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Abb. 9. Natrium-Ionen-Korrektur

gewohnliche Glaselektrode
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Abb. 11. Schema eines
pH-Indikators mit
Glaselektrode

Die rasche und aussichtsreiche Entwicklung der Glaselek-
trode kann ihren vielen Vorteilen gegeniiber andern Typen zuge-
schrieben werden. Allein die Glaselektrode n#hert sich der
Wasserstoffelektrode beziiglich des pH-Messbereiches. Sind in
der Losung keine Natrium-, Kalium- oder Lithium-Salze vor-
handen, so kann u. U. die Glaselektrode fiir die ganze pH-Skala,
also zwischen 0 und 14 verwendet werden. Oxydierende und re-
duzierende Substanzen, feste Teilchen und geloste Gase beein-
flussen die Ablesungen nicht. Die Glaselektrode ist in klaren,
triitben oder gefidrbten Fliissigkeiten verwendbar und ist gegen
Verunreinigungen unempfindlich.

Fir pH > 9 und bei Anwesenheit von alkalischen Salzen
ist bei den Messungen mit der Glaselektrode eine Natriumionen-

Korrektur anzubringen. Abb.9 zeigt diese Korrektur fiir eine
gewodhnliche Glaselektrode, wie auch fiir die Beckman-Typ E-
Elektrode. Weil Glaselektroden in alkalischen Fliissigkeiten mit
hohem pH-Wert etwas 16slich sind, wird ihre Verwendung fiir
stédndiges Eintauchen in solche Fliissigkeiten nicht empfohlen.

Die grosse Nachfrage nach Glaselektroden fithrte zu um-
fangreichen Forschungsarbeiten auf diesem Gebiete, deren neueste
Entwicklung die in Abb. 10 dargestellte Beckman-Typ E-Glas-
Elektrode zeigt. Diese ist auch fiir Dauerbetrieb bei Tempera-
turen zwischen -I- 50 und ;- 100° C geeignet. Da die Glaselek-
trode hohen inneren Widerstand aufweist, muss sie gegen elek-
trostatische Potentiale abgeschirmt werden. Glaselektroden sind
fiir Dauerbetrieb geeignet und werden gewdhnlich zusammen mit
den Bezugselektroden zu einer Einheit zusammengebaut (Abb. 10).

Zu den wichtigsten Problemen bei der elektrometrischen
pH-Messung gehort ein genauer Temperaturausgleich. Die Tem-
peraturdnderungen der zu untersuchenden Fliissigkeit kann auto-
matisch durch Serienschaltung von Widerstandsthermometer und
Potentiometer kompensiert werden. Um bekannte Fehler auszu-
schalten, wie z. B. Verunreinigung der Elektroden, kann ein ein-
stellbarer Widerstand in den Potentiometerkreis eingebaut wer-
den. Der hohe Widerstand der Glaselektrode ist ein Problem
fiir sich, das bei andern Elektrodentypen nicht anzutreffen ist.
Der bendtigte Verstdrker (Abb.11) muss so konstruiert sein,
dass er fiir den Dauerbetrieb ohne Wartung geeignet ist und er
muss mit einer Einrichtung versehen sein, um die Spannungs-
Schwankungen im Netz zu kompensieren.

Abschliessend sind die Charakteristiken verschiedener Elek-
troden in Tabelle 3 zusammengestellt?).

%) Chemical Engineering, Bd. 47, No. 8, S. 554 bis 560, Aug. 1940.

Festigkeit und Berechnung der Schweissverbindungen

Am 97. Diskussionstag des Schweiz. Verbandes fiir die
Materialpriifungen der Technik (5. Juli 1941) referierte Prof.
Dr. M. Ros, Direktionsprédsident der EMPA, iiber dieses Thema.
Die Technik des Schweissens von Stahl im Briicken- und Hoch-
bau, Leitungs- und Behilterbau hat in den letzten Jahren hin-
sichtlich der Festigkeit der geschweissten Verbindung bedeutende
Fortschritte erzielt, die heute bei der Bemessung ihre gerechte
Beriicksichtigung erfahren sollten. Die EMPA macht daher Vor-
schldge, in welchem Masse die zuldssigen Beanspruchungen nach
den heute geltenden amtlichen Vorschriften zu erhéhen sind, um
sie den neuesten Versuchsergebnissen anzupassen, und stellt diese
Vorschlidge zur Diskussion. Den Ausfithrungen des Referenten
{iber die Festigkeit der geschweissten Verbindungen von Kon-
struktionsstahl normaler Giite liegen die zahlreichen und interes-
santen Versuche der EMPA aus den Jahren 1936 bis 1940 iiber
Stumpfnidhte, K-Néhte und Kehlnédhte in ihren verschiedenen Ver-
wendungsformen zu Grunde. Die statische Festigkeit und auch
die Ermiidungsfestigkeit der Schweissverbindungen sind als Folge
der Entwicklung in der Schweisstechnik fast durchwegs gestie-
gen. Das Schweissgut selbst ist heute besser als das zu ver-
schweissende Grundmaterial. Dariiber orientiert der soeben
erschienene Bericht Nr. 133 der EMPA. Stumpfndhte und K-
Nihte erreichen Ursprungsfestigkeiten von 18 bis 22 kg/mm?; sie
sind demnach der Nietung nicht mehr unterlegen. Der Stumpf-
stoss hat bei sorgfiltiger Ausfithrung und Nachbehandlung die
Aequivalenz in der Festigkeit mit dem ungestossenen Blech
erreicht. Die Nachbearbeitung der Néhte zur Erreichung mog-
lichster Kerbenfreiheit erhoht die Ermiidungsfestigkeit um 20
bis 309/,; durch spannungsfreies Glithen kann bei guten Voraus-
setzungen bei der Erstellung der Naht keine wesentliche Ver-
besserung mehr erreicht werden. Auch K-N#éhte weisen ldngs
und quer zur Naht gleich hohe Festigkeiten auf. Wichtig ist,
dass das Schweissgut moglichst porenfrei und das zu verbin-
dende Grundmaterial moglichst frei von Schlacken und Seige-
rungen ist. Die Nachbearbeitung der Néhte ist sehr zu empfehlen.
Wo sie nicht durchgefiihrt werden kann, ist auf moglichst kerb-
milde Ausfithrung zu achten. Stumpfnéhte sind jedenfalls immer
wurzelseitig nachzuschweissen. Kehln#dhte erreichen bei weitem
nicht die Festigkeiten der Stumpf- oder K-Néhte. Die Festig-
keitswerte fiir Beanspruchung senkrecht zur Naht bleiben unter
der Hilfte der vorstehend erwihnten Werte fiir Stumpfnéhte.
Eine Verbesserung dieser Werte ist nicht zu erreichen, es bleibt
immer die Kerbe in der Wurzel. Die Festigkeiten ldngs und quer
zur Naht sind stark verschieden, weshalb die Anordnung von
Kehlndhten zweckméssig so zu gestalten ist, dass die Beanspru-
chung quer zur Naht klein wird. Diese Forderung fiihrt zum
Schréigstoss, wodurch eine Steigerung der Festigkeit der Ver-
bindung bis zu 175°/, zu erreichen ist.

In den Ausfithrungen iiber die Dimensionierung der ge-
schweissten Verbindungen tritt Prof. Roy kurz auf die Frage
der gefdhrlichen Anstrengung eines zédhen Baustoffes und damit
auf die Theorie der konstanten Gestaltdnderungsenergie von
Huber-Henky und der Theorie der grossten Schubspannung von
Guest-Mohr ein. Die EMPA hat diesen Fragen seinerzeit eine
Reihe von Versuchen gewidmet und als erste unter Beibehaltung
des Grundgedankens von Mohr die Schubspannungstheorie ver-
allgemeinert und den Versuchsergebnissen iiber die gefihrliche
Anstrengung vor Eintreten des Bruches angepasst!). Die Ergeb-
nisse dieser Theorien finden ihren Ausdruck in der Formulierung
der Vergleichspannung als Mass fiir die zuldssige Beanspruchung
eines Bauteiles. Die Uebertragung dieser Erkenntnisse auf
Schweissverbindungen hat die EMPA schon im Jahre 19352) vor-
geschlagen und iiber die praktische Anwendung auf Sonderfille ist
in diesem Blatt im Jahre 1936 eine Verdffentlichung erschienen3s).

Durch Einfiihrung von Koeffizienten zu den einzelnen Glie-
dern in der Formel der Vergleichspannung werden die Festig-
keitsunterschiede der Schweissverbindungen nach den verschie-
denen ausgezeichneten Richtungen beriicksichtigt und dadurch
wird es moglich, die verschiedenen rdumlichen und ebenen Span-
nungszustéinde auf einfache Weise zu erfassen. Alle erforder-
lichen Koeffizienten sind an der EMPA aus zahlreichen ver-
gleichenden dynamischen Versuchen (Ursprungsfestigkeit) mit
geschweissten und genieteten Probestiéiben ermittelt worden. Sie
sind demnach Verhéltniszahlen zwischen der Festigkeit der
Schweissverbindung und der Nietverbindung, fiir welche die
Vorschriften die zuldssigen Beanspruchungen angeben. Dem
heutigen Stand der Schweisstechnik angepasst, schligt Prof. Roy
Erhdhungen dieser Koeffizienten und damit Erhéhungen der zu-
lassigen Beanspruchung der Schweissverbindungen vor, die im
Stahlbau gegeniiber der Verordnung vom 14. Mai 1935 bis 40°9/,),
fir Druckleitungen gegeniiber den iiblichen Bestimmungen 25°/,
und im Kessel- und Behilterbau gegeniiber den heute giiltigen
Vorschriften bis 409/, betragen. Voraussetzung hiefiir ist ein-
wandfreie saubere Arbeit, wie sie in einer richtig geleiteten
Konstruktionswerkstitte geleistet werden kann, sowie zweck-
méssige Priifung und Ueberwachung.

Die Ausfiihrungen von Prof. Roy waren sehr interessant und
aufschlussreich. Sie gaben Kenntnis von dem unermiidlichen

1) Versuche zur Klirung der Frage der Bruchgefahr; Diskussions-
bericht der EMPA Nr. 14 vom September 1926, sowie Nr. 34 vom Februar 1929.

?) Festigkeit geschweisster Verbindungen; Bericht Nr. 86 der EMPA
vom Mirz 1935.

3) Berechnung geschweisster Verbindungen. Von Dipl. Ing. A. Eichinger,
«SBZ» Bd. 108, S. 26* (18. Juli 1936).

Yy Siehe auch: Giitebewertung und zuliissige Spannungen von Schweis-

sungen im Stahlbau. Von Prof. Dr. M. Ros und Dipl. Ing. A. Eichinger.
«SBZ» Bd. 112, S.171* (1. Okt. 1938).
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Bestreben der EMPA, die Entwicklung der Schweisstechnik zu
fordern und der Industrie zur Erzielung von Fortschritten die
erforderlichen materialtechnischen Unterlagen zu geben.

In der Diskussion kam das Bestreben zum Ausdruck, die
Festigkeit der Schweissverbindung weiterhin nicht mehr auf die
genietete Verbindung zu beziehen, sondern als Basis den unge-
lochten Stab einzufiihren. Um die Einfithrung der Vergleich-
spannung bei der Dimensionierung von Schweissverbindungen
zu erleichtern, wurde das Ersuchen an die EMPA gerichtet, ihre
Anwendung an Hand einiger Zahlenbeispiele zu erldutern. Prin-
zipiell wurde dem Vorschlag, die zuldssigen Spannungen zu
erhohen, einheitlich zugestimmt. O. Wichser

Das Konservatorium fiir Musik in Bern
Von Architekt HANS STUDER, Bern

Das Konservatorium fiir Musik in Bern wurde von der «Stif-
tung Konservatoriumsgebédude in Bern» als Bauherrin mit Bei-
trdgen von Bund, Kanton, Gemeinde und Privaten erstellt. Es
ist ein Schulhaus mit Unterrichtsrdumen, hat aber auch Spezial-
rdume, die nicht nur dem Unterricht dienen, wie den grossen
Konzertsaal mit Biihne und eingebauter Orgel und den kleinen
Saal fiir rhythmische Uebungen, den sogenannten Solfégesaal.
Im grossen Saal hidlt auch der Stadtrat seine Sitzungen ab.

Fiir das umfangreiche Programm stand ein Grundstiick in
der Altstadt von Bern zwischen der siidlich liegenden Kram-
gasse, der nordlich verlaufenden Metzgergasse, dem ostseitigen
Schalgédsschen!) und Brandmauern von Nachbarhdusern im
Westen zur Verfligung. Das Schalgédsschen, am Siid- und Nord-
ende iiberbaut, verbindet die Kramgasse mit der Metzgergasse.
Sowohl an der Kram-, wie an der Metzgergasse erheben sich
viergeschossige Baukorper, die westlich durch einen Korridor
Verbindung haben. Zwischen diesen Blocken liegt zweigeschossig
der Konzertsaal, der zum Teil gegen die Metzgergasse iiber dem
I. Stock iiberbaut ist. Im II. Stock bildet sich ein grosser, offener
Hof gegen das Schalgésschen, der den Hofklassenzimmern reich-

lich Licht und Luft zufiihrt. Abb. 4. Das Konservatorium flir Musik an der Kramgasse in Bern
Die Ausfithrung erfolgte nach einem Projekt des Verfassers
auf Grund eines im I. Rang pramiierten Entwurfes eines engern Im zweiten Stock, Trakt Kramgasse, ist das Lehrerzimmer

Wetthewerbes. Bei der Erstellung der Pldne hat hauptséich- und die Direktion mit Sekretariat und Kanzlei an einem Emp-
lich Arch. W. Schwaar (Bern) wertvolle Mitarbeit geleistet. Die  fangsraum mit grossem Pflanzen- und Blumenbecken. Der Trakt
Oberaufsicht iibte Stadtbaumeister F. Hiller als technischer Metzgergasse birgt fiinf Schulzimmer mit einem Schiilerzimmer
Experte der Baukommission aus. und den WC-Anlagen fiir das ganze Stockwerk. Weitere 13

Das Geb#dude enthiélt im Kellergeschoss Riume fiir Heizung  Schulzimmer mit einem Schiilerzimmer und WC liegen im dritten
und Ventilation mit Nebenrdumen, eine Werkstatt und den Stock. Der Dachstock enthilt an der Kramgasse die Abwart-
Keller des Abwarts, sowie Rdume fiir Akten und anderes mehr. Wohnung von drei Zimmern mit Kiiche, Bad, WC, Waschkiiche,

1y Vergl. die alte Schal im «Biirgerhaus» Bd. XI, Tafel 28. sowie die Bibliothek; an der Metzgergasse fiinf Klassenzimmer

und einen kleinen Putzraum.
Konstruktionen und Materialien sind in der Hauptsache die iiblichen.
‘ g Die Garderobenhalle im Erdgeschoss, die Vorpldtze und Treppenh&duser haben
Gummibelag, die Korridore Linoleum. In den Schulzimmern, im grossen
und im kleinen Saal sind aus akustischen Griinden schwimmende eichene
Parkette zur Verwendung gekommen.

Die Ingenieurarbeiten wurden Ing. P. Kipfer (Bern) iibertragen. Ueber
die von ihm gewihlten Konstruktionen berichtet er folgendes:

Die Fundamente konnten in der Hauptsache auf guten gewachsenen
Kies gestellt werden, nachdem die iiberlagernden Schuttmassen weggerdumt
oder durchfahren waren. Unter dem Kies befindet sich eine feste Lehm-
schicht, die fiir die Teile des tieferliegenden Heizkellers benutzt werden
musste. Um ungleichméssigen Setzungen vorzubeugen, wurde der Lehm
mittels einer sehr einfachen Versuchsanordnung auf seine Tragfdhigkeit
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Abb. 5. Detail der Fassade an der Kramgasse mit Relief von A. Probst Abb. 3. Lingsschnitt 1 :400
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