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Ueber elektrisch und autogen geschweisste 
Konstruktionen 

Von E. H öhn, Oberingenieur des Schweizerischen Vereins von Dampfkessel-Besitzern, Zürich. 

--~--

1. Wärmewirkungen. 
Soll ein beliebiger eiserner Gegenstand geschweisst 

werden, so ist zuerst zu prüfen: Erträgt er die dabei 
entstehenden Wärmewirkungen? Von diesen hängt es 
ab, ob geschweisst werden kann, ob die autogene oder 
die elektrische Schweissung gewählt werden muss. · 

Um die Frage der Wärmewirkungen zu klären, hat 
der Vortragende vor Jahren V ersuche gemacht mit 
Blechplatten, die örtlich bis zur Glühhitze erwärmt 
worden sind. Diese V ersuche sind ausführlich beschrie
ben in der Druckschrift «Versuche mit autogen und 
elektrisch geschweissten Kessel teilen», 1921. 

Die zur Probe verwendeten Bleche sind in Abb. 1 
dargestellt und mit I und II bezeichnet; es sind be
liebige Blechabschnitte, einem Magazinbestande ent
nommen. Sie wurden mit Azetylenbrennern örtlich er
wärmt, bis Rotglut auf einer Kreisfläche von ca .. 20 cm 
Durchmesser entstand. Vor dieser Behandlung ist das 
Blech ähnlich einer Schützenscheibe in Kreise ein
geteilt worden. Die Durchmesser dieser Kreise sind 
vor der Erwärmung und nach der Abkühlung ge
messen worden. Es hat sich herausgestellt, dass die 
Messpunkte nach der Abkühlung sich einander ge
nähert haben, und zwar war die Annäherung am 
grössten am Rand der Glühzone. Bei den Punkten 10 
und 12 machte die absolute Verkürzung des Durch
messers von ursprünglich 240 mm 3. 17 mm aus, ver
hältnismässig also 13,2 Promille. Die verhältnismässige 
Verkürzung war noch grösser bei den Punkten 2-4, 
ebenfalls am Rand der Glühzone. Hier erreichte die 
Verkürzung des Durchmessers von ursprünglich 160 
mm rd. 3 mm oder 18,9 Promille. 

Die Versuche mit Blech II haben diese Ergebnisse 
bestätigt mit etwas anderen Zahlen. Die Bleche I 
und II ~urden nachher zertrennt bzw. Streifen her
ausgeschnitten, und zwar mitten durch den ehemaligen 
Mittelpunkt der Glühzone. Es hat sich herausgestellt, 
dass Punkte, die jenseits der Glühzone lagen, sich 
nach dem Herausschneiden neuerdings genähert 
haben so dass das Vorhandensein von Spannungen 
im Bl~ch nach dieser Wärmebehandlung bewiesen 
war. Auf die Wiedergabe weiterer Zahlen verzichte 
ich; sie können in der angegebenen Quelle nachgelesen 
werden. 

Bekanntlich besteht ein Unterschied zwischen der 
elektrischen und der autogenen Schweissung hinsicht
lich der Erwärmung des Bleches, und zwar ist bei der 
elektrischen Schweissung die Zone der Glühhitze ört
lich äusserst beschränkt. Infolgedessen sind die Wärme
spannungen bedeutend kleiner als bei der autogenen 
Schweissung; das ist denn anerkanntermassen der 
Hauptgrund, dass sich die elektrische Schweissung 
neben der autogenen eingeführt hat. 

Zum vornherein muss gesagt werden, dass der 
Schweizerische Verein von Dampfkessel-Besitzern we-
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der für die eine noch für die andere Schweissungsart 
eine ausgesprochene Vorliebe besitzt; er hat aber beide 
Schweissungsarten geprüft und glaubt heute ein eigenes 
Urteil darüber sich bilden zu können. Die Hauptfrage 
für uns ist und bleibt der Festigkeitszustand eines 
geschweissten Körpers. 

2. Die gewöhnlichen Schweissnähte. 
a) Nahtprofile. 

Die Erfahrung hat gezeigt, dass bei der autogenen 
Schweissung die Fuge ziemlich weit geöffnet werden 
muss, z. B. 80-90°, Die Firma Gebrüder Sulzer A-G. 
in Winterthur wendet das Verfahren an, die Naht in 
der Wurzel durchzuhämmern, so dass rückseitig ein 
Wulst entsteht. Dieser Wulst wird kalt abgemeisselt 
und damit auch Kerben entfernt, sofern solche wegen 
unvollkommener Durchschweissung vorhanden silld. 
Eine Kerbe bildet stets eine Quelle der Gefahr. 
Dies gilt nicht nur für Wellen und andere biegungs
beanspruchte Gegenstände, sondern auch für Dampf
kessel. Auf der obern Seite wird die Naht verdickt. 
Dass die Naht verdickt werden kann, bildet sowohl 
für die autogene als auch für die elektrische Schweis
sung einen bedeutenden Vorteil; dieser kommt andern 
Schweissungsarten nicht zu. 

X-Fugen fallen bei der autogenen Schweissung so
zusagen nicht in Betracht, weil die Naht zweimal auf 
Glühhitze erwärmt werden muss, was hohe Wärme-
spannungen hervorrufen würde. . 

Bei der elektrischen Schweissung ist das Profil 
weniger weit zu öffnen als bei der autogenen, wodurch 
die Blechränder sich auch weniger verziehen. 

In den Abb. 2-5 besitzt das oberste V-Profil einen 
Zentriwinkel von 50°, dann kommt ein V-Profil mit 
Zentriwinkel von 45°, mit konkaven Profilflanken, so
dann zwei X-Profile, das zweite mit geradlinigen 
Profilflanken mit Zentriwinkel von 55°. Die Wärme
wirkungen an diesen dicken Stäben infolge der elek
trischen Schweissung springen in die Augen: keine 
Verkrümmungen kommen vor bei dem X-Profil mit 
geringem Flankenwinkel. 

Wie elektrisch geschweisste Profile, aufgesägt und 
geätzt, aussehen, zeigen die Abb. 6-11. 

Das Ueberborden der Schweissung an der Aussen
seite fällt auf. 

Weil die Wärmewirkungen bei der elektrischen 
Schweissung weit hinter denjenigen der autogenen 
stehen ist es mit Leichtigkeit möglich, V-Profile 
wurzel
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seitig nachzuschweissen und die Kerbwirkung 
auf diese Weise zu verhüten oder aber X-Profile zu 
verwenden. 

Stirnnähte. 
Wir können das Thema der Profile nicht verlassen, 

ohne noch über Stirnnähte zu sprechen. Wie in dieser 



Beziehung verschieden geschweisst werden kann, zeigen 
die Abb. 12-15. Auch hierüber hat der Schweizerische 
Verein von Dampfkessel-Besitzern Versuche veranstal
tet. Vor Anhandnahme dieser V ersuche haben wir 
Stirnnähte nie anders abgebildet gesehen als mit 
konkavem Profil, gemäss Abb. 13. Wir haben den 
Nachweis geleistet, dass das konvexe, d. h. nach 
aussen gewölbte, Profil (gemäss Abb. 15) viel grössere 
Festigkeit besitzt. Wir verlangen nicht nur, dass so 
geschweisst wird, sondern beantragen auch, in Zeich
nungen und andern Darstellungen die Nähte im rich
tigen Profil anzugeben. 

Zahlen über die Festigkeit verschiedener Profile 
sind in der Broschüre «Ueber die Festigkeit elektrisch 
geschweisster Hohlkörper», 1923, enthalten. 

b) Festigkeit von Nähten. 
Wenn wir über die Festigkeit von verschiedenen 

Konstruktionen und ganzen Hohlkörpern sprechen, 
muss auch die Festigkeit gewöhnlicher fugen
geschweisster Längsnähte nochmals in den Kreis der 

nicht mit beliebigen Elektroden geschweisst werden 
dürfen, sondern nur mit bewickelten und, wenn mög
lich, mit dünnen Drähten. 

Noch eine Bemerkung über das Stromsystem! Wir 
geben dem Gleichstrom den Vorzug, weil das Schweis
sen mit Gleichstrom ruhiger vor sich geht, die Arbeit 
also weniger ermüdend wirkt. Leider ist man ja in 
hohem Masse von der Zuverlässigkeit des Schweissers 
abhängig. 

Von den uns damals eingesandten elektrisch ge
schweissten Probestäben lagen in grosser Zahl solche 
vor, zu denen Quasi-Are-Elektroden verwendet worden 
sind. Ich beschränke mich denn auch auf die Angabe 
dieser Werte und verweise darauf, dass die übrigen 
Werte veröffentlicht worden sind in der Broschüre „ Über 
die Festigkeit e:eklrisch geschweisster Hohlkörper". 

Durchschnitt aller Werte: 3,63 t/cm2
• 

Die Festigkeit elektrisch geschweisster Nähte kann 
somit allgemein höher als diejenige autogen geschweiss
tet Nähte bewertet werden. 

Zahlentafel 1 (zu Abb. 16). 

Zerreissfestigkeit ( t/ cm2 
). Mittlere, grösste und kleinste Werte. 

Quasi-Are-Elektroden. Flusseisen/Flusseisen. (Mittelwerte von je 18-20 Stäben, insgesamt 148 Stäbe.) 

1 

s = 1,0 cm 

M. 1 
1 

M. 2 

Mittelwert > 3,49 > 3,70 

Bruch ausserhalb der Naht bei 
Anzahl Stäben 3 5 

Grösster Einzelwert 4,04 4,24 

Kleinster Einzelwert 1,90 2,90 

Betrachtung gezogen werden. obwohl vieles hierüber 
bereits veröffentlicht worden ist, von unserer und 
dritter Seite. 

1. Zerreissfestigkeit. Bei unsern Versuchen 1914 
und 1921 hat es sich gezeigt, dass die Zerreissfestig
keit autogen geschweisster Nähte ungefähr 2,6 bis 
3 t/ cm~ beträgt. Es ist zuzugeben, dass heute allgemein 
besser geschweisst wird, so dass auch höhere Zahlen 
zu erwarten sind. Mit elektrisch geschweissten Stäben 
haben wir zahlreiche V ersuche mit verschiedenen Pro
filen durchgeführt, siehe Abb. 16. Es hat sich gezeigt, 
dass ganz erhebliche Unterschiede in der Zerreiss
festigkeit der Stäbe verschiedener Firmen vorkommen 
und dass diese wesentlich von der Art der verwendeten 
Elektroden abhängt. Am besten haben sich bewickelte 
Elektroden bewährt, und von diesen erreichen wieder
um die Probestäbe, deren Nähte mit dünnen Drähten 
geschweisst worden sind, die höchste Festigkeit. Der 
Schweiz. Verein von Dampfkessel-Besitzern nimmt sich 
denn auch zur Richtlinie, dass Kessel und Behälter 

1 

s = 1,7 cm 

1 

s = 2,5 cm 
1 

M. 4 
1 

M. 5 1 M. 6 M. 8 1 M 9 
1 

M. 10 
1 1 

> 3,71 > 3,85 3,61 3,45 3,68 3,61 

2 2 1 - - -

4,16 4,18 4,02 4,10 4,19 4,00 

2,71 3,34 2,94 2,02 
1 

3,28 2,07 

Die Anforderung, die wir an einen geschweissten 
Stab aus Eisen von 3600 kg/cm2 Festigkeit von pris
matischer Form, ohne Verdickung an der Naht (V er
dickung weggeschnitten), stellen können, ist Bruch 
ausserhalb der Naht. 

2.Kaltbiegeproben. Bei den Kaltbiegeproben, die 
wir 1914 in grosser Zahl mit autogen geschweissten 
Probestäben gemacht haben, waren sämtliche Probe
stäbe 1,2 cm dick Der mittlere Biegungswinkel von 
72 Stäben betrug 162,5°, der mittlere Krümmungs
radius 1,83 cm. 

Die elektrisch geschweissten Stäbe sind in Abb. 17 
dargestellt. Die Stäbe sind bei der Prüfung hinsichtlich 
des Profils verschieden auf gelegt worden, nämlich nach 
Fall a und nach Fall b. Für die Ergebnisse nehme ich 
wieder die Stäbe, die mit Quasi-Are-Elektroden ge
schweisst worden sind, heraus, weil diese am zahl
reichsten vertreten waren. Die Kaltbiegefestigkeit war 
folgende: 

Zahlentafel II (zu Abb. 17). 

Kaltbiegeproben. Mittlerer, grösster und kleinster Biegewinkel a0
• 

Quasi-Are-Elektroden. Flusseisen/Flusseisen. (Mittelwerte von je 18-20 Stäben, insgesamt 148 Probestäbe.) 

1,0 cm 

1 

s = 1,7 cm 

1 

s = 2,5 cm 

3 1 M. 14 M. 16 
1 

M. 17 
1 

M. 18 M. 20 1 M .. 21 
1 

M. 22 
1 1 

s= 

M. 1 

1 

1 

1 

1 ,7 78,6 33,2 31,9 
1 

36,5 20,8 23,2 30,5 

180 57 
1 

68 75 37 37 49 

1 
16 17 

1 

14 1 14 5 11 18 
1 1 

Mittlerer Biegewinkel . 67 

Grösster einzelner Biegewinkel 180 

Kleinster einzelner Biegewinkel 12 
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Bei den nach Auflagerungsart a und b geprüften 
Stäben hat sich ergeben, dass die Auflagerungsart a 
die Stäbe stärker beansprucht als die Auflagerungs
art b. Von Bedeutung ist ferner das Ergebnis, dass die 
in der Wurzel nachgeschweissten V-Profile den nicht 
nachgeschweiss ten, also zum Teil mit Kerbe behafteten, 
überlegen sind. 

Wie man aus der Zahlentafel II ersieht, sind die 
Biegewinkel bei den dünnen elektrisch geschweissten 
Stäben - nur diese können mit den autogen ge
schweissten ebenfalls dünnen Stäben verglichen wer
den - geringer als bei der autogenen Schweissung. 
Die Biegefestigkeit der elektrisch geschweissten Nähte 
ist überhaupt etwas gering. 

3. Kerbschlagproben. Bei den 78 autogen ge
schweissten Probestäben, die, wie gesagt, alle 1,2 cm 
dick waren, zeigte die Kerbschlagprobe eine mittlere 
Deformationsarbeit von rund 6 mkg auf 1 cm2

, bei 
einem mittleren Biegewinkel von 6,4°. 

Bei elektrisch geschweissten Stäben ergaben die 
Kerbschlagproben Folgendes (Stäbe gemäss Abb. 18): 

Dicke der Probestäbe: 1,2 und 1,7 cm. 
Es hat sich gezeigt, dass in allen Fällen die Stäbe 

hätten brechen müssen, wenn die Nähte so breit ge
wesen wären als die Stäbe, so dass die Nahtverbindung 
eigentlich fester ist als der Stab. Allein die überlappte 
Naht leidet unter erheblichen Biegungsspannungen. 
Dass grosse Biegungsspannungen vorkommen, kann 
bewiesen werden durch Abb. 20. In dieser Abbildung 
sind die Ringspannungen 61 red., die durch Dehnungs
messungen quer zur Naht ermittelt worden sind, über 
einer Abszissenachse aufgetragen, in die der Quer
schnitt abgewickelt worden ist. Einen weitem Beweis 
kann Abb. 21 liefern. Dieser Probebehälter ist über
lappt geschweisst; innerer Durchmesser 800 mm vor 
und 870 mm nach der Probe. Länge zwischen den 
äussersten Rundnähten 200 mm. Bruch bei 83 at. 
Die Bruchbeanspruchung liegt also ausserordentlich 
hoch; dennoch besteht die Tatsache, dass der Bruch 
an den Nähten eintrat, und zwar infolge der denselben 
innewohnenden Biegungsspannungen, 

. Während bei diesem Hohlkörper die überlappte 

Zahlentafel III (zu Abb. 18). 

Mittel-, Höchst- und Mindestwerte für die Kerbzähigkeit u (mkg/cm2
). 

Quasi-Are-Elektroden. Flusseisen/Flusseisen. (Mittelwerte von je 30 Probestäben, insgesamt 240 Probestäbe.) 

s = 1,0 cm 

M. 31 M. 32 

Mittelwert 5,3 5,0 

Höchster Einzelwert 12,9 14,8 

Mindester Einzelwert 1,2 1.1 

Wie aus der Tafel hervorgeht, ist der Wert der 
Kerbzähigkeit bei der elektrischen Schweissung nicht 
weit entfernt von demjenigen der autogenen Schweis
sung. 

Brinellsche Kugeldruckproben haben ergeben, dass 
die Härte des elektrischen Schweissgutes höher ist als 
diejenige von gewöhnlichem Flusseisen oder von auto
gen niedergeschmolzenem Metall. 

3. Zusammengesetzte Schweissnähte. 
a} Ueberlappte Naht. 

Zur Prüfung elektrisch geschweisster überlappter 
Nähte wurden Probestäbe verwendet, gemäss Abb. 19. 
Die Probestäbe waren so beschaffen, dass sie stets 
stärker waren als die Nähte, und diese daher brechen 
mussten: Die Abreissfestigkeit o der Stirnnähte lässt 
sich aus folgender Zahlentafel erkennen: 

1 

s = 1,7 cm 

1 

s = 2,5 cm 

M. 35 
1 

M. 36 
1 

M. 37 M. 40 
1 

M. 41 
1 

M. 42 

2,9 4,0 5,3 2,7 3,4 4,0 

7,4 11, 1 12,l 9,4 13,6 10,4 

0,6 0,6 0,8 0.45 0,2 0,85 

Naht sehr satt anliegt, weil die Schweißstelle jeweils 
in die Nietmaschine eingespannt war, so besteht bei 
Unterlassung der Einspannung die Gefahr, dass die 
Ueberlappung stellenweise auseinanderklafft. 

b) Durch Längslaschen gesicherte Nähte. 
Da die überlappte Naht mit allerlei Mängeln be

haftet ist, so müssen wir uns nach weitern Konstruk
tionen umsehen; denn einer gewöhnlichen Naht kann 
man nie so recht trauen. Das einfachste ist, über die 
Längsnaht eine Längslasche aufzuschweissen. Um sich 
ein Bild über die Festigkeit einer solchen Schweiss
verbindung zu machen, sind zuerst Probestäbe ge
schweisst worden, und 'zwar solche gemäss Abb. 22. 
Dicke der Probestäbe wie früher 1,2 und 1,7 cm. Wie 
man aus der Abbildung ersieht, ist der Probestab so 
beschaffen, dass er an der Schweißstelle brechen 

Zahlentafel IV (zu Abb. 19). 
Abreissfestigkeit ö überlappt geschweisster Stäbe. 

Zeichen 

1 

Blech- Stirn- Abreisskraft Abreissfestigkeit 1 Mittelwert 

des Nahtprofil dicke fläche insgesamt pro cm2 beider 1 Q: 2F= b 
Stirnflächen 

Stabes s (cm) F (cm2) Q (t) Q: 2F= b (t'cm2) (t/cm2) 

E 51 
11 

1,2 5,95 

1 

26,3 2,21 

1) G 51 jl Abb. 12 1,2 5,8 26,4 2,28 2,24 

H 51 1,2 5,5 25,9 2,34 

u 51 Abb. 13 1.2 5,9 26,5 2,25 2,25 

w 51 Abb. 14 1,2 6,0 30,4 2,53 2,53 

J 151 \ 1.7 8,5 42,15 2,48 l Abb. 15 2,44 
J 151 l 1.7 8,84 42,60 2,41 l 
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muss. Es hat sich gezeigt, dass diese Verbindung, was 
Probestäbe anbelangt, sehr fest ist; dagegen kamen 
schon am Probestab Verkrümmungen vor, so wie sie 
in der Abb. 23 ersichtlich sind. Somit sind einseitig 
mit Längslaschen versehene Kessel und Behälter bei 
den Laschenkanten mit erheblichen Biegungsspannun
gen behaftet, ähnlich wie dies bei der Ueberlappungs
schweissung der Fall ist. (Mit Bezug auf Zahlen sei 
auf obige Quelle, 1923, verwiesen,) Es ist nachzuholen, 
dass die Naht nicht nur beide Stabhälften, sondern 
auch die Laschenoberfläche verbinden muss. 

Es geht nun nicht wohl an, Längslaschen auf das 
Blech zu schweissen; die Laschen müssen nämlich 
einen gehörigen Verband mit dem Blech besitzen, sonst 
entstehen unerwünschte Hohlräume zwischen Lasche 
und Blech, noch in erhöhterem Masse als bei der 
Ueberlappung. Bei der einseitigen Lasche kann der 
verlangte Verband zwar hergestellt werden, wenn die 
Naht gleichzeitig mit der Lasche verschweisst wird. 
Das Verschweissen einer zweiten Lasche mit der Längs
naht ist jedoch nicht mehr möglich. Die Doppellasche 
würde somit nur locker auf dem Blech sitzen, ohne 
genügenden Verband. Man könnte zwar den Ausweg 
betreten, die zweite Längslasche stellenweise zu durch
bohren und die Ränder dieser Fenster an das Blech 
anzuschweissen, wie in Abb. 24 gezeigt. Diese Kon
struktion hat sich bis heute nicht eingeführt. 

c) Durch Querlaschen gesicherte Nähte. 

Mit den oben angegebenen Mitteln können wir die 
Aufgabe, gewöhnliche Nähte zu sichern, nicht lösen; 
daher haben wir noch Probestäbe nach Abb. 25 ge
prüft. Ihre Abmessungen gehen daraus hervor; ins
besondere besassen die Laschen Dicken von 6, 9, 12 
und 15 mm. Die Stabhälften wurden an der Fuge nicht 
verschweisst. 

Eine ringsum geschweisste Lasche weist Stirn
nähte und Flankennähte auf. Um die Festigkeitseigen
schaften der Stirnnähte und der Flankennähte je für 
sich zu prüfen, wurde ein Teil der Laschen (M. 61-63) 
bloss an den Stirnen verschweisst, ein anderer Teil 
(M. 64-72) bloss an den Flanken, Hierzu kommen 
noch einige Stäbe, bei denen die Laschen ringsum ver
schweisst waren (M, 73-78), 

Bei den Stirnnähten können wir von einer Ab
reissfestigkeit sprechen; denn es handelt sich weder 
um reinen Schub noch um reinen Zug, sondern um ein 
Mittelding zwischen beiden. Die Flankennähte sind 
zumeist durch Schubspannungen beansprucht. 

Wird die Abreissfestigkeit mit o bezeichnet, so ist 
für jeden. Stab 

o = Q: 2 F, 
Q die Belastung, F die Grösse einer Stirnfläche einer 
Lasche. o bezieht sich also auf die ursprüngliche Haft
fläche an der Stirnseite, nicht etwa auf die Bruch
fläche, die kleiner ist. 

Die Schubfestigkeit der Flankennähte (Bruchbela
stung für Schub auf je 1 cm2 Flankenfläche) ist 

y=Q:2F' 

worin F' die Fläche einer einseitigen Flanke einer 
Lasche ihrer ganzen Länge nach bedeutet. Von der 
Gesamtfläche aller Flanken 4 F' liegt nämlich eine 
Hälfte auf der einen, die andere Hälfte auf der andern 
Stabfläche, und jede Hälfte muss die ganze Last aus
halten, Es hat sich folgende mittlere Festigkeit er
geben: 
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Zahlentafel V (zu Abb. 25). 
Abreissfestigkeit o der Stirnnähte. 

(Mittlere Werte von je 12 Probestäben.) 

Bei 0,6 cm ist b = 2,3 bis 3,3 t/cm2 

II 0,9 II II b = 2,1 II 3,1 II 

II 1,2 II II b = 1,7 11 3,3 11 

II 1,5 cm*) II brv 1,4 II 2,6 II 

*) Unterer Wert extrapoliert. 

Bei den Flankennähten hat sich folgende Schub
festigkeit ergeben: 

Zahlentafel V 1 ( zzi Abb. 25 ). 
Schubfestigkeit y ( t/ cm2

) der Flankennähte. 
(Mittlere Werte von je 12 Probestäben.) 

s = Laschen-1-----~L_=_L_a_s_c_he_n_l_än_,g".e _______ _ 
dicke L = 4,0 cm 1 L = 6,0 cm 1 L = 8,0 cm 

1 

1,69 bis > 2,23 0,6 cm 1,66 bis 2,86 1,66 bis 2,83 

0,9 II 1,59 II 2,29 1,59 II 2,22 1,67 II > 2,18 

1,2 II 1,37 II 2,24 1,33 II 2,09 1,33 II I,92 

1,5 cm*) 1,2 II 1,95 1,2 II 1,74 1.2 1,72 

*) Untere Werte extrapoliert. 

Die Abb. 26 und 27 geben Aufschluss über Abreiss
und Schubfestigkeit bei zunehmender Blechdicke einer
seits und bei zunehmender Flankenlänge anderseits. ' 
Die Buchstaben auf den Kurven bezeichnen einzelne 
Probestabserien, wobei insbesondere zu bemerken ist, 
dass bei W ein konvexes Profil gemäss Abb. 14 an
gewendet worden ist, bei V ein konkaves Profil gemäss 
Abb. 13. Es geht zunächst aus den Abbildungen her
vor, dass die_ konvexen Profile stärker sind als die 
konkaven; sodann ist es bemerkenswert, dass die Ab
reissfestigkeit der Stirnnähte und auch die ·Schubfestig
keit der Flankennähte abnimmt mit zunehmender 
Laschendicke. Eine Naht von geringem Profil besitzt 
somit die grösste spezifische Festigkeit, und das ist 
bemerkenswert. Wir schliessen daraus, dass auch bei 
verhältnismässig dicken Laschen die Stirn- und Flan
kennähte nie ein Profil überschreiten sollten, dessen 
Schenkel durch 12, höchstens 15 mm gegeben ist 

In der Abb. 27 scheint die Wirksamkeit der Längs
laschen auch von ihrer Länge abzuhängen. Ich werde 
darauf zurückkommen. 

Die ringsum geschweissten Laschen M. 73-78, 
Abb. 25, sind nicht abgerissen worden, sondern 
brachen ohne Ausnahm·e mitten durch, oder aber bei 
entsprechend -grossem Laschenschnitt brachen sogar 
die Stäbe. Wir stehen somit vor einer neuen Er
scheinung im Gebiete der Festigkeit von Schweiss
nähten, vor dem ausserordentlich hohen Haftver
mögen von Laschen, deren Ränder quer über die zu 
sichernden Nähte an das Blech geschweisst werden. 

Woher rührt dieses Haftvermögen? Betrachten wir 
Aetzproben von Stirnnähten, so werden wir gewahr, 
dass der elektrische Strom kleine Krater aus einem 
Blech herausschmilzt, die sofortdurch niedergeschmol
zenes Metall ausgefüllt werden, wobei das Füll
material vollständig mit dem Urmaterial verschmolzen 
wird, und nicht etwa bloss lose daraufsitzt. Die Ko
häsion einer solchen Verbindung ist daher diejenige 
reinen Metalls. Abb, 28 zeigt, wie das Metall der 
Naht in das ursprüngliche Metall eindringt. 



Auf der andern Seite muss auch gleich gesagt wer
den: Wenn zwei solche Schweissnähte bei ziemlich 
dünnem Blech einander unmittelbar gegenüberliegen, 
so findet eine Schwächung des ursprünglichen Bleches 
dadurch statt, dass sein zähes Gefüge stellenweise er
setzt worden ist durch sprödes Füllmaterial. Es ist 
unumgänglich nötig, bei geschweissten Konstruktionen 
hierauf Rücksicht zu nehmen. 

Diese Tatsachen waren wichtig, so dass wi; uns ver
anlasst fühlten, die Versuche von 1923 im Jahre 1925 
zu wiederholen, diesmal mit schweren, dicken Stäben, 
um die Anwendbarkeit solcher Laschen auch für dicke 
Bleche zu prüfen. Die Art der Stäbe ist gegeben durch 
Abb. 29. 

Auf diese Stäbe wurden Laschen von 6 cm Breite 
und 2 cm Dicke geschweisst; gesamter Laschenquer
schnitt: 2 X 6 X 2 = 24 cm2

• Die Stirn- und Flanken
nähte wurden jedoch nicht bis auf die Höhe von 2 cm, 
sondern bloss bis auf diejenige von 1,5 cm geschweisst, 
in der Absicht, unter allen Umständen das Abreissen 
der Laschen von den Stäben herbeizuführen, zur Er
mittlung der Abreissfestigkeit. Die Ergebnisse sind 
bekanntgegeben in 

erhebliche Elastizität vorhanden; erst von 20 t an 
erweiterte sich die Fuge bleibend; dies macht etwa 
1,2 t auf 1 cm2 Stirnfläche aus. Die Erscheinungen bei 
der Fugenerweiterung bei den Stäben F 1 , F2, F 3 (Flan
kennähte) sind schon schwieriger zu interpretieren. 
Die obern ausgezogenen Linien kommen wiederum der 
gesamten Fugenerweiterung zu, die untern punktierten 
der bleibenden. Wir bemerken, dass für den kurzen 
Stab F 1 bleibende Erweiterung der Fuge in die Erschei
nung trat bei etwa 20 t, bei den Stäben mit langen 
Laschen F 2 und F 3 von etwa 30 t an. Würden wir die 
Belastung auf 1 cm2 Flankenfläche ausrechnen, so be
kämen wir das Resultat: Je länger die Lasche, desto 
weniger darf sie pro 1 cm2 der Flankenfläche belastet 
werden. 

Auf der andern Seite bemerken wir aber, dass die 
Linien F 1 , F 2, F 3 einen gemeinsamen Linienzug bilden; 
mit dieser Erscheinung steht obiger Schluss im Wider
spruch. Er erklärt sich dadurch, dass die der (un
geschweissten) Fuge beider Stabhälften zunächst
liegenden Schweissnahtteile am stärksten beansprucht 
sind, und sich daher zuerst elastisch oder bleibend 
verschieben, sei die Lasche nun kurz oder lang. Trotz-

Zahlentafel V II (zu Abb. 29 ). 

Abreissfestigkeit dicker an Stäbe geschweisster Doppellaschen. 
Schenkellänge der Naht 1,5 cm. 

1 
Serie 0 1 Serie E 1 

Abreissfestigkeit o (t/cm2) der Stirnnähte bei den Laschen S 
Last ö Bruch 

1 
Last 

1 

0 Bruch 
t t/cm2 t t/cm2 

S Breite 6 cm 49,8 2,77 Schweissnaht 
1 

43,0 1 2,39 Schweissnaht 

Schubfestigkeit y (t/cm2) der Flankennähte der Laschen Fi F2 Fa 
Last y Bruch Last y Bruch 

t t/cm2 t t/cm2 

F1 Halbe Länge 5 cm 60,7 2,03 Schweissnaht 57,5 1.91 Schweissnaht 
F2 " " 

7,5 
" 

84,5 1.89 " 
83,0 > 1.84 Lasche (ß=3,56 t/cm2) 

F.i " " 10 " 1 

(100) > l,67 Intakt 91,0 > 1,52 Lasche (ß=3,91 t/cm2) 

Abreissfestigkeit der ringsum geschweissten Laschen FS1 und FS2 
Last o+y'i Bruch Last o+ r Bruch 

t t/cm' t t/cm' 

FS1 Halbe Länge 5,0 cm 100 2,08 Schweissnaht 88.0 > 1,84 Lasche (ß = 3,78 t/ cm2) 
FS2 

" " 
7,5 " (89) ? Kopf 94,0 >l,49 Lasche (ß=4,04 t/cm2) 

*) Wenn der Wert o+y eingeführt wird, so entspricht dies nur angenäherter Rechnungsweise, da 
jeder Einzelwert für sich betrachtet werden sollte. 

Es hat sich gezeigt, dass trotz der Massnahme, die 
Nähte nicht bis auf die Höhe der Lasche aufzuführen, 
eine grosse Zahl von Laschen ni6ht abgerissen werden 
konnten, sondern mitten durchgebrochen· sind. Wer 
diese Proben mitgemacht hat, musste den Eindruck 
bekommen, dass mit solchen Laschen· ein neues 

. Konstruktionsmittel von erheblicher Wirksamkeit ge
wonnen ist. 

Bei einigen Stäben wurden die Dehnungsverhält
nisse in der Weise geprüft, dass mit zunehmender 
Belastung die Erweiterung der Fuge beider Stabhälften 
gemessen wurde. Die Ergebnisse sind in Abb. 30-32 
gezeigt. Das Zeichen S bezieht sich auf einen Stab mit 
Stirnnähten, die Zeichen F 1 , F 2, F 3 bedeuten Stäbe 
mit Flankennähten von verschiedener Länge. Die 
Zeichen FS1 und FS3 bedeuten Stäbe mit ringsum an
geschweissten Laschen. Das § bedeutet die 'Hälfte der 
gesamten Fugenerweiterung, das Zeichen §' der blei
benden Fugenerweiterung. '§-§' bezieht sich auf die 
elastische Erweiterung. Wie wir sehen, ist bei Stab S 

7 

dem liegt in einer langen Lasche natürlich eine grössere 
Reserve gegen Abreissen der Flankennähte als in 
einer kurzen. Einer der Stäbe mit langen Laschen mit 
Flank,enschweissung konnte mit 100 t Belastung über
haupt nicht gebrochen werden, weder in den Nähten 
noch quer durch die Laschen . 

Aus der Abb. 31 mit den Stäben F 1 , F 2, F 3 geht 
hervor, dass die Flankennähte eine erhebliche elasti
sche Dehnung aufweisen. Die Abb. 32 mit den Laschen 
FS1 , FS2, die ringsum geschweisst sind, zeigt ähnliches 
wie bei früheren Stäben festgestellt wurde. Es kann 
somit gesagt werden, dass die Querlaschenverbindung 
erhebliche Zähigkeit aufweist und dass diese haupt
sächlich bei den Flankennähten zu suchen ist. 

Endlich haben wir auch an einem Stab mit ringsum 
geschweissten Laschen die Spannungen gemessen über 
Stab und Laschen; sie sind in Abb. 33-35 dargestellt. 
E sind die Dehnungen = [',, l : !, <5 die Spannungen 
= i:: E. Man ersieht daraus die Spannungen in den 
Ebenen L0 , L1 , L2, [ 3 , Die Ebenen L2, [ 3 fallen ausser-



halb der Laschen. In den Laschen nehmen die Span
nungen proprotional zu und erreichen in der Laschen
mitte den Höchstwert, weil ja dort die ganze Last 
durch die Laschen allein übertragen werden muss. 
Auf der andern Seite der Fuge wiederholt sich das 
nämliche Bild, was allein schon gewisse Gewähr für 
die Genauigkeit unserer Messungen bietet. 

Wollen wir bei einer Schweissnaht für genügende 
Sicherheit sorgen, so müssen wir sie durch Laschen 
verstärken; einer Schweissnaht an und für sich kann 
man - ich wiederhole es - nie so rechtes Zutrauen 
schenken. Zur Sicherung kommt in erster Linie ein 
Laschensystem in Frage, das keine Biegungsspannun
gen ergibt. Hieher gehören nach meiner Ueberzeugung 
Stücklaschen. Abb. 36 zeigt die Anwendung von Stück
laschen verschiedener Art. Bei a sind die Stücklaschen 
gegeneinander versetzt, bei b liegen sie einander gegen
über, bei c liegt auf einer Seite des Bleches eine paral
lele Lasche, auf der andern liegen Stücklaschen, welche 
die Biegungsspannungen aufnehmen, die infolge des 
Vorhandenseins der Längslasche allein in die Er
scheinung treten würden. Ausserdem greifen die 
Stücklaschen über die Schweissnähte der Längslasche 
hinaus. Die Anordnung a ist zwar billiger, aber im 
Hinblick auf ihre Festigkeit weniger geeignet als die 
Anordnung b. a könnte bloss bis zu 8-10 mm Blech
dicke Verwendung finden; auch c könnte man höch
stens bis 20 mm Blechdicke anwenden, währenddem 
b sich für jede Blechdicke eignet. 

Die durch Stücklaschen gebildeten Knoten ent
lasten die Naht. Eine verdickte Stelle dehnt sich 
weniger als das umliegende Blech. Diese Ueberlegung 
trifft um so mehr zu, als die tangentialen Dehnungen 
an einem zylindrischen Kesselmantel 4,25mal grösser 
als die achsialen sind, was folgende Herleitung ergibt: 

1 1 
Et = -- ( O't - 11 O' a) Ca = -- ( O'a - 11 O' t) 

E E 

ap 
O'a=--=050'1 

2s ' 

Et _ 0,85 O't = 
4 25 

Sa 0,20 0'1 
1 

11 = 0,3 

Allerdings kommt es darauf an, wie lang die Stück
laschen sind im Verhältnis zu ihrer Breite bzw. mit 
welchen Zwischenräumen sie angeordnet werden. Ich 
würde empfehlen, sie so eng zusammenzurücken, dass 
die Enden der Laschen durch Strichkreuze unter 90° 
berührt werden. Weil die Tangentialspannungen in 
der Behälterwand infolge Vorhandenseins örtlicher 
Materialanhäufung (der Knoten) ungleich sind, müssen 
Schubspannungen in Erscheinung treten. Grösste Schub
spannungen erhält man für solche Schnittrichtungen, 
die mit den Hauptrichtungen Winkel von 45° ein
schliessen. Die unter b und c gezeigte Anordnung ist 
zwar nicht die billigste, meiner Ansicht nach aber 
die beste. 

Den Verlauf der Spannungstrajektorien haben wir 
bis heute noch nicht feststellen können; dies ist je
doch noch beabsichtigt. 

Diese Laschenkonstruktion erinnert an die Kon
struktion von Stützmauern. 

d) Genietete und geschweisste Konstruktionen. 
Auch hierüber hat der Schweizerische Verein von 

Dampfkessel-Besitzern Versuche gemacht, deren Er-
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gebnisse ich in diesem Vortrag allerdings nur an
deuten kann. Die Beschaffenheit der Probestäbe ist 
durch Abb. 37 veranschaulicht. Einige davon wurden 
bloss geschweisst, die andern geschweisst und ge
nietet. Die Schweissnähte waren nur schwach ge
halten, d. h. ungefähr so stark, wie wenn Laschen
ränder durch Schweissung gedichtet werden. Es hat 
sich gezeigt, dass die geschweissten Nähte allein 
schon sehr fest sind, fester als einfache Vernietung. 
Die Schweissnähte mussten dem Laschenrand entlang 
zurückgemeisselt werden, damit sie durch die Zer
reissmaschine überhaupt bewältigt werden konnten. 
Viele von den geschweissten oder geschweissten und 
genieteten Stäben wurden durch die Einwirkung einer 
Last von 100 t nicht sichtbar geändert. Bei den nur 
geschweissten und auf 12 cm (von 16 cm) Nahtlänge 
zurückgemeisselten Nähten ergab sich folgende Ab
reissfestigkeit: 

Zahlentafel VIII (zu Abb. 37/1). 
Abreisslestigkeit ö von Stirnnähten. 

Nähte in einem bei Dichtungsnähten üblichen Quer
schnitt, elektrisch geschweisst, unter Verwendung von 

bewickelten Elektroden. 

1 

Bezeichnung 
1 

Q 
1 

F (Naht) 
1 

O= Q: 2F 
t 

1 
rd. cm2 1 t/cm2 

1 

1 L]. 
1 82,8 

1 10.8 1 
3,84 

u„ 
1 85,0 

1 

10,5 4,05 

EI· 87,0 13,8 3,15 

EI· 82,5 11,0 

1 

3,75 

SI· 73,0 10,3 3,55 

s1„ 76,0 11,0 3,45 

1 Reservestab 83,0 10,8 3,84 

Mittelwert 81,3 11, 1 
1 

3,65 

(Bei den Stäben S besassen die Laschen abge
schrägte Kanten. Drei Stäbe, bei denen für die Nähte 
dicke Elektroden verwendet worden sind, ergaben zu
erst geringere Abreissfestigkeit; einer davon erreichte 
bloss 1,77 t/cm2

• Durch Nachschweissen der gebroche
nen Stäbe sind bessere Ergebnisse erzielt worden.) 

Auch hier hat es sich deutlich gezeigt, wie sehr 
eine Schweissnaht in ihrer Festigkeit von der Art der 
Elektroden und von der Dicke derselben, sodann von 
der Güte der Arbeit abhängt. 

4. Geschweisste Konstruktionen. 
Konstruktionsteile werden heute in gesteigertem 

Masse geschweisst, z. B. Flanschen auf Röhren, Augen 
auf Bleche, Stege und Rippen auf Bleche. Wir mussten 
uns ein Bild machen über die Festigkeit solcher Kon
struktionen. Schon im Jahre 1921 sind derartige 
Proben an die Hand genommen worden. Die Ergeb
nisse sind veröffentlicht in der damaligen Broschüre 
«Versuche mit autogen und elektrisch geschweissten 
Kesselteilen», Das meiste war autogen geschweisst; 
die elektrische Schweissung wurde damals eben erst 
bekannt. Man darf wohl sagen, dass heute die meisten 
Konstruktionen, die in diesem Abschnitt im Bilde 
gezeigt werden, elektrisch und nicht mehr autogen 
geschweisst würden. 

a) Flanschen, frühere und neue Versuche. 
Abb. 38 zeigt die Beschaffenheit der Probestücke 

für die ersten Versuche, Abb. 39 die Zerstörungsvor
richtung. Wie aus Abb, 38 hervorgeht, sind nicht nur 



geschweisste, sondern auch gewalzte und geschraubte 
Flanschen dabei. Es muss noch darauf aufmerksam 
gemacht werden, dass bei den geschweissten Flanschen 
die Flanschdicke allgemein 17 mm beträgt, bei den 
gewalzten und geschraubten Flanschen 22 mm. 

Die Ergebnisse sind in der Zahlentafel IX zusam
mengestellt. 

Es verhalten sich demgemäss die Mittelwerte von 
M. 1 :M. 2 :M.20: M. 3 

Wie 68,4 : (4,7 : 48,0 : 30,4 t 
oder wie 100 : L5 : 70 : 44 °fo. 

Es geht daraus hervor, dass die geschweissten Flan
schen stärker sind als gewalzte und geschraubte, trotz-

Das Hauptmerkmal von Flanschen gemäss Abb. 41 
bis 43 (I, II, III) ist das Vorhandensein zweier Nähte 
für jede Fuge; infolgedessenwird dasBiegungsmoment 
durch zwei Nähte aufgenommen, wobei namentlich die 
aussen am Rohr liegende Naht die Zugspannungen, die 
bei der Biegung einer Flansche in die Erscheinung 
treten, aufzunehmen hat. 

Der Schweizerische Verein von Dampfkessel
Besitzern hat solche Schweissflanschen geprüft; Be
schaffenheit und Abmessungen gehen aus Abb. 52 
hervor. Aus Zahlentafel XI gehen die Ergebnisse her
vor. Festigkeit des Flanschenmaterials 3)-4,5 t/cm2

, 

des Bechermaterials 4-5 t/cm2
• Querschnitt der 

Zahlentafel IX (zu Abb. 38). 
Flanschbefestigungen. 

...: Mittlere 1 Grösste Kleinste Mittlere Bruchfestigkeit 1 Kleinste ..... 
Zahl der auf 1 cm2 \ Bruchfestig-"' Bruch- 1 Bruch- Bruch i:: Bruch- gerissenen auf 1 l~. cm keit auf 1 lf. 0 Proben belastung belastung :::.::: belastung Querschnitt 1 Nahtlange lern Nahtlänge 

1 
t 

1 
t 

1 

t 
1 

kg/cm2 
1 

kg/lf. cm 
1 

kg/;!. cm 
1 

I{ 27 aut. 64,8 88,0 1 46,4 

1 

- 2830 2560 
1 

1740 stets durch die Naht 
M. 1 

1 el. 80,6 - - 3340 3010 - in der Naht 

1 

{ 9 mal durch Naht, 9 m"l teils 

f 18 aut. 64,7 98,0 52,0 - 2190 1760 • durch Naht, teils durch Rohr-

M. 2 wandung · 

l 1 el. 64,8 - - - 2200 - { teils durch Naht, teils durch 
Rohrwandung 

{12 
aut. 30,4 46,8 24,8 1030 840 

{ 9 mal durch Naht, 3 mal 
- durch Naht und durch Rohr-

M. 3 wandung 

1 el. 55,0 - - - 1860 - durch Naht 

M. 20 4 aut. 48,0 60,0 40,0 1990 1800 1500 stets durch die Naht 

Mit 1. Abstrei- Mitt'erer Ab- Kleinster Ab-

Mittlerer Ab- Grösskr Ab- Kleinster Ab~ 
lungsdruck auf slreifungsdruck slreifunQsdruck 
1 cm2 gewalzte auf 1 lf. cm auf 1 II. cm 

streifungs- streifungs- streifungs-
druck druck druck 

oder gewindete Fugenlänge Fugenlänge 
Fläche 
kg/cm2 

M. 21 4 Walz 33.05 45,0 23,4 510 

M. 22 4 Gew. 34,92 37,8 31,5 540 

dem bei den letzteren die Dicke grösser ist. Abb. 40 
zeigt noch, dass eine Flansche nie anders als in der 
Pfeilrichtung belastet werden sollte. 

Wie gesagt, ist seit jener Zeit die elektrische 
Schweissung in vermehrtem Masse auf genommen 
worden. Heute werden Flanschen so angeschweisst, 
wie in Abb. 41-43 (I, II und III) gezeigt. Siehe auch 
Abb. 44-51. 

Es ist aber der Fehler vieler Konstrukteure, dass 
die Flanschendicke zu gering genommen wird. Um die 
Flanschkonstruktionen - einer Normalisierung vor
ausgreifend - etwas zu ordnen, haben wir den Kon
strukteuren eine Zahlentafel (X) zukommen lassen, 
aus welcher Rohrweite, Flanschdicke und Nahtent
fernung entnommen werden können. 

Zahlentafel X (zu Abb. 41-43 ). 
Abmessungsverhältnisse elektr. geschweisster Flanschen. 

(d =Rohrweite, 1 = Schenkel der Schweissnaht, 
h = Flanschhöhe = Abstand der Nähte.) 

d 

50 mm 
100 ff 

200 ff 

300 ff 

400 ff 

7mm 
8 ff 

10 II 

12 ff 

15 ff 

h 

18 mm 
22 
30 
38 
46 

II 

ff 

II 

ff 

9 

kg/lf. cm kg/II. cm 

1120 790 

1200 1080 

Becher im zylindrischen Teil 21 cm2
; der Bruch eines 

Bechers muss bei einer Last von 80-90 t erfolgen; 
die Streckgrenze ist erreicht bei ungefähr 50 t. 

Es hat sich gezeigt, dass alle diese Flanschenver
bindungen sehr fest sind. War die Flansch dicke nur 
1,7 cm, so war die Ausbiegung bei fast sämtlichen 
Flanschen so stark, dass die Nähte brachen, und zwar 
zuerst bei der Nahtanordnung L Bei den Flanschen 
von 2,2 cm Dicke gab in allen Fällen der Becher nach, 
sei es durch Bruch, sei es durch Ausweitung. Aus 
Abb. 52 lassen sich auch die Verformungen erkennen. 
Es ist bemerkenswert, dass die Becher in allen Fällen 
bei M ausgeweitet worden sind, ein Beweis dafür, dass 
die an dieser Stelle angebrachte Naht ausserordentlich 
beansprucht ist. Die Ausweitung war in einigen Fällen 
so stark, dass Fliessen des Bechermaterials stattfand. 
Höchst erreichte Belastung 88 t. Aus diesen Versuchen 
darf man schliessen, dass die vorläufige Normierung 
der Abmessung von Flanschen, die gemäss Tafel X 
vom Bureau des Schweizerischen Vereins von Dampf
kessel-Besitzern empfohlen wird, den Festigkeits
anforderungen entspricht, d. h. eine so geschweisste 
Flanschenverbindung ist so fest, dass sie erst bricht, 
wenn auch ein kräftig gehaltenes Rohr die Belastung 
nicht mehr aushält. Diese Bedingung muss als Forde
rung für die Festigkeit einer Flansche aufgestellt werden. 

Noch eine Bemerkung über Walz- und Schraub
flanschen. Eine örtliche Ausweitung eines Rohres, wie 



Zahlentafel XI (zu Abb. 52). 
Versuche mit elektrisch geschweissten Flanschen. 

1 
1 Bleibende De-1 1 „ 1 

1 

Durchbiegung 1 h 
formation der Ae~ssere I;l aht Zerstorungs~ 

Bezeichnung 

1 

Flansche beg;nnl bricht ~e1 t 1 kraft . 1 Art des Bruches oder der Deformation der Flansche 
cm bei t [ungefähr) (ungefahr) t mm 

IA 1,7 25-30 30-40 - Becher aufgetrieben 6 
"' .!<: 
tJ IA 1,7 30-35 40-50 56,2 Nähte gerissen 16 :.a s 
~ tJ 

...0 !'-
tJ -

II A 1,7 42 40-50 68,5 Bruch teils durch Naht, teils durch 16 
V).-< Becher bei der äussern Naht p 
cd 

i:r:: 
IIIA 50-60 82,6 Becher gerissen nicht ermittelt 1,7/2,l 40-50 

wegen Ansatz 

~' j 
IB 2,03 50-60 

1 
60-70 82,4 Becher plötzlich ausgeweitet, äussere 5 

Naht schwach angebrochen 

~~l 
IIB 2,05 45 60 86,0 Becher im Konus abgerissen, äussere 8 

tJ -
<nN 

Naht schwach angebrochen 

~ 
i:r:: IIIB 2,0/2,5 60 60-70 88,0 Becher im Konus angerissen, Nähte nicht ermittelt 

wegen Ansatz 

die geschweissten Flanschen bei M erlitten haben, 
kann hier natürlich nicht vorkommen. Walz- und 
Schraubflanschen sind daher grundsätzlich schwächer 
als geschweisste Flanschen bei gleicher Flanschen
dicke. 

b) Augen. 
Es kommt vor, dass Bleche örtlich verstärkt wer

den müssen. Früher hat man Augen aufgenietet; es ist 
gebräuchlich geworden, sie aufzuschweissen. Solche 
Verbindungen mussten auf Festigkeit untersucht wer
den. Wir haben daher vier Serien schweiss.2n lassen, 
welche vier Konstruktionsfälle darstellen. Hauptsäch-

unversehrt 

100 %; so verhalten sich die Mittelwerte von 

M. 4 : M. 5 : M. 23 : M. 6 
wie 4:8,3 : 38,9 : 60,6 : 53,6 t 

oder wie 80 : 64 : 100 : 88 % 

Eine als Auge dienende Blechscheibe muss also in 
zwei Nähten aufgeschweisst werden. Auch das Form
auge M. 6 ist kräftig, jedoch in der Praxis weniger gut 
anwendbar. 

Diese Art der Probe hat uns nicht genügt, sondern 
wir haben solche Augen auch auf Zugprobestäbe auf
schweissen lassen; sie sind dargestellt in Abb. 54. 

Zahlentafel XII (zu Abb. 53). 
Angeschweisste Augen, vom Blech abgestossen. 

1 
K t 1 Zahl der Abstossungsdruck Abstossungsdruck 

1 1 ons r. p b auf 1 lf. cm Nahtlänge Bruch 
I ro en 

mittlerer 
1 

grösster 
1 

kleinster mittlerer 
1 

kleinster 
1 

t t t 

{ 11 aut 48,3 62,2 32,8 
M. 4 

1 el. 30,0 - -

{ 13 aut. 38,9 67,2 17,8 
M. 5 

1 1 el. 56,6 - -

M. 23 10 aut. 60,6 85,0 26,2 

f 26 aut. 53,6 80,0 32,0 
M. 6 

l 2 el. 51,5 - -

lieh hat es sich darum gehandelt, ob einseitige 
Schweissung (M. 4 und 5 von Abb. 53) genügt oder 
beidseitige Schweissung vorzuschreiben sei (Abb. 23), 
Es frägt sich auch, ob ein Formstück ausgearbeitet 
und ins Blech eingelassen werden müsse (M. 6), 
Diese Fälle sind in Abb. 53 dargestellt, die Zerstö
rungsvorrichtung ebenfalls. Die Ergebnisse sind zu
sammengestellt in Zahlentafel XII. 

Als die stärksten Verbindungen haben sich die an 
beiden Fugen (d.h. aussen und innen) aufgeschweissten 
Eisenscheiben M. 23 erwiesen. Nehmen wir sie zu 

- 10 

kg/lf. cm kg/lf. cm 

1540 1010 stets in der Naht 

950 - in der Naht 

1240 570 stets in der Naht 

1800 - in der Naht 
1 1 

- - in den Nähten 

1480 890 
{ 16 in der Naht 

10 im Auge durchgestanzt 

1420 - f 
l 

1 in der Naht 
1 Auge durchgestanzt 

Hier sind alle Schweissungen autogen vorgenommen. 
Die Ergebnisse sind zusammengestellt in Zahlen
tafel XIII. 

Den grössten Zug hat ein Stab M. 24 mit beidseitig 
angeschweissten Augen ausgehalten, nämlich 76 t; 
dann brachen Auge und Blech gleichzeitig, und zwar 
einseitig über das Loch. Nehmen wir diese Belastung 
zu 100 %, so folgt folgende Zusammenstellung: 

M. 18 a b : M. 19 c d e f : M. 24 g h 

wie 49 : 66,9 bis 69,8 : 74,7 bis 76,0 t 
oder wie 64 88 bis 92 : 98 bis 100 % 



Zahlentafel XIII (zu Abb. 54). 
Zugfestigkeit und Zugbeanspruchung von Stäben mit und ohne angeschweisste Augen. 

Autogenschweissung. 

1 Be-
'O!l 

Querschnitt ausser- ' <l) 
<l) i:: 

,.!<i N ~E Längung Verlängerung Kons!r. 
1 zeich- halb Bohrung (.) i:: Bruch <l) <l) :o ~ des Stabes des Loches nung ~~ 

... _ 
Breite 

1 
Dicke 0 <l) 

P'.1 

cm cm t t mm mm 

1 M. 18 { a 14,72 

1 

1,36 32,5 48,8 nicht zum Bruch gebracht 20 auf 200 von 50 auf 67,8 
glatt b 15,02 1,29 32.0 49,0 Bruch über das Loch 20 200 50 69,0 

" " " 

M. 19 J ~ 
mit Auge, 
aus~en e 
ange- \ f 

schweisst l 

Querschnitt ausser-
halb Auge 

15,00 

15,03 

15,00 

15,00 

1,30 

l,30 

l,30 

l,35 

40,0 66,9 

43 68,7 

41,0 68,5 

41,0 69,8 

Bruch im Stabkopf 

Bruch des Bleches über das 
Loch, das Auge bleibt fest 
an der einen Stabhälfte 

15 auf 200 

14 " 200 

19 " 260 

11 " 200 

von 50 auf 54,9 

" 50 " 54,9 

" 50 " 56,4 

" 50 " 52,9 

M.24 r g 15,01 1,24 42-43 74,7 Bruch des Bleches über das 19.3 auf 200 von 50 auf 58,3 
mit Auge, Loch, unter dem Auge, 

aussen ) letzteres teilweis losgelöst 
und innen l h 15,01 1,20 43,0 Bru h auf einer Seite des ange- 76,0 23,6 

" 
200 

" 
50 

" 
60,l 

schweisst Loches über Blech und 
Auge 

Die Forderung, dass Blechscheiben stets in zwei 
Nähten an das Blech angeschweisst werden müssen, 
wird auch durch die Ergebnisse der zweiten Ver
suchsserie gerechtfertigt. Eine solche Anordnung der 
Schweissnähte muss daher künftig ver langt werden. 

Die elektrische Schweissung erleichtert die Kon
struktion dermassen, dass einfache Anordnungen 
möglich sind, wenn Bleche verstärkt werden sollen. 
Handelt es sich z. B. um Wasserstandanschlüsse an 
Kessel, so kann man sich, wenn es sich nicht um 
hohen Druck und grosse Kessel handelt, damit ein
verstanden erklären, dass eine dicke Eisenscheibe 
durch das Blech durchgesteckt und beidseitig ange
schweisst wird (Abb. 46-49). Von einer gewissen 
Grösse des Ausschnittes an müsste der Verstärkungs
ring noch durch Rippen befestigt werden (Abb. 50 
und 51). 

c) Versteifung von Ausschnitten. 
Löcher und Ausschnitte in Hohlkörpern müssen 

verstärkt werden. Früher sind zu diesem Zwecke bei 
Kesseln und Behältern Flacheisenringe aufgenietet 
worden; seitdem die elektrische Schweissung bekannt 
ist, wird man solche Ringe aufschweissen (vgl. Abb. 44 
und 45). Es kann ruhig behauptet werden, dass eine 
auf geschweisste Verstärkung fester hält als eine auf
genietete, und zwar aus verschiedenen Gründen. Ein
mal zeigt eine genietete Konstruktion ein viel locke
reres Gefüge als eine geschweisste. Das haben unsere 
letztjährigen Versuche, veröffentlicht in der Broschüre 
«Nieten und Schweissen der Dampfkessel», bewiesen. 
Sodann ist besonders wichtig, dass eine Schweissnaht 
unmittelbar am Lochrand angeordnet werden kann, 
also an der Stelle, wo das Kesselblech am meisten 
beansprucht ist. Bei einer Nietnaht dagegen liegen 
die Nieten erst in gewissem Abstand von diesem Rand; 
ausserdem findet nahe beim Rand eine Schwächung 
durch die Nietlöcher statt. 

Solche Flacheisenringe können hinsichtlich des 
Bleches einseitig oder beidseitig angebracht werden, 
je nach der Wichtigkeit der Verstärkung. Dass jeder 

Flacheisen.ring an beiden Rändern angeschweisst wird, 
entspricht einer selbstverständlichen Forderung. 

Abb. 55 und 56 zeigen solche einseitig oder beid
seitig aufgeschweisste Verstärkungsringe. 

d) Senkrecht zueinander stehende Bleche. 
Wie senkrecht zueinander stehende Bleche zu ver

schweissen sind, haben wir ebenfalls untersucht. Wer 
für das Nieten eingerichtet ist, muss die Bleche ab
gekröpft vernieten oder vermittels Winkeleisen an
einander befestigen. 

Das Aneinanderstellen und V erschweissen von 
Blechen ist elektrisch ohne weiteres möglich und im 
Eisenbau jedenfalls auch zulässig. Der Dampfkessel
bau muss sich auch nach andern Verbindungen um
sehen. Wir haben deshalb verschieden angeordnete 
Stücke auf ihre Festigkeit geprüft. Dabei wurde di
rektes Anschweissen meistens durch Abkröpfen um
gangen. Zur Prüfung wurden 287 Probekörper gemäss 
M. 7-11 (Abb. 57) hergestellt; davon waren 14 elek
trisch geschweisst. 

Die Zerstörungsvorrichtung lässt sich aus Abb. 58 
erkennen. 

Die Ergebnisse sind enthalten in Zahlentafel XIV. 
Es verhalten sich die Mittelwerte von 

M. 7 M. 8 : M. 9 M. 10 M. 11 
wie 75,2 : 52,3 : 40,3 : 33,2 49,9 t 

oder wie 100 : 70 54 44 67 % 
Als zuverlässigste Schweissverbindung erscheint 

mir M. 11, dessen Nähte nur auf Zug beansprucht sind, 
obwohl nicht die höchste Belastung erreicht wurde. 
Von den auf Abscherung beanspruchten Konstruktio
nen M. 7-9 hielten die Probestücke M. 7 am meisten 
aus. Ist M. 11 nicht anwendbar, so ist M. 7 zu emp
fehlen, bzw. in gewissen Fällen überhaupt als allein 
zulässig zu erklären, d. h. der eine Blechrand muss 
um die 2-3fache Blechdicke über den andern hinaus
ragen. Eine Verbindung gemäss M. 10 ist im Kesselbau 
für die Befestigung wichtiger Konstruktionsglieder un
zulässig. - Bei der Beurteilung von ausgeführten oder 
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Zahlentafel XIV (zu Abb. 57 ). 
Verschweissen senkrecht aufeinander gerichteter Bleche. 

Mi liiere Grösste Kleinste 1 Mittlere Kleinste .s Bruch- Bruch- Bruch- Bruch- Bruch· 
"' Zahl Bruch belastung belastung belastung festigkeil festigkeit 
i:: (Be an- (Be an· (Be an- auf 1 lf. cm auf 1 lf. cm 0 

:::.:: spruchung) spruchung) spruchung) Nahtlänge Nahtlänge 
t t 

1 
t kg/cm t/cm 

l 
47 aut. an einer oder beiden Nähten . 72,2 91,6 33,0 3760 

1 

1650 

M. 7 9 aut. ausserhalb der Nähte 83,2 93,5 75,0 -

1 

-

3 el. an einer oder beiden Nähten 59,3 61.0 56,0 2960 2800 

1 54 aut. stets an einer oder beiden Nähten 52,3 68,6 22,6 2610 1130 
M. 8 

1 3 el. an einer Naht . 52,8 60,6 43,0 2640 2150 

{ 54 aut. stets an einer oder beiden Nähten 40,3 58,3 21.6 2010 1080 
M. 9 

3 el. an einer oder beiden Nähten 36,9 38,2 35,6 1840 1780 

f 54 aut. stets an einer oder beiden Nähten 33,2 66,8 19,8 I' 1660 990 
M. 10 \ 

3 el. an einer Naht . 35,5 43,2 22.4 1770 1120 

M. 11 f 
44 aut. 43 an einer Naht, 1 an beiden Nähten 49,9 72.2 36,5 2490*) 1820*) 

11 aut. ausserhalb der Nähte 67,0 76,2 60,0 -**) -**) 

1 el. an einer Naht . 48,0 - - 2400 -

ll 1 el. ausserhalb der Nähte 64,8 - - - -

*) Mittlere Zugfestigkeit (J = 1920 kg/cm2, l<;leinste 1400 kg/cm2. 
**) II Beanspruchung = 2580 II " 

bei der Wahl auszuführender Schweissverbindungen 
nach den hier gegebenen Richtlinien muss auch die 
Belastung im nämlichen Sinn erfolgen wie bei diesen 
Versuchen. 

Die elektrische Schweissung geniesst hierbei, wie 
schon erwähnt, viel grösseren Spielraum als die auto
gene, wegen den geringeren Wärmeerscheinungen. 

e) Ausgeschweisste Löcher. 

Die Idee ist schon gebracht worden, Nietlöcher aus
zuschweissen, statt Nieten durchzutreiben. Sie scheint 
auf den ersten Blick nicht zweckmässig zu sein. Der 
Fall kann sich aber einstellen, dass nicht alle Nähte 
sich schweissen lassen, weil sie nicht zugänglich sind. 

Wir fragen: Können an Stelle einer eigentlichen, 
geschweissten Naht Löcher in den Blechrand gebohrt 
und die Wände dieser Löcher mit dem unten liegen
den Blech zusammengeschweisst werden, und ist die 
Verbindung fest genug? Um dies zu ermitteln, haben 
wir einige Probestäbe schweissen lassen; sie sind in 
Abb. 59 dargestellt. Es betrifft Stabhälften, auf welche 
beidseitig Laschen aufgelegt wurden, Diese Laschen 
sind nicht etwa durch Nieten befestigt, sondern die 
Lochwände der Laschen mit dem Blech verschweisst; 
Lochdurchmesser 2,5 cm. Der Zerreissprobe unter
worfen, wurde eine Schubfestigkeit erreicht von 
r = 2,6--2,7 t/cm2 im einen Fall und 2,2 t/cm2 im 
andern. Die Festigkeit einer solchen Verbindung ist 
also nicht gross; infolgedessen ist sie nur da anwend
bar, wo geringe Beanspruchungen vorkommen, z. B. 
bei niedrigem Druck. 

In Zahlentafel. XV sind die Ergebnisse dieser Ver
suche zusammengestellt. 

f) Rohrverbindungen . . 

Schon seit langer Zeit werden Röhren vermittels 
Wassergas geschweisst, neuerdings auch autogen und 
elektrisch, und zwar kleine nahtlose Röhren in den 
Rundnähten und grosse befahrbare in Längs- und 
Rundnähten. Wir wollen anhand von Abb. 60 die 

2300 
" 

Möglichkeiten, Röhren autogen und elektrisch zu 
schweissen, durchgehen. Abb. a stellt ein gewöh
liches, stumpf gestossenes Rohr dar. Bei Senkungen 
in der Erde sind solche Röhren starker Biegungs
beanspruchung ausgesetzt. Aus diesem Grunde hat 
z. B. das Gaswerk der Stadt Zürich für seine Gas
leitungen die überlappte Verbindung, Fall b, gewählt; 
jedoch ist die überlappte Stelle nur einseitig ge
schweisst; beidseitig zu schweissen ist nicht möglich. 
Fall c zeigt die gleiche Verbindung, wobei die Ueber
lappung durch zugeschweisste Löcher verbessert ist, 
wie früher vorgeschlagen. Bei Fall d sind die runden 
Löcher durch längliche Schlitze ersetzt 

Wir können auch eine Konstruktion mit einem 
innern Bund wählen, gemäss Darstellung e. Hierzu 
dient ein Rohrstück, das beim Stoss ins Innere ein
geschoben ist. Dieses Rohrstück muss an dem einen 
Rand mit der Rohrwand verschweisst werden; es ist 
bei der Montierung im Stoss mit der Naht zusammen
zuschweissen. Beide Röhren haben dann Führung, 
ähnlich wie beim überlappten Stoss. Abb. f zeigt die 
nämliche Verbindung mit Muffen. Eine weitere Ab
bildung zeigt das Anbringen von Stücklaschen über 
der Rundnaht, was technisch einwandfrei ist. 

Bei befahrbaren Röhren (untere Gruppe der Ab
bildungen) müssen wir uns in erster Linie mit der 
Anordnung der Längsnaht befassen. Die Konstruktion 
der Rundnähte ist vielfach von derjenigen der Längs
nähte abhängig. Die Längsnähte sind dargestellt in 
Abb. 60, k bis n. Bei k handelt es sich um die einfache 
V-Naht; sie muss, wie früher verlangt, wurzelseitig 
nachgeschweisst werden. Für die Rundnaht ergeben 
sich verschiedene Fälle, z. B. o bis r. o bedeutet 
eine gewöhnliche Rundnaht, stets wurzelseitig nach
geschweisst. Die Rundnähte können jedoch auch über
lappt geschweisst werden, gemäss Fällen p bis r. Bei 
p sind die Schüsse konisch angeordnet und die engem 
Enden in stets wiederkehrender Weise in die weitem 
Enden eingezogen. Bei q ist das eine Ende trichter
förmig erweitert, das andere Ende zuerst erweitert, 
dann eingezogen. Die S tösse werden, so wie man dies 
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Zahlentafel XV (zu Abb. 59 ). 
Haftvermögen von Lochausschweissungen. 

' Stab- Laschen Loch- Scher- Verschiebung -B '01J Quer- Quer- Bruch bei ·~ i:: .0 fläche beginnt bei Bemerkungen "'::; schnitt schnitt 1;! i:: 
i:q cm2 cm2 cm cm2 p (t) \ T (t/cm2) p (t) \ T (t,'cm2) 

I 1 13 22,4 2,5 9,8 18 1,80 25,8 2,63 ~ Die Laschenränder be-

I 2 13 22,4 2,5 9,8 18 1,80 26,5 2,70 
ginnen sich schon bei 
8 t leicht zu heben. 

" Scherflächen fehlerfrei 

II '27,2 44,8 2,5 19,64 30 1,53 44 2,22 Scherflächen fehlerfrei 

auch schon bei genieteten Rundnähten gesehen hat, elektrische Schweissung auch bei Ausbesserungen an
ineinander gezogen, Man ist so sicher, dass die Enden gewandt, z. B. beim Ausfüllen von Rostfurchen und 
satt aneinander liegen. Diese Verbindung ist der Gruben, Verschweissen von Rissen usw. Hinsichtlich 
Firma Escher Wyss & Co., Zürich, patentiert. neuer Kessel, Gefässe und Behälter möchte ich Ihnen 

Bei der Rundnahtverbindung gemäss r 1 und r 2 sind noch rasch ein paar wichtige Anwendungsfälle vor 
die überlappten Stellen absichtlich hohl gemacht, um Augen führen. Zuerst einige solche der autogenen 
bei der Wasserdruckprobe am Ort des Leitungsbaues Schweissung, sodann solche der elektrischen. 
bloss den Hohlraum unter Druck zu setzen; das Füllen 1. Hohlkörper der Zerstörungsprobe unterworfen 
der ganzen Leitung erübrigt sich, weil die Längsnaht durch Gebrüder Sulzer A.-G., 1919 (Abb. 61). Bei der 
bereits in der Fabrik auf Druck geprüft worden ist. ersten Druckprobe wurden 68 Atm. erreicht. Sodann 
Diese Verbindung ist der Firma Gebrüder Sulzer A.-G., wurde der Hohlkörper repariert; er erreichte bei der 
Winterthur, patentiert. zweiten Druckprobe 70 at, wobei das Blech meisten-

Alle diese Rundnähte sind doppelt geschweisst; teils im Vollen aufriss, und zwar an verschiedenen 
sie sind im Verhältnis zu der einfach geschweissten Stellen, wie in der Abbildung dargestellt. 
Längsnaht viel zu kräftig; sie werden bloss so be- 2. Kingrohre von Schiffskesseln. Die Dampfboote 
handelt, um den Bau der ganzen Leitung zu verein- « Rapperswil » und «Wädenswil» auf dem Zürichsee 
fachen. . . besitzen je zwei Einflammrohrkessel; die Flammrohre 

In l ist eine Längsnaht, verstärkt mit einer ein- sind mit Klingrohren (Konstruktion der Firma King 
seitigen Lasche, dargestellt. Die Lasche muss mit der in Zürich) versehen (Abb. 62), die in die Flammrohre 
Längsnaht metallisch verbunden sein. Eine Rundnaht, und in die Umkehrkammerwände eingeschweisst sind. 
die zu einem derartig der Länge nach geschweissten Hinsichtlich dieser Schweissnähte haben sich bis jetzt, 
Rohr gehört, kann ebenfalls als einfache Naht aus- d. h. seit ca. 15 Jahren, keine Uebelstände ergeben. 
geführt werden, wie im Fall o dargestellt. Bedingung 
einer festen Verbindung ist, dass die Längslaschen b) Elektrische Schweissung. 
etwas über die Rundnähte hinausgreifen und die 3. Ausgebesserte eiserne Lokomotiv-Feuerbüchse. 
Laschenenden mit dem benachbarten Schuss zusam- Während des Krieges waren kupferne Feuerbüchsen 
mengeschweisst werden. Selbstverständlich müssen nicht mehr erhältlich, und man hat solche aus Eisen 
die Laschen hinsichtlich ihrer Lage bei den Stössen hergestellt. Der Unterhalt solcher Feuerbüchsen ist 
versetzt sein. ungemein erleichtert durch die Anwendung der elek-

Bei m handelt es sich um die überlappte Längsnaht. trischen Schweissung. Die Abb. 63 zeigt einige aus
Diese soll nun mit einer einfachen Rundnaht kombi- gebesserte Stellen. Die betreffende Werkstätte der 
niert werden. Der Vortragende macht den Vorschlag, Bundesbahnen hat mir mitgeteilt, dass die Schweiss
zu verfahren, wie bei s gezeigt. Das Blech jedes Stosses nähte sich im Feuer gut gehalten haben und nie zu 
ist ein Parallelogramm. Beim Rqllen der Bleche ent- Klagen Veranlassung gaben. 
steht an der Längsnaht ein Ueberzahn. Die obern 4. Anwendung einseitig aufgeschweisster Laschen. 
Nähte werden dann mit dem untern Ueberzahn, die Von den vielen Anwendungen einseitig aufgeschweiss
untern Nähte mit dem obern Ueberzahn verschweisst, ter Laschenstücke sei eine Befestigung eines zylindri
so dass die Stossverbindung einen festen Verband er- sehen Dampfmantels an ein zylindrisches Gefäss er-
hält. wähnt (Abb. 64), 

Beim Fall n wird eine Längsnaht vorgeschlagen, An einem kleineren Probegefäss ähnlicher Art, je-
bei der auf der einen Seite eine Längslasche mit pa- doch ohne Laschen (Abb. 65), sind Dehnungsmessun
rallelen Rändern aufgeschweisst ist, während auf der gen über Naht und Mantel vorgenommen worden; die 
andern Seite Querlaschen sind. Die Querlaschen heben Ergebnisse sind in Abb. 66-68 erkennbar, die Meri
das Biegungsmoment auf, das durch die einseitige diandehnungen !eml oben, die Ringdehnungen (eu) 
Längslasche in die Konstruktion hinein kommt. Auch unten. Die Spannungen sind, mit verändertem Mass
hier genügt als Rundverbindung eine geschweisste stab, durch die nämlichen Kurven darstellbar. Die 
Rundnaht, wie bei t gezeigt; diese kann mit einseitig Orte der Messung sind in Abb. 68 angegeben. Daraus 
aufgeschweissten Querlaschen verstärkt werden. geht hervor, dass in der Naht, d. h. bei Punkt 0 und 

5. Anwendungen der autogenen und elektrischen 
Schweissung im Kessel- und Behälterbau. 

a) Autogene Schweissung. 
Die Anwendung der autogenen und elektrischen 

Schweissung im Kessel- und Behälterbau ist in der 
Schweiz sehr fortgeschritten. Immer häufiger wird die 

20 mm nach links, sehr starke Spannungen, die auf 
Biegung zurückzuführen sind, auftreten. Den Zug
spannungen aussen entsprechen Druckspannungen in
wendig. Umgekehrt verhält es sich 40 mm von 0 nach 
links; den Druckspannungen aussen entsprechen Zug
spannungen innen. Aus diesem Grund muss die Ueber
gangsnaht verstärkt werden, was durch Stücklaschen 
sehr wohl geschehen kann. 
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5. Elektrisch geschweisster Rauchrohrkessel, 10 m2 

Heizfläche, 8 at (Abb. 69), Die Längsnaht ist durch 
Querlaschen gesichert; diese liegen hinsichtlich des 
Bleches einander gegenüber, Die Versteifungsbalken 
sind ebenfalls elektrisch angeschweisst, was eine viel 
einfachere Konstruktion gibt als mit Nietung. 

6. Elektrisch geschweisster Strassenwalzenkessel, 
7,3 m2 Heizfläche, 12 at Druck (Abb. 70). Mit Aus
nahme von wenigen Nähten ist der Strassenwalzen
kessel gänzlich elektrisch geschweisst. Die Nähte sind 
durch Laschen versteift; diese sind gegeneinander ver
setzt. Ungemein einfach gestaltet sich die Rohrwand; 
eine in den Zylindermantel hineingestellte Scheibe, 
beidseitig durch Stirnnähte mit dem Kessel verbunden, 
das Ganze durch Rippen versteift. 

7. Abb. 71-73 bringen einen elektrisch geschweiss
ten Elektrodampfkessel von 2,1 m3 Inhalt, 12 at Druck. 
Hier ist nicht nur die Längsnaht durch Querlaschen 
gesichert, sondern auch die wichtigeren Rundnähte, die 
letzteren hauptsächlich im Hinblick darauf, dass die 
Krempen ziemlich eng sind, dass also in der Rundnaht 
Biegespannungen entstehen können. Die Laschen liegen 
einander gegenüber. Die Nähte eines so geschweissten 
Speichers werden im Betrieb nicht undicht. 

8. Druckbehälter, 3 m3
, 30 at (Abb. 74). Nach 

gleichem System elektrisch geschweisst. Die Verstär-

kung durch Laschenmaterial beträgt 25 % des Längs
schnittes durch die unverdickte Naht. 

9. Dampfkessel von 40 m2 Heizfläche und 13 at 
Druck (Abb. 75). Die Längsnähte sind mit Querlaschen 
versteift, die einander direkt gegenüber liegen. Die 
Verstärkung durch Laschenmaterial beträgt 28 % des 
Längsschnittes durch die Naht. Die Flammrohre sind 
ebenfalls elektrisch angeschweisst mit überlappten 
Nähten. 

Alle diese Konstruktionen stehen im Betrieb. 

6. Schluss. 

Das Nieten wird wohl nie verschwinden; in der 
Metallindustrie besteht heute jedoch die Strömung, 
die Schweissung zu bevorzugen. Bis mit genügender 
Sicherheit und Zuverlässigkeit geschweisst werden 
kann, hat aber noch vieles zu geschehen. Die autogene 
und die elektrische Schweissung haben technologisch 
offenbar noch nicht die letzte Entwicklungsstufe er
reicht. In der Konstruktion ist ebenfalls noch vieles 
zu verbessern. Wie die Nietnaht seit der Herstellung 
der Wattschen Kofferkessel in ihrer Konstruktion ganz 
erhebliche Fortschritte gemacht hat, so wird es auch 
die Schweissnaht tun, 

- 14 -
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Abb. 1. Umrisse und Messeinteilung der Bleche I und II. 

"' _,,. -

Glühzone schraffiert (1921). 

Abb. 2. V- Profil, 
Zentriwinkel 500 

Abb 3. V - Profil, 
Zentriwinkel 450 

Abb. 4. X-Profil, 

I. 

konkave ProfilflanlHn 

Abb. 5 X-Profil, 
gradlinige Profilflanken 
Zentriwinkel 550 

Aetzbilder von elektrisch geschweissten 
Nähten. Blechdick( 4,2 cm (1924). 

Abb. 12. 

T31 --v== .=:sz= E 3S 

B 32 =sL_ ==5:2::= A J1 

H40 x__ ==x= F37 

Abb. 6-11. Aetzbilder. 

Abb. 13. Abb. 14. Abb. 15. 

Profil geradlinig Profil konkav Profil stark Zu empfehlendes Profil 
konvex schwach konvex 

Verschiedene Nahtprofile für Stirnschweissung. 
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Abb. 16. Elektrisch geschweisste Stäbe 

für Zerreissversuche ( 1923). 
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Abb. 17. Elektrisch geschweisste Stäbe 
für Biegeversuche (1923). 
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Abb 18. Elektr. geschweisste 
Stäbe für Kerbschlagversuche (1923). 
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Abb. 22. Probestäbe mit einseitiger Lasche (1923). 
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Abb. 23. Verkrümmungen von Stücken 

gemäss Abb. 22. 

Abb. 21. Bei der Druckprobe geborstener 
überlappt geschweisster Probebehälter. 
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Abb. 20. Ringspannungen t1t red in der Längsnaht 
eines überlappt geschweissten Hohlkörpers. 

1 

~ 

'----~2z~-~ 

1„ @) 

Abb. 19. überlappt geschweisste Probestäbe (1923). 

Abb. 24. Parallellaschen-Verbindungen. 
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Abb. 25. Probestücke mit angeschweissten Doppellaschen (1923). 
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Abb. 26. Abreissfestigkeit Ö. 

Abb. 27. Schubfestigkeit )! und Schubbeanspruchung T der Flankenschweissung 
in Abhängigkeit der Laschendicke und der Flankenlänge. (Für T gelten die 

Werte mit Pfeil.) 

Abb. 28. Ätzbild quer durch Doppel
laschen und Stab. 
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Abb. 30. Gesamte Fugen
erweiterung g und blei
bende g1 für eine Stab-

Abb. 31. Gesamte Fugenerweiterung g und 
bleibende s' für eine Stabhälfte bei Stäben 

F1, F2, Fs (Flankenschweissung). 
hälfte bei Stab S 
(Stirnschweissung.) 

l. 
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Abb. 32. Gesamte Fugenerweiterung s und blei
bende S1 für eine Stabhälfte bei Stäben FS1 

und FS2 (Stirn-Flanken-Schweissung). 
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Abb. 29. Schwere Probestäbe mit an-
geschweissten Doppellaschen. 

(Versuche 1925.) 
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Abb. 33-35. Spannungszustand eines Stabes 
mit Stirn-Flanken-Schweissung. 
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Abb. 36. Anordnung von Stücklaschen zur Sicherung 
geschweisster Nähte. 

Unten verschiedene Laschenformen. 
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Abb. 37. Probestäbe aus verhältnismässig dickem Blech (1924). 

Abb. 39. Zerstörungsvorrichtung für Flanschverbindungen. 
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Abb. 38. Probestücke mit geschweissten, gewalzten 
und geschraubten Flanschen (1923). 

Abb. 40. Richtige Belastung einseitig auf
geschweisster Flanschen (1923). 
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Abb. 41-43. Flanschen. 
Abb. 44-45. Einseitig aufgeschweisste Verstärkungsbänder. 
Abb. 46-49. Elektrisch aufgeschweisste Augen geringem Umfangs. 
Abb. 50-51. Grössere elektrisch aufgeschweisste Augen. 
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Abb. 52. Beschaffenheit der Probekörper mit elektrisch ange
schweisster.. Flanschen; ihre Verbiegung nach der Probe (1926). 
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Abb. 57. Verschweissen von senkrecht zu einander gerichteten 
Blechen (1923). 
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Abb. 58. Zerstörungsvorrichtung für Konstruktionen 
gemäss Abb. 57. 

-- 19 

,, ,, 
..... 1:;,__ 

i----AOO----' @ 
~~ 1 ~~~~ 

1 „_,r ~ ® 
~l~~l 

i 1 L 1 j 
' ..__ ß~ ----1 .i 
L-H~ . 
1 1 

Abb. 53. Aufgesch weisste Verstärkungsaugen und ihre 
Zerstörungsvorrichtung (1923). 
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Abb. 55. Einfach verstärk- Abb. 56. Doppelt verstärk
ter Ausschnitt. Rundnaht ter Ausschnitt. Sämtliche 

überlappt geschweisst, Nähte durch Querlaschen 
Längsnaht durch Quer- verstärkt. 

laschen verstärkt. 

Abb. 54. Auf Zugprobestäbe geschweisste Augen (1923). 
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Abb. 60. Geschweisste Röhren. 
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Abb. 59. Probestäbe mit ausgeschweissten Löchern in den 
Laschen (1926). 
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Abb. 63. Durch elektrische Schweissung ausgebesserte flusseiserne 
Lokomotivfeuerbüchse. 

Abb. 61. Autogen geschweisster Probebehälter, der Zerstörungsprobe 
unterworfen. Gehr. Sulzer A.-G. (1919). 
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Abb. 62. Kingrohr, autogen eingeschweisst (1912). Kessel vom 
Dampfboot „Rapperswil", Zürichsee. 

6red 
k%nf tm 

860 0,0001 

MS 0,0003 

430 0,0002 

215 0,0001 

0 0 

215 0,0001 

430 0,0002 

645 0,0003 

860 0,0004_ 

Ored 0u + 
1075 0,0005 

1 0 ~ 0 

860 0,0004 
r--..,__ 

" 
645 0,0003 

~ 

430 0,0002 

215 0,0001 

0 0 110 1 0 

215 0,0001 

1 
1 

lm \ 
]'\ \ 

\ 1 \. 
1 0 10 60 40 2~ ,u 0 1 o"J{,, 

1 

\ 
\ / 
\ / 

lu 
' I "-

\ 7 '\ 

I'\. 

\ '\. 
!'-. 

/ ~ 
\ ~ 

4 0 1 0" o ·III 21? 2µ 4V 0 1 w 1 

h 

Abb. 66-68. Dehnungen (Spannungen) im Meridian ( = s,,,) 
und im Umfang ( = 1'11 ) des Versuchsgefässes Abb. 65. 
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Abb. 64. Dampfgefäss mit 
Dampfmantel. Naht durch 

einseitige Laschen 
gesichert. 

Abb. 65. Gefäss mit ange
schweisstem Dampfmantel 

für einen Festigkeits
versuch (1926). 

Bat. 

Abb .. 69. 
Elektrisch geschweisster 
Rauchrohrkessel (1924). 



Abb. 70. Elektr. geschweisster Strassenwalzenkessel (1924), 

Abb, 71-73. Elektr. geschweisster Elektrodampfkessel (Speicher), 
Inhalt 2,1 m5, 12 at (1924). - Detail Flanschenverbindung. 

Abb. 74. Elektrisch geschweiss
ter Druckluftbehälter. 

Inhalt 3 mB, 30 at (1925). 
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Abb. 75. Elektr. ge
sci1weisster Dampfkessel. 

40 m3, 13 at (1925). 



Ueber elektrisch und autogen geschweisste 
Konstruktionen. 

Von Ingenieur A. Sonderegger, Direktor der A.-G. der Maschinenfabriken Escher Wyss & Cie., Zürich. 

Herr Obering. Höhn hat die Resultate der weit 
ausholenden, zielbewussten Versuchsreihen dargelegt, 
welche der Dampfkesselverein in Verbindung mit hie
sigen Konstruktionsfirmen durchgeführt hat. Er kommt 
zum Schlusse, die überlappte Schweissung nur für 
dünnwandige Gefässe zuzulassen, einesteils der dabei 
auftretenden Biegungsspannungen wegen, andernteils 
mit Rücksicht auf die Unsicherheit des satten Anlegens 
der Ueberlappung. Wenn auch der letztere Umstand 
durch Anpressen der Ueberlappung beim Heften ver
mieden werden kann, so sind die bei dickeren Blechen 
auftretenden Biegungsspannungen Grund genug, um 
die Ueberlappung doch zu verwerfen. Weniger ein
leuchtend erscheint mir der Standpunkt von Herrn 
Höhn bezüglich der durch Längslaschen gesicherten 
Nähte, soweit derselbe nicht nur einseitige, sondern 
doppelte Längslaschen betrifft. Meiner Ansicht nach 
ist es durchaus angängig, Längslaschen beidseitig über 
eine Naht zu legen. Es kann dabei die innere Lasche 
der Längsnaht eines Hohlzylinders in der von Herrn 
Höhn geschilderten Weise mit dem Blechmantel ver
schweisst werden (Fig. 1). Die äussere Lasche kann 
dann schmäler gehalten und beim Heften angepresst 
werden, so dass ein nachheriges sattes Anlegen min
destens ebensogut gewährleistet ist als bei den stück
weisen Querlaschen, nach Vorschlag von Herrn Höhn. 
Bei der Beanspruchung dieser Verbindung ist ein 
Klaffen dieser schmalen Aussenlasche durchaus aus
geschlossen. Sie ist rein auf Zug beansprucht und bleibt 
dabei auf dem Umfange des Zylindermantels liegen. 

Herr Obering. Höhn ist bei seinen Versuchen auf 
sein System der kleinen Querlaschen gekommen, wo: 
für ihm die V ersuche an Probestäben mit solchen 
Stücklaschen sehr ermutigende Resultate ergeben 
haben. Nur hieraus kann man sich die Aeusserung von 
Herrn Höhn erklären, einer Schweissnaht an und für 
sich, wenn sie nicht durch Laschen verstärkt sei, könne 
man nie so rechtes Zutrauen schenken. Wir haben doch 
heute schon eine solche Menge von geschweissten 
Nähten mittels Autogen- oder Wassergasverfahren, 
dass nicht recht verständlich ist, warum heute plötz
lich einer Schweissnaht nicht recht zu trauen sei, auch 
wenn sie von vertrauenswürdig.en Leuten in einwand
freier Weise hergestellt, in ausreichender Weise er
probt und mit einem durch Erfahrung ermittelten, 
nicht zu hohen Grade beansprucht wird. 

Ich möchte im Nachfolgen.den meine Stellung zum 
System der Querlaschenstücke von Herrn Obering. 
Höhn präzisieren, wobei ich gleich voran.schicken will, 
dass ich nicht definitiv ein Gegner desselben bin, son
dern vielmehr dasselbe für zu wenig abgeklärt halte, 
um nicht erhebliche Bedenken dagegen zu haben. Die 
Kunstruktion ist wohl an Probestücken sorgfältig unter
sucht und auch an einigen Gefässen unter Wasser
druck probiert worden, aber die letzteren scheinen mir 
ungenügend, und Versuche mit Gefässen unter Dampf-

druck sind noch gar keine gemacht worden. Im weitern 
habe ich gewisse Zweifel gegen die Höhnsche Kon
struktion in Bezug auf ihre Zweckmässigkeit in wirt
schaftlicher Hinsicht. 

In Abb. 2 und 3 finden wir die Höhnschen Quer
laschenverbindungen in den beiden Ausführungen mit 
gegenüberliegenden und mit abwechselnden inneren 
und äusseren Querstücklaschen. Von den abwechseln
den Laschen ist Herr Höhn offenbar neuerdings ab
gekommen, weil man ja hier die einseitigen Biegungs
spannungen ebenso bekommt wie bei einseitig ange
schweissten Längslaschen, die Herr Höhn beanstandet. 
Die hier vorliegende Verbindung ist, w,ie man sieht, 
keine gleichmässige über den ganzen Bereich der Naht, 
sondern sie ist eine unhomogene und intermittierende. 
Die Spannungsverhältnisse an der Naht sind dem
entsprechend auch nicht gleichmässige, sondern sie 
wechseln an verschiedenen Punkten. Die Idee, die 
der Konstruktion zugrunde liegt, will der Schweiss
naht nur einen bestimmten Prozentsatz der Beanspru
chung des vollen Bleches zumuten und den Rest sollen 
die Verstärkungslaschen aufnehmen. 
· Ich habe versucht, mir über die Verhältnisse, die 
sich bei einer solchen Schweissverbindung ergeben, 
Klarheit zu verschaffen (siehe Abb. 5). Bezeichnet 
man mit 

p die zulässige spez. Belastung im Bleche, 
z die Distanz zwischen 2 Querlaschenstücken, 
b die Breite der Querlasche, 
s die Blechstärke, 

m den prozentualen Minderwert der Schweissung 
gegenüber dem Blech, 

so ist der Teil der Beanspruchung der Naht zwischen 
den Laschen, welcher von den letzteren der Schweis
sung abgenommen werden muss, 

p (b + z) s·m. 
Dieser Teil der Beanspruchung muss übernommen 
werden vom umschweissten Umfang der Querlasche 
(mit kleinen Pfeilen gezeichnet). Die Länge dieses 
Umfanges ist 

z z 
-+b+-=b+z 
2 2 

und der Querschnitt des Bleches entlang diesem Um
fange, welcher diese zusätzliche Beanspruchung zu 
übernehmen hat, ist 

(b + z) s. 
Die spez. zusätzliche Beanspruchung in diesem Teile 
des Bleches ist daher 

p (b+z)·s·m 
p' = =p. m 

(b+z)·s 
d. h. die zusätzliche Spannung, welche im Bleche am 
Umfang der Lasche entsteht, ist gleich dem Minder
wertfaktor der Schweissung mal der spez. Spannung. 
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Eine andere Betrachtungsweise, welche über die 
Spannungsverhältnisse in einem solchen Querlaschen
system Aufschluss geben kann, ist folgende: Man denkt 
sich die ganze Beanspruchung der Partie zwischen zwei 
Laschen durch die Laschenflanken aufgenommen, wo
bei dann diese Zwischenpartie als eingespannter Bal
ken zu behandeln ist. 

In Fig. 6 ist: 

das Biegungsmoment 
_ Q · z _ z2 • s · p M - -- - -- -------

2 2 
z2 

die Biegunsspannung üb = 3 p -h2 
wenn h = z üb = 3 p 

bei Teillast m=0,25p üb=0,75p 

In Fig. 7 hat man: 

das Biegungsmoment m = _ Q z = ~8_'_1!_ 
12 12 

die Biegungsspannung 

' h z wenn =-
2 

Pz2 
Üb=--

2 h2 

bei Teillast m = 0,25 üb =0,50 p. 

Eine weitere Betrachtungsweise stammt aus der 
Scheibenberechnungstheorie. Aus dieser ergibt sich bei 
gleichmässiger spez. Belastung p radial am Umfang 
der Scheibe eine Belastung von 1,54 p am festgespann
ten Naben.kreis; dies wird dem Fall der runden Lasche 
ungefähr entsprechen. 

Alle diese drei Betrachtungsweisen werden die 
Spannungsverhältnisse um die Laschen herum nicht 
eindeutig klarlegen. Sicher ist aber, dass erhebliche 
Beanspruchungen mindestens in der Höhe des Minder
wertigkeitsbetrages der Schweissung um die Laschen 
herum entstehen. Diese Spannungen habe ich an einem 
Modell nachzuweisen gesucht, indem ich ein Gummi
tuch mit auf geklebten Laschen versehen habe. Wenn 
man dieses Gummituch durch angehängte Gewichte 
anspannt, so ergeben sich auf der Querlaschenliniatur 
die durch die Anspannung verschobenen Spannungs
linien (Fi6, 8). Man sieht aus diesen Linien, dass die 
Annahme des fest eingestellten Balkens zwischen den 
Laschen ziemlich zutrifft und dass jedenfalls die 
grössten Spannungen in der Blechmitte und an den 
festgespannten Laschen.ecken auftreten. 

Was resultiert nun hieraus für die Beurteilung der 
Querlaschenverbindung? -- Wenn wir die Güte einer 
Schweissnaht nicht mit 100 % derjenigen des Bleches 
einsetzen dürfen, so können wir der erforderlichen 
Beanspruchung dadurch genügen, dass wir das Blech 
um den Minderwertigkeitsbetrag m der Schweissung 
verstärken und damit die letztere durch Erhöhung des 
Querschnittes auf die Höhe der verlangten Bean
spruchung bringen. Bei der Querlaschenkonstruktion 
von Herrn Höhn will man den Mehraufwand an Blech 

vermeiden und das Manko der Schweissung durch die 
Querlaschen übertragen. Die Blechstärke sollte also 
genau der verlangten Beanspruchung entsprechen kön
nen. Nun bekommen wir aber, wie wir gesehen haben, 
durch die Querlaschen an deren Rand wiederum Zu
satzspannungen in das Blech hinein, welche uns zwin
gen, die Bleckstärke entsprechend zu erhöhen. Wäh
rend wir also ohne Querlaschen die Blechstärke um 
den Minderwertigskeitsbetrag m der Schweissnaht er
höhen müssen, so müssen wir dies bei der Querlaschen
verbindung der zusätzlichen Spannungen wegen (um 
die Lasche herum) tun. Der Betrag ist, wie wir gesehen 
haben, fast genau derselbe. 

Wir haben also, wie man sagt, den Teufel mit 
Belzebub ausgetrieben. Es bleibt die Lösung, die Sache 

zu halbieren, d. h. das Blech um !!'_ zu verstärken, 
2 

so dass die Hälfte von m noch durch die verstärkte 
Schweissung, die andere Hälfte durch das verstärkte 
Blech und die Laschen aufzunehmen ist. In diesem 
Falle muss das Blech im Mittel um ca. 10-12 % ver
stärkt werden bei Anwendung von Querlaschen, gegen
über 20-25 % ohne Laschen; bei den üblichen Blech
stärken macht das etwa 1-2 mm aus. 

Es erscheint mir nun recht fraglich, ob bei dieser 
geringen Ersparnis an Blechstärke die umständliche 
und kostspielige Anbringung der vielen Querlaschen 
wirtschaftlich ist. Meiner Meinung nach wird dies nur 
im beschränkten Masse der Fall sein können. 

Den von Herrn Höhn beabsichtigten Zweck würde 
die Konstruktion meiner Ansicht nach nur dann er
füllen, wenn sie nach Fig. 4 ausgeführt würde. Mit 
dieser umständlichen und kostspieligen Anordnung 
wird man sich indessen auch nicht befreunden können. 

Ein weiterer Punkt, der mir an den Höhnschen 
Querlaschen noch ganz unklar scheint, ist das Ver
halten derselben beim Anreissen einer schlechten 
Stelle der Schweissnaht zwischen den Laschen bei 
elastischem innern Druck (Dampf oder Gas). Dieses 
Verhalten ist noch nicht untersucht worden; die bis
herigen Versuche bezogen sich nur auf Wasserdruck. 
Entsteht in der Mitte zwischen den Laschen ein kleiner 
Anriss, so wird derselbe nach den Gesetzen des Reis
sens beiderseits bis zu den Laschen weitergehen. Beim 

'Oeffnen des Risses wird die durch Kesselexplosionen 
bekannte plötzliche Verdampfung stattfinden, so dass 
es mir sehr fraglich erscheint, ob der sich jäh öffnende 
Riss an den Laschen Halt macht und nicht quer durch 
diese hindurch weitergeht. Bei Wasserdruck wird der 
Riss wahrscheinlich durch die Laschen aufgehalten, 
obwohl wir auch einmal einen Fall gehabt haben, wo 
derselbe die Laschen mitnahm. Ob aber bei Dampf, 
wo das schnelle Weiterreissen durch eine gewaltige 
Drucksteigerung unterstützt wird, die Laschen nicht 
glatt durchreissen, ist für mich noch nicht abgeklärt. 
In diesem Falle wäre die Querlaschenkonstruktion 
vollkommen wirkungslos. 

Die nachfolgenden Abb. 9-27 zeigen eine Anzahl 
elektrisch geschweisster Konstruktionen. 
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Flq. 3 

Abb. 1. Doppelte, gewöhn!. 
Laschenverbindung. 

Abb. 3. Höhnsche Stück
laschen. 

b 

Abb. 2. Höhnsche Stück
laschen. 

Abb. 4. Ideale Quer
laschenkonstruktion. 

Abb. 6. 2. Berechnungsart der Spannungen. 

b z b 

Abb. 5. 1. Berechnungsart der Spannungen. 

1 

~ 
Abb. 7. 3. Berechnungsart der Spannungen. 

Abb. 8. Spannungslinien am Gummimodell. 
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Abb. 9. Halle für die Zentrale von Langerbrugge. 

Abb. 11. Laufkran von 3 t Tragkraft und 20 m Spannweite. 

Abb. 12. Antennenmast. Detail. 

Abb. 10. Ventilationsrohr. 

Abb. 13. Antennenmast des Radio
Belgique. 

Objekte geschweisst mit Elektroden der S, A. de la Soudure Eleclrique, Bruxelles. 
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[Abb. 14. Details einer geschweissteniSchiebebühne. Abb. 15. Mast von 26 m Höhe. 

Abb. 16. Ausschweissen korrodierter Stellen 
an einem Dampfkessel. 

Abb. 17. Geschweisste Halle für die Fonderie royale a Liege. Belastungsversuche. 

Objekte geschweisst mit Elektroden der S, A de la Soudure Electrique, Bruxelles. 
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Abb. 18. Elektr. aufgeschwdssle Verstärkungsstege auf der Feuerbüchse eines 
Schiffkessels. 

r--

[ 

Abb. 19. Montage eines elektrisch geschweissten Wasserbehälters. 
Der Behälter wurde um provisorisch angeschweisste Drehzapfen hochgedreht. 

Objekte geschweisst mit Elektroden der S. A. de Ja Soudure Electrique, Bruxelles, ausgeführt durch die Firma Escher Wyss & Cie. 
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Abb. 20. Konisches, gebogenes Turbinensaugrohr. 

Abb. 21. Geschweisstes Turbinengehäuse. 
(Die Nieten an den Segmentlaschen sind nur Heftnieten.) 

Objekte geschweisst mit Elektroden der S. A. de la Soudure Elcctrique, Bruxelles, ausgeliihrt durch die Firma Escher Wyss & Cie. 

29 



Abb. 22. Reinigeranlage in Melbourne. Fassungsvermögen 80 000 mH. 

Abb. 23. Spannten und Beplattung des Schiffes „Caria". Abb. 24. Schiff „Caria" vor dem Stapellauf. 

Abb. 25. Gasleitung mit Belagträgern für einen Fussgängersteg. 

Objekte geschweisst mit Elektroden „Quasi-Are". 
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Abb. 26. Auslegerkran von 30 m. 

WELDED .GASHOWER 
2, 750,000 GUBIC FEET 
TOTALSTEEL 760TONS 

Abb. 27. Gasometer-Bassin in Melbourne. Fassungsvermögen 28 300 m3• 

Objekte geschweisst mit Elektroden „Quasi-Are". 
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Ueber elektrische Schweissungen im 
Eisenbahnbrückenbau. 

Von H Frölich, Ingenieur der S. B. B., Bern.*) 

Die Fortschritte, welche die elektrische Schweissung 
in den letzten Jahren gemacht hat, und insbesondere 
ihre erfolgreiche Anwendung auf Konstruktionen des 
Eisenbaues der verschiedensten Art, haben die Ver~ 
waltung der SBB veranlasst, das Verfahren auch auf 
seine Anwendungsmöglichkeit im Bahnbrückenbau zu 
untersuchen. Von ganz besonderem Wert erschienen 
Aussichten auf Vereinfachung und Verbilligung der 
Verstärkungs- und Wiederherstellungsarbeiten an den 
Brücken. Dieser Gesichtspunkt veranlasste die Frage, 
in welcher Weise das gleichzeitige Zusammenwirken 
von Nieten und Schweissungen vor sich geht; denn es 
ist einmal nicht zu vermeiden, dass die Schweiss
stellen an zahlreichen Orten mit vorhandenen Nieten 
zusammentreffen; anderseits sollte aber auch erwartet 
werden dürfen, dass die elektrische Schweissung als 
Verstärkung zu schwacher Nietverbindungen wirksam 
wäre. Zur Abklärung dieser Frage über das Zusam
menwirken von Nieten und elektrischer Schweissung 
haben die SBB im Jahre 1925 eine kleinere, aber trotz
dem aufschlussreiche Versuchsreihe in der EMP A 
durchführen lassen, und es soll in erster Linie über 
diese Versuche kurz berichtet werden. 

Ueber die Bauart der Probestäbe, welche auf einer 
Werder-Maschine der Zerreissprobe unterworfen wur
den, orientiert die Tafel 1. Die Stäbe bestanden aus 
zwei Breiteisen von 14 mm Stärke, welche doppelseitig 
mit 10 mm starken Flacheisenlaschen gestossen waren. 
Die Befestigung dieser Laschen mit den Stabblechen 
erfolgte nun in verschiedenster Weise, und es bildete 
diese Verbindung den eigentlichen Gegenstand der 
Untersuchung. 

In der Abb. 1 sind die drei Hauptversuchsreihen 
durch je eine Sammelfigur veranschaulicht. Fig. A 
fasst die Probestäbe der Versuchsreihe mit zwei Nieten 
zusammen, und zwar waren vorhanden ein Stab mit 
der Nietung allein und sodann je ein Stab, wo die 
Nietung ergänzt war durch Stirnschweissung bzw. 
Flankenschweissung der Laschen. In der Versuchs
reihe B war dasselbe gemacht, jedoch mit vier doppel
schnittigen Nieten pro Anschlußseite, Durchmesser = 
18. Während in den Reihen A und B die Verbindung 
der beiden Stabbleche vollständig auf den Laschen 
beruht, kommt in der dritten Versuchsreihe C die 
direkte Fugenschweissung der beiden Stabbleche hin
zu; der Anschluss der Laschen erfolgte beim einen 
Probestab durch zwei und beim andern durch vier 
Nieten, Durchmesser = 18. Weitere Kombinationen 
(mit Schweissung der Laschen) sind hier nicht mehr 
in Betracht gezogen worden. 

Als Vorversuche zu den Versuchsreihen A und B 
war je ein Probestab mit Stirnschweissung der Laschen 
bzw. Flanschenschweissung allein, also ohne die Niet
verbindung, ausgeführt und als Vorversuch zu Reihe C 
ein Stab mit der Fugenschweissung allein. 

In den beiden Details ist noch die Vorschrift für 
die Ausführung der Schweißstellen mit Quasi'-Arc
Elektroden zur Darstellung gebracht, links für die 
Fugenschweissungen der Reihe C und rechts für die 
Stirn- und Flankenschweißstellen der Laschen in den 
Reihen A und B. Im letzteren Falle betrachten wir 
als massgebende Querschnittfläche der Schweissung 
das Produkt aus der Länge der Schweissnaht multi
pliziert mit der Basisbreite der konvex gewölbten 
Schweissgutmasse; in unserem Falle ist diese Basis
breite identisch mit der Laschenstärke von 1 cm. 

Die Ergebnisse der Zerreissproben an den Stäben 
der Reihen A und B sind in der Abb. 2 zusammen
gestellt. Von der Basis aus ist nach oben die Bruch
belastung der einzelnen Stäbe aufgetragen, nach unten 
die Nietscherfläche und Schweissfläche, welche zur 
Verbindung einer Anschlußseite der Doppellaschen 
mit dem Stabblech vorhanden waren. Die Verhältnis
zahlen darunter geben das Verhältnis der Nietscher
fläche zur Schweissfläche an. Bei allen Probestäben 
mit Schweißstellen wurde das Tragvermögen begrenzt 
durch den Bruch des Schweissgutes; letzteres war 
also stets bis zum vollen Endwert seiner Festigkeit 
in Anspruch genommen. Bei der kombinierten Niet
schweissverbindung hat die Aufteilung der Bruchlast 
demnach in der Weise zu erfolgen, dass der 
Schweissung von vornherein die durch den Vor
versuch gegebene Bruchlast zugewiesen wird, worauf 
noch ein Restbetrag verbleibt, welcher als Last
anteil der Nietung anzusehen ist. Hier zeigt sich 
nun das sehr bemerkenswerte Ergebnis, dass bei den 
vier Probestäben mit den Verhältnissen Fr /Fs = 1/0,5 
bzw. 1/1 bis höchstens 1/2 dieser Lastanteil der Nietung 
nur innerhalb geringer Grenzen schwankte und im 
Mittel etwa 64 % der vollen Nietscherfestigkeit er
reichte. Letztere (die volle Nietscherfestigkeit) betrug 
beim Stab (1) mit vier doppelschnittigen Nieten 0 = 
18 mm ziemlich genau den doppelten Wert wie beim 
Probestab (1) mit nur zwei doppelschnittigen Nieten. 
Die Schweissfläche hat also in erster Linie einen Aus
fall an Nietscherfestigkeit zu ersetzen, in runder Zahl 
und etwas hoch angesetzt 40 %. Wird das Mittel der 
Festigkeit von Stirn- und Flankenschweissnähten mit 
2,0 t/cm2 angenommen (was eher etwas tief angesetzt 
ist, um Streuungen nach unten Rechnung zu tragen), 
so erfordert der Ersatz von 40 % Nietscherfläche, mit 

*) Vortrag gehalten am Internationalen Kongress für Brückenbau und Hochbau, Zürich, September 1926. 
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4,0 t/cm2 Festigkeit, eine Schweissfläche, welche 80 % 
der Nietscherfläche ausmacht. Ist diese Bedingung 
nicht erfällt (Probestab II), so nimmt nicht etwa die 
Nietverbindung einen grösseren Kraftanteil auf, son
dern der Bruch der Schweißstelle erfolgt bei einer 
Belastung, welche niedriger ist als die Bruchbelastung 
der reinen Nietverbindung. Wir schliessen daraus, 
dass die vorstehend ausgesprochene Bedingung der 
80 % die Minimalforderung bedeutet, unter welcher 
das Zusammentreten von Nieten und Schweißstellen 
in einer und derselben Verbindung überhaupt statthaft 
erscheint. Praktisch hat es natürlich keinen Sinn, die 
teure elektrische Schweissung nur mit dem Erfolge 
anzuwenden, dass die Nietscherfestigkei t gewisser
massen gewahrt bleibt, sondern es sollte doch eine 
Erhöhung an Festigkeit von - sagen wir einmal -
mindestens 10-20 % eintreten. Unter diesem Gesichts
punkt wäre die Minimalbedingung, welche für das Zu
sammenarbeiten von Nieten und Schweißstellen zu er
füllen ist, auf 

Schweissfläche = Nietscherlläche 
anzusetzen. 

In etwas anderer Richtung bewegen sich die Er
gebnisse, welche mit den Probestäben 4 und 5 ereicht 
worden sind. Diese Probestäbe mit dem Verhältnis 
Nietscherfläche / Schweissfläche = Y3 waren Ergän
zungsversuche mit sehr umfangreicher Schweissung 
im Verhältnis zur Nietung. Ausserdem lag hier eine 
ausgesprochene Qualitätsarbeit vor mit einem Auf
wand an Schweisslot, wie er in praktischen Fällen 
wohl selten anzutreffen sein dürfte. Aus der Tafel 
geht hervor, dass die Nietscherfestigkeit hier nur noch 

in untergeordnetem Masse ausgenützt werden konnte. 
Der Probestab IV, ebenfalls aus der Reihe der Er
gänzungsversuche, scheidet aus, weil der Bruch hier 
vorzeitig durch Stabteile hindurch erfolgte. 

Die Gesetzmässigkeit für den Lastanteil der Nie
tung von 64 oder rund 60 %, welche bis zum Ver
hältnis Nietscherfläche/Schweissfläche = Y2 festzu
stellen ist, erhält eine wohl einleuchtende Begründung. 
In der Abb. 3 sind als Abszissen die Ausweitungen 
aufgetragen, die die offene Fuge zwischen den Stab
blechen mit steigender Belastung erfahren hat. Im Be
reiche der Beobachtungen, soweit sie hier aufgetragen 
sind, liegt die Materialbeanspruchung, sowohl in den 
Stabblechen als auch für die Laschen, noch innerhalb 
zulässiger Grenzen. Die charakteristischen Erschei
nungen der Diagramme müssen daher auf charakte
ristischen Vorgängen in den Verbindungsmitteln der 
Laschen mit den Stabblechen beruhen. In den Dia
grammen 1 und I, welche das Verhalten der reinen 
Nietverbindung mit zwei bzw. vier Nieten veranschau
lichen, bemerken wir in der Gegend der Laststufen 
von etwa 23-25 t bzw. 49-55 t den Eintritt in das 
Stadium der grossen Zunahme der Bewegung bei 
kleiner Erhöhung der Belastung. In diesen Bereich 
fallen nun auch die Werte für den Lastanteil der 
Nietung bei zwei bzw. vier Anschlussnieten, welche 
für die Bruchbelastung der Schweissung ermittelt 
worden sind (vergl. Abb. 2). Die Schweißstellen sind 
also gebrochen, sobald die Beanspruchung der Niet
verbindung einen Punkt erreicht hat, der vielleicht als 
Vergleichspunkt mit der Materialstreckgrenze bezeich
net werden darf. 

Zu den Diagrammen selbst ist noch zu bemerken, 
dass auf der Tafel nur ein Teil des Fugenausweitungs
verlaufes Platz gefunden hat. Bei der reinen Nietver
bindung beträgt die gesamte Ausweitung ungefähr das 
15-20fache des hier gezeichneten Astes, entsprechend 

der weitgehenden Verformung der Nieten und Niet
löcher, bevor der Bruch der Verbindung eintritt. Auch 
die Nietschweissverbindungen haben ein gewisses, 
wenn auch viel kleineres Arbeitsvermögen erkennen 
lassen. Die Verschiedenheit, in welcher die Diagramme 
aus dem Nullpunkt entspringen, beweist deutlich, dass 
das Zusammenarbeiten von Nietung und Schweissung 
von Anbeginn der Belastung an vorhanden war und 

. sich schon für kleine Laststufen differenzierte, ent
sprechend den verschiedenartigen Verbindungen. 

Es bleiben noch die Ergebnisse der Versuchsreihe C, 
direkte Fugenschweissung der Stabbleche in Verbin
dung mit genieteten Stosslaschen, kurz zu erwähnen. 
Die Funktion der Stosslaschen war eigenartiger Natur. 
Mit wiederholter Belastung und Entlastung des Probe
stabes zeigten Spannungsmesser auf der Lasche zu
nehmenden Druck darin an. Zwischen dem Schweiss
lot, das die Fuge überbrückt und der Ausweitung der
selben am unmittelbarsten widerstrebt, einerseits und 
der Lasche mit Nietverbindung anderseits scheinen 
innere Wechselbeziehungen vorhanden zu sein, welche 
jedenfalls nicht im Sinne einer Arbeitsteilung wirken 
können, sondern eher einen schädigenden Einfluss aus
üben dürften. Es scheint auch nicht ausgeschlossen, 
dass beim Bruch der Schweissfuge die zuerst in Druck
spannung versetzte Laschenverbindung einer erheb
lichen Rückschlagwirkung ausgesetzt wird. 

Als Schlussfolgerung aus allen diesen V ersuchen 
dürfte hervorgehen, dass beim Zusammentreten von 
Kraftnieten und Schweißstellen in jedem Einzelfalle 
der Sache die volle Aufmerksamkeit zu schenken ist. 
Direkte Fugenschweissungen mit genieteten Ueber
laschungen, und ihnen verwandte Verbindungen, sind 
auszuschliessen. Für überlappte und übei;laschte Ver
bindungen in weitestem Sinne des Wortes wurden die 
massgebenden Grundbedingungen genannt. Bildet die 
Nietung hierbei noch einen wesentlichen Bestandteil 
der Verbindung, so ist ihre Gesamtbruchfestigkeit zu
sammengesetzt aus der Bruchfestigkeit der Schweis
sung, vermehrt um die Belastung der Nieten am Ver
gleichspunkt mit der Materialstreckgrenze. Demgemäss 
ist das Arbeitsvermögen viel kleiner als bei der reinen 
Nietverbindung mit gleicher Bruchfestigkeit. Dieser 
Umstand gebietet im Eisenbahnbrückenbau entschieden 
zur Zurückhaltung und lässt uns Schweißstellen im 
Bereiche und mit Beeinflussung durch Kraftnieten als 
unerw\j.nscht erscheinen. Damit ist auch die Frage der 
Verstärkung von Nietverbindungen durch elektrische 
Schweissung entschieden. Letztere - also die elek
trische Schweissung - sollte sich eher beschränken 
auf die Ersetzung von Niet- und Schraubenverbin
dungen, wo dies mit Vorteil geschehen kann, Eine 
Ausführung, welche diesem Grundsatze entspricht, 
ist z. B. die Befestigung von Zentrierleisten durch 
beidseitig durchlaufende Schweissung. Obwohl nur 
einen untergeordneten Konstruktionsteil betreff end, 
hat das Schweissverfahren hier eine recht wertvolle 
Anwendung gefunden, welche zur vermehrten Aus
führung derartiger Zentrierleisten Anregung bieten 
dürfte. 

Eine grössere Zahl von Schweissungen sind für die 
provisorischen Verstärkungen an den Gitterträgern der 
alten Grandfeybrücke, welche durch ein Baustadium 
des Umbaues bedingt worden sind, ausgeführt worden. 
Weitere Anwendungen der elektrischen Schweissung, 
für die Wiederherstellung einer Brücke, befinden sich 
erst im Stadium der Vorbereitung. 

Schliesslich ist noch eine neuartige Anwendung bei 
einer in Ausführung begriffenen Perronüberdachung 
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erwähnenswert. Abb. 4 zeigt einen Einstielbinder, 
welcher nur am Montagestoss genietet wird und sonst 
vollständig geschweisst ist, aus aufgeschnittenen Dif
ferdinger Parallelflanschträgern und eingeschobenen 
Stehblechzwickeln. 

Im Gegensatz zum Eisenhochbau, wo wir bereits 
in gewissem Grade von ein.er Umwälzung, hervorge
rufen durch die elektrische Schweissung, sprechen 
müssen, ist im Eisenbahnbrückenbau, soweit uns be
kannt geworden, die Wirtschaftlichkeit der elektri-

sehen Schweissung gegenüber der Nietung noch eine 
offene Frage. Es darf indessen als sicher angenommen 
werden, dass die elektrische Schweissung bestrebt sein 
wird, auch im Eisenbahnbrückenbau in vermehrtem 
Masse Eingang zu finden. Der Weg ist indessen nicht 
leicht und wird durch eine umfassende Versuchstätig
keit geebnet werden müssen, wozu unsere eben be
sprochenen Versuche einen kleinen Beitrag leisten 
mögen. 
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DISKUSSION 

Prof. Dr. M. Ros. 
« Im Jahre 1925 wurden an der EMP A im Auf

trage des Brückeningenieurs bei der Generaldirektion 
der SBB und als wissenschaftliche Untersuchungen 
der EMP A, letztere dank dem Entgegenkommen der 
A.-G. für Eisenbau Löhle & Kern, insgesamt 26 Festig
keitsversuche mit genieteten, elektrisch geschweissten 
und genietet-geschweissten Stäben durchgeführt. 

Von den 26 Zerreissversuchen entfallen auf nur 
genietete Stäbe 2, auf nur geschweisste Stäbe 15 und 
auf genietet-geschweisste Stäbe 9 Versuche. 

Sämtliche Versuche sind als Vorversuche aufzu
fassen. Sie haben wertvolle Richtlinien für zukünftige, 
eingehendere Versuche ergeben. Ein abschliessendes 
Urteil ist wegen des Einflusses der verschiedenen 
elastischen Verhältnisse der erprobten Verbindunge_n 
(Nietung, Schweissung) auf Grund dieser Versuche 
nicht möglich. 

1. Genietete Verbindungen. 
Die Verbindung erfolgt vermittels Nieten, somit 

durch konstruktive Anordnung von einzelnen, in 
Gruppen zusammengefassten Tragelementen. Bei Niet
verbindungen blicken wir auf eine 75j ährige Erfahrung 
zurück. Unfälle i:tus mangelhafter Nietung sind nicht 
bekannt. Die Erfahrungen waren und sind die besten. 
Die 300 amerikanischen und 40 europäischen Brücken
einstürze der letzten 70 Jahre sind nicht auf Nachteile 
von Nietungen, vielmehr auf ungenügende Knick
sicherheit und mangelhaft.e räumliche Stabilität zu
rückzuführen. 

Die Charakteristiken einer Nietverbindung sind: 
Grosses Dehnungs- und Arbeitsvermögen mit selbst
tätigem Kräfteausgleich, Verfestigung des Materials 
durch den Nietvorgang (Erhöhung der Festigkeit bis 
zu 30 % ) , Selbstveredelung der geschlagenen Nieten 
durch die wiederholten Beanspruchungen, Hebung der 
F estigkeitseigenschaften, Begrenzung der De forma tio
nen, Zuverlässigkeit in der Ausführung und geringe 
Streuung der Festigkeitswerte. 

Schädliche Ueberanstrengungen infolge ungleich
mässiger Kraftverteilung und ungünstige Wärmeein
flüsse während des Nietvorganges, welche aus theo
retischen Ueberlegungen zu befürchten wären, zeigen 
sich in Wirklichkeit nicht. 

2. Geschweisste Verbindungen. 
Die Hauptmerkmale einer geschweissten Verbin

dung sind: Heterogenität der Verbindungsstellen, ge
ringes Dehnungs- und Arbeitsvermögen, Empfindlich
keit der hochwertigen Stähle gegen thermische Ein
flüsse der Schweissung (Schienenbrüche an Stellen 
der angeschweissten Verbinder), bed·2Utende Streuung 
der Festigkeitswerte, welche mit ca. 30 % grösser ist 
als die übliche Schwächung im Konstruktionsbau von 
max. 15 % durch Nietabzug. 

3. Genietet-geschweisste Verbindungen. 
Diese Kombination bietet im Eisenbau, abgesehen 

von der Dichtigkeit, nur in besonderen Fällen Vor
teile und kann in den Händen eines unkundigen Kon
strukteurs geradezu zum Verhängnis werden. Ver
stärkungen von Nietverbindungen durch unrichtig be-

messene und angeordnete Schweissungen geben keine 
Erhöhung der Tragkraft und führen zu einer Schwä
chung der Verbindung. Die Ursache der Unwirksam
keit liegt in den ganz verschiedenen Dehnungs- und 
Arbeitsvermögen einer genieteten oder einer ge
schweissten Verbindung. Diese Verschiedenheit stellt 
sich naturgemäss einer gemeinsamen, wirkungsvollen 
Zusammenarbeit entgegen (Abb. 1). 

mm 
Abb. L Spannungs-Dehnungs-Diagramm einer geschweisst

genieteten und einer nur genieteten Verbindung. 

Die nachfolgenden Betrachtungen stützen sich auf 
folgende F estigkeitsgrundwerte: 

Nietung: 
a) Scherfestigkeit der Niete aus dem 

Bruch der Nietverbindung abge-
ieitet . T = 4,0 t/cm2 

b) Fliessgrenze der Niet verbindung 
•1 = 0,6 · T = 0,6 · 4,0 = 2.4 t/cm2 

Die Fliessgrenze der Nietverbindung, d. h. die 
Spannungsgrenze, bei welcher eine starke Zunahme 
der Deformation ohne wesentliche Kraftzunahme er
folgt, bewegt sich rund um den 0,6fachen Betrag der 
Bruchfestigkeit. 

Elektrische Schweissung, Mittelwerte: 
c} Zugfestigkeit der Naht ßz = 3,5 t/cm2 

d) Festigkeit der Stirnschweissung ßs = 2,5 t/cm2 

e) Festigkeit der Flankenschweissung ßF = 2,1 t/cm2 

f) Festigkeit der kombinierten Stirn-
Flanken-Schweissung . ßsF = 2,3 t/cm2 

Konstruktions-Flußstahl: 
g) Zugfestigkeit . 
h) Bruchdehnung 

ßz = 4,1 t/cm2 

A- =25% 

Die Gleichwertigkeit von Niet- und Schweissver
bindungen (Stirn-Flanken-Schweissung) verlangt die 
Erfüllung der Bedingung: 

F Schweissung : F Nietung = 1, 7 : 1 
d, h. die wirksame Schweissfläche muss, bei Gleich
wertigkeit der Festigkeit, rund um 70 % grösser als 
die Scherfläche der Nieten sein, 

Die Versuchskörper waren so bemessen, dass die 
Verbindungen als die schwächste Stelle beim Versuch 
zerstört wurden, 

Die Versuchsergebnisse lassen sich wie folgt zu
sammenfassen: 

1, Die Fugenschweissung in Kombination mit der 
Nietverbindung bis zum erprobten Flächenverhältnis, 
Fschweissung = FNietung 1 gibt keine Erhöhung der Festig-
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keit der kombinierten Verbindung. Sie ist wertlos und 
kann geradezu zum Verhängnis werden. 

Die Ursache liegt in der direkten Kraftabgabe 
zwischen den zu verbindenden, überdimensionierten 
Teilen, deren Dehnungen, im Vergleich zum Dehnungs
vermögen der Nieten, klein sind. Die Nieten werden 
zur Kraftaufnahme nur sehr wenig mitherangezogen. 
Dem Bruch der Schweissnaht (ß = 3,5 t/cm~) folgt 
das Abscheren der Nieten (r = 4,0 t/cm2

), da die 
Bruchkraft der Schweissung für die Zerstörung der 
Nietverbindung praktisch ausreicht (dynamische Aus
wirkung). 

2. Soll eine richtig angeordnete Stirn-Flanken
Schweissung überhaupt eine Entlastung der Nietver
bindung herbeiführen, so ist es erforderlich, dass d«!r 
wirksame Gesamtquerschnitt der Schweissung gröss~r 
wird als der 0,7fache Betrag der Nietenfläche. Nur 
der Ueberschuss über diesen 0,7fachen Flächenbetrag 
bewirkt eine Entlastung der Nietverbindung. 

Von der Bruchfestigkeit der Nietverbindung können 
nur 60 % ausgenutzt werden, da bei einer Beanspru
chung der Nieten. über 60 % der Bruchlast die De
formationen so stark zunehmen, dass sich der Kraft
zufluss zu den weitaus weniger dehnbaren Stellen der 
Schweissnähte einstellen muss. Bei Gleichwertigkeit 
zwischen der nur genieteten Und der kombinierten V er
bindung muss bei der letzteren die Schweissung den 
Rest der Bruchkraft, welcher sich die Nieten dank 
ihrem Dehnungsvermögen entziehen, aufnehmen. Es 
gilt somit die Beziehung 

(1 - 0,60) . 4,00 
Fschweissung = FNietung ,..,_, 70 °lo FNietung 1 

2,30 
d. h. für Gleichwertigkeit zwischen der alleinigen Niet
verbindung und der Nietverbindung mit Stirn-Flanken
Schweissung kombiniert, muss die gesamte Schweiss
fläche 70 % der Nietlläche betragen. 

Eine Nietverbindung wird somit praktisch durch 
die Schweissung erst dann verstärkt, wenn die Nutz
fläche der Schweissung mindestens gleich der Nutz
fläche der Nietung ist. 

3. Anordnungen von Schweissungen, welche der 
Kraftzuführung zu den Nieten hindernd im Wege 
stehen, wie dies bei der F ugenschweissung und h2i 
kräftig ausgebildeten Stirnschweissungen der Fall sein 
kann, vermögen die Mitarbeit der Nietung praktisch 
ganz auszuschalten. 

4. Infolge des geringen Formänderungsvermögens 
der geschweissten bzw. genietet-geschweissten Ver
bindung sind auch die Deformationen der geschweissten 
oder genietet-geschweissten Verbindungen wesentlich 
kleiner. Für statische Verformungen ist dies ein Vor
teil, der bei heftigen dynamischen Auswirkungen zum 
Nach teil ausarten kann. 

5. Das geringereDehnungsvermögen derSchweissung 
lässt sich auch durch Versuche mit geschweissten und 
an den Schweißstellen gelochten Stäben nachweisen. 
Die gegen den inneren Lochrand stark ansteigenden 
Normalspannungen in Richtung der Zugkraft, welche 
gut das Dappelte der mittleren, gleichmässig verteil
ten Spannungen erreichen können, gleichen sich in 
der Phase des Bruches fast ganz aus, vorausgesetzt 
dass dem Material ein bedeutendes Deformationsver
mögen innewohnt, wie dies bei weichen und mittel
harten Konstruktionsstählen der Fall ist. Die rech
nerische Bruchspannung ist bei gelochten Stäben in
folge der gehinderten Querkontraktion sogar um ca. 
7-10 % grösser als diejenige der ungelochten, vollen 
Stäbe. 

Je geringer das Dehnungsvermögen, desto weni
ger vollkommen vollzieht sich gegen die Bruchphase 
hin dieser Ausgleich. 

Stabguef'schni!t: 

Li--- !SO---, 
100% 'f lv&Wi?hV&?%11 ,ßz „J70Dhg/cm 2 

Stabquef'Schnitt: 

1D0%101 c--225--J 
1 

ßz·365Dhg/cm„ 

JE Jf-[J' 5 Schwoissnoht 

ßz - 3350 Hg/cm 2 

Abb. 2. Zerreissversuche mit elektrisch geschweissten, gelochten 
und ungelochten Stäben. 

Körper aus elektrischem Schweissgut besitzen ein 
wesentlich geringeres Dehnungsvermögen (J, = 5 bis 
7 % ) als Konstruktionsstähle von Normalgüte (X = 20 
bis 25 % ) , und infolgedessen ist die spezifische Bruch
spannung gelochter geschweisster Stäbe (ßz = 3,41 
t/cm2

) niedriger als diejenige von ungelochtem 
Schweissgut (ßz = 3,67). Die gesamte Abminderung 
beträgt gegenüber dem Sollwert von 3,67 ( 1 + 7 % ) 
= 3,93 t/cm2 rund 15 % (Abb. 2). 

* * * 

Die bisherigen Ergebnisse der vergleichenden 
Versuche mit genieteten, geschweissten und genietet
geschweissten Stäben erlauben somit nachfolgende 
Schlüsse: 

1. Die Zugfestigkeit von Nähten mit elektrischer 
Schweissung beträgt im Mittel 3,5 t/cm2

• Die Streu
ung bewegt sich innerhalb 30 %. Sie ist grösser als der 
übliche Abzug von max. 15 % bei auf Zug beanspruch
ten genieteten Traggliedern von Eisenkonstruktionen. 

II. Die Fugenschweissung gibt keine oder eine 
nur mit Vorsicht zu bewertende Erhöhung der Zug
festigkeit einer Nietverbindung, 

III. Die Flankenschweissung mit einer mittleren 
Festigkeit von 2,1 t/cm2 und die Stirnschweissung mit 
einer solchen von 2,5 t/cm2

, im Durchschnitt somit 
von 2,3 t/cm2

, beginnen praktisch eine Nietverbindung 
erst dann zu entlasten, wenn die Nutzfläche der 
Schweissung der Fläche der Nietquerschnitte gleich 
ausgeführt wird. Die Nietung nimmt dann in der 
Regel mit rund dem 0,6fachen Betrage ihrer Trag
fähigkeit an der Zusammenarbeit teil. 

IV. Anordnungen von Schweissungen, welche der 
Kraftzuführung zu den Nieten hindernd im Wege 
stehen, wie dies bei der Fugen- und bei der Stirn
schweissung der Fall sein kann, vermögen die Mit
arbeit der Nietung ganz auszuschalten. 

V. Es empfiehlt sich, die Verstärkung einer Niet
verbindung durch Schweissung in jedem Einzelfalle 
durch den wirklichen Verhältnissen angepasste Bruch
versuche zu erforschen, um sich ein zutreffendes Bild 
über das Zusammenwirken von Nietung und Schweis
sung und über die wirtschaftlichen Verhältnisse zu 
bilden.» 

* * * 
Obering. E. Höhn. 

« Die Zweifel, die Herr Dir. Sonderegger über die 
Zweckmässigkeit von geschweissten Laschenkonstruk
tionen ausspricht, möchte ich zerstreuen. Die viekn 
Explosionsfälle von geschweissten Druckbehältern im 
In- und Auslande beweisen, dass hinsichtlich gewöhn-
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licher Nähte doch etwas nicht stimmt. Ich befasse mich 
daher mit der Frage, wie gewöhnliche Nähte gesichert 
werden können. Dies kann nach meiner Ueberzeugung 
erreicht werden durch das Aufschweissen von Laschen 
über geschweisste Nähte, Die Laschen müssen aufge
schweisst werden, weil es sich gezeigt hat, dass bei 
genieteten Sicherheitslaschen das Gefüge viel zu 
locker ist, um sicher zu wirken. Dünne, einseitig auf
genietete Laschen verschlechtern geradezu die Kon
struktion. Man wird in Zukunft von der genieteten 
Sicherheitslasche absehen. 

Von den verschiedenen geschweissten Laschen
konstruktionen halte ich solche für besonders zweck
mässig, die keine Biegungsspannungen zur Folge 
haben, welche im Gegenteil geeignet sind, vorhandene 
Biegungsspannungen auszuschalten. Wir haben ge
sehen (Abb. 1-5), dass jede Schweissnaht sich beim 
Schweissen verzieht, so dass z. B. bei einem Zylinder
mantel die Längsnaht und das umliegende Blech nicht 
mehr genau in der Rundung liegen. Biegungsspannun
gen sind eine Folge dieser Veränderung, und diese 
sind es, die die Sicherheit gefährden. 

Ein weiterer Wunsch, wenigstens seitens der Kessel
überwachungsbeamten, geht dahin, dass eine Naht sich 
möglichst frei dem Auge darbietet, so dass Aende
rungen in ihrer Beschaffenheit, z. B. Undichtheiten, 
jederzeit leicht beobachtet werden können. 

Diesen beiden Bedingungen genügen am meisten 
quer aufgeschweisste Laschenstücke, die hinsichtlich 
des Bleches einander gegenüberliegen. Endlich wer
den Materialanhäufungen in vorzüglicher Weise ver
mieden. 

Diese Konstruktion mit aufgeschweissten Laschen
stücken ist jedoch in Zweifel gezogen worden. Es 
werden ihr vorgeworfen: 

L ein neuartiges und, wie man sagt, unschönes Aus
sehen; 

2. Mehrkosten; 
3. ungenügende Festigkeit bei allfälligem Bruch 

eines Nahtstückes zwischen den Laschen; 
4. unrichtige Spannungsübertragung. 

Was Punkt 1 anbelangt, so sehe ich nicht ein, dass 
diese systematisch angebrachten Laschenstücke un
schön aussehen sollen. Schwerer ins Gewicht fallen 
sodann zweitens die Mehrkosten, und es ist klar, dass 
solche gegenüber einer gewöhnlichen Naht entstehen. 
Weil jedoch der Sicherheitsgrad eines Druckbehälters, 
dessen Nähte mit Laschen gesichert sind, ein höherer 
ist als beim Vorhandensein gewöhnlicher Nähte, so 
ist auch der materielle Wert eines Behälters mit ge
sicherter Längsnaht ein höherer. 

Drittens wird vorgebracht, wenn einmal eine Ex
plosion im Begriff sei zu entstehen, werde die ganze 
Naht aufgerissen, ohne Rücksicht auf die Knoten. Dies 
ist bloss eine Hypothese; ich trete ihr entgegen und 
nenne den Kessel der Lokomotive No. 2714 der SBB. 
Im Jahre 1912 fiel bei einer Fahrt ein Felsblock auf 
eine der Rundnähte. Die Naht wurde auf die Länge 
der entstandenen Einbeulung aufgerissen; der Dampf 
entwich explosionsartig, ohne dass indessen die Naht 
weiter aufgerissen worden wäre. Ausserdem müsste, 
wenn die obige Hypothese richtig wäre, jeder kleinere 
oder mittlere Schaden an einem Kessel eine Explosion 
zur Folge haben, und so würde sich die Zahl der 
Explosion·2n ausserordentlich steigern. 

Dass die Laschen imstande sind, einen Riss auf
zuhalten, kann durch untenstehende Abbildung be
wiesen werden. Bei 48 at Wasserdruck platzte die 
Naht klaffend auf. Die nächste Lasche hemmte die 

''""""Ü"'"''Ü''llllllllllllllllllllllllllllllllllllflll"'"""" 

Bruchbildung. Wenn also eine Undichtheit oder sogar 
ein Riss zwischen zwei geschweissten Knoten entsteht, 
ist es unwahrscheinlich, dass der Bruch weiterreisst. 
Das ist ein grosser Vorteil dieser Laschenkonstruktion. 

Die Abbildung beweist auch, dass die Befürchtung, 
dass bei aufgeschweissten Längslaschen die schwäch
sten Stellen des Bleches den Laschen entlang zu 
suchen sind, nicht aus der Luft gegriffen ist; bei der 
Druckprobe brach ein Behälter, auf den eine solche 
Längslasche aufgeschweisst war, dem Laschenrand 
entlang (oben in der Abbildung), 

Endlich viertens noch das Kautschukmodell mit den 
aufgeklebten Laschen. Hier sind die von mir voraus
gesagten Schubspannungen wirklich an der deformier
ten Form der Quadrate erkennbar. Man kann auch 
direkt nachmessen, dass die Naht zwischen den Laschen 
infolge des Vorhandenseins der Laschen entlastet ist; 
die Quadrate sind dort weniger in die Länge gezogen 
als im vollen Blech. Wenn nun ausserhalb der La
schen, d. h. in der Nähe beider Stirnseiten jeder 
Lasche, die Spannungen ziemlich gross sind, so liegt 
an diesen Stellen zähes Material. Man vergisst über 
dieser sekundären Erscheinung von geringer Wichtig
keit die Hauptsache: die Sicherung der Schweissnaht 
durch die Laschenstücke. Wie wenig die lokalen 
Spannungen im Blech an den Laschenenden bedenk
lich sind, geht auch aus dem Vergleich mit den Fest
stellungen von Siebel und Körber an Mannlochböden 
hervor. Diese Forscher haben festgestellt, dass an 
jenen Stellen Spannungen von ausserordentlicher 
Höhe vorkommen. Man hört aber selten oder nie von 
Brüchen am Mannlochrand, weil die Ueberspannung 
örtlich beschränkt ist. 

Die Schäden, die zu Explosionen geführt haben, 
sind zum weitaus grössten Teil auf Biegungsspannun
gen in den Nähten zurückzuführen. Warum macht 
man nicht auch Kautschukmodelle für aufgeschweisste 
Augen, Mannlöcher usw.? Man könnte dann unerwartet 
hohe örtliche Spannungen feststellen. Auch die Rip
penkonstruktion der Umkehrkammer des Kessels vom 
Schiff «Albis» würde sehr hohe örtliche Spannungen 
ergeben. Endlich hat Herr Prof. Ros Vernietungs
bilder gezeigt, wobei die Nietlöcher erheblich in die 
Länge gez-ogen waren und sich Brüche quer von den 
Nietlöchern aus zeigten, 

Wer aus Gründen erhöhter örtlicher Spannungen 
aufgeschweisste Querlaschen ablehnt, muss sich auch 
davor hüten, Augen oder Verstärkungsrippen auf eine 
Kesselwand aufzuschweissen; er darf auch keine 
Löcher ausschneiden, nicht einmal Nietlöcher, ge
schweige denn Mannlöcher. Endlich sei zum Vergleich 
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daran erinnert, dass die Eisenbetonbauweise alles mit 
lokalen Verstärkungen macht. 

Wir werden, was bis jetzt noch nicht geschehen ist, 
so bald als möglich die Spannungstra j ektorien an 
einer solchen Laschenkonstruktion durch Messung be
stimmen. Ich bin voll davon überzeugt, dass die Zu
kunft geschweisste Laschen bringen wird. » 

* * 
Dir. E. Baumann, Gehr. Sulzer A.-G., Winterthur. 
« Die Herren Referenten haben spe~iell das 

Schweissen von Druckbehältern behandelt, und zwar 
vor allem im Zusammenhang mit der elektrischen 
Lichtbogenschweissung. Die autogene Schweissung mit 
der Sauerstoff-Acetylen-Flamme ist dabei vollständig 
in den Hintergrund gestellt worden, und ich möchte 
mir gestatten, einige Bemerkungen über die Vorteile 
der autogenen Schweissung gegenüber der elektrischen 
für bestimmte Anwendungszwecke zu betonen. Ich 
gebe im folgenden nicht nur meine persönliche Ansicht 
wieder, sondern kann auch im Namen meiner Firma 
sprechen. 

Vorerst möchte ich noch auf einige Zahlen zurück
kommen, die am letzten Diskussionstag genannt wor
den sind. Wenn ich mich recht erinnere, hat Herr 
Dir. Keel in seinem Vortrag über autogene Schweissung 
als Zerreissfestigkeit autogener Schweissnähte und 
autogenen Schweissgutes 30-36 kg/mm2 genannt. 
Herr Obering. Höhn hat diese Zahlen beanstandet 
und erklärt, dass man nur 26-28 kg/mm2 erhalte. 
Diese letzteren Zahlen sind für sorgfältig ausgeführte 
Schweissungen, wie sie für Druckbehälter ausgeführt 
werden müssen und verlangt werden können, durchaus 
unrichtig. Aus den vielen Versuchen, die man bei 
meiner Firma angestellt hat, geht hervor, dass man 
Zerreissfestigkeiten von 33-36 kg/mm2 erhält, aus
nahmsweise noch erheblich höhere. Diese Zahlen 
liegen nicht sehr weit weg von denjenigen guter elek
trischer Schweissungen. 

Eine ideale Schweissverbindung wäre ohne Zweifel 
eine solche, deren physikalische Eigenschaften sich in 
jeder Hinsicht decken würden mit denjenigen der zu 
verbindenden Teile, bei Druckbehältern also in der 
Regel mit denjenigen der Bleche. Ein Vergleich der 
Resultate, die man bisher mit autogenen Schweissun
gen und mit elektrischen erhalten hat, beweist uns, 
dass die autogene Schweissverbindung mit der Sauer
stoff-Acetylen-Flamme immerhin bedeutend näher an 
die anzustrebenden Eigenschaften herankommt als die 
elektrische. Wenn auch bei der autogenen Schweis
sung die Festigkeitsziffern etwas unter denjenigen 
elektrischer Verbindungen liegen, so ergibt sieh ander
seits durch Vergleich der Biegeproben und der Deh
nungsziffern, dass die Zähigkeit autogener Schweis
sungen bedeutend höher ist als diejenige elektrischer. 
Diesem Vergleich sind nicht etwa nur elektrische 
Schweissungen, die bei meiner Firma ausgeführt wur
den, zugrunde gelegt, sondern vor allem die Resultate 
der offiziell beim Verein schweizerischer Dampfkessel
Besitzer und bei der EMP A durchgeführten Unter
suchungen mit bei verschiedenen Firmen ausgeführten 
Schweissungen. Es ist daher nach unserer Ansicht 
beim heutigen Stand der Entwicklung der Schweiss
methoden bei hoch beanspruchten Verbindungen die 
autogene Ausführung mit der Sauerstoff-Acetylen
Flamme der elektrischen vorzuziehen. Ob in Zukunft 
in der elektrischen Schweissung derartige Fortschritte 
gemacht werden, dass es möglich wird, gleich gute 
oder bessere Eigenschaften der Schweissverbindungen 
zu erhalten, bleibt abzuwarten. Ich möchte ausdrück
lich betonen, dass ich durchaus auf dem Standpunkt 

stehe, dass für sehr viele Zwecke die elektrische 
Schweissung der autogenen überlegen ist und dass sie 
für viele andere Anwendungsgebiete überhaupt nur 
allein in Frage kommen kann. Praktisch wird man 
von Fall zu Fall entscheiden müssen, wo mit Rück
sicht auf Sicherheit oder Herstellungskosten das eine 
oder andere Schweissverfahren vorzuziehen ist. Wir 
haben gefunden, dass es oft vorteilhaft ist, an ein 
und demselben Stück gewisse Schweissnähte autogen 
herzustellen, andere elektrisch. So schweissen wir 
z. B. an Hochdruckleitungen die hoch beanspruchten 
Längsnähte autogen und die bedeutend niedriger be
anspruchten Rundnähte elektrisch und machen dabei 
Gebrauch von den besonders auf Montagen in erhöhtem 
Masse zur Geltung kommenden Vorteilen der elek
trischen Schweissung. Diese liegen vor allem darin, 
dass bei der elektrischen Schweissung weniger auf 
die bei der Erhitzung auftretenden Wärmespannungen 
Rücksicht genommen werden muss als bei der auto
genen. Bei der letztem sind gute Resultate in hohem 
Masse davon abhängig, dass man versteht, in richtiger 
Weise auf die bei der Arbeit entstehenden Spannungen 
Rücksicht zu nehmen. 

In bezug auf die Kostenfrage ist nach unsern Er
fahrungen zu sagen, dass da, wo an Schweissnähte 
die höchsten Anforderungen gestellt werden und daher 
auch die elektrischen Schweissungen mit grösster 
Sorgfalt hergestellt werden müssen, kein wesentlicher 
Unterschied in den Herstellungskosten konstatiert 
werden kann. Auf alle Fälle kommt bei der Anwen
dung erstklassiger, umwickelter Elektroden die elek
trische Schweissung im günstigsten Falle nur wenig 
billiger zu stehen als die autogene. Viel günstiger wird 
das Verhältnis für die elektrische Schweissung da, 
wo es sich nur um eigentliche Heftarbeiten handelt. 

Zu der von Hrn. Obering. Höhn empfohlenenLaschen
schweissung möchte ich folgende Bemerkungen machen: 

Herr Dir. Sonderegger nimmt bei seinen kritischen 
Betrachtungen zugunsten der Laschenschweissungen 
an, dass zwischen Lasche und Hauptschweissnaht 
keine anfängliche Spannung bestehe. In Wirklichkeit 
kann diese Annahme unmöglich zutreffen. Auch bei 
der elektrischen Schweissung entstehen Wärmespan
nungen, die nur, entsprechend der Ausdehnung der 
Erwärmung, in kleineren Zonen auftreten als bei der 
autogenen Schweissung. Man muss daher unbedingt 
damit rechnen, dass zwischen Lasche und Haupt
schweissnaht ganz unkontrollierbare Spannungen be
stehen. Diese initialen Spannungen müssten bei der 
Untersuchung der bei der Belastung eines Behälters 
entstehenden Spannungsverhältnisse mitberücksichtigt 
werden. Wir haben bei meiner Firma Versuche über 
Laschenschweissungen angestellt, und diese haben 
auch ergeben, dass, wenn man die Schweissverbindung 
zum Bruch bringt, zuerst die Lasche reisst und dann 
erst die Hauptschweissnaht, oder umgekehrt. 

Man kann heute von einer Firma, die auf dem 
Schweissgebiete genügende Erfahrungen besitzt, mit 
gut eingeübtem Personal arbeitet und eine strenge 
Ueberwachung der Arbeiten ausübt, verlangen, dass 
Schweissverbindungen mit Sicherheit so hergestellt 
werden, dass sie mit 80-85 % der Blechfestigkeit in 
Rechnung gestellt werden dürfen, ohne Anwendung 
von Verstärkungen. Dann erhält man aber klare 
Spannungsverhältnisse und einfache Konstruktionen. 
Auch bei andern Arbeitsmethoden bringt man nicht 
besondere Sicherheitsvorrichtungen an, um schlechte 
Arbeiten zu verdecken. Die Anwendung der Laschen
schweissung könnte nur dann als berechtigt anerkannt 
werden, wenn sie, verglichen mit einer gut ausge-
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führten einfachen Schweissnaht, erhebliche Mehr
belastung zulassen und dadurch eine erhöhte Sicher
heit garantieren würde. Das ist bis heute in keiner 
Weise erwiesen und darf jedenfalls sehr in Zweifel 
gestellt werden. Ist sie nur gleich gut wie die einfache 
Verbindung, so hat ihre Anwendung praktisch wegen 
den erheblich höheren Herstellungskosten keinen Sinn 
und noch viel weniger dann, wenn sie, was nach meiner 
Meinung der Fall ist, durch die schon bei ihrer Her
stellung unvermeidbar auftretenden Initialspannungen 
und die bei Belastung entstehenden unklaren und ge
fährlichen Spannungsverhältnisse ungünstiger wirkt 
als eine sorgfältig und sachgemäss ausgeführte ein
fache Schweissverbindung. » 

Ing. W. Hoffmann, Düsseldorf. 

« Herr Obering, Höhn begründet seine Laschen
verstärkung beim elektrischen Lichtbogenschweissen 
von Dampfkesseln mit der geringen Dehnung und 
Kerbzähigkeit der elektrisch geschweissten Schweiss
nähte. Wenn für die Kesselbleche von den Dampf
kesselbehörden bestimmte Festigkeiten bei bestimm-· 

Gegenstand 1 Schweissverfahren 

Elektrode Lichtbogen 

Schweisse mit ummantelter Elektrode 
" 

Schweisse mit blanker Elektrode II 

Legierter Schweißstahl Böhler B. Spezial 
" 

Schweisse 
" 

Schweissdraht Acetylen-Sauerstoff 

Schweisse 
" 

Legierter Schweissdraht 
" 

Schweisse 
" 

ter Dehnung vorgeschrieben sind, so kann mit Recht 
verlangt werden, dass die Schweissnäpte dieselben 
Eigenschaften aufweisen müssen wie die Kesselbleche, 
zumindest aber die Werte einer Nietnaht. Es ist be
kannt, dass bei Zugbeanspruchung die Schweissnaht 

Abb, 1. V= 500. Lichtbogenschweissung, Nitridnadeln. 

den Nietverbindungen überlegen ist. Mir fällt bei den 
hier aufgestellten Schweissungen die geringe Dehnung 
auf, vor allen Dingen bei den Biegeproben, Die 
Deutsche Reichseisenbahn verlangt von einer gewöhn
lichen Schweissverbindung mittels kohlenstoffarmer, 
ohne Ummantelung versehener Elektrode einen Biege
winkel von mindestens 90°, der vielfach mit den hier 
üblichen ummantelten Schweißstäben nicht erreicht 

ist. Auffallend ist mir bei vielen schweizerischen 
Gleichstrom-Schweissmaschinen die leicht ansteigende 
Charakteristik, während die Maschinen in Deutsch
land und Oesterreich einen starken Spannungsabfall 
aufweisen. Dieser Unterschied in der Charakteristik 
der Schweissmaschinen scheint mir von grosser Be
deutung für das Schweissen mit ummantelten od.er 
nicht ummantelten Schweissdrähten. 

Die ablehnende Stellungnahme von Herrn Obering. 
Höhn, Schweissungen mit nicht ummantelten Elek
troden an Dampfkesseln vorzunehmen, findet meines 
Erachtens keine Begründung. V ersuche haben gezeigt, 
dass die gleichen physikalischen Werte erreicht und 
die Gefahren von Schlackeneinschlüssen vermieden 
werden. 

Bei Kerbschlagproben zeigt sich deutlich, welche 
Kerbwirkungen die kaum zu vermeidenden Schlacken
einschlüsse haben, Die Sprödigkeit der Schweissnähte 
zeigt sich in der Abnahme der Dehnung und Kerb
zähigkeit. Diese Verminderung der Kerbzähigkeit ist 
auf Aufnahme von Sauerstoff und Stickstoff zurück
zuführen. Versuche ergeben folgende Analysen (siehe 
untenstehende Tabelle): 

1 C Ofo 1 Si °1o IMn %/ Ni °1o 1 P °1o 1 S °1o 1 0 O/o 1 N °lo 

0,100 0,080 0,430 - 10,012 0,020 0,050 0,007 

0,020 0,012 0,135 - ' 0,014 0,022 0,210 0,140 

0,020 O,ül 1 0,130 - O,ü12 0,020 0,21510,148 
0,100 0,150 0,400 1,75 0,010 0,021 0,040 0;005 

0,025 0,030 0,185 1,55 0,010 0,020 0,045 0,012 

0,100 0,060 0,320 - 0,015 0,025 0,080 0,028 

0,050 0,032 0,028 - 0,015 0,024 0,120 0,082 

0,100 0,150 0,400 1,75 0,010 0,021 0,040 0,005 

0,080 0,080 0,320 1,60 0,010 0,022 0,045 0,012 

Aus den Analysenwerten ist zu ersehen, dass die 
Aufnahme der schädlichen Gase nur durch legierte 
Schweißstäbe verhindert wird. Ebenso ist zu ersehen, 
dass beim Acetylen-Sauerstoff-Verfahren die Ver
minderung der leicht oxydierbaren Bestandteile so-

Abb. 2. V= 500. Lichtbogenschweissung mit legiertem Schweißstab. 

wie die schädliche Gasaufnahme geringer sind als 
bei der Lichtbogenschweissung. Abb. 1 zeigt eine ge
wöhnliche Schweissung, Abb. 2 eine Schweissung, 
ausgeführt mit legiertem Schweissdraht. Wird die 
Gasaufnahme verhindert, so ist es möglich, dieselben 
physikalischen Werte des Kesselbleches in d.er 
Schweissnaht zu erzielen, und es erübrigt sich die 
doch recht komplizierte Verlaschung. 
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Das Verfahren der General Electric Co. 1 beim 
Lichtbogenschweissen Wasserstoff zuzusetzen, um die 
schädliche Gasaufnahme zu verhindern, ist zu neu, 
um jetzt schon Stellung dazu zu nehmen, wie weit 
dieses Verfahren für Kesselschweissungen Bedeutung 
erlangen wird. 

Herr Prof. Keel erwähnt den ungünstigen thenni
schen Vorgang beim Aufschweissen von Radbandagen 
beim Lichtbogenschweissen. Derartige Schweissungen 
sind mittels Gasschweissverfahren nicht durchführbar. 
In den Schweisswerkstätten der Braunkohlengruben in 
der Lausitz, wo bereits automatische Radbandagen
Aufschweissmaschinen seit langer Zeit im Betrieb 
sind, wurde beobachtet, dass die sehr selten vor
kommende Sprengung der Bandagen auf das Zusatz
material zurückzuführen sei, wenn zwischen dem Zu
satzmaterial und der Bandage zu grosse chemische 
Unterschiede bestehen und hierdurch das Zusatz
material eine wesentlich andere Schrumpfung als die 
Bandage aufweist. Andernteils ist eine Sprengung der 
Bandage bei Ueberschrumpfung möglich, da der 
thermische Vorgang doch stark genug ist, die Spren
gung hervorzurufen. » 

* * 

Dir. A. Sonderegger, Escher Wyss & Cie., Zürich. 

«Die bisherige Diskussion hat einen neuen Ge
sichtspunkt gebracht, welcher bei der Beurteilung der 
Querlaschen untersucht werden sollte. Herr Prof. Ros 
hat uns vorhin gezeigt, dass die Kombination von 
Nietung und Schweissung unter Umständen verfehlt 
sein kann, weil sie die Verbindung eines elastischen 
mit einem weniger elastischen Element darstellt, wo
bei der elastische Teil nicht recht zur Wirkung kommt, 
bevor der sprödere Teil reisst. 

Ein ähnlicher Fall kann unter Umständen auch 
bei der Querlaschenverbindung vorliegen, indem die 
elastischeren Laschen gar nicht richtig angespannt 
werden gegenüber der spröderen Schweissung. Auch 
hierüber kann nur die genaue Untersuchung der 
Spannungsverhältnisse und der Versuch am ganzen 
Druckgefäss Aufschluss geben. 

Gegenüber dem Diskussionsvotum von Herrn Höhn 
möchte ich noch einige Bemerkungen anfügen. Wir 
haben der Quer laschenkonstruktion gegenüber den 
Vorwurf erhoben, sie sei kostspielig, und Herr Höhn 
hat dies so ausgelegt, dass wir nur nach Billigkeit 
streben und wenig Sinn für Qualität und Sicherheit 
hätten. Mit dem Ausdruck « Verbilligungswut », der 
im 6. Diskussionsbericht gefallen ist, lässt sich das 
Streben nach ökonomischer Fabrikation nun nicht er
ledigen. Auch wir sind überzeugt, dass nur beste 
Qualität und vollkommene Sicherheit unsern schwei
zerischen Erzeugnissen auf dem Weltmarkte Geltung 
verschaffen können. Aber wir wollen diese Qualität 
mit den einfachsten Mitteln zu erreichen suchen. 

Mit Herrn Baumann bin ich durchaus gleicher 
Meinung, dass der Vergleich der Kosten zwischen 
autogener und elektrischer Schweissung für die erstere 
nicht so ungünstig ist, dass sie nicht in verschiedenen 
Fällen doch konkurrenzfähig bleibt. Ich würde heute 
die in meinem früheren Vortrag angegebenen Zahlen 
zugunsten der autogenen Schweissung etwas verändern. 
Auf alle Fälle möchte ich noch einmal betonen, dass 
dies in erster Linie der Fall ist gegenüber den kost
spieligen umwickelten englischen Elektroden. » 

* * 
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Dir. C. F. Keel, Schweiz. Acetylenverein, Basel. 

« Zuerst noch eine Mitteilung über das Schneiden. 
Bei richtig eingestellter Heizflamme werden die 
Schnittränder nur auf 0,2-0,3 mm Tiefe gekohlt. 
Nachträgliches Abhobeln der Schnittränder an 
Blechen ist also nicht nötig. 

Das elektrische Nachschweissen autogen ge
schweisster Nähte, wie es der Kesselverein zum Teil 
verlangt, ist unnötig und ül:erflüssig. Ich wünsche 
vom Kesselverein Aufschluss über die Gründe, die 
am einen Ort zur Vorschrift der autogenen Schweis„ 
sung, z. B. der äusseren Rundnähte langer Kessel, 
geführt haben und an andern Orten zum Verlangen 
elektrischer Nähte bei Kesseln mittlerer Grösse, um
gekehrt aber zum Verlangen autogener Nähte bei 
Kesseln ganz kleiner und ganz grosser Abmessungen. 
Es handelt sich um das Einschweissen von Feuer
büchsen. 

Ich spreche der methodischen Verdickung das 
Wort, bei einseitiger Schweissung und nachfolgendem 
Schmieden bei Weissglut. 

Schliesslich noch vom autogenen und elektrischen 
Schweissen von Masten. Diese Masten können auch 
autogen solid und schön hergestellt werden. Es be
stehen dafür sogar Vorteile in bezug auf die Zuver
lässigkeit der Ausführung. 

Eine andere Seite der Angelegenheit, die in der 
Diskussion bisher nicht berührt wurde, sei auch 
noch besprochen: die Einwirkung der verschiedenen 
Schweissarten auf die Augen. Man hört schon mehr
fach von Elektroschweissern, die an den Augen Scha
den genommen haben. Diese Sache ist offenbar sehr 
individuell. Es wäre von Interesse, das genau zu be
obachten und Material zu sammeln. » 

* 

Ing, F. Lehner, Schweiz. Lokomotivfabrik, Winter
thur. 

«Man hat meiner Ansicht nach zu wenig über die 
Spannungen geredet, die durch eine Schweisse in das 
Stück kommen. Wir wissen alle, dass solche auftreten 
und dass sie bei der autogenen grösser sind als bei 
der elektrischen. Aber was für Werte sie annehmen 
können, ist uns nicht bekannt; wenigstens ist davon 
noch nichts mitgeteilt worden. Nach den Angaben der 
Elektrodenlieferanten sollen sie unbedeutend sein. 

Wenn wir zwei Bleche elektrisch zusammen
schweissen, so werfen sie sich bei der V-Fuge nach 
der Breiteseite der Fuge zu. Die beiden Bleche ziehen 
sich dann aber auch in der Richtung zur Schweissfuge 
selbst. Wir müssen daher bei der Zubereitung einer 
Schweissnaht darauf achten, dass der gewollte Luft
spalt, der ein Durchschweissen ermöglicht, in seiner 
ganzen Länge auch erhalten bleibt. 

Bei der X-Form sehen wir, dass das Blech beim 
Füllen der oberen Hälfte des X sich nach oben wirft, 
um dann bei der Schweissung der untern Hälfte sich 
nach der andern Seite zu werfen. 

Diese Spannungen sind sicher ziemlich bedeutend. 
Zur weitern Bekräftigung dieser Annahme möchte ich 
folgende Beispiele anführen: 

Auf ein starkes Doppel-T Normalprofil 20 schweis
sen wir auf eine Breiteseite dieses ein 13 mm starkes 
Blech. Durch das Schrumpfen wird letzteres über die 
Kanten des Doppel-T ziemlich scharf heruntergezogen, 
wozu ganz bedeutende Kräfte notwendig sind. Das 
andere Beispiel: Bei einer Heizwärmeplatte, die uns 
zur Reparatur eingesandt wurde, gelang es uns erst, 
ein Nachreissen der Schweisse zu verhindern, nach-



dem wir das Stehbolzenfeld in weitem Umkreis gelöst 
hatten. Also auch hier wieder ein Beweis, dass die 
Spannungen bedeutend sein müssen. 

Die elektrische Schweissung eignet sich infolge 
ihrer Eigenschaften (kein Vorwärmen, geringere 
Wärmeentwicklung als die autogene Schweissung) 
speziell für Reparaturarbeiten aller Art; z. B. werden 
auf Schmiedestücke, die bei der maschinellen Be
arbeitung noch kleine rohe Flecken zeigen, ohne 
Schwierigkeiten Schweissungen vorgenommen. In 
einem ähnlichen Falle haben wir an einer Triebstange 
an einer Stelle infolge Materialknappheit eine kleine, 
ca. 1 mm starke Schicht auf getragen. Die Stange kam 
in Betrieb, und nach ca. einem Jahr erhielten wir 
Bericht, dass sie gerissen sei. Wie die Kontrolle 
später zeigte, ging der Riss durch die Schweißstelle. 
Da diese Stange mit andern aus dem gleichen Knüppel 
geschmiedet wurde und die seinerzeitige Zerreiss
probe auf fehlerhafks Material schliessen liess, ist 
nicht anzunehmen, dass ein Materialfehler vorlag. 
Die im Gang befindliche Analyse und mikroskopische 
Untersuchung werden dies noch bestätigen müssen. 
Dieser Fall würde auch wieder auf bedeutende zu
sätzliche Spannungen schliessen lassen und beweist, 
dass Vorsicht geboten erscheint. 

Im stationären Maschinenbau, wo die Materialien 
nicht so hoch beansprucht werden wie im Lokomotiv
bau, mögen diese Spannungen weniger gefährlich sein. 

Nachdem man im Spannungsmesser ein Mittel hat, 
diese zu bestimmen, glaube ich, dass solche Messungen 
sehr interessante Resultate zeigen würden und eine 
dankbare Aufgabe wären. 

Das Durchschweissen ist von ausserordentlicher 
Wichtigkeit. Tut man dies nicht, so wirken die nicht 
durchgeschweissten Stellen wie Anrisse. Ich habe 
selbst ein Reservoir, an welchem die Nähte nicht 
durchgeschweisst waren, gesehen, das bei der Probe
pressung der ganzen Länge nach aufriss, ähnlich wie 
das von Herrn Keel im Bilde gezeigte. Weitere ge
schweisste Objekte, die bei Versuchspressungen zer
sprengt wurden, kann ich Ihnen nennen; davon sind 
zwei autogen und eines elektrisch geschweisst worden. 
Die ersteren zwei rissen in den Schweissnähten, das 
letztere im vollen Blech. 

Im Bericht von Herrn Obering. Höhn über die 
Festigkeit der elektrisch geschweissten Hohlkörper 
von 1923 sehen wir verschiedene Reservoirs, die in 
ähnlicher Weise barsten, wahrscheinlich auch aus dem 
Grunde des Nichtdurchschweissens. 

Die Wichtigkeit dieses Punktes erkennend, haben 
wir von jeher darauf gesehen, dass überall da, wo 
ein Nachschweissen innen möglich ist (Wurzel
schweissung), dies gemacht werden muss. Dadurch 
erhalten wir eine saubere und schöne Naht, die innen 
und aussen leicht überhöht ist, so dass sie unbedingt 
stärker ist als das Blech selbst. 

Weiter spielt die Qualität der Schweisse eine 
grosse Rolle. Durch scharfe Kontrolle, einen zuver
lässigen Schweisser sowie geeignete Elektroden ist es 
möglich, Qualitätsschweissungen zu erhalten. Diese 
Bedingungen sind aber nicht ohne weiteres erfüllt. 
Die Qualität ist verschieden von Firma zu Firma und 
auch bei sorgfältigster Kontrolle selbst innerhalb einer 
Firma. 

Herr Höhn, der von den ersten Auf ängen an der 
elektrischen Schweissung sein Augenmerk zuwandte, 
hat rasch die Situation erfasst und gesehen, dass mit 
dieser Neuerung der schweizerischen Industrie ein 
neues Feld sich öffnen werde. Mit seiner ganzen 

Energie und Gründlichkeit hat er sich dieser Aufgabe 
zugewandt und durch eine grosse Zahl von Proben, 
Untersuchungen von Objekten selbst sowie persön
lichen Besprechungen sich ein Urteil gebildet. Die 
Wahrnehmungen, die der Genannte bei diesem Stu
dium machte, werden für ihn auch wegleitend ge
wesen sein, dass er nun für elektrisch geschweisste 
Gefässe die Bedingung aufstellte, die Längsnähte 
durch Laschen zu verstärken. Diese Laschen sind, wie 
wir gesehen haben, von verschiedenen Herren - wie 
anfänglich auch von uns - bekämpft und nur mit 
Widerwillen ausgeführt worden. 

Die Zusammenfügung zweier Blechwände durch 
eine Stumpfschweissung ergibt eine Verbindung, in 
der die Beanspruchungen am ähnlichsten sind denen 
des Normalbleches. Die Anbringung der Doppellaschen 
erzeugt gewisse Spannungskonzentrationen, die ver
mieden werden sollten. Solche entstehen aber auch 
beim Nieten, und vielleicht noch in höherem Masse 
als hier. Da die Grösse der Spannungen, hervorgerufen 
durch die aufgeschweissten Laschen, noch unbekannt 
ist und im allgemeinen die Meinung besteht, dass sie 
nicht gross sei, haben sie doch ihre Berechtigung. 

Ich habe die Ueberzeugung, dass die Methode von 
Herrn Höhn gute Sicherheit bietet und daher beibe
halten werden soll, trotzdem die Anbringung dieser 
bedeutende Mehrarbeit erfordert. Für gewisse Ob
jekte, speziell kleine Lokomotivkessel, bilden diese 
Laschen für die Stehkessel partien eine Versteifung 
der verhältnismässig grossen unversteiften Felder. 
Sie sind uns hier äusserst nützlich. Sie bilden keine 
Verschönerung der Objekte; aber je grösser das Ob
jekt wird, desto weniger stören sie. 

In der Lokomotivfabrik haben wir die elektrische 
Schweissung 1921 eingeführt und in dieser Zeit prak
tische Erfahrungen gesammelt. Wir haben Gegen
stände verschiedenster Art geschweisst und im Ver
ein mit Herrn Höhn und Herrn Ammann manch nette 
Konstruktion herausgebracht. Es sind darunter Be
hälter aller Art und Grösse für kleine und hohe 
Drücke, sowie Rahmen für Zahn- und Adhäsions
maschinen. Ich erwähne auch den reparierten Rahmen 
einer beim Zusammenstoss in Bellinzona demolierten 
Lokomotive. Die verbogenen Rahmenstücke wurden 
abgeschnitten und die neuen elektrisch geschweisst. 
Die Maschinen, die seither im Betrieb sind, laufen 
anstandslos. 

Herr Prof. Dr. Ros hat von den elastischen und 
starren Verbindungen geredet. Da möchte ich ein Bei
spiel erwähnen über die gute Anwendung einer starren 
Verbindung. Die Gleitwinkel der Achslager werden 
durch Paßschrauben mit dem Rahmen verbunden. Im 
Betriebe zeigt sich, dass diese Schrauben in den 
Löchern nach kurzer Zeit Spiel bekommen. Sobald 
dieser Fall eintritt, wird das Rahmenblech stärker 
beansprucht und neigt infolge dieser Mehrbelastung 
zur Rissbildung. Wir haben zwei Versuchsstücke her
gestellt. Bei dem ersten wurde auf ein Rahmenblech, 
in das ein Lagerausschnitt eingefräst wurde, ein Ver
stärkungsblech von der Form der Gleitwinkel aufge
passt und mit Paßschrauben befestigt; beim zweiten 
wurde dieses Passblech am Umfange verschweisst. 
Zur bessern Haftfähigkeit haben wir einige vorher im 
Verstärkungsblech für diesen Zweck gebohrte Löcher 
elektrisch ausgeschweisst und so mit dem Mutterblech 
noch fester verbunden, eine Konstruktion, die Herr 
Obering. Höhn für gewöhnlich als nicht zweckmässig 
erachtet, die in solchen Fällen aber angebracht ist. 
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Die Stücke wurden auf der Zerreissmaschine pro
biert. Bei der mit Paßschrauben versehenen Probe 
zeigte sich bei einer viermal kleineren Belastung eine 
Verschiebung der beiden Bleche zueinander, d. h, die 
Löcher hatten sich aufgeweitet, so dass die Schrauben 
darin Spiel hatten, Bei der verschweissten Probe war 
bis zum Bruche des Bleches keine Verschiebung der 
beiden Bleche zueinander zu konstatieren. 

Unsere Schweisserabteilung umfasst heute achtzehn 
Schweissposten. Wir geben uns Mühe, durch perio
dische Prüfungen der Leute eine gleichmässige Lei
stung zu erhalten und die Qualität der Schweissung 
ständig zu verbessern, ein Ziel, das viel Geduld und 
Geld erfordert. 

Eine Serie von zwölf Zerreissproben aus Schweiss
lot hat ordentliche Resultate auch in bezug auf die 
Dehnung ergeben. Diese erreichen fast die Werte der 
autogenen Schweissproben, welch letztere uns Herr 
Prof. Ros auf einer Tabelle gezeigt hat. 

Ein Auszug aus unserem Protokollbuch ergibt 
folgende Werte dieser zwölf Proben, die eine Mess
länge von 100 mm hatten: 

Streckgrenze 
Zugfestigkeit 
Dehnung 

38,8 
49,3 
13,5 

41.5 
52,1 
18 

37.2 
45,9 

9 

36,2 
45,7 
10 

Einen Teil der Proben untersuchten wir bei Zimmer
temperatur und den andern bei ca. 300° C. Letztere 
zeigten gegenüber diesen keine Erhöhung der F estig
keit. 

Die Versuche mit Kerbschlagproben gaben bei 250°C 
bedeutend bessere Resultate und kleinere Streuung 
als bei Zimmertemperatur. 

Diese Resultate und Erwägungen gaben uns den 
Mut, die Schweissung für Objekte verschiedener Natur 
anzuwenden, 

Bis jetzt haben wir keine Misserfolge erlitten, haben 
aber, da Erfahrungswerte über das Ermüden nicht vor
liegen, die Querschnitte der Schweissungen pro Längen
einheit mindestens zweimal so stark als die dazu not
wendig gewesenen Nietquerschnitte gemacht. 

In neuerer Zeit haben wir uns auch dem Schwzissen 
von dünnen Blechen zugewandt, d. h. Blechen mit 
Dicken von 2-5 mm. Blechverschalungen und Ge
rüste für den Einbau elektrischer Apparate lassen sich 
sehr gut auf diese Art zusammenfügen, Ein Versuch, 
ein ganzes Führerhaus einer elektrischen Lokomotive 
zu schweissen, gelangj nur waren die Nachrichtarbeiten 
zu gross. 

Das Schweissen der dünnen Bleche haben wir aus
probiert mit Elektroden verschiedener Provenienz, und 
zwar immer längere Zeit. Kleine eignen sich besonders 
für diese Arbeit. Für die Proben mit den belgischen 
Elektroden war ein Spezialist der Firma Prof. Belien 
gekommen, der aber leider erklären musste, diese Ar
beit nicht besser ausführen zu können. Mit diesem 
Herrn stehe ich heute noch in Verbindung, um Er
fahrungen auf diesem Gebiete auszutauschen. Ver
schiedene der von Herrn Dir. Sonderegger gezeigten 
belgischen Bilder sind mir daher bekannt. In Belgien 
werden gegenwärtig auch grössere Versuchsreihen von 
Schweissungen ausprobiert, um sich mehr Klarheit in 
dieser Sache, sowie der Art der Prüfung, zu ver
schaffen. 

Wir setzen unsere Versuche fort, in der Meinung, 
dass mit mehr Erfahrungen sich mancher Knoten 
lösen lässt. 

Diese drei Diskussionstage haben uns gezeigt, wie 
gross das Interesse für elektrische Schweissung ist 
und was für eine Menge von Fragen noch zu lösen 
sind. Erfahrungen oder Literatur über dieses Fach
gebiet liegen nicht vor, oder nur in ungenügendem 
Masse. Alle Firmen, die sich mit der Schweisserei 
befassen, sind daher gezwungen, Proben und V er
suche selbst ausführen zu lassen. Da alle die gleichen 
Mängel empfinden, so kommt es, dass überall die
selben Fragen untersucht werden. Die Proben ver
schlingen aber einen Haufen Geld, das nutzbringender 
angewandt werden könnte dadurch, dass die Auf
gaben gemeinsam untersucht würden. Dies könnte in 
folgender Weise geschehen: Herr Prof. Ros ist im 
Begriffe, eine Kommission zur Aufstellung eines Prüf
programmes zu bilden. Dieser Kommission würden 
dann die der Aufklärung harrenden Fragen zugesandt, 
die sie sammeln und sichten und den einzelnen Firmen 
bestimmte Fragenkomplexe zur Untersuchung und Be
arbeitung zuweisen würde. Die gefundenen Resultate 
der Untersuchungen würden von der Kommission ver
arbeitet und so gesammelt den Firmen mitgeteilt. 
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Ich glaube, dass auf diese Weise mit den gleichen 
Ausgaben sicher mehr erreicht werden könnte und 
wir nicht riskieren müssten, vom Auslande überholt 
zu werden, das auch sehr an der Arbeit ist. In 
Deutschland hat die Reichsbahn in Wittenberge eine 
solche Zentralstelle bereits geschaffen (siehe Organ 
1925, Heft 21). » 

* „ 

Ing. R. Wilhelm, Gehr. Sulzer A.-G., Winterthur. 
« Sowohl Herr Dir. Keel wie Herr Obering. Höhn 

erwähnten in ihren Referaten das bei Gehr. Sulzer 
A.-G. autogen geschweisste Versuchsgefäss mit an
geschweisstem Stutzen, und es wurde anerkennend 
hervorgehoben, dass die Risse fast ausschliesslich im 

Blech verlaufen. Als Beanspruchung beim Bruch 
wurde eine Spannung von 2900-3000 kg/cm2 an
gegeben, wie sie sich mit Hilfe der Kesselformel er
rechnen lässt. Es erscheint mir gewagt, in diesem 
Falle die Kesselformel anzuwenden, da infolge des 
Stutzens Spannungskonzentrationen auftreten, die bei 
der oben erwähnten Berechnungsart vollkommen un
berücksichtigt bleiben. Dass die Beanspruchung des 
Hohlkörpers sehr ungleich war, geht eind.eutig aus 
Zerreissproben hervor, die dem Gefäss nach dem Ab
pressen entnommen wurden (Abb.). Bekanntlich er
höht starke Kaltbeanspruchung sowohl Streckgrenze 
als auch Zugfestigkeit und erniedrigt die Dehnung, 
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und zwar um so mehr, je stärker sie auftritt. Diese 
Prober.zsultate zeigen deutlich die Stellen, an denen 
eine Spannungskonzentration auftrat. Es ist sicher, 
dass die Bruchbeanspruchung bei ca. 3500 kg/cm2 

lag, ungefähr in gleicher Höhe, wie sie bei Probe
stäben gefunden wird. » 

1 Probestab- 1 Streck- 1 Zug- Kon- Dehnung_! 
Bezeich-1 Ent- trak-

Jg= 11,3·yF 1 grenze 
1 
festigkeit tion 

nung 1 nahme kglmm2 1 kg/mm2 °lo % 

L 1 l aus dem 2,41 3,78 57 22,3 

L 2 Blech vor 2,36 3,75 58 26,2 

Q 1 r Verarbe'_- 2,35 3,78 55 27,6 

Q 2 J 
tung 

2,37 3,74 57 26,2 

II l nach dem 
3,57 4,25 51 12,2 

VII Abpressen 3,31 4,31 59 9,6* 

IV } des Ver- 2,91 3,89 58 17,2 

V 1 suchskör- 2,98 3,97 57 22,7 

VI J pers 2,80 3,84 61 23,l 

IIA 2,12 3,36 63 26,0 

VIIA l wie oben, 2,26 3,54 60 18,4* 

IV A 
aber die 

2,03 3,41 64 28,2 Stäbe noch 
VA J ausgeglüht 2,21 3,45 62 31,5 

VIA 2,13 3,39 66 26,7 
1 

* * 

Dr. K. Witzig, Werkstätte SBB, Zürich. 

«Dem Wunsche von Herrn Obering, Höhn nach
kommend, kann ich bestätigen, dass die Werkstätte 
der SBB Zürich für die eigene sowie für fremde Ver
waltungen eine Reihe von Feuerbüchsen geschweisst 
hatj bis heute haben sich diese Schweissungen nach 
mehrjähriger Betriebsdauer gut gehalten. Der elek
trischen Schweissung steht in der Eisenbahnwerkstätte, 
neben der autogenen Schweissung, ein grosses An
wendungsgebiet zur Verfügung. Die Leitung der 
Werkstätte Zürich hat seit der Einführung der elek
trischen Schweissung eine strenge Kontrolle der Ma
terialien veranlasst. 

Schon die V ersuche aus den Anfängen dieser 
Schweissart zeigen charakteristische Merkmale, Die 
vorstehenden Bilder zeigen die Bruchflächen von acht 
Kerbschlagproben aus der. ersten Zeit, die mit Quasi
Arc-Elektroden geschweisst wurden, Auch hier zeigt 
sich die von Herrn Prof. Ros erwähnte starke Streu
ung in den Festigkeitswerten. Eine genau.2 Unter
suchung der Bruchflächen lässt bei diesen V ersuchen 

- 44 

die Ursache der Streuung deutlich erkennen, Die in 
untenstehenden Abbildungen schematisch umgrenzten 
Flächen sind Stellen mit einem mehr oder weniger 
grobkörnigen, glänzenden Gefügej die schwarzen 
Punkte sind Schweissporen, Die übrigen Teile der 
Bruchfläche zeigen ein dunkles, zähes Gefüge, 

Oeforma!io17sarbei/; 

S!ab!l.!1~ 

f ~ 2,05 mkglcm' 

2 ~ 
8 1~1 
5 ~ 
3 ~ ' 
8§ 
7~ 

4~ 

J,9 

3,9 

4,8 

5,0 

5, 4 

5,5 •II· 

6',0 ·J/, 

Auch neuere Versuche, bei denen diese überhitzten 
Stellen noch vereinzelt auftreten, zeigen, dass die 
grosse Streuung bei den Kerbschlagproben direkt von 
der Unhomogenität der Schweissung abhängt. Die 
Biegeschlagprobe kann daher als die kritische Probe 
aufgefasst werden, bei der Unhomogenität und Poren
bildung in einem Masse zum Ausdruck kommen wie 
sonst bei keiner Probe. 

In hohem Masse beeinflusst auch die Grösse des 
Querschnittes der Probestäbe die Deformationsarbeit. 
Grosse Stäbe, 2 X 1 cm (1,5 cm2 Bruchquerschnitt), 
ergaben 10,3-12,8 m kg/cm2

1 während die kleinen 
Stäbe 1 X 1 cm (0,75 cm2 Bruchquerschnitt), mit den 
nämlichen Elektroden und dem nämlichen Schweisser 
ausgeführt, nur eine Zähigkeit von 3,8-5,5 m kg/cm2 

erreichten, Daraus folgt, dass alle Vergleichsversuche, 
auch bei denen mit und ohne Kerbe, die Stäbe den 
nämlichen Bruchquerschnitt aufweisen müssen. Bei 
den ausgeführten Versuchen ist der Querschnitt bei 
den nicht gekerbten Stäben um 55 % grösser als bei 
denjenigen mit Kerbe, Ein Vergleich ist somit nicht 
möglich, 

Die Zugschlagproben wurden ohne Eindrehung an 
der Schweißstelle ausgeführt. Eine Reihe von Stäben, 
besonders einer Elektrodenart, sind ausserhalb der 
Schweißstelle gebrochen, Sie können für einen V er
gleich nur insofern herangezogen werden, als die 
Festigkeit des verwendeten Flusseisens höher ist als 
die des Schweissgutes. 

Zur Beurteilung einer Qualitätsschweissung, be
sonders an Konstruktionsteilen, die starken Stössen 
unterworfen sind, gehört unbedingt die Schlag-Biege
probe, 

Die von Herrn Prof. Ros angeregten und durch
geführten Versuche orientieren auch in dieser Rich
tung; sie zeigen, dass für diese Proben ein einheit
licher Normalstab gewählt werden muss, » 

* * * 



Prof. Dr. M. Ros. 
« Die auf reiche Erfahrungen sich stützenden Dar

legungen der Herren Obering. E. H öhn und Direktor 
A. Sonderegger zeigen, dass in der Schweiz auf dem 
Gebiete der Schweisstechnik Hervorragendes geleistet 
wird. Insbesondere trifft dies auf den Behälter-, Kessel
und Rohrleitungsbau zu, während der Eisenhoch- und 
Brückenbau sich bis jetzt zurückhaltender verhielt 
und gegenüber dem Ausland einen Vorsprung nicht 
zu verzeichnen vermag. 

Dem berechtigten Wunsche nach der Bildung einer 
Kommission « Schweissen » im Schosse des Schweiz. 
Verbandes für die Materialprüfungen der Technik wird 
en~sprochen werden. Die Tätigkeit dieserGruppe würde 
s_ich, entsprechend den in der Diskussion geäusserten 
Wünschen, auf nachfolgende Probleme beziehen: 

a) Prüfungsmethoden: 
Wissenschaftliche Prüfung im Laboratorium; 
Prüfung während der Fabrikation; 
Prüfung bei Abnahme und nach Bauvollendung; 
Prüfung bei hohen Temperaturen und nach er-

folgtem N achglühen; 

b} Erfahrungen: 
Sammeln und V erarbeiten von Erfahrungen an 
ausgeführten Konstruktionen. 

Besondere Studien wird der Wärmeeinfluss der 
verschiedenen Schweissverfahren auf die ursprüng
lichen Festigkeitseigenschaften des Konstruktions
materials erfordern. 

Geschweissten Verbindungen des Konstruktions
b~ues, i~sb2sonderc solchen im Zusammenhange mit 
1'11elverbmdungen, wird besondere Aufmerksamkeit 
zuteil werden müssen. 

Die Ergründung von anfänglichen, beim Zusammen
bau entstehenden Vorspannungen umfasst gleichfalls 
ein sehr wichtiges Fragengebiet. 

Wie im eisernen Brückenbau, so werden auch hier 
Deformations- und Spannungsmessungen unter stati
scher sowie dynamischer Wirkung wertvollen Einblick 
in den Spannungszustand und in die Arbeitsweise von 
geschweissten Konstruktionen ermöglichen. Die wich
tigen Druckversuche mit Dampf, wie solche Herr Dir. 
A. Sonderegger mit Recht wünscht, werden besondere 
Vorsichtsmassnahmen erfordern. 

Versuche allein werden in der Frage der tech
nischen Wirksamkeit und wirtschaftlichen Recht-

fertigung der Höhnschen Verstärkungslaschen von 
geschweissten Nähten die gewünschte Lösung bringen. 
Es handelt sich um dreiachsige Spannungszustände, 
deren Anstrengungen sowohl innerhalb der Elastizi
tätsgrenze als auch bis zur Phase des Bruches ver
folgt und studiert werden müssen. 

An der EMP A im Gange sich befindliche Vor
studien über die Frage der Bruchgefahr zäher Körper 
werden sicher lieh zu wertvollen Erkenntnissen auch 
für die Frage der Sicherheit geschweisster Konstruk
tionen führen. Fragen der Korrosion von Schweissun
gen, bei welchen die Reinheit und Dichtigkeit des 
Schweissgutes eine wichtige Rolle spielen, wird eben
falls die erforderliche Aufmerksamkeit gewidmet wer
den müssen.» 

Auf Wunsch der Diskussionsversammlung wird 
folgender Beschluss gefasst: 

1. Es ist im Schosse des S. V. M. T eine besondere 
Gruppe «Schweissen» zu bilden, welcher die Auf
gabe zufällt, alle die Schweisstechnik betreffenden 
Fragen zu behandeln und der Oeffentlichkeit be
kanntzugeben, Die Gruppe ist zu bilden aus Ver
tretern 

der Maschinenindustrie, 
des Eisenhoch- und Brückenbaues, 
des Schweiz. Vereins von Dampfkessel-Besitzern, 
des Schweiz. Acetylenvereins, 
der Schweiz. Gas- und Wasserwerke, 
der Schweiz. Bundesbahnen, 
der Eidg. Materialprüfungsanstalt. 

2. Die Berichte über elektrisch und autogen ge
schweisste Konstruktionen sollen im Druck er
scheinen und allen Interessenten zugänglich ge
macht werden. 

Prof. M. Ros spricht den Herren Obering. E. H öhn 
und Dir. A. Sonderegger den verbindlichsten Dank aus 
für die umfassenden und lehrreichen Referate. Dank 
gebührt auch allen Diskussionsrednern für ihre auf 
eigene Erfahrungen sich stützenden, ausführlichen 
Mitteilungen, welche als Ergänzungen zu den Refe
raten eine Fülle wertvoller Angaben enthalten. 

Der Vorsitzende schliesst um 18 Y2 Uhr die Dis
kussion, 
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