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

Band: 117/118 (1941)

Heft: 3

Artikel: Zum heutigen bituminésen Strassenbau und zu einem neuen
Mischverfahren

Autor: Rodel, W.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-83371

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: 02.04.2026

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


https://doi.org/10.5169/seals-83371
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

18. Januar 1941

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 35

=

oui

if e

AL [ = =

RGN 72
RN Il

|
m%.f 1 \m_ﬂm -ﬁ

|

&2

GARAGEN SCHANZENHOF WELTKUGEL

ZUR ARCH

Abb. 6. Fassaden der Hiauserreihe Birengasse Nr. 22 bis 18, renoviert durch MULLER & FREYTAG, Arch., Ziirich. — 1 : 300

dem Jahre 1780.) Es scheint wahrscheinlich, dass urspriinglich
die beiden viergeschossigen Hauser (vgl. Abb. 6 und 7) nied-
riger waren und dass «Weltkugel» und «Schanzenhof» erst nach-
trdglich, nach Vollendung der neuen Schanzen, um zwei Ge-
schosse erhoht und gleichzeitig zu herrschaftlichen Wohn-
hidusern ausgebaut worden sind. Bei der jiingsten Renovation
hat man dann das prachtvolle eichene Riegelwerk der «Arch»
und der Obergeschosse des «Schanzenhof» freigelegt.

Anlésslich jenes Auf- und Ausbaues im 17. Jahrhundert muss
auch die innere Ausstattung durch Nussbaumtéfer, Tiiren und
Tiirbeschldge, namentlich aber auch durch die reiche, zum Teil
uppige und kraftstrotzende Barockstukkatur der Decken erfolgt
sein. Das erkennt man u.a. aus den stukkierten «gotischen»
Balkendecken im Erdgeschoss der «Weltkugel» (Seiten 32 und
34 unten). Als dann der spétere Anbau des Gartenfliigels erstellt
wurde, schloss man ihn durch einen leichten Holzzwischenbau
an die vordern H&user an; in den ersten Stock dieser Holzgalerie
und des Gartenfliigels fithrt die steinerne Treppe, deren reizen-
des schmiedeisernes Geldnder das untere Bild auf Seite 31 zeigt.
Die urspriinglichen Eingidnge von der Birengasse aus in die
schmalen Korridore der «Weltkugel» und zum «Schanzenhof»
wurden geschlossen und seither nicht mehr beniitzt; Durchbriiche
durch die Trennwand beider Hiuser verbinden sie nun zu ge-
rdumigen Raumfolgen, wie den Grundrissen zu entnehmen.

Zu der Aussenrenovation ist noch zu bemerken, dass das
Riegelwerk hellgrau gestrichen ist, die dazwischen liegenden und
leicht vorspringenden Putzfldchen blassgrau, fast weiss im Natur-
ton gehalten sind. Grau sind auch die Fensterladen der «Archy,
wéhrend sie beim «Schanzenhof» mit Sparren in rot und grau
belebt sind. Die Klebdéchlein iiber den Fenstern des Siidwest-
giebels stellen den urspriinglichen Zustand wieder her, ebenso
die blosgelegten Ortsteine der Hauskanten an dieser Giebelseite.

Wie Architekt J. Freytag dem kunstverstdndigen und sam-
melfreudigen Bauherrn die Rdume des Innern geschmackvoll
und stilgerecht gesdubert und als gediegenen Rahmen fiir seine
Kunstschitze wieder hergerichtet hat, davon geben die Bilder
auf den Seiten 32 und 33 einigen Aufschluss, mehr noch eine
weitere Bilderfolge. (Schluss folgt)

Zum heutigen bitumindsen Strassenbau

und zu einem neuen Mischverfahren
Von Dr. W. RODEL, Abteilungsvorsteher an der EMPA, Ziirich
(Schluss von Seite 15)

Da beim Salviam-Verfahren nasses Gesteinsmaterial mit
heissen, geschmolzenen Bindemitteln verarbeitet wird, sei das
Problem der Benetzung und Adhidsion etwas erldutert. Bei allen
bituminésen Deckenarten ist es erwiinscht, dass das Bindemittel
moglichst gut an der Gesteinsoberfliche hafte. Gute Adhésion
setzt eine gute Benetzung des Gesteinsmaterials durch das
Bindemittel voraus. Die Benetzungsféhigkeit einer Fliissigkeit
fiir einen festen Stoff hingt ab von ihrer Viskositéit, ihrer Ober-
flichenspannung und dem Benetzungswinkel. Die Viskositét
kann leicht durch Erhohung der Temperatur so weit herab-
gesetzt werden, dass das Bindemittel fliissig wird. Im Heiss-
mischverfahren kann eine Benetzung von Gesteinsmaterial mit
bitumintsen Bindemitteln nur dann befriedigend vorgenommen
werden, wenn die Oberflichen der Gesteinskorner sauber (lehm-
frei) und trocken sind. Dagegen gelingt es mit wisserigen,
bituminésen Emulsionen, auch nasse, saubere Gesteinsober-
flichen zu benetzen. Die beiden Bindemitteltypen Teer und
Bitumen unterscheiden sich in ihrer Haftfestigkeit nicht stark

voneinander. Dagegen ist der Charakter des Gesteinsmaterials
entscheidend. Basische Gesteine, wie z. B. Kalksteine, lassen
sich nach Einwirkung der emulgierenden Substanzen von
bitumindsen Bindemitteln besser benetzen als von Wasser; die
Bindemittel haften besser und werden von Wasser nicht abge-
drdngt. Man bezeichnet sie als hydrophobe Gesteine. Saure
Gesteine, wie z. B. Quarz, lassen sich umgekehrt besser von
Wasser als bitumindsen Bindemitteln benetzen; diese haften
schlecht und werden von Wasser abgestossen. Man nennt sie
deshalb hydrophile Gesteine. Diese Eigenschaften erkldren die
jedem Praktiker bekannte Erscheinung, dass gewisse Gesteins-
materialien mit Emulsionen nicht oder nur unbefriedigend um-
hiillt werden konnen oder gar der Bindemittelfilm auf einer
hydrophilen Gesteinsoberfidche durch spiter zutretendes Wasser
abgestossen wird.

Durch eine grosse Anzahl von Untersuchungen der letzten
Jahre ist festgestellt worden, dass die Benetzung einer Gesteins-
oberfliche durch ein bituminoses Bindemittel und die Haft-
festigkeit in der Praxis von einer Reihe von Faktoren abhidngig
ist, wie Art des Gesteinsmaterials, ihre Adsorptionseigen-
schaften, Oberflichengestaltung, Sauberkeit usw. Dem Problem
der Benetzung nasser Gesteinsoberfldchen ist namentlich in den
Vereinigten Staaten von Nordamerika im Zusammenhang mit
der raschen Entwicklung des Bodenmischverfahren fiir die Her-
stellung der sog. Low Cost Roades, grosste Beachtung geschenkt
worden.

Betrachten wir die Verhiltnisse bei der Benetzung einer
Oberfliche eines bitumindsen Bindemittels durch Wasser an
Hand der Abb. 2 und 3. Bringt man einen Tropfen Fliissig-
keit (Wasser) auf eine andere Fliissigkeit (bitumindses Binde-
mittel) von hohem spezifischem Gewicht, mit der sie nicht misch-
bar ist, dann besteht folgende Beziehung?):

6 BL — ¢ WL cos «, -+ ¢ WB cos «,
worin bedeuten:
6 BL = Oberflichenspannung des bitumindsen Bindemittels.
o WL = Oberflichenspannung des Wassers.
¢ WB = Grenzflichenspannungen beider Fliissigkeiten.

Abb. 2 und 3.
i L Benetzung einer
o &y bituminosen Binde-
6 4 AW 6 a/ 3 %
B = ,rw//{l'%' AN\ M\ o_‘<\ mittel-Oberfliche (B)
CARSY L 8 durch Wasser (W)

Man nennt diese Beziehung die Antonow’sche Regel. Bei
volliger Benetzung der Oberfliche werden e, und «, — 0 und die
Gleichung lautet dann:

6BL — ¢ WL - ¢ WB.

Wenn der Stoff B geniigend z#éhe oder fest ist, so kann e,
vernachlissigt werden (Abb. 3). Die Fliissigkeit W sucht sich
iiber die feste Oberfliche von B auszubreiten, wenn ¢ BL >
dWB 4 ¢ WL cos «. Daraus folgt, dass alle Fliissigkeiten mit
niedriger Oberflichenspannung sich auf einer Fliissigkeit mit
hoherer Oberflichenspannung ausbreiten miissen. Ist dagegen
o WL cos « — ¢ BL — ¢ WB, so besteht Gleichgewicht und man
bezeichnet diese Grosse als Adhésionsspannung. Sie kann aus
dem Randwinkel « und der Oberflichenspannung ¢ WL, « aus
den Oberflichenspannungen ¢ BL und ¢ WL berechnet werden.
7 ")7 rf Nellensteyn & N. M. Roodenburg: Die Ausbreitung von
Wasser auf Asphaltbitumen und Teer (Kolloid-Z., Bd. 63 (1933) S. 339).
—. R. Wilhelmi: Wechselbeziehungen zwischen Mineral und Bindemittel

(Asph. u. Teer Bd. 38 (1938) S. 331). — H. Riedel & W. Weber: Asph, u.
Teer Bd. 33 (1933) S. 677 ff. — W. Geissler: Bitumen, Bd. IV (1934) S.19L
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Abb. 5. Schnittfliche durch zweischichtigen, 4,2 cm starken,
heiss eingebautem Salviam-Asphaltteerbetonbelag auf
der Strasse Oberegg-Heiden, 1938

Die Giiltigkeit der Antonow’schen Regel konnte auch fiir
die Benetzung der Oberfldche einer festen Substanz durch eine
Fliissigkeit nachgewiesen werden!'?).

Abb. 4. Benetzung der Oberfliche eines festen
Korpers (F) durch Wasser (W) und Verdriangung
der Wasserschicht durch ein bitumindses
Bindemittel (B)

7777217777,

Betrachten wir nun nach A bb. 4 die Verhiltnisse bei der
Benetzung einer nassen Gesteinsoberfliche in Abwesenheit von
emulgierenden Substanzen durch ein bitumindses Bindemittel,
das in Wasser nicht 16slich ist. Wenn die Adh#sionsspannung
von Wasser zu einer festen Oberfliche grosser ist als die des
Bindemittels zur gleichen festen Oberfliche, so kann die Was-
serschicht vom Bindemittel nicht verdrdngt werden; es gilt dann
auch ¢BF > ¢WF. Eine Verdringung der Wasserschicht auf
einer Gesteinsoberfldche durch ein bituminéses Bindemittel tritt
dann ein, wenn die Adhdsionsspannung des Bitumens grosser
ist als die des Wassers, oder ¢ WF >. ¢BF bzw. ¢ WF — ¢BF
positiv oder « < 90° ist.

Die im Strassenbau meist iiblichen Gesteinsmaterialien ent-
halten vorwiegend Karbonate des Kalziums, Magnesiums, Kie-
selsdureanhydrid und komplexe Silikate des Natriums, Kaliums,
Kalziums, Aluminiums, Eisens u. a. m. Sie enthalten in ihrer
Oberfldche aktionsfédhige Jonen, die gegeniiber dem stark pola-
ren Wasser eine stdrkere Adhidsionsspannung hervorrufen als
gegen die weniger aktionsfdhigen Molekiilgruppen der bitumi-
nosen Bindemittel. Sie lassen sich von Wasser etwas leichter
benetzen als von den Bindemitteln, die Wasserhaut wird vom
Bindemittel normalerweise nicht verdridngt. Um eine Verdrin-
gung der Wasserschicht auf der Gesteinsoberfliche zu erreichen,
muss die Gesteinsoberfliche durch chemische Reagenzien derart
beeinflusst werden, dass ¢ WF gross und ¢BF klein gemacht,
alsc ein wasserunloslicher und wasserabstossender Oberflichen-
film auf den Gesteinskérnern erzeugt wird. Hierzu eignen
sich verschiedene als Netzmittel bezeichnete Stoffe, wie z. B.
Seifen und Fettsduren. Man kann sich ihre Wirkung so vor-
stellen, dass die aktiven Endgruppen des langen Molekiils sich
nach der Gesteinsoberfliche orientieren und dort mit Metall-
jonen aus der Oberfliche reagieren. Das andere, nicht aktive
Ende der Kohlenwasserstoffmolekiile orientiert sich nach aussen,
wo sie eine wasserabstossende Oberfldche bilden.

Bei gewissen Gesteinsmaterialien, wie Quarz, Porphyr u. a.,
konnendie Oberfldchen auf diese Weise nicht wasserabstossend ge-
macht werden, weil die aktiven Enden der Netzmittel in der Ge-
steinsoberfliche keine reaktionsfihigen Jonen finden. Man muss
in diesen Fillen ausser den Netzmitteln auch noch aktivierend
wirkende Substanzen anwenden. Man gelangt zum Erfolg dank
der Tatsache, dass Quarzoberflichen Erdalkali- und Schwer-
metall-Kationen leicht adsorbieren. Behandelt man also nasses
Gesteinsmaterial mit Schwermetall- oder Erdalkali-Salzen, so
werden die Metalljonen auf der Oberfliche adsorbiert; diese
reagieren dann ihrerseits mit den aktiven Radikalen der Netz-
mittel in der oben geschilderten Weise.

In der erwidhnten schweizerischen Patentschrift der Société
Salviam, Paris, wird eine #dhnliche Einwirkung von benetzenden
und aktivierenden Substanzen auf die nasse Gesteinsoberfldche
zu deren Umhiillung mit bitumingsen Bindemitteln im Misch-
verfahren ausgewertet. s heisst darin: «Ce procédé permet
en particulier de réaliser dans une simple bétonniére ou dans
tout autre malaxeur, I'enrobage immeédiat, complet et adhérant

10) F., J. Nellensteyn & N. M. Roodenburg: Chem. Weekblad Bd. 30
(1933) S. 41. F. J. Nellensteyn: Theoretical Aspect of the Relation of
Bitumen to solid Matter (Proc. World Petrol. Congress, London 1933). —
R. N. J. Saal: Die Adhisgion von Bitumen und Teer an festen Strassen-

Laustoffen (Bitumen, Bd. 3 (1933) S. 101).

Unternehmer Gebr. Kriamer, Ziirich

Abb. 6. Schnittfliche durch zweischichtigen 5 cm starken, nach dem
Salviam-Verfahren heiss eingebauten Asphaltteerbetonbelag
Kiigeliloostr. Ziirich-Affoltern, 1938

par tous temps et en toutes saisons, de matériaux pierreux
de toute origine géologique et de toutes dimensions, méme trés
fortement mouillés, granulométrés ou non granulométrés, et cela
a l'aide des liants hydrocarbonés les plus divers, a des dosages
aussi réduits ou aussi élevés qu’'on désire.» Die Benetzung aller
Materialien erfolgt dabei sehr schnell und vollstdndig, voraus-
gesetzt, dass sie vorausgehend mit einer kleinen Menge dieser
als «substances correctives» bezeichneten Substanzen (1/;,,
oder weniger ihres Gewichtes) in Berithrung waren.

In Frankreich sind verschiedene derartige Zusdtze mit ab-
gestufter Wirkung angewendet worden. Die Wahl erfolgte stets
auf Grund der Eigenschaften der verwendeten Gesteinsmate-
rialien. In der Schweiz dagegen wurde bis heute nur mit einem
derartigen Zusatz auch fiir verschiedene Gesteinsmaterialien mit
gutem Erfolg gearbeitet.

Die schweizerische Lizenznehmerin hat die ersten Versuche
zur Herstellung von Mischbeldgen mit Aufarbeitung nach dem
Salviam-Verfahren mit einer improvisierten Anlage vorgenom-
men, die aus einem schweren und unhandlichen Dampflokomobil
und einem Mischgerédt bestand. Das Lokomobil lieferte einer-
seits die motorische Kraft fiir den Antrieb des Mischers durch
direkte Riemeniibertragung und anderseits auch den Dampf zur
Erwdrmung des Gesteinsmaterials. Das Lokomobil wurde mit
Kohle geheizt, die Schmelzkessel flir das Bindemittel in iiblicher
Weise mit Holz.

Die giinstigen Erfahrungen mit dieser Bauweise bei Anwen-
dung verschiedener Bindemittel, verschiedener Gesteinsmate-
rialien und verschiedener Belagsart ermunterten die Lizenz-
nehmerin, die Frage einer technischen und wirtschaftlichen Ver-
besserung der Maschinenanlage griindlich zu studieren. Im
Zusammenwirken mit ihr ist von Ing. B. Graemiger und der
S. L. M. Winterthur eine neue Konstruktion geschaffen
worden, die in einem im letzten Heft erschienenen Aufsatz
von Ing. Graemiger eingehend beschrieben wird. Ich verweise
auf diese Arbeit.

Der Schreibende hatte in den vergangenen zwei Jahren Ge-
legenheit, die Durchfithrung des Salviam-Verfahrens in der prak-
tischen Anwendung zu verfolgen. Die erste Anwendung er-
folgte im Mérz 1938 in Ziirich beim Einbau des zweischich-
tigen Trottoirbelages an der Rémistrasse. Als Gesteinsmate-
rials, dem die Erdalkalikomponente hinzugefiigt wird, wurde
gebrochenes Kiesmaterial aus der Grube Rathgeb verwendet,
wobei Brechsand °/, mm und Splitt 3/, mm in einem solchen
Verhiltnis gewdhlt wurden, dass ein stetig abgestufter Korn-
aufbau nach dem Beton-Prinzip entstand. Der Bindemittel-
zusatz, enthaltend eine Komponente des Benetzungsmittels, be-
trug etwa 7,0 Gew. %, berechnet auf das Gesteinsmaterial und
das Verhiltnis Teer : Bitumen im Gesamtbindemittel war 1/;: %/,
Die Leistung der Mischmaschine gegeniiber den iiblichen
Heissmischmaschinen war wegen langer Mischdauer, bedingt
durch Erwirmung des feuchten Gesteinsmaterials, durch den
gespannten Dampf und die Zugabe des Bindemittels in zwei
Phasen, im Vergleich zu den iiblichen Heissmischanlagen relativ
klein. Auffallend war die rasche Verdringung des Wassers von
der Oberfliche des Gesteins durch das Bindemittel wihrend des
Mischprozesses, sodass beim Ablassen des frischen Mischgutes
in den Transportkarren Wasser reichlich abtropfte. Das Misch-
gut wurde in iiblicher Weise mit Rechen verteilt, mit der Latte
abgezogen und mit kleiner Motor-Einradwalze eingewalzt. Im
Vergleich zum Mischgut aus der iiblichen Heissmischanlage er-
wies sich das Salviam-Mischgut beim Verarbeiten als zéher und
«schwerery, was in erster Linie darauf zurlickzufiihren ist, dass
das Mischgut weniger heiss und das Bindemittel demzufolge
auch zdher ist. Obwohl nicht alle Komponenten des hetero-
genen Gesteinsmaterials vollstindig mit Bindemittel umbhiillt
waren, war die Verkittung und Verklebung im Belage gut, so-
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dass heute keinerlei Kornausbruch und keinerlei Schiden, die
auf die Arbeitsweise zuriickgefiihrt werden miissten, festzu-
stellen sind. — Im Sommer 1938 wurden mit gebrochenem Kies-
material Hardwald in analoger Weise und ebenfalls mit gutem
Erfolg einschichtige Trottoirbelidge an der Industriestrasse ein-
gebaut.

Ebenfalls im Sommer 1938 wurden doppelschichtige Fahr-
bahnbeldge zur Ausfithrung {ibernommen und das Mischgut
nach dem Salviam-Verfahren prdpariert. Ich erwihne den Be-
lag der Strasse Oberegg-Heiden, fiir dessen Unterschied unge-
brochenes Kiesmaterial mitverwendet wurde (vergl. Abb. 5),
und den Belag an der Kiigeliloostrasse (Quartierstrasse mit
schwachem Verkehr) in Ziirich, bei dem fiir beide Schichten ge-
brochenes Kiesmaterial angewendet wurde. Die Kornabstufung
ist in beiden Schichten des Oberegger Belages etwas ungiinsti-
ger als beim Ziircher Belag. Ausserdem erweist er sich mit etwa
7 Gew. % in der Deckschicht als etwas bindemittelreich, der
Ziircher Belag mit rd. 5 % eher als etwas mager.

Eine Reihe von verschiedensten Ausfithrungen von Fahr-
bahn- und Trottoirbeligen folgte im Herbst 1938. Im Sommer
1939 wurde fiir den Einbau von Asphaltteerbeton im st. galli-
schen Rheintal das neue Maschinenaggregat angewendet. Soweit
dem Schreibenden aus eigener Beobachtung bekannt ist, stellten
sich bei keiner Ausfithrung Schwierigkeiten grundsitzlicher
Natur ein, und bei sorgfiltiger Vorarbeit verlief die Durchfiih-
rung programmgeméss und zufriedenstellend. Die Bindemittel
wurden dem erwidrmten, nassen und vorbehandelten Gesteins-
material heissfliissig zugegeben, und zwar in der ersten Opera-
tion die niedrig viskose Komponente (Teer mit Zusitzen), in
der zweiten Bitumen. Anscheinend stellt sich infolge der mecha-
nischen Reibung der Gesteinskérner als Zwischenstadium die
Bildung einer Emulsion ein, die noch wihrend des Misch-
prozesses bricht und den Wasserfilm von der Gesteinsoberfliche
verdrdngt; das Wasser verdunstet, solange der Belag noch
offen ist. Es wurden bis heute verschiedene Bindemittel,
meistens aber Mischungen von Teer und Bitumen in stark wech-
selndem Verhéltnis der beiden Komponenten angewendet.

Die Lizenznehmerin erblickt in der Anwendung des Salviam-
Verfahrens folgende Vorteile:

1. Von der Verwendung flussiger Brennstoffe fiir die Herstel-
lung des Mischgutes kann abgesehen werden.

2. Die Anlage ist leicht transportierbar und schnell aktions-
bereit, was besonders in Alpengegenden vorteilhaft ist. Die
Transportkosten sind verhiltnisméissig niedrig.

3. Feuchte und regnerische Witterung hindern die Herstellung
des Mischgutes nicht. Trotz kleinerer Leistung im Ver-
gleich zu den iiblichen Heissmischanlagen kann das Bau-
programm infolge nahezu ununterbrochener Arbeit durch-
gefithrt werden. Organisatorisch ist der Betrieb wirtschaft-
licher, da Schlechtwetterperioden leichter zu {iberwinden
sind und mit kleineren Gruppen stetigere Arbeit geleistet
werden kann.

4. Da die Gesteinstemperatur nicht sehr hoch liegt, kommt
eine Schidigung durch Ueberhitzen des Bindemittels bei
seiner Beriihrung mit dem heissen Gestein nicht in Betracht.
Vom materialtechnischen Standpunkt aus ist bei der An-

wendung des Salviam-Verfahrens grundsitzlich gleich vorzu-

gehen wie bei der Herstellung der entsprechenden Belagsmate-
rialien in den Heissmischanlagen mit Trockentrommeln. Das
Gesteinsmaterial ist petrographisch, mechanisch und hinsicht-
lich Oberfldchenbeschaffenheit und Form auf seine Eignung als
Strassenbaustoff zu priifen. Die Kornkomponenten sind richtig
auszuwéhlen und in einem solchen Verhiltnis zu mischen, dass
die angestrebte optimale Kornzusammensetzung jeder Belags-
schicht erreicht wird.

Die bitumindsen Bindemittel sind durch eine chemisch-
physikalische Priifung auf ihre normengeméisse Beschaffenheit
zu untersuchen. Die anzuwendende Bindemittelmenge ist durch
Versuche festzulegen und auf die Kornzusammensetzung rich-
tig abzustimmen. Durch besondere Untersuchungen ist die not-
wendige Menge und die Natur der «substances correctives», die
sich am besten fiir das gegebene Gesteinsmaterial eignen, zu
bestimmen.

Bei der Herstellung des Mischgutes sind Mineralstoffe und
Bindemittel fiir jeden Ansatz so zu dosieren, dass die gewiinschte
Zusammensetzung der Belagsmasse erreicht und beibehalten
wird. Es ist dies umso notwendiger, als das Mischgutmaterial
jeder Charge fiir sich angelegt wird, also keine Vermischung
mehrerer Chargen vor der Verlegung erfolgt. Der Mischprozess
selbst muss gut iiberwacht und darf erst abgebrochen werden,
wenn das Gesteinsmaterial umhiillt ist. Durch Wasserzugabe
kann der Mischeffekt bei feinkdrnigen Mineralmischungen

glinstig beeinflusst werden. Dies kann sich bei Verwendung von
relativ trockenem Gestein als notwendig erweisen. Seibstver-
stdndiich miissen Dampftemperatur und die Temperaturen bei-
der Bindemittelkomponenten in den Aufschmelzkesseln iiber-
wacht werden. Die Temperatur des Mischgutes ist relativ
niedrig und das Belagsmaterial relativ zdhe. Es ist also dafiir
zu sorgen, dass das hergestellte Belagsmaterial keine grossen
Wéirmeverluste erleidet und es rasch auf die Baustelle kommt
(kurzer Transportweg). An der Baustelle soll es in gleichmis-
siger Stdrke angelegt und ohne Verzug eingebaut werden.

Ausbau des Elektrizititswerks der Stadt Belgrad
durch Gebriider Sulzer und Brown, Boveri & Cie.

Im Auftrag der Konzessionsinhaberin der elektrischen Zen-
trale der Stadt Belgrad (der Kraft- und Licht-A.G., Basel) hat
die Schweizerische Elektrizitits- und Verkehrsgesellschaft in
Basel die im Jahre 1932 in Betrieb genommene und in der «SBZ»,
Bd. 104, S. 215* (1934) beschriebene Zentrale mit Riicksicht auf
den inzwischen stark gestiegenen Verbrauch ‘an elektrischer
Energie weiter ergénzt. Eine Beschreibung der urspriinglichen
Kesselanlage ist auch in der «Revue Technique Sulzers, 1933, Nr. 2,
erschienen. Die im ersten Ausbau installierte Leistung von
18000 kW verteilte sich auf drei BBC-Turbo-Alternatoren von
je 6000 bis 6750 kW, die von sechs Sulzer-Kesseln gespeist wur-
den. Die Geb&ulichkeiten waren von Anfang an fiir den Einbau
einer vierten Turbogruppe und zweier weiterer Kessel gleicher
Leistung vorgesehen. Zur Orientierung iiber die Gesamtanord-
nung des Werkes wiederholen wir aus «SBZ», Bd. 104 Grundriss
und Schnitt (Abb. 1 und 2).

Im Verlauf der Studien stellte sich heraus, dass es dank der
inzwischen im Kesselbau gemachten Fortschritte moglich war,
auf dem gleichen Platz Kessel doppelter Leistung aufzustellen.
Es wurde daher beschlossen, anstelle einer vierten Einheit von
6000 bis 6750 kW eine solche von 12500 kW mit zwei entspre-
chenden Kesseln zu installieren. Ohne bauliche Aenderungen des
Werkes war es somit moglich, die verfiighare Leistung von 18 000
bis 20000 auf 32500 kW zu erhéhen, wodurch das Werk imstande
ist, den Bedarf an elektrischer Energie auch bei schnell anstei-
gendem Verbrauch fiir mehrere Jahre zu decken.

Die beiden, wieder von Gebr. Sulzer (Winterthur) gelieferten
Dampfkessel sind wiederum Steilrohr-Zweitrommelkessel mit
Ekonomiser und Luftvorwédrmer. Sie sind ebenfalls mit Vor-
schub-Treppenrosten, die sich fiir die Verbrennung von serbi-
scher Lignitkohle sehr gut bewidhrt haben, ausgeriistet und mit
zonenweiser Zufiihrung unter dem Rost der vom rotierenden
Ljungstrom-Vorwédrmer auf rd. 170° C erwdrmten Verbrennungs-
luft. Der ausserordentlich nasse Brennstoff, der bis zu 47 oL
Wasser enthélt und eine relativ hohe Vorwéirmung der Verbren-
nungsluft verlangt, enthélt {iberdies noch etwa 10/, Schlacke
von relativ niedrigem Schmelzpunkt und es musste bei dessen
Verfeuerung mit viel Flugaschenanfall gerechnet werden. Zur
Erreichung der vollstdndigen Mischung und Verbrennung der
Gase wird ausserdem durch die vordere Wand der Brennkammer
Frischluft eingeblasen. Ein mittels Klappen ausschaltbarer Saug-
Zugventilator dient zur Verstirkung des Kaminzuges. Um die
Abmessungen der neuen Kessel nach Moglichkeit herabzusetzen
und dem verfiigharen Raum anzupassen, ist die Hussere Ein-
mauerung durch eine wérme-isolierende Schicht und eine Blech-
Verschalung ersetzt worden, im Gegensatz zu den alten Kesseln,
die vollstdndig eingemauert sind.

Folgende Hauptcharakteristiken der neuen und der alten
Kessel lassen deutlich die durch die neue Konstruktion erzielten
Gewinne erkennen:

neue Kessel alte Kessel

Betriebsdruck atii 35 35
Temperatur des {iiberhitzten

Dampfes °C 425 425
Heizfldche m? 500 350
Spezifische Kesselbelastung kg/m*/h 50 - 56 43 - 45
Rostfldche m? 22,8 19
Feuerungsleistung kg/m2/h 365 - 416 245 - 260
Ueberhitzer m? 315 210
Ekonomiser m? 594 448
Dampferzeugung:

Wirtschaftliche Belastung kg/h 25000 16500

Maximale Dauerlast kg/h 29000 19000

Kubatur eines Kessels m? 576 550
Die neuen Kessel wurden dampfseitig an die Dampfverteil-
leitung des Werkes, die bei dieser Gelegenheit zu einer doppel-
ten Ringleitung ergiéinzt wurde, angeschlossen. Obwohl die vor-
handenen Kesselspeisepumpen eine geniigende Reserve darge-
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