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hier mitunter als Selbstgefalligheit empiunden werden. Gewiss sind
die Erkenntnisse der neuesten Zeit in bezug auf das indirckie Licht
zu beherzigen und womdglich zu vertiefen, denn sie sind aicht ans
Material gebunden und helfen vielmehr, tiber das allzu Baustoffliche
hinwegzuschen. Man sollte sie aber in tibersichtlichen, auch konstruk-
tiv sinnvollen ‘Wand- oder Dachzebilden zu verwerten trachten.
Crariiber hinaus miisste man allgemein zu enfachen, nahelicgenden
GCestaltungsmitteln greifen, so z. B, der Orgel als natiirlichem Schmuck-
stiick und Wahrzeichen des Gemeindegesanges den gebtthrenden Platz
iry Blickfeld der Kirchginger zuweisen und sie nicht verschidmt und
erzwungen seitlich oder gar zuhinterst anordaen. Vor allem gehSren
Kirchenchor und allfillig ein Orchester dem Zunirerkreis sichtbar
angegliedert, so dass wirklich alle Glaubigen um Kanzel und Aband-
mahltisch versammelk sind.

Einfluss des Aufschweissens von Bolzen auf das Grundmaterial

Von Werner Roshardt, dipl. Bauing. ETH, Brugg
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S0 wire men zumindest auf dic einfachste Art der Scrge ent-
bunden, Gebravchsgegenstinde, wiz Kanzel und Abendmahltisch
es sind, als Schaustlicke hinzustellen oder eben Nischenbildungen,
romantischen Lichieinfall oder sonst malerische Requisiten zu Hilfe
zu #iehen, um nichl die Kirchgiinger in die Lecre blicken zu lassen.
Vieles Problematische wiirde aus unseren Kirchenriumen versehwin-
den, wenn diesem Zwang zu persénlicher Gestaltung ohne verbind-
lichen Anhaltspunkt entgangen werden kiinnte, Zudem darf man nicht
vergessen, dass die Kirche in erster Linie durch den Menschen selber
lebendig wird und dass dic Versammlung der Glaubigen zum Gotles-
diznsl immer eindrucksvoller sein wird als die beste architektonische
Schéplung.

Adresse des Verfassers: Robert R, Barra, dipl. Arch., Seestrasse 7,
8002 Zurich,

RE 621,791 624.014.25

1. Anwendungsbereich

Das Bestreben, durch Mechanisieren der Bearbeitung den Stahl-
bau leistungsfihiger zu gestalien, fiihrie unter andzrem rum Einsatz
von Gerdten, mit welchen in rascher Folge Bolzen auf Stahliriger
aufgeschweisst werden konnen. Diese Anlagen bestehen im wesent-
lichen aus einer leistungsstarken Stromquelle (Gleichrichter, Um-
former), cinem Stevergeriit und einer Pistole zum Halten des aufzu-
schweissenden Bolzens, Das Sieuergeriit dirigiert den Schweissvor-
gang, néimlich Zlinden des Lichtbogens, A>heben des Bolzens wilhrend
der Brennzeit aul die erforderliche Distanz und schlissslich Eirtauchen
desselben in das aw’geschmolzene Material. Der ganze Vorgang
dauert rund 0,508 =,

Derart aufgeschweisste Bolzen dienen als Verdithelungselemente
zwischen Stahl und Beton von Verbundtrigern des Hoch- und Britcken-
baues, zur Befestigung vom Kranschienen, von Wandelementen an
die Stahlkonstruktion vsw. Der Anwendungsbereich kann sich glso
vom rein statisch beanspruchten Bauteil bis zu solchem mit Wechsel-
beanspruchung grosses Spannungsamplituden und hoher Lastwechsel-
zanlen erstrecken. Die Frage der Tragfihigkeit der Bolzen selbst ist
speziell fiir den Verbundtriger anderweitig untersucht worden und
sa.l hier nicht beriihet werden [1, 2, 3, 4, 5.

2. Problemstellung
Es erhebt sich noch die Frage, wic das Auofschweissen von Bolzen
die Festigkeiiseigenschaften dés Grundwerkstoffes becinflusst und
wilche Schlussfolgerungen fiir die Dimensionierung bei den einzelnen
Bauwerkskazegorien #u ziehen sind. Wir gehen von der Uberlegung
aus, dass die Bruchgefahr eines Werkstlickes mil aufgeschwelssien
Bolzen abhangt von
— den Festigkeitseigenschaften des unbeeinflussten Grundmaterals
— der chemischen Analyse und der Erschmelzungsart des Grundwerk-
stoffes

— der Forra des Ubergarges Grundmaterial/Bolzen, einschliesshich
allfilliger Bindefehler

— Spannungsamplitude

stab 1:80 — Anzahl der Lastwochsel.
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Bild 2. Vargleich der Ursprungsiestigkeiten O St@hle verschiedsner statizcher Festigkeit mit je deel aufgeschweissten Kopfholzen, Links: Gemassene
Warte, Rechts; Auf Grund der gemessenen 'Werle ermitielte Ursprungeiestigkelten
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Reizvall pasa: sich die Bargkirche In die Landschaft ein, Ansichi van Nordosten Photos: von O, Bitterdi

Reformierte Bergkirche in Braunwald
Architekt Oskar Bitterli, Zurich

Blick gegen die inzwischen mit einem Bildteppich geschmickte Kanzel end den Abendmahltisch
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Schweiz. Bauzeitung = &4 Jahrgang Hell 1 « 32 Dezembar 1066 Tafel 31 [zu Seite 306)
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Das mit sparsamen Mittein verwirklichte kirchliche Zentrurm won Kriagstetten van Dsten gesehan

Reformierte Kirche in Kriegstetten / SO Architekt Benedikt Huber, Zirich

Blick gegey die Kanzel mit seitlich einfallendem Licht

Phatas F. Maurer,
Zirich
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Tabelle 1. Bestimmung der Harte nach Vickers HY, Belastung 5 kg

Bezeichnung  Stelle Hitrtezahl Anordnung der
HV Eindrockstellen
kg mm*
WH 1 145 [r—— 1
HB 3614 2 245 {
3 254 |
R . | gtz
6 376 p=r "?T'm_'
7 227 o et
8 150 D N
9 234 2 %-:-“'9-_'_
10 193 =
Plakta

Mit Riicksicht aul die Anwendung bei den verschiedenen Bau-
werksklassen intercssiert urs in erster Linie die Bruchgefanr fiir
Baustihle der in Frage kommenden Festighaitsstufen in Funktion von
Spannungsamplitude und Lastwechselzahl. Die angestellten Versuche
und Vergleicke erheben denn auch nicht Apspruch aul eine voll-
staindige Abklarung des komplexen Sachverhaltes. Unser Augenmetk
richiet sich in erster Linie auf den 5t, 52, da sich bei diesem Stahl der
Formeinfluss und die Gefligeverinderungen bekannilich viel stirker
auswirken als beim 5t. 37 und andererseits Stihle mit noch hdherer
Festigkeir seltener verwendet werden.

3. Versuche und Ergebnisse

Es erscheint uns wichtig, den mit Bolzen versshenen Stab im
Verhalten zum vollen und gelochten Querschnitt beurteilen xu kdnnen,
Daher haben wir verschicdene Probekorper untersucht, deren Aulbau
in Hild | dargestellt ist. Die dabei verwendeten Materialien weisen
folgende Festigkeitseigenschaften auf;

Caalitits) Profl Streckgrenze Zuglestigkeit
Blech
mim kg/mm? kg/mm?

U 5t 37 24 24 40

R St 52 20 38,5 56,6

R St, 60 15 45,1 56,8

R 5t 70 5 49,2 64,2

Herstellung der Proben: 1. Stibe in Walzrichtung aus dem Blech
brennen, 2. Brennschnittfiiche schmirzeln, 3. Richten, 4. Sandstrah-
len, 5. Bolzenlage ankérnen, 6. Aulschweissen der Bolzer nach Vor-
wilrmen zul 100 — 200 *C, bei einar Stromstirke von 2400 A ungd einer
Schweisszeit von 710 5.

Mit den Probekorpern (Bild 1) wusden zur Ermittlung der
Ursprungsfestigkeit  Zug-Ermildungsversuche im Pulsator an  der
EMPA durchgefithrt. Fir 5t. 52 wusde zudem noch die Wechsel-
festigkeit im Bereich w2 ermittelt {untere Lasigrenze ist gleich der
halben oberen Lasigrenze),

In Bild 2 werden die Ursprungsfestigkeiten der Stéhle verschiz-
dener Festigkeiten mit aufgeschweissien Bolzen verglichen, Daraos
ist ersichilich, dass im Bereich nach rund 600000 Lastwechseln for
alle untersuchien Stihle prakisch diz selbe Ursprungsfestigkeit zu
erwerien ist,

Bild 3 zeigt Fir St. 52 den Vergleich vom Stab mit aufgeschweiss-
ten Boalzen mit dem vollen und gelochien Stab. Dabei ist zu beachien,
dass die Licher wie im Stahibau {iblich gebohrt und entgratet wurdea.
Fiir polierte Licher kann die Ursprungsfestigkeit bis 10 kg/mm?
hoher liegen [a].

Die erreichie Ursprungsfestigkeit Liegt eindeutig unter derjenigen
des vollen oder gelochien Stabes. Der Bruch lieg: beim gelochten Steb
jewals in der Lochaxe, beim bolzengeschweissten jedoch am Ansatz
der Schweisswulst (Bild 1), Die metallographische Untersuchung einer
Bruchstelle zeigl, dass sich das porenarme, strahiig erstarrie Schweiss-
gut und die beiden Grundwerkstoffe nicht Uberall gut miteinander
yerbunden haben. Der Bruchausgang liegt im Bereich cines Binde-
fehlers. Dort war auch nur eine schwach ausgebildete, schmale
Wiirmezone zu erkennen ( Tabelle 13 Die Aufhirtung erreicht in der
Wiirmezone dar Platte unmittelbar neben der Bindestelle hohe Werte.
Die durch den Bindefehler gebildeten scharfer. Kerben, verbunden

1) Die Qualititsbereichinungen sind hier frei gewilhit, «Us bedeumet
unberuhigter Stahl, «Rx bedeutet aluminiumberuhigler Feinkornstahl.
Sireckgrenze und Zugfestighelt wurden an Hand cines statischen Qualitiis-
zerreissversuches bel der Werksabnahme ermistelt,

Schwelz: Bouzeflong - B4, Jahegarg Heft 51 + 22, Dozember 1966

40
e
=
=
o
=
5 fabha
a0 wolle Sha
Sioba mat @ 3
20 gebaheten Lachers
W Shabe mif e
aulgesthwesgten
Bolzen # 20 mm
e | ke L
K= Anzob der Laatwedbiel 1o
Bild 3. Ursprungsfestigkeiten von S:ahl 5t 52 mit aufgeschwoissten

Bolzen und Vergleich mit dem wollen und gelocten Stab

mit der Aulhirtung, fihrten zum Verschwinden jeglichen Plasti-
fizierungsvermagens im Grundmaterial und miissen als Ursache der
niedrigen Ursprungsfestighkeit des sewreffendzn Stabes angesehen wer-
den (Bruch nach 1,44 - 10* Lestwechseln bei + 11} + 1 kg/mm?}. Trotz
aller Sorgfalt beir der Arbeit, wird bei jedermn Werkstilck mit solchen
Miangeln perechnet werden milssen.

Wie verhilt sich nun die Ursprungsfestigheit bei zunehmender
Blechdicke? Nach den Versuchen von Ros und Eichirger [6] sind mit
zunehmerder Werkstiickgrosse kleinere Zog-Ursprungsfestigheiien za
erwarten, Versuche an 50 mm dicken Blechen ergaben aber etwas
hithere Werte. Allecdings ist das Programm der durchgefilhrien Ver-
suche ungenigend, um guantitativ in dieser Hinsicht etwas: aussagen
zu kinnen.

4. Vergleich mit den Bemessungsgrundlagen

Grundlage fir die Festsetzung der zoldissigen Spannungen nach
den schweizerischen SIA-Mormen bildet die Zug-Ermildungsfestig-
ket des vollen und gelochien Flachstabes, und zwar fir den Zug-
wie filr den Drucsibereich. Die erhihte Zeitfestigheit des Druck-
bereiches wird nicht ausgenfitzt. Aufgrund der erzizlien Versuchs-
ergebnisse fragen wir uns, wie weit die zulissigen Spannungen geméiss
SIA-Mormen auch fiir bolzengeschweisste Konstruktionen angewendet
werden diirfen. Zunichst miissen wir festhalten, dass diese Frage
grundsiitzlich Tir jeds geschweisste Konstraktion gilt. Die Usanzen
in der Schweiz lassen aber den Form- und Kerbeinfuss bei der Er-
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Bedostungshouficked in 100 Jokren

Bild 5 Grenzwerte der Spannungen im Obargurl fir Daverlast und Varkehr
unter Berdcksichtigung der Balastungshiufigkalt fir eine Strassenbricks

mittlung und Begrenzung der Spannungen, selbst bei Stahlen mit
Bruchfestigkeiten von 32 kg/mm? und mehr, ausser Beiracht.

Bild 4 zeigt die Zeitfestigkeit des bolzergeschweissten Stabes im
Vergleich zu den Bemessungsgrundlagen fiir 5t 52 Avsserdem wurde
Wier der praktisch vorkommende Schwellbereich von Bauteilen mit
aufgeschweissten Bolzen fiir vier wichtige Bauwerkskakegorien cinge-
tragen. Daraus erkennt man, dass fGr ruhende Last keine Finbusse
der Festigkeit zu verzeichnen ist. Fir die untersuchten Stahl-Verbund-
briicken liegen die Spannuagsverhaltnisse o min/T maxr Ewischen
— 0,8 und + 1.0. Filr diese Verhiltnisse kann mit genilgender Sicher-
heit mit den normalen zulissigen Spannungen gerechnet werden, d
die Zeitfestigkeit in diesem Bereich iiber der Streckgrenze licgt. In
bezug aul die Strasseabriicken ist noch zu erwihnen, dass die normen-
miissige Last im allgemenen wesentlich iiber einer zu erwartenden
Verkehrslast liegt urd fir einen Ermiidungsbruch des Stahles ohne
Bedeutung ist.

Lim sich iiber die Haufigkeit der zu erwartenden Belastungen und
deren Bedeatung fir die Ermiidungsgefahr ein Bild zu machen, haben
wir fiir die kritische Zone einer dreispurigen Naticnal-Strassenbricke
{alle 3 Spuren fiir die gleiche Fahrrichtung) die in Tabelle 2 aufge-
fihrten Verkehrshander in Rechnung gestellt,

In Bild 5 sind diz oberen Spannungsgrenzen und die Spannungs-
verhilinisse in Funk:ion der Haufigkeit aufgetragen. Darans e er-
sichilich, dass fiir ein praktisch zu erwartendes Verkehrsband das
Verhitlinis der Spannungsgrenzen dber - 0,8 liegt,

Anders liegr der Sachverhalt zam Beispiel bei Kranbannen mit
aulgeschwelssten Bolzen fiir die Schienenbefestigung. Je nach Be-

Erzeugung und Verwendung elektrischer Energie in der Schweiz 1965/66

Dias-am 30. Scptember abgelaufene hydrographische Jahr brachie
durchwegs gute Produktionsmoglichkeiten fiir die Wasserkraftwerke,
Dem vorlautigen Bericht des Eidgendssischen Amites Tiir Encrgiewirt-
scaaft ist zu entnehmen, dass dic Wasserfiihrung des Rheins, ermittelt
in Rheinfelden, besonders im Winterhalbjabr sehr reichlich war, Sie
erreichte 140%; fim Vorjahr 89%) des langjihrigen Durchschnitis-
wertes, im Sommerhalbjakr 131 (142) %, Unter Be-ticksichtigung des
Bimstigen Wasscrzuflusses und einer snormalens Entleerung und Auf-
liillung der Speicherbecken ergaben sich fiir die Krafiwerke Produk-
ticnsmiglichkeiten im Verhaltnis zu den langjahrigen Mittelwerten von
105 (93) %, fir das Winterhalbjahr und 104 (102) % fiir das Sommer-
halbjabr,

Tatsfichlich erzevgten die Wasserkrafiwerke 'm Winte= 11 709
(10094) Mio kWh und im Sommer 15 737 (13 921) Mio kWh. atso im
ganzen Jahr 27 444 (24 015) Mio kWh; die thermischen Kraftwerke
lieferten im Winter 378 (303) Mis kWh und im Sommer 140 (144) Mio
kWh, insgesamt also 518 (447) Mio kWh. Die bedeutende Zunahme der
tarstichlicher Wasserkraftwerk-Produktion von 3 429 Mio k'Wh,
entsprechend 14,5 %, ist besonders ine Winter auf die glinstigen hyvdro-
logischen Verhiiltnisse zurickzufiihren.

Das abgelagtene Jahr ist gekennzeichnet durch eing Yerringerung
der Energieverbrauch -Zuwachsrate auf fast allen Gebieten. Der
Landesverbrauch ohne Speicherpumpen und Elektrokessel belief sich
im Winter auf 11 622 (11 296) Mio kWh, im Somme- auf 11 D&%
(10 861) Mio kWh, im ganzen Jahr also auf 22 691 (22 157) Mo kWh,
[ies entspricht einer Zunahme von 2.9 (4.4) % im Winter und 1.9
(5,1) %5 im Sommer, ganzjihrig dlso am 2,4 (4,8) %,

a0d

Tabelle 2. Verkehrsbander auf siner draispurigen Nationalstrassen.
bricke

Belastung waarscheinliche Lastzahl in
Haufigkeit 100 Jahren
. Mormen|ast Imal in 100 Tahren I'mal
%, Lastwagenkolonne auf 2 Spuren,
Fahrreugabstand 2 m Imal in 10 Jahren 10mal
. Lastwagenkolanne auf | Spur Imal pro Jahr 100mal
4. (LW + PW + LW) nacf 1 Spur Imal pro Monat 1 200mal
SALW + PW 4+ PW + LW)n
auf 1 Spur 10mal pre Tag 165 0Drmal

Legende: LW = Lastwagen 151t
PW = Personenwagen 21
io= 1,23, ... ungiinstigste Anzehl Wiederholungen ces
Lastschemias

triehsbedingungsn kinnen solche Konstruktionen eine ungzniigende
Sicherheit gegen Ermiidungsbruch sufweisen,

Bei Spannungsverhiiitnissen umter - 0,7 im Zugbereich hzw,
elwa + 0,1 im Druckbereich erscheint es angezeigt, von Fall zu Fall
dic zuliissige Spannung auf Grond der zu erwartenden Haufigkeit und
Hihe der Laststufen festzulegen. Dabei ist eine moglichst konstante
Sicherheit filr alle Laststuen anzustreben.

Zosammenfassend kann gesagl werden, dass bai {iberlegtem Kon-
struieren, sorgfiltiger Auswahl des Stahles {wenig hifrtend, rissefan-
gend) und ebensolcher Bearbeitung dic Anwendung von aufgeschweiss-
ten Bolzen zu technisch und wirtschaftlich interessanten Miglich-
keiten fithr:, ohne diz Qualitit des Bauwerkes zu besintrichtigen.
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Tabelle 1. Erzeugung und Verbrauch elektrischer Energie in der
Schweiz Im Jahre 1965/66 in Mio kWh und Zunahmen gegeniiber
dem Varjahr

Limsate 196566 Zunahme
Winter Sommer Jahr Jahr 4
EnergiehbeschafTung
Wasserkraftwerke ILTA 15735 27444 31420 14,3
wovon Speicherwasser') (4 387)
therm. Kraftwerke 378 140 518 i 154
landeseizene Erzeugung 1208 E5E75 27982 35000 4.3
Einfuhr 1 528 276 | 804 ] 609 -47.1
Erreagung und Einfuhr 13615 16151 20765 1 8u1 6.8
Energicverwendung
Haushalt, Gewerbe
und Landwirtschaft 5411 4691 10102 227 2.3
Industrie, davon 4155 4330 Hd48S 135 1,7
allgerr. Industrie (23030 (2 148) (4451) (128} 3.0
bes. Anwendungen?) (1 B52) (2 182) (4034 {1y (0.3}
Bahnen 872 B25 1697 el ] 1.6
Uberirapgungsverlusie I 184 1223 2407 142 6.3
Lamdesverbraach metto®: 11 622 11069 22891 534 24
Elekirokessel 3t 221 252 95 hLE
Speicherpumpen 15 547 hi.Fl 83 166
Ges. Landesverbrauch 11 6EE 11837 23525 713 3:1
Ausfuhr 1927 4314 6241 1173 233
Verbrauch und Ausfubr 13615 16151 29756 | 894 f,8

Uy T Winterhalbjal r
4} Blektrochen ~metallurg. und -therm. Anwendungen
*) vhne Elektrokessel und Speicherpumpen
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