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Ueber die Abrostungserscheinungen
am eisernen Oberbau im Simplontunnel.
Von Alb. Diinzer-Ischer, Ingenieur der S. B. B., Bern.

Einleitendes. Wihrend des Frithjahrs 1g9og tauchten
in der Bundesbahnverwaltung Geriichte von abnorm grossen
Schienenkopfabniitzungen im Simplontunnel auf. Messungen,
die vom Simplonbureau vorgenommen worden waren, hatten
stellenweise mittlere jahrliche Kopfabniitzungen von 2,5 bis
3 mm ergeben, was, in Anbetracht des relativ bescheidenen
Simplonverkehrs, direkt alarmierend wirken musste. Man
hatte geglaubt, dass infolge der Einfihrung des elektrischen
Betriebes und des dadurch bedingten Wegfalles des Dampf-
lokomotivrauches mit scinen schweflige Siure-Gasen, auch
eine erheblich grossere Lebensdauer des eisernen Oberbaues
gewihrleistet werde als in den iibrigen, mit Dampfloko-
motiven befahrenen langen Tunneln. In vorliufigen orien-
tierenden Untersuchungen war vom Oberingenieur des Sim-
plons festgestellt worden, dass die Schienenkopf-Abnitzungen
vor allem aus an den nassen Stellen im Tunnel sebr stark
seien, dass ferner im allgemeinen die Abniitzung in der
stidlichen Tunnelhilfte grosser sei als in der nordlichen.
Es wurden ferner Beobachtungen von Korrosionen am
Schienenfuss und an den Unterlagsplatten mitgeteilt, wobei in
einzelnen Fillen ein starkes Ineinanderarbeiten von Schiene
und Unterlagsplatte, eine eigentliche Ueberschneidung, zu
konstatieren war.

Diese Resultate waren den beim Bau des Tunnels
gehegten Erwartungen so wenig entsprechend, dass es nicht
verwundern darf, wenn sofort nach ihrem Bekanntwerden
Stimmen laut wurden, welche die abnorm starken Ab-
niitzungen dem elektrischen Bahnbetrieb zu belasten suchten,
als einem Faktor, der neu zu den bisher im Bahnbetrieb
wirksamen hinzutrat. Es waren ja aus Strassenbahun-
betrieben genug Fille bekannt, wo durch elektrolytische
Wirkung des Bahnstroms Korrosionen an in der Erde
liegenden Metallen verursacht werden. Ferner kannte man
auch die starken Schienenkopfabniitzungen, wie sie z. B.
Aspinall in seiner Prasidialrede vor der Institution of
Mechanical Engineers?!) erwahnt hat. Man fragte dabei
zunichst nicht nach dem elektrischen Stromsystem, mit
dem jene Bahnen betrieben wurden, und man dachte im
letztern Falle nicht daran, dass die Ursache des raschen
Schienenverschleisses eine rein mechanische war, namlich
die grosse Masse der auf den Achsen gelagerten, teilweise
unabgefederten Motoren, die eine tiefe Schwerpunktslage
des Fahrzeuges bedingen und somit einen harten Gang im
Geleise, wihrend die Simplonlokomotiven hochgelagerte
Motoren, also hohen Schwerpunkt besitzen.

Die Frage der Schienenabniitzung im Simplon erhielt
dadurch bis zu einem gewissen Grade prinzipielle Be-
deutung fur die Wertigkeit des elektrischen Bahnbetriebes.
Die nachfolgend beschriebenen Untersuchungen wurden zum
Zweck der Klarstellung dieser Fragen vom Bureau fur
elektrischen Betrieb bei der Generaldirektion der S. B. B.
unternommen und vom Verfasser, unter Mithilfe anderer
Dienstzweige, durchgefiihrt. Wir suchten durch moglichst
eingehende Beobachtungen festzustellen, wie weit die ein-
zelnen physikalischen und chemischen Faktoren die Ab-
niitzungs- und Abrostungsvorginge beeinflussen. Dass es
sich dabei nicht um wissenschaftlich ganz genaue quanti-
tative Untersuchungen handeln kann, ist ohne weiteres
begreiflich, wenn man bedenkt, dass der Bahnbetrieb dabei

1) , Proc. lnst. of Mechanical Engincers* 1909. March-May. §435
bis 440.

keine Storungen erleiden durfte, dass ferner keine reinen
Versuchsbedingungen vorlagen und dass daher viele Sto-
rungsglieder die Beobachtungen beeinflusst haben; immerhin
ist die quantitative Seite nach Moglichkeit berticksichtigt
worden.

Moglichkeit einer elektrolytischen Wirkung des Bahi-
Wechselstroms. Zunichst ist einmal zu fragen, ob bei einem
elektrischen Wechselstrom, wie ihn die Simplonbahn zum
Betrieb benutzt, elektrolytische Erscheinungen . auftreten
koénnen. Auf den ersten Blick scheint dies ausgeschlossen,
da der Effekt der positiven Stromwellenhalfte elektrolytisch
kompensiert wird durch den Effekt der negativen, voraus-
gesetzt, dass die beiden Wellenhilften gleiche Strommengen
aufweisen und vorausgesetzt, dass keine elektrischen Ventil-
wirkungen auftreten. Man kann sich aber sehr wohl vor-
stellen, dass, wenn die Periodenzahl allméhlich verringert
wird und somit die zeitliche Dauer eines Wechsels wachst,
bestimmte sichtbare elektrolytische Wirkungen auftreten
konnen; es miissten sich dann an ein und demselben Pol
die elektrolytischen Produkte sowohl der Anode als auch
der Kathode vorfinden. In der Tat sind solche Erschei-
nungen schon 1837 von De la Rivel) beobachtet worden.

Es bieten daher fir uns die Untersuchungen von
J. L. R. Hayden?) tber Wechselstromelektrolyse ganz be-
sonderes Interesse, da sie im Hinblick auf die bei Ein-
fiihrung der Wechselstromtraktion zu erwartenden elektro-
lytischen Effekte unternommen wurden, auf Anregung
und unter Aufsicht von Professor Ch. P. Steinmetz in
Schenectady N.Y. Zu dem Zweck beobachtete Hayden
den chemischen und elektrolytischen Effekt von Wechsel-
stromen verschiedener Periodenzahl und Stromdichte bei
verschiedenen Elektrolyten. Als Elektroden verwendete
er dinne Blei- und Eisenpldttchen von etwa 3 X< 6,5 cm
Grosse. Er setzte diese je nach Umstdnden 6o bis 390
Stunden einmal dem rein chemischen Angriff der Lésungen
und ihrer Mischungen, sowie von verschiedenen Bodenarten
und ferner dem Angriif von elektrischen Wechselstrémen
von 25 und 6o Perioden aus. Durch Wagung der Plittchen
vor und nach der chemischen und elektrolytischen Ein-
wirkung auf einer auf o,5 Milligramm genauen Wage wurden
die aufgelosten Metallmengen bestimmt. Es konnte so fest-
gestellt werden, wie stark die Korrosionswirkung des
chemisch agierenden Elektrolyts und wie stark die zusatz-
liche Wirkung des Wechselstroms waren. In einer spe-
ziellen Kolonne der Hayden'schen Tabellen ist der Prozent-
satz der elektrolytischen Wirkung des Wechselstroms im
Vergleich mit der Wirkung eines Gleichstroms gleicher
Starke angegeben. Tabelle I (S. 198) zeigt die Resultate
bei Verwendung von Eisenelektroden in Metallsalzlésungen ;
es ergibt sich daraus, dass die elektrolytische Wirkung des
Wechselstromes 0,002 bis 0,999/, der Gleichstromwirkung
betrigt. Die Versuche mit verschiedenen Bodenarten er-
gaben mit Eisenelektroden die in Tabelle II (S. 199) wieder-
gegebenen Resultate. Interessant ist endlich Tabelle III,
aus welcher der Einfluss hervorgeht, den die Temperatur
auf die rein chemische und die elektrolytische Wirkung aus-
iibt, im Sirne einer erheblichen Verstirkung mit wachsender
Temperatur. Hayden kommt zu folgenden Schliissen :

1. Die elektrolytische Wirkung eines Wechselstroms
inbezug auf die zersetzten Mengen kann npicht ohne
weiteres berechnet werden, wie die elektrolytische Wirkung

1) De la Rive, Recherches sur les propriélés des courants magnéto-
électriques. ,,Comptes rendues‘* 1837, S.835. Ebenso Hospitalicr, , Energie
électrique'* 1, S. 541. Paris, Masson, 1890.

%) J. L. R. Hayden, Alternating current electrolysis. , Proc. A, J. E. B¢
Vol. XXV1, No. 2, Febr. 1907, S. 103—131.
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