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Vierte Internationale Sehienentagung in Diisseldorf *).

Von Reichsbahnrat Dr. Ing.

Die erste und zweite Internationale Schienentagung
hatten 1929 und 1932 in Ziirich, die dritte 1935 in Budapest
stattgefunden. Die vierte war gemeinsam von der Deutschen
Reichsbahn und dem Verein Deutscher Eisenhiittenleute vor-
bereitet worden und fand vom 19. bis 23. September 1938
in Diisseldorf statt.

Als Prisident eroffnete Professor Dr. P. Goerens, Essen,
diese Tagung am 19. September in den Rheinterrassen. Ihr
Schirmherr, Reichsverkehrsminister Dr. Dorpmiiller konnte
iiber 400 Teilnehmer, darunter etwa 170 aus 20 verschiedenen
Nationen Europas und Amerikas begriiBen. FEr fiihrte aus,
daB die unscheinbare Schiene das Fundament fiir den Giiter-
austausch und Personenverkehr der ganzen Welt darstelle.
In Deutschland benutzen 819, der beforderten Tonnen und
919, der beforderten Personen die Schienenwege. Er wiinschte
schlieBlich der Tagung, daB sie sich neben dem offenen fach-
technischen Gedanken- und ‘Erfahrungsaustausch auch in
volkerverbindendem Sinne fiir Frieden und fiir kulturelle
Fortschritte der gesamten Menschheit auswirken mdge.

Reichsbahndirektionsprisident Dr. Ing. Remy, Kéln,
sprach dann grundlegend iiber die verkehrswissenschaftliche
Bedeutung der Schienenbahnen. Diese haben trotz aller
Fortschritte der iibrigen Verkehrstriiger ihre Standardaufgabe
des Verkehrs der Massen behalten, weil ihre Sicherheit und
Piinktlichkeit, ihre Geschwindigkeit und Bequemlichkeit im
Personenverkehr, ihre Geeignetheit zur Massenbeférderung von
Personen und Giitern und ihre Unentbehrlichkeit fiir die
Landesverteidigung in uniibertrefflichem AusmafBe gewahr-
leistet sind.

Die Verbesserung der Linienfiihrung, der Bau dritter und
vierter Gleise, die Trennung des Verkehrs nach schnell und
langsam fahrenden Ziigen, nicht so sehr nach Giiter- und
Personenverkehr, auch in der Weiterentwicklung ein neues
Schnellverkehrsnetz wiirde iiberhaupt erst der Schiene die
volle Entfaltung ihrer Wirkungsméglichkeit als Schnell-
verkehrsmittel erméglichen. Eine Reihe von Gesichtspunkten
fir die praktische Arbeit des deutschen Verkehrsbetriebes
wurde aufgezeichnet, die der technischen Entwicklung des
Schienenverkehrs dienen, dessen Unentbehrlichkeit mehr denn
je erhirtet worden ist.

Professor Dr. Ing. E. H. Schulz, Dortmund, fiilhrte mit
seinem Vortrag ,,Die Schiene — eine metallurgische Leistung
und ein metallurgisches Problem** mitten in das technische
und stoffliche Arbeitsgebiet der Tagung. Von erfahrungs-
reicher Warte aus schilderte er, wie grundsétzlich gegenlaufige
Eigenschaften von der Schiene verlangt werden. Er zer-
gliederte die Anforderungen, die einerseits eine hohe Streck-
grenze, Hirte und Festigkeit, einen grofien VerschleiBwider-
stand, eine erhebliche dynamische Widerstandsfihigkeit und

*) Wir bringen zunichst einen Uberblick tiber die gesamte
an Stoff und Erfahrungsaustausch so auBerordentlich reiche Tagung
und lassen diesem einige Originalbeitriige folgen, die uns von den
Berichtern freundlich zur Verfiigung gestellt wurden. Diese werden
auch in dem im Verlag Stahleisen m. b. H. Diisseldorf, Ludwig-
KnickmannstraBe 27 erscheinenden vollstiindigen Kongreberieht
verdffentlicht werden. Ein fiir das Org. Fortschr. Eisenbahnwes.
verfaBiter Aufsatz iiber die SchienenstoBschweiflung bei der Deut-
schen Reichsbahn bildet eine erwiinschte Ergénzung.
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chemische Bestindigkeit, andererseits aber auch grofle mit
all dem nur schwer zu vereinbarende Bestwerte von Ver-
formungsfihigkeit, Eigenspannungsfreiheit und Bruchsicher-
heit von der Schiene verlangen. Er unterteilte die Art der
spezifischen Beanspruchungen fiir die verschiedenen Quer-
schnittsteile der Schiene und zeigte iiberzeugend, wie der
Beanspruchungswiderstand des Schienenkopfes durch die
Verbesserung der Stahlgiite, Manganhartstahl, hértende
Wirmebehandlung, Herstellung der Verbundschiene erheblich
gesteigert werden konnte. Die Bruchsicherheit des dynamisch
anders beanspruchten SchienenfuBles erhshte die Entwicklung
leicht legierten Schienenstahles und die Ausbildung eines be-
sonderen Walzverfahrens. Im weiteren zeichnete er die werk-
stofftechnischen und wirtschaftlichen der Verbesserung der
Stahlgiite gesetzten, Grenzen, die durch die so vorbildliche
auch im Rahmen der Internationalen Schienentagung sich
auswirkende Zusammenarbeit von Stahlherstellern und Stahl-
benutzern erfolgreich erweitert wurden.

Am 20., 21. und 22. September fanden die technischen
Sitzungen unter dem Vorsitz des Prisidenten der fritheren
Tagungen Professor Dr. Ing. M. Ro$, Ziirich, statt. Angesichts
des Umfanges des zu behandelnden Stoffes wurden die an-
gemeldeten Berichte, deren gedruckte Vorabziige die Tagungs-
teilnehmer bereits in Handen hatten, nicht mehr miindlich
vorgetragen, sondern lediglich zur Besprechung gestellt. Die
Berichte konnen im Rahmen dieses Tagungsberichtes nicht
einmal auszugsweise angefithrt werden. Sie werden allen
Interessenten in dem wohl bald erscheinenden vollsténdigen
Kongref3bericht iiber die Vierte Internationale Schienentagung
zugénglich gemacht werden. Im folgenden sind die wichtigsten
Ergebnisse der Aussprache zusammengefalit dargestellt.

Die technische Sitzung 1 behandelte in vier Berichten
die Frage ,Spannungen und Auswirkungen auf das Gleis.
Es sprachen Oberingenieur Dr. Ing. K. Schénrock, Rhein-
hausen iiber ,,Die Hohe der Eigenspannungen in verschieden
behandelten Schienen‘, Professor Dr. M. T. Huber, Warschau
iiber ,Die eigentlichen Ursachen und Merkmale der Ver-
werfungsgefahr eines geraden liickenlosen Gleises™, und
Professor Dr. Ing. F. Raab, Karlsruhe iiber , Die Wirkung
der in Vignol-Langschienenbahnen entstehenden Spannungen
auf den Oberbau‘.

Es wurde festgestellt, daB die Eigenspannungen durch
geeignete ErzeugungsmaBnahmen, wie chemische Zusammen-
setzung, Wirmebehandlung und Art des Richtens heute in
solchen Grenzen gehalten werden kénnen, dal} sie keine prak-
tisch mehr in 'Betracht kommende Beeinflubung der Er-
miidungsfestigkeiten und der Bruchsicherheit der gesunden
Schienenstéihle verursachen.

Bei dem liickenlosen Gleis und schon bei der Verlegung
von Langschienen werden an die Zugfestigkeit und an die
Knicksicherheit wesentlich hohere Anforderungen gestellt.
Diese Fragen konnen noch nicht als restlos geldst angesehen
werden. Es wird empfohlen, sie durch theoretische und bau-
stofftechnische Untersuchungen in allerengster Verbindung
mit den Erfahrungen an solchen Versuchsgleisen weiter zu
kliren und auf der niichsten Schienentagung dariiber zu be-
richten. In gleicher Weise bediirfen auch die mit der Ver- -
2. Heft 1934, 4
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legung und der Unterhaltung solcher Gleise zusammen-
hingenden Erscheinungen noch eingehender Besprechung.

Die technische Sitzung 2 war der Frage ,Abnutzung
gewidmet. Es sprachen Dott. Ing. C. Zocchi, Verona iiber

.Theorie der mechanischen Abnutzung, Professor Dr. Ing.
}L Siebel, Stuttgart, iiber ,,Der EinfluB der Versuchsbe-
dingungen bei der VerschleiBpriifung”, Diplomingenieur
A.Eichinger,Ziirich, itber ,,Abnutzungsversuche it Schienen-
und Radreifenstihlen*, Dr. E. Brandenberger, Ziirich, iiber
,,Réntgenographische Kennzeichnung des Schienenwerkstoffs
und der Abnutzungsflichen®”, Dipl.-Ing. H.-O. Lange, Ham-
burg, iiber ,,Die Abnutzung der Schienenfahrfliche bei StraBen-
bahnen” und Reichsbahnoberrat Dr. Ing. R. Kiihnel, Berlin,
iiber ,,Untersuchungen an Riffelschienen. Aus den Er-
orterungen der sechs Berichte, die die Theorie der Abnutzung,
die VerschleiBpriifung und besondere Betriebsbeobachtungen
zur Abnutzungsfrage behandelten. ergab sich, daB die Auf-
gabe. verschleifeste Schienen zu erzeugen. als praktisch ge-
16st betrachtet werden kann. Wenn auch die Lieferwerke den
heutigen jeweiligen Anforderungen an den VerschleiBwider-
stand entsprechende Schienen herstellen konnen, so ist doch
der den VerschleiBwiderstand férdernden Hirte wegen ihres
zahigkeitsmindernden und daher die Bruchgefahr steigernden
ungiinstigen Kinflusses eine gewisse obere Grenze gesetzt. Die
Verschleilpriifung ermdglicht wohl einen gewissen Vergleich
des in Laboratoriumsversuchen gemessenen VerschleiBwider-
standes mit dem Abnutzungsverhalten von in Strecken ver-
legten Schienen, sie ist aber nur von erfahrenen Fachleuten
ausfiihrbar und wird fiir die Abnahmepriifung als ungeeignet
angesehen. Fiir eine Sonderart des Verschleifes, die Riffel-
bildung an Stadtbahn- und Eisenbahnschienen, deren Ursachen
noch nicht voll geklért sind, werden weitere Untersuchungen
fiir angebracht gehalten.

In der technischen Sitzung 3 wurden in vier eingehenden
Berichten , Fragen der Betriebserfahrung besprochen. Es
sprachen Direktor bei der Reichsbahn V. Herwig, Berlin,
iiber ,,Die Schienenbruchstatistik der Deutschen Reichsbahn®‘,
Direktor i. R. Dr. Ing. J. Bartel, Budapest, iiber ,,Kerbzihig-
keit im Betrieb gebrochener Eisenbahnschienen®, Ober-
ingenieur Dipl.-Ing. G. Mandel, Hamburg, iiber ,,Was lehrt
die Auswertung einer 25jahrigen Statistik iiber die Liegezeiten
von Schienen ?"" und Baudirektor Dipl.-Ing. Kiithn, Essen,
iiber ,.Betriebserfahrungen mit Rillenschienen im StraBen-
bahnbau.

Die Erérterungen dieses Fragengebietes konnten dahin
zusammengefallt werden, daf} die Auswertung einer Schienen-
bruchstatistik erkennen lat, wo Verbesserungen im Schienen-
werkstoff und in den baulichen Ausbildungen von Gleisen
getroffen werden konnen, dalBl sie ferner auch Hinweise fiir
die Liefervorschriften und Abnahmepriifungen gibt. Die Be-
kanntgabe solcher nach dem Vorbild von V. Herwig ge-
fiihrten Statistiken auf der nachsten Schienentagung wird fiir
sehr erwiinscht gehalten, wobei auch die StraBenbahnen er-
hohte Beachtung finden sollten.

Die technische Sitzung 4 befafite sich in drei Berichten
mit der ,,Priifung und Abnahme®, wobei umfangreiche Prii-
fungsergebnisse im Laboratorium und zweckmiBige Abnahme-
priifungen fiir Schienen mitgeteilt wurden. Es sprachen
Professor Dr. Ing. h.e. M. Ro$, Ziirich, und Dipl.-Ing.
A. Bianchi, Bern, iber ., Priifung im Laboratorium und Er-
fahrungen mit Einstoff-, Zweistoff- und wirmebehandelten
Schienen*’, Reichsbahnoberrat Dr. Ing. R. Kiihnel, Berlin,
iiber ,Zweckmaflige Abnahmepriifungen fiir Schienen* und
Professor C. C. Teodorescu (Ruminien) iiber , Uber den
zahlenméfligen Vergleich der Seigerung in Walzprofilen‘.

Die Zusammenfassung der Erorterungsbeitrige ergibt,
daf die Bruchsicherheit und VerschleiBbestindigkeit der

|

Schienen durch die Festlegung der Zugfestigkeit bzw. der
Harte, sowie der Zihigkeit, die der Schlagbiegeversuch oder
der statische Biegeversuch gut kennzeichnet, geniigend sicher
nachgewiesen werden koénnen. Die chemische Zusammen-
setzung sollte dem Erzeuger weitgehend freigestellt werden,
die Dauerfestigkeits- und VerschleiBversuche sollten, wenn
sie auch nicht fiir Abnahmepriifungen geeignet sind, aber
doch um der Weiterentwicklung der Schienenstihle willen und
im Interesse der wissenschaftlichen Forschung \\elterr aus-
gefiithrt werden.

In der technischen Sitzung 5 standen sechs Berichte
..Fragen allgemeiner Bedeutung® zur Erorterung. Es sprachen
Professor Dr. P. Forcella, Rom, und Comm. Dott. Ing.
A. Steccanella, Florenz, iiber . EinfluB der Form und des
Werkstoffes auf die Haltbarkeit von Eisenbahnbaustoffen,
Direktor ¥. Daussy, Hayange (Moselle), iiber ,,Verbesserung
des SchienenfuBles durch ein besonderes Walzverfahren®,
C. J. Allen, Barnet (England), iiber ,.Erzielung der Ver-
schleieigenschaften der fritheren Stahlschienen, Professor
Dr. mont. R. Walzel, Leoben (Steiermark), iiber , Fort-
schritte an Eisenbahnoberbau-Stihlen in Deutsch-Osterreich ',
Dr. J. Friedli, Ziirich, iiber ,,Vergleichende Korrosions-
versuche mit Schienenstihlen und Dr. R. V. Baud, Z{irich,
tiber ,,Zur Ermittlung des giinstigsten Stegprofils von Eisen-
bahnschienen. Ihr Ergebnis kann dahin zusammengefaBt
werden, dal es durch geeignete chemische Zusammensetzung,
Verarbeitung und Warmebehandlung gelungen ist, bruch-
sichere und verschleiBfeste Einstoff- und Zweistoff-Schienen
zu erzeugen. Weitere Berichte iiber die Zuverlissigkeit und
Treffsicherheit der Erzeugung dieser Schienen werden auf der
nichsten Tagung gewiinscht, ebenso soll die Frage der Frost-
bestindigkeit dort wieder behandelt werden. Die Frage der
zweckmiBigen Profilgebung von Schienen auf Grund von
photoelastischen Untersuchungen wird der weiteren Er-
orterung fiir wert gehalten.

Die technische Sitzung 6 behandelte in neun Berichten
die Frage ,,Schweillen'". Es sprachen Obermgemeur Dr. Ing.
J. Nemesdy-Nemesek, Budapest, iiber ,,Uber einheitliche
Bedingungen fiir Priifung und Abnahme geschweiliter Schienen-
stoBe”, Dipl.-Hiitteningenieur F. Benesch, Budapest, iiber
. Ungleichméfigkeiten der SchienenschweiBung", Regierungs-
baumeister a. D. J. Wattmann, Berlin-Lankwitz, iiber ,,Die
aluminothermische SchweiBlung im Langschienenbau und im
lickenlosen Gleis*, J. E. Languepin, Paris iiber ,.Unter-
suchungen an w 1derstandsgeschwe1[3ten Schienen™*, btellvertr.
Generaldirektor Dipl.-Ing. D. v. Csilléry und Oberinspektor
Ing. L. Péter, Budapest, iiber ,.Vergleichende Untersuchung
handgefiihrt oder automatisch elektrisch geschweiter harter
Schienenstihle’, Dr. Phil. R. Diimpelmann, Frankfurt (M.)-
Griesheim tiber ,,Die Entwicklung der autogenen Schienenstof-
schweilung™, Dipl.-Ing. P. Tulacz, Katowitz, iiber ,,Die
wichtigsten Gesichtspunkte fiir die technische und wirtschaft-
liche Bewertung der SchienenstoBschweilung*, StraBenbahn-
direktor A. Uhrmacher, Bremen, iiber ,,VerschleiBfebtiékeit
geschweillter Rillenschienenstéfie” und J. B. Farwell,
Brooklyn (New York), iiber ,.Erfahrungen mit der Schienen-
schweiBung in Nordamerika™ (mit Filmvorfithrung). Die ver-
schiedenen Verfahrensarten der SchienenstoB-Verbindungs-
schweifung wurden hinsichtlich ihrer erzielbaren Giitewerte
und ihrer Entwicklungsméglichkeiten besprochen. Ob diese
Schweiflungen nur in der Werkstatt oder auch auf der Strecke
vorgenommen werden sollen, bedarf noch weiterer Versuche
und Erfahrungen. Die Priifung dieser Schweillungen sollte
nach einheitlichen Gesichtspunkten durchgefiihrt werden, was
auch die vergleichende Bewertung erleichtern wiirde. Thre
Normung wird fiir ein dringendes Bediirfnis gehalten. Schlief3-
lich wurde mit Recht betont, dafl die Streuungen der Giite-
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werte um so kleiner werden, je mehr Wert auf die fachtech-
nische Ausbildung der Schweiller gelegt wird.

An drei Nachmittagen war den Tagungsteilnehmern Ge-
legenheit zur Besichtigung verschiedener groler Schienenwalz-
werke, Schienenschweilanlagen, einer Weichenbauanstalt und
Radsatzdreherei, des Kaiser-Wilhelm-Institutes fiir Eisen-
forschung in Diisseldorf und des Forschungsinstitutes der
Vereinigten Stahlwerke A.G. in Dortmund gegeben. Am

23: September konnten Schienenwalzwerke im Saargebiet oder
die Steilstrecke der Deutschen Reichsbahn bei Probstzella
und die Maximilianshiitte in Rosenberg besichtigt werden.

Der Erfolg dieser Tagung besteht in einem reichen Ge-
danken- und Erfahrungsaustausch zwischen Erzeuger und Ver-
braucher und auch zwischen den Fachménnern der einzelnen
Nationen. — Die Fiinfte Internationale Schienentagung soll
1942 in Rom abgehalten werden.

ZweckmiBige Abnahmepriifungen fiir Schienen.
Von Oberreichsbahnrat Dr. Ing. R. Kiihnel in Berlin.

Die Grundlage unserer bisher so erfolgreichen Bespre-
chungen bei den Internationalen Schienentagungen war immer
wieder die Frage: Welche der zahlreichen Priifverfahren, die
uns die moderne Werkstoffpriifung bietet, wendet man fiir
die Schienenpriifung an, und wie decken sich die Priiffergebnisse
mit den Beobachtungen im Betriebe? Ihr schlieBt sich als
weitere Frage die an, ob und inwieweit man die heute in den
Schienenlieferungsbedingungen der verschiedenen Linder noch
vorhandenen kleineren oder groBeren Unterschiede frither oder
spiter ausgleichen konnte.

Verfahren fiir die Schienenpriifung.

Wenden wir uns zunichst der Beantwortung der ersten
Frage zu, so unterscheiden wir bei der Werkstoffpriifung
grundsétzlich zwischen der chemischen und der mechanischen
Priiffung sowie der Gefiigeuntersuchung.

Chemische Priifung.

Was die chemische Priifung anbelangt, so haben wir
in Deutschland bisher die Ansicht vertreten, dafl man dem
Erzeuger bei der Herstellung mdglichst freie Hand, lassen
miisse und jede unndétige Bindung hier unterbleiben
sollte. Diejenigen Liinder, die einc eigene Kisenindustrie
besitzen, und auch ein Teil der iibrigen vertreten die gleiche
Auffassung, um eine méglichst wirtschaftliche Herstellung der
Schienen zu sichern.

In erster Linie sind es die Gehalte an Phosphor und
Schwefel, deren Einengung manche Lénder in ihren Be-
dingungen anstreben und mit der sie das Erzeugungsverfahren
bereits weitgehend beeinflussen, da zu enge Grenzen — be-
sonders fiir den Phosphorgehalt — geeignet sind, den Thomas-
stahl auszuschlieBen. Lénder, die selbst Thomasstahlwerke
besitzen, haben bis herauf zu Zugfestigkeiten von 85 kg/1111112,
also fir die Mehrzahl der Schienenlieferungen, keine Ver-
anlassung gesehen, hier Grenzen vorzuschreiben, und sehen
sie auch heute noch nicht. da sie sich durch die mechanischen
Priifungsvorsehriften geniigend dagegen gesichert haben, daB
etwa Schienen mit unzweckmifliger Zusammensetzung und
damit gesteigerter Sprodigkeit geliefert werden. Ich darf in
diesem Zusammenhang an meinen Vortrag in Ziirich 1932%*)
erinnern, in dem ich nachwies, daf3 sich unter 200 Schienen,
die aus Hauptstrecken nach langer Liegezeit ausgebaut waren,
auch solche mit Phosphorgehalten iiber 0.08%, befanden.

Die Frage. ob und inwieweit man bei verschleillfesten
Schienen hoherer Zugfestigkeit fir Phosphor und
Schwefel und auch fir die iibrigen Stahlbegleiter Grenzen
festlegt, steht noch offen. Sicher ist, dal} bei solchen Schienen
der Verbraucher sich durch Werksanalyse oder eigenen Unter-
suchungen ein Bild machen mul}, welche Stahlzusammen-
setzung ihm geliefert wird und in welchen Streuungen sie sich
bewegt. Er kann dann bei etwaigen MiBlerfolgen im Betrieb
sich klar werden, ob etwa eine zufillige Anderung der che-
mischen Zusammensetzung von Einflu} auf das Ergebnis war.
ZweckmiBig wird man dabei von bindenden Vorschriften aus
den eingangs genannten Griinden zunidchst weiter absehen.

*) II. Int. Schienentagung Ziirich 1932 (Ziirich 1932) S. 1/14.

Es ist dabei auch immer im Auge zu behalten, dal man
die chemische Untersuchung als Abnahmeunter-
suchung nicht beim Erzeuger durchfithren kann, so
daB eigene oder neutrale Stellen mit der Priifung ziemlich
erheblich belastet werden und dabei nicht unwesentliche
Kosten entstehen.

Mechanische Priifverfahren.

Ehe man nun die eigentliche mechanische Priifung der
Schienen erortert, empfiehlt es sich, einige Worte iiber die
zerstorungsfreien Priiffverfahren zu sagen. Die restlose
Ausschaltung von Schienen mit Lunkerhohlraumen und Rissen
bei der Abnahme wire dem Betrieb sehr erwiinscht. Ma-
gnetische Priifung — mit oder ohne Durchflutung — und
Réntgendurchleuchtung sind an sich unter besonderen Ver-
suchsbedingungen zwar geeignet, einen Teil der Fehler an den
Schienen aufzudecken, bei der groBien Linge der Schiene und
ihrer groBen Zahl ist aber meines Wissens von diesem Verfahren
wegen der damit verbundenen Umsténdlichkeit der Anwendung
vorerst noch kein Gebrauch gemacht worden.

Dagegen bemiiht man sich bei der Probenahme fiir den
Schlagversuch, entweder das letzte 1,5 m lange Stiick des
abgeschnittenen Kopfes oder die danach folgende A-Schiene
zu verwenden. Man kann dann mit viel Wahrscheinlichkeit
annehmen, daB etwaige Lunkerreste bei diesen Probestiicken
ebensogut erfaBt und freigelegt werden, wie anderseits Kopf-
querrisse sowie FuBlingsrisse mit mehr Wahrscheinlichkeit
durch die Schlagpriifung mit sichtbar gemacht werden, als
wenn man besondere zerstorungsfreie Priifverfahren noch
angewandt hitte.

Die Untersuchung der allgemeinen &ueren Schie-
nenbeschaffenheit, die einen Teil der Abnahmevorschriften
ausmacht und von allen Schienenverbrauchern verlangt wird,
soll in diesem Zusammenhang nicht weiter erdrtert werden,
da sie keine eigentlichen Priifverfahren bedingt und wesentliche
Unterschiede in der Auffassung hier wohl nicht vorhanden
sind.

Was nun die eigentlichen mechanischen Priifverfahren
anbelangt. so wird man sich bei ihrer Auswahl und Bewertung
auch stets die Frage vorzulegen haben. ob sie den ganzen
Schienenquerschnitt oder nur Teile desselben erfassen und wie
sie sich nach der Art ihrer Durchfiihrung als laufende Abnahme-
untersuchung oder zur Unterrichtung eignen.

Der Zugversuch, der immer im Mittelpunkt der Werk-
stoffuntersuchung steht. eignet sich als Abnahmepriifung,
obwohl er nur einen Teil des Querschnitts erfat. Man wird
die ZerreiBprobe meist aus dem Kopf entnehmen und, ab-
gesehen von Mehrstoffschienen, annehmen konnen, daBl Steg
und FuB dhnliche Werte ergeben. Zur Festlegung der Werk-
stoffklasse des Stahles und zur Ermittlung seiner Streckgrenze
und Zihigkeit ist der Zugversuch nicht zu entbehren.

Die Hartepriifung laBt zwar weitgehende Schliisse auf
die Zugfestigkeit zu, gibt aber kein MaB fiir die Zahigkeit.
Entweder wird man einen gréBeren Eindruck hervorrufen
oder aber kleinere Eindriicke iiber den ganzen Querschnitt
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verteilen und damit gleichzeitig cinen Anhalt fir den Grad
etwaiger Entmischungen oder Fehlstellen erhalten. Der Hirte-
versuch hat nur teilweise Eingang in die Abnahmevorschriften
gefunden, wird aber bei Untersuchungen beanstandeter Schienen
bekannter Zugfestigkeit und zu Unterrichtspriifungen den Zug-
versuch trotzdem ersetzen konnen. Die technischen Liefer-
bedingungen fiir Schienen der Deutschen Reichsbahn Nr. 91616
lassen den Kugeldruckversuch mit der 10-mm-Kugel aus-
driicklich als Ersatz fiir Zerreilproben zu. Auch bei ge-
schweifiten Schienenverbindungen wird die Hértepriifung zur
Ermittlung etwaiger zu weicher oder zu stark aufgehirteter
Zonen der Schweilverbindung nicht zu entbehren sein. Lings
und quer kann man dabei mit der Hirtepriifung den ganzen
Schienenquerschnitt erfassen.

Sowohl bei der Zugfestigkeits- als auch bei der Hirte-
priifung sind schlagartige Beanspruchungen des Werkstoffs
als Priifung nicht verwendet worden, ebensowenig hat man
bisher Veranlassung gesehen, etwa Dauerpriifungen in Form
von Dauerzugversuchen unter ruhender oder wechselnder
Belastung anzuwenden.

Der Biegeversuch entspricht der betriebsmifBligen Be-
anspruchung der Schiene am meisten, er erfalit die ganze
Schiene, wenigstens in einem Teilabschnitt, und bietet zudem
noch verschiedenartige Moglichkeiten der Beanspruchung bei
Anwendung ruhender und wechselnder Belastung im unge-
kerbten und gekerbten Zustand.

Der gewdohnliche Biegeversuch unter langsam an-
steigender Last findet sich aber nur vereinzelt in den
Bedingungen zur Unterrichtung. Er wird an Abschnitten
von 1 m Lange durchgefiihrt. Teils legt man den Kopf nach
oben, teils den Ful}; mitunter werden auch die Einkerbungen
vorgesehen. Es scheint aber fraglich, ob die Priifung mit
dem Kopf nach unten, die der praktischen Beanspruchung
der Schiene nicht entspricht, von Wert ist. Dagegen sind fiir
verschweifite Schienen Durchbiegungshéchstgrenzen unter
langsam ansteigender Last bis 40 mm fiir Schienen {iber
40 kg/m Gewicht und bis 25 mm fiir Schienen unter 40 kg/m
Gewicht vorgesehen.

Der Biegeversuch unter schlagartiger Belastung
hat bei den meisten Schienenverbrauchern besondere Be-
achtung gefunden und ersetzt die eben beschriebene Biege-
probe. Die deutschen Lieferbedingungen sehen bei Schienen
von 40 kg/m Gewicht und mehr bei erstem Schlag 5t, bei
weiteren Schligen 3t vor, bis die vorgesehene Durchbiegung
fiir einen Schienenabschnitt mit 1 m Stiitzweite erreicht ist.
Es soll sich eine Schiene von 70 kg/mm? Zugfestigkeit bis
90 mm, eine Zungenschiene gleicher Giite bis 110 mm durch-
biegen lassen. Fiir Schienen mit 80 kg/mm? Zugfestigkeit soll
die gewdhnliche Schiene sich bis 80 mm, die Vollschiene fiir
Herzstiickspitzen bis 60 mm durchbiegen lassen, ohne zu
reillen.

Auch solche Versuche werden vereinzelt mit Kerb durch-
gefithrt. Wihrend dieser Versuch den ganzen Querschnitt
erfa3t, konnen die iiblichen Kerbschlagproben im Gegensatz
dazu nur einen recht kleinen Teil des Schienenquerschnitts
erfassen. Man muBl sie daher ziemlich zahlreich anordnen, um
iiberhaupt ein Durchschnittsbild zu erhalten, und ist dann
noch ziemlich viel Zufilligkeiten ausgesetzt, weil an sich un-
bedeutende, kleine Fehlstellen das Ergebnis bei solchen geringen
Querschnitten weitgehend in zu erheblichem Umfang be-
einflussen, wihrend sie fiir den Gesamtquerschnitt voéllig
unbedenklich wiren.

Das gleiche gilt fiir den Dauerschlagversuch, wie er
beispielsweise auf dem Kruppschen Dauerschlagwerk durch-
gefiihrt werden kann. Er ist, wie in Erinnerung sein wird,
von P. Forcella*) besonders gepflegt worden. Wenn auch

*) II. Int. Schienentagung Ziirich 1932 (Ziirich 1932) 8. 173/83.

die Beanspruchung der Dauerschlagprobe der des praktischen
Betriebes schon mehr entspricht als die der Kerbschlagprobe,
so erfaBt sie doch auch einen noch zu kleinen Teil des Quer-
schnitts und sollte daher nur zur Unterrichtung angewendet
werden. Die Bedingungen der Deutschen Reichsbahn sehen
beide Proben nicht vor.

Fir Biegewechselfestigkeitsversuche an kleinen
Proben, wie sie beispielsweise auf der Schenckschen oder der
Amslerschen Maschine durchgefiihrt werden kénnen, gilt das
gleiche wie fiir die obigen Priifverfahren. Sie erfassen nur
einen kleinen Teil des Querschnitts und dauern aufBlerdem
recht lange. Sie werden daher héchstens zur Unterrichtung an
Vollschienen und geschweiBten Schienen durchgefiihrt werden
kénnen.  Sehr geeignet — insbesondere bei Schienen-
schweiBungen — hat sich dagegen die Priifung auf Biege-
schwellfestigkeit eines Schienenabschnitts von 0,9 bis 1 m Lénge
erwiesen. Fiir Abnahmepriifungen dauert sie zwar zu lange,
aber zur Unterrichtung und zur Wertung der einzelnen
Schwetierbindungen vor ihrer versuchsmiBigen Erprobung
im Betriebe ist sie zweifellos recht gut. ‘

Es wire in diesem Zusammenhang noch die FuBblege-
probe zu erwihnen, die besonders geeignet ist, etwaige Anrisse
im FuB, wie sie beim Richten durch Aufreilen von Randblasen
entstehen konnen, nachzuweisen. Sie erfalt aber immer nur
einen kleinen Teil der Schiene, und da die Risse im allgemeinen
héchstens 1 m lang sind und sich nur an einigen Stellen der
Schiene finden, so besteht immer die Gefahr, dafl man trotz
Anwendung dieses Versuchs vorhandene Risse doch nicht
erfaBt. Die Wahrscheinlichkeit, sie beim Schlagbiegeversuch
mit aufzufinden, ist daher mindestens ebenso gro. AuBerdem
ist der Streubereich der Last und der Durchbiegung, selbst bei
giinstiger Lage oder auch bei vélligem Fehlen der Randblasen,
sehr erheblich. Wir haben zudem bei unseren Schienen, soweit
Lieferungen der letzten Jahrzehnte in Frage kommen, nur
wenig Schwierigkeiten mit derartigen Rissen gehabt, so daB
wir keine Veranlassung haben, dieses Verfahren, abgesehen
von gelegentlichen Versuchen, z. Z. vorzuschreiben.

Die Abnutzungspriifung im Laboratorium hat in
Deutschland in letzter Zeit erhohte Beachtung gefunden, ohne
daB sich aber zunidchst das Urteil iiber ihre Bewertung ge-
dndert hatte*). Die Wege zur Erzielung verschleiBBfester
Schienen liegen nach den bisherigen Betriebs- und Labo-
ratoriumsergebnissen so klar, da ich nicht annehmen mdochte,
daB eines der anzuwendenden Abnutzungspriifverfahren fiir
Schienen vermehrte Anwendung finden wird oder etwa als
Abnahmeverfahren in Frage kommt.

Die Untersuchung des Gefiiges.

Bruchaussehen, Makro- und Mikrogefiigebild sind an sich
Kennzeichen, die man zur Bewertung des Schienenwerkstoffes
nicht wird entbehren mégen. Sie als verbindlich fiir die
Abnahme heranzuziehen, hat jedoch darin seine Schwierig-
keiten, daB entsprechende Untersuchungen keine zahlen-
méfBigen Ergebnisse liefern, sondern nur subjektiv sind.!

Das Bruchaussehen wird ohnehin bei jeder iiblichen
Probe bei einem Abnahmeversuch vermerkt. Seine Bewertung
ist aber schon schwierig, wenn der Abnahmebeamte nicht
iiber besondere Erfahrung verfiigt.  Diese Schwierigkeit
steigert sich erheblich, wenn das Gefiigebild selber bewertet
werden soll, und daher finden sich Gefiigeprifungen als Ab-
nahmevorschrift nur selten. )

Fir die Makropriifung ist zu vermerken, daB die
Atzung selber kaum vom Abnahmebeamten durchgefiihrt
werden wird. In der Art der Atzung, der Zusammensetzung

*) Vergl. IIL Int. Schlenentagung Budapest 1935 (Budapest
1936) S. 73/78.
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der Atzlésung, der Einwirkungszeit, dem Kopierpapier hat
derjenige, der die Seigerungspriifung ausfiihrt, aber schon
recht viel Freiheit, um das Gefiigebild zu erzeugen, das der
Abnahmebeamte gern sehen mochte. Man sollte ihm auch
diese Freiheit weiter lassen, da die Versuchsergebnisse, die
ich auf der schon erwihnten Schienentagung in Ziirich 1932
vortragen konnte, gezeigt haben, dafl der Grad der Seigerung
das Verhalten der Schiene im Betrieb nicht einmal erheblich
beeinfluBt; unter den 200 Schienen, die sich im Betriebe be-
wiahrt hatten und die wir daraufhin eingehend gemeinschaft-
lich untersuchten, fanden sich alle Grade der Seigerung, und
trotzdem hatten die Schienen sich gut verhalten.

Ahnlich ist es mit dem Mikrogefiige. Welche Ver-
groflerung will man anwenden, und wo soll die Grenze fir
eine noch zulidssige Korngrofe liegen? Zur Unterrichtung
wird man derartige Priifungen dagegen immer ausfithren,
ihre Bewertung sollte dann aber zweckméBig in der Versuchs-
anstalt des Verbrauchers erfolgen, damit man vor Trug-
schliissen gesichert ist.

Vereinheitlichung der Abnahmepriifung.

Der Wunsch des Erzeugers wire es nun, dafl Liefer-
vorschriften und Abnahmebedingungen fiir die gleiche
Werkstoffgiite von den Eisenbahnverwaltungen méglichst
einheitlich gestaltet wiirden. Dies ist an sich nicht Aufgabe
unserer Schienentagungen, man wird ihnen aber nicht ver-
wehren koénnen, die werkstofftechnischen Unterlagen hierfiir
zusammenzustellen und sie den zustindigen Verbénden als
Unterlage fiir weitere Beschliisse zuzustellen. Es laft sich
freilich nicht verhehlen, daB die Herbeifiihrung international
einheitlicher Lieferbedingungen fiir Schienen, die das Ideal-
ziel eines solchen Strebens wire, Voraussetzungen erfordert,
die auf lingere Sicht noch nicht gegeben sind. Dort, wo ein
kraftiger Oberbau vorhanden ist, wird man den Schienen-
werkstoff nur Aufgaben zumuten, die er auch erfiillen kann.
Aber auch hier schon kénnen Unterschiede des Klimas auch
Unterschiede der Anforderungen bedingen. Noch schwieriger
werden die Verhiltnisse, wenn bei leichtem Oberbau und
angestrengtem Betrieb das AuBerste aus dem Werkstoff
herausgeholt werden mufl und ihm Beanspruchungen zu-
gemutet werden, die er kaum noch ertragen kann. Hierbei
entstehen dann vornehmlich die iiberspitzten Forderungen,
und es wird leicht iibersehen, dal3 nun einmal ein harter und
verschleiBfester Werkstoff nicht gleichzeitig zih und billig
sein kann. Immerhin wird man trotzdem zur Vereinheitlichung
der Lieferungsbedingungen, die ja letzten Endes auch im
Interesse des Bestellers liegt, doch wohl auf dem Wege der
Vereinbarung noch erheblich weiterkommen konnen, wenn
man wenigstens die kleinen Unebenheiten ausbiigelt und
sowohl bei der Anwendung der Priifverfahren als auch bei
der Begrenzung der Streubereiche von Priifungswerten mog-
lichste Vereinheitlichung anstrebt. Das hitte den Vorteil, dafl
auch die Erfahrungen mit dem nach diesen Bedingungen
erzeugten Werkstoff vom Verbraucher einheitlich ausgewertet
werden kénnen und Vorziige und Nachteile der angewendeten
Oberbaukonstruktionen dabei klarer in Erscheinung treten.

Ausfiihrliche Zahlentafeln mit den Liefervorschriften und
Festigkeitseigenschaften sowie den zulissigen MaBabweichungen
der Schienen fiir eine groBle Anzahl Bahnverwaltungen sind
in den im néchsten Jahre erscheinenden Veréffentlichungen
iiber die IV. Schienentagung enthalten.

Mit wenigen Ausnahmen sind in den Bedingungen der
einzelnen Bahnverwaltungen Angaben iiber Zugfestigkeitund
die Dehnung des Werkstoffes enthalten, und gerade diese
Angaben unterscheiden sich ganz besonders augenfillig (s. Tafel
Seite 26). Von den 38 erfaten Bahnverwaltungen bzw. Norm-
biiros, wobei durch diese die Anzahl der erfaBten Bahnver-

waltungen noch um ein bedeutendes erhoht wird, schreiben
fiinf iberhaupt nur eine verlangte Mindestzugfestigkeit, ohne
Angabe der Dehnung, vor. Neunzehn geben eine untere
Grenze der Festigkeit bei einer bestimmten Mindestdehnung
an, zehn Bahnverwaltungen geben die obere und untere
Grenze der verlangten Festigkeit bei einer bestimmten, meist
im Verhéltnis zur Festigkeit stehenden Dehnung an, wihrend
die Bedingungen der American Society for Testing Materials
und der American Electrical Railway Engineers Association
sowie einige andere an Stelle der Angaben iiber die Festigkeit
und Dehnung sich mit der Vorschrift einer bestimmten Stahl-
zusammensetzung begniigen. Bei den Angaben mit unterer
und oberer Grenze der Zugfestigkeit schwankt der Spielraum
in weiten Grenzen — von 6,3 kg/mm? bis 14,2 kg/mm? —;
aus Herstellungsgriinden wire ein Spielraum von 12 kg/mm?
zwischen oberer und unterer Festigkeitsgrenze erwiinscht.
Die Zusammenstellung der Tafel zeigt auch, wie unterschied-
lich — abgesehen von den Absolutwerten der Zugfestigkeit
— das Verhiltnis von Zugfestigkeit zu Dehnung eingesetzt
ist. Dabei ist allerdings zu beriicksichtigen, da bei den
erfaBten Bahnverwaltungen allein sieben verschiedene Probe-
stabformen mit einem Verhiltnis von MeBlinge zu Durch-
messer zwischen 1:10 und 1:3,5 vorgesehen sind. Es miiite
ohne groBe Schwierigkeiten méglich sein, hier eine Verein-
heitlichung herbeizufiihren, nachdem die entsprechenden Ar-
beiten der ISA-Ausschiisse so weit fortgeschritten sind.

Die Vorschriften fiir den Schlagbiegeversuch, wie
auch die dabei gestellten Mindestforderungen, zeigen ebenso
groBe Unterschiede. So schwanken die vorgeschriebenen Bér-
gewichte von 500 bis 1270 kg und die verlangten Stiitzweiten
von 914 bis 1270 mm, wie auch die Festlegung der vorge-
schriebenen Fallmomente in vielen Fillen keine einheitlichen
Gesichtspunkte erkennen liBt; gerade an die Schiene mit dem
geringsten Widerstandsmoment werden die relativ hdchsten
Anforderungen gestellt.

- Neben den Vorschriften einer bestimmten Festigkeit und
Dehnung geben die meisten Bahnen auch noch genaue Vor-
schriften fiir die Zusammensetzung des Stahles, wihrend
vor allem Nordamerika, wie bereits erwihnt, nur die chemische
Zusammensetzung des Stahles vorschreibt und von der Fest-
legung von Festigkeits- und Dehnungswerten iiberhaupt Ab-
stand nimmt. Die Zusammenstellung zeigt anschaulich, daB
auch bei den Analysenvorschriften ganz verschiedenartige
Auffassungen der einzelnen Bahnverwaltungen mafBgebend
gewesen sein miissen. Von einem Mindestkohlenstoffgehalt
von 0,3% bei 0,80 bis 1,40% Mn und mindestens 65 kg/mm?
Zugfestigkeit bis zu mindestens 0,559, C bei 0,60 bis 0,90%, Mn
und 66 kg/mm? Festigkeit sind alle moglichen Vorschriften
fiir den Kohlenstoff- und Mangangehalt gegeben. Beriick-
sichtigt man noch die oft sehr engen Streubereiche fiir den
Kohlenstoffgehalt, die oft nur 0,19, betragen, und die Vor-
schriften fiir den Gehalt an Silizium, Phosphor und Schwefel,
so ist es ersichtlich, daB hier fiir die geeignete Stahlauswahl
oft groBe Schwierigkeiten auftreten. Auflerdem wird auch
die Blockbeschaffung und Blocklagerhaltung der Werke durch
derartige Analysenvorschriften bedeutend erschwert und da-
durch eine Verteuerung der Erzeugung und oftmals auch
eine Verlingerung der Lieferfristen verursacht.

Eine verhiltnismaBig weitgehende Ubereinstimmung und
Gleichméfigkeit ist noch bei den Vorschriften fir Kugel-
druck- bzw. Brinell-Hirteversuch und den Durchbiege-
versuch festzustellen.

Von den erfaBten 38 Bahnen verlangen zwei auch noch
die Kerbschlagpriifung, ohne Angabe eines zu erreichenden
Wertes nur zu Unterrichtungszwecken.

Eine Reihe von Bahnen (9 von den 38 erfafiten) verlangen
eine makrographische Priifung, wobei in den meisten
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Tafel. Zusammenstellung der Vorschriften iiber Zugfestigkeit, I Jehnung, chemische Zusammensetzung und Herstellungsverfahren
fiir Schienen verschiedener Bahnverwaltungen. (Einige Bedingungen oder auch deren Abiinderungen gingen verspiitet ein und
konnten nicht mehr aufgenommen werden: das Gesamtbild iindert sich jedoch dadurch grundsitzlich nicht.)
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Fillen die Methode nach Baumann vorgeschrieben wird.
Dieselben Bahnen schreiben auch noch eine etwaige mikro-
graphische Priifung vor. Auf die weiteren zusitzlichen
Versuche, die von einigen Verwaltungen gefordert werden,
wie die FuBbiegeprobe, sei hier nur hingewiesen.

Was hier fiir die Materialvorschriften gesagt wurde, gilt
im allgemeinen auch fiir die zugelassenen MaBabweichungen,
die ebenfalls innerhalb weiter Grenzen schwanken. Ganz
besonders seien die zugelassenen MaBabweichungen in der
Lénge der einzelnen Schienen erwihnt. die bei fast gleichen
Schienenlingen zwischen 4 2 bis 4- 9,52 bzw. bis 4 11,11 mm
schwanken. Auch hier wire im Interesse einer wirtschaftlichen
Fertigung eine Uberpriifung mancher Bedingungen notwendig.

Aus den Aufstellungen geht deutlich hervor, daB die Viel-
artigkeit und die Unterschiedlichkeit der Liefer-

vorschriften der einzelnen Bahnen nicht immer sachlich
begriindet sind, sie aber wohl die Fertigung und Abnahme
der Schienen erschweren und in vielen Fallen Anlisse zu
Meinungsverschiedenheiten geben konnen. Es liegt im beider-
seitigen Interesse, eine Vereinfachung und Vereinheitlichung
der Liefervorschriften fiir Schienen zu erreichen und nur die
Priifungen zu verlangen, die fiir die Beurteilung der Zweck-
miBigkeit und voraussichtlichen Betriebsbewihrung des
Schienenmaterials notwendig sind und von allen anderen
Proben Abstand zu nehmen. Bezeichnend ist, dall gerade
die fithrenden Bahnverwaltungen mit Ziigen héchster Fahr-
geschwindigkeit und Achsbelastungen, wie die Bahnen in den
Vereinigten Staaten von Nordamerika, Deutschland usw. die
einfachsten Abnahmebedingungen aufgestellt und dabei wohl
keine schlechten Erfahrungen gemacht haben.

Untersuchungen an Riffelschienen.
Von Oberreichsbahnrat Dr. Ing. Reinhold Kiihnel, Deutsche Reichsbahn, in Berlin.

Schon die Frage, ob Riffeln iiberhaupt durch Abnutzung
der Schiene, also durch Betriebsbeanspruchung entstehen oder
nicht, ist umstritten. KEs steht ihr gegeniiber die Ansicht,

dal} diese Riffeln schon sozusagen als Krankheit vom Hiitten-
werk mitgebracht werden und im Betriebe lediglich durch die
Abnutzung erst sichtbar werden. Obwohl man sich seit Jahr-
zehnten mit der Erforschung der Ursache der Riffeln befafBt,
wurde eine Einheitlichkeit in der Erkenntnis noch nicht erzielt
Zweck dieses

und ist auch heute noch nicht zu erwarten.

Abb. 1. Normale Riffelbildung
auf Schienen.

Vortrags soll lediglich sein, vorhandene Ansichten einander
gegeniiberzustellen und Untersuchungsergebnisse mitzuteilen,
die zu weiteren Beobachtungen und Schlu3folgerungen anregen
kénnten.

Uber die Art der Ausbildung der Riffeln besteht im
wesentlichen einheitliche Auffassung. Man versteht unter
Riffeln ovale blanke Stellen, die ziemlich dicht auf der Fahr-
fliche der Schienen aufeinanderfolgen und bei denen die
lingere Achse des Ovals quer zur Fahrtrichtung steht. Es ist
wahrscheinlich, daf diese blanken Stellen durch einen Abdruck
des Rades auf der Fahrfliche entstehen, wobei auch noch

Abb. 2. Normale Riffelbildung,
10fach vergroBert.

eine Schleif- oder Gleitbewegung auftritt. Abb. 1 und 2 zeigen
solche Riffelflichen auf Schienen, die erste verkleinert auf
eine groBere Linge der Fahrfliche, die letztere etwa im Mal-
stab 1:10. Die Erscheinung ist deutlich erkennbar, wenn
man in Richtung der Schiene im geeigneten Beobachtungs-
winkel auf die Lauffliche sieht. Eine abweichende Form
von Riffeln hat E. Stécker beobachtet, die nachstehend
nach seiner Aufnahme abgebildet sei (Abb. 3). Gelegentlich
treten ahnliche Erscheinungen auch in engen Kurven von
StraBienbahnen seitlich an der inneren
Seitenkante einer AuBlenschiene auf. Sie
sind aber etwas anders ausgebildet und

Abb. 3.

Riffelbildung scitlich, links
und rechts der Lauffliiche.

darauf zuriickzufiihren, dal das Fahrzeug in solch engen
Kurven nicht mehr kurvenlidufig ist und aufzuklettern ver-
sucht, so daf der Radreifen in gewissen Abstinden die Schienen-
kopfseite gewissermaflen anschneidet. Diese Sondererscheinung
wird aber selten erwihnt und kann aus den weiteren Betrach-
tungen ausscheiden.

Uber die Lage der Riffeln im Gleis sind die Beob-
achtungen ziemlich einheitlich. Man wird nicht bestreiten
kénnen, daB sie sich vorzugsweise in Bremsstellen finden,
also dort, wo ein Zug, sei es in oder vor einem Bahnhof, oftmals
zum Halten oder Bremsen kommt. Seltener zeigen sie sich auf
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der freien Strecke, aber auch dort kommen sie vor, ins-
besondere beschreibt sie G. Thomas*). Es besteht ferner
wohl kein Zweifel dariiber, daB diese Riffeln vorzugsweise in
der Geraden oder in schlanken Kurven sich finden, wenig oder
fast gar nicht — wenigstens bei schnellfahrenden Ziigen — in
engeren Kurven. Einen Ausnahmefall fiir sehr enge Kurven
von StraBenbahnen habe ich vordem erwihnt. Ein Gesichts-

Sehiene Way/laa.s'e/

darstellen, und dariiber, in welchen Abstinden die
Blankstellen sich folgen, ferner auch dariiber, ob den
Blankstellen gleichzeitig eine Hértesteigerung der
Oberfliche, gegebenenfalls auch einer Gefiigever-
inderung entspricht oder nicht. Wir haben zun&qhst. in
den Abb. 4 bis 7 die Ergebnisse der Untersuchung an vier ver-

. . |
schiedenen Schienenstiicken mit Riffelbildung zusammen-
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Abb. 7. 1

Abb. 4 bis 7. Frgebnisse der Messung der Hiirte und der Abnutzung (Héhe der Riffelberge in mm) an vier verschiedenen Schienen.

punkt wird dabei weniger hervorgehoben, der meines Er-
achtens sehr wichtig ist. Die Riffeln finden sich stets
auf beiden Schienen gleichzeitig (s. Abb. 14). Es kann
sein, dal sie auf der einen Schiene etwas schwicher aus-
gepriagt sind, besonders dann, wenn sie aus harterem Werk-
stoff besteht.

Widersprechend waren bisher die Angaben dariiber, ob
die blanken Stellen Riffelberge oder Riffeltiler

*) Erwiigungen und Beobachtungen zur Frage der Riffel-
bildung auf StraBenbahnschienen. Kéln 1933. Dissertation im
Selbstverlag des Verfassers, Kéln, Riehler Str. 2.

gestellt, von denen eine aus dem Siidwesten, die andere aus
dem Nordwesten des Reichsbahnbereichs stammt, wéhrend
die dritte Schiene auf der Berliner Stadtbahn gelegen hat.
Die vierte Schiene schlieBlich stammt von Diez und ist aus
der gleichen Strecke entnommen, iiber die H. Saller*) be-
richtet hat. Sie stellt einen Sonderfall der Riffelbildung dar,
der spéter auch noch niher beschrieben werden soll. In allen
Fillen wurden die Héhe und Tiefe der Riffelwellen eines
Schienenabschnittes gemessen und die Brinell- und Shorehirte

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 82 (1927) S. 394/95.
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an den MefBstellen bestimmt und schlieBlich auch eine Gefiige-
priifung durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der Hohenmessung und der Hérte-
priifung sind in den Abb. 4 bis 7 enthalten. Die Messungen
wurden zu verschiedenen Zeiten durchgefithrt. Der Schienen-
abschnitt Abb. 4 ist 1,2 m lang, die Schiene Abb.7 0,46 m,
die Schiene Abb. 6 1,58 m, die Schiene Abb.5 0,9 m. Bei
den Schienen Abb. 5 bis 7 herrschen Abstinde zwischen Berg
und Tal von 20 bis 30 mm vor, das gibt von Wellenberg zu
Wellenberg oder von Tal zu Tal etwa 5 bis 6 cm, die gleichen
Léngen, die auch Saller in seiner Verdffentlichung angibt.
die Schiene Abb. 4 dagegen hat wesentlich lingere Abstinde.
Die gemessenen Hohenunterschiede betragen bei Schiene Abb. 4
im Héchstfall 1.8 mm, bei Schiene Abb. 7 nur 0.26 mm (von
—0,12 bis 4 0.14), bei Schiene Abb. 6 0.8 mm, bei Schiene
Abb. 5 0,7 mm. Der Vergleich der Hohenunterschiede von vier
Schienen zeigt also schon recht deutlich, daBl von einer einheit-
lichen Ausbildung der Riffelerscheinung nicht gut die Rede
sein kann. -Man wird wohl recht viele derartige Messungen
machen miissen, wenn man vielleicht {iber Haufigkeitskurven
zu gesetzmiBigen Erscheinungen kommen will. Untersuchungen
dariiber, ob die Blankstellen stets mit einem Héirteberg oder
einem Hirtetal zusammenfielen, wurden nun, wie ich eingangs
erwihnte und wie die Hartekurven in den Abbildungen er-
kennen lassen, angestellt. Der Verlauf der Hartekurven ist
nur bei Abb. 5 und vielleicht noch Abb. 7 annéhernd parallel
den Erhohungen und Vertiefungen, bei den iibrigen Schienen
ist er dagegen unregelmiaBig: man kann weder fiir Wellenberg

8

Abb. 8. Fahrfliche einer Schicne mit neuen und alten Riffeln,
von obhen geschen,

noch fiir Wellental feststellen, dal ihnen etwa die grofite
oder die kleinste Hirte entspriche. Kbensowenig konnten
wir feststellen, dall etwa nachweisbare Verformungen im Aut-
bau gerade dem Wellenberg oder dem Wellental entsprochen
hétten, wihrend nach ilteren Untersuchungen gerade in den
Riffeltilern deutlich Verformung und Kaltreckung beobachtet
wurden.

Wir haben uns nun im Jahre 1937 noch einmal eine
Schiene mit Riffelbildung zur Untersuchung in der mecha-
nischen Versuchsanstalt des Reichsbahn-Zentral-
amtes kommen lassen, um an ihr die gleichen Messungen
unter Beriicksichtigung der Beobachtungen, die das Schrift-
tum inzwischen gebracht hatte, durchzufiihren. Mit der Aus-
wahl dieser Schiene hatten wir einen guten Griff insofern
getan. als sie gerade verschiedenartige Riffelausbildungen,
iltere und neue nebeneinander, aufwies. Abb. 8 zeigt diese
Schiene. An den seitlich der Fahrfliche mit Zahlen bezeichneten
Stellen sieht man in ungleichm#Bigem Abstand neue, noch
gut glinzende, annihernd ovale Riffelabdriicke. Dazwischen
liegen — besonders zwischen 1 und 2 sowie 2 und 3 — dltere
breitere Riffelflichen. Um nun die Héhenunterschiede bildlich
darzustellen, hat die mechanische Versuchsanstalt des Reichs-
bahnzentralamts Berlin die Schiene zwischen den MeBstellen 2
bis 5 von der Seite her mit aufgelegtem Lineal im durch-
fallenden Licht photographiert Abb. 9). Es laft sich ziemlich
deutlich erkennen, dall die MeBstellen, die den neuen Blank-
stellen der vorigen Bilder entsprechen, im Riffelberg liegen,
eine Feststellung, die sich mit den Beobachtungen von

Organ fiir die Fortseliritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXXVI. Band.

G. Thomas deckt. Die zwischen 1 und 2 sowie 2 und 3
liegenden &lteren breiteren Blankstellen finden sich dagegen
im Tal. Abb. 10 zeigt die Hohenunterschiede zwischen den
MeBstellen 1 bis 6, die der Linge von 450 mm entsprechen.
Sie sind nicht sehr erheblich und betragen insgesamt nur
etwa 0,2 mm bzw. 40,1 mm. Die MeBstellen 2 bis 5 sind
besonders deutlich als Riffelberge erkennbar, 1 und 6, als
Endstellen der Messung, weniger. Die Abstinde zwischen
den Riffelbergen betragen

von 1 bis 2

von 2 bis 3

. 120 mm (rund 50 mm);:
90 mm (rund 40 mm);

von 3 bis 4 75 mm:
von 4 bis 5 75 mm;
von 5 bis 6 75 mm.

Abb. 9.
Seite gesehen.

Schiene nach Abb. 8 mit aufgelegtem Linecal. von der
Die weehselnde Breite des Lichtspalts li3t. die
Riffelberge und -tiiller erkennen.

Zwischen 1 und 3 liegen noch zwei Zwischenriffeln im Tal,
so daB eingeklammert noch deren Abstinde cingetragen sind.
obwohl sie im Tal liegen. Angenihert kann man also vielleicht
mit Abstinden zwischen 40 und 75 mm rechnen.

Zur Untersuchung der Hirte von Riffelberg und
Riffeltal wurden zwischen den HauptmeBstellen 1 bis 6
noch eine Anzahl MeBpunkte eingelegt, so daB, wie Abb. 10
erkennen li8t, etwa 20 MeBstellen insgesamt vorhanden waren,
an denen die Harte bestimmt werden konnte. Als Priifverfahren
wurde das nach Rockwell (! 150 ausgewahlt. da die fritheren
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Abh. 10. Rockwellhiirte, Héhen und Abstinde von Riffelberg
und -tal an ciner Schiene.

Messungen ergeben hatten, dall das Brinellverfahren fiir diese
Messungen etwas zu grob, das Shoreverfahren zu unempfind-
lich ist. Die ermittelten Hérten sind in Abb. 10 enthalten.
Die HauptmeBpunkte sind noch besonders unterstrichen,
auch die Brinellhdrten wurden nochmals mitbestimmt. Nun
erkennt man in der Tafel ziemlich eindeutig, daB} die Haupt-
meBpunkte 1. 5, 13 und 20. den Riffelbergen entsprechend.
auch die hochste Hirte aufweisen. Bei MeBpunkt 17 ist viel-
leicht der Riffelberg nicht genau getroffen, er liegt hier mog-
licherweise bei Punkt 16, der auch die hochste Hirte aufweist.
Auch die MeBpunkte 3 und 7, die den in Abb. 8 erkennbaren
Zwischenriffeln entsprechen, sind Héhepunkte der Hérte.
Aber MeBpunkt 9, entsprechend HauptmeBstelle 3, ist schon
wieder eine Ausnahme und nicht ein Héhepunkt der Hérte.
2. Heft 1939, 5
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Abb. 11 zeigt nun noch einen Riffelberg in 2Vifacher
VergroBlerung von oben gesehen. Als Feststellung 1t sich
aus diesem Bild entnehmen, daB die Blankstellen sich in
einzelne lingsgerichtete strichihnliche Schabstellen auflésen.
Im Mikrobild (Abb. 12) eines solchen Riffelberges zeigen sich
selbst bei 100facher Vergréflerung keine Gefiigeinderungen
an der Oberfliche; das ist angesichts der geringen Verformungen
der Lauffliche von 4 0.01 mm nicht iiberraschend.

Fassen wir die Ergebnisse der ilteren und neuen Unter-
suchungen zusammen, so ergibt sich: Schienenriffeln
sind silberhelle Schab- und Abdruckstellen auf der
Schienenlauffliche, die sich in Abstinden wiederholen,
die zwischen 25 und 150 mm liegen kénnen, am hiufigsten

PR,
oyt

Abb. 11, Riffelberg von ohen, ctwa 21/, fach vergroBert.

Von einer

aber zwischen 30 und 75 mm festzustellen sind.
gesetzmilligen Wiederholung gleicher Riffelbergabstinde kann

man aber wohl nicht sprechen. [In stérkerer Vergrofierung
erwiesen sie sich als langsgerichtete strichihnliche Blankflecke.
Die Blankstellen finden sich in Riffelbergen und in
Riffeltdlern. wie die letzten Untersuchungen besonders
deutlich erkennen liefen. Die gemessenen Héhenunterschiede
betragen 0,2 bis 1.8 mm. Manchmal entspricht eine Riffel-
blankstelle auch einem Hohepunkt der Hirte, aber nicht
immer. Besondere Gefiigeverinderungen sind meist nicht fest-
zustellen,

An Hand dieser Feststellungen sei noch einmal zusammen-
gestellt, was sich fir und wider die Richtigkeit der bisher
angegebenen SchluBfolgerungen iiber die Ursachen
der Riffelbildung sagen lat. Kinigkeit besteht zunichst
dariiber, daB die Riffeln Schleifabdruckstellen sind, die durch

Einwirkung eines gegen die Schienen unter Verzégerung ab-
rollenden Rades oder Rundkérpers entstehen. Keine Einigkeit
besteht einstweilen dariiber, ob dieser Rundkorper die Walze,
die Richtrolle oder das Rad des Wahrzeugs ist, d. h. also, ob
die Schiene die Riffeln schon auf dem Hiittenwerk ode‘ erst
auf der Strecke erhiilt. Zu der Annahme, daB die Riffel-
bildungen unmittelbar beim Walzen entstehen konnten, .}mb
E. Stécker*) Beobachtungen mitgeteilt, die er an frisch

‘gelieferten Schienen nach vorsichtigem Abhobeln machte. Er

fand seitlich an der Oberfliche Riffelerscheinungen gemall
Abb. 13. In ihnlicher Form hielten sie sich nach dem| Ein-
bau, wurden dann undeutlich und erschienen wieder. Kr
nimmt nun an, daB diese Schienen das Kaliber nicht richtig
fiillten, weil sie schon beim Walzen zu kalt geworden wiren
und daB hierbei die Riffeln entstanden seien, weil der Werk-
stoff sich an der Oberfliche wellte. Dieser Annahme wird
man entgegenhalten, daB die Schiene ja nicht hochkant im
Kaliber liegt und selbst bei Rotwirme noch immer so plastisch
ist, dall ein von Stécker angenom-
menes Wellen der Schiene nicht wahr-
scheinlich ist.

Eine andere Frage ist, ob die
von Stocker beobachteten Riffeln
oder i#hnliche durch Richtrollen
verursacht wurden., Diese Annahme
hat sich H. Saller**) zu eigen gemacht
und dariiber im Anschlul an die Ver-
offentlichung von Stoécker berichtet.
Er weist auch darauf hin. daB sich die
Riffeln auch am FuB der Schienen
beobachten lielen. Es wird nicht be-
stritten werden kénnen, dall bei ge-
wissen Richtmaschinen beim Angreifen
der Richtrolle Schlupf und damit ecine
Beeinflussung der Schienenlauf- und
-fubfliche durch Riffelung eintreten
wird. Immer aber wird die Richt-
rolle die Schiene nur an ganz bestimm-
ten Stellen angreifen, und zwar nur an
wenigen Stellen. Merkwiirdig wére da-
bei, dafl die Richtrolle iiber die ganze ;
Schiene hinweg die gleichmiBige Riffelung hervorruft, die
wir im Betriebe feststellen, wihrend man. wie oben schon
erwihnt, beim Richten beobachten kann, daf die Richtrolle
nur an den gekriimmten Stellen anfaBt. Es wire auch merk-
wiirdig, dal sich derartige beim Richten mit Riffeln versehenen
Schienen immer so schén paarweise zusammenfinden. dal} sie
dann die gleichmiBige beiderseitige Riffelung im ganzen Cileis
ergeben, die wir gewdohnlich in Riffelstrecken beobachten
(Abb. 14). Man miiBte dann schon die ziemlich gewagte
Annahme machen, daB iiber die Fahrzeugachse die Riffelung
von einer Schiene auf die andere iibertragen wird. So wenig
man an sich also bestreiten kann, daB bei bestimmten Richt-
verfahren, d. h. senkrechtem Richten, értliche Riffeln auf der
Schiene moglich sind, so schwierig wird es doch, aus dieser
Erscheinung die normale, annihernd gleichmiBig iiber das
ganze Gleis beiderseitig verlaufende Riffelbildung. wie wir
sic vornehmlich im Gleis finden, zu erkliren, um so mehr
als die letzten Untersuchungsergebnisse zeigten, daB die Riffeln
allem Anschein nach auf der Schiene wandern. Leider sind
Untersuchungen, wie sie Stécker und Saller vorgenommen
haben, anderweitig noch fast gar nicht durchgefiihrt worden;
wir wiren sonst in der Lage, unter den oben angefiihrten
Annahmen klarer die wahrscheinlichste herauszufinden.

Abb. 13.
Riffelbildung links
und rechts der Lauf-
flichenach Stocker.

*) Bahningenicur 54 (1937) Nr. 23, S. 370.
**) Org. Fortschr. Eisenbahnwes, 82 (1927) S. 394/95; Bahn-
ingenieur 54 (1937) Nr. 36.
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Will man nun die Annahme glaubhaft machen, daB
Riffeln erst im Betriebe irgendwie unter Einwirkung
des Fahrzeugrades entstinden, so wird man zunéchst
einmal den Nachweis erbringen miissen, daB ihnliche Er-
scheinungen im praktischen Betriebe oder bei Versuchen im
Laboratorium nachzuweisen sind. Das ist der Fall. Es kann

Abb. 14. Riffelbildung auf beiden Schicnen.

nicht bestritten werden, daB es #hnliche Oberflichener-
scheinungen iiberall im Maschinenbau gibt, wo die Schleif-
bearbeitung von Gegenstinden vorgenommen wird und das
Schleifwerkzeug Gelegenheit hat, in Schwingungen zu geraten.
Es sind dies die sogenannten Rattermarken, die man auf
der Oberfliche von geschliffenen Gegenstinden, aber auch auf
Teilen finden kann, die aufeinander unter Schlupf abrollen.
Von letzterer steht Abb. 15 zur Verfiigung. Sie zeigt eine
Rolle, die unter Druck mit etwas Schlupf — etwa 19, — gegen
eine andere abrollte. Auch hier sieht man blanke, sich in ge-
wissen Abstinden ziemlich gleichmaBig folgende Oberflichen-
druckstellen, die in ihrer Ausbildung aber im Gegensatz zu
Schienenriffeln die Form eines stark linglichen Vierecks haben.
Dariiber hinaus ist es Metzkow*) bei Bremsversuchen ge-
lungen, die Abdriicke des Radreifens auf der Schiene durch
Kohlepapier sichtbar zu machen (Abb. 16). Die Ausbildung des
Flichenovals mit der Hauptachse quer zur Fahrtrichtung ist
iiberraschend ahnlich dem eingangs gezeigten Riffelbild. Der
- - . ovale Abdruck scheint
also vorzugsweise zu ent-
stehen, wenn der beim
Bremsen gesteigerte An-
preBdruck vorliegt und
Schiene und Radreifen
unter der im Profil vor-
gesehenen  Beriihrungs-
| fliche sich aufeinander
abzeichnen. Laufen da-
gegen zwei gleichmalig
geformte Rollen aufeinan-
der unter Schlupf wie bei
dem erwihnten Laboratoriumsversuch oder bei Schleif-
bearbeitung, so entstehen rechteckige Abdriicke der Rollen
aufeinander. :

Die Wahrscheinlichkeit, daB ein solches Riffeloval
dem Abdruck eines Radreifens entspricht, ist demnach nicht

o

e |

Abb. 15.
Priifrolle mit Rattermarken.

o *) Untersuchung der Haftungsverhdltnisse zwischon Rad und
Schiene beim Bremsvorgang. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 89
(1934) S. 247/54.

.die Schiene hinschlingert.

abzuleugnen. Daher habe ich bisher fiir diese Art von Riffeln
die folgende Erklirung als wahrscheinlichste an-
geschen: Sobald die Bremse etwas stéirker zur Wirkung kommt,
also nahe vor einem Halt, verlangsamt sich zunéchst die Ge-
schwindigkeit des Radsatzes, wihrend der Wagenkasten noch
voreilen mochte. Das Federspiel ermdglicht zundchst dieses
Voreilen des Wagenkastens, der dabei nach vorn und nach
unten gezogen wird. Der Kasten versucht dabei den Radsatz
fortzureiBen, so daB dicser in gleitende Reibung iibergehen
méchte. In einem gewissen Punkt iiberwiegt dann die Feder-
spannung und wirft den Wagenkasten zurlick und nach oben,
worauf dasselbe Spiel von ncuem einsetzt. Dieses Auf- und
Abschwingen des Wagenkastens ergibt nun eine taktmilige
zunehmende und abnehmende Belastung des Radsatzes, und
bei zunehmender Belastung werden gleichzeitig die Abdriicke
des Radreifens auf der Schiene hervorgerufen. Es wird sich
dabei wohl schwer feststellen lassen, ob dabei ein reines Schleif-
abdriicken der Flichen aufeinander stattfindet, oder ob durch
Gleitverschiebung die Fahrfliche der Schiene leicht gewellt
wird, und das Rad dann iiber dem entstandenen Wellenberg
schleift. Die Wiederholung des Vorgangs kann andere Blank-
stellen hervorrufen und die erst entstandenen in einem Riffeltal
versinken lassen. Dal}
nicht immer das Brem-

. Raddurchmesser 7000mm, _Schienenorafil ¥#r 8.
sen allein den vermehr- engrofil Heé

ten Radreifenabdruck lelastuwng  Belastung Belastung
auf der Schiene hervor- 47¢ 752

ruft. sondern auch Un-
ebenheiten der Strecke.
zeigt die Beobachtung.
daB sich Riffeln mitten
in einer Schiene aus-
bilden kénnen, wenn sie
in einer Wegkreuzung
liegt. Das Fahrzeug
wird an der Wegkreu-
zung angehoben, kommt
ins  Schwingen, % und
hinter dem Uberweg in
der Fahrtrichtung liegen
die Riffeln.

Ich darf hierbei
nicht unterlassen zu er-
wihnen, daB noch eine weitere Annahme fiir die Ein-
wirkung des Radreifens als Ursache der Riffelbildung
besteht. F. Martens*) ist hier zu nennen, der das Wagen-
schlingern als Ursache der Blankstellen annimmt. Es ist
aber schwer einzusehen, weshalb dieses Schlingern gerade
nur an bevorzugten Stellen auftritt und an anderen Stellen
nicht, wihrend man doch wohl beobachtet, dal das Fahrzeug
ziemlich gleichmiflig in Form eines langgestreckten S iiber
An sich miilte freilich gerade die
Schlingerbewegung, die nacheinander verschiedene Laufdurch-
messer des Rades zum Abrollen auf der Schiene bringt.
Schlupf und damit Riffelbildung hervorbringen, nur sind die
engen Abstinde der senkrechten Riffelberge schwer in Ein-
klang zu bringen mit der waagerecht verlaufenden Form der
Schlingerwelle, zwischen deren Héhepunkten mehrere Meter
Abstand liegen.

Tch wies vordem schon darauf hin, daBl Unterschiede
im Oberbau, beispielsweise bei einem Uberweg, auch zu
Riffeln fithren konnen derart, daBl mitten in einer Schiene
hinter dem Uberweg Riffeln auftreten. Thomas sieht sie
sogar allein im Oberbau. Er hat seine Beobachtungen an der
Kéln-Bonner  Strallenschnellbahn  angestellt. Zusammen-

Fakririchfung —s

255mmé

223mm?@

Abb. 16. Beim Bremsen auf Kohle-
papicr aufgenomimene Druckstellen des
Radreifens auf den Schicnen.

*) Gleistechn. u. Oberbau 1934, Nr. 12.
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fassend sagt er in einer Auseinandersetzung mit mir*) noch
einmal zur Frage der Riffelbildung:

Fir die Richtigkeit meiner Ansicht spricht einmal,
dafl an allen Stellen, wo ich durch Herstellung gleicher
Bettungsziffer die Riffeln zur Riickbildung und zum Ver-
schwinden zu bringen suchte, ganz gleich, welche StraBen-
bahnfahrzeuge (an Eisenbahnen habe ich keine Versuche
gemacht) an der betreffenden Stelle verkehrten, die Riffeln
auch wirklich verschwunden sind**), ferner die Tatsache,
dal ebenso an allen Stellen, an denen ich zur Erzeugung
von Riffeln die Bettungsziffer rasch wechselnd ungleich
machte (mit Ausnahme einer bei einer Haltestelle gelegenen
Stelle. wo das Erscheinen von Riffeln nicht erwartet wurde,
weil in der Nahe der Haltestellen Riffeln nicht gefunden
werden), sich Riffeln zeigten. Ist meine Ansicht richtig,
dann braucht allerdings der lange Weg der Frkenntnis,
den ich gegangen bin und den jeder Oberbaufachmann, der
zur Erkenntnis gelangen will — wenn er nicht die von mir

*) Verkehrstechn. 1936, Nr. 3.

_**) Anmerkung des Verfassers: Bemerkenswert ist, daB auch
5. Stdcker berichtet, dafl seine Riffeln wieder zum Verschwinden
kamen. '

gemachten Feststellungen als richtig annehmen will, — un-
gefidhr in der gleichen Weise gehen miiite. Es kénnte auf-
bauend auf den bisherigen Untersuchungen bei Strafen-
bahnen verhéltnismaBig rasch der Beweis erbracht werden,
daB fiir Eisenbahnen die gleichen Verhiltnisse mafigebend
sind.*

Aus den Ausfiihrungen von G. Thomas geht hervor, daf3
er die Mitwirkung des Fahrzeugs an der Riffelbildunngwar
nicht ablehnt, daf er die Ursache aber vorzugsweise in der
Bettung selber sieht. Seinen Ausfithrungen stehen Ansichten
anderer Fachgenossen gegeniiber, die eine Mitwirkun (.1er
Bettung an der Riffelbildung bei Eisenbahnen grundsétzlich
ablehnen. ‘

Wir sind heute noch nicht so weit, dafl wir uns eindeutig
fiir die eine oder andere Annahme als Ursache der Riffelbildung
festlegen konnten. Wer aber kiinftig weitere Beitrige zu
dieser Frage durch Beobachtungen machen will, der mul} sich
vorher mit der Vielseitigkeit dieser Frage vertraut machen.
Der Zweck meiner Ausfithrungen war, ihm dazu durch eine
Zusammenstellung der bisherigen Beobachtungen — die ich,
allerdings vielleicht nicht alle, inshesondere die des Auslandes,
erfafit haben mag — von vornherein eine Grundlagel zu ver-

. schaffen.

Uber einheitliche Bedingungen fiir Priifung und Abnahme geschweiliter Schienenstofle.

Von Dr. Ing. J. Nemesdy-Nemesck in Budapest.

Wenn wir das in den letzten Jahren in allen Lindern so
rege bearbeitete Gebiet der SchienenschweiBung iiberblicken,
so miissen wir zunichst feststellen, dafl trotz all den vielen

. Losungsversuchen in der tatsichlichen Verwendung bei den |

GroBlbahnen heute fast ausschlieBlich nur die elektrische
WiderstandsschweiBung und das ThermitschweiBver-
fahren in Betracht kommen. Es dringt somit das Einfache
durch, das volle Schweilen des ganzen Querschnittes, wobeci
die Schweill- und Schmelzhitze einmal thermitisch, das andere
Mal durch elektrische Stromquelle zugefiihrt wird. Es hat so-
mit den Anschein, daBl die verschiedenen mehr oder weniger
geistreichen , Konstruktionen* und ,,Erfindungen®, die zu-
sitzliche Hilfselemente oder Konstruktionsteile besitzen, schwer
durchzudringen vermégen, was auch erklirlich scheint, wenn
man bedenkt, daB solche Hilfselemente im SchweiBstof ge-
wissermaflen als Fremdkérper zu betrachten sind, die meist
doch den gleichférmigen KraftfluB bedeutend stéren. Da das
ThermitschweiBverfahren sich durch Jahrzehnte hindurch in
der Ausiibung gut bewihrt hat, und das WiderstandsschweiBen
mit Stauchdruck sich auf der Strecke in den letzten Jahren zu
Hunderttausenden ebenfalls vorziiglich bewihrte und wohl im
Laboratorium bessere Ergebnisse lieferte als selbst das Thermit-
verfahren, ist es naheliegend zu folgern, daB die Frage der
Schienenschweillung eigentlich gelést sei und eingehendere

Untersuchungen {iber einheitliche Priifungsbedingungen nicht

mehr notig seien.

Die Frage der SchienenschweiBung ist im allgemeinen
durch die erwihnten zwei Verfahren tatsichlich gelost, doch
bestehen noch folgende Aufgaben bzw. sind folgende
Teilfragen zu l6sen: i

1. Es liegt die Vermutung nahe, daB auch die mittels Gas-
flammen erhitzten Schienenenden durch Stauchdruck gut ge-
schweillt werden konnen (Rennersches Verfahren). Dies Ver-
fahren liegt dem Preise nach zwischen dem Thermitverfahren
und dem elektrischen Stauchverfahren. Einen kaum geniigend
hoch einzuschétzenden Vorteil bietet das Wegfallen kost-
spieliger Einrichtungen und die leichte Beweglichkeit der An-
lage.

2. Es bestehen heute Meinungsverschiedenheiten tiber die
Notwendigkeit oder den Nutzen der Wirmenachbehandlung

von thermitisch oder elektrisch geschweifiten Schienenstolen.
Dies wird wohl auch der Fall sein bei dem autogenen Stauch-
verfahren. Verschieden koénnen auch die Ergebnisse werden
beziiglich der Nachbehandlung bei Verschweilung von neuen
und altbrauchbaren Schienen, bei Schienen von héoherer| oder
niedrigerer Festigkeit, verschiedener Zusammensetzung u.'a. m.

3. Fiir manche Zwecke (besonders bei SchweiBen auf freier
Strecke) diirften auch halbautomatische Widerstandsschweif3-
apparate entsprechen. Vergleichsproben mit vollautomatischen
oder thermitischen Schweillungen stehen noch aus.

4. Einfache Zusammenschweiflung durch Gasflamme oder
elektrischen Lichtbogen wird fiir untergeordnetere Zwecke
(unter Umsténden bei einfacher Uberlappung der Stege|oder
File der Schienen) bei entsprechende Verfahren und| ent-
sprechendem Zusatzmaterial — wenn wirtschaftlich — még-
licherweise auch entsprechen kénnen.

5. Die bekannten und in Zukunft noch auftauchenden
mehr zusammengesetzten und meist patentierten Schweif3-
konstruktionen wollen endlich und miissen nach ihren tech-
nischen Leistungen mit den zwei Standardschweifiverfahren
verglichen werden.

All dies fithrt zur Behauptung, da8 heute — trotz der
gewaltigen Weiterverbreitung des elektrischen Widerstands-
schweiBens seit der letzten Schienentagung — ein Uberein-
kommen in den wesentlichsten Punkten einer |eih-
heitlichen Priifungfiir SchweiBlst68e ebensonotsy et dig
ist wie z. Z. der Schienentagung zu Budapest, als dies P. Tu-
lacz*) zuerst beantragte. Es wiirde sich nicht um ein Kanon
handeln, auch sollen Forscherarbeiten nicht beeintrichtigt
werden, doch sollten gewisse Versuche, die zur Beurteilung
eines SchweillstoBes wesentlich sind, nach einheitlichen Ge-
sichtspunkten ausgefithrt und zur Grundlage iibersichtlichen
und einheitlichen Vergleichens werden. Einheitliche Priif-
bedingungen sowie Angaben von Mindestforderungen haben
noch einen anderen wesentlicheren Vorteil: Sie geben .dem
Konstrukteur und dem Schweilltechniker klar zu wissen,
welche Leistung vom Stol3 verlangt wird. ‘

*) IIT. Int. Schienentagung Budapest, Sept. 1935 (Budapest
1936) S. 179/183.
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Im nachfolgenden seien die wichtigsten laboratoriums-
miéiBligen Versuchsarten von geschweiBiten Schienenverbin-
dungen vom Standpunkte ihrer einheitlichen Behandlung be-
sprochen und, wo es angingig ist, auch Mindestbedingungen
angefiihrt.

Der Zugversuch.

In Abnahmevorschriften fiir Schienen erscheint der Zug-
versuch meist als der wichtigste, ist aber bei Schweifiver-
fahren oder -konstruktionen nur informatorisch zu
verwenden, da er mehr iiber metallurgische Teileigenschaften
als iitber den StoB als solchen Aufschlufl zu geben vermag. Aus
dem FuBle eines geschweiliten Stofles ist meist schwer ein
Probestab zu entnehmen, und bei vielen Schweillkonstruk-
tionen, besonders wo FuBlaschen Verwendung finden, hat eine
Zerreillprobe aus dem Fulle iiberhaupt keinen Sinn. Ein
Zerreifiversuch aus dem Schienenkopf dagegen ist wegen dessen
spezieller Beanspruchung (da hauptsichlich negative Momente
maBgebend sind) von geringerer Bedeutung. Durch Zerrei3-
proben koénnen hauptséchlich Eigenschaften des abgeschmol-
zenen Zusatzmaterials, der SchweiBwarme- und Ubergangs-
zonen ermittelt werden. Sie bieten fiir Studien zu Verbesse-
rungen auch brauchbare Mittel, fiir den gesamten Stof8 kénnen
sie aber nur von indirekter und untergeordneter Bedeutung
sein. Die meisten Folgerungen aus dieser Probe darf man noch
bei den Stumpfschweillungen ziehen. Im Verwendungsfalle
sollen mindestens vier Proben gemacht werden, da erfahrungs-
. gemifl die Streuung der Festigkeitszahlen in diesem Falle
oft betriachtlich ist, und sowohl das Minimum als auch das
Maximum gewisse Folgerungen zuliBt.

Alle zahlenméfigen Angaben iiber irgendeine unter-
suchte Higenschaft einer geschweifiten Schienenver-
bindung sollen, wenn mdglich, nur in vom Hundert der
entsprechenden Eigenschaften des ungeschweifiten
Schienenmaterials gemacht werden, wobei die Probe-
entnahme und Untersuchung sowohl bei dem geschweilliten
‘Stol} als auch bei der ungeschweillten Schiene immer. gleich-
bleiben sollte. So kann z. B. nach den Versuchen des Labora-
toriums der Franzosischen Ostbahn festgestellt werden, dafl
bei elektrischer Abschmelzschweiflung mit nachfolgendem Aus-
glithen (30 Min. bei 950°) bei im Durchschnitt 75-kg/mm?-
Schienen die Zugfestigkeit im Querschnitt der SchweiBlung
cine Zunahme von beinahe 49 aufweist (vZ==1049%,). Die
Elastizititsgrenze der Schweiffung nahm um 129, zu (vE =
=1129%)), die Einschniirung um 54%, (vK =1549). Die
Dehnung blieb um 559%, zuriick (v D =45%,). Die Vergleichs-
vomhunderte zugunsten der elektrischen Abschmelzschwei-
Bung betrugen bei einer anderen Probe der Ostbahn (Schiene
mit einer Zugfestigkeit von 75 kg/mm?) mit einfacher Wirme-
behandlung: vZ=97%, vE=100%, vD=76%, vK=
=619%,; ein zweimaliges Ausglithen von 20 Min. bei 925° ergab:
vZ=98%, vE=94%, vD=160%, vK=1229%,. Eine
solche Darstellung ist bedeutend iibersichtlicher als die Tabellen,
aus denen die Vergleichsvomhunderte gewonnen wurden, und
ist leicht verwendbar.

Von einem einheitlichen Priifverfahren mufl aber gefordert
werden, dall solche Vergleichsvomhunderte auf Grund des
Untersuchungsmaterials auch einwandfrei gebildet werden
konnen, was bis heute von wenigen Untersuchungen behauptet
werden kann.

Untersuchungen der belgischen Staatsbahnen bezogen sich
auf Schienen von 62 bis 75 kg/mm? Zugfestigkeit und ergaben
bei ausgegliihten ThermitstéBen: v Z =829, v D =47%,
v K =63%,: bei ungeglithter WiderstandsschweiBung: vZ =
=101%. vD =74,5%. vK=929%: bei geglihter Wider-
standsschweiBung: v Z =95%, v D =859, v K =99Y%,.

Der Kerbschlagversueh.

Der Kerbschlagversuch eignet sich zusammen mit mikro-
skopischen Gefiigebildern zur Untersuchung der verschiedenen
SchweiBwirme- und Ubergangszonen sowie der Einfliisse von
Nachbehandlungen und Vergiitungen. Mit betrachtlichen Streu-
ungen, ja Inversionen ist oft zu rechnen, Vorschriften sind nicht
zu geben. Die Probe soll bei SchweiBungen einen gewissen
prognostischen Wert besitzen. und besonders will man durch
sie den Wert des Ausglithens beweisen.

Der Schlaghiegeversueh.

Einige Babnverwaltungen haben bei der Priifung von
SchweiBstoBen beziiglich der Schlagbiegeversuche zu strenge
Bedingungen gestellt und dadurch in ihrem Bereich die Ent-
wicklung gehemmt. Woh! gibt es auch heute Behorden, die dem
Schlagbiegeversuch noch immer ungebiihrliche Be-
deutung zumessen. Die Deutsche Reichsbahn und die
Koéniglich Ungarische Staatsbahn wenden bei Schweilstoen
die Schlagprobe kaum mehr an. Thre Verteidiger konnen
hochstens den Gedankengang der zustdndigen Stelle der
Belgischen Staatsbahnen anfiihren*):

. Jedenfalls setzt eine gute Widerstandsfahigkeit beim
Schlagversuch ein MindestmaB von inneren Fehlern und
eine feine Korngestaltung voraus. Sie ist also ein untriig-
liches Zeichen fiir die Giite des Werkstoffes und fiir eine
einwandfreic Ausfithrung und bietet zugleich eine Be-
ruhigung fiir den Eisenbahningenieur, der immer um Sicher-
heit besorgt ist, namentlich wenn es sich um neue Verfahren
handelt.

Dieselbe Stelle muf8 aber auch zugeben, dall es nicht unmaog-
lich sei, ,,daB} eine Schweifistelle, die im Gleis ein gutes Ver-
halten zeigt, bisweilen doch eine geringere Widerstandsfihig-
keit gegen Schlagversuche haben kann als die durchgehende
Schiene.

Es ist klar, daBl die Eigenschaften der vollen Schiene fiir
ein ‘SchweiBverfahren das vollkommenste und erwiinschteste
Ziel abgeben, aber zu fordern ist nur das, was begriindet als
notwendig nachgewiesen wird. Mit anderen Worten: Es miissen
Mindestbedingungen aufgestellt werden, um nicht Verfahren
oder SchweiBkonstruktionen auszuschlieBen, die den iibrigen
technischen und wirtschaftlichen Anforderungen gut ent-
sprechen. Zudem zeigte es sich auch, daB manche Schweil3-
konstruktionen, die nur im Hinblick auf mdglichst gutes Ver-
halten beim Schlagbiegeversuch entwickelt wurden, anderen
Mindestbedingungen nicht geniigen konnten; so war eine frithe
Form des Tulacz-StoBes sehr schlagfest, entsprach aber, weil
zu ,,weich®, gar nicht den Anforderungen des Betriebes.

Wir wollen somit im nachfolgenden fiir den Schlag-
biegeversuch Mindestforderungen aufstellen, um da-
durch dieses Gebiet vom Banne der UngewiBheit zu l8sen.

Die ungeschweiBte Schiene besitzt eine enorme Schlag-
festigkeit, und die diesbeziiglich vorgeschriebenen brutalen
Proben sind zu streng. Man machte eben strengere Bedin-
gungen, weil man sah, dall die Schiene sie aushile. Wiirden
die Schienen nur etwa die Hailfte der Schlagarbeit leisten
konnen, welche sie tatsichlich leisten, so wiren die Abnahme-
bedingungen heute entsprechend gelinder, und es wiren auf
den Strecken doch kaum mehr Schicnenbriiche aufgetreten,
als heute auftreten. Sieht man von ganz anomalen Ursachen
(Entgleisung, ZusammenstoB, Sabotage usw.) ab, so kommen
momentane Krafteinwirkungen der Rider auf die Schiene nur
in folgenden Ausnahmefillen vor:

Schlagloch oder Muschelbildung auf der Schienenoberfliche,

Schleifstelle auf dem Radreifen,

sogenannte ,.senkrechte Stufen durch schlechte Unter-
stiitzungsverhiltnisse bei vernachlissigten LaschenstoBen.

*) Mschr. int. Eisenbahn-Kongr.-Vereinig. Mérz 1938.
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Organ f. d. Portschritte
des Eisenbahnwesens.

Vom ersten und letzten Fall abgesehen, die ja bei einem
geschweillten StoB8 iiberhaupt nicht vorkommen konnen,
handelt es sich im zweiten Fall nur um ganz geringe Fall-
héhen von 2 bis 4 oder 5 mm. Nimmt man dann den schwer-
sten Raddruck (12,5t) mit 309, Uberbelastung an und zur
Sicherheit noch eine um 1009, vergriolerte Fallhohe, so er-
rechnet sich eine ganz ausnahmsweise, eigentlich nie vor-
kommende gréfite Schlagwucht von 0,17 mt. Bei zehnfacher
Sicherheit entspriche das fiir etwa 45 bis 50 kg/m schwere
Schicnen 1,7 mt ohne Ri} oder Sprung ertragener Schlag-
arbeit, entsprechend gerechnet (geringerer Raddruck) fiir
38- bis 45-kg/m-Schienen 1,3 mt und fiir 32 bis 38 kg/m schwere
Schienen 1,1 mt. Die Sicherheit ist elgenthch noch héher, da
auf der Strecke normalerweise nur ganz geringe Fallhchen vor-
kommen, wihrend die Fallproben mit hundertfachen Werten
derselben vorgehen, also mit bedeutend gesteigerter lebendiger
Kraft, was in unserem Fall neben der Schlagarbeit nicht be-
deutungslos ist. Wenn die abgeleiteten Mindestbedingungen
gering erscheinen — bei der Priifung der vollen Schiene ver-
langt man ja heute schon fiir den ersten Schlag oft das Vier-
fache an Schlagarbeit —. so denke man an die Hunderttausende
von ungegliihten aluminothermischen Stauchschweiungen, die
im Betriebe bei dhnlicher ,,Schlagfestigkeit‘* voll entsprechen.

Wichtig ist die einheitliche und nicht zu geringe Auf-
lagerentfernung. Nimmt man z. B. Schienen von 46 kg/m
Gewicht, also schwere Schienen, und blo 50 em Auflagerent-
fernung, wie es auch eine Bahn tat, so wird ein ansehnlicher
Teil der momentanen Schlagkraft, ohne volle Biegearbeit, un-
mittelbar in die Auflager abgeleitet. Man withle zweckmaBiger,
wie es manche Bahnen tun und auch P. Tulacz und F. Gol-
ling*) vorschlagen, als Auflagerentfernung 1,10 m und wende
einen 500 kg schweren Fallbdren an. der in allen Schlag-
werken vorzufinden ist. Es ergibt sich dann eine zweckmiBige
Fallh6he h, die in cm ausgedriickt dem Metergewicht der

" Schiene entspricht. Es wird weiter vorgeschlagen, bei Schwei-
Bungen geringerer Schlagfestigkeit fiir die nacheinander anzu-
wendenden Fallhéhen die zweckmiBige Reihe h, 2h, 2h 2 h..
und bei schlagfesteren Verbindungen die Reihe h, 2h, 3h,
4h... zu beniitzen. Bei hochschlagfesten Verbindungen kann
h gleich zu 2,0 m angenommen werden. Bei ungegliihten
Widerstandsschweiflungen von 44 kg/m schweren Schienen
findet man meist bei grobem Korn auf der Bruchfliche iiber
insgesamt, 6 mt ertragene Schlagarbeit. Aus Billigkeits- und
Wabhrscheinlichkejtsgriinden soll man die Hilfte der Schlag-
arbeit des letzten Schlages, der den ersten Anri oder den
Bruch erzeugt hat, noch zur erfolgreich ertragenen Schlagarbeit
der Verbindung hinzurechnen.

Ein Schlagen der Verbindung vom SchienenfuBl her, wie
es oft geschieht, hat keine oberbautechnische Berechtigung.
Sollen Schlagversuche auf die Flanke der Schienen ausgefiihrt
werden, so geniigt die Hilfte der oben vorgeschlagenen kleinsten
Soll-Werte, wie aus der Betriebsbewihrung des ThermitstoBes
und seiner seitlichen Schlagfestigkeit zu folgern ist.

Im iibrigen ist das Schienenstiick in seiner Lage zu sichern,
und das Fallwerk muf} den {iblichen Vorschriften entsprechen.

Der statische Biegeversuch,

Der Schlagbiegeversuch sollte mit méglichst groBem Ge-
wicht von geringer Héhe unternommen werden: diese Forde-
rung fithrt aber letzten Endes zum Grenzfall des statischen
Biegeversuchs. Bei den meisten Bahnen ist dieser fiir die
Schienenabnahme nicht mehr vorgeschrieben: er wurde durch
den dynamischen Biegeversuch und den ZerreiBversuch ver-
dringt. In der Schweiz ist er mit Recht noch immer im hohen

)*) III. Int. Schienentagung Budapest Sept. 1935 (Budapest
1936

Ansehen. BeigeschweiBten Konstruktionen ist er aber
einfach unersetzlich, da wir es hier nicht mit einem homo-
genen Material und daher einem homogenen Triger zu tun
haben, sondern mit einem Tréger, der sowohl der Form als
auch dem Werkstoff nach zusammengesetzt und ofr gar
kompliziert ist. Kriftespiel und KréftefluB ist bei ihnen/meist
schwer zu verfolgen, folglich miissen diese Konstruktionsteile
moglichst so beansprucht werden wie auf der Strecke selbst.
Da der Biegeversuch eine ziemlich wahrheitsgetreu Ab-
straktion der tatsiichlichen Beanspruchung der Schweillkon-
struktion darstellt, halten die Deutsche Reichsbahn und die
Koniglich Ungarischen Staatsbahnen diesen Versuch fir den
wichtigsten zur Beurteilung oder Abnahme von ge-
schweiliten SchienenstéfBen.’

Die SchweiBistelle mufi dasselbe Biegemoment tragen
wie die fortlaufende Schiene. Allerdings entstehen anf ge-
schweifiter Strecke keine solchen dynamischen Wirkungen und
Resonanzerscheinungen wie auf ungeschweiliter Strecke, so
dafl man sich bei Schweillstéfen schitzungsweise mit einer
etwa 109 geringeren Tragfihigkeit begniigen kann, was man
noch weiter auf 209 ausdehnen kann, wenn man die Nachbar-
schwellen niher zur Schweillstelle bringt. Die erforderhche
80- bis 90prozentige Tragfihigkeit des SchweiBstoBes bezieht
sich auch auf die Elastizititsgrenze und muBl sowohl bei Be-
lastung der Schweillachse als auch bei Belastung des etwaigen
kritischen seitlichen Querschnittes vorhanden sein.

Obiges und auch die ¥orderung, dal die Auflagerent-
fernung beim statischen Biegeversuch 1.2 bis 1,4 m betrage,
behandelte der Verfasser eingehend in der polnischen Zeit-
schrift fiir Schweillwesen*). Wie wichtig die Forderung einer
angemessenen Stiitzenentfernung ist, zeigt die Tatsache. daB
man mit sogar 60 em Auflagerentfernung arbeitete, und das
noch bei einer Schweiverbindung, deren Konstruktionslinge
gar 30 cm war.

Hat eine Schweillverbindung, die vom Schienenful aus
gedriickt wird, also negativen Biegungsmomenten gegeniiber
die Hilfte der Tragféahigkeit der vollen Schiene, so ist die dies--
beziigliche Mindestforderung als voll erfiillt zu_ betrachten*).
Dies ist eine erwiinschte Erleichterung, da der Schienenkopf
von Schweilungen gegen Zug empfindlich zu sein %ﬂegt
Quetscherschemungen durch ,,positive Momente* im Schienen-
kopf fiithrten noch nie zu Briichen.

Bei manchen SchweilBkonstruktionen kam es vor, daB}
beim Biegeversuch die Elastizititsgrenze sowie die Tragfihig-
keit bis zum Eintritt des Bruches betriachtlich hoch war, aber
das Probestiick kaum oder gar nicht fihig war, irgendeine
nennenswerte bleibende Durchbiegung zu erleiden. Ein
solcher Schweillsto3 ist somit zu starr und gegen dynamische
Einfliisse empfindlich und zeigt auch gewshnlich ungeniigenden
Widerstand bei Fall- und Dauerbiegeproben. Es soll somit
der Schweillstol oder die SchweiBkonstruktion eine gewisse
Geschmeidigkeit und ein gewisses Verformungsvermégen be-
sitzen. Zeigt ein Schienentriger auf 1,20 bis 1,40 m Stiitzen-
entfernung auller der elastischen Durchbiegung (rund 3 bis 6 mm)
beim Biegeversuch vor dem Bruche oder Sprunge noch 10 bis
15 mm bleibende Durchbiegung, so ist eine solche Stoliver-
bindung unseres Erachtens ganz allgemein nicht mehr als starr
zu betrachten. Die Schiene wird iibrigens auf der Strecke —
auller bei Zusammenstofen oder Entgleisungen — auch ganz
ausnahmsweise nie derart beansprucht, daB bleibende Durch-
biegungen von 3 bis 4 mm auf 1,5 m Linge entstehen. Die
Deutsche Reichsbahn schreibt fiir Biegeversuche von Probe-
stiicken, die mit elektrischer WiderstandsschweiBung her-
gestellt werden, etwas grofiere bleibende Durchbiegung vor als
die obenerwdhnten Mindestbetrige von 10 bis 15 mm.

*) Spawanie i Ciecic Mctali 1936, Nr. 7/9.
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Priifung der Oberflichenhirte.

Die Oberflichenhirte soll einen Riickschluff auf das
kiinftige Verhalten der Fahrfliche, die sich nicht verformen
oder ungleichmiBig abnutzen darf, geben. Am zweckmiBig-
sten ist es, in der Achse der Fahrfliche die Verbindung 0.5 bis
0,7 mm tief abzuhobeln und in geeigneten Abstinden in beiden
Richtungen die Hérte nach dem Brinell- oder Riicksprung-
verfahren zu bestimmen und gegebenenfalls auch Verschleif-
versuche vorzunehmen. Die Proben miissen bis an Stellen
gefiihrt werden, wo die Materialstruktur des Schienenkopfes
schon ganz normal ist. Gegliihte SchweiBungen geben ganz
gleichmiBige Oberflichenverhiltnisse, doch soll deren Wert
unseres Erachtens nicht iiberschitzt werden, da unbehandelte
Schweillungen im Betriebe auch in dieser Beziehung vollauf
befriedigten. Wichtig ist nur, daB das SchweiBgut nur warm
verhimmert wird, und daB vor dem Betriebe die Oberfliche
des SchweillstoBles glatt gehobelt wird.

Der Biegewechselversuch.

Der statische Biegeversuch zeigt die Sicherheit bei auBer-
gewdhnlichen Vorfillen, also die Hochstleistungen an, der
Dauerbiegeversuch soll Biirgschaft fiir eine ange-
messene Lebensdauer des SchweiflstoBes
Der StoB soll so lange halten, als die zusammengeschweiBten
Schienen nicht ins alte Eisen miissen. Dies bedeutet eine
Lebensdauer von zwei oder fiinf Jahren in scharfen und stark
befahrenen Kurven, von dreiBig bis vierzig Jahren unter
normalen Verhiltnissen, endlich von vierzig bis fiinfzig Jahren
unter sehr giinstigen Verhéltnissen. Unmittelbarer Grund des
Ausbaues sind sehr vorgeschrittener Seiten- oder Hohenver-
schleiB, Briichigkeit (Ermiidung), ,.epidemische Muschel-
bildung an der Fahrfliche, viele Nierenbriiche, verfahrene
Schienenenden u.a.m. Es ist ein Unterschied in den An-
forderungen an Schweillverbindungen neuer Schienen und an
Schweillungen alter abgeniitzter, aber noch brauchbarer
Schienen zu machen. Die meisten Verwaltungen machen leider
darin bisher keinen Unterschied. Das wichtigste Mittel hierzu
ist der Biegewechselversuch.

Der Dauerbiegeversuch soll an einer Konstruktion, auf
eine kiirzere Zeit zusammengedriingt. jene Beanspruchungen
hervorbringen, welche sie in gewissen Jahren an ihrer Ver-
wendungsstelle zu ertragen hiitte. Daraus erhellt, daB die
Bestimmung der Wohler-Linie des geschwei3ten Schienen-
stofles dieser Aufgabe nicht geniigt. Die Wohler-Linie gibt
zu jeder Spannung der duBersten Faser des Schienenfulles —
die Kraft soll auch bei Pulsatorversuchen immer am Schienen-
kopf angreifen — die Anzahl der Biegedriicke an, die die
Schweillverbindung bei einer derartigen Beanspruchung nicht
mehr ohne sichtbaren Schaden aushilt. Auch gibt sie diejenige
Beanspruchung ¢, an, welche auch nach unendlich haufigen
Lastwechseln zu keinem Schaden fiihrt (Dauerfestigkeit).
Liegen siimtliche Betriebsspannungen ¢ unterhalb der Biege-
wechselfestigkeit o, so ist das (volle oder abgekiirate) Wéhler-
Verfahren restlos befriedigend. Bei der Schiene bzw. bei den
SchienenschweiBverbindungen liegen aber die Verhiltnisse fast
ausnahmslos so, dafl Betriebsspannungen, wenn auch nicht
millionenmal, doch zehn- und hunderttausendmal vorkommen,
die zwar nach der Wohler-Kurve nicht zum Bruch fiihren. die
aber doch oberhalb der Biegewechselfestigkeit der Verbindung
liegen. Solche Spannungen. hunderttausendfach wiederholt.
und ausnahmsweise hohe Spannungen, zu zehntausend Malen
wiederholt, bringen unter Umstinden die Verbindung noch
nicht zum Bruche, ,ermiiden* die Schweillung aber derart,
daBl man bei solchen scharf vorbeanspruchten Stiicken nicht
mehr die gewohnliche Wechselfestigkeit erwarten darf. Geht
man beim Wechselfestigkeitsversuch von niedrigen Spannungen
zu hoheren Spannungen iiber, so kann man die Wechselfestig-

liefern. -

keit gewissermaBen ,hochtrainieren“. In Nachahmung der
BetriebsbeanspruchungenmiiBte manaberdie Proben
durch hohe Spannungen ,vorermiiden® und die sich
dann ergebende Zeitfestigkeit bestimmen.  Uber-
fliissig ist dies nur bei Schweilarten, deren Wechselfestigkeit
nahe der der ungeschweifiten Schienen liegt, wie z. B. bei der
elektrischen Widerstandsschweilung ohne Ausglithen, bei der
sie 859, der ungeschweillten Schiene erreicht. (Bei ausgeglithter
Widerstandsschweiflung ist nach belgischer Quelle vo,=
=579%,.) Zum Vergleich von verschiedenen Schweiverfahren
ist schon die gewohnliche Wechselfestigkeit geeignet. Was die
Form der Wéhler-Kurve einer Schweillverbindung anbelangt,
so ist sie bei gleichen Grenzpunkten um so giinstiger, je weniger
konkav sie ist.

Es lohnt sich, fiir einen konkreten Fall die tatsidchlich
erforderliche Lebensleistung- der Schweillverbindung nach
Spannungsbereichen zu berechnen, um dann die an ent-
sprechend vorbelasteten Proben ermittelte mafligebende Zeit-
festigkeit der Verbindung dem Soll-Werte der Zeitfestigkeit
im gegebenen Fall gegeniiberstellen zu konnen. Zu diesem
Zweck ist eine Spannungsverteilungskurve notwendig, die
systematischen Spannungsmessungen zu entnehmen ist. Der
Verfasser fand so unter Probeziigen mit verschiedenen Ge-
schwindigkeiten bei verschiedenen Schwellenentfernungen fiir
beladene zweiachsige Wagen im Durchschnitt folgende Haufig-
keit der Betriebsspannungen:

Spannung .. o0 038 088 1,38 1,88 238 288 4,5
Héufigkeit . . . . 9% 10 41 343 11 22 05 1
Die Grundspannung ¢ fiir , freie’* Radlast G kann annihernd
mit

V2 \Ga_ 0
o= (1 + 30000) W 0,23 kg/em
berechnet werden, wo V die Geschwindigkeit in km/h, a den
Schwellenabstand in em, W das Triagheitsmoment der Schiene
in cm® bedeuten. (Einseitig und zweiseitig eingespannte
Achsen — Lokomotiv- und Radgestellachsen — sind ent-
sprechend zu beriicksichtigen: es mull auch zwischen leeren
und beladenen Wagen unterschieden werden.)

Nimmt man in unserem Beispiel z. B. den Fall der

SehweiBung von altbrauchbaren Schienen von 42 kg/m Ge-
wicht mit 70 em Schwellenentfernung und eine Zuggeschwindig-
keit von 80 km/h, so ergibt sich fiir beladene zweiachsige
Wagen (32t) die Grundspannung von 740 kg/em?. Rechnet
man mit. 3000000 vollbeladenen zweiachsigen Wagen als an-
sehnlicher Hauptleistung wahrend der weiteren Lebensdauer
der verschweillten altbrauchbaren Schienen, so ergibt sich
folgende Verteilung der Spannungen:
Spannung . . kg/mm? 28-65 10,2 13,9 17,7 214 33,2
Haufigkeit. 108 0,6 246 2,0 0,66 0,132 0,03 0,06
Dazu kommen dann noch die Spannungsbeanspruchungen der
Lokomotiven, Personenwagen und leerer Wagen, was hier
nicht weiter verfolgt werden soll. Wiren obige zwei Reihen
endgiiltig — in den mittleren und oberen Spannungsbereichen
werden sie sich nicht viel &ndern —, so gentigte vollauf eine
Schweillverbindung, die nach 60000maliger Vorbelastung mit
33 kg/mm? und 132000maliger Belastung mit 17,70 kg/mm?
eine Wechselspannung von 10,2 kg/mm? 2. bis 2,5-Millionenmal
ohne sichtbaren Schaden ertrigt. Man kommt danach mit
einem Probestiick und nur 2,7 Millionen Lastwechseln aus,
benétigt nicht die Wohler-Kurve und weil} fiir den bestimmten
Fall mehr, als die die Wohler-Linie bieten kann. Selbstredend
ist dieser Versuch auch an zwei oder mehreren Probestiicken zu
wiederholen, wodurch man auch iiber die Zuverlassigkeit der
SchweiBlausfithrung Aufschiufl bekommt.

Will man sich ein Bild dariiber verschaffen, was man tiber-
haupt von einer Schweillverbindung von neuen Schienen in
einer Strecke mit schwerstem Verkehr an Dauerleistungen
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fordern soll, so kann man eine Belastung mit 8000000 voll-
beladenen Wagen von 50 t, entsprechend einer Grundspannung
von 950 kg/em?, bei der vorher genannten Hiufigkeitsverteilung
der Betriebsbeanspruchungen zugrunde legen. Es ergibt sich
daraus:
Spannung . kg/mm? 36 83 132 17,8 226 274 428
Haufigkeit . . . .10¢ 1.6 66 55 1,76 0,352 0,08 0,16
Man wiirde somit eine SchweiBlverbindung wiinschen, die nach
180000 Lastwechseln 43 kg/mm2. 350000 Lastwechseln mit
23 kg/mm? und 1800000 Lastwechseln mit 18 kg/mm? noch die
erniedrigte Wechselfestigkeit von 14 kg/mm? besitzt. Hat man
aber eine Verbindung von z. B. 18 bis 22 kg/mm? wirklicher
Biegewechselfestigkeit, so sind die Vorermiidungen schon nicht
mehr von Belang; gegliihte oder ungegliihte elektrische Wider-
standsschweiflungen entsprechen somit schwerstem Verkehr.
Derartige Berechnungen iiber die Hiufigkeit der Betriebs-
beanspruchungen seitens der Eisenbahnverwaltungen sind um
so erwiinschter, da sie gewdhnlich zur MaBigung der Forde-
rungen an die Dauerfestigkeit fithren.

Als Auflagerentfernung nehme man 120 cm#*). l

Vorspannung und Frequenz der Biegemaschine sind
praktisch ohne Belang. Ideal wire eine Vorrichtung, die aus
oberbautechnischen Griinden nach jeder positiven Bean-
spruchung (Druck vom Schienenkopf aus) eine fiinfmal ge-
ringere negative Beanspruchung folgen zu lassen gestattete.

SchluBfolgerungen fiir diec Abnahme.

Als Abnahmepriifung halten wir bei einem laboratoriums-
miBig schon geklarten Schweifistofl im al]gememen nur den
statischen Blegeversuch fiir notwendig, und zwar je Arbelt,s-
schicht 1 bis 29, der erzeugten Schweillstellen. Durch' sie
wird mit einfachsten Mitteln der ganze Stofl untersucht und
auch die zufilligen Fehler der SchweiBarbeit ans Tageslicht
gebracht. Biegeversuche nehme man auch dann vor, wenn
man die SchweiBungen in eigenem Betriebe erzeugt.

*) TII. Int. Schienentagung Budapest, Sept. 1935 (Budapest
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Die NchienenstoBschweifung bei der Deutschen Reichshahn.

Von Abteilungspriisident Herwig,
Hierzu Tafel 2,

I. Allgemeines.

Die Deutsche Reichsbahn hat in Erkenntnis der groflen
wirtschaftlichen Bedeutung des Schweillens fiir die Herstellung
lingerer Schienen im Jahre 1924 mit der Kldrung der Frage
begonnen, welches Verfahren fiir ihre Verhaltnisse, vor allem
mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit des Oberbaues, das
zweckmafligste sei. Sie stiitzte sich bei ihren eingehenden
Priifungen auf die Erfahrungen der Straflenbahnen. die sich
schon seit lingerer Zeit mit der Anwendung der Schweilltechnik
fir die Beseitigung der Stiéfle beschiftigten.

Bereits im Jahre 1906 wurden bei einer StraBenbahn die
ersten praktischen Versuche vorgenommen, und zwar mit einer
Ausfiihrung, bei der die Schienenstirnflichen mittels des elek-
trischen Lichtbogens stumpf miteinander verschweil3t wurden.
Die Erfolge waren anfangs gut. Nach einigen Jahren machten
sich jedoch erhebliche Nachteile bemerkbar. Das eingeschweil3te
Material brockelte von der Schiene ab, auch traten mehrfach
Briiche auf. Bei einer spaterhin an Stelle der einfachen Stumpf-
schweiBung eingefithrten LaschennahtschweilBung haben sich
die Erwartungen ebenfalls nicht erfiillt. An einem groBen Teil
der nach diesem Verfahren geschweiliten Stole zeigten sich
nach etwa 4 bis 6 Jahren Anrisse in den Schweifindhten. Durch
Einfilhrung verschiedener Verbesserungen, genauere Bear-
beitung und gutes Einpassen der Laschen in die Laschen-
kammern, Verstirkung der Schweifinaht in der StoBfuge, An-
wendung von Kisenelektroden an Stelle der frither benutzten
Kohlenelektroden konnte cine wesentlich groflere Haltbarkeit
der StoBverbindung nicht erreicht werden.

11. Die aluminothermisehe Sehweillung,

Da die elektrische Lichtbogenschweillung und auch Ver-
suche mit der Gasschmelzschweilung noch nicht zu einem be-
friedigenden Erfolg gefiihrt hatten, wandte sich die Reichs-
bahn, als sie sich entschlof3, der Frage der Schienenschweiflung
ernstlich niaher zu treten, einem anderen Verfahren — dem
aluminothermischen — zu. das sich seit geraumer Zeit bhei
Straflenbahnen des In- und Auslandes als durchaus betriebs-
sicher bewihrt hatte. Bevor man jedoch Versuche in Betriebs-
gleisen einleitete, wurden zunichst zur Feststellung der Giite-
eigenschaften der Schweilung an einer groferen Zahl fertiger
Stofle metallographische und chemische Untersuchungen, so-
wie Schlag-, Biege-, Kerbschlag- und Biegewechselversuche
ausgefithrt. Erst nachdem diese Werkversuche ergeben hatten,

RZA. Berlin. ‘

daB das Verfahren in jeder Hinsicht auch den fiir Reich‘sbahn-
gleise zu stellenden Anforderungen voll und ganz entsprechen
wiirde, wurde im Jahre 1924 zunichst mit Streckenschweiflungen
auf Briicken, in lingeren Tunneln und in mehreren Neben-
gleisen eines grof3en Verschiebebahnhofs begonnen. Wenn auch
dle bei der statischen Biegeprobe erreichten Durchblegungen
wesentlich niedriger lagen als die fiir Schienen vorgeschrlebelnen
was auf eine gréBere Sprodigkeit hinweist (Zusammenstellung 1).

Zusammenstellung 1.

Wider- | Belastung
. . Durch-
Schienen- | stands- | bis zum biegun Bemerkungen
form | moment | Bruch gung =
cm? t. min
I - L
‘ ’ Zwei SchweiBblethe —
S49 234 90.56 | 26 Bruch durchdas Schweif3-
| | blech — Schlag auf Kopf
‘ ‘ i Bruch seitlich des
S 49 234 84,09 16 Schweif3bleches
Schlag auf Kopf
RiB durch das
S 28 84.,9() ; y .
549 234 84,90 13 Schweil3blech
8 192 72,00 26 Anri3

so gab dies doch keinen Anlal zu der Befiirchtung, (Ltﬁ die
ThermitschweiBung den Beanspruchungen des Betriebes nicht
widerstehen wiirde. Man nahm vielmehr mit Bestimmtheit an.
daB auch bei den erzielten geringen Durchbiegungen eine aus-
reichende Sicherheit gegen Bruch gegeben war. Diese Er-
wigung wurde durch die ersten Betriebsversuche voll und ganz
bestatigt. Die Schweilungen bewihrten sich in allen Versuchs-
gleisen. In der Schweillizone der Schienenlauffliche zeigten
sich weder Verdriickungen noch Verschleil oder Abbréckelung.
Nur an zwei StéBen wurden Risse festgestellt, die jedoch auf
Fehler in den Schienen zuriickgefithrt werden konnten.

Auf Grund der bei diesen ersten Versuchen gemachten
giinstigen Erfahrungen wurde Anfang des Jahres 1928 mit dem
SchweiBen von StoBen auf Schnellzugstrecken in sehr groBem
Umfang begonnen, und zwar nach dem kombinierten Ver-
fahren (Abb. 1), das bereits ausreichend erprobt war und den
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Vorteil hat, daf} in die Schienenfahrfliche, abgesehen von dem
schmalen Blechstreifen, kein anderes Stahlmaterial tritt und
somit die Harte der SchweiBstelle sich nicht wesentlich von der
der anschlielenden Kopfflichen unterscheidet. Es wurden in
den Gleisen der Sonderklasse und den Gleisen 1. Ordnung alle

fiir 1928 angelieferten und in fritheren Jahren bereits einge-.

bauten Schienen S 49 von 15 m Linge zu der neuen Regellinge
von 30 m zusammengeschweilt.

Abb. 1.

Seitdem wird die ThermitschweiBung lautend sowohl auf
der Strecke als auch in den Oberbaulagern in groBlem Umfang
angewendet. Von den bisher festgestellten Briichen und An-
rissen, deren Zahl im Verhiltnis zu der Gesamtmenge der ge-
schweiliten StéBe als gering bezeichnet werden mufl, gehort
ein grofler Teil zu den ersten Ausfiihrungen. bei denen mangels
ausreichender Erfabhrungen noch Fehler vorkamen, die nach
eingehender Untersuchung und Erforschung der Ursachen bei
den weiteren Arbeiten vermieden werden konnten. Die meisten
dieser Briiche gingen von lLaschenléchern aus, die halb inner-
halb, halb auBerhalb des SchweiBwulstes lagen, also zum Teil
verschweiBt, zum Teil frei waren (Abb. 2). Durch einen der-
artigen Fehler entstand eine kerbartige Beanspruchung des
Schienenwerkstoffes, die um so leichter zu Rissen fiihrte, als
schon beim gewohnlichen Stol} die an den Laschenléchern vor-
handenen Randspannungen und sich allméhlich entwickelnden

Abb. 2.

Rostnarben die Ursache zahlreicher Schienenbriiche bilden
(Abb. 3). Die oft beobachtete blaue Anlauffarbe der Bruch-
flichen zeigte, daB die Risse schon beim Schweillen eingetreten
sein miissen. Durch eine auf Grund dieser Erfahrungen heraus-
gegebene Bestimmung, dal} die Laschenlocher mit Klebsand
auszufiillen sind, wurde ein groller Teil der gefahrlichen, durch
die SchweiBwirme hervorgerufenen Spannungen vermieden. In
anderen Fillen lag die Ursache in einer starken, durch eine
tibergroBle Schweiligutmenge hervorgerufenen Uberhitzung des
Werkstoffes. Durch richtige Bemessung der Thermitmasse
konnte auch diese Fehlerquelle beseitigt werden. Vielfach
konnte nachgewiesen werden, daf die SchweiBarbeiten selbst

Organ fiir die Fortsehritte des Fasenbahnwesens. Neue Folge. LXAVI Band.

nicht mit der nétigen Sorgfalt ausgefiihrt und die einschligigen
Vorschriften nicht befolgt wurden. Wenn zwischen dem
Schweillblech und den Schienenkopfflichen keine oder nur eine
unvollkommene Verbindung zustande gekommen war, war dies
im allgemeinen darauf zuriickzufiihren, dal der Schienenkopf
nicht geniigend vorgewirmt, die Stirnfliche nicht vom Rost
gereinigt, das Schweillblech nicht sauber war, oder daB} die
Stauchung nach dem Abstich des Tiegels zu spit oder unvoll-
kommen durchgefithrt wurde. Oft hatte die Schweiung da-
durch gelitten, daB der Schmelztiegel nicht rechtzeitig abge-
stochen, also das Thermiteisen zu kalt geworden war. Bei
einigen Briichen, bei denen zwischen Steg und Ful} einer-
seits und dem Thermitwulst andererseits keine ausreichende
Verschmelzung eingetreten war, zeigte der Wulst ein sehr un-
gleiches poroses Gefiige. In der Schweillmasse konnten ortliche
Aluminiumanreicherungen festgestellt werden, die jedenfalls
durch eine auf dem Transport der fertigen Portionen ent-
-standene Entmischung hervorgerufen waren und beim Abstich
keine Gelegenheit hatten, anit dem Eisenoxyd zu reagieren.
Auch ist es méglich, daB die Thermitportion auf der Strecke
an regnerischen Tagen einen gewissen Feuchtigkeitsgehalt auf-
genommen hatte, der stellenweise cine Verzégerung der Re-

Abb. 3.

aktion herbeifiihrte; die Temperatur reichte nicht aus, um die
Umsetzung zwischen Aluminium und Eisenoxyd einzuleiten.

Die Werkuntersuchungen und Betriebserfahrungen haben
immer wieder ergeben, dall bei genauer Befolgung der heraus-
gegebenen Vorschriften nur selten Fehlschweilungen vor-
kommen und daB die meisten der dann noch auftretenden
Briiche in Fehlern des Schienenstoffes ihre Ursache haben. Da
fiir die Giite der SchweiBung vor allem die Tiichtigkeit und
Zuverlissigkeit der SchweiBler von groler Bedeutung ist. wurde
in den Richtlinien fiir die Auswahl und die Ausbildung der
Schweiller besonders zum Ausdruck gebracht, dal hierfiir nur
solche Bedienstete in Frage kommen konnen, von denen man
weil, daf sie gewissenhaft und streng die ihnen gegebenen An-
weisungen beachten. Sehr wichtig ist auch die laufende Uber-
wachung und Unterweisung der Schweiler durch besondere’
Fachingenieure.

Durch die bei der Ausfiihrung der SchweiBungen und bei
der Untersuchung der Fehler gemachten Beobachtungen
wurden nicht selten wertvolle Anregungen fiir die weitere Knt-
wicklung und Vervollkommnung des Thermitverfahrens ge-
geben. So wurden u. a. die urspriinglich verwendeten Formen
durch Sparformen ersetzt, durch die die Giite und di¢ Wirt-
schaftlichkeit der SchweiBung gehoben werden konnten. Dureh
diese Anderung wurde es méglich, die Formen an der Ver-
wendungsstelle selbst herzustellen und den Formsand bei der
Vorwiarmung zu trocknen, so daB besondere Trockenofen
erspart werden. Durch zweckentsprechende Verbesserung der
Modelle fiir die Herstellung der Formen konnte die Vor-
wirmungszeit um 10 bis 12 Minuten herabgesetzt werden.

2. Heft 1930, G
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Fiir dic in den stark belasteten Gleisen der Reichsbahn
in steigendem MaBe verwendeten abnutzungsfesten Schienen
mit héheren Festigkeiten, insbesondere bei denen mit hohem
Kohlenstoffgehalt, reicht bei dem gewohnlichen kombinierten
Verfahren ecine Druckschweillung im Gebiet der festen Losung
nicht aus, um eine innige Verbindung der Schienenképfe herbei-
zufithren. Es wurden daher Versuche mit einem Schmelz- oder
ZwischenguBverfahren durchgefiihrt, bei dem nicht nur der
Steg und Ful}, sondern der ganze Querschnitt der Schienen
durch die Thermitmasse verbunden wird (Abb. 4). Dieses

Verfahren hat allerdings
-~ - Dbisher noch den Nachteil,
daB die in der Schwei3-
stelle des Kopfes liegende
weiche Mischung aus
Thermiteisen und Schie-
nenstahl einer stdrkeren
Abnutzung unterworfen
+ ist und sich dadurch in
der Fahrfliche Schlag-
I6cher oder Schlagstellen
bilden. Um die Ver-
schleiBhdrte zu erhéhen,
wurden Legierungsbe-
standteile wie Titan,
Molybdan u. dgl.beigefiigt
(Stahlthermit). Bis jetzt
ist es jedoch nicht ge-
lungen, auf diesem Weg
dem Zwischengu3 eine
Festigkeit zu geben, die
den hirteren Schienen
annahernd entspricht.

Man hat daher in letzter Zeit die kombinierte SchweiBung
derart weiter entwickelt, daB auch bei ihr eine unmittelbare
Verschmelzung der beiden Schienenképfe, jedoch ohne Zwischen-
gul3, zustande kommt (Abb. 5). Dies wird dadurch erreicht,

-—
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Abb. 4.

Abb. 5.

daBl der Kopf der Schiene bis zum breiigen Zustand erwirmt
und sodann durch Stauchung in innigen Zusammenhang ge-
bracht wird, wihrend Steg und Fuff durch ZwischenguB8 mit-
einander verbunden werden. Das Verfahren unterscheidet sich
also duBerlich von dem' gewdhnlichen kombinierten nur da-
durch, ‘daB8 der Schienenkopf durch besondere Malnahmen
stirker erhitzt wird, wobei er gegen Forminderung und An-
schmelzen des Thermiteisens durch eine besondere Schutz-
platte geschiitzt werden muf3 (Abb. 6). Die Platte wird nach
dem Vorwirmen und vor dem ThermitguB3 eingesetzt. Es ist
zu erwarten, daf} dieses Verfahren, bei dem eine vollkommene
stoffliche Verbindung der beiden Schienenképfe erreicht wird
(Abb. 7), und bei dem der Gefiigeunterschied in und neben

der SchweiBzone nur sehr gering ist (Abb. 8), beim Schweiflen
harter Schienen allen Anforderungen entsprechen wird.

Die aluminothermischen SchweiBungen werden bei der
Reichsbahn grundsitzlich von eigenen zwei Mann starken

Abb. 6.

Schweilkolonnen ausgefiihrt; fiir die Arbeiten stehen besondere
Schweiwagen zur Verfiigung., in denen die erforderlichen
Geriite und sonstiges fiir die Herstellung der SchweiBBungen

Abb. 7.

notwendiges Zubehor untergebracht sind. Die SchweiBer
werden durch besondere Lehrschweiller der Reichsbahn'theo-

retisch und praktisch gut ausgebildet und spiter laufen‘d von
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Abb. 8.

cinem eingehend geschulten Beamten iiberwacht und weiter
unterrichtet. Auflerdem werden ihre Arbeiten von' Zeit zu
Zeit durch Fachingenieure der die SchweiBportionen liefernden
Firmen iiberpriift.
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Ein wesentlicher Vorteil des Thermitverfahrens liegt darin,
daB} es an jeder Stelle, auch im Gleise selbst, angewendet werden
kann, daB es nur einige leicht handliche Geriite erfordert und
daB beim ZusammenschweiBen von Regelschienen zu gréBeren
Léngen, z. B. der 15 m Schienen zu 30, 45 oder 60 m Schienen
durch die Kinlage der Zwischenbleche oder auch kurzer
Schienenstiicke eine Verkiirzung der Regellingen vermieden
werden kann.

IIL. Die elektrische WiderstandsstumpfsehweiBung.

Mit der Erprobung des aluminothermischen Schweil3ver-
fahrens trat die Reichsbahn auch gleichzeitig in die Priifung
der Frage ein, ob fiir die Verbindung von Schienen nicht auch
die elektrische WiderstandsstumpfschweiBung, die auf ver-
schiedenen Gebieten des Eisenbahnwesens, so beim Fahrzeug-
bau, bereits Eingang gefunden hatte, verwendet werden kénnte.
Die Verhiltnisse waren hier allerdings insofern ungiinstiger, als
bis dahin auf diesem Gebiet noch keine oder nur sehr geringe
Erfahrungen vorlagen. Im Jahre 1925 wurden gemeinsam mit
einigen Firmen umfangreiche Werkversuche begonnen, die als-
bald zu der Erkenntnis fiihrten, daB fiir eine einwandfreie
elektrische Stumpfschweillung eine leistungsfihige, zuverlissig
arbeitende Maschine die wichtigste Vorbedingung ist. Nachdem
es alsdann gelungen war, Maschinen zu entwickeln, mit denen
eine betriebssichere Schweilung auch bei Schienen groBeren
Querschnittes moglich war und nachdem Vergleichspriifungen
ergeben hatten, dal mit der elektrischen StumpfschweiBung
mindestens die gleichen Giitezahlen bei den statischen und
dynamischen Biegeversuchen erreicht wurden, wie mit der
im Betrieb bereits bewdhrten Thermitschweiung, daB beide
Verfahren somit als gleichwertig bezeichnet werden konnten
(Zusammenstellung 2 zeigt eine Vergleichspriifung), wurden

Zusammenstellung 2.

Belastung |Durchbiegung
Schienen- t mm Be-
SchweiBart )
form Belastung bis |Durchbiegung| merkungen
zum Bruch t mm
Vider-
Wider 60 10
S 49 stands- o ) -
) abschmelz- | . ; o .
schweilBung o 23 Anril}
S 49 Thermit- 65 10
schweiflung | 7 ) 14 AnriB

im Jahre 1927 auch groBere Streckenversuche mit stumpfge-
schweillten Schienen eingeleitet. Die hierfiir verwendeten ersten
Maschinen waren als Halbautomaten gebaut, bei denen der Strom
selbsttitig eingeschaltet, das Stauchen hingegen mit einer Hand-
spindel bewirkt wird. Bei diesen Maschinen gelingt es nicht
immer, den Stauchdruck stets dem Schweillvorgang voll und
ganz anzupassen. Es kann daher vorkommen, da der Druck
zu stark oder zu gering bemessen ist, so dafl entweder keine
geniigende Verbindung der zu verschweillenden Flichen er-
reicht oder das fliissige Material herausgedriickt wird. Bei
nicht ausreichendem Druck bilden sich leicht Schlackenein-
schliisse, die die Festigkeit der Schweilistellen stark beein-
trichtigen. KEs wurden daher im Laufe der Jahre Vollauto-
maten entwickelt, die unabhingig von den jeweiligen Féhig-
keiten des Schweillers eine stets gleichbleibende Giite der
Arbeiten gewihrleisten. Die mit solchen Maschinen herge-
stellten SchweiBungen konnen als einwandfrei bezeichnet
werden (Abb. 9). Vereinzelt festgestellte Briiche konnten fast
immer auf Fehler im Schienenstoff zuriickgefithrt werden.

Nach den Versuchen der Reichsbahn kénnen auch Schienen
héherer Festigkeiten, vor allem die naturharten mit hohem

C-Gehalt mit dem elek-
trischen Abschmelzver-
fahren  bruchsicher ge-

schweilit werden.

IV. Die elektrischen Licht-
hogen- und Gasschmelz-
schweiBungen.

Bis jetzt sind bei der
Reichsbahn die Thermit-
schweiBung und elektrische

Widerstandsabschmelz-
schweiBung als Regelver-
fahren eingefiihrt. Ersterc
wird hauptséchlich auf der
Strecke, letztere vornehm-
lich in Werkstdtten an-
gewendet. Daneben wer-
den seit mehreren Jahren auch eingehende Erprobungen und
Versuche mit der autogenen und der Lichtbogen-
schweiBung durchgefiihrt.

Fiir diese beiden Schweilarten liegen Vorschlage in groB3erer
Zahl vor, die sich in ihrer konstruktiven Durchbildung durch
nachstehende Merkmale unterscheiden:

1. Der ganze Querschnitt der Schiene wird stumpfge-
schweiBt, der Full durch Anschweiflen einer Platte oder Klammer
verstirkt (Beispiel Abb. 10).

Abb. 9.
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Abb. 10.

‘2. Nur der Kopf wird stumpfgeschweifit, am Fufl wird eine
Platte oder Klammer angeschweiflt (Abb. 11).

3. Der ganze Querschnitt wird stumpfgeschweilt, auBer-
dem werden gewshnliche StoBlaschen am Kopf und FuB durch
NahtschweiBung angebracht.

Abb. 11.

4. Kopf und FuB3 werden verschweiBt, wihrend der Steg
frei bleibt; der FuBl wird durch eine angeschweilite Platte ver-
stérkt.

5. Kopf, Steg und Full werden ohne Verwendung einer

6*
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Laschen:, Platten- oder Klammerverstirkung verschweiBt
(Abb. 12).

Bei den bisherigen Untersuchungen und Priifungen der
verschiedenen Bauarten kam man zu dem FErgebnis, daB
Schweiungen mit Verstarkungsplatten oder -laschen sich un-
giinstiger verhalten. Sie sind gegen KErmiidungserscheinungen
sehr empfindlich, die Zusatzteile stéren den gleichmiBigen
KraftfluB}, durch die plotzlichen Querschnittsinderungen treten
Spannungsanhiufungen und Kerbwirkungen cin.

Abb. 12.

Schienenverbindungen. die nur im Kopf eine Stumpf-
schweiflung erhalten und am Fuf} durch Platten oder Klammern
mit Kehlnihten gehalten sind, im Steg und Fufl dagegen offen
bleiben, oder bei denen der Kopt und Ful} stumpfgeschweil3t
werden und letzterer noch mit einer Verstéirkungslasche ver-
sehen ist, sind nach den gemachten Erfahrungen unzweckmiBig.
Auch im Briicken- und Maschinenbau hat sich gezeigt, daB .
Schweillverbindungen, die besonders tragfihig sein sollen, als
volle Stumpfschweilungen hergestellt werden miissen. Dic
Reichsbahn gibt daher bei der autogenen und der Lichtbogen-
schweiBBung der Verbindung des ganzen Querschnittes ohne
Zusatzverstirkungen den Vorzug. Bei dieser Anordnung sind
die Spannungs- und Krafteverhéltnisse einfach und iibersicht-
lich und Kerbwirkungen moglichst vermieden., Sie wurde daher
in erster Linic von der Reichsbahn in Gemeinschaft mit der
einschlagigen Industrie erprobt und weiter entwickelt.

Mit der autogenen Schweillung, die in den letzten Jahren
crhebliche Fortschritte gemacht hat, konnten bereits vor
einiger Zeit Streckenversuche eingeleitet werden. Da die Werk-
priffungen giinstig ausgefallen sind, sich auch im Betrieb bis

T

letzt den Schienenkopf schweilen. Dabei werden die iiber-
einander und nebeneinander gelegten Raupen jeweils in Rot-
¢glut mit Kugel- oder anderen geeigneten Himmern vergiitet.

Die autogene SchweiBung hat ebenso wie die Thermit-
schweiBung den besonderen Vorteil, dal sie an jeder Stelle
auf der Strecke und in Bahnhdfen
angewendet werden kann und sich 50%-60°
hierbei auch fiir die Verbindung von \<:4‘5<50;7
Schienen verschiedenenQuerschnittes, R\ [/
also fiir die Herstellung von Uber- A\

gangsstoBen eignet. Man verfihrt 2
folgendermaBlen: | 5
Zunichst wird der Steg mit o
Schneidbrennern ausgeschnitten, so- Ut
dann wird der untere Teil erwirmt 7
und nach oben gebogen, die Naht | F—

wird autogen geschweilt und die
Knden werden zusammengeschweifit
(Abb. 14).

Bei diesem Arbeitsvorgang wird
cine plétzliche Querschnittsanderung
vermieden.

Yon besonderer Bedeutung fiir
dic Haltbarkeit der Gasschmelz-
schweiBung ist die Wahl des Drahtes. Fiir FuBi-, Steg und 2/,
des Kopfes wird Verbindungsschweilldraht, fiir den oberen

YIS
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Abb. 15.

Teil des Kopfes Auftragschweildraht verwendet, dessen Hérte
in der SchweiBle der Hirte des Schienenkopfes moglichst
gleichkommt.

Abb. 13.

jetzt noch keine Anstinde gezeigt haben, insbesondere Briiche |
nicht festgestellt worden sind, kann angenommen werden, daf}
bei sachgemdifler Ausfithrung durch gewissenhafte, gut aus-
gebildete Schweiller mit diesem Verfahren eine vollkommene
und betriebssichere Schienenverbindung erreicht wird. Fir
die SchweiBlung werden Fufl und Kopf V-formig, der Steg
X-formig mit dem Schweillbrenner abgeschrigt (Abb. 13). Die
Arbeiten werden von zwei Schweillern ausgefithrt, die beider-
seits gleichzeitig beginnen, zunichst den Full von der Wurzel
bis zur Kante, sodann den Steg von unten nach oben und zu-

Abb. 16.

Die Priiffungen der elektrischen Lichtbogenschweillung
sind noch nicht so weit gediehen. dafl man zu groBeren Strecken-
versuchen iibergehen konnte. Neben den Verbindungen ohne
Zusatzverstirkungen werden auch hier solche mit ange-
schweifiten Platten, Klammern oder Laschen erprobt u.a.
der KatonastoBB (Abb. 15) und der Bohlerstofl (Abb. 16).
Uber die Ergebnisse der Untersuchungen kénnen noch keine
bestimmten Angaben gemacht werden. Kin Nachteil der Licht-
bogenschweilBung gegeniiber der Autogenschweiflung liegt darin,
daB bei Verwendung auf der Strecke nicht iiberall die erforder-
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liche Stromquelle vorhanden ist und daher besondere Aggregate
eingesetzt werden miissen.

Y. Mit den SchienenschweiBungen bisher gemaehte Erfahrungen.

Bei allen nach den verschiedenen Verfahren geschweiliten
Stéf8en weisen die Schlag- und statischen Biegeproben verhalt-
nismiBig geringe Durchbiegungen auf. Um die Sprédigkeit
herabzusetzen und ungiinstige Schweillspannungen zu be-
seitigen, wurde daher erwogen, ob zur KErhshung der Giite eine
Wirmenachbehandlung der fertigen Stofle zweckmillig oder
notwendig sei. Nach den Ergebnissen sind die durch das Ver-
giiten erreichten Verbesserungen nicht so erheblich, dal sie
den damit verbundenen héheren Kostenaufwand rechtfertigen
wiirden. Man nahm daher vorliufig allgemein von einer Nach-
behandlung Abstand, da auch ohne sie nach den bisherigen
Erfahrungen eine sachgemif ausgefithrte SchweiBung den Be-
triebsbeanspruchungen voll und ganz gewachsen ist.

Nach dem aluminothermischen Verfahren sind bis Juli 1938
430000 SchweiBungen ausgefithrt, von denen iiber 200000 in
Hauptgleisen liegen. Bis jetzt sind 0,179, Briiche zu ver-
zeichnen. Deren Ursachen sind bereits eingehend erortert
worden. Es wurde besonders darauf hingewiesen, dal die
Fehler meistens an den iltesten Schweillungen auftreten, bei
denen es noch an ausreichenden Erfahrungen fehlte und die
nicht immer vorschriftsmaBig und mit der nétigen Sorgfalt
hergestellt wurden.

Nach dem elektrischen Widerstandsverfahren wurden bis
Juli 1938 480000 StéBe geschweilit, von denen der kleinere
Teil in Hauptgleisen liegt. Davon sind 0,029, gebrochen.
Besonders giinstig verhalten sich die mit vollautomatischen
Maschinen hergestellten Stofle. Bei ihnen liegen die vorge-
kommenen Briiche, deren Zahl sehr gering ist, meist neben der
SchweiBstelle, so daB die Ursache mehr oder weniger im
Schienenstahl zu suchen ist.

Von den bis jetzt rund 1000 autogen geschweifiten Stéfen
ist noch kein Bruch festgestellt worden.

YI. Priifung der Schweilungen.

Sehr wichtig ist die Frage, welche Priifungen bei der Unter-
suchung und Abnahme der Schweillungen zweckmdifBig vor-
genommen werden. Fiir die Bestimmung und laufende Nach-
priiffung der Giitceigenschaften und fiir den Vergleich der ein-
zelnen Schweillarten untereinander und mit dem Schienen-
stahl konnen zweckmifBig alle fiir letzteren in Betracht
kommenden Priifmethoden angewendet werden. Dagegen
gehen die Meinungen iiber die fiir die Abnahme zweckmiBigste
Priifart auseinander.

Die Reichsbahn kam nach eingehenden Vorerhebungen
zu folgenden Krgebnissen:

1. Der Zugversuch gibt wertvollen AufschluB iiber Teil-
cigenschaften des Stofles, so iiber das Verhalten des Abschmelz-
materials, iiber den Einfluf der Krwirmung der einzelnen
Zonen auf die Giite der Schweilung usw. Er kommt jedoch
fiir die Beurteilung und fiir die Abnahme des Gesamtstofles
kaum in Frage. Fiir informatorische Zwecke ist er gut zu ver-
wenden.

2. Dasselbe gilt fiir den Kerbschlagversuch.

3. Die metallographischen Priifungen, Makro- und Mikro-
bilder, kénnen bei der laufenden Nachpriifung der Schweilungen
gute Dienste leisten und daher ebenfalls zur Unterrichtung
und Forschung herangezogen werden. TFiir die Abnahme
scheiden sie schon deshalb aus, weil sich bei ihnen nicht ohne
weiteres eine bestimmte Grenze oder ein Mafl z. B. fiir die
GroBe des Korns, oder fiir die Zulassung von Lunkerstellen,
festsetzen oder ein bestimmtes Aussehen angeben lil3t, nach
denen eine Schweillung als gut oder als mangelhaft bezeichnet
werden muf.

4. Von der Brinellprobe wird in weitgehendem Umfang
Gebrauch gemacht, um die Harte der Schweilzone an der
Lauffliche zu iiberpriifen und danach die Giite des Schienen-
drahtes zu verbessern oder den Schweifivorgang selbst zu
indern. Sie kénnte gegebenenfalls auch zur Abnahme heran-
gezogen werden.

5. Der Schlagversuch, der mit groem Gewicht und
geringer Fallhshe durchgefiihrt werden sollte und dann dem

Zusammenstellung 3.
Biegeversuche.

Statischer Biege-
versuch

Be-
lastung

Be-
zeich-
nung der
Schweif3-
stolle

Dauerbiegeversuch

Zahl der| Bemerkungen

Last-
weehsel

Be-
lastung

Durch-
biegung
kg mm kg

am Ende der

78850 25 — — Schweifle

1 gebrochen

bei 18000 kg
gebrochen

> 15000 | 2051 000

am Ende der
66 350 Schweille
2 gebrochen

2 600000

> 20000 nicht gebrochen

99800 66 . . in der Schweille
3 gebrochen

2020000 | nicht gebrochen

— — > 20000

am Iinde der
89 600 32 — --- Schweille
4 gebrochen

0000 | 2000000

— - >

o

nicht gebrochen

am Ende der
Schweifle
gebrochen

88250 33 — —

ot

> 20000 | 2500000 | nicht gebrochen

am Ende der
59800 7 — — FuBllasche
10 ‘ gebrochen

bei 18000 kg
gebrochen

> 15000 | 2551600

in der Schweille
gebrochen

bei 18000 kg
gebrochen

55250

> 15000 | 1500000

am Ende der
FuBlasche
gebrochen

13 bei 10000 kg

am lnde der
FuBlasche
gebrochen

48700 6 — —

> 9000 | 1213000

am Ende der
77500 10 — — FuBllasche
19 gebrochen

Die Zahlen 1 bis 19 bezeichnen dic auf Taf. 2 angegebenen
Schweillarten.
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l
Statischer Biegeversuch Dauerbiegeversuch 1
Bezeichnung der Schweillstéfie . . Zahl der Bemerkungen
Belastung  |Durchbiegung| Belastung Lastwechsol
kg mm kg in Mio t
Elektrische LichtbogenschweiBung 57 850 20 — — in der Schweiflung gebrochen
»-Bohler — — > 12000 4,5 bei 14000 kg gebrocher] |
. . 93000 55 — — in der Schweilung gebrochelj
Elcktrische WiderstandsschweiBung T
— — > 20000 2 nicht gebrochen’ )
52 650 _ _ _ im Kopf und Ummantelung dos
. Fulles gebrochen
Gasschmelzschweilung .. Aga*
— . < 11000 9 in der Ummantelung de§ Fules
' gebrochen
. . 74850 gering — —
Elektrische WiderstandsschweiBung
— — > 15000 3 bei 20000 kg gebrochen
. 55900 — — — gebrochen
Gasschmelzschweiung .. Aga* ‘
— — > 12000 3,3 bei 15000 kg gebrochen
Klektrische LichtbogenschweilBung 95000 - — - in der Schweilung gebrocbvrl
»»Bohler — — > 10000 2 bei 12000 kg eingerissen
559250 90 ~ _ Kopf in der SchweiBung gerissen
FuBlasche reckte sich
Gasschmelzschweiung .,Aga (Taye)
— — > 19000 5 Versuch abgebrochen

statischen Biegeversuch nahe kommt, ist als Vergleichsversuch
bei der allgemeinen Priifung der Giite von SchweiBungen an-
gebracht. Er eignet sich auch fiir die Abnahme, da der Schlag-
widerstand zweifellos von dem Vorhandensein innerer Fehler
und von der Korngestaltung abhingig ist und daher einen
Schlul auf die Giite der Schweiung zulaBt.

6. Der statische Biegeversuch kann ebenfalls fiir
laufende Untersuchungen nutzbar gemacht werden. Er lifit
ebenso wie der Schlagversuch in seiner Wirkung auf innere
Fehler usw. schlieBen, paBt sich jedoch den tatsichlichen Be-
anspruchungen im Betrieb besser an. Die statische Biege-
probe wurde daher nach jahrelangen im Vergleich
mit dem Schlagversuch gemachten Erfahrungen fiir
die Abnahme geschweiBter St68e von der Relchsbahn
vorgesehen.

7. Da fiir die Beurteilung der Giite von SchweiBungen die
Ermittelung der dynamischen Festigkeit von groBer Bedeutung
ist. wiirde sich fiir die Abnahme besonders der Biegewechsel-
versuch eignen, der sich den Betriebsverhiltnissen noch mehr
nahert als der statische Biegeversuch Seine Durchfithrung
nimmt jedoch sehr viel Zeit in Anspruch Er wird fiir die Ab-
nahme nicht angewendet, wohl aber in grofem Umfang zur
Uberwachung urd Uberpriifung der laufenden SchweiBarbeiten.

Die seitherigen Erfahrungen im Betrieb haben bestatigt,
dafl der statische Biegeversuch vollkommen ausreicht. Bei
der elektrischen StumpfabschmelzschweiBung sind bei den
schweren Schienenprofilen 40 mm Durchbiegung und bei den
leichteren 25 mm vorgeschrieben. Bei der autogenen und
LichtbogenschweiBung sind die Mindestforderungen noch nicht
festgelegt. Beim Thermitverfahren ist eine Abnahmepriifung
nicht vorgesehen, weil die Schweilungen vielfach auf der
Strecke ausgefiihrt werden und hier die Durchfithrung der
Priifungen auf Schwierigkeiten stoBen wiirde. Sie wird auch
nicht fiir notwendig gehalten, weil zu den Arbeiten nur eigene
_Schweiller herangezogen werden, die als zuverlissig ausge-
withlt und ausreichend geschult sind. Dadurch ist bereits eine
Gewiihr fiir eine gute Arbeitsausfiilhrung gegeben. Selbstver-

stindlich werden von Zeit zu Zeit zur Feststellung der |Giite
auch die aluminothermischen Schweiflungen im Laboratorium
eingehend untersucht. Dies ist vor allem dann notwend‘ig,
wenn es sich um Verbindungen von Schienen handelt, deren
chemische Zusammensetzung AnlaB zu Bedenken gibt.

Wenn auch fiir die Abnahme die statische Biegeprobe fiir
ausreichend erachtet wird, so kénnen fiir die laufende Uber-
wachung, fiir die Fortentwicklung der Schweillung, fiir den Ver-
gleich der verschiedenen Verfahren untereinander und fiir die
Erforschung der Ursache von Fehlausfiilhrungen die 11bg‘1gen
Priifarten, vor allem die Schlag- und Brinellprobe, der Blege-
wechselversuch und fiir die Untersuchung des Korngefiiges die
Makro- und Mikrobilder nicht entbehrt werden. Zusammen-
stellung 3 und 4 und Taf. 2 zeigen einige in den letzten
Monaten an Thermit- und elektrischen StumpfschweilistéBen,
sowie an Autogen- und Lichtbogenschweillungen vorgenommene
Priifungen.

Wie bei der Deutschen Reichsbahn wird auch bei anderen
Eisenbahnverwaltungen die Schweitechnik in immer steigen-
dem MaBe im Oberbau verwendet. Sie gibt u.a. nicht nur
die Moglichkeit, die Regelschienen zu beliebigen Léngen zu
verbinden und dadurch die mit grofen technischen Mz’iﬁgeln
und wirtschaftlichen und betrieblichen Nachteilen behafteten
StoBe zu beseitigen oder wenigstens ihre Zahl zu verringern,
sondern sie bietet auch den nicht zu unterschitzenden wirt-
schaftlichen Vorteil, daBl die bei der Herstellung neuer Schienen,
bei der Ausfithrung und Unterhaltung der Gleise und Weichen
in grofer Zahl aufallenden kurzen Stiicke zu Regellingen ver-
schweillt werden konnen.

Voraussetzung fiir eine unbeschrinkte Verwendung der
Schienenschweilung ist jedoch ihre unbedingte Haltbarkeit
und Bruchfestigkeit. Daher miissen die E Elsenbahnverwa,ltungcn
und die einschligige Fachindustrie weiter bemiiht sein, in ge-
sundem Wettbewerb die verschiedenen Verfahren so weiter zu
entwickeln und zu vervollkommnen, daB Schienen jeder Hirte
und Zusammensetzung und jeden Querschnittes unter Wahrung
der Wirtschaftlichkeit betriebssicher verbunden werden kénnen.
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- Rundschau

Die Schienenbruchstatistik der Deutschen Reichsbahn.

Uber dicsen Gegenstand hat Dircktor'b. d. R. Herwig auf
der Schienentagung einen Vortrag gehalten, der in der Zeitschrift :
Stahl und Eisen vom 20. Oktober 1938 wiedergegeben ist. Wir
geben aus diesen bemerkenswerten Ausfiihrungen nachstehend
einen kurzen Auszug.

Durch die Schienenbruchstatistik soll eine maoglichst weit-
gehende Erfassung séimtlicher in dem ausgedehnten Netz der
Deutschen Reichsbahn vorkommenden Schienenbriiche und ihrer
Ursachen erreicht werden. Hierdurch wird es méglich, durch
Anderung der Lieferbedingungen und Abnahmebestimmungen die
Giite des Werkstoffes so weit zu verbessern, daB die Schienen-
briiche auf ein MindestmaB herabgedriickt werden. Uber jeden
Bruch wird von der zustiindigen Bm ein Meldebogen ausgestellt,
der Angaben iiber die baulichen und betrieblichen Verhiltnisse
der Strecke, ihre Neigung und Kriimmung, iiber die Belastung
der Gleise, ferner iiber die Bauart. den Unterhaltungszustand und
das Alter des Oberbaues. die Art des Schienenstahles und den
Namen des Lieferwerkes cnthilt. Eine skizzenhafte Darstellung
und Beschreibung der Bruchstelle ist beizufiigen. Aus diesen
Meldebogen kann fiir die Aufstellung der Statistik alles Wissens-
werte entnommen werden. In wichtigen Fiillen wird eine genaue
Untersuchung des Schienenstoffes vorgenommen.

Bei der Auswertung der durch die Statistik gewonnenen
Unterlagen hat sich bisher folgendes ergeben:

1. Die Zahl der Briiche betrug im Jahre 1928: 6001, im
Jahre 1929: 9500; vom Jahre 1930 bis 1934 hat sie stindig ab-
genommen. Seit 1934 hat sie infolge des stiirkeren Verkehrs wieder
zugenommen und hat heute fast die Zahl von 1929 wieder erreicht.

2. Die Zahl der Briiche auf Holzschwellenoberbau ist etwas
grofer als auf KEisenschwellenoberbau. Die niheren Griinde hier-
fiir sind noch nicht erforscht.

3. Niedrige Temperaturen, wie sie in Deutschland normaler-
weise auftreten, haben eine kaum erhéhte Briichigkeit der Schienen
zur Folge gehabt. i

4. Ein wesentlicher Unterschied zwischen einer Schiene aus
Siemens-Martin-Stahl und aus Thomas-Stahl besteht nicht.

5. Altere Schienen brechen infolge der wiederholten dauer-
schlagartigen Beanspruchungen leichter als neuere Schienen.
Diese Beanspruchungen sind jedoch nicht der alleinige Grund fiir
die Briichigkeit élterer Schienen. Durch Rost und mechanische
Ausniitzung sind #ltere Schienen meist sehr geschwiicht.® Hinzu
kommt, daB iilterer Oberbau meistens nicht so gut unterhalten
wird wie der in den Hauptgleisen liegende neuere Oberbau.

6. Die Erhohung der Schienenfestigkeit von 60 kg/em? auf
70 kg/em? und die Anderung der Abnahmebestimmungen im Jahre
1929 — die Schlagproben diirfen nicht mehr aus einer bestimmten
Menge fertiger Schienen, sondern miissen aus den Kopfenden des
Walzstabes oder aus den oberen Enden der A-Schienen ausgewdhlt
werden — hat eine wesentliche Verbesserung des Schienenstoffes
gebracht. Insbesondere ist die Zahl der Lunkerbriiche stark
zuriickgegangen,

7. Bei steigender Streckenbelastung steigt auch die Zahl der
Schienenbriiche erheblich. Das hat sich besonders in den letzten
Jahren gezeigt.

8. In den Gleisbogen treten bei der inneren Schiene infolge
der stirkeren Beanspruchung mehr Briiche auf als in den Geraden.

9. Die Gesamtzahl der innerhalb der Laschenlinge auf-
getretenen Briiche betrigt etwa 60 v. H. der Gesamtzahl aller
Briiche.

Bei der Art der Schienenbriiche werden zwei Hauptgruppen
unterschieden: Quer- und Liingsbriiche, je nach der Art der Aus-
gangstelle: Kopf-, FuB- oder Stegbriiche und Briiche ohne be-
sondere Kennzeichen, TUnter den Kopfbriichen sind die auf
Lunker oder Seigerung zuriickzufithrenden die geféhrlichsten.
Diesen Briichen wurde durch Verschirfung der Abnahmebestim-
mungen und Lieferbedingungen (siehe oben!) begegnet. Den als
Nierenbriichen bezeichneten Kopfdauerbriichen kann nur durch
besonders sorgfiiltige Herstellung der Schienen in den Walzwerken
begegnet werden. Kopfquerbriiche sind in letzter Zeit besonders
hiiufig aufgetreten. Ihre Ursachen liegen vielfach in Beschiidigungen
desKopfes durch éuBere Einfliisse (Schalenbildung, Abbldtterungen,

Radschleuderstellen).  Durch rechtzeitige Auftragsschwei3ung
kann man hier einem Bruch zuvorkommen. — ¥uBlingsbriich®
sind in letzter Zeit selten vorgekommen (1. Mai 1937 bis 30. April
1938: zwei). — FuBquerbriiche findet man hiufig infolge duBerer
Beschédigungen durch Stopfhacken- oder Hammerschlige. GroBte
Sorgfalt des Bahnunterhaltungspersonals beim Verlegen und
Unterhalten des Oberbaues ist daher besonders notwendig.

Unter den Stegbriichen sind die auBerhalb der Laschen-
kammern auftretenden fiir den Eisenbahnbetrieb besonders ge-
fahrlich. Sie sind meistens auf im Steg vorhandene Lunker oder
auf Seigerungen zuriickzufithren. Ist dieses nicht der Fall, so
handelt es sich wahrscheinlich um ausgeléste innere Spannungen,
die vom Walzen, Abkiihlen oder Richten herrithren. Hier kann
nur grofBte Sorgfalt bei der Schienenherstellung helfen.

Die innerhalb der Laschenkammern auftretenden Stegbriiche
sind meist nicht so gefihrlich, da die Schienen durch die Lasche
immer noch gehalten werden. Diese Briiche fithrt man allgemein
auf die Schienenschwiichung infolge der Schraubenlécher zuriick.
Mehr jedoch als die Schwiichung der Schienen — die Lécher liegen
in der neutralen Zone — ist der Rost an den Lochwandungen, der
sich nach kurzer Zeit mit tiefen Narben in den Steg einfriBt, der
Grund. Diese Narben fithren allméhlich zu Rissen und Briichen.
Durch Abfasen und Abrunden der Lochkanten, durch Beseitigung
des Bohrgrates, durch 6fteres Teeren und Olen der Locher und
Stirnflichen kann man dieser Bruchursache wirksam begegnen.

4,5 v, H. aller Briiche entfallen auf Briiche ohne besondere
Kennzeichen. Ihre Ursachen lassen sich zur Zeit noch nicht ein-
wandfrei feststellen.

Zusammenfassend sagt der Verfasser, daB zur Beseitigung
bzw. Verminderung der Schienenbriiche eine Statistik, wie sie
bei der Deutschen Reichsbahn auf Grund der Meldungen gefiihrt
wird, notwendig und erfolgreich sei. Die sinnreiche Auswertung

| dieser Statistik habe zweifellos dazu beigetragen, die Zahl der

Schienenbriiche in den letzten Jahren unter Beriicksichtigung des
stark angewachsenen Betriebes zu verringern. Otto Bosch.

Eine fahrhare SchienenschweiBanlage.

In dem Bestreben, auf den Untergrundbahnen in London ein
ruhigeres Fahren zu erzielen als bei den bisher vorhandenen vielen
Schienenstofen erreichbar ist, hat die Londoner Verkehrsbehérde
eine fahrbare SchienenstoB-SchweiBanlage beschafft, die in zwei
Drehgestellwagen der Schwerlastwagenbauart untergebracht ist.
Der eine Wagen ‘enthilt einen 400 PS-Dieselmotor und einen
300 kVA-Wechselstromerzeuger sowie einen groB8en motoran-
getriebenen Luftpresser, der zweite die eigentliche Schwei3-
anlage mit einem zweiten motorangetriebenen Luftverdichter fiir
die Nebenanlagen. Beide Fahrzeuge konnen auch in den Unter-
grundbahnen mit bis zu 50 km/h Geschwindigkeit verkehren, da
an verschiedenen Stellen des Netzes groBere SchweiBplitze fiir
die Durchfiihrung der Arbeiten vorgesehen sind. Die ganze Anlage
arbeitet weitgehend selbsttiitig, vom Heranbringen der beiden
Schienen auf Rollbahnen an bis zur eigentlichen SchweiBung und
den erforderlichen Nacharbeiten, Normalglithen und Ablegen der
geschweillten Schienen. Diese Nebeneinrichtungen werden durch
PreBluft betiitigt. Der SchweiBvorgang wird durch einen Knopf-
druck eingeleitet und verlduft dann selbsttitig, abhingig von
dem Schienenquerschnitt. Der groBte Schwei3strom erreicht
45000 A. Nach- dem Erhitzen werden die Schienenenden mit
27t Druck durch die Schweimaschine zusammengepreBt. Der
ganze Schweilvorgang dauert weniger als 3 Min. Nach einer
Grobbearbeitung der SchweiBstelle wird sie in einem elektrischen
Nacherhitzer bei 850° C normalgegliiht. Diese Temperatur wird
von einem optischen Pyrometer selbsttiitig iiberwacht und genau
eingehalten. Dann wird die SchweiBstelle fertig bearbeitet und
die Schienen auf Lager genommen oder auf Sonderfahrzeuge ver-
laden, um sie an die Einbaustelle zu bringen. Der ganze Vorgang,
vom Aufnehmen bis zum Ablegen der fertig geschweiBten Schiene
dauert etwa 10 Min. bei dem iiblichen Fahrschienenprofil, so daB
in 1 Std. sechs SchweiBungen ausgefiihrt werden koénnen; fiir
die Stromzufiihrungsschienen mit ihren groBeren Querschnitten
dauert der ganze Schweilvorgang cntsprechend lénger. Dio
schweilbare Liénge der Schienen ist an sich unbeschriinkt, aber
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mit Riicksicht darauf, daB sie nicht an Ort und Stelle, sondern
auf cinem Werkplatz geschweift und dann auf Fahrzeugen ver-
fahren werden, hat man die groBte Linge auf 90 m beschrinkt
fir die Schienen (gleich ob Fahr- oder Stromschienen), die in
den Tunnels verlegt werden, und auf 75 m fiir Fahrschienen im
Freien. Die bisherigen  Ergebnisse der Erprobung der mit dieser
Anlage geschweillten Schienen sind recht zufriedenstellend.
(Rly. Gaz. 1938.) Giunther- Gleiwitz.

Verstirkung des Gleisbetts in Tonboden
bei einer englischen Eisenbahn.

Das Gleisbett ilterer Eisenbahnen: wie es vor Jahrzehnten,
angepaBt den damaligen Lasten und der damaligen Dichte des
Verkehrs, hergestellt worden ist, kann zwar im allgemeinen immer
noch den Anspriichen geniigen, die der heutige Verkehr mit seinen
gegen die damaligen vervielfachten Lasten und seiner gréeren
Dichte stellt ; es mull nur in einzelnen Fillen durch eine Schiittung
von Schotter verstirkt werden. Voraussetzung ist dabei, da. der
Untergrund ausreichend tragfihig ist, und das hingt wiederum
hiufig davon ab, ob er trocken oder durchfeuchtet ist. Er mul
also gut und dauernd wirkungsvoll entwiissert sein.

Eine Stelle, wo das Gleisbett die Lasten des heutigen Tages
nicht mehr aufnehmen kann und wo die geringe Tragfahigkeit des
Untergrunds und das Emporquellen des Tons durch den Schotter
AnlaB8 zu oft wiederholten Arbeiten am Gleis und damit zu hohen
Kosten gab, befindet sich oder vielmehr befand sich in etwa 40 km
Entfernung von London auf der Strecke London—Dover der
englischen Siid-Eisenbahn, Die Eisenbahn tritt hier aus dem
harten Gestein, das in dem 1,8 km langen Sevenoaks-Tunnel
durchquert wird, in einen Einschnitt mit Tonboden ein. Das
Gleisbett bestand hier vor kurzem unter beiden Gleisen aus einer
Steinschiittung mit einer 23 em dicken Schicht Kies und war bis
vor wenigen Jahren noch der Beanspruchung durch den Betrieb
gewachsen. Obgleich der Kies durch Schotter ersetzt wurde,
konnte es aber die Belastung durch die neueren schweren Loko-
motiven nicht aushalten, und man muBte sich daher entschlieBen,
das Gleisbett auf eine Liinge von etwa 1 km zu erneuern. Das
Gleis zu heben und dadurch das Gleisbett zu verstéarken, was viel
einfacher gewesen wire, war unméglich, weil Bricken iiber die
Lisenbahn fithren, und es blieb daher nichts anderes ibrig, als den
Tonboden unter dem Gleis auszuheben und die so gewonnenen
Massen durch eine Steinschiittung zu ersetzen.

Die Strecke ist von einem dichten Zugverkehr so belastet,
daB es nicht moglich gewesen wiire, die notigen Arbeiten in den
Zugpausen auszufithren. Die Strecke wurde daher an acht Wochen-
enden im Oktober und November von Sonnabend 23 Uhr bis
Montag 3 Uhr 45 Minuten vom Betrieb frei gemacht. Gliucklicher-
weise stehen der Eisenbahngesellschaft Umgehungsstrecken zur
Verfiigung, auf die der durchgehende Verkehr umgeleitet wurde;
der Ortsverkehr wurde durch Omnibusse aufrecht erhalten.
Zuniichst ist nur das nach Dover fiihrende ‘Gleis bearbeitet worden,
das Gleis der Gegenrichtung diente dabei dem Verkehr der Bau-

ziige, die die gewonnenen Massen ab- und die ndtigen ‘Baustoffe
anforderten. Das nach London fithrende Gleis soll im Frithjahr 1938
ein neues Gleisbett erhalten. An jedem Wochenende wurde eine
Gleislinge von etwa 125 m bearbeitet. Dabei waren iiber 1000 ¢
Massen zu gewinnen und abzufahren. 180 Mann arbeiteten
33 Stunden lang in abwechselnden Schichten. ‘

Zum Ausheben der tonigen Massen diente ein Loffelbagger
von etwa 0,8 m® Fassungsraum. Die Erdsohle bekam ein |Quer-
gefiille von 1:20 und wurde mit einer 25 cm dicken Schicht, Splitt

bedeckt. Diese Grundschicht wurde mit 10 cm dicken Beton-
platten in 2,45 m Breite bodeckt, die durch vier in der Lings-
richtung aufgelegte Altschicnen beschwert wurden. Dip Platten

haben ein Gefille von 1:48 nach auBen. Sie sind wiederum mit
einer Schotterschicht bedeckt, die die Altschienen an der hochsten
Stelle um 2,5 em iberragt. Das Gleis selbst rubt jetzt auf einer
Schicht Asche von 15 e¢m Dicke unter Schwellenunterkante und
ist auch mit Asche verfiillt. Wenn der Unterbau zur Ruhe ge-
kommen ist, wird die Asche durch Schotter ersetzt werden. Die
Abdeckung der Grundschicht durch die Betonplatten soll einer-
seits die Verkehrslast gleichmiaBig auf den wenig tragféhigen

Gleis in der Richtung Dover
75¢m dickes Schotierbeff
i

emstweilige Verfillung mit Asche
(wid sptor durch Shater ersetet)

0cn dicke Betorplatien
{ M L

Untergrund verteilen und auf eine groBere Fliche ibertragen und
andrerseits das Hochsteigen des Tons, das an anderen St;ell?‘n und
im alten Zustand des Gleises durch die pumpende Wirku‘?g der

Lntwdsserungsrobr ,
auf Betonbelt P
|

wechselnden Belastung hervorgerufen worden ist, verhiten; des-
halb sind auch die Platten mit den Altschienen beschwert(s. Abb.).

In dem seitlichen Graben sind neue Entwiisserungsrohre auf
einem Betonbett, mit Schotter verfiillt. verlegt worden, und auch
zwischen den Gleisen ist eine Entwiisserung eingebaut worden.

Bei der Auswechselung des Gleisbetts ist Bedacht darauf
genommen worden, dafl das neue Steinbett ebenso schwer ist, wie
das alte war, damit das Gleichgewicht in dem Einschnitt im Ruhe-
zustand nicht gestért wiirde und nicht etwa Rutschungen in den
Boschungen eintriten. i

Da'dic Arbeiten withrend der Nacht ohne Unterbrechung aus-
gefiihrt werden muBten, wurde auf gute Beleuchtung de: ﬁ‘au-
stelle besonderer Wert gelegt.

Die vorstehend geschilderten Arbeiten werden im englischen
Fachschrifttum als einzig dastehend bezeichnet. Wenn mit ihnen;
wie zu crwarten, der beabsichtigte Erfolg erzielt wird, sollen
andere Stellen in derselben Weise bearbeitet werden.

: Wernekke,

Biicherschanu.

Biicher der Anstrichtechnik (Drittes Buch). Herausgegeben vom
Fachausschu fiir Anstrichtechnik des Vereins Deutscher
Ingenieure und des Vereins Deutscher Chemiker im National-
sozialistischen Bund deutscher Technik durch die Arbeitsgruppe
,.Verbreitung anstrichtechnischer Kenntnisse™. DIN A 4.
104 Seiten mit 84 Abbildungen, 11 Zahlentafeln und Tabellen.
VDI-Verlag G.m.b.H., Berlin. 1938. Broschiert A/ 7.50, fir
VDI-Mitglieder JZ4 6,75.

Das jetzt erschienene dritte Buch schlieBt sich inhaltlich den
ersten beiden an, die von Fachkreisen und Interessenten giinstig
beurteilt wurden und weite Verbreitung gefunden haben.

Das Werk gibt ein vielseitiges Bild der mannigfachen Fragen,
die heute auf dem Gebiet des Werkstoffschutzes bestchen und
die im TInteresse der Sachwerterhaltung mehr denn jo alle Ver-

braucher von Anstrichmitteln sowie die Forscher und Erzeuger
angehen.

Bogen-Tafeln fiir Teilung des Kreises in 4008. Von Max I{éJe r.
Berlin: Julius Springer 1938. Preis geb. 7,50 AA.

~ Das Buch ist das allen Eisenbahningenieuren wohlbekannte
und bei Vorarbeiten bestbewiihrte Taschenbuch zum Abstecken
von Kreisbogen, ehemals von Sarrazin und Oberbeck, fur
die Neuzeit von Max Hoéfer bearbeitet; in der neuen Gestalt
hat es Hofer auf die Kreisteilung in 4002 abgestellt, die im
Deutschen Reich laut Regierungsverordnung von 1937 im Ver-
messungswesen bis 1945 durchgefiithrt sein soll. Obwohl wir also
noch in der zugelassenen Ubergangszeit stehen. hat der rithrige
Bearbeiter hereits fiir den kommenden, endgiiltigen Zustand vor-
gesorgt. Dr. Bloss.

Samtliche in diesem Heft besprochenen oder angezeigten Biicher sind durch alle Buchhandlungen zu beziehen.

Der Wiederabdruek der in dem -,,Organ® enthaltenen Originalaulsitze oder des Berichtes,
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