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der Schweiz in den Hinden der Brown, Boveri-Sulzer Turbo-
maschinen AG (BST)?®) 1°).

Abschliessend darf festgestellt werden, dass die Arbeiten
sehr beachtlich sind, welche schweizerische Forschungsinsti-
tute und Maschinenfabriken auf dem Gebiete des Gastur-
binenbaues geleistet haben. Sie fanden denn auch im Aus-
land, namentlich auch in den USA, grosse Beachtung. Ge-
wiss trug dazu der Umstand bei, dass unser Land vom Krieg
verschont blieb. Wir sind uns aber auch bewusst, dass diese
Bevorzugung verpflichtet, und zwar nicht zu weiterer Steige-
rung des Wohlstandes, sondern zu tatkriftiger Mitarbeit am
weltweiten Werk, Ordnung zu halten und Not zu lindern.

A. Ostertag

9) Diese Firma hat neuerdings einen ARI-Isothermkompressor fiir
grosse Leistungen entwickelt, bei welchem der Niederdruckteil als
Achsialmaschine mit verstellbaren Leitschaufeln ausgebildet ist, wih-
rend der Hochdruckteil aus drei Radialstufen besteht.

10) Dass sich die Gasturbine auch noch auf andere Weise mit Er-
folg verwirklichen lisst, zeigt R. Huber in [6] und [11].
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Jubilaum bei Escher Wyss

Im Jahre 1954 kam im Werk der Escher Wyss GmbH in
Ravensburg eine im geschlossenen Kreislauf arbeitende Gas-
turbinenanlage von 2300 kW in Betrieb. Sie hat seither ohne
wesentliche Stérungen wihrend 100000 Stunden elektrische
Energie und Wirme fiir die Versorgung der dortigen Fabrik-
anlagen geliefert.

Dieses fiir eine Pionieranlage bemerkenswerte Ergebnis
verdient im Kreise der beteiligten und interessierten Fach-
leute gebiihrend gefeiert zu werden. So fanden sich am
7. Dezember 1973 rund dreissig Géaste und Angehorige der
Arbeitsgemeinschaft, welche Entwicklung, Konstruktion,
Ausfithrung und Betrieb durchgefiihrt hatte, im Werk Ra-
vensburg zusammen. Nach einer Begriissung durch Direktor
M. Henzi schilderte Piof. Dr. C. Keller die Entwicklung der
nach ihren Erfindern J. Ackeret und C. Keller benannten
AK-Anlage. Anschliessend gab Dipl.-Ing. G. Deuster, Vor-
sitzender der Energieversorgung Oberhausen, interessante Be-
triebserfahrungen bekannt, die er an der im dortigen Heiz-
kraftwerk 1957 aufgestellten Heissluftturbinenanlage von
15000 kW elektrischer Nennleistung gesammelt hatte (Betrieb-
stundenzahl bis heute rund 85000).

Beide Anlagen sind fiir Kohlenstaubfeuerung gebaut. Sie
kénnen aber auch mit Leichtdl oder Schwerdl betrieben
werden. Sogar der Einbau von Gasbrennern ist vorgesehen
(Naturgas in Ravensburg bzw. Koksofengas in Oberhausen),
so dass man sich sehr weitgehend den giinstigsten Liefermdg-
lichkeiten fiir Brennstoffe anpassen kann.

Die Anlage im Werk Ravensburg stand bei der Besichti-
gung in Betrieb. Die nach iiber 70000 Betriebsstunden ausge-
wechselten Teile, die den hohen Temperaturen ausgesetzt wa-

256

[5] H. Pfenninger: Wirtschaftliche Betrachtungen zur Erzeugung von
Energiespitzen durch Gasturbinen und Betriebserfahrungen mit
dem Spitzenkraftwerk Beznau der NOK. SBZ 73 (1955), H.9,
S. 115-119.

[6] R. Huber: Uber die Weiterentwicklung der Freikolben-Generato-
ren. SBZ 75 (1957), H. 24, S. 361-368.

[7]1 F. Taygun: Heissluft-Turbinenanlagen mit geschlossenem Kreis-
lauf. Geschichtliche Entwicklung, heutiger Stand und Zukunfts-
probleme. SBZ 75 (1957), H. 24, S. 374-381, H. 25, S. 394-401.

[8] W. Karrer: Die Qerlikoner Gasturbinenanlage Béne der Electricité
et de Gaz d’Algérie. SBZ 75 (1957), H. 24, S. 386.

[9] W. P. Auer: Die Brown-Boveri-Gasturbinen im Kraftwerk ¢Luigi
Orlandoy in Livorno. SBZ 75 (1957), H. 24, S. 390.

[10] G. Deuster: Die Heissluftturbine in der Heizwirtschaft und das
Heizkraftwerk Oberhausen. SBZ 80 (1962), H. 33, S. 571-578.

[11] R. Huber: Uber den gegenwirtigen Stand der Freikolbentechnik.
SBZ 80 (1962), H. 35, S. 603-609.

[12] F. Taygun: Die Gasturbine mit geschlossenem Kreislauf als Mehr-
zweckanlage. SBZ 84 (1966), H. 10, S. 175-190.

[13] R. A. Strub: Erfahrungen an industriellen Gasturbinen. SBZ 84
(1966), H. 10, S. 191-197.

[14] H. R. Bolliger: Gasturbinen fiir Spitzenlast-Erzeugung. SBZ &84
(1966), H. 10, S. 197-202. \

[15] H. Pfenninger: Axialverdichterbeschaufelung fiir grosse Forder-
mengen. SBZ 88 (1970), H. 24, S. 535-541.

[16] H. Pfenninger: Die Gasturbinenabteilung bei BBC, Riickblick und
heutiger Stand. SBZ 88 (1970), H. 30, S. 683-691.

[17] F. Salzmann: Zur Theorie der Regelung von aerodynamischen
Wirmekraftanlagen mit geschlossenem Kreislauf. «Schweizerische
Bauzeitungy 65 (1947), H. 10, S. 123 und H. 11, S. 137.

[18] F. Taygun und H. Frutschi: Die Heissluftturbinenanlage mit Na-
turgasfeuerung in Toyotomi. ¢Schweizerische Bauzeitungy 76
(1958), H. 39, S. 579.

DK 621.438:061.5

ren, im besonderen der Diisenkasten am Turbineneintritt und
der Turbinenrotor, zeigten keine Ansédtze von Verunreinigun-
gen. Eindriicklich war auch der Rundgang durch die grossziigig
angelegten Werkstdtten, die mit in Bearteitung befindlichen
Maschinenteilen gefiillt waren. Besonderes Interesse fanden
vor allem die grossen Stiicke von Wasserturbinen und Kugel-
schiebern sowie von Papiermaschinen und Schiffspropellern
mit verdrehbaren Schaufeln.

Beim Mittagessen im Gésteraum des Escherhauses ent-
spann sich ein reges Gesprdch iiber neuere und neuste
Entwicklungen im Bau von thermischen Kraftmaschinen, von
Kernreaktoren und iiber die im Hinblick auf die zunehmen-
den Versorgungsschwierigkeiten mit Rohol besonders aktuel-
le Wirmekraftkupplung. So kam unter anderem auch die
besondere Eignung des geschlossenen Kreislaufprozesses in
Verbindung mit Hochtemperatur-Kernreaktoren und Helium
als Betriebsmittel zur Sprache, auf die Prof. J. Ackeret und
C. Keller schon im Jahre 1945 hingewiesen hatten, und
wortiber in [12] bemerkenswerte Vorschlidge sowie erste Aus-
fiihrungen bekanntgegeben wurden. Dabei begeisterte man
sich auch an kithnen Modglichkeiten der Gewinnung von
Nutzenergien, wozu neueste Ergebnisse der physikalischen
Forschung anregten.

In diesem Zusammenhang sei daran erinnert, dass die
erste AK-Anlage von 2000 kW Leistung auf Grund eines im
Jahre 1935 gefassten Beschlusses der Geschiftsleitung in
Ziirich nach 215jdhriger Entwicklungs- und Bauzeit verwirk-
licht worden war [1]. Sie hat widhrend der Kriegsjahre und
der anschliessenden -Zeit erhohten Energiemangels mitgehol-
fen, die Escher-Wyss-Werke in Ziirich mit elektrischer Ener-
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gie zu versorgen, und dabei die in sie gesetzten Erwartungen
erfiillt.

Uber die an ihr von Prof. H. Quiby im Dezember 1944
durchgefiihrten Versuche, die einen hochsten thermischen
Wirkungsgrad von 31,59 ergaben, wurde in [2] berichtet.
Schon bei dieser ersten Anlage betrug die Lufttemperatur vor
der Turbine 700°C; sie lag also weit iiber den damals bei
Dampfturbinen iiblichen Temperaturen. Dieser Schritt durfte
gewagt werden, nachdem hochhitzebestdndige Stdhle ent-
wickelt und ihre Eignung in Dauerstandsversuchen festge-
stellt worden war. In den Jahren 1952 bis 1957 kam eine von
der Electricit¢é de France bestellte Grossversuchsanlage mit
Zwischenerhitzung, aufgeladenem Lufterhitzer und Abgastur-
bine zur Erprobung in Paris. Uber die weiteren Entwicklun-
gen auf diesem Gebiet ist hier von Dr. F. Taygun in [7], [12]
und [18] berichtet worden.

Die Frage der Verwertung der bei thermischer Energieer-
zeugung anfallenden Abwidrme zu Raumbheizzwecken und
Warmwasserbereitung bildet heute ein beliebtes und nétiges
Gespréachsthema. Sie interessiert vor allem im Hinblick auf die
Energieknappheit und den Umweltschutz (Gewisserbela-
stung). Dass sich die Heissluftturbine mit geschlossenem
Kreislauf hierfiir besonders gut eignet, wurde durch die
giinstigen Erfahrungen unter Beweis gestellt, welche neben
einer Reihe anderer dhnlicher Anlagen in Deutschland im
Fernheizkraftwerk der Stadt Oberhausen in langjdhrigem
Betrieb erzielt worden sind. Hierliber hat der damalige Leiter
der dortigen Stadtwerke, Dipl.-Ing. G. Deuster in [10]
eingehend berichtet. Er konnte die Richtigkeit seiner damali-
gen Ausfiihrungen an der Feier vom 7. Dezember 1973
nachdriicklich bestitigen, im besonderen auch in bezug auf
die Wirtschaftlichkeit bzw. die giinstigen Gestehungskosten
fur Elektrizitdit und Wérme sowie auf die hohe Betriebssi-
cherheit. Dieses Ergebnis ist weitgehend eine Folge der
grossen Anpassungsfihigkeit des Verfahrens an den stark
schwankenden Heizwidrmebedarf sowie der gewédhlten Art der
Leistungsdnderung der Turbine durch die Druckpegelrege-
lung, bei der die Temperaturen und das Druckverhéltnis und
damit der Prozesswirkungsgrad in weitem Bereich unveridn-
dert bleiben. Uber dieses Regelverfahren hat der leider friih

verstorbene Dr. F. Salzmann grundlegende Untersuchungen
durchgefiihrt, die in [17] veroffentlicht wurden. Es sei hier
im besondern darauf hingewiesen, dass Wirme- und Strom-
erzeugung vollig unabhingig voneinder sind. So kann die volle
elektrische Leistung sowohl bei geringem als auch hohem
Wirmebedarf abgegeben werden.

Es konnte nicht ausbleiben, dass bei den Gesprichen in
Ravensburg auch das Problem einer zusidtzlichen Wirmever-
sorgung mit Wéarmepumpen zur Sprache kam. Es darf hier
darauf hingewiesen werden, dass die seit 1943, also nun
schon wéhrend 30 Jahren in Betrieb stehende Anlage fiir die
Wirmeversorgung der Amtshduser der Stadt Ziirich nun
auch schon rund 100000 Betriebsstunden aufweisen diirfte.
Da dieses Verfahren nur fiir die Abgabe von Grundlastwir-
me bei méssigen Temperaturen (maximale Vorlauftemperatur
kaum mehr als 50°C) eignet, miissen die Transportwege klein
sein. Es lassen sich somit von einer Zentrale aus nur kleine
Gebiete versorgen. Es sind also mehrere solcher Zentralen
vorzusehen. Dabei wird es nur selten moglich sein, fiir alle
geeignete Umwelt-Warmequellen zu finden. Eine Moglich-
keit, diese Schwierigkeit zu iiberwinden, besteht darin, dass
fiir die Versorgung eines grossen Gebietes mit elektrischer
Energie ein thermisches Kraftwerk mit Heissluftturbinen er-
richtet wird, dessen Abwidrme im Bereiche hoherer Tempera-
turen, wie in Oberhausen, zu Raumheizzwecken verwendet
wird, wiahrend das Riicklaufwasser den in diesem Kraftwerk
aufgestellten Verdampfern der einzelnen Wiarmepumpzentra-
len zufliesst; der Ferntransport nach diesen einzelnen Zentra-
len erfolgt durch nicht isolierte Leitungen fiir das verdampfte
Betriebsmittel (z. B. Ammoniak). Bei sehr kaltem Wetter
miissten in diesen Zentralen zusitzliche brennstoffgefeuerte
Kesselanlagen in Betrieb genommen werden, um die Bedarfs-
spitzen mit hohen Heizwassertemperaturen decken zu kon-
nen. Erfahrungsgeméss lassen sich auf diese Weise bei nor-
malen Radiatorenheizungen 85 bis 909 des Jahreswadrmebe-
darfs mit Wiarmepumpen decken, wobei Leistungsziffern von
4 bis 4,5 erreicht werden.

[1 Die Angaben in eckigen Klammern beziehen sich auf das
Literaturverzeichnis von Seite 256.

Fernheizung, die Chance fiir Gasturbinen mit geschlossenem Kreislauf

Nach der Natur der Dinge ist es zweckmdssig, sich in
Fragen der humanistischen Wissenschaften, besonders in
Gebieten, die zur exakten Erfassung Schwierigkeiten bereiten,
mit Vertretern verschiedener Richtungen zu besprechen. Da-
bei kann es allerdings vorkommen, dass empirisch schwer
liberpriifbare Hypothesen zu endlosen Diskussionen und
entsprechenden Meinungsverschiedenheiten Anlass geben.
Vertreter der philosophischen Fakultit I schielen zuweilen
neidisch auf Naturwissenschaftler und Ingenieure, welche,
von ferne betrachtet, viel weniger Miihe haben sollten, ihre
Thesen zu beweisen. Wie ich mich aber ins Studium der
neueren Geschichte in den technischen Wissenschaften zu
vertiefen begann, war ich iiberrascht, auch hier einen dhnli-
chen Streit der Geister beobachten zu konnen.

Auf den ersten Blick schien es mir beispielsweise
unverstdndlich, dass bei Niederdruck-Wasserkraftwerken die
Kaplan-Turbine nach ihrer Patentierung nicht gleich zum
Einsatz kam. Eine genauere Uberpriifung ergab, dass sie
wiahrend langer Zeit zwar patentiert, aber nicht durchkon-
struiert war. Die Konstruktion des Verstellmechanismus fiir
die riesigen Schaufeln bot Schwierigkeiten. Der Kavitation
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musste ebenfalls auf die Spur gekommen werden. Wie bei
den meisten technischen Neuerungen, musste auch die gesam-
te Wirtschaftlichkeit der Anlage giinstig erscheinen. Seit
industrielle Unternehmungen eine gewisse Grosse erreichten,
sind Rentabilititsiiberlegungen dem Erfinderdrang und der
Freude an der Erneuerung iibergeordnet, denn die Erfahrung
zeigt, dass man in Wirklichkeit oft mit Nebenerscheinungen
rechnen muss, welche nicht vorausgesehen wurden. Ich
iochte hier hinweisen auf die Kavitation bei Wasserturbi-
nen, auf die Schwierigkeiten d:. Flugtechnik beim Uber-
schreiten der Schallgrenze, an den bisher fehlgeschlagenen
Versuch des Gyrobusses. Solange bessere Rentabilitdt nur auf
dem Papier steht, ist man in industriellen Unternehmungen
vorsichtig.

Es verwundert deshalb nicht, dass die Entwicklung der
geschlossenen Gasturbine nicht den ihr gebihrenden Erfolg
hatte, obschon ihre Verfasser, die Schweizer Professoren Dr.
J. Ackeret und Dr. C. Keller, ein halbes Leben lang fiir ihren
wirtschaftlichen Durchbruch kimpften. Ihre heutige Lage erin-
nert an politische Konstellationen, wo oft auch gute Ideen lange
liegen bleiben, weil strukturelle Verdnderungen notwendig
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