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D ie  A b h a n d lu n g  d es e r s tg e n a n n te n  V erfa sse rs  ü b e r  „ W eg e  
z u r  V e rb e ss e ru n g  d es S c h ie n e n b a u s to ffe s“ 1), d e r  in s 

b eso n d e re  d ie  E rh ö h u n g  d es V e rsc h le iß w id e rs ta n d e s  u n d  d ie  
V erbesserung  d e r  m e c h a n is c h e n  E ig e n s c h a f te n  v e rg ü te te r  
S ch ienen  z u g ru n d e  la g , h a t  e in e n  M e in u n g sa u s ta u sc h  z u r 
F o lg e  g e h a b t,  in  d e m  d ie  E rz e u g e r  d e r a r t ig e r  S ch ien en  a u f  
d ie  g ro ß e  Z ä h ig k e it  d ie se r  S c h ie n e n  m i t  g e h ä r te te r  L a u ff lä c h e  
h inw iesen , w o d u rc h  d a s  A u f t r e te n  v o n  g e fä h r lic h e n  Q u er
rissen  a u f  d e m  S c h ie n e n k o p f  im  B e tr ie b e  v e r h ü te t  o d e r  
w en igstens ih r e  S c h ä d lic h k e it  v e r m in d e r t  w e rd e n  k ö n n te . 
S e lb s tv e rs tä n d lic h  w ird  d a s  V o rh a n d e n se in  g ro ß e r  Z ä h ig k e it  
des S ch ien en sto ffes  a ls  M i t t e l  z u r  E r r e ic h u n g  d ieses Z w eckes 
gelten  k ö n n e n , d o c h  i s t  a n d e r s e i ts  n a c h  d e n  A n g a b e n  v o n
H . V i t e a u x  b e i  d e n  V e rsu c h e n  in  N eu v es -M aiso n s  f e s t 
g es te llt w o rd e n , d a ß  sich  d ie  Q u e rris se  i n  a l l e n  S c h ie n e n 
g ü te n  u n d  - h ä r te n  b i ld e n 2). D a n a c h  w ä re n  a lso  a u c h  d ie  
v e rg ü te te n  S c h ie n e n  n ic h t  u n b e d in g t  s ic h e r  v o r  Q u e rris se n , 
und  w en n  a u c h  d e r  d a d u rc h  b e d in g te  B ru c h  d e r  S ch ien e  
v e rzö g e rt w e rd e n  k a n n ,  so  i s t  e r  je d e n fa lls  d o ch  n ic h t  zu 
v e rm eid en , d a  sich  je d e r  d e r a r t ig e  R iß  im  S c h ie n e n s to ff  a u f  
d ie  D a u e r  z u m  B ru c h  a u s w irk e n  m u ß . G lü c k lic h e rw e ise  g e 
h ö r t a b e r  d as A u f t r e te n  v o n  Q u e rris se n  in  d e n  S c h ie n e n 
köpfen  a u f  d e r  S tre c k e  n a c h  d e n  b ish e r ig e n  E rf a h ru n g e n  z u r  
äu ß e rs te n  S e lte n h e it .  W e n n  v e re in z e l t  d e r a r t ig  b e d in g te  
S ch ien en b rü ch e  v o rg e k o m m e n  s in d ,  so  d ü r f t e  m a n g e ln d e  
S tre c k e n a u fs ic h t z u m  T e il d ie  S c h u ld  g e tra g e n  h a b e n . N ach  
der A n s ic h t v o n  V ite a u x  s in d  d ie  Q u e rr is se  a lle in  d e m  V e r
k eh r z u z u sc h re ib e n . S ie  so lle n  in  g ro ß e r  A n z a h l b e i  d en  
re in s te n  u n d  b e s te n  S c h ie n e n  a u f t r e te n ,  w e n n  d e r  G ra d  d e r  
B e a n sp ru c h u n g  e in e  b e s t im m te  H ö h e  e r re ic h t ,  u n d  z w a r 
h a u p ts ä c h lic h  a n  d e n  P u n k te n ,  w o  d ie  L o k o m o tiv e  le ic h t  
zum  S ch le ifen  k o m m t. D e r a r t ig e  P u n k te  g ib t  es a b e r  a u f  
n ic h tf ra n z ö s isc h e n  B a h n e n  e b e n so v ie l, u n d  d e r  G ra d  d e r  
B e a n sp ru c h u n g  i s t  d a b e i  s ic h e r l ic h , w e n n  v ie l le ic h t  a u c h  in  
g rößeren  Z e i ta b s tä n d e n , d e r  g le ic h e  w ie  a u f  d e n  f ra n z ö s isc h e n  
B ah n en . W e n n  d a h e r  a u f  n ic h tf ra n z ö s is c h e n  B a h n e n  d iese  
E rsc h e in u n g  a ls  B ru c h u r s a c h e  p r a k t i s c h  n ic h t  in  F ra g e  g e 
kom m en  is t ,  so d ü r f te  ih r  n ic h t  d ie  g ro ß e  B e d e u tu n g  z u 
k o m m en , d ie  ih r  V ite a u x  b e i le g t .

S o g e n a n n te  N ie r e n b rü c h e  ( ta c h e s  o v a le s ) , w ie  s ie  b e i 
h a r te n  S ch ien en  in  E rs c h e in u n g  t r a t e n ,  s in d  b e i  g e h ä r te te n  
T h o m assch ien en  b is la n g  n ic h t  b e o b a c h te t  w o rd e n . I h re  
E n ts te h u n g su rs a c h e  s c h e in t  e r s t  in  n e u e re r  Z e it  d e r  K lä ru n g  
n ä h e rg ek o m m en zu  se in .

*) St. u. E. 47 (1927) S. 1645/51.
2) St. u. E . 48 (1928) S. 942.

J .  R . F r e e m a n  u n d  G . W . Q u i c k 3) h a b e n  fe s tg e s te l l t ,  
d a ß  n e b e n  a n d e re n  S tä h le n  a u c h  S c h ie n e n s tä h le  b e i  e tw a  
6 00° e in e n  B e re ic h  v e r m in d e r te r  F o rm ä n d e ru n g s fä h ig k e it  
d u rc h la u fe n , d ie  s ie  a ls  „ s e k u n d ä re  S p rö d ig k e it“  b eze ich n e n . 
S ie  v e rm u te n ,  d a ß  in  d ie sem  k r i t is c h e n  B e re ic h  in  d en  a b 
k ü h le n d e n  S c h ie n e n  d e r  e r s te  K e im  zu  d e n  s p ä te re n  Q u er
r is s e n  s ic h  b i ld e t .  W ie  sc h o n  in  d e r  E rö r te ru n g  zu  ih r e n  A u s
fü h ru n g e n  v o n  A . V . d e  F o r e s t  b e to n t  w u rd e , i s t  es je d o c h  
n ic h t  s e h r  w a h rsc h e in lic h , d a ß  s ic h  n u r  d u rc h  E ig e n s p a n 
n u n g e n  v e r u r s a c h te  R is se  g e ra d e  in  d ie se m  T e m p e ra tu r 
b e re ic h  b ild e n , d a  d ie  b e i  e tw a  6 00° fe s tg e s te l l te  M in d e s t
d e h n u n g  d es W e rk s to ffe s  n o c h  ü b e r  5  %  b e t r ä g t .  D e r  S ta h l  
b e s i tz t  a lso  in  d ie sem  S p rö d ig k e its b e re ic h  n o c h  e in e  e r 
h e b lic h e  F o rm ä n d e ru n g s fä h ig k e it ,  d ie  w e it  ü b e r  d a s  M aß  
d e r  d u rc h  A b k ü h lu n g s s p a n n u n g e n  b e d in g te n  F o rm ä n d e ru n g  
h in a u s g e h t.  M a n  d a r f  a lso  w o h l e h e r  a n n e h m e n , d a ß  d ie  
R iß b ild u n g  v o n  so lc h en  S te lle n  a u s g e h t,  d ie  d u rc h  k le in e  
F e h le r ,  w ie  E in s c h lü s s e  o d e r  P o re n , g e sc h w ä c h t s in d , d a ß  
d e r  Z e i tp u n k t  d e r  E n ts te h u n g  n ic h t  a u f  e in e n  b e s t im m te n  
T e m p e ra tu rb e re ic h  w ä h re n d  d e r  A b k ü h lu n g  b e s c h rä n k t  
b le ib t  u n d  d a ß  a u c h  n a c h  v ö llig e r  A b k ü h lu n g  d e r  S ch ien en  
n o c h  so lc h e  f e in e n  R is se  a ls  S p a n n u n g s r is s e  e n ts te h e n  
k ö n n e n . J e d e n fa lls  b le ib t  a b e r  d ie  v o n  d e n  g e n a n n te n  V e r
fa s s e rn  e m p fo h le n e  V o rb e u g u n g sm a ß n a h m e  r a t s a m , d a ß  
m a n  d u rc h  la n g s a m e  A b k ü h lu n g  d e r  S c h ie n e n  n a c h  M ög
l ic h k e i t  e in e n  T e m p e ra tu ra u s g le ic h  ü b e r  d e n  g a n z e n  
S c h ie n e n q u e rsc h n it t  h e rb e iz u fü h re n  v e r s u c h t .

D ie  V e rö ffe n tl ic h u n g  v o n  J .  R . F re e m a n  u n d  G . W . 
Q u ic k  w ir f t  a u c h  e in  L ic h t  a u f  d ie  G rö ß e  d e r  A b k ü h lu n g s 
s p a n n u n g e n  in  S c h ie n e n . D u rc h  T e m p e ra tu rm e ss u n g  s te ll te n  
s ie  f e s t ,  d a ß  m i t  e in e m  n o rm a le n  T e m p e ra tu ru n te r s c h ie d  
zw isc h e n  R a n d -  u n d  K e m z o n e  d e r  S c h ie n e n  v o n  1 5 0 °  zu  
r e c h n e n  i s t ,  w e n n  d e r  K e rn  d e n  B e re ic h  v o n  60 0 ° d u r c h 
lä u f t .  N a tü r l ic h  b e s te h e n  a u c h  T e m p e ra tu ru n te r s c h ie d e  
zw isch en  K o p f , S te g  u n d  F u ß  d e r  S ch ien e . D iese  T e m p e 
r a tu ru n te r s c h ie d e  w irk e n  s ic h  im  T e m p e ra tu rb e re ic h  le ic h te r  
V e r fo rm b a rk e it  des S ta h le s  a ls  b i ld sa m e  F o rm ä n d e ru n g e n  
a u s . W ä h re n d  d ie  S c h ie n e  a u f  d e m  W a r m b e t t  in  ih r e r  G e
s a m tlä n g e  s c h w in d e t,  k r ü m m t  s ie  s ic h  a b w e c h se ln d  n a c h  
b e id e n  S e ite n , w o d u rc h  s ic h  e in  S p a n n u n g sa u sg le ic h  v o ll
z ie h t. E r s t  n a c h d e m  d ie  A b k ü h lu n g  d e r  k ä l te s te n  T e ile  a u ß e n  
d ie  T e m p e ra tu r  v o n  e tw a  6 00° u n te r s c h r i t t e n  h a t ,  w e rd e n  
sich  a l lm ä h lic h  b le ib e n d e  S p a n n u n g e n  h e ra u s b ild e n  k ö n n e n . 
D ie  V e rk ü rz u n g  e in e r  1 5 -m -S c h ie n e  w ä h re n d  d e r  A b k ü h lu n g

3) Iron Age 75 (1930) S. 714; vgl. auch St. u. E . 50 (1930)
S. 892.
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b e t r ä g t  je  n a c h  d e r  W a lz te m p e ra tu r  im  M it te l  e tw a  175 m m . 
S ie  b le ib t  u m  e tw a  20 m m  h in te r  d e m  re c h n u n g sm ä ß ig e n  
B e tra g e , d e r  b e i  e in e m  lin e a re n  A u sd e h n u n g sk o e ffiz ie n te n  
v o n  0 ,000014  im  M itte l  1 ,3 %  b e t r ä g t ,  z u rü c k , d . h . u m  
e tw a  d e n  g le ich en  B e tra g , u m  d e n  sich  d ie  S ch ien e  no ch  
b e im  D u rc h g a n g  d u rc h  d ie  R ic h tm a s c h in e  v e rk ü rz t.  E in e  
a n d e r s la u te n d e  A n g a b e  v o n  P . B a r d e n h e u e r 4) ü b e r  d ie  
V e rk ü rz u n g  d e r  S ch ien en  w ä h re n d  d e r  A b k ü h lu n g  u n d  ü b e r  
d ie  „ u n te r d rü c k te  S c h w in d u n g “  sc h e in t  a u f e in em  I r r tu m  
zu  b e ru h e n . D ie  v o n  P . Z e t z s c h e 5) g e fu n d e n e n  s ta rk e n  
V e rk ü rz u n g e n  v o n  G ru b e n sc h ie n e n  n a c h  m e h rm a lig e m  
D u rc h g a n g  d u rc h  d ie  R o lle n r ic h tm a sc h in e , w o rü b e r  a u ch  
P . B a rd e n h e u e r 4) b e r ic h te te ,  k ö n n e n  k a u m  a u f  T e m p e ra tu r 
u n te rsc h ie d e  b e i  d e r  A b k ü h lu n g  d e r  S ch ien en  z u rü c k z u fü h re n  
se in . M. H o l z w e i l e r  h a t  n ä m lic h  in  e in e r  R e ih e  v o n  u n 
v e rö ffe n tl ic h te n  V ersu ch e n , d ie  1925 a u f d em  H o e rd e r  V ere in  
d u rc h g e fü h r t  w u rd e n , f e s tg e s te l l t, d a ß  b e i G ru b en sch ie n en , 
d ie  b e i  e tw a  9 0 0 0 g e g lü h t  w u rd e n  u n d  d a n n  se h r la n g sa m  
u n d  g le ic h m ä ß ig  a b k ü h l te n ,  d ie se  V e rk ü rz u n g e n  n a c h  d em  
R ic h te n  e rh e b lic h  g rö ß e r  w a re n  als b e i  d en  in  ü b lic h e r  W eise  
a n  d e r  L u f t  a b g e k ü h lte n  S ch ien en . E ig e n e V e rsu c h e  h a b e n  
d ie se  F e s ts te l lu n g  g ru n d s ä tz l ic h  b e s tä t ig t .

E in  T e m p e ra tu ru n te r s c h ie d  v o n  100° in n e rh a lb  eines 
S c h ie n e n s ta b e s  w ü rd e  b e i  f re ie r  S ch w in d u n g  e in en  L ä n g e n 
u n te r s c h ie d  v o n  0 ,14  %  d e r  G e s a m tlä n g e  e rg eb en . W egen  
d e r  s ta r r e n  V e rb in d u n g  d e r  W e rk s to ff te ilc h e n  u n te r e in a n d e r  
t r e te n  in  a x ia le r  R ic h tu n g  a u ß e n  D ru c k -, in n e n  Z u g 
sp a n n u n g e n  a u f , d ie  n a c h  e rfo lg te m  T e m p e ra tu ra u s g le ic h  
e in e n  e la s tis c h e n  W id e r s ta n d  f in d e n . D ie  S p itz e n w e r te  
d ie se r  S p a n n u n g e n  w erd en  in  ih re r  G rö ß e  e tw a  e in e r  e la s t i
sc h en  V erfo rm u n g  e  in  a x ia le r  R ic h tu n g  e n tsp re c h e n , d ie  
g le ich  d e m  h a lb e n  an g e g e b e n e n  L ä n g e n u n te rs c h ie d  b e i 
f re ie r  S c h w in d u n g  is t .  A us d e r  F o rm e l <r =  e  • E  e rg ib t 
s ich  b e i  e in em  E la s t iz i tä ts m o d u l  des S tah le s  v o n  E  =  22 000 
k g /m m 2 e in e  g rö ß te  E ig e n sp a n n u n g  in  a x ia le r  R ic h tu n g  
v o n  e tw a  15 k g /m m 2, d ie  b e i  150° T e m p e ra tu ru n te rs c h ie d  
im  W a lz s ta b  d ie  H ö h e  v o n  23 k g /m m 2 e rre ic h en  k a n n .

D ie  n o c h  im m e r  s ta r k  u m s tr i t te n e  F ra g e , ob d e r  h ö c h s te  
G ra d  d e r  O b e rf lä c h e n h ä r tu n g  d e r  S ch ien en  in  d e n  h e u te  
g e b rä u c h lic h e n  G ren zen  u n te r  U m stä n d e n  d ie  B e tr ie b s 
s ic h e rh e it  so lc h e r  S ch ien en  g e fä h rd e n  k ö n n te , h a t  d en  
W u n sc h  d e r  E rz e u g e rw e rk e  a u fk o m m e n  la ssen , d u rc h  v e r 
g le ic h e n d e  U n te rsu c h u n g e n  a n  u n b e te il ig te r  S te lle  z u r  K lä 
r u n g  d ie se r  F ra g e  b e i t r a g e n  zu  la ssen . E s  w u rd e  d u rc h  
g e g e n se itig e  V e re in b a ru n g e n  d ie  P rü fu n g s a n s ta l t  d e r  A u g u s t-  
T h y s s e n -H ü tte  zu so lch en  U n te rsu c h u n g e n  b e s t im m t u n d  
ih r  sow ohl v o n  d e m  W e rk  in  N euves-M aiso n s , d e r  V er
t r e te r in  d e r  m ild e re n  O b e rflä c h e n h ä r tu n g , a ls  a u c h  v o n  d e r  
M a x im il ia n s h ü t te  in  R o sen b e rg , B a y e rn , d e r  V e r tre te r in  d e r  
s tä rk e re n  H ä r tu n g ,  e in e  A n z a h l v o n  S c h ie n e n s tü c k e n  e in - 
g e s a n d t.

G le ic h z e itig  w u rd e  e in  V e rsu ch sp lan  v o rg esch lag e n , d a h in 
g e h e n d , d a ß  fo lg e n d e  U n te rsu c h u n g e n  a u s g e fü h r t w erd en  
s o l l t e n :

1 . C h e m isch e  A n a ly se ; U n te rsu c h u n g e n  des G rob- u n d  
K le in g efü g es.

2. S c h la g v e rsu c h e  a n  S c h ie n e n s tü c k e n  v o n  0 ,7  m  L ä n g e , 
0 ,5  m  S tü tz e n e n tfe rn u n g , m it  300 k g  B ä rg e w ic h t, F a llh ö h e  
4 ,6  m , K o p f  n a c h  u n te n .  D e r  S ch ie n e n k o p f i s t  n a c h  
Abb. 1 a u sz u frä se n , w ie  in  d e n  f ran z ö sisc h en  B e d in g u n g e n  
v o rg e sc h r ie b e n .

3. Z u g v e rs u c h e  m it  P ro b e s tä b e n , d  =  13 ,8  m m , M e ß län g e  l  
=  100 m m , w o b e i d e r  M i t te lp u n k t  d e r  P ro b e n  10 m m  
u n te r  d e r  L a u ff lä c h e  d e r  S ch ien e  lieg en  so ll, g e m ä ß  A ll. 2.

4) St. u. E . 45 (1925) S. 1098/99.
6) St. u .E . 36 (1916) S. 557/59.

4. K e rb s c h la g b ie g e v e rs u c h e  u n te r  Z u g ru n d e le g u n g  d e r  M es- 
n a g e r -P ro b e n fo rm . E n tn a h m e s te l le  in  d e r  V e r lä n g e ru n g  

d e r  Z u g p ro b e n .
5 . D a u e rsc h la g v e rs u c h e  a u f  d e r  M a sc h in e  S ta n to n -C a m -  

b r id g e  m i t  P ro b e n , e n tn o m m e n  u n te r  d e n  g le ic h e n  B e
d in g u n g e n  w ie  d ie  Z u g p ro b e n .

6. A n d e re  V ersu ch e , so w e it s ie  e r fo rd e r l ic h  e r sc h e in e n , w ie  
V e rsc h le iß v e rsu c h e , B e s t im m u n g  d e r  H ä r te v e r te i lu n g ,  
in sb e so n d e re  a u c h  V e rsu c h e  u n te r  B e rü c k s ic h tig u n g  des 
g e s a m te n  S c h ie n e n q u e rsc h n it te s .

Abb. l. Aus-  --------------------------------------
fräsung des 
Schienen

kopfes für den 
Schienen- 

sohlagversuch nach französischen 
Bedingungen.

B ei d e r  B e w e rtu n g  d e r  V e rsu c h se rg e b n is s e  m u ß  m a n  sich 
v o n  v o rn h e re in  d a r ü b e r  im  k la r e n  se in , d a ß  e in  T e il d e r 
V ersu ch e  e in e  r ic h t ig e  B e u r te i lu n g  d e r  S c h ie n e n g ü te  n ich t 
g e s ta t te t .  D ie  E ig e n s c h a f te n  des S c h ie n e n w e rk s to ffe s  sind  
ü b e r  d e n  S c h ie n e n q u e rs c h n it t  g a n z  v e r s c h ie d e n a r t ig , und  
e in  T e il  d e r  U n te r su c h u n g e n  e r f a ß t  je w e ils  n u r  se h r  be
g re n z te  T e ile  d es Q u e rs c h n it te s .  S o w e it d a b e i  sch ro ffe  
E ig e n sc h a f tsü b e rg ä n g e  in n e rh a lb  d es k le in e n  P rü fq u e r-  
sc h n i tte s  v o r lie g e n , la u fe n  
d ie  V e rsu c h e  so g a r  d e n  
G ru n d s ä tz e n  d e r  W e rk 
s to f fp rü fu n g  z u w id e r . M a n  
d a r f  a b e r  w o h l a n n e h m e n , 
d a ß  m i t  d e r  n ö t ig e n  V o r
s ic h t  R ü c k sc h lü s s e  ü b e r  
d a s  M a ß  d e r  E ig e n s c h a f ts 
ä n d e ru n g e n  in  d e n  e in z e l
n e n  Q u e rsc h n it ts b e re ic h e n  
m ö g lich  s in d . M a ß g e b e n d  Abbildung 2. Probenentnahme 
fü r  d ie  S c h ie n e n b e w e rtu n g  aus dem Schienenkopf fü r Zug
k ö n n e n  n a tü r l ic h  n u r  versuche und Kerbschlag-Biege-

vpriupnp
m e c h a n is c h e  P rü fu n g e n
des g a n z e n  u n v e r le tz te n  S c h ie n e n q u e rs c h n it te s  se in , u n d  
z w a r  v e rm itte ls  so lc h e r  B e a n s p ru c h u n g e n , d ie  d e n  B e tr ie b s
b e a n s p ru c h u n g e n  m ö g lic h s t n a h e k o m m e n .

Z u r  U n te r s u c h u n g  k a m e n :

3 th e rm is c h  b e h a n d e l te  S c h ie n e n  d e r  C o m p ag n ie  des 
F o rg e s  d e  C h ä ti l lo n , C o m m e n try  e t  N eu v es-M aiso n s in 
N eu v e s -M a iso n s . S ie  t r u g e n  v e r s c h ie d e n e  G u ß n u m m ern  
u n d  s in d  im  fo lg e n d e n  b e z e ic h n e t  m i t  A , B , C.

3 th e rm is c h  b e h a n d e l te  S c h ie n e n  d e r  M a x im ilia n s
h ü t t e  in  R o s e n b e rg  a u s  v e r s c h ie d e n e n  S ch m elzu n g en , 
im  fo lg e n d e n  b e z e ic h n e t  m i t  4 , 5 , 6.

D ie  S c h ie n e n  a u s  N e u v e s -M a iso n s  h a t t e n  fo lg e n d e  A b
m e s su n g : H ö h e  145 m m , F u ß b r e i te  1 30  m m , K o p fb re i te  
60 m m , m i t  e in e m  M e te rg e w ic h t v o n  e tw a  47 k g , w äh ren d  
d ie je n ig e n  d e r  M a x h ü t te  so lc h e  d e r  F o rm  S 49 m i t  e inem  
M e te rg e w ic h t v o n  48 ,89  k g  w a re n .

D ie  c h e m i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  e in g e sa n d te n  
S c h ie n e n , e r m i t t e l t  a n  P ro b e n , d ie  v o m  g e s a m te n  S ch ien en 
q u e r s c h n i t t  e n tn o m m e n  s in d , g e h t  a u s  Zahlentafel 1 h e rv o r. 
N a c h  d ie se n  W e r te n  u n d  n a c h  H ä r te b e s tim m u n g e n  im  u n 
g e h ä r te te n  F u ß  d e r  S c h ie n e n  k a n n  m a n  a n n e h m e n , d a ß  es 
s ich  b e i  d e n  S ch ien en  u m  T h o m a s s ta h l  m i t  e in e r  Z u g fe s tig k e it  
v o n  e tw a  70 b is  74 k g /m m 2 h a n d e l t .  I n  d e n  w esen tlich en  
A n a ly s e n b e s ta n d te i le n  s in d  d ie  b e id e n  u n te r s u c h te n  S ch ien en 
a r te n  e in a n d e r  s e h r  ä h n l ic h . D ie  S c h ie n e n  v o n  N euves- 
M a iso n s w e isen  e in e n  g le ic h m ä ß ig  n ie d r ig e n  S ch w efe lg eh a lt 
a u f , w ä h re n d  d ie  S c h ie n e n  d e r  M a x h ü t te  in  ih re m  P h o sp h o r -
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Schiene A x */, Schiene B x 1/i Schiene C X 1 .

Abbildung 3. Abbildung 4. Abbildung 5.
Schwefelabdrücke der Schienen von Xeuves-Maisons.

Schiene 1 x I/i Schiene 5 x */* Schiene 6 x */2

Abbildung 6. Abbildung 7. Abbildung 8.
Schwefelabdrücke der Schienen der Maxhütte.

und Arsengehalt niedriger sind als die französischen 
Schienen.
Zahlentafel 1. Chemische Zusammensetzung der unter

suchten Schienen.

X euves-Mai sons 
Schiene A B C

%  % %

M axhütte 

1 5

% %
6

%

Kohlenstoff . 
Silizium . . 
Mangan . . 
Phosphor . . 
Schwefel . . 
Arsen. . . .  
Kupfer . . .

0,420
0,210
0,90
0,062
0,021
0,044
0,056

0,425
0,210
0,89
0,050
0,019
0,046
0,056

0,460
0,180
0,90
0,053
0,019
0,047
0,054

0,420
0,170
0,86
0,042
0,043
0,017
0,064

0,400
0,190
0,96
0,042
0,035
0,016
0,077

0,400
0,210
0,94
0,033
0,051
0,019
0,064

Zur Feststellung der S e ig e r u n g sv e r h ä ltn is se  der 
Schienen sollte einmal das Schwefelabdruckverfahren dienen, 
das in den Abnahmebedingungen der französischen Bahnen 
vorgesehen ist. In den Abb. 3 bis 5 sind die Schwefelab
drücke nach Baumann der drei Schienen A, B und C in 
etwa der halben natürlichen Größe wiedergegeben. Nach 
diesen Abdrücken zu urteilen, sind die Schienen den am 
wenigsten geseigerten Teilen der Gußblöcke entnommen. 
Die Abb. 6 bis 8 zeigen die Schwefelabdrücke der drei 
Schienen  von der Maxhütte in der halben natürlichen Größe. 
Entsprechend dem höheren Schwefelgehalt sind die Abdrücke

kräftiger, und die Blockseigerung tritt deutlicher hervor. 
Die Schiene 5 entstammt offenbar dem Kopf eines Guß
blockes. Weiteren Aufschluß über die Blockseigerung, ins
besondere die Phosphorverteilung der Schienenblöcke, geben 
Aetzbilder, die vermittels des von Oberhoffer abgeänderten 
Rosenhainschen Aetzmittels von polierten Schienenkopf
proben gewonnen wurden. Die Abb. 9 bis 11 geben diese 
Aetzbilder von den Schienen A bis C, die Abb. 12 bis 14 von 
den Schienen 4 bis 6 wieder. Eine ungewöhnliche Form der 
Seigerung zeigt nur die aus dem Kopfteil eines Blockes ver- 
walzte Schiene 5 der Maxhütte (Abb. 13).

Die Untersuchung des K le in gefü ges der Schienen er
gab, daß in allen Fällen unterhalb der gehärteten Lauffläche 
im Schienenquerschnitt martensitisch aussehende Bestand
teile neben Zerfallsprodukten des Martensits nach Troostit, 
Sorbit und Perlit vorhanden sind. Das Gefüge der Schienen A 
und C deutet jedoch auf eine weniger starke Härtung als das 
der Schienen 4 bis 6, und es geht in etwas geringerer Tiefe 
in die weicheren Gefügestufen über, wogegen die Schiene B 
im Härtungsgrad den Schienen der Maxhütte näherkommt. 
Die Abb. 15 bis 17 geben das Gefüge nahe der Lauffläche der 
Schienen A, B und C in 50faeher Vergrößerung und die 
Abb. 18 bis 20 dasselbe in öOOfacher Vergrößerung wieder. 
Die Abb. 21 bis 26 zeigen in entsprechender Weise das Ge
füge der Schienen von der Maxhütte. Die Untersuchung des
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Schiene A

Vergleichende Untersuchungen an Schienen mH wassergehärteter Lauffläche.

Schiene B ____

50. Jahrg. Nr. 45.

Schiene C

Abbildung 10. 
Seigerungsätzung der Schienen von Neuves-.

Schiene 5

Abbildung 11.

Schiene 6

Abbildung 12. Abbildung 13. 
Seigerungsätzung der Schienen der Maxhütte.

Abbildung 14.

F u ß e s  d e r  S ch ien en  l ä ß t  d as K le in g efü g e  d e r  u n g e h ä r te te n  
S c h ie n e n te ile  e rk e n n e n . E s  l ä ß t  S ch lüsse  a u f  d ie  A r t  d er 
V e rw a lzu n g  d e r  S ch ien en  zu . M an  e rk e n n t a u s  d em  w e se n t
lic h  g rö b e re n  G efüge d e r  fra n z ö sisc h e n  S ch ienen  (Abb. 27 
bis 29, in  öO facher V e rg rö ß e ru n g ), d a ß  sie  b e i e rh eb lich  
h ö h e re r  W a lz te m p e ra tu r  b zw ., w ie  au s d e r  A r t  d e r  S e igerung  
zu  sc h lie ß e n  is t ,  a u s  k le in e re n  B lö ck en , a lso  m i t  g e rin g ere m  
V e rw a lz u n g sg ra d  h e rg e s te l l t  w u rd e n  a ls  d ie  d e u tsc h e n  
S ch ien en  (Abb. 30 bis 32, in  ÖOfacher V erg rö ß e ru n g ).

Im  A n sc h lu ß  a n  d ie  G e fü g e u n te rsu c h u n g  ersch ien  es a n 
g e b ra c h t ,  z u n ä c h s t  e in m a l d ie  H ä r t e v e r t e i l u n g  ü b e r  d en  
Q u e rsc h n it t  d e r  V e rsu ch ssc h ie n en  zu  e rm itte ln , d a  d ie  E r 
g e b n isse  a lle r  tech n o lo g isc h e n  P rü fu n g e n  u n d  F e s tig k e its 
p rü fu n g e n  n u r  b e i B e rü c k s ic h tig u n g  d iese r H ä r te v e r te i lu n g  
r ic h t ig  g e d e u te t  u n d  a u s g e w e r te t w erd en  k ö n n e n . U eb e r d ie  
H ä r tu n g s w irk u n g  a u f  d ie  V ersu ch ssc h ie n en  g eb en  d ie  
Abb. 33 und 34 A u fsc h lu ß , d ie  sich  a u f  d en  S eh ien en q u er-  
s c h n i t t  b e z ie h e n , sow ie  d ie  Zahlentafel 2, in  d e r  d ie  H ä r te  an  
d e r  S c h ie n e n la u fflä c h e  an g eg eb e n  is t .

W ie  d ie  sc h a u b ild lic h e  D a rs te l lu n g  des H ä r te v e r la u fe s  
im  S c h ie n e n q u e rs c h n it t  (s. Abb. 33 und 34) e rk e n n e n  lä ß t ,  
fa lle n  d ie  H ä r te k u r v e n  b e i  d e n  S ch ien en  d e r M a x h ü t te  e rs t 
v o n  e in e r  T ie fe  v o n  5 m m  u n te r  d e r  L a u ff lä c h e  a n  b is  au f 
e in e  T ie fe  v o n  10 m m  s ta rk  a b  u n d  n e h m e n  v o n  d a  a b  e in en

Zahlentafel 2. Härte auf der Lauffläche und hieraus
errechnete Zugfestigkeit.

Schiene
JBrinellhärte 
(5/750/30) 

B. E.

Entsprechende 
Zugfestigkeit etwa 

kg/mm2

A 290 100
B 355 122
C 285 98

4 370 127
5 387 133

6
380 130

f lä d ie re n  V e rla u f . E in e n  a n fä n g lic h e n  S te i la b fa ll  d e r  H ä r te 
k u r v e  z e ig t ,  je d o c h  b e i  g e r in g e re m  H ä r te g r a d e ,  a u c h  die 
S ch ien e  B  v o n  N e u v e s -M a iso n s . I m  G e g e n sa tz  zu  den 
S c h ie n e n  d e r  M a x h ü t te  i s t  a b e r  sc h o n  3 m m  u n te r h a lb  der 
L a u ff lä c h e  d ie  H ä r t e  e rh e b lic h  v e r m in d e r t ,  u n d  d e r  flachere  
V e rla u f  d e r  H ä r tu n g s k u r v e  b e g in n t .  D ie  S c h ie n e n  A  u n d  C 
d a g e g e n  z e ig en  v o n  A n fa n g  a n ,  in fo lg e  ih r e r  w e se n tlic h  ge
r in g e re n  L a u ff lä c h e n h ä r te ,  e in e n  z ie m lic h  f la c h e n  V erlauf 
des H ä r te a b fa l ls  u n te r h a lb  d e r  L a u ff lä c h e . In fo lg e  d ie se r  er
h e b lic h e n  U n te r s c h ie d e  im  H ä r tu n g s g r a d  u n d  im  H ä r tu n g sb e 
re ich  s in d  d ie  V o ra u ss e tz u n g e n  f ü r  d ie  B e u r te i lu n g  d e r  E rg e b 
n isse  v e rsc h ie d e n e r  F e s t ig k e i ts p rü fu n g e n  b e i  d e n  S ch ien en  von 
N e u v es-M aiso n s  u n d  v o n  d e r  M a x h i i t te  w e se n tlic h  v ersch ieden .

Zahlentafel 3. Schlagversuche an Schienenstücken von 0,7 m Länge, 0,5 m Stützentfernung, 300 kg Bärgewicht, 
i allhohe 4.6 m. Schienenkopf nach unten mit einer Ausfräsung des Kopfes (französische Abnahmebedingungen).

.. 1. 2. 3. | 4. 5. 6. 7. 8.

A 11 16 26 32 36 44 50 55
B 10 15 29 36 42 47 52 57
C 10 17 24 31 37 Bruch
4 6 12 Bruch
5 7 13 18 1 Bruch

6
7 12 17 21 Bruch

Durchbiegung in mm beim

9. 10. 11. 12. 13.

Bruch
59 62 65 68 72

14. 1 15. 16.

75 81 84

17. Schlag

Bruch
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Schiene A x  50 Schiene B x  50 Schiene C x  50

Abbildung 15. Abbildung 16. Abbildung 17.

Schiene A x  500 '  Schiene B x  500 Schiene C

Abbildung 18. Abbildung 19. Abbildung 20.
Härtungsgefüge der Schienen von Neuves-Maisons an der Lauffläche.

Schiene 4 X 50 Schiene 5 x  50 Schiene 6 x  50

Abbildung 21. Abbildung 22.
Härtungsgefüge der Schienen der Maxhütte an der Lauffläche.

Abbildung 23.



1562 Stahl und Eisen. Vergleichende

Schiene 4 X 500

Untersuchungen an  Sch ienen  m it wassergehärteter L a u ff la ch e .  oO. Jahrg. Nr. 45.

Schiene 5 X 500 Schiene 6 X 500

Abbildung 24. Abbildung 25. Abbildung 26.

Härtungsgefüge der Schienen der Maxhütte an der Lauffläche.

Schiene A X 50 Schiene B X 50

Abbildung 27. Abbildung 28. Abbildung 29.

Kleingefüge im Fuß der Schienen von Neuves-Maisons.

Schiene i  x 50 Schiene 5 x 50 Schiene 6

Schiene C X 50

Abbildung 30. Abbildung 31.

Kleingefüge im Fuß der Schienen der Maxhütte.

Abbildung 32,
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Zahlentafel 4. Schlagversuche an Schienenstücken von 1,5 m Länge, 
1 m Stützentfernung, mit 1000 kg Bärgewicht, Fallhöhe 5 bzw. 3̂ m. 
Schienenkopf nach oben. 1. Schlag mit 5000 mkg, weitere Schläge mit 

3000 mkg Schlagmoment (deutsche Reichsbahnbedingungen).

Durchbiegung in mm beim
Schiene

1. 2. 3. 4. ! 5. 6. 7- 8. | 9. 10. 11. Schlag

A 52 79 105 132 I
B 47 72 96 121
C 46 71 95 121 nicht fortgesetzt
4 47 71 94 119

1 ® 46 70 93 120
6 47 73 99 126 153 182 211 242 283 332 Bruch

D ie  S c h l a g v e r s u c h e  n a c h  d e n  A b n a h m e b e d in g u n g e n  
d er f ra n z ö s isc h e n  B a h n e n  w u rd e n  in  d e r  im  V e rsu c h sp la n  
an g eg eb en en  W e ise  a u s g e fü h r t .  D ie  d a b e i  e r re ic h te n  D u rc h 
biegungen  s in d  a u s  Zahlentafel 3 e r s ic h tlic h . 

wo

.5
I

Schiere 8  
(Sr. VJS7JJ

u
V

*x>

u n te r h a lb  d e r  L a u ff lä c h e , w u rd e  d ie  
P rü f u n g  b is  z u m  B ru c h  d e r  P ro b e  f o r t 
g e s e tz t .  A u s d e m  E rg e b n is  d e r  P rü fu n g  
e r s ie h t  m a n , d a ß  g r u n d s ä tz l ic h e  B e d e n 
k e n  g eg en  d ie  S c h ie n e n o b e r f lä c h e n h ä r 
t u n g  a u s  G rü n d e n  d e r  B e tr ie b s s ic h e rh e it ,  
s e lb s t b e i  e in e r  r e c h t  s ta rk e n  D u rc h 
fü h ru n g  d e r  H ä r tu n g ,  w o h l a ls  u n b e 
g rü n d e t  a n g e se h e n  w e rd e n  d ü r fe n . A n 
z u s tre b e n  b le ib t  n a tü r l ic h  im m e r  d ie  
E in z e lp rü fu n g  d e r  S ch ien en .

Z u g v e r s u c h e  w u rd e n  z u n ä c h s t  in  
d e r  im  V e rsu c h sp la n  v o rg e se h e n e n  W e ise  

d u rc h g e fü h r t .  U e b e r  d a s  E rg e b n is  g ib t  Zahlentafel 5 A u f
s c h lu ß . A u c h  h ie r  e rg ib t  s ic h  d ie  w e n ig e r  k r ä f t ig e  O b e r
f lä c h e n h ä r tu n g  d e r  f ra n z ö s isc h e n  S ch ien en . D ie  h ä r te s te  
S c h ie n e  B  v o n  N eu v es-M aiso n s  w e is t je d o c h  k e in e  b e s o n d e rs  

g ro ß e n  U n te r s c h ie d e  g e g e n ü b e r  
d e r  S c h ie n e  6 d e r  M a x h ü t te  m it  
g e r in g s te r  Z u g fe s t ig k e it  a u f . N u r

Schiere C 
(hr. W 02J)

L o
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Abbildung 33. Härteverteilung im Schienenquerschnitt vergüteter 
Schienen von Neuves-Maisons.

t r i t t  d e r  g ro ß e  H ä r te u n te r s c h ie d  
in n e rh a lb  des P ro b e n q u e r 
s c h n i t ts  b e i  d e n  d e u ts c h e n  S ch ie 
n e n  in  d e n  E rg e b n is se n  d e u tl ic h  
h e rv o r . D iese  H ä r te u n te r s c h ie d e  
in B r in e lle in h e ite n  s in d in n e rh a lb  
des Z e rre iß p ro b e n q u e rs c lin it te s  
b e i  d e n  sechs V ersu ch ssc h ie n en  
n e b e n s te h e n d  w ie d e rg e g e b e n .
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Zahlentafel 5.
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Abb. 34. 
Härte Ver
teilung im 
Schienen

querschnitt 
vergüteter 
Schienen 
von der 
Maxhütte.

S ä m tlic h e  S c h ie n e n  g e n ü g e n  a lso  d e n  f ra n z ö s isc h e n  B e 
d in g u n g e n , n a c h  d e n e n  d ie  P ro b e n  b e im  1. S c h la g  n ic h t  
b rech en  d ü r fe n , je d o c h  e rw e ise n  s ic h  d ie  f ra n z ö s isc h e n  
S ch ienen , v ie lle ic h t m i t  R ü c k s ic h t  a u f  d e n  g e r in g e re n  H ä r t e 
g rad  in  d e r  U m g e b u n g  d e r  K e rb s te l le ,  b e i  d ie se r  P rü fu n g  
als te ilw e ise  w e se n tlic h  z ä h e r  a ls  d ie  S c h ie n e n  d e r  M a x h ü tte .  
B e m e rk e n sw e rt i s t ,  d a ß  d ie  h ö c h s tg e h ä r te te  S c h ie n e  B  v o n  
N euves-M aisons d a s  b e s te  S c h la g p ro b e n e rg e b n is  h a t t e .

D a  je d o c h  d ie  B e a n s p r u c h u n g s a r t  d e r  o b e n  a n g e g e b e n e n  
P rü fu n g  p ra k t is c h  n ic h t  in  F r a g e  k o m m t,  so sc h ie n  es z w e c k 
m äß ig , d ie  P ro f i ls c h la g v e rs u c h e  d u rc h  so lc h e  n a c h  d en  
d eu tsch en  A b n a h m e b e d in g u n g e n  zu  e rg ä n z e n . D a b e i  w e rd e n
1,5 m  la n g e  S c h ie n e n a b s c h n i t te  b e i  1 m  S tü tz e n t fe rn u n g  
m it d em  S c h ie n e n k o p f  n a c h  o b e n  im  S c h ie n e n sc h la g w e rk  
g esch lagen . D a s  S c h la g m o m e n t d es 1. S c h la g e s  b e t r ä g t ,  
b e i e in em  B ä rg e w ic h t v o n  100 0  k g  u n d  5  m  F a l lh ö h e ,  
5000 m k g . D ie  P ro b e  d a r f  b e im  1. S c h la g  n ic h t  b re c h e n . 
D er V ersu ch  k a n n  m i t  S c h lä g e n  v o n  300 0  m k g  S c h la g m o 
m e n t fo r tg e s e tz t  w e rd e n , b is  e in e  g e w ü n s c h te  D u rc h b ie g u n g  
e r re ic h t i s t  o d e r  d e r  B ru c h  e i n t r i t t .  U e b e r  d ie  E rg e b n is s e  
d ieser P rü fu n g  g ib t  Zahlentafel 4 A u fsc h lu ß . A u c h  h ie r  
genügen  s ä m tl ic h e  S c h ie n e n p ro b e n  d e n  g e s te l lte n  A n 
fo rd e ru n g e n . S ie  b e s i tz e n  d a r ü b e r  h in a u s  e in  b e m e rk e n s 
w ertes M aß  v o n  Z ä h ig k e i t .  B e i d e r  S c h ie n e  6 m i t  d em  
h ö ch s ten  S c h w e fe lg e h a lt  u n d  e in e r  d e u t l ic h e n  S e ig e ru n g , 
m it  e in e r  h o h e n  L a u f f lä c h e n h ä r te  u n d  d e r  h ö c h s te n  H ä r t e

Ergebnis des Zugversuchs an Proben 
aus den Schienenköpfen. 

Probenabmessung d = 13,8 mm; £ = 100 mm.
Mittel der Entnahmestelle 10 mm unterhalb der Lauffläcne.

Schiene
Zug

festigkeit
kg/mm2

Dehnung |

%

Ein
schnürung

%

1. Probe................. 92,6 11,0 28,0
A 2 . ............................ 89,4 10,3 28,0

Mittel..................... 91,0 10,7 28,0

1. Probe................. 90,6 9,2 29,0
B 2. „ ................. 92,0 10,0 27,9

Mittel...................... 91,3 9,6 28,5

1. Probe ................. 91,4 12,5 20,5
C 2. „ ................. 89,3 11,7 32,0

Mittel...................... 90,4 12,1 26,3

1. Probe................. 97,6 3,6 5,0
4 2. „  ...................... 98,3 4,8 6,2

Mittel...................... 98,0 4,2 5,6

1. Probe................. 98,6 6,5 8,4
5 2. „ ................. 98,3 7,2 11,2

Mittel...................... 98,5 6,9 9,8

1. Probe................. 92,0 7,8 18,0
6 2. ............................. 93,0 8,3 21,8

Mittel...................... 92,5 8,1 19,9
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D a s M aß  d ieses U n te rsc h ie d e s  sp ie g e lt  sich  f a s t  g e n a u  in  
d en  D e h n u n g sw e r te n  d e r  Zahlentafel 5 w id e r , e in  B ew eis fü r  
d ie  U n z u lä n g lic h k e it  d ie se r  A r t  d e r  P rü fu n g .

D a  fü r  d ie  E ig e n sc h a f te n  d e r  S ch ien en  a b e r  d ie  B e 
sc h a ffe n h e it  des v o n  d e r  H ä r tu n g  w e n ig e r  b e tro ffe n e n  
W e rk s to ffs  m itb e s tim m e n d , w e n n  n ic h t  so g a r e n tsc h e id e n d  
is t ,  so w u rd e n  w e ite re  P ro b e n  fü r  Z u g v e rsu c h e  d em  In n e re n  
d e r  S c h ie n e n k ö p fe  e n tn o m m e n , u n d  z w a r so , d a ß  d ie  M it te  
d e r  E n tn a h m e s te l le  20 m m  u n te r h a lb  d e r  L a u ff lä c h e  lag . 
D as E rg e b n is  d ie se r  P rü fu n g  z e ig t Zahlentafel 6.

Zahlentafel 6. Ergebnis des Zugversuchs an Proben 
aus den Schienenköpfen. 

Probenabmessung d = 13,8 mm; l = 100 mm.
Mitte der Entnahmestelle 20 mm unterhalb der Lauffläche.

Schiene
Zug-

festigkeit
kg/mm2

Dehnung

%

Ein
schnürung

%

1. Probe................. 83,4 13,0 28,0
A 2. .......................... 82,6 14,0 28,9

Mittel..................... 83,0 13,5 28,5

1. Probe ................. 83,7 13,8 32,4
B 2. .......................... 83,0 14,5 33,4

Mittel..................... 83,4 14,2 32,9

1. Probe ................. 85,6 12,0 25,8
C 2. „ ................. 87,2 14,0 27,2

Mittel..................... 86,4 13,0 26,5

1. Probe ................. 88,8 12,0 22,7
4 2. „ ................. 86,6 12,4 24,3

Mittel..................... 87,7 12,2 23,5

1. Probe................. 89,2 10,8 19,5
5 2. „ ................. 88,2 12,2 22,5

Mittel..................... 88,7 11,5 21,0

1. Probe................. 83,4 12,7 27,2
6 2. „ ................. 85,3 12,3 25,8

Mittel..................... 84,4 12,5 26,5

D a s E rg e b n is  z e ig t b e i  b e id e n  S c h ie n e n a r te n  e in e n  W e rk 
s to ff  m i t  se h r  g u te r  Z ä h ig k e it, b e i  d em  d ie  D e h n u n g sw e rte  
e tw a  im  V e rh ä ltn is  z u r  Z u g fe s tig k e it  s te h e n . A u ch  e n ts p r ic h t  
d a s  V e rh ä ltn is  d e r  W e r te  in  d ie se r  Z a h le n ta fe l z u e in a n d e r  
e tw a  d em  E rg e b n is  d e r  f ra n z ö s isc h e n  S c h ien en sch lag p ro b e .

A u c h  d ie  K e r b s c h l a g v e r s u c h e  w u rd e n  z u n ä c h s t  n a c h  
d e m  V e rsu c h sp la n  a u f  e in e m  1 0 -m k g -C h a rp y -P e n d e lh a m in e r  
a n  M e sn a g e r-P ro b e n  d u rc h g e fü h r t ,  m i t  d em  in  Zahlentafel 7 
a u fg e fü h r te n  E rg e b n is :

Zahlentafel 7. Kerbschlagversuche. 
Probenabmessung: f = 55 mm; b = 10 mm; h = 8mm;

Bohrung 2 mm Dmr.
Mitte der Entnahmestelle 10 mm unterhalb der Lauffläche.

Schiene
Kerbzähig

keit
mkg/cm2

Schiene
Kerbzähig

keit
mkg/cm2

1. Probe 1,52 1. Probe 1,67
A 2. „ 0,83 4 2. „ 1,26

Mittel 1,18 Mittel 1,47
1. Probe 1,73 1. Probe 2,15

B 2. „ 1,52 5 2. „ 1,23
Mittel 1,63 Mittel 1,69
1. Probe 4,37 1. Probe 2,00

C 2. „ 4,30 6 2. „ 1,79
Mittel 4,34 Mittel 1,90

D ie se r  P rü fu n g  h a f te n  n a tü r l ic h  d ie  g le ich en  M än g el a n , 
w ie  s ie  o b e n  b e i  d e n  Z u g v e rsu c h e n  d a rg e le g t w u rd e n . E s  
w u rd e n  d e s h a lb  w e ite r  im  In n e re n  d e r  S ch ie n e n k ö p fe  e b e n 
fa lls  P ro b e n  f ü r  K e rb sc h la g v e rsu c h e  e n tn o m m e n , so d a ß  d ie

M it te  d e r  E n tn a h m e s te l le  20  m m  u n te r h a lb  d e r  L a u ff lä c h e  
lam  F e r n e r  w u rd e  a u c h  d ie  P ro b e n fo rm  g e ä n d e r t ,  d a m it 
U n te rs c h ie d e  in  d e r  W e rk s to f f  b e s c h a f f  e n h e i t  in  d e n  E rg e b 
n isse n  d e u t l ic h e r  z u m  A u s d ru c k  k o m m e n  so ll te n . E s  w u rd en  
d a ru m  fo lg e n d e  P ro b e n a b m e ss u n g e n  g e w ä h l t :  t  =  110  m m ; 
b =  10  m m ; h  =  15 m m ; K e rb  =  4 m m  D m r. D ie  E rg e b 
n isse  d e r  P rü fu n g  f in d e n  s ic h  in  Zahlentafel 8.

Zahlentafel 8. Kerbschlagversuche.
Probenabmessung: f = 110 mm; b = 10 mm; h = 15 mm;

Bohrung = 4 mm Dmr.
Mitte der Entnahmestelle 20 mm unterhalb der Lauffläche.

Schiene
Kerbzähig

keit
mkg/cm2

Schiene
Kerbzähig

keit
mkg/cm2

1. Probe 7,37 1. Probe 7,40
A 2. „ 4,65 4 2. „ 8,55

Mittel 6,00 Mittel 7,98
1. Probe 9,60 1. Probe 5,65

B 2. „ 6,50 5 2. „ 6,05
Mittel 8,05 Mittel 5,85
1. Probe 9,35 1. Probe 9,20

C 2. „ 9,60 6 2. „ 9,65
Mittel 9,48 Mittel 9,43

D iese  E rg e b n is s e  lie g e n  d u rc h w e g  h ö h e r , a ls  s ie  b e i der 
P rü fu n g  u n g e h ä r te te r  S c h ie n e n  ä h n l ic h e r  F e s t ig k e i t  gefunden  
w e rd e n . E s  z e ig en  s ic h  a b e r  d ie  d e n  B e s o n d e rh e ite n  der 
e in z e ln e n  V e rsu c h s s tü c k e  z u z u s c h re ib e n d e n  U n te rsch ied e . 
Im  ü b r ig e n  la s se n  d ie se  K e rb sc h la g b ie g e v e rs u c h e  erk en n en , 
d a ß  w e se n tlic h e  U n te r s c h ie d e  in  d e r  Z ä h ig k e i t  d e r  n a c h  dem  
e in e n  o d e r  a n d e re n  V e rfa h re n  g e h ä r te te n  S c h ie n e n  n ich t 
fe s tz u s te l le n  s in d .

Z u  d e n  D a u e r s c h l a g  v e r s u c h e n  s t a n d  d ie  v o rgesehene 
P rü fm a s c h in e  S ta n to n -C a m b r id g e  n ic h t  z u r  V e rfü g u n g . An 
ih r e r  S te lle  w u rd e  e in  D a u e rsc h la g w e rk  d e r  B a u a r t  K ru p p  
b e n u tz t .  D ie  160  m m  la n g e n  P r o b e n 6) h a b e n  e in e n  D u rch 
m esse r  v o n  15 m m  u n d  in  d e r  M i t te  e in e n  5  m m  b re i te n  u nd  
1 m m  tie fe n  K u n d k e rb . D ie  S tü tz e n t f e rn u n g  b e trä g t  
100 m m , d a s  B ä rg e w ic h t 4 ,18  k g , d ie  F a l lh ö h e  30  m m . F ü r  
d ie  P ro b e  w u rd e  e in e  S c h la g z a h l v o n  8 0 /m in  g e w ä h lt. N ach 
je d e m  S c h la g  w u rd e n  d ie  P ro b e n  s e lb s t t ä t ig  u m  180° 
g e d re h t .

B e i d e r  P rü fu n g  e rg a b e n  s ic h  b is  z u m  B ru c h  d e r  au s den 
K ö p fen  d e r  V e rsu c h ssc h ie n e n  e n tn o m m e n e n  P ro b e n  d ie  in  
d e r  Zahlentafel 9 a n g e g e b e n e n  S c h la g z a h le n .

Zahlentafel 9. Dauerschlagversuche auf dem Krupp
schen Dauerschlagwerk an Proben aus den 

Schienenköpfen.
Mitte der Entnahmestelle 10 mm unterhalb der Lauffläche.

Schiene Schlagzahl 
bis zum Bruch Schiene Schlagzahl 

bis zum Bruch

A 32 886 4 23 121
B • 31 800 5 30 430
C 28 975 6 37 613

A us d e m  E rg e b n is  d ie s e r  P rü f u n g  la s se n  s ic h  k au m  
S c h lü sse  a u f  d ie  G ü te  d e r  g e p r ü f te n  S c h ie n e n  z ieh en . E s 
e rg ib t  sich  le d ig lic h , d a ß  w e s e n tl ic h e  U n te r s c h ie d e  zw ischen  
d e n  b e id e n  g e p rü f te n  S c h ie n e n a r te n  n ic h t  b e s te h e n . Im  
ü b r ig e n  i s t  d ie  P rü f u n g  sc h o n  w e g e n  d e r  E n tn a h m e s te l le  der 
P ro b e n  n ic h t  g e e ig n e te r  z u r  B e w e r tu n g  d e r  S c h ie n e n  a ls  d ie  
e n ts p re c h e n d e n  Z u g - u n d  K e rb s c h la g v e rs u c h e . D ie  sc h e in 
b a r  re g e llo sen  S c h la g z a h le n  e n ts p re c h e n  in  ih re m  V e rh ä ltn is  
z u e in a n d e r  n o c h  a m  m e is te n  d e m  E rg e b n is  d e r  fra n z ö sisc h e n  
S c h ie n e n s c h la g p ro b e .

") Nach Werkstoff-Handbuch Stahl und Eisen, Bl. D 11—7, 
Abb. 13. (Düsseldorf: Verlag Stahleisen m. b. H. 1927.)
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D ie P rü fu n g  d e r  A b n u t z u n g  d e r  S c h ie n e n  k o n n te  in 
folge d e r  n a c h  d e m  In n e re n  d es K o p fes  s t e t ig  a b n e h m e n d e n  
H ä r te  n u r  so e rfo lg e n , d a ß  in  e r s te r  L in ie  d e r  A b n u tz u n g s 
w id e rs tan d  d e r  O b e rf lä c h e  e r m i t t e l t  u n d  b e rü c k s ic h t ig t ,  u n d  
dan n  sc h ic h te n w e ise  in  P rü fb e re ic h e n  a n n ä h e r n d  g le ic h e r  
H ä r te  d ie  G rö ß e  d es A b n u tz u n g s w id e rs ta n d e s  f e s tg e s te l l t  
w urde. Z u  d ie s e r  A r t  d e r  F e s ts te l lu n g  e ig n e t  s ic h  d ie  P rü f -

in  S c h ie n e n  m i t  g e h ä r te te r  O b e rflä c h e  k e in e  e in d e u tig e n  
E rg e b n is s e  b e i  d e r  P rü f u n g  d e r  A b n u tz u n g  z u la s se n .

D ie  S p in d e lm a sc h in e  v e r u r s a c h t  v e rm itte ls  e in e r  d ü n n e n  
B le c h sc h e ib e  e in e n  E in s c h lif f  a n  d e m  P rü f s tü c k .  S o lch e  
E in s c h lif f e  k ö n n e n  a n  b e lie b ig e n  S te lle n  d e r  O b e rflä c h e  o d e r  
d e r  d u rc h  d ie  S tü c k e  g e le g te n  S c h n i t te  e rz e u g t w e rd e n . A u s 
d ie se m  G ru n d e  e r s c h e in t  d ieses V e rfa h re n  im  v o r lie g e n d e n

Abbildung 35. Abnutzungskurven (Spindelmasehine) der Schienenproben von Neuves-ilaisons.

Sch/ene /ufderi o/ff/äche hufeinerSeifenf/äche des Schienen/opfes Jn einem äuerschn/ii des Schienen/opfes in einem dösfand eon
7Smmunferha/äder/auff/äche JOmm unferha/ä der ¿auff/äche Smn? un/er der ¿auff/äche 7jmm un/er der /  auff/äche JOmm un/er der /  auff/äche

/ __________ _____ ____________ -------------- ~~_________ ^
' 1 *' “v-V

S ------------ . . . . . . . ________________ ----------- -------------------------
1 ' L ' 1

e _____________ - - _________ _ -----------------

Abbildung 36. Abnutzungskurven (Spindelmasehine) der Schienenproben von der Maxhütte (Bayern).

m asehine d e r  B a u a r t  S p in d e l. E in  A b n u tz u n g s p rü fv e r fa h re n  
soll b e s t im m te n  V o ra u s s e tz u n g e n  g e n ü g e n . D ie  V o rg ä n g e  
u nd  B e a n sp ru c h u n g e n , d ie  e in e  A b n u tz u n g  h e rb e ifü h re n , 
k ö n n en  se h r  v e rsc h ie d e n e r  A r t  se in . D e s h a lb  so ll d e r  P rü f -  
v o rgang  in  je d e m  F a l le  so g e s t a l te t  w e rd e n , d a ß  s e in  E rg e b n is  
d em jen ig en  d e r  p r a k t i s c h e n  E r p r o b u n g  w e n ig s te n s  a n g e 
n äh e rt e n ts p r ic h t .  V o n  d e r  P rü f m a s c h in e  n a c h  S p in d e l d a r f  
nach d e n  b ish e r  v o r l ie g e n d e n  E r f a h r u n g e n  a n g e n o m m e n  w e r
den, d aß  d ie  b e i d e r  P rü f u n g  v e r g ü te te r  S c h ie n e n  e r m i t t e l t e n  
E rg eb n isse  i n  d e n  m e is te n  F ä l l e n  e in e  r i c h t ig e  B e w e r tu n g  
d er G ü te  des S c h ie n e n w e rk s to ffe s  g e s ta t te n .  B e i d e r  P r ü f 
m asch ine  v o n  A m sle r, d ie  b e r e i ts  f r ü h e r  z u  d e r a r t ig e n  V e r
suchen  v e rw e n d e t w u rd e 1), u n d  b e i  ä h n l ic h  a r b e i te n d e n  
M a sch in en is t d a s , s o b a ld  es s ic h  u m  d ie  P r ü f u n g  v o n  S tü c k e n  
m it O b e rf lä c h e n h ä r tu n g  h a n d e l t ,  n ic h t  d e r  F a l l .  E s  i s t  d a h e r  
bere its d a ra u f  h in g e w ie se n  w o rd e n 1), d a ß  b e i  d e r  P rü f u n g  a u f  
der A m sle rm asch in e  o d e r  e in e r  ä h n l ic h e n  P rü f v o r r ic h tu n g  
die e rfo rd e rlic h e n  v e r h ä l tn is m ä ß ig  g ro ß e n  P ro b e s tü c k e  sc h o n  
w egen d e r  U n g le ic h m ä ß ig k e it  d e r  W e rk s to f fe ig e n s c h a f te n  

45.

Zahlentafel 10. Abnutzungsprüfung auf der Spindel
maschine an verschiedenen Stellen der Schienen

oberfläche und im Schienenquerschnitt.
Durchmesser der Schneidscheibe 330 mm; Dicke der Schneid
scheibe 1 mm; Anpressung 5 kg; Versuchsdauer 80 Umdr.

£ i n s c h n i t t - T i e f e

auf der

auf einer Seiten
fläche des 

Schienenkopfes
im Schienenkopfquerschnitt

Schiene Lauf
fläche

15 mm 
unte-- 

halb der 
Lauf
fläche

30 mm 
unter

halb der 
Lauf
fläche

5 mm 
unter 

der Lauf
fläche

15 mm 
unter 

der Lauf
fläche

30 mm 
unter 

der Lauf
fläche

mm mm mm mm mm mm

A 0,26 0,29 0,42 0,31 0,31 0,39
B 0,23 0,28 0,34 0,22 0,31 0,43
c 0,26 0,28 0,42 0,26 0,30 0,40

4 0,18 0,22 0,24 0,24 0,48 0,48
5 0,16 0,18 0,21 0,22 0,43 0,40
6 0,18 0,18 0,20 0,23 0,47 0,50

195
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F a l le  a ls  g e e ig n e t. D ie  T ie fe  d e r  E in s c h n i t te  k a n n  als M aß 
fü r  d ie  H ö h e  d e r  A b n u tz u n g  an g e se h e n  w erd en . D ie  V er
su c h sb e d in g u n g e n  u n d  d ie  E in s c h n it t ie fe n , M itte lw e r te  au s 
m e h re re n  V ersu ch e n , s in d  a u s  Zahlentafel 10 zu  e n tn e h m e n .

E in e  R e ih e  v o n  E in z e le rg e b n is se n  d e r  P rü fu n g  in  F o rm  
d e r  a u fg e n o m m e n e n  A b n u tz u n g s sc h a u b ild e r  s in d  in  Abb. 35 
und 36 w ied e rg eg eb en . D a r in  b e d e u te n  d ie  o b eren  L in ie n 
zü g e  d ie  S u m m e  d e r  A b n u tz u n g  v o n  P rü f s tü c k  u n d  S c h n e id 
sc h e ib e , d ie  u n te r e n  L in ie n z ü g e  d ie  A b n u tz u n g  d e r  S ch n e id 
sc h e ib e  a lle in . D ie  E in s c h n i t t ie fe  e rg ib t  sich  a ls  U n te rsc h ie d  
b e id e r  W e r te .

D as E rg e b n is  d e r  A b n u tz u n g s p rü fu n g  lä ß t  den  g rö ß e re n  
A b n u tz u n g s w id e rs ta n d  d e r  S ch ien en  d e r  M a x h ü t te  a n  d e r  
S c h ie n e n o b e rf lä c h e  u n d  e in ig e  M illim e te r  d a r u n te r  e rk e n n e n . 
Im  In n e re n  d e r  S ch ie n e n k ö p fe  lieg en  d ie  V e rh ä ltn isse  u m 
g e k e h r t ,  w a h rsc h e in lic h  w egen  des h ö h e re n  R e in h e itsg ra d e s  
d e r  S ch ien en  v o n  N eu v es-M aiso n s a n  S u lfid e in sch lü ssen  u n d  
w egen  ih re s  h ö h e re n  P h o sp h o rg e h a lte s . D a ra u s  e rg ib t  sich  
in  e rh ö h te m  M a ß e  d ie  g ü n s tig e  W irk u n g  d e r  s tä rk e re n  O b er
f lä c h e n h ä r tu n g  a u f  d ie  S ch ien en  d e r  M a x h ü tte .

G ru n d sä tz l ic h e  B e d e n k e n  g eg en  e in e  s tä rk e re  u n d  t ie fe r 
g e h e n d e  H ä r tu n g  d e r  S ch ien en o b erflä ch e , in  d em  M a ß e , w ie
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d ie  v o r lie g e n d e n  S ch ien en  d e r  M a x h ü t te  sie  ze ig en , h a b e n  
s ic h  im  V e rla u fe  d e r  U n te r su c h u n g  n ic h t  e rg eb en . D ie  
S ch ien en  g e n ü g e n  v o llk o m m e n  a lle n  a n  sie  zu  s te lle n d e n  
A n fo rd e ru n g e n , in sb e so n d e re  a u c h , w as d ie  Z ä h ig k e it  d e r  
S ch ien e  im  u n v e r le tz te n  P ro f i l  a n b e tr i f f t .  W e n n  b e i  e in em  
V erg le ich  d e r  S ch ien en  v o n  N eu v es-M aiso n s m i t  d e n e n  d e r  
M a x h ü t te  d ie  E rg e b n is se  e in z e ln e r  P rü fv e r fa h re n  z u u n 
g u n s te n  d e r  le tz te r e n  zu  sp re c h e n  sc h e in e n , so m u ß  b e to n t  
w e rd e n , d a ß  d ie se  U n te rsc h ie d e  n ic h t  a lle in  dem  H ä r tu n g s 
v e r fa h re n , so n d e rn  a u c h  d en  a u f  d ie  A r t  d e r  P ro b e n e n tn a h m e  
z u rü c k z u fü h re n d e n  M ä n g e ln  z u z u sc h re ib e n  s in d , d a ß  a b e r  
a u ß e rd e m  h ie r  a u c h  U n te r s c h ie d e in  d e r  W e rk s to ffb e sc h a ffe n 
h e i t  a n  sich  m itsp re c h e n .

D ie  S ch ien en  v o n  N eu v es-M aiso n s s in d  zw eifellos v o n  
a u s g e z e ic h n e te r  B e sc h a ffe n h e it. D a s  E rg e b n is  d e r  P rü fu n g  
s p r ic h t  h in s ic h tl ic h  d e r  Z ä h ig k e it  d e r  S ch ien en  n ic h t  n u r  
f ü r  d a s  a n g e w a n d te  V e rg ü tu n g sv e r fa h re n , so n d e rn  a u c h  fü r  
d ie  G ü te  des z u r  U n te r su c h u n g  v o rg e le g te n  W e rk s to ffe s . 
B e m e rk e n s w e r t  i s t  je d o c h , d a ß  d ie je n ig e  S ch ien e , d ie  sich  
n ic h t  n u r  d u rc h  d e n  h ö c h s te n  A b n u tz u n g s w id e rs ta n d , so n 
d e r n  a u c h  d u rc h  e in e n  b e so n d e re n  Z ä h ig k e itsg ra d , in s 
b e s o n d e re  b e i  d e r  fra n z ö s isc h e n  S c h ie n e n sc h la g p ro b e  a u s 
z e ic h n e t , im  H ä r tu n g s g r a d  d e n  S ch ien en  d e r  M a x h iit te  a m  
n ä c h s te n  k o m m t.

A u f  d e r  S c h ie n e n ta g u n g  des S ch w e ize r  V erb a n d e s  fü r  d ie  
M a te r ia lp rü fu n g  d e r  T e c h n ik  in  Z ü ric h  im  F e b r u a r  1929 is t  
d ie  F ra g e  n a c h  d e r  Z w e c k m ä ß ig k e it d e r  S c h ie n e n v e rg ü tu n g

a u c h  b e r ü h r t  w o rd e n . D ie  S c h w e iz e r isc h e n  B u n d e sb a h n e n  
h a b e n  a u f  d e r  G o tth a r d ra m p e  zw isc h e n  F a id o  u n d  B iasca  
a n  v e rsc h ie d e n e n  S te lle n , so w o h l in  K u rv e n  a ls  a u c h  in 
T u n n e ln  a u f  S tre c k e n  m i t  s e h r  s t a r k e r  S te ig u n g , v e rsch ie 
d e n s te  S c h ie n e n , d a r u n te r  w a s s e r g e h ä r te te  v o n  d e r  M ax
h ü t te ,  N eu v es-M aiso n s , H a g e n d in g e n , f e rn e r  S ch ien en  m it 
e in e m  M a n g a n g e h a lt  v o n  e tw a  1 ,7  b is  1 ,9  %  v e r le g t .  Zum  
V erg le ich  s in d  S ch ien en  in  N o rm a lg ü te  a u s  d e n  J a h re n  1926 
u n d  1928  e in g e b a u t.  G e le g e n tlic h  d e r  E rö r te ru n g e n  w urde  
d a s  in  Abb. 37 w ie d e rg e g e b e n e  L ic h tb i ld  g e z e ig t, au s dem  
d ie  A b n u tz u n g  d e r  S c h ie n e n  n a c h  5  b is  6  M o n a te n  ersich tlich  
i s t .  B e i d e r  s ich  a n  d ie  T a g u n g  a n s c h lie ß e n d e n  B esich tig u n g  
d ie se r  V e rsu c h s s tre c k e n  t r a t  d ie  t a t s ä c h l ic h e  U eb erleg en h e it 
d e r  h ie r  v e r le g te n  v e rg ü te te n  S c h ie n e n  h in s ic h tl ic h  d e r  A b
n u tz u n g  k la r  h e rv o r . In  d e m  U m s ta n d ,  d a ß  in z w isc h e n  N ach
b e s te l lu n g e n  d ie se r  S c h ie n e n  e r fo lg t  s in d , f in d e t  ih re  g u te  
B e w ä h ru n g  e b e n fa lls  e in e  B e s tä t ig u n g .

I rg e n d w e lc h e  S c h ie n e n b rü c h e  a n  d e n  S ch ien en  m it 
m a r te n s i t is c h  g e h ä r te te r  L a u ff lä c h e  s in d  b ish e r  n ic h t  vor
g e k o m m e n . Q u e rris se  d e r  o b e n  g e s c h ild e r te n  A r t  sind 
eb en so w en ig  b e o b a c h te t  w o rd e n . D ie  V e rsu c h e  m i t  diesen 
S ch ien en  s in d  n o c h  n ic h t  a b g e sc h lo ss e n ; e in  en d g ü ltig e s  U r
t e i l  w u rd e  n o c h  n ic h t  a b g e g e b e n . E s  w ird  a b e r  sch ließ lich  
f ü r  d ie  K lä ru n g  d e r  F ra g e  n a c h  d e r  z w e c k m ä ß ig s te n  A r t  des 
G efüges d e n  b e s te n  A u fsc h lu ß  g e b e n  u n d  h o f fe n tl ic h  auch 
d a s  a n  m a n c h e n  S te l le n  g e h e g te  V o r u r te i l  g eg en  Schienen 
m i t  m a r te n s i t is c h  g e h ä r te te r  L a u ff lä c h e  b e s e itig e n .

S c h lie ß lic h  se i n o c h  e in  k u rz e s  W o r t  ü b e r  d ie  M öglich
k e i t ,  a l le  S c h ie n e n  d e r  la u fe n d e n  F e r t ig u n g  d e r  H ä r tu n g s 
b e h a n d lu n g  zu  u n te rw e r fe n ,  a n g e fü g t .  D ie  A n g elegenhe it 
i s t  in z w isc h e n  d u rc h  d e n  B e d a rf  a n  3 0 -m -S c h ie n e n , d ie  heu te  
a u c h  v e r g ü te t  g e l ie fe r t  w e rd e n , im  g ü n s t ig e n  S in n e  be
e in f lu ß t  w o rd e n ;  d e n n  so w o h l o r t s f e s te  a ls  a u c h  fa h rb a re  
E in r ic h tu n g e n  la s s e n  s ic h  in  g e n ü g e n d e r  Z a h l au fste llen , 
so fe rn  d e r  d a z u  n ö t ig e  P l a t z  a n  d e n  S c h ie n e n s tra ß e n  vor
h a n d e n  i s t .  B e i v o r h a n d e n e n  A n la g e n  u n d  in sb e so n d e re  bei 
W a r m b e t te n  f ü r  3 0 -m -S c h ie n e n  w ird  d a s  in  d e n  se lten sten  
F ä l le n ,  w o h l a b e r  b e i  N e u a n la g e n  d e r  F a l l  s e in . O rtsfeste  
A n la g e n  k ö n n te n  d a n n , m i t  R ü c k s ic h t  a u f  d ie  Z u fu h r , fü r  die 
A u fn a h m e  v o n  m e h re re n  S c h ie n e n  h in te r e in a n d e r  a n 
g e o rd n e t  w e rd e n .

Z u s a m m e n f a s s u n g .

U n te r  d e n  S c h ie n e n  m i t  h ö h e re m  A b n u tz u n g s w id e rs ta n d  
so lle n  s ic h  d ie je n ig e n  m i t  e in e r  n ic h t  zu  s t a r k e n  L a u ffläch en 
h ä r tu n g  w e g e n  ih r e r  g ro ß e n  Z ä h ig k e it  u n d  ih re s  W id ers tan d es  
g e g e n  S c h ie n e n b rü c h e  b e so n d e rs  b e w ä h re n . D ie  E n ts te h u n g  
v o n  O b e rf lä c h e n q u e rr is s e n  —  e in e  F o lg e  d es S ch le ifens der 
R a d re i f e n — k a n n  a b e r  a u c h  h ie r  a u f t r e te n .  S o lch e  Q uerrisse 
k ö n n e n  z w a r  zu  S c h ie n e n b rü c h e n  f ü h re n ,  je d o c h  schein t 
n a c h  d e n  b ish e r ig e n  E r f a h r u n g e n  d ie se  B ru c h u rsa c h e  eine 
g ro ß e  p r a k t is c h e  B e d e u tu n g  n ic h t  zu  h a b e n .  S o g en an n te  
N ie re n b rü c h e  ( ta c h e s  o v a le s ) , d ie  i n  s e h r  h a r t e n  S ch ien en  als 
F o lg e  in n e re r  S p a n n u n g e n  a u f t r e t e n  k ö n n e n , s in d  b ish e r  bei 
g e h ä r te te n  T h o m a ss c h ie n e n  n ic h t  b e o b a c h te t  w o rd e n . Die 
A r t  d e r  E n ts te h u n g  so lc h e r  N ie re n b rü c h e  u n d  d ie  G rö ß e  der 
A b k ü h lu n g s s p a n n u n g e n  in  S c h ie n e n  w u rd e n  e in e r  B e tra c h 
tu n g  u n te rz o g e n .

U m  fe s tz u s te l le n , o b  s ic h  g e g e n  e in e  s tä rk e r e  L a u ff lä c h e n 
h ä r tu n g  d e r  S c h ie n e n  a u s  G rü n d e n  d e r  B e tr ie b ss ic h e rh e it 
B e d e n k e n  e rh e b e n , w u rd e n  S c h ie n e n  m i t  v e rsc h ie d e n e r  O ber
f l ä c h e n h ä r tu n g  v o n  zw ei L ie fe rw e rk e n  e in e r  v erg le ich en d en  
U n te r s u c h u n g  u n te r z o g e n . D ie se  e r s t r e c k te  s ic h  a u f die 
Z u sa m m e n s e tz u n g , d a s  G efü g e  u n d  d ie  p h y s ik a lis c h e n  E ig e n 
s c h a f te n  d e r  P ro b e s tü c k e .

W eg en  d e r  d e n  F e s t ig k e i t s p rü f u n g e n  in fo lg e  d e r  u n g le ich 
m ä ß ig e n  H ä r t e  in  d e n  P ro b e n a u s s c h n i t te n  a n h a f te n d e n
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M ängel w u rd e n  in s b e s o n d e re  a u c h  V e rsu c h e  a m  u n v e r le tz te n  
S eh ien en p ro fil d u r c h g e f ü h r t .

G ru n d sä tz lic h e  B e d e n k e n  g e g e n  e in e  s t a r k e  L a u ff lä c h e n 
h ä r tu n g  d e r  S c h ie n e n  e rg a b e n  s ic h  n ic h t .  D e r  g rö ß te n  O b er
f lä c h e n h ä r te  e n ts p ra c h  b e i d e r  A b n u tz u n g s p rü f u n g  d e r  g rö ß te  
A b n u tz u n g sw id e rs ta n d . D ie  b e tr e f f e n d e n  S c h ie n e n  w e rd e n  
sich also v e rm u tlic h  a u c h  im  B e tr ie b e  a ls  d ie  d a u e r h a f te s te n  
erw eisen.

U e b e r  d ie  p r a k t i s c h e  E r p r o b u n g  d e r a r t ig e r  S c h ie n e n  
lie g e n  a u c h  b e re its  g ü n s t ig e  E rg e b n is s e  v o r . E s  i s t  zu  e r
w a r te n ,  d a ß  d e r  A b s c h lu ß  d ie se r  B e tr ie b s v e rs u c h e  d a s  n o ch  
s te lle n w e ise  b e s te h e n d e  V o ru r te i l  g e g e n  d ie se  S c h ie n e n  b e se i
t ig e n  w ird .

D ie  N o tw e n d ig k e it  z u r  B e sc h a f fu n g  v o n  b e s o n d e re n  E in 
r ic h tu n g e n , d ie  es g e s ta t te n ,  a lle  S c h ie n e n  d e r  la u fe n d e n  F e r t i 
g u n g  zu  v e rg ü te n , k a n n b e i  N e u a n la g e n b e rü c k s ic h t ig t  w e rd e n .

Neuere Fortschritte auf dem Gebiete der Schienenerzeugung.
V o n  A b te ilu n g s d ir e k to r  W a l t e r  S c h ä f e r  in  R h e in h a u se n .

(Walzen nach dem Verfahren von Couthiaux. Vorrichtungen zum Vergüten von Schienen. Besprechung mehrerer Ver
bundstahlgießverfahren mit und ohne Trennwand. Gefügeausbildung und Festigkeitseigenschaften.)

D ie in  g ro ß e n  Z ü g e n  d u rc h  d ie  v e rs c h ie d e n e n  S ta h lh e r 
s te llu n g s v e r fa h re n  g e k e n n z e ic h n e te  E n tw ic k lu n g  d e r  

E is e n b a lm o b e rb a u -W e rk s to ffe  h a t t e  u m  d ie  J a h r h u n d e r t 
w ende e in en  g ew issen  A b s c h lu ß  in  d e r  H e rs te l lu n g  v o n  
Schienen in  T h o m a s-  u n d  S ie m e n s -M a rtin -G ü te  m i t  e in e r  
F e s tig k e it v o n  60 b is  70  k g /m m 2 g e fu n d e n . D ie  S c h ie n e n h e r
ste ller k o n n te n  in  w e ite s te m  M a ß e  ih r e  B e tr ie b e  a u f  d iese 
F e stig k e ite n  e in s te lle n , w o d u rc h  e in e  h o h e  G ü te  u n d  G le ich 
m äß ig k e it des W e rk s to f fe s  b e i  g e n ü g e n d e r  W ir ts c h a f t l ic h 
k e it g e w ä h rle is te t w a r , u n d  f ü r  d ie  S c h ie n e n v e rb ra u c h e r  la g  
bei der d a m a lig e n  B e a n s p ru c h u n g  d es O b e rb a u e s  k e in  
zw ingender G ru n d  v o r , v o n  d ie se m  b e w ä h r te n  W e rk s to f f  
ahzugehen . I n  d e n  le tz te n  zw ei b is  d re i  J a h rz e h n te n  h a t  
sich dieses B ild  g e ä n d e r t ,  t e i ls  w e g e n  d es a llg e m e in e n  F o r t 
sc h ritte s  d e r  T e c h n ik  u n d  te i ls  in fo lg e  des W e ttb e w e rb e s , 
der den  E is e n b a h n g e s e lls c h a f te n  d u rc h  d ie  S c h a ffu n g  u n d  
den A u sb au  a n d e re r  V e rk e h r s m it te l  e n t s ta n d ,  u n d  sc h lie ß lich  
wegen d er W ir ts c h a f ts k r is e n  d es W e ltk r ie g e s  u n d  se in e r  
Folgen. Z u r  w ir ts c h a f t l ic h e re n  G e s ta l tu n g  d e r  E is e n b a h n 
b e trieb e  m u ß te n  d a h e r  n e u e  W e g e  b e s c h r i t te n  w e rd e n . 
E in e r d ieser W eg e  w a r  d ie  E in f ü h r u n g  v o n  sc h w e re re n , m i t  
größerem  N u tz e n  a rb e i te n d e n  L o k o m o tiv e n  u n d  v o n  e rh e b 
lich g rö ß ere n  W a g e n  im  G ü te rv e rk e h r  m i t  h o h e r  N u tz la s t .  
So is t  das G ew ich t d e r  F a h rz e u g e  u n d  d a m it  d ie  sp e z ifisch e  
A ch sb e lastu n g  b e i  g le ic h e n , s te lle n w e ise  so g a r  g rö ß e re n  
Z u g g esch w in d ig k e iten  u n d  e rh ö h te n  A n fa h r -  u n d  B re m s
m o m en ten  g e g e n ü b e r  d e r  f rü h e r e n  Z e it  in  d a u e rn d e m  
S teigen b eg riffen . N o tw e n d ig e rw e is e  e rg a b  s ic h  a u s  d e r  E r 
h öhung  d e r R a d d rü c k e  e in e  w e s e n tl ic h e  V e r s tä rk u n g  des 
G esam to b e rb a u es , so w o h l f ü r  d ie  G le is b e t tu n g  a ls  a u c h  fü r  d ie  
Schw ellen, d ie  S c h ie n e n b e fe s tig u n g , d ie  S c h ie n e n s tö ß e  u n d  
die Sch ienen  se lb s t.

D ie A u s w irk u n g  d e r  v o rg e n o m m e n e n , w e itg e h e n d e n  
V erbesserungen  a u f  d ie  h ö h e re  W ir ts c h a f t l ic h k e i t  d e r  E is e n 
b a h n b e tr ie b e  -wurde d u rc h  d e n  g ro ß e n  V e rsc h le iß  des 
S ch ienenw erksto ffes m i t  60  b is  70  k g /m m 2 F e s t ig k e i t ,  b e 
sonders in  K u rv e n  u n d  sc h w ie rig e n  S tre c k e n , s t a r k  h e r a b 
g ed rü ck t. E s  i s t  d a h e r  n ic h t  v e rw u n d e r l ic h , d a ß  s ic h  in  d en  
le tz ten  J a h re n  d ie  F o r t s c h r i t t e  in  d e r  S c h ie n e n e rz e u g u n g  
fa s t au ssch ließ lich  in  d e r  R ic h tu n g  b e w e g te n , e in e n  S c h ie n e n 
w erksto ff zu  sc h a ffe n , d e r  g e g e n ü b e r  d e m  f rü h e r e n  e in e n  e r 
h ö h ten  W id e rs ta n d  g eg en  A b n u tz u n g  a u fw e is t . A b e r  a u c h  
der F e r t ig u n g  d e r  S c h ie n e n  in  d e r  ü b lic h e n  F e s t ig k e i t  w u rd e  
in den  le tz te n  J a h r e n  e rh ö h te  A u f m e rk s a m k e i t  g e sc h e n k t. 
H ierzu  i s t  u . a. h e rv o rz u h e b e n , d a ß  d ie  L ä n g e n  d e r  S c h ie n e n  
auf 30 m  e rh ö h t  w u rd e n . A u c h  w u rd e n  d ie  v o n  d e r  R e ic h s 
b ah n  a u fg e s te llte n  B e d in g u n g e n  f ü r  d ie  A b n a h m e  v o n  S c h ie 
nen im m er m e h r  v e r s c h ä r f t ,  so d a ß  d ie  A u s fa llz if fe rn  a n  S c h ie 
nen a u f  d en  W e rk e n  s ic h  in  s te ig e n d e r  R ic h tu n g  b ew eg e n .

D ie L ö su n g  d e r  F ra g e ,  m i t  w e lc h e n  M it te ln  d e r  V e r
s c h le iß w id e rs ta n d  d e r  S c h ie n e n  e r h ö h t  w e rd e n  k a n n ,  i s t  
noch se h r e rsc h w e rt, w e il m a n  b is  j e t z t  n ic h t  k la r  d ie  
U m stä n d e  e rk a n n t  hat. die e in e rs e its  den S c h ie n e n v e rsc h le iß

b e d in g e n , u n d  d a  m a n  a n d e rs e its  n ic h t  w e iß , w e lch e  W e rk -  
s to f fe ig e n sc h a f te n  d e m  V ersch le iß  a m  v o r te i lh a f te s te n  e n t 
g e g e n w irk e n . A u s z a h lre ic h e n  s ic h  z u m  T e il w id e rsp re c h e n 
d e n  V e rö ffe n tlic h u n g e n  d e r  le tz te n  J a h r e ,  d ie  s ic h  m i t  d e r  
F ra g e  d es V e rsc h le iß  W id e rs tan d es  b e fa sse n , g e h t  d ies d e u t 
lic h  h e rv o r . D ie  v e rsc h ie d e n e n  b e k a n n te n  V e rsc h le iß p rü f 
v e r fa h re n , d ie  in  ih re n  E rg e b n is s e n  sc h o n  se h r  m a n g e lh a f te  
U e b e re in s tim m u n g  ze ig en , h a b e n  d a s  V e rsc h le iß p ro b le m  
n ic h t  zu  e in e r  e n d g ü lt ig e n  L ö su n g  fü h re n  k ö n n e n . A u c h  d ie 
e igens z u r  B e o b a c h tu n g  d e r  V e rsc h le iß fe s tig k e it  e in g e r ic h 
te te n  V e rs u c h s s tre c k e n  z e it ig te n  n o c h  k e in  e n d g ü ltig e s  E r 
g e b n is , w e il h ie r  b ish e r  n u r  e in e  u n g e n ü g e n d e  M enge 
a u s g e w e r te te r  Z a h le n  v o r lie g t. M a n  k a n n  w o h l sa g en , 
w e lch e  ch e m isc h e n , p h y s ik a lis c h e n  u n d  m e ta llo g ra p h is c h e n  
E in z e le ig e n sc h a f te n  d en  V ersch le iß  w id e r s ta n d  e rh ö h e n , a b e r  
d ie  E rk e n n tn is ,  w e lch e  m ö g lic h e  Z u sa m m e n fa ssu n g  d ie se r  
E in z e le ig e n sc h a f te n  d ie  v o r te i lh a f te s te  L ö su n g  e rg ib t ,  k a n n  
e r s t  d ie  Z u k u n f t  b r in g e n . A u s d ie sem  U m s ta n d e  e r k lä r t  es 
s ich , d a ß  d ie  F o rs c h e r  u n d  d ie  S c h ie n e n  e rz e u g e n d e n  I n d u 
s t r ie n  d ie  v e r s c h ie d e n s te n  W eg e  e in g e sc h la g e n  h a b e n , u m  
e in en  v e rsc h le iß fe s te n  S c h ie n e n w e rk s to ff  z u  sc h a ffen .

D iese  B e s tre b u n g e n  b ew eg e n  s ic h  im  w e se n tlic h e n  in  d re i 
R ic h tu n g e n ;  e in m a l ä n d e r t  m a n  d ie  ü b lic h e  Z u sa m m e n 
s e tz u n g  des W e rk s to f fe s  d u rc h  E rh ö h u n g  des A n te ile s  g e 
w isse r  B e s ta n d te i le  o d e r  Z u g a b e  n e u e r  E le m e n te , z u m  z w e ite n  
u n te r w ir f t  m a n  d ie  S c h ie n e n  n a c h  b e e n d e te m  W a lz e n  e in e r  
W ä rm e b e h a n d lu n g , u n d  d r i t te n s  s te l l t  m a n  d ie  S c h ie n e n  
a u s  zw ei v e rsc h ie d e n e n , m ite in a n d e r  v e r s c h w e iß te n  S tä h le n  
h e r , d e r a r t ,  d a ß  d e r  h ä r te r e  d e n  K o p f  o d e r  w e n ig s te n s  se in e n  
o b e re n  T e il, d e r  w e ic h e re  d a g e g e n  S te g  u n d  F u ß  b ild e t .

A lle n  d re i H e r s te l lu n g s v e r fa h re n  v e rsc h le iß fe s te r  S c h ie n e n  
i s t  g e m e in sa m , d a ß  im  S ta h l-  u n d  W a lz w e rk  d ie  g rö ß te

Abbildung 1. Verfahren nach Coutheaux zur Her
stellung möglichst seigerungsfreier Schienenköpfe.

S o rg fa lt  f ü r  d e n  R e in h e its g ra d  d es S ta h le s , f ü r  d ie  B lo c k 
b e s c h a f fe n h e it  so w o h l in  b e z u g  a u f  se in e  O b e rflä c h e  a ls  a u c h  
a u f  se in e  K r is ta l l is a t io n  u n d  L u n k e ra u s b i ld u n g  u n d  f ü r  
d ie  W a lz te m p e r a tu r e n  a u fg e w e n d e t w e rd e n  m u ß . M a n  g e h t  
a u s  d ie se n  G rü n d e n  j e t z t  v e re in z e lt  s c h o n  so w e it, d e n  S ta h l  
f ü r  h o c h v e rsc h le iß fe s te  S c h ie n e n  im  E le k tro s ta h lo f e n  h e r 
z u s te lle n . U m  z. B . e in e n  m ö g lic h s t  se ig e ru n g s fre ie n  
S c h ie n e n k o p f  zu  e rh a l te n ,  w ill  C o u th ö a u x  d e n  R o h b lo c k  
z u e r s t  in  B ra m m e n fo rm  w a lz e n  u n d  d iese  B ra m m e  d u rc h  
W a lz u n g  d e r  L ä n g e  n a c h  in  zw ei T e ile  z e rleg en  (A bi. 1), 
so d a ß  d ie  d e r  T re n n s te l le  e n tg e g e n g e s e tz te n  ä u ß e re n  B lo c k 

te i le  d e n  K o p f  d e r  S c h ie n e n  e rg eb en .
Z u n ä c h s t  se i d e r  e r s te  W e g  b e t r a c h te t ,  n ä m lic h  d ie  A en - 

d e ru n g  d e r  ü b lic h e n  Z u sa m m e n s e tz u n g  d es S c h ie n e n w e rk -
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Stoffes d u rc h  E rh ö h u n g  des A n te ile s  gew isser B e s ta n d te ile  
o d e r  Z u g a b e  n e u e r  E le m e n te . B e s tre b u n g e n  d iese r A r t  
h a b e n  in  A m e rik a  b e re its  v o r  d e m  K rieg e  e in g e se tz t, w ä h re n d  
m a n  in  D e u ts c h la n d  e r s t  s p ä te r  v e rs u c h te , d u rc h  E rh ö h u n g  
d e r  Z e rre iß fe s tig k e it  u n d  H ä r te  des S ch ien en w erk s to ffes  
e in e n  h ö h e re n  V e rsc h le iß w id e rs ta n d  zu  e rz ie len . I n  d e r  W a h l 
d e r  F e s t ig k e its s tu fe  h a t  m a n  s ic h  d a b e i v o n  d e r  T a tsa c h e  
le i te n  la ssen , d a ß  b e i F e s t ig k e ite n  v o n  e tw a  90 k g /m m 2 d e r 
V ersch le iß  w id e r s ta n d  e in e  s p ru n g h a f te  E rh ö h u n g  e r fä h r t ,  
w ä h re n d  u n te r  d ie se r  G ren ze  n u r  g erin g e  A en d eru n g en  in  
d e r  V e rsc h le iß fe s tig k e it  zu  b e o b a c h te n  sin d . Z u r  H e r
s te llu n g  e in es S c h ie n e n w e rk s to ffe s  m i t  90  k g /m m 2 F e s t ig 
k e i t  s in d  v e rsc h ie d e n e  W eg e  b e s c h r i t te n  w o rd en . M an  v e r 
su c h te  e in e rse its  d u rc h  E rh ö h u n g  des K o h le n s to ffg e h a lte s  
u n d  a n d e rse its  d u rc h  Z u g a b e  v o n  M a n g a n , C hrom , N ickel, 
V a n a d in  u n d  T i ta n  d a s  Z iel zu  e rre ic h en . W ä h re n d  b e i d en  
K o h le n s to ffs ta h ls c h ie n e n  d ie  V e rsc h le iß fe s tig k e it m i t  ge
r in g e re r  L a m e lle n b re ite  des P e r l its  z u n im m t, ü b t  b e i d en  
le g ie r te n  S ch ien en  d ie  je  n a c h  d e r  A r t  d e r  L e g ie ru n g  v e rä n 
d e rlich e  K a l th ä r tu n g s fä h ig k e i t  des f re ie n  F e r r i ts  n o ch  z u s ä tz 
lic h  e in e n  E in f lu ß  a u f  d e n  V e rsc h le iß w id e rs ta n d  aus. U e b e r  
d ie  E r f a h ru n g e n  m i t  S ch ien en  v o n  m in d e s te n s  90 k g /m m 2 
F e s tig k e it ,  b e i d e n e n  d ie  F e s t ig k e i t  u n d  H ä r te  b eso n d e rs  a u f  
d e r  E rh ö h u n g  des K o h le n s to ffg e h a lte s  b e ru h e n , so ll an  d ieser 
S te lle  a n  H a n d  e ig en er V ersu ch e  u n d  B e o b a c h tu n g e n  b e r ic h 

t e t  w erd en . F rü h e r  
h e rg e s te llte  S ch ie 
n en  v o n  9 0  k g /m m 2 
F e s tig k e it  im  P ro f il  
8  m it  e inem  G ew ich t 
v o n  41 k g /m  u n d  
e in e r  L ä n g e  v o n  15 m  
erg ab en  eine  so b e 
m e rk e n sw e rte  V er

sch le iß fe s tig k e it, 
d a ß  m a n  sich  e n t
sch loß , a u c h  S ch ie 
n e n  d e r F o rm  S 49 
in  L ä n g e n  b is  zu  
30 m  h e rz u s te lle n . 
D ie W e r te  fü r  d ie 
chem ische  Z u sa m - 

Abbildung 2. Spannungsriß in  ver- m e n se tz u n g  fü r  d ie-
schleißfesten Kohlenstoffstahlschienen Sen W e rk s to ff  lieg en

(ungeätzt). in  seh r  engen  G ren 
zen , d e n n  n a tu rg e m ä ß  m u ß  ü b e re u te k to id e r  S ta h l  w eg en  
des A u f tre te n s  v o n  f re ie m  Z e m e n tit  u n d  d e r  d a m it  v e r 
b u n d e n e n  g rö ß e re n  S p rö d ig k e it  v e rm ie d e n  w e rd e n ; a n d e r 
se its  s e tz t  d a s  V o rh a n d e n se in  v o n  fre iem  F e r r i t  im  u n 
le g ie r te n  S ta h l  d ie  V e rsc h le iß fe s tig k e it g an z  b e d e u te n d  
h e ra b . A ls F o lg e  d e r  g e w ä h lte n  ch em isch en  Z u sa m m e n 
se tz u n g  i s t  d ie W a lz te m p e ra tu r ,  in sb e so n d e re  d ie E n d 
te m p e r a tu r ,  a n  b e s tim m te  G ren zen  g eb u n d e n . N a c h  d iesen  
G e s ic h tsp u n k te n  h e rg e s te llte  S ch ien en  w u rd e n  im  H e rb s t  
1928 a u f  e in ig en  S tre c k e n  d e r  R e ic h sb a h n  v e rle g t.

N a c h  e in e r  L ie g e d a u e r  v o n  u n g e fä h r  %  J a h re n ,  u n d  z w a r 
g e ra u m e  Z e it n a c h  d e m  h a r te n  W in te r  des J a h re s  1929, d en  
d ie  S c h ie n e n  a n s ta n d s lo s  ü b e rs ta n d e n , t r a te n  p lö tz lic h  
m e h re re  S c h ie n e n b rü c h e  au f, d ie  d u rc h  e in  b eso n d e re s , 
n ie re n fö rm ig e s  A u sseh en  g e k e n n z e ic h n e t s in d . D iese  F o rm  
v o n  S c h ie n e n b rü c h e n  d ü r f te  w o h l eine  E ig e n a r t  d ieses h a r te n  
S c h ie n e n w e rk s to ffe s  b e i  sc h w ere n  P ro f ile n  u n d  g ro ß e n  
S c h ie n e n lä n g e n  se in ; ih re  U rsa c h e  s c h e in t je d o c h  t r o tz  
d e r  v ie lfa c h  a n g e s te l l te n  U n te rs u c h u n g e n  n o ch  n ic h t  b e k a n n t  
zu  se in . D ie  B ru c h f lä c h e n a u s b ild u n g  i s t  f a s t  in  a lle n  F ä lle n  
d ie  g le ich e . E s  i s t  e in e  m a t te r e ,  fe in k ö rn ig  u n d  n ie re n 
fö rm ig  a u s g e b ild e te  F lä c h e  u n d  eine  g ro b k ris ta l lin  g lä n z e n d e

zu  u n te r s c h e id e n . D ie  L a g e  d ie se r  e ig e n a r t ig e n  B ru c h flä c h e n  
b e f in d e t  s ic h  b e i d e n  b is h e r  u n te r s u c h te n  S c h ie n e n  s te ts  an 
d e r  F a h r k a n te  d e r  S c h ie n e n k ö p fe . D e r  F ä r b u n g  n ach  
k ö n n e n  zw ei v e rsc h ie d e n e  A r te n  so lc h e r  n ie re n fö rm ig e r  A n
b rü c h e  u n te r s c h ie d e n  w e rd e n . I h r e  V e rs c h ie d e n h e it  b e s te h t 
je d o c h  le d ig lic h  d a r in ,  d a ß  e in m a l d ie  A n b rü c h e  d ie  S ch ien en 
k o p fo b e rf lä c h e  n ic h t  e r re ic h t  h a b e n , u n d  z u m  ä n d e rn , d a ß  der 
A n b ru c h  b is  a n  d ie  O b e rflä c h e  g e la n g te , w o d u rc h  e in e  K o rro 
s io n  des A n b ru c h e s  d u rc h  W it te ru n g s e in f lü s s e  m ö g lich  w urde.

D iese  B rü c h e  t r e te n  g e w ö h n lic h  m e h r fa c h  in  un regel
m ä ß ig e n  A b s tä n d e n  in  e in  u n d  d e rse lb e n  S c h ie n e  au f. Z ur 
E rg r ü n d u n g  d ieses e ig e n a r t ig e n  V e rh a l te n s  des Sch ienen 
w e rk s to ffe s  w u rd e n  u m fa n g re ic h e  U n te r s u c h u n g e n  ausge
fü h r t .  E in e  e in g e h e n d e  N a c h p rü fu n g  d e r  V o rg ä n g e  bei der 
H e rs te l lu n g  d ie se r  S c h ie n e n  im  S ta h l -  u n d  W a lz w e rk  be
s tä t ig te ,  d a ß  in  d ie sen  B e tr ie b e n  d e r  G ru n d  f ü r  d ie E n t
s te h u n g  d e r  S c h ie n e n b rü c h e  n ic h t  z u  s u c h e n  w a r . D agegen 
g a b e n  d a s  V e rh a lte n  u n d  d ie  B e a n s p ru c h u n g e n  d e r  Schienen 
n a c h  d e m  W a lz e n  a u f  d e m  K ü h lb e t t  A n la ß , d ie  A b k ü h lu n g s
v e rh ä ltn is s e  d e r a r t ig e r  S c h ie n e n  n ä h e r  zu  u n te rs u c h e n . Die 
d u rc h  d ie  S c h ie n e n fo rm  b e d in g te  v e rs c h ie d e n e  A b k ü h lu n g  
v o n  K o p f  u n d  F u ß ,  u n d  w e i te rh in  d a s  z e it l ic h  versch iedene 
D u rc h la u fe n  d e r  P e r l i tu m w a n d lu n g  im  K o p f  u n d  F u ß  
fü h re n  zu  z e it l ic h  v e rs c h ie d e n e n  Z u sa m m e n z ie h u n g e n  und 
A u sd e h n u n g e n , w e sh a lb  s ic h  d ie  S c h ie n e  m e h rm a ls  au f dem 
K ü h lb e t t  s t a r k  h in -  u n d  h e r k rü m m t.  E s  m u ß  angenom m en  
w e rd e n , d a ß  m i t  z u n e h m e n d e r  S c h ie n e n lä n g e  u n d  zu nehm en
d em  U n te r s c h ie d  d e r  M asse  zw isc h e n  K o p f  u n d  F u ß  das 
A rb e ite n  d e r  S c h ie n e n  a u f  d e m  K ü h lb e t t  e rh e b lic h  steigt. 
H ie rd u rc h  m ü sse n  b e t r ä c h t l ic h e  S p a n n u n g e n  in  den 
S c h ie n e n w e rk s to ff  h in e in g e tr a g e n  w e rd e n , d ie  w eiterh in  
d u rc h  d ie  K a l tb e a n s p ru c h u n g  b e im  R ic h te n  v e rm e in t  w er
d en . D a s  K le in g e fü g e  d ieses W e rk s to f fe s  i s t  so rb itisc li. E in  
W e rk s to f f  m i t  e in e m  d e ra r t ig e n  G e fü g e a u fb a u  i s t  n a tü rlic h  
in fo lg e  se in e r  g e r in g e n  D e h n u n g  n ic h t  in  d e r  L a g e , erhebliche 
S p a n n u n g e n  a u fz u lö se n  u n d  in  s ic h  a u fz u n e h m e n , u n d  es 
i s t  o h n e  w e ite re s  v e r s tä n d l ic h ,  d a ß  h o h e  E ig e n sp a n n u n g e n  
d u rc h  z u s ä tz lic h e  B e a n s p ru c h u n g  v o rz e it ig  zu  B ru c h  führen  
m ü ssen . D a ra u s  w a r  zu  fo lg e rn , d a ß  s ic h  d u rc h  B e fa h re n  der 
S ch ien e  d ie  in n e re n  S p a n n u n g e n  z u  fe in e n  R issen  aus
w irk te n , d ie  d ie  f e s tg e s te l l te n  D a u e rb rü c h e  im  K opf der 
b e fa h re n e n  S c h ie n e n  e in le i te te n . D iese  V e rm u tu n g  schien 
in  Z e rre iß v e rsu c h e n  e in e  B e s tä t ig u n g  z u  f in d e n , d ie an 
P ro b e n  v o n  u n b e fa h re n e n  S c h ie n e n  a u s g e fü h r t  w u rd en . Es 
e rg a b  s ic h  n ä m lic h , d a ß  e in  T e il d e r  Z e rre iß p ro b e n  d ie er
w a r te te n  F e s t ig k e i ts -  u n d  D e h n u n g s w e r te  e r re ic h te , w ährend  
e in  a n d e re r  T e il sc h o n  b e i  g e r in g e re r  B e la s tu n g  a b r iß . H ier
a u s  w a r  zu  sc h lie ß e n , d a ß  d ie se  v o rz e it ig  a b g e r isse n e n  Z erreiß 
p ro b e n  S te lle n  d e r  S c h ie n e  m i t  h o h e n  in n e re n  S p an n u n g en  
e n ts p rä c h e n . W a r  d iese  A n n a h m e  r ic h t ig ,  so m u ß te  dieser 
U e b e ls ta n d  b e h o b e n  se in , w e n n  d ie  S c h ie n e n  sp a n n u n g sfre i 
g e g lü h t w u rd e n . D ies w a r  a b e r  n ic h t  d e r  F a l l ,  d e n n  auch 
n a c h tr ä g l ic h  sp a n n u n g s f re i  g e g lü h te  S c h ie n e n  z e ig ten  die 
g le ich e  E rs c h e in u n g  d es f rü h z e it ig e n  A b re iß e n s  d e r  P roben  
b e im  Z e rre iß v e rsu c h . D iese  n e u e n  B e o b a c h tu n g e n  gaben 
V e ra n la s su n g , u n b e fa h re n e  S c h ie n e n  p la n m ä ß ig  z u r  H e r
s te llu n g  v o n  m e ta llo g ra p h is c h e n  S ch liffen  in  L ä n g s-  und  
Q u e rp ro b e n  zu  z e rsc h n e id e n . D ie  m ik ro sk o p isc h e  U n te r
su c h u n g  d ie se r  S c h liffp ro b e n  g e s ta t te te ,  j e t z t  d ie  U rsache  
des A b re iß e n s  d e r  Z e r re iß p ro b e n  u n d  d es Z u b ru ch g eh e n s 
d e r  S c h ie n e n  a u f  d e r  S tre c k e  e in d e u t ig  zu  e rk e n n e n .

E s  w u rd e  e r m i t t e l t ,  d a ß  a n  e in z e ln e n  S te l le n  d e r  Sch ienen  
im  S c h ie n e n k o p f  m ik ro s k o p is c h  fe in e  H a a r r is s e  v o rh a n d e n  
s in d  ( Abb. 2). D a s  A u f t r e te n  d ie se r  S p a n n u n g s r is s e  i s t  als 
B ew eis d a fü r  a n z u s e h e n , d a ß  b e i  d ie se r  F o rm  u n d  L ä n g e  der 
S c h ie n e n  d e r  h a r te  W e rk s to f f  n ic h t  in  d e r  L a g e  is t ,  d ie  auf 
d e m  K ü h lb e t t  e n ts ta n d e n e n  S p a n n u n g e n  a u fz u n e h m e n .
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E rh ä r te t  w u rd e  d ie se  A n n a h m e  d u rc h  fo lg e n d e n  V e rsu c h : 
Von e in e r  W a lz u n g  w u rd e  e in e  R e ih e  v o n  S c h ie n e n  so fo r t 
nach  d em  V e rla s se n  d e r  W a lz e  in  g u t  v o rg e w ä rm te n  S a n d  
eingep ack t. D u rc h  d ie  so  e rz ie l te  s t a r k  v e rz ö g e r te  A b k ü h 
lung d e r  S c h ie n e n  w u rd e n  d ie  so n s t  v o r h a n d e n e n  g ro ß e n  
T e m p e ra tu ru n te rs c h ie d e  z w isc h e n  K o p f  u n d  F u ß  a u s 
geglichen. A n  k e in e r  d ie s e r  S c h ie n e n  k o n n te  b e i  d e r  p h y s i
kalischen  P rü f u n g  e in  f rü h z e it ig e s  R e iß e n  d e r  S tä b e  f e s t 
g es te llt w e rd e n , u n d  a n  k e in e m  L ä n g s -  u n d  Q u e rsc h liff  
w urden  H a a rr is s e  g e fu n d e n . H ie rn a c h  w ird  a u c h  e rk lä r lic h , 
w aru m  d ie  v o r  J a h r e n  h e rg e s te l l te n  S c h ie n e n  m i t  90  k g /m m -  
F e s tig k e it  a u sn a h m s lo s  so  e in w a n d f re i  g e h a l te n  u n d  sich  
in  je d e r  H in s ic h t  b e w ä h r t  h a b e n . D ie  f rü h e re n  S ch ien en  
w urden  zu  d e m  w e s e n tl ic h  k le in e re n  P ro f i l  F o rm  8 a u sg e 
w alzt, in  d em  d ie  U n te r s c h ie d e  d e r  M a sse  v o n  K o p f  u n d  F u ß  
n ich t so g ro ß  s in d  w ie  b e i  d e m  je tz ig e n  P ro f i l  S  49 , u n d  
w as v o n  m in d e s te n s  e b en so  g ro ß e r  B e d e u tu n g  i s t :  d ie  L ä n g e  
der S ch iene  w a r  n u r  15  m  g e g e n ü b e r  30  m  b e i  d e n  je tz ig e n  
Schienen. H ie ra u s  fo lg en  n a tu r g e m ä ß  b e d e u te n d  g e rin g e re  
innere S p a n n u n g e n  b e i  d e r  A b k ü h lu n g  a u f  d e m  K ü h lb e t t .  
An e in er so lc h en  n a c h  ja h re la n g e m  B e fa h re n  a u s g e b a u te n  
Schiene, d ie  zu  e in e r  U n te r s u c h u n g  z u r  V e rfü g u n g  ge
s te llt w u rd e , k o n n te n  ä h n l ic h  w ie  b e i  d e n  im  S a n d  a b 
g ek ü h lten  S ch ien en  k e in e  S p a n n u n g s r is s e  fe s tg e s te l l t  w e rd e n .

D u rc h  d ie  E rm i t t lu n g  d e r  m ik ro s k o p is c h  fe in e n  H a a r 
risse in  d e m  K o p f in n e rn  d ie se r  S c h ie n e n  m i t  m in d e s te n s  
90 k g /m m 2 F e s t ig k e i t  i s t  d ie  E n ts te h u n g  d e r  D a u e rb rü c h e  
in  den  K ö p fen  d e r  b e f a h re n e n  S c h ie n e n  o h n e  w e ite re s  e r
k lä r t . Solche H a a r r is s e  w irk e n  w ie  K e rb e n . V e rs tä n d lic h  w ird  
auch  je tz t  d ie  E ig e n a r t  d e r  a n  e in z e ln e n  S c h ie n e n  b e o b a c h te 
te n  D a u e rb rü c h e , d ie  jew e ils  in  F o rm , G rö ß e  u n d  L a g e  t ä u 
schend ä h n lic h  a u s g e b ild e t  u n d a n g e o r d n e t  s in d , d e n n  f ü r  d en  
V erlauf eines D a u e rb ru c h e s  s in d  s te ts  d ie  R ic h tu n g , G rö ß e  u n d  
der A n g riffsp u n k t d e r  d y n a m is c h e n  K r ä f te  m a ß g e b e n d .

D iese E r f a h ru n g e n  f ü h re n  z u  d e m  S c h lu ß , d a ß  b e i 
Schienen, d e re n  A b k ü h lu n g sg e sc h w in d ig k e it  n a c h  d e m  
W alzen  n ic h t  ü b e rw a c h t  w u rd e , d a s  A u f t r e te n  v o n  h o h e n  
E ig e n sp a n n u n g e n  u n d  fe in s te n  H a a r r i s s e n  im  S c h ie n e n k o p f  
m it S ich e rh e it n ic h t  v e rm ie d e n  w e rd e n  k a n n .

Z u  ä h n lic h e n  E rg e b n is s e n  g e la n g t  e in e  in  A m e r ik a  a u s 
g e fü h rte  U n te r s u c h u n g 1), d ie  d ie  s e k u n d ä re  S p rö d ig k e it  
im  S c h ie n e n s ta h l z u m  G e g e n s ta n d  h a t .  I n  d ie se r  A rb e it  
w ird  d a ra u f  h in g e w ie se n , d a ß  a ls  U rs a c h e  d e r  in  S c h ie n e n 
köpfen  a u f tre te n d e n  A n riss e  d ie  b e i  d e m  A b k ü h le n  s ic h  e in 
s te llenden  T e m p e ra tu ru n te r s c h ie d e  z w isc h e n  O b e rflä c h e  u n d  
M itte  des S c h ie n e n k o p fe s , d ie  b is  z u  1 5 0 °  b e tr a g e n ,  v e r a n t 
w o rtlich  zu  m a c h e n  s in d . A ls g e fä h r lic h s te s  T e m p e ra tu r 
geb iet fü r  d ie  B ild u n g  v o n  S p a n n u n g s r is s e n  i s t  d ie  T e m p e 
r a tu r  u m  6 50° an g e g e b e n . N a c h  A n s ic h t  d e r  V e rfa sse r  
k ö n n en  d ie  A n risse  v e rm ie d e n  w e rd e n , w e n n  d ie  A b k ü h lu n g  
so geregelt w ird , d a ß  d ie  T e m p e ra tu r  v o n  M it te  u n d  O b e r
fläche des S c h ie n e n k o p fe s  w ä h re n d  d e r  g a n z e n  A b k ü h lu n g  
n u r geringe G ra d e  v o n e in a n d e r  a b w e ic h t .  A u c h  H . V i t a u x 2) 
b e r ic h te t, d a ß  h o c h v e rsc h le iß fe s te  p e r l i t is c h e  M a n g a n s ta h l-  
schienen z u r V e rm e id u n g  v o n  Q u e rr is se n  n a c h  d e m  W a lz e n  
w ä rm e b e h a n d e lt  w e rd e n  m ü sse n .

A us d iesen  B e tr a c h tu n g e n  w ü rd e  s ic h , w ie  sc h o n  g e sa g t, 
ergeben, d a ß  b e i d e r  H e r s te l lu n g  d e r a r t ig e r  u n le g ie r te r  u n d  
auch  le g ie r te r  S c h ie n e n  —  w ie  s p ä te r  g e z e ig t w ird  —  eine  
R egelung  d e r A b k ü h lu n g  a n g e s t r e b t  w e rd e n  m u ß . W e g e n  d e r  
g roßen L än g e  d e r  S c h ie n e n  w e rd e n  d ie  E in r ic h tu n g e n  f ü r  eine  
solche A rb e itsw e ise  s e h r  u m fa n g re ic h  u n d  k o s ts p ie l ig . A u c h  
s tö ß t d ie te c h n is c h e  L ö s u n g  d ie se r  F ra g e  a u f  g ro ß e  S ch w ie 
rig k e ite n , d ie  e r s t  a l lm ä h lic h  ü b e rw u n d e n  w e rd e n  k ö n n e n .

l) J. R. Freeman und G. W. Quick: Festigkeitseigen
schaften von Schienen- und anderem Stahl bei erhöhten Tem
peraturen; St. u. E. 50 (1930) S. 892.

E s  se ien  n u n m e h r  d ie  S c h ie n e n w e rk s to ffe  b e t r a c h te t ,  d ie  
n e b e n  e in e r  g e r in g e n  S te ig e ru n g  d es K o h le n s to ffg e h a lte s  
in fo lg e  Z u g a b e  b e s o n d e re r  E le m e n te  e in e  E rh ö h u n g  d e r  
F e s t ig k e i t  u n d  H ä r t e  au fw e ise n . A m  m e is te n  h a b e n  sich  
d ie  S c h ie n e n  m i t  e in e m  h ö h e re n  M a n g a n g e h a lt  e in g e fü h r t . 
Z u  u n te r s c h e id e n  i s t  h ie rb e i  z w isc h e n  d e m  e ig e n tlic h e n  
M a n g a n s ta h l  m i t  e tw a  12 %  M n  u n d  e in e m  S ta h l  m i t  e tw a
1 ,5  %  M n. D e r  h o c h p ro z e n tig e  M a n g a n s ta h l  h a t  s ic h  w egen  
d e r  S c h w ie r ig k e ite n , ih n  im  W a lz w e rk  z u  v e ra rb e i te n ,  u n d  
w e g e n  se in e r  v ö llig e n  U n a n g re ifb a rk e i t  d u rc h  d ie  g e b rä u c h 
l ic h e n  S c h n e id -  u n d  B o h rw e rk z e u g e  f ü r  n o rm a le  S ch ien en  
n ic h t  a llg e m e in  d u rc h s e tz e n  k ö n n e n . D a g e g e n  s in d , n a m e n t
lic h  in  A m e r ik a , S c h ie n e n  m i t  m i t t le re m  M a n g a n g e h a lt  in  
g rö ß e re n  M e n g en  v e r le g t  w o rd e n . In sb e s o n d e re  v e r le g t  d ie 
D e la w a re -L a c k a w a n n a  a n d  W e s te rn  R a il ro a d  Co. a u f  ih re n  
S tre c k e n  au ssc h lie ß lic h  S ch ien en  m i t  m it t le re m  M a n g a n 
g e h a lt .  D iese  G e se llsch a ft g e h ö r t  z w a r  n ic h t  zu  d e n  g rö ß e re n  
L in ie n , sie  g i l t  a b e r  a ls  e in e  d e r  a m  b e s te n  v e rw a l te te n  u n d  in 
s ta n d  g e h a lte n e n  B a h n e n  N o rd a m e r ik a s . S ie s c h re ib t  f ü r  ih re  
S c h ie n e n  d ie  in  Zahlentafel 1 a n g e g e b e n e n  B e d in g u n g e n  v o r .

Zahlentafel 1. Abnahmebedingungeu fur Mangan- 
stahlschienen der Delaware-Lackawanna and 

Western Railroad Co.

Metergewicht . . . . • kg 52 65
Kohlenstoff................. • % 0,54 bis 0,67 0,57 bis 0,70
Silizium..................... • % 0,15 0,15

j Mangan ..................... • % 1,2 bis 1,5 1,2 bis 1,5
Phosphor..................... . °/o 0,04 0,04

Schlagversuche: 
Abstand der Stützen . mm 910 1200
Länge der Probe . . . mm 1200 1800
Bärgewicht................. • kg 910
Fallhöhe..................... m 5,8
Fallmoment................. mt 5,3
Zahl der Schläge . . 1

E in e  a n d e re  a m e r ik a n isc h e  E is e n b a h n g e s e llsc h a f t , d ie  N e w  
Y o rk  C e n tra l  E is e n b a h n , b a u t  jä h r l ic h  e tw a  5000  b is  1 0 0 0 0 1 
M a n g a n s ta h ls c h ie n e n  m i t  m it t le re m  M a n g a n g e h a lt  e in . S ie 
h a t  f ü r  d iese  S c h ie n e n , d ie  sie  in  e in e m  M e te rg e w ic h t v o n  57 
u n d  63 k g  v e rw e n d e t ,  n a h e z u  d ie  g le ich en  V o rsc h r if te n  w ie  d ie  
in  Zahlentafel 1 g eze ig ten . H ie rn a c h  m u ß  a u f  d e r  A u ß e n 
se ite  d e r  S c h la g p ro b e  e in e  D e h n u n g  v o n  6 %  a u f  25  m m  
o d e r  v o n  5 %  a u f  50  m m  M e ß län g e  e in tr e te n .  U m  d ies b e 
o b a c h te n  zu  k ö n n e n , e r h ä l t  d ie  S ch ien e  a u f  d e r  U n te r s e i te ,  
v o n  d e r  M it te  a u sg e h e n d , e in e  e n ts p re c h e n d e  E in te i lu n g ,  a n  
d e r  d ie  D e h n u n g  n a c h  d e m  S c h la g e n  g e m e sse n  w e rd e n  k a n n .

W ä h re n d  d ie  z u e r s t  g e n a n n te  G e se llsc h a f t m i t  d e m  V e r
h a l te n  d e r  p e r l i t is c h e n  M a n g a n s ta h ls c h ie n e n  se h r  z u fr ie d e n  
i s t  u n d  b e to n t ,  d a ß  d e r  V ersch le iß  w id e r s ta n d  d e r  S c h ie n e n  
s e h r  g u t  se i, u n d  d a ß  sie  w e n ig e r  F e h le r ,  in sb e so n d e re  
Q u e rris se  h ä t t e n ,  u r te i le n  a n d e re  G e s e llsc h a f te n  w e n ig e r  
g ü n s t ig  u n d  b e h a u p te n ,  d a ß  b e i  S c h ie n e n  d ie se r  Z u s a m m e n 
se tz u n g  m e h r  F e h le r  u n d  B rü c h e  v o rg e k o m m e n  se ien  a ls  b e i 
d e n  g e b rä u c h lic h e n . N e u e re  V e rsu c h e , d ie  d ie  F r ie d r ic h -  
A lf re d -H ü tte  d e r  F i r m a  K ru p p , R h e in h a u s e n , m i t  so lc h en  
S c h ie n e n  a n g e s te l l t  h a t ,  z e ig te n , d a ß  sie  b e i  e in e r  F e s t ig k e i t  
v o n  m e h r  a ls  9 0  k g /m m 2 ä h n lic h e  E rs c h e in u n g e n  a u f  w eisen  
w ie d ie  h o c h k o h le n s to ffh a lt ig e n  S c h ie n e n , so fe rn  s ie  in  
ü b lic h e r  W eise  a u f  d e m  W a r m b e t t  e rk a l te n .  E s  sc h e in t  
a lso  a u c h  b e i  d ie se n  S c h ie n e n  g e ra te n , ih re  A b k ü h lu n g  zu 
re g e ln . E b e n so  z e ig te n  E le k tro s ta h ls c h ie n e n  m i t  0 ,61  %  C, 
1 , 8 %  M n  u n d  e in e r  Z u g fe s tig k e it  v o n  m e h r  a ls  100  k g  
z a h lre ic h e  S p a n n u n g s r is s e  im  S c h ie n e n k o p f . —  S ch ließ lich  
se ien  a n  d ie se r  S te lle  n o c h  S c h ie n e n  e rw ä h n t ,  d ie  n e b e n  e in e m  
e rh ö h te n  K o h le n s to ff-  u n d  M a n g a n g e h a lt  d u rc h  e in e  E rh ö h u n g  
d es S iliz iu m g e h a lte s  a u sg e z e ic h n e t w a re n . D e ra r t ig e  in  
D e u ts c h la n d  u n d U n g a m v e r le g te S c h ie n e n h a b e n s ic h im E is e n -  

b a h n b e t r ie b  a ls  v e r h ä l tn is m ä ß ig  a b n u tz u n g s fe s t  e rw iese n .
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A ls w e ite re s  L e g ie ru n g se le m e n t f ü r  d ie  S c liien en e rzeu g u n g  
is t  d a s  C h ro m  h e ra n g e z o g e n  w o rd en . C h ro m  v e r le ih t  dem  
S ta h l  e in  b e so n d e rs  fe in k ö rn ig e s  G efüge, d as b e k a n n te r 
m a ß e n  fü r  d en  V e rsc h le iß w id e rs ta n d  v o n  B e d e u tu n g  is t .

E n g lisc h e  B e sse m e rs ta h lsc h ie n e n  m i t  e in e r  Z u sa m m e n 
se tz u n g  v o n  0 ,49  b is 0 ,52  %  C, 0 ,18  b is  0 ,21  %  Si, 0 ,84  b is 
0 ,88  %  M n, 0 ,05  b is  0 ,06  %  P , 0 ,04  b is  0 ,05  %  S u n d  0 ,95  
b is 1 ,02  %  C r e rg a b e n  Z u g fe s tig k e itsw e rte  v o n  89 b is 
95 k g /m m 2 b e i  e in er D e h n u n g  v o n  8 b is  11 %  b e i 50 m m  
M eßlänge. B e im  S ch lag en  m i t  e in e m F a llm o m e n t v o n  3,7 m / t  
be i 1300 m m  A u fla g e e n tfe rn u n g  w u rd e n  D u rc h b ie g u n g e n  b is 
zu  170 m m  e r re ic h t, o h n e  d a ß  e in  B ru c h  e in tr a t .  W ä h re n d  
b e i g ew ö h n lich en  B e sse m ersch ien en  d ie  V o rsc h r if t b e s te h t ,  
d a ß  n a c h  d re i S ch läg en  m i t  3 ,7  m / t  k e in e  g rö ß e re  D u rc h 
b ieg u n g  a ls  140 m m  e in tre te n  d a r f , u n d  im  D u rc h s c h n it t  
127 m m  e r re ic h t  w u rd e n , b ew eg te  s ich  d ie D u rc h b ie g u n g  
b e i d iesen  S ch ien en  n a c h  d em  d r i t te n  S ch lag  zw ischen  
69 u n d  94  m m .

S a u re  S ie m e n s-M a rtin -S ta h lsc h ie n e n  m it  d e r  Z u sa m m e n 
se tz u n g : 0 ,47  b is  0 ,53  %  C, 0 ,15  b is  0 ,27  %  Si, 0 ,75  b is 
0 ,85  %  M n, 0 ,03  b is  0 ,045  %  P , 0 ,03  b is  0 ,04  %  S u n d  
0 ,8  b is  1,1 %  C r e rg a b e n  fo lg en d e  F e s tig k e its w e r te :

Z u g fe s tig k e it  ............................................  91 b is 103 k g /m m 2
S tr e c k g re n z e   50  „  60 k g /m m 2
D e h n u n g   9 „  15 %
E i n s c h n ü r u n g ............................................  15 „  30  %
B r i n e l l h ä r t e .................................................  260 „  290.

s e tz u n g  v o n  0 ,48  b is  0 ,o6  %  C, 0 ,6 5  b is  0 ,7 0  %  M n, 0 ,25  %  Cr 
e in e  F e s t ig k e i t  v o n  97 b is  102  k g /m m 2. U e b e r  d a s  V erh a lten  
d ie se r  S c h ie n e n  im  B e tr ie b  i s t  b is h e r  n ic h ts  b e k a n n t  ge
w o rd en . D e r  h o h e  P re is  d es V a n a d in s  a ls  L eg ie ru n g sb e 
s ta n d te il  d ü r f te  d ie  a llg e m e in e  E in f ü h r u n g  so lc h e r Schienen 

in  F ra g e  s te llen .

M it T ita n  b e h a n d e l te r  S c h ie n e n w e rk s to f f  i s t  f rü h e r  eben 
fa lls  in  A m e r ik a  in  g rö ß e re m  U m fa n g e  h e rg e s te l l t  w orden. 
H ie rb e i t r a t  a lle rd in g s  d a s  T i ta n  w e n ig e r  a ls  L eg ie ru n g s
b e s ta n d te i l  in  d e n  S ta h l  e in , v ie lm e h r  w u rd e  es als ein 
v o rz ü g lic h  w irk e n d e s  D e s o x y d a t io n s m it te l  f ü r  d e n  flüssigen 
S ta h l  v e rw a n d t.

D e r  zw e ite  W eg  in  d e r  E rz e u g u n g  s e h r  v e rsch le iß fe s te r  
S ch ien en  b e s te h t  in  d e r  A u s n u tz u n g  d e r  E ig e n a r t  des S tahles, 
d a ß  se in  K le in g e fü g e  u n d  se in e  p h y s ik a lis c h e n  E ig e n sch a ften  
d u rc h  g e e ig n e te  W ä rm e b e h a n d lu n g  w e itg e h e n d  b ee in flu ß t 
w e rd e n  k ö n n e n . A u f d ie se r  G ru n d la g e  s in d  d ie  b e k a n n te n  
V e rfa h re n  v o n  S a n d b e rg  u n d  N e u v e s  M a iso n s  einerseits 
sow ie d a s  V e rfa h re n  d e r  M a x h ü t te  R o s e n b e rg  a n d e rse its  auf
g e b a u t. W ä h re n d  s ic h  d ie  e r s te n  b e id e n  V e rfa h re n  d ie T a t
sa c h e  z u n u tz e  m a c h e n , d a ß  e in e m  m ö g lic h s t  fe in k ö rn ig  sor- 
b it is c h e n  G efüge h o h e  V e rsc lile iß fe s tig k e it  e n ts p r ic h t ,  liegt 
d a s  W e se n  des V e rfa h re n s  d e r  M a x h ü t te  in  d e r  E rz ie lung  
e in e r  sein- h a r te n  m a r te n s i t is c h e n  S ch ien en k o p fo b e rfläch e . 
S ä m tlic h e  S c h ie n e n v e rg ü tu n g sv e r fa h re n  h a b e n  d ab e i die 
B e ib e h a ltu n g  e in es w e ic h e n  S c h ie n e n fu ß e s  u n d  -steges ge
m e in sa m , u m  h ie rd u rc h  d e r  S c h ie n e  e in e  g ro ß e  B ruchsichef-

Abbildung 4. Schienenabschreckvorrichtung Neuves Maisons.
Abbildung 3. Schienen

absohreckvorrichtung nach Sandberg.

G esch lag en  w u rd e n  d ie  S ch ien en , d ie  ein  M e te rg ew ic h t v o n  
41 u n d  43 k g  h a t t e n ,  z u e rs t  m i t  1 ,85  m / t ,  d a n n  w e ite r  m it  
5 ,55  m / t ,  w o b e i s ic h  fo lg en d e  D u rc h b ie g u n g e n  e rg a b e n :

Zahlentafel 2. Durchbiegung an Schienen aus saurem 
Siemens-Martin -Stahl.

Profil 1. Schlag 2. Schlag 3. Schlag

Schlagmoment m/t
41 kg/m .....................
43 kg/m .....................

1,85 
15 bis 18 
11 bis 15

5,55 
61 bis 66 
61 bis 61

5,55 
107 bis 115 
84 bis 111

D a s V e rh a lte n  d e r  S ch ien en  w ird  d a h in  g e k e n n z e ic h n e t, 
d a ß  sie  d a  e in e  a u s s ic h ts re ic h e  Z u k u n f t  h a b e n , w o h o h e  
B e a n sp ru c h u n g  h e r rs c h t .

In  A m e r ik a  w u rd e n  v o n  d e r P e n n s y lv a n ia  S tee l Co. 
S ch ien en  m i t  e in e m  V a n a d in g e h a lt  v o n  0 ,13  b is  0 ,17  %  
h e rg e s te llt .  D iese  S ch ien en  h a t t e n  b e i e in e r  Z u sam m en -

h e i t  zu v e r le ih e n . A ls A u s g a n g sw e rk s to f f  w ird  b e i a llen  drei 
V e rfa h re n  f a s t  a u s sc h lie ß lic h  e in  T h o m a s s ta h l  m it  etw a 
50 b is  65 k g /m m 2 F e s t ig k e i t  b e n u tz t ,  d e sse n  W ä rm e b e h a n d 
lu n g  u n te r  A u s n u tz u n g  d e r  W a lz h i tz e  v o rg e n o m m e n  wird.

A u f d ie  te c h n is c h e  A u s b ild u n g  d e r  V e rfa h re n  soll an 
d ie se r  S te lle  n u r  k u rz  e in g e g a n g e n  w e rd e n , d a  E in z e lh e iten  
a u s  d em  e in sc h lä g ig e n  S c h r i f t tu m  zu  e rse h e n  sin d . B ei dem 
S a n d b e rg v e r fa h re n  w ird  d ie  z u r  V e rm e id u n g  e in e r  V er
fo rm u n g  in  P r a tz e n  u n d  P u f f e r  f e s t  e in g e s p a n n te  Schiene 
m i t  e in e m  g a s fö rm ig e n  M itte l  (D a m p f)  so r a sc h  a b g ek ü h lt, 
d a ß  d e r  S c h ie n e n k o p f  so rb it is c h  w ird . Z u r  D u rc h fü h ru n g  
des \  e r fa h re n s  w ird  d a b e i d ie  in  d e r  s c h e m a tis c h e n  S c h n it t
ze ic h n u n g  ( Abb. 3) w ie d e rg e g e b e n e  A b k ü h lu n g sv o rr ic h tu n g  
b e n u tz t .

W e n n  a u c h  d a s  a u f  d e m  H ü t te n w e r k  N e u v e s  M aisons 
a u sg e b ild e te  V e rfa h re n  d u rc h  e in  sc h o n  e tw a s  schrofferes 
A b sc h re c k e n  a u s g e z e ic h n e t  i s t ,  so  w ird  d o c h  a u c h  h ierbei
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Sorge g e tra g e n , d a ß  d ie  S c h ie n e n k o p fh ä r tu n g  n ic h t  w e ite r  
als b is  z u r  S o rb i tb i ld u n g  v e r lä u f t .  Z u r  A u s fü h ru n g  d e r  
S ch ie n e n v e rg ü tu n g  d ie n t  d ie  in  Abb. 4 s c h e m a tis c h  im  
S c h n itt d a rg e s te l l te  A b s c h re c k v o rr ic h tu n g .

Im  G e g e n sa tz  z u  d ie se n  b e id e n  m ild e n  A b s c h re c k v e r 
fah ren  e r s t r e b t  d ie  M a x h ü t te  d u rc h  sc h ro ffe  A b sc h re c k u n g  
die B ild u n g  e in e r  m a r te n s i t is c h e n  S c h ie n e n k o p fo b e rflä c h e . 
Bei d iesem  V e rfa h re n  w ird  d ie  S c h ie n e  e b e n fa lls  z u r  V er
m eidung  e in e r  V e rfo rm u n g  f e s t  e in g e s p a n n t  u n d  a ls d a n n  in  
eine fe s ts te h e n d e  W a s se r r in n e  g e b ra c h t ,  in  d ie  a n  v ie le n  
S tellen  d u rc h  e in g e b a u te  D ü s e n  W a s se r  e in f l ie ß t. D ie  A b 
sch reck u n g  w ird  d a b e i  n u r  so  w e it  g e tr ie b e n , d a ß  n o c h  ge
n ügend  W ä rm e  in  F u ß  u n d  S te g  z u rü c k b le ib t ,  u m  d u rc h  
A n laß w irk u n g  e in e n  s a n f te n  U e b e rg a n g  v o n  d e r  h a r te n  
m arte n s itisc h e n  A u ß e n s c h ic h t  zu  d e m  w e ic h e n  K e rn  des 
K opfes u n d  S teg es  zu  e rz e u g e n .

D ie u m s t r i t te n e  F ra g e ,  o b  d e m  h ö c h s te n  G ra d  d e r  O b e r
f lä c h e n h ä r tu n g  o d e r  d e m  m ild e re n  H ä r tu n g s v e r f a h re n  d e r  
V orzug zu  g e b e n  i s t ,  h a t t e  b e i  d e n  E rz e u g e rw e rk e n  d e n  
W unsch n a c h  e in e r  v e rg le ic h e n d e n  U n te r s u c h u n g  a u f-  
kom m en la ssen . E s  so llte  d a b e i  g le ic h z e itig  d ie  F ra g e  g e lö s t 
w erden, ob d u rc h  sc h ro ffe s  A b s c h re c k e n  u n te r  U m s tä n d e n  
die S ich e rh e it des E is e n b a h n b e tr ie b e s  g e f ä h rd e t  w e rd e n  k a n n . 
D urch V e re in b a ru n g  w u rd e  a ls  P rü f s te l le  d ie  V e rsu c h s
a n s ta lt  d e r  A u g u s t-T h y s s e n -H ü tte  g e w ä h lt ,  d e r  z u r  U n te r 
suchung  d re i S c h ie n e n  d es H ü tte n w e rk e s  X e u v e s  M aiso n s 
u nd  d re i S c h ie n e n  d e r  M a x h ü t te ,  R o se n b e rg , e in g e s a n d t 
w urden . U e b e r  d ie se  U n te r s u c h u n g s e rg e b n is s e  w u rd e  sc h o n  
v on  0 .  P i l z  u n d  H  M e y e r 3) b e r i c h t e t .  D iese  e in g e h e n 
den U n te rsu c h u n g e n  f ü h r te n  P ilz  u n d  M e y e r  z u  d e m  S c h lu ß , 
daß  sow ohl gegen  d ie  n a c h  d e m  m ild e n  a ls  a u c h  n a c h  d e m  
schroffen  H ä r tu n g s v e r f a h re n  h e rg e s te l l te n  S c h ie n e n  f ü r  ih re  
B e tr ie b ss ic h e rh e it k e in e r le i B e d e n k e n  b e s te h e n . D iese  F e s t 
s te llu n g  f in d e t  ih re  B e s tä t ig u n g  in  d e r  T a ts a c h e ,  d a ß  s ic h

F . M e l a u n 4) a u fg e n o m m e n . O b w o h l d ieses V e rfa h re n  h e u te  
k e in e  p r a k t is c h e  B e d e u tu n g  m e h r  b e s i tz t ,  so ll k u rz  d a ra u f  
e in g e g a n g e n  w e rd e n , w eil es w o h l a ls  d e r  V o r lä u fe r  d e r  w e ite r  
u n te n  g e s c h ild e r te n  a n z u se h e n  is t .  A u s Abb. 5 i s t  d e r  H e r 
s te llu n g s g a n g  zu  e rseh e n . D u rc h  d e n  T r ic h te r  a  w u rd e  in  d en  
T e il b  d e r  K o k ille  e in  S ta h l  v o n  e tw a  80  k g /m m 2 F e s t ig k e i t  
so la n g e  g eg o ssen , b is  b e i  c d u rc h  e in e  k le in e  O e ffn u n g  
d e r  S ta h l  ü b e r lä u f t .  H ie ra u f  w in d e  d ie  O e ffn u n g  c d u rc h  
e in e n  S to p fe n  v e rsc h lo sse n , u n d  n a c h  e in e r  W a r te z e i t  v o n  
e tw a  5 b is  15  m in , je  n a c h  G rö ß e  d es B lo c k e s , d u rc h

G at Schlecht
Abbildung 6. Schienen nach dem Melaunsehen Verfahren 

gegossen. (Primärätzung nach Heyn.)

d e n s e lb e n  T r ic h te r  a  w e ic h e r  S ta h l  v o n  e tw a  50  k g /m m 2 
F e s t ig k e i t  n a c h g e fü llt . D e r  so e rh a lte n e  B lo c k  w u rd e  u n te r  d e r  
P re s s e  d e r a r t  g e s ta u c h t ,  d a ß  e in W a lz k n ü p p e l  e n ts ta n d ,  d e r  a u f  
d e r  e in e n  L ä n g sse ite  d en  h a r te n  S ta h l  a u f w ies. Abb. 6 z e ig t zw ei 
so lc h e r S c h ie n e n  im  Q u e rs c h n it t .  D ie  p h y s ik a lis c h e n  W e r te  
d e r  so g ew o n n e n e n  S c h ie n e n  w a re n  g u t ,  a b e r  d e r  te c h n is c h e n

hart rre/ch

Abbildung 5. Verbundstahl-Gießverfahren (nach Melaun).

a n  S ch ienen  m i t  m a r te n s i t i s c h e r  L a u ff lä c h e  b is h e r  k e in e  
S ch ien en b rü ch e  e in g e s te l lt  h a b e n .

D e r d r i t te  W e g  w u rd e  v o n  W e rk e n  b e s c h r i t te n ,  d ie  s ic h  
d er H e rs te llu n g  v o n  V e rb u n d s ta h ls c h ie n e n  z u w a n d te n . D e r 
le iten d e  G ed a n k e  h ie rb e i  w a r , e n ts p re c h e n d  d e n  v e r s c h ie 
denen  A u fg a b e n , d ie  d e m  S c h ie n e n k o p f  e in e rs e its  u n d  d e m  
S teg  u n d  F u ß  d e r  S c h ie n e  a n d e r s e its  im  B e tr ie b e  z u fa lle n , 
fü r je n e n  e in en  W e rk s to f f  m i t  h o h e r  V e rsc h le iß fe s t ig k e it  u n d  
fü r  d iesen  e in en  m i t  h o h e r  Z ä h ig k e i t  z u  w ä h le n . S c h o n  b e i  
den  a lte n  sc h w e iß e ise m e n  S c h ie n e n  w u rd e  d e r a r t  n a c h  d ie se m  
G ru n d sa tz  v e r fa h re n , d a ß  h a r t e r  u n d  w e ic h e r  S ta h l  im  
P a k e tie rv e rfa h re n  m i te in a n d e r  v e r s c h w e iß t  w u rd e n . M it 
F lu ß s ta h l  w u rd e n  d ie  e r s te n  V e rsu c h e  in  d ie s e r  R ic h tu n g  
schon v o r  d e m  K rie g e  u . a . n a c h  d e m  P a t e n t  v o n

*) St. u. E . 50 (1930) S. 1557,67.

Abbildung 7. 
Verbundstahl-Gießverfahren (mit Trennwand).

D u rc h fü h ru n g  d ieses V e rfa h re n s  im  G ro ß b e tr ie b e  s ta n d e n  so 
e rh e b lic h e  S c h w ie r ig k e ite n  g e g e n ü b e r , d a ß  m a n  ü b e r  d ie  

V e rsu c h e  n ic h t  h in a u s k a m .
Im  L a u fe  d e r  N a c h k r ie g s z e it  i s t  es e in ig en  W e rk e n  ge

lu n g e n , ä h n lic h e  V e r fa h re n  a u s z u a rb e i te n , d ie  s ic h  o h n e

4) D. R. P. Nr. 277 292 vom 7. August 1914; Zns.-Pat. 
Xr. 287 443, 288 438, 288 440, 289 383 und 291 463.
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Abbildung 8. Verbundstahlschiene (mit Trennblech). 
(Primärätzung nach Heyn.)

g ro ß e  S c h w ie rig k e ite n  im  G ro ß b e tr ie b e  m it  g u te m  E rfo lg  
h a b e n  d u rc h fü h re n  la ssen . Z w ei A r te n  v o n  V e rb u n d s ta h l
sc h ien en , d ie  sich  h a u p ts ä c h lic h  n u r  in  d em  H e rs te llu n g s v e r
f a h re n  u n te rsc h e id e n , m ö g en  h ie r  k u rz  e r lä u te r t  w erd en . 
A u s h e rs te llu n g s te c h n isc h e n  R ü c k s ic h te n  k a n n  led ig lich  das 
K e n n z e ic h n e n d e  d e r  b e id e n  H e rs te llu n g s v e rfa h re n  in  g ro ß en  
Z ü g e n  d a rg e le g t w erd en . Abb. 7 z e ig t sc h e m a tisc h  d ie A r t  
des e in en  d e r  b e id e n  G ie ß v e rfa h re n . I n  d e r  n o rm a le n  S ta h l
w e rk sk o k ille  s in d  a ls  T re n n w a n d  e in  o d e r m e h re re  d ü n n e  
d u rc h lö c h e r te  B lec h e  a n g e b ra c h t. D a s  G ießen  des h a r te n  
u n d  w e ich en  S ta h le s  e rfo lg t g le ich ze itig  au s zw ei P fa n n e n , 
so  d a ß  d e r  F lü ss ig k e itssp ie g e l in  b e id en  T eilen  d e r  K o k ille  
g le ich  h o c h  s te h t.  D ie  A r t  u n d  D ic k e  d e r  T re n n u n g sw a n d

X 300

weich

:

Abbildung 11. Verbundstahl-
Gießverfahren (ohne Trennwand).

W e rk s to ff  m i t  110  b is  140  k g  je  m m 2 F e s t ig k e i t ,  S teg  und 
F u ß  h a b e n  d ag e g e n  55 k g /m m 2 F e s t ig k e i t  u n d  h o h e  D eh
n u n g . D ie  n a c h  d e n  V o rsc h r if te n  d e r  D e u ts c h e n  R eichsbahn

X 25 X 300

H arter Kopfteil U ebergangssteile weicner Jvopiten
HNOs h n o 3 h n o 3
Abbildung 9. Kleingefüge der Verbundstahlschiene (mit Trennblech).

m u ß  so g e w ä h lt w e rd e n , d a ß  e in e rse its  e in  D u rc h e in a n d e r 
la u fe n  d e r  b e id e n  S ta h la r te n  d u rc h  v o rze itig es  A uflösen  d er 
B lec h e  v e rh in d e r t  w ird , a n d e rse its  e ine G ew äh r fü r  e in en  
s a n f te n  U e b e rg a n g  zw isch en  d en  b e id e n  S tä h le n  g egeben  is t . 
Abb. 8 z e ig t d ie  Q u e rsc h n itte  v o n  S ch ien en , d ie  d ie  V e r
te i lu n g  d e r  b e id e n  S ta h lso r te n  a u f K o p f , S teg  u n d  F u ß  e r 
k e n n e n  la ssen . A u s d iesen  Q u e rsc h n it te n  i s t  zu  e rseh e n , 
d a ß  des s a n f te re n  U e b e rg a n g s  w eg en  m e h re re  d u rc h lö c h e r te  
B lec h e  a ls  T re n n w a n d  v e rw e n d e t  w u rd e n . Abb. 9 l ä ß t  d as 
K le in g e fü g e  des K o p fes , d e r  U e b erg an g ss te lle  u n d  des S teg es 
e rk e n n e n . D e r  K o p f  b e s te h t  a u s  e in em  h o ch v ersc h le iß fe s ten

v o rg e n o m m e n e n  S c h la g p ro b e n  so w o h l a u f  d e n  K o p f  w ie auf 
d e n  F u ß  h a t t e n  s e h r  g u te  E rg e b n is se . Abb. 10 ze ig t der
a r t ig e  a u f  K o p f  u n d  F u ß  g e sc h la g e n e  S ch ien en , u n d  in 
Zahlentafel 3 s in d  E rg e b n is se  v o n  S c h la g v e rsu c h e n  aufge
f ü h r t ,  d ie  n ic h t  n u r  m i t  d e n  v o n  d e r  R e ic h sb a h n  vorge
sc h rie b e n e n  A rb e its 
m o m e n te n , so n d e rn  
a u c h  m i t  so lc h en  b is  
zu  3 x  8000  m /k g  
d u rc h g e fü h r t  w o r 
d e n  sin d .

Abbildung 10. Schlagproben an Verbundstahlschienen (m it Trennblech).

Abbildung 12. Verbundstahl
schiene (ohne Trennblech). 
(Primärätzung nach Heyn.)
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Zahlentafel 3. Schlagversuche an Verbundstahlschienen (mit Trennblech).

Profil
Festigkeit

kg/mm2
Kopf/Fuß

Schlagmoment

mkg

Durch
biegung

mm

Bruch
anzeichen 

oder Bruch

S 49 . . .  . 122/48 auf den Kopf 5000 3000 3000
„ „ ., 3000 3000 3000 322 keine

S 49 . . .  . 130/50 „ „ „ 5000 5000 3000 270
„ „ „ 3000 3000

s 49 . . . . 115/54 „ „ „ 8000 8000 352
s 49 . . .  . 115/54 „ „ 8000 8000 8000 390 a
s 49 . . .  . 120/48 „ Fuß 5000 5000 3000

„ ,. 3000 185
s 49 . . .  . 110/45 „ „ „ 8000 8000 246

D as zw e ite  H e r s te l lu n g s v e r f a h re n  v o n  V e rb u n d sc h ie n e n  
k a n n  g ew isse rm a ß e n  a ls  M itte ld in g  z w isch en  d e m  le tz te re n  
u n d  d em  M e la u n -V e rfa h re n  a n g e se h e n  w e rd e n , d a  e in e rse its  
ohne Z w isch en w a n d  g e a rb e i te t  w ird , u n d  a n d e rse its  s te h e n d e , 
norm ale  S ta h lw e rk sk o k ille n  b e n u tz t  w e rd e n . A u s Abb. 11 g e h t  
die A r t  d e r  H e rs te l lu n g  h e rv o r . D a s  z u e r s t  v e rg o sse n e  h a r te  
K o p fm a te ria l l ä u f t  g eg en  e in e  A b s c h re c k p la t te ,  d ie  d en  I n n e n 
ra u m  d e r K o k ille  in  e tw a  g le ic h e r  W eise  u n te r te i l t  w ie d ie

B lechzw isch en w än d e  im  z u le tz t  b e s c h r ie b e n e n  V e rfa h re n . 
K urz  n a c h  d e r  E r s ta r r u n g  w ird  d ie  A b s c h re c k p la t te  e n t f e rn t  
u n d  d e r  w eiche  S ta h l  s te ig e n d  n a c h g e g o sse n . W ie  b e i 
dem  M e la u n -V e rfa h re n  sp ie lt  h ie r  d ie  Z e it  e in e  w ic h tig e  
R olle, d e n n  a u c h  h ie r  m u ß  d u rc h  e in e  A u flö su n g  eines ge
rin g en  T eiles des h a r t e n  W e rk s to f fe s  u n d  d u rc h  e in e  in n ig e  
M ischung m i t  d e m  w e ic h e n  e in e  g u te  V e rsc h w e iß u n g  m i t  
sa n ftem  U e b e rg a n g  e r re ic h t  w e rd e n . D ie  H e y n s c h e  P h o s 
p h o rä tz u n g  (Abb. 12) e in e r  n a c h  d ie sem  V e rfa h re n  h e r 
g es te llten  V e rb u n d sc h ie n e  l ä ß t  d ie  g u te  V e rsc h w e iß u n g  
e ik en n en . Abb. 13 z e ig t d e n  a llm ä h lic h e n  U e b e rg a n g  
v on  d er h a r te n  z u r  w e ic h e n  Z one. D ie  G ü te  e in e r  so lc h en  
V erb in d u n g  w u rd e  so g e p rü f t ,  d a ß  m a n  d ie  K ö p fe  u m  5 0 %  
s ta u c h te . E s  t r a t e n  k e in e  A b lö su n g e n  in  d e r  U eb e rg a n g s -  
sc h ich t au f. S c h la g p ro b e n , d ie  n a c h  d e n  n e u e n  B e d in g u n g e n  
der R e ic h sb a h n  a u s g e fü h r t  w u rd e n , w iesen  b e im  S ch lag en  
au f den  K o p f 120 m m  u n d  m e h r  D u rc h b ie g u n g  a u f , u n d  b e im  
Schlagen a u f  d en  F u ß  w u rd e n  ä h n lic h e  W e r te  e rh a l te n .  D ie  
H e rs te llu n g s v e rfa h re n  fü r  so lc h e  S c h ie n e n  h a b e n  in z w isc h e n  
d a h in g eh en d e  A e n d e ru n g e n  e r fa h re n , d a ß  n ic h t  m e h r  g egen  
die in  d ie  K o k ille  e in g e se tz te  S c h re c k p la t te  g eg o ssen  w ird . 
D ie V e rb u n d sc h ie n e n  s in d  v ie lfa c h  in  s t a r k  b e a n s p ru c h te n  
K u rv e n  u n d  S tre c k e n  e in g e b a u t w o rd e n , w o  sie  s ic h  a ls  g u t  
v ersch le iß fe s t e rw iese n  h a b e n .

D iese A u s fü h ru n g e n , d ie  k e in e n  A n s p ru c h  d a ra u f  e r 
h eben  so llen , d a s  g ro ß e  G e b ie t d e r  n e u e re n  F o r t s c h r i t t e  in

d e r  S c h ie n e n e rz e u g u n g  v o llk o m m e n  e r fa ß t  zu  h a b e n , ze ig en , 
d a ß  d ie  T e c h n ik  d e r  H e rs te l lu n g  v o n  S c h ie n e n  m i t  h o h e m  
V ersch le iß  w id e r s ta n d  n o c h  m i t t e n  in  d e r  E n tw ic k lu n g  s te h t .  
W ie  w e it  d ie  S c h ie n e n  e rz e u g e n d e n  W e rk e  d e n  W ü n 
sc h en  d e r  E is e n b a h n g e s e llsc h a f te n  n a c h z u k o m m e n  v e r 
su c h e n , g e h t  a u s  d en  v o ra n g e g a n g e n e n  D a r le g u n g e n  
e b e n fa lls  h e rv o r . J e d o c h  i s t  k a u m  d a ra u s  zu  e rse h e n , 
m i t  w e lc h e n  K o s te n , Z e i ta u fw e n d u n g e n  u n d  M ü h e n  d a s

b ish e r  E r r e ic h te  g e sc h a ffe n  w u rd e  u n d  w elch e  A rb e ite n  n o c h  
z u r  V e rv o llk o m m n u n g  d e r  V e rfa h re n  b e v o rs te h e n . A u c h  
m u ß  es d e r  Z u k u n f t  ü b e r la s s se n  b le ib e n , n a c h  w e leh em  V e r
fa h re n  h e rg e s te l l te  S c h ie n e n  d e n  h ö c h s te n  W ir ts c h a f t l ic h 
k e i ts g r a d  so w o h l fü r  d ie  S c h ie n e n  e rz e u g e n d e  I n d u s t r ie  a ls  
a u c h  f ü r  d ie  S c h ie n e n v e rb ra u c h e r  h a b e n  w e rd e n .

Z u s a m m e n f a s s u n g .

E s  w e rd e n  d ie  U rs a c h e n  b e sp ro c h e n , d ie  z u r  E n tw ic k lu n g  
e in es S c h ie n e n w e rk s to ffe s  m i t  h ö h e re r  F e s t ig k e i t  u n d  g e 
r in g e re m  V e rsc h le iß  f ü h r te n .  D ies Z ie l l ä ß t  s ic h  a u f  d re i 
W e g e n  e r re ic h e n : e in m a l d u rc h  A e n d e ru n g  d e r  c h e m isc h e n  
Z u sa m m e n s e tz u n g  d es S c h ie n e n w e rk s to ffe s , d a n n  d u rc h  
W ä rm e b e h a n d lu n g  n a c h  d e m  W a lz e n  u n d  sc h lie ß lic h  d u rc h  
V e rw e n d u n g  zw eie r S ta h ls o r te n  v e rsc h ie d e n e r  F e s t ig k e i t  
d e r a r t ,  d a ß  d e r  h ä r te r e  S ta h l  d e n  K o p f  o d e r  w e n ig s te n s  
se in e n  O b e r te il , d e r  w e ic h e re  d a g e g e n  S te g  u n d  F u ß  b ild e t .

N a c h  e in e m  H in w e is  a u f  d ie  g ro ß e n  S c h w ie r ig k e ite n  be im  
W a lz e n  (W a lz te m p e ra tu r  u n d  A b k ü h lu n g )  w e rd e n  k u rz  
e in ig e  E r f a h r u n g e n  a u s lä n d is c h e r  E is e n b a h n g e s e lls c h a f te n  
m i t  le g ie r te n  S c h ie n e n  m itg e te i l t .  W e ite r  w e rd e n  V e r fa h re n  
b e sp ro c h e n , d ie  z u r  V e rb e ss e ru n g  d e r  G ü te e ig e n s c h a f te n  a u f  
d e m  W e g e  d e r  W ä rm e b e h a n d lu n g  fü h re n .

Z u m  S c h lu ß  w ird  a u f  d ie  H e r s te l lu n g  v o n  V e rb u n d s ta h l
sc h ie n e n  n a c h  d e n  b e k a n n te n  V e rfa h re n  m i t  u n d  o h n e  T re n n 
b le c h  e in g e g a n g e n  u n d  d e re n  F e s t ig k e its e ig e n s c h a f te n  in  d e n  
v e r s c h ie d e n e n  Z o n e n  d es S c h ie n e n q u e rs c h n it ts  b e sp ro c h e n .

X 100

Abbildung 13. Kleingefügc der Verbundstahlschiene (ohne Trennblech).
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Perlitischer Manganstahl als Schienenbaustoff.
V on S t e t i g .  A l f r e d  P o h l  in  W ie n 1).

(Allgemeine Anforderungen. Untersuchungen an Kohlenstoff- und Manganstahl. Zerreiß-, Schlag- und Kerbzähigkeits
und Verschleißfrüfung. Versuchsstrecken. Ergebnisse und Folgerungen.)

D ie E n tw ic k lu n g  des E is e n b a h n v e rk e h rs  h a t  d ie  v e r 
sc h ied en en  B a h n v e rw a ltu n g e n  g e n ö tig t , d e r  w ir ts c h a f t 

lich  h o c h b e d e u ts a m e n  F ra g e  des V ersch le iß es v o n  R a d  u n d  
S ch ien e  b eso n d e re  A u fm e rk sa m k e it zu  w id m en . D a s  L e b e n s
a l te r  e in e r  S ch ien e , d as v o r  n ic h t  zu  la n g e r  Z e it m it  u n g e fä h r  
40 J a h re n  b e re c h n e t w u rd e , s a n k  s e it  d e r  J a h rh u n d e r tw e n d e  
in fo lge  d e r  s tä n d ig  a n g e w a c h se n e n  B e a n sp ru c h u n g e n  im m e r 
m e h r  h e ra b , u n d  sc h lie ß lich  w a r  m a n  in  b eso n d e rs  s ta rk  b e 
a n s p ru c h te n  u n d  k rü m m u n g s re ic h e n  B e rg s tre c k e n  g e n ö tig t, 
e in ze ln e  S ch ien en  n a c h  e in e r  n ic h t  e in m a l e in jä h r ig e n  L ie g e
z e it a u sz u b a u e n . D a s  z w an g  zu  M a ß n a h m e n , d ie v o re rs t  in  
e in e r  V e rs tä rk u n g  des P ro f ile s , s p ä te r  in  e in e r  E rh ö h u n g  d e r  
F e s t ig k e i t  b e s ta n d e n . D iese  E n tw ic k lu n g  v o n  ä u ß e re r  F o rm  
u n d  S to ff d e r  S ch ien e  w u rd e  a u c h  w e ite rh in  v e r fo lg t u n d  
e in e rse its  d u rc h  eine  m e h r  o d e r m in d e r  b e a b s ic h tig te  V e r
m in d e ru n g  des F lä c h e n d ru c k e s , a n d e rse its  d u rc h  eine  E r 
h ö h u n g  d e r  W id e rs ta n d s fä h ig k e it  g egen  V ersch le iß  d ie B e 
k ä m p fu n g  d e r  A b n u tz u n g  v e rsu c h t.

B e i den  eh em a lig en  O es te rre ic h isc h e n  S ta a ts b a h n e n  
m u ß te  d as fü r  d ie H a u p ts t re c k e n  a n g e w e n d e te  P ro f il  X a  
m it  125 m m  H ö h e  u n d  58 m m  K o p fb re ite  s c h r ittw e is e  d em  
P ro f il  A  w eichen , m i t  140 m m  H ö h e  u n d  68 m m  K o p fb re ite  
u n d  e in em  u m  8 k g  h ö h e re n  M e te rg e w ic h t v o n  44  kg . E in e  
w o h ld u rc h d a c h te , d ie  V o rg än g e  b e i d e r  E rz e u g u n g  des 
S ta h le s  b e rü c k s ic h tig e n d e  A r t  d e r  P ro b e n a h m e  g e le g e n tlic h  
d e r  A b n a h m e p rü fu n g e n  b e i d iese r B a h n v e rw a ltu n g  d ie n te  
n eb en  d e r  W a h ru n g  d e r  B e tr ie b s s ic h e rh e it  le tz te n  E n d e s  
eb en fa lls  d em  Z ie le  d e r  H e b u n g  des V e rsc h le iß w id e rs ta n d e s .

D u rc h  d ie A u fte ilu n g  d e r  f rü h e re n  M o n a rch ie  s in d  dem  
h e u tig e n  O es te rre ic h  v o rzu g sw eise  B a h n e n  m it  la n g e n  u n d  
s ta rk e n  S te ig u n g e n  u n d  m i t  k rü m m u n g s re ic h e n  S tre c k e n  
v e rb lie b e n , d e re n  A n la g e v e rh ä ltn is s e  a lle in  sc h o n  b eso n d e re , 
a u f  d ie  V e rm in d e ru n g  d e r  A b n u tz u n g  g e r ic h te te  V o rk e h 
ru n g e n  n ö tig  m a c h e n . I n  d ie se r  H in s ic h t  i s t  d ie  F ra g e  d e r  
H e rs te l lu n g  so g e n a n n te r  v e rsc h le iß fe s te r  S ch ien en  u n d  R a d 
re ifen  e in e  b e so n d e re  ö s te rre ic h isc h e  A n g e le g e n h e it, d ie 
w egen  d e r  w o h l u n a u sb le ib lic h e n  E rh ö h u n g  d e r  A c h s la s te n  
a u c h  d r in g lic h  g e w o rd en  is t.

V on d e r  V e rw a ltu n g  d e r  O e s te rre ic h isc h e n  B u n d e s 
b a h n e n  s in d  in  d ie se r  R ic h tu n g  b e so n d e re  M a ß n a h m e n  
b e re its  d u rc h g e fü h r t  w o rd e n  o d e r  in  D u rc h fü h ru n g  b e 
g riffen . D ie  f rü h e re  D re ite ilu n g  des R a d re ife n w e rk s to ffe s  
f ü r  L o k o m o tiv e n , T e n d e r  u n d  W a g e n  m i t  d en  F e s t ig k e i ts 
g re n z e n  v o n  75 b is  85 , 65 b is  75 u n d  55 b is  65  k g /m m 2 w u rd e  
v e r la ss e n  u n d  zu  e in e r  Z w e ite ilu n g  —  f ü r  L o k o m o tiv e n  u n d  
T e n d e r  m i t  75 b is  85  e in e rse its  u n d  f ü r  W a g e n  m it  65 b is 
75 k g  a n d e rse its  —  g eg riffen , w o b e i fü r  e ine  U e b e rg a n g sz e it 
n u r  R e ifen  v o n  75 b is  85 k g  F e s tig k e it ,  a lso  a u c h  f ü r  W a g e n , 
e rz e u g t w erd en . H ie r  h a t  d e m n a c h  eine  b e d e u te n d e  E r 
h ö h u n g  d e r  F e s t ig k e i t  P la tz  g eg riffen , d ie im  V ere in  m i t  e in er 
s tre n g e re n  F e s ts e tz u n g  des R e in h e itsg ra d e s  zu  e in e r  S te ig e 
ru n g  des V e rsc h le iß w id e rs ta n d e s  d e r  R a d re ife n  fü h re n  soll. 
B e im  O b e rb a u  s te h e n  w ir  a m  B e g in n e  d e r  E in fü h ru n g  d e r  
S c h ie n e n fo rm  B  m i t  e in e r  H ö h e  v o n  148 m m , sc h rä g e n  K o p f
s e ite n flä c h e n  u n d  e in em  g e g e n ü b e r  d e r  f rü h e re n  F o rm  A  u m  
5  k g  h ö h e re n  M e te rg e w ic h t v o n  49 kg.

A u ß e rd e m  h a t  d ie  V e rw a ltu n g  d e r  O e s te rre ic h isc h e n  
B u n d e s b a h n e n , e in e r  A n re g u n g  d e r  A lp in en  M o n ta n g ese ll-

’) Vortrag, gehalten vor der Hauptversammlung der Eisen
hütte Oesterreich in Leoben.

s c h a f t  fo lg e n d , d ie  G e le g e n h e it d e r  A u fn a h m e  d e r  E le k tro -  
s ta h le rz e u g u n g  in  D o n a w itz  w a h rg e n o m m e n , u m  d ie H e r
s te llu n g  e ines b e so n d e rs  w id e r s ta n d s fä h ig e n  S c h ien en s tah le s  
in s  A u g e  zu  fa ssen . D ie  zu  e rw a r te n d e  U e b e rle g e n h e it 
des r e in e re n , b e so n d e rs  z u s a m m e n g e se tz te n  S ta h le s  m it 
e in e r  d en  b ish e rig e n  D u r c h s c h n i t t  ü b e rs te ig e n d e n  F e s tig 
k e i t  so llte  so w o h l in  se in e r  B e tr ie b s s ic h e rh e it  a ls  auch  
in  se in em  V e rh a lte n  u n te r  b e so n d e rs  sc h w ie rig e n  B e tr ie b s
u n d  A n la g e v e rh ä ltn is s e n  e r p ro b t  w e rd e n , u m  fü r  eine 
E in fü h ru n g  d ie  n ö tig e n  te c h n o lo g isc h e n  u n d  w ir ts c h a f t
lic h e n  U n te r la g e n  zu  sc h a ffe n . I n  V erh a n d lu n g e n  
zw isch en  d e r  B a h n v e rw a ltu n g  u n d  d e m  L ie ferw erk  
w ü rd e  v e re in b a r t ,  e in e  A n z a h l d e r  a u f  d e n  lau fen d en  
V e r tra g sa b s c h lu ß  zu  l ie fe rn d e n  S c h ie n e n  d u rc h  Ver- 
w a lz e n  e in es b e so n d e rs  z u s a m m e n g e se tz te n  u n d  im 
E le k tro o fe n  e rsc h m o lz e n e n  S ta h le s  z u  e rz e u g e n  u n d  diese 
S c h ie n e n  im  V ere in  m i t  so lc h e n  g e w ö h n lic h e r  Z u sam m en 
se tz u n g  a u s  d e m  S ie m e n s-M a rtin -O fe n  a u f  b esonders 
sc h w ie rig e n  S tre c k e n  d e r  A r lb e rg -  u n d  S em m erin g 
b a h n  zu  v e rle g e n . L a u fe n d e  M e ssu n g e n  h a t t e n  d ie  V er
ä n d e ru n g e n  d es P ro f ils  u n t e r  d e r  E in w irk u n g  d e r  ro llenden  
L a s te n  fe s tz u s te lle n .

V on d em  L ie fe rw e rk  w u rd e n  a c h t  E le k tro s ta h ls c h m e l-  
z u n g e n  g e m ä ß  d e r  in  Zahlentafel 1 a n g e fü h r te n  Z u sam m en 
se tz u n g  g e lie fe rt . D e r  Z u s a m m e n s e tz u n g  n a c h  g e h ö r t der 
S ta h l  in  d a s  G e b ie t d e r  p e r l i t is c h e n  M a n g a n s tä h le .

Zahlentafel 1. Chemische Zusammensetzung der 
Schienen.

Schmel- C Si Mn p s
zungs-Nr. % % % % ’ %

Elektrostahlschienen:

3 791 0,55 0,16 1,62 0,015 : 0,018
3 788 0,56 0,19 1,68 0,022 0,020
3 801 0,59 0,27 1,66 0,022 0,018
3 786 0,59 0,21 1,74 0,020 0,020
3 739 0,62 0,22 1,70 0,021 0,021
3 745 0,65 0,21 1,74 0,023 1 0,012
3 794 0,66 0,17 1,65 0,021 0,021
3 953 0,72 0,21 1,89 0,021 | 0,021 j

Vergleichsschienen aus Siemens-Martin-Stahl:

13 283 0,54 0,08 0,81 0,048 0,042
13 287 0,50 0,09 0.92 0,059 0,051
13 294 0,54 0,07 0,83 0,065 | 0,054

D ie F e s tig k e its e ig e n sc h a f te n  w u rd e n  a n  Z u g p ro b e n  au 
d em  o b e re n  u n d  u n te r e n  E n d e  je  e in es  W a lz s ta b e s  jede 
S c h m e lz u n g  b e s t im m t. H ie rb e i  w u rd e n  P ro p o r tio n a ls tä b  
v o n  10 m m  D m r. u n d  100  m m  M e ß lä n g e  a u s  d e r  S chienen 
k o p fm it te  v e rw e n d e t ,  w e il s ic h  g e z e ig t h a t t e ,  d a ß  d ie  übliche: 
R u n d s tä b e  v o n  20 m m  D m r. v e r m u t l ic h  in fo lg e  v o rh a n d e n e  
E ig e n sp a n n u n g e n  v o rz e itig  r e iß e n . D iese  zusätz liche: 
S p a n n u n g e n  w ä re n  d u rc h  d ie  u n g le ic h m ä ß ig e  A b k ü h lu n  
z u  e rk lä re n , d ie  d u rc h  d ie  S to f f a n h ä u fu n g  im  S ch ien en k o p f 
h e rv o rg e ru fe n  w e rd e n . D iese  S p a n n u n g e n  s in d  a u c h  b( 
S ch ien en  a u s  K o h le n s to f f s ta h l  n a c h z u w e ise n , sie  w erde 
a b e r  b e i d em  p e r l i t is c h e n  M a n g a n s ta h l  n o c h  d u rc h  sei 
g e rin g e re s  W ä rm e le itv e rm ö g e n  v e rm e h r t .  D e r  E in f lu ß  de 
S p a n n u n g e n  i s t  a b e r  so g e r in g , d a ß  sc h o n  d ie  H e rs te llu n  
10  m m  s ta rk e r  R u n d s tä b e  o h n e  je d e  w e ite re  V o rn ah m  
g e n ü g t h a t ,  d e n  b e i d e n  2 0 -m m -R u n d p ro b e n  a u f tre te n d e
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Zahlentafel 2. Ergebnisse der Zugversuche.

Schmel-
zungs-Nr.

.

Walz
stück
ende

Zugfestigkeit

kg/mm2

Einschnürung

%
Bruchdehnung

%
Elektrostahlschienen:

3 791 A 85,7 42,6 13,0
3 791 Z 84,3 46,1 14,0
3 788 A 90,1 44,0 13,5
3 788 Z 90,1 44,6 12,5
3 801 A 92,1 38,5 12,0
3 801 Z 90,4 40,0 12,0
3 786 A 93,8 41,0 12,0
3 786 Z 90,1 40,4 13,0
3 739 A 93,0 42,2 13,0
3 739 Z 93,8 38,5 13,0
3 745 A 95,5 42,2 11,0
3 745 Z 95,5 27,7 12,0
3 794 A 98,0 23,5 11,0
3 794 Z 94,5 21,6 9 ,5
3 953 A 100,7 14,2 8,0
3 953 Z 10 0 ,0 22,7 9 ,5

Vergleichsschienen aus Siemens-Martin-Stahl:

13 283 A 70,7 16,5 11,0
13 283 Z 68,5 21,8 13,0
13 287 A 73,9 18,5 11,0
13 287 Z 72,4 21,8 13,5
13 294 A 75,7 15,3 11,0
13 294 Z 62,6 20,0 12,0

vorzeitigen  B ru c h  zu  v e rh in d e rn . D e ra r t ig e  W ä rm e s p a n 
nungen  k ö n n te n  B e d e n k e n  g eg en  d ie  W a h l  h ä r te r e r  u n d  b e 
sonders m a n g a n re ic h e re r  S tä h le  e rw e c k e n . D ie  E rg e b n is se  
der Sch lag- u n d  K e rb sc h la g p ro b e n  w e rd e n  a b e r  ze ig en , d a ß  
diese B eso rg n isse  n ic h t  b e g rü n d e t  s in d .

A us d en  E rg e b n is se n  d e r  Z u g v e rs u c h e  (Zahlentafel 2) 
g eh t v o r  a llem  d ie  L ohe L a g e  d e r  Z u g fe s tig k e it  h e rv o r , d ie 
in e rs te r  L in ie  d u rc h  d e n  K o h le n s to ffg e h a lt  b e s t im m t w ird . 
Die W e rte  d e r  E in s c h n ü m n g  m i t  d u rc h s c h n i t t l ic h  36  %  
üb errag en  d ie  d e r  K o h le n s to f f s ta h ls c h ie n e n  m i t  d u r c h 
sc h n ittlic h  73 k g /m m 2 F e s t ig k e i t ,  18  %  E in s c h n ü ru n g  u n d  
12 %  D e h n u n g  u m  u n g e fä h r  100  % . D a  d ie  E in s c h n ü ru n g  
den M a ß sta b  f ü r  d ie  B e u r te i lu n g  d e r  F o rm ä n d e ru n g s fä h ig 
keit g ib t, so s in d  a u c h  g ü n s tig e  E rg e b n is s e  d e r  S c h la g 
p ro b en  zu  e rw a r te n . D ie  B ru c h d e h n u n g e n  h a l te n  sich  
in u n g e fä h r  g le ic h e r  H ö h e  w ie d ie  d e r  u m  15  b is  30  k g  
w eicheren  S ch ien en  a u s  K o h le n s to f f s ta h l .

D ie f ü r  d en  W id e r s ta n d  g e g e n  V e r fo rm u n g  w ic h tig e  
S treck g ren ze  w u rd e  a ls  0 ,2  % -G re n z e  b e s t im m t.  D a s  
S tre c k g re n z e n v e rh ä ltn is , g e m e sse n  a n  d e r  B e z ie h u n g  d e r  
0 ,2 -G renze z u r  Z u g fe s t ig k e it, b e t r ä g t  b e i d e n  M a n g a n s ta h l-  
schienen 54  b is 56  % , w ä h re n d  es b e i  d e n  S c h ie n e n  a u s  
K o h len s to ffs tah l, d ie  a ls  V e rg le ic h ssc h ie n e n  in  d ie  V e rsu c h s
streck en  e in g e b a u t s in d , m i t  49  b is  52  e r re c h n e t  w ird .

Zu den  v o rg e n o m m e n e n  F e in m e ss u n g e n  z u r  F e s ts te l lu n g  
der E la s t iz i tä tsg re n z e  i s t  zu  b e m e rk e n , d a ß  d ie  0 ,0 0 1 -G re n z e  
nach  den  V o rsc h r if te n  des I n te rn a t io n a le n  M a te r ia lp rü fu n g s 
v erb an d es e rh e b lic h e  S c h w a n k u n g e n  au fw ie s . So w u rd e  
diese G ren ze  b e i S c h m e lz u n g  374 5  m i t  3 5 ,0 9 , b e i  3791 m it  
26,85 u n d  bei 3888  m i t  9 ,0 5  k g /m m 2 f e s tg e s te l l t .  D ie  0 ,003- 
G renze n a c h  d e n  V o rsc h r if te n  d es M a te r ia lp rü fu n g s a m te s  in  
B e rlin -D ah lem  la g  b e i  d e n  a n g e g e b e n e n  S c h m e lz u n g e n  b e i 
38,19, 31 ,30  u n d  15,01 u n d  d ie  0 ,0 3 -G re n z e  n a c h  K r u p p  b e i 
43,13, 38 ,43  u n d  42 ,8 8  k g /m m 2 . W ie  a u c h  a u s  d ie se n  E r 
gebnissen  h e rv o rg e h t, h ä n g t  d ie  E la s t iz i tä t s g r e n z e  in fo lg e  
der n ic h t e in h e itlic h e n  A r t  ih r e r  B e s t im m u n g  v o n  d e r  a n g e 
w endeten  M e ß g e n a u ig k e it a b ;  ih re  B e d e u tu n g  a ls  k e n n 
zeichnende W e rk s to f fe ig e n sc h a f t w ird  d a d u r c h  b e e in t r ä c h 
tig t. F ü r  d ie  V erw e n d u n g  des S ta h le s  h a b e n  d ie  a n g e g e b e n e n  
Z ahlen  m e h r  e in en  s ta t i s t i s c h e n  W e r t .

N a c h  P . L u d w i k  w ird  d ie  B rü c h ig k e i t  e in es S to ffe s  
d u rc h  d a s  V e rh ä ltn is  des R e iß w id e rs ta n d e s  z u m  G le itw id e r 
s ta n d  g e k e n n z e ic h n e t , w ä h re n d  d ie  ü b lic h e  B e u r te i lu n g  n a c h  
F e s t ig k e i t  u n d  D e h n u n g  k e in e  E rk lä r u n g  f ü r  d a s  e ig e n tü m 
lich e  V e rh a lte n  d e h n b a re r  M e ta lle  g ib t ,  b e i B e a n sp ru c h u n g e n  
o f t o h n e  v o rh e rg e h e n d e  V e rfo rm u n g  p lö tz l ic h  zu  b re c h e n . 
B e i d e m  p e r l i t is c h e n  M a n g a n s ta h l  b e t r ä g t  d a s  V e rh ä ltn is  
d e r  R e iß fe s t ig k e it  z u r  Z u g fe s tig k e it  1 ,51 , w ä h re n d  es b e i  d en  
V e rg le ich ssch ien en  a u s  K o h le n s to f f s ta h l  1 ,28  a u s m a c h t.

U m  d a s  V e rh a lte n  d e r  S ch ien en  a u s  M a n g a n s ta h l  g e g e n 
ü b e r  S to ß b e a n s p ru c h u n g e n  in  m ö g lic h s t u m fa s s e n d e r  W eise  
k la rz u le g e n , w u rd e n  d ie  in  d en  L ie fe rb e d in g u n g e n  v o rg e 
se h e n e n  S c h la g v e rsu c h e  n ic h t  n u r  in  d e r  v o rg e sc h r ie b e n e n  
A n z a h l v o n  1 %  d u rc h g e fü h r t ,  s o n d e rn  a u s  je d e m  e in z e ln e n  
W a lz s tü c k  je d e r  S c h m e lz u n g  P ro b e n  a u s  d e m  o b e re n  u n d  
u n te r e n  E n d e  e n tn o m m e n  u n d  d e m  S c h la g v e rsu c h  u n te r 
w o rfen . D a d u rc h  e rg a b  s ic h  e in e  E rh ö h u n g  d e r  P ro b e n 
a n z a h l  a u f  d u r c h s c h n i t t l ic h  60  %  d e r  z u r  V erw e n d u n g  g e 
la n g te n  S c h ie n e n . J e d e r  V e rsu c h  m i t  h e ra u sg e a rb e ite te n  
P ro b e n  lä ß t  n u r  in  b e s c h rä n k te r  W eise  e in en  S c h lu ß  a u f  d as 
V e rh a lte n  d e r  S ch ien e  a ls  G an ze s  zu , b e i d em  K e rb sc h la g -  
v e rsu c h  in sb e so n d e re  i s t  e in e  d e ra r tig e  F o lg e ru n g  w egen  d e r  
N ic h ta n w e n d b a rk e i t  des A e h n lie h k e itsg e se tz e s  ü b e rh a u p t  
au sg esch lo ssen . S o m it s te l l t  d e r  S c h la g v e rsu e h  d ie  e inzige  
M ö g lich k e it d a r , e in en  A n h a l t  f ü r  d a s  V e rh a lte n  d e r  S ch ien en  
g e g e n ü b e r  G e w a ltb e a n s p ru c h u n g e n  im  B e tr ie b e  zu  e rh a lte n . 
D ie  E rg e b n is s e  b e a n tw o r te n  a u c h  d ie  F ra g e , w ie w e it die 
S ic h e rh e it  b e i d en  M a n g a n s ta h ls c h ie n e n  h ö h e re r  F e s t ig k e i t  
im  V erg le ich  zu  d e n  b is h e r  v e rw e n d e te n  S c h ie n e n  g e 
w a h r t  is t.

D ie  S c h la g v e rsu c h e  w u rd e n  m i t  e in em  F a llg e w ic h t v o n  
500  k g  d e r a r t  d u rc h g e fü h r t ,  d a ß  d e r  e rs te  S c h la g  a u s  e in e r  
H ö h e  v o n  6 m , d ie  fo lg e n d e n  S ch läg e  a u s  e in e r  H ö h e  v o n
2 ,5  m  d ie  S ch ien e  in  d e r  M itte  d e r  1 m  v o n e in a n d e r  e n tfe rn te n  
A u fla g e r  tr a fe n . E s  w u rd e  fü r  d ie  M a n g a n s ta h ls c h ie n e n  v o n  
d e r  im  K rie g e  e in g e fü h r te n  B e s tim m u n g  G e b ra u c h  g e m a c h t, 
d ie  n o c h  h e u te  b e i d e r  D u rc h fü h ru n g  a lle r  S c h la g p ro b e n  
A n w e n d u n g  f in d e t ,  w o n a c h  b e i S c h m e lz u n g e n  m it  m e h r  als 
75 k g /m m 2 F e s t ig k e i t  d e r  S c h la g v e rsu c h  a ls  e n ts p ro c h e n  zu  
g e lte n  h a t ,  w e n n  d ie  P ro b e  10  S ch läg e  m i t  d e m  f ü r  je d e n  
S ch lag  fe s tg e s e tz te n  M o m e n t o h n e  R ü c k s ic h t  a u f  d ie  e r 
re ic h te  D u rc h b ie g u n g  u n d  o h n e  zu  b re c h e n  e r t r a g e n  h a t .  
B ei S ch ien en  u n te r  75 k g /m m 2 F e s t ig k e i t  w ird  d ie  E r re ic h u n g  
e in e r  D u rc h b ie g u n g  v o n  86 m m  b e i d e r  F o rm  A  o h n e  B ru c h  

v e r la n g t .

Abbildung 1. Häufigkeit der Durchbiegungen 
nach dem letzten Schlag des Schlagversuches.

U n a b h ä n g ig  v o n  d e r  V o rsc h r if t  w u rd e n  im  v o r lie g e n d e n  
F a lle  d ie  S c h la g v e rsu c h e  b is  z u m  B ru c h  d u rc h g e fü h r t ,  w e n n  
n ic h t  v o rh e r  w eg en  zu  g ro ß e r  D u rc h b ie g u n g  o d e r  se i tl ic h e r  
V e rw in d u n g  d ie  V e rsu c h e  e in g e s te llt  w e rd e n  m u ß te n . 
S ä m tlic h e  P ro b e n  h a b e n  d e n  g e s te l lte n  A n fo rd e ru n g e n  e n t 
sp ro c h e n . D ie  e r re ic h te n  D u rc h b ie g u n g e n  sc h w a n k e n  
z w isc h e n  67 m m  u n d  194  m m . D e r  h ä u f ig s te  W e r t  la g  

z w isc h e n  80  u n d  100  m m  ( Abb. 1 ).
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E in e  w e ite re  S ch m elzu n g  m i t  0 ,76  %  C, 1 ,97  %  M n u n d  
0 ,21  %  Si, m it  e in e r  F e s t ig k e i t  v o n  112 k g /m m 2, e n ts p ra c h  
z w a r  e b en fa lls  d en  B e d in g u n g e n  des S c h la g v e rsu c h e s ; d ie 
b e tre ffe n d e n  S ch ien en  erw iesen  s ic h  a b e r  a ls so s ta rk  fe d e rn d , 
d a ß  sie n ic h t  g e ra d e g e r ic h te t  w e rd e n  k o n n te n . S ie g in g en  
n a c h  d e m  R ic h te n  w ie d e r  in  ih re  u rsp rü n g lic h e  
K rü m m u n g  z u rü c k . A u s d iesem  G ru n d e  m u ß  d ie  obere  
F e s tig k e its g re n z e  f ü r  S ch ien en  au s p e r litis c h e m  M a n g an - 
s ta h l  a u f  u n g e fä h r  100 k g /m m 2 b e s c h rä n k t w erd en , u n d  
z w a r  w ird  d iese G ren ze  n ic h t  d u rc h  m a n g e ln d e  Z ä h ig k e it
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 *• Steigende Festigkeit
Abbildung 2. Kerbschlagversuche mit verschiedenen 
Schlagquerschnitten und einheitlichem Rundkerb 

(4 mm Dmr.).

b e im  S c h la g v e rsu c h , so n d e rn  n u r  d u rc h  d ie U n m ö g lich k e it 
des R ic h te n s  b e s tim m t.

U m  ein  m ö g lic h s t u m fa sse n d e s  B ild  v o n  d em  V e rh a lte n  
des M a n g a n s ta h le s  zu  e rh a lte n , w u rd e n  a u c h  K erb sch la g - 
p ro b e n  a u s g e fü h r t. Z u r  V erw en d u n g  k a m  d ie g ro ß e  P ro b e  
des D e u ts c h e n  V e rb a n d e s  f ü r  d ie  M a te ria lp rü fu n g e n  d e r 
T e c h n ik  m it  d em  S c h la g q u e rsc h n it t  30  X 15 m m , fe rn e r  die 
q u a d ra tis c h e  P ro b e  15 X 15 m m  u n d  sch ließ lich  zw ei 
w e ite re  P ro b e n  m i t  d em  S c h la g q u e rsc h n itt  v o n  10 X 10 u n d  
10 x  5 m m , s te ts  b e i A n w e n d u n g  d e r  R u n d k e rb e  m it  e in em
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Abbildung 3. Kerbschlagversuche mit verschiedenen Schlag
querschnitten und einheitlichem Rundkerb (4 mm Dmr.).

D u rc h m e ss e r  v o n  4  m m . A lle  V ersu ch e  w u rd e n  a n  e inem  
P e n d e lh a m m e r  v o n  100 m k g  A rb e its in h a lt  m it  e in er S ch lag 
g e s c h w in d ig k e it  v o n  6 ,84  m /s  bei d e r  T e m p e ra tu r  v o n  20 0 
v o rg e n o m m e n . W ie  a u s  d e r  Abb. 2 h e rv o rg e h t, z e ig t d ie 
L in ie  f ü r  d en  S c h la g q u e rs c h n it t  15 x  30 m m  k a u m  eine 
a u s g e sp ro c h e n e  R ic h tu n g , t r o tz d e m  d ie  S ch m elzu n g en  v on  
lin k s  n a c h  re c h ts  n a c h  s te ig e n d e r  F e s t ig k e i t  a n g e o rd n e t sin d . 
D ie  V e rrin g e ru n g  d e r  B re ite  d e r  P ro b e  f ü h r t  zu  h ö h e re n  
W e r te n .

A us d e n  E rg e b n is se n  k ö n n te  d e r  S ch lu ß  gezogen  w erd en , 
d a ß  d ie  Z u n a h m e  d e r  K e rb z ä h ig k e it  m it  d e r  V erk le in e ru n g

des S c h la g q u e rsc h n it te s  a u f  d e n  E in f lu ß  d e r  sc h o n  m eh rfac h  
b e s p ro c h e n e n  S p a n n u n g e n  z u rü c k z u fü h re n  w ä re . E s  w urde  
d a h e r  e in e  w e ite re  V e rsu c h s re ih e  m i t  a n d e re n  Q u e rsc h n itte n  
v o rg e n o m m e n  (30  X 1 5 ,1 5  X 1 5 ,1 5  x  7,5  u n d  7 ,5  x  7,5  m m ). 
B e im  V erg le ich  d e r  L in ie n  d e r  b e id e n  d o p p e l tb r e i te n  Q uer
s c h n i t te  in  Abb. 3  z e ig t s ic h , d a ß  d ie  K e rb z ä h ig k e ite n  fü r  den 
S c h la g q u e rs c h n i t t  7 ,5  X 15  m m  z u m  g ro ß e n  T e il tie fer, 
z u m in d e s t  a b e r  n ic h t  w e se n tlic h  h ö h e r  h e g e n  a ls  d ie  W erte  
des ä h n lic h  v e ra n la g te n ,  a b e r  g rö ß e re n  Q u e rsc h n itte s  
15  x  30. E r s t  d e r  U e b e rg a n g  z u m  q u a d ra t is c h e n  Q u er
s c h n i t t  7 ,5  x  7,5  l ie fe r t  d a n n  w e ite re  S te ig e ru n g e n . E s is t 
d e m n a c h  zu  e rse h e n , d a ß  n ic h t  d ie  V e rsc h w ä c h u n g  des 
Q u e rsc h n it te s  d ie  E rh ö h u n g  d e r  K e rb z ä h ig k e i t  b ed ing t, 
so n d e rn  d e r  a u c h  so n s t  zu  R e c h t  b e s te h e n d e  E in f lu ß  des 
S p a n n u n g s z u s ta n d e s  im  K e rb g ru n d e . D a s  b e w e is t, d a ß  die 
F o lg e n  d e r  A b k ü h ls p a n n u n g e n  h in t e r  d e r  g ese tzm äß ig en  
E in w irk u n g  d e r  P ro b e n b re i te  z u rü c k s te h e n .

K e rb e n  u n d  sc h ro ffe  Q u e r s c h n it ts ü b e rg ä n g e  kom m en 
b e i g e w ö h n ü c h e n  F a h r s c h ie n e n  k a u m  v o r . W e n n  m a n  von 
d e r  V e rsc h w ä c h u n g  d u rc h  d ie  L a sc h e n lö c h e r  a b s ie h t , so sind 
K e rb e n  e ig e n tlic h  n u r  d u rc h  Z u fa lls v e r le tz u n g e n  d en k b a r, 
d ie  a b e r  le id e r  n ic h t  g ä n z ü c h  v e rm ie d e n  w e rd e n  können . 
D a h e r  i s t  es a n  s ic h  w ic h tig , d a s  V e rh a l te n  d e r  Schienen 
g e g e n ü b e r  s to ß w e ise  w irk e n d e n  G e w a ltb e a n sp ru c h u n g e n  
b e i  V o rh a n d e n se in  v o n  K e rb e n  z u  u n te r s u c h e n . D a  nun  
a b e r  n a c h  d ie se r  R ic h tu n g  n ic h t  le ic h t  z a h le n m ä ß ig e , m it 
d en  B e tr ie b s v e rh ä ltn is s e n  im  E in k la n g  s te h e n d e  F o rd e ru n g en  
e rh o b e n  w e rd e n  k ö n n e n , u n d  d e r  K erb sc h la g v e rsu c h  
in fo lg e  d e r  N ic h ta n w e n d b a rk e i t  d e s  A e h n lich k e itsg ese tze s  
e in en  S c h lu ß  a u f  d a s  V e rh a l te n  d e r  S ch ien e  selbst 
n ic h t  z u lä ß t ,  so b le ib t  a lle in  ü b r ig , d ie  K erb zäh ig k e it 
m it  d e r  des im  B e tr ie b e  v ie lfa c h  e rp ro b te n  K o h len s to ff
sc h ie n e n s ta h le s  zu  v e rg le ic h e n . H ie rb e i  e rg ib t  sich , d a ß  der 
p e r litis c h e  M a n g a n s ta h l  m i t  se in e r  u m  d u rc h sc h n ittl ic h  
20 k g /m m 2 h ö h e re n  F e s t ig k e i t ,  a n  d e r  P ro b e  des D eu tschen  
V e rb a n d e s  f ü r  d ie  M a te r ia lp rü fu n g e n  d e r  T e c h n ik  gem essen, 
u n g e fä h r  d ie  g le ich e  K e rb z ä h ig k e i t  a u fw e is t w ie d e r  norm ale 
K o h le n s to ffsc h ie n e n s ta h l.

E s  w u rd e  a u c h  v e r s u c h t ,  m i t  e in fa c h e n  M itte ln  e inen  E in 
b lick  in  d ie  W7irk s a m k e i t  v o n  K e rb v e r le tz u n g e n  a n  den 
M a n g a n s ta h ls c h ie n e n  s e lb s t  z u  g e w in n e n . D a z u  w urden  
S c h ie n e n s tü c k e  m it  k a l t  e in g e sc h la g e n e n  N u m m em b eze ieh - 
n u n g e n  e in e m  a b s ic h tlic h  v e r s c h ä r f te n  S ch la g v e rsu c h  u n te r
zogen . H ie rb e i  w u rd e n  d ie  P ro b e s tü c k e  n ic h t  stehend , 
so n d e rn  lieg en d  d e r a r t  g esc lila g en , d a ß  d e r  S te g  d en  Schlag 
a u fn e h m e n  m u ß te  u n d  d ie  a m  S te g  a n g e b ra c h te  K erb v er- 
le tz u n g  a u f  d e r  Z u g se itc  zu  lieg en  k a m . D ie  S ch lag v ersu ch e  
w u rd e n  m i t  d e m  g rö ß te n  v o rg e sc h r ie b e n e n  F a lh n o m e n t 
m ö g lic h s t b is  z u m  B ru c h e  d e r  P ro b e n  fo r tg e s e tz t ,  u n d  es h a t 
sich  g eze ig t, d a ß  d ie  so n s t  f e s tg e s te l l te  Z ä h ig k e it  t r o tz  der 
b e d e u te n d e n  V e rsc h ä rfu n g  d e r  V e rsu c h sb e d in g u n g e n  keine 
A b n a h m e  e r fa h re n  h a t .  B e i je n e n  V e rsu c h e n , d ie b is zum  
B ru c h e  f o r tg e fü h r t  w u rd e n , h a t  d e r  B ru c h v e r la u f  d u rc h  die 
a b s ic h tlic h  e tw a s  a u ß e rh a lb  d e r  S c h la g m itte  g e leg te  K erb- 
v e r le tz u n g  k e in e  A b le n k u n g  e r fa h re n . W e n n  a u c h  n ich t 
a u ß e r  a c h t  g e la ssen  w e rd e n  d a r f ,  d a ß  d ie  g e fä h r lic h e  E in 
w irk u n g  v o n  K e rb e n  v o r  a lle m  a u f  d e m  G e b ie te  d e r  D a u e r
b e a n s p ru c h u n g  zu  s u c h e n  i s t ,  so e rg e b e n  d iese  V ersuche 
d o ch  n e u e r lic h  e in e n  p r a k t i s c h e n  B ew eis f ü r  d ie  B e tr ie b s
s ic h e rh e it  d e r  u n te r s u c h te n  S ch ien en .

D ie  S ch ien en  e r fa h re n  e b e n so  w ie d ie  m e is te n  an d e ren  
B a u w e rk s te ile  B e a n sp ru c h u n g e n  d u rc h  b e w e g te  L a s te n , u n d  
d ie  d e n  G e s ta l tu n g s a rb e i te n  z u m e is t  a lle in  z u g ru n d e  ge
le g te n  I n a n s p ru c h n a h m e n  d u rc h  ru h e n d e  L a s te n  b ild en  fü r  
g e w ö h n lic h  d ie  A u s n a h m e . B e i d e r  S ch ien e  b e s t im m t die 
A chsfo lge  u n d  R a d la s t  so w ie  d ie  Z u g sg e sc h w in d ig k e it die
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L astw ech se lfo lg e  u n d  G rö ß e  d e r  W e c h s e lb e a n s p ru c h u n g . 
D ie G rö ß e  d e r  L a s tw e c h s e la m p li tu d e  l ä ß t  s ic h  w o h l k a u m  
re ch n e risch  b e s tim m e n , d a  s ie  a u c h  v o n  d e r  N a c h g ie b ig k e it  
d e r B e ttu n g  u n d  d e n  A n la g e v e rh ä ltn is s e n  ü b e r h a u p t  a b 
h än g ig  is t . D iese  A m p litu d e  e r re ic h t  w a h rsc h e in lic h  sch o n  
m eß b are  W e r te , b e v o r  d ie  e r s te  L a s t  ü b e r  d ie  b e o b a c h te te  
S telle d e r  S ch ien e  r o l l t ,  d a  d e r  e ig e n tl ic h e n  B e tr ie b s b e a n 
sp ru c h u n g  W ellen  e la s t is c h e r  B e w e g u n g e n  v o ra n e ile n  u n d  
ih r  a u c h  fo lgen . D ie  M e ssu n g  d e r  D a u e rb e a n s p ru c h u n g  im  
B e tr ie b e  k a n n  im  W eg e  v o n  D e h n u n g s b e s tim m u n g e n  e r 
folgen. d ie  h e u te  b e i e in e r  s in n re ic h e n  A n w e n d u n g  v o n  H o c h 
fre q u e n z s trö m e n  d u r c h fü h r b a r  s in d .

D ie D a u e r fe s t ig k e it  d es M a n g a n s ta h le s  w u rd e  a u f  e in e r  
D au e rb ie g e m a sc h in e  B a u a r t  S c h e n c k  e r m i t t e l t ,  u n d  z w a r  
w urde d ie D a u e r fe s t ig k e it  a n  S tä b e n  d e r  S c h m e lz u n g  3788 
b e s tim m t, a lso  a n  e in e r  S c h m e lz u n g  m it  d e r  z w e itn ie d r ig s te n  
F e s tig k e it  v o n  u n g e fä h r  9 0  k g /m m * . D iese  W a h l  w u rd e  m it  
d er A b s ic h t g e tro ffe n , d ie  k le in s te  D a u e r fe s t ig k e i t  d e r  
w eitaus m e is te n  S c h m e lz u n g e n  fe s tz u s te l le n . A u s d em  
S ch au b ild e  des K u rz v e rsu c h e s  (A bb. 4) w ä re  d ie  L a g e  d e r
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Abbildung 4. Ermittlung der Dauerfestigkeit durch das 
Abkürzungsverfahren (Schmelzung Xr. 3788).

D a u erfe s tig k e it m i t  e in e m  h ö h e re n  B e tra g e  e in z u sc h ä tz e n , 
als sie d u rc h  d ie  V e rsu c h e  t a t s ä c h l ic h  b e s t im m t w u rd e . A b 
gesehen  d a v o n , d a ß  d e r  K u rv e n v e r la u f  n o c h  k e in e n  s ic h e re n  
Sch luß  a u f  d ie  L a g e  d e r  S c h w in g u n g s fe s t ig k e it  g e s ta t te t ,  
sp ie lt im  v o r lie g e n d e n  F a l le  d ie  A r t  d e r  P ro b e n a h m e  eine  
Rolle. D ie  S tä b e  f ü r  d ie  B e s t im m u n g  d e r  D a u e r fe s t ig k e it  
w u rd en  n ä m lic h  d e m  o b e re n  E n d e  e in es W a lz s ta b e s  e n t 
no m m en , d e r  d u rc h  n ic h tm e ta l l is c h e  E in s c h lü s s e  s tä rk e r  
v e ru n re in ig t is t .  N u n  b e e in f lu s se n  S c h la c k e n e in sc h lü sse  d ie  
D a u e rfe s tig k e it in  ä h n l ic h e r  W eise  w ie  O b e rf lä c h e n v e r 
le tzu n g en  o d e r  K e rb e n . D a  s ic h  im  K u rz v e rs u c h  d iese  
in n e ren  K e rb e n  n o c h  n ic h t  a u s w irk e n  k ö n n e n , so ze igen  d ie  
K u rv en  m e h r  d ie  E ig e n tü m lic h k e i te n  d es r e in e n  S to ffe s , w ie 
er  am  u n te re n  E n d e  e in es W a lz s ta b e s  z u  f in d e n  is t .  Im  
D a u e rv e rsu c h  h in g e g e n  s in d  d ie  S c h la c k e n e in sc h lü ss e  g le ic h 
sam  d ie Im p fs te l le n  f ü r  d ie  Z e n n ü rb u n g  d es S to ffe s ;  d ie 
D a u e rfe s tig k e it w ird  d u rc h  sie  u n t e r  L m s tä n d e n  e rn ie d r ig t. 
D er g e fu n d en e  W e r t  v o n  28  k g  n u n 2 i s t  d e m n a c h  a ls  ein  
beso n d ers  t ie f  l ie g e n d e r  d e r  u n te r s u c h te n  S c h m e lz u n g  a n z u 
sehen. D a  d ie  W e r te  d e r  Z u g fe s tig k e it  v o n  7 d e r  8  u n te r 
su c h ten  S c h m e lz u n g e n  h ö h e r  lieg en , s o h a t m a n d a m i t  a u c h  d en  
u n g ü n s tig s te n  W e r t  d e r  D a u e r f e s t ig k e i t  d e r  w e ita u s  m e is te n  
\  e rsu ch ssch ie n en  ü b e r h a u p t  fe s tg e le g t . D a s  V e rh ä l tn is  d e r  
S ch w in g u n g sfes tig k e it z u r  h a lb e n  S u m m e  a u s  F lie ß g re n z e  
u n d  Z u g fe s tig k e it, d a s  n a c h  S t r ib e k  0 .5 7  b e tr a g e n  so ll, w ird  
h ie r  m it  0 ,4 2  e r re c h n e t .  D ie  A b w e ic h u n g  g e g e n ü b e r  d e r  
S trib e k sc h e n  F o rm e l  b e t r ä g t  d e m n a c h  26  % . D ie  S c h w a n 

k u n g  z w isch en  d e r  re c h n u n g sm ä ß ig  e rm i t te l te n  u n d  d e r  
v e rsu c h s m ä ß ig  b e s t im m te n  D a u e r fe s t ig k e it  b e t r ä g t  n a c h  
L u d w ik  17  % . D ie  h ie r  g e fu n d e n e  g rö ß e re  A b w e ic h u n g  v o n  
2 6  ° 0 i s t  a u f  d ie  sc h o n  e r ö r te r te  P ro b e n a h m e  z u rü c k z u 
fü h re n .

D e r  D a u e r fe s t ig k e it  d es p o lie r te n  S ta b e s  k o m m t w egen  
d e r  in  d e r  P ra x is  u n v e rm e id lic h e n  V e r le tz u n g e n  u n d  Q u e r
s c h n i tts ü b e rg ä n g e  e in e  m e h r  th e o re t is c h e  B e d e u tu n g  zu . 
W ic h tig e r  i s t  d ie  D a u e r fe s t ig k e it  d es g e k e rb te n  S ta b e s , d ie  
e in e n  M in d e s tw e r t  d a r s te l l t ,  m i t  d e m  d e r  K o n s tr u k te u r  u n te r  
a lle n  U m s tä n d e n  re c h n e n  k a n n . P .  L  u  d  w  i  k  u n d  R . S c h e u 2) 
h a t t e n  fe s tg e s te l l t ,  d a ß  s ie h  d e r  E in f lu ß  d e r  v o n  ih m  a n g e 
w a n d te n  K e rb fo rm  in  e in e r  sc h ä r fe re n  H e ra b s e tz u n g  d e r  
D a u e r fe s t ig k e it  ä u ß e r t  a ls  d e r  a l le r  ä n d e rn  K e rb e n  u n d  
O b e rf lä c h e n v e r le tz u n g e n . D ie  E ig e n a r t  d es v o n  ih m  z u r  
H e r s te l lu n g  d e r  K e rb e n  v e rw e n d e te n  W e rk z e u g e s  e rm ö g 
lic h t  d ie  H e rs te l lu n g  e in e r  s te ts  g le ic h e n  K e rb e  u n d  e r fü ll t  
d a m i t  e r s t  d ie  V o ra u ss e tz u n g  z u r  V e rg le ic h u n g  d e r  K e rb 
e m p f in d lic h k e it  d e r  v e rsc h ie d e n e n  M e ta lle . Im  v o r lie g e n d e n  
F a l le  w u rd e  d ie  D a u e r fe s t ig k e it  d e r  n a c h  L u d w ik  g e k e rb te n  
S tä b e  a u s  d e r  S ch m elze  3788  m i t  26 kg, m m 2 fe s tg e s te llt.  
E s  l ie g t so m it  e in e  s e h r  g e r in g e  K e rb e m p f in d lic h k e it  v o n
3 ,5  %  v o r , d ie  b e i  ä n d e rn , a u c h  le g ie r te n  u n d  v e rg ü te te n  
S tä h le n  n u r  se lte n  fe s tz u s te l le n  is t . D ies i s t  a lle rd in g s  n ic h t  
n u r  a ls  e in e  E ig e n a r t  d es p e r l i t is c h e n  M a n g a n s ta h le s  zu  
w e r te n , s ie  w ird  a u c h  z u m  T e il d u rc h  d ie  sc h o n  e rw ä h n te  
A r t  d e r  P ro b e n a h m e  e r k lä r t .

W e n n  d ie  a n  d e m  p e r l i t is c h e n  M a n g a n s ta h l  g e fu n d e n e n  
W e r te  d e n e n  d e r  V e rg le ich ssch ien en  a u s  K o h le n s to ff s ta h l  
g e g e n ü b e rg e s te llt  w e rd e n , so  e rg ib t  s ic h  fo lg en d es  B ild :  D ie  
D a u e r f e s t ig k e i t  d es K o h le n s to ffs ta h le s  m i t  73 k g /m m 2 
F e s t ig k e i t  b e t r ä g t  28  k g  n u n 2, l ie g t a lso  in  g le ic h e r  H ö h e  
w ie d ie  des M a n g a n s ta h le s . D ie  D a u e r fe s t ig k e it  des g e k e rb te n  
S ta b e s  b e t r ä g t  23 k g  'm m 2, g e g e n ü b e r  26  k g  n u n 2 b e im  
M a n g a n s ta h l .

D a s  B ru c h a u s se h e n  v o n  Z u g p ro b e n  a u s  M a n g a n s ta h l-  
se h ie n e n  u n te r s c h e id e t  s ic h  in so fe rn  v o n  d e m  ü b lic h e n  
S c h ie n e n s ta h l, a ls je n e  e in  m e h r  fe in k ö rn ig e s  G efü g e  ze igen  
a ls  d iese . A e tz u n g e n  a u f  S e ig e ru n g e n  z e ig en  in  S eh ien en - 
k o p fm it te  A n d e u tu n g e n  v o n  B lo c k se ig e ru n g e n  u n d  e in e r  
le ic h te n  S e ig e ru n g ss tre ifu n g  im  S te g . D o c h  s in d  d iese  
S e ig e ru n g e n  so  w en ig  a u sd ru c k s v o ll , d a ß  sie  d u rc h  L ic h t 
b i ld a u fn a h m e n  n ic h t  fe s tg e h a l te n  w e rd e n  k o n n te n .  D as 
K le in g e fü g e  is t  in  a lle n  T e ile n  d es Q u e rsc h n it te s  v o rw ie g e n d  
so rb it is c h  m it  fe in s tre if ig e m  P e r l i t  u n d  k le in e n  F e r r i t r e s te n .  
E s  i s t  d e m  M a n g a n g e h a lte  z u z u sc h re ib e n , d a ß  d a s  a ls  v e r 
sc h le iß fe s t e rw iese n e  S o rb itg e fü g e  im  W eg e  d e r  g ew ö h n lich en  
A b k ü h lu n g , a lso  o h n e  z u s ä tz l ic h e  W ä rm e b e h a n d lu n g  e r 
h a l te n  w ird . D ie  S c h ie n e n  a u s  M a n g a n s ta h l  u n te rs c h e id e n  
s ic h  h ie rm it  v o r te i lh a f t  v o n  d e n je n ig e n , b e i  d e n e n  so rb itise h e s  
o d e r  m a r te n s i t is c h e s  G efü g e  d u rc h  e in e  W ä rm e b e h a n d lu n g  
e rz e u g t w ird .

D ie  a u s  d e m  E is e n b a h n b e tr ie b e  g e s c h ö p fte n  E rk e n n tn is s e  
u n d  d ie  E rg e b n is s e  d e r  n a c h  v e rs c h ie d e n e n  V e r fa h re n  v o r 
g e n o m m e n e n  la b o ra to r iu m s m ä ß ig e n  A b n u tz u n g s v e rs u c h e , 
b e s o n d e rs  a b e r  d ie  a u s  d e r  B e o b a c h tu n g  v o n  V e rsu c h s 
s t r e c k e n  g e w o n n e n e n  E rf a h r u n g e n  h a b e n  d e m  T e c h n o lo g e n  
U n te r la g e n  z u r  V e rfü g u n g  g e s te l lt ,  d ie  es g e s ta t te n ,  a u s  
d e r  V e ra n la g u n g  e in es S to ffe s  g ew isse  S c h lü sse  a u f  d e n  zu  
e r w a r te n d e n  A b n u tz u n g s w id e rs ta n d  z u  z ie h e n . W e n n  d e r  
p e r l i t is c h e  M a n g a n s ta h l  a u f  d iese  Z u sa m m e n h ä n g e  u n t e r 
s u c h t  w ird , so  i s t  v o r  a lle m  d ie  g ü n s tig e  L a g e  d e r  S t re c k 
g re n z e  fe s tz u s te l le n . D ie  S tre c k g re n z e  l ie g t  so w o h l a b s o lu t  
a ls  a u c h  im  V e rh ä l tn is  z u r  Z u g fe s tig k e it  h ö h e r  a ls  b e i  d e n  
b is h e r  v e rw e n d e te n  K o h le n s to f f s c h ie n e n s tä h le n . D a m it  i s t

s) Dauerversuch m it M etallen. M etallwirtseh. 8 (1929) S. 1 5.



1578 Stahl und Eisen. Perlitischer Manganstahl als Schienenbaustoff. 50. Jahrg. Nr. 45.

d ie  G e w ä h r  g e sc h a ffe n , d a ß  d ie  F lä c h e n d rü c k e  zw ischen  
R a d  u n d  S ch ien e  n ic h t  zu  e in e m  V e rd rü c k e n  des P ro file s  
fü h re n , b e v o r  d ie  R a n d s c h ic h t  des S ch ien en k o p fes  e in  g e 
n ü g e n d e s  M aß  a n  K a l th ä r tu n g  d u rc h  d en  B e tr ie b  a n g e 
n o m m e n  h a t .  W e ite r  k o m m t d e r  F e s t ig k e i t  e in e  w ich tig e  
B e d e u tu n g  zu . D ie  K e n n tn is  d e r  H ä r te  e in es S to ffes  a lle in  
g e n ü g t  n o c h  n ic h t  z u r  B e u r te i lu n g  se in es V e rsc h le iß w id e r
s ta n d e s . R ic h tig  w ä re  es, d en  V e rsc h le iß w id e rs ta n d  a u c h  
m i t  d e m  K a lth ä r tu n g s v e rm ö g e n  in  B e z ie h u n g  zu  b r in g e n . 
D a rü b e r  g ib t  Abb. 5  A u fsc h lu ß . J e  h ö h e r  d e r  B e g in n  d ie se r  
S c h a u lin ie  l ie g t u n d  je  s te ile r  sie  a n s te ig t,  u m  so g ü n s tig e r  is t  
u n te r  so n s t  g le ich en  V e rh ä ltn is s e n  d e r  V ersch le iß  w id e r s ta n d  
z u  b e u r te ile n . B e im  M a n g a n s ta h l  b e g in n t  d ie S p a n n u n g s -  
V e rfo rm u n g s -K u rv e  h ö h e r  a ls  b e im  K o h le n s to ffs ta h l , u n d  d e r  
s te ile re  A n s tie g  v e ra n s c h a u lic h t  d a s  s tä rk e r e  K a l th ä r tu n g s 
v e rm ö g e n . F ü r  d a s  V e rh a lte n  d e r  a n  d e r  F a h r f lä c h e  b e f in d 
lic h e n  K r is ta l l i te n  i s t  d a s  F o rm ä n d e ru n g s v e rm ö g e n  des 
S to ffes  u n d  se in  R e in h e its g ra d  d a fü r  e n ts c h e id e n d , ob  d as 
R e ck g e fü g e  f rü h e r  o d e r  s p ä te r  z u r  A b tra g u n g  g e la n g t, d ie

d ie B e o b a c h tu n g e n  u n d  M e ssu n g en  a n  d e n  S c h ie n e n  m i t  den  
E rg e b n is se n  d e r  V ersch le iß  v e rsu c h e  in  B e z ie h u n g  zu  b r in g e n .

D a s  V e rfa h re n  n a c h  A m sle r  g e s t a t te t  w o h l e in e  w e it
g e h e n d e  N a c h a h m u n g  d e r  B e tr ie b s v o rg ä n g e , d ie  H e rs te l lu n g  
d e r  sc h e ib e n fö rm ig e n  P ro b e n  b e d e u te t  a b e r  w eg en  d e r  b e 
so n d e re n  V e rh ä ltn is s e  d e r  S c h ie n e n  e in e n  N a c h te il .  E s  is t  
z. B . n ic h t  m ö g lich , d e n  V e rsc h le iß  des R a n d s ta h le s  v o n  
d e m  des K e rn s ta h le s  g e t r e n n t  z u  e rh e b e n , w eil b e i d e r  H e r 
s te llu n g  d e r  P ro b e n  a u s  d e m  S c h ie n e n k o p f  b a ld  d ie se r  u n d  
b a ld  je n e r  a n g e s c h n i t te n  w ird . D a s  f ü h r t  u n t e r  U m s tä n d e n  
w ä h re n d  des V ersu ch e s  zu  u n g le ic h m ä ß ig e r  A b n u tz u n g  d e r  
S ch e ib en  u n d  z u  R iffe lb ild u n g e n . A u c h  i s t  d ie  la n g e  D a u e r  
eines V ersu ch e s  d e r  D u rc h fü h ru n g  g ro ß e r  P rü f re ih e n  h in d e r 
lich . D e m g e g e n ü b e r  h a t  d ie  M a sc h in e  d e r  M a sc h in e n fa b r ik  
A u g sb u rg -N ü rn b e rg , B a u a r t  S p in d e l, d en  V o r te il  d e r  zw ec k 
m ä ß ig e n  u n d  e in fa c h e n  P ro b e n h e rs te l lu n g  u n d  d e r  k u rz e n  
V e rsu c h sd a u e r . D ie  H e rs te l lu n g  e in es E in sc h liffe s  in  den  
zu  p rü fe n d e n  S to ff  m i t  e in e r  ru n d e n  B le c h sc h e ib e  g ib t  in  den  
A b m e ssu n g e n  d ieses E in sc h liffe s  e in en  n e u e n  M a ß s ta b  z u r

Abbildung

72 76 2 0  2V  2 9  3 2  36
Verform ung ̂ Einschnürung in  °/o

5. Spannungs-Verformungs-Kurven Abbildung 6. Ergebnisse der Verschleißversuche 
nach Amsler.

A b n u tz u n g  also  r a s c h e r  o d e r  la n g s a m e r  fo r ts c h re ite t .  F ü r  
e in e n  g ü n s tig e n  R e in h e its g ra d  b e im  M a n g a n s ta h l  b ü r g t  im  
v o r lie g e n d e n  F a lle  d a s  g e w ä h lte  E rz e u g u n g s v e r fa h re n , w obei 
n e b e n  S ch w efe l u n d  P h o s p h o r  d em  E rz e u g n is  a u c h  eine  
b e so n d e re  R e in h e it  an  S a u e rs to f f  z u k o m m t. V on  w e ite re r  
B e d e u tu n g  i s t  d a s  G efüge. N a c h  U n te r su c h u n g e n  v o n  H . 
M e y e r  u n d  F . N e h l 3) sow ie  v o n  A . S t a d e i e r 4) so ll g ro b es 
K o rn  d e n  A b n u tz u n g s w id e rs ta n d  g ü n s tig  b ee in flu ssen . 
E ig e n e  V e rsu c h e  h a b e n  d ies n ic h t  zu  b e s tä t ig e n  v e rm o c h t. 
J e d e n fa lls  i s t  im  v o r lie g e n d e n  F a lle  d iese F ra g e  o h n e  B e la n g , 
n a c h d e m  d ie  m i t  d e r  K o rn v e rg rö b e ru n g  e in h e rg e h e n d e  
S p rö d ig k e it  e in e  N u tz a n w e n d u n g  a u f  S ch ien en  a u s sc h lie ß t. 
H in g e g e n  h a t  d ie  E r f a h r u n g  g ez e ig t, d a ß  H ä r tu n g s -  o d e r  
V e rg ü tu n g sg e fü g e  h o h e n  V e rsc h le iß w id e rs ta n d  au fw eisen . 
D ie  N u tz a n w e n d u n g  h ie ra u s  h a b e n  v e rsc h ie d e n e  V e rfa h re n  
z u r  H e rs te l lu n g  v e rsc h le iß fe s te r  S ch ien en  g ezogen , b e i d en en  
M a r te n s i t  o d e r  S o rb it  d u rc h  n a c h trä g lic h e  W ä rm e b e h a n d 
lu n g  im  S c h ie n e n k o p f  e rz e u g t w e rd e n . D ie  S c h ie n e n  au s 
p e r l i t is c h e m  M a n g a n s ta h l  ze igen  d a s  so rb itisc h e  G efüge oh n e  
je d e  z u s ä tz l ic h e  W ä rm e b e h a n d lu n g  im  g a n z e n  Q u e rs c h n it t .

D ie  G e le g e n h e it d e r  V erleg u n g  so lc h e r  S ch ien en  in  V e r
su c h s s tre c k e n  w u rd e  b e n u tz t ,  u m  zw ei V e rfa h re n  z u r  
la b o ra to r iu m s m ä ß ig e n  B e s tim m u n g  d e r  A b n u tz u n g  in  A n 
w e n d u n g  zu  b r in g e n . S o m it w ird  es s p ä te rh in  m ö g lich  se in ,

3) St. u. E. 44 (1924) S. 457/64.
4) Ber. Werkstoffaussch. V. d. Eisenh. Nr. 59 (1925).

B e u rte i lu n g  des W e rk s to ffe s . W ie w e it je d o c h  d e r  e rh a lte n e  
W e r t  ta ts ä c h l ic h  e in en  S c h lu ß  a u f  d e n  A b n u tz u n g s w id e r-  
s ta n d  z u lä ß t ,  i s t  e in e  n o c h  u m s tr i t te n e  F ra g e .

D ie  B e u rte i lu n g  n a c h  S p in d e l e r fo lg te  n ic h t  a u s  d e n  A b 
m e ssu n g e n  des E in sc h liffe s , so n d e rn  m it  R ü c k s ic h t  a u f  se ine 
v e rä n d e r l ic h e  B re i te  a u s  d e r  G e w ic h ts a b n a h m e . D a s  e r 
m ö g lic h t d ie  E in h a l tu n g  e in e r  w e itg e h e n d e n  G e n a u ig k e it  
u n d  d ie  E rfa s s u n g  des g e s a m te n  a u sg e sc h lif fe n e n  R a u m 
in h a lte s . D ie  V e rsu c h e  w u rd e n  m i t  e in e r  A n p re ss u n g  v o n  
5 k g  u n d  e in e r  G le itg e sc h w in d ig k e it  v o n  30  m /m in  d u rc h 
g e fü h r t .

F ü r  d ie  V e rsu c h e  a n  d e r  A m sle r-M a sc h in e  w u rd e n  d ie 
S ch e ib en  in  d e r  W a lz r ic h tu n g  d e r a r t  a u s  d e m  S c h ie n e n k o p f  
e n tn o m m e n , d a ß  sie  m ö g lic h s t im  K e rn s to f f  zu  liegen  
k o m m e n , d a m i t  u n re g e lm ä ß ig e  A b n u tz u n g e n  u n d  R iffe l
b ild u n g e n  v e rm ie d e n  w e rd e n . T ro tz d e m  d ie  v o rh e r  v o rg e 
n o m m e n e n  A e tz u n g e n  a n  d e n  S c h ie n e n q u e rs c h n it te n  eine 
w e itg e h e n d e  S e ig e ru n g s f re ih e it  e rg a b e n  u n d  d e m n a c h  d iese 
A n o rd n u n g  a ls  d u r c h fü h r b a r  e rsc h e in e n  lie ß e n , so ze ig ten  
s ich  d e n n o c h  a n  e in ze ln en  P ro b e n  R iffe ln , d e re n  A u sb ild u n g  
s ich  sch o n  w ä h re n d  d e r  V e rsu c h e  d u rc h  u n ru h ig e n  G a n g  d e r  
M a sch in e  k e n n tl ic h  m a c h te . D ie  V e rsu c h e  w u rd e n  b e i 
e in e m  A n p re ß d ru c k  v o n  100  k g , e in e m  S c h lu p f  v o n  10 %  
u n d  e in e r  S e ite n b e w e g u n g  d e r  V e rg le ic h ssc h e ib e  v o n  4 m m  
d u rc h g e fü h r t .  A ls V erg le ic h ssc h e ib e  d ie n te  e in  im  E in s a tz  
g e h ä r te te r  K u g e lla g e r s ta h l ,  d e r  s ic h  a u c li b e i ä n d e rn  g le ic h 
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Zahlentafel 3. Meßergebnisse an den Versuchsstreeken.

Bezeichnung

der

Versuchsstrecke

Zeitpunkt

der

Abnutzung der Schienen

Bemerkungen

Größte Abnutzung in 
Y ersuchsst recke

der Mittlere Abnutzung der in der Mitte der Versuchs 
strecke gemessenen

Messung
vor

Inbetrieb
nahme

1. Ab
nutzungs
messung

Siemens-
Martin-Stahl-
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Elektro-
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10 Siemens-Martin- 
Stahlschienen

10 Elektrostahlschienen
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mitte

1,25 m vom 
abgebenden 

Ende
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Ende

-fl S•■o □
M a Se

ite
m

m

CDA3 «ö s 
E8 H

öh
e

m
m

Se
ite

m
m

Fl
äc

he
m

m
2

H
öh

e
m

m 4ls a
«43
ä 1 E 8 H

öh
e

m
m

Se
ite

m
m

<DA3 % Ü H 2 H
öh

e
mm Se

ite
m

m ä E r  S H
öh

e
m

m
Se

ite
m

m

s.
1 a

Klamm-Schott wien-
Breitenstein 27. 6. 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Berggleis Semmering
Bogen R = 189,6 1,0 0,9 40 0,6 0,3 29 0,9 0,5 31 0,9 0,5 32 0,4 0 15 0,3 0 14 Bogen außen
Steigung 8 °/00 2. 5. 29
doppelgleisig 1,0 0,4 33 0,8 0,2 26 0,8 0 21 0,9 0 27 0,5 0 15 0,4 0 13 Bogen innen

Klamm-Schott wien-
Breitenstein 28. 6. 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Talgleis Semmering
Bogen R = 189,6 1,8 4,3123 0,7 1,9149 1,5 3.3 109 1,5 3,7 104 0,6 1,2 33 0,5 1,2 30 Bogen außen
Steigung 8 °/00 3. 5. 29
doppelgleisig 1,0 0,3 41 0,7 0,3 24 0,9 0,1 28 0,9 0 29 0,5 0,1 17 0,6 0,2 20 Bogen innen

Wald a. Arlberg- .
Dalaas 20. 6. 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Arlberg
Bogen R = 250 0,8 1,1 45 0,3 0,3 30 0,4 0,7 25 0,5 0,8 31 0,2 0,2 13 0,2 0,1 14 Bogen außen
Steigung 27,4 °/oo 29. 4. 29
eingleisig 0,6 0 27 0,4 0 15 0,3 0 17 0,3 0 16 0,2 0 9 0,1 0. 6 Bogen innen

Braz-Bludenz-
Arlberg 19.6.28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Gerade
Steigung 31,4 o/jo 27. 4. 29 0,2 0,7 11 0,2 0,2 11 0 0,1 4 0 0 4 0 0 2 0 0 2
eingleisig '

a r t ig e n  V e rsu c h e n  g u t  b e w ä h r t  h a t ,  d e r  k e in e  B re i td rü c k u n g e n  
z e ig te  u n d  f a s t  o h n e  G e w ic h ts a b n a h m e  b lieb .

A u s  d e n  E rg e b n is s e n  ( Abb. 6 und 7) g e h t  h e rv o r , d a ß  d e r  
sc h o n  g e fü h lsm ä ß ig  g e g e b e n e  Z u sa m m e n h a n g  zw isch en  
H ä r t e  u n d  V e rsc h le iß  d u rc h  d ie  A b n u tz u n g s v e rs u c h e  b e 
s t ä t i g t  w ird , u n d  z w a r  z e ig t  s ic h  d ie se r  Z u sa m m e n h a n g
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Abbildung 7. Verschleißfestigkeit nach Spindel.

g e ra d e  b e i d e n  E rg e b n is s e n  d e r  V e rsu c h e  n a c h  S p in d e l m it  
g ro ß e r  D e u t l ic h k e i t .  B e i g ru n d s ä tz l ic h  g le ic h e r  V e ra n la g u n g  
d e r  e in z e ln e n  S tä h le  u n d  g le ic h e r  P ro b e n a h m e  i s t  d iese  
B e z ie h u n g  a u c h  n ic h t  a n d e rs  z u  e rw a r te n . S ie w ird  a b e r  
d a n n  g e s tö r t ,  w e n n  V erg le ich e  zw isc h e n  v e rs c h ie d e n  v e r 
a n la g te n  S to ffe n  o d e r  g a r  z w isc h e n  v e rs c h ie d e n e n  M e ta lle n  
a n z u s te l le n  s in d . D a n n  v e r s a g t  m a n c h m a l  d e r  M a ß s ta b  d e r

H ä r te ,  a u c h  s in d  d ie B e z ie h u n g e n  d e r  V ersch le iß  v e rsu c h e  zu  
d e n  ta ts ä c h l ic h e n  A b n u tz u n g e n  n ic h t  g e n ü g e n d  g e k lä r t ,  u m  
ein e  z u tre ffe n d e  V o ra u ssa g e  m a c h e n  z u  k ö n n e n .

G e g e n ü b e r  d e n  in  d e n  V e rsu c h s s tre c k e n  v e r le g te n  V e r
g le ic h ssc h ie n e n  a u s  K o h le n s to f f s ta h l  b e t r ä g t  n a c h  d e n  E r 
g e b n is se n  d e r  S p in d e l-V e rsu c h e  d ie  U e b e r le g e n h e it  des 

M a n g a n s ta h le s  in  se in e m  V e rsc h le iß  w id e r 
s ta n d  u n g e fä h r  1 : 3 b e i  d e r  w e ic h s te n , 1 : 1 2  
b e i d e r  h ä r te s te n  S c h m e lz u n g , im  M it te l  
_1 : 7. A n  d e n  E rg e b n is s e n  d e r  A m s le r-V e r
su c h e  g e m e sse n  i s t  d iese  U e b e r le g e n h e it  g e 
r in g e r . S ie b e t r ä g t  h ö c h s te n s  d a s  6 ,4 fa c h e , 
m in d e s te n s  d a s  2 ,5 fa c h e , im  M it te l  3 ,8 m a l 
so v ie l w ie d e r  m i t t le r e  V e rsc h le iß w id e rs ta n d  
d e r  V e rg le ic h ssc h ie n e n  a u s  K o h le n s to f f s ta h l .

D ie  im  J u n i  1928 e r fo lg te  V e r le g u n g  d e r  V e r
su c h ss c h ie n e n  u n d  d e r  V e rg le ic h ssc h ie n e n  a u s  
K o h le n s to ff  s t a h l  u n d  d ie  im  F r ü h j a h r  192 9  e r s t 
m a l ig  v o rg e n o m m e n e n  M e ssu n g e n  d e r  se i td e m  
e r fo lg te n  A b n u tz u n g e n  e rm ö g lic h e n  es, e in e n  
U e b e rb lic k  ü b e r  d a s  V e rh a lte n  d e r  M a n g a n -  
s ta h ls c h ie n e n  im  B e tr ie b e  z u  g e b e n .

E s  g e la n g te n  v ie r  V e rs u c h s s tre c k e n  z u r  
V erleg u n g . D ie  e r s te n  zw ei lie g e n  in  d e r  
d o p p e lg le is ig e n  S tre c k e  K la m m — S c h o ttw ie n —  

d e r  S e m m e r in g b a h n  in  e in e m  s c h a r f e n  
u n g e fä h r  190  m  R a d iu s  u n d  e in e r  S te ig u n g  
D iese  b e id e n  V e rsu c h s s tre c k e n  u m fa s s e n  je  

zu  15 m  L ä n g e . D ie  e in e  V e rs u c h s 

Oerg/e/c/rssc/rienefr

¿ Z A
n  vj2&! t

B re ite n s te in  
B o g e n  v o n  
v o n  8 % 0.
16  S c h ie n e n p a a re  
s t r e c k e  w ird  in  d e r  S te ig u n g , d ie  a n d e re  im  G efä lle  b e 
fa h re n . I n  d ie se r  s in d  w eg en  d e r  sc h w ie rig e n  A n la g e  u n d  
B e tr ie b s v e rh ä l tn is s e  d ie  s t ä r k s te n  A b n u tz u n g e n  z u  e rw a r te n
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u n d  b is h e r  a u c h  zu  v e rz e ic h n e n . E in e  d r i t t e  V e rsu c h ss tre c k e  
l ie g t  in  d e r  e in g le is ig en  S tre c k e  W a ld — D a la a s  d e r  A r lb e rg 
b a h n  in  e in e m  B o g e n  v o n  250 m  R a d iu s  u n d  e in e r  S te ig u n g  
v o n  27 ° / 00. S ie u m f a ß t  16  S c h ie n e n p a a re  zu  je  15 m  L än g e . 
D ie  v ie r te  V e rsu c h s s tre c k e  l ie g t  zw isch en  d e n  S ta t io n e n  
B ra z  u n d  B lu d e n z  d e r  A r lb e rg b a h n  in  e in e r  G e ra d e n  u n d  
e in e r  S te ig u n g  v o n  31 ° / 00. S ie e n th ä l t  18 S c h ie n e n p a a re  zu  
15 m  L ä n g e . I n  a lle n  v ie r  V e rsu c h s s tre c k e n  w u rd e n  sow oh l 
d ie  V ersu ch s-  a ls  a u c h  d ie  V erg le ich ssch ien en  in  u n g e fä h r  
g le ic h e r  S tü c k z a h l d e r a r t  v e r le g t, d a ß  s ä m tlic h e  u n te r s u c h te n  
S c h m e lz u n g e n  v e r t r e te n  s in d  u n d  a lle  S ch ien en  tu n l ic h s t  
g le ich en  B e a n sp ru c h u n g e n  u n te r lie g e n .

D ie  b e id e n  S tre c k e n  a m  A rlb e rg  ze ig en  w eg en  d e r  
g ü n s tig e re n  A n la g e v e rh ä ltn is s e  n o c h  k e in e  w e se n tlic h e n  
A b n u tz u n g e n . H in g e g e n  i s t  im  T a lg le ise  d e r  V e rsu c h s
s tr e c k e  2 d e r  S e m m e rin g b a h n  (Zahlentafel 3), u n d  z w a r  im  
A u ß e n s tra n g e  des B o g e n s, a n  d en  K o h le n s to ffs ta h ls c h ie n e n  
e in e  g rö ß te  S e i te n a b n u tz u n g  v o n  4 ,3  m m  zu  v e rz e ic h n e n , 
d e r  in  d e m  g le ich en  S tra n g e  d e rse lb e n  S tre c k e  b e i  den  
M a n g a n s ta h ls c h ie n e n  e in e  g rö ß te  S e i te n a b n u tz u n g  v o n  
1 ,9  m m  g e g e n ü b e rs te h t. W e n n  d ie  F lä c h e n a b n u tz u n g e n  von  
d e n  K o h le n s to ffs ta h ls c h ie n e n  m it  d e n e n  d e r  a c h t  M a n g a n 
s ta h ls c h ie n e n  in  d iesem  A u ß e n s tra n g e  v e rg lic h e n  w erd en , 
so  e rg ib t  s ic h  e in  m it t le re s  V e rh ä ltn is  v o n  104 ,3  m m 2 zu 
34 ,1  m m 2, d. h . d ie  A b n u tz u n g e n  d e r  M a n g a n s ta h ls c h ie n e n  
b e tra g e n  im  D u rc h s c h n i t t  w e n ig e r a ls  e in  D r i t te l  des V e r
sc h le iß es d e r z u  g le ic h e r  Z e it e in g e le g te n  V e rg le ic h ssc h ie n e n 6).

Z u s a m m e n f a s s u n g .
D ie  A b s ic h te n  v o n  E rz e u g e r  u n d  V e rb ra u c h e r  g a l te n  d e r  

H e rs te l lu n g  e in es S c h ie n e n s ta h le s , d e r  d en  g e s te ig e r te n  A n 

6) Die im Frühjahr 1930 wieder vorgenommenen Messungen 
der Schienenabnutzungen haben die Ueberlegenheit der Mangan
stahlschienen, besonders im Außenstrang der Versuchsstrecke 
am Semmering, bestätigt. Ziffernmäßig ist diese Ueberlegen
heit allerdings in geringerem Maße als vorher in Erscheinung 
getreten (1:2 jetzt gegen 1:3 früher), was darauf zurück
zuführen sein dürfte, daß die gleich zu Beginn starke Ab
nutzung der Kohlenstoffstahlschienen infolge der damit verbun 
denen raschen Verbreiterung der be'ahrenen Fläche zu einer 
Verminderung des spezifischen Druckes und damit zu einer 
Verringerung der Abnutzung geführt hat.

fo rd e ru n g e n  d es V e rk e h rs  u n te r  B e rü c k s ic h tig u n g  w i r t 
s c h a f t l ic h e r  G e s ic h ts p u n k te  G en ü g e  le is te t .

D ie  Z u g v e rs u c h e  h a b e n  g e z e ig t, d a ß  d e r  f ü r  d ie  G ro ß 
e rz e u g u n g  in  A u s s ic h t g e n o m m e n e  p e r l i t is c h e  M a n g a n s ta h l  
m i t  h o h e r  S tre c k g re n z e  u n d  F e s t ig k e i t  b e i g ü n s tig e m  F o rm 
ä n d e ru n g sv e rm ö g e n  e in e n  g ro ß e n  V e rsc h le iß w id e rs ta n d  a u f 
w e is t. D e r  R e in h e its g ra d  u n d  d a s  d u rc h  d ie  e n ts p re c h e n d e  
W ä rm e b e h a n d lu n g  sich  e in s te lle n d e  K le in g e fü g e  w irk e n  in 
d ie se r  R ic h tu n g  fö rd e rn d . D ie  la b o ra to r iu m s m ä ß ig e n  V er
s c h le iß p rü fu n g e n  e rg a b e n  g u te  W e r te . D ie  a n  d en  V er
su c h ss tre c k e n  v o rg e n o m m e n e n  A b n u tz u n g s m e ss u n g e n  e r
g a b e n  fü r  d en  e r s te n  B e o b a c h tu n g s z e i t r a u m  e in e  v o lle  B e 
s tä t ig u n g  d e r  E rw a r tu n g e n . D ie  E rg e b n is s e  d e r  S c h la g v e r 
su c h e  m it  g a n z e n  S c h ie n e n s tü c k e n  so w ie  d e r  K e rb z ä h ig k e it  
u n d  D a u e rv e rsu c h e  h a b e n  e rw iese n , d a ß  d ie  S ic h e rh e it  in  
m in d e s t  g le ic h e r  W eise  g e w a h r t  i s t  w ie  b e i  d e r  V erw en 
d u n g  d e r  b ish e rig e n  K o h le n s to ffs ta h ls c h ie n e n . D e m n a c h  
i s t  d e r  a n g e s tre b te  Z w eck  d u rc h  d ie  W a h l  des p e r l i t i 
sc h en  M a n g a n s ta h le s  a lle r  V o ra u s s ic h t  n a c h  a ls  e rfü llt  
an zu se h e n .

D ie  W ir ts c h a f t l ic h k e i t  d e r  V e rw e n d u n g  d ie s e s  S ta h le s  w ird  
n a tü r l ic h  d u rc h  d e n  P re is  b e d in g t .  S ie w ird  a b e r  e r s t  d a n n  zu 
e rö r te rn  se in , w e n n  d ie  g ü n s tig e n  E rg e b n is s e  d e r  b ish e rig en  
V e rsu c h e  e in e  vo lle  B e s tä t ig u n g  im  B e tr ie b e  f in d e n . A b er 
a u c h  S ch ien en  v o n  h ö h e re n  G e s te h u n g s k o s te n  k ö n n e n  sich 
w ir ts c h a f t l ic h  b e w ä h re n , w e n n  sie  n u r  d o r t  v e r le g t  w erd en , 
w o n a c h  d e n  g e m a c h te n  E rf a h r u n g e n  d ie  S c h ie n e n  g ew ö h n 
lic h e r  Z u sa m m e n se tz u n g  d e n  A n s p rü c h e n  n ic h t  m e h r  ge
n ü g e n . W e n n  a u c h  d ie  B e la n g e  d e r  B a h n e rh a l tu n g  a u f  eine 
vo lle  F re iz ü g ig k e it  in  d e r  V erle g u n g  a lle r  S c h ie n e n  g le icher 
F o rm  g e r ic h te t  se in  m ü sse n , so w ä re  es b e i  d e n  so g ru n d 
sä tz lic h  v e rsc h ie d e n e n  I n a n s p ru c h n a h m e n  d e r  S tre c k e n  im 
G eb irg e  u n d  in  d e r  E b e n e  zu  e rw ä g e n , o b  h ie r  n ic h t  eine 
Z w e ite ilu n g  d e r  zu  v e rw e n d e n d e n  B a u s to f fe  w ir tsc h a f tlic h e  
V o rte ile  b ie te n  w ü rd e . E in e  ä h n lic h e  T e ilu n g  i s t  sc h o n  bei 
R a d re ife n  v o rg e n o m m e n , u n d  sc h lie ß lic h  b e d e u te t  d ie h e u te  
u n d  n o c h  lä n g e re  Z e it h e r rs c h e n d e  Z w ei- u n d  D re ig e s ta ltig -  
k e i t  d e r  S c h ie n e n fo rm e n  a u c h  e in e  E in e n g u n g  d e r  u n b e 
d in g te n ' F re iz ü g ig k e it.

Die Verformungsabnutzung der Schienen.
V o n  N . D a w i d e n k o w  in  L e n in g ra d .

[Mitteilung aus dem Staatlichen Physikalisch-Technischen Institut in Leningrad1).]
(Notwendigkeit eines Sonderverfahrens zur Prüfung von Eisenbahnschienen auf Verformungsabnutzung. Die Dauer- 
schlaghärteprobe. Ergebnisse mit dieser Prüfung. Vergleich der verschiedenen mechanischen Eigenschaften. Zusammen

hang mit dem Verhalten im Betriebe.)

Z w ei H a u p tu r s a c h e n  lie g e n  d e m  A u ssc h e id e n  d e r  
S c h ie n e n  a u s  d e m  B e tr ie b  z u g ru n d e : d e r  B r u c h  u n d  

d ie  A b n u t z u n g .  D ie  e rs te  U rsa c h e  w ird  d u rc h  d ie  B ieg e
a r b e i t  d e r  S c h ie n e  h e rv o rg e ru fe n , w ä h re n d  d ie  zw e ite , d ie 
m a n  u n te r te i le n  m u ß  in  A b n u tz u n g  d u rc h  V e rfo rm u n g  u n d  
so lc h e  d u rc h  V e rsc h le iß , d u rc h  ö r t lic h e  E in w irk u n g  d e r  R ä d e r  
a u f  d e n  S c h ie n e n k o p f  v e r u r s a c h t  w ird . U m  d ie  S ch ien en  
g eg en  B e sc h ä d ig u n g e n  e r s te r  A r t  zu  s ic h e rn , w e rd e n  sie  b e i 
ih r e r  A b n a h m e  e in e r  S c h la g b ie g e p ro b e  u n te rw o rfe n , w ie  es 
b e i  d e n  A b n a h m e v o rsc h r if te n  a l le r  L ä n d e r  d e r  F a l l  i s t ;  w as 
a b e r  d ie  B e sc h ä d ig u n g e n  d e r  z w e ite n  A r t  b e t r i f f t ,  so s in d  
z u  ih r e r  V o rb e u g u n g  in  d e n  m e is te n  L ä n d e rn  k e in e  b e s o n 

1) Die vorliegende Arbeit ist in der Abteilung für die Material
untersuchungen des Staatlichen Physikalisch-Technischen In
stituts in Leningrad unter Mitwirkung der Herren G. Titow 
und H. Malkow ausgeführt. Für die Unterstützung dieser Unter
suchungen sind wir dem metallurgischen Trust „Jugostal“ und 
dem Volks-Kommissariat des Verkehrs zu großem Dank ver
pflichtet.

d e re n  P rü fu n g e n  v o rg e se h e n , o b w o h l e in e  u n g e h e u re  M enge 
v o rsc h n e ll  a u s g e b a u te r  S c h ie n e n  g e ra d e  z u  d ie se r  zw eiten  
G ru p p e  g e h ö r t .  In  R u ß la n d  w u rd e , n a c h d e m  d ie  A rb e ite n  
des S c h ien en -A u ssch u sses  a u s  d e n  J a h r e n  1900  b is  1905 zu 
E n d e  g e fü h r t  w a re n , in  d ie  A b n a h m e v o rs c h r if te n  d ie  B e
d in g u n g  a u fg e n o m m e n , d a ß  d ie  m i t te l s  S p ie g e la p p a ra ts  zu 
b e s t im m e n d e  E la s t iz i tä ts g r e n z e  (o d e r  P ro p o r t io n a l i tä t s 
g ren ze )  n ic h t  u n te r  30  k g /m m 2 zu  lie g e n  h a b e ;  d iese  F o rd e 
r u n g  w u rd e  a u s sc h lie ß lic h  z u r  S ic h e ru n g  d e r  S c h ie n e n  gegen 
A b n u tz u n g  a n g e n o m m e n , n a c h d e m  e in e  p la n m ä ß ig e  U n te r 
s u c h u n g  a n  116  a u s g e b a u te n  S c h ie n e n  e rg e b e n  h a t t e ,  d a ß  
d ie  g ro ß e  A b n u tz u n g , d ie  d u rc h  V e r f o r m u n g  d es S c h ie n e n 
k o p fe s  g e k e n n z e ic h n e t w ird , m i t  e in e r  n ie d r ig e n  E la s t i z i t ä t s 
g re n z e  z u s a m m e n fä ll t .  A u f  d ie se  W eise  k a m  in  d ie  A b 
n a h m e v o rs c h r if te n  e in e  m i t t e lb a r e  V e r fo rm u n g sp rü fu n g .

D e r  S c h ie n e n a u s sc h u ß  h a t  b e i  se in e r  U n te r s u c h u n g  d ie  
s ta t is t is c h e  o d e r  d ie  G ro ß z a h l-F o rs c h u n g  a n g e w e n d e t:  E s  
w u rd e n  d ie  m e c h a n is c h e n  E ig e n s c h a f te n  d e r  u n te r s u c h te n
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S c h ie n e n  m i t  d e n  A n g a b e n  ü b e r  d a s  V e rh a l te n  im  B e tr ie b  
v e rg lic h e n , w o b e i es s ic h  h e ra u s s te l l te ,  d a ß  d e r  M itte lw e r t  
d e r  E la s t iz i tä t s g r e n z e  d e r  a b g e n u tz te n  S c h ie n e n  u n t e r  d e m  
e n ts p re c h e n d e n  W e r t  d e r je n ig e n  la g , w e lch e  s ic h  g u t  v e r 
h a l te n  h a t t e n .  O b w o h l d ie  G ro ß z a h l-F o rs c h u n g  s o n s t  se h r  
w e r tv o ll  i s t ,  d ü r f te n  in  d e m  g e g e b e n e n  F a l le  ih re  E rg e b n is se  
k e in e  v o lle  B e w e is k ra f t  h a b e n ,  d a  d ie  A n g a b e n  ü b e r  d ie  
B e tr ie b s b e a n s p ru c h u n g  d e r  S c h ie n e n  z u  u n s ic h e r  w a re n , 
u n d  fe rn e r  k e in e  g e n a u e n  A n g a b e n  ü b e r  d e n  G ra d  d e r  V e r
fo rm u n g  V o rlag en , z u m a l d a  d ie  A n z a h l  d e r  u n te r s u c h te n  
S ch ien en  g e r in g  w ar.

A u s d ie se m  G ru n d e  e rsc h ie n  es d e m  V e rfa sse r  w ü n 
sc h e n sw e r t, d u r c h  V e rsu c h e  d ie  G rü n d e  f ü r  d a s  V e rh a lte n  
d e r  S c h ie n e n  g e g e n ü b e r  d e r  V e r fo rm u n g s a b n u tz u n g  k l a r 
z u s te lle n .

U m  d ie se  A u fg a b e  z u  lö se n , m u ß te  z u n ä c h s t  e in  P r ü f 
v e r fa h re n  a u s g e a rb e i te t  w e rd e n , d a s  es e rm ö g lic h te , d e n  
A b n u tz u n g s w id e rs ta n d  d es S ta h le s  u n m i t t e lb a r  zu  m essen . 
D e m  V e rfa ss e r  e rsc h ie n  h ie rb e i  n u r  d ie  A b n u tz u n g  d u rc h  
V e rfo rm u n g  b e s o n d e rs  w ic h tig , n ic h t  d ie je n ig e  d u rc h  V e r
sc h le iß , d ie  j a  b e id e  s t r e n g  a u s e in a n d e rg e h a l te n  w e rd e n  
m ü sse n .

D a s  W e se n  d e r  V e rfo rm u n g  b e s te h t  d a r in ,  d a ß  u n te r  d e r  
E in w irk u n g  d e r  ö r t lic h e n  (d . h . o b e rf lä c h lic h e n )  d ie  E la s t i 
z i tä ts g re n z e  n ic h t  e r re ic h e n d e n , s ic h  o f t  w ie d e rh o le n d e n  
B e a n sp ru c h u n g e n  d e r  W e rk s to f f  a l lm ä h lic h  z u  f lie ß e n  a n 
fä n g t.  H ie r  f in d e t  e in e  e ig e n a r t ig e  V e rfo rm u n g se rm ü d u n g  
s t a t t ,  d ie  s ic h  v o n  d e r  k la s s is c h e n  E rm ü d u n g  d a d u rc h  u n te r 
sc h e id e t, d a ß  sie  s ic h  n ic h t  im  B ru c h , so n d e rn  im  F lie ß e n  
ä u ß e r t .  S e h r  w a h rsc h e in lic h  i s t  es (u n d  d ies  sc h e in t  a u s  d en  
V e rsu c h e n  v o n  H . M e y e r  u n d  F .  A e h l 2) h e rv o rz u g e h e n ) , 
d a ß  d ie se  E r s c h e in u n g  b is  z u  e in e m  g ew issen  G ra d e  d u rc h  
d ie  w a lz e n d e  A r t  d e r  L a s te in w irk u n g  h e rv o rg e ru fe n  w ird ;  
m a n  k a n n  a b e r  a u c h  a n n e h m e n , d a ß  d ies  d u rc h  a u fe in a n d e r 
fo lg e n d e  E in d rü c k e  e in e r  u n b e w e g lic h e n  L a s t  a u f  d ie  g le ich e  
S te lle  e n t s te h t .  A u ß e rd e m  e rg ib t  s ic h  a u s  d e n  B a i r s t o w -  
s c h e n  V e rsu c h e n 3), d a ß  e in e  o f t  g e n u g  w ie d e rh o lte  B e 
la s tu n g  h ä u f ig  e in  b e t r ä c h t l ic h e s  F l ie ß e n  h e r v o m if t ,  w ä h re n d  
e in e  e in m a lig e  E in w irk u n g  d e rse lb e n  L a s t  v o l ls tä n d ig  
sc h a d lo s  v e r lä u f t .  D e m e n ts p re c h e n d  i s t  fo lg e n d e  A r t  d e r  
D a u e rv e r fo rm u n g s p rü fu n g  d e s  S c h ie n e n s ta h le s  zu  em p feh len . 
E in e  a n  d a s  z u  p rü f e n d e  S tü c k  g e p re ß te  S ta h lk u g e l  w ird  d e r  
E in w irk u n g  e in e r  W e c h s e lb e la s tu n g  u n te r w o r f e n ;  d ie  L a s t  
w ird  a l lm ä h lic h  so la n g e  g e s te ig e r t ,  b is  d ie  K u g e l  n a c h  e in e r  
g e n ü g e n d e n  A n z a h l  v o n  W e c h s e lb e la s tu n g e n  a u f  d e r  p o 
l ie r te n  O b e rf lä c h e  e in e n  m e rk b a re n  E in d r u c k  h in te r lä ß t .

D ie se  V e r s u c h s a r t  h a t  a b e r  e in e  R e ih e  r e in  te c h n is c h e r  
S c h w ie r ig k e ite n :  1. i s t  es u n m ö g lic h , m i t  g e n ü g e n d e r  S ic h e r
h e i t  d e n  A u g e n b lic k  z u  b e s t im m e n , w o  d e r  E in d r u c k  z u m  
V o rsc h e in  k o m m t ;  2. d e r  sc h n e lle  W e c h se l g ro ß e r  L a s te n  
e r fo rd e r t  e in e  k r ä f t ig e  V o r r ic h tu n g ;  a u ß e rd e m  w ird  d ie  
D a u e r  e in es  je d e n  V e rsu c h e s  z u  g ro ß . D e sw e g e n  w u rd e  b e 
sc h lo sse n , v o n  e in e m  s ta t i s c h e n  V e r fa h re n  z u  e in e m  d y n a 
m isc h e n  ü b e rz u g e h e n  u n d  d e n  K u g e ld ru c k  d u rc h  d e n  S c h la g  
z u  e rse tz e n . D e r  V e rsu c h  w u rd e  s o la n g e  a u s g e fü h r t ,  b is  d e r  
e n ts ta n d e n e  E in d r u c k  d u r c h  w e i te r e  E in w irk u n g  des 
S ch lag es  n i c h t  m e h r  g rö ß e r  w u rd e . D ie  G rö ß e  d e s  D u r c h 
m e sse rs  g a l t  d a n n  a ls  M a ß s ta b . D a s  V e r fa h re n  h a t t e  b e i  
d ie se r  V e rs u c h s a u s fü h ru n g  n o c h  d e n  V o r te i l ,  d a ß  es d ie  B e 
a n s p ru c h u n g  d es R a d s c h la g e s  g e g e n  d e n  S c h ie n e n s to ß  
n a c h a h m te .  B e k a n n t l ic h  n e ig e n  d ie  S c h ie n e n s tö ß e  a m  
e h e s te n  z u r  V e rfo rm u n g .

A a c h  lä n g e re n  V o rv e rs u c h e n  w u rd e  e in e  V o r r ic h tu n g  
n a c h  Abb. 1 h e rg e s te l l t .  E in e  S ta h lk u g e l  v o n  25  m m  D m r.

2) St. u. E. 44 (1924) S. 457/64.
3) Phil. Trans. Roy. Soc. 210 A (1910) S. 35.

i s t  a n  e in e r  S ta n g e  a  b e fe s t ig t  (in  e in e m  G e h ä u se  e in g e b a u t) ,  
d ie  u m  e in e  f e s te  A ch se  d r e h b a r  is t .  A m  ä n d e rn  E n d e  d e r  
S ta n g e  a  i s t  a n  e in e r  K e t te  e in  E is e n a n k e r  b  a n g e h ä n g t ,  
d e r  b e im  S c h lie ß e n  des P la t in k o n ta k te s  c  v o n  d e m  E le k tr o 
m a g n e t  d  an g e z o g e n  w ird . B e i S tro m s c h lu ß  s tö ß t  d ie  
K u g e l g e g e n  d a s  P ro b e s tü c k  e , d a s  in  e in e m  S c h ra u b s to c k  
e in g e s e tz t  is t .  D ie se r  i s t  a u f  e in e m  m a s s iv e n  B e to n f u n d a 
m e n t  f e s t  a n g e b ra c h t .  D ie  H ö h e , b is  z u  d e r  d ie  K u g e l 
s p r in g t ,  w ird  d u rc h  S p a n n u n g  d e r  K o n ta k t f e d e r  g e re g e lt  
u n d  m i t  e in e r  M ik ro m e te r s c h ra u b e  f  g e m e sse n , d ie  a u f  
e in e r  a n g e g e b e n e n  H ö h e  b e fe s t ig t  is t .  D e r  K o n ta k t  w ird  so 
a b g e s t im m t, d a ß  d ie  K u g e l b e i  ih re m  Z u rü c k p ra l le n  g a n z  
s a c h t  e in e n  le ic h te n  S te g  b e r ü h r t ,  d e r  f re i  d u rc h  d ie  B o h -

Abbildung 1. Vorrichtung zur Prüfung der 
Dauerverformung.

r a n g  n a c h  d e r  S c h ra u b e n a c h s e  d u rc h g e fü h r t  i s t ;  b e i  je d e m  
S to ß  d e r  K u g e l g e g e n  d e n  S te g  s p r in g t  d ie se r  le ic h t  a u f , 
w a s  m i t  b lo ß e m  A u g e  fe s tz u s te l le n  i s t .  D a s  g a n z e  G e rä t  
w ird  z u r  G e rä u sc h d ä m p fu n g  v o n  e in e r  v o n  in n e n  m i t  F ilz  
a u sg e sc h la g e n e n  K is te  b e d e c k t .  I n  d e n  S tro m k re is ,  d e r  
d e n  E le k tr o m a g n e t  b e d ie n t ,  s in d  e in  R e g e lw id e rs ta n d  u n d  
e in  A m p e re m e te r  e in g e s c h a lte t ,  u m  w ä h re n d  d e r  g a n z e n  
A rb e i ts d a u e r  d ie  S t ro m s tä rk e  u n v e rä n d e r l ic h  h a l t e n  zu  
k ö n n e n .

A ls e in h e it l ic h e  F a l lh ö h e  w u rd e  35  m m  g e w ä h lt .  D ie  
Z a h l d e r  S tö ß e  b e t r a g  u n g e fä h r  5 /s .  D e r  V e rs u c h  d a u e r te  
2 h , in  d e re n  V e r la u f  d a s  P ro b e s tü c k  u n g e fä h r  36  0 0 0  S tö ß e  
e rh ie lt . I n  d e n  e r s te n  V e rsu c h e n  w u rd e n  d ie  D u rc h m e s s e r  
d e r  E in d rü c k e  n a c h  je d e n  10  b is  1 5  m in  g e m e sse n , b e i  d e n  
e n d g ü lt ig e n  P rü fu n g e n  n a c h  je  1 u n d  2 h . D a  v o r  B e e n d i
g u n g  d e r  P rü f u n g  d a s  P ro b e s tü c k  n ic h t  b e r ü h r t  w e rd e n  
d a r f  (u m  d ie  E in s te l lu n g  n ic h t  zu  s tö re n ) ,  w u rd e n  n ic h t  d ie  
E in d rü c k e  s e lb s t  g e m e sse n , so n d e rn  n u r  ih r e  A b d rü c k e , d ie  
a u f  g la t te n  Z in n fo lie n  m i t  w e ic h e m  W a c h s  e r z e u g t w a re n . 
D ie  D u rc h m e s s e rb e s tim m u n g  w u rd e  m i t  e in e m  M e ß m ik ro 
sk o p  v o n  Z e iß  b is  a u f  0 ,0 0 1  m m  G e n a u ig k e i t  d u rc h g e fü h r t .

D a s  B ild  d es A n w a c h se n s  d e s  D u rc h m e ss e rs  im  L a u fe  
v o n  2 h  z e ig t, d a ß  d a s  s t ä r k s te  W a c h s e n  w ä h re n d  d e r  e r s te n  
h a lb e n  S tu n d e  s t a t t f i n d e t ;  d a n n  n im m t d ie  G esc h w in d ig 
k e i t  d es A n w a c h se n s  sc h n e ll  a b , u n d  im  L a u fe  d e r  z w e ite n  
S tu n d e  e r re ic h t  s ie  f a s t  d e n  W e r t  A u ll . A a c h  V o rv e rs u c h e n  
m i t  20 S c h ie n e n  ä n d e r te  s ic h  d a s  A n w a c h se n  des E in d r u c k 
d u rc h m e ss e rs  im  L a u fe  d e r  z w e ite n  S tu n d e  u m  1 b is  6 ,7 9  % ;  
d a h e r  w u rd e n  a lle  V e rsu c h e  2 h  d u rc h g e fü h r t .

A a c h  d e r  F e r t ig s te l lu n g  d e r  V e rsu c h s e in r ic h tu n g ’g a l t  a ls 
w ic h t ig s te  A r b e i t  d ie  F e s ts te l lu n g ,  o b  s ic h  d ie  E rg e b n is s e  
d es P rü fv e r f a h re n s  m i t  d e m  V e rh a l te n  d e r  S c h ie n e n  im  
B e tr ie b e  d e c k te n , o b  s ic h  a lso  d ie  S c h ie n e n , d ie  b e i  d e r  
L a b o ra to r iu m s p rü fu n g  u n g ü n s t ig e  W e r te  e rg e b e n  h a b e n ,  
n u n  im  p r a k t i s c h e n  B e tr ie b  e b e n fa lls  s c h le c h t  v e r h a l te n  
u n d  u m g e k e h r t .  D ie se  F e s ts te l lu n g  k a n n  w ie d e r  n u r  a u f  
s ta t is t is c h e m  W e g e  e rfo lg en . D e m  V e rfa ss e r  s t a n d e n  f ü r  
d ie se n  Z w eck  109  S c h ie n e n  a u s  d e n  J a h r e n  1 9 2 7 /2 8  z u r  V e r
fü g u n g , d ie  s ic h  te i ls  g u t ,  te i ls  s c h le c h t  im  B e tr ie b e  v e r 
h a l t e n  h a t t e n ,  u n d  d ie  e in g e h e n d  u n te r s u c h t  w u rd e n . W e g e n
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Abbildung 2. Beziehung zwischen den durch die Dauerschlag- und Brinellprobe 
ermittelten Durchmessern.

d e r  z u r  V e rfü g u n g  s te h e n d e n  b e s c h rä n k te n  Z e it k o n n te  m a n  
n u r  zw ei E in d rü c k e  v o n  je d e r  S ch ien e  a u fn e h m e n . D iese  
E in d rü c k e  w u rd e n  n a c h  d e r  V o rsc h r if t des S c h ie n e n a u s
sc h u sses a u f  d e r  S e ite n f lä c h e  des S ch ien en k o p fes v o rg e 
n o m m e n , n a c h d e m  d iese  a u f  e ine  T ie fe  v o n  e tw a  5 m m  fla c h  
a b g e h o b e lt  w a r . u m  d en  E in f lu ß  d e r  d u rc h  d en  B e tr ie b  er-

m e in e n  a ls  e in  v e rh ä l tn is m ä ß ig  
eng es B a n d  o rd n e n . D ie se r  
U m s ta n d  z e ig t, d a ß  d ie  D a u e r-  
s c l ila g p rü fu n g  E rg e b n is s e  lie 
f e r t ,  d ie  v o n  d e r  B r in e llh ä r te -  
p r i ifu n g  n ic h t  s e h r  ab w e ich e n .

D ie  z u r  U n te r s u c h u n g  e in 
g e s a n d te n  S c h ie n e n  h a t t e n  
s ic h  im  B e tr ie b e  te i ls  b e so n 
d e rs  g u t  u n d  te i ls  b e so n d e rs  
sc h le c h t v e rh a l te n . M a n  h ä t t e  
a lso  e rw a r te n  so lle n , d a ß  sich 
e in e  s c h a rfe  T re n n u n g  in  den  
E rg e b n is se n  d e r  P rü f u n g  h e r 
a u s g e s te l l t  h ä t t e .  I n  W irk 
lic h k e it  a b e r  e rg a b  sich , w ie 
Abb. 2 e rk e n n e n  l ä ß t ,  e in  te i l 
w eises U e b e rsc h n e id e n , so d aß  
m a n  a u f  G ru n d  d ie se r  K u rv e  
n ic h t  o h n e  w e ite re s  in  d er 
L a g e  i s t ,  e in e n  E in d ru c k 
d u rc h m e ss e r  a n z u g e b e n , den  
d ie  S c h ie n e n  h ö c h s te n s  a u f
w e isen  d ü r fe n , w e n n  m a n  die 
G e w ä h r  h a b e n  w ill, ke ine  
S c h ie n e n  v e r le g e n  z u  lassen , 
d ie  s ic h  im  B e tr ie b e  ü b e r  den 
n o rm a le rw e is e  z u z u la ssen d e n  
B e tr a g  v e r fo rm e n .

Z u r  n ä h e re n  U n te rsu c h u n g , 
w ie w e it d iese  n ic h t  ganz 

k la re n  E rg e b n is se  a u f  d a s  P rü fv e r fa h re n  se lb s t z u rü c k 
z u fü h re n  w a re n , h ä t t e  es n a h e g e le g e n , d e n  G ra d  d e r  „ G ü te “ 
bzw . „ S c h le c h t ig k e i t“  d e r  S c h ie n e n  fe in e r  zu  u n te rsc h e id e n , 
in d em  m a n  e tw a  d a s  S c h ie n e n p ro f il  a u s p la n im e tr ie r te  u nd  
d u rc h  V erg le ich  m it  d e m  u r s p rü n g lic h e n  n ic h t  a b g e n u tz te n  
P ro f il  z a h le n m ä ß ig  d e n  G ra d  d e r  V e rfo rm u n g sa b n u tz u n g
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Abbildung 3. Ergebnisse der Dauerschhghärteprobe.

fo lg te n  V e rfe s tig u n g  m ö g lic h s t a u szu sch ließ en . W e n n  d ie 
D u rc h m e ss e r  z w e ie r  E in d rü c k e  u m  m e h r  a ls  0 ,01  m m  v o n 
e in a n d e r  a b w ic h e n , w u rd e  e in e  d r i t t e  M essung  v o rg en o m m en . 
N e b e n  d e n  m i t  H ilfe  d es b e sc h rie b e n e n  G e rä te s  e rh a lte n e n  
E in d rü c k e n  w u rd e  g le ic h z e itig  a u c h  d ie  B r in e llh ä r te  
(1 0 /3 0 0 0 /3 0 )  f e s tg e s te l l t.

I n  Abb. 2 i s t  d ie  B e z ie h u n g  zw isch en  d en  D u rc h m e ss e rn , 
d ie  d u rc h  d ie  D a u e rsc h la g p ro b e  e rh a l te n  w u rd e n  (O rd i- 
n a te n ) ,  u n d  d e n  B r in e llw e r te n  (A bsz issen ) d a rg e s te l l t .  E s  
e rg ib t  sich  d a ra u s , d a ß  sich  d ie  e rh a lte n e n  P u n k te  im  a llge-
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Abbildung 4. Häufigkeit der Zugfestigkeit bei den 
einzelnen Gruppen.

b e s tim m te . In fo lg e  u n s ic h e re r  u n d  so g a r  b isw e ile n  w id e r
s p re c h e n d e r  A n g a b e n  lie ß  s ic h  d ie se r  IV eg n ic h t  b e sc h re ite n , 
so  d a ß  m a n  s ic h  a u f  d ie  e in fa c h e  E in te i lu n g  in  „ g u te “  u n d  
„ s c h le c h te “  S c h ie n e n  b e s c h rä n k e n  m u ß te . D ies e rsch ien  
a u c h  z w e c k m ä ß ig , w e il b e s o n d e rs  k e n n z e ic h n e n d e  V e r tre te r  
d ie se r  zw ei G ru p p e n  v o n  d e n  S a c h v e rs tä n d ig e n  au sg ew äh lt 
w a re n ;  U e b e rg a n g s a r te n  d ü r f te n  k a u m  a n g e lie fe r t  w o rd en  
se in . M an  m u ß te  d e s h a lb  a n n e h m e n , d a ß  a n d e re  E in flü sse , 
d ie  n ic h t  o h n e  w e ite re s  e r f a ß t  w e rd e n  k o n n te n ,  d a s  B ild  
e tw a s  v e rs c h le ie r te n . E s  k a m  a lso  d a ra u f  a n . n ä h e r  zu u n te r 
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su c h e n , w ie  s ie h  d ie  ü b r ig e n  m e c h a n is c h e n  E ig e n sc h a f te n  
v e rh ie l te n  u n d  o b  sie  e in  g e n a u e re s  B ild  ü b e r  d a s  V e rh a lte n  
d e r  S c h ie n e n  im  B e tr ie b e  z u  g e b e n  v e rm o c h te n , b zw . in  
s c h ä rfe re r  W eise  d ie  g u te n  v o n  d e n  s c h le c h te n  S c h ie n e n  zu  
tre n n e n  g e s ta t te te n .  U m  z u  m ö g lic h s t ü b e r s ic h tl ic h e n  F e s t 
s te llu n g e n  zu  k o m m e n , w u rd e  fo lg e n d e r  W e g  e in g e s c h la g e n : 
F ü r  je d e n  W e r t  d e r  e in z e ln e n  E ig e n s c h a f te n  w u rd e  d e r  A n 
te i l  a n  s c h le c h te n  S c h ie n e n  b e s t im m t.  Z u r  V e re in fa c h u n g  
e rfo lg t z w e c k m ä ß ig  e in e  Z u sa m m e n z ie h u n g  z u  e in z e ln e n  
G n ip p e n . E in  B e isp ie l d a f ü r  b ie te t  Zahlentafd 1.

Zahlentafel 1. Ergebnisse der Dauerschlaghärteprobe.

Xr. der 
Gruppe

Durełunesser-
g ren sen

mm

A n iah l der Schienen 

s ch le ch te  g u te

&,9
sch lech ter 
Schienen in  

( d e r  G ruppe

1 1.340 bis 1.400 0 5 0
2 1.405 „ 1.465 3 14 18
3 1.470 .. 1.530 5 15 25
4 1,535 .. 1.595 16 11 59
5 1.600 .. 1,660 13 -> 87
6 1.665 ., 1.725 16 89
7 1,730 1.790 5 0 100
8 1,795 ,. 1,855 4 0 100

60 49

Abb. 3  g ib t  d ie  E rg e b n is s e  g ra p h is c h  w ied e r. B ei 
id e a le m  Z u s a m m e n h a n g  z w isc h e n  d e m  V e rh a l te n  d e r  S ch ie 
n e n  u n d  d e m  a n g e w e n d e te n  P r ü f v e r f a h re n  m u ß te  d ie  K u rv e  
e in e n  d is k o n t in u ie r l ic h e n  U e b e rg a n g  v o n  0  a u f  100  0 h a b e n .

1. N a c h  e in e r  b le ib e n d e n  D e h n u n g  v o n  0 ,0 0 0 5  (A b  

‘2. N a c h  d e r  ru ss is c h e n  V o rsc h r if t  v o n  1914 . b le ib e n d e  D e h 
n u n g  v o n  0 .0 0 1  %  (B c

3. N a c h  d e r  j e t z t  g e lte n d e n  V o rsc h r if t . V e rm in d e ru n g  des 
E la s t iz i tä ts m o d u ls  u m  3 3 m a c h  J o h n s o m  (C).

B e t r a c h te t  m a n  Abb. 6. w e lc h e  d ie  a u s  d e r  M itte  d e r  
S c h ie n e n  g e n o m m e n e n  P ro b e n  b e t r i f f t ,  so  is t  e in e  b e s t im m te  
G e s e tz m ä ß ig k e it  u n v e rk e n n b a r ,  d ie  a m  r e in s te n  f ü r  d ie  
E la s t iz i tä ts g r e n z e  n a c h  d e r  e r s te n  B e s tim m  u n g s a r t  (A  • 
a u f t r i t t .  D ie  v ie r  e r s te n  G n ip p e n  e n th a l t e n  100  %  g u te r  
S c h ie n e n , w a s  b e i k e in e r  d e r  a n d e re n  z u  b e o b a c h te n  w a r . 
D iese  T a ts a c h e  la g  d e n  f rü h e re n  B e sc h lü sse n  d es e r s te n  
S c h ie n e n a u ssc h u sse s  z u g ru n d e .
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Abbildung 5. Häufigkeit der Einschnürung und Bruch
dehnung bei den einzelnen Gruppen.

D a ß  d ies n ic h t  d e r  F a l l  i s t .  z e ig t d ie  Abb. 3. E in  a b s o lu te r  
Z u sa m m e n h a n g  b e s te h t  n ic h t ,  w o h l a b e r  is t  e in e  e n g e  B e 
z ie h u n g  fe s tz u s te l le n , d ie  in  g le ic h e m  M a ß e  f ü r  d ie  B rin e ll-  

h ä r t e  z u t r i f f t .

I n  g le ic h e r  W eise  s in d  d ie  E rg e b n is s e  d e r  F e s t ig k e i t  -  
b e s t in m u m g  so w ie  d e r  E in s c h n ü r u n g  tm d  E la s t iz i tä ts g r e n z e  
a u s g e w e r te t  w o rd e n  ( Abb. 4 bis 7). A u s  d ie se n  A b b ild u n g e n  
e rg ib t  s ic h , d a ß  k e in e  d e r  u n te r s u c h te n  E ig e n s c h a f te n  e in e  
a n g e n ä h e r t  so g u te  U n te r s c h e id u n g  d e r  b e i  d e r  \  e r fo rm u n g s -  
a b n u tz u n g  g u te n  u n d  s c h le c h te n  E ig e n s c h a f te n  g e s t a t te t  
w ie  d a s  D a u e r s c h la g h ä r te v e r f a h r e n  o d e r  d ie  H ä r te b e s t im 
m u n g  n a c h  B r in e ll .  D a s  t r i f f t  so w o h l f ü r  d ie  a u s  d e m  o b e re n  
T e il a ls  a u c h  f ü r  d ie  a u s  d e r  M it te  d es S c h ie n e n k o p fe s  e n t 
n o m m e n e n  P ro b e n  zu . Abb. 6 und 7 z e ig e n  d ie  B e z ie h u n g e n  
z u r  E la s t iz i tä ts g r e n z e ,  u n d  z w a r  Abb. 6 f ü r  P ro b e n , d ie  au s 
d e r  M it te  d e s  S c h ie n e n k o p fe s  e n tn o m m e n  s in d . Abb. 7 
fü r  so lc h e , d ie  a u s  d e m  o b e re n  T e il s ta m m e n . D ie  B e s tim 
m u n g  d e r  E la s t iz i tä t s g r e n z e  i s t  a u f  d re i  v e rs c h ie d e n e  A r te n  

v o rg e n o m m e n  w o rd e n .

Abbildung 7. Elastizitätsgrenze nach drei Bestimmangs- 
verfahren.

n ie d r ig s te n  W e r te n  d e r  E la s t iz i tä ts g r e n z e n  w ie d e r  e in  A b 
fa lle n  d e r  K u r v e ;  d ie je n ig e n  G n ip p e n .  d ie  d ie  h ö c h s te  u n d  
n ie d r ig s te  d e r  f e s tg e s te l l te n  E la s t iz i tä ts g r e n z e n  z e ig e n , 
e n th a l t e n  1 0 0 0 0 g u te  S c h ie n e n . D ie  V e rsc h ie b u n g  d e r  
W e r te  i s t  n a tü r l ic h  a u f  d ie  V e rfe s t ig u n g  d e r  ä u ß e r e n  R a n d 
s c h ic h t  d u r c h  d e n  B e tr ie b  z u r i ie k z u fü h re n .

D ie  o b ig e n  D a r le g u n g e n  fü h re n  z u  d e r  U e b e rz e u g u n g . 
d a ß  k e in e s  v o n  d e n  u n te r s u c h te n  V e r fa h re n  in  d e r  A b n a h m e

1 
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Abbildung 6. Elastizitätsgrenze nach drei Bestimmungs- 

Verfahren.

S ch lie ß lic h  se i n o c h  d a r a u f  h in g e w ie se n . d a ß  im  G e g e n 
s a tz  z u r  Abh. 3  in  k e in e m  F a l le  d u r c h  B e s tim m u n g  d e r  
E la s t iz i tä ts g r e n z e  e in e  A u ssc h e id u n g  d e r  schlechten S ch ie 
n e n  z u  100  - 0 e r fo lg t.

Abb. 7 z e ig t d a s  v o lls tä n d ig e  F e h le n  d e s  Z u sa m m e n 
h a n g e s  m i t  d e r  E la s t iz i tä ts g r e n z e . E s  e r g ib t  s ic h  h ie r  b e i  d e n
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e in  u n b e d in g te s  K e n n z e ic h e n  f ü r  d ie  U n te r s c h e id u n g  g u te r  
u n d  s c h le c h te r  S c h ie n e n  zu  b ild e n  v e rm a g . D u rc h  F e s t 
s e tz u n g  e in es b e s t im m te n  G re n z w e rte s  w ird  im m e r  e in  T e il 
g u te r  S c h ie n e n  m i t  a u sg e sc h ie d e n  w e rd e n  u n d  e in e  A n z a h l 
s c h le c h te r  S c h ie n e n  d e r  A u ssc h e id u n g  e n tg e h e n . V om  
v o lk sw ir ts c h a f t l ic h e n  S ta n d p u n k t  a u s  i s t  a b e r  zu  fo rd e rn , 
d a ß  d a s  z u r  A n w e n d u n g  k o m m e n d e  P rü fv e r fa h re n  v o n  
b e id e n  A r te n  e in e n  m ö g lic h s t g e r in g e n  B ru c h te i l  h in d u rc h 
g e h e n  l ä ß t .  N a c h  d e n  o b ig en  U n te r s u c h u n g e n  u n d  e n t 
s p re c h e n d e n  A u s w e r tu n g e n  d e r  B e fu n d e , a u f  d ie  h ie r  j e 
d o c h  n ic h t  w e i te r  e in g e g a n g e n  w e rd e n  so ll, k o m m e n  
d ie se r  F o rd e ru n g  d ie  D a u e rs c h la g h ä r te p ro b e  u n d  d ie  B rin e ll-  
h ä r tc p ro b e  a m  n ä c h s te n . D a s  le tz te  V e rfa h re n  h a t  den  
V o r te i l  g rö ß e re r  E in fa c h h e it .

E in e  so lc h e  u n v o llk o m m e n e  L ö su n g  d e r  A u fg a b e  k a n n  
w e d e r  d ie  E is e n b a h n v e rw a ltu n g , n o c h  d ie  S c h ie n e n h e rs te lle r  
b e fr ie d ig e n . D ie  im  B e tr ie b e  e rfo lg en d e  V erfo rm u n g  sc h e in t 
d e m  V e rfa sse r  d ie  U rsa c h e  fü r  d ie  b is h e r  e rh a lte n e n  u n b e 
s t im m te n  V e rsu c h se rg e b n isse  zu  se in . D iese  E in w irk u n g  
t r i t t  m i t  v o lle r  K la rh e i t  a u f  d e n  S c h a u b ild e rn  d e r  E la s t i 
z i tä ts g re n z e  d e r  a u s  d e m  o b e ren  T e il des S ch ien en k o p fes  
h e rg e s te l l te n  P ro b e s tä b e  (Abb. 7) z u ta g e , d a  g e ra d e  d ie  
E la s t iz i tä ts g r e n z e  b e so n d e rs  e m p fin d lic h  g eg en  d ie  V e r
fo rm u n g  i s t ;  es i s t  je d o c h  d u rc h a u s  n ic h t  s ic h e r, d a ß  s ic h  f ü r  
d ie  t ie f e r  lieg en d en  P ro b e n  a u c h  d ie se r  E in f lu ß  b e m e rk b a r  
m a c h t .

D e r  e in z ig e  W eg  f ü r  d ie  L ö su n g  d ie se r  F ra g e  w ä re  
fo lg e n d e r: E in e  b e s t im m te  g ro ß e  A n z a h l n e u e r  S ch ien en

v e rsc h ie d e n e r  H e r s te l lu n g  w ird  e in e r  a llse itig e n  P rü fu n g  
u n d  U n te r s u c h u n g  u n te rw o rf e n  u n d  d a n n  a u f  e in  u n d  d e r 
se lb e n  B a h n s tr e c k e  m i t  m ö g lic h s t s ta rk e m  V e rk e h r  n e b e n 
e in a n d e r  v e r le g t . W ä h r e n d  2 b is  3  J a h r e n  w e rd e n  d iese  
S c h ie n e n  b e o b a c h te t ,  in d e m  m a n  d e n  m e c h a n is c h e n  V e r
sc h le iß  fo r t la u fe n d  m iß t .  W e rd e n  d ie se  B e o b a c h tu n g e n  
so rg fä ltig  d u rc h g e fü h r t ,  so w ird  es n a c h  d ie se r  Z e it  m ö g lich  
se in , g e n a u  fe s tz u s te l le n , w e lch e  d e r  S c h ie n e n  s ic h  a ls  h a l tb a r  
e rw eise n  u n d  w e lch e  n ic h t .  A u f  d iese  W eise  w ird  m a n  ein 
s ic h e res  M aß  d es W id e r s ta n d e s  g eg en  V e rfo rm u n g  b e 

k o m m e n .
Z u s a m m e n f a s s u n g .

E s  w ird  e in  n e u e s  V e r fa h re n  z u r  P rü f u n g  d e r  E is e n b a h n 
sc h ie n e n  a u f  A b n u tz u n g  d u rc h  V e rfo rm u n g  b e sc h rie b e n , 
d a s  in  e in e r  b e s o n d e re n  D a u e r s c h la g h ä r te p ro b e  b e s te h t .  A ls 
M aß  d e r  V e r fo rm b a rk e i t  w ird  d e r  D u rc h m e ss e r  e in es E in 
d ru c k s  g e w ä h lt , d e n  e in e  w ie d e rh o lt  a u f  d ie se lb e  S te lle  
sc h la g e n d e  K u g e l u n te r  g a n z  b e s t im m te n  B e d in g u n g e n  au f 
d e r  P ro b e n o b e rf lä c h e  h in te r lä ß t .

B e im  V e rg le ic h  d e r  E rg e b n is s e  d ie s e r  P rü f u n g  a n  109 
a u s g e b a u te n  S c h ie n e n  m i t  d e n  ü b lic h e n  m e c h a n isc h e n  
E ig e n s c h a f te n  e in e rse its  u n d  m i t  d e m  A b n u tz u n g s w id e r 
s ta n d  im  B e tr ie b e  a n d e rs e its  w ird  g e z e ig t, d a ß  d ie  H ä r te 
b e s tim m u n g  (D a u e rs c h la g h ä r te  n a c h  d e m  n e u e n  V erfa h ren  
o d e r  B r in e l lh ä r te )  d e n  b e s te n  A n h a l t s p u n k t  b ie te n ,  u m  von  
L a b o ra to r iu m s p rü fu n g e n  a u f  d a s  V e rh a l te n  im  B e tr ieb e , 
so w e it W id e r s ta n d  g eg en  V e rfo rm u n g  in  B e tr a c h t  k o m m t, 
z u  sc h lie ß en .

Umschau.
Gehärtete Schienen.

Der Gedanke, Schienen durch Vergütung zu verbessern und 
verschleißfester zu machen, ist nicht neu. Den ersten Vergütungs
versuch führte im Jahre 1903 Stead durch. Die Phönix A.-G., 
Hörde, machte 1908 Versuche, durch Wasserberieselung der Lauf
fläche die Schienen zu härten. Diese Versuche wurden nach dem 
Kriege wieder aufgenommen und führten zur Herstellung der 
Phönix-Sorbitschiene. Die bekanntesten Verfahren zur Schienen
vergütung sind das Sandbergsche Verfahren, das Verfahren von 
Neuves-Maisons und das Verfahren der Maxhütte. Sandberg hat 
zwei Verfahren ausgearbeitet. Nach dem einen Verfahren werden 
auf der Strecke verlegte Schienen mittels eines Schweißbrenners 
gehärtet; nach dem zweiten Verfahren werden die Schienen nach 
dem Auswalzen vergütet.

Das erste Verfahren wird insbesondere bei Straßenbahn
schienen angewendet, und zwar vornehmlich in Amerika und 
England. Die Straßenhahnschienen werden auf der Lauffläche 
der Einwirkung eines Sauerstoff-Azetylenbrenners ausgesetzt und 
die auf Härtetemperatur oberhalb Ac., erhitzte Schiene gleich 
hinterher mit einem Wasserstrahl abgekühlt. Die dazu notwen
digen Geräte sind auf einem Transportwagen untergebracht, dei 
langsam über die Schienen fährt und die Flamme mit einer be
stimmten Geschwindigkeit über die Schiene streichen läßt. Die 
Temperatur der erhitzten Stelle wird geschätzt. Die Arbeit wird 
meist in der Nacht gemacht, um unliebsame Betriebsstörungen 
zu vermeiden. Die Geschwindigkeit der Behandlung hängt von 
der Art der Schiene und den Witterungsverhältnissen ab. 
Gewöhnlich werden 8 bis 9 m in der Stunde behandelt. Die 
Schienen müssen vor der Behandlung gesäubert und ahgehobelt 
sein. Riffeln sind zu entfernen. Das durch die Behandlung mit dem 
Azetylenbrenner erzeugte Gefüge ist an der Oberfläche rein 
martensitisch. Die Schichtdicke beträgt 5 bis 6 mm. Diese 
Schicht geht allmählich in Troostit und Martensit und danach 
in Sorbit-Ferrit über, während im Kern das ursprüngliche Ferrit- 
Perlit-Gemisch vorhanden ist. In der Martensitschicht wird durch
weg eine Härte von 500 B. E. erreicht. Schlagversuche haben be
wiesen, daß die Schichten allmählich ineinander übergehen. 
Irgendwelche Abblätterungen zeigten sich nicht. Bereits be
handelte Schienen können noch ein zweites und ein drittes Mal 
behandelt werden, wenn die martensitische Schicht der ersten 
Behandlung abgefahren ist.

Das zweite Verfahren nach Sandberg wird auf gewalzte 
Schienen vor ihrem Einbau angewendet. Es wird besonders in

Amerika und England angewandt, während Frankreich nur eine 
einzige Anlage in Hagendingen besitzt. Die Schienen werden zur 
Härtung nach der Fertigstellung im Walzwerk in eine Vorrichtung 
folgender Anordnung eingehracht. lieber einem Wasserbehälter 
befindet sich ein Luftbehälter. Von jenem aus führen Rohre, die 
an ihrem Ende Zerstäuber tragen und am Boden des Luftbehälters 
angebracht sind. Mittels eines Ventilators wird Luft in einen 
Luftbehälter eingeblasen und trifft von dort durch den Zerstäuber 
auf die Schiene. Luft und Wasser treffen als feine Nebel auf die 
Schiene auf. ihren Kopf vollkommen einhüllend. Die Abkühlung 
bleibt jedoch nicht auf den Schienenkopf beschränkt. In gleicher 
Weise werden Steg und Fuß vom Wassernebel eingehüllt. Da
durch wird auch dieser Teil der Schiene gehärtet. Innere Span
nungen werden auf ein geringstes Maß beschränkt. Es entsteht 
auch am Fuß und Steg durch die schnellere Abkühlung ein 
feineres Korn, was Rißbildungen an diesen Stellen vermeiden 
soll. Ferner wird das Werfen der Schiene bei der Abkühlung ver
mieden. Während die Pfeilhöhe einer ungehärteten Schiene bis 
zu 1 m bei 18 m Länge betragen kann, beträgt sie bei den nach 
Sandberg vergüteten Schienen nur 200 mm. Das Sandberg 
Verfahren gestattet die Behandlung aller Schienen mit einer 
Festigkeit von 65 bis 85 kg. Es können nach Bedarf Festigkeiten 
zwischen 65 und 100 kg erzielt werden. Da das Gefüge der ver
güteten Schiene rein sorbitisch und nicht martensitisch ist, kommt 
man mit der Festigkeit kaum über 100 kg heraus. Der größte 
Kohlenstoffgehalt der vergüteten Schiene betrug bisher 0,5 %. 
Die vergüteten Schienen zeichnen sich durch eine besondere 
Zähigkeit aus. Vergleichende Schlagversuche behandelter und 
nicht behandelter Schienen beweisen die Ueberlegenheit der be
handelten Schienen. Der Uebergang von sorbitischer Randzone 
und ferrit-perlitischem Kern soll langsam erfolgen, da sonst an 
den Uebergangsstellen leicht Rißbildungen auftreten.

In einem Abschnitt der Londoner Untergrundbahn, der einer 
sehr starken Abnutzung unterworfen war, hatten gute Siemens- 
Martin-Schienen eine Lebensdauer von 10 Monaten, während die 
Sandbergschienen 33 Monate auf der Strecke lagen. An einer 
anderen Stelle betrug die Verlängerung der Lebensdauer der Sand
bergschienen 100 bis 300 %. Auch den Vergleich mit der Mangan- 
stahischiene soll die Sandbergschiene gut aushalten. Die Mangan- 
stahlschiene kostet siebenmal soviel wie die Sandbergschiene. Dabei 
soll die Manganstahlschiene nur um 38 % besser sein als die 
Sandbergschiene.

Nicht unerwähnt soll bleiben, daß auch Radreifen ähnlich 
wie Schienen nach Sandberg behandelt werden. Die Ergebnisse
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mit derartig vergüteten Radreifen waren ebenfalls zufrieden
stellend.

Das dritte Verfahren zur Vergütung von Schienen ist das Ver
fahren von Neuves-Maisons, wobei ebenfalls sorbitische Schienen 
erzeugt werden.

Gang der Behandlung. Das Verfahren von Neuves- 
Maisons besteht im wesentlichen in einem unmittelbaren Härten 
der Schienen in einer dem Gewicht der Schiene angepaßten Menge 
Wasser. Es wird hierbei erreicht, daß der Perlit durch den Sorbit 
in einer Tiefe von 20 bis 30 mm vornehmlich auf den beanspruch
ten Schienenköpfen ersetzt wird, wobei der Widerstand gegen 
die Abnutzung erhöht, anderseits aber die Bruchgefahr wesentlich 
vermindert wird.

Die Hauptvorteile des Verfahrens von Neuves-Maisons sind 
folgende:

1. Die Anwendung einer geringen Wassermenge, die dem 
Gewicht der Schiene genau angepaßt ist, erlaubt durch selbst
tätige Einrichtungen den Grad der Härtung zu begrenzen, weil 
sich das Bad während des Betriebes schon bis zum Kochen erhitzt 
und der Grad der Härtung mit der Temperaturerhöhung des 
Bades abnimmt.

2. Durch das vorzeitige Unterbrechen der endgültigen Er
kaltung der Schiene drängen die im Inneren des Kopfes sowie im 
Steg undFuß der Schiene befindlichen Wärmemengen nach außen, 
und es wird auf diese Weise-ein gewisses Nachglühen erreicht.

3. Die Härtung durch eine Reihenfolge von Auf- und Ab
wärtsbewegungen läßt in jedem Augenblick verschiedene Punkte 
der Schiene mit der Härteflüssigkeit in Berührung treten und ver
meidet somit das Auftreten von Dampfblasen. Auf diese Weise 
wird fernerhin die Ungleichmäßigkeit der Härtung und nach
stehende Fehler, wie Risse, Sprünge, empfindliche Stellen, die 
häufig beim Härten von Schienen entstehen, vermieden.

4. Man kann dadurch, daß man einerseits die Dauer der Auf- 
und Abwärtsbewegungen und ihre Zahl, anderseits den Inhalt des 
Härtebades ändert, in den wärmebehandelten Teilen eine Gesetz
mäßigkeit der verschiedensten Temperaturen zwischen der voll
ständigen Abkühlung in kaltem Wasser und der Abkühlung an 
der Luft erreichen.

Die französischen Verbraucher verwenden, um einen nicht 
zerbrechlichen Werkstoff zu bekommen, mit Vorliebe behandelten 
Stahl, der eine Mittelfestigkeit nach der Behandlung von 85 bis 
95 kg besitzt (Ausgangsfestigkeit: 65 bis 75 kg), während die 
Festigkeit hei den von den Amerikanern verwendeten Schienen 
nach der Behandlung 100 bis 110 kg beträgt.

Schlagversuche, die an 133 eingekerbten Schienen bis zum 
Bruch ausgeführt wurden, haben sehr günstige Ergebnisse gezeigt. 
Für die behandelten Schienen konnte bei 3,52 Schlägen der Bruch 
hervorgerufen werden gegenüber 2,80 Schlägen der nicht behan
delten aus der gleichen Schmelzung.

Kugeleindrücke nach Brinell, ausgeführt in je 20 cm Ab
stand auf dem am meisten beanspruchten Schienenkopf und auf 
der ganzen Länge der Schienen, haben Ergebnisse gezeigt, die sich 
bei einem Eindruck von 3,7 mm Dmr. um nicht mehr als 0,2 mm 
unterscheiden. Dieselbe Gleichmäßigkeit konnte auch an den 
Brinelleindrücken in der Querrichtung festgestellt werden. Die 
Ergebnisse zeigen, daß sich der Einfluß der Wärmebehandlung 
gleichmäßig bis zu einer Tiefe von 30 mm auswirkt, d. h. auf die 
Schienenoberfläche, die unter normalen Bedingungen am meisten 
der Abnutzung unterworfen ist.

Die Vorrichtung zur Behandlung von Schienen der Hütten 
von Neuves-Maisons kann gleichzeitig verwandt werden, um 
Schienen zu richten, falls man sie nicht zu härten braucht. Man 
hat in der Tat festgestellt, daß, wenn die Schienenköpfe drei- bis 
viermal in die Vorrichtung eingetaucht werden, um damit die 
Unterschiede in der schnelleren Abkühlung des Schienenkopfes 
zum Schienenfuß auszugleichen, diese Schienen nach der Be
handlung vollkommen gerade sind. Es ist alsdann nur noch eine 
geringe Richtarbeit nötig, die keinesfalls die Werkstoffeigen- 
schaften verschlechtern wird. Es muß außerdem noch bemerkt 
werden, daß die so behandelten Schienen bei dem Zerreißversuch 
nur eine Erhöhung der Festigkeit von 1 bis 2 kg erlitten haben.

Zum Schluß noch einige Bemerkungen über das Härtungs
verfahren der Maxhütte. Das Verfahren der Maxhütte besteht in 
einem Eintauchen des Schienenkopfes in einen Wasserbehälter, 
in dem das Wasser durch ständigen Zufluß in Bewegung gehalten 
wird. So wird verhindert, daß sich an der Oberfläche in den 
Ecken Dampfblasen bilden, die das gleichmäßige Abschrecken des 
Schienenkopfes verhindern. Nach einer bestimmten Zeit wird 
die Schiene aus dem Wasser genommen und auf einen Bogen über 
den Kopf gespannt. Bei der weiteren Abkühlung des Schienen
fußes biegt sich dann die Schiene gerade. Das Richten geschieht

in der Presse. Die Maxhütter Schienen haben ungefähr folgende 
Zusammensetzung:

C = 0,40 % Si = 0,18 % Mn = 0,80 bis 0,90 %.
Auf der Fahrfläche der Schienen beträgt die Festigkeit 144 bis 
148 nach Brinell oder Rockwell, 3 mm unter der Oberfläche noch 
120 bis 130 und im Mittelpunkt des Schienenkopfes 85 kg und 
am Fuß 68 kg/m*. Die Uebergänge von hoher zu niedriger Festig
keit sind allmählich. Bis zu 3 mm von der Lauffläche besteht das 
Gefüge aus reinem Martensit. Danach geht das Gefüge in ein 
Gemisch von Ferrit und Sorbit über. In der Mitte der Schiene 
besteht es aus Ferrit und Perlit. Die in der Spindelschen Ver- 
schleißmasöhine erhaltenen Werte der Abnutzung gehen im all
gemeinen den Festigkeitseigenschaften paralleL

Wenn man die drei wichtigsten Verfahren der Schienenver- 
gütung, das Sandberg-Verfahren, das Verfahren von Neuves- 
Maisons und das der Maxhütte, miteinander vergleicht, kann man 
wohl sagen, daß das Verfahren der Maxhütte am besten ab
schneidet. Während nämlich die Sandbergschienen und die Schie
nen von Neuves-Maisons ein vornehmlich sorbitisches Gefüge 
haben, hat die Maxhütter Schiene an der Oberfläche rein marten- 
sitisches, was ein großer Vorteil ist. Wenn der Verschleiß auch 
nicht ganz parallel mit der Härte verläuft, so kann doch gesagt 
werden, daß der Verschleiß von der Härte stark abhängig ist. So 
wird auch die Maxhütter Schiene am verschleißfestesten sein und 
wahrscheinlich auch bald am meisten Eingang in der Praxis 
finden. W. Oertel.

Die Entwicklung und der gegenwärtige Stand der Schienen
schweißung.

Um ausreichende Aufschlüsse über die mechanischen Eigen
schaften der nach den verschiedenen aluminothermischen sowie 
nach dem elektrischen Widerstands-Abschmelzschweißverfahren 
gesell' ei Iten Schienenstöße zu gewinnen, wurde vom Reichs
bahn-Ausbesserungswerk Neuaubing eine umfassende Versuchs
reihe durchgeführt. Bekanntlich wird bei allen Schweißverfahren 
der Ausgangswerkstoff, die Schiene, in der Nähe der Schweißstelle 
mehr oder weniger überhitzt und dadurch spröder als zuvor. Ein 
Teil der für die L'ntersnchungen bestimmten Stöße wurde normal- 
geglüht, um feststellen zu können, ob durch das Ausglühen der 
Schweißstelle die Festigkeitseigenschaften verbessert werden 
können. Außer den technologischen Prüfungen worden auch ein
gehende metallographische L'ntersuchungen angestellt. Diese 
Versuche sind abgeschlossen und die Ergebnisse in einer Arbeit 
von M. Reitet1) zusammengefaßt. Im ersten Teil der Arbeit 
wurde ein Bild der Entwicklung bis zum heutigen Stand der 
Schienenschweißung wiedergegeben.

Bei den Bestrebungen, die Zahl der Laschenstöße, die heute 
noch trotz aller Verbesserungen bis zu einem gewissen Grade eine 
schwache Stelle im Gleis bilden, standen zwei Wege offen: ent
weder immer längere Schienen auszuwalzen oder kürzere Schienen 
zu einer größeren Länge zusammenzuschweißen. Das erste Ver
fahren wird mit der 30-m-Schiene einen gewissen Abschluß ge
funden haben, da weniger bei der Herstellung im Walzwerk, 
sondern vielmehr heim Befördern von Schienen von mehr als 
30 m Länge große Schwierigkeiten auftreten dürften.

Eines der bekanntesten Schienenschweißverfahren ist die 
Thermitschweißung. Das Verfahren wurde zuerst versuchsweise 
zum Verschweißen von Straßenbahnschienen angewandt. Heute 
findet es nicht nur beim Verschweißen von eingebetteten Straßen
bahnschienen, sondern auch von freiliegenden Vignolgleisen bei 
der Eisenbahn Anwendung. Die ersten Versuche begannen mit 
der reinen Stumpf schweißung, bei der das Thermit nur zur Er
wärmung der Schweißenden auf Weißglut diente. Durch das 
nachfolgende Stauchen mit Hilfe einer besonderen Klemmvor
richtung sollte eine Schweißung nach Art der gewöhnlichen Feuer
schweißung erreicht werden. Dieses Verfahren konnte sich aber 
trotz Verbesserungen nicht durchsetzen. Auch durch die Verwen
dung eines kohlenstoffarmen Zwischenbleches, das mit den Schie
nen verschweißbar sein soll, konnte die Aufgabe nicht gelöst 
werden.

Auf dem weiteren Entwicklungsgang der aluminothermischen 
Schienenschweißung wurde in Nordamerika das sogenannte 
Zwischengußverf ahren (Schmelzgußschweißung) ein
geführt, das der Stumpfschweißung gerade entgegengesetzt ist. 
Die beiden Schienen werden mit einer Lücke von etwa 10 mm 
zwischen den Stirnflächen verlegt. Die Gußform ist ähnlich wie 
bei der Stumpfschweißung, nur ist hier ein besonderer Einguß 
angeordnet. Nach erfolgter Reaktion wird der Tiegel abgestochen.

Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 85 (1930) S. 398 405 u.
419/32.
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Das zuerst abfiießende „Thermit-Eisen“ verschmilzt die beiden 
Schienen zu einem Ganzen. Seit etwa 1927 wird die Schmelzguß
schweißung von der Firma Ingwer-Block, Berlin, mit nachfolgender 
Stauchung ausgeführt.

In Deutschland wurde die Thermit-Schienenschweißung fast 
ausnahmslos als kombinierte Schweißung ausgeführt, und sie 
scheint sich auf Grund der bis jetzt gesammelten Erfahrungen 
nicht schlecht bewährt zu haben. W ie schon der Name sagt, stellt 
dieses Verfahren eine Vereinigung von Stumpf- und Zwisehen- 
gußsehweißung dar. Der Kopf wird nach 
dem Stumpfschweißverfahren mittels eines 
Weicheisenbleches verschweißt, während Steg 
und Fuß im Zwischenguß miteinander ver
schmolzen werden. Der geschweißte Stoß hat 
äußer dem Zwischenguß einen sogenannten 
„Umguß“, der beim Bruch der Schweißung als 
eine Art Sicherheitslasche wirkt, so daß die 
beiden Schienenenden nicht aus ihrer axialen 
Richtung ahweichen können.

Neben der aluminothermischen Schwei
ßung haben auch die elektrischen Schweiß - 
verfahren, zum Teil nur versuchsweise, zur 
Beseitigung des Laschenstoßes Anwendung 
gefunden. Die ersten praktischen Versuche 
mit der Verschweißung von Schienen wurden 
mittels Lichtbogen ausgeführt, und zwar als 
Stumpfschweißung und später als La
schennahtschweißung. Trotz aller Ver
besserungen kann mit diesen Verfahren keine 
vollwertige Schienenschweißung erreicht wer
den. Beim Lichtbogenschweißen wird je nach 
der Masse des Werkstückes die entstandene 
Wärme in einem mehr oder weniger steilen Ge
fälle abgeleitet und durch die rasche Abküh
lung im Schweißgut Härtungsgefüge erzeugt, 
während die Schiene ihr Walzgefüge beihehält.
Der verschiedene Gefügeaufbau von Schiene und 
Schweißgut erfolgt ganz plötzlich, wodurch eine kritische Zone mit 
niederer Bruchfestigkeit entsteht. Diese Festigkeit liegt wesent
lich niedriger als die in den Wintermonaten auftretenden Zugbean

spruchungen, so daß sich hei der Stumpfsohweißung der einge
schweißte Werkstoff von der Schiene ablöst, oder hei Naht
schweißung Risse auftreten. Diese Art der Bruchursache bei 
Lichthogenverbindungsschweißungen tritt hauptsächlich bei 
Ausgangswerkstoffen mit höherem Kohlenstoffgehalt in Er
scheinung. Eine Verbesserung kann nur durch verzögerte 
Abkühlung des Schweißgutes erreicht werden. Einen Ein
fluß in dieser Richtung dürfte die Raupenbildung ausüben 
(Konzentration der W ärme). Die Luftabkühlung kann schon

Abbildung 2. Thermit-Zwischengußschwei- 
ßung ohne Stauchung, normal geglüht. 
A etzungl; senkrecht beleuchtet, phosphor- 

reiche Stellen erscheinen dunkel.

Abbildung 3.

Elek trische W iderstands-Abschmelz-

schweißung, ungeglüht. Schwache 
Dendritenbildung. Aetzung I.
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Abbildung 1. Verfahren, Wärmebehandlung, chemische Zusammen
setzung und ihre Beziehung zur Fallhöhe beim Schlagbiegeversuch.

durch Drähte mit Umhüllung oder Schlackenseele verzögert 
werden.

Versuchsweise werden auch Schienenstücke nach dem 
elektrischen Widerstandsabschmelzverfahren geschweißt.

Der zweite Teil der Arbeit behandelt das Normalglühen von 
geschweißten Schienenstößen. Weiter werden die Ergebnisse der 
Festigkeitsuntersuchungen mitgeteilt und die Folgerungen für 
die künftige Entwicklung der Schienenschweißung besprochen.

Bei den Normalglühversuehen wurde die günstigste 
Glühtemperatur bei 830 bis 840° und die Glühdauer mit 30 min 
einschließlich Anwärmen festgestellt. Bei den werkstattmäßigen 
Glühversuchen wurde ausschließlich mit solchen Hilfsmitteln ge
arbeitet, wie sie hei der Schweißung auf der Strecke zur Verfügung 
stehen. Der geschweißte Stoß wurde in die bekannte Klemm
vorrichtung gespannt. Um die Schweißstelle wurde die zweiteilige 
Form gelegt, deren beide Hälften mit je einem Blasloch versehen 
sind. Die Formhälften seihst mußten ziemlich reichlich ausge- 
spart werden, um einen genügend großen Glühraum und dadurch 
ein gleichmäßiges Umspülen der Schweißstelle durch die Flamme 
zu sichern. Der Glühofen wurde also hier durch die Form ersetzt. 
Als Wärmequelle dienten zwei Benzin-Hochdruckgebläse, wie sie 
beim Schweißen für die Vorwärmung benutzt werden. Vorweg 
sei mitgeteilt, daß zwar die beabsichtigte Kornverfeinerung erreicht 
wurde, aber eine merkliche Steigerung der Festigkeitswerte 
nicht eintrat. Der Grund hierfür ist bei den aluminothermisch 
geschweißten Stößen in dem unveränderten Primärgefüge zu 
suchen, das durch keinerlei Wärmebehandlung beseitigt werden 
kann, außer durch eine mechanische Bearbeitung, die aber hier 
nicht durchführbar ist. Bei den Stößen, die nach dem elektrischen 
Widerstands-Abschmelzverfahren geschweißt waren, ist zwar 
ebenfalls kein eindeutiger Einfluß des Glühens festzustellen, je
doch lag hier der Grund in der ungleichmäßigen Güte der Schwei
ßung. Bei einwandfrei geschweißten Stößen dürfte jedenfalls 
ein Normalglühen der Schweißstelle vorteilhaft sein.

An Festigkeitsprüfungen wurden durchgeführt:
1. der Zerreißversuch (Probestab aus dem Kopf),
2. die Kaltbiegeprobe (Probestab aus dem Fuß),
3. der Schlagbiegeversuch (ganzer Querschnitt),
4. der Kerbschlagversuch (Probestab aus dem Kopf),
5. die Dauerschlagprobe (Probestab aus dem Kopf und Fuß),
fi. die Kugeldruckprobe nach Brinell (Schienenkopf).

Das Ergebnis der Prüfungen ist folgendes: Die erhaltenen 
Werte der statischen Festigkeitsprüfungen können noch einiger
maßen befriedigen. Dagegen sind Formänderungsfähigkeit und
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Zähigkeit im Vergleich zu ungeschweißten Schienen vollständig 
ungenügend. Trotzdem zeigen thermitgeschweißte Stöße nach 
mehrjähriger Liegedauer keinerlei Zerstörungserscheinungen, ein 
Zeichen dafür, daß sie den Anforderungen des Betriebes genügen 
und mit der Beseitigung des gelaschten Stoßes die gefürchteten 
Schlagwirkungen verschwinden. Beim Schlagbiegeversuch zeigte 
sich, daß die Höhe der aufgenommenen Schlagarbeit sehr stark 
vom Phosphorgehalt abhängig ist. .466.1 zeigt, daß der Phosphor
gehalt mit der Kurve der größten Fallhöhen gut ühereinstimmt, 
und zwar insofern, als bei niedrigem Phosphorgehalt die Fall
höhe steigt und umgekehrt. Auf Grund von Aetzungen wurde 
festgestellt, daß die Uebergangsstelle von Schiene zu Zwischen
guß sehr stark mit Phosphor angereichert ist. Außerdem liegt 
im Gegensatz zu ungeschweißten Schienen die Phosphorseigerung 
beim Schlagbiegeversuch parallel zur Beanspruchung, also in der 
gefährlichen Richtung, während sie bei ungeschweißten Schienen 
durch den Walzvorgang senkrecht dazu liegt. Auch die elektrisch 
geschweißten Stöße ergaben keine allzu hohen Festigkeitswerte. 
Die metallographischen Untersuchungen zeigten, daß dies nur 
auf Fehlschweißung zurückzuführen ist.

Weiter kann aus den Untersuchungen der Schluß gezogen 
werden, daß sämtliche Schweißverfahren für eine vollkommene 
Verbindung von Schienen noch sehr der Weiterentwicklung 
bedürfen. Neben den Fehlern, wie Schlackeneinschlüsse, Sei- 
gerungserscheinungen, Gashlasen usw., die bei jedem Gießvor
gang mit in Kauf genommen werden müssen, ist hier der schroffe 
Unterschied im Gefügeaufbau besonders unangenehm (Abb. 2). 
Während die Schienen normales Zeilengefüge aufweisen, besitzt 
der Zwischenguß Gußgefüge. Der Uehergang von einem Gefüge 
zum anderen ist noch dazu durch Verunreinigungen und Seige- 
rungsstellen gestört. Dem langsamen Abkühlungsvorgang nach 
der Schweißung entsprechend besteht das Primärgefüge in der 
Hauptsache aus Dendriten, die senkrecht zum Schienenquer
schnitt angewachsen sind, also parallel zur Richtung des Wärme
abflusses. Leider kann aber das dendritische Gefüge nur durch 
eine mechanische Bearbeitung verändert werden, so daß ge
wöhnlich auch von einwandfrei geschweißten Thermitstößen 
nicht die völlig gleichen Festigkeitseigenschaften verlangt werden 
können wie von ungeschweißten Schienen. Die Uebergangsstelle 
wird deshalb immer die schwächste Stelle der Schweißverbindung 
dieser Art bleiben.

Bei der Widerstandsschweißung konnte auch eine schwache 
Dendritenbildung in der Schweißstelle festgestellt werden (Abb. 3). 
Diese Feststellung dürfte auch eine Erklärung für die schon öfter 
beobachtete geringe Kerbzähigkeit von Widerstandsschmelzschwei
ßungen sein. Diese Erscheinung ist aber nur auf ungenügende 
Stauchung zurückzuführen. Sollte es bei der Widerstands
schweißung gelingen, durch Anwendung genügend großer Stauch- 
(lrücke eine homogene Schweißverbindung zu erzielen, so kann 
sie ohne Bedenken als bestes Schienenschweißverfahren be
zeichnet werden. Auf der Strecke w'ird die Anwendung 
wegen des Transportes der dazu benötigten Maschinen noch 
zu große Schwierigkeiten machen. M. Heiter.

Zur Frage über den Nachweis von Schwefel ln Stahl.
Der Nachweis von Schwefel in Stahl mittels makroskopischer 

Untersuchung ist nicht neu. Mit dieser Frage haben sich u. a. 
A. Heyn1), R. Baumann2), J. E. Stead und W. H. Hatfield3) 
beschäftigt. Von besonderer Bedeutung sind zwei Arbeiten, die 
in den letzten Jahren von P. Oberhoffer und W. Knipping1) 
und H. J. van Royen und E. Ammermann5) veröffentlicht 
wurden. In beiden Arbeiten wird die Frage über die Anwend
barkeit der Schwefelprobe nach Baumann zur Erzielung einer 
richtigen Vorstellung der Schwefelverteilung in Erzeugnissen er
örtert. Die Verfasser der ersten Arbeit sind auf Grund ihrer Er
fahrungen zu der Schlußfolgerung gekommen, daß die Baumann- 
sche Probe ein Bild der Schwefelverteilung in Stahl vollkommen 
zu geben in der Lage ist und suchen nachzuweisen, daß die Be
denken, daß die Anwesenheit von Phosphor im Stahl das Bild 
der Schwefelverteilung entstelle, unbegründet seien. Die Ver
fasser der zweiten Abhandlung sind aber der Meinung, daß die 
Baumannsche Probe ein der wirklichen Schwefelverteilung im 
Probekörper entsprechendes Bild nicht liefert, weil eine Ver
dunkelung des Bromsilberpapiers nicht nur durch die Sulfite des 
Silbers, sondern auch diejenigen des Phosphors stattfindet, deshalb

■*) St. u. E. 26 (1906) S. 8/16; Metallurgie (1906) S. 579: 
St. u. E. 30 (1910) S. 239/46.

2) Metallurgie (1906) S. 416.
3) Cast Iron in the Light of recent Research, 3. Aufl. (London: 

Charles Griffin and Co. 1928) S. 71.
4) St. u. E. 41 (1921) S. 253/58.
5) St. u. E. 47 (1927) S. 631/32.

sollte die Probe nicht „Schwefelprobe“, sondern einfach „Probe 
nach Baumann“ benannt werden. Sie schlagen ein neues Ver
fahren zum Nachweis von Schwefel im Stahl vor; dieses ist eine 
Abart des Verfahrens nach Heyn und Bauer.

Die Verfasser der vorhegenden Arbeit wenden die Bau
mannsche Probe schon eine Reihe von Jahren zur Unter 
suchung des Grobgefüges bei der Prüfung verschiedener Er
zeugnisse aus Stahl, wie Schienen, Achsen, Radreifen, Maschinen
teile usw.. an. Bei diesen Untersuchungen konnte festgestellt 
werden, daß beim Vergleich vieler Hunderte von Ergebnissen 
der Baumannschen Schwefelprobe, die im Laboratorium ausge
führt wurde, mit den Ergebnissen der chemischen Analyse der
selben Probekörper die Intensität der Färbung des Abdruckes auf 
dem Broms'lberpapier gewöhnlich dem Schwefelgehalt des 
Stahles entspricht. Der Phosphor hat aber nach den Beobach
tungen der Verfasser keinen merklichen Einfluß auf die Ergebnisse.

Um diese Beobachtungen näher zu belegen, w-urde eine be
sondere Untersuchung ausgeführt, die zum Ziele hatte, ein klares 
Urteil über die wirkliche Bedeutung des Baumannschen Ver
fahrens zu erhalten. Zu diesem Zwecke wurden aus der großen 
Zahl der vom Laboratorium in den letzten Jahren geprüften 
Schienen einige Probestücke mit verschiedenem Schwefel- und 
Phosphorgehalt mit möglichst gleichem Kohlenstoff-, Mangan- 
und Siliziumgehalt untersucht, wie aus Zahlentafel 1 und 2 hervor
geht. Es wurden zwei Arten von Schienen gewählt: solche ohne 
merkliche (Abb. 1) und solche mit starker Seigerung f.166. 2).

Zahlentafel 1. Zusam m e n S e t z u n g d e r  unt e r s u c h t e n
Schi e n e n .

Nr.  des Chemische Zusammensetzung

Abdruckes C Si Mn p s
°/o °/o % % Q//O

i 0,34 0,07 0,36 0,031 0,012
2 0,36 0,08 0,50 0,077 0,024
3 0,43 0,11 0,55 0,008 0,026
4 0,55 0,08 0,81 0,020 0,057
5 0,44 0,12 1,17 0,055 0.083
6 0,48 0,11 0.77 0,061 0,105
7 .0,32 0,09 1,25 0,195 0,143
8 0,44 0,04 1,08 0,039 0,150

Zahlentafel 2. Zusammensetzung der untersuchten 
Schienen.

Nr. des 
Ab

druckes

Stelle der Entnahm e 
der Probe zur 

chemischen Analyse

Chemische Zusammensetzung1)

C
0//o

Si
/o

Mn
%

p
OS/o

s
%

9 Aeußere Zone 0,43 0.08 0.38 0.030 0.018
Innere Zone 0.57 — — 0,044 0,031

10 Aeußere Zone 0.30 — — 0.056 0.028
Innere Zone 0,30 0,07 0,52 0.050 0,027

11 Aeußere Zone 0,49 0.05 0.72 0.022 0.046
Innere Zone 0,56 — — 0.028 0,070

12 Im ganzen Quer
schnitt 0,43 0,09 0.98 0,078 0,100

*) Der Silizium- und Mangangehalt wurde nicht bei allen Proben 
bestimmt.

Von allen in beiden Zahlentafeln erwähnten Schienen wurden 
Probekörper quer abgeschnitten, geschliffen und Abdrücke ge
macht. Da die Ergebnisse dieser Arbeit außer durch die chemi
sche Zusammensetzung des Werkstoffes noch durch die Um
stände, die die Ausführung der Probe mit sich brachte, beein
flußt werden mußten, wurden bei der Ausführung der vorlie
genden Arbeit bei jedem Abdruck die im folgenden wiederge 
gebenen Gesichtspunkte besonders beachtet, die als günstigste 
Bedingungen ermittelt werden konnten.

1. Jedes Prüfstück wurde fettfrei und völlig sauber gpmacht.
2. Zum Anfeuchten des Bromsilberpapiers wird eine 5pro- 

zentige Lösung von Schwefelsäure mit Wasser verwendet
[5 cm3 H,S04 (spez. Gew. 1,84) + 100 cm3 Wasser],

3. Die Dauer des Aftfeuchtens des Papiers beträgt 8 min. 
w orauf das Papier aus der Lösung entnommen und zwischen zwei 
Blättern von Filtrierpapier abgepreßt wird.

4. Das Papier wurde dicht auf den Probekörper aufgelegt.
5. Die Einwirkungsdauer des Probekörpers auf das Papier 

beträgt 3 min.
6. Die Temperatur der Lösung, des Probekörpers und der 

Luft war in allen Fällen ein und dieselbe, und zwar ungefähr 20°.
7. Das Wässern vor dem Fixieren dauert wenigstens 15 min.
8. Das Fixieren in einer Lösung von Hyposulfit dauert 

auch 15 min.
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9. Das endgültige Ahspülen im Wasser wurde in 30 min aus
geführt, worauf die Abdrücke getrocknet wurden.

In allen Fällen war die Vorbereitung des Probekörpers zum 
Versuch dieselbe.

Auf die soeben beschriebene Weise wurden von den Schienen
probestücken zwölf Abdrücke gemacht (A bb. 1 und 2). Die che
mische Zusammensetzung dieser Probekörper ist in den Zahlen- 
tafeln 1 und 2 angegeben. Beim Vergleich der Abdrücke unter
einander fällt vor alDm das ganz gleichmäßige Dunklerwerden

über die mittlere Zusammensetzung des ganzen Querschnittes 
gibt und nicht der am meisten verunreinigten und also am stärk
sten gefärbten Stelle. Dennoch ist aus den Abdrücken der 
Abb. 2 zu ersehen, daß der von den Verfassern gezogene Schluß 
einer Abhängigkeit der Farbtonstärke von der Menge des Schwefels 
auch hier bestätigt wird (Abb. 1).

Zur Frage über den Einfluß auf die Baumann-Probe des 
Phosphorgehaltes seien die Abdrücke annähernd gleichen 
Schwefelgehaltes paarweise verglichen.

Nr. 1. S =  0,012 P =  0,031 N r43 . S =  0,026 P  =  0,008 Nr. 4. S =  0,057 P =  0,020

Nr. 5. S =  0,083 P =  0,055 Nr. 6. S =  0,105 P =  0,061 Nr. 7. S =  0,143 P =  0,195

Abbildung 1. Baumann-Probe an seigerungsfreien Schienen.
Nr. 8. S =  0,150 P =  0,039

Nr. 9. a : S =  0,031 
P =  0,044

b: S =  0,018 
P =  0,030

Nr. 10. a : S =  0,027 b: S =  0,028 
P =  0,050 P =  0,056 Nr. 12. S =  0,100 

P - 0,078

Abbildung 2. Baumann-Probe an geseigerten Schienen, (a = innere, b = äußere Zone.)

des Abdruckes mit der Zunahme des Schwefelgehaltes im Stahl 
auf, und zwar vom hellbraunen (0,012% S) bis zu einem beinahe 
schwarzen Farbton (0,150 % S). Bfei einem Schwefelgehalt 
über 0,1 % ist der Ton so dunkel, daß es schwer fällt, den Unter
schied noch festzustellen. Auf Grund dieser Versuche wie auch 
vieler anderer Angaben kamen die Verfasser dieser Arbeit zu dem 
Schluß, daß man bei einem mehr oder weniger gleichartigen Grob
gefüge eines Stahles und unter gleichen Arbeitsbedingungen die 
Baumannsche Probe als kolorimetrisches Verfahren zur Bestim
mung des Schwefelgehaltes im Stahl betrachten kann, und zwar 
genau auf etwa 0,025 % bis zu einem Gehalt von 0,1 % und 
darüber. Bei stark ausgesprochener Seigerung wird die Prüfung 
schwieriger, da die chemische Untersuchung eine Vorstellung

Abdrücke 2 und 3: Der Gehalt an Schwefel ist in beiden 
Schienen beinahe derselbe (0,024 % und 0,026 %). Der Phosphor
gehalt übertrifft aber denjenigen der dritten Schiene etwa um das 
9,5fache. Trotzdem ist aber die Stärke der Färbung beider Ab
drücke gleich.

Abdrücke 1 und 3: Der Schwefelgehalt beträgt im ersten 
Probekörper nur 46 % des dritten, der nur 25 % des Phosphor
gehaltes des ersten enthält. Trotzdem gibt der dritte Probekörper 
einen stärker gefärbtenAbdruck infolge des großenSchwefelgehaltes.

Abdrücke 7 und 8: Die Probekörper 7 und 8 enthalten bei
nahe dieselbe Menge Schwefel (0,143% und 0,150%), dagegen 
ist der Phosphorgehalt im Probekörper 7 fünfmal so groß wie 
in Nr. 8. Die Abdrücke haben aber gleiche Färbung.



6. Novem ber 1930. CmscMau. Stahl and Eisen. 15SV

Abdrücke 2 and 10: Der Schwefelgehalt in dem zweiten 
Probekörper (Abdr. 2; und in der inneren Zone von Nr. 10 sind 
beinahe gleich (0,024 und 0,027 %) bei sonst ebenfalls nahezu 
gleicher Zusammensetzung (0,36 % und 0.30 % C; 0,08 % und 
0,07 °0 Si; 0,50 und 0,52 °0 Mn . Der Gehalt an Phosphor ist aber 
im zweiten Probekörper l,5mal größer als im zehnten. Die 
Stärke der Färbung bei beiden Abdrücken ist gleich.

Abdrücke 6 und 12: Der Schwefelgehalt in beiden Schienen 
ist gleich (etwa 0,1 %). Der Phosphorgehalt ist im sechsten Probe
körper geringer als im zwölften, der Gehalt an übrigen Elementen 
mehr oder weniger verschieden. Die Abdrücke sind aber, wenn 
man die Zone in dem zwölften Abdruck ausschließt, in der Fär
bung sehr ähnlich.

Abdruck 11 zeigt beim Vergleich mit Nr. 4 (beide Probe
körper haben ähnliche chemische Zusammensetzung: 0.49 % 
und 0,55°o C; 0,022 °0 und 0,020 % P; 0.046 J0 und 0,057 °0 S) 
einen helleren Grundton, der nach der Stärke der Färbung etwa 
0,025 % S entspricht, wie beim vierten Abdruck, was augenschein
lich von der Verteilung im Schienenkopf abhängt, weshalb die 
chemische Untersuchung einen höheren Wert für Schwefel ergab. 
Diese beiden Abdrucke zusammen betrachtet können als ein Bei
spiel für die Unzulänglichkeit der chemischen Analyse zur Ver
mittlung einer Vorstellung über den Gehalt und die Verteilung 
schädlicher Bestandteile in Stahl dienen.

Diese und manche ähnliche Ergebnisse lassen die Schluß
folgerung zu, daß die Anwesenheit von Phosphor im Stahl augen
scheinlich keinen Einfluß auf die Art des Abdruckes bei der 
Baumannsehen Probe auf Schwefel ausübt. Außerdem seien 
noch als Vorzüge dieser Prüfung ihre große Einfachheit und 
Klarheit hervorgehoben.

Wenn man endlich gleichzeitig alle Abdrücke der Abb. 1 (das
selbe bezieht sich mit den schon erwähnten Beschränkungen auch 
auf die Abdrucke der Abb. 2) in der angegebenen Reihenfolge 
betrachtet, so erhält man eine ganz regelmäßige Farbenabstufung, 
angefangen von hellbraun bis beinahe schwarz, gemäß dem An
wachsen des Schwefelgehalts in den Schienen, unabhängig von 
dem Gehalt an anderen Elementen. Auf diese Weise erhält man 
eine Zusammenstellung von Abdrücken, die als Vergleichsgrund
lage für neue Untersuchungen benutzt werden können. Jedes 
metallographische Laboratorium kann sich leicht eine solche 
Zusammenstellung anfertigen, die sie zur kolorimetrischen 
Schwefelbestimmung verwendet.

Nebenbei sei erwähnt, daß es den Verfassern nicht gelungen 
ist, Proben nach den von H. J. van Royen und E. Ammermann 
angegebenen Verfahren in ebenso günstiger und ausdrucksvoller 
Weise wie bei der Baumannschen Probe zu erzielen.

Es kann angenommen werden, daß die Ergebnisse der Bau
mannschen Probe durch andere Legierungs bestand teile des 
Stahles, wie Kohlenstoff, Mangan, Silizium, sowie auch durch den 
Zustand des Stahles und sein Gefüge beeinflußt werden können.

Diese Fragen harren aber noch ihrer Klärung. Die Verfasser 
haben die Absicht, Untersuchungen in dieser Richtung auszuführen.

Zusammenfassend sei zum Schluß folgendes ausgeführt:
1. Die Baumannsche Probe kann nicht nur zur Ermittlung 

der Schwefelverteilung, sondern auch zur kolorimetrischen 
Schwefelbestimmung dienen.

2. Phosphor beeinflußt die Probe nach Baumann unter den 
angegebenen Bedingungen nicht.

3. Es ist notwendig, den Einfluß der anderen Bestandteile 
des Stahles und des Zustandes des Werkstoffes auf die Ergebnisse 
der Banmann Probe zu ergründen.

4. Der Einfluß der Lichtstärke auf den Abdruck ist noch 
zu untersuchen. P. Sacharoff und Ph. Rvbinsky.

Beitrag zu den Untersuchungen über den Einfluß des Gefüges und 
der chemischen Zusammensetzung auf die mechanischen Eigen

schaften von Schienen.

Die Untersuchungen1) wurden an über 300 Schienen aus 
Siemens-Wirtin-Stahl verschiedener Schmelzen durchgeführt. 
Der Guß der Blöcke erfolgte im Gespann (Blockgewicht 2,4 t, 
Abmessungen 508 X 458 mm, 458 X 408 mm, Länge 1650 mm). 
Wie üblich, wurde in gußeiserne Kokillen vergossen, die 90 und 
HO mm Wandstärke aufwiesen. Im Walzwerk wurden dann 
vom Kopf des Blockes etwa 10 % und vom Fuße 2 bis 4 % ab
geschnitten. Die Erwärmung der Blöcke erfolgte in Tieföfen, in 
die die Blöcke teils im kalten, teils im warmen Zustande (400 bis 
600°) eingesetzt wurden. Ans jedem Block wurden vier Schienen 
der russischen Type Ha 38,4 kg/m ausgewalzt. Für die Unter
suchungen wurden folgende Versuche durchgeführt:

1) U gol i  Scheleso (K ohle und Eisen) 49 (1929) S. 88/122.

1. Die Schlagbiegeprobe. (Die Probeentnahme erfolgte aus dem 
Schienenkopf; Länge des Probestückes 1,5 m; zwei Schläge, 
Höhe 7,3 m.)

2. Die Bestimmung der Zugfestigkeit, der Elastizität»- und Pro
portionalitätsgrenze, Dehnung und Einschnürung.

Die Proben (15 mm Dmr. wurden auf einer Zerreiß
maschine der Firma Buckton A Co. mit Martensspiegeleinrieh- 
tung untersucht. Das Probestück wurde so dem Schienenkopf 
entnommen, daß der Mittelpunkt des Probestückes 17 bis 
18 mm unter der Oberfläche des Schienenkopfes lag.

Nach den amtlichen russischen Vorschriften wird eine 
vertragsmäßige Elastizitätsgrenze angenommen (die mit der 
üblichen Elastizitätsgrenze nichts zu tun hat), die diejenige 
Spannung darstellt, die vom Elastizitätsmodul nicht mehr als 
33 % abweicht. Als Proportionalitätsgrenze gilt diejenige 
Spannung, deren Abweichung vom Elastizitätsmodul 12,5 % 
nicht überschreitet. Die Zeigerablesungen beider Skalen 
zusammen durften nicht mehr als 1 mm abweichen, wodurch 
die Abweichung noch in den Grenzen des Untersuchunzsfehlers 
nach dem Hookeschen Gesetze liegt.

3. Die chemische Untersuchung. Die Späne wurden der Mitte 
der Bruchprobe entnommen.

4. Das Probegefüge wurde im vorderen und hinteren Teil der 
Kopfschiene untersucht und

5. das Kleingefüge der Schliffe in der Kopfmitte der Zerreiß
proben.

Die außerdem an zahlreichen Proben ausgeführten Temperatur
messungen mittels optischen Pyrometers von Holbom und Kurl- 
baum zeigten, daß die Walzanfangstemperaturen zwischen 1150 
bis 1190°, die Endtemperaturen bei 920 bis 970* lagen.

Der Bestimmung der Proportionalitätsgrenze wurde beson
dere Sorgfalt zugewandt, da die russische Schienenkommission 
in den Jahren 1900 bis 1905 festgestellt hat, il*13 Schienen mit 
einer Proportionalitätsgrenze von 30 kg mmä der Verformung 
gut widerstehen, daß diese Grenze ein empfindlicher Maßstab 
für Bearbeitungsbedingungen und Ueberhitzung ist.

Abb. 1 zeigt die Werte der Proportionalität»- und Elastizitäts
grenzen. Die erste Kurve (links) entspricht der feinkörnigen

Oeftnung in °/o
Abfoi'doug 1. Bestimmung der Elastizitätsgrenze mit dem 

Hartensscten Gerät.

Probe und zeigt eine hohe und sehr nahe aneinander liegende 
Proportionalitäts- und Elastizitätsgrenze. Die zweite Kurve 
entspricht der Probe mit einzelnen, sehr groben Körnern (über
hitzter Block) und demzufolge sehr niedriger Proportionalitäts
und Elastizitätsgrenze und zeigt, daß jene wesentlich niedriger 
liegt als diese. Die dritte Kurve stammt aus der Probe mit mehr 
gleichmäßigem Korn und nimmt die Zwischenstellung unter den 
Kurven ein. Da keine genauen Unterlagen über die Abkühlungs
verhältnisse Vorlagen, die die Gefügeausbildung beherrschen, 
wurde die Untersuchung mit dem Ziel durchgeführt, festzustellen, 
welche chemische Zusammensetzung in dieser Hinsicht sich am 
günstigsten auswirkt.

Alle 3S0 Proben wurden nach ihrem Gefüge in mehrere 
Gruppen eingeteilt (14. davon 13 Grundgruppen und 1 gemischte). 
Bestimmend war dafür der Ferritgehalt. Bei der ersten Gruppe 
war im Schliffbild kein Ferrit zu sehen, während er in der nächsten
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Gruppe in Form dünner Fäden g
auftrat, bis er endlich in der 
13. Gruppe vorherrschte. Ent- i
sprechend dem Ferritgehalt sinkt ;
auch die Zerreißfestigkeit von 
86 kg/mm2 für die erste Gruppe t
auf 64,5 kg/mm2 für die 13. _
Gruppe. Als Grundlage für diese ^"
Einteilung diente die Korngröße. ¡/O
Ein Korn wurde als grob he- 
zeichnet, wenn es auf der Matt- 30
scheibe bei lOOfacher Vergröße
rung einen Durchmesser von 20 
bis 25 mm aufwies. Der Perlit 
war meistens nicht lamellar, 
sondern sorbitisch. Durch Zu
sammenstellung der mechani
schen Eigenschaften der Struk
turgruppen ergab sich fol
gendes :
1. Zwischen Zugfestigkeit, Proportionalitäts

65 75 55 95 50 30 50 70 50 30 50 
Zugfestigkeit EHastizitäts= Phoportiona/itäts-- Dehnung

inmm* -^ e7ze e /n°/om kg/mm* whg/mm*

5 75 35 31
Einschnürung in  °/o

30 50 50
Durchbiegung in  mm

Abbildung 2. Häufigkeitskurven der Festigkeitseigenschaften der untersuchten Schienen.

und Elastizitäts
grenze war eine bestimmte Abhängigkeit nicht festzustellen.

2. Die besten Werte der Proportionalitäts- und Elastizitätsgrenze 
zeigte die 8. Gruppe mit feinstem Korn, bei der die Elastizi- 
täts- und Proportionalitätsgrenze sehr nahe beieinander 
liegen und bei der das Verhältnis der Proportionalitätsgrenze

l c k\zur Zugfestigkeit — größer ist als bei den anderen Gruppen.
\<JBI

3. Eine Vergrößerung des Schwefetgehaltes bis 0,08 % und an 
Schlackeneinschlüssen bis 1 % des Gesichtsfeldes sowie die 
ungleichmäßige Verteilung von Ferrit und Perlit beeinflussen 
wenig die Elastizitäts- und Proportionalitätsgrenze. Diese 
Annahme wird bestätigt durch das Auftreten der hohen Werte 
der Elastizitäts- und Proportionalitätsgrenze hei einigen 
Proben mit feinkörnigem Gefüge.

4. Die Werte der Elastizitäts- und Proportionalitätsgrenze sind 
nicht immer durch die Größe des Kornes bedingt. Es darf 
deshalb angenommen werden, daß die konventionelle Elasti
zitätsgrenze und insbesondere die Proportionalitätsgrenze 
nicht nur vom Kleingefüge, sondern auch von den Stahlher
stellungsbedingungen (Desoxydation, Gießtemperatur, Gieß
geschwindigkeit usw.) abhängen.
Seigerungen verringern die Dehnung und Einschnürung und 

verursachen bei erhöhtem Kohlenstoff- und Mangangehalt 
(C > 0,5 %; Mn ä 1,0 %) den Bruch der Schienen schon nach 
dem ersten oder zweiten Schlag.

Im folgenden (Abb. 2) sind die durchschnittlichen Festig
keitswerte angegeben, die die untersuchten Schienen aufwiesen. 
Die Zugfestigkeit (aB) lag zwischen 68 und 75 kg/mm2, 
die Elastizitätsgrenze zwischen 26 und 36 kg/mm2, 
die Proportionalitätsgrenze (ctb) zwischen 18 und 33 kg/mm2, 
die Dehnung (8) zwischen 10 und 18 %, 
die Einschnürung (<J>) zwischen 15 und 36 %, 
die Größe der Durchbiegung nach dem ersten Schlag zwischen 

48 und 57 mm.
Im' zweiten Teil der Arbeit wurden die Zusammenhänge 

zwischen chemischer Zusammensetzung und mechanischen Eigen
schaften untersucht. Zu diesem Zwecke wurden die Proben in 
Gruppen nach dem Kohlenstoffgehalt von 0,05 zu 0,05 % ein
geteilt. Die sieben Gruppen erfuhren eine weitere Unterteilung 
nach dem Mangangehalt von 0,05 zu 0,05 %. Für jede Untergruppe 
wurden die Mittelwerte der mechanischen Eigenschaften fest
gestellt. Werte für die Elastizitätsgrenze ä 30 kg/mm2 und Werte 
< 30 kg/mm2 wurden in einer besonderen Aufstellung zusammen
gefaßt, für die Proportionalitätsgrenze: P ä 29 kg/mm2 und 
P < 29 kg/mm2.

Dies führte zu folgender Feststellung:
1. Mit steigendem Mangangehalt steigen auch die Elastizitäts- 

(t£ 30 kg/mm2) und Proportionalitätsgrenze (P S 29 kg/mm2).

2. Verhältnismäßig hoher Kohlenstoffgehalt (C ~ 0,56 bis 0.65 %) 
bei niedrigem Mangangehalt (Mn ~ 0,6 bis 0,7 %) gibt niedrige 
Werte für die Elastizitäts-, Proportionalitätsgrenze und 
das Verhältnis Proportionalitätsgrenze zu Zugfestigkeit.

3. Die Größe der Durchbiegung bei den Schlagversuchen ließ 
keine gesetzmäßigen Zusammenhänge mit der Elastizitäts- 
bzw. Proportionalitätsgrenze erkennen.

4. Die besten Ergebnisse aus den Schienen mit 0,3 bis 0,65 % C 
und 0,6 bis 1,1 % Mn zeigte die Gruppe mit von 0,40 bis 
0,45 % C und 1,05 bis 1,10 % Mn.
Der Vorzug dieser Gruppe im Vergleich mit den Gruppen 

höheren Kohlenstoffgehaltes (0,60 bis 0,65 %) und geringeren 
Mangangehaltes (0,60 bis 0,70 %) liegt in einem ferneren Korn 
und feineren Perlit. Die Proben der Gruppe mit 0,40 bis 0,45 % C 
und 1,05 bis 1,10 % Mn gehören vorwiegend zu den Gefüge
gruppen 4 und 5. Das Zusammenfallen der Mittelwerte der mecha
nischen Eigenschaften dieser Gruppe und der erwähnten zwei 
Gefügegruppen bestätigt die Berechtigung dieser Einteilung. So 
beträgt z. B. die Zugfestigkeit dieser Gruppe (aB) 74,7 kg/mm2 
und das Verhältnis der Proportionalitätsgrenze zur Zerreiß

festigkeit —- 
a B

0,389; dasselbe gilt für die Gruppen 4 und 5,

wo aR = 74 kg/mm2 und — = 0,395 ist.
°B

Die Untersuchungen führten zu dem Schluß, daß die besten 
Elastizitätsgrenzen- und Proportionalitätsgrenzenwerte diejenigen 
Schienen aufweisen, deren Kohlenstoffgehalt zwischen 0,40 und 
0,45 % und deren Mangangehalt zwischen 1,05 und 1,10 % liegt.

J. E. Brajnin.

Preisausschreiben zur Erlangung von allgemeinverständlichen 
technischen Aufsätzen.

Die Technisch-Literarische Gesellschaft, Berlin, die sich die 
Hebung der Behandlung von Fragen der Technik und angewandter 
Naturwissenschaften in der Tagespresse zur besonderen Aufgabe 
gestellt hat, will durch ein Preisausschreiben den Versuch machen, 
Persönlichkeiten kennenzulernen, die in der Lage sind, tech
nische Aufsätze so allgemeinverständlich und leichtflüssig zu 
gestalten, daß auch solche Kreise sie gern lesen, die erst durch 
die ansprechende Form für die Sache gewonnen werden müssen. 
Verlangt wird entweder die Einreichung eines Aufsatzes über eine 
technische oder für die Technik wichtige naturwissenschaftliche 
Irage, Beschreibung eines technischen Vorganges o. dgl., der nicht 
länger sein darf als vier Schreibmaschinenseiten zu je 30 Zeilen, 
oder die Einreichung von vier Kurzgeschichten, Anekdoten
u. dgl., die auf die Technik Bezug haben und von denen keine 
länger ist als eine Schreibmaschinenseite. Die Arbeiten sind bis 
spätestens 10. Januar 1931 an den Schriftführer der Gesellschaft,
H. Dominik, Berlin-Zehlendorf, Herderstraße 2, einzusenden, von 
dem auch weitere Einzelheiten zu dem Preisausschreiben zu 
erhalten sind.
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Patentbericht.
D eutsche Patentanm eldungen1).

(P atentblatt Nr. 44 vom 30. Oktober 1930.)

Kl. 7 a, Gr. 16, V 26.30. Einrichtung zur Herstellung einer 
Innenverdickung des hinteren Endes eines über einen abgesetzten 
Dorn ausgewalzten Rohres. August Vollmer, Hilden (Rhld.), 
Düsseldorfer Str. 75.

Kl. 7 a, Gr. 27, K 108 718. Vorrichtung zum Stapeln von 
Walzgut, z. B. von Blöcken auf einem Sammelrost. Fried. Krupp 
Grusonwerk A.-G., Magdeburg-Buckau.

Kl. 7 b, Gr. 12, M 98 772. Vorrichtung zur Herstellung von 
Rohren durch Innenstrecken. Mannesmannröhren-Werke, Düssel
dorf.

Kl. 10 a, Gr. 4, K 112 612. Koksofenbatterie mit liegenden 
Kammern. The Köppers Company, Pittsburgh (Pennsylvanien, 
V. St. A.).

Kl. 10 a, Gr. 17, R 78 700. rVerfahren und Vorrichtung zur 
Kühlung von Koks. Jens Rude, Brüssel.

Kl. 10 a, Gr. 17, R 16.30; Zusatz zur Anm. R 78 700. 
Verfahren zur Trockenkühluns von Koks. Jens Rude, Brüssel.

Kl. 10 a, Gr. 17, W 184.30. Verfahren zur Kokstrocknung. 
Westfälische Maschinenbau-Ges. m. b. H., Recklinghausen 1, 
Elperweg 3.

Kl. 18 a, Gr. 8, C 42 459. Verfahren und Vorrichtung zur 
Rückgewinnung der Wärme flüssiger Schlacken. Compagnie 
des Forges de Chatilion Commentry et Neuves-Maisons, Paris.

Kl. 18 a, Gr. 15, Z 18 810. Vorrichtung zum Verstellen von 
Absperrvorrichtungen industrieller Anlagen, z. B. Winderhitzer. 
Zimmermann & Jansen G. m. b. H., Düren (Rhld.).

Kl. 18 b, Gr. 1, L 69 788. Verfahren zur Herstellung von 
Gußeisen. Heinrich Linz A.-G., Mannheim.

Kl. 18 c, Gr. 2, F 67 057. Vorrichtung und Verfahren zum 
Biegen und Härten von Federn. Federwerke Paul Plate, Hagen
i. Westf.

Kl. 21 h, Gr. 18, L 76 616. Einrichtung zum Betrieb von 
elektrischen Induktionsöfen mit Drehstrom. C. Lorenz A.-G., 
Berlin-Tempelhof, Lorenzweg.

Kl. 21 h, G t. 21, R 70 798. Elektrodenfassung für elektrische 
Oefen. Siemens-Planiawerke A.-G. für Kohlefabrikate, Berlin- 
Lichtenberg, Herzbergstr. 128—137.

Kl. 21 h, Gr. 29, S 87 248. Verfahren zum Erzeugen von 
Röhren durch elektrische Schweißung. Francis Sönnichsen, 
Francis Adolf Frisch und Herman Arthur Nicolaysen, Oslo 
(Norwegen).

Kl. 31 c, Gr. 18, L 74 628. Kokille zur Herstellung von Hohl
körpern durch senkrechten Schleuderguß. ®r.=fçng. Heinrich 
Lent, Duisburg-Ruhrort, Phoenixstr. 7, $r.=̂ na. Hermann 
Josef Schiffler, Bahnstr. 5, und 2)ipt.=Qng. Gustav Tichy, Wehr
hahn 11, Düsseldorf.

Kl. 31 c, Gr. 18, S 76 864. Rohrmuffenkern für Schleuder
gußformen. Société Anonyme des Hauts-Fourneaux & Fonderies 
de Pont-à-Mousson, Pont-ä-Mousson (Frankreich).

Deutsche Gebrauchsmustereintragungen.
(Patentb latt Nr. 44 vom 30. Oktober 1930.)

Kl. 10 a, Nr. 1 143 193. Einrichtung zum Ablöschen und Ver
laden von Koks aus waagerechten Kammern. Dr. C. Otto &
Comp., G. m. b. H., Bochum, Christstr. 9.

Kl. 10 a, Nr. 1 143 415. Kokskühlbehälter. Dr. C. Otto &
Comp., G. m. b. H., Bochum, Christstr. 9.

Kl. 18 b, Nr. 1 143 088. Walze mit rostfreier Oberfläche. 
Bernhard Vervoort, Düsseldorf, Königsberger Str. 60.

Kl. 18 c, Nr. 1 143 166. Vorrichtung zum Beschicken von 
Oefen mittels eines vor den Oefen verfahrbaren Hebezeuges. 
Fried. Krupp Grusonwerk A.-G., Magdeburg-Buckau.

Kl. 18 c, Nr. 1 143 728. Vorrichtung zum Kühlen von blank 
zu erhaltendem Glühgute. Theodor Lammine, Köln-Mülheim, 
Düsseldorfer Str. 41.

Kl. 31 c, Nr. 1 142 610. Schlackenausscheider für Gieß
trichter. Pius Lenz, Karlsruhe i. B., Sedanstr. 8 a.

Deutsche Reichspatente.
KI. 18 a, Gr. 3, Nr. 506 821, vom 11. Mai 1927; ausgegeben 

am 9. September 1930. Buderussche Eisenwerke in Wetz
lar, Lahn. Verfahren zum Nutzbarmachen von Grudekoks als 
Reduktionsmittel im Schachtofen.

Der Grudekoks wird mit feinkörnigem Erz zusammen 
brikettiert, und die Brikette werden in dep Schachtofen auf
gegeben.__

O

r V

Kl. 21 h, Gr. 30, Nr. 507 150, vom
25. März 1926; ausgegeben am 12. Sep
tember 1930. Siemens-Schuckert- 
werke A.-G. in Berlin-Siemens
stadt. (Erfinder: Leo Kuhl in Berlin- 
Charlottenburg.) Verfahren zum Auf- 
schweißen von Unterlegplatten auf eiserne c
Schwellen. _________________

Während des Schweißens wird die Platte a durch einen 
Stempel b od. dgl. so stark gegen die Schwelle c gedrückt, daß 
die Schweißnaht eine Vorspannung erhält.

Kl. 18 c, Gr. 3, Nr. 507 206, vom 19. August 1926; aus
gegeben am 20. September 1930. Carl Hummel in Stuttgart.
Verfahren und Einrichtung zur Einsatzhärtung von Eisen mit 

flüssigen Zementationsmitteln.
Flüssiger Kohlenwasserstoff wird durch ein Druckgas, das 

die Zementation fördert, z. B. Stickstoff, Ammoniak od. dgl., 
in einer Zerstäubereinrichtung zerstäubt, sodann in fein ver
teilter, aber flüssiger Form in den Arbeitsraum eingeblasen und 
dort verdampft und zerlegt.

KI. 10 a, Gr. 5, Nr. 507 295, vom 1. Februar 1927; ausgegeben 
am 15. September 1930. Carl Wessel in Essen-Borbeck. 
Verfahren zum Beheizen von Koksöfen mit senkrechten Heizzügen, 
denen das Heizgas in verschiedener Höhe zugeführt wird.

Die pyrogene Zersetzung des Gases in den Heizzügen wird 
dadurch verhindert, daß dem Heizgas, ehe es in die Heizzüge 
gelangt, nicht Frischluft, sondern Luft, die in Wärmeaustau
schern auf ungefähr 1000° erhitzt ist, zugesetzt wird. Dadurch 
wird nicht eine kurze heiße, sondern eine lange Flamme gebildet, 
die sich über die ganze Höhe des Heizzuges erstreckt.

Kl. 12 e, Gr. 5, Nr. 507 316, vom 17. Oktober 1924; aus
gegeben am 15. September 1930. Hertha Möller geb. Weber, 
Arnold Luyken, Gertrud Luyken, Ernst Luyken, 
Nora Lamping geb. Möller in Brackwede, Westf., Frau 
Ilse Vogg-Castendyk in Dörnach b. Basel, Irmgard
Freude geb. Castendyk in Magdeburg, Fritz-Karl
Castendyk in Bielefeld, Hendrich
Luyken, Gerda Luyken, Elisabeth
Luyken und Johann Luyken in 
Reinbek. Vorrichtung zur elektrischen Ab
scheidung von Schwebekörpern aus Gasen.

Während der Reinigung werden die 
Gase an mehreren Stellen hintereinander 
mit Flüssigkeit berieselt. Die Berieselungs
stellen c sind neben oder abwechselnd mit 
den Ausströmelektroden a der Nieder
schlagsfläche b gegenübergestellt, derart, 
daß die Flüssigkeit auf ihrem Wege vom 
Austritt" aus den Berieselungsstellen bis 
zum Auftreffen an der Niederschlagsfläche 
völlig vom Gasstrom eingeschlossen wird.

Kl. 18 a, Gr. 3, Nr. 507 321, vom 6. Juni 1928; ausgegeben 
am 20. September 1930. Tschechoslowakische Priorität vom
12. September 1927. 3)r.=5iPg. F. Heyd in Prag. Verfahren 
zum Betriebe von Hochöfen.

Oberhalb der Schmelzschicht wird Wasserdampf eingeführt, 
der mit dem Kohlenoxydgas des Ofens in Wasserstoff und Kohlen
säure umgesetzt wird. Gleichzeitig können wasserstoffhaltige 
Gase in das Gestell des Ofens eingeführt werden.

Kl. 18 e, Gr. 9, Nr. 507 322, vom 15. Februar 1928; aus
gegeben am 15. September 1930. Selas A.-G. in Berlin. 
Ofen zum fortlaufenden Glühen und Härten von Drähten oder 
Bändern.

Die Glühkanäle, die durch den Vorwärm- und Glühraum a, b 
hindurchführen, sind auf der Ein- und Austrittsseite des Ofens 
bei d und e unterbrochen, so daß die Abgase zum größeren Teile 
nicht um die Muffeln c herum, sondern durch die Glühkanäle 
hindurchströmen können.

14343437
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Statistisches.
Frankreichs Roheisen- und Flußstahlerzeugung im September 1930.

Puddel- mer-
Gieße-

rei-
Tbo-
mas-

Ver
schie
denes

Ins
gesamt

Besse-
mer-

Tho-
mas-

Sie
mens- 

Mart in-
Tiegel-

guß- Elektro- Ins
gesamt Davon

Stahlguß

tRoheisen 1000 t  zu 1000 kg Flußstahl 1000 t  zu 1000 kg

Januar 1930 ................................ 36 151 661 27 875 9 543 233 1 14 800 21
Februar............................................ 35 144 615 21 815 9 537 212 1 13 772 21
M ärz ............................................... 31 156 685 26 898 9 587 237 1 14 848 21
A pril............................................... 31 137 652 34 854 9 553 212 1 12 787 22
M a i ....................................... 36 131 699 36 901 9 593 239 1 13 855 23
J ü n i ........................................... 27 134 641 38 840 9 527 205 1 11 753 21
J u l i ............................................... 24 144 660 33 861 9 565 203 1 12 790 20
A ugust........................................... 32 132 654 27 845 9 5431) 209 1 131) 775 211)
S ep tem b e r.................................... 28 119 628 26 801 9 531 214 1 12 767 22

*) Berichtigte Zahlen.

Frankreichs Hochöfen am 1. Oktober 1930. Belgiens Bergwerks- und Hüttenindustrie im September 1930.

Im
Feuer

Außer
Betrieb

Im Bau 
oder in 

Ausbesse
rung

Ins
gesamt

1. Januar 1930 .................... ----------- 154 66 220
1. F e b ru a r ............................ 155 61 216
1. M ä r z ................................ 154 62 216
1. A p r i l ................ 152 64 216
1. M a i .................................... 153 63 216
1. Juni ........................ 154 62 216
1. J u l i .................... 147 69 216
1. A u g u s t ............................ 147 70 217
1. S ep tem ber........................ 143 74 217
1. O k to b e r ............................ 140 77 217

Frankreichs Eisenerzförderung im Juli 1930.

August
1930

September
1930

Kohlenförderung................................................ t
Kokser/.eugu n g ................................................ t
B rikettherstellung............................................ t
Hochöfen im Betrieb Ende des Monats . . . 
Erzeugung an:

R oheisen ........................................................ t
F lußstahl........................................................ t
S ta h lg u ß ........................................................ t
Fertigerzeugnissen........................................ t
Schweißstahlfertigerzeugnissen................ t

2 222 720 
429 940 
164 730 

47

246 740 
237 150 

7 720 
206 020 

10 720

2 293 360 
415 650 
172 080 

46

250 630 
246 110 

8 170 
202 970 
11 440

Großbritanniens Außenhandel von Januar 
bis September 1930.

Bezirk

Förderung Vorräte 
am E d de 

des 
Monats 

Juli 
1930 

t

Beschäftigte
Arbeiter

Monats
durch
schnitt

1913
t

Juli
1930

t

1913 Juli
1930

r Metz, Dieden- 
hofen . . . .  

Loth- Briey et Meuse \  
ringen Longwy. . . . /

N an zig ................
, Minières . . . .

N o rm and ie ........................
Anjou, Bretagne . . . .
Pyrenäen ............................
Andere B ez irk e ................

1 761 250 
1 505 168 

159 743

63 896 
32 079 
32 821 
26 745

1 767 658 
1 790 087 

296 691 
113 772 
39 498 

180 029 
41 621 
19 507 
5 418

1214 152 
1 202 889 

163 961 
202 356 

10153 
217 138 
69 614 
10 985 
15 975

17 700 
j l 5  537 

2 103

2 808
1 471
2 168 
1 250

15 494 
15 853 
2 083
1 556 

332
2 980 
1 445

980
267

zusammen |3 581 702 4 254 281 3 107 223 43 037 40 990

Bayerns Bergwerks- und Eisenhüttenbetriebe im Jahre 1929.
Nach den vom Oberbergamt München angestellten Ermitt

lungen über die Erzeugung der bayerischen Bergwerks-, Hütten- 
und Salinenbetriebe im Jahre 1929 wurden gefördert oder erzeugt:

Be Zahl Förderung
triebene der oder
Werke Arbeiter Erzeugung

t
Steinkohlen.................................... 48 2 146B rau n k o h len ........................ 16 7 327 2 209 713Eisenerze.................................... 94 1 369 615 518Eisenhütten ................................ 106 14 099 1118 740Davon:
1. Hochofenbetriebe (Koks- und Holzkoh

lenroheisen) ........................ 860 291 4032. Eisen- und Stahlgießereien . . 103 10 926 206 651Davon:
a) E is e n g u ß ................................ 198 595b) T e m p e rg u ß ............................
c) S ta h lg u ß ............................ 2 730d) Emaillierter oder auf andere Weise

verfeinerter G u ß ........................ 5 085 
253 6503. Stahlwerke................................ 428

Davon:
R ohblöcke....................................
S tahlguß.................................... 252 700 

950 
367 0364. Walz-, Schmiede- und Preßwerke . . 3 1885

Davon:
a) H a lb ze u g ............................................ 94 485b) Fertigerzeugnisse................................ 221 908 

50 643c) Abfallerzeugnisse............................

An Hochöfen waren Ende 1929 vorhanden 8, von denen 7 
während des Jahres in Betrieb standen. Von der Roheisen
erzeugung entfallen 64 303 (1928: 66 500) t auf Gießereiroheisen 
227 100 (239 695) t  auf Thomasroheisen und 0 (43) t auf Guß
waren I. Schmelzung.

Minerale und Erzeugnisse

Einfuhr 
Januar bis September

Ausfuhr 
Januar bis September

1929 1930 1929 1930
t  zu 1000 kg t  zu 1000 kg

Eisenerze, einschl. mangan- 
h a l t i g e r ............................ 4 285 642 3 450 528 5 209 4 215

Manganerze............................ 232 564 176 355 — —
Schwefelkies............................ 254 946 272 597 — _
Steinkohlen............................ 16 902 12 742 44 830 326 42 436 901
Steinkohlenkoks.................... J 869 680 2 129 715 1 757 838
Steinkohlcnbriketts . . . . 926 724 778 965

Alteisen.................................... 35 334 185 396 351 990 128 323
Roheisen, einschl. Eisenle

gierungen ............................ 96 215 221 774 430 062 255 642
E isenguß ................................ 2 403 1 785 1 170 1 829
Stahlguß und Sonderstahl . 12 650 12 270 3 860 4 043
Schmiedestücke.................... 2 883 3 144 386 1 567
Stahlschmiedestücke . . . . 4 084 3 750 635 1092
Schweißeisen (Stab-, Win

kel-, Profil-)........................ 137 913 126 571 18 855 13 768
Stahlstäbe, Winkel u. Profile 283 996 304 725 244 661 177 072
R ohstahlb löcke.................... 32 765 27 500 1 344 773
Vorgewalzte Blöcke, Knüppel 

und P la t in e n .................... 437 176 423 534 10 201 6 502
Brammen und Weißblech

brammen ............................ 299 213 384 158 2 755 4 525
T r ä g e r .................................... 103 474 89 942 62 466 45 376
Schienen ............................ 8 425 11 352 252 451 223 039
Schienenstähle, Schwellen, 

Laschen usw........................ 36 327 58 042
R ad sä tze ............................ 395 255 13 601 12 905
Radreifen, A chsen................ 152 68 17 622 21 847
Sonst. Eisenbahnzeug, nicht 

besonders benannt . . . 3 156 3 942 43 530 27 233
Bleche, nicht unter 1/8 Zoll 

Desgl. unter 1/B Zoll . , 150 643 126 348
151 900 
217 082

104 066 
150 827

Verzinkte usw. Bleche . _ _ 566 030 360 577
Schw arzb leche ................ _ _ 23 923 17 946
W eißbleche.................... _ _ 434 787 405 683
Panzerplatten .................... _ _ _
W a lz d ra h t.................... 97 440 68 818 _ _
Draht und Drahterzeuguisse 64 647 54 750 96 609 69 213
D ra h ts tif te ................ 52 470 48 683 2 077 1874
Nägel, Holzschrauben, Niete 11 502 8 914 18 524 12 850
Schrauben und Muttern . 9 475 9 720 20 038 21 772
Bandeisen u. Röhrenstreifen 128 774 126 288 45 266 33 225
Röhren und Röhrenverbin

dungen aus Schweißeisen 60 861 49 491 235 328 180 157
Desgl. aus Gußeisen . , 26 887 15 632 100 991 91 486

Ketten, Anker, Kabel . _ 13 102 10 400
Oefen, Roste, sanitäre Ge

genstände aus Gußeisen . 14 587 13 214
Bettstellen und Teile davon _ 9 421 5 725
KUchengeschirr, emailliert und 

nicht emailliert . 3 742 4 558 12 927 9 926
Erzeugnisse aus Eisen und 

Stahl, nicht besonders be
nannt ................................ 62 939 57 505 223 556 216 157

Insgesamt Eisen- und Stahl
waren (ohne Alteisen) . . 2 094 280 2185 477 3 326 674 2 560 413
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Wirtschaftliche Rundschau.
D ie Lage des deutschen Eisenm arktes im O ktober 1930.

I. RHEINLAND-WESTFALEN. -— Auch der Oktober ist 
dahingegangen, ohne daß sich die Lage der deutschen Wirtschaft 
gehoben hätte. Nicht etwa hatten sich besondere Hoffnungen 
gerade an diesen Monat geknüpft, immerhin war es der voraus
sichtlich letzte Monat mit offenem Wetter für das Baugewerbe, 
auch war es der letzte Monat der Ernte. Ueberhaupt hätte man 
wohl noch sonstige saisonmäßige Erwartungen hegen können, 
z. B. beim Kohlen- und Einzelhandel, aber die Erfüllung blieb 
im allgemeinen aus. Auch der Weltmarkt lag verhältnismäßig 
ruhig. Die so entstandenen großen Arbeitslücken und die Ge
samtlage ließen es noch nicht wieder zu einer gedeihlichen Wirt
schaft kommen, wozu ferner die immerwährenden Gärungen im 
fernen Osten, die mißlichen russischen Verhältnisse und neuer
dings die Unruhen in einigen südamerikanischen Ländern bei
trugen. So ist für Hoffnungen einstweilen um so weniger Raum, 
als der Winter nahe bevorsteht. Auch die von Reich, Reichsbahn 
und Reiehspost kommenden Aufträge stellen nicht entfernt ge
nügende Hilfe dar, so sehr willkommen sie unter dem harten 
Drucke der Verhältnisse sind. Im Gegenteil droht die Not sich 
noch zu verschlimmern, die Arbeitslosigkeit noch zu steigen, 
denn fortgesetzt werden Belegschaftsteile und viele Einzelarbeiter 
entlassen, sogar weitere Zechen und Werke ganz stillgelegt Das 
Betrüblichste an allem ist die Tatsache, daß für eine baldige durch
greifende Entlastung der Wirtschaft von den überhöhten Selbst
kosten jede sichere Gewähr bis heute fehlt. Die Haltung der ver
antwortlichen Stellen in der lohnpolitischen Entwicklung der 
allerjüngsten Zeit, die schon sehr bedenklich zu neuen Kom
promissen neigt, gibt Anlaß zu ernstesten Befürchtungen. In 
gleicher Weise sind die bekannten Vorschläge der preußischen 
Regierung an das Reichskabinett zu bewerten, die u. a. auf eine 
weitgehende Einführung der 40-Stunden-Woche abzielen. Solange 
man zwar schöne Programme aufstellt, in der Praxis aber nur 
halbe Schritte tut und vor einer ohne Kompromisse und Halb
heiten nach einer großen und klaren Linie durchzuführenden 
lohnpolitischen Entlastung der Wirtschaft zurückzaudert, fehlt 
— besonders für Kohle und Eisen — jede Voraussetzung einer 
wirklichen Besserung.

Ein bezeichnendes Zeitbild über die Lage der Reichsbahn, 
womit zugleich ein Rückschluß auf die Wirtschaft gegeben ist, 
ferner über die bei der Reichsbahn bereits bestehende wie die 
noch drohende Arbeitslosigkeit lieferte ein vor kurzem erschie
nener Bericht über eine Besprechung der Reichsbahn-Hauptver
waltung mit den Vertretern ihrer Tariforganisationen. In den 
Ausbesserungswerken sind mindestens monatlich je zwei Feier
schichten eingelegt, die wenigstens bis Jahresschluß beibehalten 
werden müssen. Bei der schlechten Lage im Personen- und Güter
verkehr müßten entweder die Belegschaften der Fahrzeugaus
besserung um rd. 2000 verringert oder die Feierschichten weiter 
durchgeführt werden. In der Bahnunterhaltung sei Arbeits
streckung durch Feierschichten erforderlich. Die Gewerkschaften 
erhoben aber Einspruch, und es kam zu einer vorläufigen Ver
ständigung beider Teile, wonach in der Bahnunterhaltung eine 
Herabsetzung der Arbeitszeit und in den Ausbesserungswerken 
die Einlegung von Feierschichten stattfindet, planmäßige Ent
lassungen dagegen bis Ende 1930 vermieden werden. Nicht 
minder ein Notzeichen der Zeit ist die besonders für die Ver
frachter über den Rhein wichtige Tatsache, daß die Mitglieder 
der drei beteiligten Arbeitgeberverbände der Rheinschiffahrt, ge
nötigt durch die anhaltend schlechte Geschäftslage, zur Ver
minderung ihrer Unkosten den bisherigen Lohn- und Gehalts
tarif zum 31. Oktober gekündigt haben. Zur Annäherung an die 
bedeutend niedrigeren Lohnsätze der ausländischen Reedereien 

e'ne lOprozentige Lohnermäßigung beabsichtigt sein.
Der höchst bedenklich gesunkenen Inanspruchnahme der 

Beförderungsanstalten reiht sich als das schlimmste Kennzeichen 
der überaus traurigen Lage der deutschen Wirtschaft auch die 
Statistik der Hauptunterstützungsempfänger aus der 
Versicherung und der Krisenfürsorge und überhaupt 
der Arbeitslosen an. An solchen Hauptunterstützungs
empfängern waren vorhanden am

1929 u. 1930 
mebr gegen

1928 n. 1929
30. Nov. 1929. . . 1 378 079 30. Nov. 1928. . . 1 137 772 240 307
28. Febr. 1930. . . 2 655 723 28. Febr. 1929. . . 2 622 253 33 470
15. März 1930. . 2 544 125 15. März 1929. . . 2 501 888 42 237
31. Marz 1930. . . 2 347 102 31. März 1929. . . 2 091 439 255 663

APp! 1930. . . 2 081 168 30. April 1929. 1 324 748 756 420
31. Mai 1930. . . 1 889 240 31. Mai 1929. 1010 781 878 459
30. Jnni 1930. . . 1 834 662 30. Jnni 1929. . 929 579 905 083

31. Juli 1930. . . 
31. Ang. 1930. . . 
15. Sept. 1930. . . 
30. Sept. 1930 rd. 
15. Okt. 1930. rd.

1 900 961 
1 947 811 
1 962 658 
1 966 000 
1 980 000*

31. Jnli 1929. 
31. Aug. 1929. 
15. Sept. 1929. 
30. Sept. 1929. 
15. Okt. 1929.

1929 n. 1930 
mehr gegen 

1928 n. 1929 
863 594 1 037 367 

1064 809 
1 068 372 
1 055 755 
1 031 413

883 002 
894 286 
910 245 
948 587

Die Zunahme dieser Gesamtzahl beschränkte sich im Sep
tember 1930 also auf rd. 18 000, und zwar ging der Anteil aus der 
Versicherung um rd. 13 000 zurück, aber der aus der Krisen
unterstützung stieg um 31 000. Aehnlich war es in der ersten 
Oktoberhälfte. Ende September waren vorhanden an verfügbaren 
Arbeitsuchenden rd. 3 088 000 (Mitte Oktober 3 184 000), an 
Arbeitslosen (bei den Arbeitsämtern gemeldet) rd. 3 030 000 
(Mitte Oktober 3 116 000), gegen 2 938 274 und 2 882 531 Ende 
August. Die Zahl der V  ohlfahrtserwerbslosen steigt b e k a n n tlic h  
stark und dürfte Mitte Oktober 1 136 000 betragen haben, was 
bereits einzelne davon besonders schwer betroffene Städte zu 
Bankrotterklärungen an die Landesregierung nötigte, zumal da 
in manchen Fällen die Gemeinden an die Unterstützungsemp
fänger Zusatzunterstützungen zahlen. Eine strenge Abrechnung 
mit dem Reich über die Arbeitslosengesetzgebung wurde in der 
Dresdener Hauptversammlung des Deutschen Städtetages vom 
26. September 1930 gehalten. Der Nürnberger Oberbürgermeister 
Dr. Luppe nannte die Einführung der Versicherung verfrüht 
und die Zugrundelegung einer Zahl von nur 520 000 Arbeitslosen 
geradezu leichtfertig. Die Ende August bereits 930 Mill. JlJl über
schreitenden Reichsvorschüsse seien Mitte Oktober völlig er
schöpft. Nur die Hälfte der Arbeitslosen erhalte heute noch 
Unterstützung von der Versicherung, 440 000 erhielten die 
Krisen- und mindestens 650,000 die Wohlfahrtsunterstützung 
(Zahlen, die aber längst überholt sind); der Rest erhalte wegen 
mangelnder Bedürftigkeit oder aus anderen Gründen nichts. 
Die Haushalte aller Gemeinden würden über den Haufen geworfen, 
die meisten Gemeinden könnten selbst mit kurzfristigen Krediten 
ihre Zahlungsfähigkeit nicht mehr aufrechterhalten, die neuen 
Steuern könnten bestenfalls Einnahmeausfälle, nicht aber die 
ungeheuren Mehrausgaben für die Wohlfahrtserwerbslosen decken. 
So ruft alles nach Hilfe durchUmorganisation, und letztlich’ nach 
Wiederbeschaffung von Arbeit und Lohn.

Dieser traurigen geldlichen und wirtschaftlichen Gesamtlage 
und den großen Fehlbeträgen des Reichshaushalts will die Reichs
regierung mit einem großen Sparprogramm abhelfen, in das sie 
ihre Gesundungsmaßnahmen zusammengefaßt hat. Der Reichs
finanzminister gab am 17. Oktober im Reichstage die laufenden 
Schulden des Reiches nach Abzug der bereits zurückgezahlten 
Beträge mit 1213 Mil. JlJl an, die in drei Jahresbeträgen von je 
420 Mill. JlJl zurückgezahlt werden sollen. Das ist eine um so 
schwerere Aufgabe, als der Minister für das nächste Jahr mit 
1000 Mill. JlJl Steuerausfällen rechnet. Neben dieser Schuld 
laufen aber noch gesetzlich zugelassene 500 Mill. JtJt Schatz
wechsel. Die Ausgaben 1931 will man gegen 1930 um 1135 Mill. 
Reichsmark vermindern, nämlich durch eine Senkung der Ge
hälter der Reichsbeamten und der Ueberweisungen für die gleich
falls entsprechend herabzusetzenden Beamtengehälter in Ländern 
und Gemeinden. Der Ausgleich bei der Arbeitslosenversicherung 
soll künftig ohne Inanspruchnahme des Reiches erfolgen, wofür 
— entgegen den vielen Versprechungen, die Wirtschaft zu ent
lasten — die Beiträge ab 6. Oktober von 4% auf 6% % erhöht 
werden müssen und die Krisenfürsorge auf 420 Mill. begrenzt 
wird. Im Haushaltsjahr 1931 sollen bis zu 215 000’Wohnungen 
errichtet werden, davon 165*000 Kleinwohnungen aus Hauszins
steuermitteln (für 400 Mill. JLM) und 50 000 Wohnungen aus 
dem Kapitalmarkt (400 Mill. JlJl). Eine Senkung der Real
steuern (Gewerbe- um 20 % = 200 Mill. JlJl, Grund- um 10 % 
= 120 Mill. JLM und landwirtschaftlichen Steuer) ist beab
sichtigt, deren Gesamtaufkommen von 600’ Mill. JlJ l aus der 
Vorkriegszeit auf 2200 Mill. JIM in 1930 gestiegen ist. Der neue 
Finanzausgleich soll endgültig am 1. April 1932 in Kraft treten. 
Das Reich wird nur für sich und die Länder eine bestimmte an
gemessen gesenkte Einkommensteuer erheben: die Gemeinden 
erhalten wieder, unter selbständiger Verantwortung für ihre Aus
gabenwirtschaft, das freie Recht eines Zuschlags zur Einkommen
steuer. Die Ausgaben in Reich, Ländern und Gemeinden dürfen 
in drei Jahren keine Erhöhung erfahren, Mehreinnahmen müssen 
der steuerlichen Entlastung zugute kommen. Das alles kann den 
öffentlichen Finanzen wie auch der Wirtschaft wohl dienlich sein, 
abgesehen allerdings von der überaus starken Erhöhung des

199



1594 Stahl und Eisen. Wirtschaftliche Rundschau. 50. Jahrg. N r. 45.

Arbeitslosenbeitrags um 2 %, die Arbeitgeber wie -nehmer und 
auch die Haushaltungen gar zu schwer trifft. Erst am 1. August 
1930 war der Beitrag um 1 %, und vorher am 1. Januar 1930 um 
0,5 % erhöht worden, was insgesamt eine Beitragserhöhung um
3,5 %, von ursprünglich 3 % auf nun 6,5 % darstellt! Fast nur 
durch solch hohe Mehrbelastungen sucht man Deckung für die 
Riesen-Fehlbeträge der Versicherung, statt des Versuches, auch 
durch Ersparnisse und bessere Organisation zum Ziele zu kommen. 
Jedoch auch im übrigen wird man, z. B. über die Höhe der Ein
sparung, die nicht den Erwartungen entspricht, sowie die Art, 
die zum Teil unberechtigt ist, nicht ganz der Aeußerung einer 
Handelskammer des Ruhrbezirks zustimmen können, das Spar
programm sei als ein Schritt zu begrüßen, der von Mut, Ent
schlossenheit und Verantwortungsbewußtsein zeuge, und es be
deute in seiner Gesamtheit einen ganz außerordentlichen Fort
schritt, eine Abkehr vom bisherigen Vorgehen. Jedenfalls muß 
noch manch anderes hinzukommen, wenn das Ziel erreicht werden 
soll. Eine höchst wichtige, mit dem Sparprogramm zusammen
hängende Frage ist auch die, ob die Steuersenkungen insgesamt 
so erheblich sein werden, daß sie den Stein des allgemeinen Preis- 
und dann auch des Lohnabbaues endlich ins Rollen bringen, 
damit die Teuerung abnimmt und deutsche Waren dem In- und 
Auslande billiger geliefert werden können. Auch die so überaus 
nötige und dringliche große deutsche Verwaltungsreform sowie 
die unumgängliche Revision des Young-Plans und des Versailler 
Vertrages sind in dem Regierungsprogramm zu vermissen. Im 
übrigen aber müssen zunächst die einzelnen Gesetzentwürfe 
abgewartet werden. Um über die einstweiligen Geldschwierig
keiten hinwegzukommen, nimmt die Reichsregierung einen von 
einem internationalen Bankensyndikat unterm 12. Oktober be
willigten zweijährigen sogenannten Ueberbrückungskredit von 
125 Mill. $ auf, was sicher notwendig und daher berechtigt ist.

Zur allgemeinen völligen Ueberraschung hat die deutsche 
Reichsbank mit Wirkung vom 9. Oktober ihren erst am 21. Juni 
1930 auf 4 % gesenkten Wechseldiskont auf 5 und den Lombard
zinsfuß von 5 auf 6 % wieder erhöht. Der Präsident nannte diese 
Maßnahme eine „vorsorgliche“ und begründete sie mit der erheb
lichen Steigerung der von der Reichsbank zu befriedigenden 
Kreditansprüche sowie mit ihren beträchtlichen Devisen- und 
Goldabgaben. Aber nicht allein der 700 Mill. JRJi betragende 
Goldabfluß aus den vorhergegangenen 3 Wochen (dem inzwischen 
noch viele weitere Millionen folgten) und die Devisenabgaben 
werden den unerwarteten Schritt veranlaßt haben, sondern auch 
die in den starken Devisenkäufen sich ausdrückende Markflucht 
hat zweifellos die Reichsbank zu ihrem Vorgehen bestimmt. 
Diese Steigerung hat sich natürlich zu einer allgemeinen deutschen 
ausgewirkt, was die Wirtschaft leider noch vermehrt belastet. 
Die rheinisch-westfälischen Banken waren der letzten Diskont
senkung um 0,5]% nicht gefolgt und beglichen dies jetzt durch 
eine Erhöhung um nur 0,5 %. Die Sparkassen halten wegen der 
Stetigkeit ihres Zinssatzes und der Lage des Kapitalmarktes an 
ihrem bisherigen Einlagezinssatz fest.

Die Zahl der Konkurse und Vergleiche weist im September 
mit 759 und 508 gegen die beiden letzten Vormonate (810 und 
591 im August sowie 977 und 685 im Juli) einen weiteren Rück
gang aus, ebenso gegen den Durchschnitt von Januar bis Mitte 
August 1930 von 1018 und 643. Das läßt auf Festigung des Ge
schäftsganges und wachsende Sicherheit schließen. Ebenso 
senkten sich im September erneut die Meßzahlen für den Groß
handel auf 1,228 und für die Lebenshaltung auf 1,469, von 1,247 
und 1,488 im Aügust.

Der deutsche Außenhandel zeigt leider das alte unbe
friedigende Bild. Es betrug:

Deutschlands 
G-esamt- Gesamt-Waren-A.us-

Gesamt- Warenausfuhr f uh r  Überschuß
Waren- ohne einschl. ohne einschl.
einfuhr Reparationssachliefernngen

(alles in Mül. JIM )
Jan. bis Dez. 1929 . . 13 434,6 12 683,0 13 482,1 ')

x)
47,5

Monatsdurchschnitt 1929 1 119.5 1 056,9 1 123,6 4,1I. Viertel 1930 . . . . 3 160,1 3 040,4 3 224,9 J) 64,8
TI. Viertel 1930 . . . . 2 532,7 2 802,0 2 983,4 269,3

x)
450,7

Juli 1930 ........................ 909,0 895,0 950,0 41,0
August 1930 ................ 795.5 918,8 970,8 123,3 175,3
September 1930 . . . . 736,5 939,3 1 001,1 202,8 264,6

*) E i n f u h r  Überschüsse 1929 . . 751,6
Monatsdurchschnitt 1929 62,6

I. Viertel 1930 119,7
Juli 1930 14,0

Die gegen den Vormonat wiederum eingetretene Steigerung 
des Ausfuhrüberschusses, und zwar um 79,5 bzw. 89,3 Mill. ,7l.t(, 
entstand auch diesmal durch die Verminderung der Einfuhr, die 
hinter dem Augustergebnis noch um 59 Mill. J7i.fi zurückblieb. 
Dieser Einfuhrrückgang, der vor allem Rohstoffe und halbfertige 
Waren betrifft, ist jedoch nur ein Beweis für die stetige Rück

läufigkeit der deutschen Wirtschaft, welche die früheren Ein
fuhrmengen nicht mehr aufzunehmen vermag. Die Steigerung 
der Septemberausfuhr gegen August um 20,5 bzw. 30,3 Mill. JMi 
und der Umstand, daß an ihr in erster Linie Fertigwaren beteiligt 
sind, dürfen über diese Lage nicht hinwegtäuschen.

Die schwierige wirtschaftliche Lage macht sich natürlich in 
erster Reihe wieder im Ruhrgebiet bemerkbar. Die Werke der 
Eisenindustrie mögen im großen Durchschnitt noch zu etwa 50 % 
beschäftigt sein. Verbraucher und Händler kaufen nur den 
dringendsten Bedarf, den die Werke dann entweder ab Lager 
sofort oder sonst binnen kürzester Frist zu liefern vermögen. 
So liegt das Geschäft im In- wie im Auslande. Auf dem Welt
märkte haben die französischen Eisenwerke das Maß der hier 
bereits längst im Schwange stehenden überaus starken und höchst 
bedauerlichen Preisunterbietungen erst recht voll gemacht, als 
sie im ersten Oktober-Drittel ihre Preise noch unter die schon 
übermäßig niedrigen belgischen senkten. Ein Zeichen auch ihres 
Arbeitsbedürfnisses! Im übrigen mag die Ursache hier dahin
gestellt bleiben. Aber wenn die neuesten Meldungen zutreffen, 
dann unterbietet nun Belgien infolge noch größer gewordenen 
Arbeitsmangels wieder die Franzosen mit Preisen, die nur als Schleu
derpreise bezeichnet werden können. Dieser ganze ausländische 
Schleuder-Wettbewerb beruht namentlich darauf, daß eine Reihe 
anderer Länder ihre Währung auf dem in der Inflation erreichten 
Entwertungsstande stabilisierte, während vorher Deutschland 
auf der Goldgrundlage stabilisiert hat; hauptsächlich aus diesem 
Grunde ist Deutschland in der Ausfuhr so unendlich ins Hinter
treffen geraten. Soweit die deutsche Eisenindustrie in diesen 
Wettbewerb überhaupt eintretenwill, kann sie das nur mit umso 
größeren Verlusten tun; andernfalls muß sie einstweilen ver
zichten und sich mit den noch vorhandenen älteren Ausfuhrauf
trägen begnügen, während an sich, bei annehmbaren Preisen, die 
deutschen Werke genügend Aufträge aus dem Auslande haben 
könnten. Dem Schleuder-Wettbewerb der Frankenländer gesellt 
sich infolge der gleichfalls entwerteten Krone mehr und mehr 
noch der tschechische hinzu, den obendrein die Deutsche Reichs
bahn mittelbar insofern noch begünstigt, als sie ihm einen billigen 
Ausnahmetarif nach Dänemark zugestanden hat, der zwar nicht 
ganz in die Frachten des Bahn- und Wasserweges über Gdingen 
eintritt, aber doch die Beförderung auf dem von der ausländischen 
Kundschaft bevorzugten unmittelbaren Bahnwege ermöglicht, 
womit die Reichsbahn für ihre Linien Verkehr zu gewinnen sucht.

Die hier geschilderetn Verhältnisse finden ihren Niederschlag 
in der deutschen Außenhandelsbilanz in Eisen und Stahl. Die 
deutsche Ausfuhr hierin (einschl. der Reparationslieferungen) 
überstieg im September zwar die aus August um rd. 30 000 t, 
bleibt aber, wie die weiter folgende Zusammenstellung zeigt, 
seit dem 2. Viertel 1930 hinter der aus der Zeit ab Januar 1929 
erheblich zurück.

Deutschlands
Einfuhr Ausfuhr Ausfuhr 

überschuß
(alles in 1000 t)

Januar bis Dezember 1929 .................... 5813 3995
Monatsdurchschnitt 1929 ................ . . .  152 485 333
I. Viertel 1930 .................... 1446 1083
II. Viertel 1930 ............................ 1248 890
Juli 1930 ............................ 349 244
August 1930 ............................ 338 234
September 1930 .................... 368 275

Die deutsche Roheisen-,, Rohstahl- und Walzwerks-
erzeugung nimmt dauernd mehr und mehr ab. wie die folgenden 
Angaben zahlenmäßig erweisen, indes war es auf diesem Gebiete 
in allen Ländern seit geraumer Zeit gleich oder ähnlich bestellt. 
So betrug die amerikanische Roheisengewinnung im September 
(mit 123 Hochöfen) 2 276 770 t, gegen 2 523 921 t (138 Hochöfen) 
im August, und dabei besteht der Rückgang in Amerika, wo die 
monatliche Stahlerzeugung binnen Jahresfrist von 5 Mill. auf 
3 Mill. t sank, gleichwie in Deutschland bereits seit 1929. Es 
wurde erzeugt:

Sept. August Juli 1. Halbjahr Im Jahre
Roheisen: 1930 1930  1930  1930 1929

insgesam t................  652 863 739 083 770 928 5 592 729 13 400 767
arbeitstäglich . . .  21 762 23 841 24 869 30 899 36 714

Rohstahl:
insgesamt................  814 117 896 371 905 763 6 581 910 16 245 921
arbeitstäglich . . .  31 312 34 476 33 547 44 174 53 265

Walzeisen:
insgesamt................  576 948 619 861 664 401 4 607 034 11 285 080
arbeitstäglich . . .  22 190 23 841 24 607. 30 920 37 000

Der Ruhrkohlenabsatz hat noch weiter nachgelassen, 
teils weil bei den weiteren Einschränkungen der industriellen Be
triebe der Verbrauch noch mehr abnahm, teils wohl auch unter 
dem Einfluß der kommenden Preissenkung. Der Ruhrbergbau 
hat sich nämlich trotz seiner besonders schwierigen Lage bereit 
erklärt, vom 1. Dezember an seine Preise um 6 % zu senken. 
Mit begreiflicher Spannung sieht die Wirtschaft, sehen beteiligte
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Zahlentafel 1. D ie P re is e n tw ic k lu n g  in  den M o n a ten  A u g u st b is O k to b e r 1930.

1930 1930

August Septem ber O ktober A ugust Septem ber O ktober

Kohlen und Koks: JUC je  t JUC je t JUC je  t -----
JUC je  t  - JUC  je  t JUC  je  tFettförderkohlen ...................... 16,89 16,89 16,89 Siegerländer Stahleisen, ab

Gasflammförderkohlen . . . 17,72 17,72 17,72 Siegen . . . . 85,— 85,— 85 —K okskoh len .............................. 18,12 18,12 18,12 Siegerländer Zusatzeisen, ab
H ochofenkoks.......................... 23,52 23,52 23,52 Siegen:
G ie ß e re ik o k s .......................... 24,52 24,52 24,52 w eiß...................... 97,— 97,— 97,—

Erze:
meliert . . . . 99,— 99,— 99,—

14,70
g r a u ................. 101,— 101,— 101,—

Rohspat (tel q u e l ) ................. 14,70 14,70 K alt erblasenes Zusatzeisen der
Gerösteter Spateisenstein . . 20,— 20,— 20,— kleinen Siegerländer H ütten ,
Vogelsberger Brauneisen ab W erk:

stein (m anganarm ) ab w eiß...................... 103,— 103,— 103,—
Grube (G rundpreis auf meliert . . . . 105,— l O S - 105,—
Grundlage 45 % Fe, 10 % 
Si02 und 10%  Nässe) . .

g r a u ................. 107,— lO?,— 107,—  '
13,70 13,70 13,70 Spiegeleisen, ab  Siegen:

M anganhaltiger Brauneisen 6— 8 %  Mn 99,— 99,— 99,—
stein: 8— 10%  Mn 104,— 104,— 104,—
1. Sorte ab Grube . . . 12,80 12,80 12,80 10— 12%  Mn 109,— 109,— 109,—
2. Sorte ab Grube . . . 11,30 11,30 11,30 Temperroheisen, grau großes
3. Sorte ab Grube . . . 7,80 7,80 7,80 Form at, ab Werk 94,50 94,50 94,50

Nassauer Roteisenstein Luxemburger Gießereiroheisen
(Grundpreis bezogen auf IH , ab Apach . . 73,— 73,— 73,—
42 % Fe u. 28 % SiCX) ab

9,80 9,80
Ferromangan (30-90% ) Grund

Grube .................................. 9,80 läge 80% , Staffel 2,50 JUC je
Lothringer M inette, G rund fr. F r fr. F r fr. F r t/%  Mn, frei Em pfangstation 242— 260 242—260 242—260

lage 32%  Fe ab Grube . 27 bis 29 27 bis 29 27 bis 297) Ferrosilizium 75 % 2) (Staffel
Skala 1.50 F r 7,— JU C ), frei V erbrauchs

Briey-Minette (37 bis 38 % station  ...................... 413— 418 413—418 413— 418
Fe), Grundlage 35 % Fe ab Ferrosilizium 45% *) (Staffel
G r u b e .................................. 34 bis 36 34 bis 36 34 bis 367) 6,— JU C ), frei Verbrauchs

Skala 1,50 Fr station  ..................... 250—260 250—260 250—260
Bilbao-Rubio-Erze: Ferrosilizium 1 0 % , ib W erk 118,— 118,— 118,—

Grundlage 50 % F e cif sh sh sh
R o t te r d a m .......................... 18/6 18/6 18/67) Vorgewalztes und gewalztes

B ilbao-Rostspat: Elsen:
Grundlage 50 % F e cif 
R o t t e r d a m .......................... 16/6 16/6 16/67)

Grundpreise,so weit nicht anders 
bem erkt, in Thomas-Handels-

Algier-Erze: srüte
Grundlage 50 %  F e cif 
R o t t e r d a m .......................... 19/— 19/— 1 9 / - 7)

Rohblöcke*) . . \  ab Schnitt- 
Vorge w. Blöcke*) 1 punk t

100,50
108,—

100,50
108,—

100,50
108,—M arokko-Rif-Erze: Knüppel*) . . i Dortm und 115,50 115,50 115,50Grundlage 60 %  Fe cif 

R o t te r d a m .......................... 24/9 24/9 24/97)
Platinen*) . . . J  od. R uhrort 120,50 120,50 120,50

Schwedische phosphorarme Stabeisen . . . \ ah 137/1314) 137/1314) 137/1314)
Erze: lorm eisen  . . . 1 n h 134/1284) 134/1284) 134/1284)
Grundlage 60 % Fe fob K r K r K r Bandeisen . . . [ 159/155») 159/155») 159/155»;
N a r v ik .................................. 17,50 17,50 17,507) universaleisen .) 142,— 142,— 142,—

Ia gewaschenes kaukasisches Kesselbleche S.-M.4) 183,— 183,— 183,— -
Mangan-Erz m it mindest. Dsgl. 4,76 mm u. dar
52 % Mn je E inheit Man über, 34 bis 41 kg ab
gan und t  frei K ahn A nt d d d Festigkeit, 25 % Essen
werpen oder Rotterdam  . 12 12 127) Dehnung . . . . 155,— 155,— 155,—

Behälterbleche . . . 153,— 153,— 153,—
Schrott, Frachtgrundlage

JU C 1)
Mittelbleche ) ab 

3 bis unter 5 mm (  EssenEssen: JUC JUC 160,— 160,— 160,—Späne .................................. 36,36 37,97 36,00
FeinblecheS tah lschro tt.......................... 45,72 51,43 52;27 ab

Roheisen:
1 bis 3 mm 
un te r 1 mm . . . Siegen 170,— 170,— 170,—

j Gießereiroheisen
Nr. 1 1  . _.
Nr. LH > af’ 0 b er" 
H ä m a ti t /  hausen

86,50 86,50 86,50 Gezogener blanker 1
83,— 83,— 8 3 , - H andelsdraht . . ab 217,50 217,50 217,50
88,50 88,50 88,50 V erzinkter H andels Ober

j Cu-armes Stahleisen, ab d rah t ..................... hausen 252,50 252,50 252,50
S ie g e n .................................. 85,— 85,— 85,— D rahtstifte ............... 222,50 222,50 222,50

J) E rste  H älfte O k t o b e r .  —  2)  Der niedrigere Preis g ilt fü r  m e h re r e  Ladungen, der höhere bei Bezug nu r e i n e r  e in z ig e n  Ladung. 5,—  J U t J e t  werden 
den Beziehern in  Form eines T reurabattes zurückgezahit, wenn diese ein J a h r  lang nachweislich ihren Bedarf nur beim Syndikat decken. — 3) Preise fü r Lieferungen 
U ber200 t. Bei Lieferungen von 1 bis 100 t  erhöht sich der P reis um  2,—  J IM . von 100 bis 200 t  um 1,—  J U t. — *) Frachtgrundlage Keunkirchen-Saar. —  s) F racht
grundlage H om burg-Saar. — •) F ü r  Kesselbleche nach  den neuen Vorschriften fü r Landdampfkessel beträg t der Preis 193,—  J L tt. —  7) Nominell, weil Geschäfte im 
Berichtsmonat n icht abgeschlossen worden sind.

dessen erste fünfjährige Vertragsdauer im kommenden Dezember 
abläuft, ist nach langen und schwierigen Verhandlungen mit 
Wirkung vom 1. Januar 1931 auf weitere 5 Jahre erneuert worden; 
gleichzeitig sind auch die beiden Drahtgeflechtverbände (je für 
sechs- und viereckiges Geflecht) auf weitere 5 Jahre zustande 
gekommen.

Im einzelnen ist noch folgendes zu berichten:
In der tariflichen Regelung der A rb e itsv e rh ä l tn is s e  

d e r A n g es te llten  u n d  A rb e ite r  tra t im Berichtsmonat 
keine Aenderung ein.

Abgesehen von einer geringen Belebung gegen Monatsende 
war der Güterverkehr auf der R e ic h s b a h n  im allgemeinen recht 
unbefriedigend. Der erfahrungsgemäß im September einsetzende 
Herbstverkehr ließ nur schwache Anzeichen für eine Steigerung 
erkennen. Die Rohstoffzufuhr zu den großen Werken war er
heblich schwächer, auch der Bezug an Baustoffen ging wegen der 
vorgeschrittenen Jahreszeit erheblich zurück. Nach dem Bezirk 
Essen wurden 338 626 (im August 334 454) Wagen abgefertigt. 
Die fortdauernden Betriebseinschränkungen, verbunden mit der 
allgemeinen Absatzkrise, brachten eine Verminderung des Brenn
stoffversandes mit sich. Die Zahl der im Bezirk Essen abgestellten 
Wagen mit Brennstoffen ohne Versand wird für Anfang September 
mit 6300 Wagen, für Ende September mit 8900 Wagen angegeben.

Arbeitgeber und -nehmer auf die Auswirkung dieser Preissenkung, 
sowohl wegen des gesamten „unhaltbar gewordenen deutschen 
Preisgebäudes, das die Reichsregierung unter allen Umständen 
ins Wanken bringen will“ , als auch wegen des Arbeitszeitabkom
mens für den Ruhrbergbau, das die Gewerkschaften mit dem 
Ziel einer Verkürzung der 8stündigen Arbeitszeit unter Tage um 
1 Stunde zum 30. November gekündigt haben. Diese Verkürzung 
würde die Selbstkosten der Zechen natürlich erheblich steigern, 
was angesichts der Preissenkung erst recht bedenklich ist, den 
Wettbewerb gegen andere Kohlen erschweren, den Absatz also 
beschränken sowie zu vermehrten Feierschichten und Entlas
sungen nötigen. Im September hatten sich im R u h rk o h le n 
bergbau  die Verhältnisse folgendermaßen gestaltet:

Septem ber 
1930

A rb e its tag e ...................................................  26
Verwertbare F ö r d e r a n g ..........................8 612 449 t
Arbeitstägliche F ö r d e r u n g ...................... 331 248 t
K oksgew innnng...........................................  2 138 918 t
Tägliche G ew innung ................................... 7 1  297 t
Beschäftigte A r b e i t e r ..............................  311111
lagerbestände am  Monatsschluß . . . 10.14 Mill. t 
Feierschichten wegen Absatzmangels . 818 000

Der D eu tsche  D ra h tv e rb a n d , G. m. b. H., in Düsseldorf, 
der 150 W erke mit 900 000 t Gesamtbeteiligung umfaßt und

A ugust
1930

26
8 538 996 t 

328 423 t 
2 283 224 t 

73 652 t  
318 440 

9,57 Mill. t 
942 000

September
1929

25
10 212 126 t  

408 489 t  
2 902 866 t  

96 762 t  
383 987 

1.94 Mül. t  
45 000
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Es wurden hierselbst im arbeitstäglichen Durchschnitt gestellt: 
O-Wagen für Brennstoffe 20 727 (21 004), O-Wagen für andere 
Gütei 4233 (4082), G- und Sonderwagen 3753 (3636). Die Brenn
stoffanfuhr in den Duisburg-Ruhrorter Häfen stellte sich arbeits
täglich auf 42 947 t (42 570 t  im Vormonat).

Die schon seit Monaten währende schlechte Geschäftslage 
in der R h e in sc h if fa h r t dauerte weiter an. Wenn auch die 
Verkehrszahlen teilweise eine kleine Steigerung aufwiesen, so 
war das Gesamtbild von einem normalen Verkehr doch noch weit 
entfernt. Der Wasserstand war durchweg günstig und gestattete 
den Fahrzeugen volle Ausnutzung ihrer Ladefähigkeit. Ledig
lich den kleineren Booten und einigen Verladestellen am Mittel
rhein machte das Hochwasser gegen Mitte des Monats Schwierig
keiten. Die K o h len v erlad u n g en  hielten sich in den Grenzen 
der Vormonate. An einzelnen Tagen lag das Befrachtungsgeschäft 
zum Oberrhein völlig brach. Vom Frachtenmarkt ist vor allem 
die vor einigen Tagen erfolgte Erhöhung der Bergfrachten um 
10 Pf. je t  zu erwähnen. Diese Erhöhung ist auf die Weigerung der 
Schiffer, zu den bisherigen Sätzen noch anzunehmen, zurück
zuführen. Bemerkenswert ist noch, daß zu Anfang des Monats 
der bisher übliche Zuschlag von 20 Pf. je t  für Verladungen ab 
K a n a ls ta tio n e n  auf 15 Pf. ermäßigt wurde. Auf die Talfrachten 
sind diese Maßnahmen ohne Einfluß geblieben. Hier gelten noch 
die bekannten niedrigen Sätze. Kahnraum ist nach wie vor in 
ausreichenden Mengen vorhanden. Das Bergschleppgeschäft hat 
bei gleichgebliebenen Schlepplöhnen keine Belebung erfahren.

Die Lage auf dem K o h len m ark t zeigte keine irgendwie 
geartete Veränderung. Eine Besserung der Lage tra t nirgends 
ein, und die Verhältnisse blieben nach wie vor ungemein schwierig. 
In  Süddeutschland erreichte der Kohlenwettbewerb einen Um
fang, wie man ihn nie zuvor gekannt hat. Das reichliche Angebot 
von Kohlen aus allen Fördergebieten wirkte verwirrend auf die 
Kundschaft und erschwerte das Geschäft außerordentlich. Der 
Bedarf der industriellen Verbraucher war fortgesetzt äußerst ge
ring, so daß mit einer Besserung der Absatzlage noch nicht zu 
rechnen ist. An die Lieferungen werden in qualitativer Hinsicht 
jetzt besonders hohe Ansprüche gestellt. Der Absatz von F ett
feinkohlen und Kokskohlen hat infolge des schlechten Ganges 
der Eisenindustrie besonders stark gelitten. Im Hausbrandbedarf 
tra t eine kleine Besserung ein, wovon namentlich Fettnuß II/H I 
betroffen wurden. Infolge des zunehmenden Geldmangels sowie 
der Erwartung einer Preisermäßigung, deren mögliches Eintreten 
neuerdings auch durch den Reichskanzler angekündigt wurde, 
erfuhr die bei Verbrauchern und Handel vorliegende Stimmung, 
nur von der Hand in den Mund zu leben, eine weitere Stärkung. 
Unter solchen Verhältnissen mußten Feierschichten und E nt
lassungen bedauerlicherweise zwangsläufig ihren Fortgang nehmen.

Der K o k sm ark t war infolge des starken Druckes ausHolland, 
Belgien und Frankreich vollkommen zerrüttet. Der Auftragsein
gang an Hochofenkoks ließ weiter nach. In Brechkoks war ein 
etwas stärkerer Eingang von Abrufen zu verzeichnen, wodurch 
der Ausfall an Großkoks ausgeglichen wurde.

Die Marktlage in B r ik e t ts  war gegenüber dem Vormonat 
unverändert. Der Absatz für industrielle Zwecke bewegte sich 
noch in ebenso unbefriedigender Höhe wie im Vormonat. In 
Hausbrandbriketts hat sich der Auftragseingang etwas gebessert.

Bei den S ieg e rlän d e r Gruben und denen des L ahn-D ill- 
G eb ie te s  sowie O berhessens hat sich die Lage gegenüber dem 
Vormonat wenig geändert. Die Betriebseinschränkungen be
standen weiter. Die Konzerne, die mehrere Gruben betreiben, 
verfahren hierbei in der Weise, daß sie die einzelnen Gruben ab
wechselnd feiern lassen. Dadurch werden die aus den Stillegungen 
der Arbeiterschaft und den Gemeinden, in denen die Gruben liegen, 
entstehenden Härten weniger spürbar. Da die Roheisenerzeugung 
noch weiter rückgängig ist, so ist zu befürchten, daß sich der 
Verbrauch der Hütten an heimischen Erzen in nächster Zeit 
ebenfalls noch vermindern wird.

Der Markt für au s län d isch e  E rze war entsprechend der 
allgemein gedrückten Wirtschaftslage weiterhin leblos. Die Be
strebungen der Verbraucher zur Drosselung der Zufuhren bis 
Ende 1931 wurden fortgesetzt, da diese mit Rücksicht auf die 
vollständig belegten Werks- und fremden Plätze nur noch im 
Rahmen des verminderten Verbrauches aufgenommen werden 
können. Selbst wenn der Erzbedarf steigen sollte, was allerdings 
kaum zu erwarten ist, könnte mit einer Belebung des Erzgeschäftes 
für die nächsten beiden Jahre nicht gerechnet werden, da die 
Werke über ganz gewaltige Vorräte verfügen. Die schwedischen 
Erz-Verschiffungen nach Deutschland betrugen im September 
1930 ab Narvik 295 574 t, ab Luleä 208 665 t. Im September 1930 
wurden von der rheinisch-westfälischen Eisenindustrie folgende 
Erzmengen eingeführt: über Rotterdam 809 963 t, über Emden 
137 882 t. Ueber Hannover/Hildesheim wurden nach Dortmund 
1183 t verladen.

Anzeichen, die auf eine Belebung des M an g a n e rz m a rk te s  
hindeuten, sind immer noch nicht vorhanden. Es besteht einfach 
gar keine Aufmerksamkeit für den Markt, und Neugeschäfte fehlen 
daher gänzlich. Die Manganerz verbrauchenden Werke lagern 
den größten Teil der hereinkommenden Erze ein und drängen im 
übrigen die Lieferer, die Verschiffung der Vertragsreste soweit wie 
möglich hinauszuschieben. Die Ausfuhr aus B r i t is c h - In d ie n  
ist weiter zurückgegangen, und zwar von 55 942 t im Juni auf 
49 726 t  im Juli 1930 gegenüber 68 038 t  im Juli 1929. In  der 
Hauptsache ist die Ausfuhr nach England zurückgegangen; sie 
beträgt weniger als die Hälfte der Lieferungen im vorigen Jahr. 
Wenn auch praktisch kein Geschäft zustande kommt, kann man 
den Preis für Ia in d isch es  Manganerz mit 12% bis 13 d je Einheit 
Mangan cif Antwerpen/Rotterdam annehmen. Die Preise für 
k au k as isch e  Erze scheinen noch etwas zurückgegangen zu sein, 
denn für Wascherz werden 11% bis 11% d cif genannt, ohne 
daß aber ein Geschäft abgeschlossen wurde. An der o s ts ib i
risch en  Küste nordöstlich von Wladiwostok werden Ablagerungen 
von Manganerz gemeldet, zu denen bereits russische Sachver
ständige unterwegs sind, um festzustellen, ob sich ein Abbau 
des Vorkommens lohnt. Die Unruhen in den sü d am erik a 
n ischen  Staaten blieben natürlich auf den südamerikanischen 
Manganerzmarkt nicht ohne Einfluß. Die Ausfuhr wird bei
spielsweise in Brasilien stark beeinflußt durch die Revolution, 
da sich die Kämpfe in der Hauptsache in dem Staate Minas 
Geraes, wo die Hauptgruben liegen, abgewickelt haben. Aus 
S ü d a fr ik a  wird gemeldet, daß die Verbindung der Manganerz
gruben bei Postmasburg mit der Haupteisenbahn in Kürze fertig- 
gestellt sein wird. Auch hofft man dann die Verladeanlagen in 
Durban in Betrieb nehmen zu können, so daß die Beladung der 
Dampfer schneller vor sich gehen kann. Die Verhandlungen der 
„Manganese Corporation“ mit den Besitzern der einzelnen Gruben
felder sind zu Ende geführt, nachdem man sich über abzuneh
mende Mindestmengen geeinigt hat. Zum Schluß kann noch 
berichtet werden, daß man die Förderarbeiten auf den Mangan
erzvorkommen in W e s ta u s tra lie n  in der Nähe von Peak Hill, 
die vor 3 bis 4 Jahren erschlossen worden sind, eingestellt hat. 
Bei der heutigen allgemeinen schlechten Marktlage braucht man 
sich über derartige Maßnahmen nicht zu wundern. Zweifellos 
werden dieser Grube in allen übrigen Erdteilen weitere folgen, 
wenn nicht schon in diesem, dann aber im nächsten Jahr. Es 
ist, wie früher bereits erwähnt, eine erhebliche LTeberförderung 
an Manganerzen in der Welt vorhanden, und solange sich die 
Verhältnisse in der Industrie nicht wesentlich bessern, kann auch 
dem Manganerzmarkt keine bessere Zukunft in Aussicht gestellt 
werden.

Der Entfall an inländischen S ch lack e n  konnte bei sehr 
gedrückten Preisen untergebracht werden: der Markt für Aus
landsschlacken blieb nach wie vor ruhig.

Vom We 11-F ra c h te n m a r k t  ist zu berichten, daß die plötz
lichen großen Getreide-Verschiffungen der Russen nicht ohne 
Einfluß auf die meisten Märkte geblieben sind. Der Erzfrachten
markt für Skandinavien war äußerst ruhig. Eine Befrachtung 
Oxelösund/IJmuiden kam zu 2,90 s. Kr zustande. Die Bav- 
Frachten blieben weiterhin schwach. Im Mittelmeer, das Anfang 
September 1930 noch ruhig war, herrschte in der zweiten Monats
hälfte völliger Mangel an Schiffsraum. Die Frachten zogen daher 
hier zum Teil bis zu 6 d an. Für Poti mußte 11/9 sh gegenüber 
11/— sh im Vormonat gezahlt werden.

Die Frachtnotierungen für Rotterdam waren im September
1930 folgende:

OxelSsund/IJm uiden ................................................ s . K r 2,90
B i l b a o .......................................................................................sh 4/1%
H u e lv a ............................................................................................... 4/ 7 % bis 4/10%
Algier ................................................................................  „  4/1% „  4/9
B o n a .............................................................................................. 4 /ß
M e li l la .................................................................................. 4/6
P o t i  %  ! ! „  11/9
B om bay/K ontinent (Teilladung) .................................  „  1 4 /-
K alku tta/K ontinen t . . . .   ......................................... „  18/-

Auf dem S c h ro t t  m a rk t sind nennenswerte Aenderungen 
gegenüber dem Vormonat nicht zu verzeichnen, obwohl ein 
leichtes Abbröckeln der Preise erfolgt ist. Es ist anzunehmen, 
daß der wichtigste Bedarf der Werke für das letzte Vierteljahr 
eingedeckt ist.

Eine Aenderung auf dem R o h e ise n m a rk t ist nicht ein
getreten. Der In landsabsa tz  hielt sich auf der Höhe des Vor
monats: irgendwelche belebenden Umstände waren nicht fest
zustellen. Die Lage auf den A uslandsm ärk ten  hat bei rück
läufigen Preisen ebenfalls keine Besserung erfahren.

Die Nachfrage nach H a lb zeu g  war sowohl aus dem Inlande 
als auch aus dem Auslande schwach. Die Auslandspreise gingen 
weiter zurück.

Das In landsgeschäft in F o rm eisen  lag wie bisher ruhig. 
Die sieh bietenden A uslandsgeschäfte wurden stark umstritten.
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Die leichte Besserung, die in dem letzten Bericht hinsichtlich 
der Beschäftigung in O b e rb a u s to ffe n  für die Monate Sep
tember und Oktober verzeichnet werden konnte, dürfte nach 
dem vorliegenden Auftragsbestand auch bis Jahresende anhalten.

Bei S ta b e ise n  tr a t in der ruhigen Geschäftslage des I n 
landes keine Aenderung ein. Auch die Nachfrage auf dem 
A u slan d sm ark t blieb schwach, so daß die Preise weiter um 
mehrere Schillinge gesunken sind.

In B an d e isen  hat der Monat Oktober weder im Inlands- 
noch Auslandsgeschäft eine Besserung gebracht.

In ro llen d em  E ise n b a h n z e u g  hat sich an dem bisherigen 
Zustande gleichfalls wenig geändert. Die Beschäftigung war 
wiederum äußerst mangelhaft und der Auftragseingang unbe
friedigend.

Die Marktlage in U n iv e rsa le ise n  hat sich gegenüber dem 
Vormonat nicht gebessert. Der Auftragseingang ist noch schwä
cher geworden. Auch die aus dem Ausland hereingenommenen 
Aufträge konnten keine bessere Beschäftigung der Werke bringen.

Die Geschäftstätigkeit in G ro b b lech en  ist gegenüber dem 
Vormonat noch ruhiger geworden. Die Nachfrage aus dem In 
land und aus dem Ausland ließ weiter nach; von den Verbrauchern 
wurde nur der unbedingt notwendige Bedarf eingedeckt.

Der Auftragseingang an M itte lb le c h e n  hielt sich sowohl 
aus dem Inland als auch aus dem Ausland im bisherigen engen 
Rahmen.

Auch auf dem F e in b le c h m a rk t war eine Besserung der 
Verhältnisse nicht festzustellen. Die eingehenden Auftrags
mengen bewegten sich in engen Grenzen, was auf den Beschäf
tigungsgrad der Werke nicht ohne Einfluß blieb.

Die Absatzverhältnisse für sch m ied e ise rn e  R ö h ren  
waren auf dem In la n d s m a rk t  weiterhin ungünstig. Händler 
und Verbraucher zeigten in der Erteilung von Aufträgen die 
bisherige Zurückhaltung. Der Auftragseingang blieb in allen 
Rohrarten rückläufig. Auf dem A u s la n d s m a rk t war die Lage 
unverändert schwierig. Die Auftragszahlen lagen weit unter dem 
üblichen Durchschnitt.

Die Geschäftslage für g u ß e ise rn e  R ö h re n  hat sich im 
Oktober nicht weiter verschlechtert. Man kann vielleicht sogar 
von einer leichten Besserung sprechen, der aber eine besondere 
Bedeutung nicht zukommt, da die Bautätigkeit für dieses Jahr 
bereits als abgeschlossen zu betrachten ist.

In G ieß e re ie rzeu g n issen  hat sich im Oktober die Markt
lage mit Rücksicht auf die vorgeschrittene Jahreszeit weiter 
verschlechtert.

Auch nach der Verlängerung des Drahtverbandes blieb das 
Inlandsgeschäft in D ra h t u nd  D ra h te rz e u g n is s e n  unbefrie
digend. Das Auslandsgeschäft bewegte sich in denselben beschränk
ten Grenzen wie im Vormonat. Trotz der niedrigen Preise, die 
auf dem Weltmarkt notiert werden, zeigte die Ueberseekund- 
schaft wenig Neigung, mehr als den drin endsten Bedarf zu decken.

H. MITTELDEUTSCHLAND. — Im mitteldeutschen 
Braunkohlenbergbau betrug im Monat September die Rohkohlen
förderung 8 520 672 (Vormonat 8 293 949) t, die Brikettherstel
lung 2 289 213 (Vormonat 2 169 875) t. Die arbeitstägliche 
Leistung betrug bei 26 Arbeitstagen (wie im Vormonat) demnach 
an Rohkohle 327 718 (318 998) t, an Briketts 88 047 (83 457) t. 
Gemessen an der arbeitstäglichen Leistung des Monats August 
zeigte die Rohkohlenförderung im September eine Steigerung von
2,7 %, die Brikettherstellung eine solche von 5,5 %. Hinter den 
Erzeugungsergebnissen des Monats September 1929 (Rohkohlen
förderung 9 471 869 t, Brikettherstellung 2 521 417 t) blieb der 
Berichtsmonat zurück bei Rohkohle um 10 %, bei Briketts um 
9,2 % und, gemessen an der arbeitstäglichen Leistung, um 13,5 % 
bei Rohkohle und 12,7 % bei Briketts.

Im Gebiete des M itte ld e u tsc h e n  B ra u n k o h le n -S y n d i
kates zeigte sich gegen Ende des Berichtsmonats eine Belebung 
des Hausbrand-Brikettmarktes. Der Abgang vom Stapel be
wegte sich jedoch nur in mäßigen Grenzen, obwohl ein Teil der 
Werke noch still lag. Die Abrufe der Industrie waren weiterhin 
schlecht, so daß von einer Besserung der Lage nicht gesprochen 
werden kann. Auch im Gebiete des O s te ib isc h e n  B ra u n 
k o h len -S y n d ik a te s  konnten im Berichtsmonat Stapelverla
dungen in nennenswertem Umfange noch nicht vorgenommen 
werden. Seit Beginn des Monats Oktober ließen sogar die Auf
träge wieder erheblich nach. Im Rohkohlenabsatz machte sich 
eine kleine Belebung bemerkbar.

Die angeforderten E ise n b a h n w a g e n  wurden in beiden 
Syndikatsbezirken von der Reichsbahn in vollem Umfange ge
stellt.

Am S c h ro t tm a rk t hat sich nichts Bemerkenswertes er
eignet. Die Lage ist nach wie vor flau. Die Deutsche Schrott- 
Vereinigung, die ihre Preise in den westliehen Randgebieten vor

kurzem um einige Mark erhöht hatte, um dem westlichen W ett
bewerb zu begegnen, hat diese inzwischen wieder auf den vorher
gehenden Stand zurückgebracht. Die Eindeckung war reichlich. 
Auch am G u ß b ru c h m a rk t macht sich eine schwächere Tendenz 
geltend. Die Preise für K oh len , K oks, R o h eisen  und F e r ro 
leg ie ru n g en  blieben unverändert. Für fe u e r fe s te  S te ine  
kamen weiterhin billige Angebote auf den Markt. Die Preise für 
S in te rd o lo m it und W e iß s tü c k k a lk  änderten sich nicht. 
Schwach blieb weiterhin der Metallmarkt. Der Preisabbau bei 
a llg em ein en  B e tr ie b ss to ffe n  machte weiterhin Fortschritte.

Im W alz e isen g esch ä ft tra t eine weitere Abschwächung 
ein. Im Hinblick auf Preisermäßigungsgerüchte wurde der an 
und für sich schon sehr geringe Bedarf noch mehr zurückgehalten. 
In  den letzten Tagen kam von diesem zurückgehaltenen Bedarf 
etwas heraus, doch fielen die Mengen kaum ins Gewicht. Das 
R ö h re n g e sc h ä f t hegt ebenfalls unverändert danieder. In 
T em p erg u ß e rzeu g n issen  war das Geschäft auch im ver
gangenen Monat ruhig. Der S ta h lg u ß m a rk t war in den ersten 
Wochen des Monates sehr ruhig, erst seit kurzem ist die Nachfrage 
wieder etwas lebhafter geworden. Die Preise blieben infolge des 
scharfen Wettbewerbes sehr gedrückt. Der Markt für R a d s a tz 
m a te r ia l u nd  S chm ied estü ck e  lag unverändert still, da die 
Reichsbahn mit Bestehungen zurückhielt. Auch im E isen b au  
kann trotz einiger Ausschreibungen der Reichsbahn nicht von einer 
Besserung der Verhältnisse im allgemeinen gesprochen werden. 
Im M asch in en b au  ist die Nachfrage auf dem Inlandsmarkt 
sehr schwach geworden. Die Werke sind daher immer mehr ge
zwungen, zu ungenügenden Preisen auf den Auslandsmärkten 
Absatz zu suchen.

A u s der sa a r lä n d isc h e n  E isen in d u str ie . — Das Geschäft 
war im Monat Oktober weiterhin schlecht, und es sieht nicht 
danach aus, als ob in diesem Jahre noch ein Umschlag zu einer 
bescheidenen Besserung eintreten würde. Durch das Notpro
gramm der Reichsregierung sind allerdings die Aufträge in Ober
bauzeug etwas größer geworden. Auch haben die Saarwerke 
noch Schienen für Reparationszwecke zu liefern. Dafür war aber 
der Eingang an Formeisen entsprechend der Beendigung des 
zweiten Bauabschnittes des Jahres geringer. Der deutsche Markt 
ist nach wie vor sehr wenig ergiebig. Durch das Bekanntwerden 
der von der Kohlenindustrie in Aussicht gestellten Preisermäßi
gung von 6 % ab 1. Dezember 1930 glauben die Abnehmer an 
eine Herabsetzung der Eisenpreise und halten daher mit Neu
käufen außerordentlich stark zurück. Auf dem französischen 
Markt macht sich gleichfalls eine starke Schrumpfung des Ge
schäftes bemerkbar. Die Stabeisenpreise sind hier schon bis unter 
500 Fr für gewisse Sorten heruntergegangen, so daß sich ein Teil 
der Saarwerke angesichts der gedrückten Preise vom französi
schen Markt zurückgezogen hat. Die innerfranzösischen WTerke 
sind mit ihren Selbstkosten den Saarwerken gegenüber im Vorteil, 
nicht nur wegen ihrer billigen Erze und Löhne, sondern auch weil 
der offizielle Preis für nordfranzösischen Koks nur auf dem 
Papier steht. Der offizielle Preis beträgt zur Zeit 137.50 Fr, 
Frachtgrundlage Donai, während der Koks tatsächlich weit 
unter diesem Preis verkauft wird. In  Blechen ist das Geschäft 
ganz und gar trostlos. Die WTerke laufen jedem kleinen Auftrag 
nach. In Stahl- und Gußröhren ist das Geschäft genau so schlecht. 
Der Ausfuhrmarkt bringt den Werken ebenfalls wenig Arbeit. 
Die Preise sind hier vollkommen unauskömmlich.

Bei einer derartigen Lage ist geradezu unbegreiflich, daß 
die französische Bergwerksdirektion an ihren hohen Kohlenpreisen 
festhält. Der aus Saarkohle hergestellte Koks kostet an der Saar 
rd. 10 JlJK. je t  mehr als in Rheinland-Westfalen. Dabei soll die 
Bergbehörde noch große Schadenersatzforderungen für nicht 
abgenommene Mengen gestellt haben. Die Kohlenhalden auf 
dem Saarhafen in M alstatt und auf den Zechen vergrößern sich 
trotz vieler Feierschichten der Bergleute zusehends. Man schätzt 
sie auf 300 000 t. Die Hüttenwerke arbeiten ebenfalls mit vielen 
Feierschichten und schränken dauernd ein. Dies alles rührt aber 
die französische Bergwerksdirektion nicht; sie besteht auf ihren 
hohen Preisen, sie hat ja das Monopol. Man sieht deshalb an der 
Saar mit großen Sorgen in die Zukunft.

Die Erzabnahme geht einstweilen noch ohne Schwierigkeiten 
vor sich. Es sind aber Einschränkungen im Erzbezug in größerem 
Umfange bei dem Fortbestehen der ungünstigen Lage zu befürch
ten. Schrott ist in Hülle und Fülle zu haben.

Das Hochwasser der Saar hat in der ersten Hälfte des Monats 
bei den Hüttenwerken besonders in Dillingen und Neunkirchen 
erheblichen Schaden angerichtet. Bei den genannten Werken 
haben einzelne Betriebe teilweise unter Wasser gestanden. In  

-der Zwischenzeit sind die Schäden jedoch wieder behoben.
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Die Dillinger H ütte hat ihren m it dem 30. Juli 1930 schlie
ßenden Geschäftsbericht jetzt der Oeffentlichkeit vorgelegt. Die 
Dividende beträgt 8 % wie im Vorjahre. D ie Bilanz gibt das 
Bild eines gesunden Unternehmens.

Aus der luxemburgischen Eisenindustrie. —  Das 3. V ie r t e l 
ja h r  1930 war durch einen weiteren Preissturz gekennzeichnet; 
die Ursache hierzu war sowohl die fortdauernde W eltwirtschafts
krise als auch die Verfügungen der Internationalen Rohstahl
gemeinschaft, nach denen alle Erzeugnisse, deren V erkauf'zu  
Beginn des Jahres geregelt worden war, wieder auf dem freien 
Markt verkauft werden können.

Das Nachlassen der Preise rief eine leichte Zunahme des Auf
tragseinganges hervor. D ie luxemburgischen Werke zogen einen 
gewissen Vorteil aus dieser Entwicklung der Dinge, ohne daß aber 
von einer gewinnbringenden Tätigkeit gesprochen werden konnte. 
Es ist übrigens nicht sicher, ob die Erzeugung im  letzten Viertel
jahr auf derselben Stufe gehalten werden kann. Es werden jedoch 
Oberbauaufträge erwartet, welche die Lage etwas bessern würden. 
Eine durch Strafzahlungen geschützte Durchführung der Vor
schläge der Internationalen Rohstahlgemeinschaft über die 
Erzeugungseinschränkungen könnte in einem gewissen Maße 
eine Belebung des Ausfuhrmarktes herbeiführen.

D ie D u r c h s c h n it t s g r u n d p r e is e  ab Werk für die haupt
sächlichsten Erzeugnisse stellten sich im 3. Vierteljahr wie folgt:

b e lg .  F r
2 .  H a l b j a h r  8 . H a T h ja h r

R o h e i s e n   5 2 0  5 2 0
K n ü p p e l   7 8 0  7 0 0
P l a t i n e n   8 0 0  7 5 0
F o r m e i s e n .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 3 0  7 75
S t a h e i s e n   8 8 0  7 2 3
W a l z d r a h t .........................  9 8 0  9 8 0
B a n d e i s e n .........................  9 4 0  8 2 5

Am 30. September waren folgende H o c h ö fe n  vorhanden
oder in Betrieb: G e s a m t z a h l  in Betrieb amL r e s a r a t z a m  3Q ß  lg 3 ( )  3Q g 1 9 3 0
A r b e d  D U d e l i n g e n .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4  2 2

E s c h .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6  b  3
D o m m e M  i n g c n .... . . . . . . . . . . . . . . . . .  3  C 0

T e r r e s  R o u g e  s  B e l v a l .. . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 5 5
E s c h   5 5  5

H a d i r  D i f f e r d i n g e n ........................  1 0  7 7
R U m e l i n g e n   3 0  0

O n g r e e  R ö d i n g e n ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5  4 2
S t e i n f o r t .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 1 1

4 5  2 7  2 6

Der T h o m assch laek en v e rsan d  litt im Juli und August 
unter den Witterungsverhältnissen, der Rückgang wurde jedoch 
durch den Septemberversand weitgehend wetteemacht. Das 
Thomasschlackengeschäft blieb in diesem Vierteljahr recht zu- 
friedenstellend.

In den A rb e ite rv e rh ä l tn is s e n  tra t keine Aenderung ein. 
Glücklicherweise konnten Belegschafts- und Lohneinschrär.kungen, 
zu denen verschiedene ausländische Gewerbebetriebe ihre Zuflucht 
nehmen mußten, bis jetzt vermieden werden.

H o c h o fe n w e r k  L ü b eck , A k t ie n g e s e l’s e h a f t , H e rren w y k  bei 
L ü b eck . — Nach dem Umbau des Kratzwiecker Hochofens und 
dem Neubau der Kokereianlage waren seit Oktober 1929 in 
Herrenwyk zwei Hochöfen und in Kratzwieck ein Hochofen im Be
trieb. Die R o h e isen e rzeu g u n g  betrug insgesamt 257 530 t, 
der Absatz dagegen nur 232 680 t. Infolge weiteren Rückganges 
des Roheisenabsatzes mußte Mitte August 1930 in Her enwyk 
ein Hochofen stillgelegt werden; m it der Dämpfung des Kratz- 
wircker Hochofens st zu rechnen. Die K o k e re ien  in Herrenwyk 
und Kratzwieck arbeiteten ohne Störungen; auch diese Anlagen 
sollen dem verminderten Roheisenahsatz entsprechend einge
schränkt werden. Die Kokereinebenerzeugnisse wurden voll 
abgesetzt. Der Z em en tv e rsan d  betrug für beide Werke 1635601 
gegenüber 165 000 t  im Vorjahre. E r entsprach bei weitem nicht 
der Leistungsfähigkeit der Zementfabriken und hat sich im Laufe 
der letzten Monate erheblich verschlechtert. Die K u p fe rh ü tte n  
in Herrenwyk und Kratzwieck waren während des ganzen Jahres 
in vollem Betriebe. Die Erzeugung an Elektrolytkupfer letrug 
5678 t  gegenüber 5071 t  im Vorjahre. Auf der Rolandshütte 
wurden die Versuchsarbeiten zur Herstellung eines hochwerti
gen Bauxit-Schmelz-Zementes ’und eines Sonderroheisens mit 
gutem Erfolg weiter durchgeführt. Die Hütte ist inzwischen 
endgü'tig stilgelegt worden; mit dem Abbruch und der 
Verwertung der dortigen Anlagen und L'egenschaften wurde 
begonnen.

E'nschließlich 187 024,37 JIM  Vortrag erbrachte das Be
richtsjahr einen R ohgew inn  von 4 996 846.94 JIM. Nach Abzug 
von 1 521 481,01 JIM Abschreibungen, 1255422,12 JIM Steuern 
und 908 231,82 JIM Unkosten und Zinsen verbleibt ein R e in 
gew inn von 1 239 711,99 JIM. Hiervon werden 60 000 JIM den 
Unterstützungs- und Ruhegehaltskassen zngeführt, 15 000 JIM 
dem Vorstand für Wohlfahrtszwecke zur Verfügung gestellt,

E rtr a g n isse  v o n  H ü tten w erk en  u nd  M a sch in en fa b r ik en  im  G e sc h ä fts ja h r  1 9 2 9  u n d  1 9 2 9 /3 0 .

Gesellschaft

Aktien-Gesellschaft fü r Eisenindustrie und 
Brückenbau (vorm. Johann Caspar H arkort) 
in  Duisburg’ (1. 1. 1920 bis 31. 12. 1929) . . 

Bergbau- und nüttcn-A ktien-G escllschaft Fried- 
rfchshlitte zu H erdorf (1. 7. 1929 bis 30. 6.
1930) ....................................................................

Eisenwerk K raft, Duisburg (1 .1 . 1929 bis 31.12.
1929) ....................................................................

Eschweiier Bergwerks-Verein, Kohlscheid (]. 7. 
1929 bis 30. 6.1930). — Vgl. St. u. E. 50 (1930)
S. 1485 ................................................................

H artung, Aktiengesellschaft, Berliner Eisen
gießerei und G ußstahlfabrik, Berlin-Lichten-
berg (1. 4. 1929 bis 31. 3. 1 9 3 0 ) .................

Hochofenwerk Lübeck. Aktiengesellschaft, H er
renwyk bei Lübeck (1. 7. 1929 bis 30. 6. 1930) 
— Vgl. Ft. u. E. 50 (1930) S. 1598/99 . .

M aschinenbau-Anstalt H um boldt, Köln-Kalk
(1. 7. 1929 bis 30. 6. 1930)..............................

M otorenfabrik Deutz, Aktiengesellschaft, Köln- 
Deutz (1. 7. 1929 bis 30. 6. 1930) . . . .  

Preß- und Walzwerk, Aktiengesellschaft, in Reis
holz bei Düsseldorf (1. 1.1929 bis 31.12. 1929) 

Rheinisch-W estfälische Kalkwerke zu Dornap
(1. 7. 1929 bis 30. 6. 1930)..............................

Schcnck und Licbe-H arkort, Aktien-Gesell- 
schnft, Düsseldorf (1. 1. 1929 bis 31. 12. 1929) 

W estfalia-Dinnendaiil, A.-G., Bochum (1. 1.
1929 bis 31. 12. 1 9 2 9 )......................................

Górnośląskie Zjednoczone H uty  Królewska i 
Laura, Spółka Akcyjna Górniczo-Hutnicza, 
Katowice (1. 1. 1929 bis 31. 12. 1929) . .

Veitscher Magnesit werke, Acticn-Gesellschaft, 
Wien (1. 1. 1929 bis 31. 12. 1 9 2 9 ) .................

Aktien
kapital

a) — Stamm-,
b) =  Vorzugs

aktien

J U l

Roh
gewinn

J U t

Allgemeine 
Unkosten, 
Abschrei
bungen, 

Zinsen usw.

JU L

G e w in n v e r te ilu n g

2 000 000 1 075 770

4 000 000 

7 812 500

j1) 667 646 

342 461 :

22 800 000 ' 7 741 170

3 000 000

a) 16 000 000
b) 300 000

12 750 000 

12 750 000 

5 690 000 

15 000 000 

1 500 000
a) 1 600 000
b) 5 000

84 000 000 

10 000 000

901 328 I

4 996 847 j 

4 435 856 J
3 982 868

4 238 002 I 

4 540 069

437 457

1 796 683

266 836 

484 943

4 442 289

866 695

3 757 135 

3 437 126 

3 317 048 

3 594 583 

3 744*42 

475 300 

420 363]*) 590 536 

14 080 518 | 12 683 758 

4 570 466 j 2 094 312

Reingewinn 
einschl. | 
Vortrag

J U l

Rück
lagen

J U l

V erlust
720 913 —

400 810 —
Verlust
142 482 —

3 298 881 _

C 5 3 2
©  e t sc ©

= 2 2  
-3 2 _r

" o S  Isc 2  
J U l *

I  2 l  s  s  3 £ —f* O T)
ß S e  «*-; a
| 3 |
Ö  c  >  ca

J U l

Gewinnanteil
a) auf Stamm-,
b) auf Vorzugs-

aktien

J U l 1 %•

Vortrag

J U l

10 000!

— I 75 000

330 000

59 387

34 633

1 239 712

998 730

665 820

643 419

1 396 127 
Verlust 

37 843

164 173

Polnische Zloty 
1 396 760 11000 000I 

Oes terreichi sehe Schillinge 
I 2 476 154 _

3 000

11 905 

11686

Verlust 
i 720 913

240 000 6

106 881 j  3 192 000 , 14

*a) 960 000 
— b) 18 000

637 500 

637 500 

569 000 

1 050 000

a) 128 000 
9 987 ,b) 300

152 810 
Verlust 
142 4S2

24 633

186 712

19 325

16 634

15 032

I 346127 
Verlust 

I 37 843

6 25 SS6 I

Nach Abzug aller Unkosten, Steuern, Zinsen usw. -  Nach Abzug sämtlicher Geschäits- und Bctricbsunkoaten.
| 65 000 | 201 513 ¡ 1 800 000 18

396 760 

409 640
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OTS 000 J U l  Gewinn (6 % =  960 000 J U l  auf die Stamm- und 
6 °0 =  18 OJO J U l  auf die Vorzugsaktien) ausgeteilt sowie 
ISo 711,99 JU l auf neue Rechnung vorgetragen. Außer den oben 
erwähnten Steuern wurden im Geschäftsjahr 1929/30 für soziale 
Lasten, Beiträge zu den gesetzlich vorgescnriebenen und freiwillig 
eingerichteten Aohifahrtskassen für rieamte und Arbeiter sowie 
für Zuweisungen für andere Wohliahrtszwecke insgesamt 
516 811,29 JU l aufgewendet. Demnach belaufen sich die Auf
wendungen für Steuern und soziale Lasten im Berichtsjahr auf

insgesamt 1 772 233,41 J U l  gegenüber 1 714 158,21 JU l im ver
gangenen Geschäftsjahr. Wie drückend sich die allgemeinen 
Lasten für das Unternehmen im Jahre 1929; 30 ausgewirkt haben, 
beleuchten folgende Zahlen: D.e Gesellschaft zahlte mehr als 20 ver
schiedene Steuern. Die Gesamtsumme einschließlich der sozialen 
Lasten und der Lohnsteuer der Arbeitnehmer betrug rtL 2,56 
ilili. ji.M gegenüber 134 UOO.Ü im letzten Vorkriegsjahr. Das bedeu
tet eine Meiirbelastung von rtL 10 JU l je t abgesetzten Roheisens 
und entspricht einer \  erzinsung von über 15 “0 des Aktienkapitals.

B u c h b e s p r e c h u n g e n x).
Rabinow iuch, Eugen, Dr., Göttingen, undDr. Erich T h ilo , Berhn: 

F e rio d iscü es S ystem . Gescannte und Tueone. Mit 50 Abb. 
x  49 Taf. Stuttgart, Ferdinand Enke 1930. (XI, 302 S.) 8°. 
27 J U l, geb. 29 JLM..

Die Verfasser gliedern das Werk in fünf Teile. Der erste Teil 
des Buches behandelt die Entwicklung des Element- und Atom- 
begcifis von der ältesten Zeit bis zur Aufstellung des periodischen 
Systems durch die grundlegenden Arbeiten von M endeie je ff 
und L o th a r  M eyer, im  zweiten Ted wird die Entwicklung 
unserer Erkenntnisse von den Bestandteilen der Atome ge- 
soiiiidert. Im dritten Teil werden die Wege, die zur Aufstellung 
der Atom-Modelle geführt haben, besehneoen. Der vierte Ted 
zeigt den Zusammenhang zwischen dem Atom-Modeli und dem 
periodischen System. Im  fünften Ted wird gezeigt, daß die 
Heutige Tueorie des periodischen Systems nicht nur imstande ist, 
die adgemeine Periodizität der Eigenschaften der Elemente, 
sondern zum Ted auch das besondere chemische V erhalten der
selben zu erklären.

Die geseaiciitliche Darstellungsweise erleichtert den Ver
fassern ihre an sich schwierige Aufgabe ganz bedeutend. Der 
Leser kann die Entwicklung der Tneone des periodischen Systems 
von seinen Anfängen bis in die neueste Zeit verfolgen und lernt 
dabei einen guten Ted der Geschichte der Chemie kennen.

Den Verfassern ist es gelungen, auf verhältnismäßig kleinem 
Raum die heutigen Vorstellungen über den Atomaufbau und das 
periodische System darzusteden und dabei auch für alle, die sich 
mit diesen Fragen nicht näher beschäftigt haben, verständlich 
zu bleiben. Gustav ThanAeiser.
Müller-Hauff, S t .^ n g .,  Direktor, and St.Vjng. E arl Stein: 

A utom obile S tee ls . TranH. from the Urerman by Fians 
G oldschm id t. W ith addition of chapters ou S. A. E. Stan
dards on test specimens and steei specifications and fractures 
of automobde parts and new authentic material in 13 tables, 
furaished by ieading American and European automobde 
plants. (With 77 iig.) New York: John W de/ & Sons, inc. — 
London: Chapman ec Hall, Ltd., 1930. (XI, 219 p.) 8°. Geb. 
sh 17/6 d.
Das Werk hat sich in seiner deutschen Ausgabe-) inzwischen 

überad derart eingeführt, daß es sich erübrigt, über seinen W ert 
noch Höheres zu sagen. Die amerikanische Ausgabe ist aber noch 
besoaders wertvod, wed sie gegenüber der deutschen wesentliche

*) Wer die Bücher zu kaufen wünscht, wende sich an den 
Verlag S ta h le ise n  m. b. H., Düsseldorf, Postschließfach 664.

-) VgL St. u. E. 47 (1927) S. 1386.

Ergänzungen enthält, die nicht nur für den Kraftwagenbauer 
und Facnmann, sondern auch für den Metadurgen von großer 
Bedeutung sind. Vor allem sind dies die bchiuoabschnitte, die 
einen UeDerbiick über die > K Normen bringen, und im Anschluß 
hieran von fünrenden W erken (in Amerika, Deutschland, Oester
reich, Frankreich, Italien und England) zur Verfügung gestellte 
Zusammenstellungen aber die in inren Betrieben verwandten 
StaUisorten. Für den Kraftwagenbauer ist weiter von Bedeutung 
der Abschnit t  über Brucherseneinungen, der in Anlehnung an 
die Arbeit von M. v. S chw arz  (München)1) einen UeberDlick 
über die verschiedenen Bruchformen und ihre Ursachen bringt. 
Das W erk bddet in dieser neuen Form auch für den deutschen 
Ingenieur so viel W ertvodes, daß es als willkommene Ergänzung 
zur deutschen Ausgabe bezeichnet werden muß.

Die U'ebersetzung ist hervorragend; die Ausstattung steht 
auf gleicher Höhe. ii . Eilender.
Hdggenberger, Lr. A., Dr. sc. techn., Zürich: L 'eber d ie  F e s t ig 

k e it  eb en e r g e k re m p te r  K esse lb ö d en  ohne und  m i t  
L ä n g sa n k e r  o d e r R a u c h ro h r. Im Auftrag des Schweize
rischen Vereins von Dampfkessel-Besitzern bearb. Mit 97 Abb. 
u. 29 Zahlentaf. (u. e. Eini. von E. H öhn). Zürich: Selbstverlag 
des Vereins 1930. (146 S.) 8°.

Die hier beschriebenen Untersuchungen büden eine Ergän
zung der früher ausgeführten wertvollen Arbeiten über die Festig
keit der gewölbten Böden and der Zylinderschaie3). Die ein
gehenden Untersuchungen lehren, daß selbst eine angenäherte 
analytische Lösung der ± estigkeitsaufgabe des Kessels mit ebenem 
gekremptem Boden außerordentlichen Schwierigkeiten begegnet. 
Euggenoerger beschränkt sich deshalb darauf, auf rechnerischem 
Wege nur den Spannungszustand für den ebenen Boden ohne 
Krempe zu ermitteln, und durch Versuche mit Spannungs- und 
Ausbiegungsmessungen die Abweichungen festzusteüen, die 
durch deu Einfluß der Bodenkrempe entstehen.

Für ebene Böden mit Längsankerrohr oder Rauchrohr fan
den die analytischen Betrachtungen ebenfalls eine Ergänzung 
durch umfangreiche Versuche an Böden mit verschiedenartigen 
Verankerungen und Krempenhalbmesse m. Von Dichtigkeit er
scheinen auch die Messungen des Längsankerzuges, die durch
geführt wurden, sowie der V ergleich der Meßergebnisse mit den 
üblichen Berechnungsgrundlagen. E . Siebei.

l) Z. Bayer. Rev.-V. 31 (1927) S. 45 4S u. 62 65.’
*) E. H ö h n  und U. A. H u g g en b erg e r: Ueber die Festigkeit 

der gewölbten Böden und der Zylinderschale. Berlin: Julius 
Springer 1927.

V e r e i n s - N a c h r i c h t e n .

V e r e i n  d e u t s c h e r  E i s e n h ü t t e n l e u t e .

Auszug aus der Niederschrift über die Sitzung des Vorstandes und 
Vorstandsrates am Mittwoch, dem 22. OktoDer 1930, 15.00 Uhr 

im Eisenhüttenhause zu Düsseldorf.
A nw esend sin d  beim ersten Teil der Sitzung (zum zweiten 

Teil außerdem Vertreter befreundeter Werke und Verbände):
V om \  o rs ta n d : A. V ogler (Vorsitz), A. A p o ld , F. B a r t 

scherer, W. B o rb e t, A. B rü n in g h a u s , F. D o rfs , A. F lac - 
cus, K. G rosse, F. v. H o lt ,  O. H o lz , C. H u m p e rd in c k ,
C. Ja e g e r , H. K le in , F. K ö rb e r , H. K o p p e n b e rg , R. 
K rieger, E. P o en sg en , K. R a a b e , W. R e u te r ,  F. R o s 
deck, A. S p an n ag e l, F r. S p rin g o ru m  se n . ,  F. S p rin - 
gorum  ju n ., C .W allm an n , O .W edem eyer, F .W ink liau s , 
A. W irtz.

Vom V o rs ta n d s ra t : H. H ilb e n z , F. S a e f te l, E. S y lv e s te r ,
A. T h ie le , K. W en d t, F. W üst.

Als G äste : J . W. R e ic h e r t , M. S ch len k e r .
Von der G esch ä fts fü h ru n g  : O. P e te r s e n , K. B ie rb ra u e r ,

H. F ey , E. L oh, M. P h il ip s , K. R u m m el, W. S c h n e id e r ,
B. W e iß e n b e ru .

T a g e so rd n u n g :
I. (geschäftlicher) TeiL

1. Geschäftliches.
2. Aussprache über die Tagesordnung der Hauptversammlung 

1931, etfalls der nächsten Gemeinschaftssitzung.
3. Vorbereitung von Wahlen zum Vorstande.
4. Bericht über die Vorbereitungen zum Xeubau des Kaiser - 

Wilhelm-Instituts für Eisenforschung.
5. Bericht über den Stand der Arbeiten der Geschäftsstelle.
6. Verschiedenes.

TT. Teil (Vorträge).
7. C h inas E is e n in d u s tr ie  in  V e rg a n g e n h e it, G egenw art 

u n d  Z u k u n f t;  ein Reisebericht, erstattet von 2t.«3ltg. 
Dr. phil. h. c. K. W end t.

8. A us d e r G e m e in s c h a f tsa rb e it des V ere in s un d  des 
E is e n in s t i tu ts .
a) Einleitung von Dr. O. P e te r s e n , Düsseldorf.
b) Ueber neuere Arbeiten des Eiseninstituts. Berichterstatter: 

Professor Dr. F. K ö rb e r , Düsseldorf.
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c) Die Bedeutung der Schwingungsfestigkeit in der modernen 
Materialprüfung. Berichterstatter: ®r.'Qng. W. S ch n e i
d e r, Düsseldorf.

d) Die Hochsehulfrage im Spiegel der Nachkriegszeit. Be
richterstatter: ®ipI.=Qng. B. W eißenberg , Düsseldorf.

e) Neuzeitliche Kostenberechnung. Berichterstatter: $t.»3tig. 
K. B um m el, Düsseldorf.

Den Vorsitz führt Dr. A. Vogler.
Vor Beginn der Verhandlungen begrüßt der Vorsitzende 

besonders Herrn Geheimrat Professor Dr. W üst aus Anlaß 
seines 70. Geburtstages.

Der Vorsitzende widmet dem Mitglied des Vorstandes Gene
raldirektor ®r.»3n9- G. f). P au l T hom as, der am 4. Oktober 
1930 aus dem Leben geschieden ist, einen herzlichen Nachruf, 
den die Anwesenden stehend anhören.

Zu P u n k t 1 werden folgende S itzu n g ste rm in e  fü r das 
J a h r  1931 festgesetzt:
Vorstandssitzung Mittwoch, den 18. März 1931 in Düsseldorf, 
Hauptversammlung Samstag, den 28. und Sonntag, den 29. No

vember 1931 in Düsseldorf.
Die Entscheidung über die Abhaltung einer G em ein sch a fts 
s itzu n g  wird vertagt. Weiter wird beschlossen, den M itg lied s
b e itra g  fü r das J a h r  1931 sowohl für inländische als auch für 
ausländische Mitglieder in unveränderter Höhe zu erheben. Die 
Geschäftsführung wird ermächtigt, die früher vom Vorstand für 
Aitmitglieder, Mitglieder ohne Stellung, Mitglieder in Anfangs
stellung und Mitglieder im Saarbezirk mit Frankengehältern usw. 
beschlossenen Vergünstigungen auch weiterhin weitgehend ein
zuräumen. Zur Fortführung von D üngungsversuchen  m it 
H ocho fensch lacke  werden weitere Mittel bewilligt.

Zu P u n k t 2 wird nach Berichten des Vorsitzenden und dei 
Geschäftsführung die Beschlußfassung für die nächste Vorstands
sitzung zurückgestellt.

Zu P u n k t 3 wird beschlossen, Herrn Professor Dr. G oerens 
in den Vorstandsausschuß zu wählen. Weiter beschließt der Vor
stand, der nächsten Hauptversammlung Zuwahlen zum Vorstand 
vorzuschlagen.

Zu P u n k t 4 werden Berichte über den Stand der vorberei
tenden Arbeiten zum Neubau des Kaiser-Wilhelm-Instituts für 
Eisenforschung erstattet, an die sich eine Aussprache anschließt.

Zu P u n k t 5 werden verschiedene Angelegenheiten be
sprochen und entsprechende Beschlüsse gefaßt.

Zu P u n k t 6 liegen keine Beratungsgegenstände vor.
Um 16 Uhr beginnt im großen Saal des Eisenhüttenhauses der 

zw eite  T eil der S itzu n g , in dem zunächst $r.=3ftg. ®r - phil.
h. c. K. W en d t überC hinas E ise n in d u s tr ie  in  V ergangen 
h e it , G egenw art und Z u k u n ft auf Grund einer Studien
reise ausführlich berichtet.

Im Anschluß an dann folgende eingehende Mitteilungen von 
Dr. 0 . P e te rse n  über den Stand der Arbeiten der Geschäftsstelle 
erstatten Professor Dr. F. K ö rb e r, Dr. W. S chne ider und 
Dr. K. R um m el die in der Tagesordnung aufgeführten Berichte. 
Der Bericht von ®ipI.*Qrtg. B. W eißenberg  muß leider wegen 
Zeitmangels zurückgestellt werden.

Zum Schluß führt Dr. K ruokenherg  einen Film der Probe
fahrt mit dem von ihm konstruierten Propellerwagen vor und 
gibt dazu Erläuterungen.

Schluß der Sitzung 19.30 Uhr.

A e n d e ru n g e n  in  der M itg lied er lis te .

Abel, Hans, ®ipl.«3;tig., Rotterdam (Holland), Prins Hendrik 
Laan 32 B.

Bley, Wilhelm, Ing., Direktor, Vorst.-Mitgl. der Skandinaviska 
Petroleum-A. -B., Stockholm,Vasagatan 26; Haimover, Lärchen
berg 15.

Brandt, Paul, Ingenieur, Weimar, Johann-Albrecht-Str. 16. 
Carli, Adriano, $r.=3ng., Soeieta Ilva, Bagnoli, Prov. Neapel 

(Italien).
Engelbertz, Wilhelm, Ingenieur, Jones & Langhlin Steel Corp., 

Aliquippa Works, Aliquippa (Pa.), U. S. A.
Fastje, Dietrich, ®ip(.=3ng., Hannover, Celler Str. 100.
Gaertner, F. W., Dr., Nadeshdin-kii Sawod (Ural), U. d. S. S. R. 
Goebel, Ewald, Hüttendirektor, Vorst.-Mitgl. des Stahl- u. Walzw. 

Hennigsdorf, A.-G., Hennigsdorf; Berlin-Frohnau, Sigismund- 
Korso 29.

Grabner, Hans, 2)ipl.=3ng-> Oberhausen i.Rheinl., Arndtstr. 38. 
Günther, Otto, ®ip[..;gng., Velbert i. Rheinl., Oststr. 36,

Hahn, Karl, Obering., Geschäftsf. u. Mitinh. der Fa. Karl Hahn 
& (Jo., Uießerei- u. Werkzeug-Masch.-Vertriebsges. m. b. H., 
Berlin W 35, Lützowstr. 2.

Hauck, Karl, TCt.^Ttg. G. 1)., Direktor a. D., Hilden, Haus Kolks
bruch.

Heidenhain, Willy, ® r .< $ n g . ,  Verein. Stahlwerke, A.-G., Westfäl. 
Union, Lippsta.dt, W cidcnburger Str. 12.

Herrmann, x ’nedrich, Ing.-Tecünologe, Katowice (Kattowitz), 
Poln. U.-S., ul. Koscinszki 42 a.

Huchapfel, Julius, Dr., Kommerzialrat, Vizepräsident der Eisen- 
warmuabriken Lapp-1 inzi A.-G. u. der Blech- u. Eisenw. 
Styria A.-G-, Wien IV. (Oesterr.), Gußhausstr. 6.

Huhn, Gustav, Obering. u. Prokurist der Fa. Friedrich Siemens, 
A.-G., Zweigniederi., Düsseldorf 10, Kühlwetterstr. 45.

Hüsing, Werner, X ipl.^ng., NLhnaja-Saldaer Hüttenwerk, 
NLnnaja Saida (Uralskoy-Üblasty), U .d.S .S .R ., Uprawlenie 
Sawoda.

Kolberg, Carl, 2)tf>I.=$ng., Labor, u. Forschungs-Inst. der Stadt 
Solingen, Solingen, Rauptstr. 178—80.

Liveanu, Jean, Ingenieur, Bukarest IV. (Rumänien), Str.-Labi- 
rint 70.

Lorcke, Anton P ., Ingenieur, Pittsburgh (Pa.), U. S. A., 604 
Gritfin Street, P. Ü. Mt. Washington.

Maassen, Willy, Oberingenieur, Moskau (U.d. S.S.R.), Novaya 
ploschad 8 pom 55.

Modersohn, Günther, Dr., Direktor, Eisenhüttenwerk Thale, A.-G., 
Barlin-Oharlottenburg 2, Savignyplatz 6.

Müller, Christian Alexander, SDr.^ng., Podlipky bei Moskau 
(U.d.S.S.R.), Werk Nr. 8 i. Namen Kalinin.

Olbert, Anton, ‘¿Hpl.^rtg., Zwittau (C. S. R.), Brunoplatz 5.
Orlik, Artur, ®ipl.»Qng., Uralmet, Swerdlowsk (Ural), U.d.S.S.R.
Pahde, Carl, ® r .» Q n g . G . i) .,  Obering., Breslau 6, Königsplatz 4.
Saur, Karl-Otto, ®ipl.*3ng., Betriebsing, der Verein. Stahlwerke, 

A.-G., August-Tiiyssen-Hütte, Hamborn a. Rhein, Thyssen- 
Kasino.

Schneider, Willy, Prokurist, Düsseldorf-Oberkassel, Düsseldorfer 
Str. 8.

Schumacher, Wilhelm, Dr., Fabrikbesitzer, Fa. Dr. Schumacher 
& Co., Dortmund; Potsdam, Kapellenbergstr. 16.

Sedlaczek, Engelbert, Ing., Direktor des Eisenwerks Szentkereszt- 
banya, Szentkeresztbanya (Rumänien), Judet Odorheiu u. p. 
Vlahita.

Teuies, Karl, ®t.=2Tig., Berlin-Schöneberg, Salzburger Str. 8.
Thimm, Emil, Ubering., Betriebschef der Stalino-Werke, Stalino 

(Ukraine), U .d.S.S.R .
Trappen, Walter, Direktor der Fa. Tacho-Schnellwaagen-Fabrik

G. m. b. H., Großenbaum, Kr. Düsseldorf, Ackerstr. 1.
Weber, Ernst Karl, Ingenieur, Duisburg, Hindenburgstr. 116.
Wiberg, Martin, Bergingenieur, Upsala (Schweden), Dalgatan 2 B.
Wiegert, Karl, ®ipl.»3ng., Borsigwerk A.-G., Beuthen, O.-S., 

Holteistr. 14.
Wilcke, Walter, Ingenieur, Gelsenkirehen, Essener Str. 29.
Willms, Paul, ®ipl.»Qng., Hastenrath, Kr. Düren, Kirchstr. 8.
Wuppermann, Hans Gerhard, i. Fa. Theodor Wuppermann, G. m. 

b. H., Leverkusen-Schlebusch 2, Mülheimer Str. 14.
Zöllner, August, Dr. rer. pol., Berlin NW 40, Thomasiusstr. 5.

N eue M itg lied e r.
Dienenthal, Herbert, ®tpl.*£j;ng., Engineer bei Edgar E. Brosius, 

Inc., Pittsburgh (Pa.), U. S. A., Sharpsburg P. O.
Janssen, Wilhelm, ®ipl.-Qng., Betriebsassistent der VereiD. Stahl

werke, A.-G., Charlottenhütte, Niederschelden (Sieg), Waldstr.
Krefter, Carl, Oberingenieur, Essen, Gutenbergstr. 63.
Marlin, Robert, Syndikus, Saarbrücken 1, Schloßplatz 12.
Reiter, Peter, ®ipl.=Qng., Neunkircher Eisenwerk A.-G. vorm. 

Gebr. Stumm, Neunkirchen-Saar, Hospitaistr. 42.
Reusch, Willi, Fabrikant, Vorst.-Mitgl. der Fa. Gebrüder Reusch, 

A.-G., Hoffnungsthal, Bez. Köln.
Schäfer, Eduard, ® ip l.= Q n g .,  Obering., Uralmaschinostroi, Swerd- 

lowsk (Ural), U .d.S .S .R ., Poststelle 12.

G esto rb en .
Buchholz, Hermann, Zivilingenieur, Düsseldorf. 22. 10. 1930.
Dürk, Otto, Direktor, Saarbrücken. 22. 10. 1930.
Gasch, Hermann, Hüttendirektor, Gleiwitz. 15. 10. 1930.
Junius, H. Wilhelm, Fabrikdirektor, Düsseldorf. 15. 10. 1930.
Krosch, Alfred, Hütteningenieur, Gelsenkirchen. 26. 10. 1930.
Liss, Georg, S r.^ n g ., Betriebsdir., Dortmund-Hörde. 23.10.1930.
Lowenstem, Hermann, Direktor, Köln-Lindenthal. 20. 10. 1930.
Noell, Carl M ., Würzburg. 29. 5. 1930.
von Ruffer, Rudzinitz. 3. 10. 1930.
Vorbach, Emil, D irektor, Kladno. Okt. 1930.
Walther, Leonhard, Oberingenieur, Düsseldorf. 2. 10. 1930.


