briicke bei Speyver 125 und fiir die Briicke
bei Maxau 124 Entwiirfe eingegangen. Die grofle Zahl der Ent-
wiirfe macht es notwendig, die Preisgerichte fiir die drei Briicken
nacheinander zusammentreten zu lassen. Zuniichst hat das Preis-
gericht die Entwiirfe fiir die Briicke bei Ludwigshafen-Mannheim |
gepriift. Dabei wurden folgende Preise zuerkannt: {

Einen 1. Preis von 7000 £# dem Entwurf mit der Kenn- .
zahl 2141887, Verfasser Zivilingenieur E. M. Kilgus, Breslau. |

*) Aus der ,,Reichsbahn‘'. i
Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Nene Folge LXVI. Band.

Perspektiven dargestellt von Kunstmaler Gerhard Beuthner
und Architekt Pfafferott, beide in Breslau.

Einen 2. Preis von 5000 Zf dem Entwurf mit der Kenn-
zahl 261074. Verfasser Reichshahnoberrat Krabbe, Reichshahn-
dircktion Essen.

Einen 3. Preis von 3000 A4 dem Entwurf mit der Kenn-
zahl 300127. Verfasser Maschinenfabrik Augsburg-
Niirnberg A.G. Werk Gustavsburg bei Mainz, Griin &
Bilfinger A.G. Mannheim. Kiinstlerischer Berater Baudirektor
Abel. Kéln.

Kinen 4. Preis von 2000 #Z4 dem Entwurf mit der Kenn-
zahl 777777. Verfasser Dipl.-Ing. Max Haaf, Mannheim-Neu-
ostheim, Mitarbeiter Architekt Wilhelm Vorholz, Ludwigs-
hafen (Rhein).

Zum Ankauf von 1000 ## wurden empfohlen:

Der Entwurf mit der Kennzahl 765894 A. Verfasser Louis
Eilers, Hannover-Herrenhausen, Architekt Professor Dr.

" German Bestelmeyer, Miinchen, Kunstakademie, und der

Entwurf mit der Kennzahl 7924 318. Verfasser Professor Dr. Ing.
1. Heft 1929, 3
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Maier-Leibnitz. Stuttgart. Architekt Regierungsbhaumeister
Alfred Deiber, Stuttgart.

Zum Ankauf mit 500 AJ¢ wurden empfohlen:

Der Entwurf mit der Kennzahl 135755. Verfasser Professor
Dr.Ing. (Gaber, Karlsruhe, in Verbindung mit Architekt Ksch,
Mannheim, und H. Honnef, Dinglingen, und der Entwurf mit
der Kennzahl 2211868, Verfasser Bruno Sc¢hulz, Berlin-
CGrunewald, inVerbindung mit Walter StrafBmann, Magistrats-
Oberbaurat, Berlin-Wilmersdorf. als Architekt.

Samtliche Entwiirfe fiir die Briicke bei Ludwigshafen-
Mannheim werden vom 23. Dezember 1928 bis einschlieBlich
6. Januar 1929 von 10 bis 18 Uhr im Verkehrs- und Baumuseum,
Berlin NW 40, Eingang InvalidenstraBe 50, 6ffentlich ausgestellt.

Es werden nunmehr die Entwiirfe fiir die beiden Briicken
bei Speyer und Maxau gepriift werden. Diese Arbeiten werden
sich vermutlich bis in den Anfang des néchsten Jahres hinein
erstrecken. Samtliche Entwiirfe sollen nach Abschlufl der Arbeiten
der Preisgerichte offentlich ausgestellt werden.

irgebnis des russischen Preisausschreibens fiir Wiirme-
(Diesel-)Lokomotiven.

Bekanntlich haben die Sowjet-Republiken im April 1926
ein Preisausschreiben fiir Entwiirfe und Ausfithrungen von
Wiirme-(Diesel-)Lokomotiven erlassen. Das Ergebnis ist jetzt vom
Preisgericht bekanntgegeben worden. Eingegangen sind im
ganzen 51 Entwiirfe, davon 30 aus Ruflland selbst, 15 aus Deutsch-
land, 2 aus den Vereinigten Staaten von Amerika. je 1 aus Oster-
reich, Danzig, Bulgarien. Uruquay.

Nach eingehendem Studium der einzelnen zum Wettbewerb
eingereichten Wiirmelokomotiv-Entwiirfe ist das Preisgericht zum
FErgebnis gekommen, dafl von den beteiligten Entwiirfen keiner
in vollem Umfang die gesteliten ,.Technischen Bedingungen fiir
die Entwiirfe und Ausfiihrungen von Wérmelokomotiven'" erfiillt.
Entweder entsprachen sie nicht den Bedingungen des Aus-
schreibens, oder sie enthielten Konstruktionsteile sowie Vorgange,
welche nicht geeignet sind. eine zuverlissige Wirkungsweise. eine
groBe Lebensdauer und ein wirtschaftliches Arbeiten zu gewihr-
leisten.

IZs wurde daher keiner der Bewerbungen ein Preis zuerkannt.
Dagegen wird eine Anzahl von Entwiirfen, die in ihrer rechnerischen
oder konstruktiven Durcharbeitung Bemerkenswertes enthalten,
in einer Sammlung vereinigt und veroffentlicht.

Eine ausgefiihrte Lokomotive wurde zur Bewerbung nicht
angemeldet.

Ergiinzung des Wagenparks der Deutschen Reichsbahn.

Die bisherigen Wagen 4. Klasse, die neben den Sitzplitzen
zur Zeit noch Stehplitze haben. werden — wie wir dem Deutschen
Verkehrsdienst entnehmen — vollstindig mit Sitzbdnken
ausgeriistet werden und infolge dieser Mafinahie in ihrer Aus-
stattung der 3. Klasse gleichen. Au~genommen hiervon sind
lediglich die Wagen. die fiir den Traglastenverkehr benétigt
werden und hierfiir groflere freie Réume behalten miissen. Vor-
aussichtlich werden 9000 Wagen die Ausstattung der 3. Klasse
erhalten. Samtliche bisherigen Wagen 4. Klasse werden Fenster-
vorhinge erhalten und damit auch in dieser Beziehung den
Wagen 3. Klasse gleichen.

Infolge der Aufwanderung der Reisenden aus der 3. in die
2. Klasse miissen neue Wagen der 2. Klasse beschafft werden.
Es sind zur Zeit 737 Wagen 2. Klasse im Bau. Fiir die neuen
2. Klassewagen ist ein neuer Kinheitstyp gewihlt worden.
Dieser neue Emheltstyp wird ein vierachsiger Wagen mit Dreh-
gestellen und einer Liénge von {iber 20 m sein. hx wird einen
durchgehenden Mittelgang haben, zu dessen beiden Seiten die
Sitzplitze abteilméflig angeordnet sind. Die Wagen zeichnen
sich durch eine angenehme Ausstattung aus und haben nur an
den Enden Tiiren und an Stellen der offenen Plattformen der
zweiachsigen Wagen geschlossene Vorbauten. Um das
Ein- und Aussteigen zu beschleunigen und zu erleichtern, sind
an jedem Wagenende auf jeder Seite zwei Tiiren vor-
gesehen. Die Ausriistung des Toilettenraumes ist wie heute in

den D-Ziigen iiblich durchgefiihrt. 1linige dieser Wagen werden
in den nichsten Tagen in Betrieb gestellt, um besonders die
Anordnung der Sitzplitze und die Ein- und Au%telgemoghch-
keiten praktisch zu erproben.

Die Zusammenlegung von Lokomotivbauanstalten

macht weitere Fortschritte. Die Firma Borsig hat das Lokomotiv-
baugeschift des ..Stettiner Vulkan* iibernommen, einem Werk,
aus dem im Lauf der Jahre iiber 4000 Lokomotiven hervor-
gegangen sind. Die Betriebe werden in Tegel vereinigt. Durch
die /usammcnlegung und die Ubernahme aller Konstruktions-
unterlagen sowie einiger Spezialeinrichtungen elgeben sich Vor-
teile hinsichtlich der Preisgestaltung und der raschen Erledigung
von Auftrigen auf Lieferung von Lokomotiven und Ersatzteilen.

i
Jahresversammlung des Reichsausschusses fiir Metallschutz.

Der Reichsausschuf fiir Metallschutz hat unter zahlreicher
Beteiligung cler interessierten Fachkreise aus allen Teilen Deutsch-
lands seine Jahresversammlung am 22. bis 24. November 1928
in den Réumen des Vereines Deutscher Ingenieure in Berlin ab-
gehalten. Nach kurzer BegriBung der Teilnehmer gab der Vor-
sitzende Professor Dr. MaaBl die am 3. November 1928 unter
Mitwirkung von Vertretern der &sterreichischen Regierung, der
Osterreichischen Bundesbahnen sowie der Wissenschaft und In-
dustrie erfolgte Griindung eines 6sterreichischén Aus-
schusses fiir Metallschutz in Wien bekannt und hegriifite
bei diesern Anlasse auch die aus Osterreich erschienenen Ver-
sammlungsteilnehmer und die im Interesse der Behandlung und
Klarung der leider noch so wenig erforschten Korrosionsfragen
seitens der beiden Ausschiisse in Aussicht genommene Zusammen-
arbeit. welche nicht nur fiir die Erhaltung der Metalle, sondern
auch aller iibrigen Baustoffe von groBter wirtschaftlicher Be-
deutung ist. Anschlieend daran behandelte Pl'ofes's?l Dr. Maaf}
die vom Deutschen Reichsausschufl fiir \Ietallschutzr im ahge-
laufenen Jahre durchgefiihrten wissenschaftlichen Albelten. 80
insbesondere die Einwirkung von Salzlaugen auf die verschiedenen
Metalle mit Ricksicht auf die Velhaltmsqe in der Kaliindustrie,
ferner die Untersuchungen iiber den EinfluB des Umsdchmelzens
sowie des Walzens und Ausglithens von Aluminium und iiber die
rostverhiitende Wirkung der Mennige. Die Tagung selhst brachte
zahlreiche teils wissenschaftliche Untersuchungen teils praktische
Erfahrungen behandelndeVortrige und zwar: Uber dieBekiampfung
der Rohrkorrosion von Bessig, Berlin-Frohnau; Uber den EinfluB
der Depolarisation auf die Korrosionsgeschwindigkeiten und ihre
praktische Nutzanwendung von T6d t. Charlottenbirg; iiber die
Vorbehandlung von Eisenelektroden bei Korrosionsviersuchen von
vanWiillen-Scholten, Dresden; iither neuere Vergleichsunter-
suchungen gewoéhnlicher und disperser \Ienmge von Junk: ferner
iiber Versuche mit Schutzanstrichen im Seewasser von Béiren-
fanger, Kiel; {iber die Korrosion des Messings| von Haas,
Aachen; iiber Korrosion von Aluminium und Aluminiumlegierungen
von Schwinning. Dresden; iiber die kiinstliche Korrosion von
japanischen Speziallegierungen von Denzo Uno, Kioto, Japan;
iiber die Eisenbeizung von Keller, Halle; tiber Fliissigkeiten als
Betonzerstorer und die Méglichkeiten des Betonschutzes von Griin,
Diisseldorf und iiber die Angriffswirkungen, die im praktischen
Betriebe auf feuerfeste Baustoffe ausgeiibt werden von Dr. Pulf-
rich, Berlin. Die Mehrzahl der Vortragenden hatten ihrer Aus-
fihrungen durch lehrreiche Lichtbildervorfiihrungen unterstiitzt.

Besonderes Interesse erregte ein mit dem Zeitraffer vor-
gefiihrter Film iiber die Zerstérung eines Betonwmfels mfol{_e
Eln\wrkung einer siurehaltigen Fliissigkeit. bei welchem der in
48 Stunden erfolgte vollstindige Zerfall des Wiirfels, . dargestellt
durch fortlaufende in Zeitabstinden von je 1 Minute gemachte
Aufnahmen in der Zeit von 3 Minuten vorgefiihrt wurde. Auf
Grund der seitens des Vertreters des Osterreichischen Bundes-
ministeriums fiir Handel und Verkehr iibermittelten Einladung
des dsterreichischen Bundesministers Dr. Schiirff wurde seitens
der Versammlung unter lebhaftem Beifall beschlossen, die néchst-
jahrige Tagung des Reichsausschusses im Oktober 1929 in Wien
abzuhalten. Dr. F. G.

Iiir die Scehriftleitung verantwortlich:

Reichisbahnoberrat Dr. Ing. H. Ue belacker in Niirnberg.
Druek von Carl Ritter, G.m.bh.H,

— C. W, Kreidel’s Verlag in Miinchen

in Wiesbaden.





