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14.-Mai 1927.]

Abb. 19. Stollenausweitung
im zerkliifteten Dolomit.

Abb. 20. Stollenausmauerung
beginnend mit Sohle und Widerlager.

Abb. 21. Kontaktzone: unten weicher Mergel,

oben Kkliiftiger Dolomit.

Das Kraftwerk an der Alfenz der Vorarlberger Zementwerke Loriins A.-G., Bludenz.
Von Ing. A. SONDEREGGER, St Gallen.

(Schluss von Seite 251.)

DER DRUCKSTOLLEN.

Im Ruhezustand, Wasserspiegel Kote 100,00, steht
das Stollenende unter einem innern Druck von 3 m Wasser-
sdule. Der maximale Druck des mit beispielsweise 5 m3/sek
arbeitenden Werkes steigt beim plotzlichen Abstellen auf
5,2 m Wassersdule, wobei die im Stollen riickwarts wan-
dernde Welle durch den vorhin erw#hnten Ueberlauf einen
Ausweg findet. Stiinde der Stollen immer unter innerem
Druck, dann hitte ein grosseres Sohlengefille als nur 1,29/4,
etwelche Vorteile geboten. Allein der Druckstollen kann,
wenn er auch einmal zur Spitzendeckung herangezogen
werden sollte, zu einem Freiwasserspiegelstollen werden,
wobei es dann nicht mehr das Wasserspiegelgefille, sondern
das Sohlengefille ist, von
dem das verbleibende Nutz-
gefille abhingt.  Alsdann
gingen an Nutzgefille 1o m
mehr verloren, wenn das
Sohlengefélle beispielsweise
zu 5 9/p statt zu 1,2%4 an-
genommen worden wire.

Deranndhernd geradlinige
Stollen befindet sich unge-
fahr 100 mtiefim Berginnern.
Ausser an beiden Enden
wurde er in drei Fenstern
zu 100 m mittlerer Lange in
Angriff genommen. Mit Aus-
nahme des Stollenanfanges,
wo das Durchfahren von
Bergschutt unvermeidlich
war, liegt er durchwegs in
anstehendem Fels, zum Teil
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in stark zerkliftetem Dolo-  soergeae FLrl iy
mit, hauptsidchlich aber in
Augaumergel und Kalk (Ab_ Abb. 18. Stollenprofile. — 1 : 80.

bildungen 18 bis 21). Die
unter 70 bis 800 nach Norden einfallenden Schichten
streichen mit der Stollenrichtung parallel von Osten nach
Westen. Der Geologe Dr. Schwinner in Graz hatte richtig
vorausgesagt, dass in den angefahrenen Verwerfungen das
Gestein wechsle und Wasser angebohrt werde.
Taleinwirts vom Dorfchen Stallehr aus dem Bergfuss
tretende Quellen, die sich als intermittierende Ausgiisse in

der Regel vom Mai bis September einstellen und zeitweise
bis auf goo I/sek anschwellen, je nach der Witterung in
einzelnen Jahren aber ganz ausbleiben oder auch mitten im
Winter wieder erscheinen, liessen befiirchten, dass man an
der nicht zu umgehenden Stelle, wo der Stollen die Quellen-
génge anschneidet, auf Wasser in grossen Mengen stossen
werde. FEin Stollenfenster wurde unmittelbar iber den
Quellen vorgetrieben, damit fir den Fall, dass die Quellen
angebohrt wiirden, sie auf kiirzestem Wege aus dem Stollen
geleitet werden konnten. Wasser von gleicher Temperatur
und Beschaffenheit, wie sie den Quellen eigen sind, wurde
denn auch richtig angetroffen, jedoch nur in Mengen von
rund 25 l/sek und zwar wider Erwarten erst 500 m talein-
wirts von den Quellpunkten tbertag, im Wechsel zwischen
Dolomit und Mergel. Der Dolomit war indessen dort so
stark zerkliiftet, dass das an der Decke und auf Brust-
hohe in Stromen eindringende Wasser auf der Sohle sofort
wieder abzog.

Vortrieb und Ausweitung des Stollens erfolgten mit
Flottmann-Bohrhammern; Tagesfortschritt bei dreischich-
tigem Betrieb 3,5 bis 4,5 m. Der Stollen ist durchwegs
ausgemauert, Wandstarke des Beton 40 cm nach Profil I
und 20 cm nach Profil II (siehe Abbildung 18). Von einer
Armierung wurde abgesehen, was umso eher anging, als
die im Bergschutt und zerklifteten Dolomit gelegene
Strecke von 250 m Linge, die ausgezimmert werden musste
und hinsichtlich Armierung einzig in Frage kommen konnte,
sich am obern Stollenende befindet, wo der innere Druck
rund 1 m Wassersidule nicht wbersteigt. Umso grossere
Sorgfalt wurde auf den satten Anschluss der Betonver-
kleidung an das Gebirge verwendet. Die in Abstanden
von 2 m sich folgenden Zementhinterpressungen der Be-
tonverkleidung wurden unter einem Druck von 4 at je-
weilen bis zur vollstindigen Sittigung fortgesetzt. Im
Durchschnitt wurden pro m Stollen 100 kg Zement ein-
gepresst, in einzelnen Punkten jedoch bis zu 500 kg, im
Minimum 40 kg/m (Injektionsmértel 1 : 3 Raumteile Zement
und Sand; lettiger Sand erwies sich als vorteilhaft). Ver-
schiedene zur Probe ausgemeisselte Punkte der Betonver-
kleidung zeigten sehr deutlich einen am Beton und am
Gestein haftenden gelblichen Niederschlag, als Folge der
Zementhinterpressungen. Die Stollenausmauerung war im
Herbst 1925, im Durchschnitt drei Monate vor der Be-
triebserdffnung, fertig erstellt. Der Beton des zuerst zur
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Abb. 25.

sserstoss 0N,/

¢ Ruhe0ogo Zso

92725,

Westliche Miindung des Rohrstollens.

SchnittC-C

RIS T AT |
AT

Abb. 23. Lingsschnitt und Querschnitte durch das Wasserschloss und den anschliessenden Rohrstollen. — Masstab 1 : 400.

Ausmauerung gelangten Bergschutt- und Dolomitabschnittes
war ein halbes Jahr alt, als der Stollen zum ersten Mal
unter Druck gesetzt wurde.

Von den drei Fenstern ist das mittlere als bleibender,
durch ein eisernes Tor verschlossener Zugang hergerichtet.
Durch dieses Fenster sind auch zwei Wasserleitungen aus
dem Stollen gefiihrt, wovon die eine von einer in der
Stollensohle gefassten Quelle ausgeht und der Trinkwasser-
Versorgung, die andere Feuerldschzwecken des Dérfchens
Stallehr dient.

Von Interesse mag vielleicht noch die Mitteilung
sein, dass die Temperatur des Wassers auf dem 3 km
langen Weg durch den Zulaufstollen sich nicht unwesent-
lich andert. Am 7. Dezember 1926 z. B. stieg die Tempe-
ratur von -} 0,6° C im Wildgerinne auf + 2,6° C im
Unterwasserkanal bei einer Lufttemperatur von — 7° C.
Diese Erwarmung ist namentlich bei starker Kalte, wenn
die Alfenz unter Versulzung leidet, von giinstigem Einfluss.

WASSERSCHLOSS.

Das Davennagebirge, durch dessen Flanke der Stollen
getrieben ist, senkt sich gegen Westen zu und springt, in
eine Spitze auslaufend, beim Zementwerk in den Talboden
der Il (Abb. 22) vor. Auf dem Riicken dieses Auslaufers
konnte das Wasserschloss an einer Stelle plaziert werden,
die die Ausfitlhrung in einer Baugrube ibertag gestattete
(Abb. 23 und 24). Der Geldndeform sich anpassend, wurde
das Wasserschloss in der Form von drei quer zur Stollen-
richtung aneinander gereihten Betongewdlben erstellt. Der
Stollen setzt sich als vertiefte Rinne durch das Schloss

von 180 m? Grundrissflache fort und geht in einem weiten,
mit einem Rechen versehenen Einlaufkonus in die Druck-
rohrleitung tber. Im Bedienungsraum sind der Antrieb-
Mechanismus der Rohrabschlusschiitze, ein Diensttelephon
und der Sender eines elektrischen Wasserstandsfernmelders
untergebracht. Durch eine 250 mm weite Leitung kann
das Wasserschloss in den Unterwasserkanal entleert und
ausgespiilt werden.

DRUCKROHRLEITUNG UND SITUATION DES MASCHINENHAUSES.

Beim Austritt aus dem Wasserschloss liegt die Rohr-
leitung auf 30 m Linge zunichst (immer noch in westlicher
Richtung) in einem Stollen von 3 m lichter Weite, worauf
sie sich der Montafonerseite des Bergzuges zuwendet und
auf dessen, unter einem Winkel von annahernd 45 ¢ (gegen
Siden) geneigten Steilhang den Talboden der Ill erreicht,
um hier in der Horizontalen nochmals im rechten Winkel
(wieder gegen Westen) abzubiegen (Abb. 22 und 25 bis 27).
Diese zweite Abbiegung war unvermeidlich, indem das
Maschinenhaus in seiner Lingsrichtung auf einen schmalen,
hinter der Montafonerbahn gelegenen Bodenstreifen ge-
stellt werden musste und Gewicht darauf gelegt wurde,
das Haus aus der Druckleitungsrichtung abzuriicken. Linge
der Druckleitung 115 m; 1. W. im obern Teil 1450 mm,
im untern Teil 1350 mm; genietete Rohren und Stosse;
Blechstarke 7 bis g mm; eiserne Rohrsittel; ein Beton-
sockel unter jedem Rohr; drei Fixpunkte mit Verankerungs-
rippen am Rohr; zwei Ausdehnungssticke; drei Mann-
lécher; Verteilrohrleitung mit vier Stutzen; Entleerungs-
leitung in den Unterwasserkanal. Ausser der Abstellschiitze,
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Abb. 28. Maschinenhaus; vorn der alte Werkkanal.
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Abb. 29, Maschinensaal, wihrend der Montage.

den beiden in Betrieb
stehenden Maschinen-
Aggregaten ist der
Raum fiir eine dritte
Maschinengruppe vor-
handen.

Derinden Talboden
eingelassene und mit
befahrbarer Decke aus
armiertem Beton ver-
sehene Unterwasser-
kanal erreicht dem
Bergfuss entlang in
einer Entfernung von
240 m vom Krafthaus
die Alfenz neben dem
Zementwerk.  Beim
Austritt aus dem Kraft-
haus ist ein Messiiber-
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TURBINEN.

Es sind vorhanden:

Montafonersirasse nachSchruns 2l Francls-Splral-

turbinen von je 1200

PSmitliegenderWelle
fiir 2m?/sek bei 55 bis

~<——— Alter werkkanal

60 m Gefille und 750

Jbeaen Uml/min; Oeldruck-

Abb. 26. Lageplan von Wasserschloss, Druckleitung und Maschinenhaus, 1:1500. — Schnitt durch Maschinenhaus 1 : 600. regler und elektrische
Widerstandsregler,

die von Hand, sowie vom Krafthaus aus durch elektrischen Patent Wolff-Voith; zwei Kugelschieber Voith. Garantier-

Antrieb bedient werden kann, weist die Druckrohrleitung
keine weiteren Abschlussorgane auf.

MASCHINENHAUS UND UNTERWASSERKANAL.

Der Maschinenfussboden, Kote 41,30, liegt 2,5 m
tber dem Talboden der Ill und 2 m tber dem Geleise der
Montafonerbahn. Maschinen- und Schaltraum ruhen auf
drei, in der Lingsaxe des Gebiudes nebeneinander ge-
stellten Gewdlben, von denen das mittlere als Unterwas-
serkanal dient, wihrend die beiden seitlichen als Zirkula-
tionskaniale der von den gekapselten Generatoren ange-
sogenen frischen, bezw. ausgestossenen warmen Luft ein-
gerichtet sind. Ein 10 m breiter, von der Montafonerstrasse
aus zuginglicher Vorplatz schliesst das Maschinenhaus
gegen die Bahnlinie ab (Abbildung 28). An den Maschinen-
raum von 19 > IT > 7 m im Lichten schliesst sich der
Schaltraum von 11 > 9,2 >< 3,8 m an. Vor dem Schalt-
raum erhebt sich 50 cm tber dem Maschinenfussboden ein
Podium, auf dem die im Grundriss eingebogene Schalt-
wand aus schwarzem Marmor aufgestellt ist (Abb.29). Neben

ter Nutzeffekt 799/, bei 2 m3/sek; 83/, bei 1,43 und 77°/,
bei 1,03 m3/sek. Diese Wirkungsgrade sind bei den Ab-
nahmeproben durchwegs, zum Teil sogar wesentlich Gber-
schritten worden. Hierbei wurden die Triebwassermengen
aus den Stichhdhen des Messiiberfalles nach den Formeln
von Rehbock und Frese bestimmt.

ELEKTRISCHER TEIL.

Zwei Drehstrom-Generatoren von 1200 kVA Dauer-
leistung bei cos ¢ = 0,8 bis 1,0 und 3800 V Betriebspan-
nung, 750 Uml/min, 50 Perioden, fest gekuppelt mit den
Turbinen, in vollkommen gekapselter Ausfihrung. Kihl-
luftmenge bei Vollast 315 m%h.

Garantierte Wirkungsgrade bei */, /4 %)y 1), Last
und cos ¢ = 0,8 93,2 92 89,2 81,3 9

Bei den Abnahmeproben sind auch diese Wirkungs-
grade eingehalten worden. Die Generatoren haben sowohl
die Spannungsprobe mit 6600 Volt, als auch die Erhdhung
der Umlaufzahl auf das 1,8-fache anstandslos ausgehalten.
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Die Schaltanlage enthdlt die notigen
Schalt-, Sicherungs- und Messeinrichtungen
far die Generatoren und fir die abgehen-
den Leitungen nach den beiden Zement-
werken in Loriins und Ludesch und fir
den spitern Anschluss des Werkes an die
Vorarlberger Landes-Sammelschiene. Samt-
liche Verbindungsleitungen zwischen den
Generatoren und der Schaltanlage sind in
Bleikabeln, jene zwischen den einzelnen
Schaltfeldern in isoliertem Draht und offen
gelegt. Die Schaltfelder-Apparate sind in
Zellen aus Zementplatten untergebracht.
Die Stationsbeleuchtung, sowie die ver-
schiedenen Hiilfsmotoren der Zentrale und
des Wasserschlosses sind an einen Stations-
transformator 3800/210 Volt angeschlossen.

AM BAU BETEILIGTE FIRMEN.

Projektierung und Bauleitung des ganzen
Werkes Ingenieurbureau A. Sonderegger,
St. Gallen; dessen Vertreter auf der Bau-
stelle Ing. Conrad Hew von Klosters. Aus-
fahrung des gesamten baulichen Teiles in
Regie durch die Zivilingenieure Innerebner
& Mayer, Bauunternehmung, Innsbruck. Turbinen und
Kanalschiitzen von ]. M. Voith, St. Pslten; ein Generator
und die Schaltanlage von den Oesterreichischen Brown-
Boveri Werken, Wien; ein Generator, die Kabelleitungen
und einige weitere Teile der elektrischen Anlage von der
A. E. G.-Union, Wien; elektrischer Wasserstandsfernmelde-
Apparat von F. Rittmeyer, Zug (Schweiz); Laufkran von
Waagner-Biro, A -G., Wien; Druckrohrleitung von Waagner-
Biro und von Kurz in Graz; Abschlusschiitze der Druckrohr-
leitung im Wasserschloss von der Gesellschaft der v. Roll-
schen Eisenwerke, Giesserei Bern; Segmentschiitzen von
der Stauwerke A.-G., Zirich; Entsandungsanlage von Inge-
nieur H. Dufour, Lausanne. Experte fiir den maschinellen
Teil war Prof. Ing. Max Beck in Iansbruck.

Die Bauarbeiten wurden im Mai 1924 begonnen. Der
erste Stollendurchschlag erfolgte im Oktober des gleichen,
der letzte im Februar des folgenden Jahres. Schon im
Oktober 1925 konnten die Segmentschiitzen erprobt und im
Dezember der Stollen erstmals unter Druck gesetzt werden.
Nach den Abnahmeproben der Maschinen konnte am 6. Januar
1926 der regelmissige Betrieb aufgenommen werden.

ERSTE BETRIEBSERFAHRUNGEN,

Nachdem die Maschinen ein halbes Jahr lang ohne
Unterbrechung den Dienst versehen hatten, bot sich im Juli
1926 bei Anlass einer kurzen Betriebseinstellung des Zement-
werkes Gelegenheit, auch das Kraftwerk abzustellen. Der
Zeitpunkt der Revision war umso geeigneter, als die Alfenz
in den sehr nassen Monaten Mai und Juni grosse Wasser-
mengen mit sich gebracht hatte, sodass vor allem die Frage
interessierte, in welchem Zustand sich der Stollen befinde.

Mit der Revision bei der Wasserfassung beginnend,
bestatigte es sich zunichst, dass die Segmentschiitzen sich
jederzeit mit Hilfe einer einfachen Schiebermanipulation
auch zwangsweise leicht 6ffnen und schliessen lassen. Die
angeschwollene Alfenz warf das vor dem Wehr abgelagerte
Geschiebe in grossen Mengen durch die frei gewordene
Oeffnung der hoch gedrehten linken Segmentschiitze. Im
Abschnitt des Zulaufkanals vom Einlaufrechen bis zum
Entsander war die Sohle mit einer 20 cm dicken Schlamm-
und Sandschicht bedeckt, die jedoch durch die Leerlauf-
Schiitzen ohne manuelle Nachhilfe ausgespiilt werden konnte.
Die eine der beiden Kammern der Entsandungsanlage be-
fand sich in vollstindig sauberem Zustand, wogegen die
andere Kammer, deren Spiilschieber zwei Tage vorher
versuchsweise absichtlich geschlossen worden war, mehr
als 1 m tief mit feinem Sand und Schlamm angefiillt war.
Eine Spilung mit etwa 0,3 m3/sek Wasser geniigte aber
auch hier, um die Kammer innert zwei Stunden vollkommen

Abb. 7.

VOM BAU DES PALMERHOUSE IN CHICAGO.

Der genictete Trdger von 70 t Gewicht auf scinen Stiitzen versetzt.

zu reinigen. Hinter dem Entsander bis zum Ueber- und
Leerlauf beim Stolleneingang zeigte der bis zu diesem
Punkte nicht unter innerem Druck stehende und ein er-
weitertes Profil aufweisende Kanalabschnitt stellenweise
Schlammanhiufungen, die ohne Zweifel durch die vorhin
genannte, ausser Spiilwirkung gesetzte Entsandungskammer
in den Kanal gelangt waren. Durch die aufgezogene Leer-
lauf-Schiitze beim Stolleneingang konnten diese Ablage-
rungen aber leicht und rasch aus dem Kanal gespiilt
werden. Der Stollen selber wurde in sandfreiem Zustand
angetroffen, woraus die Wirksamkeit der Entsandungsanlage
und die Zweckmissigkeit des erweiterten Profils des obern
Kanalabschnittes in Gberzeugender Weise hervorgeht. Im
Wasserschloss endlich hatte sich an der Sohle eine 20 cm
hohe Schlammschicht abgelagert, deren Ausspilung indessen
durch die Leerlaufleitung des Schlosses in den Unterwasser-
kanal rasch und leicht vonstatten ging. Am Abend des glei-
chen Tages konnte der Betrieb wieder aufgenommen werden.

Abb. 6.

Blick in einen der grossen Griindungsbrunnen.
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mit der Bedingung, dass fiir == 1 der gegebene Temperatur-

Unterschied @ erreicht werde, d. h. © = 6, -- 0, oder
O, = O — O, somit
9= 60— 6, (1 — 'k (98 b)

Bis zur Wand, d. h. » = o fortgesetzt, erhielte man

fur die absolute Temperatur den Betrag

Foi = e 0y = T O (98¢)

und dieser entspricht die Schubspannung
, e v\ .
Tw = YO U (07_17) (99)
wobel o' »' sich auf 7}, beziehen. Die neue Schichtendicke
A% wird angen#hert wieder aus (93c) gewonnen, worin

jedoch die Integrale (93a) (93b) nicht auf 7., sondern auf
7.,/ bezogen werden miissen, d. h. an Stelle von y die Grosse
, “

X = ],}7] coe oo (993)
zu setzen ist. Wollte man genauer vorgehen, so misste
zwischen 7 =o0 und 5 = ; mit linearem Verlauf der
Geschwindigkeit integriert werden. Im andern Falle ist es
erlaubt, den Beiwert vy, in Gl. (95) gemiss Gl. (96) mit y
nach GIl. (99a) zu berechnen.

Die crste der zu erfiillenden Bedingungen, d. h. die
Gleichheit der Schubspannungen lautet mithin, wenn man
die Mittelwerte zwischen 5 = o und # =7, durch Ueber-
streichen der Buchstaben bezeichnet:

n " ,
0V — 2Ty

e vz (99b)
Die Gleichheit der Temperaturen wird durch die
Beziehung

an = 6,9+ 0—0,. (ro00)

ausgesprochen. Die Gleichheit der aus der turbulenten in

die laminare Schichte tbergehenden Wirmemenge fordert

;G4 = Yy v

fu = @G pp=A e ="ty

Aus (99) bis (101) sind zu bestimmen 4,, a, 6.

Wir schieben @ aus (1oo) in Gl (101) ein und erhalten
die Zwischenaufldsung

SN (1o1)

o R (102)
l ;—(5—1)1/1’;

Somit ist die an die Wand iibergehende Warme,

angenihert als gleich gross wie @ in GI. (ror1) aufgefasst:

g Ta () u (103)

G0
L4 (s— ‘) 'l

Bei technischen Gasen wird man im Mittel 5 = 1
setzen diirfen, wodurch ©, = @ wird, somit .,/ in 7,, gemass
Gl (91) ubergeht. Dies bedeutet, dass die iibergchende
Wirmemenge wmit derjenigen, die einer rein turbulenten
Grenzschichte (d. h. Gl. 97a) entspricht, iibereinstimmt.

Ist 5 von 1 verschieden, so verursacht die Auflijsung
grosse Umstandllchkelten Die Temperatur 0, ist dann in
7 A%, 0, o', 5, u; enthalten. Die zu einem frei gewé#hlten
Abstand x zu bestimmenden Grundgrdssen sind O, 4,
A%, a; die zur Verfiigung stehenden Gleichungen: (95),
(99), (100), (ro1). Die Auflosung kann offenbar nur auf
dem Wege des Probierens erfolgen. Dabei darf nicht tber-
sehen werden, dass am Anfang der Platte die Grenz-
schichte rein laminar verlauft und dass unsere Formeln
nur fir kleine Werte von 7, gelten.

Nachtrag zum
Wirmelibergang bei verdnderlicher Grundstréomung.
(Zum Aufsatz auf Seite 193 vom 9. April)

Obschon bei den Beobachtungen von Dénch die
Geschwindigkeit trotz Beschleunigung der Grundstrémung
tberall das 1/s-Gesetz, also # = konst. einzuhalten scheint,
wird bei grossern Beschleunigungen eine Verformung der
Geschwindigkeitskurve!) zu erwarten sein, die man in erster
Naherung durch Einfihrung von # in der Grundformel

= Ul -mit 5 = y/4 (104)

) Ich verdanke Dr. J. Ackeret diesen Hinweis und die Mitteilung,
dass bereits Beobachtungen hieriiber vorliegen. Nachtriglich bemerke ich,
dass meine cigenen Versuche in  Damp!- und Gasturbinen” (V. Aufl, S. 53,
Abb. 34 und 35) denselben Gegenstand betreffen und bereits gewisse Ein-
blicke gewihren,
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Abb. 22,

Lageplan des Kraftwerks samt Umgebung. — Masstab 1 : 6000.

als einer Funktion der Weglidnge x zum Ausdruck bringen
kann. Bel einer Verzégerung findet schliesslich Ablésung
mit Rickstrémung statt, und fiir die Geschwindigkeitsfunk-
tion miisste eine gar verwickelte Form gewahlt werden.
Nach (104) wird mit ¢n/cx = '

Cll

== = U'yp'* — — Unpil* 1gn (17) — (103)

Um den berichtigten Wert der Schubspannung an der
Wand abzuleiten ist ¢7/¢y zu bilden, was am bequemsten
an Hand der Grundgleichung (36) geschieht, und fiir n = 1
im Sinne des fraglichen Aufsatzes auf die Bedingung

o n'
T2 TEEE (208
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i £
il Vil

fihrt. Die Diflerentialgleichung der Grenzschichte lautet,
nachdem die Integratlonen durchgefuhrt worden sind,
& 7
+2 2 l_l‘_—l—-—QAUL —'[7',,
und llefert (107)
A 3n42 U’ (717—2);/,{/ L
4= 7 U /J-‘lLr;z(u%l)(’z%z) 2l
(72 -+ l\n(n -+ 2\ ”'r[,;. ; (108)

durch dessen Emschleben in (106) sich ein unterer Grenz-
wert fiir 7,, ergibt. Die Wiederholung des gleichen Ge-
dankenganges wie im fraglichen Aufsatz fahrt auf den

Schlussausdruck
ndoU2n

04 UU’

2 © (7 + (n ’)-

) (109)

T:w —
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mit
Sowohl # wie 7' sind offenbar Abhingige von U, U'. Auf
weitere Diskussion, insbesondere die Bestimmung der durch-
gehenden Warme einzugehen, hat keinen Sinn, bevor
jenes Abhingigkeitsgesetz durch den Versuch ermittelt
worden ist. :
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