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Punktschweissen

Abb. 16. Normaler, gesunder Schweisspunkt

Materials auf, die sich mehrere cm beidseitig der Schweisstelle
ausdehnt. Auch beim Punktschweissen von hartgewalzten oder
vergiiteten Legierungen, wie Anticorodal und Avional, ist direkt
auf dem Schweisspunkt und neben diesem eine Erweichung fest-
stellbar, da das Material zwischen den Blechen bis zum Schmel-
zen erhitzt wurde. Diese Erweichung ist jedoch sehr eng begrenzt
und reicht nur bis etwa 5 mm beidseitig des Schweisspunktes.
Naturgemaéss ist die Erweichung bei einer Legierung mit hoher
Warmfestigkeit wie Avional geringer als bei Reinaluminium
hart oder Anticorodal B, wie Abb. 11 zeigt. Ein Nachvergiiten
von punktgeschweisstem Avional und Anticorodal, wie es bei
der autogenen und elektrischen Schmelzschweissung erforderlich
ist, muss also bei punktgeschweisstem Avional und Anticorodal
nicht vorgenommen werden.

Fasst man die Arbeitsweise fiir das Punktschweissen mit
der 60 kVA-Maschine fiir Reinaluminium und Aluminiumlegie-
rungen zusammen, so ergeben sich etwa die folgenden
Richtlinien :

1. Reinaluminium und sdmtliche Aluminiumlegierungen sind nach
den in der Tabelle II angegebenen Daten fiir Elektroden-Druck
und Durchmesser, sowie fiir Stromstirke und Schweisszeit
bis zu 3 mm, d. h. 2 Bleche zu je 3 mm einfach {iiberlappt
schweissbar. Entsprechend der Leistung der Maschine miissen
bereits bei Blechen iiber 1,5 4 1,5 mm ldngere Schweisszeiten
angewandt werden, um optimale Festigkeit zu erreichen.

Auch verschieden dicke Bleche, deren Dickeunterschiede
nicht iiber 0,5 mm betragen, z. B. ein 3 mm- mit einem 2,5 mm-
Blech, lassen sich nach den Daten der Tabelle verschweissen.
Ist der Unterschied in der Blechdicke grosser, so besteht die
Gefahr, dass das diinnere Blech iiberhitzt wird und Anschmo-
rungen oder sogar Durchschmelzen auftreten. Die Einstellung
der Maschine, d. h. Schweiss-Strom und -Zeit miissen sich also
nach dem diinneren Blech richten. Ebenso auch Elektroden-
Durchmesser und -Druck. In solchen Féllen muss man die
glinstigsten Bedingungen durch Versuche ausprobieren.

2. Die Bleche sind auf der Aussenseite, die mit den Elektroden
in Beriihrung kommt, mit einer Stahlbiirste zu behandeln.
Bei Blechen, die eine starke Oxydhaut besitzen, d. h. bei allen
Legierungen, muss bei 0,5 mm und geringerer Blechstidrke
auch die Innenseite gebiirstet werden, da sonst leicht Ueber-
hitzung und Verspritzen von Metall zwischen den Blechen
entsteht. Bei vergiiteten Blechen in Anticorodal und Avional
ist beidseitiges Biirsten auch noch bei 1 mm Dicke zu empfeh-
len, da durch das Vergiiten eine besonders dicke Oxyd- und
Nitridschicht vorhanden ist.

3. Die Schweisszone an den Aussenseiten der Bleche ist leicht
mit Talg oder Oel zu fetten. Tritt ein Ankleben der Elek-
troden, d. h. Legieren des Cu mit dem Al auf, so muss die
Elektrode mit feinem Schmirgelpapier OO gereinigt werden.
Sind die Schweissbedingungen und die Oberflichenbehandlung
der Bleche richtig, so kann man, ohne die Elektrode reinigen
zu miissen, mehr als 50 Punkte hintereinander schweissen.

4. In besondern Fillen sind auch Schweissungen von grosseren
Materialdicken als 3 -} 3 mm mdoglich, wenn der Elektroden-
durchmesser grosser gewédhlt wird und bei der Maximalstrom-
stirke die Schweisszeit noch vergrossert wird. Z. B. wurde
ein 5 mm Anticorodalprofil nach Abb.12 mit einem 2 mm
Blech verschweisst, wofiir eine in Abb. 13 ersichtliche beson-
dere Elektrodenform benutzt wurde, da das Profil fiir senk-
recht iibereinanderstehende Elektroden nicht zuginglich ist.
Abb. 14 zeigt ein mit zwei Anticorodal-Blechen (3 mm) ver-
schweisstes Anticorodal-Profil (5 mm).

Als Sonderfall betreffend Elektrodenform zeigt Abb. 15
ein mit rechteckiger Elektrode geschweisstes Gehéuse.

Abb. 17. Zu kleiner Schweisspunkt

kVA-Maschine Schlatter

Abb. 18. Zu grosser Schw.-P. mit Poren u. Rissen

5. Die Giite der Schweissung kann bestimmt werden durch Zer-
reissen eines Probestreifens mit einem, zwei oder mehr
Punkten. Die ungefdhre Festigkeit pro Schweisspunkt fiir
einfach iiberlappte Schweissung ist aus Abb. 8 zu entnehmen.
Am besten wird die Giite einer Schweissung durch die Aus-
filhrung eines Schliffes durch den Schweisspunkt bestimmt.
Abb. 16 zeigt einen in der Grosse richtigen und gesunden
Schweisspunkt, Abb. 17 einen wegen Verwendung von zu ge-
ringem Strom oder zu kurzer Schweisszeit zu kleinen, und
Abb. 18 einen zu grossen, fast bis nach aussen durchge-
schweissten Punkt, der wegen Ueberhitzung des Materials
bereits Poren und Risse aufweist.

6. Die Festigkeit eines Schweisspunktes ist etwa einer Nietung
gleichwertig, solange die Schweissung wie nach Abb. 3 rechts
auf reine Scherung beansprucht wird. Gegen Biege- und Ver-
drehbeanspruchung, sowie gegen Zugbeanspruchung senkrecht
zum Schweisspunkt und gegen Dauerbeanspruchung ist der
Schweisspunkt weniger widerstandsfdhig. Die Punktschweis-
sung wird heute bereits fiir Sonderféille (Verschalungen) im
Flugzeugbau, ebenso auch fiir Eisenbahn-Giiterwagentore an-
stelle von Nietung angewandt. Man darf also folgern, dass
die Punktschweissung nicht nur flir das Zusammenheften
wenig beanspruchter Teile, sondern bei sinngemésser Berlick-
sichtigung der Festigkeitseigenschaften auch fiir Konstruk-
tionsteile anzuwenden ist.

7. Die vorliegenden Ergebnisse beziehen sich nur auf die ange-
gebenen Schweissbedingungen, wie sie mit der verwendeten
60 kVA-Maschine ausgefiihrt wurden.

Zusammengefasst : Mit einer 60 kVA-Punktschweissmaschine
schweizerischen Ursprungs wurden an Reinaluminium und Alu-
miniumlegierungen Punktschweissversuche durchgefiihrt. Es
werden allgemeine Richtlinien fiir das Punktschweissen gegeben,
besonders aber festgestellt, dass die verwendete Maschine bei
350 mm Ausladung zum Punktschweissen bis zu 2 X 1,5 mm
Blechstdrke mit den fiir Al iiblichen kurzen Schweisszeiten ver-
wendet werden kann. Auch grossere Blechstdrken lassen sich
unter Verwendung ldngerer Schweisszeiten verschweissen, wobei
naturgeméss die Lebensdauer der Elektroden infolge der stér-
keren Erwidrmung eine geringere ist.

Wenn auch die Entwicklung neuerer Punktschweissverfahren,
besonders auf dem Gebiet der Stromsteuerung, noch nicht abge-
schlossen erscheint, so gestattet diese vorstehend beschriebene
Punktschweissmaschine die Herstellung einwandfreier Punkt-
schweissverbindungen an Aluminium und Aluminiumlegierungen
nach der angegebenen Arbeitsweise.

Bau-Unfall als Folge eines plotzlichen

Mauerbruches

Ein ungewodhnlicher Unfall ereignete sich im Sommer 1941
beim Bau einer Kellermauer in Bern. Es handelte sich um einen
Fabrikneubau von 13 > 31 m Grundfliche mit zwei Keller-
geschossen; der Boden des zweiten Kellers kam rd. 5 m unter
die Oberfldche des urspriinglichen Geldndes zu liegen.

Zu Beginn der Bauarbeiten wurde die ganze Baugrube etwa
2 m tief ausgehoben und schrig abgebdscht, und darnach fiir
die Grundmauer der Stirnfassade ein 2,5 m breiter Graben aus-
geschachtet. Dieser Graben wurde mit horizontalliegenden Bohlen,
vertikalen Kanthélzern und entsprechenden Querverstrebungen
ausgezimmert (Abb. 1a). Nach der Abnahme des Schnurgeriistes
wurde der 1,05 m breite Schlitz fiir das Fundament ausgehoben,
sofort ausbetoniert (ohne Seitenschalung) und anschliessend die
55 cm starke Grundmauer (P 200) hochgefiihrt. Der Boden war
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Abb. 1. Die Bauetappen a, b und c. — Masstab 1: 200

in den obersten 3 m erdig-lehmig mit vielen Steinen, dann folgte
eine Schicht von sehr kompaktem Sand mit wenig Kies; das
Fundament kam in festen Kies zu liegen.

Der untere Teil der Mauer war etwa fiinf Tage alt, als um-
gespriesst wurde: die Mauer-Schalung wurde entfernt, die dussere
Zimmerung direkt gegen den Beton abgestiitzt und die Wand
gegen das Gebdudeinnere schridg verstrebt, indem der Erdkern
entsprechend abgetragen wurde (Abb. 1a bis c). Bei diesem
Umspriessen horte man einen Knall. Bevor sich die beiden
Arbeiter, die zwischen Mauer und Erdwand standen, fliichten
konnten, klappte der Einbau auf die ganze Linge zusammen
(Abb. 2).

In der Folge stellte man fest: Sdmtliche Querstreben lagen
unbeschéddigt auf der Schachtsohle. Die Kantholzer standen mit
ihrem Fusspunkt an der urspriinglichen Stelle, lehnten oben
gegen die Mauer und waren zum Teil dort gebrochen. Die Bohlen
waren ganz, ausgenommen diejenigen, die mit dem Einbau fiir
die Léngsfassaden in Verbindung standen und deshalb bei der
Verschiebung einseitig zuriickgehalten worden waren. Die Mauer
wies auf der Riickseite einen 1 - 3 cm breiten Riss auf, 5 - 10 cm
iiber dem Fundament; das Fundament war noch genau in seiner
urspriinglichen Lage (vgl. Abb. 2).

Da im amtlichen Gutachten (von diesem wird anschliessend
noch gesprochen werden) behauptet wurde, der Einbau sei unge-
niigend gewesen, wurden zunidchst die Beanspruchungen der
Holzer berechnet. (Der amtliche Experte kam nimlich ohne
Spannungsausweis, ja sogar ohne Aufnahme der Holzquerschnitte,
nur auf Grund eines falsch berechneten Erddruckes zu einem
vernichtenden Urteil.) Die Nachrechnung ergab, dass auch bei
den ungiinstigsten Annahmen fiir Gleitwinkel und Lage der
Abrissfliche die Spannungen in den Hélzern weit unter der
Bruchgrenze lagen, was auch dem Zustand des Einbaues nach
dem Unfall durchaus entsprach.

Hierauf wurden die Spannungen in der Betonwand unter-
sucht. Infolge aktiven Erddruckes ergaben sich an der Bruch-
stelle maximal 3,5 kg/cm® Zug. Dabei wurde der natiirliche
Boschungswinkel ¢ bis auf 35° vermindert und die Wirkung der
Streben «A» gleich Null angenommen; ebenso wurde nicht be-
riicksichtigt, dass die Mauer an beiden Enden auf etwa 1 m im
Winkel betoniert worden war. Die Abrissfliche wurde in der
oberen Hilfte angenommen, entsprechend dem Zustand am Bau.
Fiir diesen Fall wird der Erddruck nach Coulomb zwar kleiner,
als wenn man die Gleitfliche mit dem Mauerfuss zusammen-
fallen lésst, aber das Moment auf die Mauer wird 10/, grosser, bei
geringerer Vertikalkomponente. Die resultierenden Spannungen
sind etwa 20°/, ungiinstiger. Bei diesen, trotz ungiinstigster
Annahmen geringen rechnerischen Biegezugspannungen ist nicht
anzunehmen, dass der Mauerbruch durch den aktiven Erddruck
allein ausgeldst werden konnte, besonders weil der Riss 5-:10 cm
iiber dem Fundament lag, ein Beweis dafiir, dass die Arbeits-
fuge zwischen Fundament und Mauer einwandfrei war.

Beim Umspriessen konnen sehr grosse, unkontrollierbare und
ganz lokal wirkende Krifte auf die Mauer ausgeiibt werden.
Die neuen Querspriesse werden etwas zu lang geschnitten und
dann mit dem Hammer eingetrieben. Besonders kriftig wird
angetrieben, wenn man Rissbildungen im Erdkoérper verhindern
will. (Rissbildung ist identisch mit Abnahme der Kohision und
Zunahme des aktiven Erddruckes.) Bei entsprechender Verkeilung
kann durch die Querspriesse ein Druck auf die Mauer ausgeiibt
werden, der im Grenzfall dem passiven Erddruck entspricht.

Beim Umspriessen wurden offenbar die Biegezugspannungen
in der Mauer zu gross. Die Mauer brach plétzlich, mit Knall.
Sie schnellte nach vorn, teils weil die verbiegenden Energien
der Mauer frei wurden, teils weil die Querspriesse und das an-
liegende Gelénde gespannt waren. Die Streben vor der Mauer
waren zwar im Stande diesen Ruck abzustoppen, aber erst nach
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Abb. 2. Zustand vor (gestrichelt) und nach dem Unfall. — 1: 100

einer gewissen Deformation durch elastische oder plastische
Verschiebung der Fusspunkte. In diesem Augenblick konnten
die entspannten Querspriesse herausfallen, die Erde rutschte
nach, und der Einbau wurde zusammengeklappt (Abb. 2).

Das Unerwartete war der plotzliche Mauerbruch, und die
Vorgénge, die sich bei der damit zusammenhingenden Kréfte-
verlagerung abspielten. Wére die Mauer langsam schief gedriickt
worden, so wére die Erdwand der Bewegung gefolgt, die Quer-
spriesse wéiren unter Spannung geblieben und nicht heraus-
gefallen, die Streben vor der Mauer wédren nach und nach in
Funktion getreten. In einem Modellversuch wurde dies nach-
gewiesen, indem mit einigen Dréhten als Armierung ein lang-
samer Bruch bewirkt wurde, im Gegensatz zu einem zweiten
unarmierten Probekérper, der sprode war.

Normalerweise wird sich am Bauplatz folgendes abspielen:
Beim Umspriessen wird die Mauer einseitig iiberlastet. Die Boden-
pressungen an der vorderen Fundamentkante werden zu gross,
der Boden gibt etwas nach, Mauer samt¢ Fundament drehen sich
ein wenig, die schrige Verstrebung tritt immer mehr in Funktion,
bis ein neuer Gleichgewichtszustand erreicht ist. In unserem Fall
jedoch war das Fundament auf einer harten Schicht betoniert
und seine Seiten scheinen grossen Widerstand in den Erdwénden
gefunden zu haben. Die Mauer an sich war starr, auf alle Fille
im Vergleich zu den holzernen Verstrebungen. Im Moment des
Mauerbruches geniigte eine kleine Verschiebung, dass die Stempel
herausfallen konnten (elast. Verlingerung der Stempel 0,2 mm).

Es ergibt sich, dass die Verstrebungen vor der Mauer sehr
sorgféltig fundiert werden miissen und durch Keile in Spannung
zu bringen sind, wenn man bei hartem Boden und nicht armier-
ten tiefliegenden Grundmauern dhnliche Unfélle vermeiden will.
Eine andere Losung wire ein Gelenk iiber dem Fundament, wie
man es hiufig hat, wenn man sich mit einer Papplage gegen
aufsteigende Feuchtigkeit schiitzen will, wobei der Mauerfuss
natiirlich gegen seitliches Verschieben ‘gesichert werden muss.
Eine verschmutzte, nicht bindende Arbeitsfuge konnte unter
diesen Umsténden erwiinscht sein, da sie wie ein Gelenk wirken
wiirde. Das Gelenk ermdglicht ein stdndiges Zusammenwirken
von Einbau und Verstrebung. Der Schock einer plétzlichen Last-
verlagerung konnte nicht auftreten.

*

In diesem Zusammenhang soll ein krasser Fall zur Frage
des Titelschutzes mitgeteilt werden.

Wie schon oben erwihnt, lag bei der gerichtlichen Behand-
lung des Unfalles ein amtliches Gutachten vor. Vom Untersu-
chungsrichter war «Ing.» Max Schiirmann, Geriistkontrolleur
beim Stadtbauamt Bern zum gerichtlichen Experten ernannt
worden. «Ing.» Schiirmann reichte nebst einem schriftlichen Gut-
achten eine stat. Berechnung ein geméss Plan 1:20 (in Abb. 3
red. auf 1:100). Ohne die Dimensionen und Abstédnde der Holzer
zu untersuchen, ohne darzustellen, welche Bauteile beim Unfall
beschédigt wurden, und ohne weiteren rechnerischen Nachweis
gelangt er in seiner «Expertise» u.a. zu folgenden Schlussitzen:

«7. Die beiliegende statische Berechnung betr. den Erddruck
auf die Spriesswand an der Unfallstelle bestétigt in allen Teilen
die ungliickliche Anlage des Einbaues.

8. Da erwartet werden darf, dass Herr He. (der Angeklagte
ist Dipl. Ing.) die Theorie des Erddruckes kennt, hiitte er ein
zuverlidssigeres System des Einbaues wiihlen miissen, wodurch
der Unfall wahrscheinlich verhiitet worden wére.» —
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Abgerutschte Erdmasse
§=280-110 - 1700 = 5300 kg
o=60° (p=20°
T=5500-(sino.~tg ¢" cos ct)
T=5300-(0,866-0363- 0500)

I = 1350 kg

6. Mauer =270-0552200 = 3300 kg s1g. Schdrmann

£-22925 . 1700 - 6100 kg

Abb. 3. Erddruckbestimmung des Gerichts-Experten Max Schiirmann

Herr Schiirmann ist seines Zeichens Tiefbautechniker. Als
solcher sollte eigentlich auch er eine normale Erddruckberech-
nung durchfiihren koénnen, sogar wenn er sich noch nicht zum
Ingenieur emporgearbeitet hat.

Falsch ist an seiner Poncelet-Konstruktion, dass die Terrain-
ausgleichlinie steiler ist als die nat. Boschung ¢; der Erddruck
miisste somit gleich co werden! Dank der in Richtung und An-
griffspunkt falschen Stellungslinie, sowie der Negierung der bei
dieser Konstruktion erforderlichen ideellen Stiitzwand bekommt
Schiirmann E — 6,1 t/m’ (statt E — co), bzw. bei richtiger Be-
rechnung wird E — 3,7 t/m".

Jede graph. Erddruckkonstruktion ermittelt zuerst die Gleit-
fliche. Die Schiirmannsche Konstruktion aber kiimmert sich
iiberhaupt nicht darum, sonst miisste die Sinnlosigkeit der Abb. 3
noch auffélliger werden.

Interessant ist besonders der Wert 7. Es handelt sich offen-
bar um die Kraft, die die auf der schiefen Ebene (&« — 60°)
gleitende Erdmasse g gegen die Stiitzwand ausiibt.

g -sin « — Gewichtskomponente in Gleitrichtung;

g - cos « — Normalkraft auf Gleitebene (¢« —Neigung der Ebene) ;
g -cos «-tg ¢ — Reibung, die der Bewegung entgegenwirkt;

tg ¢ — Mass der inneren Reibung des Erdkorpers — nat. Boschung.
Der Wert tg ¢' (Reibung an der Wand) steht mit diesem Pro-
blem nicht in Beziehung.
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Ueberdies ist der Wert
algebraisch falsch aufgeldst:
Sch. hat gerechnet 5300 - (0,866 — 0,363) - 0,500 — 1350

statt 5300 - (0,866 -— 0,363 - 0,500) — 3630

Nach Schiirmann bestétigen diese «Berechnungeny von E
und 7T die «in allen Teilen ungliickliche Anlage des Einbaues»
(notabene ohne die geringste kritische Betrachtung der ein-
zelnen Einbauteile!). Vergleichsweise sei die Erddruckberech-
nung unter denselben Annahmen durchgefiihrt (Abb. 4 und 5).
Obschon diesem «amtlichen Experten» das Parteigutachten und
die gerichtlich angeordnete Oberexpertise sechs Wochen vor der
Verhandlung vorgelegt worden waren, blieb er bis zuletzt bei
seinen Behauptungen. Dipl. Ing. M. Hartenbach

T — 5300 - (0,866 — 0,363 - 0,500)

*
Anmerkung der Redaktion. Der Experte Max Schiirmann
(geb. 1900), der sich «Ingenieur» nennt, ist Absolvent des Tech-
nikums Burgdorf als Tiefbautechniker. Frage: Hitte ihn der
Untersuchungsrichter wohl auch mit der Expertise betraut, wenn
er sich Tiefbautechniker nennen wiirde? Was wiren die Folgen
gewesen fiir den Projektverfasser, wenn das Gericht nur das
amtliche Gutachten Schiirmann vorgelegt bekommen hitte? —
Gerade im Vertrauen auf seine Berufsbhezeichnung als «Ingenieury
ist Sch. gutgliubig mit der Gerichtsexpertise betraut worden,
denn «was wir in der Schweiz unter Ingenieur verstehen, weiss
das ganze Volk» (vgl. Bd. 118, S.200). Der Fall beweist schlagend,
was der Ingenieurtitel bei uns bedeutet und wie gerechtfertigt
deshalb sein Schutz wére: ein Schutz der Oeffentlichkeit vor
irrefithrender Anmassung unberufener Techniker. Dass fihige
und durch Leistung ausgewiesene Techniker auch von den Inge-
nieuren als vollwertige Kollegen anerkannt werden, bezeugt die
stattliche Zahl der in den S.I.A. aufgenommenen Mittelschul-
Absolventen.

Wettbewerb fiir Bebauungsvorschlige und
einfache Wohnbauten im Scheibenschachen, Aarau

Als Bauareal steht der nordliche Teil des Scheibenschachens
im Nettoausmass von rd. 36500 m? zur Verfiigung. In Richtung
NW-SO wird das Gebiet 'durch die Rombachstrasse, als nord-
westlicher Fortsetzung des zweiten Aaretibergangs, eines der zu-
kiinftig wichtigsten Verkehrsziige, durchschnitten. Rombach-,
Gysula- und Stockmattstrasse liegen zum Teil auf Didmmen und
weisen Steigungen auf. Ausser den Erschliessungsstrassen waren
in Zone A (slidwestl. der Rombachstr.) in zwei Etappen zu
erstellende Wohnhiuser (1. Etappe 30, 2. Etappe 20 Hiuser) in
aufgelosten Gruppen zu projektieren, mit Parzellen von 300 bis
350 m? (1. Etappe), bzw. 350 bis 400 m? (2. Etappe). Von dem
zur Verfiigung stehenden Land waren pro Haus 200 bis 250 m?
als Pflanzland vorzusehen; maximale Bausumme pro Haus
19000 Fr., ohne Land, Einfriedigungen und Wege. Diese 4-Zimmer-
Héuser waren fiir einfache Wohnverhéltnisse fiir Familien mit

/| VERGLEICHSWEISE ERDDRUCKBESTIMMUNG NACH PONCELET UND CULMANN

Beide ergeben Emax zu 3,7 t/m
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Abb. 5. Konstruktion nach Culmann
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