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gesetzt wurde. In der Berechnung ist ein Verbund von Bogen
und Fahrbahn nicht beriicksichtigt worden, ferner entsprechen
die kurzen Zwischenwénde in der Scheitelpartie nicht den fiir
die Nachrechnung angenommenen Pendelstiitzen.

Der rechnerische Anteil der Torsion im Scheitel betrdgt bei
der Fahrt flussaufwérts - 259/, flussabwérts — 119/, vom Mittel-
wert. In den Bogenvierteln und in den Anschlusstrdgern stimmen
die gemessenen und berechneten Durchbiegungen der Form und
Grosse nach sehr gut iiberein.

2. Drehungen

Der Verlauf der rechnerischen und gemessenen Einflusslinien
ist affin und stimmt gut iiberein, trotz der erfahrungsgeméss
grossen Empfindlickeit der Libellen. Die theoretischen Werte sind
auch hier im Bogenscheitel wie auch in den Vierteln grosser als
die gemessenen. Der Unterschied betrdgt aber héchstens 50°/,.
Im Kémpfer dagegen sind die gemessenen Drehungen grosser
als die berechneten, was teils auch eine Folge der nicht voll-
stdndig starren, sondern in Wirklichkeit verformbaren Wider-
lager ist.

3. Oertliche Dehnungen (Spannungen, Abb. 8 und 9)

Die Dehnungen zeigen ebenfalls zum grossen Teil etwas
grossere theoretische Werte, als die Messung ergeben hat. Die
Form der Einflusslinien stimmt iiberall verh#ltnismissig gut
iiberein. Eine Ausnahme bildet der Gewdlbe-Viertel, wo grossere
Abweichungen vorhanden sind, zufolge ortlicher Stérung durch
den biegungsfesten Anschluss der Zwischenwénde (Pfosten). In
der Berechnung waren diese Anschliisse gelenkig angenommen.

VI. Modellversuche

Dr. Ing. Jan Blazek (Prag) hat in sehr entgegenkommender
Weise aus wissenschaftlichem Interesse an Hand eines Zelluloid-
modelles durch direkte Verformungsmessungen die wirklich ge-
messenen Verformungen der Schwandbachbriicke iiberpriift. Das
Modell war eben und nicht rdumlich
gekriimmt, es entsprach somit dem
ebenen, geraden Stabbogen. Die Ergeb-
nisse dieser Untersuchung sind eben-
falls in den Abb. 8 und 9 eingetragen.

640 KVA
Transform.

Turbogruppe
10000k W

druck von 24 ata und einer Ueberhitzungstemperatur von 420° C
bildet den Kern der Anlage (Abb. 2). Seine Gliederung in eine
Brennkammer mit Verdampfer und Ueberhitzer, einen Dampf-
abscheider und einen Vorwdrmer geht aus dem Schema deutlich
hervor. Die zugehorige Aufladegruppe besteht aus einer Abgas-
turbine, einem Axialgebldse und einem Gleichstrommotor, der
bei steigender Belastung des Dampferzeugers das Gebldse be-
schleunigt und umgekehrt bei Entlastung abbremst. Den Gleich-
strom liefert ein Motor-Generator, bestehend aus einem Drei-
phasen-Synchronmotor und einer Gleichstromdynamomaschine.
Dieser Umformer-Maschinensatz ist {iber ein Getriebe auch mit
einer Hilfsdampfturbine gekuppelt und bildet mit ihr zusammen
die Anfahrgruppe. Beim Ausfallen des Netzstromes iibernimmt
diese neben der Lieferung des Gleichstroms auch die Versorgung
der Zentrale mit Drehstrom fiir die Dreiphasenmotoren der ver-
schiedenen Hilfsmaschinen zu Kessel, Turbine und Kondensations-
anlage, indem der Synchronmotor als Dreiphasen-Generator 1duft.
Der Brennstoff fiir den Kessel wird durch einen Filter der Brenn-
stoffpumpe unter Druck zugefiihrt, durchfliesst hernach einen
Vorwdrmer und gelangt dann zum Brenner, der oben auf der
Brennkammer sitzt. Diese ist mit einer elektrischen Ziindvor-
richtung ausgeriistet. An den Dampfabscheider und Fliissigkeits-
speicher des Veloxkessels ist eine Umwilzpumpe mit Dreiphasen-
motor angeflanscht. Eine Schmier- und Steuerdlpumpe versorgt
den Dampferzeuger, bzw. dessen Maschinensétze mit dem erforder-
lichen Druckdl.

Die Dampfturbine der Turbogruppe fiir eine Maximalleistung
von 10000 kW arbeitet auf Kondensation. Eine einfache Zwi-
schendampfentnahme dient zur Vorwidrmung des Speisewassers,
bzw. Hauptkondensates. Das Kondensat des Entnahmedampfes
wird in den Hauptkondensator eingefiihrt; dieser nimmt auch
den Abdampf von der Hilfsturbine auf. Zum Anfahren wird der
Kondensator durch einen raschwirkenden einstufigen Dampf-
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denjenigen der Messung als sehr be-
friedigend bewertet werden.

t

VII. Schlussfolgerung {

Das Verhalten des Tragsystems der Lo
Schwandbachbriicke hat sich als regel- %
méissig und vollkommen elastisch er- zmmzﬁﬁ
wiesen. Als wesentliches Ergebnis kann i
entschieden die Tatsache festgestellt werden, dass das Verhalten
dieser im Grundriss verhdltnisméssig stark gekriimmten Briicke
von demjenigen einer geraden praktisch so unwesentlich ab-
weicht, dass einfache konstruktive Ueberlegungen geniigen, um
den Einfluss der Kriimmung gebiihrend zu beriicksichtigen. Der
Einfluss der Briickenkriimmung schwankt um 10 bis 20°/, und
betrdgt im Mittel ~~ 157/,. Dieser Einfluss ist geringer als der
Einfluss eines zur Fahrbahnaxe exzentrisch wirkenden Last-
angriffes.

Die im Grundriss nach einer Ellipse gekriimmte Schwand-
bachbriicke ist eine technisch und wirtschaftlich sehr wertvolle
Bereicherung der schweizerischen Briickenbaukunst in Eisen-
beton und trédgt in ganz besonders ausgesprochener Weise alle
Merkmale des technischen Konnens und der Genialitdt ihres
geistigen Schopfers.»

i KUhlwasser-
Pumpe

Automatische Brown Boveri-Velox-Dampfkraft-
anlage in einem Luftschutzkeller

Spitzen- und Reservekraftanlagen in bombensicheren Unter-
stdnden sind eine technische Neuerung, die mehr und mehr zur
Ausfithrung gelangt, hat doch die Firma Brown, Boveri & Cie.
in Baden bereits die Auftrdge fiir drei derartige Zentralen ent-
gegennehmen konnen, von denen die nachfolgend beschriebene
besonders interessant ist. In Abb.1 ist ihr Aufbau schematisch
dargestellt, unter Weglassung der Apparatur fiir die Speisewasser-
aufbereitung und Speicherung, der Brennstoffbehiilter und Zu-
bringerpumpen, sowie einer Reihe weiterer, fiir das Verstédndnis
der Anlage nicht wesentlicher Einrichtungen. Ein Veloxdampf-
erzeuger mit einer Leistungsfiahigkeit von 52 t/h bei einem Dampf-

i

Abb. 1a. Schema der automatischen Brown Boveri-Dampfzentrale
Legende: 1 Kithlwasser zum und vom Kondensator, 2 Luft, 3 Auspuff,
4 Entnahmedampf, 5 Hilfskondensate, 6 Hauptkondensat,

7 Abdampf der Hilfsdampfturbine, 8 Heissdampf

strahlapparat teilweise evakuiert, wihrend zur vollstdndigen
Evakuation und zwecks Dampfersparnis im Betrieb eine zwei-
stufige Dampfstrahlpumpe mit Abwirmeverwertung zur Speise-
wasservorwdrmung als Luftpumpe dient. Das Kondensat dieser
Strahlapparate wird auch in den Hauptkondensator geleitet und
die Luft in die Atmosphéire ausgestossen. Eine Bohrlochpumpe
fordert das Kiihlwasser zur Kondensationsanlage. Das Haupt-
kondensat wird von der Kondensatpumpe zuerst durch die Kiihl-
rohren der Strahlapparate gepresst, wo es als Kiihlwasser dient,
dann durch den Entnahmedampf weiter vorgewérmt und gelangt
hernach in eine der beiden Speisepumpen, die es in den Rauch-
gasvorwidrmer des Velox-Dampferzeugers fordert. Haupt- und
Hilfsdampfturbine sind fiir die Anfahrperiode noch mit je einer
elektrisch angetriebenen Hilfsélpumpe ausgeriistet (im Schema
nicht ersichtlich). Eine Dieselgeneratorgruppe von 420 PS
Leistung, die mit einer automatischen Anlassvorrichtung ver-
sehen ist, dient als Notgruppe fiir den Fall, dass die Zentrale
ohne Moglichkeit des Bezugs von Fremdstrom in Betrieb ge-
setzt werden soll. Normalerweise wird die Eigenbedarf-Sam-
melschiene iiber einen besonderen Transformator vom Netz
her gespeist.

Um auch ohne stédndige Bewachung die Anlage im Bedarfs-
fall in ungefidhr zehn Minuten vom kalten Zustand bis zur Lei-
stungsabgabe bringen zu konnen, ist sie weitgehend automatisiert,
was fiir eine ganze Dampfzentrale mit allen ihren Hilfsmaschinen
und Apparaten hochste Anforderungen an die Lieferfirma ge-
stellt hat. Die Automatik soll namentlich dann in Funktion treten,
wenn das Netz stromlos wird. Sie kann aber auch willkiirlich
ausgeldst werden und zwar ohne oder mit Strombezug vom Netz
her fiir den Eigenbedarf der Hilfsmaschinen. In diesem Kall
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Abb. 2. Brown Boveri-Veloxkessel fiir zwei bombensichere unterirdische Zentralen, in der Werkstiitte in Baden :

Links hinten fiir 52 t/h, vorn fiir 43 t/h Dampferzeugung

Auspuff v. Velox~Kessel Velox - Dampferzeuger

vor starken Belastungs-
stossen schiitzt, in Gang
gesetzt. Dabei dreht
der Gleichstromgene-
rator natiirlich mit;
erregt wird er aber
erst, wenn die normale
Drehzahl erreicht ~ist.
Mit seiner Erregung be-
ginnt auch der Gleich-
strommotor der Auf-
ladegruppe zum Velox-
kessel zu laufen.

Anlassen der Hilfs-
Olpumpe zur Haupt-
turbine, der Kondensat-
pumpe, sowie der Um-
wiélz- und der Speise-
pumpe zum Dampf-
erzeuger sind die néch-
sten automatischen
Funktionen. Die letzt-
genannten zwei Pum-
pen bendtigen ziemlich
starke Motoren; um
trotzdem mit einer rela-
tiv kleinen Dieselgruppe
auszukommen, laufen
sie vorerst nur mit
halber Drehzahl und
entsprechend auf fast
/s reduzierter Leis-
tungsaufnahme. Alle
diese  Schaltvorgénge
erfordern nur wenige
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Abb. 1b. Legende: 9 Verbrennungsluft, 10 Abgas vom Ueberhitzer, 11 Abgas zum Vorwirmer, 12 Brennstoff,

eingeschalteten elektri-
schen Ziindkorper. (Die

13 Speisewasser, 14 Speisewasserventil, 15 Steuer- und Schmierslpumpe zum Dampferzeuger, 16 Schnellregler, vielen im Betrieb ste-

17 Sattdampf, 18 Kiihlwasser vom Rohwassertank

sind verschiedene Schaltvorginge hinféllig. Schliesslich kann die
ganze Automatik auch ausgeschaltet und die Zentrale von Hand
in Betrieb gesetzt werden.

Soll die Zentrale bereit sein, um auch ohne Fremdstrom auto-
matisch anzulaufen, so muss der Wairter vorher verschiedene
Steuerschalter in eine Vorbereitungsstellung bringen und diverse
Abschliessungen z. B. von Entwésserungsleitungen 6ffnen. Die
Bereitschaft der Anlage wird durch eine Reihe roter Lampen
riickgemeldet, und der Wéirter kann nun weggehen; doch soll
er nicht zu weit weg wohnen, denn auf Verlangen des Bestellers
ist er nicht restlos ausgeschaltet bei der Inbetriebsetzung. Fillt
nun die Spannung im Netz weg, und bleibt sie mindestens zehn
Sekunden lang aus, widhrend das Kraftwerk ohne Dampf ist, so
tritt die Automatik zum Anlassen desselben in Funktion. Zuerst
wird die Eigenbedarfsammelschiene vom Netz getrennt und gleich-
zeitig der Wirter alarmiert. Dann springt der Dieselmotor selbst-
tédtig mit Hilfe von Druckluft an. Dabei muss natiirlich ein ganzes
System von Apparaten ineinander spielen, gilt es doch, die Druck-
luftleitung und das Kiihlwasserventil vom Rohwassertank zu
offnen, die Anlassteuerung einzuschalten, sowie die Schmiersl-
pumpe in Betrieb zu setzen. Zu diesem Zwecke ist eine besondere
elektrische Batterie vorgesehen. Wenn der Motor eine gewisse
Drehzahl erreicht hat, wird durch einen Zentrifugalschalter die
Steuerung von Anlass auf Betrieb gestellt und hernach der Diesel-
generator auf die Eigenbedarfsammelschiene geschaltet, die nun
Strom fiir die verschiedenen Hilfsmaschinen abgeben kann. Die
weiteren automatischen Vorginge sind: Anlassen der Schmier-
und Steuerdlpumpe zum Veloxkessel und der Hilfsélpumpe zur
Hilfsdampfturbine. Der Dreiphasen-Synchronmotor der Anfahr-
gruppe wird iiber einen Anlasstransformator, der die Dieselgruppe

henden automatischen

Oelfeuerungen fiir Zen-
tralheizungen zeigen, dass auch diese Handlung automatisiert
werden kann, wenn der Besteller es verlangt). Nach vollzogener
Ziindung gibt der Wirter die selbsttdtige Regulierung des
Veloxkessels frei, der dadurch sofort aufgeheizt und unter
Druck gesetzt wird. Mit steigender Dampferzeugung gibt die
Hilfsdampfturbine, die bis anhin nur leer mitlief, mehr und
mehr Leistung ab und entlastet den Dieselmotor.

Die Dampfabschliessung zum schnellwirkenden Dampfstrahl-
apparat steht ebenfalls offen, sodass der Druck im Konden-
sator rasch sinkt. Hat der Dampfdruck einen gewissen Wert
erreicht, womit eine geniigende Belastbarkeit der Anfahrgruppe
gewidhrleistet ist, werden von einem Dampfmanostat aus ge-
steuert die Umwiélz- und die Speisepumpe auf volle Drehzahl
geschaltet, und der Dreiphasen-Synchronmotor der Anfahr-
gruppe geht in den Generatorbetrieb {iiber. Gleichzeitig erhilt
die Hauptturbine Dampf, die mit Hilfe einer sogenannte Fahr-
planregulierung wéihrend etwa drei Minuten auf reduzierter
Drehzahl gehalten wird. Nachdem nun noch die Kiihlwasser-
pumpe zum Kondensator in Betrieb gesetzt wurde, ist das
ganze Anlassmanover beendet, was durch Aufleuchten einer
Kontrollampe kundgetan wird. Die Turbine steigt auf normale
Drehzahl, der Generator kommt auf Betriebspannung, und
falls das Netz noch immer ohne Strom ist, kann er direkt,
andernfalls nach erfolgter Synchronisierung mit ihm verbunden
werden. Dann werden noch die Anfahrgruppe und der Diesel.
generator mit dem Netz synchronisiert, sodass die Eigenbedarf-
Sammelschiene iiber den besonderen Transformator wieder von
dort gespeist werden kann. Der Wirter stellt hernach den
Dieselmotor von Hand ab.

E. Habliitzel,
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