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Die Leistung der Lokomotivausbesserungswerke als Funktion der Verkehrsschwankungen.

Von Reichsbahnoberrat Schwering, Koln.

Der Fahrzeugpark einer Hisenbahn wird in seinem, durch
die Erfordernisse der Betriebstithrung festgelegten Bestand
erhalten durch Erneuerung und Unterhaltung. TUnter Ir-
neuerung versteht man den Ersatz alter Fahrzeuge, deren
Lebensalter oder deren Abnutzung eine bestimmte Grenze
erreicht hat, durch neue, unter Unterhaltung die Instand-
setzung von Fahrzeugen, die infolge der Beanspruchungen
durch Betrieb, Verkehr und Witterung Schéden erlitten haben
und mehr oder weniger betriebsuntihig geworden sind. Beide
Arten der Frhaltung eines Fahrzeugparks sind eng mit-
einander verkniipft. Hine erhéhte Zufihrung neuer Fahrzeuge
als Ersatz fiir alte stellt eine Entlastung des Unterhaltungs-
wesens dar, wihrend umgekehrt durch eine weitgehende
Unterhaltung die Lebensdauer der Fahrzeuge wesentlich ver-
langert und somit die Notwendigkeit der Beschaffung necuer
Fahrzeuge vermindert wird. Die Grenze zwischen Erneuerung
und Unterhaltung ist von verschiedenen Gréofien abhingig.
Neben den rein technischen und finanzwirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten sind vielfach auch allgemeine vollswirtschaft-
liche und verkehrgpolitische Erwigungen fiir die Abgrenzung
der Erneuerung und der Unterhaltung der Fahrzeuge mall-

gebend.
Die durch Erneuerung und Unterhaltung gegebene
Gesamterhaltung des Fahrzeugbestandes mufl so durch-

gefithrt werden, dall dem Bahnunternehmen die zur Fiihrung
des Betriebes ,notwendigen Fahrzeuge in betriebstihigem
Zustande stets_zur Verfiigung stehen. Solange Betrieb und
Verkehr sich auf einer konstanten Héhe erhalten (wobei
periodische Schwankungen innerhalb eines bestimmten, nicht
zu grofien Zeitraums, z. B. ecines Jahres, ohne Bedeutung
gind), ist die planmilige Vorausbestimmung des Ersatzes
von betriebsunfihig gewordenen Fahrzeugen durch betriebs-
fihige, sei es neue oder wiederhergestellte, mit keinen Schwierig-
keiten verbunden. Anders verhilt es sich jedoch, wenn Betrieb
und Verkehr infolge einschneidender Konjunkturdnderungen
im Wirtschaftsleben starken Schwankungen unterworfen sind.

Die Bereitstellung betriebsfihiger Fahrzeuge als Ersatz
fiir betriebsunfihig gewordene ist abhingig von der jeweiligen
Verkehrslage. Die Auftragserteilung fiir die Bereitstellung
betriebsfahiger Fahrzeuge, d. h. die Bestellung neuer Fahr-
zeuge oder die Inangriffnahme der Wiederherstellung betriebs-
unfihiger Fahrzeuge liuft somit der Verkehrsentwicklung
voraus. Solange der Verkehr sich auf einer konstanten Hohe
erhilt, kommt dieser Phasenverschiebung zwischen Auftrags-
erteilung und Bereitstellung betriebsfihiger Fahrzeuge keine
besondere Bedeutung zu. Steigt jedoch von einem bestimmten
Zeitpunkt an der Verkehr und somit der Bedarf an Fahrzeugen,
so kann der Fall eintreten, dal infolge einer ungeniigenden
Auftraggerteilung die Bereitstellung betriebsfahiger Fahrzeuge
hinter den Bediirfnissen des Verkehrs zuriickhbleibt. Besonders
groB} kann die Gefahr eines Fahrzeugmangels werden, wenn
ein Ansteigen des Verkehrs sich nicht an eine Periode konstanten
Verkehrs  anschlielt, sondern unmittelbar auf ein gleich-
miBiges Absinken des Verkehrs, wie wir es bei der Reichs-
bahn seit fast 3 Jahren ohne Unterbrechung erleben; folgt.

Die MaBnahmen der Reichsregicrung zur Belebung der
deutschen Wirtschaft, die sich auch auf die Verkehrsent-
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wicklung auswirken kénnen, lassen es angebracht erscheinen,
Untersuchungen {iber die Beziehungen zwischen Verkehrs-
entwicklung und Fahrzeughereitstellung anzustellen. Ob in
dem konstanten Riickgang des Verkehrs nur insoweit eine
Anderung eintritt, als das Absinken sich verlangsamt oder
ganz aufhort, oder ob auf das Absinken unmittelbar ein An-
steigen folgt, bleibt zunichst gleichgiiltig. Die Untersuchungen
behalten fiir jede Art der Verkehrsinderung ibhre grundsétzliche
Bedeutung.

Den wichtigsten Bestandteil eines Eisenbahn-Fahrzeug-
parks bilden die Triebfahrzeuge. Im folgenden soll die Er-
neuerung und Unterhaltung der Dampflokomotiven der Reichs-
bahn im Zusammenhang mit der Verkehrsentwicklung einer
riickblickenden und ausblickenden kritischen Betrachtung
unterzogen werden.

Von den beiden Arten der Erhaltung eines Fahrzeug-
parks, nimlich der Erneuerung und der Unterhaltung,
kommt im allgemeinen der Unterhaltung die Hauptbedeutung
zu. Bei der Reichsbahn im besonderen trat in den letzten

" Jahren die Erneuerung der Dampflokomotiven génzlich in

den Hintergrund, so daB die Erhaltung des fiir die Betriebs-
fiihrung notwendigen Lokomotivbestandes im wesentlichen
dem Unterhaltungswesen zur Last fiel. Aus Zusammenstellung 1
ist das Verhiltnis der neu beschafften Lokomotiven zu den
instandgesetzten zahlenmifig zu ersehen. Unter den instand-
gesetzten Lokomotiven werden die Lokomotiven verstanden,
die mit einer Hauptausbesserung die Ausbesserungswerke
verlassen haben.

Zusammenstellung 1.

1929 | 1930 1931
S v lal? | % | | % |- 2l
—
Neu beschaffte Dampflok. 26 0,23“ 77| 0,86 115 1,8
Instandgesetzte Dampflok. | 11045 | 99,77 8992 | 99,14| 6389 | 98,2

Insgesamt ; |110711 100 | 9069| 100 | 6504\ 100

Aus den Zahlen der Zusammenstellung 1 geht hervor,
dal selbst eine wesentliche Erweiterung der Neubeschaffung
keine nennenswerte Entlastung des Lokomotivunterhaltungs-
wesens bedeuten wiirde. Iine Untersuchung {iber die KEr-
haltung des fiir die Betriebstilhrung notwendigen Lokomotiv-
parks wird also im wesentlichen auf eine kritische Betrachtung
der Leistungen des Unterhaltungswesens im Zusammenhang
mit der Verkehrsentwicklung hinauslaufen.

Die erste Forderung, die an die Lokomotivunterhaltungs-
betriebe gestellt werden muB, ist die, dafl sie dem Betriebe
alle Lokomotiven, die als aushesserungsreif ausfallen, unmittel-
bar durch betriebsfihige ersetzen, soweit nicht eine riick-
liufige Verkehrsentwicklung und in Verbindung damit eine
Verminderung der im Betriebe bendtigten Lokomotiven den
Ersatz iiberfliissig machen. TIn Abb. 1 ist zunéchst allgemein
die Entwicklung des Lokomotivbestandes der Reichsbahn seit
dem Jahr 1929 bis zur Gegenwart dargestellt®). Die beiden

#) Die Unterlagen fur die Konstruktion der in Abb. 1
dargestellten Kurven lieferte das Blatt W 14 der Werkstédtten-
statistik der Deutschen Reichsbahn,
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Kurven ,,Den Reichshahn-Aushesserungswerken zur Last
stehende Dampflokomotiven und »Betriebsfihie kalt ab-
gestellte Dampflokomotiven® lassen erkennen, daB die Aus-
besserungswerke den Forderungen des Betriebes in der Bereit-
stellung ausgebesserter Lokomotiven nachgekommen sind,
denn die Zahl der betriebsfihig ahgestellten Lokomotiven, |
von denen der Betrieb im Falle des Versagens der Ausbesserungs-
werke hiitte zehren miissen, ist seit Anfang des Jahres 1930
anndhernd konstant geblieben.

Die Zahl der in den einzelnen Monaten des betrachteten
Zeitabschnitts von den Ausbesserungswerken ausgefithrten
Hauptausbesserungen ist aus Abb. 2 zu ersehen. Als zweite
Kurve findet sich in Abb. 2 die Zahl der monatlich aus dem
Betriebe als reif fiir eine Hauptausbesserung ausgeschiedenen

Betrieb bei dem fast konstanten Verkehrsriickgang nur fiir
einen Teil der ausfallenden Lokomotiven Ersatz benotigte.
Der Teil der ausfallenden Lokomotiven, der nicht durch
betriebsfahige ersetzt zu werden brauchte, konnte ausgemustert
oder von der Ausbesserung zuriickgestellt werden.

Die Abnahme der Leistung der Ausbesserungswerke seit dem
Jahr 1929 ist ganz erheblich. Die Zahl der in den Jahren 1929
bis 1931 ausgefiihrten Hauptausbesserungen ist in der Zusammen-
stellung 2 in absoluten Werten und in 9, angegeben. Ferner ist
in dieser Zusammenstellung die Zahl der Lokomotiven, die als
reif fiir eine Hauptausbesserung aus dem Betriche ausgeschieden

| sind, eingetragen. Wihrend im Jahr 1929, in dem der Ver-

kehr sich auf einer konstanten Hohe erhielt, das Verhiltnis
Zahl der Hauptausbesserungen

1
annahernd 3

Lokomotiven. Die Ausbesserungswerke haben seit Anfang . Zahl der im Betriebe ausgefallenen Lokomotiven 1
. betrug, ist in den folgenden Jahren dieser Wert

5 Al | et 7‘6?‘"_}1930" [ S ‘ } T erheblich glesunken (Vgrgl. Zusammenstellung 2).

e109 buowy 39m Lo st B [ Zum Vergleich sind in der Zusammenstellung 2

Gesamtestmd 240002208 M%M@MJ@M@QQ& . , auch dieg Zahlen der im Betriebe beniitig%cn
S i | i s e Lokomotiven aufgefithrt. Infolge des Verkehrs-

20000 i | : i o riickgangs hat sich die Zahl dieser Lokomotiven

78000\ ypogu 1737707542\ 174 | ' ' in den Jahren 1929 bis 1931 um 129, vermindert
nggfﬁmﬁﬁw gy 23 %@iﬁw—‘.@i”’%&mﬁﬁm. el : dagegen ist in dem gleichen Zeitrzmn/l0 die Leistun{:,;
“ b S : | Effii“_ﬁ‘& 2657.| der Ausbesserungswerke (Zahl der Hauptaus-
' ; E besserungen) um 429, zuriickgegangen. Die

O | i starkere Abnahme der Leistung der Aus-

9000 r E ; besserungswerke im Vergleich zu dem Riickgang

£000 | i I des Verkehrs findet ihre Erklarung in der eingangs

6000 : } E erliuterten zeitlichen Verschiebung zwischen Er-
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Abb. 1. Ubersicht iiber den Bestand der Dampflokomotiven der Reichsbahn.
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Abb. 2. Zahl der im Betriebe ausfallenden Dampflokomotiven
und Leistung der Reichsbahn-Aushesserungswerke,

des Jahres 1930, wie aus Abb. 2 hervorgeht, die Zahl der aus
dem Betriebe ausgefallenen Lokomotiven mit ihrer Leistung
an Hauptausbesserungen nicht mehr in vollem Umfange
ersetzt, wobei die kleine Entlastung der Unterhaltungshetriebe
durch die Einstellung neuer Lokomotiven ohne Bedeutung
ist (die Kurve ,,Gesamtbereitstellung betriebsfihiger Loko-
motiven = Zahl der ausgebesserten und neu beschafften
Lokomotiven* fallt mit der Kurve ,,Zahl der Hauptaus-
besserungen® fast zusammen). Wenn trotz des MiBverhilt-
nisses zwischen Lokomotivausfall und -ersatz die Ausbesserungs-
werke, wie oben erliutert, den Anforderungen des Betriebes
nachgekommen sind, so erklirt sich die augenscheinliche
Minderleistung der Ausbesserungswerke nur dadurch, daB der

sinkt als der Verkehr selbst — unter der Vor-
aussetzung, dafl eben nicht mehr alle vom
Betrieb ausgeschiedenen Lokomotiven ausgebessert werden —
so mull, wie die spiteren Untersuchungen zeigen werden,
umgekehrt bei einem Ansteigen des Verkehrs die Leistung
der Ausbesserungswerke in ecinem Maf, das iiber dem An-
steigen des Verkehrs liegt, gesteigert werden, um die von
der Ausbesserung zuriickgestellten Lokomotiven ausgebessert
dem Betrieb wieder zuzufiihren. :

Zusammenstellung 2.

‘ | 1920 | 1930 1931
| o il [T
1| Hauptausbesserungen  der ‘ i I ‘ ‘

Reichsbahn - Ausbesserungs- 5 ‘ [
‘ werke . . . . . . .. |11045(100| 8992 |81,5| 6389 |58
2| Zahl der Lokomotiven, die | : ;
im Betriebe als reif fiir eine [
Hauptausbesserung ausge-
fallen sind A 10895 | 100 | 10688 | 98 | 8277 | 76
3| waagerechte Spalte 1 1.01 ‘ 0.84 077
waagerechte Spalte 2 ‘] : 4
4| Zahl der im Betriebe bhe-
nitigten Lokomotiven 17427 | 100 | 16568 | 95 | 15299 | 88
|
|

Die Zahl der ausgefiihrten Hauptausbesserungen ist an
sich noch kein eindeutiger MaBstab fir die Leistung der
Ausbesserungswerke, weil die einzelne Hauptausbesserung
qualitativ von unterschiedlichem Wert sein kann. Die Unter-
haltungsbetriebe kénnten beispielsweise dadurch gesteigerten
Anforderungen des Betriebes in der Bereitstellung betriebs-
fihiger Lokomotiven nachkommen, dal sie zwar eine grofie
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Anzahl von Hauptausbesserungen ausfiihren, dabei aber die
Giiter der einzelnen Ausbesserung herabsetzen. Dies wiirde
fir den Augenblick wohl eine Entlastung bedeuten, bedingt
aber eine spatere Mehrleistung der Ausbesserungsbetriebe,
da die minderwertiger ausgebesserten Lokomotiven schneller
zum Ausbesserungswerk zurlickkehren.  Umgekehrt kann
trotz einer Verringerung der Zahl der Hauptaushesserungen
die Leistung der Unterhaltungsbetricbe durch Steigerung
der Giite der Einzelausbesserung den sich aus der Betriebs-
und Verkehrsentwicklung ergebenden Anforderungen in vollem
Umfange gerecht werden.

Eine Bewertung der Leistung der Lokomotivunterhaltungs-
betriebe nach diesen Gesichtspunkten ist so vorzunehmen,
dali die in einem bestimmten Zeitabschnitt geleistete Unter-
haltungsarbeit in Lokomotivlaufleistung umgerechnet und
mit der gleichzeitig im DBetriebe verbrauchten Lokomotiv-
laufleistung verglichen wird. Die Bewertung der Werkstatten-
arbeit in Form von Laufleistung (Lokomotivkilometer) darf
nun nicht, wie es manchmal geschieht, so vorgenommen werden,
dafi als Werkstattleistung die Laufleistung angesehen wird,
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Abb. 3. Durchsehnittliche Laufleistung (Lokkm) einer zur Haupt-
ausbesserung zugefithrten Dampflokomotive seit der
vorangegangenen Hauptausbesserung.

die die zur Instandsetzung (Hauptausbesserung) zugefithrten
Lokomotiven seit der vorangegangenen Instandsetzung ge-
leistet haben. Diese Art der Rechnung wiirde zur Voraus-
setzung haben, dafl die Wertigkeit einer auszufithrenden
Hauptausbesserung ohne weiteres der Wertigkeit einer voran-
gegangenen Hauptausbesserung entspricht. Diese Voraus-
setzung trifft nicht zu. Bei der Reichsbahn hat sich gezeigt,
daB die Wertigkeit der Hauptausbesserungen infolge werkstatt-
technischer und organisatorischer Malinahmen in den letzten
Jahren gestiegen ist und noch weiter steigt. Die Umrechnung
der Werkstattleistung in Lokomotivlaufleistung ist demnach
so vorzunehmen, dafl jede Hauptausbesserung mit der in
Zukunft zu erwartenden Laufleistung der ausgebesserten
Lokomotive bis zur nichsten Hauptausbesserung bewertet wird.

Abb. 3 zeigt fiir die vergangenen 4 Jahre die Zunahme
der durchschnittlichen Laufleistung einer zur Hauptaus-
besserung zugefithrten Dampflokomotive seit der voran-
gegangenen Hauptausbesserung. Die durchschnittliche Lauf-
leistung ist von 92500 km im Jahre 1928 auf 113000 km im
Jahr 1931 gestiegen. Seit Anfang des Jahres 1932 ist in dem
Lokomotivunterhaltungssystem eine Anderung eingetreten
derart, dall zwischen zwei Hauptausbesserungen (nunmehr
mit Hauptuntersuchungen [F 4] bezeichnet) noch eine Einfach-

untersuchung [F' 3] eingeschoben wird. Durch die Einschaltung
der Einfachuntersuchung wird sich die durchschnittliche
Laufleistung einer Lokomotive zwischen zwei Hauptunter-
suchungen wesentlich erhthen. Vorerst (etwa bis zu Ende
des Jahres 1933) wird sich jedoch die durchschnittlich zuriick-
gelegte Laufleistung der zur Hauptuntersuchung zugefiithrten
Lokomotiven noch nicht wesentlich dndern, da diese Loko-
motiven noch keine Einfachuntersuchung erhalten haben.
In Abb. 3 ist die durchschnittliche Laufleistung der in den
ersten 5 Monaten des Jahres 1932 zur Einfach- und Haupt-
untersuchung zugefithrten Dampflokomotiven eingetragen.
Eigenartiger Weise liegt die durchschnittliche Laufleistung
der zur Einfachuntersuchung zugefithrten Lokomotiven
(120500 km) hoher als die der zur Hauptuntersuchung zu-
gefiihrten (118000 km), obwohl man annehmen sollte, daf
tir die Hauptuntersuchung nur Lokomotiven mit grofer
zuriickliegender Laufleistung, fiir die sich eine Einfachunter-
suchung nicht mehr lohnt, ausgewihlt werden®).

In der Abb. 3 ist fiiv die Bewertung der Werkstattleistung
auch die mutmaBliche kiinftize Entwicklung eingezeichnet.
Bei den zur Einfachunterstiitzung (I'3) zugefithrten Loko-
motiven werden sich die seit der vorangegangenen Haupt-
untersuchung geleisteten Kilometer voraussichtlich mnicht
mehr wesentlich erhohen. Ebenso wird die Laufleistung der
zur Hauptuntersuchung zugefiihrten Lokomotiven, sclange
die Hauptuntersuchung unmittelbar auf eine Hauptaus-
besserung folgt, ungefihr den bisher giiltigen Zahlen ent-
sprechen. Auf welchen Wert die Laufleistung der zur Haupt-
untersuchung zugefithrten Lokomotiven wachsen wird, wenn
eine Hinfachuntersuchung vorangegangen ist, kann mangels
Erfahrungen vorliufig nur geschitzt werden. Um fiir die
Umrechnung der Werkstattleistung in Lokomotivkilometer
eine angeniherte Wertziffer zu erhalten, wurde angenommen,
dall die Laufleistung zwischen zwei Hauptuntersuchungen
mit eingeschalteter Einfachuntersuchung um 759, iiber der
Laufleistung zwischen zwei Hauptausbesserungen ohne ein-
geschobene Einfachuntersuchung liegen wird. Wenn also
die durchschnittliche Laufleistung zwischen zwei Haupt-
aushesserungen ohne Hinfachuntersuchung 120000 km betréigt,

| so wiirde die Laufleistung zwischen zwei Hauptuntersuchungen

mit eingeschobener Einfachuntersuchung auf 210000 km
steigen. Diese Leistung ist als kiinftiger Wert in die Abb. 3
eingetragen. Daneben wurde noch eine zweite, allerdings
unwahrscheinlichere Moglichkeit angenommen, ndmlich die
Steigerung der Laufleistung durch eine eingeschaltete Einfach-
untersuchung um 100%,. Die durchschnittliche Laufleistung
wiirde sich in diesem Fall auf 240000 km errechnen. Diese
Entwicklungsméglichkeit ist in Abb. 3 als strichpunktierte
Kurve dargestellt.

Die Werte fir die kiinftigen Laufleistungen der Loko-
motiven sind, wie aus der vorstehenden Erlduterung hervor-
geht, unter Annahme einer bestimmten Entwicklung aus den
bisher festgestellten Zahlen errechnet. Nun hat sich die

*) Sofern man den geringen Unterschied nicht als Zufalls-
ergebnis hetrachten will, diirfte die Erklirung wohl darin liegen,
daBl ein Teil der Giiterzuglokomotiven, fiir die an sich eine
Einfachuntersuchung fillig war, nicht dem Ausbesserungswerk
zugefiihrt worden ist aus der Uberlegung, daB bei der dann
moglichen nahezu geschlossenen sechsjihrigen Betriebszeit sich
zu lange Abstellzeiten fiir die von der Ausbesserung zuriick-
gestellten Lokomotiven ergeben wiirden. Die Reichshbahndirektion
Essen wenigstens hat bei der Zufithrung der Lokomotiven zum
Ausbesserungswerk diesen Gesichtspunkt gelten lassen. Eine
derartige MaBnahme driickt natiirlich die durchschnittliche Lauf-
leistung der zur F 4 zugefiihrten Lokomotiven im Verhélinis zur
durchschnittlichen Laufleistung der zur F 3 zugefithrten Loko-
motiven, unter denen sich dann in der Hauptsache Personenzug-
lokomotiven mit i{iber dem Durchschnitt liegender Laufleistung
befinden.
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statistische Hrfassung der Lokomotivkilometer seit dem
1. Januar 1932 insofern geéndert, als die Leistung ,,Ruhe im
Feuer” micht mehr zu den Lokomotivkilometern gerechnet
wird. Da die Leistung ,,Ruhe im Feuer etwa 109, der Ge-
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Abb. 4. Leistung der Dampflokomotiven im Betriebe und Leistung
' der Reichshahn-Ausbesserungswerke.

einer zur Hauptuntersuchung zugefiihrten Lokomotive seit
der vorangegangenen Hauptuntersuchung 189000 km, * bzw.
216000 km. Mit diesen umgeformten Zahlen ist die Werk-
stattleistung in Laufleistung umzurechnen, damit ein einwand-
freier Vergleich mit den im Betriebe geleisteten Lokomaotiv-
kilometern moglich wird.

In Abb. 4 ist der Vergleich der in Laufleistung umgerech-
neten Werkstattleistung mit der Betriebsleistung der Loko-
motiven durchgefiihrt. Die gestrichelte Kurve gibt die monat-
lich im Betrieb geleisteten Lokomotivkilometer wieder,
wihrend die ausgezogene Kurve die Monatsleistung der Aus-
besserungswerke darstellt.  Die letztgenannte Kurve ist,
wie oben erliutert, so entstanden, dafl die Zahl der Haupt-
aushesserungen mit der zukiinftigen durchschnittlichen Lauif-
leistung einer Lokomotive multipliziert wurde. Hierbei wurde
tir die Lokomotiven, die im Jahr 1930 eine Hauptausbesserung
erhielten, eine zukiinftige Laufleistung von 120000 km an-
genommen, fir die Lokomotiven, die im Jahr 1931 eine
Hauptausbesserung erhielten, ecine zukiinftige Laufleistung
von 125000 km und fiir die Lokomotiven, die im Jahr 1932
eine Hauptuntersuchung erhielten, eine zukiinftige Laufleistung

103 ———»id 1932 . 1933 1934 von 189000 km. Entsprechend der oben angenommenen
Nagh Diensiplan 1506 : } zweiten Méglichkeit der Weiterentwicklung der Lauf-
erfordertete Lok” TN LU ]S i ; Uttt leistung ist fiir die im Jahr 1932 zur Hauptuntersuchung
TN LT zugefiihrten Lokomotiven eine durchschnittliche kiinftige
Ll i M Bi 3 Laufleistung von 216000 km angenommen. Diese
‘fgfﬁgjﬁ;ﬁ,@;{;’"__ 70 T T | Variante ist als punktierte Kurve in Abb. 4 ein-
Zuriichgestelle Lok sgpt AT T~ : L 1T gezeichnet. Der Kilometerkredit der in den Jahren
e — L e L ; 1930 bis 1932 neu beschafften Lokomotiven als Ent-
iﬂ:ﬁéﬁﬁﬂfw iffl ' N R T i t|  lastung der Ausbesserungswerke ist in Anbetracht der
TEMANGIACOND A HANTIASOND.IFHANTTASONDIEMANS —geringen Zahl der neu beschafften Lokomotiven wert-

700 : : : mifig wiederum ohne Bedeutung.
Lok, die im Betrisbe 1T H-- : Die in Abb. 4 dargestellten Kurven lassen erkennen,
als austesserungsrelf’ 69311 | : =TT Lo dall seit Mitte 1930 die in Laufleistung umgerechnete
gl NS s T i Leistung der Ausbesserungswerke hinter der Betriebs-
bé’i?gggga{;%ﬁﬁfw 0 ! T ' T | le.istung der Lokogotivgn zuriickge_blieben ist. Auch
O N T A S IRE TFH AN T S GAD TE TG Asonnariing Oiese Entwicklung 1aBt sich aus der eingangs dargelegten

Abb. 5. Leistung der Ausbesserungswerke des Werkstittenbezirks Kéln
bei einem 18 Monate anhaltenden Verkehrsanstieg von insgesamt 309/,.

-1932

193 1533
Nach Dienstalan 1500

1934 >]

zeitlichen Verschiebung zwischen Unterhaltung wund
Verkehrsentwicklung erkliren. Der Betrieb hat wihrend
des Verkehrsriickgangs von den Kilometerkrediten der
frither ausgebesserten Lokomotiven gezehrt.
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Ausbesserungswerke infolge der zeitlichen Verschiebung
zwischen Unterhaltung und Verkehrsentwicklung be-
deutend stirker als der Verkehr selbst gefallen ist. Es
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Leistung der Ausbesserungswerke bei einer Verkehrs-
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Abb. 6. Leistung der Ausbesserungswerke des Werkstiattenbezirks Kéln
bei einem 12 Monate anhaltenden Verkehrsanstieg von insgesamt 309/,

samtlokomotivkilometer ausmachte, werden die Werte fiir
die kinftisen Laufleistungen der Lokomotiven ebenfalls
um 10% unter den oben errechneten Zahlen liegen, sofern
natiirlich die angenommene Entwicklung wirklich eintritt.
Es wiirde somit die Laufleistung einer zur Kinfachunter-
suchung zugefithrten Lokomotive seit der vorangegangenen
Hauptuntersuchung 112500 km betragen, die Laufleistung

(D IEMAMT

zunahme innerhalb eines kurzen Zeitraums ein um so
groferes Ansteigen folgen wird. .
In den Abb. 5 bis 8 ist unter Annahme eines
bestimmten Verkehrsanstieges die Entwicklung des
Bestandes der Giiterzuglokomotiven (Bauart: 55, 56,
57, 58) des Werkstiittenbezirks Kéln und die sich aus
den Anforderungen des Betriches ergebende Leistung der
Ausbesserungswerke dargestellt. Die Untersuchungen be-
schrinken sich zunichst nur auf die Giiterzuglokomotiven,
weil der Giiterverkehr in den letzten Jahren am stérksten
zuriickgegangen ist und weil im Giterverkehr am ersten
eine nennenswerte Belebung zu erwarten ist. Die in den
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Abb. 5 bis 8 fiir die Giiterzuglokomotiven des Werkstéatten-
bezirks Kéln dargestellten Untersuchungen lassen sich natiir-
lich ohne weiteres auch fiir die Lokomotiven anderer Bezirke
oder des gesamten Reichsbahngebiets durchfiihren.

Die Abb. 5 bis 8 lassen in ihren oberen Teilen die Ent-
wicklung der ecinzelnen Gruppen des Lokomotivbestandes
(nach Dienstplan erforderliche, vorerst von der Aushesserung
zuriickgestellte und betriebsfihig kalt abgestellte Lokomotiven)
ersehen, wiahrend sie in ihren unteren Teilen die durchschnitt-
lich im Betriebe als reif fiir eine Hauptausbesserung aus-

fallenden Lokomotiven und die monatliche Leistung der |

2. Die betriebstihig abgestellte Reserve darf nie weniger

- als 10% der im Betriebe benétigten Lokomotiven betragen.

In diesem Falle ergeben sich die in den Abh. 5 his 7 ein-
gezeichneten strich-punktierten Kurven (vergl. die ein-
geklammerten Zahlen der Zusammenstellung 3).

Bei der Festlegung der Zahl der nach dem Oktober 1932
im Betriebe als ausbesserungsreif ausfallenden Lokomotiven
wurde angenommen, dall diese Zahl sich trotz der Zundhme
der im Betriebe befindlichen Lokomotiven — wenigstens
bis etwa Mitte 1934 — nicht erhéht. Die Berechtigung zu dieser
Annahme ist dadurch gegeben, daf} die wihrend des Verkehrs-

Ausbesserungswerke (Zahl der Hauptausbesserungen, bzw. | anstiegs aus der betriebsfihig abgestellten Reserve ge-
geit 1. Januar 1932 die Zahl der Einfach- und Haupt-
untersuchungen) angeben. Bis zum Juli 1932 geben ; el 1992 , e =1
B ‘ 5 3 < . y Nach Dienstplon 1500 : 4 — - < .
die Kurven die tatsichliche Entwicklung wieder. Die  grforderfie Lok ] [ [ 1]k i 1111 LELLL l
Entwicklung nach diesem Zeitraum ist angenommen. feat T T TR & pE AR AR IR ENE
Der Verlauf der Kurven bis zum Oktober 1932 ist 1008}, T iﬂ T ‘
entsprechend der bisherigen Tendenz der Verkehrsent- .'fgregsf van der e ! | L i
i H - ) N > i - usoesserung T ____..---’-ﬂqr-_::-- ] _: ; [
wqc};hmg e;ngezemhlll.ct_. 1\5}011 dI.CSG]I'l :/01tpunkt ﬁ:lnd urlihyestolie LR, s BEBREREHEREE 1 TTF TR
drei verschiedene Moglichkeiten eines Verkehrsanstiegs A ] ST :
angenommen. (Die Annahme eines Verkehrsumschwungs Eg;’;iﬁ:ﬁ:’gw‘fﬂ 240, ST TR T k T
zum Oktober 1932 ist natiirlich ganz willkiirlich, es i TN TTTIBE Y77 - —

soll hier nur das Grundsitzliche einer Untersuchung
iiher die Folgen eines Verkehrsanstiegs auf die Leistung

der Ausbesserungswerke dargelegt werden.) Die Griofe L dein Geircbe &0 ; ‘ [T :
: b als ausbesserungsrelf 60 Lt |
der Verkehrszunahme ist so angenommen, dall die Zahl  gusfien ; 1 o 8 S
der im Betrieb benotigten Lokomotiven nach dem  Zeistiny aupraws- wiiks LT CHELEFT TTTE
tiefsten Stande im Oktober 1932 (1000 Stiick) im Laufe desseuejder €A1 & T INEEE T
TEMAMIIACOND I EMAMTIASOND ZEMAMIIASONDIEMAMT

eines bestimmten Zeitraums um 30% (auf 1300 Stiick)
ansteigt*). Eine Zunahme der im Betriebe bendtigten
Lokomotiven um 30%, mag zunichst sehr hoch er-
scheinen, es ist aber zu bedenken, dall damit nur die
Zahl der im Betriebe stehenden Lokomotiven des Jahres

'ﬂ?ﬂl |H

i—

Abb. 7. Leistung der Ausbesserungswerlke des Werkstittenbezirks Kéln
bei einem 6 Monate anhaltenden Verkehrsanstieg von insgesamt 309/,

1931 wieder erreicht wiirde, eines Jahres, das im Ver- Thb Genstalr 4 1931 ' 1932 i 1333 ! 1934_1
gleich zu den Jahren 1928 und 1929 hinsichtlich der  eyirdentiste Lot —1N L | TTTTTT ] 1] "l!ll"‘|
Verkehrslage schon als sehr unglinstig bezeichnet T T T TR T unl H T“; Sk
werden mubB. 1000 1 R ‘. : ’ EREEE }
Die Zu- oder Abnahme der einzelnen Gruppen des Vorerst von der - pepl| | ! | | _\ HENAN
Lokomotivhesfandes und die durch die Verkehrszunahme Aushesser 1 L B =TT et L
: : : zdrdckyestelie Lok, spp — 2 1 3 O e
bedingte Steigerung der Leistung der Ausbesserungs- [T] (T ; (11 :
werke ist in der Zusammenstelling 3 errechnet. Fiir 52#@?5%3’@[ A}f@,h BEEnEEE RS R R R R B Lr T
den Zeitraum, in dem der angenommene Verkehrs- G Al L | = I BRESS ""HTH‘ Y AH
anstieg von 309, sich abspielt, wurden drei Moglich- GEHAMIIASOND TEMAN I LA SONDLEMAMIAASOND IF HAMS
keiten der Untersuchung zugrunde gelegt: “on T TTTET AR T T T TW
1. Der Verkehrsanstieg dehnt sich iiber 18 Monate /ot di i Setriate BT ; | T T T
aus (Abb. 5, waagerechte Spalten d der Zusammen- als ausesserengreif__ 64, y BN MR A
° ausfalen 4ox ! O A i
ste]lung 3) : = = | | | ol | | " 11
) . 5 ; Leisting (Hauplaus- 1Y 1Y N I HE R
2. Der Verkehrsanstieg dehnt sich iiber 12 Monate fesserungen der RARZ [T TR I ‘ i 17
| ! | Hl | L
aus (Abb. 6, waagerechte Spalten ¢ der Zusammen- O R Ao GRS 0N d FRAR G aASTNDIFHANRIIASONDIFMANY

stellung 3).

3. Der Verkehrsanstieg dehnt sich iiber 6 Monate
aus (Abb. 7, waagerechte Spalten b der Zusammen-
stellung 3).

Fiir die Bestimmung der Leistung der Ausbesserungs- |

werke wurden zwel Moglichkeiten angenommen:

1. Die betriebsfihig abgestellte Reserve darf wihrend
des Verkehrsanstiegs vollkommen aufgezehrt werden. In
diesem Falle ergeben sich die in den Abb. 5 bis 7 einge-
zeichneten gestrichelten Kurven.

*) Wie im Text ausdriicklich vermerkt, wird bei den vor-
liegenden Untersuchungen unter einer Verkehrszunahme eine Ver-
mehrung der im Betrieh notwendigen Lokomotiven verstanden.
Bei einer beginnenden Verkehrsbelebung wird es allerdings zu-
nichst geniigen, die zur Zeit sehr schwach ausgelasteten Ziige
zu verstarken. Erst in dem Augenblick, in dem der Verkehr soweit
wieder angestiegen ist, daf} die Zahl der Ziige erhoht werden
muB, wirkt sich der Verkehrsanstieg auch auf die Leistung der
Ausbesserungswerke unmittelbar aus.

Abb. 8. Leistung der Ausbhesserungswerke des Werkstattenbezirks Kéln
bei einem 6 Monate anhaltenden Verkehrsanstieg von insgesamt 309/

nommenen Lokomotiven zum gréfiten Teil noch unahgefahren
sind und voraussichtlich erst etwa wieder nach 2 Jahren dem

| Ausbesserungswerk zugefiihrt werden brauchen.*) Die Leistung

*) Wie nachtriglich nihere Feststellungen ergeben haben,
weisen nicht in allen Bezirken die betriebsfahig abgestellten
Lokomotiven noch den vollen Laufkredit auf. So sind z B. im
Diveltionsbezirk Tssen aus Griinden einer gleichméfligen Aus-
nutzung des Lokomotivparks sogar Lokomotiven bis zu einer
Betriebsleistung von 60000 km abgestellt. Die Annahme, daf} die
aus der betriebsfihig abgestellten Reserve genommenen Loko-
motiven voraussichtlich erst etwa wieder nach zwei Jahren dem
Aushesserungswerk zugefithrt werden brauchen, ist also zu
optimistisch gewesen. Das wiirde bedeuten, daB bei einem Ver-
Kehrsanstieg die Zahl der als aushesserungsreif ausfallenden
Lokomotiven sich schon nach kurzer Zeit erhéht, wodurch eine
zusiitzliche Belastung der Ausbesserungswerke entstehen wiirde.
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Zusammen-
Giiterzuglokomotiven im ‘ 1039 I
A Werkstéattenbezirk Koln £ X Sl i ; ‘
(Bauart: 55, 56, 57, 58) | Juli Aug.'Sept.‘Okt.I Nov. Dez. I Januar | Februar ‘ Mirz ‘ April [ Mai \
— — N — —- ~ |
i 2| 1023|1015 1007 | 1000 | 1050 460" *|- =440~ - “4200™ 1 qgeo - | aabo” - | 00
B Nach Dienstplan [b| 1023 | 1015 | 1007 | 1000 | 1050 1100 1160 | 1200 | 1250 | 1300 | 1300 !
erforderlich ¢ | 1023|1015 | 1007 | 1000 1025 i 1050 1075 1100 i 1125 i 1150 | 1175
| 1023 | 1015 | 1007 | 1000 1017 1033 1050 | 1067 | 1083 | 1100 1117
Im Betriebe fallen im |#& I I
3 Durchschnitt aus bl . I i 5 s o 3 4 9 5 3
@ (Reif fir Binfach- oder | ¢ 80 | 50 | 50 | 50 50 50 50 50 50 50 50
Hauptuntersuchung) d
Durchschnittliche Leistung | a 81| 31| 31 | 3 31 3 T e T 100 100 60
2 dﬁ;‘ Rewlhsrrb&hnl- b| 31 | 31 | 31 | 31 | 40(50) | 50(70) | 60(80) | 60(80) | 60(80) | 60 (70) 60
aushesserungswerke : : & X 2 Bl S
(Binfach- und If&uptun.ter- el 31 31 31 31 35 (40) 40 (50) 45 (60) 50 (()-5:) D:? (65) 55 (65) 55 (65)
e suchung) 1] 31 31 31 31 34 (37) 37 (43) 40 (49) 43 (65) 46 (60) 49 (60) 52 (60)
Mehr(+)- oder Minder(—)- | a | —19| —19 | —19| —19 —19 —19 —i19 —19 50 -+50 +10
2 lelsglm}jg cslelerewhS}ilmhn- bl —19|—19|—19| —19| —10(0) | 0(4+20) (+10(-30)|410(430) [410(-}-30)|+10(-420)| 10
J {“,mézrgill‘}lg'%%i‘l’fg‘I‘;% c|—19|—19|—19| —19 [—15(—10)| —10 (0} |—5(-+10)| 0(415) | 45 (+185) | 45 (-15) | 45 (4-15)
waagerechte Spalte ) |d]—19|—19|—19 | —19 |—16(—13) | —13 (—7) | —10 (—1) | —7 (4-5) | —4 (+10)| —1 (--10) | -2 (--10)
da ) T HASEO i£] i M s NEe A il s :
\ PRSI o 1 T e T L S 50 450 450 450 450 0
i Imnlfgetn(eb? {;IBI?F;J ,(-L—)g oder b 10— 8| — 8| — 7| 50 -+50 50 +50 +4-50 50 6
weniger (—) benétigt gegen | | | o o1 o iR R 5 il o . 2 =
Vormonat (vergl. Spalte B) | © 1 o : ! b e " ] 26 ;D e =
d|—10|— 8|—8|— 7| 17 416 |y 17 416 417 +17
7 | il al—9|—11|—11|—12 —69 —69 —69 —69 0 0 +10
r n;ﬂg@“‘?ﬁf‘*&;rc’bg;rfegsj_ b|—.9|—11| —11 | —12 |—60(—50) |[—50 (—30) | — 40 (—20) | — 40 (—20) |40 (—20)| —40 (—30)| 410
fihig abgestellten Reserve|¢|— 9|—11|—11|—12 —40(—35) |—35(—25)|—30(—15) | —25(—10) |—20 (—10) |[— 20 (—10) |—20 (—10)
(Spalte E — Spalte F) |d|— 9| -—11|—11|—12 |—33(—30) |—29(—23) |—27(—18) |—24 (—12) | —20 (—6) | —18 (—7) | —15 (—7)
: | ‘ E L

i 1 1 ] i
 Entwicklung des Bestandes der vom Werkstiattenbezirk Kéln zu unterhaltenden Giiterzuglokomotiven der Bauarten 55, 56, 57, 58
von 30°%, in 6 Monaten (waagerechte Spalten a und b), in 12 Monaten

der Ausbesserungswerke withrend der dem Verkehrsanstieg |
folgenden Zeit, fiir die ein Beharrungszustand des Verkehrs
angenommen wurde, ist so bemessen, daf3 durch sie die betriebs- |
tahig abgestellte Reserve, die wihrend des Verkehrsanstiegs |
mehr oder weniger aufgezehrt war, allmihlich wieder auf-
gefullt wird.

Die Steigerung der Leistung der Ausbesserungswerke ist
zahlenmaBig fiir die drei angenommenen Moglichkeiten eines
Verkehrsanstiegs in Zusammenstellung 4 angegeben. Das
Minimum der Leistungssteigerung ist gegeben durch das
Verhiltnis

Monatliche Leistung der Ausbesserungswerke
Monatlich im Betriebe als ausbesserungsreif ausfallende Lok.
Wihrend eines Verkehrsriickgangs kann dieses Verhiltnis,
wie es seit tiber 2 Jahren bei der Reichsbahn der Fall ist,
unter den Wert 1,0 sinken, bei einer Verkehrskonstanz muB
dieses Verhiltnis mindestens 1,0 betragen (soweit nicht durch
Neubeschaffung von Lokomotiven die Ausbesserungswerke
entlastet werden) und bei einem Verkehrsanstieg wird es iiber
dem Wert 1,0 liegen. Bei einem Verkehrsanstieg miissen néam-
lich die Aushesserungswerke nicht nur alle im Betriebe aus-
fallenden Lokomotiven durch betriebsfihige ersetzen, sondern
sie missen auch dariiber hinaus die vom Betriebe infolge
des Verkehrsanstiegs mehr benotigten Lokomotiven bereit-
stellen, sobald die betricbsfihig abgestellte Reserve aufgezehrt
oder an einer Mindestgrenze angelangt ist. Das oben genannte
Verhiiltnis betriigt fiir die in den Abb. 5 bis 8 untersuchten

5 ; S e, : :

Lokomotiven z. Z. etwa 56" Die Steigerung der Leistung der
5

Ausbesserungswerke an Einfach- und Hauptuntersuchungen

50 — 3
JW‘E . 1009, = 619%, betragen.

mull demnach mindestens

Die iiber diesen Wert hinausgehende erhshte Leistungs-
steigerung der Ausbesserungswerke, bedingt durch die Ver-
groBerung der Zahl der im Betriebe benétigten Lokomotiven,
geht aus der Zusammenstellung 4 hervor,

Zusammenstellung 4.

Steigerung der Leistung der Ausbesserungswerke an Einfach- und
Hauptuntersuchungen bei einem Verkehrsanstieg von 30%/, in

| 18 Monaten ‘ 12 Monaten } 6 Monaten

a) wenn die betriebsfihig
abgestellte Reserve auf-
gezehrt wird 77,59,

77.6%, 93,5%,

wenn die betriebsfiahig
abgestellteReservenicht
unter 10°/, der Zahl der
im Betriebe bendétigten
Lokomotiven sinkt .

93,5/, 1109/, 1589/,

Bei den bisherigen Untersuchungen iiber die Leistungs-
steigerung der Ausbesserungswerke wihrend eines Verkehrs-
anstiegs wurde vorausgesetzt, dal} die Ausbesserungswerke
sofort zu Beginn der Verkehrsbelebung ihre Leistung erhéhen.
Was geschehen wiirde, wenn bei einem Verkehrsanstieg die
Ausbesserungswerke zuniichst auf dem Stande ihrer bisherigen
Leistung verbleiben wiirden, ist in einem krassen Beispiel
in Abb. 8 dargestellt. Sobald die betriebsfihig abgestellte
Reserve aufgezehrt ist, miissen die Ausbesserungswerke
stoBartig ihre Leistung fiir einen kurzen Zeitraum um iiber
2009, erhdhen.

Wenn auch die in Abb. 8 dargestellte Kurve fiir die
Leistung der Ausbesserungswerke zu theoretisch konstruiert
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1933 1934
 Juni ‘ Juli I August Sept. Olctober ’ Nov. Dez. Januar | Februar | Mirz i April { Mai ! Juni
1300 i"_moo 1300 1300 | 1300 | 1300 1300 | 1300 1300 | 1300 | 1300 | 1300 | 1300
1300 1300 1300 1300 | 1300 | 1300 1300 1300 1300 | 1300 | 1300 | 1300 | 1300
1200 1225 1250 | 4275 | 1300 1300 1300 1300 1300 | 1300 | 1300 | 1300 | 1300
1133 1150 1167 | 1183 | 1200 1217 1233 1250 1267 | 1283 1300 | 1300 | 1300
et Rl DHL Bl i o g D S ; )
, ;
50 50 50 0 | &0 50 50 50 50 50 50 50 50
i
60 | 60 60 T e, M 60 807 60 | 60 | 60 60 60
60 | 60 60 60 60 60 60 60 60 | 60(50) | 60(50) | 60(50) | 60 (50)
55(65) | 55(65) | 55(65) | 55(65) | 55 (65) 55 55 55 55 55 55 55 55
55(60) | 55(60) | 55(60) | 55(60) | 55(60) | 55(60) | 55(60) | 55(60) | 55(60) | 55(60) | 55(60) | 55 55
+10 +10 +10 10 +10 +10 +10 +10 410 +10 | +10 | 410 | 10
+10 +10 +10 +10 +10 410 +10 +10 410 | 410(0) | 410 (0) | 410 (0) | -+10 (0)
45 (415) | -5 (+15) | +5 (4-15) | +5 (+15) | +5 (+15) +5 +5 +5 +5 +5 +5 +5 -+5
+5 (+10) | 45 (+10) | 45 (+10) | 4-5 (410} | +-5 (++10) |45 (4-10) | -5 (+4-10) | -5 (4-10) | -5 (--10) | -5 (4-10) [--5(-10) | 45 -5
0 0 0 0 0 Rigkilet 0 0 0 0 i o
0 0 0 0 0 il el 0 0 0 0 0 0
425 425 [ 42 425 | 425 0 0 0 0 0 0 0 0
+16 417 17 +16 417 +17 +16 417 417 +16 | 417 0 0
110 110 110 10 110 +10 | 410 410 10 +10 +10 | +10 | 10
10 410 +10 +10 446 S 1077 | -0 +10 10| -H10(0) | 410(0) | 10 (0) | 10 (0)
—20(—10) |—20(—10) |[—20(—10) |—20(—10) |—20(—10)| +5 | -5 +5 o +5 iy e U
—11 (—6) | —12 () | —12 (—7) | —11 (—6) | —12 (—7) [ 12 (—7) | —11}(—6) | —12 (—T)| —12 (— D) |—11 (—6)| —12(~T)| +5 | +5
;

und Leistung der Lokomotivausbesserungswerke des Werkstittenbezirks Kéln wihrend eines angenommenen Verkehrsanstiogs
(waagerechte Spalten ¢) und in 18 Monaten (waagerechte Spalten d).

sein mag — in Wirklichkeit wird man die auBergewdéhnlich
starke Spitze dieser Kurven dadurch abzuflachen suchen,
dafl man die Laufzeit der in den beiden kritischen Monaten
Mérz und April hauptausbesserungsreif werdenden Lokomotiven
durch Zwischenausbesserungen noch um einige Monate ver-
laingert — so zeigt die Abb. 8 doch grundsitzlich, wie gefihr-
lich eine verzogerte Anpassung der Leistung der Aushesserungs-
werke an eine ansteigende Verkehrsentwicklung werden lkann.
Denn schon bei einer unmittelbar zu Beginn der Verkehrs-
belebung einsetzenden Leistungssteigerung werden aufer-
gewohnlich hohe Anforderungen an die Ausbesserungswerke
gestellt. Wie die Zahlen der Zusammenstellung 4 erkennen
lassen, errechnet sich bei einem Verkehrsanstieg von 309, die
Mindestleistungssteigerung der Ausbesserungswerke auf 77,5%,
d. h. die Leistung der Ausbesserungswerke steigt etwa doppelt
so schnell wie der Verkehr. Auch hier also wieder, wie eingangs
schon angedeutet, ein Vorauseilen der Unterhaltungsarbeit
vor der Verkehrsentwicklung.

Leistungssteigerungen, wie sie in der Zusammenstellung 4
angegeben sind, bedeuten in jedem Fall eine harte stoB-
artige Belastung der Ausbesserungswerke. Es dringt sich die
Frage auf, ob es nicht angebracht ist, eine Milderung dieser
stoBartigen Beanspruchung dadurch herbeizufithren, dal}
schon vor einer zu erwartenden Verkehrsinderung die Leistung
der Ausbesserungswerke so bemessen wird, dal} wenigstens
eine hohere Reserve an betriebstihigen Lokomotiven sich
ansammelt. Die z Z. im Reichsbahngebiet betriebsfihig
abgestellte Reserve betrigt etwa 189 der Zahl der im Betriebe
benétigten Lokomotiven, ein Wert, der in Anbetracht der
uniibersichtlichen Verkehrslage wohl eher zu gering als zu
hoch sein diirfte. Dabei ist zu bedenken, daf} die Leistung der
Ausbesserungswerke seit Mai 1932 infolge der Belegschafts-
verminderung sichtlich zuriickgegangen ist (vergl. Abb. 2)

| und daB die Gefahr besteht, daB die z. Z. vorhandene Reserve
. sich noch weiter vermindert und zwar nicht nur absolut,

sondern auch prozentual.

Zusammentassend kann gesagt werden, daf zwischen den
Anderungen des Verkehrs — gemessen an der Lokomotiv-
benutzung — wund den Schwankungen der AuftragsgréBe
der Lokomotivausbesserungswerke eine bestimmte zwangs-
laufige Beziehung besteht und zwar solcher Art, daB die
Anderungen in der Leistung der Werke denen des Verkehrs
weit voraus laufen. Der Zeitabstand der Phasen ist erheblich,
so dal} die rechtzeitige und richtige Anpassung der Werkstitten-
leistung an einen Verdnderungen unterworfenen Verkehr
mit Schwierigkeiten und Unsicherheiten verbunden ist. Von
besonderer Bedeutung ist die Wahl des Zeitpunkts, zu dem
die Anderung der Werkstittenleistung vorgenommen wird,
denn sie kann ihre GroBenordnung wesentlich beeinflussen.

Starke Wechsel der AuftragsgréBe innerhalb kurzer
Zeif,, die harte und stoBartige Be- und Entlastungen mit sich
bringen, beeintriachtigen die Wirtschaftlichkeit der Werke
und kénnen ihre Zuverlissigkeit in der Bedienung des Betriebes
und Verkehrs herabsetzen. HKs erscheint zweckmaBig, den
Belastungsausgleich fiir die Werke nicht lediglich durch
Anderungen der Belegschaftsstirke oder durch ihre mehr oder
weniger starke Ausnutzung (Uberstunden oder Feierschichten)
herbeizufithren, sondern auch dadurch, daf in Zeiten
schwachen Verkehrs eine gentigende Zahl betriebs-
tihig kalt abgestellter Lokomotiven angesammelt
wird. Die Ergebnisse der Untersuchung mahnen zur Vorsicht
in der Bemessung dieser Reserve in Zeiten ungewisser Ver-
kehrsentwicklung, namentlich in den Gebieten des Reichs-
bahnnetzes, in denen Berghau und Industrie vorherrschen
und in denen Verkehrsverdnderungen leicht auf ein Vielfaches
des Reichsdurchschnitts anwachsen kénnen.
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Das Forderwesen im Reichshahnausbesserungswerk Berlin.
Von Werkdirektor Reichsbahnoberrat Giehler.

Die Umstellung des Ausbesserungswerkes Berlin auf die
ausschlielliche Behandlung von Giiterwagen und die An-
gliederung von Sonderwerkstitten machte eine Neuordnung
des Forderwesens notwendig. In ausgedehntem Umfang
wurde hierbei von der Flurférderung mit Hilfe von
Elektrohubkarren Gebrauch gemacht, deren Anwendung
an nachstehenden Beispielen gezeigt wird.

Das Reichsbahnausbesserungswerk Berlin, welches ur-
spriinglich als gemischtes Werk fiir Ausbesserung und Unter-
suchung von Lokomotiven, Personen- und Giiterwagen er-
richtet war, hat nach dem Kriege infolge der durch die Neu-
ordnung des Werkstéittenwesens bedingten Zusammenfassung
der Fahrzeuge in Sonderwerkstitten mehrmals seine Be-
stimmung &ndern miissen.

Im Jahre 1924 ergab sich die Notwendigkeit, die Loko-
motiven abzustoBen und das Werk als Personen- und Giiter-
wagenwerk fortzufithren. TEine abermalige und sehr ein-
schneidende Anderung trat im Jahre 1930 ein, als das Werk
infolge des durch Elektrifizierung der Berliner Stadt- und
Ringbahn bedingten Fortfalls der Dampfziige einen grofien
Teil der ihm bis dahin zugeteilten Abteilpersonenwagen verlor.
Auch hatte sich inzwischen das Bediirfnis herausgestellt, die
Ausbesserung und Untersuchung der im Berliner Bezirk
anfallenden Gfiterwagen einschliefflich der bisher an ver-
schiedenen Stellen behandelten Sonderwagen moglichst in
einem groflen Guterwagenwerk zusammenzufassen. Da das
Ausbesserungswerk Berlin wegen des reichlichen Anfalls von
Ghiterwagen vor seinen Toren hierfiir besonders geeignet
erschien, wurde es fiir zweckmiillig erachtet, das Werk aus-
schlieBlich auf Gilterwagen umzustellen. HEs wurden ihm
hierbei auBler den freiziigigen offenen und gedeckten Giiter-
wagen aller Gattungen noch Sonderbauarten wie Grofigiiter-
wagen, vier- und mehrachsige Schienenwagen, Kiihlwagen,
Kesselwagen, ferner Gitterzuggepiickwagen und Bahndienst-
wagen zugeteilt. Aullerdem verblieben ihm noch oder wurden
neu angegliedert verschiedene zentral arbeitende Werkstétten,
darunter die Werkstitten fiir Uberholung von Steuerventilen
aller Bremsbauarten, Ausbesserung von Bremskupplungen,
Herstellung von Tragfedern, Anfertigung von Holzersatz-
stiicken fiir Personenwagen, Uberholung von Gleisstopf-
maschinen und eine Giellerei zum Ausgieflen von Lagerschalen.

Die dem Werk gestellte neue Aufgabe zwang dazu, alle
Baulichkeiten und Betriebseinrichtungen einer eingehenden
Prifung zu unterziechen zwecks Feststellung, ob und wieweit
mit ihnen eine Erledigung der aufgetragenen Arbeiten nach
modernen Fabrikationsgrundsiatzen mdoglich sei. Die bisherige
gleichzeitige Behandlung von Personen- und Giiterwagen
hatte eine Zersplitterung der vorhandenen Arbeitskrifte und
Arbeitsvorrichtungen zur Folge gehabt, weil gleichartige

Arbeiten an verschiedenen, voneinander getrennt liegenden |

Stellen erledigt werden mufiten. Eine drtliche Zusammen-
fassung war daher anzustreben, wobei auch der Einfithrung
bzw. Verbesserung der FlieBarbeit fur die bahnamtliche
Untersuchung der Giiterwagen Rechnung zu tragen war.

Eine sehr wesentliche Rolle spielte hierbei die Neuordnung
des Forderwesens. Nach dem Grundsatz, dafi Fertigung
und Férderung untrennbar zusammengehoren, war bei Fest-
legung des Fertigungsganges zu beachten, dall Férderungen
auf ein Mindestmall beschrinkt und, soweit sie nicht ver-
meidbar sind, unter Zuhilfenahme geeigneter technischer Hilfs-
mittel so wirtschaftlich wie moglich durchgefiihrt werden
miissen. Hierzu war eine andere Einteilung des groBieren
Teils der Werkraume, eine weitgehende Umstellung von
Arbeitsmaschinen und eine Verlegung ganzer Arbeitergruppen

auf andere Arbeitsplitze notwendig. Auch Verdnderungen
an den Gleisanlagen sowie ecine Verlegung von Lagerrdumen
und Lagerplitzen waren nicht zu umgehen.

Die bisher fiir Personenwagen benutzte, im Mittelpunkt
des Werkes liegende Richthalle, die allein die Méglichkeit der
Anlegung von FlieBarbeitsgleisen bot, wurde fiir die Behandlung
von Giiterwagen eingerichtet. Um sie herum wurden die
sogenannten Zubringerwerkstitten, bei deren Ausgestaltung
ebenfalls auf einen ArbeitsfluB Wert gelegt werden muBte,
gruppiert. Es war infolgedessen die Zufithrung aller Wagen-
teile von der Richthalle zu den Zubringerwerkstitten und ihr
Riicklauf auf kiirzesten Wegen gewihrleistet.

Eine wichtige Frage war, welche Hilfsmittel neben den
tir die Umstellung und Verschiebung von HEisenbahnwagen
gebrduchlichen Einrichtungen — Drehscheiben, Schiebe-
hithnen, Spillen, Verschiebewinden — fiir die Durchfithrung
der zahlreichen Transporte von Wagenteilen, Werk-, Betriebs-,
Bau- und Altstoffen, Schmiedestiicken, Hélzern, Sauerstoff-
flaschen, Schrot, Dreh- und Hobelspédnen, Maschinenteilen usw.
sowohl in und zwischen den Werkstitten, wie zwischen den
letzteren und den verschiedenen Lagerstellen verwendet
werden sollten. GréBere, den ganzen Raum bestreichende
Laufkrananlagen waren in den in Frage kommenden Hallen
nicht vorhanden, hitten aber auch nur wenig ausgenutzt
werden kénnen. Es wurden daher, soweit noch erforderlich,
ortlich begrenzte, dem jeweiligen Zweck angepalite Lauf-
krane, Laufwinden, Schwenkkrane u. dergl. angelegt, die
hierfitr nicht nur ausreichten, sondern auch wirtschaftlich
vorteilhaiter waren.

Tiir die weitaus meisten Transporte kam nur die Flur-
forderung in Frage, weil hierdurch die Moglichkeit gegeben
war, das verschiedenartige Fordergut unabhingig von den
ortlichen Verhiltnissen unmittelbar an seinen Bestimmungsort
zu bringen. Bei der Auswahl der Flurfordermittel mulite auf
eine einheitliche Bauart Wert gelegt werden, die eine viel-
seitige Verwendungsmoglichkeit zuliel und damit das Be-
diirfnis fiir Vorhaltung von Sonderfahrzeugen auf ein Mindest-
mal beschrinkte. Da aullerdem eine mdglichst groBe Forder-
geschwindigkeit gefordert werden mulite und auch grdBere
Lasten zii bewegen waren, kam nur ein mechanisch ange-
triebenes Fahrzeug in Betracht.

Allen diesen Voraussetzungen entsprach der Elektro-
karren. Wenn diesem auch bisher schon ein wesentlicher
Teil der im Werk vorkommenden Férderungen zufiel, so
kamen seine Vorziige doch erst nach der oben geschilderten
Umnstellung der Werkstitten und nachdem die Fahrbahnen
eine weitere Verbesserung erfahren hatten, voll zur Geltung.
Das Anwendungsgebiet des Elektrokarrens erweiterte sich
infolgedessen derart, dafi neben ihm nur noch wenige Forder-
wagentypen fiiv Sonderzwecke iibrig blieben. Hierzu gehéren
verschiedene von Hand bewegte Wagen und Handhubkarren
fiir Bewegung von Arbeitsstiicken und Wagenteilen zwischen
nahe beieinander liegenden Bearbeitungs- bzw. Lagerstellen,
namentlich in der Dreherei, mechanischen Holzbearbeitung,
Lagergieflerel, Ventilwerkstatt und der Aufarbeitungswerk-
statt fiir Ersatzstiicke. AuBlerdem wird bei Entladung schwerer
Stiicke z. B. von Puffern aus Eisenbahnwagen sowie bei An-
bringung oder Abnahme von schweren Teilen wie Tiiren und
Winden von Eisenbahnwagen und fiir den Transport solcher
Stiicke iiber kurze Strecken mit Vorteil ein Einachsschleppkran
verwendet.

Trotz der erheblichen Ausdehnung des Anwendungs-
gebiets der Elektrokarren brauchte ihre Anzahl nicht in dem-
selben Verhiiltnis erhéht zu werden, weil durchweg Hubkarren
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verwendet werden. Diese Bauart ermoglicht bekanntlich in
Verbindung mit Ladetischen eine sehr gute Ausnutzung der
Fahrzeuge, da die Stillstandzeiten fiir die Aufnahme der
Last — die ja auf den Ladetischen gelagert wird — sehr kurz
bemessen sind. Kin weiterer Vorteil liegt in dem Fortfall der
Umladung des Forderguts.

Es werden Elektrokarren von der in Abb. 1 dargestellten
Bauart fir 1500 kg Tragkraft mit hydraulisch-mechanischer
Hubvorrichtung verwendet. Die Plattform hat eine Lénge
von 2040 mm und eine Breite von 1150 mm. Da die Karren
z. T. an Orte fahren miissen, die eine dullerst weitgehende
Wendigkeit des Fahrzeugs verlangen, wurde Vierradlenkung
gewihlt.

Die hydraulisch-mechanische Hubvorrichtung besteht aus
einer von Hand betriebenen Druckpumpe, der Rohrleitung,
zwel PreBzylindern und der Plattform mit Hebelwerk. Die
Pumpe arbeitet mit einer Glyzerin-Wassermischung und wird
durch einen wagerecht liegenden Handhebel betétigt. Infolge
Anordnung eines Ausgleichhebelwerks wird erreicht, daf
auch bei ungleichméBiger Beladung der Plattform gleiche

Abb. 1. Elektrokarren mit hydraulisch-mechanischer Hub-
vorrichtung.

Belastungen der PreBzylinder vorhanden sind und ein gleich-
méfiges Heben und Senken der Plattform gewihrleistet ist.
Die mit 1500 kg beladene Plattform wird mit 12 bis 15 Hiiben
in etwa 12 bis 15 Sekunden um 115 mm gehoben, wobei am
Ende des Handhebels eine Kraft von 12 bis 18 kg auszuiiben
ist. Das Senken erfolgt nach Offnen eines Absperrventils,
durch welches die Druckfliissigkeit aus dem Prelzylinder
entweichen kann. Die Hubvorrichtung hat sich in mehr-
jahrigem Betrieb sehr bewidhrt. Als vorteilhaft wurde ins-
besondere das sanfte, stoBfreie Senken der Last und das
Festhalten derselben in jeder Stellung ohne besondere Bremsen
oder selbsthemmende Konstruktionsteile empfunden.

Die zugehorigen Ladetische haben eine Ladefliche von
2 X 1,40 m und tragen seitlich der Tischplatte Rungendsen,
in die nach Bedarf Rungen oder Bordwinde eingesteclkt werden
kénnen. Sie wurden im Werk selbst hergestellt und sind sehr
kriftig gehalten, um der unvermeidlich rauhen Behandlung
besser standhalten zu koénnen. An Stelle der anfangs ver-
wendeten Ladetische mit hochklappbaren Fiflen sind jetzt
durchweg solche mit festen Fiilen im Gebrauch, die auch
in der Unterhaltung billiger sind. Es sind sechs Elektro-
karren, von denen einer in Reserve steht, und 140 Ladetische
vorhanden.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens., Neue Folge,

LXX. Band.

Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Einfithrung der
Elektrokarren und ihre wirtschaftliche Durchfithrung ist das
Vorhandensein guter Fahrbahnen. Da diese Bedingung wohl
im Innern, weniger aber auflerhalb der Gebédude erfiillt war,
wurden im gréBeren Umfange Forderbahnen aus Hartstein-
platten mit Unterbeton angelegt, die sich hierfiir sehr bewihrt
haben.

Die 3m breite Hauptforderstrafle fithrt zwischen den
Hauptbetriebsgebiduden auf der einen und den Lagergebiuden
der Stoffabteilung auf der anderen Seite an den Zufuhrgleisen
entlang durch das ganze Werk. Die an der Stoffabteilung mit
der- Bahn ankommenden Teile werden, soweit sie nicht am
Hauptlager entladen oder an den Entladegleisen gestapelt

Abb. 2. Abbeférderung von Puffern nach Entladung aus

dem Eisenbahnwagen.

i 4 T

Abb. 3. Férdertische lings der FlieBgleise.

werden, auf die lings der ForderstraBe aufgestellten Férder-
tische entladen und alsdann durch Elektrokarren den Teil-
lagern, die sich in der Nihe der Verbrauchsstellen befinden,
zugefithrt. Hierfiir kommen u. a. Puffer, Tragfedern, Brems-
klotze, Kupplungen, Achsbuchsen, Zugvorrichtungen, eiserne
Rungen, Bremsventile, Bremsschlduche in Frage. Als Beispiel
zeigt Abb. 2 die Abbeforderung von Puffern. Diese sind
soeben durch Dampfkran mit Hubmagnet vom Eisenbahn-
wagen auf den bereitstehenden Fordertisch entladen worden,
der vom Hlektrokarren durch Betitigung der Hubvorrichtung
aufgenommen wird.

Eine wichtige Rolle spielt der Elektrokarren fir die Abfuhr
der von den Eisenbahnwagen abgenommenen Wagenteile
und die Zufuhr der anzubringenden Teile. ITin Beispiel
hierfiir gibt die Abb. 3. Sie stellt den Teil des Werkes dar, in

1. Heft 1933. 2
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welchem die bahnamtliche Untersuchung der Giiterwagen im
FlieBarbeitsverfahren ausgefiihrt wird. Wir schen zwei mit
Giiterwagen besetzte Gleise, zwischen denen eine Forderstrafle
hindurchfiihrt. Beiderseits der Ietzteren sind in langer Reihe
Fardertische aufgestellt, auf denen von den an den Giiterwagen
beschiftigten Arbeitern die abgenommenen Wagenteile ab-
gelegt werden. Hierbei erfolgt sogleich eine Trennung nach
Teilen, die entweder nach Reinigung sofort wieder verwendungs-
téhig oder instandsetzungsbediirftig oder giinzlich unbrauchbar
sind. Diese Teile werden auf den vom Elektrokarren aufge-
nommenen Fordertischen unmittelbar ihren Bestimmungs-
orten — Abkocherei, Aufarbeitungswerkstéitten oder Tausch-
lager, Schrotbansen — zugefithrt. Um Leerliufe zu vermeiden,

Abb. 4. mit Brettern am

Elektrokarren setzt IFordertisch
Eisenbahnwagen ab.

nehmen die Karren auf dem Riickwege Fordertische mit neuen
oder wiederhergestellten Wagenteilen auf und setzen sie an
Stelle der vorher abgefahrenen, mit alten Teilen beladenen
Tische ab.

Die Fordertische werden schrig zu den Wagengleisen
aufgestellt, weil hierdurch ihre Wiederaufnahme durch die
Elektrokarren erleichtert wird.

Von weiteren Transporten, die durch Elektrokarren in
Verbindung mit Fordertischen erledigt werden, seien noch
erwihnt die Transporte der zahlreichen von #uBeren Dienst-
stellen mit der Bahn oder mit Kraftwagen bei der Giiterstelle
des Werkes ankommenden Gerdte und Austauschteile zu den
Aufarbeitungsstellen und zuriick, ferner die Zufiihrung der
im Hauptlager lagernden Stoffe, Werkstoffe, Betriebsstoffe
und Ersatzstiicke zu den Verbrauchsstellen sowie die Abfuhr
von Altstoffen, Dreh- und Hobelspinen und sonstigen Ab-
fillen aus den Werkstitten.

Abb. 4 zeigt die Uberfithrung von Brettern, die in der
Holzbearbeitungswerkstatt hergerichtet wurden und fiir aus-

wirtige Besteller bestimmt sind, zum Eisenbahnwagen. Der
Elektrokarren hat soeben den mit Brettern beladenen Forder-
tisch, auf den zu diesem Zweck hohe Seitenwiinde aufgesteckt
worden sind, abgesetzt und kann wihrend der Zeit der Ent-
ladung des Féordertisches anderwirts Arbeit leisten.

Da in groflerem Umfange Bretter in Léngen zu beférdern
gind, fir die die iiblichen Ladetische nicht ausreichen und
deren Gewicht auch die Tragkratt des Elektrokarrens iiber-
schreitet, wurde der in Abb. 5 dargestellte Einachsanhinger
entwickelt. Hr hat eine Achse mit gummibereiften Laufridern
und zwei feststehende Fiile. Fiir den Transport unterfahrt
der mit einem Drehschemel versehene Elektrokarren den
Anhéanger an der offenen Seite. Durch Betitigung der Hub-
vorrichtung wird die eine Seite angehoben, wodurch die Fiilie

Abb. 5. Elektrokarren in Verbindung mit Einachsanhinger.
=) (=)

frei werden und eine Beférderung mdéglich wird. In Ver-
bindung mit solchen Einachsanhingern kénnen von den
normalen Elektrokarren also auch schwerere, iiber die Durch-
schnittsbelastung hinausgehende Lasten aufgenommen werden,
so daf} in diesen Fahrzeugen die Einheitlichkeit gewahrt bleibt.

Es sei noch erwihnt, dall die Elektrokarren auch fiir
den Antrieb einer Kehrmaschine, eines Schneepfluges und
eines Sandstreuers Verwendung finden.

Fiir die Aufladung der Batterien der Elektrokarren, die
zur Ausnutzung des verbilligten elektrischen Stromes wihrend
der Nachtzeit erfolgt, ist eine Gleichrichterladestation vor-
handen. Jede Batterie hat einen selbsttitigen Ladeschalter,
der sie bei Beendigung der Ladung abschaltet. In einer
besonderen, neben dem Laderaum gelegenen, Werkstatt
kinnen alle an den Elektrokarren notwendigen Instand-
setzungsarbeiten ausgefithrt werden.

Abschliefend kann gesagt werden, dafl die Neuordnung
des Forderwesens den bei Umstellung des Werkes gestellten
Erwartungen voll und ganz entsprochen hat und dali wesent-
liche wirtschaftliche Erfolge erzielt worden sind.

Eigenspannungen und VerschleiBwiderstand von Schienen.

Vortrag auf der zweiten Schienentagung im Juni 1932 in Zirich.

Von Oberbaurat Ing. M. Spindel, Wien.

Die Schienenfrage ist micht nur fiir die Verbraucher,
sondern auch fiir die Erzeuger eine hichst wichtige technische
und wirtschaftliche Frage geworden. Das dementsprechende
innigere Zusammenarbeiten zwischen Erzeugern und Ver-
brauchern hat schon sehr bedeutende Fortschritte gebracht,
die sich nicht blof auf eine bessere Erkenntnis der sehr ver-
wickelten Schienenbeanspruchung beschrinken, sondern auch
zur Erzeugung und Lieferung hoherwertigerer verschleilifester
Schienen gefithrt haben.

Die Schienenverbraucher pflegten bisher die fiir die
Schiene als Triger errechnete statische und dynamische
Beanspruchung in den Vordergrund zu stellen. Sobald die
statische Berechnung der durch die Verkehrslasten ver-
ursachten Spannungen noch hefriedigte, wurden tiberméilige
Schienenbriiche auf die in der Regel auch vorgefundenen
Materialfehler einzelner Schienen oder ganzer Jahrginge
zuriickgefiihrt. Hrst die Innsbrucker Verschleil3versuche haben
unsg darauf gefithrt, dafl infolge des andduernden Kaltwalzens
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der Schienen durch die Radreifen in beiden ganz bedeutende
sEigenspannungen® in der Lingsrichtung entstehen miissen
und zwar Druckspannungen an der Fahrfliche und dement-
sprechende Zugspannungen im Innern von Schienen und Rad-
reifen. Eigenspannungen in Werkstiicken konnten nach dem
Verfahren von Heyn und Bauer in Berlin-Dahlem bekannt-
lich in der Weise gemessen werden, daf} die mit Eigenspannungen
behafteten Gegensténde von aufien nach innen abgedreht oder
einseitig abgehobelt wurden und die Lingeninderungen am
jeweils verbliebenen, von den Spannungen durch die Aullen-
schichten nach und nach befreiten Kern gemessen wurden.
Je nachdem, ob im abgedrehten oder abgehobelten Teile
Zug- oder Druckspannungen, dagegen im Kern Druck- oder
Zugspannungen vorhanden waren, erfuhr das zuriickgebliebene
Probestiick eine Verlaingerung oder Verkiirzung, worauf aus
den Lingeninderungen einerseits und aus demr Verhéltnis der
abgedrehten zu den verbliebenen Querschnittsflichen anderer-
geits die Spannungsverteilung im gesamten Querschnitte
errechnet wurde. Da der Schienenquerschnitt keine regel-
méBige Form besitst und auch die durch Kaltreckung im
Betriebe entstandenen Spannungen einseitig am Kopfe der
Schiene und auch da nicht sehr gleichmiflig vorhanden sind,
war dieses Verfahren nicht leicht anwendbar. Verfasser hat
daher ein anderes Verfahren ausgebildet, indem er die Lingen-
messung nicht an dem verbliebenen Kern, sondern an dem
abgetrennten Teile selbst gemessen hat, wobei der abgetrennte
Teil nicht mehr durch Abdrehen oder Anhobeln von Spénen,
sondern - durch Absiigen einer mehrere Millimeter starken
Schicht vom Kernstiick gewonnen wurde. Es konnten auf
diese Weise die in der gereckten Schicht der Fahrfliche ent-
standenen Druckspannungen unmittelbar fiir die abgetrennte
Schicht ermittelt werden, nicht erst aus den Gleichgewichts-
gleichungen fiir den ganzen Querschnitt. Die vorher ge-
messenen Lingen erfuhren nach dem Abfrennen ecine Ver-
laingerung oder Verkiirzung, je nachdem an diesen Teilen
Druck- oder Zugspannungen vorhanden waren. Die Grofe
der in dem abgetrennten Teil vorhanden gewesenen und durch
das Abtrenmen gelisten Spannungen wurde wie iiblich nach

berechnet.

der Formel ATL = -.—U- Eine gewisse Schwierigkeit

Ls i
bestand darin, die Lingenmessungen vor und nach dem
Abschneiden mit der nétigen Genauigkeit von 0,001 mm
durchzufiihren, da die hierfiir in Frage kommenden Kom-
paratoren mit zwei Mikroskopen, abgesehen von den ziemlich
hohen Beschaffungskosten, auch sehr empfindlich gegen Tem-
peraturschwankungen sind, besonders wenn die MelBlinge
ausreichend grof3, d. i. mit etwa 200 mm gewéahlt werden sollte.
Diesem Ubelstand hat Verfasser in der Weise abgeholfen, dafi
er, statt mit einem Komparator die ganze Melilinge von
200 mm zu messen, nur die ganz kleinen Differenzen zwischen
dieser Mallinge und der auf einem stihlernen Vergleichs-
malstabe angebrachten ungefihr gleich groflen MeBlinge (das
sind also nur Bruchteile von einem Millimeter) mit einem
MeBokular (Planimeterokular nach Hirschwald fiir petro-
graphische Messungen) mall. Dieses Okular hat bei 100facher
VergroBerung ein Gesichtsfeld von 1,5 mm und gestattet es,
1 oo mm als 1 mm abzulesen und 1/;,,, als 0,1 mm zu schitzen.
Bei einer MeBlinge von 200 mm und einem Klastizitits-
modul E= 2000000 kg/cm? entspricht */,,, mm oder 1/, cm
einer Spannung von ¢ = 2000000 . 0—1%: 100 kg/em? oder
1 kg/mm?. Das geschiitzte '/, ., mm entspricht einer Spannung
von 10 kgfem? oder 0,1 kg/mm?, was fiir alle einschligigen
Untersuchungen iiberaus genau und empfindlich ist. Der
VergleichsmaBstab von ungefihr 200 mm MeBlinge wurde auf
einem abgebrauchten diinnen Sigeblatt (gegen den Riicken zu)
mit einer Nadel angerissen. Ebenso wurden auch die MeB-

lingen auf den Schienenflichen mit der gleichen Nadel an-
gerissen. Der bewegliche Faden des Planimeterokulars lief3
sich auf solchen Nadelrissen sicherer und genauer einstellen,
als auf den von erstklassigen Firmen fir andere Zwecke
hesonders hergestellten optischen Marken. Das Sageblatt
wurde mit einer Klammer an der Schiene befestigt. Die derart
gemessenen Teile am Kopf, an der Seitenfliche und am Fulle
der Schiene wurden in einer Stdrke von rund 3 bis 4 mm mif
einer Sige abgetrennt und in der gleichen Weise wieder
gemessen. Solche Messungen wurden zum Vergleiche auch an
ausgeglithten Schienen durchgefithrt. Abb. 1 zeigt die An-
ordnung der MefBlinien und Marken bei Messungen auf der
Fahrfliche einer Schiene. Es wurden auf der Fahrtfliche die
Linien a, b und ¢ und auf diesen mit der gleichen Reifinadel
je eine Anfangs- und eine Endmarke im Abstand von etwa
200 mm angerissen. Ahnlich wurden auf dem Sigeblatte in
etwa 200 mm Abstand eine Anfangs- und eine Endmarke
angerissen.  Die Ermittlung der Liéngendnderungen und
Spannungen ist aus den unter Abb. 1 angegebenen Formeln
leicht verstandlich. Aus der Ubersicht Seite 12 ist zu ersehen,
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Messung der Kigenspannungen.

wie und mit welcher (lenanigkeit diese Messungen in Innsbruck
durchgefithrt wurden, die bei vielen Dutzenden von Schienen
aus dem Betrieb vorgenommen worden sind. Die Ubersicht
Seite 12 zeigt die Messungen an der Fahrfliche einer alten
Bessemerstahlschiene mit rund 50 kg/mm? Zugfestigkeit, bei
der Eigendruckspannungen von 1145 bis 1200 kg/cm? gemessen
wurden. Ahnlich wurden bei der gleichen Schiene die
Spannungen an der befahrenen Seitenfliche gemessen, an
der oben Druckspannungen von 200 kg/em® und unten Zug-
spannungen von 0 bis 90 kg/em? festgestellt wurden. Die so
gemessenen HKigenspannungen dieser Schiene an der un-
befahrenen Seitenfliche erwiesen sich durchwegs als Zug-
spannungen. Die Spannungen an der Fahrfliche der Schiene
nach dem Ausglithen sind bis auf 50 bis 70 kg/em? oder 0,5 bis
0,7 kg/em? zurtickgegangen. Nach diesem von mir im Jahre 1916
ausgebildeten, spiter auch von den ungarischen Staatsbahnen
iibernommenen und mit gutem Erfolg geiibten Mefiverfahren
konnten wir damals in etwa 3 bis 4 mm starken Streifen unter-
halb der Fahrfliche linger befahrener Schienen Eigendruck-
spannungen bis {iber 2000 kg/em? direkt messen*), welchen
Druckspannungen gewisse, leider nicht direkt mefibare Zug-
spannungen im Innern der Schiene das Gleichgewicht halten
mulliten. Diese sehr hohen Eigenspannungen ergaben zusammen

*) Tn der Versuchsanstalt der ungarischen Staatsbahnen
wurden nach dem gleichen Verfahren an Schienen sogar Eigen-
spannungen bis zu 2600 kg/em? festgestellt.

Q%
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Messung der Eigenspannungen an Schienen aus dem Betrieb.
Schienenstahl: B St Kladno — 1883. Liegedauer : 31 Jahre. Erprobte Fliche: Fahrfliche — Kopf. Nﬁ
<
2 Abmessungen in /140, mm %uén
Z =
= I. Vor dem Abschneiden II. Nach dem Abschneiden Tt g i
;TJ — n '81'- 2, %
= links =41 rechts =4 r Sa links =41, rechts = Ay Sa schied | @ T
- IT./1. i
Mittel Mittel | 41+4+4r Mittel [ Mittel | 4l+41 / =
1 2 3| 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 | 18 14 | 15| 16| 17 | 18 19 | 20 21
- ;
| 682 650 | 750 ! 790 | 920 | 848 770|718 | 895 710| 638 | 576
[ [
| 660 | 450 | 548 230 | 360 | 290 320 | 265 [ 445 285|210 | 150
3 2021 200 | 202 202 | 560 | 560 | 558 560 762 450 | 453 | 450 | 451 |425 (428|426 426 877 115
860 | 770 | 638 842|730 | 875 775|915 | 835 840 [ 810 | 760
570 | 480 | 346 370 | 260 | 403 480 | 620 | 538 2571230 180
290 | 290 | 292 201 | 472|470 | 472 472 763 295 | 285 | 297 296 | 583 | 580 580 581 877 114 1145
815 | 730 | 787 940 | 840 | 787 732 | 900 | 865 980|930 818
455 | 370 | 428 390 | 293 | 238 288 | 455 | 420 406 | 355 | 242
B 360 | 360 | 359 360 | 550 | 547 | 549 549 209 444 | 445 | 445 445 | 574|575 576 575 1020 111
830|775 | 665 728 | 765 | 890 768 | 848 | 890 902 | 881|795
345|290 | 178 303 | 340 | 468 228 | 310 | 352 420 | 400 | 312
485 | 485 | 487 486 | 425 | 425 [ 422 424 0 540 | 538 | 538 539 | 482|481 | 483 482 1021 111 1110
960 | 920 | 940 930 | H00 | 990 935 | 887 | 915 890 | 950 | 908
300 | 262 | 280 245|213 | 305 210|160 | 188 150 | 212 | 168
s 660 | 658 | 660 660 | 685 | 687 | 685 686 1346 725|727 | 727 726 | 740|738 | 740 740 1466 120
975|943 | 878 743 | 825 | 908 780 | 865 | 892 945 | 982 | 875
| 280 | 248 | 182 921 175 | 260 160 | 245 | 272 100 | 138| 30
695 | 695 | 696 695 | 651 | 650 | 648 650 1345 620|620 | 620| 620 |845|844|845| 845 1465 120 1200
|
mit den durch die Verkehrslasten hervorgerufenen Zug- und | forschung in Dahlem durch Réntgenuntersuchung fest-

Druckspannungen Gesamtspannungen, die gerade bei den
weichen, an der Fahrfliche stark kalt gehirteten Schienen
die Dauerfestigkeit des Werkstoffes iiberschritten. Die Folge
davon waren sehr feine Querrisse im Schienenkopf mit darauf-
folgenden unzuldssig vielen Schienenbriichen, die zur Aus-
wechslung der #dullerlich noch tadellos erhaltenen Schienen
fiihrten.

Grofle Eigenspannungen mit darauffolgenden Querrissen
im Schienenkopf, die zu Briichen fiihrten, sind nun auch bei
den sehr harten Schienen der amerikanischen und europiischen
Stahlwerke festgestellt worden und zwar zum Teil sogar noch
vor der Betriebsbeanspruchung. Die groflen Bedenken, die
diese Eigenspannungen und Rifibildungen in der Fachwelt
auslosten, kommen auch in den Vortrigen von Dr. Kiihnel
und Dir. Walter Schéifer auf der Schienentagung 1930 in
Diisseldorf sowie im Vortrage von M. H. Viteaux auf dem
internationalen Kongrel 1930 in Liittich zum Ausdrucke. Ich
habe immer davor gewarnt, den héheren VerschleiBwiderstand
bei Eisenbahnschienen durch iiberméfiige Festigkeiten zu
erstreben, da zu harte Schienen aus unlegiertem Stahl stark
bruchempfindlich sein kénnen. Nach den Untersuchungen
Schafers sind diese Eigenspannungen und Spannungsrisse
bei den Schienen der deutschen Reichsbahn eine Folge der
ungleichméfigen Abkiihlung von Kopf und FuB, die sich nach
Schifer gerade bei der schweren, ungiinstic profilierten
Schiene 8 49 mit ihrer sehr groflen Linge von 30 m und ihrer
sehr groBlen Zugfestigkeit von itber 90 kg/mm? so ungiinstig
auswirkte. Selbst wenn solche Eigenspannungen nicht mehr
ausreichen, die Risse noch vor der Betriebsbelastung hervor-
zurufen, kénnten sie dies spéter sehr leicht im Betriebe tun,
wenn zu den Eigenspannungen die Belastungsspannungen
hinzukommen. Die vom Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Metall-

gestellten Spannungsunterschiede im Kopf einer hochgekohlten
Schiene sind gewill sehr lehrreich, doch stimme ich der Ansicht
Prof. Dr. Korbers zu, dal bei der fiir die Réntgenunter-
suchung verwendeten kleinen Scheibe die vorhanden ge-
wesenen Higenspannungen zum grifiten Teil schon verloren
gegangen sein konnen*). ;

Der Verfolgung und zweckentsprechenden Messung der
Eigenspannungen in Schienen und Radreifen sollte sowohl von
den Stahlwerken als auch von den Bahnverwaltungen die
grofite Aufmerksamkeit gewidmet werden, da hierdurch die
Verkehrssicherheit in weit hoherem Mafie beriihrt ist, als durch
die GrdBe des gerechneten Widerstandsmomentes. Von grofiter
Wichtigkeit ist nun die von FErzeugern und Verbrauchern
gemachte TFeststellung, dall die weichen, aber an der Fahr-
fliche vergiiteten oder gehiirteten Schienen derartige RiB-
bildungen infolge von Eigenspannungen nicht aufweisen. Da
die an der Fahrfliche gehirteten Schienen auch infolge des
Kaltwalzens durch die Radreifen keine schidlichen Eigen-
spannungen zu gewirtigen haben, bedeuten diese Schienen,
ganz abgesehen von ihrem héheren VerschleiBwiderstande,
auch im Hinblicke auf die Betriebssicherheit einen ganz
wesentlichen Fortschritt. Mit den technischen Einzelheiten
der am Kopfe gehérteten Schienen werde ich mich gelegentlich
noch néher befassen.

#) In neuester Zeit hat Dr. Regler in Wien ein Verfahren
ausgebildet, um die an der Oberflache vorhandenen Spannungen
zu messen, das dhnliche MeBgenauigkeiten gestattet wie das vom
Verfasser ausgebildete optische Verfahren. Dem Roéntgenmel-
verfahren haftet jedoch der Nachteil an, dal damit nicht die
noch tatsichlich vorhandenen Spannungen, sondern nur die
Verformungen gemessen werden, welche auch durch vorhanden
gewesene, aber bereits ausgeloste Spannungen hervorgerufen
sein konnen.
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Seit den Anfangen der Eisenbahntechnik wurden sehr
umfangreiche Messungen und statistische Erhebungen iiber die
verschiedenartigen Einfliisse und besonders iiber den Einflufl
der Werkstoffbeschaffenheit auf die Schienenabnutzung ge-
pflogen. Das ganz eindeutige, anerkannte Ergebnis all dieser
jahrzehntelangen kostspieligen Untersuchungen und Er-
hebungen im Vercine deutscher Eisenbahnverwaltungen war,
daB man den vielgesuchten Zusammenhang zwischen den
iiblichen Festigkeitseigenschaften wie Streckgrenze, Bruch-
festigkeit, Dehnung, Einschntrung und Kugeldruckhérte einer-
seits und dem Schienenverschleil andererseits nicht finden
konnte*), da sich einmal die weicheren und das andere Mal
die hérteren Schienen als verschleil3fester erwiesen hatten.
Ungeachtet dessen glaubten die Bahnverwaltungen dem
stiarkeren Verschleil der Schienen in der Weise begegnen zu
kénnen, dafl sie entsprechend der Erhéhung der Verkehrs-
lasten nach je ein bis zwei Jahrzehnten die jeweilige An-
forderung an die Mindestbruchfestigkeit der Schienen etwa
um 5 bis 10 kg/mm? erhohten, so dafl die Mindestfestigkeiten
fiir Schienen im Laufe der Jahrzehnte von 50 auf rund
65 bis 70 kg/mm? erhoht wurden. Heute sind meine Fest-
stellungen auch von der Deutschen Reichsbahn und anderen
Bahnverwaltungen, sowie besonders auch von hervorragenden
Stahlwerken bestitigt worden, daBl nimlich innerhalb des fir
Normalschienen in Trage kommenden Festigkeitsbereiches bis
zu 85 kg/mm? die hohere Zugfestigkeit allein keine Gewihr fiir
héheren VerschleiBwiderstand gibt, da dieser durch die ver-
schiedenartigsten Eigenheiten des Werkstoffes in viel hoherem
MalBie beeinflullt werden kann als durch die Hohe der Zerreil3-
festigkeit. Baurat Dr. Kiihnel hat schon in seinem Vortrage
auf der Werkstofftagung 1927 in Berlin hervorgehoben, daf
gerade die Schienen mit iber 70 kg/mm? Iestigkeit sich als
weniger verschleilifest erwiesen haben, wihrend Dir. Walter
Schifer auf der Schienentagung 1931 in Diisseldorf dies-
beziiglich noch etwas deutlicher wurde, indem er sagte: ,,In
der Wahl der Festigkeitsstufe hat man sich dabei von der
Tatsache leiten lassen, dafi bei Festigkeiten von etwa 90kg/mm?
der Verschleifiwiderstand eine sprunghafte Erhohung erfihrt,
wihrend unter dieser Grenze nur geringe Anderungen
in der Verschleififestigkeit zu beobachten sind. Dir.
Schifer stellt bei verschleififesten Schienen auch nicht mehr
die Zerreilifestigkeit in den Vordergrund, sondern, wie ich
schon seit vielen Jahren vergebens betonte, die besondere
Sorgfalt in der Herstellung und in erster Linie den Reinheits-
grad. Er sagt hieriiber wortlich: ,,Allen drei Herstellungs-
verfahren verschleiifester Schienen ist gemeinsam, dafl im
Stahl- und Walzwerk die grofte Sorgfalt fiir den Rein-
heitsgrad des Stahls, fiir die Blockbeschaffenheit sowohl
in bezug auf seine Oberfliche wie auf seine Kristallisation und
Lunkerbildung und fiir die Walztemperaturen aufgewendet
werden muf}.*

Die Eisenbahn- und Straflenbahnverwaltungen werden die
immer groBer werdenden Schwierigkeiten nicht frither iiber-
winden, bevor sie erkannt haben werden, dall die Verschleil3-
eigenschaften eines Werkstoffes fiir Schienen oder Radreifen,
ebenso wie fiir jeden anderen auf Verschleill beanspruchten
Gegenstand, nicht durch eine Zerreilprobe, sondern nur durch
eine zweckentsprechende VerschleiBpriifung festgestellt werden
konnen. Der VerschleiBwiderstand ist iibrigens nicht blo8 fiir
die befahrenen Flichen des Schienenkopfes von Wichtigkeit,
sondern auch fiir die Bertihrungsstellen des Schienenkopfes und
Fulles mit den Laschen (Laschensitz) und Unterlegplatten. An

*) AuBer dem Verfasser haben jetzt auch schon andere
sehr bekannte Materialpriifstellen ganz einwandfrei festgestellt,
dall das praktische Verhalten von Schienen und Radreifen gegen
Verschleil nur durch eine eigene VerschleiBpriifung festgestellt,
aber nicht aus anderen Priifverfahren abgeleitet werden kann.

diesen Beriithrungsstellen entstehen, ebenso wie an den Laschen
und Unterlegplatten selbst, sehr merkliche Abniitzungen, die
nach einer Anzahl von Betriebsjahren zu immer gréBeren
Erhaltungskosten und schlieBlich auch dann zu Oberbau-
neulagen fithren, wenn die Schienenfahrflichen noch nicht die
duBerste Grenze der Abnutzung erreicht haben. Dagegen hat
der Angriff der Schienen durch das sogenannte Riderschleifen
mit dem VerschleiBwiderstand nichts zu tun, da die Abnutzung
infolge der hohen Temperatur erfolgt, die sich beim Schleifen
mit sehr hoher Gleitgeschwindigkeit entwickelt.

Jede VerschleiBpriiffung mufi richtig erfaflt, richtig aus-
gefithrt und richtig gewertet werden, wenn sie fiir den Betrieb
brauchbare Ergebnisse liefern soll und wenn es moglich sein
soll, sie mit den Ergebnissen des Betriebes in eine richtige
Parallele zu stellen. Teh verweise diesbeziiglich insbesondere
auf mein Referat iiber ,,Die Priifung der Abnutzung® auf dem
Kongresse des N.I.V.M. 1927 in Amsterdam*) sowie auf
meinen Bericht in den ,,Ersten Mitteilungen des N.I. V.M. 1930
Gruppe D iiber ,Mechanische Abnutzung. Die Schienen-
tagungen scheinen mir dazu berufen, auch die Verschleil3-
priifung dhnlich weiter zu kliren, wie es der Materialpriifungs-
kongreB 1931 beziiglich anderer Priifmethoden getan hat.

Die Bedeutung der Abnutzungsversuche liegt heute nicht
mehr bloB darin, daB der VerschleiBwiderstand von.Schienen-
und Radreifen-Werkstoffen in den der Materialpriifung még-
lichen Genauigkeitsgrenzen vorausbestimmt werden kann,
sondern vielmehr darin, dafl die Verschleilpriifung ganz
eigene, sehr bezeichnende Materialeigenschaften auf-
zeigt, die durch die iibrigen Festighkeitsbestimmungen nicht
erfalt werden kénnen. Es kann und darf fiir die wissenschaft-
liche und praktische Stahlpriifung nicht gleichgliltig sein,
wenn beim Aufeinandergleiten zweier Schienen- oder Rad-
reifenstéihle mit annéihernd gleichen statischen Festig-
keitseigenschaften bei dem einen Stahl verhiltnis-
méifig grobe Koérner derart leicht und rasch aus-
briéckeln, dafl in ein bis zwei Minuten (d. i. bei einem Gleit-
weg von bloB 20 bis 40 m) eine Abnutzungstiefe von 1 mm
entsteht, wihrend bei dem andern ganz gleich bean-
spruchten Stahl infolge seiner andersartigen, beim Zerreil3-
verguch nicht erfafiten Kornbindungsverhéltnisse und sonstigen
Eigenheiten nur allerfeinste Teilchen abgesplittert
werden, so daB fir die gleiche Abnutzungstiefe von 1 mm ein
grofles Vielfaches der obigen Zeit oder des Gleitweges bendtigt
wird. Worauf ist nun das mitunter sehr verschiedene Verhalten
von Stahlwerkstoffen bei der statischen Festigkeitspriifung
einerseits und beim Verschleif oder bei der Verschleillpriifung
andererseits zuriickzufiihren? Beim gewdhnlichen Zerreil3-
versuch handelt es sich um eine ausgesprochene einachsige
Beanspruchung des Versuchskorpers, bei der die Teilchen
mit einem sich selbst regelnden spezifischen Druck
und einer sehr geringen Forménderungsgeschwindig-
keit auvfeinander gleiten, bis nach vorausgegangener Uber-
windung von Gleitwiderstinden ,,die atomaren Bindungen
simtlich gleichzeitig geldst werden* **). Beim Verschleils
oder Verschleillversuch dagegen handelt es sich um eine
kombinierte mehrachsige Zug-Druckbeanspruchung
mit willkiirlich beeinfluBBten, viel héheren spezi-
fischen Gleitdriicken und Formiéinderungsgeschwin-
digkeiten der aufeinander gleitenden Teilchen, wobei nach
vorausgegangener Uberwindung von Gleitwiderstinden ,,die
atomaren Bindungen einzeln hintereinander gelost
werden‘“**). Die GroBe der Gleitgeschwindigkeit der aufeinander
gleitenden Versuchsstiicke beeinfluBlt nicht nur die Form-
dnderungsgeschwindigkeit der kleinsten Teilchen, sondern
auch das Verhiltnis von Zug- und Druckkriften bei den zu

Versffentlicht in Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1928, Heft 2.

#)
##) Begriffshbezeichnung nach Prof. Ludwik.
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verformenden Teilchen. Das Unbestimmte sowohl beim
statischen ZerreiBversuch als auch beim Verschleiiversuch ist,
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dal} die geleistete Forménderungsarbeit nicht auf die Trennungs-
stellen selbst beschrankt ist, sondern je nach der Form des
Versuchskorpers und der Art der Versuchsausfithrung auch
in verschieden grofien Nebenteilen des Versuchskorpers
geleistet werden muB, wodurch diese Arbeit nicht ausschlieBlich
von den Werkstoffeigenschaften, sondern auch von der Art
der jeweiligen Versuchsausfiihrung abhingt.
Bei der Abnutzungspriifung auf der Spindelmaschine der
M. A.N. wird die Verformung der von der Gleitscheibe beriihrten
Teilchen zwangsweise so weit getrieben, bis die Losung der
atomaren Bindung erfolgt ist, wihrend unterhalb des durch die
Gleitscheibe bewirkten FEinschnittes ein sich ungefihr
gleichbleibender, verhdltnismiaBig kleiner Teil mit
blofler Verformung verbleibt. Bei der Verschleifipriifung auf
der Amsler- oder Mohr- und Federhaff-Maschine kann aber
ein griBerer ganz unbestimmter Teil auch der von der
Gegenrolle beriihrten und verformten Teilchen seitlich aus-
weichen, ohne abgerissen zu werden, so daf} hier das Verhaltnis
zwischen den blof teilweise verformten und den abgerissenen
Teilchen sehr schwanken kann. Ahnliches erhdlt man auch
auf der Spindelmaschine, wenn die Schleifscheibe an den Rand
des Versuchsstiickes gebracht wird und der Werkstoff seitlich
ausweichen kann Bartbildung), wodurch das Ergebnis mehr
oder weniger berithrt wird und daher viel mehr streuende
Werte erhalten werden. Khbenso wie bei blof3 gleitender Reibung
ist auch der Verschleiversuch mit rollender plus gleitender
Reibung auf der Spindelmaschine ecindeutiger, da hier die
Gegenscheibe mit nur 1 mm Stirke viel schmiler ist als das
Versuchsstiick. Nach dem Vorherigen ist es aber unzweifelhaft
klar, dall die Verschleifipriifung bei blofl gleitender
Reibung auch den Widerstand des Werkstoffes
gegen Verformung anzeigt, was ja auch der
Vergleich mit den praktischen Betrieben
zweifellos bewiegen hat. (Vergl. Abb. 3 u. 4.)
Die wichtigsten Verschleififaktoren sind der
¢ Gleitdruck und die Gleitgeschwindigkeit der auf-
| einander gleitenden Kérper. Zur Beurteilung der
~”  Verschleilifestigkeit verschleiBfester Schienen- und
S1EG, Linien i e :
2t rarmmr Radreifenwerkstoffe, sollte mit dem dafiir an-
w5 L% gegebenen hoheren Anprefidruck von 10 kg und
nicht mit 5 km gearbeitet werden. Der Anprefi-
druck von 5kg wurde in den ersten Jahren der
Verschleifiprifung hauptsichlich zum Vergleich
wenig verschleiBfester Schienenstdhle gewihlt; er
sollte nur fir solche genommen werden und auch
nur da, wo es sich um verhéltnisméllig geringe
Schienenbelastung handelt. Die alten Bessemer-
stahlschienen z. B. zeigen nicht mehr die gleich
groBe Uberlegenheit des VerschleiBwiderstandes,
sobald die vergleichenden Verschleifiversuche statt
mit 5 kg mit 10 kg Belastung und statt mit
30 m/Minute nur mit 20 m/Minute Gleitgeschwin-
digkeit durchgefithrt werden. Die Kalthirtung
im Betriebe wirkt sich schon bei der Verschlei3-
priifung selbst aus, denn die Kalthirtung ist
weniger eine Funktion der langen Zeit als der
GroBe der Kriftewirkung, wie dies bei den stark
kalthirtenden Stdhlen mit vorwiegend Ferrit-
oder Austenitkorn Ieicht nachgewiesen werden
kann. Auch bei den sehr harten Auftrag-
schweiflungen fiir StraBenbahnschienen sollte die
VerschleiBpriiffung mit 10 kg Belastung durch-
gefithrt werden, insbesondere in der Spurrille,
LE=TH. wo sehr groBe spezifische Driicke herrschen. Fiir
alle Stoffe, die noch eine gewisse Dehnung und
Einschniirung haben, geniigt die Gleitscheibe mit
rund 70 kg/mm Zugfestigkeit. Fiir sehr harte

Mr 718

(1.35

5?9 3.
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Werkstoffe, z. B. Hartguli, Manganhartstahl oder gehirtete
Stihle, ist eine hirtere Gleitscheibe aber aus einem Stoff
mit guter Angriffsschiirfe zweckméiBiger.

Ich habe schon wiederholt darauf hingewiesen, dass es
unzulissig ist, den Verschleilwiderstand eines Werkstoffes
nach blof} einer einzigen Gleitgeschwindigkeit zu beurteilen.
Auch im praktischen Betriebe kommen die verschiedensten
Gleitgeschwindigkeiten und  verschiedenen Abnutzungen
zwischen Rad und Schiene sogar gleichzeitig an der ganz
gleichen Schiene und am ganz gleichen Rade vor. Deswegen
ist es von grofiter Wichtigkeit, den Einflull auf den Verschleil3-
widerstand fiir alle Gleitgeschwindigkeiten und besonders fiir
die kritische Gleitgeschwindigkeit zu kennen. Es kénnen und
diirfen die Ergebnisse auf den Verschleilipriifmaschinen von
Amsler, Mohr und Federhaff und Spindel nicht die
gleichen sein, da die erste mit 109, Schlupf, die zweite mit nur
1% Schlupf und die letztgenannte mit den jeweils in Frage
kommenden abwechselnd verschiedenen Gleitgeschwindig-
keiten arbeitet. Aus Abb. 2 sieht man, wie der Abnutzungs-
widerstand verschiedener Schienenstihle, der mit einer Be-
lastung von 96 kg ermittelt wurde, je nach den Gleit-
geschwindigkeiten in verschiedener Reihenfolge ge-
wertet werden kann und mul, wenn man den Verhédltnissen
im Betriebe Rechnung tragen will. Die Schienenstihle der
in Abb. 3 dargestellten Schienen Nr. 12 und besonders Nr. 373
haben trotz einer Zerreilifestigkeit von 76 kg/mm? und
70 kg/mm? in den scharfen Bogen der Gebirgsstrecken x in
kiirzester Zeit einen ungewohnlich hohen Verschleif3
aufgewiesen, der sich besonders auch in der starken Verformung
auf der ganzen Lauffliche der Schienen und an den Stéflen
mit darauffolgenden Ausbriichen an diesen gezeigt hat (vergl.
die Profilaufnahmen in Abb. 4 von Nr. 733/24, 734/24 und
735/24 der Schienen 373). Dementsprechend haben diese
Schienenstihle auch auf der Spindel-Abnutzungspriifmaschine
bei den diblichen Gleitgeschwindigkeiten von 20 wund
30 m/Minute die kleinsten VerschleiBwiderstinde er-
geben, die je bei Schienenstihlen in Osterreich und im
Reiche vorgefunden worden sind *). In den Geraden, besonders
auBerhalb der StiBle, wo also zwischen Schienc und Radreifen
kleinere Gleitgeschwindigkeiten vorkommen, zeigten jedoch
diese Schienen kein merklich schlechteres Verhalten als andere
normale Schienen. In Abb. 2 sieht man dementsprechend auch,
dall diese beiden Schienenstihle (besonders die Schiene 12)
bei kleinerer Gleitgeschwindigkeit, z. B. bei 6 m/Minute und
darunter, wiederum ein besseres Verhalten zeigten, so daf} bei
dieser Gleitgeschwindigkeit die Schiene 12 bereits die ebenfalls
in Abb. 3 dargestellten Schienen 22 und 24 an Verschlei3-
widerstand tbertrifft. Die Schiene 22 ist eine Bessemerstahl-
schiene vom Arlberg mit blo 46 bis 51 kg/mm?® und die
Schiene 24 eine Bessemerstahlschiene von der Bozen-Meraner
Bahn mit gar nur 44.4 kg/mm?® Zugfestigkeit, welche beide
sich in den scharfen Boégen der genannten Bahnen besser
verhalten haben, als viele an deren Stelle spiter eingebaute
basische Schienen mit {iher 65 kg/mm? his 76 kg/mm? Zug-
festigkeit. Bei sehr kleinen Gleitgeschwindigkeiten andert
sich die Reihenfolge des Verschleiffwiderstandes selbst gegen-

#) Diese Schienen waren wegen der MindestzerreiBfestigkeit
von 70 kg/mm? als verschleilifest (blau) gezeichnet und auf den
starle beanspruchten Strecken der Arlbergbahn verlegt. Die
schon nach kurzer Zeit aufgetretenen ungewéhnlichen Verschleil3-
erscheinungen wurden auch vom Deutschen Ausschufl 21 (Priif-
verfahren fiir VerschleiBwiderstand) an Ort und Stelle besichtigt.
Die aus dem Gleig entnommenen Schienen wurden auller bei uns
und bei der Deutschen Reichsbahn auch moch von anderen
Mitgliedern des Ausschusses 21 gepriift, welche durchwegs eine
ganz aullergewdhnlich geringe Verschleififestiglkeit auf der Spindel-
maschine festgestellt haben, obzwar diese Schienen im iibrigen
allen Lieferbedingungen der Osterreichischen Bundesbahnen und
der Deutschen Reichshahn vollkommen entsprochen haben.

iiber den Schienen 12 und 373, denn da tritt anscheinend
schon die statische Festigkeit in den Vordergrund. Schiene 718
ist ebenfalls eine Bessemerstahlschiene mit 55 kg/mm? Zug-
festigkeit, die sich im Betriebe auf ebenen Strecken als besonders
verschleiBfest erwiesen hat und bei der Abnutzungsprifung
ihre Uberlegenheit auch bei niederen Gleitgeschwindigkeiten
beibehélt. Schiene 443 ist eine Martinstahlschiene mit 1,49,
Mangan und iiber 80 kg/mm? Zerreilifestigkeit, deren Ver-
schleilifestigkeit gegentiber der vorgenannten Schienen je nach
der Gleitgeschwindigkeit in verschiedener Reihenfolge gewertet
werden mulf.

Die Schienen 543 und 554 sind die bei den Osterreichischen
Bundesbahnen probeweise verlegten verschleilifesten Elektro-
stahlschienen besonderer chemischer Zusammensetzung mit
1,89 Mangan und iiber 90 kg/mm? Zugfestighkeit*); deren

Yuerschnift Léngenschnift
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Abb. 4. Profile der Schiene Nr. 373 der Abb. 3.
iiberlegene VerschleiBlfestigkeit je nach der Gleitgeschwindig-
keitt sehr verschieden gewertet werden mull. Bei Gleit-
geschwindigkeiten von 30, ja selbst 20 m/Minute ist die Uber-
legenheit dieses Schienenstahls noch sehr grof, aber schon
unter 18 m/Minute Gleitgeschwindigkeit, die im Oberbau noch
sehr stark in Betracht kommt, ist die Uberlegenheit gegeniiber
Schiene 718 mit bloB 55 kg/mm? Zugfestigkeit kaum 809.
Das ganz eigenartige Verhalten der Manganhartstdhle mit
12 bis 149%, Mangan, deren besonders iiberlegene Verschleif3-
festigkeit bei hohen Gleitgeschwindigkeiten und starken
StoBen verhiltnismiBig sehr stark zuriickgeht, ist in Abb. 2
nicht eingetragen, weil dafiir ein anderer Mallstab notig
gewesen wire.

Bei Schienen- und Radreifenstihlen priften wir den
Verschleifwiderstand gewohnlich bei Gleitgeschwindigkeiten
¥) Vergl. Dr. Ing. Pohl in Stahl und Eisen, Jahrg. 1930,

Heft 45, und Dr. Ing. Walzel in Vortrag auf der 2. Schienen-
tagung im Juni 1932 in Ziirich. J
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von 20 oder 30 m/Minute, die ungefihr der Beanspruchung | daB durch kleinere Festigkeitserhchungen im Bereiche von

an den Seitenflichen der Schienen in den scharfen Bogen
entsprechen, doch kann man ein fiir alle Beanspruchungs-
und Verwendungsarten verldfBliches und aufkldrendes Ergebnis
nur dann bekommen, wenn der Verlauf der VerschleiBkurve
nach Abb. 2 fir verschiedene Gleitgeschwindigkeiten fest-
gestellt wird, was bei der kurzen Versuchsdauer ecines Ver-
schleiBversuches von lingstens 10 oder 15 Minuten auf keinerlei
Schwierigkeiten stoft.

Beziiglich der richtigen Ausfithrung der Verschleif3-
versuche ist zu sagen: Durch viele tausende von Versuchen
wurde bei uns festgestellt, dafl bei gleich bleibenden Versuchs-
bedingungen unser Verschleifiprifverfahren die untersuchten
Schienen- und Radreifenwerkstoffe stets in der gleichen Weise
gewertet hat und auch die Streuung innerhalb jener Grenzen
blieb, die bei Festigkeitsversuchen iiblich sind. In einer sehr
angesehenen Prifanstalt wurde einmal in Gegenwart des
Verfassers ein absolut gleichmiBiger Stahlwerkstoff geprift,
der dann auch jedesmal die genau gleichen Sehnenlingen,
also die Streuung = 0 ergab. Bei allfillig gefundenen gréBeren
Streuungen koénnen diese, insofern gleichbleibenden Versuchs-
bedingungen und keinerlei Mingel in der Versuchsausfithrung
vorliegen, nur in der UngleichmiBigkeit des zu priifenden Werk-
stoffes, besonders in den vielfach sehr grofien Unterschieden
zwischen Rand- und Kernschicht, gelegen sein. Solche Unter-
schiede sind aber nicht als Streuung, sondern nur als sehr
erwiinschte Empfindlichkeit des Priifverfahrens zu werten.
Die aus Abb. 3 ersichtlichen Verschleifdiagramme konnten
bei uns ohne jede Behinderung der VerschleiBversuche regel-
méfig aufgenommen werden; sie sollten als Versuchskontrolle
bei keiner Verschleifipriifung fehlen, : .

Uber die richtige Wertung der Schienen -VerschleiB-
versuche in der Praxis lassen sich keine allgemeinen Richt-
linien geben, doch empfiehlt es” sich, hierfiir auch die
Oberbaufachleute mit heranzuzichen, damit die verschieden-
artigen Einfliisse des Betriebes richtig erfallt und gewertet
werden.

Zusammenfassend kann also gesagt werden: Es ist erwiesen,

| 65 bis 85 kg/mim? die hhere Festigkeit allein keine Gewihr

fiir hoheren VerschleiBwiderstand gibt, wenn nicht gleichzeitig
durch besondere chemische Zusammensetzung, besondere
Reinheit und besondere Behandlung des Stahls die Voraus-
setzungen hierfiir geschaffen und durch entsprechende Ver-
schleifipritfungen auch regelmafig nachgepriift werden. Bei
den verschleiBfesten Schienen mit noch héherer Zugfestigkeit
als 85 kg/mm? ist anzunehmen, daf die iiblichen unlegierten
und unvergiiteten Stihle selbst bei vollkommen be-
standenen Abnahmepriifungen im Werke nochimmer
sehr bruchempfindlich sein wirden. Fir stark bean-
spruchte Strecken kommen daher vorerst wohl nur mittelharte
Schienen mit entsprechend vergiitetem oder gehértetem Kopf
in Frage. Wie weit diese Hirtung gehen mull und darf, um
einerseits die notige VerschleiBfestigkeit zu erlangen und
andererseits «ie notige Bruchsicherheit zu gewihrleisten,
kénnen nur entsprechende Verschleiproben, ent-
sprechende Schlagproben und entsprechende Kerb-
schlagproben zeigen, wobei ich noch der von Prof. M. Ro#
eingefiihrten, sehr einleuchtenden Querbiegeprobe am Schienen-
full gedenken méchte. Die in letzter Zeit wesentlich erhohte
Betriebsbeanspruchung und die damit in Zusammenhang
stehenden stark erhohten Schienenfestigkeiten, sowie die
verschiedenen neuartigen Schienenherstellungsverfahren recht-
fertigen das von verschiedenen Bahnverwaltungen gestellte
Verlangen mnach derart erginzten Abnahmeprifungen.
Besonders im Hinblick auf die Verbundschienen und die ver-
schiedenen Arten der Schienenschweillungen empfiehlt Ver-
fasser auch eine von ihm zusammen mit der M.A.N. aus-
gearbeitete kombinierte Prisfung auf Dauerbiegefestigkeit und
Verschlei. Auch in Anbetracht dieser verschérften Priifung
diirften die mittelharten, im Kopf gehirteten Schienen einen
wesentlichen Fortschritt hinsichtlich Bruchsicherheit und Ver-
schleibwiderstand bringen.

Moge es den Schienenfachleuten gelingen, alle diese
Erprobungen so weit zu kliren, dal} sie bald zur allgemeinen
praktischen Anwendung gelangen koénnen!

Ist die Bettung elastisch?

Im Organ 1930, Heft 14 ,Ist die Bettung elastisch ?*
spricht Dr. Faatz der Bettung Elastizitit nur insoferne zu,
als infolge der Hohlrdume nicht geklirte kreisende Bewegungen
der Bettungsteilchen und damit ebenso noch nicht geklarte
stdndige Verdnderungen der Einzelhohlrdume vor sich gehen.
Die Elastizitdt sei vom Stoff der Bettung so gut wie unab-
hangig, vielmehr lediglich abhéingig von KorngréBe und Hohl-
raumausmal.

Die Ausfithrungen von Dr. Faatz haben in einem Lande,
in dem noch nicht so wie bei uns die iiberragende Higenschaft
des Schotters sich durchgesetzt hat, in dem noch fir die Ein-
fiuhrung des Schotters heftig gekimpft wird und daher die
Bettungsfrage zur Zeit eine grofle Rolle spielt, in Sowjet-
ruflland, die dortigen Fachingenieure auf den Plan gerufen.

Ing. B. N. Sergjeew hat in Scheljesnodoroschnoje Djelo
1931, Heft 3, eine, wie mir scheint, stichhaltige Stellung ge-
nommen.

DaB} in der Bettung neben elastischen Forménderungen
auch bleibende Verinderungen stindig vor sich gehen, ist
bekannt. Diese bleibenden Verdnderungen sind verhéltnis-
maBig ganz geringfiigig. Sie miissen geringfiigig sein, denn,
wenn sie das nicht wiren, so wiirden sie als wesentliche Triger
der Abniitzung beweisen, dal} der betreffende Bettungsstoff
seiner Aufgabe nicht gewachsen ist, m. a. W. nichts taugt.
Sie konnen unmdaglich als Tréger der immer wiederkehrenden
elastischen Veriinderung, die unter jedem Zug in greifbaren

Ausmallen (1,6 bis 2,4 mm ~ 2 mm) zu beobachten ist, an-
gesprochen werden.

Dr. Faatz geht in seinen Ausfithrungen von gleichméBiger
Druckverteilung auf die ganze Fliche aus und glaubt schon
besonders hoch gegriffen zu haben, wenn er sie mit 4 kg/cm?
ansetzt. Diese Annahme ist irrefithrend. Um die Verhéltnisse
zu kléren, stelle man sich mit Sergjeew die Bettung zuniichst
einmal als eine Héufung gleichmifig kugelférmiger Teilchen
vor (Abb. 1). Die Ubertragung der Druckkrifte erfolgt nicht
nach der ganzen Fliche, sondern von einer Kugel auf die andere
in ganz kleinen, runden Flichen vom Halbmesser a. Dieser
Halbmesser a ist nach der Formel von Hertz

3
4 Pr
8= ]/0,68 =

worin P in kg der Mitteldruck einer Kugel auf die andere,
rin em der Kugelhalbmesser, E in kg/em? der Elastizititsmodul
des Bettungsstoffes.

Die Ubertragungsflichen werden damit sehr klein, die
ortlichen Spannungen und die durch sie veranlafiten elastischen
Forminderungen sehr grof}, viel gréfler als die von Dr. Faatz
angenommenen 4 kg/em?. ‘

Nach einer anderen Formel von Hertz ist die Annédherung
der Mittelpunkte zweier gleicher Kugeln unter dem Druck P

37 s
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Bei der Kleinheit der Forminderungen kann man annehmen,
dall der Druck der Bettungsschicht in lotrechter Richtung
verhéltnisgleich ist der Verkiirzung des Abstandes zwischen
den Mittelpunkten der kugelférmigen Teilchen

Ah _y
h 22

Hieraus wird

L 53,68  h % 3,68P*
=570 B 2 ) e

Aus dieser Formel ist leicht zu erkennen, dafl bei VergroBerung
der Teilchen (d.i.r) um das n-fache und bei entsprechender
VergriBerung des Druckes P um das n*-fache die GréBe Ah
sich nicht dndert. Die elastische Zusammendriickung der
Bettung hingt also nicht von den Ausmallen der Teilchen,
sondern nur von ihrem Stoff und ihrer Form ab. Damit erklért
sich auch der geringe Unterschied der Eindriickungen in
Schotter- und Sandbettung, solange -beide Bettungsarten
einwandfrei, nicht verschmutzt und trocken sind.

Abb. 1.

Abb. 2.

Um eine faBiliche Vorstellung von Zahlenwerten zu geben,
rechnet Sergjeew zwei Beispiele:

1. Bettung aus feinem Quarzsand. E = 80000 kg/em?,
Kugeln r=0,1l mm, Belagtung auf 1 cm? der Oberfliche
2 kg/em?® Auf 1 cm? der Fliche freffen 2885 Kugeln.

0,000 693 kg.

2885
Jede Kugel tbertrigt ihren Druck auf die darunterliegende
Schicht in drei Stiitzpunkten bei einer Druckrichtung von 300
zur Lotrechten. Also
0,000 693

T 3.cos 300
Die elastische Zusammendriickung der Bettungsschicht von
40 cm ist

Der lotrechte Druck auf jede Kugel

0,000267 kg.

A

7 3,682 40 73,68 .0,0002672
o) 1 5

Br 2.0,01 800002 . 0,01
= 0,069 cm = ~ 0,7 mm.

2. Granitschotterbettung. E =235000 kg/em?, r =2 cm,
Belastung auf 1em? wieder 2 kg/em? - Auf 1gm treffen
723 Kugeln, auf 1 em? 0,0723. Der lotrechte Druck auf jedes

Teilchen ist 27,7 kg.

Die elastische Zusammendriickung der 40 cm hohen Bettungs-
schicht ist
g ]3/3,68 P2 40 1%/3,68.10,67

=5 “mr —7.3) 5350008 2

Die Ergebnisse dieser rein theoretischen, auf Annahmen
beruhenden Berechnung gehen also ihrer GroBe nach noch
nicht an die tatséchlich beobachteten ~ 2 mm heran, kommen
ihnen aber doch wesentlich ndher als die 0,0015 mm bei
Dr. Faatz.

Wo ist der Rest der elastischen Zusammendriickung zu
suchen? Hinen guten Teil macht offenbar die elastische Zu-
sammenpressung des Untergrundes und unter Umstinden der
Schwelle selbst aus. Weiter aber hat man es nicht mit regel-
méfigen Kugeln, sondern mit Kérpern ganz ungleicher Form
und willkiirlicher Lagerung zu tun. Neben Lagerungen reiner
Druckiibertragung (Abb. 2a) kommen solche auf reine Biegung
(Abb. 2b) oder auf Keilwirkung (Abb. 2¢) vor. Sie sind ver-
bunden mit wesentlichen elastischen Formédnderungen und
Verschiebungen. Sie sind geeignet, den Ergebnissen der obigen
theoretischen Berechnungen recht wesentliche Zuschlige zu
verschaffen. Auf diese Weise kommen tatsidchlich um 2 mm
sich bewegende, elastische Eindriickungen zustande. Sergjeew
kommt damit zu dem véllig bejahenden Schluf3, daf die Bettung
im eigentlichen Sinne elastisch sei. Die Elastizitét der Bettung
hingt nicht von den Ausmafen der Teilchen, sondern nur von
ihrer Form und Lagerung, aber auch vom Elastizitdtsmodul
des Stoffes ab.

Wenn freilich die Bettung verschmutzt ist und die Hohl-
riume sich fiillen, dann &ndert sich die Kraftitbertragung und
die Elastizitit der Bettungsschicht nimmt ab. Bei Sand liegt
diese Verdnderung niher. Er ist auch viel mehr wie Schotter
geeignet, Wasser autzunehmen, das dann bei Frost gefriert
und die elastischen Eigenschaften der Bettung aufhebt.

Dr. Saller.

= ~ (0,2 mm.

Es ist erfreulich, daB mein Aufsatz ,Ist die Bettung
elastisch ¢ Beachtung und Anregung gefunden hat. Meine
Annahme einer Belastung von 4 kg/em? entspricht einer Last-
iibertragung von Fléche zu Fliache. Diese Lastiibertragung
ist in der Bettung wohl nie gegeben, sondern stellt nur den
einen Grenzbelastungsfall dar. Der andere Grenzbelastungs-
fall ist die Ubertragung von Punkt zu Punkt bzw. in
kleinsten Lastflichen, wie in vorstehender Abhandlung ge-
schildert. Die Wahrheit diirfte wohl in der Mitte liegen.

Bei einer Versuchsmessung habe ich eine Zusammen-
pressung der Bettung von 1,0 mm gefunden (s. Organ 1931,
Heft 9, Seite 220), bei einer Basaltschotterhthe von 25 cm.
Bei 40 em Bettungshéhe wiirde dies einer Zusammenpressung
von 1,6 mm entsprechen.

Nach der angegebenen Berechnungsweise ergibt sich fiir

den zweiten Fall
h 4%/ 3,68 P2
or E2.r

! fiir r =2 cm, da dieser Belastungsfall in bezug auf Korngrolie
| mehr der Wirklichkeit entspricht und fiir E = 1103000 kg/cm?
| (Basalt)

Ah=

0,00723
P— 20T __ 10,67kg
T 3cos 30 7 Ch
40 3/1000 . 3,68 . 113.8

429384 1 %/ 419 384

]" 3,68 . 10,672

Ak 110300022 ™

=V 2.1216 609 . 106
1
100

2

_J.i)

&

statt 1,6 mm; das sind kaum 49%,. Es betrdgt also auch nach
dem hier giinstigsten Rechnungsverfahren der Druclcelasti-
zitdtsanteil kaum 49,. Ob die restigen 969, zu Lasten der.

Organ fir die Fortschritte des Lisenbahnwesens, Neue Folge.

LXX. Band.

1 3
V 2 : ~ L Vo=
2499218 . 105 100 J 2433 218 100

0,556 = 0,00556 cm = 0,06 mm

Keilwirkungen und Biegungselastizitit gehen, diirfte fraglich
sein.

Meines Erachtens werden daher theoretische Erérterungen
1. Heft 1933 3
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diese Frage allein nicht kldren kénnen. Am zweckmifBigsten
wére es wohl durch Versuche die Einzelanteile der Bettungs-
elastizitdt zu bestimmen.

Man konnte z. B. in einem allseits fest umschlossenen,
nur nach oben offenem GefiBle verschiedene Bettungsstoffe
mit verschiedener Elastizitit, Hohlraum- und Korngrofie unter
Druck setzen und ihre jeweilige elastische Zusammenpressung ‘

bestimmen und zwar einmal im Ruhezustande und das andere
Mal im Zustande der Erschiitterung, dhnlich dem Belastungs-
zustande der Bettung unter bewegten Lasten.

Wenn es gelingt diese Versuche erfolgreich durchzufiihren,
dann bestdnde Aussicht die Frage der Elastizitdt der Bettung
cinwandfrei zu kldren,

Dr. Faatz.

Rundschanu

Allgemeines.

Die wichtigsten Eisenbahnverbindungen der Erde
und ihre Geschwindigkeiten.

Dariiber berichtet in Heft 5 der Revue Générale vom Mai
1932 M. Léon Pondeveaux, stellvertretender Direktor im fran-
zosischen Ministerium der o6ffentlichen Arbeiten. In der Ab-
handlung sind dargestellt: 1. die wichtigsten Iisenbahnver-
bindungen der Erde mit Angabe der im regelmifBigen Dienst er-
reichten Reisegeschwindigkeiten und 2. die schnellsten regelméBigen
Laufe der besten Ziige in den einzelnen Liindern.

Zu 1. Tn nachstehender Tabelle sind die wichtigsten und
interessantesten Verbindungen zusammengefafit:

Ent- |.. . . | Reiseger
Sitevaie e fernung Fahrzeit suh}fériltdlz-
km | Std.|Min.| km/Std.
Europa
London—Edinburg, L.—Glasgow .| 642,4 u. 7 | Bb 81,21
647,56
London—Liverpool . . 311,7 3| 36 86,9
London—Swindon . 124 1|07 111,4
London—Plymonth 363,2 4 | 00 90,8
Berlin—Hamburg 268,8 2 | 59 96,12)
Berlin—Miinchen . . . . . . . . 674,2 8 | 52 76,0
Berlin—Kéln 3 AT 588 7] 23 79,6
Basgel—Mailand tiber Gotthard . 406 6| 156 64,9
Rom—Neapel . . 210 2 | 30 84,0
Mailand—Venedig 265 3105 85,9
Paris—ILe Havre . 227,9 2 | 40 85,4
Paris—Strafburg . . 502,4 51 85 90,0
Paris—Boulogne . . . 253,6 2 | 40 95,1
Paris—Quévy-front ¢ w283 2| 24 97,1
London—Paris iib. Calais—Doover| 464 6 | 40 69,6%)
London—Berlin
tiber Harwich-—Hook v. H. . .| 987 20 | 16 48,71)
Paris—Madrid . 1455 22 | 00 66,1
Paris—Berlin 1056 15 | 26 68,4
Paris—Wien . i W 1T 1384 20 | 30 67,5
Berlin—Rom iiber den Brenner. 1666 30 | 00 55,3
Berlin—Rom iiber Basel, Gotthard | 1963 28 | 32 68,8 |
Ostende—Wien 1324 20 | 28 64,6
Asien
Moskau—Wladiwostok . 8436 200 | 35 2,5
Haidar-Pascha—Angora . . . . .| 577 15 | 36 7,0
Haifa—Kairo i iy 488 14 | 30 32,9
Tokio—Yokohama—OQOsaka . 568,1 8| 20 68,2
Amerika
Montreal—Vanconver 4718,8 96 | 05 49,0
Montréal—Toronto . 537.,4 6| 00 89,6
New York—Philadelphia . 138,1 1| 40 82,8
New York—Washington . . 355,7 4| 25 80,5
New York—Chicago . 1577,2 18 | 00 87,5
New York—=St. Louis 1861,5 23 | 00 80,9

!) Ohne Lokwechsel. — %) Schnelltriebwagen. — *) 43 km

Seeweg. — 1) 213km Seeweg.

Der Verfasser kommt zu der Feststellung, da3 die hervor-

| ragendsten Eisenbahnverbindungen im nordwestlichen Europa,

und zwar in dem dreieckigen Raum London—Paris—Berlin zu
finden sind. In England gibt zur Steigerung der Reisegeschwin-
digkeit vor allem die Konkurrenz, die sich die wverschiedenen
Gesellschaften auf parallelen Linien machen, Veranlassung. Zur
Erzielung hoher Reisegeschwindigkeiten werden lange Strecken
ohne Halt durchfahren. Die London and North-Eastern Railway
lost hierbei das Lokpersonal durch einen Gang im Tender ab.
Der Wasservorrat wird withrend der Fahrt aus einem zwischen
den Schienen liegenden Becken ergédnzt. In Deutschland werden
die Reisegeschwindigkeiten durch die gesetzliche Begrenzung der
Héehstgeschwindigkeit auf 100 kin/h ungiinstig beeinfluBBt. Vor-
erst ist nur auf der Strecke Berlin—Hamburg fiir den Schnell-
triebwagen eine Héchstgeschwindiglkeit von 120 km/h zugelassen.
In der Schweiz und Italien ist durch die Einfithrung des elek-
trischen Betriebes auf den Gebirgsstrecken eine wesentliche Be-
schleunigung erzielt worden. Italien ferner hat durch den Bauneuer
Linien mit giinstigeren Neigungs- und Kriimmungsverhiltnissen
bessere Reisegeschwindigkeiten erzielt (Rom-—Neapel, ,,Diret-
tissima‘* Florenz—Bologna). In Frankreich werden hohe
Reizegeschwindigkeiten erreicht durch lange Léufe ohne Halt
und durch Ausniitzung der gesetzlich zuldssigen Hoéchstgeschwin-
digkeit von 120km/h. Die langen Lokomotivliufe werden er-
mobglicht durch Wasserfassen wihrend der Fahrt (Staatsbahn),
elektrischen Betrieb (P.0.) oder durch Tender mit groflem
Fassungsvermdégen (35 m?® Wasser, 9 t Kohle, Nord- und Ostbahn).
In den Vereinigten Staaten sind die Reisegeschwindigkeiten
auf den groBen Uberlandlinien bedeutend hesser als in Kanada
wegen der geringeren Zahl der Halte. Gegeniiber den groflen
européischen Durchgangslinien werden die Reisegeschwindigkeiten
durch den Wegfall der Zollgrenzen giinstig beeinflufit.

Zu 2. TIn innerem Zusammenhang damit finden sich in den
Léndern, die bei langen Léufen gute Reisegeschwindigkeiten er-
reichen, auch die groBBten Geschwindigkeiten zwischen zwei Halten.
Eine Ausnahme macht hier Deutschland, wo durch die Begrenzung
der Héchstgeschwindigkeit auf 100 km/h grofie Reisegeschwindig-
keiten nur schwer zu erreichen sind. Das Ergebnis der Unter-
suchung ist in nachstehender Ubersicht zusammengefalB3t.

| Liufe iiber

st 90 Ikm /St i 95 km/Std. | 100 km/Std.
7 Lange | . Lange | Lange
Zahl kin | Zahl km | Zahl Torr,
|
Kanada . . 18 1938.4 9 1125,4 4 607,6
Vereinigte Staaten .| 173 [12234,7| 70 | 36194 7 4171
Belglen ot & i i 1 58,0 — | — e o
Deutschland . 2 | 96,0 1 | 268,8] — —
England. . 109 | 12874.,0 18 | 2052!11 1 124 4
Frankreich 125 |18208,2| 124 | 118073 13 | 1302,2
1 |
1 1 I

Bis vor kurzem fuhr die Canadian Pacific-Railway auf der
fast 200 km langen Strecke Montreal —Smith’s Falls den schnellsten
Zug der Erde mit 110,8 km/h Reisegeschwindigkeit. Seit Herbst
1931 wird der schnellste Zug der Erde in England von der Great
Western Railway auf der 124,4km langen Strecke Swindon—
London gefahren. Der Zug, der den Namen ,,Cheltenham-Flyer*
fithrt, legt die Strecke planméBig in 1 Std. 7 Min. mit einer
Reisegeschwindigkeit von 111,4 km/h zuriick. Die kiirzeste Fahr-
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zeit dieses Zuges war bisher 59 Min. 36 Sek., was einer Reise-
geschwindigkeit von 125,3 km/h entspricht, Die Héchstgessechwin-
digkeit betrug hierbei 143 km/h. Beachtenswert ist, daB die
amerikanischen Ziige im allgemeinen 600 bis 900 t, die schnellsten
englischen Ziige 250 bis 350 , und die schnellsten franzésischen
Ziige 300 bis 600 t wiegen. Lettau.

Die Umstellung auf elektrischen Zughetrieb in der Welt.

Die Zeitschrift Railway Gazette, London, bringt in ihrem
Heft vom August 1932 eine ausfithrliche Zusammenstellung
aller vom Dampfbetrieb auf elektrische Zugférderung umgestellten
Bahnen der Erde, und zwar nur der umgestellten, nicht auch
der schon von Anfang an elektrisch betriebenen. Die Tafel ist
einer Verdffentlichung der National Electric Light Association,
New-York, vom November 1931 entnommen und in Einzelheiten
verbessert worden. In der nachfolgenden Ubersicht ist daraus
das Wesentliche nach Hauptgesichtspunkten zusammengezogen,
nédmlich die Anteile der europiischen Staaten und der auBer-
europdischen Gebiete, ihrer wmgestellten Gleis-, nicht Strecken-
linge nach geordnet und nach den derzeitigen Hauptbetriebsarten
unterteilt.

Elektrisch betr. Gleislingen |Gleislingen
einschl. Bahnhdéfe n. Betr. art
km L
Land, Erdteil, © = ;’3 g | & ‘E o *§ = %
Kulturkreis 5 Eg E =i Nnﬁ §,’.1':“qJ %% % 5 %
AERE Y Ealb ey e
¥ 2% (25585 LEEE| 5|5
A B2 |82 @ LAEPaE|R|A
» = = = — &
|
Schweiz 4710 | 184 | — | 4502 | 74| 3|— 95| 2
Deutschland 3820 613 | — 3207 | — | 16|—| 84—
Frankreich . 3600 | 3600 | — s — [100— — |—
Italien . i 3670 346 | - 343 56 | 2826| 10{10] 1|79
GroBbritannien . 2250 | 2219 | — M| — | 99— 1|—
Schweden-Norwegen | 2080 | — — | 2080 - |—100|—
Osterreich 1490 60| — | 1430 | — | 4|—| 96/—
Spanien .. . .| 1050 | 648 | 378| — 24| 62|36| — | 2
Holland . . . . . .| 350 350 | — — — M00|—| — |—
Ungarn oSt - A0 = — 170 | — |— —|100|—
Tschechoslovakei . .| 90 90 | — =l e ) el e e
Europa zus. . . 23180 8060 721| 11475 | 2924 | 35| 3| 49|13
Ver. Staat. u. Kanada| 8100 2835 2116| 3160 — | 35/26| 39—
Asien u. RuBlland. 2610| 2535 75| — — | 97| 3| —|—
Studamer. u. Mexiko | 2030 1010 1020, — — | 50}60] —|—
Australien-Neuseel. .| 1170| 1170| — — — (00— — |—
Afrika .| 1130| 110/1020| — | — | 10(80| ——
Ganze Welt zus. . .| 38220| 15720 | 4951 | 14625 | 2024 | 41[13| 38| 8

Die Ubersicht zeigt zuniichst, daB der Gleichstrom zur Zeit
die Elektrifizierung der Bahnen mit 549, Weltanteil beherrscht,
wobei die Vorliebe fiir Hochspannungen iiber 1500 Volt sich
deutlich auf auflereuropiiische Gebiete beschrinkt. Rinphasen-
betriebe dagegen zeigen nur die Mutterlinder der Technilk, Europa
und Nordamerika; mit dem Drdhstrom steht Italien allein in
der Welt. Innerhalb Europas ballen sich die Einphasenbahnen
ausschlaggebend in Mittel- und Nordeuropa zusammen, withrend
Frankreich und England (nach anféinglichen Versuchen der Paris-
Midi-Bahn mit 12000 Volt Einphasenstrom 162/, Hertz im Jahre
1910 und in Siidengland mit 6600 Volt im Jahr 1909) heute
geschlossen Gleichstrom verwenden. Den verhéltnismifig hohen
Gleichstromanteil in Deutschland trigt iibrigens bis auf zwei
kleine Ausnahmen in Bayern und Sachsen allein die Berliner
Stadtbahn, dhnlich wie in Osterreich, wenn auch in geringerem
Maf die Wiener. In Asien haben nur Japan und Britisch-Indien
in nennenswertem Umfang umgestellt, in Afrika Marokko und
die Siidafrikaniseche Union. Interessant ist die fast gleichmifBige
Verteilung der drei iiblichsten elektrischen Betriebsarten in
Nordamerika, fiir die sich auch aus der urspriinglichen Tafel

nur undeutliche GesetzméBigkeiten ableiten lassen. Seit den
ersten Umstellungen im Jahr 1895, Baltimore und New-Haven,
werden dort bis in die neueste Zeit alle drei Systeme gebaut,
doch bevorzugt die Zeit nach etwa 1920 den Einphasenstrom
von 11000 Volt 25 Hertz oder 3000 Volt Gleichstrom. Strom-
abnahme durch die dritte Schiene, in den Anfangszeiten um 1905
naturgemaf haufiger, hat sich bis heute nicht iiberall von der
durch Oberleitung verdrédngen lassen, wie Berlin und Siidengland
zeigen und namhafte Bahnen in Frankreich und Siidamerika,
die sogar gemischtes System (Stromschiene auf freier Strecke
und Fahrdraht in Bahnhtfen und Knotenpunkten) anwenden.
Eigene Stromriickleitung mit vierter Schiene findet sich nur in
England und auch dort nur hei Gleichstrom unter 700 Volt.
Das bunteste Bild hinsichtlich der Stromsysteme bietet Italien.
AuBler mit dem wvorherrschenden Drehstrom wvon 3700 Volt
16%/; Hertz laufen Bahnen mit 650, 800, 3000 und 4000 Volt
Gleichstrom, sowie seit 1929 mit Drehstrom 10000 Volt 45 Hertz
(Landesversorgung) und seit 1930 eine mit Einphasenstrom
15000 Volt 162/, Hertz. Die fiir die Umstellungen in aller Welt
jeweils angefiihrten Griinde sind die bekannten: Tunnels und
schwere Steilrampen, Mangel an eigenen Kohlenschiatzen bei
freier Wasserkraft, Ersparnisméoglichkeiten und Annehmlichkeit
des Betriebs. Fiir Amerika fillt auf der haufige Hinweis auf
gesetzliche Vorschriften (Rauchplage in Stéadten). Der unmittel-
bare Wetthewerbsgedanke ist nur selten genannt, einmal im
Liverpool-Manchester-Gebiet (dort schon 1904 bis 1916), und dann
noch bei der Mailinder Nordbahn, die ja bekanntlich einen férm-
lichen Frachtenkrieg aufgezogen hat. TUnd fiir das Italien der
Nachkriegszeit ist auch hier kennzeichnend: Nationale Politik.
Seh—].

Skibetdrderung auf nordischen Bahnen.

Aus Skandinavien, dem Heimatland des Skisports, bringt
die Nordisk Jérnbanetidskrift bemerkenswerte Nachrichten iiber
die dortige Skibeférderung, der ja bei der massenweisen Mit-
fiihrung eine besondere Aufmerksamkeit zugewendet werden muf.
Die norwegischen Staatsbahnen stellen hierfiir besonders ein-
gerichtete Wagen in den Zug. — Sie sind aus offenen Giiterwagen

in der Weise hergerichtet, daB iiber den Seitenwinden ein auf
Pfosten ruhendes Dach aufgesetzt ist. Im Innern sind beiderseits
eines Mittelganges auf jeder Seite durch Querwinde vier Ab-
teilungen gebildet, in deren jede 25 Skipaare eingestellt werden
kénnen. Der Zugang erfolgt an einem Wagenende durch herab-
laffbare Treppen, der Abgang am anderen Ende; Einstellen und
Entnehmen ist Sache der Figentiimer. Die Verschlidge sind durch
Stationsnamen gekennzeichnet. Fiir die Kinstellung oder Ent-
nahme rechnet man etwa fiir je 70 Ski 1 Minute. Jede Behand-
lung durch die Bahn entfallt, ebenso jede Haftung. Eine Gebiihr

. wird nicht erhoben.

Bei der schwedischen Bahn Gateborg—Bords werden die
Ski in besonderen Fiéchern an den Léngsseiten der Personen-
wagen auBen untergebracht. Bei einer anderen Bahn Goteborg—
Alingsis hingegen hat man wie in Norwegen besondere Wagen
eingestellt, jedoch nicht mit Mittelgang, da man Gedringe be-
fiirchtete und das Ziel erreicht werden sollte, dal moglichst viel

%
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Reisende gleichzeitig ihre Ski versorgen sollten. Man hat daher
Plattformwagen von 10m Linge verwendet und die Gestelle so
eingerichtet, daf} sie langs der ganzen Seitenwand zugiinglich sind.
Dabei gibt es wiederum zwei Ausfithrungsarten. Bei der einen
sind grofle Einzelticher gebildet, in die die Ski von aullen quer
zum Wagen eingeschoben werden, und die mittels Tiir verschlossen

werden. Bei der anderen Bauart werden die Ski stehend auf-
bewahrt, Hierzu tragt der Wagen ein Geriist mit gitterférmigem
oberemm Rahmen, in das die Ski wie in einen Schirmstinder

eingestellt werden. Dr. 8.

Sehnellfahrversuche der Paris-Orleans-Bahn.

Am 19. Januar und 12. Mérz 1932 wurden zwischen Bahn-
hof Paris-Austerlitz und Redon mit einem Sonderzug Schnell-
fahrversuche gemacht. Die Abfahrt auf dem Bahnhof Paris-
Austerlitz fand um 7' statt, die Ankunft in Redon um 129,
Der Sonderzug durchfuhr die 507 km lange Strecke zwischen
den beiden Bahnhéfen in 5 Std. und 21 Min. Die dabei erreichte
mittlere Reisegeschwindigkeit betrug 97.6 km/Std., trotz vier
Aufenthalten (Aubrais, St.-Pierre-des-Corps, Angers und Nanfes)
und 15 Langsamfahrstellen mit einem Fahrzeitverlust von 50 Min.

Der Sonderzug war aus neun Drehgestell- und zwei MeB-
wagen gebildet. Sein Gewicht betrug 475 t.  Zwischen Paris-
Austerlitz und Les Aubrais (119 km) war der Zug mit einer elek-
trischen, auf der Reststrecke (388 km) mit der Dampflokomotive
Nr. 3701 bespannt.

Bahnunterbau, Briicken u

Neuzeitliche StoBverbindungen.

Die letzten Jahre haben erneute Versuche in der Ver-
besserung der Schienenverbindungen gezeitigt, die wohl zum
grofften Teil durch die Bemiihungen, die Gleisunterhaltung (an-
gesichts der zunehmenden Achslasten) wirtschaftlicher zu gestalten,

T f 7
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Schnitt EF
Englische Joyce-Lasche.

Schwitt -0
Abb, 2.

veranlaflit wurde.  Allgemein kann man feststellen, daB der
schwebende Stofi dem festen Stol nun Platz macht, ein Verfahren,
das auch in England eine Zeitlang Anklang fand, in der Folge
aber verlassen wurde. Ferner zeigt sich iiberall das Bestreben,
die Laschen wesentlich kiirzer zu halten. Wenn man friiher
Laschen mit sechs Bolzen als das allein richtige ansah, so ist
man jetzt zur Uberzeugung gekommen, daf die Lasche nur
Widerstand gegen Ahbscheren leisten mufl und weniger gegen
Biegung. Hieraus sind sogar Laschen mit nur zwei Bolzen

Bei dem Zug, der am 19. Januar gefahren wurde, erreichte
die Leistung gemessen am Zughaken 1800 bis 1900 PS wihrend
der Anfahrbeschleunigung, und 1470 PS bei voller Fahrt. Zwischen
den Bahnhofen St.-Pierre-des-Corps und Angers wurde eine
héchste durchsehnittliche Reisegeschwindigkeit von 119,9 km/Std.
erreicht.

Bei dem Versuch am 12. Mirz mulite ein Wagen, infolge
eines Unfalles auf dem Bahnhof Aubrais ausgesetzt werden,
wodurch der Sonderzug eine Verspatung von 17!/, Min. erhielt.
Sein Zuggewicht wurde dadurch auf 435 t herabgemindert. Durch
das geringere Zuggewicht erreichte der Zug zwischen Aubrais und
Redon eine mittlere Reisegeschwindigkeit von 126 km/Std. Die
Verspiatung betrug in Nantes nur mehr 6 Min. 20 Sek., wihrend
der Zug in Redon um 1 Min. 25 Sek. frither eintraf. Die mittlere
Leistung gemessen am Zughaken war 1497 PS. Zwischen Angers
und Nantes wurden auf einer Strecke von 36,350 km 130 km/Std.
gefahren.

Der Wasser- und Kohlenverbrauch war folgender:

Wasserverbrauch

12, Mérz
3,971
5,681

19. Jan,
. 9,151
5,561

auf die Nutz-PS-Std.
auf die indizierte PS-Std. s
Kohlenverbrauch

auf die Nutz-PS-Std.
auf die indizierte PS-Std. .
(Rev. gén. chem. de fer, Juni 1932.)

1,24 kg 1,385 kg
. 0,752 kg 0,780 kg
Scherer.

nd Tunnel ; Bahnoberbau.

Der Britische EinheitsstoB ist im Verfolg jahrelanger
Ubung einfacher schwebender StoB geblichen. Ir ist hillig und
hat keine Besonderneiten. Er ist betrichtlich schwiicher in Scher-
und Biegungsfestigkeit, als die Schiene. Zum Ausgleich hierfiir
werden die Schwellen in der Nihe des Stofies etwag dichter ver-
legt, auBerdem werden am Stof teilweise auch
breitere Schwellen mit besonderen, unten ver-
breiterten Stithlen wverlegt (Abb. 1).

Eine neue Bauart stellt die Joyee-Lasche
dar, die in der Mitte einen wesentlich stirkeren
Querschnitt hat, als an den Enden, deren
wirksame Liénge aber wesentlich kiirzer ist
als die der Britischen Einheitslasche. Ihre
Berithrungsfliache ist oben nur 18 cm, unten
23 em lang, gegeniiber 46 cm der Einheits-

lasche. Die dulleren Laschenbolzen sind nur
aus Sicherheitsgriinden fiir den Fall des Abb. 3.

Amerikanische
Freikopilasche.

Bruches der inneren Bolzen vorgesehen und
werden im Regelfalle nicht beansprucht
(Abb. 2).

o mmmm— == — = = f— fffm— === == "

Abhb. 4. Der franzosische Finheitsstoll.

Fine weitere neune StoBverbindung ist die ,,Freikopllasche®,
die auf mehr als 30 amerikanischen Bahnen Verwendung findet.
Auf Strecken mit besonders starken Achslasten dient sie zur
Verbindung der starken 64 kg/m-Schienen. Bemerkenswert an
ihr ist, daf sie nicht in der {iblichen Laschenkammer liegt, soncern
dafl sie sich nur an den Steg und den Fuf (lez Schiene anlegt

(Abb. 3).

entstanden.

Der franzésische EinheitsstoB3 ist in Abb. 4 dargestellt. 1ir
unterscheidet sich vom Reichsbahnoberbau dadurch, daBl die
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StoBschwellen nicht gekuppelt sind, sondern. in 26 cm Achs-
abstand bei 21 . 12 em Schwellenguerschnitt verlegt sind. Laschen-
linge 67 cm.

Die Franzosische Nordbahn bevorzugt eine Sonderbauart
(Abb. 5), bei der die fiuBere Lasche U-férmig ausgebildet ist und
ein Hartholzfutter umschlieBt, das zur Befestigung einer Winkel-
stofbriicke mittels der Laschenbolzen dient.

Abh. 5. Sto8verbindung der Franzosischen Nordbahn,
SchlieBlich sei noch eine neue Bauart der Franzosischen
Stidbahn erwiithnt, die kurze dachférmige Lasche, die auf Grund
eingehender Versuche von Coullié und Cadis entwickelt wurde
(Abb. 6). Diese Lasche ist 22 em lang und hat zwei Bohrungen
im Abstand von 15 cm. In unbelastetem Zustand ist der Stol}

F‘-————#ﬂ-~44-+~

Abb. 6. Lasche der Franzosischen
Stidbahn.

Abb. 7. Schraubensicherung
der Franzdsischen Stidbahn.

durch die dachférmige Form der Lasche etwas angehoben, unter
der Radlast senkt er sich dann his zur Waagerechten, um sich
dann nach Entlastung wieder zu heben. Durch diese dauernde
Bewegung werden auflerdem die Beriihrungsflichen =zwischen
Tasche und Laschenkammer stindig blank gescheuert, so dafl
auf Strecken mit elektrischer Zugforderung die Stromverbindungs-
kabel an den StiéBen entfallen kinnen. Um die Laschenschrauben
gegen Lockerwerden zu sichern hat Cadis noch eine federnde
Schraubensicherung hergestellt., die in Abb. 7 dargestellt ist.
Diese Sicherung wird mittels eines Keils, der in den diagonalen
Schlitz der Platte eingetrieben wird, gedffnet, so dall sie iiber der
Mutter auf den Laschenbolzen aufgeschraubt werden kann. Nach
Herauszichen des Keils schlieBt sie sich durch ihve Federkraft
unléshar fest an den Bolzen an. MH.

August 1932,

Rly. Iingr.

RaseheSchienenausweehslung mit gleichzeitiger Bearbeitung
der Schienenlager auf den Schwellen.

Die franzosische Nordbahngesellschaft hat ein neues Ver-
fahren raschen  Schienenauswechslung ausgearbeitet, das
gleichzeitig auch eine Bearbeitung der alten Schwellen ermoglicht,
ohne dalB letztere aus ihrer Lage entfernt werden miissen. Das
Verfahren wird dort mit Vorteil angewandt, wo die Schwellen
noch gut sind und nur eine Auswechslung der Schienen wegen
zu grofler Abniitzung oder Einbaues schwererer Schienen not-
wendig ist.

zur

Das Verfahren gliedert sich in drei Abschnitte: Zunidchst
werden die neuen Schienen mit Spezialwagen auf das zu er-
neuernde Cileis gebracht, zu beiden Seiten abgeladen, auf die
Schwellenképfe geschoben und dort zu einem Hilfsgleis von
100 m Linge und etwa 2,30 m Spurweite zusammengefiigt. Bei
Beniitzung von Schienenhebern und Rollen gentigen vier Mann,
die Forischritte des Tisenbahnwesens. Neue Folge.

Organ fir

LXX. Band.

um die 24m langen Schienen mit einem Gewicht von 46 kg/m
zu verlegen.

Das Hilfsgleis dient als Fahrbahn fiir die Hebevorrichtungen
— fahrbare Quertriger mit darauf verschiebbaren Winden —,
mit Hilfe derer die alten Schienen nach Lésung der Schrauben
angehoben und auf niedrig gebaute Rollwagen verladen werden
(s. Abb. 1). Um bei Neigungen der Fahrbahn die Quertriger
horizontal einstellen zu koénnen, besitzen die Hebevorrichtungen
Stellschrauben.

Nach Entfernung der alten Schienen werden die Schienen-
auflageschwellen mit Hobel- und Bohrmaschinen bearbeitet, die
gleichfalls in einem Gestell auf dem Hilfsgleis bewegt werden

Abb. 1. Entfernung der alten Schienen.

Abb. 2.

Bearbeitung der Schwellen mit Hobel- und Bohr-
maschinen.

(s. Abb. 2). Ihre bewegliche Anordnung auf dem Gestell gestattet
Spurerweiterungen im Gleis zu beriicksichtigen. Nach diesen
Vorarbeiten werden die neuen Schienen auf die Schwellen auf-
gesetzt und verschraubt.

Das Verfahren, das zuvor auf einem Versuchsgleis erprobt
wurde, wurde zum erstenmal im Betrieb zwischen Erment und
Valmondois angewandt, wobei Schienen von 8m Linge und
einem Metergewicht von 30 kg durch solche von 24m Linge
und 46 kg Metergewicht ersetzt wurden. Die tiigliche Leistung
war bei einem Einsatz von 40 Mann und achtstiindiger Sperrung
des Cleises 450 m Gleis, was einer Bearbeitung von etwa 730
Schwellen entspricht. Bei stoBweiser, zwischen die Zugpausen
gelegter Avbeit sinkt die Leistung erheblich, Zeitspannen unter
00 Minuten lassen sich iiberhaupt nicht mehr verwerten. Da der
Arbeitsvorgang keine Schwierigkeiten in sich birgt, kann die
Auswechslung der Gleise auch wihrend der Nacht durchgefiibrt
werden. % Scherer/Ks.

(Rev. gén. Chem. de fer, Mai 1932.)
1. Heft s, 4
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Werkstiitten ; Stoffwesen.

Neuartiger Glgefeuerter Anwirmeofen fiir die Rauch- und
Heizrohrinstandsetzung.

Die Rauch- und Heizrohrinstandsetzung enthilt mehrere
Arbeitsginge, die ein Bearbeiten der Rohrenden in gut rot-
gliithendem Zustand erfordern. Zum REinziehen des Halses bei
Rauchrohren, zum Einengen des Bundes der Heizrohre am Feuer-
buchsende unter den Walzen und zum Aufweiten der Rauch-
kammerenden bei beiden Rohrarten miissen die zu bearbeitenden
Rohre auf 200 his 400 mm Linge angewirmt werden. Erfolgt
das TFinengen des Bundes in kaltem Zustand, so ist trotzdem
noch nachtriiglich sorgfiltiges Ausglithen zur Beseitigung der
Spannungen nétig. In einer Rohrwerkstéitte mit einem gemein-
samen Bearbeitungslauf fiir Heiz- und Rauchrohre sind demnach
mindestens drei, bei getrennten Arbeitslaufbahnen sechs An-
wirmedfen aufzustellen.

Wiihrend sich Gasifen bei geeigneter Konstruktion wesent-
lich besser den besonderen Verhiltnissen der Rohrwerkstitte an-
passen lassen, treten der wirtschaftlichen Ausfithrung von Ol-
feuerungen grolle Schwierigkeiten entgegen. Bis vor kurzem war
man auf die Ein-Brenner-Muffeléfen angewiesen, die eine selbst-
titige Beschickung mit dem Anwirmegut ausschlossen. Die
Rohre mufBiten einzeln eingelegt, angewiirmt und entnommen

werden, wobei der eigentliche Arbeitsgang durch die Anwiirmung
mit einem Vielfachen seiner Gedingezeit belastet wurde. Selbst-
tdtige Beschickungsmdéglichke mld Anwirmung, deren Zeitdauer
i’ den weitesten Cirenzen dem nachfolgenden Arbeitsgang an-
gepalit werden konnte, warefi“aber nicht zu umgehen, wenn die
Leistung einer Rohrwerkstiitte, der nur Olfeuerung zur Verfiigung
steht, gegeniiber der mit Gastfen verschenen Werkstitte nicht
zurtickstehen sollte. Deshalb wurde im Reichsbahnausbesserungs-
werk Ingolstadt ein in der Abbildung dargestellter Durchlaufofen
mit zwei Brennern entwickelt, der in der Ausfithrung der Firma
Ruppmann den geforderten Bedingungen entsprach.  Die
Rohre rollen dorch eine der gemeigten Rohrlaufbahn schriag
angepafite Anwirmestrecke. Zwei Brenner erhitzen die Rohr-
enden von oben und unten her, entgegen der Laufrichtung der
Rohre. Die Anwiirmedauer kann durch die leicht regelbaren
Brenner und durch Kiirzung oder Verlingerung der Anwirme-
strecke heliebig geéindert werden. Fiir Heizrohre geniigt die
Anwiirmung mit dem unteren Brenner. ;

Die Brenner werden mit Teersl betrieben, das zur An-
warmung und Erzeugung des nétigen Druckes iiber dem Ofen
in einem mit einer O]st&mdsanzeigevom‘ichtung versehenen Be-
hilter gelagert ist. Das Ol wird fiir alle Ofen mit einer gemein-
samen Fligelpumpe in die Behalter gepumpt. Den Brennern

wird die Verbrennungsluft mit einer Temperatur von rund 700 C:
zugeflihrt, die in einem Gegenstromlufterhitzer mittels der Ab-
gase erzeugt wird.

Der in der Abbildung dargestellte Ofentyp hat sich nach
halbjéhrigem Betrieb gut bewihrt.

Gegeniiber dem friiheren |

Ofen entfillt kiinftig der Anwiirmezeitzuschlag von 3 bis 5Minuten,
Die Riistzeit kommt der bisherigen gleich. Uber die anfallenden
Unterhaltungskosten liegen noch nicht geniigend Erfahrungen vor.
Die Anschaffungskosten sind um rund 1009, héher als bei dem
alten Ofen. Wird eine Zeitersparnis von nur 2 Minuten je Rohr
angenommen, so ergibe sich ein Jahresminderbetrag von rund
2000 Stunden, so daB unter Beriicksichtigung der hier vernach-
lagsigten Zuschlige ein weiter Spielvaum fiir die wirtschaftliche
Anwendung des Durchlaufofens besteht. Lippl.

Oberflichenschiiden an Radreifen als Folge von Schienen-
beschiidigungen.

Die Nordisk Jirnbanetidskrift berichtet wvon einem
eines eigenartigen, an Radreifen aufgetretenen Schadens.

1924 wurden bei der Hauptwerkstitte in Goteborg zwei
Riderpaare eingeliefert, die in den Laufflichen der Radreifen
aufler bekannten Bremsflachstellen in diesen Flachstellen
schlackenéhnliche Anhdufungen festgeglithten Eisens zeigten, auf
griflere oder geringere Linge in der Lauffliche ausgewalzt, sog.
,»Scharren .

Die zwei Radsitze waren unter einem mit Druckluftbremse
versehenen, schweren Giiterwagen gelaufen, und zwar zu einer
Zeit, in der wegen Mangel an Bremswagen ein Teil des Zuges
(etwa 609;) luft-, der andere handgebremst lief. Es kann dabei
wohl vorgekommen sein, daBl der Fiihrer, den Handbremsen
nicht vertrauend, wvon der Luftbremse so starken Gebrauch
machte, daf} die Rider festgebremst wurden und lingere oder
kiirzere Strecken schleifend zuriicklegten.

Diese ,,Scharren‘ wurden néher untersucht. s lag nahe,
anzunehmen, daf diese Abschieferungen vom Radreifenstoff selbst
herrithrten, aber da sie im Vergleich zu den Flachstellen sehr
ausgedehnt waren, so kam man bald darauf, daB sie nur von den
Schienen herriihren konnten. FErhebungen ergaben, da an den
Schienen ,,Brandstellen® und neben den Schienen Stahlschiefer
gefunden wurden. An mehreren Schienen wurden ,,Brandstellen**
gefunden von einer Liinge von 30 cm bis zu mehreren Kilometern
und in Breiten von 3 bis 10 mm. Im Gleis wurden Schiefer ge-
funden von einigen em? bis zu 12 em Linge und von einer Dicke
von Zehntel-mm bis zu 3mm. Aus dem Gefiige der Schiefer
ging deutlich hervor, daB sie abgescheuert worden waren.

Genaue Untersuchungen ergaben, daB auch der Radreifen-
stoff unterhalb der aufgegliihten Schiefer Gefiigeverinderungen
erfahren hatte, fiir die Temperaturen wvon 750 bis 800° an-
genommen werden mullten, Nach dieser Temperaturerhohung
mulite durch rasche Wirmeableitung eine schnelle Abkiihlung
und ein Hértungsvorgang eingetreten sein.  Der Ubergang
zwischen Reifen und Schiefer war eine regelrechte SchweiBung.
Die Temperatursteigerung mufite durch Schleifen zwischen Rad
und Schiene hervorgerufen worden sein. Da die festgeschweifBten
Schiefer iiber ziemlich groBe Teile der Lauffliche der Radreifen
verteilt waren, so konnte es sich nicht um eine Festhremsung der
Réader handeln. Das Rad muBte sich entweder im Vergleich zur
Zugsgeschwindigkeit wenig mitgedreht haben oder es waren Fest-
bremsungen in geringen Zeitzwischenriumen erfolgt. Der Stoff
von Radreifen und Schiene war ungefihr gleich. Der Unter-
schied in der Hérte war nur mehr darauf zuriickzufiihren, daB
die Schienen nach der Walzung nicht mehr gegliiht werden.
Diese Stoffverwandtschaft mag die Schieferbildung geférdert
haben. Der Vorgang hatte auch eine értliche Hartung der Rad-
reifenlauffliche zur Folge. .

Zur Erklarung der Sache wird auf eine Abhandlung ,,Schiene
und Rad, Werkstoffbeanspruchung und Schlupf bei Reibungs-
getrieben® von Dr. Lorenz in Zeitschrift des VDI. 1928, Nr. 6,
S. 173 hingewiesen. Die zwischen Rad und Schiene an sich auf-
tretenden Druckspannungen werden durch die bei der Brem-
sung vorkommenden, tangentialen Krifte erhéht. Da aber in
dem Stoff der Radreifen infolge des Schrumpfens beim Aufziehen
der Radreifen von vornherein Zugspannungen vorhanden
sind, so werden die Druckspannungen in den Schienen grofier
als in den Radreifen. Die ersteren werden also mehr angegriffen.

" Dr. Saller.
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