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Abb. 16. Die finnische Sporthochschule Vierumiki, Arch. Erik Bryggman

Namen gemacht hat. Dieser Bau (Abb. 13 bis 18) mag uns daran
erinnern, dass wir uns hier im klassischen Lande des Sportes
befinden, das fiir dieses Jahr die Olympiade vorbereitet hatte.
Es ist leider anders gekommen — nicht nur die Sportler, sondern
das ganze finnische Volk hat zur Olympiade antreten miissen
und zwar zu einer Olympiade, die viel Menschenleben gekostet
hat. Manche der hier gezeigten Bauten moégen inzwischen
durch russische Fliegerbomben zerstort sein, Wiborg liegt
vollstdndig in Triimmern; aber der grausame Krieg ist wenig-
stens beendet und die finnische Unabhingigkeit erhalten ge-
blieben, sodass die Opfer nicht vergeblich gebracht sind. Die
grossartigen Leistungen des finnischen Volkes in diesem un-
gleichen Kampfe werden unvergessen bleiben, ebenso wie das,
was die finnischen Architekten fiir die Erneuerung der euro-
pédischen Baukunst geleistet haben. So mogen denn diese
Zeilen zugleich ein Gruss an unsere finnischen Kollegen sein,
die den Zeichenkittel mit dem Waffenrock vertauschen mussten,
um ihnen zu sagen, dass wir ihrer in Bewunderung und Teil-
nahme gedenken.

Es war natiirlich nicht mdglich, hier einen auch nur an-
ndhernd vollstdndigen Ueberblick iiber das baukiinstlerische
Schaffen Finnlands zu geben. Die Wiedergabe musste sich auf
einige wenige aber charakteristische Bauten beschridnken. Doch
diirften sie geniigen, um einen Begriff von der Vielgestaltigkeit
und Kiihnheit heutigen Schaffens zu vermitteln, von der Eigenart
der Kiinstlerpersonlichkeiten, die hinter diesen Werken stehen,
und von der Bedeutung, die ihnen in unserer Zeit und im Rahmen
der europédischen Baukunst zukommt. Hans Henniger
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Abb. 19. Stadion Helsinki, Architekten Lindegrén & Jiintti
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Die Verwendung von «Frigen» als Kaltemittel
und seine Einwirkungen auf die Konstruktion
der Kilteapparate

Die stark zunehmende Verbreitung der Klein-
kidltemaschinen und ihre Verwendung im Haushalt
und in Lebensmittelbetrieben aller Art haben das
Bediirfnis nach einem Kiltemittel geweckt, dessen
Verdampfungsdriicke niedriger sind als bei den im
Grossmaschinenbau  hauptséchlich verwendeten
Kiltetrdgern Ammoniak (NH,;) und Kohlensdure
(CO,), um die Gefahr der Undichtheiten herabzu-
setzen und gleichzeitig die Abmessungen der
Maschinen nicht zu klein werden zu lassen. Diesen
Bedingungen kann man mit der Verwendung von
Schwefligsdure (SO,) und Chlormethyl (CH, Cl)
geniigen. Zwar wirkt bei jener der stechende, un-
angenehme Geruch zwar sofort warnend, auch bei
der kleinsten Undichtheit, ist aber in der Gegen-
wart von Lebensmitteln nicht erwiinscht; bei die-
sem ist der nur schwache und nicht unangenehme
Geruch wieder ein ungeniigendes Warnsignal fiir
die Gegenwart des ziemlich giftigen Gases. Auch
andere, weniger bekannte Kéltemittel haben zwar
Eingang in den Kéltemaschinenbau gefunden, doch
war ihnen z. T. wegen ihrer Brennbarkeit und der
Bildung explosiver Mischungen mit der Luft oder
wegen ihrer angreifenden Wirkung auf die Baustoffe
keine grosse Verbreitung beschieden. Darum begann man vor etwa
acht Jahren in U. S. A. in grosserem Umfang mit dem Bau von
Difluordichlormethan (CF, Cl,)-Kiltemaschinen, nachdem kurz
vorher dieses Kiltemittel unter dem Namen «Freon-12» (= F.12)
auf dem Markt erschienen war. Dank seiner Ungiftigkeit, Nicht-
brennbarkeit und Geruchlosigkeit fand es bald eine grosse Ver-
breitung, erfiillt es doch auch die frither genannten Wiinsche
nach niedrigen Verdampfungsdriicken und noch relativ grossen
Kompressorabmessungen auch im Kleinmaschinenbau. Die I G.
Farbenindustrie hat sich nun auch das Herstellungsrecht fiir
Freon-12 gesichert und bringt dieses Kédltemittel unter dem Namen
«Frigen» auf den Markt. (Nach Dr. Ing. R. Plank treten Gefahren
nur dann auf, wenn CF, Cl, mit offenen Flammen in Beriihrung
kommt, weil es sich dann in HCl und HF zersetzt. Diese Ddmpfe
iiben eine starke Reizwirkung auf die Atmungsorgane aus. Von
den {iiblichen Konstruktionsmaterialien wird durch trockenes,
dampfformiges CF, Cl, Phosphorbronze leicht und Messing stér-
ker angegriffen. In Gegenwart von Wasserdampf jedoch werden,
offenbar wegen Bildung von HCI und HF, die meisten Metalle
mehr oder weniger angegriffen. E. H.) Die Vorteile des Frigen
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miissen aber aus nachfolgend genannten
Griinden mit verteuerten Konstruktionen
erkauft werden. Theoretisch lassen sich
mit Frigen Kélteleistungsziffern erzielen,
die fast die Werte von NH, erreichen
und weit {iber denen von CO, liegen.
Trotzdem ist im praktischen Betrieb der
Energiebedarf des Kompressors um etwa
89/, hoher als bei Ammoniakmaschinen,
vor allem wegen der viel héheren Dichte
der umgewdilzten Ddmpfe, die eine Ver-
mehrung aller Stromungswiderstidnde
zur Folge hat. Diesem Uebelstand wird
durch Vergrosserung der Durchgangs-
querschnitte teilweise begegnet, aller-
dings unter gleichzeitiger Verteuerung
der Anlage. Die Verdampfungswéirme
des Frigen betrdgt nur einen Bruchteil
derjenigen des Ammoniaks. Es miissen
darum fiir eine gegebene Kéilteleistung
viel mehr Gewichteinheiten des Kéltetré-
gers umgewdlzt werden, sodass trotz
des viel kleineren spezifischen Volumens
dasVerdichtervolumen das rund 1,6 fache
des N H;-Kompressors ausmacht. Dank
des grossen Gewichtes des umlaufenden Kéltetriagers ist eine Fein-
regulierung besonders leicht zu erreichen. Zwar arbeitet auch die
CO,-Maschine mit grossen umlaufenden Gewichtmengen des Kélte-
tragers; hier aber erschweren die auftretenden grossen Druck-
unterschiede die Feinregulierung, wihrend bei Frigen nur kleine
Spannungsstufen auftreten. Frigen ist ausserordentlich diffus,
darum muss auf absolut dichte Verbindungsstellen, auf poren-
freien Guss und auf Besténdigkeit der Dichtungsmaterialien be-
sonderer Wert gelegt werden. Von amerikanischen Ingenieuren
wird ein Zusatz von Chrom, Mangan, Silizium u. a. zum Guss-
eisen empfohlen. Wie die Erfahrungen an sehr grossen, im Capi-
tol zu Washington aufgestellten Frigenkiltemaschinen gezeigt
haben, ist bei sehr grossen Kilteleistungen die Sicherung gegen
Kiltemittelverluste mit Schwierigkeiten verbunden. Es ist darum
empfehlenswert, in solchen Fillen Verdichter, Kondensator und
Verdampfer zu einem kompakten, eingekapselten Block zusam-
men zu bauen. Das hohe spezifische Gewicht der Frigenddmpfe
erleichtert dabei die Anwendung von Kreiselverdichtern, die mit
hohen Drehzahlen besonders kleine Maschinenabmessungen er-
geben. Am heikelsten ist natiirlich die Abdichtung beider Wellen-
durchfiihrung der Kompressoren. Hier werden mit Erfolg Schleif-
ringdichtungen angewendet, und zwar in doppelter Ausfithrung,
einmal nach aussen und einmal nach innen gegen das Kurbel-
gehduse; der Zwischenraum wird unter Oeldruck gesetzt, sodass
bei Undichtheit nur Oel nach aussen entweicht, was sofort fest-
gestellt werden kann.

Frigen geht mit Oel in Lésung, sodass mit dem Kreislauf
des Kiltetrdgers auch ein solcher des Schmiermittels verbunden
ist. Eine selbsttédtige Riickfithrung des Oeles aus dem Verdampfer
zum Kompressor ist darum unerlédsslich. Durch das Ausdampfen
von Frigen aus dem Schmierdl wiahrend des Saughubes wird der
volumetrische Wirkungsgrad des Kompressors herabgesetzt, der
Leistungsbedarf aber wird erhoht, weil dieser Teil des Kéilte-
trigers nicht zur Kilteleistung herangezogen wird. Um das Fri-
gen schon vor dem Kompressor aus den mitgerissenen Oeltropfen
auszutreiben, wird in die Saugleitung ein Wéirmeaustauscher
eingebaut, in dem der verfliissigte Kéltetrdger Wirme abgibt
und dabei unterkiihlt wird. Wohl bewirkt diese Wirmezufuhr
zum angesaugten Kiltetrédger eine Vermehrung der Kompressor-
arbeit, aber die Unterkiihlung auf der anderen Seite ergibt gleich-
zeitig eine Erhohung der Bruttokilteleistung, und zwar ver-
bessert sich dadurch beim Betrieb mit Frigen die Leistungs-
ziffer, widhrend z.B. mit NH, das Umgekehrte zutrifft. Die
Vorwédrmung im Saugrohr hat ausserdem den Vorteil, dass mit-
gerissene Frigentropfen dort verdampfen; im Kompressor drin
bewirken diese ndmlich eine unerwiinschte Herabsetzung der
Viscositdt des Schmierdles. Gliicklicherweise sind die End-
temperaturen des trocken komprimierten Frigens so niedrig,
dass dadurch nicht noch eine weitere, gefdhrliche Herabsetzung
der Schmierfdabigkeit zu befiirchten ist. Wegen der Verdiin-
nung des Schmiermittels werden aber die Flédchenpressungen
in allen Lagerstellen niedrig angesetzt, was sich finanziell
natiirlich ungiinstig auswirkt.

In der Konstruktion der Kondensatoren und Verfliissiger ist
auf die grosse Dichte und den daraus sich ergebenden grossen
Stromungswiderstand des Frigens, sowie auf seine Tréigheit
beim Kondensieren und Verdampfen Riicksicht zu nehmen. Die

stosses von 95 mm. Gleichmissige, diinne, praktisch porenfreie Schweisslagen.

Abb. 17 Querschnitt und Abb. 18 Lingsschnitt der Schweissnaht eines schrigen stumpfen Gurtlamellen-

2'3 der Naturgrosse

Verfliissiger werden darum in der Art der Dampfkondensa-
toren gebaut, wobei dem {iberhitzten Dampf freier Zutritt
zwischen alle Kiihlrohrstringe gewdhrt wird. Bemerkenswert
ist eine Konstruktion von BBC fiir den Frigen-Hochleistungs-
verdampfer. Hier sind die Solerdhren ebenfalls wie die Kiihl-
rohren von Wasserdampfkondensatoren angeordnet und der
fliissige Kiltetrdger wird mit einer Umwélzpumpe durch
Streudiisen stdndig iiber die Rohren verteilt. Das Schmierdl
geht dabei in Nebelform iiber und wird mit dem Frigendampf
zum Verdichter gefiihrt.

Wasser wird von Frigen nur in geringem Masse absorbiert.
Ist darum solches im System vorhanden, so fiihrt es zur Verei-
sung der Regulierventile und damit zur Betriebstorung. Seine
Anwesenheit ist iibrigens auch aus anderen, frither angefiihrten
Griinden unerwiinscht. Die hohe Loslichkeit von Schmutz aller
Art in Frigen fithrt dazu, dass dieser aus allen Teilen mitge-
schleppt wird. Soll er keinen Schaden anrichten, so muss ein
Feinfilter in die Anlage eingebaut werden. Am wirksamsten ist
natiirlich ein griindliches Reinigen und Austrocknen aller Teile
vor dem Einfiillen des Kéltetrdgers. (Nach einem Aufsatz von
Obering. W. Wende, Mannheim, in der «Zeitschrift fiir die gesamte
Kélteindustrie» vom Februar 1940.) Emil Habliitzel

Zwei neue beachtenswerte Briicken Jugoslaviens
Von Prof. Dr. M. ROS, Direktionsprisident der E.M.P.A., Ziirich
(Schluss von Seite 251)

Das sehr gute Makro-Gefiige des stumpfen, schrig ange-
ordneten Stosses der 95 mm starken Gurtlamellen geht aus den
Abbildungen 17 bis 20 hervor. Das praktisch vollig porenfreie
Schweissgut hat sich mit dem Grundmaterial St 44 durchweg
innig und einwandfrei verbunden. Die inneren, gleichméssig auf-
getragenen, schmalen Schweissgutlagen zeigen ein praktisch voll-
stdndig normalisiertes, regelméssig und feinkdrnig ausgebildetes,
vorwiegend ferritisches Umkérnungsgefiige. Die Decklagen weisen
das libliche grobe, strahlige, aus Ferrit und wenig Sorbit be-
stehende Erstarrungsgefiige Widmannstétten'schen Charakters
auf. In den thermisch beeinflussten Zonen des Stahles findet
man die iiblichen Gefiigemodifikationen vor: unmittelbar neben
den Decklagen ein ziemlich grobes, ferrit-sorbitisches Netz-
geflige mit zahlreichen Widmannstéitten’schen Inseln, und in
den an das normalisierte Schweissgut angrenzenden Zonen
ein im allgemeinen feines Umkornungsgefiige. Das thermisch
verdnderte Geflige der Uebergangszone, das auch im Bereich
der Decklagen keine Martensitbildung zeigt, geht iiber ent-
arteten Perlit allm#dhlich in das normale Ferrit-Perlit-Gefiige
des Stahles St 44 {iiber.

Die Hédirtezahlen nach Vickers betragen: Stahl St 44,
Mittelwert H, — 135, minimum 128, maximum 142, Schwan-
kung -} 6Y/,. Schweissgut Deckraupen H, — 190 bis 200,
X-Wurzel in Mitte Schweissnaht mit angrenzender Ueber-
gangszone 170 bis 200, Inneres 145 bis 160, Uebergangszonen
160 bis 180. Die obere Hirtegrenze von H, -~ 200 wird nicht
iiberschritten.

Die Mittelwerte der statischen Festigkeits- und Verformungs-
werte der geschweissten, 95 mm starken Gurtplatten lauten:
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