Organ fiir dic Forischriife des Eisenbahnwesens

Technisches Fachblaif des Vereins Deuischer Eisenbahn-Verwaliungen
Schriftleitung: Dr. Ing. H. Uebelacker, Niirnberg, unter Mitwirkung von Dr. Ing. A, E. Bloss, Dresden

85. Jahrgang 15. September 1930 Heft 18

Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen

Preisausschreiben

Auf Beschlufi des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen werden hiermit Geldpreise im Gesamt-
betrage von 30000 Mark zur allgemeinen Bewerbung &ffentlich ausgeschrieben, und zwar:

A. tliir Erfindungen und Verbesserungen, die fiir das Eisenbahnwesen von erheblichem Nufzen sind,
B. fiir hervorragende schriftstellerische Arbeiten aus dem Gebiete des Eisenbahnwesens.

Fiir die einzelnen Bewerbungen werden Preise von 1500 Mark bis zu 7500 Mark verliehen.

Fiir den Wetthewerb gelten folgende Bedingungen:

1. Nur solche Erfindungen und Verbesserungen, die ihrer Ausfithrung oder Erprobung nach, und nur solche
schriftstellerischen Werke, die ihrem KErscheinen nach in die Zeit

vom 1. April 1926 bis 31. Marz 1932
fallen, werden bei dem Wetthewerh zugelassen.

2. Jede Erfindung oder Verbesserung mull von einer zum Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen gehorigen
Eisenbahn bereits vor der Anmeldung erprobt sein; der Antrag auf Erteilung eines Preises mull durch diese
Verwaltung unterstiitzt sein. Gesuche um Begutachtung oder Erprobung von Erfindungen oder Verbesserungen
sind nicht an die Geschéftsfithrende Verwaltung des Vereins, sondern unmittelbar an eine dem Verein
angehorende Eisenbahnverwaltung zu richten.

3. Preise werden fiir Erfindungen und Verbesseirungen nur dem Erfinder, nicht aber dem zuerkannt, der die
Erfindung oder Verbesserung zum Zwecke der Verwertung erworben hat, und fiir schriftstellerische Arbeiten
nur dem Verfasser, nicht aber dem Herausgeber eines Sammelwerkes.

4. Die Bewerbungen mussen in Druck- oder wenigstens in gut lesbarer Maschinenschrift eingesandt werden;
sie sollen die Erfindingen oder Verbesserungen durch Beschreibung, Zeichnung, Modelle usw. iibersichtlich
so erliutern, dall iiber die Beschaffenheit, Ausfithrbarkeit und Wirkungsweise der Erfindungen oder Ver-
besserungen ein sicheres Urteil gefillt werden kann. Bewerbungen, die Mingel in dieser Richtung aufweisen
oder Zweifel zulassen, kénnen zuriickgewiesen werden. Solchen Bewerbungen, die nicht in deutscher Sprache
eingereicht werden, ist eine deutsche Ubersetzung in doppelter Ausfertigung beizufiigen. Die Beschreibungen,
Zeichnungen und sonstige Anlagen gehen in das Kigentum des Vereins iiber.

5. Der Verein hat das Recht, die mit einem Preise bedachten Erfindungen oder Verbesserungen zu ver-
dffentlichen.

6. Die Zuerkennung eines Preises schlieft die Nachsuchung oder Ausnutzung eines atentes durch den Erfinder

nicht aus. Jeder Bewerber ist jedoch verpflichtet, die aus dem erworbenen Patente etwa herzuleitenden

Bedingungen anzugeben, die er fir die Anwendung der Erfindungen oder Verbesserungen durch die Vereins-

verwaltungen beansprucht.

~1

Die schriftstellerischen Arbeiten, fiir die ein Preis beansprucht wird, miissen in zwei Stiicken eingereicht
werden; sie gehen in das Figentum des Vereins iiber.
In den Bewerbungen muf} der Nachweis erbracht werden, dall die Erfindungen und Verbesserungen ihrer Aus-

fithrung oder Erprobung nach, die schriftstellerischen Arbeiten ihrem Erscheinen nach derjenigen Zeit angehéren, die der
Wettbewerh umfalt.

Die Bewerhungen miissen withrend des Zeitraumes
vom 15. April 1931 bis 15. April 1932

postfrei an die Geschiftsfithrende Verwaltung des Vereins Deutscher LKisenbahnverwaltungen in Berlin W 9, Kéthener
Stralie 28/29, eingereicht werden.

Die Priafung der eingegangenen Bewerbungen, sowie die Entscheidung dartber, an welche Bewerber und in
welcher Hohe Preise zu erteilen sind, erfolgt durch den Preisausschull des Vereins Deutscher Iiisenbahnverwaltungen
im Laufe des Jahres 1933.

Berlin, im August 1930

W 0, Kéthener Strafle 28/20,

Geschiftsfiihrende Verwaltung des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXVII. Band., 18, Heft 1930. 61
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Entwicklung und gegenwirtiger Stand der Schienenschweillung.

Von Ing. Max Reiter, Neuaubing bei Miinchen.

I. Das Schweillen von Schienen mittels des elektrischen Lichtbogens.

schweiflung, 2. als Laschen-NahtschweiBung.
II. Die aluminothermischen Verfahren. 1.

Die Stumpfschweillung, 2.

1. Als Stumpf- oder Verbindungs-

das Zwischengullverfahren ohne Stauchung,

3. das kombinierte Verfahren, 4. das ZwischenguBverfahren mit Stauchung.
III. Die elektrische Widerstands-AbschmelzschweiBung.
IV. Das Normalglithen von geschweiliten SchienenstéBen.

V. Ergebnisse der Festigkeitspriifungen von geschweiBten Schienenstéfen.
g g I g g

1. Der Zerreiversuch, 2. die

Kalthiegeprobe, 3. der Schlaghbiegeversuch, 4. der Kerbschlagbiegeversuch, 5. die Dauerwechselschlagprobe, 6. die Kugeldruck-

probe nach Brinell.

VI. Welche Folgerungen kénnen aus den Versuchsergebnissen gezogen werden?
g

Der Schienensto ist heute noch, trotz aller Verbesse-
rungen, his zu einem gewissen Grade eine schwache Stelle im
Gleis. Die Beseitigung der zerstérenden Wirkungen des ver-
laschten Schienenstofes war schon von jeher das Ziel der
Gleistechniker.  Verfolgt man die Bestrebungen zur Ver-
meidung der Mingel des Schienenstofles, so zeigen sich zwei
Richtlinien fiir die technische Loésung dieser Frage. Einer-
seits bemiihten sich die Oberbaufachleute, den Schienenstol
immer mehr zu vervollkommnen und andererseits waren sie
bestrebt, die Zahl der Stéfie im Gleis durch Anwendung
immer lingerer Schienen mdglichst zu verringern. Die HEnt-
wicklung der Stofiverbindung diirfte durch die Hinfithrung
des BreitschwellenstoBes so gut wie abgeschlossen sein, da
hierdurch der SchienenstoB wohl seine gréfitmogliche Ver-
vollkommnung gegeniiber allen anderen Ausfithrungen (ruhende
und schwebende StoBe mit Flachlaschen, Winkellaschen, Keil-
laschen usw., BriickenstiBe, StofBfanglaschen und Blattstilie
aller Art) erreicht hat. Andererseits hat der Schienenstol
durch seine weitgehende Ausschaltung nicht mehr dieselbe
Bedeutung wie friiher.

Bei den Bestrebungen, die Zahl der Stofle zu verringern,
standen zwei Wege offen: entweder immer lingere Schienen
auszuwalzen oder kiirzere Schienen auf der Strecke zu einer
grisseren Liinge zusammenzuschweillen. Das erstere wird mit
der 30 m-Schiene einen gewissen Abschluff gefunden haben,
da weniger bei der Herstellung im Walzwerk — es soll schon
méglich sein 90 m-Schienen auszuwalzen —, sondern viel-
mehr beim Transport von Schienen von mehr als 30 m Linge
groBe Schwierigkeiten auftreten diirften. Beides ist aber als
ein Verdienst der Schweilltechnik anzusebhen, da ja bekannt-
lich die Herstellung der 30 m-Schiene auf die rasche Ent-
wicklung der Schweilitechnik zuriickzufithren ist. Im folgenden
soll zuniichst ein zusammenhingendes Bild der Schienen-
schweiBung von ihren Anfingen his zum jetzigen Stand der
Entwicklung wiedergegeben werden. AnschlieBend sollen die
Ergebnisse einer durchgefiithrten Versuchsreihe eingehend unter-
sucht und die Folgerungen, die sich daraus fiir die kiinftige
Entwicklung der Schienenschweillung ergeben, kurz erliutert
werden.

Im Laufe der Jahre wurden als Schienenschweillverfahren
sowohl reine Schmelz- und PreBschweillung, als auch beide
Verfahren miteinander kombiniert mit wechselndem KErfolg
angewandt. Neuerdings wurde auch versucht, Schienen nach
dem elektrischen Widerstands-Abschmelzschweillverfahren zu
verschweillen. Meines Wissens wurden derartige Versuche
bereits von der A.E.G. Berlin durchgefiihrt, iiber deren
Ergebnis bis jetzt nichts bekannt geworden ist. Bei allen
erwiithnten Schweiliverfahren wird der Ausgangswerkstoff, die
Schiene, in der Nihe der Schweillstelle mehr oder weniger
iiberhitzt und dadurch sproder als zuvor. Die Wieder-
herstellung des Normalzustandes kann durch Ausglithen er-
reicht werden. Diese Art der Wirmebehandlung bezeichnet
man mit ,,Normalglithen*, worauf spiter noch eingegangen
werden soll.

Um nun ausreichende Aufschliisse iiber die mechanischen
Eigenschaften der nach den verschiedenen aluminothermischen,

sowie nach dem Widerstandsschweiliverfahren geschweiliten,
teils ungeglithten, teils normalgeglithten Schienenstéfe zu
gewinnen, wurde vom Reichsbahnausbesserungswerk Neu-
aubing eine umfassende, vergleichende Versuchsreihe durch-
gefithrt.  Aus nachfolgender Zusammenstellung sind die
einzelnen Schweillverfahren ersichtlich, nach denen die Ver-
suchsstolle hergestellt waren.

Wie daraus hervorgeht, wurden dic StiéBe je zur Hilfte
im ungeglihten und normalgeglithten Zustand untersucht.
Zuniichst seien die aufgefithrten Verfahren einschliefilich der
Lichtbogenschweillung etwas niaher erlautert. Die einzelnen
Arten werden dabei nur vom schweilltechnischen bzw. techno-
logischen Standpunkt aus beschrieben, also unter Ausschaltung
der praktischen Ausfithrung*). Da eine strenge Unterteilung
in Prel- und Schmelzschweillung nicht immer durchfiihrbar
gewesen wiire wegen teilweiser Kombination beider Verfahren,
so wurde im folgenden, soweit mdoglich, mehr oder weniger
die Reihenfolge der Entwicklung eingehalten.

I. Das SehweiBen von Schienen mittels des elektrischen
Lichthogens.
1. Die Stumpi- oder Verbindungsschweillung.

Die ersten praktischen Versuche mit der Verschweiflung
von Schienen mittels Lichtbogens reichen etwa in das Jahr 1906
zuriick und wurden von der Akkumulatorenfabrik A. Q.
Berlin-Hagen bei der Strafenbahn Hagen vorgenommen. Das
Verfahren bestand in der einfachen Stumpf- oder Verbindungs-
schweillung der beiden Schienenenden mittels eines zwischen
Schiene und Elektrode gezogenen Lichtbogens. Die Erfolge
schienen tberraschend gut zu sein; denn nach einiger Zeit der
Beobachtung zeigten die Stolle keinerlei Mangel oder Ver-
dnderungen.

Leider liel man sich durch diese scheinbar ginstigen
Ergebnisse allzu frith dazu verfithren, dieses Schweillverfahren
in groflerem Umfang anzuwenden, was wohl in der damaligen
geringen Kenntnis der Schweilivorginge und der Metallographie
begriindet lag. TErfahrungsgeméafl treten aber die Nachteile
dieses Verfahrens nicht sofort, sondern erst nach lingerer Zeit
in Erscheinung. Nachdem die Stiélle einige Jahre hindurch
gut gehalten hatten, zeigten sich die Fehler in schlimmstem
Ausmall, Bei den meisten Stéfen loste sich das eingeschweilite
Material von der Schiene ab und in verhiiltnismiBig kurzer
Zeit war der Stoll vollkommen zerstort. Abb. 1 zeigt zwei
nach diesem Verfahren geschweilite Schienenstifie. Die Ab.-
brocklungen sind hier sehr deutlich zu sehen. Der Grund
tir diese Zerstorungserscheinungen ist ohne Zweifel in der
raschen Abkiihlung des Zusatzwerkstotffes und der damit ver-
bundenen Verschiedenheit im Gefiige von Schiene und Sehweil3-
gut zu suchen**), In der unten angefithrten Abhandlung
habe ich diese Abkiihlungsvorgéange fir Radreifen erliutert.
Die Verhiltnisse sind bei Schienen entsprechende, nur mit

*} Schénberger, Schienenschweilung bei der Reichsbahn-
direktion Niirnberg. Organ, Heft 22, Jahrgang 1925; Heft 15,
Jahrgang 1927; Heft 1, Jahrgang 1929.

“*) Reiter, Spurkranzschweilung, Ergebnisse und Erfah-
rungen, Organ 1929, Heft 1.
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Zusammenstellung der untersuchten, geschweiBBten Schienenstéfe.
1 2 | 3 ‘ 4 5 6 7 8
Anzahl der unter-
suchten Stofle im
o Schienenform
Haupt- Lfd. Unt o Kennzeichnung Yoschwell unge- | normal- Be-
fergrup . - seschweillt v os i
gruppe Nr. CTETUPY der Schweillung GeschiweiBt von gliihten | gegliihten merkungen
7 1 urn- hit
Justanc gehiirtet gehértet
1 Reine Stumpf- Im teigigen Zu- Elektro-Thermit 3 3 BHY X
oder Pre(3- stand verschweiBt | G. m.b. H., Berlin,
schweillung mit Zwischenblech Tempelhof
2 Zwischen- oder Schmelzgull im Elektro-Thermit 3 3 B X
SchmelzguBl ohne|ganzen Querschnitt | G.m.b. H., Berlin, Samtliche
o Stauchung Tempelhof Schienen
é 3 Kombiniertes Schmelzgull in Fufl | Elektro-Thermit 3 3 BX Ab o}atne
= Verfahren und Steg, PreB- | G.m.b. H., Berlin, Abniitzung
Z schweiBung im Kopf Tempelhof
o
v Gesellschaft fiir 3 3 BX
% Aluminothermie
Z Ingwer Block,
= Berlin
e
= Reichsbahn- 5 5 S 49
s ausbesserungswerk
ﬁ Neuaubing 5 5 S 49
i 4 Zwischen- oder Schmelzgull im Gesellschaft fir 3 3 BX mit
Schmelzgull mit | ganzen Querschnitt| Aluminothermie Sparform
Stauchun mit nachfolgender Ingwer Block
. —— B 3 3 BX
Stauchung Berlin
hn
Elektro-Thermit S ;'fofm
G.m.b.H., Berlin,| 3 3 BX P
Tempelhof J
Ilektrische 5 Abschmelz- Elektrische Vor- | Alfred Pretzschner - . g 49
Widerstands- verfahren warmung bis zum | G.m.b. H., Pasing ¥ ‘)
Schweillung Schmelzen mit bei Miinchen
nachfolgender kraf- 5 5 S 40
tiger Stauchung

1) Bayerische Schienenform X.

dem Unterschied, daf hier nicht aufgeschweil3t, zondern Material
zwischen die beiden Schienenenden eingeschweildt wird.

Beim Lichtbogenschweillen wird je nach der Masse des
Werkstiickes die entstandene Wéirme in einem mehr oder
weniger steilen Gefélle abgeleitet und durch die rasche Ab-
kithlung im SchweiBgut nahezu ein Hartungsgefiige, Abb. 2,
erzeugt, wihrend die Schiene ihr Walzgefiige, Abb. 3, bei-
behiilt.  Der verschiedene Gefiigeaufbau von Schiene und
Zusatzwerkstoff bedingt grundverschiedene mechanische Eigen-
schaften. Der Ubergang von Schiene und Schweiligut erfolgt
gangz plétzlich. Somit ist hier eine kritische Zone vorhanden,
deren Bruchfestigkeit wesentlich niedriger liegt als die in den
Wintermonaten auftretenden Zugbeanspruchungen, so daf
sich das eingeschweilite Material von der Schiene ablost.
Diese Art der Bruchursache bei Lichtbogenverbindungs-
schweiBungen tritt hauptsiichlich bei Ausgangswerkstoffen mit
héherem Kohlenstoffgehalt in Erscheinung.

Trotz dieser Miflerfolge in der einfachen Stumpfschweillung
versuchte man das Glick:

2, in der Laschen-Nahtschweillung.

Anfinglich wurde die Lasche nicht durchgehend, sondern
nur an einzelnen Punkten mit der Schiene verschweillt. Auch

der Briicken-, Kopfspannungsstofl usw. bewiihrten sich nicht,
bis sich als letzte Stufe die durchgehende Nahtschweillung
herausbildete, bei der ein gewisser Ruhepunkt eingetreten zu
sein scheint (vgl. Abb. 4). Hierbei werden die eben bearbeiteten
Schienenenden ganz dicht zusammengestoBen und die beiden
Laschen mit der Schiene am Kopf und Full durch Nihte
verschweifft. Hiermit glaubte man nun ein Schienenschweil3-
verfahren von dauerndem Krfolg geschaffen zu haben. Einer-
seite lieBen die Werkstattversuche und die ersten Beob-
achtungen nichts zu wiinschen {brig, andererseits wire das
Verfahren denkbar einfach und mit verhiltnismifig geringen
Kosten verbunden gewesen.

Obwohl das NahtschweiBverfahren in den folgenden
Jahren noch wesentlich verbessert wurde, hat es hinsichtlich
der Giite und Lebensdauer ebenso enttiuscht, wie die Stumpf-
schweiBung. Nach lingerer Liegedauer der Stéfe zeigten sich
in den SchweiBniihten Risse, die von der Stolifuge aus be-
ginnend nach dem Laschenende zu verliefen und zuerst in
der Kopf-, spater auch in der Fullnaht auftraten. Mit diesen
Rissen verfallt ein StoB langsam aber sicher der Zerstorung.
Damals glaubte man die Ursache in der zerstorenden Wirkung
der fortgesetzten Erschiitterungen durch den Betrieb suchen
zu missen. In Wirklichkeit ist aber der Grund, ebenso wie
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bei der Stumpfschweillung, in der raschen Abkithlung zu
suchen, wihrend der schon ganz feine Haarrisse entstehen,
die nach lingerer Zeit infolge der immer wihrenden r-
schiitterungen als Langsrisse in Erscheinung treten. Die
ersohmumht&chwelﬁung eignet sich demnach nur fiir Neben-
gleise von untergeordneter Bedeutung, aber hier ist der Vor-
teil des geschweiliten Stolles gegeniiber dem Laschenstof3
nicht sehr groB, so dal} sich also die Lichtbogenschweillung
fir das Verschweilen von Schienenstéflen vorerst in der
Praxis noch nicht bewihrt hat. Neuerdings wird wieder
eifrig daran gearbeitet, auch dieses Verfahren fur die Schienen-
s‘[oﬂ\nh\\elﬂunu verwendbar zu entwickeln. Die Beseitigung
der oben erwihnten Mingel kénnte wohl nur durch verzigerte
Abkithlung des Schweillgutes erreicht werden, so dafl die
beiden Grenzflichen geringere Caolucroverfschledenht,lten und
damit auch geringere Unter .sc]uetlo in den mechanischen
figenschaften aufweisen.
ist zweifellos durch den

Ein Fortschritt in dieser Richtung
mit

Schweilidraht Schlackenseele

Abb. 1. Zwei gebrochene. im Lichtbogen geschweif3ite Schienen-
stélle. Bruch am Ubergang von der Schiene zum SchweiBgut.

erreicht worden.  Die Schlacken gelangen withrend des
Schmelzvorganges zum Teil an die Oberfliche der Schweil3-

raupe und schiitzen diese bis zu einem gewissen Grade vor
allzu rascher Abkithlung, die ja bekanntlich die Kristallisation
in weitem Mafle beeinflult, Auch die Verwendung von um-
hiillten LElektroden verfolgt das gleiche Ziel.

Iis ist richtig, dall mit derartigen Drithten schon wesent-
liche Verbesserungen auf diesem Gebiete erreicht worden sind,
aber die Absc hleckwul\unn auf das Schweiligut, welche durch
die rasche W armcab]eltuug des Werkstiickes (SChlcno) hervor-
gerufen wird, kann dadurch nicht beseitigt werden. Auch
rlw r\lllmhluntr des Werkstiickes scheint hlufm nicht geeignet

zu sein.  Ob es méglich sein wird, diese Abschreckwirkung
itberhaupt auszuschalten, werden weitere Versuche zeigen
miissen.  Fir die weitere Entwicklung der Lichthogen-

schweillung diirfte die BErreichung dieses Zieles von gréliter
Bedeutung sein.

Einige Jahre
bereits Schienen

II. nach dem aluminothermischen Verfahren

zu verschweillen.  Der aluminothermische Prozel3 ist schon
seit Mitte vorigen Jahrhunderts bekannt und es ist ein Ver-

frither, etwa um 1900 herum, versuchte man

dienst von Prof. Dr. Hans Goldsehmidt, dieses Verfahren
fiir die Technik verwendbar entwickelt zu haben. Das Ver-
fahren als solches darf als bekannt vorausgesetzt werden. Die
aluminothermische Schweilitechnik stitzt sich auf die Eigen-
schaft des Thermits, daf3 bei der Reaktion groe Warmemengen
in ganz kurzer Zeit frei werden. Nach Goldschmidt™®) ist
eine aluminothermische Reaktion eine solche, bei der ein
reduzierendes Metall auf eine Metallverbindung derart ein-
wirkt, daB das Gemisch, an einer Stelle zur Entzindung
gebracht, von selbst weiter brennt, so dal sich unter vélliger
Oxydation des reduzierenden Elementes eine fliissige bchlacl«e

Abb. 2. Kleingefiige des Schweilgutes eines im Lichtbogen
geschweilBten Schienenstofes. Martensitisches Geflige.
Atzamg 1T X 100.

Abb. 3. Geflige einer Schiene im Kopi. Ferrit-Perlit-Gemisch.
Atzung I1 x 100.
bildet und das reduzierte Metall sich als einheitlich ge-

schmolzener Regulus abscheidet. In der Praxis wird das
Mischungsverhéltnis meist so gewdhlt, dall das erschmolzene
dhlmin@thclmls(‘h(‘ Eisen, im folgenden kurz ., Thermit*-Eisen
genannt, etwa 5/, bis 1 Prozent Aluminium enthilt. Die bei
der Reaktion freiwerdende Wiarme wird fir die Schweilung
der Schienen ausgeniitzt. Das Verfahren wurde zuerst ver-
suchsweise zum Verschweillen von Stralienbahnschienen an-
gewandt und spiter in wachsendem Umfange und mit sehr
gutem Erfolg durchgefithrt. Heute findet das Verfahren
nicht nur beim Verschweillen von eingebetteten Straflenbahn-
schienen, sondern auch von freiliegenden Vignolgleisen bei der
Eisenbahn Anwendung.

#) Goldsehmidt ,,Aluminothermie*
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Als erstes Verfahren entstand

1. die sogenannte Stumpischweilung.

In Abb. 5 ist das Verfahren wiedergegeben. Daraus ist
zu ersechen, daf die ,,Stumpfschweillung® in das Gebiet der
reinen PreBschweiffung gehort. Die beiden Schienenenden
werden zuerst genan aufeinander passend bearbeitet und dann
ganz dicht gegeneinander gestofien. Hierauf wird die Stofifuge
mit einer zweiteiligen Sandform umgeben, in die aus einem
Kipptiegel (also kein Spitztiegel) fiber den Sand hinweg die

fliissige Thermitmasse gegossen wird. Die ohen schwimmende |

Randentkohlung. Uberhitzter Stahl wird durch zweck-
miBiges Glithen (vergl. Abschn. 1V) wieder regeneriert, die
Entkohlung kann aber natirlich nicht mehr riickgingig
gemacht werden.

Nach Mars*) ist die Schweillbarkeit die Eigenschaft der
Stahle, sich im hocherhitzten plastischen Zustand miteinander
dermallen verbinden zu lassen, dall vollkommene Adhision
zwischen den Kristallen der zusammengeschweiliten Teile ein-
tritt, wobei er unter Adhiision die Krifte versteht, welche
zwischen den sich berithrenden Molekeln zweier nebeneinander
stehender Kristalle herrschen. Die Schweilibarkeit ist also

Abb. 4. Ceschweilter Laschenstol mit Flachlaschen.

leichte Schlacke fliellt dadurch zuerst ab und umgibt das
Werkstiick mit einer Art Schutzschicht, die auch durch das
nachfolgende Eisen nicht mehr aufgelést wird. Ein Ver-
schmelzen der beiden Schienenenden wird also dadurch ver-
hindert. Nachdem die Schienenenden durch den Thermitguld
geniigend erwirmt und auf SchweiBhitze gebracht sind, werden
diese durch einen Klemmapparat zusammengestaucht und
man will dadurch eine Schweillung nach Art der gewohnlichen
Feuerschweilung erreichen. Bei diesem Verfahren soll also

Schilacke

B Thermifeisen
Abb. 5. Bildliche Darstellung einer StumpfschweiBung.
eine reine Druckschweillung zustande kommen. Die aus dem
Thermit freiwerdende Wirme wird nur dazu beniitzt, die
Schienenenden auf Weiliglut zu erhitzen.

Wie nicht anders zu erwarten war, konnte sich dieses
Verfahren auch spiterhin trotz Verbesserungen nicht durch-

sotzen. Nehen den Nachteilen der schwierigen Bearheitung
der SchienenstoBflichen auf der Strecke und des hohen
Thermitverbrauches besitzt ein stumpfgeschweiliter Stol

geringe mechanische Festigkeiten. Einmal wird, wie bei allen
Schweiliverfahren, und ganz besonders bei den alumino-
thermischen, durch die hohe Temperatur des Thermiteisens
(etwa 30000 C unmittelbar nach der Reaktion im Tiegel) in
den Schienen eine sehr starke Kornvergroflerung hervor-
gerufen, die in der Nihe der Schweillstelle reine Widmann-
stittensche Strultur ergibt (vergl. Abb. 17%), wodurch die
mechanischen Eigenschaften, vor allem die spezifische Schlag-
festigheit, ungiinstig beeinflufit werden., Weiter bewirkt die
hohe Temperatur in den Schienenenden eine schr starke

) #) Die Abb. 17 und folgende sind dem im nichstfolgenden
Heft 19 erscheinenden Schlufl des Aufsatzes beigegehen.

nichts anderes, als der der Verschmelzung zweier fliissiger
Stoffe entsprechende Vorgang fiir den plastischen Aggregat-
zustand. Die der SchweiBung zugrunde liegende Kraft ist
lediglich die bei der Schweillhitze gesteigerte Adhésion beider
Stahlteile ohne Zuhilfenahme eines Klebmittels oder Lotes.
Die echte SchweiBung wird in der Weise durchgefiihrt, dafl
beide Teile an den zu verschweiBlenden Stellen auf Weili-
glut erhitzt werden, darauf zusammengelegt und mit kriiftigen
Hammerschligen bearbeitet werden. In der Regel gelingt eine
gute SchweiBung auf diese Weise nur bei den weicheren Stahl-
sorten unter 0,59, Kohlenstotfgehalt, doch ist der C-Gehalt
hei diesen Stihlen kein genaues MaB fiir die Schweilbarkeit,
weil bei der SchweiBhitze eine sehr starke Oberflichenentkohlung
eintritt, also in Wirklichkeit stets ein kohlenstoffarmeres Kisen
verschweillt wird.

Bei der Schienenstumpfschweiffung ist nun das kriiftige
mechanische Durcharbeiten der SchweiBstelle, wodurch auch
die Uberhitzung zum Teil beseitigt werden kénnte, durch die
Stauchung ersetzt. Wie spiiter noch gezeigt wird, kann
aber auf keinen Fall angenommen werden, dafl die Stauchung
das Himmern ersetzen kann. In Wirklichkeit werden, wie
aus Abb, 17 ersichtlich ist, die Kristalle der beiden Schienen-
enden breitgedriickt und sozusagen aneinander geklebt.

Auf Grund der Tatsache, daB kohlenstoffirmeres Material
leichter schweiBBhar ist, suchte man die Aufgabe dadurch zu
lsen, dall man zwischen die beiden Schienenenden eine diinne
Lage Weicheneisenblech von 4 bis 6 mm Stirke einlegte, das
mit den Schienen schweillbar sein soll. Es fehlt hier aber
ebenfalls die mechanische Durcharbeitung der Schweilistelle.
AuBerdem hesitzt hier der Stol} statt einer gefihrlichen Zone
deren sogar zwei, was also eine Verschlechterung gegeniiber
frither bedeutet. Entsprechend dem verschiedenen Kohlen-
stoffgehalt sind, wie Abb. 17 zeigt, die Kristalle des Zwischen-
bleches nicht in dem MaB gewachsen, wie die der Schiene.
Durch die Stauchung wurden zwar die Kristalle des Zwischen-
bleches etwas verdichtet, die der Schiene dagegen breitgedriickt.
Zwischen beiden bleibt eine scharfe Trennungslinie bestehen.
Bei guter Schweilung diirfte keinerlei Schweilnaht zu erkennen
sein. Die neu entstandenen Adhiisionsflichen sollen sich viel-
mehr in keiner Weise von den Adhisionsflichen im inneren
Aufbau der heiden vorher getrennten Stiicke unterscheiden.

Anf dem weiteren Entwicklungsgang der aluminother-
mischen Schienenschweifiung wurde in Nordamerika

#) Mars, Spezialstihle, 2. Auflage, S. 207.
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2. das sogenannte ZwisehenguBverfahren i
eingefiihrt, das der Stumpfschweillung gerade entgegengesetzt
ist.  Ein Vorlaufer der ZwischenguBischweiBung war das von
der Elektro-Thermit G.m.b. H. Berlin-Tempelhof versuchte
. UmgieBungsverfahren™, aus dem sich spiiter das in Deutsch-
land weit verbreitete ,, Kombinierte Verfahren® entwickelte.
Das UmgieBungsvertahren beniitzte das durch dic Reaktion
abgeschiedene Thermiteisen als HisenguB3, durch den die
Schienen im Steg und Fufl miteinander vergossen und ver-
schmolzen wurden, wahrend im Schienenkopf keinerlei
Schweillung hergestellt wurde.  Es ist offensichtlich, dal ein
derartiger Stofl keinerlei Beanspruchungen standzuhalten
vermag. Die Amerikaner haben den Vorteil des Schmelz-
gusses sofort erkannt und griffen auf das in Deutschland wenig
eingefithrte UmgieBungsverfahren zuriick, haben es aber in
der Weise ausgebildet, daB sie den UmguB auf das ganze
Nchienenprofil ausdehnten, wodurch sie einen vollwertigen
Ziwischengul} erreichten. Ahb. 6 zeigt schematisch den Vorgang
einer ZwischenguBschweillung. Die heiden Schienen werden
mit einer Liicke von etwa 10 mm zwischen den Stirnflichen
verlegt. Die Guliform ist dhnlich wie bei der Stumpfschweilung,
nur ist hier ein besonderer Bingufy angeordnet, der im unteren
Formteil miindet. Die Realtion erfolgt hier im Spitztiegel, der

Schiacke

Abb. 6. Bildliche Darstellung einer Zwischengulschweifung.

unten abgestochen wird, so dali das Kisen zuerst abflieft und
die beiden Schienen zu einem Ganzen verschmilzt. Die nach-
tlieBende Schlacke wird zur Nachwirmung der Steiger beniitzt,
um eine Lunkerbildung im Guli zu vermeiden.
Schweilitechnisch  betrachtet, stellt  die Zwischengul3-
schweiBung cinen bedeutenden Fortschritt in der Schienen-
schweillung dar.  Ein Vergleich der Abb. 17 und 23 zeigt
ohne weiteres, dall die Zwischenguischweifung dem Ideal
einer Schweillung wesentlich niiher kommt. An Stelle der
scharfen Trennungslinie bei der Thermit-StumpfschweiBung
ist hier ein allmihlicher Ubergang vom Zwischenguf3 zur
Schiene zu erkennen. Aber auch hier weisen die beiden
Grenzflichen dem verschiedenen C-Gehalt von Zwischen-
gull und Schiene entsprechend noch starke Gefiigeunterschiede
und damit auch verschiedene mechanische Eigenschaften auf.
Wiedie Versuche gezeigt haben, ist die ZwischengufschweiBung
noch nicht so vollkommen entwickelt, daBl beim Schlaghiege-
versuch befriedigende Durchschnittsergebnisse erreicht werden
kénnen.  Dal} nicht bei allen ZwischenguBschweiBungen die
gleich gute Verschmelzung von Schiene und Zwischenguf

eintritt, wie hei Abb. 23 liBt Abb. 7 erkennen. Infolge
zu niedriger Vorwirmung erfolgte hier iiberhaupt keine

Verschmelzung. Die Schweillstelle unterscheidet sich von der
einer Stumpfschweiflung in keiner Weise. Daraus diirften z. T.
auch die grolien Schwankungen in den Schlag-Ergebnissen zu
erkliren sein. Als Nachteil des Verfahrens wird angegeben,

dall im Schienenkopf ein mehrere Zentimeter breiter Zwischen-
gull vorhanden ist, der infolge seines niedrigen Kohlenstoft-

gehaltes eine wesentlich geringere Hiirte besitzt als die Schiene
und dadurch in Amerika in einigen Fillen AnlaBl zu Schlag-
lochbildung gegeben hahen soll. Soviel mir bekannt ist, sind
diese Schlaglécher nur bei geschweiliten Strallenbahnschienen
vorgekommen, die meist auf Betonschwellen ruhen, wihrend
die freiliegenden Vignolschienen auf einem elastischen Ober-
bau ruhen. Nach unseren Erfahrungen sind diese Befiirchtungen
unhegriindet. Nach dem einfachen Zwischengull verschweilite
Herzstiicke*), die in Niwnberg Rbf. auf dem Ablaufriicken,
also an einer stark befahrenen Stelle liegen, haben nach einer
Liegedauer von ctwa zwei Jahren nicht die geringsten Schlag-
locher gezeigt. Vorgenommene Festigkeitspriffungen, ermittelt
nach der Hirte, ergaben:

Herzstiick- Zwischenguf} Anschluf}-
spitze schiene
Herzstiick Nr. 1 97 kg/mm? 66 kg/mm? 106 kg/mm?2
Herzstiick Nr. 2 106 5 70 - 98 -

Daraus ist ersichtlich, dass der Zwischengul} fast die fiir
Schienen vorgeschriebene Festigkeit von 70 kg/mm? erreicht
hat, withrend er unmittelbar nach der Schweillung eine Festig-

Abb. 7. Ubergangsstelle einer ZwischenguBschweiBung. Keine
Bindung von ,, Thermit-Eisen und Schiene. Atzung TT x 50.

keit von etwa 50 kg/mm? aufwies. Diese Zunahme der Festig-
keit wird wohl daraus zu erkldren sein, dal} durch das ununter-
brochene Dariiberrollen der Fahrzeuge im weichen Zwischen-
gull eine Oberflichenhértung hervorgerufen wurde. Ehenso
zeigen nach diesem Verfahren geschweilite Schienenstofie
Form S 49 nach einjdhriger Liegedauer keinerlei Schlagloch-
bildungen. Auflerdem ergaben unsere Hirtepriifungen (siehe
Abb. 4, Taf. 25%%) und Abschnitt V, Ziffer 6) mit Aus-
nahme der gehiirteten Schienen keine wesentlichen Hiirte-
unterschiede zwischen Schweifistelle und Schiene. Den Nach-
teil der Schlaglochbildung versuchten die Amerikaner dadurch

zu  beseitigen, dal sie In die StoBfuge im Schienenkopf
ein  Stahlblech einsetzten und nun den Zwischenguli

vornahmen, wodurch das Zwischenblech mit den Schienen
verschmolzen werden sollte. Der Gedanke, den Zwischenguld
in seiner chemischen Zusammensetzung auf diese Art der der
Schienen anzugleichen, ist nicht von der Hand zu weisen. Nur
liegt hier die Gefahr nahe, daB das Stahlblech mit der Schiene
nicht richtig verschmolzen wird und der Zwischengull dadurch
eine  Verschlechterung erfihrt. Vielmehr miifite versucht
werden, durch eine geeignete Legierung des Thermits in der
Schiene wie im fertigen Zwischengull annihernd die gleiche
chemische Zusammensetzung zu erreichen.

Am meisten wurde bisher von den Straflen- und Eisen-
bahnen ein Schweillverfahren angewendet, das eine Kombi-

#) Gollwitzer, HerzstiickschweiBung, Organ 1928, Heft 16.
Die Tafeln 24 und 25 sind dem néchstfolgenden Heft 19
beigegeben.
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nation zwischen Schmelz- und Stumpfschweillung darstellt und
unter dem Namen

3. ,,Kombhiniertes Verfahrens

bekannt ist. Abb. 8 zeigt den Schweillvorgang in den Grund-
ziigen. Die Stirnflichen der zu verschweillenden Schienen
werden in ihren Koptteilen planparallel bearbeitet und unter
Zwischenlegung eines Schweilibleches gegencinander gestaucht,
so daB im Kopf keine Liicke vorhanden ist, withrend im Steg
und Full eine Liicke gleich der Schweiliblechdicke bestehen
hleiben soll. Um den Stol wird nun eine zweiteilige IForm gelegt,
in die aus einem Spitztiegel das flisgige Thermiteisen gegossen
wird, dessen Menge so bemessen ist, daf das Thermiteisen die
Form nur bis etwas iiber die Stegmitte fiilllt. Tm oberen Form-
teil, wo die StoBlicke durch das Schweiliblech geschlossen ist,
steht die Schlacke. Nach dem Thermitguli werden die beiden
Schienenenden mittels eines Klemmapparates gegeneinander
gepreffit. Damit.soll im Schienenkopf eine Druckschweillung
herbeigefiihrt werden, nachdem schon vorher Steg und Ful
durch das Thermiteisen zu einem Schmelzgu3 verbunden
worden sind. In diesem Fall haben wir im Kopf eine Druck-
schweillung und im Steg und Ful} eine Schmelzschweillung.
Es sind also die Nachteile der Stumpfschweilung mit den Vor-

@ Sohlacke Thermitersen

Abb. 8.
Bildliche Darstellung einer kombinierten Schweilung.

teilen des Zwischenguliverfahrens hier vereinigt. Wie cben
erwithnt, wird im Kopfteil der Schienen ein Schweillblech bei-
gelegt. Dadurch soll im Steg und Ful eine Liicke gleich dieser
Blechstirke gesichert sein. Dies ist aber nach unseren Er-
fahrungen, besonders bei kleineren Schienen, nicht immer der
Fall, da beim erstmaligen Stauchen trotz des Bleches die
SchienentiiBe ganz dicht aneinander kommen (s. spiiter). Ein
grofler Teil der Briiche von ,kombiniert”.geschweiliten
Schienenstofen diirfte darauf zuriickzufithren sein.

Im allgemeinen scheint sich aber auf Grund der bis jetzt
gesammelten Erfahrungen dieses Verfahren nicht schlecht
bewihrt zu haben. In Deutschland wurde die Thermit-Schienen-
schweillung fast ausnahmslos als kombinierte Schweillung aus-
gefithrt. Wie aus Abb. 8 ersichtlich ist, hesitzt der geschweilite
Stofi auBer dem Zwischengull einen sogenannten , Umguli®,
der beim Bruch der Schweiffung als eine Art Sicherheitslasche
wirkt, so daf} die beiden Schienenenden nicht aus ihrer achsialen
Richtung abweichen kénnen. Bereits zu Bruch gegangene
Stibe haben dies bewiesen. In Zukunft wird sich auch im
Schienenkopf eine wirklich einwandfreie Schweillung als un-
bedingt notwendig fiir die Haltbarkeit des Schweillstolles er-
weisen, HKs scheint ahber, dafBl diese Aufgabe mittels des ein-
fachen ZwischengulBlverfahrens bedeutend einfacher und hesser
zu lgsen sein wird, als mit der kombinierten Schweiflung.
Der angebliche Nachteil der Schlaglochbildung bei der Zwischen-
guBschweillung infolge des weichen Thermiteisens soll |

4. durch das Zwischengufiverfahren mit Stauchung

beseitigt werden. Das patentamtlich geschiitzte Verfahren
wurde erstmals im Jahre 1927 in Nirnberg Rgbf.*) von der
Gesellschaft fiir Aluminothermie, Ingwer-Block, Berlin, aus-
gefithrt. Die Schweillung erfolgt in nachstehender Weise:

Die heiden Schienenenden werden derart in eine Klemm-
vorrichtung gespannt, cal} zwischen den beiden Stirnflichen
noch eine Edicke von etwa 10 mm bestehen bleibt. Alsdann
wird die Stoffuge mit einer Form umkleidet und durch ein
Benzolgeblise vorerhitzt. Nachtriglich sei noch bemerkt, daf}
diese Art der Vorwirmung auch bei den bereits angefiithrten
Verfahren zwecks Kinsparung von Thermit angewendet wird.
Nach geniigender Vorwiirmung erfolgt der Zwischenguf3 in
bekannter Weise. Sofort nach erfolgtem Gull, womdglich
vor Erstarrung der Kisen-UmgulBlasche, werden die beiden
Schienenenden mittels einer Klemmvorrichtung von Hand
stark gegeneinander geprelit, wodurch das aluminothermische
Metall herausgedriickt und die Schienen unmittelbar ver-
schweillt werden sollen.

Erfahrungsgemili kann auch nach diesem Verfahren,
sachgemifle Ausfiihrung vorausgesetzt, eine verhiltnismilig
gute Schweillung erreicht werden. KEin Vergleich der Abb. 22
und 26 ergibt, dall die Breite des Iremdmaterials bei
dem Block-Verfahren gegeniiber dem einfachen Schmelzguld
wesentlich verringert worden ist, was sicher als Vorteil
hinsichtlich der Vermeidung wvon Schlagldchern bezeichnet
werden kann. Im iibrigen ist aber =zwischen bheiden Ver-
fahren kein nennenswerter Unterschied festzustellen. In den
Abb. 36 und 37 sind die beiden Schweilstellen in Primiir-
atzung dargestellt. Man sieht, dall der Gefiigeaufbau im
Zwischengufl und im Ubergang von der Schiene zum Thermit-
eisen vollkommen gleich ist und jede Schweilung ausge-
sprochenes Guligefiige aufweist. In beiden Féllen wird die
Schweillung durch Verschmelzen des Thermiteisens mit den
Schienen erzeugt, withrend bei einer idealen Schweillung die
Verbindung nur aus Schienenwerkstoff gebildet wird, #hnlich
wie es bei der Widerstands-Abschmelzschweillung der Fall ist.
Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, dall bei letzterer Stauch-
dricke bis zu 80t und noch mehr zur Verfiigung stehen,
withrend hei dem Block-Verfahren die Stauchung ja von Hand
erfolgt. Unsere Versuche haben gezeigt, dafl es selbst bei der
Widerstandssehweillung nicht immer méglich ist, die Schienen
blasenfrei und wvollkommen homogen zu verschweilen. Bei
dem Block-Verfahren wird, wie oben schon erwiihnt, durch
die Stauchung lediglich eine Verringerung der Zwischengul-
breite erreicht, dagegen diirfte es nicht mdoglich sein, das

Thermiteisen ganz aus der StolBlicke herauszupressen. Vor-
handene Gasblasen oder Lunker kénnen wohl zusammen-

gestaucht, aber nicht beseitigt werden. Es gelingt nicht einmal
bei der Stahlerzeugung, im Block vorhandene Gasblasen mit
Sicherheit zu verschweillen, zumal wenn die Walztemperatur
schon ziemlich niedrig ist.

Um  diec Wirtschaftlichkeit der aluminothermischen
Schienenschweillung noch zu erhodhen, brachte die Gold-
schmidt-Block A. (. eine Metallform auf den Markt**). Das
frithere Aluminivmmodell, das zur Herstellung der Sandform
diente, ist hier durch ein Blechmodell ersetzt. Dieses wird
unmittelbar an die Schienen angelegt. In einem Abstand von
25 mm wird eine dreiteilige Kokille angelegt und der Zwischen-
raum mit Formmasse ausgestampft. s mufl unbedingt zu-
gegeben werden, dal} diese Form gegeniiber der fritheren Sand-
form groBle Vorteile besitzt. Vor allem ist die Gefahr, dafl sich
durch irgendwelche Erschiitterungen Sandteile losldsen und
so unangenchme Schlackeneinschliisse hervorrufen konnen,
beseitigt.  Nachteilig ist, dal} das Blechmodell fir jede

#) Schonberger, Organ 1929, Heft 1.

#¥) Sehdénberger, Organ 1929, Heft 1.
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Schweilung erneuert werden muf}, da es ja mitverschweilt
wird. Eine Gefiigeverbesserung der SchweiBlung durch die
Anwendung der Metallform konnten wir bei unseren Unter-
suchungen nicht feststellen.

Dag neuerdings von der Elektro-Thermit G.m.b. H.,
Berlin, ausgefithrte Schmelzgufiverfahren beruht im grofien und
ganzen auf derselben Grundlage und weicht nur in bezug auf
die GuBform und GieBlart ab. Das eine Verfahren beniitzt
fallenden Gul, wihrend die Elektro-Thermit steigenden Guf
anwendet. Welcher Gieflart in diesem Fall der Vorzug zu
geben ist, ist schwer zu entscheiden. Beim Gul von oben,
also fallend, gelangt das Thermiteisen zuerst an den Schienen-
kopt und soll so eine sichere Auflésung des Schienenkopfes,
des stiirksten Teiles des Schienenquerschnittes, gewihrleisten.
Beim GuB von unten, also steigend, soll der Zwischengufl
besonders dicht und der Lunker kleiner werden. Dies ist
aber nicht allein von der GieBart abhéingig. Bei unseren
Versuchen wurden auch Schweillungen gefunden, die zwar von
oben vergossen waren, aber im Querschnitt keine mit dem
bloBen Auge wahrnehmbare Hohlstellen aufwiesen. Das sichere
Auflésen des Schienenkopfes beim Guf von oben kann auch
beim steigenden Gufl durch einen Uberlauf vom Einguf zum
Kopf erreicht werden. Im grofilen und ganzen sprechen keine
Griinde dafiir, der einen oder anderen GieBart den Vorzug zu
gehen.

III. Die elekirische Widerstands-AhsehmelzschweiBung.

Ein neueres, erstmalic von C. Thomsen angewandtes
Preflischweillverfahren ist die elektrische Widerstands- oder
Stumpfschweilung®). Sie beruht bekanntlich darauf, dalBl ein
vom Strom durchflossener, zu schwach bemessener Leiter sich
stark erhitzt, ein sonst bei der Verlegung elektrischer Leiter
hichst unwillkommener Umstand, der sich aber zu Schweil3-
zwecken auf das vorteilhafteste ausniitzen lilit, um die zu
verbindenden Werkstiicke in sehr kurzer Zeit auf SchweiBhitze
zu bringen. Aus diesem einfachen Stumpfschweilverfahren
ist die elektrische Abschmelzschweillung hervorgegangen.

Dieses Verfahren hat sich nunmehr derart entwickelt, daf
es hinsichtlich der Gite zweifellos Vorziige vor allen Schmelz-
und Prefischweillverfahren besitzt. Beider Schienenschweillung
wird wohl seine Anwendung auf der Strecke vorerst Schwierig-
keiten machen wegen des Transportes der dazu bendtigten
Maschinen. Wenn auch nicht angenommen wird, dal in ahb-
sehbarer Zeit ein Wechsel im Schweillverfahren bei der
Schienenschweillung erfolgen wird, so erschien es doch not-
wendig vergleichende Versuche gegeniiber der Thermit-
schweillung vorzunehmen.

Da das bayerische Werk Adolf Pfretzschner G.m.b. H

Pasing bei Miinchen, dessen Inhaber wohl der ilteste Pionier
auf dem Gebiete der elektrischen Widerstands- und Abschmelz-
schweiliung ist, gerade fiir die Schienenschweilung anscheinend
aussichtsreiche Vorschlige gemacht hatte, wurden auf einer
von dieser Firma gebauten Maschine, die bei der Firma Bladner
in Gotha steht, SchienenschweiBversuche nach dem Abschmelz-
verfahren vorgenommen,

Die beniitzte Maschine (vgl. Abb. 9) ist im Dauerbetrieb
tiir eine Normalleistung von 400 kW bestimmt und wiegt etwa
8000 kg. Die Versuche haben gezeigt, daB die Leistung der
Maschine fiir das Schienenprofil S 49 etwas zu groB ist. Die
am besten geeignete Maschine ist eine Type mit 200 his 250 kW
(je nach Beanspruchung), welche eine genauere Einstellung der
Sekundarspannung zulassen wiirde. Im riickwiirtigen, kasten-
formigen Aufbau ist der Transformator untergebracht. Auf
der Vorderseite sind zwei Einspannbicke ersichtlich, die zur

*) Bardtke, Gemeinfaflliche Darstellung der gesamten
SchweiBtechnik. Auflage 1927, 8. 17 und 159.

Aufnahme der zu verschweiBenden Werkstiicke dienen, Einer
davon besitzt ein bewegliches, feststellbares Widerlager,
withrend die zweite Einspannvorrichtung durch das Handrad
‘ oder mittels Motor die Stauchbewegung ausfithrt. Bei dieser

Abb. 9. Stumpfschweifimaschine mit motorischer Stauchung

fliir 400 kW Schweilleistung.

Abb. 10. Nach dem Widerstands-Abschmelzverfahren geschweif3ter
Schienenstol.

Abb. 11. Schienenstiicke in der Maschine eingespannt.

Fertig zum Schweiffen.

Maschine wird aufler den Einspannelektroden auch der Trans-
formator mit Wasser gekiihlt. Eine wirklich ausreichende
Kiithlung ist bei den gewaltigen Leistungen, vor allem bei den
hohen Stromstirken in den Sekundirspulen von groBter Be-
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deutung, namentlich wenn es sich um Dauerbeanspruchung
handelt. Elektrodenkiihlung allein wiire hier ungeniigend.
Abb. 10 stellt einen nach diesem Verfahren geschweiBten
Schienenstol dar. Das beim Abspritzen entstehende Eisen-
oxyd wird beim Stauchen durch den hohen Druck nach auBen
gepreBt und umgibt die Schweilifuge als perlartiger Wulst, der
aber im warmen Zustand sehr leicht beseitigt werden kann.

Bei diesem Verfahren ist die Konstruktion der Eingpann-
backen sowie der dadurch bedingte Stromdurchgang von
groBter Bedeutung. Bereits im August 1928 in Gotha durch-
gefiihrte Versuche hatten erkennen lassen, dafB sich mit ge-
wohnlicher stehender Einspannung iiber Kopf und unter Fuf
keine voll befriedigenden” Ergebnisse erzielen lassen. Die von
der Firma vorgeschlagene und auch ausgefithrte Einspann-
vorrichtung, die keilférmig, am Kopf und Full laschenformig
eingreifen sollte, wurde bei unseren Versuchen, Februar 1929,
in Gotha ausprobiert und lieferte auch die erwarteten besseren
Ergebnisse. Die hierbei gemachten Beobachtungen haben
aber eine weitere Verbesserung der Einspannvorrichtung als
winschenswert erscheinen lassen, die bei den Versuchen wegen
Mangel an Zeit noch nicht beriicksichtigt werden konnte. Die
Keilflichen miissen beweglich ausgefithrt werden, um die Walz-
toleranzen der Schienen auszugleichen und dadurch ein gleich-
méliges Anliegen der Kontaktbacken an Kopf und Ful sicher
herbeizufithren. Als richtig erwies sich die vorgesehene hori-
zontale Lage der Schienen (liegend, vergl. Abb. 11) mit Angriff
der Kontaktbacken von oben und unten seitlich an der Schiene

unter Freilassung des diinnen Steges. Zunichst muBte aber ver-
sucht werden, ob die Lage, Kopf oder Ful} gegen die Maschine
giinstiger ist. Das letztere erwies sich bei den Vorversuchen als
das unbedingt bessere, weil damit eine gleichmiiBige Erhitzung
des Glesamtquerschnittes erzielt wurde.

Die Sekundirspannung darf weder zum Vorwirmen noch
zum Spritzen zu hoch genommen werden. Die Schweiiung
ginge damit allerdings rascher, doch werden durch die hohe
Spannung beim Spritzen aus dem dimnen Ende des Schienen-
fulles manchmal groBere Stiicke herausgerissen, deren Liicken
bei der Stauchung nicht mehr verschweilt werden kénnen und
so als Blasen zuriickbleiben. Die Vorwirmzeit darf nicht zu
gering bemessen werden, damit sich die Schweillenden geniigend
durchwirmen konnen.

Auf Grund der durchgefiihrten Versuche kinnen folgende
Werte fiir die SchienenschweiBung als die giinstigsten bezeichnet
werden.

Reine Schweilizeit . 5—6 Min.
Stromverbrauch . 6—7 kWh
Sekundérspannung . . . . 7,56—9 Volt

Sekundirstromstéirke: etwa 26000 Ampere.

Weiter muB die Einspannung unbedingt starr erfolgen, um
den Stauchdruck von 60 t voll ausniitzen zu kénnen. Infolge
des bei jeder SchweiBiung stattfindenden Lingenverlustes von
etwa 20 mm konnte dieses Verfahren nur bei frei beweglichen
Schienen angewandt werden. (Schluf folgt.)

Die Beurteilung von Betrieb und Verkehr in Personenbahnhifen auf Grund der Weichenbelastung.
Von Reichsbahnrat Dr. Ing. Schachenmeier, Heidelberg,

Hierzu Tafel 22 und 23.

L

Den Begriff der Weichenbelastung einer Bahnhofgleis-
anlage habe ich in einer fritheren Abhandlung*) entwickelt
und dabei gezeigt, wie die Weichenbelastung bei dem Tages-
verkehr und hei dem Stundenspitzenverkehr gefunden und
verwertet werden kann.

Die Gedankengiinge der genannten Abhandlung*) sollen
hier in einigen Punkten weitergefithrt werden mit dem Ziele,
Betrieb und Verkehr auf den Gleisanlagen von Personen-
bahnhofen durch Zahlenwerte zu kennzeichnen.

Wie bei der fritheren Abhandlung*), so wird auch bei
der hier folgenden eine bestimmt umgrenzte Gleisanlage in
den Kreis der Betrachtungen gezogen, deren Weichen in der
Verschlufltafel enthalten sind. Ein an den Personenbahnhof
anschlielender Abstellbahnhof wird also nur insoweit mit-
beriicksichtigt, als die zu ihm iiberleitenden Weichen in der
Verschlufitafel des Personenbahnhofs enthalten sind.

Zuniichst soll der Ausnutzungsgrad einer Bahnhofgleis-
anlage bei einem beliebigen Verkehr berechnet und alsdann
festgestellt werden, welche Wirkungen Anderungen des Ver-
kehrs und bauliche Anderungen der Gleisanlage eines Bahn-
hofs auf die Weichenbelastung haben.

Als Ausnutzungsgrad eciner Bahnhofgleisanlage be-
zeichnen wir das Verhiltnis einer tatsichlichen Leistung zu
einer bestimmten Spitzenleistung.

Die Anderungen des Verkehrs kénnen den Verkehrs-
umfang (die Zugzahl) betreffen, oder es kann bei gleich-
bleibendem Verkehrsumfang eine Anderung in der Verteilung
der Zugfahrten auf die einzelnen Fahrstrafien eines Bahnhofs
vorzunehmen sein, oder schlieBlich kann sich sowohl der
Verkehrsumfang als auch die Verteilung der Ziige auf die
einzelnen Fahrstrafen #indern.

#) Vergl. Verkehrstechnische Woche 1929, Hefte 40 und 41.
,,Die Weichenbelastung und ihre hetriebliche Bedeutung in
Personenbahnhéfent.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXVII. Band.

*

Unter baulichen Anderungen der Gleisanlage
verstehen wir hier solche, die in der Zahl oder in der An-
ordnung der Weichen eines Bahnhofs zum Ausdruck kommen.

11.
Ausnutzungsgrad.
a) Allgemeines (Abb. 1, Taf. 22 und Taf. 23).

Den Grad der Ausnutzung einer Bahnhofgleisanlage
kénnen wir ausdriicken, wenn wir einen geeigneten MafBstab
fir ihre Leistungen finden. Als solcher soll eine auf Grund
der fritheren Abhandlung mittels des Weichenbelegungsplanes
berechenbare Stundenspitzenleistung *) dienen, die ohne
weiteres verwertet werden kann, wenn der Ausnutzungsgrad bei
einer Stundenleistung gesucht wird. Wenn der Ausnutzungs-
grad bei einer Tagesleistung berechnet werden soll — wie in
der Regel — so ist die Stundenspitzenleistung mit der Stunden-
zahl (24) zu vervielfachen, damit man eine Tagesspitzenleistung
erhilt. Diese nennen wir die ,,theoretische Tagesspitzen-
leistung®, weil sie nur in seltenen Fillen wirklich erreichbar
sein wird; sie soll nur als MaBstab dienen.

Um an solchen Spitzenleistungen (in-der Stunde oder im
Tag) beliebige tatsichliche Leistungen messen zu kénnen,
bilden wir die Spitzenleistungen derart, dass sie aus dem
Leistungsdurchschnitt entwickelt werden, also mit einer zu
messenden tatsiichlichen Leistung in innerem Zusammenhang
stehen.

Als Hilfsmittel hierzu dient der Weichenbelegungsplan,
in den zundchst ein Durchschnitt der zu untersuchenden
Stunden- oder Tagesleistung unter Beriicksichtigung des Ver-
kehrshediirfnisses eingetragen wird, und zwar so, daB alle
Zug- und Verschiebefahrten so eng als mdglich aneinander-
gereiht werden. Zu diesen Eintriigen in den Weichenbelegungs-

*) An Stelle des ,,Weichenbelegungsplanes (Verkehrstechn,
Woche, Seite 569) kann der ,,Gleis- und Weichenhelegungsplan®®
treten (Abb. 2).
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plan werden dann — wiederum unter Beriicksichtigung des b) nach der Dauer der Weichenbelegungen eine Stunden-
Verkehrsbediirfnisses und durch méglichst enges Aneinander- spitzenleistung von 412 Weichenminuten, also ist
reihen aller Fahrten — solange weitere Zug- und Verschiebe- Ly = 412.24 = 9888,

fahrten hinzugefiigt, bis der Weichenbelegungsplan fiir eine
Stunde ganz ausgefiillt ist. Bine solche Stundenspitzen-
leistung ist z. B. in Taf. 23 fir Bahnhof A (s. Abb. 1, Taf. 22)
aus der Tagesdurchschnittsleistung entwickelt.

Bezeichnen wir die als MaBstab dienende Spitzenleistung
mit Ly, die zu messende tatsichliche Leistung mit L¢ und
den Ausnutzungsgrad mit Lg, so gilt die Gleichung

Lg
L= T

Die Leistungen L, und Li kénnen sowohl durch die Zug-
zahlen als auch durch die Weichenbelastungen ausgedriickt
werden; letztere wieder sowohl nach der Dauer der Weichen-
belegungen als auch nach der Zahl der Weichenbefahrungen.

Wir haben also die Méglichkeit, den Ausnutzungsgrad

Ly ; 5 '

(Lg—L— durch drei verschiedene Quotienten zu kenn-
11

zeichnen.

b) Beispiele.

1. Tm Bahnhof A mdgen tiglich 96 Ziige in jeder Richtung
verkehren, im ganzen also 384 Zugfahrten auszufiihren sein
(Abb. 1, Taf. 22 und Taf. 23).

Wie groB ist der Ausnutzungsgrad dieses Bahnhofs bei
dem genannten Verkehr?

Man findet auf Grund des fiir Bahnhof A aufgestellten
Weichenbelegungsplanes:

a) nach der Zugzahl eine Stundenspitzenleistung von

20 Zugfahrten®(vergl. Taf. 23), also ist
L = 20.24 = 480,
und da nach obiger Annahme Lg = 384 (Zugfahrten),
Ly 384
L 480 0,800
b) nach der Dauer der Weichenbelegungen eine Stunden-
spitzenleistung von 434 Weichenminuten (vergl. Taf. 23),
also ist

wird Lg =

Ly =434 . 24 = 10416,

und da Ly = 8980 (Weichenminuten) (vergl. Abb. 1,
Tat. 22).
8980
10416
¢) nach der Zahl der Weichenbefahrungen eine Stunden-

spitzenleistung von 40 Weichenbefahrungen (vergl.

Taf. 23), also ist

Ly, = 40.24 = 960,
und da Lt = 852 (Weichenbefahrungen) (vergl. Abb. 1,
Taf. 22)

=0,862

wird Lg =

; 852
wird Ly = 960 — 0,88%7.
9. Der Bahnhof B, der sich von Bahnhof A dadurch
unterscheidet, daB er in beiden Richtungen ein Uberholungs-
gleis besitzt, moge den gleichen Tagesverkehr (384 Zugfahrten)
zu bewiltigen haben.
Wie groB ist der Ausnutzungsgrad dieses Bahnhofs (B) bei
dem genannten Verkehr von 384 Zugfahrten ?
Man findet auf Grund des fiir Bahnhof B aufgestellten
Weichenbelegungsplanes:
a) nach der Zugzahl eine Stundenspitzenleistung von
22 Zugfahrten, also ist
m = 22.24 = 528,
und da nach obiger Annahme Lt = 384 (Zugfahrten),

384 _oran

wird Lg — 5?8

und da Ly = 7496 (Weichenminuten),
7496 3
T T bl
¢) nach der Zahl der Weichenbefahrungen eine Stunden-
spitzenleistung von 49 Weichenbefahrungen, also ist
Ly, = 49.24 = 1176,
und da Lt = 888 (Weichenbefahrungen),
. 888 .
wird Lg = 1176 — 0,755.

Ein Vergleich der unter IIb 1 und unter IIb 2 gefundenen
Zahlen ergibt, daf die verbesserte Anlage (B, mit zwei
Uberholungsgleisen) beim gleichen Tagesverkehr einen ge-
ringeren Grad der Ausnutzung aufweist, als die urspriingliche
(A, mit nur einem Uberholungsgleis).

wird Lg=

Man erhélt:
nach der Zugzahl . . . .

. . . . 0,727 gegen 0,800
Dauer der Weichen-

33 2

belegungen . . . . . . 0,758 0862
s ., Zahl der Weichen-
befahrungen . . 0,755 ,, 0,887.

Da hierdurch eine bekannte Tatsache bestitigt wird,
ist damit gezeigt, daB mit dem entwickelten Verfahren richtige
Ergebnisse erzielt werden. Durch die Ermittlung der Zahlen-
werte lernt man das MaB der Ausnutzung kennen.

3. Der Bahnhof Heidelberg hatte im Sommerfahr-
plan 1914 einen Tagesverkehr von 386 Zugfahrten zu
bewiltigen (Abb. 2, Taf. 22).

Wie groB war sein Ausnutzungsgrad bei diesem Verkehr ?

Man findet auf Grund des fiir Bahnhof Heidelberg auf-
gestellten Weichenbelegungsplanes folgende, aus dem ge-
nannten Tagesverkehr entwickelte Stundenspitzenleistung:

a) nach der Zugzahl: 25 Zugfahrten, also ist

Ly = 25.24 = 600,
und da Ly = 386 (Zugfahrten),
386
T 0,643
b) nach der Dauer der Weichenbelegungen: 1934 Weichen-
minuten, also ist
Ly = 1034 .24 = 46416,
und da Ii = 31486 (Weichenminuten),
; 31486 =
wird Lg = 16416 = 0,678
¢) nach der Zahl der Weichenbefahrungen: 251 Weichen-
befahrungen, also ist Lm = 251.24 = 6024, und da
Lt = 3695 (Weichenbefahrungen),
4 3695
wird Lg = 6024

4. Der Bahnhof Heidelberg hatte im Sommerfahr-
plan 1925 einen Tagesverkehr von 283 Zugfahrten zu
bewiltigen.

Wie grofl war sein Ausnutzungsgrad bei diesem Verkehr ¢

Man findet auf Grund des fiir Bahnhof Heidelberg auf-
gestellten Weichenbelegungsplanes folgende, aus dem ge-
nannten Tagesverkehr entwickelte Stundenspitzenleistung:

a) nach der Zugzahl: 25 Zugfahrten, also ist

L = 25.24 = 600,
und da Ly = 283 (Zugfahrten),
e 0 ‘472
600 7

b) nach der Dauer der Weichenbelegungen: 1934 Weichen-

minuten, also wird
Ly = 1934.24 = 46416,

wird Lg =

—0,613.

wird Lg=



85. Jahrg. Heft 18
15. September 1930.

Schachenmeier, Die Beurteilung von Betrieb und Verkehr in Personenbahnhéfen.

407

und da Ly = 24214 (Weichenminuten),
24214
rird Lp= ——— =
witd Le= e 0,621
¢) nach der Zahl der Weichenbefahrungen:
befahrungen, also wird
Ly = 251.24 = 6024,

251 Weichen-

und da Ly = 2579 (Weichenbefahrungen),
. 2759
wird Lg= G094 = 0,458.

Ein Vergleich der unter 1Ib 3 und unter IIb 4 gefundenen
Zahlen ergibt, dal} der Bahnhof Heidelberg bei geringerem
Verkehr {283 gegen 386 Zugfahrten) und gleichbleibenden
Gleisanlagen auch einen geringeren Grad der Ausnutzung
aufwies. :

Man erhéilt:

nach der Zugzahl .

; 472 gegen 0,643
Dauer der Weichen-

tE 2

belegungen . . . 0,521 ,, 0,678
il ,, Zahl der Weichen-
befahrungen . . 0,458 ,,  0,613.

Im iibrigen gilt auch hier das unter ILb 2 (am Schluf)
Gesagte.

¢) Zusammenfassung.

Die vorstehenden Betrachtungen lassen erkennen, wie
der Ausnutzungsgrad einer Bahnhofgleisanlage bei beliebigem
Verkehr auf Grund einer mittels des Weichenbelegungsplanes
berechneten Stundenspitzenleistung gefunden und verwertet
werden kann.

Wenn man die Werte des Ausnutzungsgrades fir ver-
schiedene bauliche Anordnungen der Gleisanlagen
eines Bahnhofes bei gleichem Verkehr (siche Beispiele
IIb 1 und IIb 2) oder fir verschiedene Verkehrsum-
finge bei gleicher baulicher Anordnung der Gleis-
anlagen (siehe Beispiele IIb 3 und IIb 4) berechnet und
einander gegeniibergestellt, erkennt man, ob und durch welche
MaBnahmen der Ausnutzungsgrad der Anlage erhoht werden
kdnnte.

Der erreichbare Wert des Ausnutzungsgrades ist um so
grifer, je kleiner (einfacher) die Gleisanlage ist und umgekehrt
(vergl. die Beispiele 11b 1 bis 4):

Bahnhof A mit 17 Weichen,

Ausnutzungsgrad nach der Zugzahl 0,727—0,800
Bahnhof H mit 113 Weichen,

Ausnutzungsgrad nach der Zugzahl (0,472—0,643).

Von den drei berechneten Werten fiir den Ausnutzungs-
grad dient der aus der Zahl der Zugfahrten entwickelte zur
Beurteilung eines gegebenen Verkehrsumfanges, wihrend die
beiden anderen Werte ergeben, in welchem Mafle bei diesem
Verkehrsumfang die Weichen ausgenutzt werden.

TIT.
Durchsehnittliche Weichenbelastung je Zugfahrt.
a) Allgemeines (Abb, 1, Taf. 22),

Withrend im vorangehenden Abschnitt (I1) gezeigt wurde,
wie der Grad der Ausnutzung einer Bahnhofgleisanlage bei
beliebigem Verkehr gekennzeichnet werden kann, soll im
folgenden der Einflull von Verkehrsidnderungen (sowohl
nach dem Verkehrsumfang als auch nach der Verteilung der
Ziige auf die einzelnen Fahrstraflen) auf die Weichenbelastung
bei gleichbleibender Gleisanlage ermittelt werden.

Man kann die Weichenbelastung eines Bahnhofs bei
jedem Verkehr dadurch kennzeichnen, dafl man die durch-
schnittliche Weichenbelastung je Zugfahrt berechnet, und
zwar sowohl nach der Dauer der Weichenbelegungen (aus-

gedriickt in Weichenminuten) als auch nach der Zahl der
Weichenbefahrungen:

Nennen wir die Zahl der Zugfahrten in den FahrstraBen
a, b, ¢, ....h: x;, X, X5.... bzw. x5 und setzen die
Gesamtzahl der Zugfahrten in allen Fahrstraflen x; + x, +
~+ %3+ ....xg=x, bezeichnen wir ferner die Zahl der Weichen-
minuten fir eine Zugfahrt in den einzelnen Fahrstraflen mit k;,
ko, kg . ... baw. mit kg und setzen die Gesamtzahl der Weichen-
minuteninallen Fahrstraflenk, . x;+k, . x,4-ky . x4 . . kg . Xg=7,
so wird die an der Dauer der Weichenbelegungen gemessene
durchschnittliche Weichenbelastung je Zugfahrt ausgedriickt

durch die Verhéiltniszahl Y z. Diese Verhidltniszahl dndert
X

sich sowohl mit den Zugzahlen x;, x,, X5...xg der einzelnen
Fahrstrafien als auch mit der Gesamtzugzahl x. Je kleiner
die Verhéltniszahl z wird, um so kleiner ist die an der Dauer
der Weichenbelegungen gemessene durchschnittliche Weichen-
belastung je Zugfahrt.

Bezeichnen wir die Zahl der Weichenbefahrungen fiir eine
Zugfahrt in den einzelnen Fahrstrafien mit 1, 1, I,
hzw. lg, und setzen die Gesamtzahl der Weichenbefahrungen
in allen FahrstraBen 1;,.x; + 1,.x, + 1g.x3 + ... lg.xg =,
so wird die an- der Zahl der \’Velchenbefahlungen gemessene
durchschnittliche Weichenbelastung je Zugfahrt ausgedriickt

durch die Verhiiltniszahl X =w. Auch diese Verhiltniszahl (w)

iindert sich sowohl mit den Zugzahlen x;, x,, X5 .... Xg der
einzelnen Fahrstrafien als auch mit der Gesamtzugzahl x.
Je kleiner die Verhiltniszahl w wird, um so kleiner ist die
nach der Zahl der Weichenbefahrungen beurteilte durch-
schnittliche Weichenbelastung je Zugfahrt.

Die Verhiltniszahlen z und w werden um so kleiner, je
weniger Weichen in den Fahrstrallen liegen (verschlossen
werden).

Je weniger Weichen aber in den Fahrstraflen bei den
Zugfahrten festgehalten (verschlossen) werden, um so mehr
Weichen bleiben fiir Verschiebefahrten iibrig. Diese Feststellung
bedeutet, dafl die im Bahnhof neben den Zugfahrten aus-
zufithrenden Verschiebefahrten um so reibungsloser ausfiihrbar
sind, je kleiner die Werte z und w werden. Demnach wird
die Beanspruchung der Weichenanlage sowohl bei Zug- als
auch bei Verschiebefahrten um so giinstiger, je kleiner dle
Werte z und w werden.

b) Beispiele.

Im Bahnhof A sind fir die Tagesleistung 96 Ziige in
Jedu PulGh't;llIl”' angenommen mit folgender Verteilung auf die
einzelnen I“ahtsb}aﬂon x, = 60, x, = 36, x,= 60, x,= 36,
xy = 60, xg = 36, x; = 60 xg5= 36. l*ernel sind die folgenden
konstanten Werte der Weichenminuten berechnet: k, = 16,
ky=32, k; = 8, k, =8, k; = 14, k; = 14, k;, = 42, kg = 66
sowie die konstanten Werte der Wemhcnhcfahrungen =1
=3, ly=1, 1,=3, |,=2 1,=8, 1,=8, ;=3 Man
erhilt somit x = 384, y = 8980, v = 852. Fiir den im Bahn-
hof A angenommenen Tagesverkehr von 96 Zugfahrten in
jeder Richtung wird also die durchschnittliche Weichen-

belastung je Zugfahrt in Weichenminuten z = o o 23,385

und in Weichenbefahrungen w = :% = 2,21,

2. Fiir den Fall, daf} in einem neuen Fahrplan des Bahn-
hofs A einzelne Ziige ganz ausfallen miissen, so dafl also die
Gesamtzugzahl verringert wird, sei angenommen, daf} von den
aus Osten kommenden Ziigen drei iiber Gleis 1 und sechs iiber
Gleis 3 verkehrende, im ganzen also 9 x 2 = 18 Zugfahrten
wegfallen. So erhdlt man x = 366, y = 8386, v = 804,
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also z =" =22,912 (statt 23,385)

4 K|

und w = —=2,19 (statt 2,21).
X
Unter den genannten Voraussetzungen (bei 366 Zug-
fahrten) wird demnach die durchschnittliche Weichenbelastung
sowohl nach der Dauer der Weichenbelegungen als auch nach
der Zahl der Weichenbefahrungen niedriger als bei der

urspriinglichen Annahme von 384 Zugfahrten.

Die Weichenbelastung ist also giinstiger geworden, und
zwar deswegen, weil die meisten der wegfallenden Ziige in
Fahrstrallen liegen, die hohe Weichenminutenzahlen und
hohe Weichenbefahrungszahlen aufweisen (vergl. Taf. I und IT
der Abb. 1 auf Taf. 22).

Nimmt man dagegen an, dass alle neun ausfallenden Ziige
bisher von Osten iiber Gleis 1 gelaufen, also in einer Fahr-
strafle gelegen seien, deren Weichenminutenzahl und Weichen-
befahrungszahl verhéltnisméBig niedrig sind, so erhilt man
die Werte y = 8530 und v = 8186, also z = 23,306 (statt 23,385)
und w= 2,23 (statt 2,21). Bei der letzten Annahme bleibt
also z nahezu gleich und w wird gréfer als im Falle ITb 1
(bei 384 Zugfahrten), obwohl neun Ziige (18 Zugfahrten)
weniger verkehren.

Man wird daher im vorliegenden Falle die iiber Gleis 3
verkehrenden Ziige ausfallen lassen; wenn nicht andere Betriebs-
riicksichten entgegenstehen.

3. Nehmen wir an, dal} in einem neuen Fahrplan des Bahn-
hofs A mit Riicksicht auf das Verkehrsbediirfnis in jeder
Richtung zehn weitere Ziige Bestandverinderungen vornehmen
und deshalb tber Gleis 3 (anstatt iiber Gleis 1 bzw. 2) fahren
miigsen, so ergibt sich bei gleicher Gesamtzugzahl folgende
neue Verteilung der Zugfahrten auf die einzelnen Fahrstrafien:
X, =50, x, = 46, x5 = 50, x, = 46, x; = 50, x5 = 46, x, = 50,
Xy = 46, und man erhdlt x — 384, y = 9380, also wird die
durchschnittliche Weichenbelastung je Zugfahrt in Weichen-

¥

minuten z = e 24,427 (statt 23,385). Bei der verinderten

Verteilung der Zugfahrten entsteht somit trotz gleichblei-
bender Gesamtzugzahl eine héhere durchsehnittliche Weichen-
belastung nach der Dauer der Weichenbelegungen,

Unter den gleichen Annahmen wird die Zahl der Weichen-
befahrungen v =902 (statt 852), und man erhilt w .
221

= 2,349 (statt 2,21). Es entsteht also auch cine héhere
durchschnittliche Wc1ch011bclastung nach der Zah] der Weichen-
befahrungen.

Hohere Weichenbelastungen waren zu erwarten, weil
eine groflere Zahl von Zigen in Fahrstrallen mit héheren
Weichenminutenzahlen und mit hoheren Weichenbefahrungs-
zahlen verkehrt, als im Beispiel 11 b 1 (vergl. Taf. T und II
der Abb. 1 auf Taf. 22).

Das MaB der Erhhung der Weichenbelastungen ist
durch die neuen Werte z und w ausgedriickt.

4. Das entwickelte Verfahren soll nun auch auf den Bahn-
hof Heidelberg angewendet werden. (Abb. 2, Taf. 22).

Dabei ergibt sich ein Beispiel fiir den Tall, daB zwei
verschiedene Fahrpline betrachtet werden, in denen sowohl
der Verkehrsumfang (die Zugzahl) als auch die Verteilung
der Ziige auf die einzelnen Fahrstraflen voneinander ver-
schieden sind.

Fir die Tagesleistung im Sommerfahrplan 1914 bei
x = 386 Zugfahrten wird y = 31486 und v = 3695, also
ergibt sich die durchschnittliche Weichenbelastung je Zugfahrt

in ‘Weichenminuten z = % = 81,50 und in Weichenbefahrungen

T 9,572. Fiir die Tagesleistung im Sommerfahrplan 1925
X

bei x = 283 Zugfahrten wird y = 24214 und v = 2759, also

ergibt sich z:z;z 85,588 und w— I —9,749. Demnach war

bei dem stiirkeren Verkehr im Fahrplan 1914 die durchschnitt-
liche Weichenbelastung je Zugfahrt sowohl nach der Dauer
der Weichenbelegungen als auch nach der Zahl der Weichen-
befahrungen niedriger als im T&hrplall 1925, bei dem
schwiicheren Verkehr.

Dieses Ergebnis ist durch den Umstand zu erkliren, dal
bei dem stidrkeren Verkehr nahezu alle Fahrstrafen, also
auch die mit den niedrigen Weichenminutenzahlen und
Weichenbefahrungszahlen, hdufiger henutzt werden muliten
als beim schwicheren Verkehr, so dafi die auf eine Zugfahrt
entfallenden Durchschnittswerte beim stirkeren Verkehr
kleiner wurden.,

Ebenso erklirt sich das Ergebnis der durchschnittlichen
Weichenbelegungsdauer in dem folgenden Vergleich zwischen
Spitzen- und Tagesverkehr.

5. Fiir eine Stundenspitzenleistung im Bahnhof Heidelberg
mit x = 23 Zugfahrten wird y = 1856 und v = 244, also
ergibt sich die durchschnittliche Weichenbelastung je Zugfahrt

in Weichenminuten z —> = 80,70 und in Weichenbefahrungen
%

W :E: 10,61.. Bei dem gedringten Verkehr einer Stunden-

spitzenleistung im Bahnhof Heidelberg war also die durch-
schnittliche Weichenbelastung je Zugfahrt nach der Dauer
der Weichenbelegungen niedriger als bei den beiden be-
trachteten Tagesleisturigen in den Fahrplinen 1914 und 1925
(80,70 gegeniiber 81,50 bzw. 85,588 Weichenminuten).

Nach der Zahl der Weichenbefahrungen war hier die
durchschnittliche Weichenbelastung héher (10,61 gegeniiber
9,572 bzw. 9,749 Befahrungen). Bei dem Spitzenverkehr sind
demnach mehr Fahrstrafen benutzt worden, deren Weichen
vom Zuge selbst befahren wurden, als bei dem schwicheren
Tagesverkehr.

¢) Zusammenfassung.

Auf Grund der im Abschnitt 111 durchgefithrten Unter-
suchung kann man allgemein sagen:

Jede durch einen bestimmten Zugverkehr verursachte
Weichenbelastung eines Bahnhofs kann durch zwei Zahlen-
werte (z und w) gekennzeichnet werden, welche die durch-
schnittliche Weichenbelastung je Zugfahrt angeben,
gemessen an der Dauer der Weichenbelegungen (z) und an
der Zahl der Weichenbefahrungen (w).

Durch eine solche Untersuchung kann man die Wirkung
jeder Verkehrsinderung auf die Weichenbelastung
im voraus ermitteln und so die Hntscheidung iiber etwa
magliche verschiedene Losungen erleichtern.

IV.
Die ,,spezifische Weichenbelastung®,
a) Allgemeines.

Im vorangehenden Abschnitt (ITI) ist die Wirkung von
Verkehrsinderungen auf die durchschnittliche Weichen-
belastung eines Bahnhofs bei gleichbleibender Gleisanlage
untersucht worden.

In gleicher Weise kénnte man den EinfluB einer Anderung
der Gleisanlage auf die durchschnittliche Weichenbelastung
bei gleichbleibendem Verkehr ermitteln. In solchen
Fillen, in denen zwei voneinander verschiedene bauliche

Anlagen gegeniibergestellt werden, eignet sich jedoch besser
das folgende Verfahren:
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Die Weichenbelastung wird so gekennzeichnet, dal der
Verkehr keinen Einflufli auf die Kennzeichnung hat. Dies
geschieht, indem man bei den bisherigen Berechnungen den
Grenzfall annimmt, in welchem nur je ein Zug in jeder Fahr-
stralle verkehrt, dafl also x, =x,=x;= ... xp= 1 wird.

Da unter der genannten Voraussetzung die Zahl der Zug-
fahrten gleich der Zahl der Fahrstrafien ist, so bedeutet

Z :% das Verhéltnis der Zahl der Weichenminuten (die ent-

steht, wenn in jeder Fahrstralle ein Zug verkehrt) zur Zahl

der Fahrstraflen. Ebenso bedeutet w = L4 das Verhiltnis
X

der Zahl der Weichenbefahrungen zur Zahl der Fahrstrafien.
Diese Verhiltniszahlen (z und w) sind vom Verkehr unab-
hingig. Sie driicken die Belastung aus, die durch die Zahl
und Anordnung der in den einzelnen FahrstraBen liegenden
Weichen sowie durch die Lage der den Zeitbedarf der Ziige
bestimmenden Signale bedingt ist. Sie kennzeichnen also die
Wirkungsweise eines Bahnhofs auf Grund seiner baulichen

Anlage.

Man kann daher das Verhiiltnis zwischen der Zahl der
Weichenminuten (Weichenbefahrungen) — die entsteht, wenn
in jeder Fahrstrafle ein Zug verkehrt — und der Zahl der
Fahrstrallen die ,spezifische Weichenbelastung® eines Bahn-
hofes nennen. Sie dndert sich sowohl mit der Weichenminuten-
zahl (Weichenbefahrungszahl), als auch mit der Zahl der
Fahrstrafien. Je kleiner die Verhiltniszahl z oder w wird,
um so kleiner wird die ,.spezifische Weichenbelastung® nach
der Dauer der Weichenbelegungen oder nach der Zahl der
Weichenbefahrungen.

Da auch hier die Verhiltniszahlen z und w um so kleiner
werden, je weniger Weichen in den Fahrstrafien liegen (ver-
schlossen werden), gilt ebenfalls das unter 111 a (am SchluB)
Gesagte:

Die Beanspruchung der Weichenanlage wird sowohl bei
Zug- als auch bei Verschiebefahrten um so giinstiger, je kleiner
die Werte z und w werden.

b) Beispiele.
1. Im Bahnhof A ergeben sich fiir den Fall x;=x,=x,—
= ..xX;=1 folgende Werte: x =8, y=200, v=19, also
wird die spezifische Weichenbelastung in Weichenminuten

2 ; v J
Y — 25 und in Weichenbefahrungen w= —= 2,375.
x X

7=

2. Denkt man sich den Bahnhof A dadurch verbessert, dal}
er fiir jede Richtung ein besonderes Uberholungsgleis erhilt,
so dal also ein anderer Bahnhot (B) entsteht, und berechnet
man fiir diesen Bahnhof B die Weichenbelastungen der Fahr-
straflen unter den gleichen Voraussetzungen fir den Zeit-
bedarf der Ziige wie fiir den Bahnhof A, so erhiilt man fiir
Bahnhof B: x= 38, y= 166, v = 20. Demnach wird die
spezifische Weichenbelastung in Weichenminuten z = 20,75
(gegentiber 25 im Bahnhof A), d. h. der Bahnhof B erleidet
— unter der hier gemachten Voraussetzung, dall in jeder
Fahrstrafle nur ein Zug verkehrt — bei einer Zugfahrt durch-
schnittlich eine kleinere, an der Dauer der Weichen-
belegungen gemessene Belastung der Weichen als der Bahn-
hof A. Die bauliche Anlage B ist also nicht nur leistungs-
fihiger — da sie in jeder Richtung ein Uberholungsgleis auf-
weist — sondern auch in bezug auf die Dauer der Weichen-
belegungen giinstiger als die Anlage A. Der Grund hierfur
liegt darin, daBl die Summe der verschlossenen Weichen aller
FahrstraBenim Bahnhof B kleiner ist (43) alsim Bahnhof A (52).

Nach der Zahl der Weichenbefahrungen dagegen wird die
spezifische Weichenbelastung im Bahnhof B (w = 2,5) gréfBer
als im Bahnhof A (w = 2,375), d. h. es werden im Bahnhof B

bei einer Zugfahrt durchschnittlich mehr Weichen befahren
als im Bahnhof A.

Man wird im allgemeinen den Bahnhof B dem Bahnhof A
vorzichen, da die giinstigere spezifische Weichenbelastung
nach der Dauer der Weichenbelegungen mehr ins Gewicht fallt
als die ungiinstigere nach der Zahl der Weichenbefahrungen.

3. Die sperifische Weichenbelastung soll im folgenden
auch fir den Bahnhof Heidelberg berechnet werden. Da dieser
Bahnhof im Jahre 1928 umgebaut (erweitert) worden ist,
bietet sich Gelegenheit, mittels der Berechnung der spezi-
fischen Weichenbelastungen fiir die Anlagen vor und nach
dem Umbau (tiir H 1914 und fiir H 1928, Abb. 2, Taf. 22) die
Wirkung der baulichen Anderungen zu beurteilen.

Im wesentlichen bestehen diese Anderungen darin, daB
zwel weitere Bahnsteiggleise (24 und 26) hinzukamen und
ein Bahnsteiggleis (11) verlingert wurde. Von und nach
diesen Gleisen sind zusammen 21 weitere FahrstraBen ein-
gerichtet worden. Die Zahl der in der Verschlufitafel an-
gegebenen Weichen betrigt 107 (gegeniiber 110 vor dem
Umbau); dazu kommen 17 (gegeniiber 3) mit besonderen
Hebeln bediente Gleissperrsignale. Diese Gleissperrsignale
werden bei der Berechnung der Weichenbelegungsdauer als
Weichen gezihlt, weil sie ebenso wie die Weichen den Fahr-
bewegungen auf den Gleisen einen bestimmten Weg weisen
(sperren oder freigeben). Unter Einschlufl dieser Gleissperr-
signale ist die Zahl der Weichen 124 (gegeniiber 113 vor dem
Umbau).

Die Berechnung der spezifischen Weichenbelastungen
ergibt folgendes:

Fiir  die Gleisanlage des Bahnhofs Heidelberg vom
Jahre 1914 (H 1914) erhiilt man in dem Grenziall x; = x, =
=Xy... xp=1 folgende Werte: x=44, y= 4188, v=454,
also die spezifische Weichenbelastung nach der Dauer der

Weichenbelegung z == g = 95,18 (Weichenminuten), nach der

Zahl der Weichenbefahrungen w :% = 10,318 (Weichen-
befahrungen).
Fir die Gleisanlage des Bahnhofs Heidelberg vom

Jahre 1928 (H 1928) erhéilt man in dem Grenzfall x;, = x, —
xn = 1 folgende Werte: x = 65, y = 6182, v = 680,
also die spezifische Weichenbelastung nach der Dauer der
Weichenbelegung z = 95,10 (Weichenminuten), nach der Zahl
der Weichenbetahrungen w = 10,461 (Weichenbefahrungen).

Nach dem Umbau ist demnach die spezifische Weichen-
belastung im Bahnhof Heidelberg nahezu die gleiche wie vor
dem Umbau, obwohl in dem umgebauten Bahnhof 11 Weichen
und 21 Fahrstrallen mehr vorhanden sind als in dem Bahnhof
vor dem Umbau. Daraus ist zu schlieBen, daB durch den
Umbau die Anordnung der Weichen in den Fahrstrafien fiir
die Weichenbelastung giinstiger geworden ist; denn sonst
wiren bei der nicht unerheblichen Erweiterung der Anlagen
die Werte fir z und w gréfer geworden (vergl. die Aus-
fithrungen wunter IV ¢). Diese Feststellung wird durch die
folgende Uberlegung hestitigt:

Vergleicht man die spezifischen Weichenbelastungen der
Gleisanlagen H 1914 und H 1928 in der Weise, da} man die
durch den Umbau hinzugekommenen 21 Fahrstraflen unberiick-
sichtigh 146t, indem man also den Vergleich so anstellt, als
ob auch in der erweiterten Anlage nur die fritheren 44 Fahr-
straflen vorhanden wiren, so erhilt man fiir H 1928 die Werte:
x =44, y= 4036, v= 442, also die spezifische Weichen-

:XS...

belastung in Weichenminuten z =% = 91,727 (gegeniiber 95,18

vor dem Umbau); in Weichenbefahrungen i 10,045
x
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(gegeniiber 10,318 vor dem Umbau), mithin kleinere (giinstigere)
Werte als fiir die Anlage vor dem Umbau.

¢) Folgerungen aus IV b 1 bis 3.

Eine Gegeniiberstellung der spezifischen Weichen-
belastungen der beiden nach ihrer GréBfe und Bedeutung
sehr verschiedenen Bahnhofe A (mit 17 Weichen) und H 1914
(mit 113 Weichen): z = 25 bzw. 95,18 und w = 2,375 bzw.
10,318 lilit erkennen, daB aus den Werten z und w auch
der Rang jeder der beiden Bahnhofgleisanlagen ersehen werden
kann.

Bei einem solchen Vergleich verschiedener Bahnhife ist
neben der Zahl der Weichen vor allem die Zahl der Fahrstrafen
malgebend; denn z gibt das Verhiltnis der Weichenminuten-
zahl zur Zahl der FahrstraBen, w das Verhéltnis der Weichen-
befahrungszahl zur Zahl der FahrstraBlen an. In den beiden
Werten z und w kommt zum Ausdruck, welche Arbeit durch-
schnittlich bei der Ausfithrung einer Zugfahrt geleistet werden
mull. So sind z B. bei einer spezifischen Weichenbelastung
von 95,18 Weichenminuten und 10,318 Weichenbefahrungen
im Bahnhotf H 1914 zu der betrieblichen Abwicklung einer
Zugtahrt naturgemil mehr Abhiingigkeiten zu beachten und
mehr Handhabungen auszufithren, als bei einer Belastung
von 25 Weichenminuten und 2,375 Weichenbefahrungen im
Bahnhof A.

Auf Grund der spezifischen Weichenbelastungszahlen
lielie sich demnach eine Einteilung der Bahnhéfe in der Weise
durchfithren, daf alle diejenigen, deren Werte z und w inner-
halb bestimmter Grenzen liegen, in eine bestimmte Gruppe
eingereiht werden.

Die erste Gruppe kénnte z. B. alle Bahnhife mit nur
einer Weiche und solche mit einem oder zwei Uberholungs-
gleisen (z. B. die Bahnhéfe A und B) umfassen, deren Werte z
zwischen 0 und 25 und w zwischen 0 und 2,5 ligen. In weitere
Gruppen wiiren die Bahnhéfe mit Abzweigungen, Kreuzungs-
bahnhéfe usw. einzureihen.

Durch eine derartige Gruppeneinteilung kénnte z. B.
auch die Beurteilung der Leistungen des Betriebspersonals
auf den einzelnen Bahnhifen erleichtert werden.

Uber die im Abschnitt IV entwickelte ,,8pezifische
Weichenbelastung® eines Bahnhofs it sich allgemein sagen:

Die spezifische Weichenbelastung gibt ein Mittel an die
Hand, um verschiedene Gleisanlagen unabhiingig vom Verkehr
miteinander zu vergleichen. Kin solcher Vergleich kann be-
sonders in den Fillen zweckméiflig sein, wenn es sich darum

handelt, die Wirkung baulicher Anderungen eines Bahnhofs
auf die Weichenbelastung im voraus festzustellen.

Auf Grund der Werte z und w kann auch eine Einteilung
der Bahnhéfe nach der GréBe (dem Umfang) ihrver Gleis-
anlagen durchgefithrt werden.

V.
SchluBbemerkung.

Aus den vorstehenden Betrachtungen unter IT bis IV geht
folgendes hervor:

1. Fiir jeden Verkehr eines Bahnhofs kann man den
Ausnutzungsgrad der Gleisanlage angeben, indem man den
tatsiichlichen Verkehr an einem genau bestimmten Spitzen-
verkehr mift.

2, Die durch einen bestimmten Verkehr verursachte
Weichenbelastung eines Bahnhofs kann man durch zwei
Zahlen kennzeichnen, welche die ,,durchsehnittliche
Weichenbelagtung® je Zugfahrt nach der Dauer der
Weichenbelegungen und nach der Zahl der Weichenbefahrungen
angeben. So liBt sich die Wirkung jeder Verkehrséinderung
eines Bahnhofs auf die Weichenbelastung im voraus ermitteln,
und das Ergebnis dieser Untersuchung kann bei der Ent-
scheidung {iber Verkehrsinderungen verwertet werden.

3. Fiir jeden Bahnhof kann man eine vom Verkehr un-
abhiingige ,,spezifische Weichenbelastung” berechnen
und auf Grund dieser die Wirkung jeder baulichen Anderung
eines Bahnhofs auf die Weichenbelastung im voraus ermitteln.
Das Ergebnis dieser Ermittlung 1t sich bei der Entscheidung
iiber bauliche Anderungen beriicksichtigen.

Auf Grund der fiir die Grofen z und w berechneten
Zahlen kann man die Bahnhofe nach der Grifie (dem Umfang)
ihrer Gleisanlage einteilen.

Der Anwendungsbereich der vorstehenden sowie -der
fritheren, hier mehrmals erwithnten Untersuchungen ist nicht
auf Personenbahnhéfe beschrinkt.  Vielmehr kénnen d%e
Berechnungen der Weichenbelastung sinngemifi auch auf die
Zug- und Verschiebefahrten in Giiter- und Rangierbahnhdfen
angewendet werden, soweit der Bahnbetrieb durch Stellwerk-
anlagen auf Grund von VerschluBtafeln geregelt ist. AuBerdem
kénnen mit dem entwickelten Verfahren besondere Berech-
nungen iiber die durch Verschiebefahrten verursachten
Weichenbelastungen in Giiter- und Rangierbahnhdéfen durch-
gefithrt werden, wenn es wichtig erscheint, die Belegungsdauer
und die Befahrungszahlen stark beanspruchter Weichen- und
Weichengruppen genau kennen zu lernen (vergl. Verkehrs-
techn. Woche 1929, H. 41, S. 554).

Die optische Aufnahme von Asehenerweichungsvorgingen.
Von Reichsbahnrat Ebert, Aschaffenburg.

Inhalt: Nach Hinweis auf die Wichtigkeit des Ascheverhaltens fester Brennstoffe wird ein neuartiges Verfahren zur
Aufnahme von Aschenerweichungsvorgingen beschrieben. Dag Verfahren beruht darauf, daB mit Hilfe eines neuen Gerites die
mit den Erhitzungstemperaturen sich verdndernden Lédngen des Probekérpers optisch auf ein lichtempfindliches Papier iibertragen

werden und dort als Ordinaten zu den zugehérigen Temperaturen als Abszissen erscheinen.

Das Geréit selbst wird beschrieben.

Es wird vorgeschlagen die gewonnenen Aschenerweichungskurven nach der Stetigkeit ihres Verlaufes, nach dem Verhiltnis
. sz " ~T s . 1 N s
der Gréofe des Brweichungsintervalls zur Gesamtschmelztemperatur und nach der Steilheit des IKurvenabfalles im Erweichungsintervall

zu kennzeichnen.

Die Wichtigkeit des Verhaltens der Asche in den festen
Brenmstoffen wird immer mehr erkannt. Gleichzeitig wird
aber auch erkannt, dall dieses Verhalten durchaus kein ein-
faches ist und von einer Reihe von Umstiinden abhiingt.
Die Menge und die Art der Aschenbestandteile beeinflussen
den brennstofftechnischen Wert, also die Giite, eines festen
Brennstoffes. Mit zunehmendem Aschengehalt sinkt nicht
nur der Heizwert, sondern in noch stirkerem Malle die wirt-
schaftliche Ausnutzung, weil aschereiche Brennstoffe meist
nur unvollkommen verbrennen. Die chemische Zusammen-
setzung der Asche beeinflullt den kalorimetrischen Heizwert

insofern, als bei seiner exakten Bestimmung die Warme-
ténungen fiir die Oxydation der Aschenbestandteile wie z. B.
Schwefelkies oder Eisenoxydul in Abzug zu bringen wiren.
Das Verhalten der Asche beeinflult auch den feuerungs-
technischen Wert, die Eignung eines festen Brennstoffes.

Die offene Verfeuerung auf dem Rost, die Verkokung,
die Vergasung, die Schwelung werden in ihrem gleichméfigen
Ablauf empfindlich gestirt, wenn die weichgewordene Asche
den Rost verklebt und ihn damit in seiner Funktion als Luft-
verteiler hindert. KEs wird aber auch der Vorgang der Ver-
brennung selbst von der Aschezusammensetzung beeiniluft.
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Nach den neuesten Forschungen iibt die Aschebeschaffenheit
einen starken BinfluB aus auf die Eigenschaften des Kokses,
wie Verbrennlichkeit und Reaktionsfihigkeit, Festigkeit, Back-
vermogen, Entzimdungspunkt. Es besteht anscheinend tber
den Koks als Verbrennungskérper eine Wechselwirkung
zwischen Verbrennungsvorgang, seiner Temperatur und seiner
Atmosphire einerseits und der Aschebeschaffenheit anderseits
insoferne als die chemische Struktur der Asche die Art des
sich bildenden Kokses neben anderen Umsténden beeinflulit
und die Verbrennung des bestimmt gearteten Kokses die
Umwandlung der Aschebestandteile nach bestimmter Richtung
bewirkt.

CGanz besonders wichtig ist das Verhalten der Asche bei
Kohlenstaubfeuerungen. Hier kommt es vor, daB die Rohr-
wand oder die Gassen zwischen den vordersten Rohrreihen in
kurzer Zeit so stark zugesetzt werden, daB die Kesselleistung
betriichtlich sinkt. Der Hauptgrund fur diese Tatsache liegt
darin, daB bei der Temperatur, mit der die Feuergase auf-
treffen, die Asche sich bereits in erweichtem Zustand befindet
und an der Heizfliche festklebt, besonders wenn der Gasstrom
eine starke senkrechte (Geschwindigkeit zur Heizfliche zeigt.
Bei der Wahl des Brennstoffes fiir eine bestimmte Kessel-
bauart oder bei der Wahl der Kesselbaunart fiir eine bestimmte
Kohlenstaubsorte muf} das Ascheverhalten von entscheidendem
Einfluf} sein.

Die Praxis dringt danach bei der Kohlenuntersuchung
und der Kohlenauswahl die feuerungstechnische Fignung und
zwar besonders die Frage der Schlackenbildung beriicksichtigt
zu sehen. Schon seit einiger Zeit begniigte man sich bei der
laboratorinmsmiiBigen Untersuchung nicht mehr nur, den
Aschenschmelzpunkt nach dem Segerkegelverfahren zu be-
stimmen. Aus dem Gefiihl heraus, daB diese subjektive Schmelz-
punktbestimmung eines chemisch uneinheitlichen Korpers mit
starken Fehlern behaftet sein mufBite und noch mehr wegen
der schlechten Ubereinstimmung der laboratoriumsmiBigen
Schmelzpunktbestimmungen mit den Beobachtungen der
Praxis ging man dazu iiber zwischen Erweichungspunkt,
Schmelzpunkt und FlieBpunkt zu unterscheiden, wobei aller-
dings die Festlegung dieser Punkte nur nach personlicher An-
schauung geschehen konnte.

Es ist das besondere Verdienst der Untersuchungen von
Bunte-Baum*), dab darin erstmals ein objektives Verfahren
zur Bestimmung des Aschenerweichungsvorgangs angegeben
wird, mit dessen Hilfe genauere Einblicke in den Verschlackungs-
vorgang erst moglich geworden sind. In Abb. 1 ist das Gerét
in der zuletzt angegebenen Form dargestellt.

Hs besteht aus dem KohlegrieBofen und der Ubertragungs-
vorrichtung.  Der Probekérper b steht auf dem unteren
Graphitstempel a in dem Heizrohr g des Ofens. Das Zusammen-
sinken des Probekérpers wird auf die in drei Stunden einmal
umlaufende Registrieruhr e durch eine einfache Schreib-
vorrichtung in 4,8facher VergroBerung iibertragen.

Die Ubertragungsvorrichtung ist um eine feste Achse
schwenkbar angeordnet.  Uber zwei reibungslos gelagerte
Rollen liuft das Ubertragungsseil, das an einem Ende den
Taststab ¢ trigt, der durch sein Ubergewicht gegentiber dem
Gegengewicht d den Anschlufl an den Probekérper wihrend
des Schmelzvorgangs herstellt.

Die zylindrischen Probekorper haben 25 mm Héhe und
Durchmesser und verbrauchen etwa 15g Asche zu ihrer
Herstellung. Der Abbrand des Taststabes sorgt fiir Aufrecht-
erhaltung einer halbreduzierenden Atmosphire. Die Tem-
peratur wird mittels Thermoelement im Taststab gemessen.
Fiir Versuche bei kiinstlich geiinderter Atmosphére kann durch

#*) Bunte-Baum, das (Gas- und Wasserfach, Nr. 5/6, 1928,
Baum, Gliickauf Nr. 52, 1928; Bunte-Reerink, das Gas- und
Wasserfach, Nr, 34, 1929,

eine durchbohrte Scheibe, die den Ofen unten abschlieB3t, und
durch einen anschlieenden Rohreinsatz das gewiinschte Gas
in den Ofen geleitet werden.

Unabhiingig von den Arbeiten Bunte-Baums und auf
anderer Grundlage wurde seit einigen Jahren in der Kohlen-
untersuchungsstelle beim Reichsbahnmaschinenamt Aschaffen-
burg*) an der Entwicklung eines Verfahrens gearbeitet, das
ebenfalls die objektive Untersuchung und Aufnahme der
Aschenerweichungsvorgiinge zum Ziele hatte. Das Bediirfnis
nach einem solchen Verfahren kam insbesondere aus der
Forderung des Lokomotivbetriebes, nur Kohlen zugeteilt zu
erhalten, die bei den gegebenen Betriebsverhiltnissen nicht
zur Rostverschlackung mit den unangenehmen Folgen der
Fahrtstérungen fithren. Dall diese Forderung berechtigt ist,
mag daraus hervorgehen, daf} jihrlich Tausende von kleineren
oder grifleren Fahrtstérungen auf die Verschlackung des
Rostes und daraus folgender ungeniigender Kesselleistung
zurlickgefithrt werden miissen.

Dazu kam noch die besondere Beobachtung, dall selbst
Kohlen gleicher Herkunft sich je nach den Betriebsverhilt-
nissen hinsichtlich der Schlackenbildung verschieden ver-
hielten. Hierin liegt {ibrigens ein Hinweis auf den Einflufl des

LY

Abb. 1.

Apparat nach Bunte-Baum.

Verbrennungsverlaufs auf die Aschenerweichung. Jedenfalls
spielt gerade im Lokomotivbetrieb die Frage der Art und
Form der Aschenerweichung eine entscheidende Rolle.

s wurde sehr bald auch hier die von Bunte-Baum
ausgesprochene Erkenntnis gewonnen, dal die Aschen-
erweichungskurve ein geeignetes Mittel zur Be-
urteilung des Aschenerweichungsvorganges ist. Zur
Aufnahme der Aschenschmelzkurven wurde eine neuartige
Apparatur entwickelt. Sie besteht darin, dafll die Hohen-
verinderung eines Probekérpers, also das Krweichen und
Niederschmelzen, optisch auf ein lichtempfindliches Papier
iibertragen wird, das genau im Verhiltnis der Temperatur-
steigerungen am Lichtspalt vorbei bewegt wird, so daB iiber
den Temperaturen als Abszissen unmittelbar die dazu gehérigen
Hiohen des Probekorpers auf dem Streifen erscheinen.

Einem fiir die besonderen Zwecke des Ascheschmelzens
etwas abgeiinderten Erhitzungsmikroskop nach Endell *¥),

*) Dem Reichshahnmaschinenamt Aschaffenburg ist seit jeher
die Ubernahme und Verteilung der fiir das rechtsrheinisch-
bayrische Netz eingehenden Lokomotivkohlen aus dem Ruhr-
und Aachener Revier iibertragen. Fiir die Untersuchung der
Kohlen ist beim Amte eine Brennstoffuntersuchungsstelle ein-
gerichtet, die in die Gesamtorganisation der Brennstoffwirtschaft
bei der Deutschen Reichshahn-Gesellschaft eingegliedert ist.

#%) Hergestellt von Leitz-Wetzlar.
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wird das eigentliche Aufnahmegeriit, wie Abb. 2 zeigt, vor-
gesetzt.

Auf dem Apparatetisch a ist eine Kamera auf einer
héhen- und lingsverstellbaren Sperrholzplatte aufgesetzt.
An Stelle der Mattscheibe und Kassette der Kamera ist eine
querverschiebbare Aufnahmeplatte b mit eingeitzter Tem-
peraturteilung angeordnet. Die Querverschiebung der Auf-
nahmeplatte wird durch eine Vorschubspindel ¢ bewirkt, die
durch Hand oder durch einen Elektromotor mit regelbarem
Ubersetzungsverhiiltnis betiitigt wird. Wegen der unvermeid-
lichen Spannungsschwankungen und den Schwierigkeiten
einer Feinreglung ist darauf verzichtet die Drehzahl der
Verschiebspindel durch Reglung des Motors zu bestimmen.
Der Motor treibt vielmehr ein Reibgetricbe an, dessen eine

grolie Reibscheibe iiber eine Schneckenwelle vom Motor
Versdhlufisti
_Efr’fi'fffifif Mikrasko, i Kollimator
P | Sehme-]
= H—r =t - ___e__. =
d, = afer Bagen-

Versehluf-
stick

spindel und damit auf die gleichmiBig geteilte Abszissen-
achse der Aufnahmeplatte tibertriigt. Der Beobachter hat bei
einer Aufnahme lediglich dafir Sorge zu tragen, daB der
durch die Verschiehespindel iither die Ubertragungskurve
bewegte Einstellzeiger sich mit dem durch das Thermoelement
bewegten Zeiger des Millivoltmeters stets deckt. Der Spiegel-
belag des Milliveltmeters gestattet das Ubereinanderstehen
der Zeiger sehr genau zu beobachten.

Da die Erwirmung des Probekérpers eine gleichmiiBige,
der Temperaturanstieg tiber der Zeit also geradlinig sein soll,
so wird der Regler fiir die Ofenheizung gleichmiBig betitigt
und die Drehzahl der Verschiebespindel mit Hilfe des Reib-
getriebes unter Beobachtung des Einstellzeigers nach der
Stellung des Millivoltmeterzeigers geregelt. Hilt man fiir
verschiedene Aufnahmen an einem einmal gewihlten Tem-
peraturanstieg fest, so braucht die zugehérige Drehzahl
der Verschiebespindel nicht oder nur soweit geregelt zu
werden als der Temperaturanstieg etwa nicht streng
geradlinig ist oder der Antriebsmotor Drehzahlschwan-
kungen zeigt. Es besteht natiirlich auch die technische
Méoglichkeit den Gang der Verschiebespindel unmittelbar
vom Gange des Millivoltmeters aus iiber ein Relais, eine
Selenzelle oder einen édhnlichen Ubertrager zu betiitigen.

Abb. 3 und 4 zeigen die Apparatur von der Seite
und- von oben gesehen.

Die Autnahmeplatte enthiilt eine Temperaturteilung
bis 1700° C. TIhr rechtes ungeiitztes Ende dient als Matt-
scheibe zur REinstellung, zur Beobachtung der Probe-

kérperverinderung mit dem freien Auge und zur Licht-
bildaufnahme einzelner Erweichungszustinde. Ubrigens
wirde die Vorrichtung auch unschwer Filmaufnahmen
der Hrweichungsvorgiinge erlauben.

Auf die Aufnahmeplatte und auf das gegen ihre
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Abb. 2. Vorrichtung zur optischen Aufnahme der Ascheschmelzlurven.

angetrieben wird, wihrend das kleinere senkrecht dazu
stehende Rad nach Belieben auf jeden Durchmesser des grofen
Rades gestellt werden kann. Damit 1iBt sich eine ungemein
feine Abstufung der Drehzahl der Verschiebespindel erreichen.
Die Ubereinstimmung des Ganges der Verschiebespindel mit
dem Temperaturfortschritt im Ofen wird dadurch hergestellt,
dall auf dem horizontal und schrig zur Aufnahmeplatte
liegendem Millivoltmeter ¢ mit Temperaturskala ein Einstell-
zeiger  angeordnet ist, der durch die Ubertragungskurve d
bewegt wird. Dreht sich die Verschiebespindel, so hewegt
sich die mit ihr durch eine Spindelmutter verbundene Uber-
tragungskurve seitwirts und schiebt den Einstellzeiger mit
sich. Die Kurve ist so konstruiert, daf jeder Stellung der
Spindelmutter ein Punkt der Temperaturskala des Millivolt-
meters entspricht, sie ist also die Rollkurve, die die kreis-
bogenférmige, aber nicht vollig gleich geteilte Temperatur-
skala des Millivoltmeters auf die Gerade der Verschiebe-

Riickseite mit einer Rotglasplatte geklemmte licht-
empfindliche Papicr wird der Schatten des im Ofen
stehenden Probekérpers geworfen. Ein feiner senkrechter
Spalt im geschwirzten Objektiv des Erhitzungsmikroskops
schneidet den mittleren Teil des. Probekérpers aus, wie
in Abb. 5 dargestellt ist.

Jede Hohenveriinderung des Probekérpers erscheint
scharf auf der Aufnahmeplatte und wird von dem licht-
empfindlichen Papier (gewdhnliches Gaslichtpapier) auf-
genommen. Da die Aufnahmeplatte mit dem licht-
empfindlichen Papier im Gleichschritt mit der Temperatur-
steigerung im Heizofen am Objektiv vorbeigezogen wird,
erscheint auf dem entwickelten Streifen je eine zusammen-
héngende Linie des FuBpunktes und des Kopfpunktes
des Probekérpers, also die Héhenverinderungen des
Probekérpers als Ordinaten idber der Temperatur als
Abszissen, das ist eben die Aschenerweichungskurve.
Da das Gerat mit 13,5facher VergréBerung arbeitet,
kinnen die Abmessungen des Probekérpers sehr klein gewiihlt
werden. Nach eingehenden Vorversuchen hahen sich die
Abmessungen des zylindrischen Probekérpers von 3 mm Hohe
und Durchmesser als zweckmiBig erwiesen. Der Aschebedarf
fiir einen Probekérper betriigt nur etwa 0,03 g. Der Strom-
verbrauch des Heizofens ist wegen der geringen Gréfe des
Probekorpers klein und schwankt bei 120 Volt Oberspannung

- zwischen 20 und 40 Ampere. Auch der Zeitbedarf von 30 big

40 Minuten fiir das Niederschmelzen des kleinen Probekérpers
ist gering, selbst unter Beachtung des Umstandes, daB der
Temperaturanstieg langsam erfolgen soll, und der Erkenntnis,
daB die Zeit der Erwérmung von Einflub auf den Erweichungs-
vorgang ist.

Die Aschenschmelzkurven werden in folgender
Weise aufgenommen:

Das lichtempfindliche Papier wird mit der Rotglasplatte
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hinter die gedtzte Aufnahmeplatte geklemmt und mittels der

Verschiehespindel in raschem Gang am gedtfneten, durch die
Bogenlampe des Erhitzungsmikroskops beleuchteten Objektiv
des Photoapparates vorbeigezogen. Die Temperaturteilung
der Aufnahmeplatte wird dadurch auf das Papier iibertragen.
Sodann wird der Probekérper, auf einer kleinen Tonbriicke
stehend, in das Heizrohr gestellt und zwar genau in Héhe der
Lotstelle des Thermoclementes. Diese Stellung ist deshalb
wichtig, damit die vom Thermoelement angezeigte Temperatur
auch tatsidchlich mit der am Probekérper herrschenden iiber-
einstimmft,.

Abb. 3.
Endell-Erhitzungsmikroskop mit vorgesetztem Aufnahmegeriit.

Abb. 4
Aufnahmegerit von oben, Kinstellzeiger mit Ubertragungslkurve.

Auf das Mikroskop wird das geschwirzte Objektiv mit
dem eingeritzten Spalt gesetzt, die Aufnahmeplatte in die der
Anfangstemperatur des Millivoltmeters entsprechcndc Stellung
gebracht und der Ofen langsam angeheizt. Die Temperatur
wird mit Hilfe eines fein regelbaren Wasserwiderstandes
gleichmilig gesteigert und die Aufnahmeplatte durch die
motorisch angetriebene Verschiebespindel im Mafle der Tem-
peratursteigerung am gedffneten Objektiv des Photoapparates
vorbeigefithrt. Nach dem Niederschmelzen des Probekdrpers,
das an der auf die Rotglasplatte durchscheinenden Spalt-
verinderung auch deutlich mit dem Auge zu schen ist, wird
das (laslichtpapier entwickelt und fixiert. Die Gesamt-
aufnahme beansprucht 40 bis 50 Minuten. In Abb. 6 ist als
Beispiel die Aufnahme der Aschenerweichungskurve einer
Kohle aus dem Aachener Revier wiedergegeben.

Die Brauchbarkeit der Einrichtung wurde nach
verschiedenen Gesichtspunkten nachgepriift. Die allerdings

Organ [iir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXVIIL

Band.

nur geringfiigige Durchbiegung des Heizrohres selbst,
auf dem der Probekérper steht, kann auch bei gefederter, das
Lingenwachstum aufnechmender Aufhiingung nicht restlos
beseitigt werden. Sie ist aber ohne Einflul, da Kopf- und
Fulipunkt des Probekdrpers aufgenommen werden und die
Lingenverinderung zwischen diesen beiden Punkten fest-
gestellt wird.

Die Ofenatmosphére ist bekanntlich von EinfluB auf
den Aschenerweichungsvorgang. Es ist daher Vorsorge ge-
troffen, dal die gewiinschte Atmosphiire im Innern des Heiz-
rohres |1(.‘Ig(5bte][t werden kann. Das waagrecht liegende
Heizrohr aus Iridiumblech erhélt an beiden Enden je ein
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Abb. 5. Probekérper in Aufnahmestellung.
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Abb. 6.
Aschenerweichungskurve einer Kohle aus dem Aachener Revier.
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VerschluBstiick aus Platin mit Glimmerfenster fiir den Licht-
durchgang und einen Rohransatz zum Einleiten von (Gasen,
wie z. B. Stickstoff oder Kohlendioxyd. Soll das Innere des
Heizrohres nicht unter einem Gasstrom gehalten werden, so
werden die Rohrenden verschlossen und etwas Gmph]tpulvcl
in das Rohr eingestreut, mit der Folge, dall gich bei dem
mangelhaften Luftzutritt eine halbreduzierende Atmosphire
einstellt.  Soll die Aschenerweichung in oxydierender Zone
vorgenommen werden, so werden die Verschlullstiicke ent-
fernt. Abb. 7 zeigt den Ofen mit den Verschlufistiicken.

Der unter Strom stehende Heizofen und die zahlreichen
stromdurchflossenen Drahtwindungen des Reglerwiderstandes
bewirken in der unmittelbaren Umgebung ein magnetisches
Feld, so daBl besonders bei Verwendung von Gleichstrom die
Gefahr von Falschanzeigen des Millivoltmeters besteht.
Bei zu naher Aufstellung des Anzeigeinstrumentes am Ofen
und seinen Reglerwiderstinden kann die Fehlanzeige bis zu
18. Heflt 1950. 63
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500 betragen. Das Instrument mufl mindestens 1 m vom Ofen
und Reglerwiderstand entfernt aufgestellt werden. Da die
Temperatur im Innern des Heizrohres nicht gleichméfig ist,
sondern in Richtung der Lingsachse gegen die beiden Heiz-
rohrenden hin fallt, wiirden Fehlaufnahmen entstehen, wenn
die Létstelle des Thermoelementes nicht in unmittelbarer
Nihe des Probekérpers stehen wiirde. Versuche haben gezeigt,
daB z. B. die Fehlanzeige bereits etwa 30° C betrigt, wenn
der Pmbehorper nur 5 mm von der TemperaturmeBstelle
entfernt ist.

Abb. 7.

Elektrigscher Ofen mit VerschluBstiicken.

Zur Eichung des Aufnahmegerites wird ein chemisch
einheitlicher Probekorper bekannten Schmelzpunktes nieder-
geschmolzen und die Schmelzkurve aufgenommen. In Abb. 8
ist die Schmelzkurve z. B. des Kupferoxyds, dessen Schmelz-
punkt bei 1135° C liegt, wiedergegeben. Sie zeigt gute Uber-
einstimmung mit dem bekannten Schmelzpunkt.

Die Nachprifung des mechanischen Ganges des
Gerites geschieht in einfacher Weise dadurch, dal man die
Aufnahmeplatte am Lichtspalt vorbeikurbelt und dahei fest-
stellt, ob der Einstellzeiger tiber jenen Temperaturgraden des
Millivoltmeters steht, die der Lichtspalt auf der geéitzten
Aufnahmeplatte anleuchtet.

Es bestand auch Gelegenheit Vergleichsversuche mit dem
Bunte-Baumapparat anzustellen. Fiir die Vergleichsauf-
nahmen in den beiden Geriten wurden selbstverstindlich
vollkommen gleiche Aschen, d. h. Aschen aus den gleichen
Veraschungsproben verwendet. Uber das Ergebnis der Ver-
gleichsversuche wird in anderem Zusammenhang berichtet
werden. Die Betrachtung der gewonnenen Kurven wiirde
nimlich bereits dazu iiberleiten auf das Ascheverhalten selbst
und seine Ursachen einzugehen. KEs soll hier aber nur darauf
hingewiesen werden, dall aus der bereits vorliegenden grolien
Zahl der Aufnahmen, wie nach den Untersuchungen Bunte-
Baum-Reerink, sich deutlich drei Gruppen in den Aschen-
erweichungskurven feststellen lassen, die aber etwas anders
als in den Untersuchungen Bunte-Baums zu charakteresieren
wiren. Es wird vorgeschlagen die Kurven einmal
nach der Stetigkeit des Kurvenverlaufs, dann
nach dem Verhiltnis der Grolle des Erweichungs-
intervalls zur Gesamtschmelztemperatur und nach
dem HErweichungsgrad zu kennzeichnen,

Die Stetigkeit oder Unstetigkeit des Schmelzkurven-
verlaufs lift Schliisse zu auf die Aschezusammensetzung
und ihre Wandlung, hellt also mehr die chemische Seite des
Ascheverhaltens auf, withrend das Verhiltnis der GroBe des
Erweichungsintervalls zur Gesamtschmelztemperatur und der
Erweichungsgrad auf die praktische Eignung schliefen lassen
und die physikalische Seite des Ascheverhaltens, das KEr-
weichen, deutlich machen.

Nach der Stetigkeit des Kurvenverlaufs unterscheiden
Bunte-Baum drei Gruppen von Schmelzkurven (Abb. 9),

Die erste Gruppe (A) enthilt die Kurven, die nach
geringer Ausdehnung und kurzem Erweichen des Probe-
kirpers durch glatten Abfall einen Schmelzvorgang
anzeigen, der als Schmelzpunkt der Asche angesprochen
werden kann. Die zweite Gruppe (B) umfaflt Kurven
komplizierteren Verlaufs. Die Forminderung des Probe-
korpers erfolgt langsam iiber ein lingeres Temperatur-
intervall hin; sie ist in vielen Fillen nicht gleichmiBig,
sondern weist, Abschnitte rascheren und langsameren
Erweichens auf. Die dritte Gruppe (C) bilden die
Kurven, die nach teilweisem Erweichen und Zusammen-
sinken des Probekdrpers einen deutlichen Knick in der
Kurve zu einem horizontalen Verlauf aufweisen, der
sich {iber Temperaturintervalle von mehreren 1000
erstrecken kann.

Nach der vorgeschlagenen Kennzeichnung lassen
sich unterscheiden:

a) Nach der Stetigkeit.

Gruppe I: Kurven ohne Wendepunkte und Maxima
oder Minima bhis zum Schmelzabfall. Der Probekérper
beginnt bei hestimmter Temperatur zu erweichen und
smkt gleichmiif3ig, schnell oder langsam zur Schmelze
zZusammen.

Diese Erweichungskurven kommen den Schmelz-
kurven chemisch Cll’lllCltllChCI Korper am nichsten.
Ein Beispiel fiir eine solche Erweichungskurve ist in
Abb. 10 dargestellt. Kohlen mit solchem Ascheverhalten,
werden in der Regel zu keiner Rostverschlackung fithren,
sofern nur der letzte Schmelzabfall hoch genug liegt. Wie
bei anderer Gelegenheit dargetan werden soll, sind dies auch
jene Aschen, die auch bei wechselnden Feuerungsbetriebs-
verhiltnissen ihr Verhalten wenig éndern.

Gruppe IT: Kurven mit Wendepunkten bis zum Schmelz-
abfall. Der Probekérper sinkt im Erweichungsintervall un-
gleichmiBig, also mit mehr oder weniger grollen Verzigerungen,
zur Schmelze zusammen. Ein Wendepunkt in der Kurve
bedeutet ein Anhalten im Erweichungsvorgang, das entweder
auf Seigerungsvorginge oder chemische Umwandlungen von
Aschebestandteilen zuriickzufiihren ist. Abb. 11 zeigt eine
Erweichungskurve mit Wendepunkten.

Verhalten kénnen zur Rostver-
wenn starke Erweichung frithzeitig ein-
tritt, sclh%t dann wenn der endgiiltige Schmelzabfall hoch
liegt. Diese Aschen éndern ]muflg 1hr Verhalten nach den
Feuerungsbetriebsverhiltnissen.

Gruppe II1: Kurven mit Wendepunkten und Maxima
und Minima. Der Probekérper sinkt nicht nur ungleichmiiflig
mit einem oder ofteren Anhalten zusammen, sondern zeigt
im Erweichungsintervall auch Wiederanwachsen seiner Linge.

Das Wiederanwachsen des Probekorpers, das meist im letzten
Teil des Erweichunggintervalls zu beobachten ist, hat mit
der Lingenausdehnung infolge Temperatursteigerung nichts
zu tun. KEs ist vielmehr ein mehr oder weniger starkes
Aufblihen des Probekérpers, das sich oft tiber einen
Bereich von 1009 und 200° erstreckt und auf Verdampfungs-
vorginge im Probekérper und Entweichen von Gasen muriick-
zufiithren ist.

Aschen mit solchem
schlackung fiihren,
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In Abb. 12 ist ein Beispiel fir eine Erweichungskurve
mit Wendepunkten und Maxima und Minima gezeigt.

Aschen mit solchem Verhalten treten sehr hiufig auf.
Sie wechseln ebenfalls hiiufig ihr Verhalten nach dem Feuerungs-
betriebsverhiltnissen.

b) Nach dem Verhdltnis der GroBe des Er-
weichungsintervalls zur Gesamtschmelztemperatur.
[ I | T Is] | | |
600 800 1000 2| 1200 L] 1600
I
|
\
Jdhmelzkurve ges 1.
Mpferoyds
Frobemupmer: I
jz.'-g;________ Monaf .
Masch-Amt Aschaffenburg
I I I I
600 a00 000 1200 o0 7500
Abb. 8. Schmelzkurve des Kupferoxyds.
~ 2 \\
s .
E ~4 \
20 - \
50— — \ ]
g \ ™ \
A i
= ; ;
S \ \ |
275 } !
2 Y I
= \ |
b \ |
=70 ) 1
e A g | &
ik
s
800 300 000 7700 %200 300 7400 wog 700

Temperatur in °C

Abb. 8. Kurven nach Bunte-Baum.

|
i
1

o M5 EL e L T
llllllllllllllliﬂﬂm

o 5l bdo 74 do obo Ta
I-I--------unnm'._

i

o

I s
MERESE
i & .
s

=
30

__JEE

i
> L]
Herkunft; .
Zeche: ‘
Art: Tl Sorfe:wM Al [
Probesummer: . .. &4 e : P
Tag . A9, .Menat J_,,“Js.zhr 30 -
Zone red, 20! b 4

F@qmm lo tabo 41
ﬂml.“ﬂ.ﬂm.mﬂﬂnﬂﬂ--

Abb. 10, Erweichungskurve ohne’ Wendepunkte.

Wird die Gesamtschmelztemperatur, also die Temperatur, hei
der der Probekorper in die formlose fliissige Schmelze ab-
gefallen ist mit tg bezeichnet, und die Temperatur, bei der
der Probekorper ins Erweichungsintervall eintritt, mit te, so

tg —te
lautet =

dieses Verhiiltnis: Die Zahlenwerte dieses

Verhiiltnisses machen den Zusammenhang des endgiiltigen

Schmelzabfalles mit dem Erweichungsbeginn deutlich und
liefern somit einen Bewertungspunkt fiir das Ascheverhalten,

¢) Nach dem Erweichungsgrad. Als MaB fir die
GroBe der im Erweichungsintervall vor dem letzten Schmelzs
abfall auftretenden Wemhhelt des Aschenkmpms kann das
MafBl des Abfalles der Erweichungskurve im Erweichungs-
intervall dienen. Je steiler die Kurve in das Erweichungs-
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Erweichungskurve mit Wendepunkten.
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Abb. 12, Erweichungskurve mit Wendepunkten und Maximum

und Minimum.

Abb. 13.

Ascheschmelzkurve einer Ruhrfettkohle.

intervall abfiillt, desto schneller geht die rweichung des
Aschenkorpers vor sich.

Die Erweichungskurve in Abb. 13, die das Verhalten
der Asche einer Ruhrfettkohle darstellt, wire nach diesen
Grundsitzen wie folgt zu kennzeichnen:

Der Erweichungsvorgang ist unstetig,
Wendepunkte zeigt.

weil die Kurve
Das Auftreten eines Minimums und
63*
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Berichte.

Organ f. d. Fortschriite
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Maximums 4Bt erkennen, dall die Asche vor dem Zusammen-
schmelzen stark aufbliht. Das Verhiiltnis der Grifle des
Erweichungsintervalls zur Gesamtschmelztemperatur betrigt

0__ 10200
gt 1020 Die Erweichung tritt also im Verhiltnis

14100
zum endgiiltigen Zusammenschmelzen friith ein. Der Abfall
der Kurve in das Erweichungsintervall ist maBig steil, das
Erweichen geht also m#Big schnell vor sich.

Es soll einer weiteren Veriffentlichung vorbehalten sein
die Ergebnisse einer planméaliig durchgefiihrten Untersuchung
des Ascheverhaltens mit angeschlossenen Betriebsversuchen,
inshesondere nach der Seite des Ascheverhaltens nach dem
Verbrennungsverlanf, also den Betriebsverhiltnissen dar-
zustellen.

Dag nene Geriit zur Aufnahme der Aschenerweichungs-
vorgiinge hat sich nach léngerer Erprobung fiir Untersuchung
des Ascheverhaltens wohl geeignet gezeigt und die folgenden
Eigenschaften nachgewiesen:

1. Die objektive Beobachtung lift sich mit der suh-
jektiven verbinden. Die Verdnderungen des Probekdrpers mit
der Temperatur werden auf dem lichtempfindlichen MeB-
streifen selbsttitig dargestellt, oder kénnen durch die Matt-
scheibe auf durchsichtigem Ordinatenpapier von Hand ein-
getragen werden. Daneben kinnen die Verinderungen des
Probekirpers wegen der starken Vergriferung bequem mit dem
Auge beobachtet und die Sinter-, Blih- und Schmelzvorgange
deutlich verfolgt werden. Die Form des Probekorpers kann
bei jeder Temperatur im Lichtbild aufgenommen werden.

2, Aufzeichnungsfehler durch mugliche Fehler in den
Ubertragungsgliedern bleiben vermieden.

3. Der Aschenbedarf, der Zeitbedarf und der Strombedarf
sind fiir die Kurvenaufnahmen wegen der kleinen Abmessungen
des Probekirpers und damit des Ofens sehr gering.

4. Im Erhitzungsofen kann jede gewiinschte Ofenatmo-
sphiire eingestellt werden, weil er geschlossen oder offen oder
| unter einem Gasstrom (z. B. CO,, O,, N,) gehalten werden kann.

Berichte.

Bahnunterbau, Briicken und Tunnel; Bahnoberbau.

SchweiBlen von Stahlbauten.

Das Schweiflen von Stahlbauten insbesondere mit Hilfe der
elektrischen SchweiBung hat sich wegen der mit diesem neuen
Verfahren verbundenen Vorteile nunmehr in aller Welt Eingang
verschafft. Uber diese Vorteile berichtet ein Aufsatz im ,,Stahl-
bau‘ 1930, Heft 11 und nennt insbesondere die Gewichtserspar-
nisse gegeniiber der Nietung, die nicht nur aus dem Wegfall der
Knotenbleche und Nietképfe erwachsen, sondern auch aus der
Verminderung der Uberlappungen und aus den wegen des Fort-

falles der Nietschwichung entsprechend leichter gehaltenen Stab- |

querschnitten. Diese Gewichtsersparnis betrigt im Mittel 18 v. H.
Eine Kostenersparnis ist bisher wegen der Neuartigkeit und
Seltenheit der Arheit noch nicht erzielt worden, doch werden
natiirlich infolge des geringeren Eisengewichtes wenigstens die
Fundamente leichter. Als weitere Vorteile sind angefiihrt die
gréflere Starrheit und damit die geringere Durchbiegung ge-
schweillter Bauwerke, die einfachere Unterhaltung durch die
glatten Stabformen, die Gerduschlosigkeit der Bauarbeiten in
bewohnten (tegenden, die in Amerika Anlal gegeben hat, das
SchweiBen bei Stahlbauten an solehen Stellen vorzuschreiben, wo
durch den Larm der Nietung erhebliche Storungen zu befiirchten
sind. AuBerdem sind genannt die Freiheit der Profilgebung, z. B.
bei durchlaufenden und sich kreuzenden Deckentriagern, die Un-
abhéangigkeit von der Werkstattarbeit, weil die Stabeisen un-
mittelbar vom Walzwerk richtig abgeliangt und nétigenfalls mit
dem Schneidbrenner nachgearheitet zur Verwendung kkommen, und
endlich die Mdéglichkeit der Verwendung von Rohren und édhn-
lichen Querschnitten.

Dieser jiingsten Entwicklung des Stahlbaues tragen bereits
verschiedene Staaten Rechnung. Kiwrzlich haben Deutschland
und die Vereinigten Staaten von Nordamerika Entwiirfe fiir
Richtlinien zur SchweiBung von Stahlbauten wverdffentlicht und
imnerhalb der Fachwelt zur Diskussion gestellt. Sie sind im
»Stahlbau 1930, Heft % und 10 wiedergegeben. Waihrend der
deutsche Entwurf die neue Herstellungsweise hauptsichlich mit
den bisherigen Bestimmungen der Din zu verkniipfen sucht und
einen knappen Rahmen baupolizeilicher Anforderungen geben
will, ist der amerikanische Entwurf etwas reichlicher gehalten
und sucht durch mehrfach eingefiigte Ratschlige fiir den aus-
fithrenden Ingenieur die Giite der Arbeit sicherzustellen. Die
technischen Einzelheiten sind ziemlich gleich. Behandelt sind
die Werkstoffe, die Gerdte, das Schweiiverfahren, die Berechnung
der Spannungen und die zuldssige Beanspruchung. Die Ligen-
arten der Konstruktionsweise, die Schweillerpriffungen, die Giite-
pritfungen, das Brennschneiden, die Aufstellung und die Abnahme.

Uber Versuche iiber das Zusammenwirken von Nietung und
SchweiBung, das hdufig bei Verstirkungen von bestehenden
Briicken von Bedeutung ist, ist im Heft 13 des Stahlbau berichtet.
Die Versuche, die an der Technischen Hochschule Darmstadt

durchgefithrt wurden, zeigen, dafl auch das alte Schweilleisen mit
hestermn Krfolg schweilibar ist, wenn die geeigneten MafBnahmen
getroffen und besondere Schweilldrihte verwendet werden. Sie
haben aber auch ergeben, dafl wegen der verschiedenen Dehnungen
die Tragkraft der Niete und der Schweifindhte nicht einfach
zusammengezihlt werden darf, sondern dafl die zuldssige Be-
anspruchung der Niete zweckmillig mit 850 kg/em? anzunehmen
ist, wihrend die zulissige Beanspruchung der SchweiBndhte mit
750 kg/em? wie in den Richtlinien angenommen werden kann.

Auch in der Praxis wurde das Schweifiverfahren teils an
Hochbauten, teils an Briicken erprobt. Uber die erste geschweilite
Briicke der Deutschen Reichshahn-Gesellschaft, iiber die wvor
einiger Zeit an dieser Stelle kurz berichtet wurde, ist nunmehr in
der ..Bautechnik*, Heft 22 ein Aufsatz erschienen. Es handelt
sich um eine 10m weit gestiitzte Blechtrigerbriicke mit versenkter
Fahrbahn, die ausschlieflich im SchweiBverfahren hergestellt ist.
Als zuliissige Beanspruchung der Schweifinihte ist hier 800 kg/em?
zugrunde gelegt. Die Dicke der Nihte ist gleich der des
schwiicheren der zu verbindenden Teile. Die Briicke wurde ganz
in der Werkstatt verschweillt; die Kosten blieben dabei so hoch
wie bei einer genieteten Briicke.

Es wurden zwel Sorten von Schweifidraht verwendet, ndm-
lich ein Normaldraht nach Reichshahnvorschrift und ein Sonder-
draht der Gutehoffnungshiitte. Die Anschliisse erfolgten zum
Teil mit Hilfe von Knotenblechen. Der Baustoff der Briicke
(5t 37) wurde den iiblichen Giitepriifungen unterworfen, ebenso
die Schweifindhte, die in der Querrichtung eine Zugfestigkeit von
3750 kg/em? bei 9,25 9, Dehnung und in der Léngsrichtung von
4610 kg/ecm?® bei 49, Dehnung aufwiesen. Die Dauerfestigkeit
ergab sich an einer Probe der Langsrichtung zu 24 % der Zug-
festigkeit. Vor Inbetriebnahme erfolgte eine Réntgenuntersuchung
der Briicke, die zur vollen Zufriedenheit ausfiel. Daraufhin
wurde die statische Belastungsprobe vorgenommen, wobei die
Durchbiegung 7% Thinter der errechneten zuriickblieb,  Die
Spannungen entsprachen den theoretischen Werten. Nun folgten
dynamische Versuche mit der Erschiitterungsmaschine und mit
schnellfahrenden Lokomotiven, die ebenfalls keine bleibenden
Formiinderungen hervorriefen.  Endlich wurde nochmals eine
Réntgenuntersuchung vorgenommen, die zeigte, dall keine Fehl-
stellen oder Lockerungen aufgetreten warven. Die Briicke soll
nun in eine Haupthahnstrecke eingebaut werden. Zu weiteren
Briickenschweiflungen wird die Deutsche Reichsbahn-Cesellschaft
aber erst {ibergehen, wenn ein von ihr ins Leben gerufener Aus-
schuf3 Richtlinien fiir die Schweiflung von Briicken aufgestellt
haben wird. sp.

Sehienenschmierung.
Die Paris-Orléans Eisenbahngesellschaft hat in ihren Gebirgs-
strecken zahlreiche Kurven kleinen FHalbmessers liegen. Dem-
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gemill ist eine sehr starke Abnutzung der Radreifen von Loko-
motiven und Wagen und auch der Schienen in den Kurven zu
beobachten. Wegen der hohen Instandsetzungskosten ist man seit
langem bemiiht die Abnutzung duarch Radreifenschmierung zu
verringern. Die Bemiithungen gingen zuniichst dahin, Vorrichtungen
zum Schmieren der Spurkriinze zu finden. Trotz gut durchge-
bildeter Apparate blieb der Verbraueh an Radreifen und Schienen
aber fast gleich hoch. Der Grund wurde nach eingehenden Beob-
achtungen darin gefunden, dafl das Schmiermittel schon mach
wenigen Umdrehungen des in die Kurve eingefahrenen Rades wegen
des hohen Anprefdruckes zwischen Spurkranz und Schiene heraus-
gedriickt und damit unwirksam wurde. Versuche, den Spurkranz
bei jeder Umdrehung zu schmieren, fiihrten zu unwirtschaftlich
groBem Schmiermittelverbrauch.

Die Paris-Orléans THisenbahngesellschaft wverlie3 deshalb
die Methode der Spurkranzschmierung und ging zur Schienen-
schmierung iiber. Sie bedient sich dazu eines Apparates, der auf
dem Bisselgestell der Lokomotive sitzt. Der Schmierapparat
hesteht aus einem Olbehilter, einem Zerstiuber und einem Drei-
wegehahn. Im Zerstiuber wird das Ol mit Druckluft, die vom
Luftbhehilter der Lokomotive geliefert wird, fein verteilt und mit
Luft gemischt. Der Olnebel wird dann iiber den Dreiwegehahn
durch ein Rohr entweder auf die rechte oder die linke Schiene
gestiubt. Der Dreiwegehahn wird selbsttitig durch den Stellungs-
wechsel des in die Rechts- oder Linkskurve einfahrenden Bissel-
gestells gesteuert. In der Fahrt auf der geraden Strecke bleibt der
Hahn geschlossen.

Der Erfolg der Schienenschmierung besteht darin, dafl die
Spurkranzabnutzung um etwa 90 v. H. geringer geworden ist.

Wihrend frither nach einer Laufleistung von 20000 km
Radwechsel vorgenommen werden mufte, sind heute die Spur-
krinze nach der iiblichen Gesamtleistung der Lokomotive von
70000 kan noch nicht auf das zulissige MaB abgeniitzt. Der Ol-
verbrauch betriagt fiir einen Schmierapparat etwa 3 kg auf 100 km
Schienenlénge. Es brauchen nicht alle Lokomotiven mit der Vor-
richtung ausgeriistet zu werden, weil das Ol linger auf den Schienen
haften bleibt. Es gentigt, wenn jede achte Lokomotive aus-
geriistet ist. Eb.

Kautschuk als Schienenunterlage.

Wiihrend bisher als elastische Zwischenlage zwischen Schiene
und - Schwelle nur Plittchen aus Pappelholz, Filz, Leder, Kork
oder Gewebe verwendet wurden, hat man neuerdings versucht
Zwischenlagen aus Kautschuk herzustellen. Als besonderer Vor-
teil wird geriihmt, dafl die neuen Zwischenlagen unempfindlich
gegen Nisse sind und ihre grofiere bleibende Elastizitit sowie ihre
lange Haltbarkeit.

Bei den ersten Versuchen in Malakka (Hinterindien) wurden
nichtvulkanisierte Kautschukplatten verwendet. Diese Versuche
schlugen zungéichst fehl. Daraufhin nahm die Rubber Growers
Association die systematische FErforschung der Frage in die Hand
und Hefl} zu diesem Zwecke im Laboratorium fiir Baustofipriifung
der Technischen Hochschule in Delft Versuche mit verschieden
harten vulkanisierten Platten anstellen.

Die Versuche haben ergeben, daB eine Stirke von 4 bis 6 mm
vollstandig gentigt, ferner, dafl eine bleibende Forménderung der
“wischenlagen bei den in Frage stehenden Pressungen nicht ein-
tritt, so daB ein Nachziehen der Befestigungsmittel nicht mehr
notwendig sein diirfte. Zu den Versuchen wurden auch kiimstlich
gealterte Platten verwendet, ohne dafl die Frgebnisse wesentlich
anders ausfielen. Auch Versuche iiber den EinfluB von Teerdl
auf die obengenannten giinstigen Eigenschaften fielen durchaus
befriedigend aus.

Als giinstigste Hirte wurde 60 bis 70
ermittelt.

,»Shore**-Kinheiten

Mit solchen Gummizwischenlagen sind praktische Versuche
in Niederlindisch Indien, Holland und England angestellt worden.
Uber die Versuchsstrecke in Holland, die vor etwa zehn Monaten
verlegt. wurde, urteilt Oberingenieur Maas Geesteranus der
Niederlandischen Eisenbahnverwaltung durchaus giinstig.  Ins-
besondere sei ein festes Ansaugen der Plittchen zu beobachten
und damit ein Schutz gegen das Eindringen von Feuchtigkeit
und das Wandern der Schiene erzielt. Sp.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LLXVIIL. Band.

Eigenschaften der Eisenhahnschienen bei hohen Kiiltegraden.

In Rufiland spielt die Einwirkung der Kalte auf Schienen
eine wichtigere Rolle als bei uns. Man hat gefunden, daB sich bei
starker Kilte die Festigkeitseigenschaften der Schienen ver-
schlechtern und dafll darauf die Vermehrung der Schienenbriiche
bei Kilte zuriickzufiihren ist. Vor allem ist es die Kerbzihigkeit,
die schon bei miBigen Kialtegraden eine grofle Abminderung er-
fahrt.  Von der metallographischen Versuchsanstalt des Dnje-
prowskiwerkes Dzerschinski werden einige Zahlen iiher Kerb-
zihiglkeitsversuche bei verschiedenen Temperaturen fiir harte und
weiche Schienen mitgeteilt, die allgemeine Beachtung verdienen.

Kerbzihigkeit in mkg/cm?,

Versuchs- Versuch
temperatur 1 | 9 | 3 l Mittel
Weiche Schienen ' —0,35 - 200 5,62 | 5,68 | 5,48 | 5,59
(15 4,82 | 445 | 5,51 | 4,92
— 200 4,02 | 4,37 1,86 | 3,41
Harte Schienen C—0,40 - 200 2,31 2,50 | 3,80 | 3.10
00 1,58 | 2,46 | 1,33 | 1,79
— 200 0,96 | 1,48 | 0,94 | 1,03
Auch Stumper weist in Stahl und Eisen 1929, Heft 6,

darauf hin, dafl die Kerbzihigkeit der Eisenbahnschienen mit der
Priiftemperatur erheblich abnimmt, und zwar schon in dem fiir
uns praktisch in Betracht kommenden Temperaturbereich zwischen
-+ 25% und — 10°, Dr. S.

Amerikanische Untersuchungen an eutektoidem
Schienenstahl.

In den Jahren 1925 bis 1928 wurden von C. V. (reene
(Carpenter Steel Co. Reading Pa) Untersuchungen an eutektoiden
Stahlschienen angestellt, die in der Hauptsache der Beziehung
zwischen dem Kleingefiige und den mechanischen Eigenschaften
dienen sollten. Um einen moglichst genauen Vergleich zu erhalten,
wurden 130 pounds-(59 kg/m) R. E. section-Schienen verwendet
und an diesen auch nur die Schienenkdpfe fiir die Untersuchungen
in bezug auf Kleingefiige, Brinellhiirte und ZerreiBproben ver-
wendet.  Die chemische Analyse der untersuchten Schienen
ergab Kohlenstoffgehalte zwischen 0,835 und 0,8659%, Mangan-

(,hnlto zwischen 0,70 und 0,819, Silizium zwischen 0,16 und
,27%,, Phosphor zwischen 0,02 und 0,0399%, und Schwefel
Lwlh(,-hel'l. 0,025 und 0,0459%,.

Bei den Versuchen wurde bei der Bestimmung des wahren
Abstandes der Perlitlamellen die Erkenntnisse der Untersuchungen
von Belaiew (Journal Iron and Steel Institut, 1922, No. 1,
Vol. CV, S. 201 bis 227) verwendet, der den verschieden groBen
Abstand der Perlitlamellen im gleichen Probestiick auf die ver-
schiedenen Winkel zuriickfiithrt, mit denen diese Lamellen bei
der Untersuchung geschnitten worden sind. Die Untersuchungen
von Greene verwenden nun den geringsten Wert der gefundenen
Absténde der einzelnen Lamellen als wahre Abstinde 4,. Kine
grobere oder feinere Ausbildung der Lamellen lieff sich auf die
Walz-Endtemperatur, mit der die Schienen das Walzwerk ver-
lieBen und auf die Abkiihlungsgeschwindigkeit, mit der die
Schienen den Ay -Punkt durchliefen, zuriickzufithren. Weiter-
hin ergab sich aus dem Vergleich der Brinelhiirtezahlen Hy-
(3000/10/30) mit dem wahren Abstand A,, daf zwischen beiden
die Beziehung besteht:

Hy-.4,="179,59
wobei 2, in 1/1000 mm gemessen wird.

Da die Brinellhiirte bekanntermafien auch mit der Festig-
keit in Zusammenhang steht, so 1ift sich auch zwischen dieser
und dem wahren Abstand der Perlitlamellen eine Formel auf-

stellen.  Nie gilt jedoch nur fiir eutektoide Stihle.
Eine Beziehung zwischen der Grifie der Perlitkérner und

der Brinellhérte lie sich nicht aufstellen. Ein Hinweis in der
sich anschlieBenden Diskussion, ob zwischen Brinellharte und
demgemifl auch zwischen dem Abstand der Lamellen (bei eutek-
toiden Stihlen) und dem Verschleil der Schienen eine Beziehung
bestehe, wurde in negativern Sinne beantwortet. Fink.
(Transactions of the American Society for Steel Treating,
XVI, No. 1, Juli 1929.)
18. Heft 1930. 64
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Werkstitten; Stoffwesen.

Die Nickelstiihle Amerikas.

In einem Sonderdruck der Schriftenreihe des Nickel-
informationsbiiros in Frankfurt a. M. werden die Nickelstéahle
Amerikas eingehend besprochen. Die Verwendung legierter
Stdhle ist in Amerika ganz besonders verbreitet, wobei Nickel
und Nickelchrom als Legierungsbestandteile eine grofle Rolle
spielen. Durch die wesentlich verbesserten mechanischen Kigen-
schaften insbesondere bei verschiedenen Temperaturen, gelingt es
bei gleicher oder auch gréBerer Sicherheit leichtere Konstruktionen
herzustellen, so daB Nickelstahl namentlich im Flugzeug- und
Automobilbau ausgedehnte Verwendung findet. Die verschiedenen
Nickel- und Chrom-Nickelstihle hierfiir sind ‘von der S.A. .
(Society of Automotive Ingineers) der Zusammensetzung nach
genormt und mit Ziffern bezeichnet, ohne dafl jedoch hierbei
mechanische Giitewerte angegeben sind. Das Normenbuch der
A. 8. E. gibt zwar Mittelwerte der mechanischen Eigenschaften
an, die jedoch fiir Abnahmezwecke nicht verwendet werden
diirfen.

Auch im Lokomotivbau wird seit neuester Zeit in
steigendem Mafle Nickelstahl als Werkstoff verwendet. Schon
vor ungefihr 25 bis 30 Jahren waren Kesselbleche aus Niclkel-
stahl hergestellt worden. Da jedoch damals die Anforderungen
noch nicht so hoch waren, hat die Verwendung von Nickelstahl
keine weitere Verbreitung gefunden. Die Baldwinwerke hatten
im Jahre 1904 eine C-Lokomotive mit Schlepptender gebaut,
von der Kesselbleche, Feuerbiichse und andere Teile aus Nickel-
stahl hergestellt waren. Die Kessel des Kreuzers ,,Chicago®,
der heute nach 30 Jahren noch Dienst tut, sind ebenfalls aus
Nickelstahl hergestellt.

Erst im Jahre 1921 wieder hat die Canadian National

Buchbespr

Dr. Ing. 0. Kommerell, Berechnung, bauliche Durchbildung
und Austithrung geschweillter Eisenbahnbriicken. Berlin 1930,
W. Ernst u. Sohn, geh. 1,30 £#, 17 Textseiten mit zahl-
reichen Abbildungen.

Nach einem allgemeinen Kapitel bespricht der Verfasser
die Schweiflnahtanordnungen und ihre Darstellung auf den
Konstruktionszeichnungen und gibt Regeln fiir die Entwurfs-
bhearbeitung.  Dann behandelt er in je einem Kapitel die
Berechnungsweise der Schweilnihte und die zulissigen Bean-
spruchungen. An mneun Beispielen ist in anschaulicher Weise
die praktische Anwendung der Berechnungsweise gezeigt. An
diese Beispiele schlieit sich noch ein Kapitel tiber Grundsitze
fiir die bauliche Durchhildung, ein weiteres iiber die Ausfithrung
an der Baustelle und sechlieflich eines {iber die Bauaufsicht und
Abnahme. ;

Mit dem Aufsatz ist die, wie der Verfasser schreibt, bisher
mehr handwerksméaBig behandelte Schweilung von Stahlbauten
auf eine wissenschaftliche Berechnungsgrundlage gestellt. Daf}
dies ein allgemein empfundenes Bediirfnis war, zeigen die mehr-
fachen Ansétze hierzu, die sich im Schrifttum der Stahlbau-
schweillung eingestreut finden. Das Heft ist deshalb eine will-
kommene Erginzung fiir die Konstruktionslehre des Briicken-
baues und kann als solche sowohl den Ingenieuren der Praxis
als auch der in der Ausbildung stehenden Ingenieurgeneration
nur wirmstens empfohlen werden. Sp.

Zur Frage der Bewertung von Holz- und Eisenschwellen von
Reichsbahnrat Dr. Ing. A. Diehl. Berlin 1930, VDI-Verlag
G.m. b. H. DIN A5, IV/58 Seiten mit 9 Abbildungen und
15 Zahlentafeln. Broschiert 3,560 A4 (VDI-Mitglieder 3,15 24 ).

Die vorliegende Arbeit will Klarheit iiber die Bewertung der

Eisenschwelle gegeniiber der Holzschwelle schaffen. Als wichtigster

Vergleichsfaktor wird dabei ihre Lebensdauer herangezogen. Die

Grundlage fiir das Werk geben die in groBem Umfang mit einer

zweckmiBig konstruierten Eisenschwelle gemachten Erfahrungen.

Diese werden ausgewertet und den mit Holzschwellen gemachten

Erfahrungen gegeniibergestellt. :

Railway 3 9%jigen Nickelstahl fiir Feuerbiichsen verwendet und
hat in drei weiteren Lieferungen die Feuerbiichsen aus gleichem
Werkstoff herstellen lassen. Seit 1927 fiihrt die Gesellschaft
Versuche an Kesseln mit Nickelstahl-Heizrohren durch, die sich
durch hohere Korrisionsbestindigkeit gegeniiber den gewdhn-
lichen Heizrohren auszeichnen.

Im Jahre 1926 hat nun die Canadian Pacific Ry in groBerem
MaRe die Verwendung von Nickelstahl als Baustoff fiir Lokomo-
tiven vorgeschrieben. An 24 2C1- und 20 1 D 1-Lokomotiven
konnte ohne VergroBerung der sonst iiblichen Kesselblechstirken
der Kesseldruck von 14 auf 17,5, also um 25 % gesteigert werden.
Die Feuerbiichsen wurden zunéchst nicht aus Nickelstahl her-
gestellt, vielmehr will man hier die Ergebnisse der Canadian
National Railway abwarten. Dagegen sind simtliche Steh-
bolzen, Achsen, Schubstangen und Kolbenstangen aus 3 % igem
Nickelstahl, bei 22 Lokomotiven ist der Barrenrahmen aus Nickel-
stahlgufl.

Bemerkenswert: ist, daf3 auch die 1928 von den American
Locomotive-Werken gebaute 1 D -Hochdrucklokomotive fiir die
Delaware-Hudson Bahn einen Nickelstahlkessel besitzt.

Das Walzen der Nickelstahlbleche erfordert besondere
Sorgfalt, um das Einwalzen von Oxydschichten, die viel fester
auf der Oberfliche haften als bei gewdéhnlichem Stahl, zu ver-
meiden. Zur Entfernung dieser Schichten werden wihrend des
Walzens Reinigungssalze auf die Oberflache gestreut, die natiirlich
immer nur der Oberseite zu gut kommen. Die 22 mm starken
Bleche werden nach dem Walzen ungeféihr acht Stunden lang in
Sand langsam abgekiihlt. Bei Schmiedestiicken aus Nickelstahl
wird nach einem langsamen Abkiithlen chne weiteres die Weiter-
verarbeitung aufgenommen. Fk.

echungen.

Strassner, Berechnung statisch unbestimmter Systeme, I. Band,
zweite Auflage. Verlag von W. Ernst & Sohn, Berlin.
Der vorliegende erste Teil behandelt den fest und den
elastisch eingespannten Balken und den durchlaufenden Triger
in leicht faBlicher Form unter Zugrundelegung des Mohrschen
Satzes von den aus den Momentenflichen abgeleiteten Form-
inderungen und des Ritterschen Verfahrens mit Hilfe der Fest-
punkte. Die klare und ausfithrliche Behandlung der Aufgabe
diirfte die fehlerfreie Anwendung der vorgefiihrten Verfahren
auch dem Anfanger ermoglichen und selbst dem geiibten Statiker
manche schitzenswerte Anregung bieten, so dafi das Werkechen
zur Anschaffung empfohlen werden kann. Karig.

Rechenformeln von Prof. Dr. Ing. A. Kleinlogel, 6. vollkommen
neu bearbeitete und wesentlich erweiterte Auflage. Berlin 1929,
Verlag von Wilhelm Emst & Sohn.

Die umfassende Verwendung biegungssteifer Stabziige im
Stahl- und Eisenbetonbau hat die bekannte Sammlung der Er-
gebnisse aus der statischen Untersuchung derartiger Tragwerke
zu einem willkommenen, zuverldssigen und arbeitsparenden Hilfs-
mittel gemacht, das jedem Konstrukteur bekannt und in jedem
Biiro geschitzt ist. Die neue Auflage ist in mancher Beziehung
erweitert und verbessert worden. Dies gilt teils der Bauform,
teils den Belastungsfillen. In umfangreichem Mafle sind auch die
EinfluBlinien fiir tiberzéahlige Gréflen und Schnittkrifte behandelt
worden, so daf oft die statische Berechnung auch fiir verénderliche
Belastungen wesentlich abgekiirzt werden kann. Die Verwendung
der Sammlung ist klar und iihersichtlich durch zusammenfassende
Angaben iiber die Bezeichnungen, Vorzeichenregeln und Voraus-
setzungen der Giiltigkeit vorbereitet und durch ausfiihrliche Zahlen-
beispiele erldutert worden. Das Satzbild ist fiir die schnelle und
sichere Anwendung vorbildlich, der Uberblick wird durch zahl-
reiche ausgezeichnete Abbildungen erleichtert. Der Verfasser
kann daher mit Sicherheit darauf rechnen, daf3 die Sammlung sich
zu den vielen alten Freunden bald neue erwerben wird. Sie wird
der Fachwelt bestens empfohlen. Dr. Beyer.

Fiir die Sehriftleitung verantwortlich: Reichshahnoberrat Dy, Ing. T1.

Uebelaeker in Niienberg., — Verlag von Julius Springer in Berlin,
Druek von Carl Ritter,

G.m. h. H. in Wieghaden.



