Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 85/86 (1925)

Heft: 14

Artikel: Zur Hochstdruck-Dampf-Entwicklung
Autor: Od.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-40200

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 07.02.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-40200
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

172

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

[Bd. 86 Nr. 14

ist, sobald die Erhartung des Beton es zulisst, eine Erd-
schicht von etwa 10 cm Dicke aufzubringen, die wieder-
holt kraftig zu begiessen ist. Die Betonmischung wurde mit
350 kg Zement auf 1 m3 Sandkiesgemenge in sorgfaltiger
Auswail vorgeschrieben. Von einer fettern Mischung wurde
mit Ricksicht auf die grossere Schwindung abgeraten,
ebenso von jedem, das unbedingt Notwendige tiberschrei-
tenden Wasserzusatz. Die Reihenfolge der Betonierung der
Teilstiicke ist beliebig.

Auf die Wiedergabe der Einzelheiten der Lingsbe-
wehrung jedes Rohrstiickes und ihrer Berechnung wird
hier nicht weiter eingegangen. Es sei nur erwihnt, dass
die aus der Schwindung und der Reibung am Unterbeton
entstehenden Liangskriafte aufzunehmen waren einerseits
durch die Zugfestigkeit des Beton (zulassige Beanspruchung
10 kg/em?), anderseits durch die Lingseisen allein (zulas-
sige Spannung 2500 kg/cm?). Hieraus ergab sich die mog-
liche Linge der Rohrsticke (rund 71 m) und die notwen-
dige Lingsbewehrung. Da die Zugkrifte von der Mitte
des Rohrsticks gegen die Enden abnehmen, ist auch die
Bewehrung in der Mitte kriftiger geplant worden; sie er-
gab sich mit 37 bis 52 cm? je nach der Dicke der Rohr-
wand. Als Mindestbewehrung wurden o,2 %/, des Quer-
schnitts vorgeschrieben.

Zwischen den 71 m langen Rohrsticken wurden
Lacken von etwa 6o cm Linge gelassen, in die die be-
nachbarten Lingsbewehrungen hineinragten und endeten.
Die Rohrsticke sind also ganz unabhingig voneinander;
sie lagern auf dem durchlaufenden Betonbett auf. Dieses
ist an den Licken verdickt.

Nach der Betonierung samtlicher 24 Rohrstiicke, frii-
hestens aber sechs Wochen nach ihrer Herstellung, erfolgte
die Ausfihrung der Schlussteile gemiss der Abbildung 3.
Die Schlussteile sind wie das laufende Rohr ringbewehrt
und lingsbewehrt. Fir die geplanten Schlusssticke war
besondere Sorgfalt am Platz.

Die volle 1 m Ueberschiittung der Rohrstiicke sollte
unmittelbar nach Einfiigung der Schlussteile, die Ueber-
deckung der Schlussteile sobald als moglich erfolgen.

Durch diesen Arbeitsvorgang war beabsichtigt, dass
in den Rohrstrang nur mehr die Schwindspannungen ge-
langen, die aus der dem Einfiigen der Schlussteile folgen-
den Schwindung entstchen; diese bewegen sich in be-
scheidenen Grenzen.

Die Fillung des Rohrstrangs mit Wasser sollte drei
bis vier Wochen nach Fertigstellung der Schlussteile er-
folgen und damit die Rissgefahr tiberwunden sein. Denn
nunmehr begann der Beton durch Wasseraufnahme zu
quellen und es stellte sich ein spannungsschwacher Zustand
ein, der keine Neigung zur Rissbildung erwarten lisst.

Die aus den Wirmeanderungen entstehenden Lings-
spannungen sind von untergeordneter Bedeutung und wer-
den von der Mindestbewehrung (0,2 9/,) aufgenommen, auch
in den Schlussteilen.

Die Ausfithrung des Rohrstrangs wurde nach diesen
Vorschligen von den Wiener Bauunternehmungen Ast & Cie.
und A. Porr bewerkstelligt (Abbildungen 4 bis 6). Die
Betonierung erfolgte im Sommer und Herbst 1921, die
Inbetriebsetzung des Kraltwerks im Jahre 1922. Die Her-
stellung des Rohrs ist vollstindig gelungen.

Nach dem gleichen Arbeitsvorgang und den selben
Grundsitzen fiir die Zerlegung des Rohrstrangs in einzelne
Stticke mit Langsbewehrungen und mit durch Schlussteile
zu schliessenden Liicken ist das Druckrohr fiir das Kraft-
werk Blumau im Herbst 1922 und Frihling 1923 hergestellt.
Bauherrin war die Staatsverwaltung, die ausfiihrenden
Betonbaufirmen wie im Féhrenwald Ast & Cie. und A. Porr.
Das Rohr hat eine Lichtweite von 1,60 m und 14 bis
24 cm Wandstirke. Die Gesamtlinge des Rohrstranges
betrigt 4,5 km, der Innendruck wichst vom Einlauf bis
zur Turbine auf 28 m Wasserhthe. Die Rohrstiicke haben
91 m Linge und sind mit 0,29 bis 0,40 9/, lingsbewebhrt.
Bei diesem Bau sind umfangreiche Versuche an Probe-
rohren mit Innendruck bis zum Bruch ausgefiihrt worden.

Zur Hoéchstdruck-Dampf-Entwicklung.

Die Fortschritte in der Herstellung von hochwirmec-
bestindigen Maschinenbau- Materialien haben die Verwirk-
lichung des Hochstdruckdampf-Problems néher gebracht.
Eine Reihe von Dampfkraftanlagen mit 50 bis 100 kg/cm?®
Anfangsdruck und Dampftemperaturen bis tiber 500° C sind
teils im Versuchstadium, teils haben sie bereits betrachtliche
Betriebszeiten hinter sich. Der gesteigerte Wirkungsgrad
mit Hachstdruckdampf-Betrieb tritt besonders bei den Gegen-
druck-Anlagen hervor, wo fiir relativ hochgespannten Ab-
dampf Verwendungsmoglichkeit besteht, also bei geteilten
Kolbenmaschinen und Turbinensitzen und in solchen Fabrik-
betricben, wo hochgespannter Dampf fir Heizzwecke benotigt
ist, z. B. in der chemischen Industrie.

Der Bau von Hochstdruck-Dampfmotoren bietet weniger
Schwierigkeiten als der von Hochstdruck-Dampferzeugern.
Von diesen sind in der letzten Zeit besonders der Atmos-
Kessel von Ingenieur Blomquist (,Z.V.D.L“ vom 14. Feb-
ruar 1925, Seite 169) und das Bensonsche Verdampfungs-
verfahren beim kritischen Druck (,Z.V.D.L“ vom 29. De-
zember 1923, Seite 1148 und 1166) hervorgetreten.

Beim Atmos-Kessel wird das auf etwa 150° C vorge-
warmte Speisewasser in wenigen, horizontal iiber dem Feuer-
rost angeordneten rotierenden Rohren in Dampf Gibergefahrt.
Der 1923 in der Carnegie-Zuckerraffinerie aufgestellte Kessel
hat vier solche Verdampferrohre von 305 mm Aussendurch-
messer, 10,5 mm Wandstirke und je 2500 mm Linge; die
Rohre drehen sich mit rd. 300 Umdrehungen in der Minute,
sodass das Wasser an die Wandung gepresst wird. An den
Enden der Rohre vermitteln besonders gebaute Stopfbtichsen
den Uebergang mit den stationiren Sammelstiicken. Zu
beiden Seiten des Feuerraums, in den abfallenden Ziigen,
sind symmetrisch Ueberhitzer und darunter je zwei Vor-
wiarmer eingebaut. Der den Rotoren entweichende Dampf
von 100 at wird in den Ueberhitzern auf 390° C gebracht,
wobei der Druck infolge der konstruktiven Ausbildung der
Ueberfithrungstiicke auf go at sinkt. Die Rostfliche betrigt
7,4 m?, die Heizfliche der Vorwirmer 191 m? die der
Rotoren 13 m?, die der Ueberhitzer 8,5 m2 Mit 1 kg Kohle
von 6100 kecal/kg unterem Heizwert wurden 6,1 kg Dampf
gewonnen, entsprechend ungefihr 275 kg/m? exponierter
Rotor-Heizfliche. Die Konstruktion des Kessels, besonders
die der Stopfbiichsen, scheint sich im allgemeinen gut
bewdhrt zu haben.

Wihrend der Atmos-Kessel sich durch die konstruk-
tive Ausfihrung von den sonst iblichen Dampferzeugern
unterscheidet, hat Benson ein prinzipiell neues Verdampfungs-
Verfahren in grossem Versuchsmasstab angewendet. Um die
heftige Dampfentwicklung in Rohrschlangenkesseln, und die
dabei auftretenden Stdsse zu vermeiden, speist er Wasser
beim kritischen Druck von 225 at in die Verdampfer-
Spiralen. Bei diesem kritischen Druck sind die spezifischen
Volumina von Wasser und gesittigtem Dampf gleich gross
(0,0031 m3/kg); es findet daher bei der Verdampfung keine
Volumenidnderung statt. Der tlgefeuerte Benson-Kessel der
Versuchsanlage in Rugby (England) leistet etwa 1500 PS;
309, davon wird in einer Hochdruck- Turbine bei einem
Druckgefdlle von roo auf 14 at ausgeniitzt, 709/, in der
Niederdruck-Turbine bis auf 96,79/, Vakuum. Der Kessel
besteht aus mehreren parallel geschalteten Rohrwindungen
von 20,3/30,5 mm Durchmesser, die allseitig vom Feuer
bespiiltwerden; zwischen den Rohrwindungen sind Schamotte-
Teilungen. Das Speisewasser wird von einer elektrisch
angetriebenen Kolbenpumpe in den untern Teil der Rohr-
windungen gedrickt, die Feuergase durchstromen sie im
Gegenstrom. In etwa 9/,, Hohe der Rohre ist die kritische
Temperatur von 374° C erreicht; am Auslass der Rohre
herrscht leichte Ueberhitzung, und der Dampf gelangt nun
in die dhnlich wie die Kesselwindungen ausgebildeten und
dariiber angeordneten Ueberhitzer, wo er unter Expansion
von 225 at aul 105 at, auf etwa 450° C erhitzt wird. Am
Eintritt der Hochdruck-Turbine hat er noch 420° C; vor
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der Niederdruck-Turbine wird er neuerdings auf rd. 3500 C
aberhitzt. Die Hochdruck - Turbine verarbeitet ungefahr
110 keal/kg, die Niederdruck-Turbine ungefahr 245 keal/kg;
der totale thermische Wirkungsgrad ist schitzungsweise
22,39/, die Temperatur im Kamin blos 50° C. In Abbil-
dung 1, die wir der ,Z.V.D.1.“ entnehmen, ist der Verlauf
der thermischen Vorginge in der Rugby-Anlage im Mollier-
Diagramm dargestellt. Das im System enthaltene Wasser-
und Dampfgewicht betragt bei der 1500 PS Leistung auf-
weisenden Anlage nur 250 kg.
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Abb. 1. Wirme-Entropic-Verlauf der Rugby-Anlage. (Nach ,Z.V.D L*)

Der Atmos-Kessel und der Benson-Kessel arbeiten mit
direkter Heizung der dampferzeugenden Teile. Neuerdings
hat Professor Ldffler (Charlottenburg) in Verbindung mit
der Wiener Lokomotivfabrik, Florisdorf, ein weiteres Hochst-
druck-Dampferzeugungsystem entwickelt. Das Charakte-
ristische dabei ist, dass die Wirmeabgabe des Brennstoffs
ausschliesslich im Vorwarmer und Ueberhitzer stattfindet,
sodass der eigentliche Dampfkessel nicht dem Feuer aus-
gesetzt ist. Die Verdampfung im Kessel geschieht nur durch
iberhitzten Dampf, der dem Betriebsystem abgezapft wird.
Im Heizdampfsystem ist der Druck hoher als im Dampf-
kessel, und der dem Kessel entnommene Dampf muss daher
durch eine besondere Pumpe in den Ueberhitzer getricben
werden. Nach dem beigegebenen, ,Engineering“ vom 7. April
1925 entnommenen Schema (Abbildung 2), driickt die Speise-
wasserpumpe A das Wasser in den Vorwirmer E, und
weiter in den untern Teil des Kessels oder Verdampfers V.

LU_‘%_U_

Abb. 2, Schema des Verfahrens nach Prof, Léffler. (Nach ,Engincering.®)

Ferner wird bei der Inbetriebsetzung Dampf von irgend
einer verftigbaren Dampfleitung entnommen ; wenn dies nicht
moglich ist, muss ein Hilfsdampfkessel installiert werden, von
dem die Pumpe P den Dampf in den Ueberhitzer S beftrdert.
Von da gelangt der hochiiberhitzte  Heiz“-Dampf in den
Verdampfer V und entweicht darin durch den Wasserraum,
wie angedeutet. Schliesslich wird in V neuer Dampf erzeugt,
der teils wieder durch den Ueberhitzer S getrieben wird,
teils nach der Maschine M geht. Der durch den Ueberhitzer
getriebene Dampf wird wieder in den Verdampfer V ge-
fiihrt., Sobald Beharrungszustand erreicht ist, wird der Hilfs-
dampf abgestellt, und das System arbeitet nun allein weiter.

Auf diese Weise kénnen Drucke von 100 at und mchr
erreicht werden. Kesselstein kann sich nur im Verdampfer
V ansetzen, wogegen die dem Feuer ausgesetzten Ueber-
hitzer-Spiralen nicht durch Inkrustation und lokales Durch-
brennen gefahrdet sind. Dampferzeugung und Ueberhitzung
sind also in einem System vereinigt, obwohl sie in getrennten
Apparaten stattfinden. Die Abmessungen der Dampfraume
sind verhaltnismissig gering, sodass die heutigen Baustoffe
geniigen. Der Verdampfer V ist sorgfiltig isoliert; etwa
sich ansetzender Kesselstein schadet hier nicht viel; er ver-
bessert eher noch die Warme-Isolation. Die Kolbenpumpe P,
die den Dampfkreislauf besorgt, hat nur den Differenzdruck
zu Giberwinden ; dagegen arbeitet sie bestidndig unter Hochst-
druck, also unter noch schwierigern Bedingungen als die
Hoéchstdruck-Kraftmaschine. Sie ist ebenfalls mit Isolation
umhiillt und hat sich bei den Versuchen soweit gut bewahrt.
Der Dampf wird bis auf 400, 500 und 6000 C erhitzt. Einmal
trat Undichtigkeit auf, als die Temperatur von 6oo auf
450° C erniedrigt wurde. Eine Reihe neuer konstruktiver
Fragen traten auf, und es werden weitere Mitteilungen in
niachster Zeit erwartet, ebenso tiber den Pumpen-Kraftbedarf.

Lofflers Dampferzeugungssystem hat, soweit es den
Verdampfer V betriffit, eine gewisse Analogie in den Dampf-
kesseln mit direkter Flamme unter Wasser, wobei die beste
Wairmeiibertragung gewihrleistet ist. Mit Kesseln mit innerer
Flamme wird schon seit Jahren experimentiert; neuerdings
taucht dieses System wieder in England auf. Oskar Brunler
(,The Engineer“, 13. Februar 1925, S. 184) hat einc 500 PS
Anlage gebaut, die, mit zahlreichen flissigen Brennstoffen
probiert, befriedigend arbeiten soll. Hier wird, ahnlich
wie beim Unterwasser-Autogenbrenner, eine Oelflamme mit
Druckluftzufuhr im Wasserraum eines Dampfgenerators unter-
balten. Ein oder mehrere solche Generatoren liefern Dampf
in einen Sammelkessel, von wo aus die Leitung nach
Ueberhitzer und Maschine fiihrt. Der Ueberhitzer wird
ihnlich wie der Generator geheizt. Das Dampf-Gasgemisch
enthalt 409/, Verbrennungsgase, und es ist daher unmog-
lich, die Maschine mit Kondensation zu betreiben, da die
Luftpumpe unmissig gross wiirde. Brunler glaubt jedoch,
dass die Vorteile der direkten Verbrennung grosser seien,
als der Nachteil des Mangels eines Kondensators; er
will wirtschaftlich héhere Wirkungsgrade erzielt haben.
Ueber die Grenzen der erreichten Temperaturen und Drucke
ist noch nichts bekannt geworden; es darf angenommen
werden, dass die Abmessungen der Dampferzeugungsanlage
wesentlich geringer als bei Kesselanlagen mit dusserer
Heizung ausfallen.

Von den frihern Arbeiten in Hochstdruckdampi-
Erzeugung und -Anwendung sind Dr. Gustav de Lavals
Arbeiten zu erwihnen, die 30 Jahre zuriickliegen. Pro-
fessor Josse hat kiirzlich auf diese friben Anwendungen
hingewiesen (,Z. V. D. L% 14. Februar 1925, Seite 169);
die Aktiebolaget de Lavals Apngturbin hat uns in freund-
licher Weise Mitteilungen iber eincn Vortrag gemacht, den
Ingenieur V. Nordstrém am 14. Januar 1924 in der Svenska
Teknologforeningen, Stockholm, gehalten hat. Diese von
authentischer Seite gemachten Angaben sind umso interes-
santer, als daraus hervorgeht, wie de Lavals Genialitat
eine Reihe von Teilproblemen erkannt und geldst hat, die,
Jahrzehnte spiter, allgemeine Verbreitung gefunden haben.

Die seit 1880 gebauten ,Normaldruck“-Turbinen er-
forderten anfinglich fortgesetzte Ueberwachung durch den
Maschinisten und Heizer. De Lavals Bestrebungen gingen
darauf hinaus, die Maschine fiir Kleinbetriebe moglichst
anspruchlos in der Wartung zu gestalten, vor allem die
Schwierigkeiten bei den primitiven Kesseln zu beheben.
Dies fiihrte auf die Spiralrobrkessel mit moglichst kleinem
Wasser- und Dampfinhalt. Er wiblte bereits 100 bis 200
kg/em? Betriebsdruck, wovon er bessere Wirtschaftlichkeit
erwartete. In den folgenden Jahren wurden iiber 3o solche
Anlagen gebaut in fiinf Grosssen von g5 bis 100 PS Leistung.
Oeffentlich arbeiteten vier 1oo PS Turbinen-Aggregate im
Jahre 1897 auf der Kunst- und Industrie-Ausstellung in
Stockholm, wo sie dén gesamten elektrischen Strom fiir die
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Ausstellung lieferten. Zwei gleich grosse Sitze wurden
in den Jirla-Werkstitten in Betrieb gesetzt, woriber im
Maschinen-Rapport vom 8. Miarz 1897 steht: ,Gedenktag
in der Geschichte der Industrie, an dem eine Werkstatt
zum ersten Mal durch Dampfmotor von 3000 Pfund pro
Quadratzoll (210 at) getriecben worden ist®.

Nebenstehende Abbildung 3 gibt eine Idee dieser
friihen Héchstdruck-Aggregate. Der Spiralrohrkessel A hat
Schachtfeuerung fir Kohle und Anthrazit und kanstlichen
Unterwind. Die grossern Einheiten waren fiir 200 at ein-
gerichtet und die Kesselspiralen wurden auf 400 kg/cm?
Wasserdruck geprift; die Dampftemperatur betrug meistens
375 bis 400°C.  Vom Dampfkessel wird der Dampf tber
den Dampiregulator hinweg nach dem Disenapparat der
Turbine C geleitet. Die Turbine hatte im wesentlichen
das gleiche Aussehen wie jene fiir ;normalen* Druck. Sie
war mit Zwillings-Zahngetriebe R ausgestattet zum Antrieb
eines zweiwelligen Gleichstromgenerators M. Das Turbinen-
laufrad der 188ger Ausfithrung war zweikrédnzig, #hnlich
dem nachmaligen Curtisrad. Der Abdampf gelangte nach
dem Oberflichenkondensator B, der sein Zirkulationswasser
von der direktgekuppelten Zentrifugalpumpe D erhielt.
Diese Pumpe lieferte ebenfalls das Druckwasser far die
Wasserstrahlpumpe E. Das Kondensat wurde durch die
Mehrfachkolbenpumpe P, in einen mit Schwimmer ausge-
risteten Speisewasserbehalter G gepumpt, von wo aus
es durch die Speisepumpe P, wieder in den Kessel ge-
driickt wurde. Diese beiden Pumpen, sowie der Ventilator I
far die Unterwind-Erzeugung, waren direkt von der Turbine
angetrieben.

Fir die Regulierung des Systems wurde Druckwasser
aus der Speisepumpe verwendet, das nach Passieren eines
Druckverminderungsorgans auf einen etwas geringern Druck
als der Kesseldruck abgedrosselt wurde und die Regulie-
rung des Diisenapparats besorgte. Die Regulierung des
Dampfdrucks geschah mittels Zuggestinge, das die Luft-
leitung zwischen Ventilator und Kessel beeinflusste. Bei
steigendem Druck im Kessel, bei schneller Entlastung,
wurde {iberdies ein System von Luftkihldisen betatigt.
Solche Aggregate konnten in etwa 15 Minuten vom kalten
Zustand auf Vollast gebracht werden.

Der maschinelle Teil und die Regulierung haben im
allgemeinen befriedigend gearbeitet, der Kessel dagegen
war immer die schwache Seite, und die dem Feuer zunichst
liegenden Spiralen brannten nach verhiltnismassig kurzer
Zeit durch. Die sich dabei einstellenden »Explosionen“
waren ungefahrlich wegen des geringen Wasserinhalts und
weil sich der Inhalt infolge der grossen Reibungswider-
stinde der engen Spiralen verhiltnismissig langsam ent-
leerte. Immer wurde an den Stellen, wo Durchbrennen
erfolgte, Kesselsteinbildung gefunden. Leider wurde die
Weiterentwicklung de Lavals Hochstdrucksystems durch die
damals einsetzende Depression in der schwedischen Industrie
gehemmt; auch waren noch nicht genigend widerstand-
fahige Baustoffe erhiltlich. Trotzdem wurde die Sache im
Stillen weiter verfolgt, und de Laval hat mit Ingenieur
J. V. Blomquist die Ausbildung der Hochstdruckkessel ver-
vollkommnet. Eine derartige Anlage wurde im Jahre 1917
fir die Carnegische Raffinerie in Gothenburg geliefert, mit
anfanglich 50 at. Spiter wurde der Druck auf 109 at
erhoht.  Die Turbine leistet 600 PS bei 6000 Uml/min
und treibt mittels Zahnradgetriebe einen elektrischen
Generator von 3000 Uml/min. Dies sind bereits Dreh-
zahlen, die heute als normal gelten. De Laval hatte stets
auf hohe Umdrehungszahlen tendiert. Spiter baute die
Aktiebolaget de Lavals Angturbin geteilte Turbinen mit
15000 Uml/min der Hochdruckpartie und fliegendem Rad,
und 3000 Umdrehungen des Niederdruck-Kondensations-
Teils, welch letzterer direkt den Generator trieb, gemein-
schafltlich mit dem durch Reduktionsgetriebe gekuppelten
Hochdruckteil.

De Lavals Regulierungsystem mit standig fliessender
Regulierfliissigkeit ist im Arca-Regulator (vergl. Band 81,
Seite 237, 12. Mai 1923) neu erstanden.

ZUR HOCHSTDRUCK-DAMPF-
ENTWICKLUNG
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Abb. 3. De Laval-Kessel- u. Turbo-Aggregat fiir 200 at, vom Jahr 1897, — 1:70.

Ausfiihrungen und Erfahrungen auf dem Gebiete

des Automobilstrassen-Baues.
Von Prof. Dr.-Ing. JOS. BRIX, Charlottenburg.

(Schluss von Scite 149,)

Im einzelnen mdchte ich noch auf einige Ergebnisse, sowie
besondere Erfahrungen usw. hinweisen.

Die Betonstrasse ist der heute in den Vereinigten Staaten
erfolgreichste Strassentyp, soweit es sich um die Landstrassen han-
delt. Einige Bemerkungen dariiber diirften deshalb willkommen sein.
Die Erfahrung zeigt, dass bei Betonstrassen die nicht unterstiitzten
Ecken, die Rinder und die Lingsseiten die schwichsten Stellen der
Decke sind. Daher hat sich entweder eine Verstirkung der Decke
an diesen Stellen oder die Einlegung von Bewehrungseisen, Rund-
stiben, schliesslich auch beides bei besonders starkem und schwerem
Verkehr, als niitzlich erwiesen. Die Rissebildung ist bei Betondecken
unvermeidlich. Durch Anordnung von Dehnungsfugen, Querfugen
alle 6 bis 10 m, und einer Lingsmittelfuge bei Strassen iiber 6 m
Breite, lassen sich aber die Risse an diese Fugen bannen. Sie lassen
sich derart meistern, dass sie, abgesehen von Haarrissen, mit den
vorgesehenen Dehnungsfugen (ibereinstimmen. Bei wihrend kaltem
Wetter gebauten Betonstrecken zeigten sich 12 mm starke Dehnungs-
fugen zu schmal, beim Eintritt wirmerer Tage entstanden Pressfugen,
wodurch der Beton gesprengt wurde. Temperatur und Feuchtigkeits-
Gehalt der Luft sind bei Ausfiihrung der Betondecken besonders zu
beachten. Die Wasserzugabe ist hiernach zu regeln.

In den Vereinigten Staaten wird angenommen, dass eine zweck-
missig angeordnete Eiseneinlage die Lebensdauer der Decke um
'/s verlingert. Es ist in Amerika gelungen, Betondecken auszufiihren,
ohne dass Lingsrisse auftauchten. Dies wird auf die Kantenverstir-
kung und die sorgfiltige Behandlung des Beton nach dessen Einbau
zuriickgefiihrt. Moglichst trockene Mischung wurde hierbei bevor-
zugt, — Dariiber, ob eine Betondecke in zwei Schichten oder als
Einheitsdecke zweckmiissiger ausgefiihrt wird, sind die Meinungen
noch geteilt. Es erscheint nicht ausgeschlossen, dass auch das
Zementbeton-Spritzverfahren, der Torkret oder Beton nach dem soge-
nannten Kraftverfahren zur Herstellung von Strassendecken mit Erfolg
angewendet werden kann,
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