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

Band: 75 (1957)

Heft: 5

Artikel: Ueber die Weiterentwicklung der Escher Wyss-Dampfturbinen
Autor: Escher Wyss & Cie. (Zurich)

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-63305

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: 30.11.2025

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


https://doi.org/10.5169/seals-63305
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

70 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

75. Jahrgang Nr.5

Weges nach Viaplana erfolgt zusammen mit der Gemeinde
Sils, die ihn fiir die Bewirtschaftung des Waldes benstigt.

Bei der obersten Stufe Valle di Lei-Ferrera sind umfang-
reiche Strassenbauten durchzufiihren. Zwar ist auch das
Avers von der Rofla bis Cresta durch die in den Jahren 1889
bis 1895 gebaute Strasse erschlossen. Doch weist diese eine
mittlere Breite von nur 3 m und Steigungen bis zu 18 ¢, auf,
so dass sich ein Ausbau aufdringt. Nach eingehender Ab-
klirung der verschiedenen Gesichtspunkte mit dem Kanto-
nalen Bau- und Forstdepartement in Chur wird der Ausbau
der Strasse in grosszligiger Weise durchgefiihrt, indem die
15 km lange Strecke von der Rofla bis Campsut durchgehend
auf 5,2 m verbreitert und zum Teil neu, mit maximalen Stei-
gungen von 10 9, angelegt wird. An diesen Ausbau, der der
ganzen Talschaft von bleibendem Nutzen sein wird, leistet
der Kanton einen Kostenbeitrag von 30 %.

Von Campsut an aufwirts erfolgt der Ausbau der Wege
durch das obere Avers und Madris nach Massgabe der Be-

Ueber die Weiterentwicklung der Escher Wyss-Dampfturbinen

Nach Mitteilungen der Firma Escher Wyss AG., Ziirich

C. Der konstruktive Aufbau der Turbine fiir Betrieb mit
Zwischeniiberhitzung

Der konstruktive Aufbau von Escher Wyss-Dampfturbinen
fiir Leistungen im Gebiete von 60 000 kW geht aus den Bil-
dern 12 und 13 hervor. Die Turbinen sind dreigehdusig mit
zweiflutigem Niederdruckteil. Im Hochdruckteil wird der
Frischdampf bis zum Druck der Zwischeniiberhitzung ent-
spannt. Die Frischdampfabsperrventile sind auf beiden Seiten
liegend neben der Hochdruckturbine angeordnet (Bild 12 *).
Die sechs Frischdampfregulierventile wurden in zwei Gruppen
von je drei Stlick im Hochdruckgehduse eingebaut, die eine
Gruppe oben, die andere unten. Dadurch ergibt sich eine sym-
metrische Temperaturverteilung im Gehduse. Um das Tur-
binengehduse vor ungleichméssiger und unsymmetrischer Er-
warmung zu schiitzen, sind die Dampfeintritteile von ihm ge-
trennt. Sie bestehen aus sechs einzelnen Diisenkésten, die frei
dehnbar im Geh&duse aufgehidngt und zentriert sind. Dank
dieser Konstruktion konnte trotz der hohen Temperatur auf
ein durchgehendes Innengeh#duse verzichtet werden. Man hat
jedoch die Leitrdder sowohl im Hochdruck- als auch im Nie-
derdruckteil gruppenweise in axialer und tangentialer Rich-
tung zusammengeschraubt, so dass sie jeweils tliber drei Tur-
binenstufen parzielle Innengeh&use bilden.

Nach der Zwischeniiberhitzung gelangt der Dampf durch
die seitlich neben der Mitteldruckturbine angeordneten Zwi-
schendampf-Absperr- und Regulierventile (nach Bild 10) in
das Mitteldruckgehduse. Da der Mitteldruckteil auch bei Teil-
belastung der Turbine immer voll beaufschlagt ist, ergibt sich
liber den ganzen Umfang eine symmetrische Temperaturver-
teilung, und es konnte hier auf die Anordnung der Diisen-
késten verzichtet werden.

Der Rotor der Hochdruck-Turbine mit den Laufradschei-
ben von kleinem Durchmesser sind mit der Welle aus einem
Stiick geschmiedet, mit Ausnahme des ersten Rades, das nach
bewdhrtem Verfahren auf die Welle aufgeschweisst wird.
Samtliche Laufrdder des Mitteldruck-Rotors sind ebenfalls
auf die Welle aufgeschweisst. Die Schweissungen werden mit
Rontgenstrahlen durchleuchtet, um innere Fehler festzustellen.
Eine weitere Kontrolle wird nach dem Magnet-Pulverver-
fahren durchgefiihrt.

Die Niederdruckturbinen sind im {brigen gleich gebaut
wie die entsprechenden Ausfiihrungen fiir Maschinen ohne
Zwischeniiberhitzung. Es wurde also an der verhédltnisméssig
langen Ausfiihrung mit gegossenen Abdampfstutzen festge-
halten, Bild 13. Trotzdem betrédgt die Gesamtlinge der Tur-
bine bis Mitte Generatorkupplung nur 16,5 m.

Eine Neuerung zeigt der Antrieb der Oelpumpe und des
Regulators. Das #dusserste Stlick der Turbinenwelle mit den
Zahnrdadern und Schneckenridern flir den Antrieb dieser Or-

“y Siehe Tafeln 5 und 6, wo sich auch die Bilder 13, 14, 21, 22, 23 und
24 befinden.

diirfnisse der wenigen in diesen Télern zu erdffnenden Bau-
stellen. Das Valle di Lei wird durch eine unterhalb Campsut
abzweigende Strasse von 2,4 km und einen Tunnel von 0,95 km
Linge erschlossen. Das Westportal des Tunnels liegt unmittel-
bar bei der Staumauer und miindet auf der Héhe der Krone
aus.

Ein weiterer wichtiger Strassenneubau ist bei Sufers
durchzufiihren, wo die Kantonsstrasse durch die Schaffung
des Stausees auf eine Linge von 1,6 km unter Wasser ge-
setzt wird. Die neue, 7 m breite Strasse wird lidngs des Stau-
sees voraussichtlich auf der linken Talseite liegen und in
der Nahe des Dorfes Sufers vorbeifiihren.

Im Gesamten sind 4,2 km Strassen und Tunnel von 7,00 m
Breite, 15 km von 5,20 m, 3,5 km von 4,20 m und rund 15 km
von 2,50 his 3,50 m Breite neu anzulegen oder auszubauen.
Im Zuge dieses Ausbaues sind sechs neue Eisenbetonbriicken
von durchschnittlich 100 m Lénge zu erstellen.

Schluss folgt.

Schluss von Seite 52
Hierzu Tafeln 5/6

gane kann nédmlich von der Welle der Hochdruckturbine abge-
kuppelt werden. Dies ermdglicht wahrend einer Turbinenrevi-
sion den Regulator und den Schnellschluss bei stillstehender
Turbine zu priifen und neu einzustellen. Damit ldsst sich die
Ueberholungszeit abkiirzen. Neu sind auch die Gerédte zur
Messung von Rotordehnungen und Rotorexzentrizititen, die
auf Bild 13 jeweils links an den beiden Niederdruckkupplun-
gen und links vom regulierbockseitigen Hochdrucklager deut-
lich zu erkennen sind.

Der auf den Bildern 12 und 13 dargestellte Turbinentyp
ist bei niedriger Kiihlwassertemperatur bis zu einer 6kono-
mischen Leistung von etwa 60 bis 75 MW verwendbar. Bei
Kiihlturmbetrieb kann der gleiche Typ filir 100 bis 120 MW
ausgelegt werden.

Fiir grossere Abdampfvolumina, d.h. fiir Turbinen iiber
100 MW Leistung werden dreiflutige Turbinen angewandt,
wobei geméss Bild 14 ein Niederdruckteil mit den Mittelstufen
in einem Gehiuse vereinigt, wihrend zwei Niederdruckteile in
einem zweiflutigen Niederdruck-Gehduse eingebaut sind. Fiir
Turbinen mit sehr hoher Zwischentiiberhitzung (z.B. 565° C —
Zentrale Baudour) wird eine dreiflutige Niederdruck-Turbine
angewendet (Bild 6), so dass das mit hohen Temperaturen
arbeitende Mitteldruck-Gehduse von den Niederdruck-Teilen
vollig abgetrennt ist.

D. Industriedampfturbinen fiir Temperaturen bis 600° C

1. Wirtschaftliche Schaltungen fiir Heizkraftanlagen

Die weitere Steigerung der Frischdampftemperatur von
510 bis 540° C auf 600° C und mehr stellt zundchst metallur-
gische Probleme. Fiir die erstgenannte Temperaturstufe wer-
den hauptsidchlich mit Molybdédn legierte Stdhle verwendet.
sowie solche, die mit Chrom, Molybhdédn und Vanadium legiert
sind, jedoch ferritisches Gefiige aufweisen. Nun verlangte aber
der Gasturbinenbau Stdhle von hoherer Warmfestigkeit. Hie-
flir eignen sich austhenitische Stidhle mit beispielsweise 18 %
Chrom und 8 9% Nickel. Diese Beimischungen erhchen nicht
nur die Warmfestigkeit, sie verhindern auch eine Verzunderung
der Oberfldche bis iiber 600° C hinaus. Bild 15 zeigt die Zeit-
standfestigkeit einiger warmfester Stdhle mit ferritischem
und austhenitischem Gefiige.

Der Verwendung von austhenitischen Stdhlen werden
durch die hohen Kosten gewisse Grenzen gesetzt. Es stellt
sich daher die Frage, ob die durch hohere Ueberhitzung er-
zielte Brennstoffersparnis nicht durch die Verteuerung der
Anlage aufgehoben wird. Bei reinen Kraftwerkanlagen, bei
denen der Dampf bis auf hohes Vakuum entspannt wird, er-
gibt die Steigerung der Ueberhitzung, wie aus Bild 4 ersicht-
lich, eine Brennstoffersparnis von etwa 5 9. Dies bedeutet
bei einer Anlage von 100 000 kW eine Verminderung des jihr-
lichen Kohlenverbrauchs um etwa 50000 t (Heizwert 7000
keal/kg), wofiir man bereit ist, einen Anlagemehrwert von
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ESCHER WYSS DT 2004

Bild 13. Dreigehdusige Dampfturbine fiir Betrieb mit Zwischeniiberhitzung mit zweiflutigem
Niederdruckeeil; Leistungsklasse 60 bis 80 MW fiir kaltes Kiihlwasser oder 100 bis 120 MW fiir

riickgekiihltes Kiihlwasser

i

ESCHER WYSS DT 1998

Bild 14. Dreigehiusige Dampfturbine fiir Betrieb mit Zwischeniiberhitzung
Leistungsklasse 100 bis 150 MW mit dreiflutigem Niederdruckteil
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Tafel 6

Bild 23. Die Gegendruck-Dampfturbinengruppe in der Spulen- und Hiilsenfabrik Emil Adolff in Reutlingen

ESCHER WSS DT (088 ESCHER WYSS DT 1887

Bild 21. Turbinengehiuse-Oberteil Bild 22. Turbinengehduse-Unterteil

: y % ESCHER WYSS DT 1984

1 7 Sy 3

Bild 12. Anordnung der Ventile und der Regulierung einer dreigehdusigen Dampfturbine fiir Betrieb mit Zwischeniiberhitzung

1 Hochdruckturbine 4 und 4’ Frischdampf-Abspersventile 7 und 7’ Zwischendampf-Regulierventile 10 Turbinenregler
2 Mitteldruckturbine 5,5 und 5" Frischdampf-Regulierventile ') 8 und 8" Ueberstrémleitungen von 2 nach 3 11,12,13 und 14 Lager
3 Niederdruckturbine 6 und 6 Zwischendampf-Absperrventile 9 Elektrisch betriebene Rotordrehvorrichtung 15 Drehstromgenerator

Bild 24. Ansicht der Turbine ohne Verschalung und Isolierung

1) drei weitere Regulierventile befinden sich an der Unterseite der Turbine
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6y, kg/mm? Bild 15 (links). Zeitstandfestigkeit o500
20 einiger warmfester Stédhle in Abhén_
gigkeit der Temperatur. Die Ordina- ycal/kg

o
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S5 Bild 16 (rechts).  Adiabatisches /V

5§25 Wirmegefille fiir Frischdampf-

ok

driicke von 30 bis 160 ata in Ab-
hingigkeit der Frischdampftempe- 50
raturen (von 450 bis 6500 C) bei
750°C einem Gegendruck von 11 ata,

450 500 550 600 850 700

Analyse der in Bild 15 vorkommenden Stahlsorten

Stahl C Cr Ni Mo Mn
G18 B 0,4 13,0 13,0 2,0 0,8
ATS 2 0,08 17,0 13,0 2,0 —
Vis 31 0,06 17,0 12,0 — 0,5
Vis C2 Da 0,2 1,0 —_ 1,0 —

etwa 5 Mio sFr. zu zahlen. In solchen Fillen lohnt sich der
Einsatz von teuren, hochhitzebestdndigen Baustoffen.

Anders liegen jedoch die Verhéltnisse bei Heizkraftanla-
gen der Industrie. Hier sind meistens die Dampfmengen, der
Druck und die Temperatur des von der Fabrik bendtigten
Heizdampfes gegeben. Wird eine Dampfturbinengruppe vor-
geschaltet, so soll sie eine moglichst grosse elektrische Lei-
stung erzeugen, weil der Mehr-Wiarmeverbrauch fiir die Er-
zeugung des Hochdruckdampfes gegeniiber dem Wiarmever-
brauch zur Erzeugung des bendtigten Heizdampfes zu 80 bis
85 9, in elektrische Energie umgesetzt wird und somit diese
Art der Erzeugung elektrischer Energie sehr wirtschaftlich
ist. Awus Bild 16 ist ersichtlich, um wieviel das adiabatische
Wiarmegefille einer Gegendruckturbine (bei 11 ata Gegen-
druck) durch die Steigerung des Frischdampfdruckes und der
Frischdampftemperatur erhéht wird. So ergibt z. B. die Stei-
gerung der Frischdampftemperatur von 500 auf 600° C eine
Erhdhung des adiabatischen Gefélles bei 100 ata Frlschdampf-
druck um 18,4 %.

Um bei einem gegebenen Heizdampfbetrieb eine méglichst
hohe elektrische Leistung zu erhalten, sind einige Gesichts-
punkte zu beachten, die sich am besten aus einem Vergleich
von zwei moglichen Schaltungen ergeben. Diese sind in den
Bildern 17 und 18 einander gegeniibergestellt. Bild 19 zeigt die

Co w Nb ESCHER WYSS DT 1977
0 '
10 e g‘g 450° 500° 550° 600° 650° t,
- — 0,5

zugehodrigen Zustandsdnderungen im i, s-Diagramm. Bei die-
sem Vergleich wird angenommen, dass die fiir die Fabrikation
benodtigte Heizdampfmenge 25 t/h und die Dampftemperatur
250° C betragen sollen. Der Fabrikationsdampf soll in einem
Umformer U erzeugt werden, der vom Abdampf der Turbine
geheizt wird, wobei sich dieser Abdampf kondensiert und
durch eine Speisepumpe wieder dem Kessel zugefiihrt wird.

Es soll untersucht werden, welche Vergrosserung der Tur-
binenleistung ein Uebergang der Dampftemperatur am Tur-
bineneintritt von 500 auf 600° C bei einem Eintrittsdruck von
100 ata bringt. Der Variante nach Bild 17 entspricht eine Ex-
pansion des Dampfes in der Turbine vom Punkt A; (Bild 19)
nach Punkt By. Der Abdampf der Turbine tritt also mit 238° C
in den Umformer ein, so dass der dort erzeugte Fabrikations-
dampf nur mit geringer Ueberhitzung austritt und durch die
Rauchgase des Kessels in einem besonderen Nacherhitzer auf
die gewlinschte Temperatur von 250° C gebracht werden muss.
Aus der Wiarmebilanz des Dampfumformers ergeben sich die
Dampfmenge, die durch die Gegendruckturbine stromt, zu
27,7 t/h und die Leistung an den Generatorklemmen zu
3370 kW.

Durch die Steigerung der Frischdampftemperatur von
500 auf 600° C steigt die Dampftemperatur bei Turbinenaus-
tritt auf 320° C. Infolge des hoheren Warmeinhaltes des Tur-

g;'; :{: Bn kcallkg
o 4135 kW ’l,w
5000 X 3370 kW
6880 r 3660 kW
e 25t/h —
T
] @ 2500 H H
H H .
2380 O
3200 U
ESCHER WYSS DT 2006
T JESCHER WYSS DT 2007 sp
SP
Bild 17. Der Abdampf der Gegendrucktur- Bild 18. Der Abdampf der mit Frischdampf

bine T wird im Umformer U kondensiert. Der
in U erzeugte Heizdampf wird durch die
Rauchgase des Kessels K auf 2500C {iber-
hitzt und anschliessend in der Heizanlage H
verwendet. Die oberen Zahlen beziehen sich auf
eine Frischdampftemperatur von 5000 C, die
unteren auf eine solche von 6000, Bei dieser
Schaltung ergibt die Erhéhung der Frisch-
dampftemperaturen eine Leistungssteigerung
von nur 8%

wird zunéichst

abgekiihlt,

um mehr als 22%

Bilder 17 und 18.
Heizdampfmenge: 25 th/h bei 11 ata und 2500C.

Bild 19 (rechts aussen),

11 ata, Frischdampftemperaturen 500 bzw. 6000 C. Bei der Schaltung nach Bild 18 werden die Wirmegefille Ba D

Dy D, im Speisewasser-Vorwidrmer 'V ausgeniitzt.

von 6000 C arbeitenden Gegendruckturbine T
im Nachiiberhitzer NU auf
2500 C, weiter im Vorwidrmer UV auf 2000 C
um erst dann
kondensiert zu werden.
Heizdampf wird in NU auf 2500 C {iberhitzt.
Diese Schaltung ergibt gegeniiber der nach
Bild 6 mit 5000 C eine Leistungssteigerung

im Umformer U
Der in U erzeugte

18s

Vergleich von zwei verschiedenen Schaltmoglichkeiten fiir eine industrielle Gegendruck-Anlage mit Dampfumformer. Verlangte

Zustandsinderungen des Dampfes in einer Gegendruckturbine im i,s-Diagramm. Frischdampfdruck 100 ata, Gegendruck

im Nachiiberhitzer NU und
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Bild 20. Escher Wyss-Gegendruckturbine fiir
einen Frischdampfzustand von 100 ata und
6000 C bei 11 ata Gegendruck, Leistung 3000
kW bei 10 000 U/min, geliefert fiir die Spulen-
und Hiilsenfabrik Emil Adolff, Reutlingen
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rd. 4500 C, der zu-
gleich zur Kiih-
lung der Spindel
von 1 dient und
dazu durch einen
schmalen Ring-
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und Spindeln ge-
fliihrt wird. Dieser
Dampf wird dem
Kessel vor dem
Endiiberhitzer
entnommen
Ableitung des
Sperrdampfes
Entnahmestutzen
fiir Sperrdampf zu
2. Dieser Dampf
wird in einem
Wiarmeaustauscher
gekiihlt, der in der
Abdampfleitung
eingebaut ist.
8 Eintritt des Sperr-
und Kiihldampfes
in die Hochdruck-
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stopfblichse
Leckdampfaustritt
aus 2

10 Auflagepratzen
des Turbinenge-
héuses auf der
Hochdruckseite
mit Arretierung
Auflagepratzen
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jarg

binenabdampfes sinkt jedoch die benéttigte Dampfmenge und
damit der Dampfdurchsatz durch die Gegendruckturbine auf
25,7 t/h. Dementsprechend vergrossert sich die Leistung der
Gegendruckturbine nicht im Verhéltnis der verfligharen
adiabatischen Gefille, also nicht um 18,4 9, (Bild 16), son-
dern nur um rd. 8 9. Die geringe Leistungssteigerung um
nur 290 kW auf 3660 kW rechtfertigt die erheblichen Mehr-
kosten, die die Temperatursteigerung bedingt, in den meisten
Féllen nicht.

Bei der Schaltung nach Bild 18 durchstrémt der Tur-
binenabdampf zundchst einen Nachiiberhitzer fiir den Fabri-
kationsdampf, nachher einen Speisewasservorwidrmer, um
mit nur 200° C in den Umformer einzutreten. Zur Erzeugung
der gewiinschten Heizdampfmenge von 25 t/h bei 250° C ist
bei dieser Anordnung ein Dampfdurchsatz durch die Gegen-
druckturbine von 29 t/h erforderlich, und es ergibt sich dem-
entsprechend eine Leistung an den Klemmen des Generators
von 4135 kW. Die Leistungssteigerung um 765 kW = 22,7 %
ist derart bedeutend, dass die Mehrkosten infolge Erhohung
der Frischdampftemperatur auf 600° C in kurzer Zeit amorti-
siert werden konnen.

des Turbinenge-
hiuses auf der
Niederdruckseite

2. Die Gegendruckturbine fiir die Firma Emil Adolff in Reut-
lingen von 600° C

Als im Jahre 1950 die Spulen- und Hiilsenfabrik Emil
Adolff in Reutlingen eine Erweiterung ihrer Anlagen pro-
jektierte, lagen &hnliche Verhédltnisse vor, wie sie soeben
dargelegt worden sind. Zwar waren damals noch keine
Frischdampftemperaturen von 600°C im industriellen Be-
trieb angewandt worden. Dagegen verfligte die Firma Escher
Wyss bereits iliber Erfahrungen mit Gasturbinen bei 650
bis 675° C, so dass die Anwendung der damals aussergewohn-
lich hohen Temperatur von 600° C fiir eine Dampfturbine ge-
wagt werden durfte. Die Turbine ist auf Bild 20 im Lé&ngs-
schnitt dargestellt, widhrend die Bilder 21, 22, 25, 26 und 27
Einzelteile, Bild 23 die Gesamtansicht der Gruppe und Bild 24
die Turbine ohne Isolierung und Verschalung wiedergeben.

Von den konstruktiven Merkmalen sind besonders die
folgenden hervorzuheben: Mit Riicksicht auf die hohe Frisch-
dampftemperatur war es nétig, fiir die Herstellung der Tur-
bine austhenitischen Stahl zu verwenden, der bei 600 ° C eine
wesentlich hohere Zeitstandfestigkeit aufweist als niedrig le-
gierte Stdhle. Bei der Konstruktion von Anlageteilen aus
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Bild 25 (links). Diisen-
kdsten der ersten Stufe
(nach 10000 Betriebs-
stunden)

austhenitischen Stédhlen muss der linerare Ausdehnungskoef-
fizient berilicksichtigt werden, der etwa 1,6 mal grosser ist
als derjenige von ferritischem Stahl. Ausserdem muss der
geringen Wéirme-Leitfahigkeit des austhenitischen Stahles
Rechnung getragen werden, die nur etwa ein Drittel derje-
nigen des ferritischen betrédgt. Wahrend der Anwirmperiode
entstehen wegen dieser. Materialeigenschaften bei sonst glei-
chen Verhéltnissen im austhenischen Stahl gréssere Tempera-
turdifferenzen und wesentlich gréssere Warmespannungen als
im ferritischen Stahl.

Mit Riicksicht auf den grossen Wiarmeausdehnungskoef-
fizienten und die niedrige Warmeleitzahl des austhenitischen
Stahles wurde eine vollstdndig symmetrische Bauweise des
Turbinengehfuses gewdhlt. Insbesondere sind die Frisch-
dampf- und die Abdampfstutzen beziiglich der Horizontal-
ebene symmetrisch. Mit Riicksicht auf gleichmissige Warme-
ausdehnung aller Teile mussten auch sdmtliche Leitrdder und
Stopfbiichsen aus austhenitischem Stahl hergestellt werden.

Trotz des hohen Druckes und der hohen Temperatur wurde
das Gehduse horizontal geteilt ausgefiihrt. Dadurch sind die In-
nenteile leicht zugénglich, und es ist moglich, die relative
Lage des Rotors gegeniiber den Leitrddern und den Stopf-
biichsen in den Betriebslagen genau zu kontrollieren. Aller-
dings werden ‘die Horizontalflanschen mit den zugehdrigen
Bolzen aus austhenitischem Stahl sehr gross, weil das Ma-
terial bei den hohen Temperaturen nur verhiltnisméssig
niedrige Beanspruchungen ertrdgt. Um beim Anfahren iiber-
méssige Temperaturdifferenzen zwischen Flanschinnen- und
-aussenseite zu vermeiden, ist an der Aussenseite ein dampf-
durchstromter Heizrost angeordnet (Bild 24), so dass die Er-
wédrmung der Flanschen von der Innen- und von der Aussen-
seite her gleichméssig erfolgt. Weiter sind Thermoelemente
in die Flanschen und Bolzen eingebaut, die die Temperatur-
differenzen zwischen diesen Teilen iiberwachen.

Bei der verhidltnisméssig geringen Dampfmenge von
25 t/h ergeben sich sehr kurze Schaufellingen. Um bei allen
Stufen mit Ausnahme der ersten volle Beaufschlagung zu
erreichen, wurde die Drehzahl sehr hoch gew#hlt, ndmlich
10 000 U/min. Die dabei auftretenden erheblichen Zentrifugal-

Schweissung Prifkdrper
FOX-CN16/13 VIS 31

Bild 26. Eines der ersten Leitrdder nach 10 000 Betriebsstunden

Bild 27. Erstes Laufrad aus austhenitischem Stahl,-die Laufschaufeln
. mit Tannenbaumfiissen (Aufnahme nach 10 000 Betriebsstunden)

kréfte verlangten eine besonders sorgfiltige Befestigung der
Schaufeln, vor allem fiir die erste Stufe, die die grésste Um-
fangsgeschwindigkeit aufweist. Dort wurden Laufschaufeln
mit sog. Tannenbaumfiissen verwendet (Bild 27). Der austhe-
nitische Rotor wurde aus G 18 B hergestellt, wihrend fiir das
Geh#use austhenitischer Stahlguss VIS 31 der Firma Georg
Fischer AG., Schaffhausen, verwendet wurde.

Bei den hohen Frischdampftemperaturen besteht bei den
Regulierventilen die Gefahr, dass die Spindeln anfressen
oder festsitzen. Um dem zu begegnen, erhalten die Fiih-
rungshlichsen Sperrdampf von tieferer Temperatur, der
einer tieferen Stufe des Ueberhitzers im Kessel entnommen
und nach Durchstrémen der Spindelfiihrung in den Abdampf
eingeleitet wird, Bild 20. In &hnlicher Weise wird auch Sperr-
dampf von niedriger Temperatur in die Hochdruckstopf-
biichse eingefiihrt. Eine derartige Stopfbiichsenkiihlung hatte
sich bei Heissluftturbinen bestens bewéhrt.

3. Betriebserfahrungen

Die Turbine in Reutlingen kam Ende 1953 in Betrieb.
Sie hat bis Ende 1956 iliber 21 000 Betriebsstunden anstands-
los durchgehalten und wiahrend dieser Zeit eine Disponibili-
tdt von 98 9, ergeben, was als #dusserst giinstig zu bezeich-

Tabelle 1. Ergebnisse der Festigkeitspriifungen vor und nach 10 000 Betriebsstunden

Frischdampf
100 ata
6000 C

Austhenitischer Stahlguss Austhenitisches Schweissgut
VLS 31 Fox CN 16/13

vor nach nach. 10 000 Std.

Streckgrenze kg/mm?2 20,5 20,7...20,8 46,5 bis 50,81)

Zugfestigkeit kg/mm2 44,2 49,0...49,1 61,5 bis 65,61)

Bild 28. Probekorper aus austhenitischem Stahl Dehnung % 33 32,4...32/4 19 bis 29 1)

mit aufgeschweissten Deckeln, wie er wihrend
10 000 Betriebsstunden in der Turbine einge-
baut war.

Kerbzdhigkeit mkg/em2  8,9; 9,7

55...6,2;6,6 7,4; 7,7, 13 2)

1) 7 Probestédbe; 2) 3 Probestibe
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nen ist. Sehr erschwerend ist der Umstand, dass die Turbine
tber jedes Wochenende abgestellt werden muss. Alle Mass-
nahmen zur Ermdglichung eines sichern Betriebes bei 600° C
haben sich auf das Beste bewdhrt. Der Rotor hatte zwar
anfinglich die unangenehme Eigenschaft, sich bei hoher Tem-
peratur um etwa 0,1 mm zu verkriimmen. Durch geeignete
Nachbehandlung konnte diesem anomalen Verhalten hegeg-
net werden. Nach 10000 Betriebsstunden zeigte sich, dass
die Verkriimmungen vollstdndig verschwunden waren.

Die vom Technischen TUeberwachungsverein Stuttgart
durchgefiihrten Dampfverbrauchsmessungen bestétigten die
Erfiilllung der abgegebenen Verbrauchsgarantien. Eine im
April 1955 durchgefiihrte Kontrolle ergab, dass alle Innen-
teile sich im besten Zustand befanden (Bilder 25 his 27).

Um das Verhalten des austhenitischen Materiales nach
lingerer Betriebszeit untersuchen zu konnen, wurden von An-
fang an neben den Einlassorganen der Turbine zwei Probe-
korper nach Bild 28 eingebaut. Diese standen unter den glei-

Internationale Bauausstellung in Berlin 1957: Wiederaufbau des Hansaviertels

Ueber die in diesem Jahre stattfindende internationale
Bauausstellung in Berlin haben wir im 73. Jahrgang, Nr. 9,
S. 122 berichtet. Diese Ausstellung, die urspriinglich fiir 1956
vorgesehen war, ist bekanntlich um ein Jahr verschoben wor-
den. Der Fachverlag fiir das Bauwesen, Darmstadt, wurde vom
Senator fiir Bau- und Wohnungswesen, Berlin, und vom Bunde
Deutscher Architekten (BDA) beauftragt, in einer Reihe von
vier Heften der Zeitschrift «Das Beispiel» iiber das Geschehen
beim Wiederaufbau des Hansaviertels zu berichten. Aus dem
ersten soeben erschienenen Heft publizieren wir einige Bilder,
die einen Ueberblick {iber den im Bau befindlichen Stadtteil
vermitteln. Der nachstehende Text ist ebenfalls der Publika-
tion entnommen, die im weiteren die Grundrisse vieler Bau-
ten enthilt.

Mit grosser Freude registrierten wir auch die Tatsache,
dass unser langjihriger Mitarbeiter, Otto H. Senn, Basel, den
ehrenvollen Auftrag erhielt, bei der Gestaltung mitzuwirken.
Den Grundriss und die perspektivischen Ansichten (Bilder 7
bis 9, S. 77) seines Bauwerkes, eines viergeschossigen Wohn-
hauses, entnehmen wir der Nr. 5 vom 15. Januar 1957 des
«Schweizer Baublatt». Red.

Aus kleinem Kern wuchs Berlin im Laufe der Jahrhun-
derte ins Riesenhafte. Mehrfach entstand — immer einen
Schritt weiter nach Westen — ein neuer Schwerpunkt, bis
im Jahre 1945 das Zentrum tberhaupt zertrimmert wird und
der Eiserne Vorhang die Stadt in zwei Teile spaltet. Wohl
bilden sich am Stadtrand ephemere Verdichtungen, in denen
die Weltstadt das Interregnum der Nachkriegsjahre {iiber-
dauert; spater ldsst der wirtschaftliche Aufschwung neue Ge-
schiftszentren entstehen. Noch immer aber bleibt die leere
Mitte — als Aufgabe. Rund um den freien Raum des Tier-
gartens, an den Ufern der Spree, entsteht aus den Triimmern
vergangener Zeiten das neue Zentrum Berlins. Hier ist der
Ort, an dem eines Tages die beiden Teile der gespaltenen
Stadt, beide Teile Deutschlands wieder zusammengefiihrt wer-
den miissen. Hier beginnen die Kréfte der Gesellschaft, die
Krifte des kulturellen, des wirtschaftlichen Lebens sich zu
verdichten und ihren baulichen Ausdruck zu finden. Hier
wichst schon heute eines der geplanten innerstiddtischen
Wohngebiete empor — das neue Hansaviertel.

Das alte Hansaviertel (Bild 1) war seit der Mitte der sieb-
ziger Jahre des vorigen Jahrhunderts entstanden. In reizvoll-
ster Lage zwischen dem Tiergarten und der Spree angelegt,
nahm die Bebauung des Viertels doch kaum einen Bezug auf
zu Strom und Park. Alle lebendige Ordnung schien gleichsam
erstarrt zum sinnlosen Schema des sechstrahligen Strassen-
kreuzes. Und auch dieses Schema wurde schon wenige Jahre
spéter durch den Bau der Schnellbahn im wahrsten Sinne des
Wortes durchkreuzt. Als das Hansaviertel gebaut wurde, hatte
Berlins Wachstum zur Millionenstadt gerade eingesetzt. In-
nerhalb weniger Jahrzehnte schwoll die Einwohnerzahl von
800 000 auf vier Millionen an; kaum hielt die bauliche Ent-
wicklung mit diesem Wachstum Schritt. Im Strudel der Griin-

chen Betriebsbedingungen wie die Einlassorgane der Turbine.
Nach 10000 Betriebsstunden wurde der eine dieser Probe-
korper demontiert und zerschnitten. Die Priifung der Probe-
stiicke ergab eine Steigerung der Zugfestigkeit um etwa
10 9, wiahrend die Streckgrenze und die Dehnung praktisch
gleich blieben. Die Zdhigkeit des austhenitischen Stahlgusses
VIS 31 ging von ctwa 9 auf rd. 6 zurlick und diejenige des
Schweissgutes auf ungefdhr 7 bis 8. Eine Versprédung ist
demzufolge nicht eingetreten. In Tabelle 1 sind die Ergeb-
nisse der Festigkeitsuntersuchungen zusammengestellt.

Die dusserst glinstigen Ergebnisse mit der Turbine von
Reutlingen erméglichen den Bau von neuen Maschinen gros-
serer Leistung bei 600° C, wie z. B. die bereits erwdhnte 115
MW-Turbine der Dampfkraftanlage Baudour. Im hesondern
besteht bei modernen Dampfkraftwerken immer mehr ein
Bediirfnis nach Turbinen von sehr hohen Temperaturen, um
die stets teurer werdenden Brennstoffe besser ausniitzen zu
konnen.
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derjahre wurden die noch zuriickhaltenden Anfinge auch im
Hansaviertel schnell tiberschwemmt. In den vornehmen gros-
sen Wohnungen zur Strasse hinaus lebte das wohlsituierte
Biirgertum, hinter der reprédsentativen Fassade aber machte
sich der Spekulantengeist jener Jahre breit. Zweigeschossige
Bauten schrieb die Bauordnung vor, aber niemand richtete sich
danach. In vier- und fiinfgeschossigen Seitenfliigeln und «Gar-
tenhdusern» dringte sich die drmere Bevolkerung. Als das
weitere Wachstum Berlins die Wélder und Seen rings um die
Stadt erreichte und hier neue Wohngebiete erschlossen wur-
den, sank der Wohnwert des alten Hansaviertels immer weiter
herab. Ein Wandel in der sozialen Struktur setzte ein, der
schliesslich von der einstigen Wohlhabenheit kaum noch etwas
tibrig liess.

Noch bevor jedoch ein aus der Krise der Grosstadt not-
wendig werdender Umbau einsetzen konnte, wurde durch den
letzten Krieg das gewaltige Aggregat weitgehend zerstort. Im
Jahre 1945 waren von 161 Gebduden im Hansaviertel siidlich
des S-Bahn-Bogens noch 21 bewohnbare Hiuser librig (Bild 2).
Das weite Feld lag brach, und die besondere Situation Berlins
in den ersten Jahren nach dem Krieg bewirkte, dass es —
gleich anderen Teilen der Innenstadt — auf Jahre hinaus nicht
bestellt werden konnte, wiahrend schon in den Randgebieten
ganze Siedlungen entstanden. Fast ein Jahrzehnt verging noch,
ehe auch im innerstddtischen Bereich der Aufbau einsetzte.
Die weitgehende Zerstorung der alten  Gebdude im Hansa-
viertel bot eine Gelegenheit, die Bebauung aufzulockern und
die Baukorper frei in das Griin zu stellen. War im alten
Hansaviertel das Verhdltnis von bebauter zu unbebauter
Fliche wie 1 zu 1,5, so ist es nach der Neuplanung wie 1 zu
5,5. Dabei setzte sich frither die unbebaute Gesamtfldche aus
sehr vielen kleinen und kleinsten Stiicken in Vorgirten und
Hofen zusammen, widhrend sie in Zukunft eine zusammen-
hingende Griinfliche bilden wird, so dass das neue Wohn-
viertel gleichsam ein Teil des Tiergartens sein wird. Die Auf-
gabe im Hansaviertel war nicht eine in jungfriulichem Ge-
linde frei geplante «Stadt von morgen» — diese ist das Thema
der Hallenschau — sondern: Der realistische und in seinem
Realismus sich bescheidende Sinn der «Ausstellung Hansa-
viertel» ist die aus den Triimmern der Stadt von gestern er-
wachsende und deshalb durch viele Bedingungen gebundene
Stadt von heute.

Im Jahre 1953 wurde fiir den Aufbau des Hansaviertels
ein Wettbewerb ausgeschrieben, dessen Thema die stéddtebau-
liche Gestaltung und die Darstellung einer moglichen Neu-
ordnung von Grund und Boden als der notwendigen Voraus-
setzung fiir die Durchfiihrung der geplanten Massnahmen war.
Aus diesem Wetthewerb gingen die Berliner Professoren Ger-
hard Jobst und Willy Kreuer mit dem ersten Preis (Bild 3)
ausgezeichnet hervor. Im August 1953 wurde beschlossen, den
Aufbau des Hansaviertels zum Gegenstand einer internatio-
nalen Bauausstellung zu machen, in der neben einer heute
moglichen stddtebaulichen Losung neue Bauformen und Bau-
konstruktionen gezeigt werden sollten; eine Auswahl deut-
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