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

Band: 47/48 (1906)

Heft: 23

Artikel: Die Bestimmung der Kranzprofile und der Schaufelformen fir Turbinen
und Kreiselpumpen

Autor: Prasil, F.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-26201

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: 29.11.2025

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


https://doi.org/10.5169/seals-26201
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

8. Dezember 1906.]

SCEWEIZEKISCHE BAUZEITUNG

207

Die nach dem Prinzip der Langenschen Schwebebahnen
(Elberfeld-Barmen) gebaute Bergschwebebahn Loschwitz
bei Dresden hat ebenfalls Zangenbremsen nach dem Patent
Bucher und Durrer. Diese Bremsen verdienen nur darum
hier genannt zu werden, weil der Wagenkasten an den
beiden Laufgestellen hidngt, die Bremsen sich deshalb nicht
unter, sondern tber dem Wagen befinden. Es sind wie
tblich zwei selbsttiatige und eine Handzangenbremse vor-
handen. Die Bahn steht seit 1gor im Betrieb und hat bis
jetzt der hohen Anlagekosten, sowie der geringen Vorteile
wegen noch keine Wiederholung erlebt.

Zum Schlusse sei noch erwihnt, dass die bis heute
ausgeftihrten Zangenbremsen wohl wirksam und zuverlassig
sind, aber immer nur ein rohes Bremsen gestatten, sodass
sie in letzterer Hinsicht das sanfte Anhalten der Zahnrad-
bremsen nie erreichen werden.

Nachtragsweise sei noch der Bahnen mit mittlerer
Doppelkopfschiene zur Erhohung der Reibung, gewohnlich
bekannt unter der Bezeichnung Fellsche Bauart, Erwihnung
getan. Schon die erste dieser Bahnen, die iiber den
Mont-Cenis fihrte und nur bis zur Vollendung des Tunnels
im Betriebe war, hatte eine auf die mittlere Schiene wir-
kende zangenartige Bremse. Die jiingste Bahn dieses Systems,
mit glatter Mittelschiene, von Clermont-Ferrand auf den Puy
de Dome fihrend, hat aus den Werken von Fives-Lilles
stammende Lokomotiven, die mit je einer luftdruckbeweg-
ten, an der Mittelschiene angreifenden Sicherheitszangen-
bremse versehen sind.?)

Wie diese zwar lickenhafte Darstellung zeigt, hat die
Zangenbremse im Laufe der Zeit bedeutende Verbesserungen
erfahren; es kann somit gehofft werden, dass sie sich auch
in der Folge weiter entwickle, da ohne sehr gute Bremsen
jedes Steilbahnfahrzeug absolut unzuldssig ist.

Die Bestimmung der Kranzprofile und der
Schaufelformen fiir Turbinen und Kreisel-
pumpen.

Von Professor Dr. A. FPrdsi in Zirich.

Die Ausmittlung der theoretischen Grundlagen fir die
Bestimmung der Schaufelformen von Turbinen ist bereits
mehrfach Gegenstand eingehender Studien gewesen:

Zahikjanz hat das Problem mit Bezug auf die Schaufel-
profile von Druckturbinen behandelt in seiner ,Kinetischen
Analyse der Aktionsturbinen mit freiem Strahl“ (Zivilingenieur
Bd. XXXI, 6. Heft); der Grundgedanke fiir die Losung liegt
in der wohl zuerst von Grashof ausgesprochenen Erwigung,
dass es geeignet erscheint, die Schaufelprofile fiir moglichst
konstanten Wert des Normaldruckes des Wassers pro Fliachen-
einheit der Schaufel oder fir moglichst konstantes Moment
inbezug auf die Achse zu bestimmen, da sonst an Stellen
sehr kleinen Druckes die Reibung, die von der Grosse des
Druckes unabhangig ist, aber mit der Linge der durch-
stromten Bahn zunimmt, nutzlos Arbeit verbrauchen wiirde.

Dieselbe Erwiagung war auch vielfach in der Praxis
beim Entwurf der Schaufelprofile fiir Achsialturbinen leitend,
ohne dass sich jedoch darauf basierende, masslich eindeu-
tige Konstruktionsregeln entwickelt hitten.

Die Entwicklung der Francisturbine hat das Problem
von Neuem aktuell werden lassen ; es finden sich eine Reihe
von Konstruktionsvorschldgen, denen eine Bewertung nicht
nur der Geschwindigkeitsverhaltnisse beim Ein- und Aus-
tritt, sondern auch derjenigen im Innern der Zellen zu-
grunde liegt. Die vielfach zur Anwendung gelangte Kon-
struktionsregel, wonach die Endpartie der Schaufelflaiche
durch Kreisevolventen als Erzeugende mit der Austritts-
kante als Leitlinie auszubilden ist, hat in einer Studie von
Scheffers in Darmstadt in der Zeitschrift fiir Mathematik
und Physik Jahrgang 1904, 51. Band, 1. Heft zu einer
interessanten mathematischen Untersuchung gefiihrt, betitelt:
,Ueber ein Problem, das mit der Theorie der Turbinen
zusammenhangt. “

1) Génie civil 1906, Bd. L, Nr. 2 S. 17.

In den beiden letzten Kapiteln meiner Studie tiber
Flissigkeitsbewegungen in Rotationshohlriumen 1) wurde
far den Fall einfacher radialer Anordnung die Bestimmung
der Schaufelformen fur die Leit- und Laufradkanile auf
Grundlage der auf Zylinderkoordinaten bezogenen hydro-
dynamischen Grundgleichungen besprochen und schliesslich
hat ZLorenz in Danzig in einer Reihe von Publikationen
auf derselben Grundlage der hydrodynamischen Grund-
gleichungen unter Einfihrung einer Zwangsbeschleunigung
die Frage weiter verfolgt und unter dem Titel ,neue Grund-
lagen der Turbinentheorie® veroffentlicht. 2)

Inzwischen habe ich mich mit dem Problem ebenfalls
weiter beschaftigt und es sollen im folgenden die Resultate
meiner beztiglichen Studien zur Veroffentlichung gelangen.

1. Wiederholung der Fundamental-Gleichungen ;
Bezeichnungen.
Im ersten Kapitel der Studie uber Flissigkeitsbe-
wegungen wurden die Eulerschen Fundamental-Gleichungen
auf Zylinderkoordinaten umformt:

Bl e dp __ ow O Ow © (w
2 Y 95 of +ZUTZ+7JW+7T¢ A
w4 2uw L £ 0 _
T o
_ o d v w
_()t-{_zv‘()s—i_‘)ar‘l“?% - - B
— 27 —ﬂ_gld_P_di_L, Ju Ou u Ou
L v e o Y g TV > B ¢
Ow v v 1 v
T ,074_,;-{‘7%*0. S )

Die Gleichungen gelten fiir
die Bewegung einer inkompres-
siblen, reibungsfreien Fliissig-
keit im Innern eines mit der
konstanten Winkelgeschwindig-
keit @ rotierenden Raumes und
zwar relativ zu demselben. Sie
bestimmen also die Relativbe-
wegung. Es bedeuten (siehe die
nebenstehenden Abbildungen 1,
2 und 3) w die achsiale, v
die radiale, # die tangentiale
Geschwindigkeitskomponenten
eines Punktes, z die achsiale,
r die radiale, ¢ die Bogenkoor-
dinate desselben Punktes, p die
Pressung in den den Punkt
enthaltenden Seitenflachen

dr - dz, dr.v.dp
und dz - rdp, ¢ die Beschleu-
0 nigung der Schwerkraft, v das
Gewicht der Volumseinheit der

4 Fliussigkeit und ¢ die Zeit.

Es wurde weiter bewiesen,
~ dass fiar solche Bewegungen,
b bei welchen jede der Grossen
=
P o (=
p 2) or 0z
I Ou Ow
Abb. d 3 . ===l 2 - 4
2 una 3 “ = (az 78@)
R A s M) den Wert Null besitzt, ein Geschwin-
2 \ 709 7Or
digkeitspotential, d. h. eine Funktion # von 2, » und ¢
besteht, mittelst der die Geschwindigkeitskomponenten ),
0F 9F o 8E
o L und # = o bestimmt
sind. 4, ¢ und » sind Winkelgeschwindigkeiten, bei deren
Existenz die Bewegung eine wirbelbehaftete ist.

v und # durch w =

1) Siehe Schweizerische Bauzeitung Jahrgang 1903, Bd. XLI, Nr. 19,
21, 22, 25 und 26, bezw. den beziiglichen Sonderabzug dieser Studie.

?) Die Verlagsbuchhandlung R. Oidenburg, Miinchen-Berlin, bringt
soeben ein beziigliches Buch von Lorenz, «Neue Theorie der Turbinen und
Kreiselrider», zur Ausgabe.
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Die weitern Untersuchungen wurden unter der An-

nahme gleicher Bewegungszustinde, in einem Parallelkreis
O v u

also unter der Annahme von —() — 0 M = 0 L =0
e o1 O

durchgefihrt; bei den einfachen Strémungen ohne oder mit

. 0
kreisender Bewegung musste auch '()% = 0 angenommen

werden. Die Annahme ist auch noch zuldssig aber nicht
notwendig fiir die Bewegung in festen Leitkanilen; in be-
wegten Kandlen muss naturgeméss t% verschieden von Null
angenommen werden, wenn eine Arbeitsiibertragung zwischen
Flissigkeit und rotierendem System eintreten soll; ferner
wurde in jedem Fall vollkommener Beharrungszustand, also
0w e B2 5. 8%
0t "o AT

Letztere Annahme sowie die Konstanz von o sollen
in den folgenden Untersuchungen bestehen bleiben, die
Geschwindigkeiten und Pressungen jedoch im Allgemeinen
von allen drei Koordinaten abhingig angenommen werden.

== 0 vorausgesetzt.

II. Allgemeine Ableitungen.

partiell nach 7,
so folgt, wenn

Differentiert man die Gleichung 4
die Gleichung B nach z und subtrahiert,
man ferner die Beziehungen

I Jw 0\ . 1 Ou 70 )
2 ( i)? Oz ) T = ? ( 0z O und
yo=— (()y - ﬁu—r) sowie die Grundgleichung D bertck-

e

2 \ Oy ror
A ! 0 _ 8% . 3
sichtigt, wegen 0 = Bros die Relation:
e L8t 82

S N
oy Is
e
Behandelt man ebenso die Gleichung B und C bezw.
C und 4, so erhilt man weiter

(1/—(0)8—::0- . o E

Ouw Ouw u Ou A Hv ov p \ oY
'zu*az —+ 2 —07‘ + - 4{‘92,0 R 41—8"——— (v—w) éz =o0 F
ov Oy u Oy A Qw w0 Hw
i e ot i e U Mt G

Mit Hilfe dieser Gleichungen, derjenigen fur 4, « und »
und der Kontinuititsgleichung D konnen nun eine Reihe
von Grundsitzen allgemeiner Natur gefunden werden, die
bei Losung des gestellten Problems von Nutzen sind.

Die Gleichungen £, F und G konnen durch passende
Wahl von %, u, » und eventuell andern Grossen in ver-
schiedener Weise erfiillt werden:

7. Fall. Die Wahl 4 = o, u = o, v = o befriedigt die

u

: 3 o O
Gleichungen nur, wenn gleichzeitig )

*gii = o0 und ferner {3; = o, 67u — g

mit Rucksicht auf 2 auch ?)—Z: — o und mit Riicksicht auf u

auch —gﬂ — o sind, so folgt, dass w = konstant im ganzen
Raum ;pein muss; mit w = o ergeben sich Stromungen,
die in Ebenen senkrecht zur Drehachse verlaufen.

In einem rotievenden System kann fiir die Relativbe-
wegung ein Geschwindigkeilspotential existieren, wenn die-
selbe zwischen parallelen zur Drehachse senkrecht stehenden
Ebenen erfolgt, wie dies in Kanilen von reinen Radial-
turbinen und Pumpen der Fall ist.

Diesen Grundsatz hat bereits Grashof in seiner theo-
retischen Maschinenlehre (Erster Band, S. 70, Seite 393
und 394) ausgesprochen.

Die Ausmittlung der Geschwindigkeitsverhiltnisse und
darauf basierend der betreffenden Schaufelform wird, wie
je auch fur die andern im folgenden aufgefithrten Spezial-
falle weiter unten durchgefiihrt werden.

also auch

da dann jedoch

2. fall. Die Gleichungen £, /7 und G
jedem Falle erfullt durch
b =50 Pllae—10, W —RD"
unter Berticksichtigung der diese Grossen bestimmenden
Gleichungen und der Kontinuititsgleichung 2 erhilt man mit

werden in

Ow o Ov . Our o dw . O - Qur
B el e by By U
Ow dv @ Ju
. -2 =8
0z ' Or Sl r —+ ra 2

diejenigen Relationen, aus welchen passende Formen all-
gemeinerer Art fur die Relativbewegung einer Flussigkeit
durch ein rotierendes System abgeleitet werden. Fiir solche
Relativbewegungen existiert, weil » verschieden von Null,
kein Geschwindigkeitspotential. Bezeichnet man jedoch mit
w, v und u die drei Komponenten der absoluten Geschwin-
digkeit, die den Kompounenten w, v, # der Relativgeschwin-
digkeit und der Winkelgeschwindigkeit @ des Systems ent-
spricht, so folgt:

w=w,
und weiter

[ 1(@*@),} (8w_0v):;,:o

D=2, U =% rw

2 or dz) 2z \ Or 0z |
_ U (6w dwy\ _ 1 (g  Qw\
m= 2 <F)s ri)(p)— 2 (E)z r(‘)q;) =t

L B 2o ot G

2 \ Oy 70r 2 \Oyp 707 = R
d. h. einer Relativbewegung mit , = o, u = 0, v = w ent-
spricht bei einer Winkelgeschwindigkeit des Systems — o
eine Absolutbewegung, fir welche ein Geschwindigkeitspoten-
tial existiert.

Dieser Grundsatz, der meines Erachtens bisher noch
nicht bekannt ist, wird auf die Ausmittlung praktisch brauch-
barer Falle auch fiir Formen der modernen Francisturbinen
und Zentrifugalpumpen fihren.

3. Fall. Man gelangt noch zu einer relativ einfachen
Losung mit der Annahme, dass A, u und » je konstante
Werte haben; die Gleichungen £, F und G reduzieren
sich dann auf

P, BEY ek =
— ) 74—* — U o —(v——(u) o =o0...E!

70 @
v /] ; O el L
ﬁh;anﬁlu-W—(v——w) e O
GwW Qw

dw .

r(')(p—‘t e (v — 0))7 —Sohds G

Diese Gleichung wird bekanntlich erfullt, wenn die

Determinante der Faktoren von 4, p und » gleich Null
wird, womit

(o 2y 22 o
o o 5
ov 1] v 787/ — 5
r0p or 02
b e
By - or 0|
dw v o
e 2 ), = konstant
O iw’ — 2 u = konstant
0z rdg '
G L),”L = 2 v = konstant
()(p Jr
dw | O e i 8,u_ =
o T T T e

als Bedingungen fiir die Bestimmung der Elemente der
Relativbewegung gegeben sind.

Fihrt man wieder statt der Komponenten der Rela-
tivhewegung jene der Absolutbewegung ein, so ergibt sich,
dass die Winkelgeschwindigkeiten /, m und n ebenfalls
Konstante werden und es ergibt sich daraus folgender
Grundsatz:
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Einer Relatzubewegng mzt /eonsz‘autm aber von Null
verschiedenen Werten der Winkelgeschwindigkeiten ), w und v
entspricht bei konstanter Winkelgeschwindigkeit v des Systems
eine Absolutbewegung, deren Winkelgeschwindigkeitswerte I,
m und n ebenfalls konstante sind und es wird speziell

[ =y M= Mi; ‘N =W — .

Man konnte nattirlich noch weitere spezielle Annahmen
betreffend die Eigenschaften der Winkelgeschwindigkeiten
sy, w und v machen, doch ist vorderhand nicht abzusehen,
dass sich hieraus praktisch brauchbare Grundsitze erzielen
lassen; es erscheint rationeller, eine weitere Spezialisierung
durch Annahmen betreffend die Geschwindigkeiten selbst
durchzufiihren.

Es seien — = o0; =— = 0; -— = o.

e dg dg do

Dieser Annahme entspricht bekanntlich Gleichheit der
Geschwindigkeitskomponenten auf einem Parallelkreis.
Die Gleichungen £, F und G reduzieren sich auf

Ow v Ou

e By - ,,
e e B A s (r — ) s L
O u v v o o
e bR et A i (Al B A
ov i v Jw Ow " 7
ZU'F):_FU'Wi‘u"Jr*““w) 5 — 0 - G
Bl e 1 dw ‘()v)_ T Ou - 1 Qur
‘ A (();' 0 = 0z’ V= rOr
werden und die Kontinuititsgleichung die Form
Qw v v -
TRMEE ekl D
annimmt.
Mit 2 = o; w = o, » = o werden die Gleichungen
b
E”, F" und G' nur erfillt, wenn gleichzeitig T)r— — 0,
also e o; ferner :?Z — 0 ﬂ— = o; es deckt sich dies
0 0z 0z

mit den Bedingungen des 1. Falles.
Auch die Annahme 4 = o; ¢ = o; v = w erftllt die
Gleichungen £", F" und G", es ergibt sich jedoch ferner

2 Qur . . : £

mit g = e die weitere Bedingung, dass in dem
r)u o 3

Fall — = o sein muss; da nun der Annahme gemiss auch
Yo Qur Qur dur
—— = o, also auch —— = o ist, so folgt = .
g g or dr
d. h. »r ist nur von » abhingig.

Dies ergibt den Grundsatz:

Relativbewegungen mit gleichen Geschwindigkeitskompo-
nenten lings eines Parallelkreises und Winkelgeschwindig-
kettswerten ) = o, w = o konnen nur bestehen, wenn das
Moment ur der Komponente u lediglich von r abhingt.

Dieser Satz deckt sich mit einer bereits von Lorenz in
seiner Publikation ,Folgerungen aus den neuen Grundlagen
der Turbinentheorie“ ausgesprochenen Bemerkung.

Selbstverstindlich hat auch in diesem Fall der beim
2. Fall hinsichtlich der Absolutbewegung ausgesprochene
Grundsatz Giiltigkeit.

Entsprechend der Annahme » = w folgt mit
I Qur

vV =— — — —_

1 dur
= 2 70r 2 zdr'
wobei %4 eine konstante ist; mit 11 = » - rw ergibt sich
weiter, dass in dem Fall 11 — % = konstant wird.

Eine wesentliche Folgerung dieses Resultates ergibt
sich unter Bertcksichtigung des im 3. Kapitel der Studie
iber Flussigkeitsbewegungen in Rotationshohlraumen fiir
einfache Strémungen mit kreisender Bewegung erhaltenen
Resultates, wonach bei der einfach kreisenden Strémung,
fiir welche ein Geschwindigkeitspotential existiert, # = kon-
stant im ganzen Raum sein muss; da nun bei der einfach

kreisenden Strémung - 8"{

wr = k — r2w,

= o ist, also eine Kraftabgabe

(=2)
8

nicht erfolgen kann, so ist zu schliessen, dass der Fall
M —=to = 0,svk —=Vw beitigleichzeltis

7 r)w v . Ou

S - -

iy =%y
brauchbare Resultate fir die Bestimmung von Schaufelfor-
men nicht ergibt. Dieser Schluss wird noch weiter unten
einer nihern Erérterung unterzogen werden.

In der Studie tber Flussigkeitsbewegungen in Rota-
tionshohlrdumen wurden im 1. Kapitel die Fundamental-
gleichungen aus folgenden Bezichungen abgeleitet:

g 0p _ dw -
y Bz fi
g 0p dy u? 5

—_— e — = 102 -+ 2 uo
y Or dt r’ R FOR S w

i v r
o 2 & = — 200

b I()(,n dt r

Daraus folgt durch Multiplikation mit &z, dr und dy

g 0p drcl T
— B ds = — ¢ dz + gds
o dor 2
— = ()j - dr = cdr — " dr— rordr— 20w dr
or dt 7
g 0p e s e ; |
il dyp = — - rdyp + wvdyp + 2v0dy.
y oe
Berticksichtigt man, dass der Bewegung der im be-

trachteten Volumselement dz - dr - r dy enthaltenen Wasser-
masse die Geschwindigkeitskomponenten
dz dr | rdg
W=— V= i 8=
entsprechen, so folgt aus den drei letzten Gleichungen durch

Summation :

_%dp:

wdw — vdv - udn — wrdr -+ gdz

— 2uw dr + wvdp -+ 2vrw dy.
Die vier letzten Glieder zusammen sind identisch gleich

Null, denn man kann schreiben:
u? w-rdp - dr 27de -
— Trh — 2uw dr = — — =

= —wuvdp — 207 0 dp.

Bezeichnet man mit C die resultierende Geschwindig-
keit aus w, v und #u, also C = J w2 4 v; - 2, so ergibt
sich durch Integration obiger Gleichung die bekannte
Hauptgleichung der Relativbewegung fiir e/men Stromfaden

? ¢

Pl 28 2
wobei im allgemeinen der Wert der Konstanten fur die
einzelnen Stromfaden verschieden ist.

In einem riumlich ausgedehnten Kanal mit kontinuier-
lich verteilter Strémung ist p eine stetige Funktion der
Koordinaten 7, z und ¢, es muss daher an jeder Stelle

w dr

7/2 )2
X = Konstante,

I &

0% A o e R
0s0r — Ards ' grde  dedr ' 090s 0z 0%

sein; indem die Ableitung der Gleichungen £, F und G
aus A, B, C auf dieser Bedingung basiert, ergeben diese
Gle1chungen diejenigen Beaehunven zwmchen den Ge-
schwindigkeitskomponenten w, » und # und den Koordi-
naten, welche bei der gleichzeitigen Existenz samtlicher
Stromfaden innerhalb des Kanals bestehen; hieraus folgt
die Bedeutung der Gleichungen £, /"und G. Sind ausser
der Kontinuitatsgleichung 2 auch d1e Gleichungen £, /" und G
erfiillt, so ist dies auch fur die drei Fundamentalclelchungen
A, B, C der Fall und es besteht im ganzen Raum Stetig-
kelt der Geschwindigkeits- und Pressungsverteﬂund
Multipliziert man die Gleichung

£ o rdp + wvdp +— 2vodp

B 7
beidseits mit dr - dz
,LL)P, dg - dr - dz -

.udy +u - v

du
s
- 7, so folgt:
r = rdp - dz - Z’,—; - rdu +

»J—ra’cp-z’z-v cwdyp - dr-ds -7,

; 5 d; &
mit der Beziehung v = 7’; und weil dur = rdu + wdr
ist, folgt:
il -do - drds - r = rdo - dz - vdur -
T 0%

+ 200do - dr - ds -
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Fihrt man statt dem Moment u» der relativen Ge-
schwindigkeit das Moment u» = u» - 2w der absoluten
Geschwindigkeitskomponente ein, dann wird

dur = dur — 2rwdr
und die letzt erhaltene Gleichung reduziert sich nach Mul-

tiplikation mit % auf
8 ) ) Y .
— (Trp a’gp) dv - ds - r = (\? crdy - ds - U,) duy.
( ()]} (q \ . oo @g s 1
9o a’.p) dr - dz - r das

Moment dm der auf das Volumselement ;'dcp < dz - dr wir-

Nun ist aber einerseits —

kenden Oberflachenkrafte; andererseits IT rdy - dz - v die

Masse der sekundlich durch die Flﬁcheaa’d:p - dz einstro-
menden Wassermasse. Diese Wassermasse ist aber, sofern
man das Volumselement als einen Teil des Stromfadens
auffasst, der im Schnitt mit der durch » bestimmten koa-
xialen Zylinderfliche im Punkte, 7, # ¢ eben die Fliche
rdyp - dz hat, die im Stromfaden stromende Wassermasse,
da durch die durch Stromlinien gebildeten Grenzflichen
des Stromfadens keine Ein- oder Ausstromung stattficdet.
Somit wird, sofern man ¢ = r - dv - dz - v setzt,
y

o
S

Hieraus ergibt sich folgendes: Ist langs eines Strom-
fadens u» = konstant, so besteht an keiner Stelle desselben
ein Moment der Oberflachenpressung; ist dasselbe der Fall
far eine Stromschichte, d. h. eine durch Stromfiden derart
gebildeten Schichte, dass die Seitenflichen der Schichten
Stromflachen sind, durch die kein Ein- oder Austritt von
Flussigkeit erfolgt, so bésteht an keiner Stelle derselben
ein Oberflichen-Moment; ist im ganzen Kanal yr = kon-
stant, so besteht nirgends ein Moment der Oberflachenkrifte.

Fir die Ueberwindung eines aussern Kraftmomentes,
das am rotierenden System wirksam ist, missen die Ober-
flachenpressungen an den Kanalwinden ein resultierendes
Moment ergeben; es folgt daraus, dass die Flussigkeitsstro-
mung eine solche sein muss, dass im Allgemeinen 1 nicht
konstant ist. (Fortsetzung folgt.)

— dm =

cq - dur.

Miscellanea.

Das Aufnahmegebdude des neuen Zentralbahnhofs in Hamburg,
dessen Ausfiihrungspline nach vielfacher Umarbeitung aus den anlisslich
eines Wettbewerbs mit den beiden ersten Preisen bedachten Entwiirfen der
Herren Baurat Moller in Altona und Architekten Reinhardt & Siissenguth
in Berlin hervorgegangen sind, wurde am 5. Dezember dem Verkehr iber-
geben. Die FEinfahrtshalle, deren Eisenrippen durch Querverstrebungen
paarweise verbunden, zuerst senkrecht, dann im Bogen zu dem 36 m iiber
der Fahrbahn liegenden Scheitel emporsteigen, ist iiber 200 7 lang und
iibertrifft mit ihrer Spannweite von 73 7 die meisten andern europiischen
Hallen. Ihre statische Berechnung ist das Werk des Ingenieurs Mertens.
Der die Einfahrtshalle auf drei Seiten umgebende architektonische Rahmen
zeigt die Formensprache der Renaissance modernisiert und mit einer per-
sonlichen Note in der aufrichtigen Verwendung von nacktem Eisen, Glas
und Stein.

Einen besondern Wert besitzt auch die Ausgestaltung des Innern.
Betritt man den Bau durch einen der beiden Haupteingiéinge, so steht man
plétzlich in einer hohen Querhalle, die sich nach der machtigen Haupt-
halle hin offnet. Die Winde sind mit griin gestrichenem und blau ge-
sprenkeltem «Terra-Nova-Putz»> bedeckt. Dazwischen strebt das Eisen der
Deckenrippen grau empor, zwischen die sich die kriftig gelb geténte
Kassettendecke einspannt. Auch die Wartesile und die sich ihnen anglie-
dernden Aufenthaltsriume sind von vorziiglicher Wirkung, besonders der
Saal III. Klasse in blaugriin und jener IV. Klasse in gelbgrau. Es muss
ferner besonders auf das Speisezimmer des Wartesaals I. und II. Klasse
aufmerksam gemacht werden, das iiber schwiérzlich graublauem Eichen-
getifer eine hell gemalte Decke besitzt. Durch vielfache Anwendung
der neuen, ungemein farbenreichen «Wurzbach- Glasur» - Platten an den
Winden der Schalter, des Stadtbahnsteiges und in den Wartesilen wurden
besonders originelle Wirkungen erzielt. So hat Hamburg in seinem Zentral-
bahnhof, nach dessen Inbetriebsetzung die Bahnhéfe Klostertor und Lippelt-
strasse, sowie der Liibecker Bahnhof ganz, der Hannoversche Bahnhof vor-
erst zum Teil eingehen werden, ein Aufnahmegebiude erhalten, das, von

hohem kiinstlerischem Werte, verdient, an erster Stelle unter den neuern
Bahnhofbauten genannt zu werden.

Zahnradbahn von St. Gingolph auf den Grammont. Nach dem
technischen Berichte, auf Grund dessen der schweiz. Bundesrat den eidgen
Riten beantragt, die Konzession fiir eine Zahnradbahn von St. Gingolph
auf den Grammont und eventuell auf die Cornettes de Bise zu erteilen, soll
diese mittelst Dampflokomotive oder durch Elektrizitit betrieben werden.
In der I. Sektion erreicht die Linie von der Station St. Gingolph, in einer
Hohe' von 400 Meter ii. M. ausgehend, mit Steigungen von im Maximum
329, bei Km. 6,920 die Station Grammont mit der Kote 2080 7. Die
wirkliche Linge dieser Strecke betrdgt 7140 7. Auf der II. Sektion fillt
die Nivellette bis zu Km. 9,838 mit im Maximum 18,2 °/, Gefalle und ge-
langt sodann mit Steigungen von hochstens 20/, zur Station Cornettes de
Bise mit einer Lingenentwicklung von 5180 2 horizontal und 5223 =
effektiv. Die Gesamtlinge der Linie ist somit in der Neigung gemessen
12363 7. Das Geleise erhdlt eine Spurweite von 0,80 7; als Minimal-
radius ist 8o z vorgeschen. Oberbau und Zahnstange sollen nach den
Normalien der Pilatusbahn erstellt werden. Die Kosten fiir Bau, Einrich-
tung und Rollmaterial sind fiir die I. Sektion zu 2350000 Fr., fir die
II. Sektion zu 1 300000 Fr., im ganzen somit zu 3 650 000 Fr. veranschlagt.

Der Rheindurchstich bei Diepeldsau. In der Sitzung der inter-
nationalen Rheinregulierungs-Kommission vom 26. November wurde zum
Prisidenten fiir 1907 Herr a. Regierungsrat L. 4. Zollikofer in St. Gallen er-
nannt. In der gleichen Sitzung nahm die Kommission Kenntnis vom Riick-
tritte des Herrn 7. Honsell in Karlsruhe von seinem Amte als Schieds-
richter, da der Genannte zum Leiter des badischen Finanzministeriums er-
nannt wurde. Herr k. k. Hofrat R#4 verlangte, dass die Wintermonate
zur energischen Betreibung der Kiesgewinnung fiir die Dimme des Diepolds-
auer Durchstiches ausgeniitzt werden, wogegen von einem schweizerischen
Kommissionsmitgliede auf die gegenwirtigen beziiglichen Verhandlungen
hingewiesen wurde. Mit Riicksicht auf die sich gegeniiberstehenden Mei-
nungen wurde beschlossen, hieriiber die Weisungen der beiden Regierungen
einzuholen.

Unser den Lesern der Schweiz. Bauzeitung in Aussicht gestellter
Auszug aus dem Memorial des Herrn Oberingenieur J. Wey iiber den
Diepoldsauer Durchstich ist, infolge der zahlreichen Abbildungen und Pro-
file, so umfangreich geworden, dass wir seine Verdffentlichung auf die
ersten Nummern des nichsten Bandes verschieben mussten.

Beleuchtung der Stephanskirche in Wien durch Wolframlampen.
Durch die &sterreichischen Siemens-Schuckertwerke ist, wie die «E. T. Z.»
berichtet, der Wiener Stephansdom mittelst Wolframlampen beleuchtet
worden. Die Metallfaden-Lampen sind im Chor zu den beiden Seiten des
Presbyteriums auf 12 Kandelabern mit je ein bis finf Lampen, sowie auf
drei grossen Kronleuchtern mit je 14 Kerzen-Lampen und im Schiff der
Kirche auf 10 gleichen Kandelabern und 4 Kronleuchtern verteilt. Der
Gesamteindruck der Anlage ist cin recht wirkungsvoller. Die Lampen sind
an den Gleichstrom des Wiener stddtischen Elektrizititswerkes ange-
schlossen, der eine Spannung von 220 Volt aufweist; da die Lampen nur
fir 110 Volt gebaut werden, kommen sie parweise in Reihenschaltung.
Geliefert wurden sie von der Westinghouse-Metallfaden-Glihlampen-Fabrik.

Das neue Landesmuseum in Darmstadt am Paradeplatz, eine
Schépfung Alfred Messels in Berlin, ist am 27. November seiner Bestimmung
iibergeben worden. Die dussere Ausgestaltung in den Formen des Barock,
doch mit einer von modernem Geist geformten Ornamentik ordnet sich
trefflich der vorhandenen Umgebung ein und erhilt durch den architektonisch
fein gegliederten Turm, der sich auch durch die helle Firbung seines
Sandsteins vor dem grau getonten Rotenburger Muschelkalk des Gebaudes
wirkungsvoll abhebt, eine Silhouette, die jede Monotonie im Gesamtbilde
des klar und zweckmissig gegliederlen Hauses ausschliesst. Die innere
bauliche Gliederung und Einrichtung des Museums entsprechen der trefflichen
gussern Durchbildung. Namentlich die hochgewdlbte Halle des Erdge-
schosses und das daran anschliessende Treppenhaus wirken allein durch
ihre architektonische Entfaltung iiberaus préchtig nnd festlich.

Neubau der Augustushbriicke in Dresden. Mit Riicksicht auf die
durch Arbeitsiiberhdufung der Eisenwerke drohende Verzogerung in der
Fertigstellung der urspriinglich geplanten Notbriicke ist das Bauprogramm
fiir den Briickenneubau wic folgt abgedndert worden: Bis zu Ende des
Jahres soll von der Neustddter Seite her, stromabwirts, eine holzerne Not-
briicke bis etwa zum 6. Pfeiler der alten Briicke ausgefiihrt werden, sodass
auf diese Linge zu Beginn des neuen Jahres mit dem Abbruch der be-
stebenden Briicke begonnen werden kann. Im Laufe des Sommers 1907
soll dann die Notbriicke ginzlich fertig gestellt und der Neubau auf die
ganze Linge in Angriff genommen werden. Man hofft, auf diese Weise die
neue Briicke im Sommer 19io dem Verkehr iibergeben zu kénnen. . O.
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