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4. Der Gasgehalt

Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff, Argon, Helium, Kohlendioxyd
und Kohlenmonoxyd spielen beim Schweissen eine wichtige Rolle.
Ihre Einwirkung macht sich in der Qualitdt des Schweissguts bemerk-
bar, je nachdem die Gase im fliissigen oder festen Metall 16slich oder
unloslich sind und je nachdem eine Dissoziation in mehrere Verbin-
dungen eintritt oder nicht.

Bei Schweisstemperaturen entsteht aus Kohlendioxyd durch Zer-
fall Kohlenmonoxyd, welches in den meisten Metallen unloslich ist.
Auch Argon und Helium sind in Metallen unloslich. Wasserstoff ver-
ursacht in Metallen oft Porositdt, Die Wasserstoff-Konzentration beim
Lichtbogenschweissen hédngt von der Art der Umhiillung und von
ihrem Feuchtigkeitsgehalt ab. Aus der feuchten Umbhiillung werden
bedeutende Mengen Wasserstoff frei, der in erster Linie fiir das Ent-
stehen von «Fischaugen» verantwortlich ist. Solche Fischaugen bilden
sich an den Bruchflichen in Form charakteristischer, weisser Flecken.
Oft sind sie das Anzeichen eines Haarrisses.

Beim Lichtbogenschweissen schiddigt Sauerstoff, besonders bei
Elektroden mit oxydierender oder saurer Umbhiillung, die mechanischen
Eigenschaften. Unrichtige Flammeneinstellung (oxydierende Flamme)
beim Schweissen mit dem Schweissbrenner verursacht eine Sauerstoff-
absorption.

Beim Schutzgasschweissen mit dem Lichtbogen kann die Ver-
wendung eines Wasserdampf enthaltenden Schutzgases ungiinstige
Ergebnisse zur Folge haben. Manchmal findet man in der Ubergangs-
zone am Rande der Schweissraupe eine Ansammlung von Poren. Dies
hat seinen Grund darin, dass das Grundmetall Gas enthilt (besonders
wenn es sich um Guss handelt), oder es kann von einer Gasdiffusion
aus dem Schmelzbad ins Grundmetall herrithren. Auch in der Um-
gebung der Nahtoberfliche kann es zur Porenbildung kommen, be-
sonders wenn die Raupe in mehreren Lagen ausgefithrt wurde. Die
genannten Gase haben auf die einzelnen Metalle unterschiedliche
Wirkung :

a) Eisen. Sauerstoff ist im fliissigen Eisen 16slich, im festen Eisen
jedoch nicht. Im festen Stahl ist er als Verbindung, in Form fester
Oxyde, zugegen. Bei der Abkiihlung kann der im fliissigen Stahl ge-
16ste Sauerstoff mit dem Kohlenstoff eine Verbindung eingehen, wobei
CO-Gasblasen entstehen. Falls diese im Laufe der Erstarrung nicht
entweichen konnen, kommt es im Metall zu Gaseinschliissen. Die
Loslichkeit des Stickstoffs im fliissigen Eisen wachst mit der Tempera-
tur. Wenn man an freier Luft mit einer nackten Stahlelektrode eine
Schweissung ausfiihrt, so kann das Schmelzbad mit Stickstoff ge-
sittigt sein und ein Teil des Gases bleibt beim Erstarren des Metalls
eingeschlossen. Wie der Stickstoff, wird wiahrend der Schweissung
auch der Wasserstoff von den Eisenwerkstoffen absorbiert. Durch

Tabelle 1. Haufige Ursachen flir die Porenbildung beim Schweissen
und deren Abhilfe

Ursache Abhilfe

Basische Elektroden, MIG-Schwelis-
sen oder Wolfram-Elektrode oder
Unterpulver-Schweissen. Zusatz-
metall mit wirksamen Desoxydations-
mitteln verwenden

Wasserstoff-, Sauerstoff- oder
Stickstoffuiberschuss in der
Umgebung der Schweisszone

Zu rasche Erstarrung
des Schmelzbades

Vorwédrmen; mehr Warme zufuhren;
Zusatzmetall mit niedrigerem
Schmelzpunkt verwenden

Ol, Farbschicht oder Rost Flachen blank machen

am Grundmetall

Vor Gebrauch Zusatzmetall entfetten
oder desoxydieren

Bessere Kontrolle und Einstellung;
Methode wechseln, beschleunigen
oder verlangsamen, Schmelzbad
umrithren usw.

Elektrode wechseln oder Wérme-
zufuhr verringern

Elektrode wechseln. Elektrode so
fithren, dass sich das Zink an der
Vorderseite des Schmelzbades
verfliichtigt

Mit vollkommen trockenen Grund-
und Zusatzmetallen arbeiten
Elektroden mit basischer Umhiillung
verwenden

Zusatzmetall ist verunreinigt

Unrichtige Stromstarke
oder Lichtbogenldnge,
unzweckmissige Schweissmethode

Das Zink verfliichtigt sich
aus dem Kupfer

Galvanische Uberziige auf Stahl

Elektrode oder Werkstiick
zu feucht

Zu hoher Schwefelgehalt
des Grundmetalls
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Bild 3. Vergleich zwischen einer fehlerhaften und einer einwandfreien
Schweissraupe. a stark porose, b porenfreie Raupe

Wasserstoffiiberschuss kann die Kristallbildung beeintrdchtigt und
konnen infolge des Gasdrucks Risse hervorrufen werden.

b) Nichteisen-Metalle. Wasserstoff ist in fliilssigem Aluminium
loslich, aber nicht im festen Metall. Es kann also auch Poren verur-
sachen. Sauerstoff verbindet sich mit Aluminium zu Aluminiumoxyd,
das im festen Metall unléslich ist. Die harte und zdhe Aluminium-
oxydschicht, die sich an der Oberfliche der zu verbindenden Alu-
miniumwerkstiicke gebildet hat, muss sorgfiltig entfernt werden, wenn
ein zufriedenstellendes Ergebnis erzielt werden soll. Stickstoff ist bei
normalen Arbeitsverhéltnissen unloslich.

Wasserstoff ist in fliissigem Kupfer besser 16slich als in festem
Metall, und es konnen Poren entstehen, sofern nicht alle Vorsichts-
massnahmen getroffen wurden. Sauerstoff ist im fliissigen Kupfer 16s-
lich, dagegen entsteht Kupferoxyd im festen Metall. Wenn Kupfer, das
Kupferoxyd enthélt, annidhernd bis zum Schmelzpunkt erwéarmt wird
und wenn gleichzeitig die Schweissung in Gegenwart von Wasserstoff
oder Wasserdampf erfolgt, so wird das Oxyd reduziert und im Metall
entstehen Hohlrdume. Da Stickstoff in Kupfer unloslich ist, kann man
ihn beim Lichtbogenschweissen dieses Metalls als Schutzgas ver-
wenden.

5. Verunreinigungen

Wenn in der Naht die Poren nur wenig zahlreich und gleich-
mdssig verteilt sind, so beeintrichtigen sie die Festigkeit kaum oder
gar nicht. Die Poren werden nur zum Problem, wenn sie die Festig-
keit der Raupe gefihrden. Befinden sich Fremdstoffe wie Wasserdampf,
Ole, Farbschichten, Oxyde usw. in der Schweisszone, so muss mit
einer starken Porenbildung gerechnet werden. Eine solche tritt auch
ein, wenn das Grundmetall einen bedeutenden Schlackengehalt auf-
weist. Die sich mit dem Schmelzbad vermischende Schlacke verur-
sacht ndmlich eine starke Gasentwicklung, besonders im Falle von
Oxyd- und Schwefeleinschliissen.

6. Die Schweissmethode

Da die Gase nicht entweichen konnen, wenn das Zusatzmetall
nicht fliissig ist, muss der Schweisser das Schmelzbad eine gewisse
Zeit erhalten, indem er erst entsprechend vorwdrmt und dann mit der
Brennerflamme oder mit der Elektrode leichte Pendelbewegungen aus-
fithrt, die das Schmelzbad umriihren und das Entweichen der Gase
begiinstigen. Wurde die Schlacke an der Wiederaufnahmestelle der
Raupe oder beim Mehrlagenschweissen nicht griindlich entfernt, so
kénnen gleichfalls Poren entstehen.

Adresse des Verfassers: Paul Liischer, Technische Abteilung der
Castolin-Schweissmaterial AG, 1001 Lausanne, St-Sulpice, Postfach 1020.

Gerat fiir die mechanische Baum-Astung
DK 648.982.45

Dipl.-Ing. Harry Harmuth berichtet in der «Schweizerischen
Technischen Zeitschrift, STZ» 66 (1969), H. 21, S. 417—421,
iiber ein automatisches Gerit fiir die Aufdstung von Bdumen in
Nutzholzwildern, welches kiirzlich von einer deutschen Firma auf
den Markt gebracht wurde.

Will man den Wert eines Nutzholzwaldes erhalten bzw. stei-
gern, so muss man friihzeitig, solange der Baumbestand noch jung
ist, eine sogenannte «Wertistung» vornehmen, das heisst, die am
Stamm wachsenden, meist kleinen Aste moglichst nahe an der
Rinde, aber ohne diese zu verletzen, entfernen. Das anschliessend
nachwachsende Holz fiiberdeckt dann diese Stellen und ist ast-
frei. Es ist dies eine Arbeit, die in der Regel noch unter erheb-
lichem Zeitaufwand von Hand ausgefithrt wird. Wirtschaftliche
Griinde sowie die zunehmende Personalknappheit fiihrten dazu,
dass nach Mitteln und Wegen gesucht wurde, diese Arbeit mecha-
nisch durchzufiihren. 3
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Bild 1.
astenden Baumstamm

Ansicht der Sachs-Klettersége in Arbeitsstellung an einem zu

Der Firma Fichtel & Sachs AG, Schweinfurt am Main, ge-
lang es unter Verwendung von Schweizer Patenten, zu diesem
Zwecke ein Gerdt zu entwickeln und zu konstruieren, das aus
einer mechanisch angetricbenen, selbstfahrenden Kettensdge be-
steht und welches in der Lage ist, einen Baumstamm bis zu
einer voreingestellten Hohe aufzuisten und wieder auf Boden-
hohe zuriickzukehren, Bild 1. Es besteht aus einem zweiteiligen,
aufklappbaren, geschweissten Stahlrohrrahmen zylindrischer Form,
an dessen Oberseite das von einem abgewandelten stationdren
Sachs-Stamo-76-Zweitaktmotor von 76 cm® Hubraum !) angetrie-
bene Ségeschwert angebracht ist. Dieser Motor treibt iiber ein um-
schaltbares Getriebe auch die vier Antriebsrader an. Sowohl diese
als auch die vier Fiihrungsrader sind luftbereift. Eingehende
Versuche haben gezeigt, dass damit ein rutschfreier Lauf des
Apparates unter allen vorkommenden Verhiltnissen und die grosst-
mogliche Schonung des Baumes gewihrleistet werden konnen. Die
Réder sind in einem bestimmten Winkel zur L#ngsachse des
Gerites angebracht, so dass dieses am Stamm eine schrauben-
formige Bewegung mit konstanter Steigung ausfiihrt.

Die «Klettersage» — deren Bedienung zwei Mann erfordert —
wird an den zu astenden Baum gelegt, die federbelasteten Schwing-
arme werden geschlossen und eingehdngt und der Motor mittels
Seilzugstarter angelassen. Am Getriebe wird der vom Gerit zu-
rickzulegende Weg durch Drehen einer Wihlscheibe eingestellt.
Nach dem Einschalten des Antriebes erfolgt alles weitere auto-
matisch. Das Geriit setzt sich in Bewegung und sigt die uner-
wiinschten Aste dicht an der Rindenoberfliche ab. Nach Erreichen
der eingestellten Hohe schaltet das Getriebe selbsttétig den Riick-
wartsgang ein, und das Gerét kehrt mit erhohter Geschwindigkeit
in die Ausgangsstellung zuriick, wo der Antrieb von Hand aus-
gekuppelt und der Motor abgestellt werden kann.

Das Sageschwert wurde besonders zu diesem Zweck kon-
struiert und ist mit automatischer Schmierung versehen. Das Um-
lenkritzel ist als Fraskopf ausgebildet, um ein Verklemmen durch

1) Niheres tiber diesen Motor siehe SBZ 86 (1968), H. 18, S. 295
bis 300: Entwicklungstendenzen im Kleinmotorenbau.
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angesédgte Aste zu vermeiden. Die Schnittgeschwindigkeit der Ho-
belzahnkette betrdgt 16 m/s. Das Gerit ist bemessen fiir das Auf-
asten von Baumen mit Stammdurchmessern von rund 10 bis
27 cm, die maximal einstellbare Arbeitshohe betrdgt 15 m. Die
erzielbare Leistung bei einer mittleren Astungshdhe von 9 m be-
tragt mit einem Gerdt und Zweimannbedienung einschliesslich
Umsetzen des Gerites etwa 16 Stimme/h bzw. 32 Stdmme/h, wenn
zwei Mann zwei Geridte bedienen. Unter gleichen Bedingungen
konnen zwei Personen von Hand durchschnittlich etwa 41/
Stamme/h aufisten. M. K.

Symposium fiir Talsperren in Varna pxos13:627.

Vom 7. bis 9. Mai 1969 wurde in Varna am Schwarzen Meer ein
Symposium fiir Talsperren abgehalten. Es wurde vom Bulgarischen
Nationalkomitee fiir Grosse Talsperren unter dem Patronat von
Ingenieur Apostol Pachev, dem Minister fiir Landesversorgung,
durchgefiihrt. Professor Dimo Welev erklirte den 100 Teilnehmern,
dass der moderne Talsperrenbau in Bulgarien im Jahre 1941 begann,
und dass seither 628 grossere und iiber 2000 kleinere Anlagen erstellt
worden sind. Dieses Land ist mit einer Oberfliche von 100000 km?
etwa zweieinhalb Mal so gross wie die Schweiz. Die Energicerzeugung
wuchs in dieser Zeit von 0,7 auf 17,0 Mrd kWh/Jahr. Als Folge einer
gesteuerten Staatswirtschaft werden jetzt Kaskaden von mehreren An-
lagen in einem Zuge erschlossen. Die Bedeutendsten sind: diejenige
am Batak, die voll ausgebaut ist; jene an Arda und Sestrimo, welche
im Bau begriffen sind, sowie diejenigen am Mestre und Struma, deren
Erstellung in Vorbereitung steht. Die Leistung dieser Wasserkraft-
werke wird 10000 Mio kWh/Jahr betragen. Diese Entwicklung be-
gann am Isker, wo 1897 von einer franzosischen Gesellschaft ein
Wasserkraftwerk und 1945 mit dem Speicherbecken Beli Isker die
moderne Wasserkraftnutzung eingeleitet worden war. Diese Anlage
dient gleichzeitig der Trinkwasserversorgung von Sofia. Erweiterte
Forderungen an die Wasserwirtschaft stellen heute die Kombinate
fur Bewdsserung und Industrie. Ein Land, das im Mittel nur 680 mm
Niederschldge je Jahr empfingt, und das fast keine natiirlichen Seen
besitzt, bietet nun seinen 8,3 Mio Einwohnern herrliche, in Waldern
gebettete Erholungsstdtten an kiinstlichen Wasserbecken.

Die zur Besprechung am Symposium fiir Talsperren vorgelegten
Fragen betrafen:

— Verfahren zur Priifung der Stabilitit von Talsperren aus Erd- oder
Felsschiittung;

— Thermisches Verhalten von Talsperren;

— Beobachtungen und Messungen zur Erkenntnis des Verhaltens und
der Sicherheit von Talsperren.

Die Vortrdge wurden in Bulgarisch verdffentlicht, mit Zusam-
menfassungen in Deutsch, Franzosisch und Russisch. Viersprachig
war auch die Simultaniibersetzung. Zum Schluss wurde noch eine
Exkursion zu den Talsperren Shrepshevo, Georgi Dimitroff am
Tundshafluss, Vasil Kolarov am Vashafluss, Isker an der Isker, sowie
zu den Baustellen der Gewichtsmauern Krishim von 60 m Hoéhe und
Anton Ivanov von 141 m Hohe in der Krishim-Kaskade durchgefiihrt.
Das Baugeschehen obliegt staatseigenen Betrieben, die 1200 bis 2200
Mitarbeiter haben, und die im Bedarfsfalle auch Krifte aus den Hoch-
schulen beanspruchen konnen. Es sind dies: fiir die Projektierung
Vodprojekt; fiir die Bauausfiihrung Energostroj und fiir den Ausland-
markt Technoexportstroy. Diese Organisation ist vorldufig in West-
asien und Nordafrika fiir Wasserbauten, Bewdsserungsanlagen, Sied-
lungsbauten, Sportsanlagen und Eisenbahnen im Einsatz.

In Bulgarien wird der Wasserbau noch mannigfache Aufgaben
zu losen haben, worunter die grosste der Bau des Donaukraftwerkes
bei Nikopol, das ein Gemeinschaftsunternehmen mit Ruménien sein
wird, darstellt. Es soll nach der Betriebsaufnahme der Anlage am
«Eisernen Tor» bei einer Stauhohe von 28 bis 36 m eine Leistung von
etwa 1.2 Mio kW haben. Fiir weiteren Energiebedarf bietet die Donau
reichliches Kiihlwasser zu Nuklearkraftwerken.

Eduard Gruner, dipl. Bauing. ETH, Basel

Nekrologe

T Eugen Meyer-Peter, unser schweizerischer Altmeister des
Grund- und Wasserbaues, lebte schon seit langem im Ruhestand,
so dass er der jungen Generation nicht mehr personlich bekannt
ist. Um so mehr liegt uns daran, hier das Lebensbild des am
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