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e
Fig.4 (£ =0)

shenko pour la force critique axiale relative & une barre
pesante verticale, articulée a ses extrémitéss).

2. Les résultats obtenus peuvent étre appliqués au cas
d’une plaque rectangulaire inclinée, pourvu que deux de ses
cOtés soient horizontaux. Il suffit alors, dans la formule (9),
de remplacer yhb par yhb sin «, « désignant l'angle formé
par le feuillet moyen et un plan horizontal.

3. On pourrait également traiter le cas d'une plaque oc-
cupant une position quelconque dans I’espace, mais les calculs
seraient notablement plus longs. Il en serait de méme en gé-
néral pour d’autres répartitions des forces appliquées au con-
tour de la plaque et pour d’autres conditions d’appuis.

Ueber die Stromung von Gasen durch
ungestaffelte Profilgitter

Von Prof. Dr. J. ACKERET und Dr. N. ROTT, Ziirich
(Schluss von Seite 41)

DK 621.135

Die experimentelle Bestimmung der Widerstinde wurde
von Dr. F. Feldmann durchgefiihrt und zwar durch Messung des
Druckes und des Impulsstromes vor und nach dem Gitter.
Eine Wigung wire an sich vorzuziehen gewesen, jedoch war
damals die Dreikomponentenwaage noch nicht im Betrieb;
auch hétten die Stérungen durch die Aufhdngung und durch
die dann unvermeidlichen seitlichen Spalte in Kauf genommen
werden miissen. Gemessen wurden die Verteilungen des sta-
tischen Druckes p und des Pitot-Druckes p,. Daraus konnte
die Kraftstrom-Dichte p 4- pw? rechnerisch bestimmt werden.

In isentroper Stromung ist p, = konst. — p,, wenn p, den
gemessenen Ruhedruck bedeutet. Da, wo Entropie-Vergrosse-
rungen auftreten, d.h. in Grenzschichten und hinter Verdich-
tungsstossen, ist p, < p,. Fiir Verdichtungsstosse gilt, dass
die Ruhetemperatur T nicht geéndert wird. In Grenzschichten
konnen wir dies nach einem Satz von Stodola und Busemann
auch néch mit guter Ndherung annehmen, sofern die Grenz-
schicht turbulent ist. Hinter dem Gitter, in der sogenannten
Nachlaufdelle, ist Turbulenz vorhanden; am Profil aber konnen
auf lédngere Strecken laminare Schichten bestehen. — Fir
die Auswertung haben wir mit konstantem T, gerechnet, a*
ainelon nul 2 > iBe und

Do Py
liegen fiir » — 1,400 in Tabellenform vor*).

also als invariabel betrachtet. Die Werte

ow

oF w¥

Da es sich um die Differenz der Kraftstrom-Integrale vor
und hinter dem Gitter handelt, so muss man recht genau
messen kénnen. Immerhin kann die Schwierigkeit der Diffe-

). loe: eit. Ch; IT, §28.
4) F. K. Feldmann: Mitteilungen des Institutes flir Aerodynamik
Nr. 14, S. 65-67, Ziirich 1948, Verlag Leemann.

renzbildung etwas gemildert werden, wenn man den Zustand
vor dem Gitter rechnet und nicht die direkt gemessenen Werte
verwendet. Insbesondere ist dann die Kontinuitdt gesichert.
In nicht isentroper Stromung ist ¢*a* = x» p*/a* nicht kon-
stant; da jedoch die Stautemperatur nach dem friiher ge-
sagten (nahezu) konstant angenommen werden kann, hat a*
iiberall den gleichen Wert. Wenn mit dem Index a der Wert
bei adiabatischer Stromung bezeichnet wird, ist offenbar

7 Soee P Y e
1 Pa* Dy (9% a*),
Somit ist:

ow ow Pp

8 = sl
& (¢* a*), (e*a*) p,
Das Integral

! w
4 28 0, W,
j (0% a¥), e (0% a¥),
0

ist proportional dem Massenstrom und muss natiirlich vor
und nach dem Gitter gleich sein. Aus der Tabelle von Feld-
mann+*) folgt dann sofort der Anstrémazustand, der zur Be-
rechnung des Widerstandsintegrals

f
W=7F (0, + ¢, w,?) _Of(pz + ow,?) df
verwendet wird. ;

Die Versuche wurden bei konstanter Reynolds’scher Zahl
Re = 350000, bezogen auf I, w, und p,, durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sind in den Bildern 2 und 3 dargestellt, wo ¢,
in Funktion von M, dargestellt ist. Es zeigt sich:

a) Vor dem Erreichen der Sperrmachzahl ist ¢,; von M,
praktisch unabhéngig. ¢, wird bei grosserer Teilung kleiner,
vermutlich weil die Uebergeschwindigkeiten an der Profil-
Oberfldche kleiner werden.

b) Bei den Messreihen I, IT und III beginnt der Wider-
standsanstieg genau beim Erreichen der Sperrmachzahl und
steigt dort vertikal bis zu einem Maximalwert. Bei Reihe IV ist
ein Kkleiner, bei Reihe V ein grosserer Uebergangsbogen vor-
handen. Man wird die Teilung ?/l = 2 etwa als die Grenze
ansehen diirfen, wo die «Kanaltheorie» versagt, ein merk-
wiirdig grosser Wert!

c) Die gestrichelte Kurve in Bild 3 stellt die gerechneten
Widerstandswerte dar, ebenso sind diese in Bild 2 eingetragen.
Die gemessenen Werte ¢,,; sind so nahe bei der theoretischen
Kurve, dass sogar im Falle V von guter Uebereinstimmung
gesprochen werden kann. Auffallend ist natiirlich, dass die
gemessenen Werte nicht hoher liegen, was man doch erwarten
miisste, wenn noch Reibungen dazu kommen. Doch ist diese
scheinbare Diskrepanz einigermassen verstdndlich. Erstens
herrscht bei Sperrung und maximalem Widerstand lidngs des
grossten Teils des Profils Druckabfall und deshalb wohl
Laminaritdt der Grenzschicht mit entsprechend geringerem
Widerstand. Zweitens ist nahe der Hinterkante der Druck-
anstieg auf dem Profil durch den schrigen Verdichtungsstoss
(Bilder 4 und 6) schon spiirbar, der den Formwiderstand etwas
verkleinert. Das ist besonders bei Reihe V der Fall.

In Bild 4 ist der Verlauf der statischen Driicke ldngs der
Kanalaxe und der Profil-Oberflédche fiir ¢/l—2/, und fiir ver-
schiedene Machzahlen aufgetragen. Auch hier zeigt sich, wie
gering bei Sperrung die Unterschiede zwischen Kanalmitte
und Oberfldche sind. Die Bilder 5 und 6 geben zwei Schlieren-
aufnahmen, die erste fiir einen Zustand, bei dem im engsten
Querschnitt die Schallgeschwindigkeit gerade erreicht wird,
die zweite bei maximalem Sperrwiderstand. Dort ist das Ueber-
schall-Verdichtungsstossgebiet hinter dem Gitter deutlich zu
sehen. Bemerkenswert ist, dass der schwache Stoss (Bild 5)
sich sofort {iber den ganzen Kanal erstreckt, sobald im eng-
sten Querschnitt Schallgeschwindigkeit herrscht; dies ist
wiederum ein Hinweis, wie genau die Kanal-Auffassung der
Stromung zutrifft.

Aus diesen Versuchen kann man deutlich ersehen, dass
die Widerstandsvergrosserung weit weniger mit Reibungs-
und Ablosungsvorgéingen als vielmehr mit der einfachen Tat-
sache des unsymmetrischen Druckfeldes zusammenhiingt. Hier
wiirde beispielsweise Grenzschicht-Absaugung nichts oder nur
wenig helfen. Naturgemiss ist eine Uebertragung dieser Er-
gebnisse auf Profile im unendlichen Luftraum nicht ohne
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Bild 3. Verlauf der gemessenen Widerstinde fiir ver-
schiedene Teilungen. Gestrichelt: maximale theore-
tische Widerstinde.

weiteres zuldssig. Aber man wird kaum fehlgehen mit der
Annahme, dass auch dort ein wesentlicher Teil des Wider-
standsanstieges auch in grenzschichtfreier Strémung vor-
handen wére. Aus der Rechnung geht der Vorteil diinner
Profile hervor; diese sind ja heute ganz und gar im Vorder-
grund. Nicht nur wird die Sperrmachzahl bzw. der Beginn
des Widerstandsanstieges hinaufgeschoben, sondern auch die
Maximalwiderstdnde fallen erheblich kleiner aus.

C) Erzwungene Ueberschreitung der Sperrmachzahl

Die durch Formel (4) gegebene Sperrmachzahl kann unter
den bisher eingefiithrten Annahmen nicht stetig iiberschritten
werden. Und doch muss es im Prinzip moglich sein, beliebige
Machzahlen zu erreichen. Man braucht sich ja nur zu denken,
dass das Gitter durch das Gas geschossen werde. Dann ist
es natiirlich nicht ausgeschlossen, gegeniiber der ruhenden
Luft Machzahlen zu' erhalten, die die Sperrmachzahl iiber-
treffen. Die Aufkldrung des hier vorliegenden scheinbaren
Widerspruches ist schon vor lidngerer Zeit durch Busemann
gegeben worden?®). Er findet, dass die Strémung nicht mehr
stationédr sein kann, dass vielmehr — auf unseren Fall iiber-

5) 4. Busemann: Verhandl. 3. Intern. Kongress fiir techn. Mechanik.
Stockholm 1930. S. 282/6.

Bild 5. Schlierenbild bei Beginn der Sperrung. Blickrichtung

ldngs der obern Schaufel.

Reynolds’sche Zahl Re = w;l/v konstant — 350000 gehalten

Schwacher Verdichtungsstoss beim engsten Querschnitt

Bild 4. Druckverldufe in Kanalaxe und auf dem Profil
fiir verschiedene Machzahlen

tragen — ein Verdichtungsstoss dem Gitter vorauslaufen muss,
Wie wir gesehen haben, gibt es auch eine obere Sperr-
machzahl fiir stationdre Stromung. Aus (2a) folgt nidmlich,
da f, = f, ist, ndherungsweise:

fl . fu\in o

- 2
Mysp* =1 +V—xﬁ—? >

Stromungen, die schneller eintreten, konnen also stationir
durchlaufen, weniger schnelle nicht mehr. Doch ist fiir diese
Ueberschall-Durchstrémung die einfache Querschnittstheorie
kaum mehr zutreffend. Wir beschrinken uns deshalb auf das
Gebiet M, 5,* < M* < M,s,*. Hier muss also nach Busemann
eine Stosswelle dem Gitter vorauslaufen und zwar mit der
Relativgeschwindigkeit s (Bild 7). Es bezeichne w, die Ge-
schwindigkeit des Gases relativ zum Gitter vor dem Stoss
und w, dieselbe Geschwindigkeit nach dem Stoss, vor Gitter-
eintritt. Die Geschwindigkeiten relativ zum Stoss sind also:
(10) {co = w, + s vor dem Stoss

¢, = w, + s nach dem Stoss

Nun ist zu beachten, dass hinter dem Stoss der Geschwin-
digkeitszustand des Gases relativ zum Gitter stationir ist,
und zwar muss nun gerade M,* — w,/a* = M, 5,* sein. Beim

Schlierenbild bei maximalem Widerstand. Schiefe Verdich-
tungsstdsse hinter dem Gitter

Bild 6.
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Bild 7. Erzwungene Ueberschreitung der Sperrmachzahl.
Relativgeschwindigkeit s des vorlaufenden Stosses (ausgezogen:
Niherung, gestrichelt: genaue Rechnung) und Verlauf des Wider-
standsbeiwertes fir Ml*Sp = 0,75

Durchgang durch den Stoss gilt die bekannte Prandtl’sche
Beziehung

(11) Cy Cii—= a*2

Die Rechnung ldsst sich exakt durchfiihren, doch erhdlt man
alles Wesentliche auch durch eine stark vereinfachte Methode.
Wir setzen ndherungsweise:

Gt
2

12) Ve, ¢, =a* » ferner: a, v» @, v»» a* v»» @

indem ja bei Gittern mit relativ schwacher Sperrung die Ge-
schwindigkeitsunterschiede und damit die Temperaturdiffe-
renzen klein bleiben. Damit bekommen wir:

c c,=2a
(12 {cz i ci = w, — w,; aus Gl (10)
daraus:
[ =10+ 'f2 (W, -—w,)
..Cl =a — ‘/"'(wo — w,)
Somit ergibt sich mit Gleichung (10)
(15)
Wir erhalten aus dieser einfachen Beziehung also folgenden
linearen Zusammenhang:

(14)

S=20y — Wy, = ¢, — W, = & — )2 (W, 4 w,)

w, a 2a — w,
a — W, 12 (@ — w,) 0

Ist w, gleich der Sperrgeschwindigkeit w,, so lauft ein un-
endlich schwacher Stoss mit der Schallgeschwindigkeit a vor
dem Gitter weg, und es ist s = a — w,. Mit grosserem w,
wird s kleiner; der Stoss lduft (absolut) nun schneller als mit
Schallgeschwindigkeit, da er nicht mehr unendlich schwach
ist. Bei w, — « ist kein besonderes Merkmal festzustellen;
der Durchgang erfolgt durchaus stetig. s = 0 wird erreicht bei
w, = 2a — w,, also gerade bei der oberen Grenze M,s,* des
Sperrgebietes. Der exakte Verlauf von s/a* ist in Bild 7 ge-
strichelt eingetragen. Er ergibt bei einer hoheren Machzahl
M,s,* einen relativen Stillstand der Stossfront. In der Tat
ldsst sich diese gegeniiber der Néherungstheorie verénderte
Grenze gut verstehen. Wir wiirden, von grossen Machzahlen
her kommend, M,s,* nur erreichen, wenn das Gitter sehr
sorgfiltig so geformt wiirde, dass ein Ueberschalldiffusor mit
allméhlichem Druckanstieg vorliegt. Einesteils wird dies nicht
immer der Fall sein; andernteils ist es aber auch denkbar,
dasgs die Losung M,s,*, die einen geraden Stoss erfordert, die
gtabilere ist. Der Stoss muss gerade so stark sein, dass er

W,

Silie—4

vom Zustand M;gs,* auf M, gs,* fihrt. Die Prandtl’sche Be-
ziehung verlangt aber, dass:

(16) M, sp* Mysp* =1
Anderseits war sehr anndhernd:
M,s,* =2 — M, SP*
setzen wir M, 5,* =1 — 2, so wird M,g,* =1 4 @

M, Spa‘< e MzSp* ==

2

x
T also > 0

Der Widerstand eines Profils verédndert sich mit der An-
stromgeschwindigkeit w, dadurch, dass der Druck p, hdher
ist als p,. Anderseits nimmt !/; o, w,? rascher zu, so dass der
Widerstandsbeiwert c¢,; durchwegs abnimmt, in unserem Bei-
spiel, Bild 7, auf rund die Hilfte.

Es ist somit moglich, im Rahmen unserer Annédherung
den Durchgang durch das Schallgebiet zu berechnen. Sehr
viel umsténdlicher ist es, die Stromung experimentell zu unter-
suchen. Da ein stationdrer Zustand nicht vorliegt, so sind
Windkanile nicht verwendbar. Es bleibt nichts anderes iibrig
als die Korper zu schleppen oder zu schiessen. Wir haben ver-
sucht, die bekannte Analogie der Wasserstromung mit freier
Oberfliche und der Stromung eines gedachten Gases mit dem
Verhiltnis x = ¢p/c, = 2°) heranzuziehen. Im kleinen Schlepp-
kanal des Institutes?’) wurde bei einer Wassertiefe h «» 2cm
ein Profil geschleppt. Profil und Seitenwinde zusammen er-
geben eine Teilung unseres Gitters. Der Wellengeschwindig-
keit w = J/gh = 0,443 m/s entspricht die Schallgeschwindig-
keit; es konnen also «transsonicy-Zusténde leicht verwirklicht
werden. Sobald die untere Sperrmachzahl nach oben iiber-
schritten wird, bildet sich die vorlaufende Stosswelle aus. Sie
ist im Film sehr deutlich zu sehen. Leider eignet sich dieser
aber fiir die Repro-
duktion nicht gut.
Bild 8 gibt den Ein-
druck der Erschei-
nung wieder.

Eine bemerkens-
werte Folgerung er-
gibt sich, wenn man
sich das «geschos-
sene» Gitter durch
den Luftwiderstand
schwach verzogert
denkt. M™Man erreicht
dann, von hdhern Ge-
schwindigkeiten kom- 5
mend, die obere Sperrmachzahl. Wir nehmen der Einfach-
heit halber die Ndherungsgerade von Bild 7 fiir die Relativ-
geschwindigkeit der sich nun bildenden vorlaufenden Stoss-
welle. Die Geschwindigkeit w,’==2a¢ — w, zu Beginn der
Sperrung sei eine gegebene Grosse. Die relative Vorlauf-
geschwindigkeit s ist
(15) s=a — 12 (w, + w,)
und verschwindet fiir w, — w,’. Das Gitter sei nun verzdgert
geméss:

A7) wy—w;' — B
dann ist die absolute Geschwindigkeit der vorlaufenden Stoss-

welle:
Wy = Wy + S =Wy’ — 3t + a— Yo (wy— gt 4 w,)

Da aber w, = 2a — w,’, so ist
(18)

und

Bild 8. Vorlaufende Welle im
Wassertank

Wy = W, — /2 I5) t
Berechnen wir nun die Lage des «Geschosses» 2, und des
Stosses x,,, ausgehend von der Stelle, wo w, — w,’ war, so
finden wir
Ty = w,'t — 2 31°
Ty = Wy't — 14312
oder:
Xy — Xy = 1/4ﬁt3.
Mit t = (w,' — w,)/B = 4w,/ folgt schliesslich :

(4w,)?
40
Wenn wir also eine Momentaufnahme des «Geschosses»
machen, in der die exakte Mach’sche Zahl w,/a ist, so muss

oy H. Preiswerk: Mitteilungen des Inst. filr Aerodynamik Nr.7.
7) J. Ackeret: Mitteilungen des Inst. fiir Aerodynamik Nr.8,S.22.

(19) @, — @ =
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nach Gleichung (19) ein Stoss davor sichtbar sein und zwar
im Abstand

(4m:
T — -

(20) =15

wo M jetzt der Unterschied zwischen einer Sperrmachzahl und
der augenblicklichen Machzahl ist. Betrachtet man Schlieren-
aufnahmen von fliegenden Gewehr- oder Artillerie-Geschossen
in unmittelbarer Ndhe von M — 18), so ist man erstaunt iiber
den grossen Abstand, in dem die Welle vor der Geschoss-
spitze liegt. Es scheint uns etwas schwer verstidndlich, dass
eine Welle in einem Abstand von beispielsweise fiinf Geschoss-
Durchmessern stationdr bleiben kénnte. Wenn es aber so wére,
dass auch bei frei fliegenden Korpern der Durchgang durch
die Schallgeschwindigkeit stromungsméssig nicht-stationdr
erfolgte, wie dies bei dem Gitter zweifellos der Fall ist, so
wiren die grossen Abstédnde leicht erklédrlich. Diese Erkldrungs-
moglichkeit liesse sich dadurch priifen, dass man Wellenbilder
von Geschossen gleicher Form und bei gleicher Machzahl,
aber mit verschiedener Geschossmasse und damit verschiedenem
2 aufnimmt.

Beitrag zur Theorie der Energiewirtschaft
Von Prof. Dr. B. BAUER, Ztrich DK 330.12 : 620.9
(Schluss von Seite 44)

Wir lassen nun die frithere Annahme der fehlenden Kon-
kurrenz auf dem Energiemarkt fallen, indem wir vorausset-
zen, dass sich bei jedem der m Verbraucher m Produzenten
im Wettbewerb zur Energielieferung einstellen (Kohle, Oel,
Gas, elektrische Energie usw.). Jeder Produzent Py, Py usw.

n
wird sich vom gesamten Nutzenergiebedarf X (E,) der Ver-
1

brauchergruppe einen Lieferungsanteil E;, Ej usw. in Form
von Rohenergie sichern wollen, so dass

3 (B) — 3 (B,) + 2 (&,)
1. 1 1

wobei mit E, die Energieverluste in den verschiedenen Um-
wandlungsgeridten beim einzelnen Verbraucher bezeichnet
sind!). Die Rohenergiemengen sind also am Ort des Ver-
brauchers gemessen. Um bei der Ermittlung der Energiepreise
auf dem Markt mitreden zu konnen, muss jeder Produzent
nach dem oben geschilderten Verfahren feststellen, welcher
Produktionskostenanteil auf eine bestimmte Lieferung seiner
Provenienz entfillt.

Es moge z. B. der Verbraucher V, in Bild 7 eine gegebene
Nutzenergiemenge E,, benotigen, die er wahlweise vermittels
dreier verschiedener Rohenergietridger erzeugen kann. Die
erforderlichen Rohenergiemengen bestimmen sich aus dem
Jahreswirkungsgrad der respektiven Energieumwandlungs-
einrichtungen. Natiirlich sind auch die Art und die Jahres-
kosten p K., dieser Einrichtungen je nach Wahl der Rohener-
gieform verschieden, so dass sich fiir den gleichen Verbrau-

8) J. Ackeret: Gasdynamik, Handb. der Phys. Bd. VII, 1927, S. 338
(Aufnahme von Cranz). Sehr schone Bilder aus dem ballistischen In-
stitut Abderdeen, USA, s. v. Karman : Journ. of aeronautical sciences
1947, S. 392.

') Hier ist die Summe iiber alle n Verbraucher zu bilden im Gegen-
satz zur vorhergehenden Gleichung fiir /s (S. 44 linke Spalte unten in
Nr. 3), die sich auf Bild 6 bezieht und in der sich die Summe nur tiber
die i aktiven Verbraucher erstreckt. Die Zahl n ist im betreffenden
Absatz Uiberall durch i zu ersetzen

cher und die gleiche Nutzenergiemenge in unserem Beispiel
drei verschiedene Wirtschaftlichkeitslinien ergeben (Bild 8).

Der Wirtschaftlichkeitsverlauf der drei konkurrierenden
Produktions-Teilbetriebe sei durch die Geraden Py, Py, Pjp
gekennzeichnet. Jeder der drei Produzenten modchte die Lie-
ferung libernehmen. Wenn wir zunéchst die Folge des Ueber-
angebots vernachlédssigen, wiren die wahrscheinlichsten Preise
jene, die den Schnittpunkten Aj, 4;; und A entsprechen,
sofern jeder Anbieter allein auf dem Markt stidnde. Thr Wett-
bewerb erlaubt indessen dem Beziiger eine Auswahl zu tref-
fen. Er wihlt die giinstigste Losung nach Massgabe hochster
Wirtschaftlichkeit seines Betriebs. Er wird folglich im Beispiel
des Bildes 8 dem Lieferer Py; den Vorzug geben und mit ihm
den Energiepreis e j; vereinbaren. Die Konkurrenten P; und
Pjj; miissten dem Verbraucher zum mindesten die gleiche Wirt-
schaftlichkeit wie Py gewédhrleisten, wenn sie an dessen Stelle
die Lieferung téitigen modchten. Sie hidtten zu diesem Zweck
die Energiepreise e,;; bzw. e,y in Kauf zu nehmen, die durch
die Schnittpunkte der Horizontalen durch A4j; mit den Wirt-
schaftlichkeitslinien Vi und Vy; bestimmt sind. Py diirfte auf
die Lieferung verzichten, weil seine Wirtschaftlichkeit hierbei
unter fp — 1 gerédt (Punkt C in Bild 8). P; miisste sich prak-
tisch mit einem noch kleineren Energiepreis als e,1 begniigen,
weil der Verbraucher den preissenkenden Einfluss des Ueber-
angebots zZur Geltung bringen wird. Schliesslich hingt es allein
vom giinstigst Gelagerten, von Pj; ab, zu welchem Preis das
Geschédft endgiiltig abgeschlossen wird, denn er wire in der
Lage, bei den Verhiltnissen unseres Beispiels, von seinem
hohen Wirtschaftlichkeitsquotienten etwas zu opfern, d. h.
den Preis weiter zu senken, bis auch P; aus dem Markt ge-
worfen ist.

Die oben genannte Forderung gleicher Wirtschaftlichkeit
bedeutet, dass im Ausdruck

xS
(- rpm) + o

die Summe der beiden ersten Nennerposten in allen drei Fil-
len die gleiche Grosse aufweisen soll, woraus folgt:

fva:

En En, En
e1—— 4+ PK. = €11 —— K1 = €111 —— + P Kernp
=t + el 111 o + pEK, L) e = e

Das Verhéltnis der drei Preise e, : e,y : e;j11 hdngt also nur
von E,, und den Gegebenheiten der drei im Wettbewerb ste-
henden Energieumformungsanlagen ab, wogegen die Preislage,
d. h. in unserem Beispiel der Preis e;jj, eine Funktion der
Wirtschaftlichkeiten der zwei im Spiel stehenden Partnerbe-
triebe Py und V, ist. Es bleibt also immer dem gewéhlten
glinstigsten Produzenten vorbehalten, den Preis festzuset-
zen, und er greift damit in das Schicksal der iibrigen Wett-
bewerber ein, denen nur die Wahl verbleibt, sich dem Preis-
diktat, unbekiimmert der eigenen Wirtschaftlichkeit, zu beu-
gen oder sich fiir die betreffende Lieferung vom Markte zu-
riickzuziehen. Sucht man in obiger Gleichung z. B. nach dem
wettbewerbsfdhigen Preis e,1, so folgt:

€11 Kot — KEer
el o )
111 n

woraus die wichtige Rolle ersichtlich wird, die den Kosten
der Umformungsanlagen, den Wirkungsgraden und der Aus-
niitzung dieser Anlagen durch E, in der Preisbildung zu-
kommt. Es kann von zwei in Konkurrenz stehenden Produk-
tionsbetrieben der eine fiir den Verbraucher die giinstigere
Losung darstellen, nicht weil seine Wirt-
schaftlichkeitsgerade steiler verlduft, son-
dern weil die Gegebenheiten der Umfor-
mung seiner Rohenergie zum giinstigeren
Resultat fiihren (Vorteil der elektrischen
Energie in gewissen Anwendungen).

Dieser Kampf um die Rohenergieliefe-

€1 =1 (

rung spielt sich zugleich auf allen Mirkten
bzw. bei allen Verbrauchern ab und zwar
mit wechselndem Erfolg fiir den Lieferer,
weil einmal Licht, einmal Nutzwirme, ein-

mal mechanische Arbeit usw. erzeugt wer-
den soll, wobei, wie schon gesagt, die Eig-
nung einer gegebenen Rohenergieart zur

Bild 7

Bild 8

Nutzenergieerzeugung sehr verschieden ist
und verschieden auch der Kostenanteil,

e eg—
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