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erfolgen; die hierzu er-

forderliche zweistrangige
Leitung ist zurzeit im Bau. Uebcr die Ausfiihrung der be-
stehenden Leitungen orientieren die Abb. 104 und 105.

Endlich verweisen wir noch auf die Abbildungen 106
und 107, die sowohl iiber die Verteilung der Drehstrom-
und Einphasen-Energie-Erzeugung, wie iiber die in den
einzelnen Zentralen erzeugte Energie Aufschluss geben.

Das Schaltanlagen- Material wurde, fir alle drei
Zentralen einheitlich, von folgenden Firmen geliefert: Oel-
schalter 55 und 1o kV furInnenaufstellung, 64 kV fiir Aussen-
aufstellung, alle mit Fernsteuerung, von Carl Maier & Cie.,
Schaffhausen. Spannungswandler fiir 55kV von der M. F. O.,
fur tokV von B.B. C., Spannungswandler 64 kV fiir Aussen-
aufstellung von Héfeli & Cie.,, Basel. Uebriges Schalt-
anlagen - Material wie Trennmesser, Durchitihrungen, Isola-
toren usw. far Innenanlagen: B.K.W. Bern und eigene Kon-
struktionen; fir Freiluftanlage: B.B.C. Kommandoraum-
Ausriistung Kiiblis und Schaltstellen Klosters und Schlappin : |
Carl Maier & Cie., Schaffhausen, mit Instrumenten von
Siemens & Halske und Trib, Tauber & Cie.

Von der Fachsitzung ,,Schweisstechnik® des V.D.I.

Die diesjihrige Hauptversammlung des Vereines deutscher
Ingenieure in Konigsberg gab Gelegenheit, einige im Vordergrund
des Interesses stehende Fragen der Schweisstechnik im grossern
Kreise von Fachleuten zur Erdrterung zu stellen. Die von Ober-
baurat Fiichsel (Berlin) geleitete Fachsitzung, die am 21. Juni in
Danzig stattfand, brachte zunichst einen Vortrag {iber die
Stumpfschweissung im Abschmelzverfahren und ihre Anwendungs-
moglichkeiten im Schiffbau, von Dr. Wuppermann (Schlebusch).

Das Zusammenschweissen im offenen Schmiedefeuer, wie
dies fiir die Herstellung verschiedener schwieriger Schmiedestiicke,
z.B. Steven und Ruder, heute noch erforderlich ist, Idsst sich leider
nach vorgenommener Schweissung auf die ordnungsmissige Aus-
filhrung Zusserlich nicht priiffen. Zudem bedarf die Ausfiihrung
solcher Schweissungen Idngerer Zeit und auch sorgfiltiger Vor-.

Abb. 105. Einphasenstromleitung 64 kV.
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bereitungen. Es liegt daher nahe, die Stumpfschweissung nach der
Abschmelzmethode fiir die Herstellung solcher Schmiedestiicke an-
zuwenden. Insbesondere fiir den Schiffbau ist die Anwendung des
elektrischen Schweissverfahrens von der Genehmigung der zustehen-
den Klassifikationsgesellschaften abhingig. Diese verlangen eine
genaue Untersuchung elektrisch stumpfgeschweisster Querschnitte.
Sie wurde zunichst an Querschnitten von 6000 mm? vorgenommen
und spiter an solchen von 10000 mm? wiederholt. Es wurden nicht
nur Zerreiss- und Biegebogen, sondern auch Kerbschlag- und Dauer-
schlagproben durchgefiihrt. Ausserdem wurde aus jedem ge-
schweissten Querschnitt eine grossere Anzahl Schliffe zur mikro-
skopischen Untersuchung angefertigt, wobei das Gefiige in und
neben der Schweisszone untersucht wurde. Die Ergebnisse der
Untersuchungen wurden jeweils mit den aus dem gleichen Material
an einem ungeschweissten Querschnitt gewonnenen Ergebnissen
verglichen. Sie zeigten, dass bei richtiger Ausfiihrung und Behand-
lung der Schweissung 100°/, der Ursprungsfestigkeit und ein hoher
Prozentsatz der Traktion und Dehnung der urspriinglichen Werte
erreicht wird. Dadurch ist fiir den allgemeinen Maschinenbau,
besonders aber fiir den Schiffbau ein grosses Anwendungsgebiet
erschlossen. Nicht nur, dass Steven und Ruder, bei denen bisher
die Feuerschweissung Anwendung finden musste, wesentlich billiger
und sicherer hergestellt werden konnen als frither, die elektrische
Schweissung erlaubt auch die Ausfiihrung dringender und eiliger
Reparaturen in wenigen Stunden. So ist es z. B. ohne weiteres
moglich, solange die Querschnitte fiir die heutigen Maschinen
nicht zu gross werden, einen gebrochenen oder verdrehten Ruder-
schaft bzw. eine Schwanzwelle innerhalb weniger Stunden durch
Anschweissen oder Zwischenschweissen eines neuen Stiickes wieder
gebrauchsfihig zu machen. Mit der bisherigen Feuerschweissung
ist es unmdglich, derartige lebenswichtige Teile mit sicherer Aus-
sicht auf Erfolg in dieser Weise wiederherzustellen.

Fortschritte in der Verwendung hochwertiger Schweissdréhte.
Vortrag von Dr. Mont. Fr. Sommer (Diisseldorf).

Fiir die vollstindige Beherrschung der Schweisstechnik ist
die genaue Kenntnis der Zusatzdrihte eine wesentliche Voraus-
setzung. Fiir jede Art der Schweissung wird verlangt, dass der
Draht einen leichten, klaren und schlackenfreien Fluss ergibt, mit
dem Werkstoff gut verschmilzt und dabei geringe Spriih- und Spritz-
Erscheinungen zeigt. Wihrend man noch vor wenigen Jahren ein
und die selbe Sorte eines Schweissdrahtes fiir autogene und elek-
trische Schweissung, zum Teil auch fiir Verbindungs- und Auftrag-
schweissung benutzte, ermoglichen die Ergebnisse eingehender
metallurgischer Forschung, nunmehr fiir jedes Spezialgebiet die ge-
eignetsten Drihte zur Verfiigung zu stellen. Man hat erkannt, dass
Drihte, die fiir die Gasschmelzschweissung sehr gut geeignet sind,
sich bei elektrischer Schweissung nicht bewihren; ferner, dass sich
bei der elektrischen Lichtbogenschweissung einige Drihte nur mit
dem Minuspol, andere nur mit dem Pluspol verschweissen lassen.
Das wichtigste Ergebnis ist hierbei, dass die Metallurgen heute
schon in der Lage sind, die Drihte durch besondere Fiihrung des
Schmelz- und Weiterverarbeitungsprozesses den jeweiligen Anfor-
derungen anzupassen.

Bei der Autogen-Verbindungsschweissung wird als weiches

"Normalmaterial, das in der Schweisse etwa 75 bis 85°/, der Festig-

keit der zu verbindenden Stiicke von etwa 40 kg Schweissfestigkeit
ergibt, ein Draht mit méglichst wenig nichtmetallischen Einschliissen
verwendet. Die Gegenmarke fiir elektrische Schweissung ist ein
Stahl, der ein gewisses Mindestmass an nichtmetallischen Ein-
schliissen besitzt und etwa 100°/, der Festigkeit des Werkstoffes
in der Schweisse ergibt. Einen sehr beachtenswerten Fortschritt
brachte ein vom Stahlwerk Béhler unter der Bezeichnung ,B Elite”
erzeugter Draht, der die nichtmetallischen Einschliisse in der Mitte
des Drahtes konzentriert. Die aus ihm hergestellte Schweisse ist
warm schmiedbar und warm verwindbar und, ebenso wie ein um-
hiillter Schweisstab, fiir Wechselstrom verwendbar. In neuester Zeit
wurden legierte Stahl-Elektroden fiir Autogenschweissung geschaifen,
von denen eine Marke in der Schweisse eine Festigkeit von 55 bis
65 kg bei einem Biegewinkel von etwa 90 bis 120° ergibt und die
andere eine Festigkeit von 40 bis 50 kg bei einem Kaltbiegewinkel
von etwa 180°. Die erstangefiihrte Marke wurde z. B. beim Bau
einer Lokomotive mit 140 at mit vollem Erfolg verwendet. — Die
Schaffung der neuen, hauptsichlich mit Chrom und Kupfer legierten
Hochbaustihle verlangt nach Schweisselektroden, die sich der

hoheren Streckgrenze und Festigkeit dieser Werkstoffe anpassen
und sich mit Minuspol an der Elektrode schweissen lassen. Auch
auf diesem Gebiete ist man am Ziele angelangt. Desgleichen ist es
gelungen, die flr die Schweissung rostsicherer und korrosions-
bestdndiger Werkstcffe bendtigten Schweissdrihte zu verbessern.

Ihr besonderes Augenmerk wandte die Schweisstechnik im
Verein mit der Metallurgie der Herstellung von Elektroden fiir die
Auftragschweissung zu. Neben den harten Kohlenstoffstihlen fand
man mit Wolfram und Chrom legierte Schweissdrihte, die in der
Schweisse Festigkeiten von fiber 150 kg ergaben. Eine besondere
Stellung nimmt der hochprozentige Manganstahldraht (,Bohler BM")
ein, der sich als einziger ohne Ummantelung fiir alle zugleich ver-
schleissfesten und zdhen Schweissen vielfach bewdihrt hat. Er ldsst
sich autogen und elektrisch fiir Verbindungs- und Auftragschweis-
sungen verwenden.

Neueste Untersuchungen des Werkstoffaberganges im Schweiss-
lichtbogen. Vortrag von Prof. Dr.-Ing. Hilpert (Charlottenburg).

Die Vorginge beim Materialiibergang im elektrischen Schweiss-
lichtbogen von Elektrode zu Werkstiick sind noch wenig geklirt.
Mit Photographie ist bei der ausserordentlich lebhaften Bewegung
des Lichtbogens nichts zu erreichen. Das Oszillogramm von
Schweisspannung und Stromstirke Idsst auch nur mangelhafte
Schliisse zu. Ein Film des Lichtbogens, zum erstenmal im Versuchs-
feld fiir Schweisstechnik an der Technischen Hochschule Berlin im
Januar 1927 von Thun mit etwa 800 Bildern in der Sekunde auf-
genommen und mit 40facher Dehnung wiedergegeben, zeigte nur
die ausserordentliche Lebhaftigkeit des Schweisslichtbogens, wihrend
der Werkstoffiibergang durch die Helligkeit des Lichtbogens ver-
deckt erschien. FErst die mit Mitteln des Fachausschusses fiir
Schweisstechnik 1928 unternommenen Versuche brachten Auf-
kldrung, nachdem ein von Thun neu erfundenes Aufnahmeverfahren
den Materialiibergang als Schattenbild erfasste, wobei etwa 2400
Bilder pro Sekunde festgehalten werden konnten und gleichzeitig
die zugehdrigen Oszillogramme beziiglich Schweisspannung und
Schweisstromstirke aufgenommen wurden. Es zeigte sich, dass der
Werkstoffiibergang vorzugsweise zwei Formen aufweist, den faden-
formigen Tropfen und den pilzférmigen Tropfen. Hierbei treten
Tropfeniiberginge von einer Dauer von '/; s bis /a0 s auf. Die
Betrachtung des mit 120facher Zeitdehnung ablaufenden Filmes
fiihrte interessante Materialiiberginge vor Augen, und die gleich-
zeitige Aufnahme des Oszillogrammes gestattete die Verfolgung der
Bilder bis ins Einzelne. Untersuchungen iiber das Zeitverhiltnis
von Lichtbogendauer und Tropfendauer ergaben einen giinstigsten
Wert von 2,22 bei 18 V und 180 A. Dabei wurde eine hochste
sekundliche Tropfenzahl von 31 erreicht.

Wenn auch die Versuche noch keineswegs als abgeschlossen
anzusehen sind, sondern noch wesentliche weitere Arbeiten fiber
das Lichtbogenschweissen mit Wechselstrom, mit umhiillten Elek-
troden, im sogen. ,Ueberkopfschweissen” folgen miissen, so ldsst
doch die Auswertung der bisherigen Arbeiten schon erkennen, auf
welchem Wege man zu einer Beurteilung der Vorgénge im Schweiss-
lichtbogen gelangt. Die statistische Auswertung der zahlreichen
Einzelbilder des Filmes und der Spitzen des Oszillogrammes hat
bereits die Werte fiir Stromstirke und Spannung erkennen lassen,
bei denen ein giinstiges Verhiltnis zwischen Materialfluss und Heiz-
dauer im Lichtbogen vorliegt, soweit es sich um nackte Normal-
elektroden und um senkrechtes automatisches Schweissen handelt.
Erfreulicherweise bedienen sich auch interessierte Firmen bereits
dieses neuen Mittels zur Ueberwachung und stidndigen Verbesserung
ihrer Erzeugnisse, insbesondere des Schweissdrahtes.

Die Azetylenschweissung von Robrleitungen fiir Ferngasversorgung.
Vortrag von Dr.-Ing. H. Holler (Knapsack).

Die erweiterte Anwendung der Schweisstechnik in den letzten
Jahren ist nicht allein darauf zuriickzufiihren, dass aus wirtschaft-
lichen Griinden die Schweissverbindungen mehr beriicksichtigt
werden, sondern dass in vielen Fillen kein anderes Metallver-
bindungsverfahren so betriebsicher ist wie die Schweissung. Neben
dem Apparate- und Behilterbau ist es der Rohrleitungsbau, in
dem ganz besonders die Azetylenschweissung Anwendung findet.
Sie wird deshalb bevorzugt angewandt, weil bei sorgfiltiger Aus-
fithrung die Nihte dicht sind, ein Vergiiten durch sofortiges Warm-
abhimmern moglich ist und die Verbindungen keiner besonderen
Pilege und betrieblichen Ueberwachung bediirfen.
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Eine besondere Bedeutung hat die Azetylenschweissung beim
Verlegen von Gasfernleitungen erlangt. Rohre von 500 bis 800 mm
lichte Weite werden in Lingen von 8 bis 16 m auf der Strecke
zusammengeschweisst. Wie sich im vorliegenden Falle die Schweiss-
verbindung bewihrt hat, erhellt aus der Tatsache, dass bereits rd.
400000 m Rohre geliefert und geschweisst verlegt sind. Die Rohre
besitzen eine Materialdicke von 7 bis 9 mm und sind in ihrer
Lingsnaht wassergasgeschweisst. — Da die im Freien und in der
Erde verlegten Rohrstringe sehr mannigfach beansprucht werden
konnen, sind Schweissverbindungen verschiedener Art entstanden,
die ein Verstirken oder Entlasten der Nihte zulassen. Besondere
Aufmerksamkeit verdient das sogenannte ,Ueberkopfschweissen®,
da Ueberkopfnihte bei festverlegten Leitungen stets vorkommen
und bei nicht geniigend geiibtem Schweisspersonal zu den meisten
Fehlschweissungen Anlass geben. Beim Schweissen von Ueberkopf-
nihten sollte nur die Rechtsschweissung Anwendung finden, da sie
die beste Gewihr fiir gute, homogene Verbindungen liefert.

KORRESPONDENZ.

In dem anschliessend an den in Nr. 8 (Bd. 94, S. 93) Ihrer

Zeitschrift erschienenen Artikel
,Neuzeitliche Flachdach-Konstruktionen*

auszugsweise zitierten Aufsatz von Dipl. Ing. W. Elsner v. Gronow,
Berlin wird erklirt, dass ,die statisch hochwertigen, z. B. im Flug-
zeugbau verwendeten Legierungen nach iibereinstimmenden Ver-
suchen gegen dauernde Einwirkung stets sdurehaltigen Regen-
wassers zu wenig widerstandsfihig sind und dass einzig Rein-
aluminium von 99°/, geniigend korrosionsfrei sei.” Wenn diese
Bemerkung fiir das im Flugzeugbau fast ausschliesslich verwendete
Duraluminium zutreffen kann, so sind in letzter Zeit andere Alu-
minium-Legierungen ausgearbeitet worden, beispielsweise das in
der Schweiz erzeugte Anticorodal '), die neben einer hohen Festig-
keit, die wenigstens das Doppelte oder mehr derjenigen von Rein-
aluminium betrigt, eine Korrosionsbestindigkeit aufweisen, die jener
von Reinaluminium nicht nachsteht. In umfangreichen Versuchen
wurde festgestellt, dass Anticorodal in seiner chemischen Bestidndig-
keit Reinaluminium von 99,3°/, gleichgesetzt werden kann.

Anticorodal-Blech kann, je nachdem es mehr oder weniger
thermisch vergiitet wird, auf eine hohere oder geringere Harte ge-
bracht werden. In Qualitidt H, deren Festigkeitszahlen nachstehend
zusammengestellt sind, eignet es sich ausgezeichnet zum Falzen
und kann ohne weiteres in einer Stirke von rd. 0,5 mm, also wie
Kupferblech fiir Dacheindeckungen verwendet werden, bei denen
ein Aufkleben des Bleches nicht erfolgt. Das Gewicht eines m? von
0,5 mm Anticorodal-Blech betrdgt rd. 1,4 kg entsprechend einem
Preise von rd. 8,20 Fr./m® Material. Aussichtsreicher als die Ver-
wendung relativ starker Anticorodal-Bleche, die nicht auf die Unter-
lage aufgeklebt werden, ist zweifellos die Anwendung diinnerer
Binder in den Stirken von rd. 0,2 mm, die dhnlich wie das in dem
erwihnten Artikel beschriebene ,Tecuta-Blech” mittels einer geeig-
neten bitumindsen Klebmasse auf Beton- oder Holz-Unterlage auf-
geklebt werden. Das Gewicht eines m® von 0,2 mm Anticorodal-
Blech betrigt rd. 540 gr, die Materialkosten pro m? stellen sich auf
rd. 4 Fr. Je nach den vorliegenden Verhiltnissen und dem Gefille
des Daches sollte ein Aufkleben mit iiberdeckten Stossen geniigen
oder muss zur Verstirkung ein Verfalzen der Bleche vorgesehen
werden. Eine Nagelung der Bleche kann ebenfalls niitzliche Dienste
leisten. Um Korrosionen zu vermeiden, diirfen freilich nur Anti-
corodal-Ndgel oder feuerverzinkte Eisennigel verwendet werden.
Wichtig ist es aus diesem Grunde, eine absolut neutrale Klebemasse
anzuwenden, die Aluminium nicht korrodiert.

Nachstehend die mechanischen Eigenschaften der normalen
Anticorodal-Qualitdten (Spez. Gewicht 2,72):

Qualitdt A B H W
(‘> hart) (hart) (homogenisiert) (weichgegliiht)

Brinell-Hirte kg/mm? 70—75 90—100 45—50 28—30
Zugfestigkeit kg/mm? 25—28 33—36 20—22 11—13
Dehnung °/, 1=11,3 Jr 18—22 11—14 18—20 25—27
Streckgrenze kg/mm? 20—24 27—-30 6—7
Biegezahlr = 5d um90° 10—16 8—10 20—22 35—40

M. K.

bei 1,0 mm Blechstirke.

1) Vergl. Dr. v. Zeerleder: ,Die technische Herstellung und Verwendung von
Aluminium-Legierungen® in Band 91, Seite 27% (21. Januar 1928). Red.

MITTEILUNGEN.

Verlegung eines 130 m langen Rohres in den Rhein.
Unmittelbar oberhalb des Zusammenflusses von Ruhr und Rhein
miindet auch der Abwasserkanal der Stidte Miilheim, Oberhausen
und Duisburg in den Rhein. Um eine lokale Verunreinigung und
Verschlammung der Fliisse und Hafen zu vermeiden, wird das vor-
her geklirte Abwasser in einem auf der Flussohle verlegten Rohr
ungefdhr der Strommitte zugefiihrt, wo es sich vdllig mit dem Rhein-
wasser mischt und in keinem Falle nach der Ruhr oder den Hifen
gelangen kann. Im Jahre 1928 hat man ein zweites Rohr von 1,50 m
Durchmesser auf folgende Weise verlegt: Etwa 100 m oberhalb
der Verlegungsaxe wurde eine Rinne gebaggert, die das Rhein-
geschiebe auffangen und die Verkiesung der Verlegungsrinne ver-
hindern sollte. Diese selbst wurde bei niederem Wasserstand 3,20 m
tief gebaggert, mit 2,50 m Sohlenbreite und Béschungen von 1:3
stromabwirts und 1:4 stromaufwirts. Die ganze 130 m lange
Leitung hat man am Rheinufer zusammenmontiert und hierauf durch
drei Schiffhebeb6cke an elf Aufhidngestropps gefasst. Um eine
gleichmissige Verteilung der Rohrlast auf alle Aufhingepunkte zu
gewihrleisten, wurden die Seile in den Schlaufen der Rollen be-
weglich angeordnet. Da die Leitung im Lingenprofil eine schwache
Knickung aufweist, musste sie zuerst um 90° in ihre endgiiltige
Vertikalebene aufgedreht werden, worauf sie in den Rhein hinaus
geschwenkt werden konnte. Die Schiffsbocke wurden dabei an
Ankern verholt und die Leitung selber durch drei stromaufwirts
verankerte Bagger gegen den Druck der Stémung gehalten. (Die
Leitung entzog ndmlich dem Rhein einen Durchflussquerschnitt von
rd. 200 m? d. h. /; seines Gesamtquerschnittes bei damaligem
Wasserstand). Das Absenken geschah durch Fiillung des Rohres,
wobei durch Schniire mit dem Rohr unmittelbar verbundene Zeiger
an Messlatten den Windenfiihrern zur Einhaltung gleichmissiger
Absenkung dienten. Nachher erhielt das Rohr eine Ueberschiittung
von 1,50 m Héhe; die Umgebung der Miindung wurde gepflastert,
um ein Anhidngen von Ankern zu verhindern. — Der Rheinverkehr
wurde am Tage der Verlegung (Sonntag) besonders eingeschrinkt,
bezw. unterbrochen. Gegeniiber dem iltern Verfahren der Absenkung
von einem eingerammten Geriist aus verursachte dieses ganz
bedeutend weniger Hindernisse und Kosten. Die ,Bautechnik” vom
22. Mirz 1929 berichtet ausfiithrlich dariiber.

Der Stand der Elektrifikation auf der Deutschen Reichs-
bahn ist laut ,V. D.L“Nachrichten der folgende. Das Streckennetz
der Deutschen Reichsbahngesellschaft wurde im Jahre 1928 um
174 km elektrische Fernbahnen und 113 km elektrische Stadt- und
Vorortbahnen erweitert, so dass Ende 1928 insgesamt 1290 km
Fernstrecken und 225 km Stadt- und Vorortstrecken, d. h. 2,8°/,
der Gesamtstreckenlinge des Eisenbahnnetzes, von elektrischen
Ziigen befahren wurden. Die Leistung der Bahnkraftwerke Altona,
Mittelsteine und Eitting wurde durch den Einbau weiterer Maschinen-
sitze erhoht, wihrend sich das Isar-Kraftwerk Pfrombach noch im
Bau befindet. Eine 110 kV Fernleitung vom Walchenseekraitwerk
nach dem Unterwerk Rosenheim wurde in Betrieb genommen;
ebenso die Verlingerung dieser Leitung nach Traunstein, jedoch
vorlufig erst mit einer Spannung von 15 kV. Die fiir die Strecke
Breslau-Konigszelt bestimmte 80 kV Fernleitung vom Unterwerk
Nieder-Salzbrunn nach Mettkau iibertrdgt zunichst ebenfalls nur
eine Spannung von 15 kV. Das bayerische Unterwerk Rosenheim
und die fiir den elektrischen Betrieb der Berliner Stadt- und Ring-
bahn errichteten Hauptschaltwerke Halensee und Markgrafendamm
arbeiten bereits. Das bayerische Unterwerk Traunstein, dessen
110 kV Teil als Freiluftanlage ausgefiihrt wird, geht seiner Voll-
endung entgegen.

Geschweisste Eisenkonstruktion fiir ein vierstockiges
Geschiftshaus. ,Eng. News Record* vom 18. April d. ]. berichtet
iiber das Upper Carnegie Building in Cleveland (U.S. A.), das als
erste Ausfiihrung dieser Art dastehen diirfte. Das Eisengerippe
besteht aus T-Pfosten, die in jedem Stockwerk an die durchlaufenden
T-Triger stumpf stossen und somit von Stock zu Stock an Stirke
abnehmend gewihlt werden konnten; eine Anordnung, die iibrigens
nicht neu ist!). Die Querverbindung geschieht durch leichte Gitter-
triger; in den Stirnwinden sind vertikale und in allen Stockwerken
horizontale Windverbinde. Die Triger sind in den Stosstellen der
Pfosten durch Winkel- oder Flacheisenstiicke ausgesteift. Zur Mon-

1) Vergl. z. B. Lagerhaus Lindt & Spriingli, Bd. 93, S. 211*(27. April 1929).
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