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Die Liickentafel der Reichsbahn

und der Wirmeschub im Gleis. -

Von Reg.-Baumeister a. D. Wattmann, Berlin/Tempelhof.

Die Reichshahn hat im Mai 1930 iiber die Regelung von
StoBliicken im  Gleis folgende Liickentafel herausgegeben :
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Es soll im nachstehenden der Einflufi dieser Mafinahme |
auf den Eintritt von Lingsspannungen im Gleis untersucht
werden. Als Grundlage der Betrachtung dient die Verdffent-
lichung des Verfassers im ,,Organ fiir die Fortschritte des
Kisenbahnwesens® H. 17 vom 1. September 1929: , Lang-
schienen und Stoffugen aus der folgende Ergebnisse wieder-
holt werden mégen. '

Wird die Schienentemperatur und die jeweilig zugehérige
StoBliickenweite und ebenso die Schienentemperatur und
die gleichzeitige Lingsspannung in der Schienenmitte in
je einem rechtwinkligen Ordinatensystem aufgetragen, so
wird die Abhéngigkeit der Stofiliicke und der Lingsspannung
von der Temperatur durch Linienziige, die wir als ,,Liicken-
linie® und als ,,Spannungslinie** bezeichnen wollen, dargestellt.
Ebenso kann die Verlegungsregel als ,,Verlegungslinie™ dar-
gestellt werden. Tst die Schiene reibungslos, also frei beweglich
gelagert, so ist die Liickenlinie eine (ierade, deren Neigung
allein von der Schienenlinge abhiingt. Ist die Schiene mit
der Reibung r in kg auf 1 em Schiene gelagert, so ist die Liicken-
linie his zu einer Temperaturiinderung von

& rl
BT
(l==Schicnenliinge, I'=Schienenquerschnitt) eine Parabel,

wobei die der Temperatur t, entsprechende Anderung der
Liickenweite wy, halb so grofi ist als bei reibungsloser Lagerung
der Schiene. Bei weiterer Temperaturiinderung iiber ty, hinaus
ist die Liickenlinie ecine sich an die Parabel tangential an-
schlieflende Parallele zur reibungslosen Liickenlinie. Was die
Spannungslinie betrifft, so setzt sich diese stets aus Teilgraden
zusammen, die parallel zur Temperaturachse (die wir hori-
zontal auftragen wollen) verlaufen, solange in der Schienen-
mitte keine Dehnung erfolgt, oder die in einer Schriggeraden
mit stets gleichen Neigungswinkel verlaufen, solange die
Schienenmitte an der Temperaturdehnung teilnimmt, Der
Neigungswinkel der Schriggeraden ist gegeben durch die Be-
ziechung 0 =24 t (0=Flichenspannung in kgfem?, t=Tem-
peratur in ® C.). Im reibungslosen Gleis ist die Spannungslinie
horizontal, solange die Liicke teilweise offen ist. Sie ist
geneigt bei voll gedffneter oder geschlossener Liicke. Im
Reibungsgleis ist die Spannungslinie geneigt, solange die
Liickenlinie in der Parabel verliuft, sie ist horvizontal, solange
die Liickenlinie in einer Geraden verliuft, und wieder geneigt,
solange die Liicke voll gedtfnet oder geschlossen ist. Eine
Liickenlinie und eine Spannungslinie sowohl bei reibungsloser,
wie auch mit Reibung r gelagerten Schiene ist in Abb. 1 dax-
gestellt und gibt die allgemeine Form solcher Linienziige
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wieder, wie sie sich, wenn auch mit anderen Abmessungen,
stets wiederholen.
Nach dem Vorangegangenen lilit sich die Liickenlinie

| und Spannungslinie bei gegebener Verlegungsliicke und Ver-

legungstemperatur unschwer verzeichnen, wenn fiir die
Reibung r und die Schienenléinge 1 bestimmte Werte zugrunde-
gelegt werden.

In der Abb. 2 bilden die Linien a b — ¢ d — e f die zeich-
nerische Darstellung der Liickenregel der Reichsbahn fir die
12, die 15 und die 18 m lange Schiene. Die Linie I, IT, III
geben bei reibungsloser Lagerung die Neigung der Liicken-
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Abb. 1.

Liickenlinie a—b und a—c¢ und entsprechende Spannungslinie

a, by b, und a; ¢ bei reibungsloser Schienenlagerung. Desgleichen

bei reibender Lagerung: Liickenlinie a d e und a f g sowie
Spannungslinie a, d, e, e, und a, f, g,. Verlegungspunkt a.

linien fiir die obigen Schienenlingen wieder. TFiir fallende
Temperatur ist fir die 12 m-Schiene der Punkt b der un-
giinstigste Verlegungspunkt, weil er mit der Liickenlinie bs
eine griflere Liickenweite (und zwar 7,5 mm bei — 259)
ergibt als irgend ein anderer Punkt. IMar die 15 und 18 m-
Schienen ergeben sich gleichartig die Liickenlinien b und d g
mit den Verlegungspunkten b und d als unginstigste Ver-
legungsmoglichkeit. Man erkennt, dall in keinem der vor-
stehenden Tille die Liicke tiberhaupt zur Vollsffnung gelangt.
Die groBte Liicke zeigt die 18 m-Schiene mit 10 mm Offnung.
Bei steigender Temperatur ist derjenige Verlegungspunkt der
ungiinstigste, bei dem der fritheste Liickenschlull eintritt.
Bei der 12 m-Schiene ist dies der Punkt e mit der Verlegungs-
linie ei; bei der 15 m-Schiene sind die Punkte a ¢ e mit der
Verlegungslinie a ¢ e h gleich ungiinstig. Bei der 18 m-Schiene
8. Heft 1081, 27
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ist der Punkt a mit der Verlegungslinie a g am ungiinstigsten. Die
Spannungslinien, die den drei Verlegungslinien ei —ah —ag
entsprechen, sind mn — 1 o — k p. Die Héchstspannungen
liegen entsprechend den Punkten n o p bei 730, 770, 860kg/cm?®. |

Bei Beriicksichtigung der Reibung sind drei Reibungs-
gréBen wahlweise in Rechnung gezogen, und zwar r =175,
10 und 12,5 kg/em, die nach den seitherigen (allerdings noch
sehr unzureichenden) Feststellungen bei mehr oder minder

m Il

Lickenweite mm
o

+=

Spannungen in der Schienenmitte sind durch die Punkte u v w
gekennzeichnet und betragen 780, 820, 850 kg/em?.

In Abb. 4 und 5 sind die gleichen Linienziige fiir die
Schienenlinge von 15 und 18 m gezeichnet, wobei die Buch-
stabenbezeichnung die entsprechend gleiche geblieben ist. s
ergeben sich als mégliche Hochstspannungen fir die 15 m-
Schiene 840, 880 und 920 kg/em? und fir die 18 m-Schiene
940, 960, 1000 kg/em?,

Abb. 2.

Liicken und Spannungslinien einer 12, 15,
18 m Schiene bei reibungsloser Lagerung.

abgelagerter Bettung als angemessen angenommen werden |

konnen. Die GroBe tm, d. h. die Parabellinge ist nach der
nebenstehenden Tabelle fiir die fiinf Schienenlangen und drei
Reibungsgrélien zusammengestellt.

In Abb. 3 ist fiir die Schienenlinge von 12m von dem
Verlegungspunkt e ausgehend (der vorher als ungimstigster
Punkt festgestellt war) fiix die drei ReibungsgroBen. je eine
Tiickenlinie als Parabel mit tangential anschliefiender Geraden
gezeichnet. Die Liickenlinien sind eim — ehl — egk.
Darunter sind die entsprechenden Spannungslinien nopu —
nqrv — nstw aufgetragen. Die eintretenden grifiten
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%; Abb. 3, 4, 5.

“"  Liicken und Spannungslinien einer 12, 15,
" 18 m Schiene bei reibender Lagerung mit

600
r=17,5— 10 — 12,5 kg/em®.

800

¥1 :
Parabellinge tm = f&i - bel F = 62.

¥
S r=7,6 | r=10- | r=125
1=12m . 6 8 10
1=15m . 7.5 10 12,5
1=18m . . 8] 12 15
1=30m . 15 20 95
| 1=60m . 30 40 50

Abb. 6 zeigt die Liicken- und Spannungslinie fiir reibungs-
lose und reibende Lagerung einer 30 m-Schiene;ab —cd —ef




EG'15'.1 a;z]\I;Ei'l I}fﬂ 8 Wattmann, Die Liickentafel der Reichsbahn und der Wirmeschub im (leis. 193

stellen die Verlegungslinie dar! Fiir fallende Temperatur sind | die Spannungslinien mit den Hochstspannungen von 1120
die Verlegungspunkte b und d gleich ungiinstig. Die fiir beide | und 1200 kg/em?®.

Punkte gleiche Liickenlinie reibungsloser —200 _o

Lagerung ist d bo. Punkt o zeigt, dal 7% | I
die volle Liickendffnung von 16 mm bei

— 199 erreicht wird. Die entsprechende TH

Spannungslinie ist o, 0, und die grofite
Zugspannung 160 kg/em®  Bei reibender § 72
Lagerung sind dps — dqt — dru die & | m\‘
Liickenlinien  (entsprechend den ver- % _
schiedenen Werten von r) und d; p; u; — $ g E 8-
dyq t; — d; r; s, die entsprechenden S -~
Spannungslinien. Die groBiten Zugspan- 6 $ 6
nungen sind durch die Punkte u, t; s, g
gekennzeichnet und betragen 340, 460, 4 =
580 kg/em® Bei steigender Temperatur - e 2]
sind die Punkte ace in gleichem Malic
ungiinstig; sie haben bei reibungsloser _ .,
Schiene die gemeinsame Liickenlinie a ¢ e g, \E\ +80°
der die Spannungslinie a, g; g, entspricht .2 zgp-|
mit einer Héchstspannung von 780 kgfem®. -
Bei reibender Lagerung sind ahl —aim § 0 > = g
und a kn die Liickenlinien und a; hy 1,1, § %5 ’ E\ .
— a i, m; m, und a, k, n, n, die Spannungs- > 400 El AN e
oy Ty Iy 12 S L S S
linien mit den Hochstspannungen 980, s :%]’:3 _upo
1060 und 1110 kg/em?2, \ S |

In Abb. 7 sind die gleichen zeich- SY 600
nerischen Untersuchungen von 60 m-

Schienen durchgefithrt, Die Verlegungs- Abb. 6. g2¢-800
regel ist durch die Linie ab—cd —ef Liicken und Spannungslinien einer 30m Scbiene bei
dargestellt. Fiir fallende Temperatur ist rell’llngSIUH("I'r Blﬁe:ggru.x;.g_ 711;1(1101"93%6%1‘11?%%%“3 sekwellen-
bei reibungsloser Schiene b der ungiinstigste ARG R, SRR AR
Verlegungspunkt. Die  entsprechende . i "

Liickenlinie ist b o, wobei die Liicke mit -20° 7y 2 ﬁ’ e +7ﬁ7

16 mm bei - 5% voll gedffnet ist. Dem

S

dann noch méglichen Temperaturabfall o 24
von 300 entspricht eine Spannung von
30.24="720 kg/em? und bei F=62 eine 72—

Spannkraft von 62.720=45000 kg, welche
Kraft von der Lasche iibertragen werden
miilte.

Die der Liickenlinie b o entsprechende
Spannungslinie  ist _b1 0; Oy 'und -die Wﬂ )
grofte Zugspannung in der Schienenmitte
680 kg/cm?! Fiir reibende Lagerung sind é’;
bei Verlegung entsprechend Punkt b die
Parabeln bt — bu — bs die Liicken §
linien, die am frithesten eine Volléffnung ;‘S\a

D
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der Liicke bedingen und zwar bei — 89,
— 109 und — 139 und daher die grofit-
méglichen Lascheniibertragungskrifte von:

8.24.62 = 12000 kg 0 g
10.24.62 = 15000 kg R (4
13.24.62 = 19500 kg Sy a00
erfordern. t;,%
Die griéBiten Zugspannungen in der g o
Schienenmitte entstehen, wenn die Ver- b%f" 600

legung dem Punkte f entspricht. Es sind 3
dann fps — fq — fr die Liickenlinien Q800
und f; p; 8 8, — f; p, die Spannungs-
linien mit den H&chstspannungen bei s,
und p, von 1000 und 1100 kgfem?.

Fiir steigende Temperatur ist bei
reibungsloser Schiene die Liickenlinieaceg
und die Spannungslinie g, g, mit 760 kg/em? Hochst- Bei der vorangegangenen Ermittlung der Héchstspan-
spannung. Bei reibender Schiene sind entsprechend ahl | nungen ist die Laschenreibung unberiicksichtigt geblieben.
— am — an die Liickenlinien, sowie a, h,1; 1, und a, hy h, | Wie in dem eingangs angezogenen Aufsatz des Verfassers

27

Abb. 7.

Liicken und Spannungslinien einer 60 m Schiene unter
gleichen Bedingungen wie Abb. 6.
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nachgewiesen ist, &ndern diese Reibungskrifte die Hochst-
spannungen nicht, wenn nicht durch ihren Einflul3 voller
Liickenschlufl oder volle Liickenoffnung eintritt.

In der nachfolgenden Tabelle sind die ermittelten Zahlen-
werte zusammengestellt und der nach obigem mégliche Kin-
flufl der Laschenreibung in FuBlnoten beriicksichtigt.

Von den in der nachstehenden Tabelle zusammengestellten
Zahlenwerten sind besonders die Werte von Schienen bis zu
30 m Léange von Interesse, weil diese Schienenlingen als Regel-
laingen in allergroBtem Umfange von der Reichsbahn zum
Einbau kommen. Man erkennt ohne weiteres, dall bei der
Aufstellung der Liickenregel das Bestreben maligebend ge-
wesen ist, die StofBliicken méglichst klein zu halten (wobei
gich von selbst geringe Zugspannungen und Laschenbean-
spruchungen ergeben) und dafiir hohe Druckspannungen in
den Kauf zu nehmen. EEs ist bemerkenswert, daBl bei einer
Reibungszahl von r=12,5 kg/em?, wie sie hei abgelagerter
Bettung sicher zu erwarten ist, schon im 15 m-Gleis 920 kg/em?
Druckspannung, im 30 m-Gleis sogar 1110 kg/em? Druck-
spannung eintreten kann. Das 60 m-Gleis ist von der Reichs-
bahn bigher in Personenzugstrecken nur versuchsweise aus-
gefihrt. Es ist aber aus den vorstehenden Berechnungen
ersichtlich, dafl auch bei ihm die Druckspannungen nicht
wesentlich héher sind als im 30 m-Gleis. Ein betrichtlicher
Unterschied liegt jedoch in den Zugspannungen und in der
Beanspruchung der Laschen. Nach den bisherigen Messungen
kénnen gut angezogene Laschen sehr wohl Zugkrafte von
20 bis 25t iibertragen, ohne dafB eine Uberbeanspruchung
der Bolzen eintritt, und es diwften daher im Gleise mit gutem
Schotterbett, wo die Schwellen der Schienendehnung gréfieren
Widerstand entgegensetzen, die eintretenden ' Lascheniiber-
tragungskrifte zu Beanstandungen keine Veranlassung geben.
Soweit bekannt, stimmen diese Ergebnisse aber auch mit
allen Erfahrungen tiberein, die mit 60 m-Schienen gemacht
sind, wenn bei ihrer Verlegung die Schienentemperatur ord-
nungsmiflig bertcksichtigt wurde.

a' s Rei\bung GroBtmogliche ‘ Grolit- | s
g gp|  der Spannung in der ‘ mdégliche F.:o.tm
4 £ | Schiene Sehienenmitie Laschen- Laschen-
"5 = auf der = ~ tibertr ag. auszug
& Unterlage kg/qem | Kraft
m kg/em i Druck Zug 1 ]\p: mm
! 0 730 0 ! 1 7.5
[ " " |
12 7,5 ‘ "b'j) I | i 0 ll'lcluinm-
[ 10 ‘ 82!) (8 gering | J ’ als 7.5
12,5 | 850 J |
0 | 770 0 F 9
) | ‘ ]
15 ?’5 5%9‘ | ]l i | i 0 l kleiner
19 880 I B J l als 9
12,6 920
0 860 0 10
18 1,0 9%{) ! vorine 0 | { kleiner
10 960 }“‘ e als 10
12,5 | 1000 )
0 | 780 166 | 9000 16
. 7.5 980 340 |, ) l 16
01 10 1060 460 . 15
12,6 1110 | 580 J - 14
0 760 2) 680 1“) 45000 |
- 7.5 | 1120 1000 | 19 500 L1
W o 1200 | 1100 15000 | |
12,6 1200 1100 12000 |
1) Bei vorhandener Laschenreibung R erhoht sich Spannung
R
um .0

I
2) Desgleichen kann Spannung bis 1100 ansteigon.

3) Desgleichen kann Spannung bis 1200 ansteigen.

Sehienenthermometer, Wirmeliicken und Regeln fiir das Verlegen von Schienen.

Von J. Nemesek, Dipl.-Ing.,

1.

Das Schienenthermometer ist in den letzten Jahren
im Fachschrifttum schon des éfteren erwibnt worden. Die
meisten Angaben verdanken wir auf diesem CGebiet Direktor
Wattmann und Professor Ammann. Eingehend wurde
auch der Gegenstand von der Deutschen Reichsbahn und
den konigl. Ungarischen Staatsbahnen erforscht, welche
beiden sich auch schon zur allgemeinen und verbindlichen
Benutzung des Schienenthermometers bei Gleisarbeiten ent-
schlossen.

Im folgenden soll iiber einige Versuche und Feststellungen
berichtet werden, welche die Schienenthermometerfrage
betreffen.

Das Schienenthermometer ist nicht eine Erfindung der
letzten Jahre. Schon P. H. Dudley — der ibrigens seinem
Zeitalter in mehreren Dingen voraneilte — beschrieb in einem
ausfithrlichen Bericht an die zwischenstaatliche Eisenbahu-
versammlung in Paris *) vor 30 Jahren ein dhnliches Schienen-
thermometer, wie wir es heute benutzen. Der berithmte
Ingenieur der New-York Central und Boston-Albany Rail-
road bediente sich des Schienenthermometers zu Zwecken
der Bestimmung der oberen Grenztemperatur der Warme-

lickentabelle. Er kam dabei zu 48 8% C Schienentemperatur
(=120°F). Er gibt auch an, dal nach seinen Messungen die

#) Compte rendu du Congrés des Chemins de Fer, VI Session

. I
1900, Seite 5o

Budapest.
Temperatur des Schiencnfulles nm 2 his 40 1 (==1" bis 2,29(C))
tiefer liegt als die des Schienenkoptes.

Dal} die Schiene bei Sonnenbestrahlung wirmer wird

“als die Luft, weiBl jedermaunn, dev eine solehe Schiene einmal

betastet hat. Diese Erscheinung kann nur durch cine kraftige
Wirmespeicherung erklart werden. Der Umfang und die
Folgen dieser Wéarmespeicherung sind aber bis auf
die letzten Jahre nicht erforscht und gewtrdigt worden.

Drei Tatsachen lassen aber vermuten, dall die Erkenntnis
der Wirmeaufspeicherung der Schiene das technische Denken
im Oberbauwesen dennoch beeinflufit hat.

a) Einige Bahngesellschaften haben der Wirmelicken-
tabelle nicht die hchste Luftwirme (Luftwirme in Schatten
auf geschiitzter Stelle, 1 bis 2 Meter iiber den Boden gemessen
= meteorologische Temperatur), die in Europa 40°C kaum
iiberschreitet, zugrunde gelegt, sondern eine mitunter be-
deutend héhere Temperatur. KEs liBlt sich das nicht nur bei
cinigen fritheren deutschen Landesbahnen nachweisen, sondern
z. B. auch bei franzosischen Bahnen. So hatten — wenigstens
noch im Jahre 1910 die franzosische Westbahn eine
Tabelle fir Grenztemperaturen - 56°C, — 25°C und die
Paris-Lyon-Méditerranée eine solche mit — 20°9C und
-+ 600 C!

b) Es war bei mehreren Bahnen Gepflogenheit oder
auch Regel, an heillen Arbeitstagen Gleisarbeiten, inshesondere
Schienenverlegen nicht vorzunehmen.

¢) Vielerorts war es schon zur

klaren IFrkeuntnis ge-
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kommen, dafl durch Schienenwanderung entstandene MiB-

stinde noch vor dem Eintritt der heiBen Sommertage hehoben |

werden miissen.

Wenn die richtige Erkenntnis, daB die Schienentem pe-
ratur der Wirmeliickentabelle zugrunde gelegt werden mubB,
bei manchen Eisenbahnen auch durchgedrungen ist, so
waren doch zur einwandfreien Reglung der Liickenbemessung
noch weitere zwei Schritte notwendig.

a) Iis muf} nicht nur die oberste Temperatur der Liicken-
tabelle der Schicuentemperatur angepafit sein, sondern es
mull eben auch auf der Baustelle die Temperatur des Bau-
stoffes — der Schiene — und nicht dic der Luft gemessen
werden. Die Schiene kann oft auch um 20° ¢ wiirmer sein
als die Luft.

b) Wenn man schon den Standpunkt aufgegeben hat,
daf} sich die Schiene z. B. nur zwischen den Grenzen — 259 (!,
+30°C, auszudehnen sucht, und statt 55 bis 60° (! Aus-
dehnungsbereich einen solchen von 909 € (— 300 (!, - 609 ()
wegen der Wirmeaufspeicherung annimmt, so mull man sich
auch- bei halblangen Schienen (12 bis 18 m) und langen
(20 bis 60 m) wegen der méglichst klein zu haltenden Maximal-
licken entschlieBen, die tatsdchlichen Ausdehnungen der
Schieneu vorsitzlich zu begrenzen.

Was die bewulite Begrenzung des Ausdehnungsbereiches
der Schiene anlangt, so hat in dieser Hinsicht die Deutsche
Reichsbahn mit ihrer letzten Liickentabelle einen nicht
hoch genug zu schiitzenden Anfang gemacht.

Ahnlich — aber mehr unbewuBt -- gingen bisher schon
zahlreiche Bahnen vor. Sie nahmen an, daf} sich die Schiene
nur von — 25 bis 40 bhis 45°C auszudehnen suche, und
arbeiteten mit entsprechenden Tabellen. Obzwar mehrere
Bahuien als die zuldssige Léinge ihrer Schienen bei fest-
gestellter Maximalliicke jene angaben, bei welcher sie auch
in gréffiter Wirme und gréfter Kilte spannungslos bleiben,
ist heute dennoch offenbar, daf auch ihre Schienen mit
s0 berechneten Lingen in der Sommerhitze betriichtlichen
Spannungen ausgesetzt sind.  Durch Schienentemperatur-
messungen wissen wir heute, dafi ,,Wirmespannungen
oder ,,Dehnungsspannungen® in den Schienen nur dann zu
vermeiden sind, wenn man bei der Liickenbildung mit einer
Erwiivmung der Schiene bis ungefihr 60° ¢ rechnet.

Die konigl. Ungarische Staatshahn liBt heute ihren
Oberbau mit 24,0 m langen Schienen (42,8 kg/m oder 48,3 kg/m
ohne getrennte Schienenbefestigung mit dem Schienen-
thermometer, aber nach der bisherigen Liicken-
tahelle verlegen, wonach die Liicke bei 450 C verschwindet.
Es entsteht somit in den wirmsten Stunden des Somrmers
(hiichste Schienenwirme = 609 C) bewuBterweise und zu-
gelassenerweise in den Schienen eine Spannung ~ ¢ B t=
= 0,0000111.2150000 (60—45) = 358 kg/cm?. Diese Spannung
bedeutet eine Lingskraft von 19,60 t (= Spannung % Fliche)
in der Schiene von 42,8 kg/m. Wollte man diese Spannung
nicht zulassen, so miilte man bei Annahme linearer Aus-
dehnung fiir die 24 m lange Schiene bei — 30° ( eine Liicke
von 24 mm vorsehen.

Fir Schienen mit getrennter Befestigung wird bei den
kinigl. Ungarischen Staatsbahnen eine besondere Wirme-
liickentabelle entworfen. Bei der heutigen Liickentabelle
der Deutschen Reichsbahn entsteht in der Sommerhitze
(659 C Schienenwiirme wird auch in Deutschland mitunter
vorkommen) in den Schienen eine Druckspannung von
835 kg/em?, die eine Léangskraft von 52,0t verursacht.
Die Spannung wird von dem kriftizgen Querschnitt, die
Léngskraft in waagerechter Richtung durch die Rahmen-
wirkung des Rippenplattenoberbaues, in senkrechter Richtung
durch das Eigengewicht verarbeitet.

Die Liickenbemessung beim Schienenverlegen stiitzt
sich heute fast iiberall auf Lufttemperaturmessung. Der
Physiker wird aber bei solchem Vorgehen sicher bemerken,
daf fir die Ausdehnung der Schiene nur die Temperatur der
Schiene mafigebend sein kann, welche nur in ganz hesonderen
Fillen mit der Temperatur der Luft iibereinstimmt. Dal
dies letzterc zutrifft weis jeder Gleiswirt, und dafl der Unter-
schied der beiden Temporaturen gerade wihrend den Arbeits-
stunden oft 159 C oder gar 20°C ausmacht, kann heute
als bewiesen gelten.

Der Meteorologe wird darauf hinweisen, dal} sich die
Lufttemperatur mit ‘der Héhe {iber dem Boden verindert,
und daf diese Verdinderlichkeit nicht nur von der jeweiligen
Beschaffenheit des Bodens abhingt, sondern insbesondere
auch von den unberechenbaren Luftstromungen. Aunch weis
er von Messungen, die dicht am Boden in unserem Klima
+ 650 C anzeigten, wiihrend die ,, Lufttemperatur® sich
hochstens auf - 409 C belaufen konnte. Selbst in 0,1 m
Tiefe einer Sandschicht fand Cholnoky 47,6° ¢ an einem
Augusttag (1903), und da soll bei Steinschlaghoden fir dic
offenliegende Schiene mit einer Hochsttemperatur von 400 ¢
werechnet werden !

Will man die Schienentemperatur messen, so begegnet
man zunichst der sehwierigen Frage: was ist eigentlich die
Schienentemperatur ¥ Streng genommen herrscht an jedem
Punkte des Schienenquerschnittes eine andere Temperatur.
Es ist an jeder Schiene, die der Sonnenbestrahlung ausgesetst
ist, ein deutliches Wiirmegefill festzustellen. Welcher Wert
innerhalb des Temperaturgefilles soll als hezeichnende
Schienentemperatur herausgegriffen werden ?

Die oberbautechnisch richtige Definition der Schienen-
temperatur fithrt zu einer ideellen Temperatur, die dem
gleichmiflig  erwiirmt  gedachten Schienenstahl dieselbe
Ausdehnung verleiht wie die verschiedenen Ausdehnungs- -
tendenzen der einzelnen, verschiedenartig erwirmten Schienen-
stabfaden.

Lehrreich wiire es, eine lange, auf Rollen frei hewegbar
gelagerte Schiene (etwa 120 m Lange) mit einer Vorrichtung
zu versehen, die bestiindig sowohl die Temperatur wie auch
die Ausdehnung aufzeichnet. TBine solche Schiene wiire
das eigentlich richtige Sechienenthermometer, indem das
Verhiltnis der Ausdehnung zum Dehnungswert des Schienen-
stahles (0,0000111) die oben erwihnte ideelle Schienen-
temperatur ergibt. Wiirde man noch die Schiene mit dem
Quecksilberbehiilter in den Schienenkopf versenkten Thermo-
meter versehen, so konnte auch die genaue Beziehung
zwischen der ideellen und der heute mit den iiblichen
Schienenthermometern gemessenen Schienentemperatur fest-
gestellt werden.

Diese Feststellung wiirde allerdings nur theoretisches-
Interesse bieten, da fir die Ausiibung die durch die iiblichen
Schienenthermometer genan genug gemessens, mittlero
Schienenkopftemperatur auch in den duBersten Fillen von
der mafigebenden Schienentemperatur kaum um mebr als
4+ 1°C abweichen kann. Der Schienenstahl ist ein guter
Wirmeleiter, und aus diesem Grunde kann im Querschnitt
der Schiene unter Bedingungen, die auf freier Strecke vor-
liegen, kein gréBerer Wirmeunterschied bestehen als 4 bis 69,
Die resultierende Wiirme wird daher selten mehr als 29 (!
von einer extremen Wirme des Querschnittes abweichen,
und da das Quecksilbergefil in der Kopfmitte ziemlich
genau die mittlere Kopftemperatur annimmt und die ex-
tremen Temperaturen nur in dea #ulBersten Schichten des
Querschnittes auftreten, so wird auch die gemessene Schienen-
temperatur sehr nahe an der definitionsgemifBen Schienen-
temperatur liegen. Und selbst wenn die Differenz unter
Umsténden 1 bis 29C erreichen kénnte: wie ginstig ist
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selbst dies noch zu den 15 bis 20° C betragenden Unter-
schieden des Luftthermometers!

Die subjektive Beurteilung ist nach Betastung der
Schiene geneigt, hohere Wirmeunterschiede zwischen der
bestrahlten und der schattigen Seite festzustellen. Dies
ist aber eine ,thermische® Tauschung. Der Nullpunkt des
tierischen Thermometers des Warmefithlens — ist die
Korperwirme. Bin Plus wird als Warme, ein Minus als
Kilte empfunden. In der Wirmerichtung ist das Gefiihl

besonders empfindlich und da kénnen 15 bis 20°C schon
Unertriiglichkeit bedeuten. An dieser Grenze der Unertriiglich-
keit aber macht eine Differenz von 2 bis 3% C im subjektiven
Gefiihl schon viel aus. Das Betasten einer auf 60° C erwiirmten
Schiene ist kaum unangenehmer als das Gefithl eines 60°C
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warmen Wassers, und das mehrmalige Betasten von Sonnen-.
und  Schattenseite der Schiene belehrt auch erfahrungs-
gomiiff bald das Gefithl iiber den richtigen Stand der Dinge.

Mit dem Berithvungsthermometer der Elektrothermit G.
habe ich in Mittagsstunden der ersten Tage des Monats
September (1929) den Schienenfull auf der Sonnenseite um
19 ¢ wirmer gefunden als den schattigen Teil des Schienen-
tuBles auf der anderen Seite und um 1° C kiihler als die be-
strahlte Lauffliche der Schiene.

Aus Abb. 1 und 2 ist ersichtlich, dall das Beriihrungs-
thermometer auch um 3 bis 4° C hohere Wirmegrade an-
gegeben hat als das in den Schienenkopf versenkte Thermo-
meter. Selbstredend stehen die Angaben dieses Geriites
der durchschnittlichen oder malgebenden Schienenwéirme
niher als die des Beriihrungsthermometers, das an der
duBersten Schicht der Lauffliche miBt. Den beiden Ab-
bildungen ist auch zu entnehmen, dafl in den Spéitnachmittags-

78Ul
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‘Schienenwiirme in Ungarn betrigt - 59° C.

stunden der Beriihrungsthermometer schon niedrigere Tem-
peratur anzeigt als der gewdhnliche Schienenthermometer:
die Schiene ist im Zustande des Abkiihlens.

Den Vorgang des kiinstlichen Abkihlens einer Schiene
schildert Abb. 3. Das 50 cm lange Schienenstiick (42,8 kg/m)
wurde bei gleichbleibender Lufttemperatur (29,49 C) mit
990 (! kaltem Wasser bestiindig derart naB gehalten, dalB
méglichst wenig Wasser aufgebraucht wurde. Die Temperatur
der Schiene sank innerhalb einer halben Stunde von -+ 469 C
auf +3819C. Auf die Verwertung dieser Tatsache kommen
wir noch zu sprechen. Die Temperaturabnahme und ihr
Verlauf wurde durch das Schienenthermometer wie durch
das Berithrungsthermometer gut iibereinstimmend angegeben,
ein Zeugnis der guten Wirmeleitung der Schiene.

Den Aufstieg der Temperatur einer auf - 200 C
abgekiihlten und der Sonnenbestrablung ausgesetzten
Schiene (42,8 kg/m) zeigt Abb. 4. Eine Stunde geniigte,
um die Schienentemperatur um 209 C zu erhohen. Da
das im Schatten befindliche Schienenthermometer gewdhn-
lich héchstens nur um 15° C killter ist als die bestrahlte
Schiene, so wird es in der Ausiibung nach obigem Ver-
such auch geniigen, eine bloB fiinfviertelstiindliche Ex-
ponierung des Schienenthermometers neben jenen Schienen,
deren Temperatur man zu wissen wiinscht, vorzuschreiben.

Fiir die konstruktive Ausbildung des iiblichen Schienen-
thermometers ist es wiinschenswert, das Quecksilbergefi3
moglichst groB und die aus der Schiene herausstehende
Linge recht kurz zu nehmen, was zu einer nicht zu engen
Kapillare fiihrt. Das fiir das Quecksilbergefil’ gebohrte
Loch muB nach Einsetzen des Glasgefifies mit Kupfer-
spinen gut ausgefillt, das Schutzrohr mit einem Gewinde
im Kopfe des 40 bis 50 em langen Schienenstiickes
befestigt werden. Der Umstand, daf} das Vergleichsstiick
verhiltnismiifig kurz ist, hat nur theoretische Bedeutung.
Der Quecksilberfaden selbst soll der Sonne abgekehrt
liegen. ’

Messungen bestitigten weiter die nicht uninteressante
Tatsache, daB eine Schiene mit kleinerem Liangengewicht
sich unter ganz gleichen Umstinden stirker erwarmt als
eine schwerere Schiene. Der Unterschied betrug z. B.
zwischen Schienen von 42,8 kg/m und 34,5 kg/m ungefihr
20 ¢, MaBgebend fiir diesen Umstand ist das Verhiltnis
der Schienenoberfliche zur Masse oder zum Metergewicht.
(146 bei der Schiene von 42,8 kg/m und 158 bei
34,5 kg/m.)

Tiir die Erwirmung der sonnenbestrahlten Schiene ist
auch ihre Lage von Bedeutung. Abb. 5 zeigt, dal} die im
Meridian liegende Schiene in den Vormittag- und in den
Nachmittagstunden um 3 bis 4°C wiirmer ist als die in
Ost-West-Richtung gelagerte Schiene, withrend letztere in
den Mittagstunden wirmer ist. Von Wichtigkeit ist die
Folgerung: Gleise mit ausgeprigter Siid-Nord-
richtung neigen erst zwischen 11 und 15 Uhr zur
Verwerfung, wihrend bei solchen mit Ost-West-
richtung die Gefahr schon in den Vormittag-
stunden (149 bis 7410) drohen kann, aber erst in
den Nachmittagstunden (13 bis 17) ernst wird.

Der Verfasser hat in einem Vortrage*) die Erwidrmung
der sonnenbestrahlten Schiene (42,8 kg/m) deduktiv be-
handelt und kam zur Folgerung, daB im Mittsommer auf
der geographischen Breite von 48° bei dauernd wolken-
losem Wetter und -- 409 ¢ Lufttemperatur zwischen 13 bis
15 Uhr die Schiene die Hochsttemperatur von --63°C
erreichen kann. Die bisher gréfte einwandfrei gemessene
Abb. 9 zeigt

*) GGehalten im Ungarischen Ingenieur- und Arvchitektenverein,
Herbst 1928,
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dic von dem laufenden Zentimeter der Schiene (42,8 kg/m) | Anteil der Quecksilberbeuteloberfliche, den die Sonnen

an diesem Tage (24. Juni) in beliehigem Zeitpunkt durch
Sonnenbestrahlung gewonnene Warme*) in geal min—1,

Das bezeichnende Verhalten der Schienen mit der Nord-
Sid und der West-Ost-Richtung aut Abb. 5 findet in diesen
entsprechenden Wiarmeempfangskurven seine Erklirung. KEs
folgt auch aus Abb. 9 durch Flichenberechnung, dafl die
Schiene (42,8 kg/m) an einem ganz wolkenfreien Tage des
Hochsommers ungefihr 7,56 kg cal Wirme von der Sonne
auf jeden cm ihrer Liinge empféingt. (Die Absorption der
Luftschicht selbst, bei verschieden hohem Sonnenstande (h)
ist in der Formel

H)21 1

J=2,0.05" '{S.m b= l‘/”'ini '1+2TH'{' (1 J geal em™? min~
schon in Rechnung gezogen, wobei r den Halbmesser der
Erde und H=30 km die Dicke der Atmosphire bedeutet.)

Da die Schiene durch die Sonnenstrahlen iiber die
Lufttemperatur erwirmt wird, strahlt sie aber selbst Wirme
aus und gibt auch solche ,,durch Berithrung® ab, deren
ungefihre Gréfle durch zwei allgemeine Dulong-Petitsche

T
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Formeln gegeben ist. Abb. 10 gibt den Wirmeverlust des
laufenden Zentimeters der Schiene in geal min—! an, und
zwar bei verschiedenen Lufttemperaturen in Abhidngigkeit
von der Differenz zwischen Schienen- und Lufttemperatur.
Aut Grund der Abb. 9 und 10 und nach Annahme eines
Tageslufttemperaturverlaufs kann dann die Warmeauf-
speicherungslinie, oder die Schienentemperaturlinie — wie
sie als MeBergebnis das Schienenthermometer liefert —,
bei beliebiger Lage der Schiene berechnet und aufgezeichnet
werden.

Die Berechnung liefert auch das Ergebnis, dall bei
griflerem Temperaturunterschied zwischen Schiene
und Luft (20 bis 25° C) eine schattige Stunde die Schiene
um ungefiihr 159 C abzukiihlen vermag, wihrend eine daranf-
folgende sonnige Stunde diesen Temperaturverlust bereits
wieder wettmacht.

Naheliegend ist der Gedanke, fir die Schienentemperatur
die Angabe des in das Sonnenlicht neben die Schiene gestellten
gewdhnlichen Luftthermometers anzunehmen. Wenn dieses
Verfahren auch scheinbar richtiger ist als das Messen der
Luftwirme im Schatten, so ist es erwiesenermaflen doch
noch zu unzuverlissig, Die Angaben eines solchen Thermo-
meters sind von zu vielen nebensidchlichen Umsténden
abhiingig, wie Form und GréBe des Quecksilberbeutels,
der mit der Tageszeit, der jeweiligen Konstruktion und der
jeweilig zufalligen Orientierung des Geriites verdnderliche

*) Unter Benutzung des astrophysischen Bestrahlungsberech-
nungsverfahrens von G. Marczell.

strahlen treften komnen, weiter Beschaffenheit des Blechs
schutzgitters vor dem Quecksilbersiickchen usw.

Eine empirische GesetzmiBigkeit zwischen Schienen- und
Lufttemperatur besteht nicht. s wirken bei der Schienen-
temperatur zuviel mitbestimmenden Ursachen. Abb. 6 zeigt
z. B. ansteigende Schienentemperatur bei abnehmender

| Luftwirme.

Anders steht die Angelegenheit, wenn man nur eine
Schiitzung der Schienenwiirme anstrebt (und eine geschiitzte
Schienenwiirme ist immer noch besser als eine genaue Luft-
wirme.. ) so kann man einige Regeln aufstellen, welche
die Schienenwirme in Abhingigkeit von der vorangegangenen
Dauer der Bestrahlung, der Jahreszeit, des Ortes und der
Lufthewegung angibt. Wenn fir den Gleiswirt die Kenntnis
solcher Zusammenhinge auch wiinschenswert erscheint,
so sollte das Schienenverlegen oder die Liickenregulierung
und auch das Aufmessen der Liicken nur unter Anwendung
eines verlifllichen Schienenthermometers geschehen. Dag
Schienenthermometer und seine Anwendung mag in den
folgenden Jahren méglicherweise noch Wandlungen unter-
worfen sein‘. .(1(.’-1’ Zweck Kantiihermomator
aber, den richtigenWiirme- AT
zustand der Schiene selbst rd '""'*--\
zu  kennen, mul}l ins- }/ *n
besondere im  heutigen / W
Zeitalter der Langschienen /

(18- bis 60 m) bestindige / Luff
Aufgabe jeder richtigen
Gleisarbeit bleiben.

1T,

Zur Gewinnung und Aus-
teilung richtiger ILiicken
mufl man die Temperatur
der Schiene und nicht die
der Luft messen. Wenn
man das letztgenannte,
bisher iibliche Verfahren
anwendet, so wird die
Liickenbemessung nicht gesetzmiflig; man erhilt zwar an
kiihlen, triben Tagen die durch die Liickentabelle beab.
sichtigten Liicken, an sonnigen Tagen kommen aber bedeutend
groflere Liicken in das Gleis als nach der Tahelle notwendig
wire, da ja die Schiene erheblich wirmer ist, als es das
Luftthermometer zeigt. Bei 30 m langen Schienen kénnen
die durchschnittlichen Liicken zweier neuverlegten Strecken-
teile bei ganz ,,vorschriftsmaBiger Verlegung bis zu 6 oder
7 mm voneinander abweichen. Dies erklirt auch die Be-
hauptung von Regierungsbaumeister a. D. Schott*®), dal
es ,keineswegs erstaunlich und etwa nur auf Pflicht-
vergessenheit zuriickzufithren ist, dall auf vielen Umbau-
stellen, wenn nicht auf den meisten, nicht nach dem Thermo-
meter, sondern dem ,Gefiithl® gearbeitet wird®.

-
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Das Fachschrifttum weist heute schon viele MeBreilien
auf, die einwandfrei beweisen, dall auch fir die Wiirme-
dehnung der Schienen im Gleis die Temperatur der Luft

' nicht maBgebend sein kann. Abb. 7 und 8 fithren zur selben

Erkenntnis. Als Ordinaten sind darin die Gesamtliickenweiten
einer Gleisstrecke von 420 m, getrennt im rechten und im
linken Strang, aufgezeichnet, als Abszissen die zugleich ge-
messenen Luft- und Schienentemperaturen. Es wurde die
Dilatation an einem heiteren Tag in den Morgenstunden auf-
genommen, wobei die Gesamtliickenverminderung der Schienen
mit ungetrennter Befestigung der allméhlich anwachsenden
Schienentemperatur gut entsprochen hat, withrend die zum

*) Gleistechnik 1930, H. 1.
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Teil gleichbleibende oder gar abnehmende Lufttemperatur
(es kam ein kiihlerer Luftzug bei hestiindig sonnigem Wetter)
die festgestellte Schienenausdebnung lkeineswegs erkliren
konnte.
dehnungsziffern, die grofer sind als 0,000012 (in einem Teil
Abb. 7 und 8 sogar zu ganz unwahrscheinlichen Werten),
withrend diese Ziffer bei Schienenstahl héchstens zwischen
0,000010 und 0,000012 legt. ' ‘
Liickenmessungen, die nur von Lufttemperaturmessungen
" begleitet worden sind, seien sie auch mit noch so viel Sorgfalt
und Liebe ausgefiihrt, kénnen nur an triiben, kithlen Tagen
verliBliche Ergebnisse liefern. Auf diesem Gebiet wurde
bisher allerorts viel gesiindigt. Selbst bei Vornahme von
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Schienenwirmemessungen mufl man noch behutsam sein
in den Folgerungen, weil man — besonders bei Oberbaunarten
groBen inneren Widerstandes — eigentlich auch die bestehenden
inneren Schienenspannungen zugleich mitmessen miiBte,
die ja zu positiven und negativen Liicken umgerechnet
werden miiiten (Wattmann).

Nach obigem kann nun bei Gleishauten als erste Regel
gelten: der Liickenbemessung die Schienenwiirme zugrunde
zu legen. Es muf} allerdings vor dem verhingnisvollen
Tehler gewarnt werden, daB einem besounten Schienen-
thermometer Mefiwerte fiir Schienen entnommen werden,
die an schattigen Stellen verlegt werden sollen.

Fs geniigt aber nicht, die Liicken richtig zu bemessen,
sie miissen auch wahrend des Bauvorgangs
richtig bewahrt werden. Leider hat man bisher ge-
wohnlich wortlich gehandelt: es wurde ein Blechstiick zwischen
die Schienen geschoben und meistens so lange dort belassen,

Das Luftthermometer fithrt gewdhnlich zu Aus- |

" bis das Gleis fertiggestellt war. Die Liicke soll withrend des
Baues nicht in ihrer urspriinglichen Form bewahrt, das heifit
- gleich erhalten werden, sondern man muf ihren Einklang
mit der Liickentabelle withrend den wechselnden Schienen-
temperaturen bewahren. Die Hauptforderung der richtigen
Liickenbewahrung ist, daf die Schienenmitten ein fiir allemal
ihren Platz behalten und die Liicke darf durch das Dilatations-
cisen und die Laschenzugkrifte in ihrem Spiel keineswegs
gehemmt werden. _
Das StoBliickenplittchen ist ein notwendiges Uhel,
aber seine Anwendung muf moglichst eingeschriinkt werden.
Beim Verlegen, ,,Stofen® der Schienen bewahrt es die drei
bis vier letzten Liicken vor den Stofkritten und gibt auch
das MaB fiir dic Liicke ab. Dieser erste und Hauptteil der
Aufgabe cines Stoliplittchens kann als erledigt betrachtet
werden, wenn drei bis vier Schienen schon festgeschraubt
schiitzend vor ihm liegen. Bei flotten Neubauten werden
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zweckmiBig vier bis fiinf Schienen in einem Strange eingebaut
und festgeschraubt, worauf die Plittchen mit Ausnahme des
letzten oder héchstens der letzten beiden sofort entfernt
werden miissen.

Ist keine Schienentemperaturerhhung zu befiirchten,
und folgt — wie bei Arbeiten kleineren Umfangs — das
Stopfen und Ausrichten sofort dem Verlegen, so kénnen die
StoBplattchen linger zwischen den Schienen belassen werden.
Dieser Fall bildet aber die Ausnahme, nicht die Regel.

Die weitere Aufgabe der StoBplittchen besteht darin,
die Liicke wihrend des Hebens, Ausrichtens und Unter-
stopfens des Gleises zu bewabren. Da diese Arbeiten in der
Regel nicht sofort dem Schienenverlegen folgen, sondern
bei umfangreicheren Arbeiten erst eine, zwei oder mehrere
Stunden nachher, withrend derer meistens eine Erhohung
der Schienenwirme eintritt, so miissen die Temperatur-

bleche rechtzeitig entfernt und im Notfalle vor dem Richten
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des Gleises durch solche Bleche ersetzt werden, die
der gerade herrschenden Temperatur entsprechen.
Es gliickt aber fiir gewthnlich schon einer etwas behutsamen
Arbeit bei den heutigen Arbeitsweisen (glattes Unterbett,
dichte Festpunktreihe) ohne nochmaliges Einlegen der
Temperatureisen durchzukommen, obzwar ihre wiederholte
Verwendung keine nennenswerte Arbeit erfordert.

Das neuverlegte — oder iiberhaupt jedes, an einem Ende
freie oder freigemachte Gleis ist nicht ein unbewegliches
Objekt, an das man mit den folgenden Schienen sorglos
anschliefen kann, sondern es ist ein Gebilde mit der Unruhe
des Quecksilbers behaftet, nie rastend, in der Wirme sich
ausreckend, in der Kiihle sich zusammenziehend, wobei
selbst Téne, Krachen und Knistern den Vorgang begleiten.

Diese Beweglichkeit des noch mnicht eingebundenen
Endes eines unter Bau befindlichen Gleisstiickes kann aber
nur dann unschiddlich sein,-wenn die Gleisjoche sich un-
behindert ausdehnen und dann wieder zusammen ziehen
konnen. Dies ist aber wegen der Reibung der Bettung unter
den Schwellen und wegen des Widerstandes des Steinschlages
zwischen den Schwellen nicht der Fall. Es wird sich somit
das letzte Gleisjoch anlaBlich einer entsprechenden, auf
eine Erwirmung folgende Abkiithlung nicht auf seinen ur-
spriinglichen Platz zuriickziehen kénnen: es entsteht eine
gewisse Schienenwanderung auf der neuverlegten Strecke.

Betrachten wir den Vorgang etwas nither und versuchen
wir die Fehler zahlenmifig zu erfassen, die durch unrichtiges
Verhalten beim Gleisverlegen vorkommen kénnen und auch
vorzukommen pflegen.

Es sei z. B. ein Gleis mit 30 m langen Schienen S 49
auf Holzschwellen in Steinschlagbettung neu zu verlegen.

Nehmen wir weiter an, daf das Schienenverlegen vor-
mittags zwischen 8 und 11 Uhr erfolgte bei tritbem Wetter mit
durchschunittlich 18° ¢ Schienenwirme. (Liickeneisen vor-
schriftsméfig 5 mm.) Um 11 Uhr herum heitért das Wetter
auf, und die Schienentemperatur steigt in den Mittags-
stunden bis 429 C,

Andrerorts*) habe ich die Grundgleichungen abgeleitet,
nach denen die Ausdehnung eines Endes oder eines beliebigen
Punktes der Schiene mit Beriicksichtigung des als gleich-
mifBig angenommenen Bettungs- und Laschenwiderstandes
berechnet werden kann**). Wendet man dieselbe Berechnung
fur das freie Ende des Neubaues an, so bekommt man die
Lingsverschiebung des freien Endes, welche die withrend
des Baues ecingetretene Schienenerwiirmung (und solche
ist oft zu erwarten) verursachte.

LieB man unter den geschilderten Verhiltnissen die
StoBbleche vorschriftsmifBig in den Liicken (da ja die Aus-
richtung und Unterstopfung noch nicht durchgefiihrt war) und
rechnet man bei uneingebettetem Gleis mit einem Reibungs-
widerstand von 90 kg/m fir einen Schienenstrang, so ist
aEFt

ZO = — =

die ,atmende’ oder hewegliche

11 94F ¢
h 9,000011 .2150000. 62,4 .22 _ 363, und dis Tangsver-

90
; ; Zoat
schiebung des Schienenendes k,, = —

e

Léange

= 44 mm.

Fest angezogene Laschen ziehen das Gleisende bei
fallender Temperatur zum Teil zuriick, diese MaBregel
erfordert aber immer individuelle Behandlung des Falles.
Besonders dann erreicht man mit dieser MaBregel wenig,
wenn inzwischen etwas Bettungsstoff eingebracht worden ist.

#) ,,Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens® 1928,
H. 16.
*#) Siehe mnoch: Organ 1928, H. 10 (Wattmann); Organ
1929, H. 14 (Prof. Ammann, Dr. Gruenewaldt und Reichs-
bahnbaumeister Spangenberger).
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Wenn wir in dem behandelten Falle nachmittags wieder
verlegen wollen, so miifiten wir zur Vermeidung unerwiinscht
groBer Liicken das Schienenende 35 bis 40 mm zuriick-
driicken und die Liicken auf die Entfernung von Z, neu
regeln.

Aber nicht nur die Belassung der Stofleisen in den
Liicken wihrend einer Schienentemperaturerhéhung ist ein
Fehler, sondern auch das frithzeitige feste Anziehen der
Laschenschrauben withrend des Baues. Ein festes Anzichen
der Laschen verhindert die Ausnutzung der Liicken zu
Dilatationszwecken und kann erwiesenermafBen sehr leicht
einen Widerstand bedeuten, den nur eine Schienenlédngs-
kraft von vielleicht 25t tberwaltigen kann. Eine solche
entsteht aber erst nach einer Erhohung der Schienentempe-

ratur um t= - -0
aEF

170C. Die Lingskraft entsteht durch die Reaktion der
P 25000 ;

Bettung auf der Linge Z, = = —036-—~= 278 m. Die

Bewegung des Schienenendes ist so gleich der tatsiichlichen

(gebemmten) Ausdehnung k der ,,beweglichen® Liinge

Zo=278m, oder genauer (278 %_E = 289 m,

C, also in dem betrachteten Falle nach

ver-

ursacht durch die Temperaturerhthung von 220 C.

) 7%
Bs ist k= atZ,— 2’E9'1?' = 0,000011 . 22 . 289 —
2
90 . 289 ==0,042 m.

©2.2150000 . 62,4

Werden dagegen die Laschenschrauben nur schwach
angezogen, so dall P etwa 4000 kg wird, so entsteht selbst
bei ausgerdumter Bettung, gegeniitber 42 mm bei fester
Lasche, blofl eine Vorriickung des Schienenendes um 8 his
9mm. Die Lidngskraft von 4000 kg entsteht schon durch
eine Erwirmung von 2,729 C, wihrend sich die , bewegliche®

. EF+ _
Lénge S 44 5m um 0,73 mm ausdehnt, wonach erst

die Ausnﬁtzung der Liicken beginnt. Die Liicken werden
5
nach t =15,6° C verschwinden, wie die Gleichung 0,95 =

* 90 . 15,07

=¢.t.15,0 — N zeigh, withrend sich die oben ab-
. " - . " T Zo?
geleitete Lange von Z, = 44,6 m mit (Z,.¢.15,6 — SR =

= 6,95 mm édndert. Nach Schliefen der Liicken dehnt sich
noch ein neues ,,bewegliches Ende von rund 61 m aus mit
1,24 mm. Es ist also die Summe der Teilbewegungen nur
8,92 mm.

Von groflem Vorteil ist es, wenn man bald nach dem
Verlegen Bettungsstoff in die Schwellenkoffer fiillen kann,
Wenn bis zur Schwellenmitte Bettungsstoff eingebracht ist,
kann mit 2 r = 400 kg/m gerechnet werden. Unsere fritheren
Annahmen fithren dann bei Liickeneisenfehler zu 19,8 mm
und bei schwach gezogenen Laschen nur zu 4 mm Vorriickung
der Schienenenden.

Oft liegt aber auch der Fall vor, daB sich bei festgezogenen
Laschen und Temperaturabfall (z. B. Nachtkilte) das
Schienenende, an dem angeschlossen werden muf, um
4 bis 5 cem zuriickzog. Dieser Fall ist der gefihrlichere,
wenn ohne Liickenregulierung mit dem Weiterbau fort-
gefahren wird.

Fiir das Verlegen von Schienen kénnen wir also folgende
Regeln aufstellen:

1. Zur Bemessung der Liicke miissen die Temperaturen
der anstoBenden Schienen gemessen oder zuverlissig ge-
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schitzt werden. Das Schienenthermometer mufi 6fter nach-
gepriift werden.

2, Vor dem Beginn und vor dem Ende des Schienen-
verlegens miissen die Liicken der angrenzenden Teile des
alten Oberbaues geregelt werden.

3. Um die mogliche Zusammenziehung des Gleises mit
nochefreiem Ende zu vermeiden, mull nach Abschlull der
Tagesarbeit das letzte Schienenjoch vom vorletzten ginzlich
getrennt werden, und es soll auch untersucht werden, c¢b nicht
in den letzten 200 m die Laschenbolzen irrtimlicherweise
fest angezogen sind.

4. Die StoBlickeneisen sind moglichst bald zu ent-
fernen, insbesondere vor dem Rintritte einer Temperatur-
erhbhung. Es geniigt, wihrend des Verlegens pur in den
letzten zwei Liicken Temperaturbleche zu belassen, wenn
die angrenzenden drei Schienen auf wenigstens die Hilfte
ihrer Schwellen schon angebunden sind.

5. Das Befestigen der Schienen auf den Schwellen,
sowie die Hinbettung soll je eher, je besser erfolgen.

6. Es diirfen wihrend des Baues die Laschen nur sehr
schwach verschraubt werden (z. B. nur die beiden &ulleren
Schrauben mit 5 his 6 kg auf den 60 cm langen Schrauben-
schliissel).

7. Das endgiiltige Festziehen der Laschenbolzen soll
erst nach Beendigung der Arbeit in méglichst kiirzester
Zeit stattfinden. Tribes Wetter ist auch bei dieser Teil-
arbeit giinstig.

8. Das Verlegen der Schienen darf nur bis zu jenem
Wiarmegrad der Schiene erfolgen, bei dem die Liickentabelle
spannungslose Berithrung der Schienenenden angibt. Es
ist aber zugunsten der &ulleren Arbeit wirmstens zu
empfehlen, diese Grenze fiir das Verlegen um 3° C zu erhthen,
da dadurch selbst bei 30 m langen Schienen ausnahmsweise
hochstens eine Vergrioflerung der durchschnittlichen Liicke
um nur 1 mm entsteht (wihrend die Luftwirmemessung
bisher oft eine solche von 3 bis 5 mm verursachte), und an
manchen Tagen kommt es eben auf diese 3°C an.

9. Steigt die Schienentemperatur wihrend des Baues
iiber die héchste Verlegetemperatur, so geniigt es mnicht,

mit dem Verlegen aufzuhéren, sondern es ist ratsam, Mal-

| regeln gegen das Vorriicken der freien Schienenenden zu

ergreifen. Hierzu geniigt es, durch vier Arbeiter die letzten
200 bis 250 m der Schienen withrend der Hitze (gewdhulich
2 bis 4 Stunden) zu begieBen. Die Schiene wird weniger
durch die Kialte des Wassers, als durch die Verdunstung
abgekiihlt, deshalb soll wenig Wasser verwendet werden.

In Betracht kommt noch Einbettung der letzten drei
bis vier Gleisjoche bis zur halben Schwellenhihe oder voriber-
gehendes Festziehen der Laschen withrend der der Hitze
folgenden Abkiihlung der Schienen.

Wurde nichts gegen das Vorriicken des Schienenendes
unternommen und kann das Vorwandern der letzten Schienen
nicht vernachlissigt werden (etwa bis zu 6 mm), so miissen
vor der Fortsetzung der Verlegung die Liicken in den letzten
100 bis 150 m neu geregelt werden. Die Mitte der letzt-
verlegten Schiene muB nach jeder Unterbrechung des Baues
ruverlissig (durch zwei Pfihle) vermerkt werden.

10. Ist zwecks Giite und Wirtschaftlichkeit der Arbeit
die Verwendung von Liickeneisen withrend des Ausrichtens
und Unterstopfens des Gleises nicht zu umgehen, so diirfen
sie nur in solcher Anzahl verlegt werden, wie dies der Arbeits-
vorgang unbedingt erheischt, und sie miissen immer der
gerade wihrend des Ausrichtens bestehenden Schienen-
wirme entsprechend gewihlt werden. Auch miissen sie
ehestens entfernt werden, besonders bei Temperaturerh6hung.

11. Bei eiligem Schienenverlegen, oder wo wegen Un-
ebenheit des Schotterbettes (also keine gestampfte oder
gewalzte Bettung) gréBere Richtungs- oder Lagefehler als
6 cm in Aussicht stehen, ist es ratsam die Liickeneisen beim
Verlegen um 1 mm dicker zu wihlen als es die Liickentabelle
gibt. Das nachfolgende Ausrichten der Stringe wird dann
keine unliebsame Liickenverminderung hervorrufen.

12. Sind trotz der Befolgung vorstehender Regeln und
richtigen Gebrauches des Schienenthermometers aus irgend-
welchen Ursachen UnbotmiBigkeiten in den Liicken vor-
handen, so miissen die Liickenweiten noch vor dem Anschluf3
an den alten Gleisteil verbessert werden.

Anregungen zum Ausbau des aluminothermischen ZwischenguBverfahrens fiir SchienenschweiBungen.
Von Dipl. Ing. Brewitt, Berlin-Lichterfelde.

In dem Aufsatz von Ingenieur Max Reiter in der Zeit-
schrift Organ fir die Fortschritte des Eisenbahnwesens,
Heft 18/19 1930, , Entwicklung und gegenwirtiger
Stand der SchienenschweiBung® sind zum erstenmal
die Ergebnisse einer geschlossenen Gruppe wissenschaftlicher
Untersuchungen von Schienenschweiflungen der Offentlichkeit
vorgelegt.

Spezialisten auf dem CGebiet der Schienenschweillung
hat die ermittelte grofie Streuung in der Zusammenstellung
der Wertziffern nicht {iberrascht. Die Unregelmaligkeit
beruht auf den technischen Méngeln der Verfahren an sich
und der zu ihrer Ausfiihrung dienenden Apparate. Selbst
30jahriger, praktischer Betrieb hat eine automatische Regelung
des Schweillvorganges noch nicht zeitigen kénnen.

Auf aluminothermischem Wege kann bekanntlich eine
Schweiflung auf zweierlei Weise zustandekommen.  Am
einfachsten ist sie dadurch zu erreichen, dal an den Enden
der Werkstiicke der feste Aggregatzustand in den fliissigen
tbergefithrt wird, und zwar mit Hilfe des Schweilimetalles
als Zusatzschmelze. Die homogene Vereinigung geht dabei
durch Mischung der Kristalle in einer breiten Schmelzzone
selbsttitig vor sich.

Ein solcher Vorgang ist eine Schmelzgufischweillung.

Umsténdlicher ist die zweite Art, die homogene Ver-
bindung der Werkstiicksenden mit Hilfe der aluminother-

mischen SchweiBmasse als Wirmetriiger zu bewirken. Die
Vereinigung geht dabei durch Mischung der Kristalle in einer
schmalen Schmelzzone zwangsweise vor sich. Hierzu ist
ein PreBdruck auf die in plastischem Zustand versetzten
Werkstiicksenden erforderlich, der an den blanken, unter
Luftabschluff befindlichen Berithrungsflichen eine Ober-
flichenverbindung hervorruft. Dieser Vorgang ist eine reine
Stum pfschweillung.

Sind diese beiden Verfahren bei allen Schienenarten
gleich gut zu verwenden? Die reine aluminothermische
StumpfschweiBung ist von dem Kohlenstoffgehalte des Stahles
abhiingig: Bei mehr als 0,69, C ist sie aus zwei Griinden
ohne weiteres nicht mehr verwendbar. Die grofie Hirte
des Stahles behindert dann eine planparallele Bearbeitung
der Schienenprofilflichen; der Mangel an Ferrit behindert
die Bildung der Oberflichenverbindung.

Die SchmelzguBschweifung ist bei allen Schienenstahl-
sorten ohne diese Schwierigkeiten unwendbar. Bisher be-
firchtete man jedoch, daB die breite Schmelzzone Anlaf
zu einer Schlaglochbildung in der Fahrbahn geben kénnte,
weil der aluminothermische Zwischengufistoff an und fiir
sich weicher war als der Schienenstoff. Um sich dieser Gefahr
nicht auszusetzen, vereinigte man beide Verfahren. Man
erzielte so am Schienenkopf eine schmale SchweiBfuge, am
FuB und Steg den wulstartig verstirkten Zwischengull. Das
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war in fahrtechnischer Beziehung eine gute Anordnung,
leider mit manchen schweilitechnischen Unsicherheiten und
Umsténdlichkeiten.

Nach den Reiterschen Ausfithrungen ist durch die
Herzstiickschweillungen mit breitem Zwischengull der Beweis
erbracht, dal die Befiirchtungen einer Schlaglochbildung
nicht zutreffend sind.

Die Gleistechniker werden ein Schweillverfahren bevor-
zugen, das keine mechanische Bearbeitung der Schweiliflichen
als einleitende Zurichtung erfordert und das ihnen die ein-
fachste Handhabe bietet, vorhandene StoBliicken in frei-
liegendem Gleis homogen so zu iiberbriicken, dafl infolge der
Schweifung kein Léngenverlust in der ganzen Gleislinge
eintritt.

Das aluminothermische ZwischenguBiverfahren kann, wie
Reiter zutreffend sagt, dem Ideal einer homogenen Ver-
bindung nahekommen, wenn:

1. der Zwischengufl aus demselben Stoff besteht wie die

Schiene,

2. die Gefiigestruktur der Schweillzone der des Schienen-

stahls gleichwertig gestaltet werden kann,

3. der Zwischengull schlacken- und blasenfrei ist.

Hans Goldschmidt sagt schén in einer seiner Patent-
schriften, daB es méglich ist, durch Zusatz irgendwelcher
stahlbildender Zusitze zum aluminothermischen Gemisch oder
zur regulinischen Abscheidung jedweden Qualitétsstabl zu
" erzeugen. Danach mifite es also auch mdglich sein, den

Zwischenguf3 aus Schienenstoff herzustellen. Praktisch ist
aber die erforderliche Kohlung im Schweilitiegel noch nicht
einwandfrei zu bewerkstelligen. Doch hat man den Schweil3-
stoff mit Erfolg dadurch verbessert, dall man ihm durch
eine Zusatzlegierung Wertziffern gab, die denen des Schienen-
stoffes entsprechen. So hat man beispielsweise neuerdings
die Schweillmasse mit Titan veredelt.

Der Gedanke, das Schweilimetall bei dem Zwischengul-
verfahren, ahnlich wie die Schlacke bei der StumpfschweiBung,
nur als Wirmetriger zu benutzen, liegt dem Verfahren zu-
grunde, den heiBfliissigen Zwischengull mittels der Stauch-
vorrichtung zu verdringen. Es gelingt dabei allerdings nicht
vollstindig, das SchweiBimetall auf demselben Wege, wie es
in die GuBform hineingeflossen ist, durch den Prefldruck
wieder zu entfernen. Jedoch erhilt man eine Schmelzzone,
die im wesentlichen aus Schienenstoff besteht.

Ein anderer Weg mit gleichem Ziel wire der, das Schweil3-
metall beispielsweise von oben nach unten durch die Stoll-
liicke zu treiben, um sein Verweilen in der Stofliicke wesentlich
abzukiirzen. Da das aluminothermische Metall bekanntlich
schon im VorbeiflieBen die Beriihrungsstellen mit dem Werk-
stiick sehr stark erhitzt, erscheint es vorteilhaft, den Zwischen-
gul} schneller aus der Stofllacke zu entfernen und die Schienen-
enden zusammen zu stauchen.

Blasen und Lunker, die Schmerzenskinder der Stahl-
gieBerei, lassen sich an den Riéndern der Schweiliwulst wohl
niemals vermeiden. KEs geniigt aber auch schon, wenn sie
~aus dem Profilkern vollstindig verschwinden. Das gelingt
bereits bis auf einen ganz geringen Prozentsatz, wenn man
statt der alten Sandform die neue Metallschweiiform ver-

wendet, deren sonstige Vorziige Reiter bereits erwihnt hat.
Die neue Gestalt des Einlaufes bei dieser durch fallenden
GuB beschickten GuBform ermdéglicht es, das Herauspressen
des fliissigen Zwischengusses so zu bewerkstelligen, dafi alle
seine Unreinigkeiten tber Schienenoberkante heraustreten
und die Bildung von Lunkerhohlriumen nicht mehr zwischen
den Schienenquerschnitten, sondern dariiber in dem er-
breiterten Einlaufstutzen stattfindet.

Wie die Reiterschen Versuche bestétigt haben, geniigt
die durch ein Normalglithen allein erzielte Gefiigeveriinderung
nicht, um die Festigkeitsziffern zu verbessern, wenn nicht
eine mechanische Bearbeitung durch Kneten der Schweil3-
stelle hinzukommt. Bisher ist das nur unzulinglich durch
Stauchen bewirkt worden. TFiur einen wirksameren Schmiede-
oder Walzprozell dagegen ist die Art des Objektes leider nicht
geeignet. Bei dem jetzigen Stand der Technik kann eine
Gefiigeverschiebung in gréBerem MaBstabe nur durch Zu-
sammenpressen der Schweillstelle in heilifliissigen Zustand
erzielt werden. Die Wirkung ist dann zwar eine andere als
bei der Gefiigeverschiebung in plastischem Zustand und bisher
noch zu wenig bekannt. KEs liegt hier noch ein lohnendes
Arbeitsfeld brach. Die besten Werte fir Beginn, Dauer und
Weg dieser Art von Stauchung sind noch nicht wissenschaftlich
ermittelt, sondern nur erfahrungsmiflig angenommen.

Es sei hier auf eine bei der Schmelzguflschweillung ver-
tiigbare Wirmequelle hingewiesen, fiir die bisher noch keine
Verwendung gefunden wurde, ndmlich die Schlackenwirme.
Man sollte versuchen, sie zur Erzielung eines stetigen gleich-
miligen Temperaturausgleiches in der Schiene zu beiden
Seiten der Schweillform heranzuziehen und den bisher schroffen
Ubergang zwischen der Schienenwirme innerhalb und aufer-
halb der GuBform zu mildern.

Durch die in jeder Beziehung noch stark verbesserungs-
bedirftige Vorwirmung des Schienenstofles kann das Gefiige
der Schweilizone noch giinstig beeinflullt werden, bheispiels-
weise durch Herbeifithrung eines geringeren Unterschiedes
zwischen der Vorwirmetemperatur und der Schweillgut-
temperatur, indem man die erste erhéht, die zweite herabsetzt,

Um einen konstanten und miglichst groflen Heizeffekt
sowie ein gleichmiBiges nicht durch RuBbildung behindertes
Arbeiten des Brenners zu erzielen, ist eine Normung des
Heizstotfes anzustreben. KEs héngt bisher noch sehr von der
Geschicklichkeit des Arbeiters bei der Handhabung des Ge-
blases ab, wie der Brenner arbeitet. Bald wird er beispiels-
weise mehr, bald minder tief in die Blastffnung eingeschoben.
Der Schienenstol wird infolgedessen teils mit reduzierender,
teils mit oxydierender Wirkung erhitzt. Es fehlt dem Brenner
eine Vorrichtung zur richtigen Regulierung der Verbrennungs-
luft.

Ein weiterer Mangel besteht noch darin, dal} kein sicheres
Zeichen fiir die Beendigung der Vorwarmung auf der Baustelle
vorhanden ist. Dieses miilite sich dem Schweiller selbsttitig
bemerkbar machen, so dafl die Beurteilung des Vorganges
nicht mehr von seiner Gewissenhaftigkeit und KErfahrung
abhingig ist. Bisher ist nur die mehr oder minder gut zu
erkennende Rotfarbung des Stofles innerhalb der Schweillform
nach subjektivem Empfinden ausschlaggebend.

Fiinfzig Jahre Deutsche Maschinentechnische Gesellschaft.

Am11.Mirzbeging dieDeutsche Maschinentechnische
Gesellschaft die Feier ihres funfzigjihrigen Bestehens. Die
deutsche Technik nimmt Anteil an diesem Ereignis und
auch das ,,Organ® als das technische Fachblatt des Vereins
deutscher Hisenbahnverwaltungen nimmt bei den nahen
Beziehungen, die von Anfang an zwischen der Gesellschaft und
der Eisenbahn bestanden haben, gerne Anlal}, die bisherige
Arbeit der Gesellschaft in nachstehenden Zeilen zu wiirdigen.

Die Entstehung und die Daseinsberechtigung der Gesell-
schaft lassen sich am besten verstehen, wenn man die damalige
Lage der deutschen Technik betrachtet. Als in der ersten
Halfte des vergangenen Jahrhunderts in Deutschland die
ersten Eisenbahnen eréffnet und in Betrieb genommen wurden,
war fir die nach englischem Vorbild aufstrebende Industrie
die Grundlage zu rascher und blithender Entfaltung geschaffen.
Die Zahl der Betriebe nahm dauernd zu und mit ihr die Zahl
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der darin beschéftigten Arbeiter und Ingenieure. Hs ent-
standen nacheinander die Fachschulen, welche die Aushbildung
der Techniker besorgten und ihnen das nétige Fachwissen
iibermittelten. Der spitere wirtschaftliche und politische
Zusammenschlull der deutschen Lénder in der zweiten Hilfte
des Jahrhunderts verstirkte noch diese Entwicklung.

Das Zeitalter der Technik und in ihm der Aufstieg Deutsch-
lands durch die Technik hatte begonnen. Aber die Technik
gelbst und ihre Manner besalBlen noch nicht das Ansehen, das
ihnen nach dem Stand dieser Entwicklung gebithrte. Die
Technischen Hochschulen kémpften noch vielfach um ihre
Gleichstellung mit den Universitdten und die oberen Stellen
der Staatsverwaltung waren den Technikern verschlossen.

Deshalb erliefl im Dezember 1880 ein Kreis von fithrenden
Mannern des Maschinenbaufaches, Lehrer der Technischen
Hochschule Berlin, Fabrikbesitzer und Eisenbahnfachleute,
einen Aufruf zum inneren Zusammenschluf3, um den technischen
Wissenschaften die ihnen gebithrende Achtung und den
Maschineningenieuren jene Stellung zu verschaffen, die sie
im Wetthewerb des tiiglichen Ringens und Strebens bean-
spruchen konnten. Darauf schlossen sich am 11. Marz 1881
137 Fachgenossen zum ,Verein Deutscher Maschinen-
Ingenieure” zusammen.

Zweck des Vereins sollte die Férderung der gemeinsamen
Anliegen des gesamten Maschinenbaufaches in technischer und
wirtschattlicher Beziehung sein. Vortrige, Versffentlichungen
und Ausschreiben von Preisaufgaben sollten zur Erreichung
dieses Zieles dienen.

Der Verein ist diesen Aufgaben voll und ganz nach-
gekommen und mit Genugtuung darf die ,,Deutsche Ma-

schinentechnische Gesellschaft“ — der Verein hat im
Jahr 1920 diesen neuen Namen angenommen — heute auf

ihre Arbeit in den verflossenen finfzig Jahren zuriickblicken.

Als Blatt fiir seine Verdifentlichungen bestimmte der
neue Verein wohl auf Anregung seines Mitbegriinders und
spateren Ehrenmitglieds I'. C. Glaser die seit 1877 in dessen
Verlag erscheinende Zeitschrift ,,Glasers Annalen fiir
Gewerbe und Bauwesen®, spiter kiirzer nur noch ,,Glasers
Annalen® genannt. Diese Zeitschrift ist seither das Fachblatt
des Vereins und spiter der Deutschen Maschinentechnischen
Gesellschaft geblieben. Sie hat sich in dhnlicher Weise wie
das ,,Organ’ und manchmal Schulter an Schulter mit diesem
in einer auflerordentlich grofien Zahl von gréfieren und kleineren
Verdffentlichungen fithrender Eisenbahnfachleute fiinfzig Jahre
lang fiir die Fortschritte des KEisenbahnwesens eingesetzt.
Freilich ist das Eisenbahnwesen nicht das einzige Betiitigungs-
feld der Gesellschaft und der ,,Annalen®, vielmehr hatten
diese entsprechend der Zusammensetzung und den Zielen der
Gesellschaft die Aufgabe, ihre Leser auf dem Gebiet des
Maschinenwesens in weiterem Umfang zu unterrichten und
vor allem auch die Wissenschaft der Nachbargebiete zu
ptlegen, und zwar aus der Erkenntnis heraus, dal neue
Anregungen fiir die Maschinentechnilk auch hieraus geschopft
werden konnen. Dadurch sollte eine einseitige Einstellung
der Maschinentechniker vermieden und eine Briicke zum
Verstindnis der verwandten Wissenschaftsgebiete geschlagen
werden, die fiir die Erreichung des erstrebten Zieles, die
Hebung des Ansehens der Technik, unerliBlich ist.

Die Gesellschaft hat zu ihrer Finfzigjahrfeier eine be-
sondere Festschrift herausgebracht, die ihr Ehrenmitglied
Dr. Ing. e. h. de Grahl verfaBit hat. Sie enthilt einen Uber-
blick iiber die geschichtliche Entwicklung der Gesellschaft,
Angaben iiber ihre Grinder und besonders verdiente Mit-
glieder. Daran schliefit sich eine Anzahl wertvoller Beitriige
aus den verschiedenen Fachgebieten an, deren Pflege sich die
Gesellschaft besonders hat angelegen sein lassen. So gibt die
Festschrift vor allem auch einen guten Uberblick iiber die

Fortschritte des Eisenbahnwesens in den letzten fiinfzig
Jahren.

Im folgenden soll an Hand der Festschrift ein kurzer
Uberblick iiber die Arbeit gegeben werden, die die Deutsche
Maschinentechnische Gesellschaft in den fiinfzig Jahren ihres
Bestehens geleistet hat. Der gréfite Teil davon entfillt auf
eine Reihe von beinahe 500 Vortrdgen, die sich iiber fast
a]le Fachgebiete erstrecken. Viele dlesel Vortrage sind nachher

1 ,,Glasers Annalen® verdffentlicht worden.

Den weitesten Raum fiilllen die Zeitfragen aus. Sie
betretfen Reisestudien aus dem In- und Ausland, die Ausbildung
der héheren Techniker an den Technischen Hochschulen, die
Prifungsvorschriften, die Aussichten tiiber die Anstellungs-
verhéltnisse usw. und in dhnlicher Weise die Heranbildung
tlichtiger Arbeiter in den Eisenbahnwerken: Das Lehrlings-
wesen, den Werkstéttenunterricht, die Arbeiterfiirsorge, die
Hebung des Arbeitswillens, Lohnwesen, Psychotechnik und
Betriebswissenschaft, Technische Nothilfe, Stellung der Ma-
schinentechnik zur sozialen Frage, Gewerbeaufsichtsdienst und
Ahnliches. Eine grofiere Zahl solcher Vortrige geht iiber das
maschinentechnische Gebiet hinaus in die Gebiete der physi-
kalischen und philosophischen Wissenschaften, wie z. B,
Mechanik der magnetischen Erscheinungen, Physik des Athers,
kurze Wellen, Kathodenstrahlen, Bildtelegraphie, Technik der
Filme, Verfliissigung der Kohle, Technische Warterbiicher und
letzten Endes der bei der Finfzigjahrfeier gehaltene Vortrag
von Dr. Ing. de Grahl {ber Philosophie und Technik.

Ein groBler Teil aller Vortré‘uge behandelte Fragen des
Eisenbahnwesens.

Der Lokomotivhau beachaftlgte sich zu Anfang der
achtziger Jahre gerade mit der Einfithrung der Verbund»
lokomotive und auch der damalige Verein Deutscher Maschinen-
ingenieure hat sich durch v. Borries als den Hauptforderer
dieser Bauart seit 1883 in mehreren Sitzungen iiber den Ent-
wurf und die hetrieblichen Erfahrungen berichten lassen.

In den folgenden Jahren behandeln neben anderem mehrere
Vortrige die alten preuflischen Regellokomotiven, die Abtsche
Zahnradlokomotive und die Mallet-Rimrott-Lokomotive. Um
die Jahrhundertwende setzt wie im Lokomotivbau selbst so
auch in dessen Behandlung im Verein wieder neues Leben ein:
Den Auftakt bildet die Besprechung der Weltausstellung in
Paris, wo zum erstenmal eine von Borsig gebaute Heilldampf-
Schnellzuglokomotive zu sehen war. Es folgte dann die Zeit
der Schnellfahrversuche. Das Schnelligkeitsstreben fiel beim
Verein auf fruchtbaren Boden; 1902 schrieb er einen Wett-
bewerb aus fiir den Entwurf von Betriebsmitteln fiir schnell-
fahrende, durch Dampflokomotiven zu beférdernde Personen-
ziige. 1903 folgte nochmals ein engerer Wetthewerb. Beide
Male ging eine groflere Zahl von Losungen ein. KEine Ver-
wirklichung haben beide Wettbewerbe bekanntlich nicht
gefunden, weil die Bedenken wirtschaftlicher Natur dagegen
zu stark waren.

Dasg Jahr 1904 brachte das Preisausschreiben des Vereins
zur Erlangung eines Lehrbuchs iiber den Lokomotivbau, ins-
besondere iiber die theoretische Behandlung der Grundver-
hiltnisse. Das Ergebnis ist das sehr umfangreiche und sorg-
falti  durchgearbeitete ,,Theoretische Lehrbuch des
Lokomotivbaus™ von Leitzmann und v. Borries, das
1911 erschienen ist. Leider ist es in mancher Beziehung schon
itberholt; vor allem deshalb, weil der Heildampf in ihm noch
kaum eine Rolle spielt.

Besonders bekannt geworden sind auch auBerhalb des Ver-
eins die beiden grofien Vortrige, die Hammer 1911 und 1912
iber ,,Die Entwicklung des Lokomotivparks der Preuflisch-
Hessischen Staatseisenbahnen® und iiber ,,Neuerungen an
Lokomotiven® dieses Netzes gehalten hat. Beide Vortriage sind
spiter in erweitertem Umfang als Sonderdrucke erschienen,
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Noch weiter ausgreifend behandelte Jahn im Jahr 1914 ,,Die
geschichtliche Entwicklung der grundlegenden Anschauungen
im Lokomotivbau®. Der Vortrag ist eine Vorstudie zu
seinem spiiter erschienenen Buch iiber die Geschichte der
Lokomaotive.

In der Nachkriegszeit folgten schlieflich noch Beschrei-
bungen verschiedener neuerer Lokomotivbauarten — G 121
G 12, P 10 — iiber Sonderlokomotiven, vor allem Lokomotiven
mit Dampfniederschlag und mit Kohlenstaubfeuerung.

Auch Vortrige und Abhandlungen iitber Eisenbahn-
wagen und Teile von solchen sind in gréfierem Umfang ver-
offentlicht worden. Neben der Beschreibung der Wagenbau-
arten, die auf den verschiedenen Ausstellungen vorgefiihrt
wurden, sind aus der neueren Zeit vor allem die Abhandlungen
iiber GroBgiiterwagen, Kithlwagen und iiber die elektrischen
Triebwagen der Berliner Stadtbahn zu erwiihnen.

Sehr bald hat man sich im Verein auch schon mit der
durchgehenden Bremse beschiiftizt. 1886 erscheinen die
ersten Abhandlungen dartiber, die sich zunichst auf die
Saugluftbremse beschrinkten. Die Einfiihrung der Kunze-
Knorr-Bremse hat dann 1918 Veranlassung zu einer um-
tassenden Beschreibung dieser Bremsbauart gegeben und zwar

Auch ihren fiinfzigsten Griindungstag hat die Gesellschaft
nicht vorbeigehen lassen, ohne dies in ihrer Zeitschrift besonders
zum Ausdruck zu bringen. So ist neben der Festschrift noch
ein reich ausgestattetes Heft von Glasers Annalen erschienen,
das eine Reihe neuester Versuche aus dem Gebiet des Bisen-
bahnwesens in die Offentlichkeit bringt. Es enthilt u. a.
Berichte iiber ,,Neue Einrichtungen und Methoden zur wissen-
schaftlichen Untersuchung von Lokomotiven und ihren Einzel-
teilen und iiber den ,,Binfluff der Bauart und des Zustandes
der Personenwagen auf ihren Lauf”. Beide Aufsiitze wie auch
ein Dritter tiher , Neue Versuche iiber den Fahrwiderstand
von Personen- und D-Zugwagen™ bilden den Niederschlag
aus der in den letzten Jahren geleisteten Arbeit der Versuchs-
abteilungen der Deutschen Reichsbahn auf dem einschligigen
Gebiet.

Von vielen Seiten ist der Maschinentechnischen Gesell-
schaft die Anerkennung ihrer Titigkeit anliBlich des Jubiliums
bezeugt worden, unter anderem von der Reichsregierung und
der PreuBischen Staatsregierung, von der technischen Hoch-
schule und dem Verbande der technisch wissenschaftlichen
Vereine. Mdge auch in der Zukunft das Wirken der Gesell-
schaft vom gleichen Erfolg begleitet sein wie in dem zuriick-

durch den Erfinder selbst.
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Nach mehr als zweijdhriger Unterbrechung fand die vom
Reichsverband der Automobilindustrie in Berlin veranstaltete Aus-
stellung vom 19. Februar bis 1. Méarz in den Ausstellungshallen
am Kaiserdamm statt, beschrinkte sich aber auf Personenwagen
und Nutziahrzeuge nebst Zubehoér. Das Ausland hatte sich mit
zahlreichen Darbietungen beteiligt und war hesonders stark in
der Schau der Personenwagen vertreten, wo es mit dem
deutschen mittelstarken Wagen in scharfem Wetthewerb stand,
ohne diesen aber nach Giite oder Preis iibertreffen zu kinnen.
Auch der deutsche Wagen hat heute gréflere Zylinderfiillung
und Zylinderzahl zu elastischer Fahrt. Der Achtzylinder war
schon beim 2,51-Motor zu sehen. Bearbeiteter Verbrennungs-
raum, selbsttiitige Kiihlwassertemperaturregelung, Drehzahlregler,
Schwingungsdémpfer, gerduschloses Getriebe mit Schnellgang,
zentrale Eindriickschmierung, mit Saugluft vom Motor zu be-
titigende Vierrad-Oldruckbremse, Schwingachsen, hydraulische
StoBdémpfer, Rolldéicher usw. sind heute auch die Merkmale
eines guten deutschen Wagens zum Preise von etwa 6000 his
7000 ZH je nach Ausstattung im Kastenaufbau und, was sehr
beachtenswert ist, auch die des deutschen Kleinwagens bis zu
einem gewissen Grade, der diesmal im Mittelpunkt der Personen-
wagenschau stand.

Ein Sonderstiick war hier ,,Der kleine Stoewer 5/25 PS,
1,21, mit Vorderradantrieb, vomrderen und hinteren Schwing-
achsen, Tiefrahmen, Oldruckbremse, Fallstromvergaser, vier-
sitziger Rolldachlimousine und neuzeitlichem Ausriistungszubehor
zum Preise von 3600 %./. Andere konstruktiv einfachere Zwei-
achser waren schon fiir etwa 1900 Z./4 zu haben.

In der Abteilung der Nutzfahrzeuge (Omnibusse, Last-
kraftwagen, Sattelschlepper und Zugmaschinen) waren unter
23 Ausstellern nur acht auslindische, die sich in der Mehrzahl
auf Fahrgestelle flir 2t Nutzlast mit etwa 50 PS-Motor und
Omnibusse fiir etwa 20 Personen beschrinkt hatten. Neue Sonder-
konstruktionen hoten sich in einem Dreiachser der Morris-
Commercial Birmingham mit =zwei antreibenden und wunah-
héngig voneinander schwingenden Hinterachsen fiir etwa 2+t
Nutzlast als Gelindefahrzeug mit 50 PS-Motor und in einem
Dreiachser der Tatra-Werke A. G. Prag fiir 10t Nutzlast mit
vorderer und hinterer Schwingachse und Rohrrahmen.

Die neueste Entwicklung des deutschen Nutzfahrzeugs
baut sich vornehmlich auf der hohen Vervollkommnung der Rad-
reifen, die im Riesen-Niederdruckluftreifen ihren Gipfelpunkt
erreicht haben, und des Dieselmotors als Fahrzeugmotor bis z. Z.
etwa 110 PS-Leistung, der dem schweren Fahrzeug héochste
Wirtschaftlichkeit gibt, auf. Bei der Verwendung von Nieder-

gelegten halben Jahrhundert. R. D.
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geschwindigkeit auf offener LandstraBe, so daB heute Lastwagen
und Omnibusse mit Geschwindigkeiten wie Personenwagen fahren.
Diese Steigerung der Fahrgeschwindigkeit hat eine Verstarkung
der Fahrgestelle und Erhéhung der Leistung der Motoren im Ge-
folge gehaht, was auf der Ausstellung offensichtlich in Erscheinung
trat. So riistet z. B. die Biissing-N. A. (., Vereinigte Nutzkraft-
wagen A. G. den 2'/,-Tonner mit 70/80 PS-Motor, den 3-Tonner
mit 70/80 PS-Motor, den 5-Tonner mit 80/90 PS-Motor aus. Fiir
die Dreiachser mit etwa 8 t Nutzlast wird ein Motor von 100 PS
genommen, doch hatten Krupp und MAN. bereits Fahrzeuge
mit 150 PS und Henschel-Kassel mit 250 PS ausgestellt. Ferner
lagen bei Biissing-N. A, (. Zeichnungen aus, nach denen jetzt fiir
die Kraftverkehrs-Gesellschaft Sachsen fiinf Fahrzeuge,kim Bau
sind, die eine Motorenleistung von 320 PS erhalten, die sich auf
zwei Motore verteilt. Jeder Motor treibt iiber cine Fliissighkeits-
kupplung der Baunart Fottinger Vulkan und ein Wechselgetriebe
eine Hinterachse an. Beim Anfahren und in Steigungen werden
beide Motoren, bei geeigneten StraBenverhéltnissen nach Belieben
der eine oder andere Motor arbeiten.

Mit dieser auBerordentlich raschen Entwicklung in der
Motorenleistung mulite der Dieselmotor Schritt halten, den seine
glinstigen Fahreigenschaften und sein geringer Brennstoffverbrauch
bei billigem Ol stéindig beliebter gemacht haben, so daB er
auch im Omnibusbetrieb wie die Ausstellung zeigte Eingang
gefunden hat. Es sind daher auch Biissing-N. A. G. zum
Dieselmotor {ibergegangen und haben einen neuen Sechszylinder
100/110 PS mit 12,251 Zylinderfiillung geschaffen, der nach dem
Korting-Vorkammerverfahren arbeitet. Der neue 100 PS Sechs-
zylinder Henschel-Diesel wurde in dem Arbeitsverfahren ,,Lizenz
Acro® entwickelt. Die Hansa-Lloyd-Werke, Bremen haben fiir
ihren 3 bis 3,5-Tonner , Mercur® einen Zweizylinder-Zweitalt-
Doppelkolbenmotor Junkers mit 3 1 Hubvolumen gewihlt.
Andere Firmen haben ihre bekannten Fahrzeug-Diesel zu héherer
Leistung entwickelt. So zeigten Daimler-Benz A. (i, einen neuen
Sechszylinder 85 PS mit 8,51 Hubvolumen und MAN. Niirnberg
einen Sechszylinder 100 PS mit 12,2 1 Hubvolumen. Der Schwer-
punkt liegt beim Dieselmotor in der Mdglichkeit der Verwendung
billigen Schwer- oder Rohols. Doch ist dies auch wieder ein
gewisser Nachteil, da er eben nur mit einer bestimmten Olsorte
arbeitet, wozu noch der Nachteil héheren Gewichts als bei einem
Vergasermotor gleicher Leistung tritt, da die hohen Kompressions-
driicke schwerere Konstruktionen erfordern. Infolgedessen haben
die Firmen Friedrich Krupp A. G. Essen und die Voigtlandische
Maschinenfabrik A. ¢. Plauen die Forderung nach der Verbrennung
billigen Rohéls im Motor dureh Motor-Sonderkonstruktionen

«druckluftreifen gibt es keine gesetzliche Beschranlkung der Fahr-

geldst, Krupp hatte den Krupp-Glithring-Motor fiir Leicht-
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6l- und Schwerdlbetrieb ausgestellt. der unter sinngeméfBer Aus-
nutzung einer von der Gesellschait fiir Kohlentechnik in Dort-
mund herausgebrachten neuartigen Betriebsweise aus dem nor-
malen Krupp-Vergaser-Motor entwickelt wurde. Der Motor lauft
mit Leichtol an und schaltet sich bei bestimmter Temperatur des
Kiihlwassers selbsttitic auf Schwerdl um. Besonders durch-
gebildete Zerstéiuber und in jedem Zylinder zwischen Zylinder-
kopf und Kolben angeordnete Verdampfereinsdtze (Glithring)
ermdoglichen die Verarbeitung von -Schwerdl im Motor. Der Motor
wird als 100 PS-Sechszylinder fiir 5-Tonner und 65 PS-Vier-
zylinder fiir 3,5-Tonner gebaut. Die Vomag hat fiir ihren Roh-
dlmotor die Lizenz des Oberhidnsli-Motors erworben, bei dem das
Gas6l mittels einer Boschpumpe von oben durch eine Diise in
einen seitlich dem Verbrennungsraum vorgelagerten, kugeligen,
von (Giasen véllig umspiilten Verdampfungsraum eingespritzt wird.
Die Verbrennung erfolgt durch die infolge der Kompression erhitzte
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Abb. 1. Bissing-N.A.G.-Trambus.

fassen. Bei Friedrich Krupp, Essen trat besonders das neue
Sechsrad-Fahrgestell fiir 8 bis 9t Nutzlast in Erscheinung, das
nur eine, mit dem Rahmen festverbundene, gleichzeitig als Aus-
gleichsgetriebe-Gehéiuse ausgebildete Hinterachse, zu der die
Kraftiibertragung vom Motor durch nur eine Gelenkwelle erfolgt,
hesitzt. Von letzterer wird die Bewegung durch in Schwingen
gelagerte Stirnrader auf die vier Hinterriider fortgeleitet Abb. 2.
Die Abfederung der Hinterrdder erfolgt durch Schraubenfedern,
die zwischen den beiden auf jeder Rahmenseite befindlichen
Schwingen gelenkig gelagert sind. Der Fiihrersitz befindet sich
neben dem 150 PS-Sechszylinder-Motor. Auller der feststellbaren
Handbremse fiir die Hinterrider wirkt eine Knorr-Luftdruck-
bremse auf alle sechs Rédder. Dem Eigengewicht von 5100 kg
steht eine Rahmentragfihigkeit von 10000 kg gegeniiber. — Das-
selbe Fahrgestell ist hei dem Oberleitungsomnibus auf der Linie
Mettmann — Gruiten in Betrieb, das auf dem Stande der Waggon-

Sty 5

Abb. 3. TFlettner-Krupp-GroBraumwagen mit Flettner-Spezial-
lenkung am Krafttriger.

fabrik Uerdingen ausgestellt war. — Hine weitere Neuheit war
der Flettner-Krupp-GroBraumwagen (Abb. 3) mit Flettner-Spezial-
lenkung fiir den Kraftverkehr Freistaat Sachsen. Das zehn-
riidrige Fahrzeug besteht aus abkuppelbarem Krafttriger mib

Abb. 2.

Krupp-Sechsrad-Fahrgestell fiir 8 his 9 t Nutzlast,
Schwinghebelarme mit Federung.

Luft und die glithende Kalotte, so daf3 die Kompressionsdriicke
niedriger als beim reinen Dieselmotor sind. Zum Anlassen dient
eine Gliihspirale.

Auch zur Losung anderer konstruktiver und wirtschaftlicher
Fragen beim Bau der Fahrzeuge liegen Neuschopfungen der
Industrie vor. Der neue Fiinftonnen-Sechsradwagen der Biissing-
N.A. G. mit 100/110 PS Dieselmotor entspricht dem Bediirfnis
nach einem schnellaufenden mittelschweren Wagen mit sehr
geringen Betriebskosten. Als Dreiachser fallt der Wagen nicht
unter die fiir zweiachsige 5-Tonner gesetzlich vorgeschriebene
Begrenzung des Hochstgewichts, so daB er mit einem kraftigen
Dieselmotor ausgeriistet werden konnte. Zur besseren Ausnutzung
des Wagenkastens bei dreiachsigen Omnibussen wurde der in
Abb. 1 dargestellte ,,Trambus® von der Biissing-N. A. G. gemein-
schaftlich mit der Hawa konstruiert. Bei diesem ist der Motor
auf besonderen, nach der Seite ausschwenkbaren Rahmen zwischen
der ersten und zweiten Achse gelagert. Die Schwerpunktlage
wird dadurch sehr tief. Der Wagen kann 60 bis 80 Fahrgiste

Abb. 4. M AN-Fahrdrahtbus-Fahrgestell mit 2 8.8.W..- Gleich-
strommotoren von je 38 kW.

150 PS-Motor, der mit besonderem Gestinge den Lasttriger
lenkt. Dadurch wird die Steuerarbeit auf !/, bis 1/}, des bisher
notwendigen Kraftaufwandes verringert. — Vom Stande der MAN.
Niirnberg ist der Niederrahmen-Dreiachser mit 150 PS-Motor und
10 bis 12 t Tragfihigkeit zu erwithnen. Ein wesentliches Merkmal
dieses Fahrzeugs sind die gekropften Hinterachsen, zu denen die
Kraftitbertragung durch nur einen zentral gelagerten, durch-
gehenden Wellenzug erfolgt. Von dieser Welle werden Schnecken-
getriebe angetrieben, die ihrerseits iiber Seitenwellen und Stirn-
radnabenantrieb die Rader antreiben. Zum guten Ausgleich der
vier Triebrider sind drei Differenzialgetriebe eingebaut. Dieselbe
Hinterachsen-Konstruktion findet sich hei dem dreiachsigen
MAN.-Fahrdrahtbus (Abb. 4), der mit zwei SSW-Gleichstrom-
motoren von je 38 kW zusammen 100 PS ausgeriistet ist. Das
Fahrzeug wiegt fahrfertig 9500 kg, faBt 70 Personen und hat
eine Geschwindigkeit von 45 bis 50 km/Std. — Die Vomag-Plauen
zeigte ein Dreiachser-Fahrgestell, bei dem die dritte Achse ledig-
lich als Tragachse ausgebildet ist. Diese Konstruktion ermdglicht
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jederzeit den Umbau eines Zweiachsers in einen Dreiachser. Mit
einem groflen Vorderradantrieb-Omnibus mit 33 Sitz- und 15 Steh-
plitzen, der mit einem zweiten seit 1929 bei dem Kraftverkehr
Freistaat Sachsen lauft, zeigte die Firma, zu welchem Ausbau
sich der Omnibus entwickeln kann. Die Antriebseinrichtung mit
100 PS-Motor, Getriebe, Fiihrerhaus (Abb. 5) kann leicht aus-
gewechselt werden. Ein weiteres Fahrzeug fiir Reisestrecken von
mehreren 1000 km Liinge war ein Omnibus fiir den Eilfernverkehr
(Abb. 6), wie solcher auch bei Krupp und der Waggonfabrik
Lindner auf Biissing-N. A, G-.-Fahrgestell zu sehen war. Der
Wagen mit 130PS-Sechszylindermotor und einem Schnellgang-
Doppelachsantrieb hat 70 bis 75km/Std. Geschwindigkeit, sehr
weiche Federung und Leichtmetallaufbau in der Bauart der Linke-
Hofmann-Busch-Werke Werdau. Die Sitze sind als Korbsessel

Abb. 6, Vomag-Omnibus fiir den Eilfernverkehr.

mit Pliischbezug ausgebildet und zum gréBten Teil mit verstell-
baren Riickenlehnen versehen. Am Ende des Wagens ist eine
Waschtoilette mit flieBendem Wasser eingebaut.
erfolgt durch zwei Windturbinen, die auf dem Dach am Ende
zweier Ausstromlkaniile eingebaut sind. Als Heizung ist die neue
Dreiha-Frischluftheizung mit Ventilator vorgesehen. Die Frisch-
Iuft wird durch vorn eingebaute Kanile zugefiihrt, die so regelbar
sind, dafl im Winter die frische Luft ebenfalls angewsrmt wird. —
Einen zweiten Vorderradantrieb fiir Lastwagen und Omnibusse
in der Bauart , Rumpler® zeigte Henschel & Sohn, Kassel, ein-
gebaut in einem Fahrgestell und in einem neuen Schienen-
omnibus, das als Schnellverkehrsmittel auf Strecken mit geringem
Verkehr gedacht ist. Uber das letztere Fahrzeug haben wir an
anderer Stelle berichtet.

Auf dem Stande der Daimler-Benz A. Gi. fithrte diese Firma
den Mercedes-Benz Reichspostomnibus wvor mit 85 PS-Sechs-
zylinderdieselmotor und Lautal-Leichtmetall-Karosserie fiir 30 bis

Die Entliiftung |

35 Sitze. In der Abb. 7ist das fertig genietete Gerippe des Aufbaus
wiedergegeben, das nur 234 kg wiegt und von zwei Mann frei
getragen werden kann. Das beplankte Cerippe wiegt 446 kg, Das
Gesamtgewicht des Wagens wurde zu 6300 kg angegeben. Die
Gewichtsersparnis gegen Stahlaufbau soll 900 kg betragen. Der
Wagen hat auch das neue geriuschlose Aphon-Getriebe der Zahnrad-
fabrik Friedrichshafen, das im zweiten, dritten und vierten Gang
mit festgelagerten, geschliffenen Schraubenridern ausgeriistet ist,
die mit ihren Wellen mittels verzahnter Muffen gekuppelt werden.
Die Muffen werden in neuesten Ausfithrungen durch Saugluft des
Motors unter Druckknopfhetitizung verschoben. — Daimler-Benz
hatten auch ihren neuen ,» Trolley-Omnibus® mit Mitteleinstieg
auf einem zweiachsigen Tiefrahmen-Fahrgestell fiir 32 Sitz- und
12 Stehplitze ausgestellt, bei dem der in Wagenmitte gelagerte
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Abb. 7. Gerippe zum Lautal-Leichtmetall-Aufbau des 33sitzigen
: Mercedes-Benz-Dieselomnibus.

34 kW-BBC-Elektromotor mit Kardanwelle, bogenverzahnten
Kegelzahnridern und Differenzialgetriebe auf die innerhalb der
Bremstrommeln der Hinterriider in élgefiillten Gehiusen laufenden
Réderpaare (Stirnrad-Nabenantrieb) arbeitet. Der Wagen wiegt
fahrbereit 7600 kg und hat Vierrad-Druckluft-FuBbremse (Knorr),

Abb. 8. LEVA-dreiachsiges-Anhénger-Fahrgestell fiir 11 t Nutzlast
mit Schwingachsen-Konstruktion fiir die Hinterrider,

elektrische Fulbremse zu deren Entlastung und eine feststellbare,
auf die Hinterrdder wirkende Handbremse.

Die Knorr-Bremse A. G. liefert neuerdings ihr Fiihrerbrems-
ventil auch als Druckminderventil, bei dem der Fahrer schon mit
einer leichten FuBbewegung eine Bremswirkung erzielt. An einem
Kraftomnibus der BVG-Berlin wurde an einer Ausgangstiir eine
TiirschlieBvorrichtung gezeigt, welche der Fahrgast mit Hilfe
eines Druckknopfes betétigen kann. Vielfach ist bei den Bremsen
der schwereren Fahrzeuge die Bosch-Unterdruck-Servo Ausriistung
(Bosch-Dewandre-Servo-Bremse) in Gebrauch gekommen, die
neuerdings mit Unterdruck-Vorratbehilter ausgestattet wird. Sehr
vorteilhaft ist diese Bremse in Verbindung mit einer Oldruckbremse
wie z. B. der ,,Ate*-Lockheed-Bremse. Bei Dieselfahrzeugen wird
eine mit dem Motor ‘gekuppelte Vakuumpumpe zur Erzeugung
des Unterdrucks benutzt.

Kurz hingewiesen sei noch auf die Vervollkommnung des
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,, Allwetterverdecks™ hei Aussichtswagen, das in den den Bau-
Arbenz, Trutz, CGolde eleltrisch mit Druckknopf vom Fiihrersitz
aus betiatigt wird. Die Waggonfabrilkk Uerdingen hatte einen
Allwetteromnibus mit auswechselbarem Winterdach ausgestellt,
so daB zu jeder Jahreszeit ein vollwertiger Wagen vorhanden ist.

Fine interessante Erginzung der Automobilausstellung war
die auf der Leipziger Friihjahrsmesse vom Reichsverband
der Deutschen Fahrzeug- und Karosserie-Industrie E. V. wver-
anstaltete Schau von Kraftlastwagen-Anhdngern einiger
Firmen wie der Gothaer Waggonfabrik, Gottfried ILindner-
Ammendorf, Linke-Hofmann-Busch-Werke, Werk Werdau, der
ADE-Werke-Waltershausen, der Eisenbahn-Verkehrsmittel A. G.
usw. Der Bau des Anhiingers wird heute mit derselben Sorgfalt
wie der des Kraftwagens betrieben. Leichtes Geewicht bei hoher
Widerstandsfahigkeit, hohe Tragfihigkeit bei geringem igen-
gewicht, ruhiger Lauf bei grofien Gewichten und Fahrgeschwindig-
keiten, hohe Lebensdauer, niedriger Preis sind heute die an-
gestrebten Ziele. . Auch hier kann nur noch die Bereifung mit
Niederdruckluftreifen in Frage kommen, wie der Eildienstanhénger
fiir etwa 21/, t+ Nutzlast, der Ferntransport-Anhénger fiir 5 t Nutz-
last mit grofer Ladefliche, der dreiachsige Anhénger mit bis zu
10 t Nutzlast und besonderer Lenkung der Achsen zu richtiger

Spurung mit dem Kraftwagen zeigten. Auch die Schwingachse
hat hier bereits Eingang gefunden im System ,Kohler* der
Firma August Blodner, Gotha beim Finftonnen-Anhénger mit
nur 2160 kg Bigengewicht und 850 mm Ladehshe und bei dem
in Abb. 8 dargestellten dreiachsigen Fahrgestell fiir 11 t Nutzlast
der Eisenbahn-Verkehrsmittel A. Gt. (Waggonfabrik Wismar i, M.).
Die durchgehenden Hinterachsen sind verschwunden und die
Rader an einer Kardankonstruktion aufgehéngt, auf die sich die
den Rahmen tragende Blattfeder abstiitzt. Die Rider kénnen
sich auf alle Unecbenheiten der Strafie einstellen und bleiben
belastet, so daB sich eine gute Verteilung der Belastung auf die
Hinterrider ergibt und dadurch ruhiger Lauf des Fahrzeugs.
Zum Bau der Lastwagen-Anhdngor ,,Die Gothas‘* werden zur
Gewichtsverminderung nur noch Stahlpreftriger verwendet und
alle Verbindungen elektrisch geschweifit. Ein zweiachsiger Fern-
transportwagen fiir 7,5t Nutzlast mit 53 2m TLadefliche und
Doppelricsenluftbereifung an jedem Rade hatte nur ein Eigen-
gewicht von 3,2 t, ein Exprefi-Anhénger fiir 2,5 t Nutzlast 1500 kg
Ligengewicht. Die Firma zeigte auch neue Roll-, Scheren- usw.
Kipper mit Handbetrieb. Die Scharfenberglupplung A. G. Berlin
fiihrte ihre selbsttitige Schaku-Anhdngerkupplung mit Schaku-
Federdeichsel vor. Przygode.

Berichte.
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Ein Eisenbahnbau in den Vereinigten Staaten.

Die Pittsburgh und West Virginia-Eisenbahngesellschaft baut
zur Zeit eine neue Eisenbahnstrecke von Snowden, etwa 18 km
westlich. von Pittsburgh, nach Connellsville, eine Entfernung von
61 kim. Der Bau ist bemerkenswert wegen der Geliindeschwierig-
keiten, die zu {iberwinden sind, und wegen der Schnelligkelt, mit
der er betrieben wird. Um diese Schnelligkeit im gewiinschten
MaBe zu erreichen, miissen-mechanische Hilfsmittel in erheblichem
Umfang herangezogen werden.

Die Eisenbahn kiénnte nach der Karte zunéchst dem Laufe des
Monongahela-Flusses folgen, dann in das Tal des Youghioghenny-
Flusses iibergehen und diesem folgend ihr Ziel erreichen. DBeide
Ufer dieser Fliisse sind aber bereits mit Eisenbahnen besetzt, und
die neue Strecke muf} daher ihren Weg abseits der Haupttiler suchen
und ihn quer iiber eine grofle Anzahl von Nebentilern nehmen.
Infolgedessen sind bei dem Bau, der im August 1930 etwa zu drei
Vierteln ausgefiihrt war und dessen Vollendung im Friihjahr 1931
erwartet wird, sehr umfangreiche Erdarbeiten auszufiihren.
Diimme und Einschnitte, zum Teil von groBer Hohe und Tiefe,
wechseln miteinander ab; Liicken werden durch Briicken, z. T.
von grofer Linge ausgefiillt. Zwei Tunnel durchdringen das Ge-
birge. Die Linienfithrung machte um so griflere Schwierigkeiten,
als man bei dem Bau besonderen Wert darauf legte, eine Eisenbahn
zu schaffen, deren Betrieb méglichst glatt vor sich ginge. Bei
fritheren Eisenbahnbauten in den Vereinigten Staaten ist man
hiufig von dem Gesichtspunkt ausgegangen, méglichst schnell eine
Eisenbahnverbindung zu schaffen, hat also steile Neigungen und
scharfe Kriimmungen zugelassen, nur um mit moglichst geringen
Erdarbeiten auszulkommen, und hat es dem Betrieb iiberlassen,
die Linienfithrung zu verbessern, wenn der mittlerweile ange-
wachsene Verkehr den Betrieb auf einer so ungiinstig gefiihrten
Strecke nur moch mit unertriglichen Schwierigkeiten méglich
gemacht hiitte. Bei der hier besprochenen Eisenbahn ist die maf-
gebende Steigung 1:100, der kleinste Halbmesser der Kriitmmungen
ist grundsétzlich 435 m, nur ausnahmsweise sind 290 m zugelassen.

Im ganzen sind auf der Neubaustrecke 5,4 Mill. m® Massen
zu gewinnen. Etwa zwei Drittel davon sind Schieferton, Schiefer,
Kalk und Sandstein. Auf der 28,5 km langen Teilstrecke, die,"im
mittleren Teil der Strecke gelegen, dem Bau die grofiten Schwierig-
keiten bereitete, waren 2,4 Mill. m? Massen zu gewinnen. Dabei
kamen Einschnitte von 25 m und 29 m, einer sogar von 30,6 m
Tiefe vor. Ebenso hoch, z. T. sogar noch héher, sind die Démme;
hier war an einer Stelle sogar eine Aufschiittung von fast 37 m
Héhe nétig. Der groBte Einschnitt machte die Gewinnung von
218000 m?, darunter etwa 130000 m3 Felsmassen, nétig, fiir den
gréfften Damm waren bei 488 m Lange 237600 m?® Massen zu
schiitten.

Die Bauarbeiten wurden auf dem ersten Teil der Strecke,
der weniger Schwierighkeiten bietet, bereits 30 Tage nach der Ge-
nehmigung begonnen. Bei dem eben erwéihnten Mittelteil nahmen
allerdings die Vorbereitungen des Baues sechs Monate in Anspruch.
Dem Bau waren sorgfiltige Schiirfungen vorausgegangen, die er-
geben hatten, daB der feste Fels unter einer weicheren Tonschiefer-
schicht in etwa 3m bis 6 m Tiefe ansteht. Die Dammkrone ist
allgemein 6,1 m breit, die Sohlenbreite der Einschnitte ist 7,3 m.
Die Neigung der Boschungen ist verschieden; sie betrigh im Erd-
einschnitt 1:1,5, im Felseinschnitt 1:0,75; die Démme haben meist
Béschungen unter 1:1,5. Der Boden neigh an vielen Stellen zu
Rutschungen, so daB es nicht moglich war, die Eisenbahn so am
Hang zu fithren, daB sie teilweise auf Schiittung, teilweise in Ein-
schnitt zu liegen kam, ein Massenausgleich an Ort und Stelle war
also nicht maglich; die Bahn mufite vielmehr an vielen Stellen
weit in den Hang hineingeriickt werden, wodurch sich die Ge-
winnung von grofien Mengen Einschnittmassen nitig machte. Be-
sondere Schwierigkeiten machte ein {iber 36 m hoher Damm, der
von einem DurchlaB durchdrungen wird; hier verschiitteten die
abgerutschten Massen die Austrittséffnung des Durchlasses, und
der Damm wiire deshalb durch das Wasser, das er infolgedessen
bei starken Niederschligen anstauen wiirde, schwer gefiihrdet
gewesen. [is muBte deshalb als Verléngerung des Durchlasses ein
Stollen von 2,5 m Durchmesser durch den Untergrund vorgetrieben
werden, um die Fliche hinter dem Damm zu entwissern.

Wie schon erwihnt und wie bei Arbeiten von dem vorstehend
angedeuteten Umfang nicht anders moglich, wurden mechanische
Hilfsmittel in erheblichem MafBe zur Gewinnung der Erd- und Fels-
massen verwendet, Handarbeit also méglichst ausgeschaltet. Nicht
weniger als 40 Loéffelbagger verschiedener Bauart arbeiteten auf
dem mittleren, 28 km langen Teil der Strecke. Zur Abférderung
der von ihnen gewonnenen Massen dienten Schmalspurwagen von
3 m® Fassungsraum und Regelspurwagen, die 15 m? aufnehmen
konnten. Zeitweilig waren an der Abférderung der Massen auch
iiber 200 Lastkraftwagen beteiligt. Die Massengewinnung stieg bis
auf 380 000m? im Monat. Die Lastkraftwagen dienten meist dazu,
die erdigen Massen in den Damm oder die Seitenablagerung za
bringen, wihrend die felsigen Massen meist in den aut Schienen
laufenden Kippwagen abgefahren wurden. Die Forderweite war
verschieden, sie ging his auf etwas iiber 2 km. Der Fels mulite
durch Sprengen gelost werden. Die Bohrlécher zum Einbringen
der Sprengladung waren bis 6 m tief. Die Massen wurden
gewdhnlich in Schichten von 4,5m bis 6 m abgearbeitet. Die
Dimme wurden von Geriisten aus geschiittet; manche waren so
hoch, daf mehrere Geriiste, in der . Héhenlage der Schiittung
folgend, nacheinander errichtet werden muften. Wo man Rut-
schungen erwartete, wurden am FufB der Didmme Bermen im
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Fels ausgesprengt, die aber nicht {iberall dag Eintreten von Be-
wegungen verhindern konnten.

Auf die Briicken, von denen sich die langste, diejenige iiber
den Monongahela-Fluf, iiber 796 m erstreckt, soll hier nicht ein-
gegangen werden. Dagegen sei noch einiges iiber die zwei Tunnel
berichtet, die in der Neubaustrecke liegen. Der eine ist allerdings
nur 224 m lang, der andere aber 366 m. Der erstgenannte war
schon im vergangenen August fertiggestellt, bei dem zweiten fehlte
damals noch ein Viertel der Arbeiten zur Vollendung des Baus.
Beide Tunnel haben einen 5,2 m breiten, 6,55 m iiber Schienen-
oberkante hohen Querschnitt, der oben von einem Halbkreishogen
abgeschlossen wird; die Seitenwiinde sind senkrecht. Zur Aus-
zimmerung dienten 20 ecm hohe T-Fisen in 1,5 m oder sogar ge-
ringerem Abstand mit 10 em starker Holzverschal ung. Der kiirzere
Tunnel hat eine Betonsohle, im lingeren ruht der Oberbau unter
Vermittlung eines Schotterbetts auf dem Fels. Namentlich bei
dem erstgenannten muBte groBe Vorsicht angewendet werden, um
Linbriiche zu verhiiten. In Héhe der Kampfer des Deckengewdlbes
wurden zundiichst zwei Stollen von 1,2 % 1,2m Querschnitt um
je 3m vorgetrieben, wm die Verschalungen ansetzen zu kénnen;
darauf folgte der Ausbruch des oberen halbkreistérmigen Teils in
je etwa 1.5 m Linge auf einmal. Fs waren etwa 11000 m? Aus-
bruchmassen zu gewinnen ; zur Abférderung wurden sie von einem
Laffelbagger mit Druckluftantrieb auf Schmalspur-Kippwagen von
etwa 0,5 m® Inhalt geladen.

Beim Aushetonieren der Tunnelwiinde wurden Schalungen
verwendet, die in dem Malle, wie der Beton die notige Harte er-
langte, vorwirts geschoben wurden. Der Beton wurde in Wagen
von 1,5 m* Inhalt auf einem Geriist an die Verwendungsstelle vor-
gefahren und von Hand mit Schaufeln eingebracht.

Der Beton fiir die Auskleidung dieses Tunnels und fiir die
Pfeiler der Briicken auf dem mittleren Teil der Strecke, fiir Durch-
lasse u. dergl. machte insgesamt gegen 60000 m?® aus. Mit Aus-
nahme desjenigen fiir die Briickenpfeiler wurde er an vier Stellen
gemischt und mit schnellfahrenden Lastkraftwagen an die Ver-
wendungsstelle gebracht. Die Mischanlagen waren mit Vor-

richtungen ausgestattet, die die Bestandteile des Betons selbst-
tatig abmessen. Dabei war insbesondere auch, neuzeitlichen An-
schauungen entsprechend, die dem Beton zuzusetzende Wasser-
menge genau vorgeschrieben. Fiir die Griindungen wurde von dem
Beton eine Festiglkeit von 140 kg/em? verlangt, fiir die Auflager der
Briicken ist ein Beton verwendet, der 210 kg/em? Festigkeit "hat,
und fiir die dazwischen liegenden Teile sind 175 kg/em? Festiglkeit
vorgeschrieben. Die Wagen zur Befirderung des Betons haben etwa
2.3 m? Inhalt und sind zum Kippen eingerichtet. Da die Férder-
weite bis 20 km betrug, ergaben sich zunichst einige Schwierig-
keiten beim Auskippen; sie wurden dadurch behoben, daB dem
Beton etwas Celit, eine Art Kieselgur, beigemengt wurde. Druck-
proben nach 7 und 28 Tagen ergaben hohe Festigkeiten, wodurch
die auch an anderen Stellen gemachte Erfahrung bestétigt worden
ist, dafl man den Beton ohne Bedenken fern von der Verwendungs-
stelle mischen und ihn innerhalb eines verhéltnismiBig weiten
Gebiets auf die einzelnen Baustellen verteilen kann.
Wernekke.

Das italienische Bahnnetz.

Nach der letzten Statistik betrug die Gesamtlinge des
italienischen Bahnnetzes am 31. Dezember 1929 21 871,6 km,
wovon 16749,5 vom Staate und 5122,1 km von nicht staat-
lichen Unternehmern betricben wurden. Der Regelspur gehoren
18221,2 km, der Schmalspur 3650,4 km an. Von den regelspurigen
Balnen sind 4130,6 km doppelgleisiz. Die Schmalspurbahnen
sind ausnahmslos eingleisig. Der Staat ist beim Betrieb der Schmal-
spurbahnen nur mit 702 km beteiligt. Die vom Staate elelktrisch
betriebenen 1626,1 km sind regelspurig. Nicht staatliche Unter-
nehmer betreiben 1307,2 km elektrischer Bahnen, wovon 980,7 km
schmalspurig sind. Im Bau waren zum genannten Zeitpunkt
2963,2 km Bahnen, davon 2044,1 km regel- und 919,1 km schmal-
spurig. Bemerkenswert erscheint, daB von den Neubaulinien der
Staat nur 1089 km ausfiihrt. Die UberlandstraBenbahnen wiesen
rund 4200 km Léinge auf. Davon waren rund 1700 km elekérisiers.

Riv. tecn. Ferr. it. Sept. 1930. Schn.

Bahnunterbau, Briicken und Tunnel; Bahnoberbau.

* Schienenbriiche in den Vereinigten Staaten.

Die amerikanischen Eisenbahnen haben sehr unter Schienen-
briichen zu leiden. lhre Zahl nimmt bestindig zu, und gerade dieser
Umstand bereitet den fiir die Unterhaltung der Gleise und die
Betriebssicherheit verantwortlichen Beamten schwere Sorgen. Als
Ursache der Schienenbriiche hat man Querrisse im Innern des
Schienenkopfes ermittelt, die beim Walzen oder vielmehr beim Ab-
kiihlen nach dem Walzen in kleinem Umfang entstehen, sich im
Laufe der Zeit vergrofiern und schlieBlich einen so groBen Teil des
Querschnitts ausmachen, daB heim Befahren im Restcuerschnitt
die Bruchfestigkeit: {iberschritten wird. Die Schienen sind #uBer-
lich in jeder Beziehung vollstindig gesund, man sieht ihnen keinen
Schaden an, und die chemische Untersuchung ergibt die vor-
schriftsmaBige Zusammensetzung des Stahls.

Bekanntlich ist es den amerikanischen Eisenbahnen gelungen,
ein Verfahren zu entwickeln, bei dem durch elektrisches Abtasten
der Schiene im Gleis der innerliche Rif} festgestellt werden kann,
ehe er eine gefahrdrohende GroBe annimmt *). Fiir die Schwere von
durch Schienenbruch verursachten Unfillen sei nur ein Beispiel
angeflihrt. Bei der Pennsylvania-Eisenbahn entgleiste am 1. De-
zember 1929 ein Personenzug, der mit etwa 80 km Stundenge-
schwindiglkeit auf einem Gleis mit 65 kg/m schweren Schienen fuhr.
Der dritte und die sieben ihm folgenden Wagen wurden aus dem
Gleis geworfen. Acht Fahrgiiste und ein Zughegleiter fanden dabei
den Tod, 32 Personen wurden verletzt,

Mit dem erwihnten Verfahren zur Untersuchung der Schienen
im Gleis hat man gute Erfahrungen gemacht. Ein mit den nétigen
Vorrichtungen ausgestatteter Wagen, der ,.Sperry detector car®,
befdhrt seit einiger Zeit die gefihrdeten Strecken und hat in den
ersten 14 Monaten seiner Tatigkeit zur Ermittlung von 257 be-
ginnenden Schienenbriichen allein bei der Pennsylvania-Eisenbahn
verholfen. Die Schienen wogen 50 bis 65 kg/m und lagen zwischen
drei Monaten und vierzig Jahren im Gleis; bei 26 von ihnen war
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die Liegezeit noch nicht ein Jahr. Die 257 Schienen mit Anbriichen
stammten aus 210 Lieferungen. In einer 30 km langen Strecks
wurden allein 31 Risse gefunden, alle in Schienen von 65 kg/m
Gewicht, die im Durchschnitt 2%, Jahre im Gleis gelegen hatten.
Bei der Delaware und Hudson-Eisenbahn wurden in einem Monat
62 Risse in 45 kg/m schweren Schienen gefunden, von denen fast
die Hilfte noch nicht ein Jahr alt war. Besonders beunruhigend
ist, daB die Zahl der Schienenbriiche hesténdig zunimmt. Im Staate
New York miissen die Eisenbahnen der Aufsichtsbehérde das Vor-
kommen von Schienenbriichen anzeigen. Vom Jahre 1923 bis 1928
ist die Zahl der von den acht bedeutendsten Fisenbahnen an-
gezeigten Briiche von 367 auf 542 gestiegen ; bei der Pennsylvania-
Eisenbahn nahm diese Zahl von 135 auf 301 zu.

Als einer der Ciriinde fiir das hiufige Auftreten von Schienen-
briichen in den Vereinigten Staaten wird der hohe Kohlenstoff-
gehalt des Schienenstahls angesehen, der bis 0,75% geht und der
Schiene zwar grofe Hiirte verleiht, aber die Zugfestigkeit herabsetzt.
Die Gleise der amerikanischen REisenbahnen werden allerdings
schwer beansprucht. Als Achsdruck sind 80 t zugelassen. Die Per-
sonenziige wiegen 1000 bis 1200 t, die Gii@ﬁge 3000 t und mehr;
namentlich die Geschwindigkeit der Giiterziige ist in der letzten
Zeit stark gesteigert worden, sie betrigt heute im Durchschnitt 65
bis 72 km/Std. Rine solche Beanspruchung halten nur sehr harte
Schienen aus, bei weicheren wird durch sie der Kopf breit gewalzt.
Damit die Schienen die nétige Biegungsfestigkeit besitzen, hat
man ihren Querschnitt bestéindig vergréBern miissen. Die Zeit-
schrift ,,Railway Engineering and Maintenance®* enthilt z. B. eine
Darstellung der Zunahme der Schienengewichte bei der Boston &
Maine Eisenbahn, in der die Schienenquerschnitte von der 8 kg/m
schweren Flacheisenschiene des Jahres 1836 bis zur heutigen Regel-
form von 65 kg/m iibereinander gezeichnet sind. Eine 60 kg/m
schwere Schiene, die ungefihr in der Mitte der Reihe steht, hat
genau die halbe Héhe der heutigen Regelform, und bis 1928 wurden
allgemein Schienen von 42,5 und 50 kg/m Gewicht beschafft. Der
Sprung von 50 kg/m auf 65 kg/m ist erheblich gréBer als der
8. Heft 1951.. 29
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Unterschied zwischen zwei aufeinander folgenden Schienenquer-
schnitten der vorhergegangenen Zeiten. Die Vergréfierung des
Schienenquerschnitts hat aber den Nachteil, dafl bei den in Amerika
{iblichen Walzverfahren das Innere des Ingots weniger durch-
gearbeitet wird, so daB die Festigkeit der Schiene leidet. Dazu
kommt noch, daB in Amerika Lokomotiven mit mehr als zwei
Zylindern eine Seltenheit sind und daf die groBen Gegengewichte
in den Radern der Zweizylinder-Lokomotiven heftige Schlag-
wirkungen auf das Gleis ausiiben,

Tin Aufsatz in der Zeitschrift ,,Railway Engineer‘* empfichlt
als Mittel gegen die Schienenbriiche die Beimengung von Mangan
zum Schienenstahl. Der schon erwihnte Schienenstahl mit 0.7 59
Kohlenstoffgehalt hatte nur ungefihr ebenso viel Mangangehalt,
es wird aber auch schon Schienenstahl mit 1,2 bis 1,7% Mangan-
zusatz verwendet, allerdings immer noch mit bis 0,7% Kohlenstoff.
Wiirde der Gehalt an Kohlenstoff auf etwa 0,50 bis 0,559%, herab-
gesetzt, so kémnte nach dem Vorschlag ein Manganstahl erzielt
werden, der die ausreichende Hiirte aufweist und dabei gleichzeitig
die Gefahr der Schienenbriiche herabsetzt. Ein solcher Stahl wiirde
auch weniger empfindlich gegen die Vorgénge beim Abkiihlen sein.

Die Frage der Schienenbriiche beschéitigt natiirlich die
amerikanischen Fachleate auf das lebhafteste. Der American Rail-
way Engineering Association werden voraussichtlich demnéchst
Mittel zur Verfiigung gestellt werden, um die Frage wissenschaft-
lich zu untersuchen. Die Arbeiten des Ausschusses, der zur Durch-
fiihrung dieser Untersuchungen eingesetzt werden soll, werden mit
der Zusammensetzung des Schienenstahls und den Vorgéngen beim
GHeBen des Ingots, heim Walzen und anschlieflend an das Walzen
einzusetzen haben. Wenn die Ergebnisse dieser Untersuchungen,
was zu erwarten ist, der Allgemeinheit zugénglich gemacht werden,
kénnen sie in anbetracht der groBen Mengen von Schienen, die die
Eisenbahnen alljihrlich verbrauchen, von groBer wirtschaftlicher
Bedeutung werden.

Einige amerikanische Eisenbahngesellschaften wechseln alle
Schienen der gleichen Charge aus, wenn sich ergibt, dafl eine An-
zahl Schienen, die aus einer Charge herriihren, auffallend viele
Schienenbriiche aufweisen. Deshalb und um {berhaupt die
Lebensgeschichte jeder einzelnen Schiene von der Herstellung
bis zur Ausmusterung verfolgen zu kénnen, werden in den Schienen-
steg nicht nur Zeichen eingewalzt, die das Lieferwerk erkennen
]assen, sondern auch solche, aus denen die chemische Zusammen-
setzung, die Charge und der Ingot, der Teil des Ingots, aus denen
die Schiene herrithrt, das Schienengewicht, die Zeit des Walzens
hervorgehen. Bei Manganstahlschienen wird noch ein M einge-
walzt. Durch farbigen Anstrich der Enden werden iiberdies die
aus dem obersten Teil des Ingots herrithrenden Schienen hesonders
gekennzeichnet. Wernekke.

Manganstahl fiir Eisenbahnschienen in den Vereinigten
Staaten.

Als eine der Hauptursachen fiir die zahlreichen Schienen-
briiche bei den Tisenbahnen der Vereinigten Staaten wird der
Baustoff angesehen, aus dem die Schienen gewalzt sind. Bis
Anfang dieses Jahrhunderts wurden Schienenbriiche kaum beob-
achtet, sie traten erst auf, als man den Ubergang von saurem
Bessemer-Stahl zu basischem Siemens-Martin-Stahl machte. Dieser
‘Umstand allein wird aber nicht der Grund gewesen sein, es kam
vielmehr, vermutlich den Ausschlag gebend, hinzu, dal der Kohlen-
stoffgehalt des Stahls wesentlich erhoht wurde. Untersuchungen,
die im Jahre 1913 angestellt wurden, ergaben, daB auf 100 Meilen
(161 km) (leis 398 Schienen nach finfjihrigem oder kiirzerem
Gebrauch gebrochen waren, und bhei 310 Schienen war dabei die
Ursache ein Querri gewesen, eine Ursache, die bei den alten
Bessemer-Schienen kaum aufgetreten war. Heute noch liegen in
Gleisen Schienen aus Bessemer-Stahl von 40 kg/m Gewicht, die
aus dem Jahre 1893 herrithren: sie haben eine Belastung aufzu-
nehmen, fiir die man heute Schienen von 65 kg/m Gewicht fiir notig
halt. Uber manche von diesen alten Schienen sind schatzungsweise
Lasten von zusammen 250 Millionen Tonnen hinweggerollt. Einige
dieser alten Schienen sind auf die chemische Zusammensetzung
ihres Baustoffs untersucht und die Ergebnisse dieser Unter-
suchungen sind mit dem Schienenstahl neuerer Lieferungen ver-
glichen worden. Wiihrend bei jenen der Kohlenstoffgehalt nur
0,45 bis 0,509, betrug, haben neuere Schienen 0,70 bis 0.83 9%,

Zusatz von Kohlenstoff. Der Zusatz von Mangan hat dagegen ab-
genommen; er betrug bei den alten Schienen 1,40 bis 1,60% , bel
den neueren aber nur 0,60 bis 1,00%,. Die dlteren Sthienen wiesen
ferner einen Kupferzusatz von 0,6 % auf, withrend Kupfer bei den
neuen Schienen ganz fohlt. Man glaubt aber nicht, dall dieser
geringe Zusatz von Kupfer einen Rinflul auf die Festigkeit hat, da-
gegen erhoht er den Widerstand der Schiene gegen Rosten.

Die Vorgiinge der letzten Jahre haben den fiihrenden Eisen-
bahngesellschaften der Vereinigten Staaten AnlaBl gegeben, sich
eingehend mit der Schienenfrage zu beschiftigen, namentlich
den Zusammenhang zwischen héherem Manganzusatz und nied-
rigerem (iehalt an Kohlenstoff und die Wirkung eines derartigen
Stahls in bezug die Lebensdauer der Schienen zu ergriinden. Das
Ziel muB dabei natiirlich sein, Schienen mit méglichst hoher Lebens-
dauer zu erzeugen, und dazu gehort einerseits hohe Bruchfestiglkeit
und Zihigkeit, andrerseits ein hoher Widerstand gegen Verschleil3.
Die Delaware-, Lackawanna- und West-Eisenbahn machte auf
diesem Ciebiet die ersten Versuche, indem sie im Jahre 1924 etwa
2000 t Schienen aus einem Stahl mit etwa 0,6% Kohlenstoff und
1,3 big 1,4%, Mangan bestellte. Die neuen Schienen bewihrten sich
ausgezeichnet, sowohl was die Verminderung der Schienenbriiche,
als auch wae den Verschleil anbelangt, und infolgedessen wurden
in den néchsten drei Jahren 14300 t, 15800t und 20 000 t solche
Schienen heschafft und verlegt, Die Liefervorschriften dieser

. Eisenbahn verlangen nunmehr einen Kohlenstoffgehalt von 0,54

bis 0,67% und einen Manganzusatz von 1,2 bis 1,6% bhei den
52,5 bis 59 kg/m schweren Schienen, withrend bei den schwereren
Schienen von 65 kg/m Gewicht der Kohlenstoffzusatz noch um
0,039% erhoht wird.

Andere amerikanische Eisenbahnen folgten diesem Beispiel.
Die New York Central-Eisenbahn, die im Jahre 1925 nur 300t
Schienen der neuen Stahlsorte beschafft hatte, hat die Menge bis
1929 auf 65400 t gesteigert. Aus einem Versuch von kleinem Um-
fang ist also eine weitgehende Verwendung des neuen Stahls ge-
worden. Fir die Schienen dieser Gesellschaft ist ebenfalls ein
Kohlenstofigehalt von 0,54 bis 0,679, vorgeschrieben, sie ent-
halten aber 1,3 bis 1,69 Mangan. Auch andere Eisenbahngesell-
schaften, so die Chicago-, Burlington- und Quincy-Eisenbahn, die
Atchison-, Topeka- und Santa Fe-Eisenbahn, die Nord-Racific-
Tisenbahn, die Pennsylvania-Eisenbahn und die Philadelphia- und
Reading-Eisenbahn, auch die Kanadischen Staatsbahnen haben
Versuche nach dieser Richtung mit gutem Erfolg gemacht, und so
sind denn bis Anfang vorigen Jahres in den Vereinigten Staaten
230000 t Manganstahl zu Schienen ausgewalzt worden, wiéhrend
sechs Jahre vorher der Zusatz von Mangan zum Schienenstahl
iiberhaupt nicht iiblich war. Nur Herz- und Kreuzungsstiicke,

‘also ganz besonders schwer beanspruchte Gleisteile, so auch die

Schienen in ungewéhnlich scharfen Kriimmungen, die bei starkem
Verkehr hohem VerschleiB ausgesetzt waren und deshalb hiufig
ausgewechselt werden mufiten, wurden damals aus einem Stahl
mit Manganzusatz hergestellt, Fiir solche Gleisteile wurde freilich
ein hoherer (tehalt an Mangan verlangt, und man nennt daher den
heutigen Stahl ,,medium-manganese-steel‘. Er laf3t sich im wesent-
lichen ehenso zu Ingots giefien und danach auswalzen wie die sonst
{iblichen Stahlarten. Er hat noch die wertvolle Eigenschaft, daB
die aus ihm hergestellten Schienen weniger oberflachliche Fehler
zeigen, daB also der Ausschull wegen solcher Fehler geringer ist.
Solche Schienen werden in Amerika hiufig noch als Schienen
zweiter Wahl zur Verwendung in Nebengleisen abgenommen, aber
ihr Anteil hat bei Verwendung des neuen Stahls um ein Drittel,
bhei einer Lieferung sogar um die Hélfte abgenommen. Entgegen
der weitverbreiteten Ansicht, daB Manganzusatz zwar die Zug-
festigkeit erhoht, aber die Bruchdehnung vermindert, hat sich
gezeigt, dal mit einer Erhohung der Zugfestigkeit um 109, eine

 VergréBerung der Bruchdehnung um 25% Hand in Hand geht;
= g /o =

sie betrug bei Versuchen, die mit dem neuen Stahl angestellt
wurden, 12 his 159, und dabei war die Verkleinerung des Quer-
schnitts um 509, grofer. Die Brinell-Probe ergibt eine gréfiere
Harte, und auch der Widerstand gegen dynamische Beanspruchung
ist etwa doppelt so groB. Der neus Stahl mit geringem Mangan-
zusatz hat also nach allen Richtungen erhebliche Vorziige gegen-
iiber dem bisher iiblichen Schienenstahl ohneManganzusatz. Ein
englischer Bericht iiber die Vorginge auf diesem Gebiet in den
Vereinigten Staaten und Kanada schlieBt mit dem Hinweis, dal
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sie die englischen Eisenbahnen, die ebenfalls bereits Versuche nach
dieser Richtung gemacht haben, veranlassen mdégen, ebenfalls zu
einem Manganstahl fiir ihre Schienen tberzugehen, und auch in
anderen Landern wird man die Erfahrungen, die mit dem neuen
Schienenstahl gemacht werden, nicht unbeachtet lassen diirfen.
Wernekke.

Gehirtete Schienenenden.

Die Chicago-, Milwaukee-, St. Paul und Pacific-Eisenbahn hat
eine besondere Organisation geschaffen, um das Erneuern der Gileise
zu beschleunigen und wirtschaftlicher zu gestalten. Sie hat zu
diesem Zweck besondere Arbeitertrupps zusammengestellt, die die
Arbeit nach einem festen Plan ausfiihren, wobei jedem Mann oder
jeder Gruppe eine bestimmte Teilarbeit iibertragen ist. Die
Arbeitertrupps sind mit allen mechanischen Hilfsmitteln aus-
gestattet, die menschliche Arbeit sparen. Hier sei nur iiber einen
Versuch berichtet, den die genannte Eisenbahngesellschaft heim
Umlegen der Gleise seit einiger Zeit macht, némlich auf das
Hirten der Schienenenden. Versuche mit diesem Verfahren
in kleinerem Umfang sind schon seit einiger Zeit angestellt worden,
und die Ergebnisse waren derart, daB man sich nunmehr ent-
schlossen hat, das Verfahren im groflen anzuwenden. Das Gleis
litt bisher wie auch bei anderen Eisenbahngesellschaften sehr
darunter, dal die Schienenstéfle niedergefahren wurden und die
Schienenképfe am Ende der Schienen auch sonst beschadigt
wurden. HEs wurden daher auf einer 350 km Jlangen Strecke
alle SchienenstéBe gehirtet. Uber den Eriolg kann noch nichts
gesagt werden, es mull abgewartet werden, wie das Gleis sich auf
die Dauer verhilt. Man erwartet aber, dafl der Erfolg derart sein
wird, daf} sich die aufgewendete Arbeit nicht nur bezahlt macht,
sondern daf} dabei eine Ersparnis erzielt wird, die die Kosten des
Verfahrens iiberwiegt.

Bei den Versuchen hat sich gezeigt, dafl die Formverdnderung
des Schienenkopfes unter der walzenden Wirkung der dariiber
rollenden Riider nicht ganz beseitigh werden kann, daf} sie aber
doch durch das Glithen der Schienenenden stark vermindert wird.
Es entsteht dadurch eine oberfldchliche Hirtung, die der Rin-

wirkung der Rider widersteht. Wenn aber die Schienen zuniichst
erhitzt und dann abgeschreckt wurden, wie es anders im Gleis nicht
mdglich ist, entstand eine spréde Schicht, die sich als ungeeignet
erwies. Dies gegliithte und abgeschreckte Schienenende wird daher
neuerdings nochmals leichter erhitzt, worauf man es langsam ab-
kiihlen 1aBt. Dadurch wird die Hirte nur wenig vermindert, aber
die Sprodigkeit wird vermieden; es entsteht eine gewisse Zdhig-
keit, die Gewiihr fiir eine lange Lebensdauer des Stofles bietet.

Zur Ausfihrung dieser Arbeiten am SchienenstoB ist ein
Trupp von zehn Mann zusammengestellt. Zunéchst werden die
Schienenenden mit Hilfe einer von Hand gefiihrten Schleifmaschine
mit elektrischem Antrieb abgeschliffen. Hierzu sind zwei Mann
nétig, einer, der die Schleifmaschine handhabt, und einer, der den
Motor bedient und von Stofl zu Stol nachschiebt. Drei Mann
fithren das Glithen aus, das mit Hilfe einer Azetylen-Sauerstoff-
Flamme vorgenomihen wird, drei weitere Mann schrecken die
glithende Stelle ab. Ein Mann muf} dabei auf die Schlauchver-
bindungen achten, und der zehnte fithrt das Nachglithen aus.

Wernekle.

Pfeilhohendiagramme fiir Darstellung von Gleis-
krimmungen.

Die bei der Deutschen Reichsbahn im Verfahren von Nalenz-
Hofer vorbildlich ausgearbeitete und allerorts angewandte Ab-
steckung von Gleiskriimmungen mit Hilfe wvon Pfeilhéhen-
messungen scheint nunmehr auch in Frankreich gepflegt zu
werden. In der Monatsschrift der Internationalen Risenbahn-
kongreBvereinigung, Jahrgang 1930 (franz. Ausgabe, Heft 7;
deutsche Ausgabe, Heft 11), entwickelt ein Aufsatz hieriiber die
Grundgedanken und die Vorteile der neuen Methode ohne jedoch
die gegebenen Méglichkeiten vollstindig auszuschépfen. Beacht-
lich sind einige eingestreute Bemerkungen iiber Einzelfragen, so
z. B. iiber die Zulissigkeit von Knickstellen in der Spur, die eine
weniger strenge Auffassung iiber diese Frage zeigen, iiber den
Ubergang zwischen Kriimmungen verschiedener Halbmesser und
iiber den Wert einer Zwischengeraden zwischen entgegengesetzt
gekriimmten Bdgen. ’ Sp.

Yerschiedenes.

Zusammenlegungen in der deutschen Lokomotivindustrie.

Der Riickgang der Zahl der Werke, die sich in Deutsch-
land mit dem Lokomotivbau befassen, ist durch das fast véllige
Aussetzen der Bestellungen der Deutschen Reichsbahn verur-
sacht. Die Lieferungen der Lokomotivindustrie an die Staats-
bahnen bzw. an die Reichsbahn betrugen:

1912 bis 1914 durchschnittlich 1571 Lokomotiven im Jahr

1915 ”» 1919 33 2507 T 1] 29

1922 ,, 1924 i 1114 55 e ,,

1925 ,, 1928 s 103 5 s
Eine gewisse Aufwertung erfahren die letzteren Zahlen
durch das fast stetig steigende Durchschnittsgewicht, welches

in den angegebenen Zeitrdumen 69 t—67 t—87t—93t je Loko-
motive bzw. Lokomotive samt Tender betrug. Die Griinde,
welche den starken Ausfall der Bestellungen der Reichsbahn
bewirken, ist hier nicht der Ort zu untersuchen. Bemerkt sei
nur, daBl Krieg und Waffenstillstand einen erheblichen Ver-
brauch und eine Auslieferung von Lokomotiven an den IFeind-
bund bedingten, so daBl von der starken Steigerung der Erzeugung
im Zeitraum 19156 bis 1919 nichts iibrig blieb.

Daf3 die Lokomotivindustrie, der zuletzt jeder Riickhalt
an einem ausreichenden Inlandsgeschift fehlte, auch in ihrer
Exportfihigkeit stark geschwicht werden muBte, ist keine iiber-
raschende FErscheinung, besonders unter Umstinden, die auch
sonst dem Export abtréglich waren. Die Lokomotivausfuhr
betrug in Stiickzahlen je Jahr:

1904 bis 1913 durchschnittlich
1922 ,, 1924 % 1268,
1925 ., 1927 5 475,

Seither ist die Ausfuhr weiter gesunken, Dabei ist zu be-
achten, daB das Durchschnittsgewicht der ausgefiihrten Loko-
motiven von 42,4t und 45,8t im letztgenannten Zeitraum auf
38 t sank.

889 Stiick

Durch die lange Dauer der Absatzkrise von noch nicht
dagewesener Schiirfe geriet eine Anzahl Lokomotiviabriken
darunter Werke von Weltruf, in véllige Abhéngigkeit von Banken.
Andere gaben ihren Lokomotivbau freiwillig auf. Es fehlt natiirlich
nicht an Stimmen, welche eine Verringerung der Lokomotiv-
fabriken als ,,rationelle’* MaBnahme begriiflen. Der tiefere Grund
ist jedoch der volkswirtschaftliche Niedergang, in dem wir stehen
und der Arbeiter und Angestellte in groBer Zahl erwerbslos macht.
Von den im Juli 1928 bestehenden 20 Lokomotivfabriken gab
zuerst die Maschinenfabrik Buckau R. Wolf A.-G., Magdeburg,
den Lokomotivhau zu gunsten der Firma Henschel & Sohn,
Kassel, auf. Die Maschinenbauanstalt Humboldt, Kéln-Kalk
und die Maschinenbaugesellschaft Karlsruhe traten ihre Loko-
motiverzeugung an die Hohenzollern A.-G. fiir Lokomotivbau,
Diisseldorf-Grafenberg, ab, letztere bald darauf ihre Gesamt-
erzeugung an die Firma Friedr. Krupp A.-G., Essen. Die Deutsche
Schiff- und Maschinenbau A.-G. Stettiner Vulcan trat den
Lokomotivbau an A. Borsig G.m. b. H., Berlin-Tegel, ab. Ein
weiteres Werk, die UniongieBerei, Konigsberg i. Pr., schlof
seine Tore. Die Linke-Hofmann-Busch-Werke in Breslau
gaben ihren Lokomotivbau ebenfalls an die Friedr. Krupp A.-G.,
Essen, ab. Sachsen verlor mit der Sichsischen Maschinenfabrik
vorm. Rich. Hartmann, Chemnitz, seine einzige Lokomotiv-
fabrik. Die séchsische Quote wurde von der Berliner Maschinen-
bau A.-G., vorm. L. Schwartzkopff, Berlin, {ibernommen. Der
Lokomotivbau von A. Borsig, der édltesten deutschen Lokomotiv-
fabrik, wurde unter HErhaltung des Namens Borsig mit der Loko-
motiviabrik Hennigsdorf bei Berlin der Allgemeinen Electrizitéits-
Gesellschaft vereinigt. Zuletzt gab die Hannoversche Maschinen-
bau A.-G. vorm. Gg. BEgestorff (Hanomag), Hannover-Linden,
ihren Lokomotivbau an die Henschel & Sohn G. m. b. H., Kassel,
ab und die Fabrikation der J. A. Maffei A.-G., Miinchen, und der
Lokomotivfabrik Krauss & Comp., Miinchen, die beide im Besitz
der Dedi-Bank sind, wurde in ein einziges Werk zusammengelegt.

20%
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Somit sind jetzt nur mehr neun Lokomotiviabriken iibrig
und es ist leider anzunehmen, dafli der AbbauprozeB einer einst
so glinzenden Industrie damit noch nicht beendigt ist. Die heute
noch bestehenden deutschen Lokomotivfabriken sind:

AEG.—Borsig, Krauss—DMaffei,

Berliner Maschinenbau A.-Gi., Maschinenfabrik Esslingen,
Henschel & Sohn — Hanomag, Orenstein & Koppel,
Arnold Jung, F. Sechichau.

Friedr. Krupp A.-G.,

Eine Konzentration des Lokomotivbaues nach Berlin und
dem Westen Deutschlands unter dem REinfluB der Kiise ist
deutlich zu bemerken.

Auch im dsterreichischen Lokomotiv- und Wagenbau hat
die Not der Zeit zu Zusammenlegungen gefiihrt. Die Beschifti-
gung im dsterreichischen Lokomotivbau war im abgelaufenen
Jahr die schlechteste seit vielen Jahrzehnten. Die Lokomotiv-
industrie hat aus der Verarmung des édsterreichischen Wirtschafts-
gebietes, welche den vier Lokomotivfabriken keine Beschaftigungs-
moglichkeit bietet, die duBersten Folgerungen gezogen und sich
zusammengeschlossen.  Die Maschinenfabrile der ,,Steg® und die
Lokomotiviabrik KrauB in Linz — Inhaberin die Osterreichische
Eisenbahn-Verkehrsgesellschaft — wurden wvon der Lokomotiv-
fabrik Floridsdorf erworben. Mit der Lokomotiviabrik Sigl
diirfte es gleichfalls in néchster Zeit zu einer Vereinigung kommen.

Schneider.

Preisaussehreiben der Deutschen Reichsbahn fiir den
Behilterverkehr.

Uber die auf das Preisausschreiben der Deutschen Reichs-
bahn *) fiir den Behilterverkehr eingegangenen Arbeiten hat das
Preisgericht nunmehr Entscheidung getroffen. Bei der groBen
Zahl der Bewerbungen — es lagen insgesamt 241 Arbeiten von
teilweise recht erheblichem Umfange vor — hat naturgemdil die
Sichtung und Priiffung geraume Zeit beansprucht. Leider ent-
spricht von den Bewerbungen keine voll den Anforderungen des
Preisausschreibens. Soweit sie praktische Vorschlége enthalten,
bringen die Arbeiten gréfiten. Teils keine neuen Anregungen,
sondern beschrinken sich meist auf Wiedergabe der schon im
Schrifttum enthaltenen Erérterungen oder auf die Darstellung
im Zeitpunkt der Versffentlichung des Preisausschreibens bereits
bekannter Einrichtungen. Gleichwohlhat das Preisgericht mehreren
Bewerbern fiir ihre beachtlichen Beitrige zur Behilterfrage Be-
trige in der Héhe von 200 bis 900 A4 zugesprochen.

Internationales 'Waggonkartell.

Am 12, April 1930 wurde auf Anregung Frankreichs, der
die Waggonindustrie verschiedener anderer Lénder beitrat, ein
kontinentales Waggonkartell abgeschlossen. Seither erfolgt die
Ubernahme der Exportauftrige durch die mafBgebenden fest-
lindischen Waggonfabriken im Rahmen dieses Kartells. Anlaf}
fiir die internationale Verstindigung waren die zunehmenden
Unterbietungen im Ausfuhrgeschéft aller Lander. Gleichzeitig
trat immer hiufiger der Fall ein, daf3 selbst Verlustauftridge nur
erteilt wurden, wenn der Lieferant das Geschift finanzierte. Die
deutsche, technisch sehr leistungsfahige Waggonindustrie litt
besonders unter dem Mangel an Kapital fiir die Finanzierung von
Auftragen und unter dem gewaltigen Riickgang des Inland-
geschiftes. Die Reichsbahnauftrige sind bisher auf 30 v. H. des
Normalstandes von jihrlich 200 Millionen Reichsmark gesunken.
Frankreich hatte als Geldgeber Interesse daran, dall die finan-
zierten Geschifte den Fabriken nicht andauernd Verluste ein-
brachten. England blieb auBerhalb des Kartells, zumal die Be-
handlung der britischen Kolonien und Dominions eine schwer
losbare Frage ist. Man versucht aber von Fall zu Fall eine Ver-
stindigung mit England und bisher hat der britische Wett-
bewerb nicht in griflerem Umfang gestért. Die Beschéftigung
der kleinen franzosischen und des einzigen belgischen AuBen-
geiters wird auf die betreffende Lénderquote angerechnet. Auch
hier konnten schiidliche Wirkungen bisher nicht festgestellt
werden.

Von den seit Bestehen des Kartells erteilten internationalen
Auftragen sind 87 v. H. an Kartellmitglieder gegangen und ein
Teil der restlichen 13 wv. I ist im Bestellerlande wverblieben,

also zu keinem Ausfuhrgeschift geworden. AnteilmaBig ist die
Auswirkung des Kartells eine sehr giinstige, absolut genommen
jedoch gering. Vom 12. April bis 31. Dezember 1930 sind nimlich .
nur 28 Millionen A Ausfuhrauftrige zu verzeichnen bei
248 Millionen £/ Anfragen. Diese Zahlen weizen auf die groflen,

heute bestehenden Schwierigkeiten in der Finanzierung hin.

Eine Reihe von Beschaffungen mag seitens der Kunden allerdings
nur zuriickgestellt sein in der Erwartung, daB bei eventuellem
Zerfall des Kartells die Lieferwerke auf die bisher gewohnten
Verlustpreise zuriickgehen wiirden. Der Vorstand des inter-
nationalen Waggonkartells hat Ende Januar d. J. in Paris be-
schlossen, der Finanzierung von Geschiften noch mehr Auf-
merksamkeit zu widmen und das Kartell in eine Aktiengesellschaft
mit geringem Kapital umzuwandeln. Hierfiir sprachen rechtliche
Erwigungen bei der Kreditbeschaffung fiir die Mitglieder bzw.
die Besteller und die Regelung von Haftungsfragen. Ein Finanz-
ausschuf} soll sich mit der Priifung der Anleihebedingungen fiir
die Lieferungen der Kartellmitglieder befassen. Man geht dabei
von dem Cedanken aus, daf in einigen der Mitgliedlinder
Uberfluf an Cleld besteht, das Anlage sucht und gern bereit ist
Auftrige an die kapitalschwachen Lénder zu ermdéglichen. Bisher
hat die deutsche Industrie in dieser Beziehung von Fall zu Fall
mit  Frankreich und Belgien zusammengearbeitet und ver-
schiedentlich an Auftrigen teilgenommen ohne zu der Finanzierung
beigetragen zu haben.

Der Industrie eines jeden, dem Kartell angeschlossenen
Landes ist der Schutz ihres eigenen Inlandmarktes zugesagt
worden. Den Weltexport haben die Kgrtellmitglieder, vorlaufig
bis Ende 1931 befristet, nach folgendem Quotenschliissel unter-
einander aufgeteilt:

Belgien 34,6 v. H.
Deutsehland 28.8 ..
Frankreich . 13,9 ,,
Italien. wow s s e ey s oa 1B
Tschechoslowakei . . . . . . . . 6,9 .,
Ungarn g g 4 24 4
Osterreich . . . . . . . .. .. 22
Schweiz . . . . e 0,7 .,

Ein Teil der noch auBlen stehenden Lénder hat bereits um
Aufnahme in das Kartell nachgesucht. Der deutsche Anteil
war von vorneherein im Verhdltnis zum franzosischen und italie-
nischen etwas niedrig bemessen. Infolge des Lénderschutzes
drohte der deutschen und der helgischen Waggonindustrie ihr
bisheriger, nicht unerheblicher Anteil am franzdsischen Inlands-
markt verloren zu gehen. Frankreich ist zunichst Belgien und
dann auch Deutschland insoweit entgegengekommen, als es der
deutschen Industrie eine gewisse Beschiftigung tiber die Kartell-
quoten hinaus zugesichert hat, indem es einen Teil seiner Auf-
tragsanspriiche, gestaifelt nach der jeweiligen Hoéhe der eigenen
Beschiftigung und der deutschen Inlandsheschaftigung an Deutsch-
land abtritt. Bei sehr gutem Geschiftsgang in Frankreich und
sehr schlechtem in Deutschland kann durch diese Abmachungen
der deutsche Ausfuhranteil bestenfalls auf 34,7 v. H. steigen.
Zur Zeit wird diese Erhohung voll erreicht werden. An Belgien
gibt Frankreich einen kleinen, festen Anteil ab. Daraufhin ist
Mitte Februar 1931 der Kartellvertrag von der deutschen Gruppe
endgiiltig anerkannt worden. Wenn der Vertrag, wie anzunehmen,
am 1. Januar 1932 erneuert wird, ist damit zu rechnen, daf} auf
Grund der starken Auftragsbeteiligung im letzten Jahre die deutsche
Quote erhoht wird. Ein Entgegenkommen der iibrigen Kartell-
mitglieder wiirde die jetzt reichlich komplizierten Bestimmungen
der Lindervertrige wesentlich vereinfachen, wenn nicht iiber-
fliissig machen.

Das Internationale Waggonkartell ist ein Beispiel wohl-
verstandener Verbindung gemeinsamer Interessen der Vélker;
es beseitigt Auswiichse des Wetthewerbs, die leicht politische
Reibungen zeitigen, niitzt der Volkswirtschaft der einzelnen
Mitgliedstaaten durch Aufrechterhaltung einer angemessenen
Verdienstspanne und letzten Endes auch den Abnehmern, die
keinen Vorteil davon haben, wenn daunernde Preisunterbietungen
eine einwandfreie und reibungslose Lieferung ausschliefen. In
diesem Zusammenhang mag erwihnt werden, dafi bis zum Welt-
kriege ein Ausfuhrverband der deutschen, dsterreichischen und

belgischen Lokomotivindustrie bestand, der zufriedenstellend
*#) Organ 1929, Seite 180. arbeitete. Schneider.
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