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- Forschung, Ausbildung und Untersuchungen auf dem
Gebiet der Reinraumtechnik allgemein anzuregen

— ein gemeinsames Forum zum Austausch von Erfahrun-
gen, Ideen, Informationen und neuen Erkenntnissen zu
bilden (Vortrags- und Diskussionsveranstaltungen, Semi-
narien, Mitteilungsblétter)

- mit den verwandten Vereinigungen und Institutionen
Kontakte zu schaffen und die Zusammenarbeit zu for-
dern.

In den Fachgruppen sollen die reinraumtechnischen
Belange der Medizin, der Pharmazeutik, der Biologie, der

Gasturbinen fiir schnelle Frachter

Nach erfolgreicher Probefahrt wurde am 22. Mirz
1971 das Gasturbinenschiff (GTS) «Euroliner», als erster
Neubau einer Serie von vier Containerschiffen, von den
Rheinstahl-Nordseewerken Emden an die Auftraggeber
tibergeben. Eigentiimer ist die Scarsdale Shipping Corp.,
Ltd., London, Charterer die Seatrain Lines Inc., New York.
Das besondere an diesem Ereignis ist, dass im GTS «Euro-
liner» erstmals das Konzept eines automatisierten Gastur-
binen-Schiffsantriebes grosserer Leistung fiir den iiber-
wachungsfreien Betrieb verwirklicht wurde. Die Antriebs-
anlage wird dabei von der Kommandabriicke aus gesteuert,
wahrend der Maschinenraum unbesetzt ist.

Beim «Euroliner» handelt es sich um ein besonders fiir
den Transport von Grosscontainern konstruiertes Fracht-
schiff. Die Gesamtldnge betrdgt 242 m, die Breite iiber
Spannten 30,5 m. Der 33 500-BRT-Frachter hat eine Trag-
fahigkeit von 23 000 tdw und kann 816 Grosscontainer von
40 Fuss (12 m) aufnehmen.

Angetrieben wird das Schiff von zwei Gasturbinen mit
einer Wellenleistung von je 30 000 PS bei einer Drehzahl
der Freistrahl- (Arbeits-) Turbine von 3600 U/min; diese
wirken iiber je ein De-Schelde-Getriebe auf je einen Lips-
Verstellpropeller und verleihen dem Schiff eine Geschwin-
digkeit von mehr als 26 Knoten (rund 48,2 km/h).

Bei den Gasturbinen handelt es sich um eine Konstruk-
tion der Turbo Power & Marine Systems, einer kiirzlich
aus der Firma Pratt & Whitney ausgegliederten Tochterge-
sellschaft der United Aircraft Corporation. Die im «Euro-

Bild 1. Schnittmodell der Gas-
turbinenanlage Pratt & Whit-
ney Aircraft FT 4. Links, ge-
schnitten, der Gasgenerator,
bestehend aus dem achtstu-
figen Niederdruckverdichter,
dem siebenstufigen Hoch-
druckverdichter, dem ringfor-
migen Verbrennungsteil mit
acht Brennkammern und der
dreistufigen Turbine. Rechts
das Gehause der zweistufigen
Freistrahlturbine und der Ab-
gaskriimmer
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Halbleiterindustrie sowie der Prézisionsindustrie beriick-
sichtigt werden. Fiir den Anfang wurden fiinf Fachgrup-
pen gebildet (Verunreinigung durch Schwebstoffe; Verun-
reinigungen durch Mikroorganismen; Normen und Richt-
linien; Planung, Bau und Betrieb; Messtechnik). Die An-
zahl dieser Gruppen soll je nach Bedarf und Interesse er-
weitert werden. Die Arbeiten der einzelnen Fachgruppen
werden koordiniert und iiber deren Ergebnisse werden die
Mitglieder periodisch orientiert. Die geplante Zusammen-
arbeit auf nationaler und internationaler Ebene wird sicher
von grossem Interesse und Nutzen fiir die Mitglieder der
Gesellschaft sein.

DK 621.438:629.123.4

liner» eingesetzten Gasturbinen des Typs P&WA FT 4
stellen eine Weiterentwicklung des Strahltriebwerkes Pratt &
Whitney JT 4 dar. Dieses hat eine Standschubleistung von
etwa 7930 kp und wird in einigen Langstreckenflugzeug-
typen der Fabrikate Boeing 707 und McDonnel Douglas
DC-8 eingebaut. Das gleiche Triebwerk mit Nachbrenner
leistet etwa 12 000 kp Schub und dient dem Antrieb von
einigen Uberschall-Militarflugzeugen, wie zum Beispiel Re-
public F-105 und Convair F-106.

Die Entwicklung eines Schiffsantriebes auf der Grund-
lage des Triebwerkes JT 4 begann im Jahre 1961 im Rah-
men eines gemeinsamen Programms der U.S. Navy mit
der Pratt & Whitney Aircraft. In der Folge wurden mehrere
Schiffe mit dieser Anlage ausgeriistet, vorwiegend solche,
bei denen hohe Geschwindigkeit und schnelle Einsatzbereit-
schaft gefordert wurden. Vielfach werden solche Schiffe
mit zweierlei Antriebsanlagen versehen: Zwei kleinere Gas-
turbinen fiir normale Reisegeschwindigkeiten, und zwei
FT 4, die dann angelassen werden, wenn hohe Geschwin-
digkeit gefordert wird. Die ersten Anlagen dieses Typs
wurden im Jahre 1965 in Betrieb gesetzt. In der Zwischen-
zeit wurde eine ganze Reihe solcher Gasturbinen entwickelt;
deren Wellenleistungen liegen zwischen 500 und 34 000 PS.

Bei dieser Konstruktion fillt dem geringfiigig geander-
ten, den unterschiedlichen Betriebsbedingungen angepass-
tem Flugzeugtriebwerk die Aufgabe zu, Gas hohen Druckes
und hoher Temperatur zu erzeugen. Dieses hochverdichtete
Gas expandiert dann in einer getrennten Arbeitsturbine.
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Bild 2. Zentraler Leiststand des Frachtschiffes «Admiral William M.
Callaghan», versehen mit zwei Gasturbinen P&WA FT 4. Dieses Schiff
steht seit 1967 in Betrieb

Der Gasgenerator, also das Strahltriebwerk, ist eine
Zweiwellenanlage mit einem mehrstufigen Verdichter, einem
ringférmigen Verbrennungsteil mit acht Brennkammern
und einer dreistufigen Turbine fiir den Antrieb der Ver-
dichterstufen. Die Austrittsdiise (wie sie im Flugzeugtrieb-
werk besteht, um einen gebiindelten Strom zu erzeugen,
sowie als Hilfe fiir die Dampfung des Schalls) entfillt, so
dass die vom Generator erzeugten Gase direkt eine zu-
sdatzliche, zweistufige Freistrahl-Gasturbine beaufschlagen,
vgl. Bild 1 (die Bezeichnung «FT» steht fiir «Free Tur-
bine»). Diese Anordnung weist einige Vorteile gegeniiber
der mechanisch gekuppelten Arbeitsturbine auf: Der Gas-
generator kann bei jeder Leistung der Turbine mit opti-
malem Luftdurchfluss und Temperatur betrieben werden.
Da der Verdichter des Gaserzeugers keine mechanische
Verbindung mit der Last hat, ist der Leistungsbedarf fiir
den Anlassvorgang minimal; die grosste Anlage kann mit
Hilfe von Pressluftzylindern und einem kleinen Lufttur-
binenanlasser im Gewicht von einigen kg angelassen wer-
den. Versuche haben erwiesen, dass die optimale Geschwin-
digkeit des Gasgenerators sehr genau eingehalten wer-
den kann, selbst bei Belastungsschwankungen der Arbeits-
turbine bis zu 50 %.

Die gesamte Anlage ist dusserst raumsparend; die
30 000-PS-Ausfithrung vom Typ FT 4 ist 7,92 m lang,

Der Rangierbahnhof Lausanne-Triage

Er steht seit Beginn des Sommerfahrplanes 1971, seit
dem 23. Mai, in Betrieb. Zum Zwecke der Einfithrung
des Personals wurden schon seit Mirz dieses Jahres
einzelne Giiterziige dort zerlegt und zu neuen, nach ver-
schiedenen Zielen getrennten wieder zusammengesetzt. Die
Belastung dieser wichtigsten und modernsten Rangieranlage
im Kreis 1 der SBB erfuhr bis zu ihrer vollen Inbetrieb-
nahme am erwidhnten Tage mehrfache Steigerungen, die
technische Miangel und solche des Personals rechtzeitig
zutage bringen sollten. In der Zwischenzeit stand der Bahn-
hof Sébeillon bei Renens noch vollumfinglich zum gleichen
Zwecke zur Verfiigung; er wird spater die Triage fiir den
Giiterverkehr der Region Lausanne vorzunehmen haben.

Bild 1 zeigt das Feld in Richtung Genf gesehen. Im
Vordergrund befindet sich die Einfahrgruppe mit vorldufig
elf Geleisen und Platz fiir zwei weitere. Hinter der Strassen-

554

1,93 m breit, 2,16 m hoch und wiegt 6,43 t einschliesslich
Freistrahlturbine, Welle und Auslasskriimmer. Der Um-
stand, dass Gasturbinen praktisch keine Aufsicht bendtigen,
gestattet eine weitgehend automatische Arbeitsweise sowie
die Fernbedienung. Der Anlassvorgang, der ebenfalls auto-
matisiert werden kann, dauert knapp zwei Minuten; vom
Start bis zur Abgabe der vollen Leistung werden etwa
vier Minuten bendtigt (bei Dieselmotoren und bei Dampf-
turbinen werden dazu mehrere Stunden gebraucht).

Da die Anlagen als komplette Antriebseinheiten
(«Power Pac») geliefert werden und die bendtigten Instal-
lationen sehr einfach sind, kdnnen sie in knapp acht Stun-
den ausgetauscht werden. Die FT-4-Gasturbinen stehen
ebenfalls als stationdre Antriebsaggregate zur Deckung von
Spitzenlasten in elektrischen Verbundnetzen im FEinsatz.
So zum Beispiel bei der Public Service & Gas Company
Sewaren in New Jersey, wo acht P&WA-Gaserzeuger vier
Freistrahl-Gasturbinen Bauart Worthington antreiben und
140 MW Strom erzeugen. Dieses Elektrizitdtswerk ist seit
1965 in Betrieb, und die Firma hat bereits den Auftrag
fiir die Lieferung von vier gleichen Anlagen erteilt. Auch
die Southern California Edison betreibt seit 1969 vier
gleiche Gruppen, und die Baltimore Gas & Electricity Co.
hat kiirzlich ihr zweites 140-MW-Kraftwerk mit acht FT-4-
Turbinen fertiggestellt.

Der erstmals im «Euroliner» verwirklichte, automati-
sierte Betrieb einer Schiffsantricbsanlage grosser Leistung
ist eine gemeinsame Entwicklung des Fachgebietes Schiff-
bau von AEG-Telefunken mit der Turbo Power & Marine
Systems. Zu jeder der beiden Gasturbinen-Antriebsanlagen
gehort eine AEG-Fahrautomatik, mit der die Anlagen iiber
zwei Maschinentelegraphen automatisch nach festverdrah-
teten Programmen optimal betrieben werden, so dass sie
auch bei einem Kaltstart schon nach wenigen Minuten die
volle Leistung abgeben.

Eine zentrale Datenverarbeitungsanlage vom Typ AEG-
Datazent 100 iliberwacht stdndig mehrere hundert analoge
und digitale Messstellen des gesamten Maschinenbereiches
auf unzuverlédssige Abweichung und fiihrt als iibergeordnete
Systemkomponente bei Auftreten von Storungen selbsttitig
Eingriffe aus. Alle peripheren Uberwachungs- und Kon-
trolleinrichtungen sind in einem zentralen Leitstand zusam-
mengefasst (Bild 2). Die zwei De-Schelde-Getriebe treiben
neben dem Verstellpropeller auch je einen AEG-Wellen-
generator von 1090 kW fiir die Bordnetzversorgung an.
Ferner steht ein Dieselgenerator von 1500 kVA fiir die
Stromversorgung zur Verfiigung. M. K.

DK 656.212

briicke beginnt der Ablaufberg mit 15 %, Steigung bzw.
50 %, Geftille, der in den Richtungsficher von heute 33
(spater 45) Geleisen ausmiindet. Links und rechts des
kleinen Gebdaudes in Bildmitte (im eiformigen Feld) sind
die Geleisebremsen angebracht.

Der Manoverablauf vollzieht sich heute teilweise und
spater vollig automatisch. Nach dem Ablesen der Wagenziele
und -gewichte wird ein Lochband erstellt. Der Computer
veranlasst alsdann ohne menschliches Zutun das Stellen der
Weichen, damit die Wagen in die fiir die verschiedenen
Richtungen vorgesehenen Geleise einfahren konnen. Mit
1,2 bis 1,5m/s werden jene abgestossen. Ein Radargerit
ermittelt kurz vor den Geleisebremsen die Geschwindigkeit
der einzelnen Fahrzeuge, wonach jene wiederum computer-
gesteuert und unter Beriicksichtigung von Gewicht und
Weglange entsprechend dosiert in Aktion treten. Eine zweite
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