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Zweistufige Verbundturbine der Zentrale
Wiesberg in Tirol.

Von Geh. Baurat Afarr, Professor in Darmstadt.

Die ,Kontinentale Gesellsachaft fiir angewandte Elek-
trizitit“ besitzt in Wiesberg, Tirol, eine Wasserkraftanlage
mit ungefahr 87 m Gefille, welche zum Betrieb der elek-
trischen Werke Landeck, sowie auch zur Abgabe von Kraft
und Licht dient. Die Anlage enthielt anfanglich drei Spiral-
turbinen von je 1500 P.S. normaler Leistung bei 3c0
Umdrehungen. Die relativ niedere Umdrehungszahl war
aus verschiedenen Grinden erwiinscht, sie wurde durch
verhdltnisméssig grosse Laufrad-Durchmesser erzielt.

zum Unterwasser

>

Abb. 1.

Schema der Anordnung.?)

Im Laufe des Betriebes zeigten sich bei diesen Tur-
binen betrichtliche Korrosionen an den Leit- und Lauf-
radern, besonders aber war das Ausschleifen der Kranz-
spalte ganz ungeheuerlich, und die Turbinen biissten infolge
der hohen Spaltverluste unverhiltnismissig an Nutzeffekt
ein. Die Korrosionen nahmen ihren Fortgang, ganz gleich-
giiltig, ob stark sandhaltiges Sommerwasser (Gletschermilch
der Trisanna) oder kristallklares Winterwasser vorhanden
war, und in der Kleinwasserzeit des Winters waren natiir-
lich die grossen Spaltverluste in hdchstem Grade nachteilig.
Auch der einseitige Achsialschub der Welle machte sich
bei dem hohen Gefélle unangenehm bemerkbar.

) Die Anordnung ist in der Schweiz und in Italien patentiert, in
andern Staaten zum Patente angemeldet.

In der Erwigung, dass das Ausfressen der Spalte
besonders durch die dem grossen Gefille entsprechenden
grossen Durchtrittsgeschwindigkeiten bewirkt und begiin-
stigt wird, legte der Direktor der Gesellschaft, Ingenieur
Lanhoffer, dem Verfasser, der damals als technischer Be-
rater zugezogen war, u. a. die Frage vor, ob nicht durch
Anwendung des Verbundprinzips die Spaltverluste vermin-
dert werden konnten. Der Verfasser griff diese Anregung
auf und entwarf die Anordnung einer Verbundturbine, wie
in Abb. 1 schematisch dargestellt. Sie kam in Wiesberg
zur Ausfihrung und ist dort mit dem besten Erfolg seit
Juli vorigen Jahres im Betriebe.

Das Betriebswasser tritt in das Spiralgehiduse der
ersten Stufe, durchstréomt das zugehorige Leit- und Lauf-
rad, wodurch dem Wasser das Arbeitsvermdgen des halben
Gefalles, 43,5 m, entzogen wird. Mit dem um 43,5 m ver-
minderten Druck tritt das Wasser durch den (hier eigentlich
falschlich so genannten) Saugrohrkriimmer und eine ge-
krimmte Umleitung zum gleichgrossen Spiralgehduse der
zweiten Stufe, um durch deren Leit- und Laufrad zum
richtigen Saugrobr zu gelangen. Die drehbagen Leit-
schaufeln beider Stufen werden von einer gemeinschaftlichen
Regulierwelle bewegt, doch ist die Einrichtung so getroffen,
dass die Einstellung der einen Stufe gegentiber derjenigen
der anderen nach Bedarf veréndert werden kann.

Durch die symmetrische Anordnung der Laufrider
heben sich die Achsialschiibe ideell vollstandig auf; in Wirk-
lichkeit kommt natiirlich ein unbedeutender resultierender
Achsialschub zustande, dessen Abfangung keinerlei Schwie-
rigkeiten macht, und den man durch die vorerwihnte
gegenseitige Verstellung der Leitrader nahezu auf Null zu
bringen vermag.

Die Druckhohen, unter denen das Spaltwasser ent-
weicht, sind hier auf die Hélfte erméassigt; die Verkleine-
rung des Laufraddurchmessers, wie sie das Verbundprinzip
mit sich bringt, vermindert die Spaltquerschnitte entspre-
chend; ausserdem aber ist der Spaltverlust auf der Seite
der Laufradnaben dadurch zu Null gemacht, dass die Naben
keine sogenannten Entlastungslocher besitzen. Auf den
vollen Radboden liegen verschieden grosse Druckhohen,
weil die Riume getrennt sind; ein Achsialschub entsteht
aber nicht, weil die verschieden grossen Druckhshen an
den Laufradaustritten dies wieder ausgleichen.

Nachdem die Verbundturbine vom August 1906 an
ununterbrochen im Betrieb gewesen, wurde sie am 7. April
1907 in Gegenwart des Verfassers einer Leistungsbestimmung
unterworfen, tber die nachstehend berichtet werden soll.
Vor dieser Probe wurde die Turbine gedffnet und es zeigte
sich keinerlei Korrosion, die Kranzspalte war noch ganz
unverdndert, auf den Schaufelblechen und Radkrinzen sass
fast tberall noch die rote Farbe des Anstriches, die Regulier-
ringe zeigten noch die Drehriefen des Schlichtspanes usw.,
kurz, eine sehr erfreuliche Unempfindlichkeit gegen das
Ausfressen war tberall zu finden, im Gegensatz zu den
einfachen Spiralturbinen, obgleich auch in der Verbundtur-
bine Sand vorhanden war.

Die Verbundturbine ist mit einem Drehstrom-Generator
gekuppelt, der fir gewohnlich die Karbidéfen der Fabrik
Landeck speist; diese Oefen wurden auch fir die Leis-
tungsversuche vom 7. April 1907 als Belastung fir die
Turbine verwendet. Durch zweckméassige Regulierung
konnte die Spannung bei dem Generator zwischen 4800
und 11200 Volt eingestellt und demgemiss auch die Leist-
ung in Kilowatt verandert werden. Auf diese Weise war es
moglich, die Turbine nicht allein mit verschiedenen Fillun-
gen, sondern auch mit verschiedenen Umdrehungszahlen,
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