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Шт Batnr nntr @ei(tesftrrlt
Sammlung

roipnfdjafffiify - genmtraErßänMidjßr Barjbllungen aus allen 
©Ebieteu bes HHpus.

Ршб für Bänden ban 180—160 Briten in farbigem 
limftfilag 1 Waxk) gcjĄmatfelrnll gebunbrn 1 Шах к 25 pfg.
lebe# BänMien tjï in ftĄ abgertfiïaflfrn unfr ringln käuflich.

Die DerlacjsbuĄ^anblung fafy Пф infolge ber erhöhten Berftellungs? 
foften leiber genötigt, ben Preis für bas ВапЬфеп um ben gering? 
fügigen betrag von J(0 Pfennig 31t ertjöfyen Sie wirb bafür, mie es bei 
ben lebten ВапЬфеп bereits де(фе^еп ift, öie 2lusftattung Ьигф 2lbbilbungen 
reiфer geftalten unb fo ben IDert ber ЗЗапЬфеп, ber fфon in itérer infyalt? 
Нфеп X>ortreffЦф^ег! begriinbet ift, шотодйф иоф meiter 3U ertjöfyen fuefyeu.

Sie Sammlung mill bem immer größer merbenben 23ebürfnis 
nach bilbenber, 3ugleich belehrenber unb unterhaltenber 
Ceftiire entgegenfommen. Sie bietet halber in етзе1пеп in fich abge- 
fchloffenen ЗЗапЬфеп in forgfanter 2lusmahl Darftellungen fleinerer 
michtiger (Sebiete aus allen <§meigen bes IDiffens unb bamit eine 
Ceftüre, bie auf ttrirkltd) йЦтпм$ Шпф rechnen faun.

<£ine erfchöpfenbe aÖgemehmerftänbliche 23ehanblung bes Stoffes 
foli auf miffenfd?aftlid]er (ßrunblage пфеп, bie bie Zffitmirfung 
angefehener unb bemährter Fachmänner gemährleiftet. So mirb 
eine £e!türe geboten, bie nrirklttlje HefrtritJJttttg unb ЬаишйГП 
т\}ХП oerfpricht.

XDie ber 3n^alt, fo foil auch in jeher VOeife ben <§mec? ber 
Sammlung erreichen Reifen bie trofe bes billigen preifes forg? 
fältigfte 2Jusftattung: bie in befter Ausführung bei* 
gegebenen Abbilbungen, ber mit trefflicher Zeichnung 
uerfehene Umfchlag, ber gefchmacfuolle <£inbanb.

©3 erfdjienen bereite :
Sldjt 83örtriige ouê ber (Sefunbljeiiêïeljfe. SSon Sßrof. Dr. ф. ЯЗифпег. 

2Jîit 5al)lr. Slbb. t. Z. ©efy 90 $f., де[фтаЛ. geb. Ji. 1.15. 
Sn flarer nnb überaus feffelnber 2)arfteïïung гт1егг1ф1е1 ber SSerfaffer 

über bie äußeren Sebenêbebingungen beê ЗЛеп^феп, üb** baê SBerbaltnté Don 
Suft, Std)t unb Шгте рт теп(фПфеп 
S3obenberbältuiffe unb V
unb 8«fe^ionêtrantf Bv
©ajtaïe ©eluegun 

betoegung. SS
Фаё ЗЗйфЫп 

mübenber, t>ielntel)r n 
bie S8irtj(|aft0lebre eir 1

ang unb SSobnung, 
erjeugenben ^il^e 
ber Ç^gtene.

fsW\e\

tuen Arbeiters
D. geb. JL. 1.15. 
ttg, in тф1 er= 

^rtfd[)em 2Bege tu 
prägen tnecîen nnb flären.



Sau uub Beben Ье§ %xcxc%. Son Dr. SB. фа ade. SBtit ga^Ireidjen 
Slbbilbungen im $e£t. ©eh- 90 $f., gefdjmadooll geb. Ж 1.15.

3nbem unê ber SSerfaffer bie £iere atë ©Heber ber ©efamtnatur geigt, 
le^rt er un3 zugleich SSerftänbnB unb SSemunberung für bereu ttmnberbare 
Harmonie, bie, mie im großen, in bem Sufarnmenmirfen ber fielen Saufenbe 
oon Sebemefen, fo аиф im fleinften, in ber gmedmäfngfeit aud) ber um 
fdjeinbarften Organe, ftĄ erlernten läßt.
©Grifts unb ©udjtoefen iu alter uub neuer Seit. Son Sßrof. Dr. 

D. SBeife. Шф ittuftr. ©eh- 90 Sßf., gefi^madüott geb. Ж\ЛЬ.
2) er SSerfaffer verfolgt Ьигф mej als oier Qahrtaufenbe bie etnfdjlägigen 

©г|фешипдеп; mir hbxen Oon ben SSibliothefen ber SSabjonier, Oon ben 
Bettungen im alten Шот, Oor allem aber Oon ber großartigen ©ntmidlung, 
bie „@d)rift unb Söudjtoefen" in ber neueften Seit, üBbefonbere feit ©rftnbung 
ber SSuchbruderfunft, genommen haben.
Sufi, SBaffer, Sidjt unb SBarme. 91ф1 SSorträge an3 ber (ЭДэегЬ 

теп1аЫ£феш*е- ®on 5ß*of. Dr. 9t. 931офтапп. 3Jîit 103 91 j 
bilbungen im Sej. ©ej 90 $ßf., gefфmadüoII geb. Ж 1.15.
Фигф einen näheren ©inblid in bie SSezieljungen Oon Buft, SBaffer, 

Sicht nnb SBärme §nm täglichen Beben merben mir in ba3 SSerftänbnB 
фетВДег Vorgänge eingeführt nnb gugleiĄ belehrt, mie mir nufer SBojbefinben 
йЬегтафеп nnb förbern fönnen.
^alaftina uub ferne ©е{ф1ф!е. @еф£ ооЙШтКфе Sorträge oon 

5ßrof. Dr. oon ©oben. SDtit gtoei harten nnb einem $J$Ian oon 
Serufalem. ©eh- 90 Щ., gefфmadooll geb. Ж 1.15.

9luf ©runb einer Steife Ьпгф ^aläftina hat ber SSerfaffer un£ jer ein 
33ilb geze^net n^t nur oon bem Banbe felbft, fonbern аиф oon all bem, 
maê auê bemfelbcn herOor= ober über e§ hin9e9angen ift im Banfe ber 3ahr= 
taufenbe — ein mechfelooïïeê, farbenre^eê SSilb — bie фаШагфеп Qêraelê 
unb bie Kreuzfahrer, S)aoib nnb ©jiftuS, bie alten 9lffjer nnb bie ©фагеп 
ЭДЬфаттеЬЗ löfen einanber ab.
2>aê Ьси1[фе Salfêlieb. Über SBefen nnb SBerben beê Ьеп1[феп 

Sotfëgefangeê Oon ^rioatbocent Dr. SB. Srninier. ©eh- 
90 gefфmadoolI geb. Ж 1.15.
5)er SSerfaffer faßt ben SSegriff beê SSotfêtiebeê in bem meiteren ©inne, 

ben ihm bie tintige ЗВЩеп{фа^ zutommen läßt unb führt baher ben Befer 
Ьпгф bie Sahrhunberte, zeigenb, mie unb ma§ nnfer SSotf feit ^acituê’ Seiten 
gefnngen, mie bie Kunftbühtung immer befrnфtenb in3 SSolt brang unb bort . 
bem ©e^made ange^aßt mürbe.
$cutfd)e Sauïuuft im SWittciaïter. Son $rof. Dr. 91. SKattljaei.

3) iit gat)lr. Slbbilb. im îe^t. ©eh- 90 5ßf., gefфmadoolI geb. Ж 1.15. 
2)er SSerfaffer giebt eine Sîarftetlung ber ©ntmidlnng ber Ьеи1{феп

SSantunft biê znm ЙиЗдапд beê SJUttelalterê, nnb flärt über фг SBefen aB 
Knnft auf, zeigt, mie рф im Verlauf ber ©ntmidlnng bie Dianmüorftellung flärt 
nnb oertieft,, mie ba3 ted)nifd)e Können таф^ unb bie ЬгаШ|феп Slnfgaben рф 
ermeitern, mie in bem bejubelten Seitxaum baê germanise SSolt au§ ber 
(SrbfĄaft ber Slntife, bie in ber SSafilifa oorliegt, etmaê Шепеё, bie romanifd)e 
Kunft, entmidelt, bie in ben Kaiferbomen am Schein фгеп ^öhepunft erreiфt, 
mie in ben Seiten ber Kreuzzüge neue Slnregungen fommen, bie zar ©otif 
führen.



teuere fÇortf^ritte auf beut ©ebtctc ber ©Icïtrijitiit. Von Sßrof. 
Dr. 9Hd)arj. 50Ш 94 5Ibbilbnngen im Xeçt. $eb- 90 5ßf., 
geftfimadvoll geh. Ж. 1.15.
$n t)ortreffНфег Söeife ift e3 bem SSerfaffer gelungen, bie gntnb = 

legenben (55eje^e ber ©leftri^ität gn erörtern, leidet öerftanbüdf), aber 
gngteieb апф für jeben ^афтапп intereffant bte SHjemata §u bebanbeln: Über 
eleftrifcße «Sdjtoingimgen unb §ег|ффе Vielten auf trabten; bie §er£fd)en VSellen 
in ber Suft, Strahlen eleftrifĄer traft nnb bte Xelegrapbie ohne Xrabt; 
garabaßS traftlinien nnb bie neueren Vorftellungen nom 2Befen ber eleftrifcben 
träfte; bie Xe31a=Ströme; bie tatl)obenftral)len nnb Sftöntgenftrablen. Vorauf 
gefĄicft ift eine Xarftellung ber abfoluten eleltrifd)en nnb magnetifeben 9[ftaß= 
einbeiten (totere, SSoXt nnb Obnt).

Uufere toidjtigften Äulturfiflaujeu. Жоп ^rivatbo^ent Dr. ©iefert­
ragen in Штфеп. Sttit aabireftben 9lbbilbungen im ieçt. 
®eb- 90 $f., gefcbmaifooll geb. Ж 1.15.
Xie frifĄe Xarftellung befdt>rän!t fiĄ niĄt ettt>a auf bie Sdtjilbernng 

ber ©etreibepflan^en, fonbern bie XarfteHung be3 tôrberbaueê nnb ber ©nt= 
tvicflung nnb Verrichtung ber Organe ber ©etreibegräfer vermittelt 
gleich bem Sefer in anfcbaulidjfter gorm allgemeine botanifĄe tennt = 
niff e. Sobann giebt ber Verfaffer поф einen äußerft intereffanten де(фкЬШфеп 
Überblick über ben ©etreibebau nnb gettmbrt einen toêblicf auf bie fultur* 
де(ф1фШфе ©ntmicflung be3 90£enf(bengefcbïecbteê überbauet nnb 
befonberê unferer germanifeben Vorfahren. Xen Sdblnb bilbet eine Xarftellung 
ber tranfbeiten ber ©etreibegräfer.

2>aê Sweater. Von ^rivatbojent Dr. Vorinêü in SJÎündjen. ($eb. 
90 5ßf., gefcbmacfvotl geb. Ж. 1.15.
Xer Verfaffer gebt in biefern Vänbdhen bon ber VolfSunterbaltung 

nnb ber 9?otmenbigfeit ihrer тЬдИфеп Verebelnng im fokalen Sinne auê. 
Xabei führt фп фге ftaatliĄe Organifation im f laf f if ф en Altertum bon 
felbft auf baê antüe Xbeater nnb feine borbilbliĄe Vebeutung für bie 
gefamte Xbeatergefcbicbte. Vei ber Vorführung ber bramatifd^en 
©attungen nnb фгег SSirlungêiveifen läßt ber Verfaffer fobann bie bram a = 
t if ф en 9Jłufter ber Völter ttnb geiten — Vornehmlich natürlich ЬеЗ b en tf ф en 
Volfe^ nnb unferer geit — паф $ШдИф!ей felbft reben. ©ine ftaatê = 
tvijfenfchaftïicbe Ve^enфtnng beê Xbeaterê паф feiner Steïïnng in ber 
©efeXX^aft nnb ^ur ©rgiebnng |ф11е^1 baê ©ange.

S)aê bcutf^c §aubUJcr! tu feiner ЫНхщсЩЩЩгп ©ułmitftung.
Von Dr. ©b. Dtto. ШИ 27 91bbilbnngen anf 8 Xafeln. ©eh- 
90 Sßf., gefdbmadvoll geb. Ж 1.15.
Ш{ ©rnnb ber SSerle unferer bervorragenbften Vo^!êmirt^фaftê^ebrer 

unb ©e^i^têfor^er, fomie eigener 5ог[фппдеп unb Onellenftubien giebt ber 
Verfaffer in Inaner ^orm eine Xarftellnng ber ©nttvicflnng beê Ьеш{феп 
§aitbmer!ê biê in bie nenefte Seit, ber großen Urnmäl^nng aller mirtfĄafb 
Нфеп Verbältniffe im Seitalter ber ©ifenbabnen nnb Xambfmafфinen unb 
ber §anbmer!erbemegnngen beê 19. 8<ФФшЬег^, n)ie beê älteren §anbmer!ê= 
lebend, feiner Sitten, Vräuфe nnb Xidjtung. Xabei mirb überall ber !nltnr= 
де|ф1ф1йфеп Vebeutung beê bentfфen §anbmerfê 91ефпппд getragen, fo baß 
fid) baê Vüф^ein аиф in biefer фтрф! einem tveiten Seferfreife em^ßeblt.
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Эай (EifertIjiiftettiucfett
erläutert in acht Dorträgen еюп 

<3efy. Bergrat Profeffor Dr. ЗЮвЬМпц:. 
mit \2 Figuren im (Eeçt.

(Seh- 90 pfv geb* \ ïïlt Ц5 pf-

£)a3 ©ifen ift baê unentbehrliche Metall, oïjne beffen ®ebraud) 
ЬаЗ gegenmärtige Seben gebitbeter SSôïfer nityt ju benfen ift. ©eilte 
mannigfachen fêigenjdhaften in Verbinbung mit bem (Elemente ®ohten= 
ftoff unb fein geringer $reté fidjern iîjnt bieje ©tettung.

©eine Herstellung ift biel jdjmieriger aïê bie aller anberen SD^etaKe 
unb bebingt bie Kenntnis einer grogen Stenge naturroiffenfdjaftlidjer 
©runbjäge, Verlangt bie 2lntoenbung bermidetter Vorgänge unb ben 
Vau jafytreidjer Vorrichtungen bon junt STeit ungeheurer ©röge, loie 
§od)ofen, SSinberhi^er, ©ebläfentafchine, Veffemerbtrne.

2ßie bon jebem gebitbeten SUtenfchen erloartet toerben barf, bag er 
tttetg, auf toelche SBeife Vrot tjer^eftetlt tttirb, jo jotlte auch bon jebem 
eine menigftenê allgemeine Kenntnis ber Vorgänge borauêgefegt toerben 
bürfen, bermittetft berer (£ifen erzeugt unb in jeine ($ebraud)êformen 
gebracht toirb. 2)a3 ift ber ®egenftanb ber (Sijenhüttenfunbe. 8n ben 
borliegenben acht Vorträgen toirb ba§ (Sifenhüttenmejen in gemein= 
faglidjer Sßeife erörtert. ____

3n^aïtêbetjetc§nig.
©eite

(£rfte Vortefung. Vebeutung beêfêijenê für ben Votfêmohtftanb 1
(Śntmidtung beê fêijenhüttenmefenê........................................... .

Breite Vortejung. Œ^emijdhe, phhfifatijdje unb geotogifdje
®runbtagen.....................................................................................

fritte Vorlefung. 2)ie ©ifener^e unb bie Vrennftoffe ... 22
Vierte Vortejung. 3Die 2trten be3 (Sifenê unb ihre Venennmtg 37
günfte Vortejung. 3)aê Steifen..........................

Çochofengro^eg . ............................................................
©echfte Vortejung. ©djntiebbareê ©ijen. grijdjen 

Suftfrifcharbeiten .... 65 ©rjfrijdjarbeiten.
Vubbeln..........................66 ©cgmiebbarer $ug ... 75
Veffentern..................... 70 ©iemenê^rojeg .... 77

©iebente Vortefung. $ohtung3=, ©eêo£hbation3= unb Ver= 
befferungêarbeiten 

©ementpro^eg. . .

1
5

43
48
62
75

78
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Veffemer=gtugeijen^ohtung 80 SDidjten . •
SJtartingugeijen................. 82 ©ugftahtbarftettung .... 93
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5tĄte Vortejung. gorntgebung, Härtung, fRoft..........................98
(Schlug.................................. 114 I ©achber^eidjuiê .... 116

89
91
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Vertag t>cm jffi. ф. fgeußner tn ęSeipąig.

Ott pruittifdi*

głartuuj to Smit|ifk(Ir( uni tapfnmfrfjhmi
grin Jtc^rBucß für

Qamvfkefttl- nnb flninfifmnfd)iiicmuiivtci-
fowie für

^abttfëieatnte ofjnc tetfjnifdjc äSorbilbuitg.
9Kit übet 350 giguren. 

SSon
Ingenieur 3. IDillj. iMtlljcr,

t1 $rof. a. b. @taat§getoerbefä)ule SBien I.,
11. (Sommercialratb unb !. I SDambfteffel*

$rüfung§commiffdr.
$8rofdf). Ш. 3.20, gefchmacföolt geb. Ш. 4.— 
gweite, fet)r öermehrte unb erweiterte Auflage.

Ingenieur (Efrtmmb Cjnp,
f. t $rof. a. b. 8taat§gemerbefd)Ule’ 
SSien I, t l ®ompfIef1el*«ßrüfunge* 

commiffdr ©.

3)a3 tombenbiöfe SBert, beffen $8erfaffer eine Neibe bon Qftb^n 
aïë Serrer ber ©pe^iatturfe für feeffet= nnb 3)ampfmafcbinenwärter an 
ber !. t. ©taatëgewerbefchute Жеп I. Wirten, giebt, unterftüfjt Ьпгф 
eine grofśe gapi mafjftabriĄtiger geidjuungen, in äugerft gemein^ 
Oerftänblicper äBeife ein erfchôpfenbeë S3ilb beë gefamten ©toffeë, web 
фег bem Éeffeb nnb SOlafcbinenWärter $u wiffen nötig ift.

Namentlich bie tecpnifch richtig burchgefüprten Qeichnungen ftetten 
baë bortiegenbe 93ud) weit über aüe anberen titterarifdjen ^robntte 
ähnlicher NiĄtung.

©amtliĄe Neuerungen finben gebüprenbe SBerücffidjtigung nnb 
würbe auf bie gefehlten 93eftimmungen ebenfalls ein §auptaugen- 
inert gerietet.

3)a£ nachftehenbe gnhattêber^eichniê mag bie Neichhaftigfeit beë 
©toffеё ertennen taffen:

SBorbegriffe.
©infame keffelfbfteme nt. dufterer Neuerung.
SBafferrotjrtefjel.
kombinierte keffel mit dufterer Neuerung.
©infame keffelfftfteme m. innerer Neuerung, 
kombinierte keftelfbfteme mit innerer 

Neuerung.
Armatur.
Neuerungen.
fRaudjberąeftrenbe Neuerungen.
©djornfteine (kamiue).
Söafferreinigung.
SSoriuärmer. 
keffelbefeïte.
fêçbtofionêurfacïjen unb bereu SSerftütung.
S)ie kejfelmartuug.
<$Mefclid)e 93eftimmungen.
Sambfmafdjinen.
Фег kolben.
kolben mit Neber unb ©bunnung.

3nhaïtêber3eichnt0.
S)ambfcftlinber unb (Stobfbücftfen. 
hatten, ©eftelle, Nü^rung, kurbellager. 
S)er kurbelme^anièmuê.
S5a§ (Sgcenter.
S)ambfmafdjinen mit einfacher ©cftieber» 

fteuerung.
2)ie ©jbunfion beê S)ambfel. 
Umfteuerungen.
śftunbfdjieberfteuerungen (Sorlift^Steue^ 

rungen).
$Bentilfteuerungeu.
Slttgemeine Sluffteïïungêart bon 9Jlafcftineu 

mit SSentilfteuerung.
konbenfation be§ SJantbfeê unb konben« 

fatoren.
SBoolf’fcfte unb ©ombounb^afc^inen.
®ie ($Iobe"(5ombounb=9!ftaftf>inen.
Фег Nubitator.
SSartung ber $ambfmafdjine.
©efe^lii^e S3eftimmungen.
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SSorlüßrt.

(Sitter Anregung ber SerlagSbud)ï)anblung foïgenb, untere 
naïjnt гф ben Serfud), bie Sïjeorie mtb ben San ber neueren 
Sßarntefraftntafdjinen in allgemeinoerftänblidjer Söeife p be= 
Ijanbeln. Sa fid) jebodj eine ganje 3?ei£)e fad)tedpifdf)er 91uS= 
brüde babei nid)t gnt oernteiben lieft, fafete idf) bie (Srflärung 
biefer 91uSbrüde in einer ©inleitung pfantmen, tnoburd) gleich 
zeitig ber Sorted'erreicht ift, baft berjenige, bent biefe 9lu& 
brücfe nichts 9îeueS nte^r finb, baS einteitenbe ®af)itel einfacf) 
überfragen !ann unb fomit [pater int Saufe ber 91bl)anblung 
nidf)t nteljr burd) bie ©rflärung non Singen, bie i£)nt längft 
geläufig finb, aufgepalten unb erntübet toirb.

SaS oorliegenbe Sanbdf)en ntad)t toenig 9Infprudj auf 
Urfprünglid)!eit unb fotC in feiner Sejieljung ettna in SSetb 
ЬешегЬ treten mit ben befannten unb oorpglidfyen SBerfen non 
âJîufil, Siedfelb, Spöttler nnb ®nofe, treidle put Seil 
benfelben ©egenftanb befyanbeln nnb ше!фе non mir bei ber 
Slbfaffung beS üorliegenben SänbdfjenS bielfadj benu|t tourben. 
(Sbenfo ïpbe idj bte neneften 91bl)anblungen, toeldje über baS 
in SRebe fteljenbe Sfyenta in ber 3^ibfc^rift beS Sereins bentfdier 
Ingenieure, fomie in bent Journal für ©aêbelend)tung nnb 
Sßafferberforgung erfd^ienen finb in ausgiebiger SBeife benu^t 
unb melfad) int Seçte baranf oertoiefen, fo baft ber bie 
Sitteratur oerfolgenbe gadfyntamt fannt ettoaS 9îeueS in beut 
Südfylein finben bürfte.

gür einen großen Seil ber 91bbilbungen ttmrben t>on Ser= 
lagSbud^anblmtgen unb gabrifen fertige SlidfjeS in pfcor^



IV SSormort.

ïommenbfter SBeife jur Verfügung geftettt, mofür ben betreffen- 
ben Firmen an btefer Stelle befonberer ®anl auêgefprocfyen fei. 
(Sbenfo möchte id) aud) Jjier nod) einmal meinem oerefyrten 
gremtbe, £ernt 2BaIjmerfbefi|er Sßiüi $afei in Nürnberg, 
für bie ®Ш)е, metdje er auf bie 5)urd)fid)t beê Sfflannffriptê 
oermenbete, meinen fjerjHd)ften ®an! anêfpre^en.

Slawen, im ^nü 1900.
ÏL Wütix.
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traft. Arbeit, traftmafdjinen. Seiftung. ^ßferbefraft. S^u^ferbetraft. 
Qnbijierte ^ßferbefraft. ШгфапЩгх 2Btrfmtg3grab. Qnbifator. $)m= 
gramm. 0a| Dort ber ©rhattung ber (Energie. 9tbfotute Temperatur. 
3uftanb§äuberuugeu. ©efepe bon ®at) = ßuffac un b SîJlariotte. treiê= 

projefś. %^ехтЩгх 28irfungêgrab. SBirtfĄafttiĄer 2ßtrfung3grab.

traft. $0Ut bent SBorte traft bejekhnet man in ber 
ЗКефат! allgemein bie Urfadje für bie 33emegungêânberung 
irgenb eineê törperä. ®iefe 93emegung3änberung faun mannigs 
fâcher Statur fein, ©ntmeber ber törper mar border in ЗЬфе 
unb mürbe in ЭЗетедипд oerfe^t, ober ber törper hatte bereite 
eine ЗЗетедипд unb biefe ЗЗетедипд, feine ©ef(^minbig!eitf mürbe 
oergröfsert. ®ie SBemegungêânbermtg !ann aber and) in ber 
SBeife eintreten, bafj bie ©ef(^minbig!eit eineê ftdfj bemegenben 
tôrperê bertangfamt mirb, bejiehmtg§meife ber törper !ann 
au3 bem ßuftanbe ber ЭЗетедипд in ben ßuftanb ber g{u^e 
übergeführt merben. gür alle biefe 2trten bon 33emegungê= 
änbernngen muf$ eine Urfadje öorhanben fein unb biefe Urfadje 
beje^net man eben mit bem allgemeinen begriffe traft.

Sft rin Sßenbel, baê border in ЗЗетедипд mar, jur Stulje 
gefommen, ober ift ein SSagen, ber einen Sibling îjernnterroïïte, 
unten ftef)en geblieben, fo hört man gemöhntich fagen: „er ift bon 
fetber fteïjen geblieben". T)aê ift aber ftreng genommen nidjt 
richtig! ©ine ЗЗетедипдЗстЬегипд ohne 11г{афе giebt e§ nid)t, 
аиф in ben beiben eben angeführten gotten hüben träfte auf ba§> 
Sßenbet ober auf ben SBagen eingemirft, e§ maren nur feine aufter^ 
Иф рфЙтгеп träfte, fonbern im erften gaüe bie Slnjiehungêfraft 
ber ©rbe, im jtoeiten gatte gemiffe Semegnng^hinberniffe, baê 
heiftt 9teibung3miberftänbe, bie alfo паф ber oben gegebenen 
©rftärnng gte^faîtè afô träfte angefehen merben müffen.

®ie ©röfje ber träfte mirb gemeffen Ьигф (Semite, 
Ье!аппШф gilt babei afô ©inheit baê titogramm (kg), ba3 
heifjt baê ©emiфt eineê tubifbecimeterê (eineê Siterâ) reinen

2tu3 Statur u. ©cifteStoelt 21: SS a ter, SBärmetraftmafc^inen. 1



2

SBafferë, beffen Sem^eratur 4° C beträgt. (Sagt matt alfo, ein 
Arbeiter 1)abe oermittelft eineë $1а{феп§пдеё eine ®raft öon 
400 kg auëgeübt, fo baë: bent tmn bem Arbeiter au^
geübten mürbe Ьпгф ein an bem anberen ©nbe beë glaftf)en= 
pgeë angehangteë ©emidjt tmn 400 kg baë ©leiĄgemic^t ge^ 
galten merben; ober man fagt, ber Arbeiter hat an bem glafcfyens 
pge eine ^raft tmn 30 kg auëgeübt, baë Reifet, bie Ьигф ben 
glafc^en^ng $u l)ebenbe Saft märe аиф gehoben morben, menn 
an bem fünfte, mo ber Arbeiter gezogen hat, ein ©em^t tmn 
30 kg befeftigt morben märe. Sagt man: bie ffiraft, mit melier 
ber ®ambf einen fidE) nadj abmürtë bemegenben Santpffolben 
tmrmartë Щebt, betrage 5000 kg, fo heifP baë, её mürbe bie- 
felbe SBirtung erreicht merben, menn auf bie obere ЗРафе beë 
Soïbenë ein ©ейнф! tmn 5000 kg gefteüt mürbe u. f. m.

®ie SBirfung einer Sraft mirb man ficf) alfo immer tmr^ 
ftetten tonnen alë bie SBirïmtg eineë ©emkhtë. ©in р)1феё ©e= 
midjt mirtt ja nun aïlerbingë nur in fenfre^ter Stiftung паф ab= 
martë, aber её ift Ьоф апф leiĄt eingufehen, bap man etma 
öermittelft einer Sфnnr, bie in gehöriger SBeife über irgenb eine 
Seitrolle geführt ift, bie тапп^афреп ЗЗетедипдеп nnb felbft eine 
gerabe entgegengefe^te 23emegmtg, baë heipt eine паф oben ge- 
rötete Sraft öermittelft eineë рйфеп ®еппф1её erzeugen !ann.

Arbeit. SSon biefem begriffe ®raft ift nun ftreng $u 
nnterfфeiben ber SSegriff Slrbeitl Unter Slrbeit oerftelp man 
in ber ЗКефапМ immer baë fßrobuft anë Sraft nnb SCSeg. ©ë 
lapt рф mit einer beliebig Keinen ®raft eine beliebig grope 
Slrbeit hertmrbringen, menn man nur bafür forgt, bap biefe 
beliebig Heine ®raft einen еп!рргефепЬ langen SBeg jurüdlegt. 
©in fepr апр^аийфеё 23eifpiel bafür bietet mieber ber ЗЯарфеп- 
jug. ©ë barf alë belannt tmrauëgefefet merben, bap рф oer= 
mittelft eineë fÇïafфеп^идеё, baë Ijeifśt oermittelft einer gemiffen 
SSerbinbung tmn Sollen, fefjr grope Saften Ьпгф Oerhâltniës 
ntäpig Meine Srafte h^ben laffen, menn nur bie Überfe^ung, 
baë heif# bie Sln^ahl ber Stollen genügenb gro| gema^lt mirb. 
So laßt рф 5. 23., menu Oon Steibnngë^ nnb fonftigen 23er= 
lüften abgefef)en mirb, unter Slufmenbnng berfelben Sraft oer^ 
mittelft eineë 31а{феп5идеё oon §mei Stollen bie ЬоОДтМ; fo 
fфmere Saft heben, alë ohne Slnmenbung beë glafфen5ugeë, 
unter Slnmenbnng eineë oierroffigen g^afфen§ugeë bie Ыеффе

Entfettung.



Saft, unter Sïnmenbung eineê fecpêrottigen Slafcpenpgeê bie 
fed^èfacfje Saft u. f. tu. §anbeït её fief) nun barunt, mit §iïfe 
non Slafdpenpgen Saften etma non ber (Strafe aus auf einen 
©peiner p peben, fo mirb bie Arbeit, melcpe burdp baê §inanf= 
Rieften ber Saften nerridptet tourbe, nerf epieben groft fein, je 
naep ber Scpmere ber Saften. Sft bie p)eite pinaufgepgene 
Saft hoppelt fo fepmer alë bie erfte, fo ift auep hoppelt foniet 
Slrbeit nerrieptet morben alë im erften Satte, nnb bodp tonnen 
in beiben Satten bie Arbeiten non bemfeiben Arbeiter unter 
Stufmenbung ber gleichen ®raft nerrieptet morben fein, nämlidp 
bann, menn beim £>eben ber hoppelt fo ferneren Saft ein 
Slafcpenpg non einer hoppelt fo groften Stnppl Lotten Пег? 
menbet mürbe. ®er Unterfdpieb ift eben nur ber, baft bie §anb 
beë Strbeiterê beim ©mporppen ber hoppelt fo fepmeren Saft 
infolge beë meprroïïigen Slafcpenpgeê einen hoppelt fo langen 
3Beg prücfgelegt pat alë beim феЬеп ber erften, letzteren Saft.

Um bie ©röfte einer SIrbeit p meffen, bebarf её mieber 
einer ©inpeit. Шё fotele bient ba§ ttJïetertilogramm (mkg), 
ober Silogrammmeter (kgm), baê peiftt bie ©röfte berjenigen 
Arbeit, meldpe erforberlicp ift, um eine Saft non lkg lm ftoep 
p peben. beträgt alfo — um auf Ьаё oben angefüprte Śeb 
fpiel noep einmal prüdpfomnten — bie форе beë épeiÿevë 
über ber Strafte 10 m, nnb bie erfte p pebenbe Saft 40 kg, 
bie ^meite bagegen 80 kg, fo ift im erften Satte eine Arbeit 
non 10x40, Ьаё peiftt 400 mkg nerridptet morben, im jmeiten 
Satte bagegen 10 X 80, Ьаё peiftt 800 mkg. вертеп mir 
an, baft pm феЬеп ber Saft non 40 kg fein Slafcpenpg, 
fonbern einfaep ein um eine Sîotte gefdplnngeneê Seil ner= 
menbet mürbe, pm феЬеп ber Saft non 80 kg bagegen ein 
^meirottiger Slafcpenpg, fo pat ber Arbeiter im erften Satte bei 
jebem äuge eine Sraft non 40 kg auêüben muffen nnb feine 
фапЬе mnftten babei mäprenb Ьеё ШёпЬеаё bief er ®raft atU 
mäplidp einen 2Beg non 10 m prücflegen. ®ie Поп bem Arbeiter 
nerridptete Arbeit betrug baper 40 X 10 = 400 mkg. Qm 
pleiten Satte, beim феЬеп ber 80 kg fepmeren Saft, muftte 
ber Arbeiter mieber bei jebem 3uge eine ®raft non 40 kg 
auêüben, feine §änbe mnftten jeboep babei attmäpH^ infolge 
beë p)eirottigen Slafcpenpgeê einen 2Beg non 2 x 10 m prüd^ 
legen, fo baft fdplieftücp bie nerridptete Arbeit 40 X 20, Ьаё 
peiftt 800 mkg betrug.

(Sinleitimg. 3
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$raftmaf d)inen. SKafchinen, metdje Arbeit in größerer 
ïftenge liefern, be§eidE)net man mit bem aUgemeinen kanten 
®raftma|d)inen. 3^ ber SSe^eichnung fcheint aïïerbingê jus 
näd)ft ein SBiberfarud) ju Hegen, fie î)ût aber bod) ihre ЭЗе- 
redjtigung. ©ine fotd)e ®raftmafchine liefert freilich pnäd)ft 
nur Strbeit; mirftich nu^bringenb tnirb biefe Slrbeit jebocb erft 
bann fein, toemt fie toieberum in ihre SSeftanbteite ®raft unb 
SBeg ^erlegt, unb bie gewonnene Sraft bap benußt mirb, um 
burdj fie irgenb eine nu^bringenbe Arbeit, mie ba§ £>eben non 
Saften, SSetoegmtg eineê SBerfftüdeê auf ber $)rehbanf unb bers 
gleiten oerrichten ju taffen. SKit anberen Sßorten, gerabe fo, 
mie fidj bie Arbeit in ber ®raftmafchine auê Sraft unb SBeg 
pfammenfe^t, 5. S3, in ber ®antbfmafd)ine an3 ber auf ben 
Sotben toirfenben Sanpffraft unb bem oon bem Kolben prüds 
gelegten SBege, fo täßt fidj audj anbererfeitê bie non ber äftafcßine 
Oerrichtete Strbeit in gan& beliebiger SSeife in bie einzelnen 
gaftoren ®raft unb SBeg Kriegen.

ge nadjbem nun bie Sïïuêfetfraft non SDÎenfdjen ober Vieren, 
bie Sïraft beê SBafferê, beê 323inbeê ober bie ®raft beê burd) 
bie Sßärnte oerurfadjten Sluêbehnungêbeftrebenê getoiffer ®örßer 
pr S3ett>egung non 3Jtafd)inen benu^t toirb, fbridjt man non 
9Kuê!et!raftmafd)inen, SBafferfraftmafdjinen, SBinbfraftmafcfjinen 
unb SBârmefraftmafdjinen. 3Rit S3epg auf ihre SSebeutung für 
bie £ed)nit ift babei bie lefete ®Iaffe ber Sraftmafd)inen, bie 
ber SSarmefraftmafdjinen, unbebingt afê bie midjtigfte anpfehen. 
2)aß eine Stntoenbung ber 9Jîu§fetfraftmafd)inen für bie ïedjnif 
nur in gащ befd)ränftem Umfange ftattfinben farnt, Hegt auf 
ber §anb. ©egen bie Stntnenbung ber 2Binbfraftmafd)inen fprid^t 
bie Unregetmäßigfeit unb Unpoerïaffigfeit beê 23etriebêmittefê. 
®ie SBafferfraftmafdjinen finb ihrer ©röße unb iljrer Sage 
nad) in p tjohem äKaße an bie DrtHchfeit gebunben: too fein 
SBaffer nor£)anben ift, fann апф feine S!Bafferfraftmaf(Ąine auf= 
gefteïït toerben, bei nur geringen 2öafferfräften ift bie ®rö§e 
ber SBafferfraftmafd)inen eine befc^ränfte. S3ei ben SBärmefrafH 
mafc^inen bagegen Hegt bie SraftqueKe in SSrennftoffen ner^ 
borgen, bie überallhin in jeber beliebigen Sïïenge gefd^afft merben 
fönnen. ®ie SSärmefraftmafdhinen fönnen ba^er an jebem be^ 
tiebigen Orte in jeber beliebigen ®ro§e jur SSermenbung ge^ 
langen, fie müffen ba^er naturgemäß einen ßernorragenben ^5ta| 
unter ben Sraftmafdjinen einnehmen.

©inïeitung.4



5(Einleitung.

Seiftung. ©erabe mit 93e$ug auf bie Sraftm affinen ift 
nun nod) ein toeiterer 93egriff näfjer gn erläutern, ber begriff 
ber ßeiftung. „ßeit ift ©efb", fagt ein befannteê ©prid^toort, 
nnb menu biefeê ©pridjtoort mit ben oben angeftettten Untere 
futfiungen über ®raft nnb Arbeit in Serbinbung gebracht toirb, 
fo ergiebt fidj leidjt, baf$ её in SSirffidjfeit nid£)t gleichgültig 
fein !ann, in toefdjer 3e^t eine getoiffe Strbeit oerridjtet tourbe. 
SJÎan fomrnt babei auf einen britten 93egriff, ber Ьаё ^robuft 
auê brei gaftoren barftettt, nämlidj апё ®raft, 2Beg nnb ßeit, 
Ьаё heißt auf ben SSegriff ber ßeiftung.

Шё ©inßeit ber ßeiftung pflegt man biejenige an^ufetjen, 
шеГфе in einer ©efunbe eine Arbeit bon 1 mkg jn liefern 
imftanbe ift nnb nennt eine fotdje ßeiftung ein ©efunbenmeters 
ütogramm (secmkg). $Шап berfteßt atfo 5. 93. unter einer 
ßeiftung bon 20 secmkg biejenige Arbeit, tnefdje anfgetoenbet 
toerben innate, um in einer ©efunbe enttoeber 20 kg 1 m 
hod) ober 1 kg 20 m tjodj ober апф 10 kg 2 m t)od) n. f. f. 
5U t)eben.

Beßren toir nod) einmal jnrüd jn bem früher befprodjenen 
93eifpiele oon bem Heraufziehen ber beiben ßaften auf ben 
©peidjer. 333ir Ratten gefehen, bie bon bem Arbeiter aufs 
jutoenbenbe ®raft beträgt in beiben gälten je 40 kg. ®ie 
berriĄtete Arbeit betrug im erften gatte 400 mkg, im feiten 
gatte 800 mkg. Nehmen toir nun an, ber Arbeiter betoege 
feine §änbe in beiben gätten mit ber gleichen ©efchminbigfeit 
nnb §toar fo, baß er zum Heben ber einfachen ßaft bon 40 kg 
auf bie £ôï>e bon 10 m 50 ©efunben brandit; bann braucht 
er im zweiten gatte %um feeben ber 80 kg 100 ©efunben. 
®er Arbeiter Щ alfo im erften gatte %u einer Strbeit bon 
400 mkg 50 ©efunben gebraucht, Ьаё heißt er leiftete in einer 
©efnnbe 8 mkg, feine ßeiftung mar Ьетпаф 8 secmkg. gm 
zmeiten gatte brauchte er ^n einer Slrbeit bon 800 mkg 
100 ©efunben, in einer ©efnnbe leiftete er bemnad) toieberum 
8 mkg, feine ßeiftung mar toieber 8 secmkg. 9J?it anberen 
SBorten, bie ßeiftung Ьгё Strbeiterê mar in beiben gätten 
biefefbe. SBürbe ein anberer Arbeiter in jebem ber beiben 
gätte nur bie §äffte ber $eit Ьгапфеп, fo märe bie bon ifjrn 
anfgemenbete Sraft, fotoie bie berrid^tete Arbeit gerabe fo 
grofj, mie bet bem erften Arbeiter, mäfirenb bie ßeiftung bie 
hoppelte märe, ba er ja bie ßaft in ber Raffte ber Seit ober,
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anberê auêgebrücft, in einer Setunbe bie Saft hoppelt fo роф 
gehoben pätte afô ber erfte Strbeiter.

Offenbar mirb man nnn nidjt benjenigen Arbeiter für ben 
befferen erKären, те!фег allgemein eine größere Arbeit t>er- 
rietet pat afô ein anberer, fonbern benjenigen, metier eine 
gemiffe Arbeit in mögticpft turjer ßeit üerricfytet pat. (&ащ 
baêfeibe ift aber аиф bei einer ®га^та{фте ber gall. 21uf 
bie ®raft, те!фе eine {о!фе ®га^та{фте au§übt, tommt её 
nnr in ben feltenften gälten an; bie im ganzen Oerr^tete 
Arbeit ïommt überhaupt тф1 in 93еКаф^ benn man ïann 
апф mit einer Keinen ®га^та{фте eine fepr grofee Arbeit 
nennten. SBenn man 5. 93. bie Йraftmafфine eine Sßumpe be= 
treiben Iäf$t, fo mirb man auf biefe 9Beife eine grofte SJienge 
SBaffer auf eine beftimmte £öpe peben tonnen, b. p. eine grojge 
Arbeit oerr^ten tonnen, menu man nnr bie Йга^та{фте eine 
genügenb lange Seit arbeiten läf$t. gür beffer, Ьаё tjei^t für 
ïeiftungêfâpiger mirb man {еЬоф offenbar biejenige ®raft= 
mafфine anfepen müffen, те!фе imftanbe ift, eine gemiffe SKenge 
Sßaffer auf eine beftimmte §öpe in mögl^ft turner Seit bn 
lieben.

$Щап fprid^t begatt bei ®га^та{фтеп immer üon фгеп 
Seiftnngen, Ьаё peiftt man fragt fteté, те!фе Arbeit tann bie 
ЯКа|фше in einer bestimmten Sei* t^erriфten.

^ferbeïrûft. gür bie деторпИф oorfommenben gälte ift 
babei ^еЬоф bie oben ermähnte Einheit, Ьаё Setunbenmeter- 
tilogramm $u Kein, ba§ Reifet bie $аЩеп, Ьпгф те!фе man 
bie Seiftnngen auêbrücft, mürben für bie Жефпппд p un­
bequem grofś merben, man pflegt baper ftatt beffen eine größere 
(Sinpeit anjumenben, bie fogenannte erbetraft ober ^Sferbe= 
ftärte (PS), те!фе 75 secmkg beträgt. (Sagt man alfo eine 
2)ат^пт{фше pat eine Seiftnng non 10 PS, fo peiftt Ьаё, 
bie Фampfmafфine ift imftanbe in einer Setunbe 10 >< 75 kg 
1 m роф ober 10 >< 1 kg 75 m роф ju peben u. f. f. $Шап 
erfennt fofort, baft eine ffiraftma^ine unter fonft gieren 
93erpältniffen um fo mepr teiftet, je fфneИer fie läuft. 
Siegt 5.93. eine ®ampfmafфine üor, bereu Kolben einen beftimmten 
önerfфnitt unb einen beftimmten $ub pat unb auf bereu ®olben 
ber Sarnpf immer mit einer gan^ beftimmten ftraft brüdt, fo 
mirb biefe ЗЛafфine offenbar um fo mepr leiften, je fфneüer



fie läuft, benn bie Slrbeit, ше!фе ber Kolben bei einem pin^ 
unb Hergänge öerr^tet, mirb eben um fo öfter in einer ©efunbe 
uerrid^tet merben, je größer bie 21пьа£)1 ber §in^ unb Hergänge 
in einer ©efunbe ift.

®er SSegriff ^Sferbefraft ober ^ferbeftärfe enthält eine ge^ 
miffe Unflarheit. $№an benft babei pnadjft unmidfürЩ an 
bie ®raft, baë 1)e\$t an bie gähigfeit eineë ^ferbeë, irgenb 
eine fdjtnere Saft non ber ©teile %u bemegen. ®af$ её hierauf 
bei bem begriffe s,ßferbefraft nid)t im geringften anfommt, haben 
bie obigen Erörterungen beutlid) gezeigt. 9tidE)t auf bie 21иё^ 
Übung einer großen ®raft, fonbern auf bie ïftenge ber fefunb' 
lid) nerrid^teten Arbeit fommt её an, menu man fagt, bie
äftafdjine leiftet fo unb fo üiele ^ßferbefräfte. Её öerbient babei 
übrigenë ^ernorgeljoben $u merben, ba§ nur bie menigften ^ßferbe 
imftanbe finb 1 PS, baë heifêt 75 secmkg плгШф eine einiger= 
rnafśen längere $tit hinburdf) §n leiften. gm allgemeinen lann 
man fagen, bafś bie banernbe Seiftnng eineë ^ferbeë too^l nur 
in feltenen gälten etma 60 secmkg überfteigt. Slnbererfeitë ift 
её aber öielleicfyt gut, fid) barüber !lar ^n merben, baf$ felbft 
ein SKenfdi), ber nidfjt einmal übermäßig fräftig §n fein braucht, 
gelegentlich eine PS $u leiften oermag, freilid) nur auf eine
ïurje 3eit. ®en!en mir nnë b- 93. ben gad, bafś ein SKann, 
beffen Eemidrt mit ®leibung gerabe 75 kg beträgt, eine Sreppe 
rafd) Ijinaufläuft. Eine ïreppenftufe hat etma bie ^>ö£)e non
17 cm; nun ift её für einen gemanbten ÜWenfdhen fein aHjn
grofeeë ®nnftftüd beim pinaufftürmen ber $reppe gelegentlich 
fedj3 Stufen auf einmal §n nehmen. ®hu* er bieë aber, nnb 
nehmen mir an, bafc bie 3eit, bie ba^n öermenbet mürbe, gerabe 
eine ©efnnbe bauerte, fo hat ber SSetreffenbe in einer ©efnnbe 
fein eigeneë Eemid)t (75 kg) 102 cm hoch gehoben, mit anberen 
23orten, er hot eine ©efnnbe lang fogar noch etmaë mehr alë 
eine PS geleiftet.

9luhpf erb ef raft. Её finb nun поф §mei Slnëbrüde ju 
erläutern, те1фе in ber Sechnif gerabe bei ®raftmafфinen fehr 
nief angemenbet merben: bie ^Inëbrüde effeftioe ober 
pferbefraft nnb inhibierte 5ßferbefraft. Unter effeftioe ober 
üftu^pferbefraft oerfteht man, mie baë in bem SBorte felbft 
bum 3luëbrnde fommt, biejenige Seiftnng, те1фе eine ffiraffc 
mafфine effeftio, baë hetfet thatfädhlidh nn^bringenb abbngeben
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imftanbe ift. Senïen mir mtë j. 93. eine ®ат^та{фте, bereu 
fet)r breitet ©фтппдгаЬ atë Trommel auëgebitbet ift, an biefer 
Srommet fei ein ©eil befeftigt, те!феё mir unë für einen 
9tugenbticf atë gem^tëtoë norftetten motten, unb an biefem 
©eile tjänge, etma tief unten in einem @d}cuf)te, ein ©e? 
mid)t. £at nun bie betreffenbe ®ambfmafd)ine eine Seiftung 
non 100 9tuj$ferbeftârïen (100 PSn), fo f)eijjt baë: ner- 
mittelft biefer ®ambfmaf(^ine finb mir imftanbe ein ®emict)t non 
100 x 75 kg in jeber ©eïnnbe 1 m ijoф $u ïjeben. Siefe 
©röfte ber 9^n^^)ferbeftarfen ift её nun, toelcfye für ben ®e= 
merbetreibenben einzig nnb allein non 9Bic£)tigïeit ift. $er @e* 
merbetreibenbe mitt miffen, mie nie! ffiitogramm Sampf, be^ 
jiet)ungëmeife mie nie! Kilogramm ®of)te er brauet, um mit 
feiner ®ambfmaf(^ine eine Sîn^ferbeftarfe (1 PSn) ju erreichen, 
nnb er mirb im allgemeinen biejenige Sampfma^ine für bie 
befte erftären, те!фе bafür ben geringften 93егЬгапф an Sampf, 
be^iet)nngëmeife an ®oïjten Oertangt.

^nbijierte $ferbefraft. gür ben ©rbauer einer ®rafts 
mafd)ine !ommt aber поф eine ^meite ©röf$e in 93etrad^t, nätm 
Иф bie Stu^af)! ber inhibierten ^ßferbeftärfen (PSi), baë f)eif$t 
mit turnen Porten, biejenige ЖщаЩ non $ferbeftär!en, те!фе 
bie ®га^та{фте $u leiften imftanbe märe, menu её тодНф 
märe, {атШфе Sfteibungëoertufte in ber -юЦфте felbft дап^Нф 
bu nermeiben. Senfen mir nnë j. S3- mieber eine Sarnpf* 
mafфine. Sie Sänge beë ®otbent)ubeë, baë tjeijjt bie Sänge 
beë SBegeë, те!феп ber ®otben bei jebem §im nnb bei jebem 
Hergänge jurüdtegt, betrage 0,5 m, ber ®otben lege alfo bei 
jebem $in- nnb Hergänge (bei jeher Umbretjung ber ЗО^фте) 
einen ЗВед Поп 1 m jurüd. -Kennten mir ferner an, ber 
Sarnpf brüde auf ben ®otben mätjrenb Ьеё дапьеп §ubeë 
Ьпгф{фпШИф mit einer ®raft non 3000 kg, fo ift bie Strbeit, 
те!фе ber ®otben mätjrenb eineë §im nnb ^егдапдеё ner= 
riфtet 1 X 3000 = 3000 mkg. Stemmen mir an, bie ЗЩфте 
тафе 60 Umbre^ungen in ber Minute, in jeher ©efunbe alfo 
eine Umbretjung, fo märe bie auf ben Kolben ber a}łafфine 
übertragene Seiftung 1 X 3000 = 3000 secmkg, ober ba 
75 secmkg паф nuferer ©rtlärnng 1 PS finb, 3000: 75 = 40 PS. 
®iefe Seiftung mürbe bie ШЦфте Ьетпаф аиф mieber nufe5 
bringenb abgeben fönnen, menu тф! ein Seit baoon in ber
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üDlafdjme felbft Ьпгф unüermeibli^e 9leibung30erlufte Oerloren 
ginge. SRan nennt fie bte inhibierte ßeiftnng ber äKafdjine 
nnb mürbe alfo fagen, biefe SKaf^ine ßat eine Seiftnng oon 
40 inhibierten 5ßferbeftärlen (40 PSi).

Einleitung. 9

$îedjanifdjcr ffiBirfungêgrab. ®ie SInjaßl ber PSn, те1фе 
eine foldze $Ша|фше Oon 40 PSi ab^ugeben intftanbe ift, !ann 
nerfd^teben fein, je паф ber Sorgfalt, те1фе beim San ber 
9Kafd)ine oermenbet mürbe. Sei einigermaßen guter 2Iu3füf)rung 
bürfte bie Sln^aßi ber PSn etma 34 betragen, nnb man nennt 
nun baë Serljaltnté PSn : PSi = 7jm ben тефапрфеп 2girfungês 
grab ber SRafd)ine, ber alfo in biefem galle rjm = 34:40 = 0,85 
betragen mürbe, Ьаё ßeißt 85 % ber Don bem ®antßfe ОлгШф 
Oerr^teten Arbeit !ann bie 3KafdE)ine nn^bringenb abgeben, 
mäßrenb 15 % Ьигф Reibung in ber SJiafcßine felbft Oerloren 
geßen.

Son biefem тефат{феп SBirïmtgêgrabe ift jn unterfdEjeiben 
ber fogenannte tßermifcße SBirïmtgêgrab einer ®raftmafd)ine, 
те1фег meiter unten erläutert merben foil.

Snbifator. ®a gerabe ber Sluêbrnd inhibierte *ßferbe^ 
ftärfe für bte folgenben Unterfucßungen oon befonberer Se^ 
beutung ift, bürfte её апдеЬгаф1 fein eine ©rïlarnng bafür ju 
geben, marum man biefe Saljl inhibierte 5ßferbeftär!en nennt, 
gnbijteren fomrnt Oon bem lateinifdEien SSorte indicare, am 
geigen, nnb ber fdE)on oon Sßatt erfnnbene Stßbarat, те1фег 
Ьцп bient bie Sln^aßl ber inhibierten PS ju meffen, ßeißt ber 
Snbüator, feine ©йтф1ипд mirb Ьигф bie Sfijje Slbb. 1 
(auf folgenber Seite) erläutert.

@3 fei a ber Eßlinber, b ber ® often, c bie ®olbenftange 
einer ®ambfntafdE)me. 2ln bem äußerften ©nbe beê ®amßf- 
cßlinber^ ift ein fleinerer Eßlinber d befeftigt, ber mit bem 
inneren Ьеё ®amßfcßiinber3 in Serbinbnng fteßt. Sn biefem 
Heineren Eßlinber bemegt fidE) ein Kolben, melier oon einer 
geber fteft паф unten gebrüdEt mirb, nnb beffen ®olbenftange 
in einen 6фтЬ|Нр e enbigt. SCn ber Solbenftange Ьеё großen 
^olbenê ift in geeigneter üffieife eine Sфreibtafet befeftigt, те1фе 
рф mit her großen ffiolbenftange, alfo аиф mit bem großen 
Kolben ßin nnb ßer bemegt. Saßt man in ben Sßlinber ®amßf 
einftrömen, fo brüdt ber ®amßf auf beibe Kolben, bie geber
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oberhalb beë Keinen ®olbenë tnirb ^ufammengebrücK; unb ber 
©djreibftift betreibt, trenn tnir mtê ben großen Kolben für einen 
Slugenblid feftgeljalten beulen, eine fen!r ed)te Sini г pm. Saffen 
tnir ben großen ®olben Io£, fo tnirb er Ьигф ben ©ampf паф 
Oorirârtë getrieben, bie Scpreibtafel tnirb паф геф^ betregt, 
ber (^reibftift Ье{фгеШ ^ипафр bie Sinie mn, ШеГфе bent 
nom Kolben bm^laufenen SBege m n entfpr^t. gn biefent 
SIngenblide möge ber ©ampf abgefperrt tnerben, ber рф au& 
bepnenbe ©ampf betnegt ben großen fêolben nnb bantit bie
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@фге1Ь1а|е! паф геф^, feine Spannung tnirb geringer, ber 
Keine Kolben finît аШпарйф tnieber unb её tnirb auf biefe 
SBeife non beut ©фгеОДфе bie Sinie по Ье{фпеЬеп, те!фе 
bent SBege n'o' beë großen fiolbenS entfprtójt 3e|t tnirb baë 
©ampfauëftrômnentil geöffnet, ber ©antpf nerliert feine Spannung 
Ooüftänbig, bie Spiratfeber brndt ben Keinen Kolben herunter 
unb tnäprenb bann, ettna Ьигф bie Sraft beë Sфtnungrabeë, 
ber gro^e Kolben unb bantit bie ganje SфreiЬtafe^ Поп геф^ 
паф linfé gebrücft tnirb, befфreibt ber Stift bie Sinie op, 
tnoranf baë gan^e Spiel non neuem beginnt.



Diagramm. ®en Sinieupg pmnop nennt man nun baë 
Diagramm ber SDÎafdhine, nnb eê täftt ftdj auë biefem ®ia= 
gramm bie fogenannte inhibierte Seiftung ber ttftafćhine berechnen.

btefem Qtvtdt motten mir annehmen, baft burd) vort)er= 
getjenbe SBerfucfte feftgeftettt fei, baft bei einem ®ampfbrude 
non 1, 2, 3, 4 . . . atm bie geber über bem Keinen Sotben 
um 1, 2, 3, 4 . . .cm zufammengebrüdt merbe. ®er ®rud, 
ben bie Stuftentuft (bie ^tmofphäre) auf 1 qcm gtäche auëübt, 
beträgt betannttict) ungefähr gerabe 1 kg. 9Jtan mißt beêîjalb 
ben ®ampfbrud nach Sttmofphären (atm) nnb fagt, ber ®ampf 
brüde auf eine gtâdje mit 1, 2, 3 . . . atm, menu er auf 
jeben öuabratcentimeter einer gtâdje gerabe einen ®rud tmn 
1,2,3. . .kg auëübt. ®a bie ber ®ampfeinftrömung аЫ 
gemenbete Sotbenfeite in nuferem gatte mit ber Stuftentuft in 
SSerbinbung fte^enb gebaut ift, fo mirb, menu j. $8. Don einem 
®ampfbrude Von 1 atm gefprochen mirb, ber ®ampf natürlich 
erft bann auf jeben Ouabratcentimeter ber Sotbenfladjen einen 
für Srafterjeugung vermenbbaren ®rucf non 1 kg auëüben
tonnen, menu feine Spannung ben ®rud ber ^uftenluft um
1 atm überfteigt. äJfan fagt in biefem gatte, ber ®ampf habe 
eine Spannung non 1 atm Überbrud. Zehnten mir nun an, 
ber ®ampf brüde auf bie Sotben mit einer Spannung von 
1 atm Überbrud, bann mirb ber Sdjreibftift nad) unferer obigen 
Annahme um 1 cm in bie £)öt)e gebrüdt nnb befdjreibt eine
fentredjte Sinie Von 1 cm Sänge. ®ie Sraft, bie babei auf
ben großen Sotten auëgeübt mirb, beträgt, menu ber grofte 
Sotben 1000 qcm gtächeninhatt fjat, 1 >< 1000 = 1000 kg. 
Sftüdt ber grofte Sotben unter bem ©inftuffe beë ®ampfbrudeë um 
1 cm nad) recfttë, fo betreibt ber Stift auf ber ®afet eiue mage= 
rechte Sinie von 1 cm = 0,01 m Sänge, nnb её £)at babei ber 
grofte Sotben eine Arbeit verrichtet Don 1000 X 0,01 = 10 mkg. 
SSir fetjen bemnaef), baft jebern Ouabratcentimeter gtächeninhatt 
beë ®iagrammeë eine Slrbeit tmn 10 mkg entfpridjt. ®ie im 
ganzen Don bem Sotben mä^renb eineë §im nnb фегдапдеё 
verrichtete Arbeit mirb fid) alfo bei nuferen Sinnafjmen auê 
bem ®iagramm in fe^r einfacher SBeife ЬаЬигф berechnen taffen, 
bafś man ben gtäcpeninhatt beë ®iagrammeë in Duabratcenti^ 
metern feftftettt nnb bie erhaltene ßapt mit 10 multipliziert. 
Nehmen mir an, baft ber gtäcfteninhatt beë ®iagrammeë 180 qcm 
beträgt, fo ift bie von bem Sotben mäftrenb eineë £mt= nnb
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фегдапдеЗ verrichtete Arbeit 180 X 10 = 1800 mkg. ЭД1аф1 
bie ЗЛарфше 60 Umbrepmtgen in ber Minute, ba§ peipt toirb 
in jeber Seïmtbe ein р)1феЗ Siagramm bm^laufen, fo ift bie 
Seiftung ber Sftappine 1800 secmkg ober in PS auêgebrürft 
1800 : 75 = 24 PSi.

Sie peut^utage йЬИфе ©inrWjtung ber gnbifatoren ift 
ûïïerbingê ettnaê onberê. Sa патйф bei ber norftepenb be= 
ppriebenen ©тпфШпд ba§ Siagramnt ftefê eine fepr unbequem 
grope Sänge erhält, fo ift Ьпгф getoiffe Sorricptungen bafür 
geforgt, bap bie !>Ща{фте baê Siagramm in ftar! üerïür^ter 
gorrn auf&e^net. Sie Strt unb SBeife aber, in Ше1фег аиЗ 
bem Siagramm bie 2ln;$apt ber getesteten PSi bereфnet toirb, 
ift biefeïbe geblieben. ©3 toirb ftefê ber д!йфепт^ай ЬеЗ 
Siagrammeê feftgeftettt unb bann Ьпгф geeignete Жефпипдеп, 
in арпйфег SBeife mie oben, ermittelt, toiebiel SETÎeterïilogramme 
Ьпгф 1 qcm biefer $1афе bargefteïït tnerben. Siefe $apl ber 
ÏReterfilograntme mit ber ^1афе beê Siagrammeê multipliziert, 
giebt bie Ьпгф baê Siagramm bargefteïïte ©efamtarbeit, toorauè 
рф bann, trieberum in арпйфег SBeife tnie oben, bie Seiftung 
ber SJÎafcpine in secmkg ober PSi feftfteïïen läpt.

SBirït übrigen^ ber Santpf niфt nur auf einer Seite, 
fonbern, tnie bieê meiftenê ber gall ift, auf beiben Seiten be§ 
Solbenê, fo toirb auf ber entgegengefe^ten Seite beâ Йо1ЬепЗ 
ein еЬеп{о1феё Siagramm, nur in umgefeprter SBeife, befфrieben, 
unb bie ©efamtteiftnng ber 9Ла{фте ergiebt рф einfach Ьигф 
Serboppelmtg ber oben gefunbenen Seiftung.

Sei ber gropen 2Sic£)tigîeit ber eben angeftellten Untere 
рхфипдеп für bie ganze folgenbe Slbpanblung möge pier afë 
Seifpiel поф ein tneitereê Siagramm lurz erläutert tnerben. 
2lbb. 2 petit baê Siagramm einer fpäter zu Ье{ргефепЬеп ®a& 
mafфine öor. Saê Siagramm nnterfфeibet fiep non bem eben 
erläuterten Sampfbiagramnt äuperlicp nor allen Singen ba= 
Ьпгф, bap eben infolge ber ertoäpnten ©тпф1ипд %ux ner* 
türmten Slufze^nmtg beê Siagrammeê ber Snbüator ba^ 
Siagramm in nerfeprter gorm gegen früper, fo^ufagen afê 
Spiegelbilb auf^e^net, baê peipt bie §öpe beê Siagrammeê 
im fünfte a entfpr^t bem SrnÆ im ©plinber bei ber ®olben= 
ftettung a, bie форе beê Siagrammeê im fünfte с еп!^пф! 
bem Srucfe im ©plinber bei ber ffiolbenftellung c u. f. tn. Siefe 
21rt ber Sarftellnng ift aber openbar bie beffere, ba man, tnenn
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ad bie Sänge be3 SoftenÇubeê barfteïït, Ьпгф einfac^eê hinauf « 
nteffen fofort bie Spannung erïennen ïamt, *ое1фе bei einer 
gegebenen SoftenfteKung hinter bent Sotten î>errfd)t. 25ie ein^ 
ge§eid^neten Pfeile fotten babei bie 9Irt unb SBeife оега^фат 
Нфеп, in toeidjer ba§ Diagramm bnr^Ianfen toirb.

25er Ьпгф baê nebenfteïfenbe 2)iagramm 9ftb. 2 getemts 
je^nete Sorgang im ©plinber einer ©аёта{фте ift Ьетпаф 
folgenber: Son a btô Ъ toirb ber Soften non ber Sraft be£ 
©фшппдгаЬеё oortoärft betoegt unb fangt babei ein ©етОД 
non ©aê unb Snft an. fünfte Ъ toirb biefeê ©emifc§ 
in geeigneter SBeife entpnbet, toorauf bie Spannung nnb barnit 
ber auf ben Soften anêgeübte 2)rucf gan$ рК|Нф fetjr ftarï, 
патИф oon Ъ bi§ с Юафр. Son Iper an fdpeben bie Ьпгф 
bie Serpuffung entftam 
beпеп^оф gefpannten ©afe 
ben Soften oortoarté bi§ 
put ©nbe beê Softem 
ïjubeê d, toobei itjre Spam 
nnng аШпй!}йф abnimntt. 
hierauf toirb ber Soften 
toieberunt Ьпгф bie Sraft 
beê ©фшппдгаЬеё jurück 
getrieben nnb ftöfp babei 
bie oerbrannten ©afe opne 
jebe Spannung auê beut 
©plinber f)erau§. ®ie Oon bent Soften getestete Arbeit toirb 
toiebernnt Ьпгф bie gtödje beê ®iagrammeê, ЬаЗ ïjeifjt Ьпгф 
bie ЗШфе bcdb bargefteût.

Saij bon ber (Srïjaltung ber énergie, gür baê Ser= 
ftânbnté ber Slrt unb SBeife, in Ше1фег eine Srafttoirfung 
in ben Sraftntafфinen pftanbe ïommt, ift e§ nötig einen be5 
rühmten unb äu^erft плфйдеп Safe ïemten ju lernen, ше!фег 
ettoa nut bie Sûflitte ЬеЗ 19. gaÇrÇmtberté juerft oon bent 
bentfфen Slrjte Stöbert SJtaper in ipeiftromt in aller Se= 
pimmtljeit anêgefproфen unb betoiefen tourbe, ben @a|, ba§ 
Шше unb Arbeit äqnioatent, baê Reifst g^eiфtüertig feien, 
mit anberen Shorten, ba^ mit einer beftintmten SBärnte^ 
menge рф immer eine ganj beftimmte SOtenge тефапОДег 
Strbeit nnb nmgeïebrt, ba^ рф Ьпгф eine gegebene ЗКепде
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тефат{фег Arbeit ftetë eine gang beftimmte SBärmemenge er; 
geugen taffe.

gür bie тефап^фе Arbeit Ratten mir früher baë mkg 
alë (gintjeit gefmtben, alë ©inl^eit ber Söärmemenge begegnet 
man in ber $ßi)t)fi! biejenige SBärmemenge, те!фе einem Silo= 
gramm reinen SSafferë non 0° C gugefüljrt merben muft, 
um beffen Semperatur auf 1° C gu erl)öl)en nnb nennt biefe 
SBärmemenge eine SBärmeeinfjeit (WE) ober Kalorie (Cal).

Sie За!)! nun, те!фе angiebt, mieniel mkg burd) 1 WE 
gewonnen merben fömten, fie ift Ьпгф neuere 33erfud)e auf 
424 feftgeftettt, nennt man baë тефат{фе SBärmeäqui; 
nalent (ben тефапОДеп Sßärmeglekfymert), ben umgefeljrten 
SSert 1 : 424, ber alfo angiebt, mienie! 28ärmeein^eiten Ьпгф 
Stufmenbung non 1 mkg getnonnen merben tonnen, nennt man 
baë SBärmeäquiOalent (ober ben ШгтедМфтег!) ber 
Arbeit. Ser @a£ non ber ©le^mertigfeit non SBärrne nnb 
Arbeit befagt alfo, baf$ ^ф mit einer SBärmeeinljeit феогеЩф 
ftetë eine Arbeit non 424 mkg nnb umge!el)rt Ьпгф Stuf- 
menbnng einer Slrbeit non 1 mkg immer eine SBärmemenge 
non 1 : 424 WE erzeugen läfät. Ser Safe geigt übrigen^, baf$ 
её пппфНд ober menigfienë ungenau ift, menu man, g. 33. bei 
®га^та{фтеп, non einer Sraftergeugung fpr^t. ©ine 
©rgeugung non Sraft, begie^ungëmeife eine ©rgeugung non 
Slrbeitënermogen giebt её тф1. 3>n те!фег SBeife аиф immer 
Sraft, begie^nngëmeife Slrbeitënermogen fфeinbar ergengt morben 
fein mag, ftetë fteïït её ^ф Ijerauë, ba§ biefe Slrbeit ober baë 
erlangte Slrbeitënermogen Ьпгф Urnmanblung eineë anberen 
91rbeitënermogenë gemonnen mürbe. Stuf biefem SBege meiter 
fortfфreitenb, gelangt man {фйе|зИф gu bem ebenfaüë non 
Robert 9ftat)er gnerft in beftimmter ÏBeife auëgefbrod)enen be; 
rühmten Sa^e non ber ©r^altung ber ©nergie. Siefer 
@a| befagt, baft ein in ber SSelt befteftenbeë SIrbeitëoermôgen 
(©nergie) nie nerloren geftt, fonbern ^ф 1)оф^епё in anbere 
formen urnmanbelt, ebenfo mie ein im SSeltatt norljanbener (Stoff 
niemalë untergeljt, fonbern nur feine ©eftalt neränbert. Ser 
Saïïaft, ben ber Su^iffer anëmirft, nerfфminbet fфeinbar in 
ber Snft, aber bie @апЬ!огпфеп l)aben ^ф nur ипепЬИф fein 
gerftreut. Sonnte man fie mieber gufammentragen, fo mü^te 
^ф felbftnerftänbliф mieber baë ©emkf)t ergeben, те!феё ber 
<Sanb im Sad nor bem 91uëmerfen gehabt ^at. SBenn mir in
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einer ©$ate Sttfot)ot verbrennen, fo verfdjminbet er fdf)einbar, 
in SBaprtieit aber ift fein Sitom ber Stoffe, metdtje er enthalten 
f)at, verloren. SBenn toir mittels geeigneter ©efäf$e bie ©afe 
auf fangen, metctje infolge ber Verbrennung beê 9Itfof)ot§ ents 
ftetjen, fo finben mir in biefent ©efäpe genau ba£ ©emidfjt 
roieber, metdfyeê ber Sttfopot Vor feiner Verbrennung gehabt t)at.

©benfo tnie von bent ©toff !ann nun aud) von einem 
vor^anbenen Strbeitêvermogen nidfyté verloren get)en, biefeê 
Slrbeitêvermogen ïamt immer nur fdjeinbar verfdfyminben, meit 
e§ fidf) ummanbett ober in unenblid) Keine Seite gerftrent. Um 
eine Saft Von 40 kg 10 m t)od) $u tjeben map, tnie mir ge== 
fnnben tjatten, eine SIrbeit von 400 mkg verrietet merben. 
Siefe Strbeit ift nid)t verloren, mir fömten jeber^eit bie 400 mk g 
mieber nuijbringenb Vermenben, put Veifpiet bann, menu mir 
ein ©eit über eine Sftotte taufen taffen nnb burd) ba§ an bem 
einen ©nbe beê @eite3 befeftigte nnb nieberfinlenbe ©erntet 
von 40 kg ein am anberen ©nbe be3 ©eite» befestigtet, ebenfo 
fd)tnereê @emid)t in bie £öt)e jieljen taffen. Ein ©tein, ber 
von einer getoiffen £>ötje tjerabfattt, befi^t, menu er unten an^ 
gefommen ift, ein gan$ beftimmteê Slrbeit^vermögen, benn bie 
Stn^ietjung^fraft ber ©rbe rnupte, inbem fie ben ©tein an^og, 
eine gan$ beftimmte SIrbeit verrieten. SBie mandjer Vergfteiger 
ift fdjon burd) einen verhältnismäßig Keinen ©tein, ber von 
bebentenber §öf)e tjerabrottte, erfcßtagen morben, meit ber Keine 
©tein burd) bas §erabfatten attmätjtid) ein fo großes SIrbeitê- 
Vermögen ertangt hatte, baß er beim Stuf treffen mie eine Stinten ^ 
fuget mirfte. SBieViet Untjeit richten bie im ©ebirge tjerniebers 
gejuben Saminen an, bereu Slrbeitsvermögen mährenb beS £erab= 
rottenS atImäpd) ins Ungemeffene gefteigert ift! — Um ^mei 
Sorter, bie mit einanber in Verübung fielen, gegen einanber 
gu bemegen, bebarf eS einer gemiffen SIrbeit, biefe Strbeit ift nid)t 
verloren, benn bie Körper ermärnten fiÆ), nnb befannttict) erzeugen 
mitbe SftaturVötfer auf biefe SBeife i^r geuer. ©ine auê einer 
Stinte abgef^offene Vteifuget befi|t ein StrbeitêVermogen, met^eê 
it)r burdt) baê 2tuêbet)nungêbeftreben ber entjünbeten ^ßutvergafe 
mitgeteitt mürbe, ge meiter bie Saget fliegt, um fo metjr er= 
ta^mt i^re Sraft, it)r StrbeitêVermôgen ift fdE)einbar geringer 
gemorben, aber eben nur fdf)einbar, e$ ^at рф nur Vermanbett. 
Фпгф bie Reibung t)aben fidf) bie Snftteitd^en, Ьигф met^e 
bie Saget geflogen ift, ermürmt; beim Stuftreffen beê ®efdE)offe§,
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5Um ©eifpiet auf eine SJtauer, verliert bie ®uget фге ®raft, 
baê Reifet Ьаё ifjr imtetoof)nenbe Strbeiténermôgen tnirb abem 
mafé in anbere gornten umgetnanbett: fotnoljt ber Seil ber 
SJhmer, auf *пе!феп bie Shtget trifft, tnie bie ®uget fetbft tuerben 
beim 9ВДф1адеп f)eifś, bie ®uget oft fo fet)r, ba§ fie $шп 
©фте^еп ïommt. Siefe Шгте Vertiert fid) atterbingê batb, 
aber nur ЬаЬпгф, bafś fie toieber auf bie nmtiegenben Suft^ 
teitdjen, auf ben ©oben n. f. in. übertragen tnirb. SBenn \xä) 
biefe Snfts ober ©obenteMjen tnieber abfüt)len, fo !ann апф 
Ьаё nur gefd)et)en, inbem fie iî)re Шгте auf anbere Körper, 
fei её tnieber in gornt non Шгте, fei её in irgenb einer 
anberen gorrn non Strbeiténermôgen übertragen. So gerftreut 
\xd) atfo $toar Ьаё Strbeiténermôgen, №е1феё Ьпгф Ьаё ©nt= 
5ünben Ьеё 5ßut0er3 im ©etneïjrtaufe frei getnorben ift, in um 
епЬНф niete Seite, aber её geïjt niÿtë non i£)m Oertoren.

Sie SSafferlraft, bie tnir in ben SBafferfraftmaf^inen Пет 
toenben, ift nkt)tê anbereê alë nmgetnanbetteê $rbeit£0ermögen. 
Surd) bie non ber Sonne auêgefjenbe Шгте nerbnnftet unb 
nerbambft Ьаё auf ber ©rbe befinbtid^e äßaffer, её fteigt afê 
SBotfen in bie |)öt)e, fättt auf bie ©rbe nieber alë Stegen unb 
bitbet t)ier Anetten, ©афе unb gtüffe. Sie Sternlosen, bie 
tnir in nuferen Sampffeffetanlagen nerbrennen, unb mit bereu 
§itfe tnir ben Sampf für nnfere Sambfmafdjinen erzeugen, fie 
finb nidjté 5tnbereê alë feit gafjrtanfenben aufgefaarte Sonnem 
tnärmel

©erbittet man ein in einem ©tytinber eingefd)toffene§ ©a£ 
(be^iet)nngêtneife Snft), inbem man einen bid)tfd)tiefśenben Sotben 
in ben ©tytinber tjineinbrüdt, fo ift ba^n eine getoiffe тефат{фе 
Arbeit erforbertid). Siefe Slrbeit nertnanbelt fid) in Шгте, 
benn Ьаё eingefd)toffene ©a£ ertoärmt fid), ja biefe Шгте 
tanu fogar fotoeit gefteigert tnerben, bafś brennbare ®orper, 
tnetdEje füf) unterbeut поф in bem ©t)iinber befinben, entjünbet 
tnerben. Senïen tnir nnë umgeïetjrt пегЬ1ф!е1её ©aê in einem 
©tytinber eingefфtoffen, ber mit einem ®otben nerfфtoffen ift, 
fo tnirb Ьаё @аЗ Ьаё ©eftreben ЦЬеп, ben Kolben 1)ехаиё%и* 
brüden. Siefeê ^eranêtreiben Ьеё éotbenê erforbert aber Arbeit, 
nnb biefe Arbeit !ann nur ЬаЬпгф geteiftet tnerben, baf$ Ьаё 
пегЫф!е1е @aê, tnä^renb её \xä) anêbe^nt, SSärme abgiebt, Ьаё 
t)ei§t ЬаЬпгф, ba§ bie Semperatur tnä^renb Ьеё ЖххёЬе1)тщё- 
nor ganged abnimmt. 31пф tnenn ein \оЩеё nerb^teteê ©aê



in bie Slupenluft auêftromt, muf$ feine Temperatur abnepmeu, 
benn mâïjrenb beê 9Iu3ftrömen§ muf$ e§ ben Trud ber Stuften* 
luft überminben, alfo Arbeit nennten, uub biefe Arbeit mirb 
eben gemomten Ьигф ЯЗегЬгапф ber eigenen SBärrne. SEBürbe 
man bagegen ein {о!феЗ uerbidjteteS ©aê in einen luftleeren 
9iaum anêftromen taffen, fo mürbe fidj bie Temperatur be3 
©afeê trofe ber Stuêbeftnung nid)t im geringften änbent, ba ja 
in biefem gatte fein Trud übermmtben gu merben, ba§ fteiftt 
feine Arbeit geteiftet gu merben brannte.

îtbfntute Temperatur. Stuê bent Safte oon ber ©te^ 
mertigfeit oon SSärme unb Arbeit folgt ЩЩЩ поф bie 
mkfttige Tftatft^e, baft ein Körper bann nid^t rneftr fäftig ift 
Strbeit abgugeben, menu er gar feine SBärme nteftr befiftt. 
Tiefer guftanb ber Söärmetofigfeit tritt nun aber ЬпгфапЗ 
niфt etma bann ein, menu bie Temperatur be§ Sorperê 0° C 
beträgt, baê fteiftt menn feine Temperatur ber beê {фте^епЬеп 
©ife§ gteidE) ift. ©in fotc£)er Sörper befiftt immer поф eine 
oerftattntémâftig grofte Шгте, ift atfo immer поф feftr mopt 
imftanbe Strbeit abgugeben. Ter guftanb ber SBärmetofigfeit 
tritt oiefmepr erft bann ein, menu bie Temperatur ben foge= 
nannten abfotnten Sîuiïpunft erreiфt ftat, eine Temperatur, те!фе 
273 0 unter bem ©efrierpunfte be3 SSafferê liegt. ©3 ift näm^ 
Щ Ьпгф Sßerfudje ermittelt morben, baft ein ®aê, beffen 
Temperatur 0° beträgt, ^ф um ben 273. Teil feineê SSolumenS 
auêbeftnt, menn feine Temperatur пт 10 fteigt, unb baft апф 
bei feber meiteren Temperaturgunaftme eine entfpreфenbe 9Ser^ 
meftrung, bei jeher Temperaturabnaftme bagegen eine еп1{ргефепЬе 
SSerringerung beê SSolumenê eintritt. Stimmt bie Temperatur 
um 3° gu, fo beträgt апф bie Sßoluntengunaftme 3/278, nimmt 
bie Temperatur um 3° unter Stuft ab, fo nimmt апф baê 
SSoïnmen be§ ©afeê um 3/273 ab. ©ine е^афе Überlegung 
geigt alfo, baft bei einer Temperaturabnaftme üon 273° baê 
Volumen beê ©afeê рф um 273/273 oerminbert f)aben mu^, ba3 
^ei^t alfo, ba§ baê SSoïumen in biefem Sfugenblide gn Stutt 
gemorben fein mn§. Tiefen ßuftanb nennt man bann ben 
abfofuten StuHpunft unb man reфnet in ber 2Särmetf)eorie 
ftetê mit biefen fogenannten abfoluten Temperaturen. @ie 
merben im foïgenben ftetô mit T begegnet merben, gnm Unter- 
?ф4еЬе tmn ben in Seïfiuêgraben auêgebrndten unb mit t

?îit§ Sftatur u. ©eifteêtueït 21: SS a ter, SSarmetraftmafĄinen.
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belichteten ©emperaturen. Sagt man alfo bie abfolute ©empe^ 
ratur eineë ©afeë fei T = 300°, fo fteiftt baë bie ©entperaiur 
beträgt in ©elfiuëgraben t = 300 — 273 = 27° C.

$uftanbsänbcrungetu ©efe^e tum ©apsßuffac unb 
®lariotte. ©enlen mir mtë 1 kg irgenb eineë ©afeë in einem 
©plinber eingefcploffen, in melcpent её alfo ein beftimmteë SSolunten 
einnimmt, beffert ©röfte mir mit v be^eidpnen motlen. ©aë ©aë 
befi^e eine ©emperatur T unb brütfe babei auf einen in bem 
©plinber bemegtidpen, bid^t fdE)liefsenben Kolben mit einer Sraft, 
beren ©röfte für jeben Guabratmeter Äolbenflädpe p kg betrage, 
©amt fagt man, baë ©aë befinbe fid^ in einem gemiffen ßuftanbe, 
unb ^mar in einem ЗирмЬе, melier burdp bie ©röfte beë 
SSolumenë, burdj bie £)öl)e ber ©emperatur, fomie burdp bie 
©röfte beë auëgeübten ©rudeë ootlftänbig beftimmt ift. gn 
unferem galle mürben mir alfo jagen, baë ©aë befinbe fiep in 
bem 3uftanbe v, p, T. gebe Slttberung einer ober mehrerer 
biefer brei ©röften bebingt fofort eine Snberung beë früheren 
3uftanbeë. Saffen mir junt SSeifpiel bie ©emperatur ^ипертеп, 
inbem mir baë ©aë in bem ©plinber in irgenb einer SBeife 
ermärmen, jebocft fo, baft baë SSolumen fid^ nicftt änbert, baë 
fteiftt fo, baft ber in bem ©plinber befinbltd^e ®olben feine 
frühere Sage beibeftält, bann mirb bie golge fein, baft bie 
(Spannung beë ©afeë fiep änbert. 5Dîan fagt, baë ©aë pabe * 
eine 3ttftanbëânberung burcpgemadpt, её ift oon bem Qu* 
ftanbe v, p, T in beu 3uftanb v, plr Tx übergefüprt morben.

3ur ©rflärung ber oerfdpiebenen Wirten Don 3uftattbë^ 
änberungen, melcpe ein ©aë burdpntacpen fann, beulen mir unë 
bie eben befdpriebene Slnorbnung nodp in ber SSeife oerooïï- 
ftänbigt, baft ber 3îaum pinter bem Kolben mit einem gnbifator 
oerbunben ift, ber in geeigneter, früper befprocpener SSeife ben 
©rud beë ©afeë bei jeber Solbenftellung an^eigt.

1. 3oftanbëânberung bei gleid^bleibenbem Nota­
nt en. ©aë ©aë geftt auë bent 3oftanbe p, v, T in ben 3uftanb 
plf v, Tx über, ©iefe 3ttftanbëânberung tritt bann ein, menu 
ber in bem ©ptinber befinblidEje ®olben feftgepalten unb babei 
bem ©afe 2Bärme entzogen ober ^ugefütjrt mirb. SBirb bem 
©afe SBärme pgefüftrt, fo fteigt bie Spannung, mirb iftnt 
SBärme entzogen, fo fällt bie Spannung, unb ^mar mie baë 
Oon bem fran^öfifcftett ^ftpfifer ©ap-Suffac juerft aufgeftetlte
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un b паф фт benannte ©efefe befagt, in ber SBeife, bap bie 
(bei gle^bleibenbem Solumen) рф Oerpalten tnie 

bie abfolnten temperaturen. £>aê Reifet tnirb Ьигф bie $us 
geführte SBärme bie abfolute temperatur auf baê 2, 3, 4 ... fad)e 
gefteigert, fo nimmt аиф bie Spannung beê ©afeê um baê 
2, 3, 4 ... р*фе §u unb umgeleprt.

ter Stibifator befdjreibt, tnie eine einfache Überlegung 
$eigt, eine fenh^te gerabe Sinie.

2. guftcinbêânberung bei д!е1фМе1ЬепЬег Span^ 
nung. taê ©a§ gept non bent ЗирапЬе pt v, T in ben 8u? 
ftanb p, vlf T± über. tiefer gaH tnürbe bann eintreten, tnenn 
5um Seifbiel bem ©afe SBarme pgefüprt unb фт babei bie 
(Gelegenheit gegeben tnürbe рф au^ubepnen, Ьа§> peipt ben 
Kolben in bem ©plinber nortnarté ju fфieЬen. 91иф pier fagt 
baê (Gat) ^ SuffacfdEte ©efep, bap (bei gleicpbleibenber Spannung) 
bie Solumina рф nerpalten tnie bie abfoluten temperaturen; 
baê peipt tnirb bem (Safe §um Seifpiel SBärme augefüprt, unb 
foD babei bie Spannung glekp bleiben, fo fann ba3 nnr in 
ber SBeife geppepen, bap bei einer ©rpijpung ber abfoluten 
temperatur urn ba§ 2, 3, 4 .. . faфe ba§ Solumen beê ©afe3 
urn ЬаЗ 2, 3, 4 ... faфe gefteigert tnirb. Sei Slbfüplung be£ 
©afeê, baê peipt bei SBärnteenppepung, pnbet паШгНф ber 
umgeleprte gall ftatt.

ter Snbifator befфreibt, ba bie Spannung biefelbe bleibt, 
ber Solben aber nortnarté ?фгейе1, eine gerabe tnagereфte ßiuie.

3. 3uftanb3änberung bei gle^bleibenber tern^ 
beratur. ta§ ©a£ geht non bem Suftanbe p, v, T in ben 
3uftanb plt vlf T über. tiefe ЗирапШпЬегипд pat einen 
gan$ beftimmten üftamen, man nennt fie bie ifotperm^e 
3uftanbêânbernng (non ben дшфрфеп SBorten isos, gleuî), unb 
thermos, bie SBärme). SBenn bem ©afe SBärme gugefüprt 
toerben foil, opne bap рф feine ïemberatur erhöht, fo ift ba£ 
offenbar nnr ЬаЬигф тодПф, bap bem (Safe (Gelegenheit ge^ 
geben tnirb рф in geeigneter ŚSeife an^ube^nen. SP bieê aber 
ber gall, baê peipt bepnt рф baê ©aê, tnäprenb фт SBarme 
angeführt tnirb, in ber SBeife auê, bap feine temperatur рф 
niфt änbert, fo befagt ЬаЗ non bem fran^öf^en ^ptffüer 
3Kariotte аиёдефгофепе @efe|, bap in jebem Slugenblirfe bie 
Solumina beê ©afeê рф nmgeîeprt nerpalten tnie bie betreffen^ 
ben @bannuîl9en- 3Kit anberen SBorten, ift ba§ Solumen beê
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©afeë unt baë 2, 3, 4 . . . fафе детаф)'еп, fo Çat fid) bie аш 
{апдКфе (Spannung beë ©afeë nnt baë 2, 3, 4 ... fadje tiers 
ntinbert.

©ine foïdje ifotf)emifd)e Buftanbëânberung ïann паШгКф 
and) in umgeïeprter SBeife ftattfinbcn. SBir Ratten früher ges 
fe^en, menu man ©aë, metdjeë in einem ©plinber eingefdjloffen 
ift, etma Ьпгф ßufammenbrüden bermittetft eineë Kolben» oers 
bufytet, fo mirb её im allgemeinen ermärmt. Sorgt man 
jebod) Ьпгф entfpre^enbe 28armeabfüï)rung, baë ï)ei£t Ьпгф 
geeignete 9Ibïüï)Imtg beë ©pïinberë, bafür, baß mffljjrenb beë 
33erbid)tenë bie Temperatur beë ©afeë fid) nid^t anbert, fo 
befagt baë SDÎariottefd^e ©efefe, baß bie urfprüngïidje Spannung 
beë ©afeë nm baë 2, 3, 4 . . . fa$e fteigt, menu fid) baë $8o= 
lumen nm baë 2, 3, 4 .. . fad)e berminbert.

Ser gnbiïator befd)reibt in biefem gälte ïeine gerabe Sinie 
meï)r, fonbern eine gan§ beftimmte ®urbe, eine fogenannte gleich 
feitige ^pperbet, man nennt fie mopt and) gerabeju bie ifo- 
фегт^фе Sinie ober ïur^ /fSfot^erme".

Sie ©eftatt biefer ®urbe erhält man feßr leidet Ьпгф 
fotgenbe Überlegung, ©ë fei 01, gig. 3, bie ©röße beë nr? 
fprüngüd^en SBoïumenë, unb её beje^net la bie ©röße ber 
bent ©afe im SInfangëiuftanbe imtemoßnenben Spannung. £mt 
fid) baë nrfprüngtic^e SSotumen berboppett, baë ßeißt ßat её 
bie ©röße 02 angenommen, bann ift bie Spannung auf bie 
Hälfte gefnnïen, fie £)at alfo nur поф bie ©röße 2b. §at \iâ) 
baë SSoïnmen oerbreifad)t, baë Reifet ijat её bie ©röße 03 ans 
genommen, fo ift bie Spannung auf ben britten Seit ber ©röße 
non la, baë tjeißt auf bie ©röße 3 c gefnnïen n. f. f. Sie 
SSerbinbnng ber $unïte abc., giebt banu alfo bie ©eftatt ber 
ifotÇermifdjen ®urbe unb man ïann bnrd) einfadjeë §inaufs 
tragen irgenb einer ŚMbenfteHung f of ort abmeffen, те!феё bie 
pge^örige Spannung beë ©afeë in bem betreffenben Stugens 
blide ift.

4. âuftanbëânberung oï)ue 3ufüï)rnng ober 2lb = 
fü^rung non 28arme. gür biefen gad müffen mir unë baë 
©aë in einem ©plinber eingefc^toffen benïen, beffen äBanbungen 
gegen SBärme Oodftänbig nnbnrct)Iäffig finb. Saë ©aë befi^t 
nun ben Stnfangëpftanb v, p, T nnb её merbe, etma ЬаЬпгф, 
ba^ mir ben Kolben anë bem ©pïinber ^eranëjie^en ober in
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ben ©timber ftörfer pineinbrüden, in einen anberen ßuftanb 
übergefütjrt. gn biefem gatte werben fid) fotootjt S3otumen, 
wie Spannung unb Temperatur beS ©afeS änbern, bas peifjt 
baS ©aS wirb aus bem guftanbe v,p, T in ben 3«ftanb vv pv 1\ 
übergeben. SJtan nennt biefe 3uftanbSänberung eine abiaba= 
tifфe guftanbSänberung (bon bem griecpifcpen SBorte adiabaino, 
nid)t hinburdpbringen). 2tucp biefe 3uftanbSänberung ge£)t nacp 
einem ganj beftimmten ©efepe bor fiep, welkes jebod) weniger 
einfad) ift atS bie ®efe|e bon SKariotte unb ©ap-Suffac.

Ter gnbifator betreibt in biefem gatte ebenfalls eine 
®urbe, weti^e ber ifotpermifdjen S'urbe äpnlid) ift, aber fidj 
biet rafler ber wagerechten nähert. gpre ©eftatt ift in 2t6b. 3 
punftiert angebeutet.

Tafj bie bie abiaba= 
tifdpe 3uftanbSänberung bar= 
ftettenbe ®urbe, ober wie 
man fiep türjer auSbrüdt, 
bafj bie „Stbiabate" rafter 
abfatten muff als bie gfo; 
tperme, jeigt аиер eine ein= ~J~T~z 3 Jt 
facile 23etradjtung. вертеп 
Wir an, eS panbte fiep um 
eine guftanbSanberung eines 
©afeS in einem ©ptinber.
SBir Ratten gefepen, bafj 
bei ber abiabatifdjen guftanbSünberung baS ©aS fid) auSbepnt, 
opne bafj ipm SBärme jugefüprt wirb, ge gröfjer baS SSotumen 
wirb, um fo mepr finît bie Spannung, bie ®nrbe fättt ab. 
93ei ber ifott)ermifd)en 3uftonbSänberung bergroffert fid) eben= 
falls baS SSotumen, gleichseitig wirb bem ©afe aber SBärrne 
Sugefüprt. fttun hotten wir gefetjen, baf; bei gfeietjem S3o= 
turnen ber ®rud eines ©afeS um fo poper ift, je pöper bie 
Temperatur beS ©afeS ift, eS mu§ atfo bei ber gfotperme, bei 
wetdier bem ©afe SBärme sugefüprt wirb, an berfetben ©tette 
beS SotbenS, bas peipt bei bemfetben SSotumen, ber Trud beS 
©afeS gröfjer fein, als bei ber Stbiabate, WaS unfer Tiagramm 
2tbb. 3 ertennen läßt.

gür alte 3«ft<wbSänbernngen gemeinfam gitt enbtid) noep 
ein wichtiges ©efep, welkes eine SSereinigung ber bei ben 
früheren 3uftanbSänberungen genannten ©efepe oon fDîariotte

©inteitung.
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mtb Don ®ap;£uffac barftettt mtb те!феЗ Ьагпаф Ьаё SDÎariotte^ 
©a^öuffacf^e ®efe| genannt mirb. Tiefeê ®efe| befagt, 
bafc bet irgenb einer 3uficmb£änberung in jebent Stugenblicfe 
baê $ßrobu!t au3 Spannung unb SSotnmen bioibiert Ьпгф bie 
in biefem Slugenblicfe репффепЬе abfolute temperatur, alfo ber
Sürêbruc! bei jebern ®afe eine gan$ beftimmte, unb jtnar 
bei biefem Safe ftetê gle^bteibenbe ©röfte barftettt.

$m§projefj. Tie eben erläuterten â^ftanbêanberungen 
taffen fiep nun in beliebiger ïïleipenfolge einem ®afe mitteilen. 
Setracpten mir pm 23eifpiel поф einmal baê auf Seite 13 
bargeftettte Tiagramm mtb gepen babei fcon bem fünfte Ъ au§. 
SBir nepmen an, in biefem ^un!te befinbe fnp ba3 ®aê in bem 
guftanbe V, p, T. Тпгф gan^ рИрНфе SBarme^ufitprung, Ьаё 
peiftt Ьпгф SSärmepfitprung bei glebpbleibenbem 23otumen, ge= 
lange её in bem fünfte c in ben 3uftanb v, pv Tv $8on c 
Ыё d moüen mir annepmen merbe SBärnte meber ^ugefüprt 
поф abgefüprt, baë peißt baë ®аЗ тафе eine аЬтЬаОДе З^5 
ftanbêânberung Ьпгф unb merbe baburep айтарИф in ben im 
fünfte d регг{фепЬеп 3uftanb v2,p, T2 übergefüprt. $on biefem 
fünfte an forgen mir in geeigneter SBeife bafür, baft bem 
®afe SBärme entzogen mirb unb ^mar fo, baf$ feine im fünfte d 
репфрепЬе Spannung fup п{ф! änbert. Sein SSotumen nimmt 
mieber ab unb Ьаё ®a3 gelangt |фИе^Нф mieber in ben 3u" 
ftanb vt p, Tf non bem mir auêgegangen maren.

£>at ein ®a§ eine 9teipe {о!фег 3uftanb§änberungen Ьигф- 
gemac&t unb $mar in ber SBeife, baft её babei, mie in bem 
eben Ье?ргофепеп 93eifpiete, in feinen Slnfang^uftanb jurütffeprt, 
fo fagt man, Ьаё &аё pabe einen ®rei3pro^eft Ьигф(аи[еп. 
Si^er Sretépro^effe giebt её паШгКф eine grofte Sln^apI, benn 
её läfjt рф Ьпгф eine beliebige 9teipenfotge ber eben genannten 
3uftanb3änberungen immer mieber ber Slufang^uftanb leifyt 
еггафеп, её mirb ftetö nur erforber^iф fein, bem ®afe §ипаф^ 
einmal eine gemiffe SBärmemenge ^ujufüpren unb bann menigften§ 
einen Teil biefer SBärme mieber abpfüpren.

(Einleitung.22

Tpemifrper Sîôirîungêgrab. SBaê ift nun auê bem nupt 
mieber abgefüprten Teile ber pgefüprten SBärme gemorben? 
SSerfфmunben fann biefe SBärme n^t fein, Ьаё ппЬег?ргафе



23

bem ©ape Oon ber Erhaltung ber Energie. Sie ift аиф nid)t 
Ое^фтипЬеп, fonbent fie ift in Arbeit untgefept toorben, unb 
toenn toir babei bie ©röpe ber gugefüprten Шгтетепде, forote 
bie ©röpe ber abgefüprten Шгтетепде genau tennen, jo täpt 
рф barauë паф bem ©ape non ber ©te^toertigïeit bon Шше 
unb Arbeit ntit Seic^tigfeit bie Arbeit Ьегефпеп, Ше1фе bei 
bent ®urd)taufen eineë folgen oben ernannten Sreiëprogeffeë 
феогеЩф geteiftet tourbe. ®ie gugefüprte Шгте toirb fid^ 
nun toopt jebergeit genau beftimmen taffen, bagegen toirb её 
in ben weiften gatten иптодПф fein, Ьигф birefte SDleffung 
bie ©röpe ber abgefüprten Шгтетепде feftguftetten. ©ie er= 
giebt рф jeboĄ getoöpntkp auf inbireftem SBege einfa^ ЬаЬигф, 
bap man аиё bem ^Kbifatorbiagramm bie geleijtete Strbeit be^ 
ftimmt, biefe Arbeit паф bem ©ape Oon ber ©te^toertigïeit 
oon Шгте unb SIrbeit in SBärmeeinpeiten итгефпе! unb biefe 
jo erhaltene Шгтетепде oon ber im gangen aufgetoenbeten, 
baë peipt gugefüprten Шгтетепде abgiept.

®aë SSerpattniê biefer in Arbeit umgetoanbeften gn ber 
im gangen aufgetoenbeten Шгтетепде, atfo eine 3<*pt, bie ftetë 
Meiner atë 1 ift, nennt man ben tpermifcpen SBirïungëgrab 
beë ®reiëprogeffeë, begiepungëtoeife ben фегтЦфеп 3Birfungë= 
grab einer ®raftmafфine, er möge im fotgenben mit щ be^ 
ge^net toerben.

Ein Seijpiel toirb biefe ЯЗейафЬтд erftären. Её liege 
eine ©aëmafфine oor, bereu inbigierte Seiftung 10 PSi unb 
bereu рйпЬКфег 2еиф1даё0егЬгаиф für febe PSi 0,5 cbm be^ 
trägt. Stimmt man an, bap 1 cbm Йeuфtgaë bei oottfommener 
SSerbrennnng im Strittet ettoa 5000 WE entmidett, fo ift in 
ber ©aëmafфine mit 2500 WE eine ©tunbe tang 1 PS, ober 
toie man jagt, eine ©tunbenpferbeftärfe (Std-PS) geteiftet toorben. 
5inn entforWpt aber, toie рф аиё ben früheren Erörterungen ergiebt, 
einer Std-PS eine Slrbeit Oon 75 X 60 X 60 == 270000 mkg, 
ober, ba immer 424 mkg einer SBärmeeinpeit gle^toertig finb, 
eine Шгтетепде oon 270000:424 = 637 WE. Stufgetoenbet 
tourben Ьетпаф 2500 WE, in Arbeit tourben umgefe|t 637 WE, 
mitpin toürbe ber tperm^e SBirfungëgrab in biefem gatte

637rjt = = 0,254 fein. 50iit anberen ^Sorten nur ettoa
25% ber gugefüprten SSärmemenge toerben in Arbeit umgefe^t, 
toäprenb napegtt 75 % nnbenn^t аиё ber ®îafфme enttoeidien.

Einleitung.



tffiirtftjjafttidjer SBittungêgrab. SBir Ratten ober früfjer 
gefeiert, baji bie Strbeit, 1ье1фе eine fotdje ЗО^фше плгШф 
nugbringenb abjugeben berntag, toieberum nur einen Seil biefer 
PSi beträgt, für bie Sennit, baê tjeifjt für bie roirtfcfjaftticfie 
Stusnugung ber SDZafdjine, fournit natürlich and) nur biefer 
Seitbetrag jur (Rettung. Stemmen tnir in unferent gatte einen 
medjanifctien SBirïungêgrab bon у\ш = 0,8 an, fo beträgt ber 
tîiatfâc^Iicïie ober, toie tbir itjn nennen tootten, ber toirtfdjafb 
Хгфе SBirfungêgrab ber ®îafd)ine

* 'Цт /
= 0,254 • 0,8 ,
= 0,2032.

SJÎit anberen SB orten nur ettna 20 % ober 1/& ber toirftid) auf= 
getoenbeten SBännentenge tuirb in nupringenb abjugebenbe 
Strbeit umgefefjt, toät)renb 80 % ober % für bie 3lu§nu|ung 
bottftänbig bertoren finb.

Sie ©röfje beë toirtfdjafttidjen SBirfnngâgrabeê i?w ergiebt 
fidj aud) поф, wenn loir bal eben Ье^гофепе S3eifpiet bei= 
begatten, auf fotgenbe SBeife: 53гапф1 bie £ШаУф{пе in ber 
©tunbe für jebe PSi 0,5 cbm ©a§ unb ift ber тефат{фе 
SBirfnngêgrab ber 3Jîafd)ine iqm = 0,8, fo Ьrauфt bie ЗЯа{фте 
atfo für jebe Sîu^pferbeftârïe (PSn) 0,5 : 0,8 = 0,625 cbm 
©a§, unb e§ ergiebt fid) fontit

(Smleitung.24

637 637
= 0,625 • 5000 3125

= 0,2032.



©rfter Slbfdjnitt.
ЖЪъхЫд.тЦъИ ïrrr nrurrrn Wârmrfcrafïntajtfïinrn 

über Mr äHrmt.

(Srfteâ fiapitel.

©te altzvzn ^'ävtnehvafttnaTdixn&n+
2>amj)f marinen. SBentt man fid^ ben gemaltigen 9Xuf= 

fchmung t>or Singen führt, ben bie Sfabuftrie, faft möchte man fagen 
łn ber ganzen Söett im Saufe beë jüngft baf)ingefchiebenen Sa^r« 
hunbertë genommen f)at, nnb menu man fidh barüber !lar $u 
merben oerfucht, maê benn ben Slnftoft ju biefem in ber ©e^ 
fdhidfjte einzig baftehenben SlufMüfjen gegeben Щ, fo mirb man 
immer auf eine ©rfinbmtg geführt, bereu Slnfänge fdjjon in bie 
ätueite Hälfte beë 17. Sûfir^unbertê aurüdreidhen, auf bie ®r^ 
finbung ber Sambfmafdhine. Sftidht ein einzelner ift её, bem mir 
biefe ©rfinbmtg %u oerbanïen ^aben, fonbern eê beburfte beë 
ÏBirïenë nnb raftlofen Sdfjaffenë Bieter, ehe bie erfte SBärmes 
ïraftmafdhine, bie Śambfmafchine, burdt) ben Schotten garneë 
SBatt um bie SKitte beë 18. Qa£)rf)unbertê jene Sluëbilbung 
erhielt, bie itjr im Saufe ber Seit §u einem übermöltigenben 
Siegeëauge burdh alle Sauber ber ©rbe Oerholfen l)at; ja man 
ïann mol)l ohne Steifet fagen, ba§ burdt) bie ©rfinbung nnb 
Sluëgeftaltung ber Sampfntafchine eine gnbuftrie im eigentlichen 
Sinne beë SBorteë überhaupt erft geraffen morben ift. SDlit 
ber ®ampfmafdf)ine Щеп mir bie Sdt)ä|e ber ©rbe, bie mannig= 
fachen Slrten t>on ©r^en nnb ©efteinen, auë ihren tiefften Siefen 
Ijertmr, bie £)ampfmafct)ine mufś bagu rnitmirlen, jene ©r§e nnb 
©efteine in eine für bie Ignbuftrie brauchbare ©eftalt unt^ 
manbeln, mit ihrer §ilfe enblidt) geben mir and) heu*e noch in 
ber SKehr^ahl ber gälte ben oerfdhiebenen ÜDÎetallen unb Stoffen



bie formen, in benen fie ber SDîenfd) gu alten 3meden beë tag- 
tidjen Sebenë öermenbet. S)ie Sambfmafdjine allein Шаг её, 
bie in фгег ©eftalt fomofjt atë ©d)iffëmafd)ine mie atë Soto- 
motibe SSerïe^r nnb §anbet in großartigster SBeife jum 2luf- 
btüljen bradjte, mit фгег £>ilfe burdjeiten mir Ijeute ©treden 
in ebenfobiet ©tunben unb Sagen atë nnfere $orfaljren тапф 
mat Sage nnb SBodjen baju brannten.

@o fießt её faft mie Unbanïbarïeit auë, menu ber STOenfdj 
fid) t)eute non biefem treuen greunbe, ber фт über ein Satyr; 
tyunbert taug feine Kräfte gemibmet tyat, ber ityn auf eine fotdj 
tyotye Stufe ber SSottfommentjeit tyat bringen tyetfen, attmätyticty 
abjnmenben beginnt unb ficty nad) einem neuen, nocty befferen 
gremtbe, nacty anberen, neueren, befferen ^ärmelraftmafctyinen 
umfietyt. Stber nictyt Unbanlbarleit ift её, nktyt bie ©uctyt nacty 
etmaë Steuern, Stnberëartigen, nein ber Stieb ber ©etbftertyat- 
tnng ift её, ber ben !®lenfctyen baju jmingt. Sener treue, tang- 
jätyrige greunb, er tyat fo manctye übten ©igenfctyaften, bie man 
früher mit feinen nieten guten ©igenfctyaften mit in Kauf natynt, 
in Sauf nehmen rnuftte, meit man eben nictytë Seffereë tyatte, 
nnb bie man aucty tyeute nocty jum größten Seite mit in ®auf 
nimmt, meit eben bie guten ©igenfctyaften bocty nod) fetyr oft 
übermiegen. Siefe 9iad)teite ber Samtyfmafctytnen aber finb её, 
bie tyier furj beftyrodjen merben fotten, nnb menu её aucty tyeut- 
jutage unter benen, für metdje biefeë Süctyfein beftimmt ift, motyt 
ïaum nod) jemanben geben bürfte, ber fid) barüber im Unïtaren 
ift, in metier 3trt nnb SBeife ber Samtyf in einer Samtyf; 
mafdtyine jur SBirïung getaugt, fo bürfte её bocty notmenbig 
fein, gerabe jum ©rfennen jener übten ©igenfctyaften, biefe 
SBtrïungëmeife nocty einmal in ®ürje jn erläutern.

©tye ber Sarntyf in ber Samtyfmajctyine jnr Sßirfung ge; 
langt, baë ßeißt eße er Ьаё ityrn innemotynenbe Strbeitëoermogen 
in nutybare Arbeit ummanbelt, mirb er in geeigneter SSeife, 
jeittiĄ nnb örttidj getrennt, in befonberen ©efä^en erjengt, 
bie man Sampffeffet nennt, unb bereu ©eftatt, im allgemeinen 
ct)tinberförmig, Ьоф eine апбегогЬепШфе SDtannigfattigfeit be- 
fi|en !ann. ©r^i^en mir SSaffer in biefem ©efäße, fo mirb 
junädjft bie Semperatnr beë SBafferë fotange gefteigert, bië fie 
unter дет(фпНфеп ®erf)ättniffen, baë ßeißt bei mittlerem 33a= 
rometerftanbe, eine §(фе non 100° C erreicht t)at. biefem 
9tngenbtide beginnt bie Sampfbitbung, baë ßeißt baë SBaffer

(Srfter26



beginnt non ber ftüffigen in bie luftförmige gorrn über^ugehen, 
ober mie man fagt, baë SSaffer geht non bent flüfftgen in ben 
dampfförmigen Slggregat^uftanb über.

Nehmen mir an, ber Tampffeffet fei ein gefdhtoffeneê ©e^ 
fäb, mе!феё ^ur $älfte mit Söaffer gefüllt ift; mir motten ferner 
annehmen, её feien an geeigneten Stetten Thermometer angebracht, 
auf melden mir bie jemeitig h^rrfchenben Temperaturen fomoht 
innerhalb atë außerhalb beë eigentt^en SBafferraumeë abtefen 
fönnen. 2n bem Stugenbticfe, in mettent bie Tampfbitbung 
beginnt, jeigt baë im SBaffer befinbtiche Thermometer 100°. 
führen mir поф meiter Sßärnte ju, fo bemerfen mir ^unä^ft 
feine Steigerung ber Temperatur. Taë mub auf fatten, benn 
nach bem Sa^e non ber ©rhattung ber ©nergie fam bie ju= 
geführte SBärme nidht verloren gehen. Sie ift аиф nicht ver^ 
toren gegangen, fonbern fie mürbe $u einer Strbeitëteiftung 
vermenbet, nämtich j$u ber Strbeit, metdje notmenbig ift, nnt baë 
Sßaffer von 100° in Tampf non 100° überpführen. §ier^u 
ift eine gan^ ЬеЬсафШфе Arbeit, baë heifü eine ganj betracht^ 
Ифе SBärmemenge erforbertkh, metdhe mehr atë baë fünffache 
derjenigen SBärmemenge beträgt, metcpe notmenbig ift, um baë 
SBaffer non 0° auf eine Temperatur non 100° §u bringen.*) 
Teufen mir unë bie SBerbampfmtg in einem offenen ©efäbe 
Vorgenommen, fo gehört ^unädhft, mie mir miffen (vgt. S. 14), 
1 WE ba$u, um 1 kg Sßaffer Von 0° auf 1° &u ermärrnen, 
её gehören atfo 100 WE baju, um 1 kg SBaffer von 0° auf 
100° $u bringen. Um nun aber 1 kg SBaffer Von 100° votü 
ftänbig in Tampf von 100° über^uführen, brauet man nicht 
meniger atë 537 WE, mit anberen ^Sorten eine Шгтетепде, 
metche паф nuferen früheren ЗЗе^афйтдеп ba^n genügen mürbe, 
um eine Arbeit Von 537x424 = 227 688 mkg $u verraten. 
Ta fuf) biefe SBärmemenge in детоЬпНфег 2trt, baë heifśt t>er- 
mittetft eineë Thermometerë nkht nadjmeifen tä^t — baë Ther^ 
mometer mürbe immer nur 100° geigen —, fo nennt man biefe 
Sßärmemenge eine verborgene ober mit einem tatein^en îtuë^

Überlegenheit ber neueren SBärmefraftmajchinen über bie älteren. 27

*) Tab einer fo^фen SSeränberung beê 5tggregatguftanbeë mirf= 
licö Arbeit notmenbig ift, ergiebt рф ^umteil ?фоп auë ber еЗДафеп 
Überlegung, bab Й. l 1 Staffer, unter gemöhnlidjent Suftbrudte in 
Tampf öermanbelt, einen Ütaum von ungefähr 1660 1 einnimmt; ber 
Tampf mub fid) alfo 9flaum fd^affen unb bap etma 1659 1 £uft oer= 
brängen, таё nur unter 5lufmenbmtg von Arbeit тодИф ift.



brude latente SSärme nnb jagt alfo: bie latente SSärme be§ 
®ambfe3 oon 100° betrage 537 WE. ®afî biefe SSärme' 
ntenge (man nennt fie in ber SSärmetljeorie and) bie 93er = 
bambfungêtoârme be§ SBafferê) nid)t Oerfdjtomtben, fonbern 
toirllid) nur fojufagen in bem ®ambfe oerborgen ift, täf$t fid) 
leidet betoeifen. SSürben mir put 93eifbiel biefen ®ambf oon 
100° mit faltem SSaffer in 93erül>rung bringen, fo toürbe er 
fid) fofort toieber ju SSaffer oerbidjten, bie Oerborgene ober 
latente SBärme tourbe toieber ^nnt 93orfd)ein ïontmen nnb toürbe 
if)r S3orf)anbenfein baburd) betoeifen, bafś fie auf baê falte 
SSaffer überginge nnb biefeê SSaffer um fooiel SSärmeeinljeiten 
ertoärmte ató gur ®r§engnng beê ®ampfe§ einfćpefślid) feiner 
latenten SSärme nötig toaren.

Stuf biefer latenten SSärme, ba§ fjeifśt auf biefem großen 
SBarmeauffbei^erungêOermôgen beê ®ambfe3 beruht, toie neben' 
bei bemerft fei, bie SSirlung nuferer Samfbiei^ungen nnb ®antbf- 
fod)einrid)tnngen. ®er in Söhren befinblidje ®ambf Oerbid^tet 
fid) §n SSaffer (man fagt er fonbenfiert) nnb giebt babei an 
feine Umgebung bie itjnt innerooljnenbe latente SSärme ab, 
toeldje jum feigen oon SSo^nräumen, ^um ®офеп nnb ber= 
gleiten toieber oertoenbet toerben fann.

®ef)ren toir ^nrüd ju bem Vorgänge ber Sambfer^eugung 
in bem gefd)loffenen, fjatb mit SSaffer gefüllten Sampffeffel. 
Шап fagt ber ®ambf oon 100° fjabe eine @bannun9 oon 
1 atm, baê £)et^t in nuferem gatte: ber ®rud, ben biefer ®antbf 
auf jeben Duabratcentimeter ber Seffeltoanbung auêübt, ift 
gerabe fo gro§, toie ber auf bie 2luf$entoanb be£ Seffetö toirfenbe 
®rud ber Stufśenluft (Sltmofp^äre), melier, toie früher ermähnt, 
ungefähr gerabe 1 kg für ben Quabratcentimeter beträgt. 3ft 
ber gan^e nidjt mit SSaffer gefüllte 9îaum beê ®effefö mit 
®ambf oon 100° erfüllt, fo betoirft bie toeitere SSerbam^fung 
beê SSaffer^, ba ber ®effel паф aufśen abgefd^loffen ift, eine 
(Spannung beê ®ambfeê: e§ entfte^t ®rud. ©leicf^eitig be^ 
merfen toir an bem ®f)ermometer, ba^ bie ®emf)eratnr be£ 
SSafferê fid^ über 100° ergebt, ©teigt bann 93. Ьигф forb 
gefegte 9Serbambfnng ber ®rud im Reffet auf eine §ö^e, toel^e 
bobb^t fo gro§ ift alê ber ®rud ber Slufjenluft (man fagt in 
biefem gatte ber ®ambf ^abe eine @bannun9 00П 2 atm a 
folut ober eine @ban^tmg oon 1 atm Überbrud), fo fteigt bie 
Semberatur beê SSaffer» auf 120°. SSir fe^en alfo, bafś baê

fërfter Slbfdjnitt.28
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SBaffer, menn её unter einem Trude ftet)t, meldjer lmher ift 
alë ber ber 2Iufśenluft, auf mehr alë 100° erlpht merben ntu§, 
nm fid) in Tampf %u nermanbeln. Umgeïehrt nerbampft baë 
Staffer |фоп bei Temperaturen unter 100°, menu ein niedrigerer 
Trud alë ber ber Slufjenluft bei gemöhnlichern Barometerftanbe 
auf ihm lüftet So bürfte её betamt fein, baf$ auf Щеп 
Bergen, mo ber Trud ber Snft geringer ift alë in ber ©bene, 
baê SBaffer fd^on bei Temperaturen unter 100° §nm Sieben 
ïomrnt nnb §toar je eher, je Щех bie Berge finb, ja unter 
ber ©lode einer Suftpumpe ftmn man fogar bei fehr meit 
gehenber Suftnerbünnung eine Sdhale mit SBaffer fcpon bei 
gemöhnlidjer gimmertem^eratur §nm Sieben bringen.

Sn. bem Tampffeffel fteigt alfo, mie mir gefetjen hatten, 
bei fortgefe^ter Berbantpfung bie Tampffpamtung тъ mit ihr 
bie Temperatur beë SSafferë. Tagegen nimmt nun aber bie 
Berbampfungëmârme beë SBafferë ab, ober mit anberen SSSorten, 
SBaffer non 120°, 130° n. f. m. ift nerhâltniëmâfng leichter 
geneigt fid) in Tampf &u nermanbeln alë SBaffer non 100°. 
Tie naChfolgenbe Süfammenftellnng giebt in abgerunbeten 3<#еп 
bie Temperaturen, Spannungen nnb Berbampfungëmârmen non 
Tampf nerfdpebener Spannung:
Spannung
Temperatur

1 2 3 4 5 6 atm
100 120 133 143 151 158 ©rab

Berbampfungëmârme 537 522 513 506 500 495 WE
©efarntmärme 637 642 646 649 651 653 WE

Tie Betrachtung biefer Bufammenftettung lehrt itnë unter 
anberem and), marnrn baë Berften eineë Tampffeffetë fo aufjer^ 
orbentlich gefährlich ift, ungleich gefährlicher j. B. alë baë Berften 
eineë Seffelë, melier mit nerbidjteter Snft ober mit ^reftmaffer 
non berfelben Spannung gefüllt ift. вертеп mir 5. B. einen 
Reffet mit 6 atm Trnd an. SBie nnfere Bufammenftellung geigt, 
befi^t baë SBaffer bei biefer Spannung eine Temperatur non 
158 °, alfo eine Temperatur, bei melier её unter bem Trude ber 
gemöhnlichen 9luf$enluft fd)on längft in Tampf nermanbelt märe. 
Befommt nun ber Seffel burch baë $ev\)la§en eineë 9tohreë ober 
baë Steifen einer glatte n. bgl. eine Öffnung nadj aufśen, fo 
entmeid)t ber Tampf, nnb ber Trnd im Reffet fällt gan§ ptöfe- 
lidh auf bie Spannung ber 5tuftenluft. Tamit nermanbelt fich 
aber auch bie gan$e in bem Reffet befinbliche, auf 158° erhifete
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Waffermenge in ©ampf unb gtnar mit einer folgen ©efc£)pinbig^ 
feit, bajs ber beimpf niept rnepr burep bie entftanbene Öffnung 
enttneiepen fann, fonbern fiep mit fureptbarer ©etnalt greipeit 
öerfepafft, inbent er ben gangen Keffel auëeinanberfprengt.

3äplt man bie Angaben ber gtneiten nnb brüten tnagereepten 
©palte in ber obenftepenben 3ufammenfte£(ung gufamnten, fo erhält 
man, ba ja einer Temperatur non 100°, 120° n. f. tu. eine auf; 
gutuenbenbe Wärmemenge non 100, 120 n. f. tn. WE entfpriept, 
biefenige Slngapl Wärmeeinpeiten (man nennt fie bie ©efamttnärme 
beë ©arnpfeë), tuelcpe nötig ift, um 1 kg Waffer non 0° in © ampf 
non 100°, begiepungëtueife 120°, 133° u. f. tn. gu nertnanbeln.

SDtan erfennt auë ber obigen 3nfantmenftettung leiept, baft 
biefe 3^f)Ien ber ©efamttnärme nur fepr langfam nnb unbebentenb 
gunepnten, mit anberen Worten, baft man faft mit berfelben 
Wärmemenge enttneber ®ampf non 1 atm ober auep ©ampf non 
6 atm Spannung ergeugen fann. ©a её aber nun leicht erficptlicp 
ift, baft ein auf eine beftimmte gläepe, g. 93. auf einen Kolben 
brüdenber ©ampf non pöperer Spannung and) eine größere 
Kraft auëguüben nermag alë ©ampf non niebrigerer Spannnng, 
ober umgefeprt, baft gnr (Srgeugung einer beftimmten Kraft ber 
Kolben um fo Heiner fein fann, je pöper bie ©ampffpannung 
ift, tuelcpe auf ipn brädt, fo erflärt biefer Umftanb fepon, tnarum 
man in neuerer 3eü bie ©ampffpannungen fo poep nimmt, alë 
её anë Slnëfüprungërüdficpten irgenb ntöglicp ift.

©er in bem ©ampffeffel ergeugte ©ampf tnirb nun in ben 
©ampfepfinber geleitet nnb giebt pier feine Wärme, baë peiftt 
fein 2îrbeitë0ermôgen ab, inbem er einen Kolben nor fiep per 
fepiebt, beffen pin; unb pergepenbe 93etuegung in geeigneter 
Weife gnr Abgabe non Kraft, begiepungëtneife Arbeit nertnenbet 
tnirb. ©iefe Slrbeitëabgabe beë ©arnpfeë gefepiept babei fo, 
baft ber ©ampf nur tnäprenb eineë nerpâltniëmâftig Keinen ©eiteë 
beë Kolbentnegeê in ben ©plinber einftrömt, bann tnirb ber ®ampf= 
gutritt gum fèplinber abgefperrt (ngï. S. 10), ber ©ampf bepnt 
fiep auë, feine Spannung unb bamit feine Temperatur tnerben 
allmäpfidp geringer, unb biefe fepeinbar nerfd)tninbenbe Wärme 
ift её, tneïdpe in bem ©ampfepfinber in Arbeit umgefe^t tnirb. 
Sîatürficp tnirb man beftrebt fein, bie Sïnëbepnung beë ©arnpfeë 
mögtiepft tneit gu treiben, baë peifü man tnirb beftrebt fein, 
mögfiepft t>ie£ ber in bem ©ampf entpaltenen Wärme in Slrbeit 
nrngufepen. 3« biefem 3^ede fann man einmal ben ©ampf

(Srfter Ibjcpnitt.
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feine (Spannung fotneit erniebrigen taffen, bië fie bent ©rud 
ber Stufjentuft gleid) ift, unb fann bann biefen ©ampf bon 
Slufśentuftfpannung inë enttoeidjen ober, tnie nt an fagt, 
auëpuffeu taffen. SJÎan ermatt auf biefe SBeife SKafcpinen, ge= 
ШорпКф Sln^pnffntafĄinen genannt, treize рф Ьигф ner= 
pattniëmâfnge ©Ьффрей auëge^nen.

©in anberer SBeg ift ber, ba| man ben ©ampf Щ поф 
tneiter auëbepnen lâfît, unb ipn bann niфt in bie freie Suft, 
fonbern in einen ftar! gefüllten Шит auëftrômen täfjt (in 
ben fogenannten ®onbenfator), tno Ьпгф fфneIIe ЯЗегЫфйшд 
beë ©arnpfeë ber ©rud поф tneit unter ben ©rud ber Stufjem 
luft perabgegogen tnirb (®опЬеп{аНопёта{ф{пеп). Ste 
ftarïer ber 9iaum gefüllt ift, enttneber Ьигф eingefpripteë faites 
SSaffer ober Ьигф ftarïe Slbïüptung ber ШпЬе, nm fo niebriger 
tnirb ber ©rud, er beträgt gum Seifpiet, tnenn baë einge^ 
fpri^te SBaffer auf ettna 50° ertnärmt tnirb, nur поф ungefähr 
Уп atm. ФаЬигф ift aber auf ber anberen ©eite beë ®otbenë 
ber non bem frifct)en ©ampfe auëgeübte Überbrud nm 10/n atm 
nergröfsert toorben, fo ba| pierauë сгрфШф ift, baf$ Ьигф 
ftarïe Serbidjtung (Sonbenfation) beë ©arnpfeë bie SBirfung ber 
фатр^а{фте erhöbt tnirb. ©aë auë bem nerbiфteten ©ampfe 
entftepenbe SBaffer ïann bann tnieberum gur ®effetfpeifung ner- 
menbet tnerben, tnogu её tnegen feiner ipm immer поф 
innetnopnenben nerpâttniëmâfng popen Temperatur, fotnie апф 
inegen feiner Ширей (её ift noüftänbig frei non Seffetftein 
bitbenben ©algett) befonberë gut eignet, unb mau fann auf 
biefe SBeife baë Gaffer, begiepmtgëineife ben ©ampf einen forts 
tnäprenben ®reiëtauf Ьигфтафеп laffen.

Sei оЬегрйфйфег Шгафйтд fiept её nun fo auë, alë 
tnenn biefer gange Sorgang an Soüïommenpeit niфtë gu tnnnfфen 
übrig ïie^e: Таё SBaffer tnirb in ©ampf nertnanbett, ber ©ampf 
giebt feine SBärnte unb barnit fein Slrbeitënermbgett gum größten 
©eite an ben Sotben ber ©ampfmafфine ab nnb ber fïteft beë 
3trbeitênermbgenë gelangt tnieberum alë SBärme in ben Reffet, 
tno ber ®reiëtanf non neuem beginnt, ©iept man ^еЬоф näper 
gu, fo mu§ man fepr batb gngeben, ba§ ber gange Sorgang 
ber SBârmeauëmt^ung in ber ©ampfmafфine niфt nur fepr 
niet, fonbern, faft mi^te man fagen aïïeë gn tnünfфen übrig 
täfet. ©epr batb fiept man ein, Ьа|з pier eine jener übten
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Ëigenf^aften ber ©ambfntafcfyine bortiegt, bon benen oben ge- 
^згофеп tourbe, unb ^toor апф gïeid^ bie atter^timmfte, benn 
in SBirK^feit giebt eê feine SBärmefraftmaf^ine, те!фе 
mit bem iftr $ur Verfügung fteftenben habitai, mit ber 
SBärnte, berortig ьег{фтепЬегЦф umgebt, mie gerabe 
bie fo î)odj entmideïte, gaftrïjunberte alte ®am^fmafc^ine.

©ine Keine 91ефпппд möge biefe SSeftauptung betoeifen. 
ШЗ SDtittel §nr ©rjeugung beë £)amüfeë bient in nuferen 
®ûmbfmafd}inenanïagen in ben meitauë meiften gälten bie 
©teinfoftte, bereu 33erbremumg3märme, baë fteiftt bereu SBärme^ 
entmicftung bei bottftänbiger SSerbremtung, im Sftittet etma 
7500 WE für jebeë Kilogramm @teinfot)te betragt. SERit anberen 
Söorten: Фигф bottftänbige SSerbrennnng bon 1 kg ©teinfoftte 
(b. ft. einem SSürfet bon nur etma 9 cm (Seitenfante!) tiefte 
fûft, menu eê тодИф märe, bie gan^e SBärme in Strbeit nm^ 
fetten, паф bem ©afte bon ber ©rt)attnng ber ©nergie eine 
Strbeit bon 424 >< 7500 = 3180000 mkg berriфten. ©eften 
mir 5П, mie biet bon biefer SIrbeit in ber Фапцфпа{фте mirf- 
Пф geteiftet mirb, nnb betraфten mir ju biefem З^ейе ^mei 
©attnngen bon Фат^та[фтеп, патКф einmal ®ат^та|фтеп 
bon ganj geringer Seiftung, auf bereu Stuëfüftrung in ben 
meiften gälten feine attjugrofte Sorgfalt bermenbet mirb, nnb 
ferner 2)ат^та{фщеп ber gröftten fteutjutage borfommenben 
Seiftungen, bei bereu ©ntmurf nnb Herstellung jebe nur benfbare 
3tücff^t auf тбдйфр grofte SSottfommenfteit genommen mirb.

2lu3 ^afttre^en SSerfucften ergiebt fûft, baft eine ftÆfte Keine 
2)ат^та{фте im äftittet etma 5 kg Śoftte in ber ©tunbe für 
jebe îln^ferbeftarfe ьегЬгапфк ©ine Std-PS („©tunbenftferbes 
ftärfe") entfpruftt aber, mie mir früher (©. 23) gefeften ftatten, 
einer Seiftung bon 75 x 60 x 60 = 270000 mkg, be^ieftungë- 
meife einer in Arbeit nnb $toar ftier in ПлгШф nuftbringenbe

270000Strbeit nrngemanbetten SBärmemenge bon
Um biefe Arbeit in ber Фат^та{фте ju erzeugen, mürben 
aber 5 kg ®of)te berbrannt mit einer SBärrneentmicKung bon 
5 X 7500 = 37500 WE, baê ^eiftt её beträgt ber mirt- 
fфafffiфe SBirfnngëgrab biefer Staffe bon ^amüfmafdjinen

= 637 WE.424

637
= 37 500 
= 0,017!
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9lod) nicht einmal 2 % ber aufgemenbeten Sßarmemenge 
merben mirflMj in Slrbeit umgefe|t, ettoa 98% bet tierbrannten 
Sol)\t gehen böttftänbtg für bie äßtrfnng in bet Kampfs 
таЩхпс derlören !

®tmaê günstiger ftettt \i<Ą ja baê Verhältnis bei ber 
jtneiten Slaffe, bei nuferen größten unb beften heutigen ®ampf= 
та{фшеп, aber аиф hier ift baS ©rgebniS ber Rechnung ein 
fehr trauriges. Unfere beften heutigen Sampfntafchinen oer= 
Ьгаифеп etma 0,7 kg Sohle für jebe Std-PSn; führt man nun 
bie Rechnung in berfelben Sßeife Ьигф tnie eben gefc^ehen, fo 
ergiebt fid) ein tnirtfchaftlidier SBirtungSgrab

7jw = 0,12,

baS heifet fetbft hier merben nur 12 % ber ^geführten SBärme 
mirüich in nut$ringenbe Strbeit umgefe^t, mährenb 88 % für 
bie 2tuSnu|ung öoüftänbig oerloren finb!

®iefe Rechnungen finb auch geeignet $u geigen, non metch 
hernorragenber SBidhtigfeit bie ©runbfä^e ber „ЗКефаи^феи 
Шгтефеопе", b. h- bie mtS betannten @а|е non bem тефапЭДеп 
S33ärmeglei(^mert unb non ber (Erhaltung ber Snergie für bie 
Тефт! fein mußten. (Sie geigen uns, mie mir eben gefehen 
hatten, baft unfere beften, mit allen Reinheiten auSgeftatteten 
Śambfmafchinen eine aufterorbentl^e Serfdhmenbung mit nuferen 
Söärmenorräten treiben, fie geigen, baft mir bei ber $ïuênutjung 
biefer SBärmenorräte иоф ungeheuer meit non ber Vottfommen^ 
heit entfernt finb, unb fie ftachetn uns ЬаЬигф an, biefer Volb 
ïommenheit immer traftnotter ^uftreben. Sn ber £f)at finb 
and) bie aüerneuften ÏSârmeïraftmafdeinen allein biefer ©r= 
ïenntniS entfprungen, ihre ©rfinbung ift eine unmittelbare golge 
ber Sluffinbung ber ©efe|e ber тефаи^феи Шгтефеопе.

Ter ©runb für bie аи§егогЬепШф {ф1еф1е SBärmeauS; 
nu^ung in ber Татрфа{фте ift ein теЬФфег: Зипаф^ ift 
fфon bie ©r^eugung beê ®ampfe§ in bem ©ampffeffel mit ner= 
hattniêmaftig groften SBärmeneriuften nerbunben; Ьигф ипПоШ 
ftänbige Verbrennung ber Sohlen auf bem Rofte, Ьигф bie au§ 
bem @фогп^е4п еп^е{фепЬеп ©afe, bereu Temperatur ber 
äuger^euguug megen eine hohe fein ntuft, Ьигф SSärmeftrahlung, 
fomie епЬНф ЬаЬигф, baft bie SBärme ber brenuenben Sohlen 
erft Ьигф bie Seffetmanbungen hiuburd) auf baê SSaffer über^

2lu§ ftatur u. ©eifteêtüelt 21: 25 at er, 2öärme!raftmafc^inen. 3
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tragen toirb, gepen felbft bei ben nollfommenften Anlagen 20 °/0 
ber erzeugten SBärme unb mepr für bie ^luênupung in ber 
Tampfmafcpine verloren. SBeitere SSerïnfte treten ein burcp 
Slieberfcplagen beë Tampfeë in ben §nr Sttafcpine pinfüprenben 
9îoprïeitungen fotoie int Tampfcplinber felbft, aber alle biefe 
Serlufte finb oerpâltniëmâfng gering gegenüber ben SBärme? 
üerluften, toeldje in bent ganzen ©rmtbgebanïen ber 33ertoenbung 
beë SBafferbampfeë %nx ®rafter§eugung begrünbet finb. îtepmen 
toir eine fogenannte Sluêpuffmafcpine an, ju beren SSetrieb 
ettoa Tantpf non 6 atm (Spannung nertoenbet toerbe. Ter 
Tampf tritt alfo mit einer Spannung bon 6 atm in ben 
Tampfcplinber ein, Verliert pier, tnie oben gezeigt tourbe, alb 
тарНф feine Spannung unb barnit feine Temperatur unb ent? 
toeicpt fcplieftlicp afé Tampf Поп 1 atm аиё bem ©plinber inë 
greie. Tiefer Tampf entpält nun aber neben ber feiner 
Temperatur non 100° entfpredjenben SBärme nocp feine ge? 
famte SSerbampfungêioârme, b. p. biefenige SBärme, toelcpe oorper 
Ъа%п aufgetoenbet tnerben mu|te, um ba§ SBaffer auê bem 
flüffigen in ben bampfförmigen Slggregatpftanb über^ufüpren, 
unb gerabe bie Unmöglicpfeit biefe SSerbampfungêtoârme für bie 
Umtoanblung in Slrbeit nupbar in matpen ift её, toelcpe pier 
eine fo aufśerorbentlicp fcpletfjte SBârmeauënupung ergiebt.

©ttoaê beffer ift in biefer SSe^iepung bie auf Seite 31 er? 
ioäpnte ^onbenfationêmafdpine, jebodE) gept aud) pier ber größte 
Teil ber mit bem Tantpfe аиё bem ßplinber enttoeicpenben 
SBärme, alfo namentlitp ber toeitauë grotte Teil ber Жег? 
bampfungëtoürme für bie Umfepung in Slrbeit untoieberbringlicp 
nerloren.

9îun läpt fiep allerbingë ber fogenannte Sluëpuffbampf, 
fotnie and) baë burćp SSenüpung bei ber ®onbenfation ertnärmte 
SBaffer ^n anbertneitigen gtoeden, inm ®ocpen, ^ei^en nnb 
bergleicpen nertnenben, bieë pat aber mit ber 5lnënnpung in 
ber Tampfmafcpine gar ni<ptë in tpnn, für bie 3lnënn|nng in 
ber Tampfmafcpine, baë peifd für bie Umfe^nng in Strbeit, ift 
biefe SBärme, tnie fcpon ertnäpnt, nntnieberbringlidp nerloren.

SKit ber fcpledpten SBarmeanênnpung finb aber bie üblen 
©igenfcpaften ber Tantpfmafcpine ïeineêtnegê erftpöpft. S(pon bie 
SSetracptung auf Seite 32 n. 33 geigte, baf$ bie an nnb für fiep 
fepon fd)letf)te SBârmeanënnpnng um fo fdpleipter tnirb, Je geringer 
bie ßeiftnng ber Tampfmafcpine ift, fo bap bie Tampfmafcpine



als fogenannte ®leinfraftmafthine, baS i)ń$t als ЗКа{фте für 
fleine 21rbeitSleiftungen (l—2 PS) fo gut tnie gar nicht §u ge^ 
Ьгапфеп ift. £>ierju fommt поф ber ttbelftanb, baft iebe 
®ambfmafchinenanlage an bie ©rfüttung läftiger \)о1цг\Щгr 
Borfćhriften gebunben ift; ein int betriebe fteïjenber ®ampffeffel 
ift bie Duelle einer fteten ©efaf)r für bie tt^barfcftaft, nnb 
fcEjtie^IicE) barf and) ber Umftanb nicht unermähnt bleiben, baft 
ber gan^e Betrieb einer ®ат^та{фтепап!аде immer mit einer 
gemiffen Umftänbl^feit berfnüpft ift: bie Slnhei^ung beS Sfeffefé 
erfordert eine beträchtliche $eit, foli alfo bie 9Rafchine ftetS 
betriebsbereit fein, fo muft ber ®effel mitunter lange 3eit hin- 
Ьпгф angeheijt ftehen bleiben, tnobei bann toieber ftarte 2Bärme= 
bertufte, baS heiftt ©elbberlufte gang unoermeiblich finb.

®ie grage liegt nahe, marum baut man benn eigentlich 
henjntage поф ®ambfmafd)inen? ®ie genaue Beantmortung 
biefer grage !ann atterbingS erft fpater gegeben toerben, menu 
bie einzelnen С^деп{фа^еп ber neueren Жагте!га^та{фтеп 
etmaS eingehenber erörtert finb, tro^bem läftt \i<fy Щх fфon 
fobiel fagen, baft bie ©rünbe mannigfaфer Statur finb. 3u5 
паф^ патНф ift eS bis jefct поф niфt gelungen neuere Sßärme= 
!raftmafфinen für fo beliebig höhe Seiftungen ohne ©фпнепд^ 
feit i$u bauen toie ®ат^та{фтеп. ferner fehlt ben neueren 
Жагте!га^таТф{пеп, bis je^t menigftenS, ber h°he ®r°b ber 
BetriebSficherljeit nnb SlnpaffungSfähigfeit an alle nur benfbaren 
BetriebSberhältniffe, те!фег gerabe bie ®ambfmafфinen bor 
allen anberen ®гайта{фтеп in fo herborragenber SBeife auS^ 
ge^net. ©пЬПф aber ift ber ©rnnb апф ein тп^фа^Ифег. 
®aS Betriebsmittel ber ®ат^та{фте, bie ©teinfohle, ift eben 
immer поф ein fo billiges, baft bie Betriebsmittel ber neueren 
35ВагтеЬ:а^та{фтеп, alfo патепШф bas SenфtgaS, petroleum 
nnb Benzin tro| ber егЬеЬйф befferen SSärmeanSnü^nng in 
ber SJtehr^ahl ber gatte ben Betrieb biel ипти:1{фа^Нфег, bas 
heiftt teuerer geftalten, als bieS unter Bermenbmtg ber ©teinfohle 
ber gall ift, bereu SBärme Ьоф in ben ®ambfmafфinen, mie 
oben gezeigt, in fo nnbottfommener SBeife anSgenn|t mirb.

Зпт Вегд1е1фе benfe man etma an ben ье^фтЬепеп 
9tährmert bon ©Reifen. SBürbe ber ^ßreis ber ©Reifen feine 
9totte fielen, fo märe eS am borteilhafteften рф borpgSmeife 
bon ©iern 5П ernähren, те!фе ber SJlagen faft bottftänbig anf=
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nimmt, mäprenb j. S3, non ©emüfen nur ein fleiner Seil im 
SKagen umgefe^t mirb, ber meitauë größere Seil bagegen opne 
SStrfnng Ьпгф ben Körper ршЬигфде!^. ©emüfe finb aber 
foniel moplfeiler, baß её tro| ißrer geringeren SBirlfamfeit 
billiger ift Щ non ihnen $u ernähren alë non ben meit 
gimftiger auëgenu|ten ©iern. —

©enauere 93егд1екре ^mißhen ben 33etriebë!often ber eins 
feinen SBarmelraftmaf^inen follen meiter unten bei ber 33es 
{ргефппд ber ©aëntafcpitte angeftellt merben.

9îcucftcr SBerfucf) eine beffete Шгтеаиётфтд in 
ber Sampfmafihinc jn erjielen. ©ë mürbe bereite auf ©eite 34 
ermähnt, baß bie beim Sam^fmaf^inenbetriebe nerloren ge^enbe 
äBärnte in ber ©eftalt non Sluëpuffbampf ober peißem ffionben^ 
maffer biëmeilen ju anbermeitigen Beeden, mie ^eijen, ®oфеп 
unb bergleid^en $ermenbung finbet. Sn aüerjüngfter ßeit ift 
nun ein ©ebanfe anfgetand^t, ber fidE) апф bereite alë auës 
füprbar ermiefen pat, nämlich ber, jene bebentenbe Шгтетепде 
^ur ^rafter^eugung jn nermenben.

Sie ЗКодйфЕеН pierju ift ЬаЬпгф geboten, baß её eine 
Sln^apl gïüffigïeiten giebt, melcpe fd^on bei meit niebrigeren 
Semperaturen alë baë SBaffer in Santpffornt übergeben nnb 
infolgebeffen bei Semperaturen, те!фе benen beë 31uëpuffbampfeë 
ober beë beiden ®onbenëmafferë entfp^en, fdjon Sümpfe non 
beträchtlichen Spannungen ergeben. S3enü|t man baber bie auë 
ber Santpfmafcpine fontmenbe SBärrne ba§n, bie betreffenben 
glüffigfeiten in Santpffornt itber^ufitpren, fo ïonnen biefe Sümpfe 
bann gerabe fo mie ber SBafferbampf §ur fêrafterjengnng ner- 
menbet merben in STOafdjinen, те!фе in allen ihren (Einzelheiten 
mit ben Sampfmafchinen noüftänbig übereinftimmen.

SBemt nun апф Ьпгф eine р)1фе Slnorbnung паШгКф ber 
thermie SBirïmtgëgrab ber Samfmafфine ebenfo menig ner- 
beffert mirb mie Ьпгф Sermenbung beë Slnêpnffbampfeê 5nm 
йофеп, ^eijen n. bgl., benn bie 9luënu|nng ber erzeugten ЗВагте 
in ber Sampfmafфine bleibt ebenfo fфteфt mie norper, 
fo läßt \xä) hoà) anbererfeitë fagen, baß Ьпгф bie oben ermähnte 
2lrt ber SSermenbmtg fonft nerlorengehenber SBärme ^ur Sraft^ 
er^eugnng ber mirtfфaft^iфe SBirfrmgëgrab einer Sampf^ 
та^фтепап!аде nid^t ипте{епШф nerbeffert merben !ann. Stt 
ber Spat ift её jmei Sttgenieuren, Seprenb unb ßimmermann,

©rfter ОДфпШ.



1.33 atm 
1,81 „
2.34 „
2,97 „

10°

15°
20°

8,70 atm 
10,05 „
11,53 ,„
13,80 „

Tie Sermenbung biefer Tämpfe Don fdhmeftiger ©ante 
(ober einer onberen leidet oerbampfenben glüffigïeit) zur ®raft= 
erzeugmtg in 33erbinbung mit einer Tampfmafdhine fanu nnn 
etma in ber SBeife gefdjehen, tnie её burd) bie @{ще, 2tbb. 4 
(auf folgenber ©eite), erläutert mirb. $at ber SBafferbampf 
feine Arbeit int ßplinber ber Tampfmafdhine (a) verrichtet, fo 
ftrömt er in ein ©efäft h, ben fogenannten Dberflächenfonbem 
fator über, in meinem er burdf) Slbüühlung 51t SSaffer non 
etwa 65 — 70° verbietet mirb, moburdfj and) gleichzeitig, mie 
früher (©. 31) ermahnt, bie Spannung in beut Śonbenfator 
unter bie Spannung ber Slufśenluft herabfinït. Tiefe 2lb!ül)iung 
beê Sôafferbampfeë finbet nun in ber SBeife ftatt, baft baë ben 
ffionbenfator barfteKenbe ©efäft mit Stieren burchfe^t ift, burdĘ) 
metcEje mit £ilfe einer ^Sumpe e fdhmeflige ©dure non niebriger 
Temperatur (etma 15°) ftiuburchgepreftt mirb. SBäftrenb biefeë 
§inburd)ftromenë ermärmt fidh babei bie fdjmeflige ©änre auf

25°

*) Söffe, Mitteilungen auë bem Mafdhinenlaboratorium ber föönigl. 
ТефиЗДеп §ochfĄute zu ©harlottenbuxg, §eft 2.

gelungen, eine ÜDÎafchine zu bauen, burd) те1фе nach 33erfud)en, 
bie ^rofeffor Söffe im SKafchinenlaboratorium ber Techniken 
§ochfdhule zu ßharlottenburg angefteüt h<*t, mit £>ilfe non 
fdhmefliger ©änre bei einer ®onbenfationëmafd)ine non 40 PSi 
56% ber inbizierten Seiftnng, alfo runb 22 PS, ohne 
aufmanb an Tarnpf hiuzugemonnen mürben.*)

Tie fdhmeflige ©änre (mit bem dhemifdjen geidjjen S02) 
ift eine glüffigleit, melche unter bem Trude ber 2Iuftenluft fdhon 
bei einer Temperatur, bie unter bem ©efrierpnnïte beê SBafferë 
liegt, in ben bampfförmigen ßuftanb übergeht. ©rpi^t man nun 
bie fdhmeflige Säure in einem gefchloffenen ©efäfte in ähnlicher 
SBeife mie SBaffer, fo befi|en bei ben einzelnen Temperaturen bie 
Spannungen ber Tämpfe folgenben Überbrnd über bie Slufśenluft:

Überbrud über 
bie tofjenluft
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Überbrud über 
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etttm 65° mb man erhält baburcp, mie bie obige tteine Safet 
$eigt, Sümpfe bon über 11 atm Spannung, metcpe, gerabefo 
mie gemöpnticper Sßafferbampf, in einer feiten skafcpine c

bermenbet merben. 
Seite! man biefe 
Sümpfe, nacpbem 
fie fiep in bem te§U 
genannten ßptinber 
arbeikberrieptenb 

auêgebepnt paben, 
Ьигср bie Stopre 
etneê jmeiten 0ber= 
flädpen!onbenfator§ 
d, ber gan$ ge- 
nau ebenfogeftattet 
ift, mie ber bor^ 
per ertoäpnte, unb 
beffen 3topre bon 
auften bon tattern 
SBaffer umfpütt 

merben, fo

tërfter «bfônitt.
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maf(Ąine ïommenben SBafferbampfeê bermenbet merben tanu.
SJÎan ertennt, baft auf biefe SSeife bie fdptoeftige Säure 

einen ummterbroepenen Srekpro^eft burepmad^t, fo baft mit 
Stuênapme beê (Srfapeê ber nnbermeibtiken SSertnfte infolge
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Don IXnbidEjtigïeiten u. f. m. ber 93etrieb ber 9Ла{фте ftetS mit 
berfelben Sftenge fc£)tt)efliger ©aure bmrijgefffljrt merben !ann.

Sie bis je|t angefteïïten oben ermähnten 35eффе ЦЬеп 
gegeigt, Ьа|з im Sülittel bei je 15 kg SSafferbampf, те!фе arbeite 
leiftenb Ьигф eine ®ат^та{фше Ь^ЬигфдеЬеп, mit £>ilfe 
einer folgen ©dhmefligfänre^raftmafdhine 1 PS gewonnen merben 
!ann. Stimmt man alfo g. 93. eine 9ïïafd)ine non 3000 PS 
an, те!фе pro ©tunbe nnb PS 7,5 kg Santpf, im gangen 
alfo ftünbtid) 22 500 kg Sampf oerbraud)t, fo täftt рф, паф 
ben bisherigen 93er^Sergebniffen, nur Ьигф §ingufügung einer 
{о!феп im Dorhergehenben betriebenen ©фтеЩдрш^®*^ 
mafфine, alfo ohne neuen Slufmanb an Sampf, b. h an SBärme
22500—j|T— = 1500 PS hingngeminnen. SJlit anberen SBorten, eS 
mürbe bann mit einem ©ф{аде ber ®ат^оегЬгаиф für eine

= 5 kg be-22500 22500Std-PS näht mehr
tragen. Sa nun mit ©^erheit angunehmen ift, bap рф mit 
ber 3eit biefe ©rgebniffe поф günftiger geftalten merben (*ßro= 
feffor Söffe nimmt g. 93. a. a. 0. an, bap eS ОогаиёрфШф 
тодНф fein mirb, ben 93егЬгаиф auf 3,75 kg Santpf pro 
Std-PSi gn erniebrigen), fo geminnt biefe 93erbefferung ber 
SBärmeanSnnhnng bei Sambfmafфinen eine gang befonbere 93e- 
beutung. S(n|erbem ift aber поф gn beaфten, baf$ eS ja тф! 
einmal eines ®ат}рта{фшепЬеЫеЬеЗ bebarf, fonbern, baft 
felbft marme Sftmaffer irgenb те!фег 9trt, g. 93. bei фemifфen 
gabrüen u. bgl., fofern fie nur in genügenber ЯКепде Dor^ 
hanben finb nnb Semperaturen Don etma 60—70° befi^en, 
mit |>itfe Don @фтеЩд{аиге-®гаРта{фтеп in ber oben be- 
ртофепеп SBeife gur graftergeugung benuigt merben tonnen.

= 7,5, fonbern 45003000

£eiftfuftmafc()men. Sie fф^eфte 9Вашеаи£пи|ипд in 
ber ®ат^та{фте mar eS Dor aüen Singen, те!фе in ber 
erften ipälfte beS 19. 3^hr^unbertS ben ©фтеЬеп ©riefon auf 
ben ©ebanten braфte, eine 9Bć^rme!raftmafфine gn bauen, in 
те!фег niфt ber 9Bafferbambf, fonbern einfach 2uft als Srager 
beS SlrbeitSDermögenS Dermenbet merben foCCte. ©riefon braфte 
апф in ber ®hat eme ^1фе ЗDÎafфine gnftanbe nnb erregte 
bamats bamit ein gang gemattigeS 9tnffehen. Sie 9BirtnngS^ 
meife biefer, fomie aller fpäteren fogenannten £)е^и^та{фтеп
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Шаг im mefentlicpen folgenbe: ©3 mürbe Suft in einen ©plinber 
eingefüprt, pier in geeigneter Sßeife burcp ©rpi^ung auf eine 
pöpere Spannung gebraut, bie bap oermenbet mürbe, gerabe fo 
mie in einer Sampfmafdjine einen Kolben oormârtê $u treiben. 
Samt mürbe mäprenb beë ffiolbenrücfgangeê bie Suft ab gefüplt, 
ipre Spannung erniebrigte fiep, morauf Ьаё Spiel öon neuem 
begann.

Ser £>auptOorteil aller biefer 3Kafd)inen beftanb nnb be= 
ftept in bem gortfatt beë Sampfteffelê. Sie 3Jiafc£)ine mürbe 
baburcp mefentlicp einfacher nnb её oerfcpmanben alle bie früher 
ermähnten Übelftänbe, bie mit ber Sermenbmtg beê SBaffer? 
bampfeê alë ®raftträger mtOermeiblicp oerbunben finb, Oor 
allen Singen alfo bie beträcptlicpen Sßärmeoerlufte, bie in ber 
Unmöglicpfeit ber oöHigen 2lu£nuipng ber Serbantpfmtg^märme 
beë Sampfeê begrünbet finb. Ser ©rfolg, ben ©ricfon mit feinen 
erften Sötafcpinen patte, oeranlaßte tpn ju großartigen planen. 
@r moïïte nicpt» meniger alë eine riefige Suftmafcpine oon 
1000 PS bauen nnb mit il)r einen großen D^eanbampfer treiben. 
Sie 9Kafcpine mürbe aucp in ber Spat gebaut, aber её ftedte 
fid) fepr balb perauê, baß erftenê bie 1000 PS aucp nicpt 
amtäpernb erreid^t mürben, bann aber, baß ber Setrieb ber 
9Jfafcpine eine ganj gemaltige Sftenge ®oplen oerfcplang, fo baß 
fie mit einer gleicp großen Sampfmafcpine nicpt in SBettbemerb 
treten tonnte. Sind) alle fpäteren Serbeffermtgen änberten an 
biefer Spatfacpe nicpt§, bie ^eißluftmafcpine blieb bi§ auf ben 
heutigen Sag auf eine gan$ geringe Seiftung befcpränH, aber 
gerabe pierin lag fcpließlicß ein Sorteil gegenüber ber Sampf­
mafcpine, bereu Sermenbung für Heine nnb fepr Heine Seiftungen 
апё ben oben ermäpnten ©rünben nn^medrnäßig ift.

Ser ^auptgrunb, marnm bie ^eißluftmafcpine nur für Heine 
Seiftungen anmenbbar ift, liegt barin, baß её mtmöglidj ift, 
atmofppärifcpe Suft burcp äußere ©rmännung allein auf eine 
pope Spannung ju bringen. Sieê läßt fiep leidjt апё ber 
Setracptung beë früper (S. 19) ermäpnten ©efepe§ öon ©ар' 
Suffac erlernten. %acp biefem ©efe^e oerpalten fid) патНф, 
mie mir gefepen patten, bei gleicpem Śolumen bie Spannungen 
ber Suft mie bie abfotuten Semperaturen. Sa§ peißt, moden 
mir eine in einem ©plinber eingefcploffene Suftmenge oon 
Slußenluftfpannung burdp äußerlicpe^ ©rpipen auf 2, 3, 4... atm 
Spannung bringen, fo müffen mir ipre abfolute Semperatur



auf baë 2, 3, 4 ... facf)e erhöhen. Zehnten mir an, bte Suft 
befafśe im Slnfangëguftanbe eine temperatur non 0° C, baë 
heifet eine abfolute temperatur bon 273°, fo müßten mir 
ipre temperatur auf 2x273, 3x273..,., baë peifjt auf 
546, 819 . . . ©rab abfolut ober auf 273, 546 ... ©rab Selfiuë 
bringen. gür fottfj pope temperaturen befipen mir aber feine 
Stoffe, bie fiep für bie Sluëfüprmtg bon $Ша{фшеп bermenben 
fielen, unb bamit ift bie Unmögl^feit bemiefeu, in £>eif$lufb 
mafchinen h°^e Spannungen angumenben. ЗВоШе man troi^ 
bem größere Seiftnngen erzielen, fo müßten bie $Ша{фшеп 
fo gemaltige 21bmeffmtgen erpalten, bafś baburep ein etma er= 
rnngener Vorteil gegenüber anberen SBärmefraftmafchinen bott= 
ftänbig mieber berloren ginge, |>eutgutage fittb baper bie §eif$= 
Inftmafcpinen faft boüftänbig berf(pmnnben, fie finb burep bie 
gmedntäf^igeren ©aë? unb ^etroteummafdeinen berbrängt morben, 
unb её ift begekpnenb, baf$ §ei^ïnftmaf(pinen fe|t biëmeilen 
auf gaprmärften unb SJleffen alë SKerfmürbigfeit gegeigt merben.
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Bmeiteë Kapitel.

SKjo nzxxxxzn ^axntzkxaftmcifdiinjen.
ter SSerfucp, bie alte tampfmafd)ine mit ipren fdjon früp 

erfannten Mängeln burep eine neuere SBärmfraftmafcpine, burep 
bie §eif$tuftmafcpine, gu berbrängen, mar mißlungen. StRit 93e^ 

«geifternng mar ber SSerfmp überall anfgenommen morben, aber 
nur gu halb nutzte man fiep übergengen, bafi bie tampfmafepine 
поф einmal einen ipr gefäprlid^ert Sîebenbnpïer fiegreid^ auë 
bem gelbe де{ф!адеп patte, ta trat an Stelle ber $eif$luft= 
mafфine im $apre 1860 ein anberer 32ettbemerber auf in ber 
©eftalt ber bon bem grangofen Senoir erbauten erften, mirffidp 
leiftmtgëfâpigen ©аёта{фте. Зтаг fфien её, alë menu bie 
tampfmafcpine апф pier поф einmal Siegerin bleiben foHte, 
benn паф ben erften пЬег{фтапдИфеп Sobpreifnngen bief er 
neuen Шгте!га^та{фте mar bie Stimmung fepr halb in baë 
©egenteil umgefф^agen. tie ï)^îafфme patte fiep, bei тапфег!е1 
SSorgügen, tm Setriebe biel nngnberlaffiger unb патепШф foft= 
fpieliger gegeigt alë bie altbemäprte tampfmafфine, unb fo
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murbe bie neue 2Щфте fe^r halb ebenfo heftig angefeinbet 
aïë fie nor^er gepriefen morben Шаг.

ЗВсфгепЬ aber ber Sieg über bie §ei§ïuftmafÆ)ine ein 
ootlfommener nnb banernber gemefen unb geblieben шаг, geigte 
её Щ feb)r batb, baf$ £)ier in ©eftalt ber ©аёта{фше für 
bie ®am:f>fmafd)ine ein Śeinb anfgetreten Шаг, beffen ©rfotge 
non Sahr p Зсфг pnahnten. §ente f^on hat bie ®аёта{фте 
mit ihren Unterarten, ben Venpt* nnb 5ßetrolenmntafc£)inen, bie 
2)antüfmafd)ine put Steil nerbrangt; ein neuer geinb ift in 
aïïerjüngfter 3eit Ьигф bie non Stiefel erbaute unb паф itjm 
benannte nenefte SBärmetraftmafd^ine entftanben, nnb fo fdjeint 
её in ber SE£)at, atë шепп alte biefe neueren SBärmefraftma^inen 
auf eine дап§Нфе Verbrängmtg ber Sü^r^unberte atten Stampf 
ntaf^ine t)inarbeiteten.

9Scrbcffertc ЙВагтеаиётфтд bei ben neueren SBärmes 
ïraftmafc^inen. ©in ^auptnorteit ber eben genannten neueren 
SBärmefraftmafd)inen heftest in ber toefenffid) befferen 2tuënu|ung 
ber p ©ebote ftefjenbeu SBärmeqneHen. Stafś baë ein nidit p 
itnterfd)ä|enber Vorteil ift, ergiebt fid) auë ber einfachen ©rs 
mägung, bafś ber ®ohlenoorrat nuferer ©rbe, fo дешаШд er 
and) fein mag, Ьоф епЬНф einmal p ©nbe gehen mufj, nnb 
gerabe mit ber Ьигф bie lohten gebotenen SSärmequeüe mürbe 
bi§f)er, mie mir früher gefeiten Ratten, in ber Stampfmafc^ine 
in ber oerfd)menberifd)ften SBeife nmgegangen. §eute fd)on 
nützen felbft Keine ©аё^ unb ^etroteummaf^inen bie фпеп ps 
geführte SBärmemenge beffer auë aïë nufere beften nnb größten, 
mit ber äujgerften Sorgfalt tjergefteïïten Stampfmafd)inen, unb,* 
Шаё nid^t überfefjen merben barf, mahrenb bie S^f)r^ttnberte 
alte Stamüfmafd)ine an ber ©ren^e ber Voïïfommenheit angetangt 
ift unb eine irgenbmie nemtenëmerte Verbefferung in ber 2luës 
nu|ung ber it)r angeführten SBärme nid^t mo^ï möglich ift, 
fte^en bie neueren SBärmetraftmaf^inen erft im beginne фгег 
©ntmidtnng, nnb eê ïann mit Si^erheit tmrauêgefagt merben, 
ba§ hier fchon bie na^ften S^h^e immer поф meitere ®er^ 
beffernngen in ber Шшеаиёпи|ипд bringen merben.

Sn aüen neueren 2Вагте!га^та{фшеп mirb bie SBärme 
in ber Söeife in Slrbeit nrngemanbett, ba§ baë SSrennmateriat, 
ein ©aë ober eine oergafte glüffigfeit, in beut ©qlinber felbft 
jnr Verbrennung gebraфt mirb, unb ba^ bie Ьпгф biefe Ver^
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brennung entftanbenen fteiften, ftocftgefftannten ©afe einen in 
bem ©tilinber befinbliiften Kolben bortoartS treiben. Scfton 
hieraus ift erfidjtücft, baft bie 3ßärmeauSnu|ung eine toef entlieft 
beffere fein ntuft als bei ber ©amftfmafcftine: burcft bie Vex- 
toenbung eines gasförmigen VremtftoffeS läftt ficft eine biel 
bottfommenere Verbrennung erzielen als burd) bie Verbrennung 
fefter Vremtftoffe, benn nur bei gasförmigem Vrennmaterial 
iäftt fidE) bie 3üfüftrung einer §nr bottlommenen Verbrennung*) 
nötigen nnb auSreicftenben Suftmenge in jebem Slugenblide 
genau regeln, ferner aber fatten ftier bei ben neueren 28ärme= 
traftmafcftinen, too SBärmeer^engitng unb 3BärmeauSnu|mtg örü 
lieft unb jeittieft bereinigt finb, alle bie Verlnfte fort, toelcfte 
bei ber ©amftfmafcftine fefton allein barin begrünbet finb, baft 
bie burcft Verbrennung ber Softlen erzeugte äSärme burcft eine 
Vlecfttoanbung ftinbureft auf baS SSaffer, be^ieftmtgStoeife auf 
ben äöafferbambf übertragen toirb, nnb baft biefer SBafferbantpf 
bann erft als Sraftträger benutzt toirb.

©er ftünblicfte Verbraudj an SeudjtgaS für bie Seiftung 
1 PS ober, toie man fagt, ber ©aSberbraucft für 1 Std-PS 
(@tmtbem$ferbeftär!e) ift bei ben ©aSmafcftinen ebenfo bem 
fdiieben, mie ber Softlenberbraucft bei ben ©amftfmafcftinen. 
§ier toie bort fteigert fieft ber Verbrauch je Heiner bie Seiftung 
ift, für toelcfte bie Sftafcftine gebaut ift. gm ©ureftfeftnitt famt 
man anneftmen, baft eine Heine ©aSmafcftine (ettoa in ber ©röfte 
bis £U 10 PS) 0,7 cbm ©aS für jebe Std-PSn berbraueftt. Vei 
ben gröfteren ©aSmafcftinen nimmt biefer Verbrauch, toie gefagt, 
ab unb beträgt bei ben gröfteren unb gröftten SRafcftinen (eS 
tourben folcfte f(fton bis ju einer Seiftung öon 300 PS mit 
einem Sftlinber auSgefüftrt) im äRittei ettoa 0,45 cbm, nieftt 
feiten fogar noeft toeniger. @o berietet j. V. bie girrna ©e- 
brüber Sorting, baft als günftigfteS ©rgebniS bei einer bon iftr 
gebauten 30bferbigen ©aSmafcftine ein ©aSberbraucft oon 
0,385 cbm für jebe Std-PSn feftgeftettt tourbe.

Um baraus bie 3BärmeauSnu|ung in äftnlicfter Söeife toie 
früfter bei ber ©ampfmafetjine beregnen, tootten toir am 
neftmen, baft 1 cbm ©aS bei bottftänbiger Verbrennung im 
SKittel ettoa 5000 WE enttoidelt (man fagt baS ©aS ftabe einen
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*) Vgl. V lo d) mann, Suft, SBaffer, Si(ftt unb SBärme. Seidig, 
V. ©. Xeubner. VI. Vortrag.
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^eigtüert t>ort 5000 WE), fo baf? einem £eu$tga§üerbraud) non 
0,7 cbm ein ШшепегЬгапф non 0,7 >< 5000 = 3500 WE 
entf£rärf)e. SBie mir früher (©. 23) gefehen hatten, entfür^t 
aber 1 Std-SPn einer in nu^bringenbe Arbeit umgemanbetten 

75 • 60 • 60 = 637 WE; nnt nnn biefe StrbeitSBärmemenge non
ju Xeiften, mußten in ber ©a^mafĄine 3500 WE aufgemenbet 
merben, e§ beträgt alfo bie 2Särmeau£nu£ung ober, mie mir 
früher gejagt Ratten, ber mirtfc^aftlidje SSirfnngêgrab

424

637
4w — 350Ö — 0,18-

18°/0 ber angeführten SBärme merben alfo in Arbeit 
nmgefe^t, mährenb 82% nufcïoê oerloren gehen. Obgleich ba§ 
nnn апф поф gerabe fein gtânaenbeê ©rgebnté barftettt, jeigt 
Ьоф ein Sergte^ mit bem früher bei ber Sampfmaj^ine 
Ьereфneten SBerte be§ тий{фа^Ифеп 2Birfmtg3grabeê, baft 
heute Щоп bit ïleinften ©aêmafthiueu uufere befteu unb 
größten ^ampfmafthiueu, maê bie ЭДиётфтд ber jus 
geführten äßiirme betrifft, uidjt uur erreicht, fouberu fogar 
|фоп überholt h^beu.

S3ei ben größeren ©aêmafфinen mirb biefeê SSerhâttntè 
паШгИф поф meit günftiger. Nehmen mir j. S. ben oben 
ermähnten günftigften ЗЗегЬгаиф non 0,385 cbm für 1 St-PSn 
an. Sa§ bei bem in 9tebe ftehenben ®ег^фе angemenbete 
©a§ hatte паф Sïïitteitung ber girma ©ebrüber Körting einen 
§eijmert non 4700 WE, ЬагаиЗ bereфnet йф nnn in biefem 
gatte ein mirtfфafШфer SBirfnngêgrab

637 = 0,35!*?w = 0,385 * 4700

b. h- mit anberen SBorten, bie SBarmeanênn^ung ift in 
biefem gatte ungefähr breimat fo gut ate bei nnferen beften 
nnb größten heutigen Фат^та{фшеп!

ЩпЩ liegen bie SSerhättniffe bei ben$etro^eummafфinen. 
SSSie meit bei biefen ЗЩфтеп bie 2Bärmeau3nu|ung fфon 
norgefфritten ift, geigt fotgenbeê 93eifpiet : ©ine petroleums 
mafфine ber girma ©ebrüber ®opp in ®ertin ergiette bei 
ienem Setriebe non im ganjen 2308 ?trbeitêftnnben, mährenb



bie SDÎafchtne ЬигсЭДфпйШф 10 PSn leiftete, einen bnrchfchnitb 
lichen ЗЗегЬгапф bon 0,198 kg petroleum für jebe Std-PS. 
Stimmt man an, bafś 1 kg petroleum bei feiner SSerbrennung 
10500 WE enüoicMt, fo entfprädie bent ermähnten ^etrolenm^ 
оегЬгаифе eine 3Bärmeau3nu£ung bon
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637
= 0,3,Vw = 0,197 10 500

atfo ebenfalls mehr toie ba§ doppelte nnferer beften hantigen 
$)ambfmaf deinen.

Sltterbing^ barf nicht nnermähnt bleiben, baft biefe lebten 
fahlen borläufig noch 2tn3nahmemerte finb. 5)Setrotenmmafchinen 
bnrchfçhnittücher ®üte berbrancften im betriebe für jebe Std.-PSn 
im Sßittel ettoa 0,5 kg petroleum ober (bei bem oben angegebenen 
pei^toerte beê $etrotenmê) 5250 WE, maê einem mirtfchaft= 
lichen SSirfnngêgrabe bon

637
1!w — 5205 — °'12

entfpredjen toürbe.
S3enjm!roftmafd)men оегЬгаифеп je паф ©röfe ber Ша- 

1"фте 0,45 biê 0,35 kg Söenjin, beffen fieijWert bem be§ 
petroleums im SJlittel gïeicE) gefegt werben fann. SarauS er= 
giebt Пф für bie Std-PSn ein ЗВагтеОегЬгаиф üon runb 4700 
bis 3700 WE, еп1{ргефепЬ einem toirtfdjaftlûijett 2BirlungS= 
grabe üon

ł/w = 0,135 bis 0,17.

©ingefienbe unb genaue 58ег{ифе an ber ißetroteummaf4ine 
non Siefel, ber fogenannten Ф^е1та{фте ober Siefeimotor, 
ergaben bei einer ЗЩфте, те1фе runb 18 PSn leiftete, einen 
реНокитоегЬгаиф üon 0,238 kg für 1 Std-PSn, entfp^enb 
einem tDirtfd^aftlid/en SßirlungSgrabe üon

i/w = 0,255.

Зит befferen SSergleic^e ber eben gefunbenen Sßerte möge 
folgenbe Heine 3ufammenftet(ung bienen:
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©ine ©tunben ^u^ferbeftärfe (Std-PSn) entendit einer in 
nutzbare Arbeit umgefe^ten SBärmemenge non 637 WE.

Sifter Slbfdjnitt.

ba^er
Шгтепег= 
br. W für 
1 Std-PSn

entsSBrennftoff 
$erbr. für 
1 Std-PSn

§ei$toert 
bon I 
SBrennftoff

fpreäjenb1 kg 1 cbmШ ber SOßafcbinen 637
nw w

Samüfmafd)inen 
Heine, meniger gute 91uë=
füfyrung....................

qrobe, befte Sluëfüfirung 
®aëmafd)inen
Heine.........................
grobe ....................
fünfter erteilter SSert 

ąktrolernnmafĄmen 
дешо^пИфе .... 
böcbfter erteilter SSert 
Siefelmafd)ine . . . 

SBengmmafdjhten
fleine..........................
grobe ....................

©teinfoble

5 kg 7 500 (kg) 0,017
0,120

0,180 
0,283 
0,353

0,121 
0,318 
0,255

0,135 
0,174

greilidj toirb fidj nun berjenige, tneld)er рф eine SBärmelrafb 
ntafd)ine anfd^affen тШ, nid)t fragen, те!фе äKafdjine nu|t bie 
фг angeführte Шгте ant beften auë, fonbern er toirb рф bor 
allen Singen fragen, те!фе ЗКарфте liefert mir bie berlangte 
Slrbeit ant biïïigften; её tnerben ba^er für bie 91п{фарипд einer 
SSärmefraftmap^ine toeniger bie Sailen beë тШУфарКфеп 
SBirfungëgrabeë in Шгаф! lomnten, alë bie ßafjlen für bie 
®often einer Std-PSn unb её mirb рф geigen, bab felbft bie- 
jenigen ШЦфтеп, те!фе bie фпеп jugefüljrte Шгте ber^altnië- 
ntäbig febr gnt auënufcen, int betriebe Ьпгфапё тф! ettoa 
bie biffigften finb. Sorter |еЬоф mögen f)ter im ßufamtnen= 
bange поф bie Weiteren Sorjüge ber neueren 3Bärme!raft= 
ntapbinen gegenüber ben älteren, namentlich gegenüber ben 
Sampfmapbinen Ьефгофеп tnerben.

37 500 
5 2500,7 „

Seudjtg aê 
0,7 cbm 
0,45 „ 
0,385 „ 

petroleum 
0,5 kg 
0,197 „ 
0,238 „
S3 en jin 
0,45 kg 
0,35 „

5000(сЪт)
rr tr

4700 „

10 500 (kg)

3 500 
2250 
1800

5 250 
2068 
2 500

4725
3675

tt
„ ,,

Slnbere SSnrjuge ber neueren S®arme!rafłmafrbtnen. 
SWäglidjfeit ber $ertoenbung alë Äleinfraftmaf^inen. ©in
gan$ tnefentlicber Vorteil aller neueren äBärmefraftmafdbinen 
beftebt in bem gortfaHen beë Sampfïeffelë. Sab gerabe £)ier= 
Ьпгф eine Duelle bebentenber SBärmeOerlufte nermieben tnirb, 
tourbe bereitë früher ertoäbnt. ßu beamten ift ferner ber
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Umftonb, bop Ьпгф boë gortfatten ber ©ompffeffelonloge bie 
2htfd)affung3ïoften ber SBärntefraftntafd^ine bebeutenb geringere 
toerben, erftenë Ьигф boë gortfaïïen beë ©ombffeffelë felber, 
gtoeitenë aber houptfäфliф beëtoegen, toeil ber fonft für ben 
©ompff effet benötigte, nteift nid^t unbeträchtliche Storno ju 
onbertoeitiger Vertoenbung frei toirb. @фНерИф fei опф поф 
auf bie größere ©efoprtofigfeit ber Stnloge bei gortfolten beë 
©ompffeffelë ^хщгтг\ги. ЗгеШф lonn аиф hier bie ЗКвдКф* 
ïeit bon Unfällen infolge bon ©çptofionen, потепШф bei ©оё^ 
unb SBenjtnmophinen, uiфt runbtoeg abgeleugnet toerben, im 
beffen ntüffeu её Ьоф fфou Verfelfen oHergröbfter 2trt fein, 
toenn berartige Unfälle аиф nur оппсфегпЬ beu Umfang am 
nehmen füllten, toie bie tro£ oller gefehlten @^ert)eitëmop= 
regeln leiber immer поф bon $eit §n 3e^ oorfommenben 
©ompfïeffeleçütofionen mit ihren рлгфЙтгеп Verheerungen.

©ë toar fфon früher herborgehoben toorben, bop bie ©ampf- 
та|фте nur für fepr grope Slrbeitëleiftungen аиф heute поф baë 
gelb beherzt. ©er ©rmtb hierfür liegt, toie toir gefehen hotten, 
bor ollen ©ingen borin, bop bie on nnb für рф fcpon {ф1еф1е 
Шгтеоиётфипд in ber ©ampfmophine immer |ф1еф1ег, ber 
Vetrieb olfo immer fofifpieliger toirb, je Heiner bie Seiftnng 
ift, für те1фе bie ®опйрто{фте gehont ift. gerner ober mup 
onf bie Vertoenbung ber ©ampfmofdjine überotl bo oerj^tet 
toerben, too её рф um SIrbeitëteiftungen honbeit, №е1фе bie 
SKappine immer nur geittoeife mit längeren Vetriebëpoufen 
liefern foil, ©ieë ift ober рои^офИф ber gott bei ЗКо|фтеп 
für Heine Slrbeitëleiftnngen, olfo bei fotöjen SKofdjinen, Ше1фе 
olë fogenonnte Й1ет!горта{фтеп Vertoenbnng ftnben follen. 
9Kon hot hoher ber ©ompfmophine ben Vortonrf детоф1, bop 
fie bie ©ropinbuftrie nnb boë gobriftoefen onf jebe SBeife förbere, 
bop fie ober bem Keinen §onbtoer!er фге £>itfe öerfoge. ©inem 
®leinhonbtoer!er, einem @фloffer 5. S3-, ift bie 21п?фо|^ппд 
felbft einer Keinen ®ombfmûfфine meiftenë пптодНф. ©inrnol 
toirb её ihm on bem für ben ©ompffeffel ефгЬегНфеп 5ßlo|e 
in ben meiften gälten fehlen, ferner ober toürbe рф ein fotфer 
®amhfmofфinenbetrieb für фп olë Oiet jn ïoftf^ieïig ermeifen, 
bo er jo, toenn bie 2Ка{фте jeben SlngenbliÆ bereit fein foÜ 
Slrbeit jn leiften, ettoa pm betriebe einer ©rehbonl, einer 
§obelmofфine n. f. to., ben ©ompffeffel пппп1егЬгофеп geheilt 
ftehert hoben müpte, tooë neben ber Sîottoenbigïeit forttoährenber
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Bebienung oor allen ©ingen nu^tofen ®ohlenOerbrauch ^ur 
golge fjaben Würbe.

©erabe hierin liegt nun ber Borteil nnb bie grofśe 
Bebeutmtg ber neueren Sßärmelraftmafdhinen. Unt eine ©aës 
mafchine, eine Benainmafchine n. f. w. in Benu^ung ju neunten, 
bebarf её nicht ber langwierigen Anhebung eineë Seffelë, её 
genügen wenige £>anbgriffe, um bie Sftafchine in ©ang $u 
fe|en, nnb ebenfo fdjnett Wie fie in ©ang gefegt ift, ift fie 
апф Wieber ^um ©tiüftanbe gebraut. Sßährenb ifjreë ©tilte 
ftanbeë bebarf aber eine foldje äftafchine weber einer Aufficht 
nod) einer Bebienung, ber Sßärmeoerluft währenb einer 93etriebë= 
paufe ift nahezu gleidE) 9îull, ba hierbei nur biejenige geringe 
SBärmentenge in Betracht ïommt, welche burd) bie Abfühlung 
beê ©b^^erë währenb ber SSetriebëpaufe verloren geht.

Sn biefer ©igenfdjaft aïë lïleinfraftmafchinen fielen nun 
bie neueren SSärmefraftmafchinen eine fjertwrragenbe fRoüe nom 
OolfëWirtfd)aftlid)en ©tanbbunfte auë betrachtet. SJłan §at её 
Don jeher atë eine ©chattenfeite ber aufblühenben S^bnftrie 
betrautet, bafj gerabe burd) fie ber ШеЬфапЬwerter immer 
mehr prüdgebrängt wirb; fo fagt j. S3, ©eheimrat 9leuleau£ , 
in feiner ©chrift „®ie SDÎafd)ine in ber Arbeiterfrage": „©eben 
Wir bem ®leinmeifter ©lementarfraft ju ebenfo billigem greife, 
wie bem Sapital bie grofte mächtige ©ampfmafchine &u ©ebote 
fteht, nnb wir erhalten biefe wichtige ©efeHfchaftêïïaffe, wir 
ftärfen fie, wo fie glüdlicEjerWeife nod) befteï)t, Wir bringen fie 
wieber auf, Wo fie bereitë im Berfchwinben ift." üftun läftt 
fid) freilich leugnen, baft auf oielen ©ebieten ber SSette 
beWerb beë ffileingewerbeë mit ber ©roftinbuftrie einfach auë- 
fidhtëloë ift, fo 5. 93. immer bann, Wenn её fid) um bie Her­
stellung oon ©egenftänben h^nbelt, $u beren Bearbeitung ent- 
Weber SJÎafchinen größter Abnteffnng unter AnWenbnng größter 
Sraftleiftnng nötig finb, ober wo bei ber ^erftetlnng eine weite 
gehenbe Arbeitëteilnng mit unmittelbarer Anfeinanberfolge ber 
Oerfdhiebenen Berri^tnngen ber einzelnen Arbeiter in bemfelben 
Staume notwenbig ift. ©rombem bleiben aber поф 9^пид gälte 
übrig, in benen baë Sleinhanbwer! mit ber ©rofjinbuftrie er­
folgreich in SBettbeWerb treten fönnte, un b bieë um fo leidhter, 
alê bie BerOottfommnung aller Arten oon Arbeitëmafchinen, 
wie ©rehbänte, §obelmafdhinen, Bohrmafchinen n. f. w. immer 
mehr angenommen hal unb babei ber $reië biefer Sßafdhinen

©rfter Abfdjnitt.



ein fo mäßiger gemorben ift, baft felbft Sleinhanbmerlern mit 
geringem SSerntogen bie Slnfcftaffung berartiger $Ша{фтеп ermög^ 
Hc^t ift. Stets mirb eS Щ nur barum hanbeln, fotzen ®teim 
hanbmerlern аиф eine billige, ^metfutäftige nnb billig arbeitenbe 
èraftntûfdhine §ur Verfügung ju ftetten, unb gerabe 
eignen fid) bie meiften neueren SBarmelraftmafdhinen in her^ 
borragenbent SKafte. fiebrige StnfdhaffungStoften, geringe ©e^ 
triebslüften, ftete SetriebSbereitfdjaft bei bequemer £>anbhabung, 
baS finb bie ipauptbebingungen für eine foldje ®Ieintraftmaf(^ine, 
unb baft bie lefcte Sebingmtg, bie bequeme £>anbhabung, bei 
ben neueren SSarmelraftmafdhinen in uorjügticfter SBeife erfüllt 
ift, mirb aus ber meiter unten folgenben Sefd^reibung ber 
einzelnen Sftafdhinengattungen erficEjttidE) merben.

greilidE) baS 93effere ift beS ©uten geinb, unb fo lann 
nicht üerfdhmiegen merben, baft аиф bie neueren SBärmelraft= 
mafdhinen поф niфt baS $beat einer ®Ieinlraftmaf(^ine 
barftetten. 2ltS ein folcheS Sbeal müftte рфегКф ber ©teltro; 
motor be^eidhnet merben, baS Jjeiftt biejenige Sraftmafchine, in 
melier ©leftrijität in Arbeit urngemanbelt mirb, benn feine 
33auart unb §anbhabung übertrifft felbft bie üolllommenften 
neueren SBärmelraftmafdeinen noch bei meitem an (Einfachheit 
unb Sequemlidhfeit. 25er ©lettromotor Щ nur eine fehr übte 
©igenfchaft, feine 93etriebSloften, bas heiftt bie Soften für ben 
eteltrifchen Strom finb heute поф аи|зегогЬеп1Иф §оф, tro^bem 
bie ©leltri^itätsmerle ben Strom für ®raftjmede fфon nahezu 
§um Selbfifoftenpreife abgeben. Sie golge baoon ift, baft bis 
je§t menigftenS bie @aS* nnb $ре1го1еитта{фтеп bem ©teltro^ 
motor meiftenS поф überlegen finb. 9lber аиф für bie 3u= 
lunft braucht man beS ©teftromotorS megen тф1 um bie @nb 
midlung ber ©aS; unb 5|?е1го1еитта{фтеп beforgt %u fein. 
Sm ©egenteil! Um bie neueren Шгте1гайта{фтеп аиф für 
größere е1е11гйфе ©entralen oermenben jn lönnen, mirb man 
gelungen fein, biefe ЗЩфтеп immer meiter §u üerbeffern 
unb патепШф fie für immer größere Seiftungen ^u bauen, 
fo baft fie аиф auf biefem ©ebiete bie bis je|t поф аШпафйде 
Sambfmafфine Oerbrängen merben.

©in t)ieloerfbreфenber Anfang baju ift fфon gemaфt 
morben. §eute fdhon mirb in einer ganzen Sln^aht eteftr^er 
SiфЬ unb Sraftcentraten für Stabte unb Drtf^aften, für 
|)äuferblocES, fomie für Saftuhöfe bie 93etriebSlraft nur öon

Slu§ Statur u. ©eifteêtoett 21: SS a ter, SSärnte!raftmaj(^inen.
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ïïetn 5 kg ®oï)ïe 
gro^ 0,7 „ „

Scmtpfmafdjirte |

©аЗта(фте f ïïetn 0,7 cbm Seuchtgaê
(SeuĄtgaĄ \ groft 0,45 „

$etroïeimtntafd)ine 

SBenptmafdjine |

f ïïetn 0,5 kg ^etroïeum
1 grofc 0,238 „

ïïetn 0,45 kg SBen^in
grojś 0,35 „

/,

©aêmaf^inen erzeugt, unb eê ift bei ben Ьпгфшед fet)r günftigen 
53etrieb§ergebniffen atter biefer Stntagen fein gtoeifet, baf$ bie 
3aî)t folget nur mit (Saêmafcîimen betriebenen eïeïtrifdien 
©entraten fid) fefjr baïb raftf) oergröfsern tnirb.

©etriebêfoften ber SSarmefraftmaf^inen. Фар toerben 
aüerbingê nor atten ®ingen поф tnefentïictje SSerbeffermtgen in 
ber Stnênn^nng ber pgefüïjrten SBärnte nottoenbig fein, benn 
tnie fd)on früher ermähnt tourbe, ift heute поф bie Фат^та{фте 
trofe ibjrer ап^егогЬепШф fфteфten SBârmeauênufpng ben neueren 
SBârmeïraftrm^inen infofern überlegen, aïê bei großen 2trbeit§; 
ïeiftnngen bie gefamten éetriebêïoften für jebe Std-PS bei ber 
Фат^та{фше immer поф geringer finb, afó bei ben meiften 
neueren ЗВагте!га^та{фтеп. ©ine allgemein gültige З^ефпппд 
barüber anpfteüen ift пптодИф, ba bie greife ber pr 83er; 
tnenbnng ïommenben SSrennftoffe, lohten, ©a3, petroleum, an 
ben einzelnen örtert p ftar! ooneinanber abtneiфen. Um jebocö 
einen ungefähren Überbticf barüber p geben, tnie рф bie 93e= 
triebêïoften bei ben einzelnen ®га^та{фтеп gegeneinanber oer; 
hatten, feien für bie greife ber einzelnen SSrennftoffe fotgenbe 
Фпгф|фпШёте^е angenommen: ®§ betrage ber $reté für:

1 cbm Senфtgaê 12
100 kg ®effettohte 200 „

1 kg $etroteum 18 „
1 kg 33enpt 18 „

Segnet man {^егпаф bie Soften be§ пегЬгаиф1еп ЯЗгепт 
ftoffeê bei ben einzelnen SBârmeïraftrm^inen, inbem man bie 
$8егЬгаифЗр^еп für 1 Std-PSn ber ïafet auf ©eite 46 ent; 
nimmt, fo ergiebt ^ф fotgenbe 3ufûmmenfteïtnng:

©rfter ЩЬ|фпШ.50

$егЬгаиф an 58renn= l Std-PSn erforbert 
ftoff für l Std-PS„ baher SSrennftoff 

(f. Safet ©. 46)
Ш|фше

im ^reiïe non
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Ô

cT
 t-T ao io 

о* rjT со" сгГ



Шгх auch cm3 biefert Bagien barf man поф feinen enb? 
gültigen ©ф1п£ anf bie größere ober geringere SBirtfchaftUdjfeit 
ber einzelnen SBärntefraftmafdhinen jiehen. ©in fofdjer toirb 
erft bann möglich fein, toemt man аиф bie Soften für 2ln? 
f^affnng nnb 9tufftettung ber Sraftmafdhine, für ben $8au be£ 
üRa^inenhaufeê, für Rohrleitungen, ©dhmiermittet, Ser^infung, 
Stbfchreibnng n. f. to. berücffichtigt. Um аиф hinüber einen 
lXberbücf 5П erhalten, mögen bie folgenben Angaben einer 5ln? 
§aht anêführiidher Tabellen entnommen toerben, toeldje Sorting 
in ber Beitfctjrift beê 93erein3 Ьеи1{фег ^fagenieure, Sûhr9an9 
1899 ©. 189 ff. oeröffenttidht h^t. Unter ber Sinnahme, baf$ 
bie SKaf^ine jährlich 3000 ©tunben im betriebe ift unb mit 
Serücffichtigmtg aller ber eben genannten Umftänbe, fotoie ber 
oorher angeführten greife ber einzelnen Srennftoffe ergeben 
fidh bort i. Ś. für eine SRafchine Oon 100 PSn fotgenbe ®e* 
famtfoften für je 1 Std-PSn in Pfennigen:

®amüfmafdhine ®aêmafd)ine (£end)tgaê) ®iefefmafdhine
6,41 Sßf.

©фоп für eine Rtaf^ine oon 25 PSn toerben bagegen 
bie betreffenben 3<Ü)ün:

11,01 ?ßf.
toorauê alfo bie Überlegenheit ber Samüfmafd^inen bet größeren 
SIrbeitêleiftungen, bie Überlegenheit ber neueren SSärmefraft? 
mafchinen bei Heineren SIrbeitêteiftungen ЬеиШф ег^фШф ift.

Фа|з übrigen^ bie ©aêmafchine unter Sertoenbung be? 
ftimmter ©aparten felbft bei größeren 9Irbeit§Ieiftungen ber 
$>ampfmafchine toirtf^afffich überlegen fein fann, toirb toeiter 
unten gezeigt toerben.
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.gtreiter SIbfcfjnitt. 
BEtputfmuw - @amuafri|ijmu

©rfteS kapitel.

Щъ (j^a^kraftroafdime*
(SefcfeiifetUcfeer ШйЫЫ. ®tc Serfage, bie ®raft ner= 

pnffenber ©afe §nr SlrbeitSleiftnng nermenben, ftttb {фоп 
fefer ait, fie гегфеп bis in bas 17. gat)rt)unbert &nrü<f, unb 
$mar maren es juna^ft bie Ьпгф Serfeuffnng beS ^iefepnlnerS 
рф bilbenben ï^geffeamtten (Safe, те!фе man, freilitfe ofene 
©rfolg, jnm betriebe non 9Йа{фтеп nermenben mottte. ©egen 
bas ©nbe beS 18. 3<*fe*fennbert Пег{пф1еп bann епдЩфе @r= 
finber Sraft ЬаЬпгф jn erzeugen, bafe fie ®ofele, DI nnb anbere 
SSrennftoffe in einer Retorte nergaften, biefe ©afe mit Snft 
nermifd)ten nnb bann in einem mit Śolben nerfefeenen ©felinber 
§nr Berbrennnng brachten, 2$erftefet man jeboct) nnter ©aS^ 
mafc^inen foldze SKafc^inen, beten Betriebsmittel baS gemöfem 
Нфе ßenфtgaS ift, fo rnnfe man fngtiĄ ifere ©rfinbmtg in baS 
Safer 1801 nerfe^en nnb ben Sran^ofen ßebon, ben ©rfinber 
beS ßencfetgafeS, апф als ben ©rfinber ber erften ßendjtgaS= 
mafd)ine behüten, benn ßebon liefe рф im Safere 1801 ein 
patent anf eine äftapfeine erteilen, те!фе mit bent non tfem 
erfnnbenen ßenc£)tgafe betrieben merben follte. ßnr mirïlûfeen 
Sermertmtg !am biefer ©ebanfe ebenfomenig, mie bie fpäteren 
Sepfereibmtgen nnb „©rpnbmtgen" non ©aSmafd)inen, те!фе 
in ber erften $älfte beS 19. SaferfeuttbertS genta(^t mnrben. 
©rft bem Sran^ofen ßenoir gelang es im Safere 1860 eine 
ПлгШф brancfebare, betriebsfähige ©aSmafcfeine feerjnfteüen, nnb 
memt апф bie ©ebanlen, bie er in feiner ©aSntapfeine ner^ 
tnenbete, nkfetS an рф SReneS boten, fo gebnfert ifem Ьоф ber



9tuhm, t)orf)er beïamtten ©eban!en eine brauchbare ©eftalt ge= 
geben ju hüben, nnb er muf$ baher alä ber eigentliche ©rfinber 
ber ©aêntafchine bezeichnet merben.

Semrirs8Wafc()ine. gnr ben Sau feiner SOJafchtne fyatte 
ficE) ßenoir ganz augenfcheintid) bie boppettmirtenbe Santpf^ 
mafchine sunt SSorbilbe genommen. einem ©ptinber bemegte 
fitf) ein Kolben, beffen ®otbenftange, burd) eine Stopfbüdhfe 
abgebid)tet, burd) ben oorberen (Eptinberbedet î)tnbur<i)ging. 
©erabefo mie bei ber Sampfmafd)ine mnrbe bann burd) eine 
©ćhubftange bie ®raft beê ®otben£ auf eine Surbet übertragen 
nnb fo bie f)in* itnb ^erge^enbe SBemegung beê ®otbenê in 
eine brehenbe ©emegung umgemanbett. Sie Steuerung ber 
9Dîafd)ine, baê heifët ba3 ©intaffen ЬеЗ ßuft= nnb ©aêgemifcheê, 
fomie ba§ Sluêtaffen ber öerbraudjten SSerbrennungêgafe gefdjat) 
gerabefo mie bei ber Santpfmafd)ine burd) einen Schieber. Stuf 
bem erften Seite feinet 2Bege3, etma btó zur SDtitte, mürbe 
nun ber ®otben burd) bie Oortjer in bem Schmnngrabe auf^ 
gefpeid)erte ®raft oormârtê getrieben nnb fangte auf biefern 
SBege ein ©emifd) non ©a3 nnb ßnft an. Siefeê ©entifd) 
mnrbe mit §itfe einer eteftrifdjen Bünboorrichtung jur (Ent* 
Zünbung gebraut, moburch bie Spannung hinter bem ffiotben 
Ziemtich ptöhtidj bté auf 5 ober 6 atm ftieg. Sie fidj au3- 
behnenben SSerbrennnngêgafe trieben nun ben ®otben öormärtS, 
nnb ba ber ©ptinber aufśerbem burdj einen SSSaffermantet ziem­
lich ftar! ge!üt)tt mnrbe, fan! bie Spannung ber ©afe feïjr 
rafch btó beinahe auf Slufśentufb Spannung. ®urz öor (Enbe 
beê §ubeê öffnete fid) infolge öeränberter Schieberftettung ber 
2tu3ftröm!anat, ber Kolben brehte um, nnb mährenb er bie oer^ 
brausten ©afe auf ber eben betrachteten Seite oor fid) herfchob 
nnb auê bem ©ptinber hinauêtrieb, fanb auf ber entgegengefe^ten 
Seite ein neueê Stnfaugen nnb eine neue SSerpnffung ftatt.

Saê auf Seite 13 bargeftettte unb bort erläuterte Siagramm 
ift baê theoretifdhe Siagramm einer ßenoir=S№afd)ine, me§h^tb 
bie bamatigen (Erörterungen an biefer Stelle nodh einmat паф 
getefen merben mögen.

Sie 2ftafd)ine non ßenoir, bie in alten ihren Seiten nor^ 
pgtidh ЬпгфЬаф unb norpgtid) auêgeführt mar, erregte bamatö 
gemattigeê étuffehen. Щх hübf^eê Süßere, ihr ruhiger, gteid^ 
mäßiger ©ang bjatte für ben $efd)auer etmaê Seftechenbeê,
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uttb ba её nicht unterlaffen murbe für bie SDÎafchine in ge^ 
poriger SBeife bie 9lellametrommel zu rühren unb ber fflîafdjine 
alle möglichen unb unmöglichen guten ©igenfchaften nachznfagen, 
fanb fie fehr rafd) einen reifśenben 8lbfa|. Ш>ег fe^r halb 
trat ein Sftüdfdhlag ein. ШргепЬ man borher auf gut ©lüd 
behauptet hatte, bafś bie SKafdjine für 1 Std-PSn nur V2 cbm 
©аё berbraudje unb infolgebeffen binnen turner ßeit fämtlid^e 
®antpfmaf deinen berbrängt haben mürbe, ftettte её fid) zum 
Schreden ber einzelnen 33efi|er nur zu halb herauë, ba£ ber 
SSerbraud) an Seucptgaë ein ganz gemaltiger mar unb nicht %, 
fonbern 3 cbm unb mehr Seudügaë für 1 Std-PSn betrug. 
Slujśerbent hatte bie $îafd)ine noch ben befonberen Übelftanb, 
bap fie eine ganz unglaubliche SJlenge (Schmiermaterial ber; 
langte, fo baf$ man fie nachher fpöttifdE) gerabep einen rotie- 
reu ben gettllumpen nannte unb behauptete, fie brauche aller; 
bingë leinen §ei§er mie bie ®ampfmaf chine, bafür aber einen 
befonberen ölgiefcer. Sludj bie SSetriebëficherheit mar eine mt; 
genügenbe, benn bie SKafchine blieb gemöhnlid) fofort ftehen, 
fobalb bie eleltrifdje 3ünbborrichtung einmal berfagte, таё bei 
nicht genügenb forgfältiger Staffidjt nnb Sebienung nicht feiten 
eintrat.

®er tarifer ©aëanftaltëbireltor §ugon berfuchte bie Säfta; 
ferine bon ßenoir baburd) щ b er b eff er n, baft er äBaffer in ben 
©ftlinber einfprifete, melcpeë bei ber hahen, burd) bie 33erpnf; 
fung ber ©afe in bem ©fttinber entftehenben Spannung ber; 
bampfte. ®игф biefe SSerbampfnng mürbe ein großer ®eil ber 
entftanbenen SBürrne gebnnben nnb brannte nicht Ьигф ®ühl; 
maffer abgeführt zu merben, ber entftanbene ®antpf fottte mit­
helfen ben fîolben bormârtë zu treiben nnb fottte gleichzeitig 
einen ®eil ber Schmierung übernehmen, ©ine zweite 23er; 
beffernng, melche §ngon an ber ßenoir;äRafchine anbrachte, mar 
ber ®rfa£ ber oft berfagenben, fepr biel SBebienmtg erforbern= 
ben eleltrifchen 3ünbborrid)tung Ьигф eine fogenannte flammen- 
Zünbung, baë heifet eine ®orrid)tnng, Ьпгф melche fid) baë in 
ben ©plinber eingefangte Suft- nnb ©aëgemifdh an einer un- 
nnterbrodhen brennenben flamme entzünbete.

91ber аиф biefe SSerbeffermtgen hatten leinen mefentlid)en 
©rfolg, auch §agon gelang её nicht, ben ©аёЬегЬгаиф für 
1 Std-PSn unter 2,5 cbm zu bringen, unb fo mar benn bie 
golge, baft bie ©aëmafchine zunt größten Steile mieber auë



bem betriebe oerfd)toanb unb nur bort beibeîjaïten tourbe, too 
bie 35orteile ber SD7af chine, namentlich baê geilen be§ ©ampfs 
ïeffefô, bie anberen grofjen Nachteile übertoog.

$ie ©aêmafchinc. ©a toar e£ bie beutfdhe
girma Dtto nnb Sangen, toelcfje irrt Saljre 1867 gelegentlich ber 
tarifer SBeltanêfteïïnng einen neuen Stbfchnitt in ber @nttoid= 
lung ber ©aêmafchine einteitete burd) bie 3lu3ftellung einer 
gang neuen, eigenartigen, fogenannten atmofpprifchen ©a^ 
marine, ©er ©runbgebanfe toar ein toefentlidE) anberer afô 
ber ber Senoir^Sftafchine. ©in Kolben, ber fid) in einem lot= 
red)t ftehenben (Stjlinber betoegte, fangte 5unäd)ft auf einem 
flehten ©eile feinet |mbe3 ein Snft? nnb ©aêgemifch an, те!феЗ 
bann ähnlid) toie bei ber ÜD7afd)ine Oon §ngon burd) eine 
glammen^nnbnng ent^ünbet tourbe, ©er burd) biefe 35er= 
puffung be» ©aêgemifd)e§ entftehenbe lmhe ®™d tourbe nun 
aber nidE)t toie bei ber 8enoir;3ftafd)ine ba$u oertoenbet, ®raft 
auf ben ffiolben nnb bamit auf bie Kurbel be^to. auf bie 
Sd)toungrabtoeUe ber 9Jtafd)ine %u übertragen, fonbent ber 
©rud tourbe einzig nnb allein ba^n benn^t, ben Kolben nad) 
2lrt eineê ©ef^offeê in bem ©blinber in bie §öhe jn fchleubent. 
©abei tourbe burd) eine fittttreid^e 35orrid)tung bafür geforgt, 
baf) ber Kolben mit feiner Solbenftange toährenb biefeê ©ntpor' 
fliegend nicht mit ber Schtoungrabtoelle in 35erbinbung ftanb. 
®a3 ©ntporfliegen beê natürlich bidjt an bie ©tylinbertoanbungen 
anfchliefśenben ®olben£ Ьа^е tu 35erbinbmtg mit einer ben 
©tjlinber nmgebenben 3Baffer!ühlmtg $ur golge, baf$ bie Span= 
nnng unter bem ®olben fe^r rafch nnb ftart fiel nnb gtoar 
berart, baf), toenn ber ®olben burd) @rtal)men feiner lebenbigen 
®raft in ber oberften (Stellung angelangt toar, fid) unter ihm 
eine ft arte Suftberbünmmg befanb. ©er ©rnd ber 31ufien- 
Inft in 3$erbinbung mit bem ©igengetoidjte ЬеЗ ®oIben3 toar еЗ 
nun, toeld)er ben Kolben toieber abioartê trieb, nnb auf bief ein 
SBege tourbe Ьпгф bie fdjon oorl)er ermähnte finnreidhe 35ог^ 
richtnng bie Solbenftange mit ber Schtoungrabtoeüe nnb bamit 
mit bem Schioungrabe in 35erbinbnng gefegt, ©aêjenige, toaê 
alfo thatfad^lidh ®raft an bie 9Jłafd)inentoelle abgab, mar bei biefer 
SSKafdhine einzig nnb allein ber ©rud ber Slujśentuft ober Sltmo^ 
fphdre in SSerbinbnng mit bem ©igengetoicht beê Solbenê, baher 
апф ber Лате atmofbhärifd)e ©aêmafchine. ®ie SSer^uffung beê
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®aêgemifche3 шигЬе nur Ьа§и bernât, ben ßolben in bte $öf)e 
5U fchtenbern unb baburch in ber ernannten Söeife bie §um 3Se^ 
triebe nötige SuftDerbünnung unter beut ®o!ben Raffen, 
©игф baê £>erunterfinfen ЬеЗ Sotbenê ftieg natürlich bie ©pans 
nung unter bem Śotben mieber attmäfyiä), unb fobalb bie 
^upentnftfpannung (atm, ШЪ. 5) erreicht Шаг, öffnete fid) ЬаЗ 
Sïuêftrômoentil unb bie Serbrennnngêgafe ШигЬеп burd) meitereê 
^erunterfinïen beê ®oïben3 auê ber äftafdjine auêgetrieben.

S)ie Vorgänge in ber äJtafchine Don Dtto unb Sangen 
шегЬеп am beften burdj baê nebenfte^enbe Diagramm oeran^ 
fd)auïict)t (ba ber (£ptinber ber Ü0tafd)ine nicht liegenb, fonbern 
ftebjenb angeorbnet шаг, rnuft bie Stbbitbung eigentlich Don ber

tinïen ©eite au§ betrachtet mer^ 
ben). ЖаргепЬ beê SBegeê ab 
faugt ber SMben 2ufb nnb 
gemifch an. gm fünfte b tritt 
bie ßünbung ein, burd) Ше1фе 
ber ®oïben bi§ $um fünfte d 
emporgefd)ïeubertmirb. ®ie burdj 
bie $erpuffung entftanbene Щг 
Spannung be (be fteHt nidjt 
etma ЬаЗ ©mporfdjteubern ЬеЗ 
®oïben£ bar) finît feïjr halb 
unter bie 5tuf$eutuftfpannung 
(atm, 9tbb. 5), bté fie bei ber 
hofften SteUung beê Sotbenê, 
d, ipren niebrigften Sßert nid 

erreicht hot. ®ieê ift aber natürlich аиф gteidE)geitig ber Über^ 
brud, mit metrem bie Stufjenluft auf bie obere gtäche be3 
Soïbenê brüdt, unb man fieht, mie mährenb beê herunter; 
finïenê be£ ®otben3 bie Suftoerbünnung allmählich toieber Der= 
fdgoinbet, ber Überbrud ber Slufsentuft alfo аиф nac^Iä^t, 
btê etloa im fünfte e bie ^u^eniuftfpannutig unter bem Soften 
toieber erreicht ift. Sn biefem fünfte öffnet fid) baê 9tu§ftröm^ 
oentit, unb mäf)renb beê meiteren Sïieberfinïenê be§ Soften», 
ba§ £)eifjt ftmtjrenb beê SBegeê ea, merben bie 5Berbrennungê= 
gafe au§ bem ©tftinber auSgeftoßen.

®ie ®iafd|ine üon Dtto unb Sangen tjatte jtoei Übelftänbe: 
®a ba§ eigentlich) Sreibenbe in ber SWafdfine nid)t ^o^gefpannte 
©afe, fonbern nur ber bertjâïtniêmâfeig geringe ®rucf ber 3lufien=
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luft mar, fo erhielt bie SKafcßine für einigermaßen große Seiftungen 
feßr große Slbnteffungen, fie mürbe baßer aucß in ber £ßat 
ßaußtfäcßticß nur für gang Meine Seiftungen bon %, 1 ober 
2 PS gebaut. Фег gmeite größere Übetftanb mar ber, baß bie 
9Kafcßine ein außerorbentticß ftarïeS ©eraufcß berurfacßte, ßer^ 
rüßrenb bon bem fortmäßrenben ©mßorfcßteubern beë SotbenS. 
®iefeS ©eraufcß mar fo täftig, baß bie Stnmenbmtg ber Шеи 
feßine babureß nießt fetten unmögtieß mürbe, uub ßäufig genug 
!am eS fßäter bor, baß infolge bon Befcßmerben ber Stnmoßner 
ber betrieb ber 3ttafcßine gerabegu eingeftetlt merben mußte. 
®iefe beiben übten ©igenfeßaften mürben aber meßr atS auf; 
gemogen bnreß bie eine gute ©igenfeßaft, mit meteßer bie 3fta; 
feßine alle bis baßin gebauten ©aSntafcßinen gang mefenttidß 
übertraf, burd) ben geringen ©aSberbraucß. SBäßrenb bie Senoir* 
SD^afcE)ine, mie mir gefeßen ßatten, minbeftenS 3 cbm ©aS für 
1 Std-PSn bertangte nnb alte fßäteren BerbeffermtgSberfucße 
im mefenttießen erfotgtoS gebtieben maren, geigte её fieß, baß 
bie neue ©aSmafcßine bon Dtto nnb Sangen ben für bamatige 
Berßättniffe gang unerßört niebrigen ©aSberbraucß bon nur 
0,8 cbm für 1 Std-PSn aufmieS, eine Saßt, bie erft in atter; 
füngfter Seit bon ben beften ©aSntafcßinen übertroffen mürbe.

®iefer gang außerorbentticß geringe ©aSberbraucß mar 
aber für ben 2Bert ber äftafeßine entfeßeibenb, nnb ba fieß bie 
äftafeßine, troig ißrer unbeftreitbaren, oben ermaßnten SJfänget, 
als ein burcßauS borteitßafteS Betriebsmittel für atte ?trten 
bon ®teingemerbe ermieS, fo fanb fie feßr batb einen großen 
2Ibneßmer!reiS nnb mürbe im Saufe ber gaßre gu bieten 
ïanfenben bon ber gabrif ßergeftettt nnb geliefert.

Oer „neue Otto". Söäßrenb bief er Seit arbeitete bie 
girnta Otto nnb Sangen, bie fieß ingmifeßen in bie „Феп^ег 
©aSmotoreufabrif" nrngemanbett ßatte, nnabtäffig an ber Ber; 
beffermtg ber SJfafcßine. ®a \iä) aber bie oben ermaßnten 
Übetftänbe, namentiieß baS taftige ©eränfeß, bureaus nießt be= 
feitigen taffen mottten, marf 0tto bie gangen bisßerigen ©rfotge 
einfaeß über ben Raufen nnb berfueßte gn ber bireften ®raft^ 
teiftnng bnrdß Ber^nffnug ber ©afe gnrüdgnteßren. Фег Ber= 
fndß gelang, nnb im gaßre 1878 trat Otto, mieberum gelegene 
ließ einer tarifer SBettanSftettung, mit einer neuen, gang eigen­
artigen ©aSmafcßine an bie Öffentticßfeit nnb leitete bamit ben
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britten ЗЩфпШ in ber ©ntwidtung ber ©aêmafc^me ein, ber 
апф fteute поф nid)t beenbet ift, benn bie neue $Ша)фте, 
ber „neue Otto", Wie fie feftr balb nad) фгет ©rfinber ge= 
nannt Würbe, War berart öor^ügtidE) in aïïen ifjren Seilen 
ЬпгфЬаф! nnb auêgefüftrt, il)re SBirfung war eine fo fter= 
borragenb gute, baft eine Wefenttidje Serbefferung ber ЯЩфте, 
Wa3 i£)re gan^e Sauart anbetrifft, bi§ §nm heutigen Sage 
пптодИф war, nnb eine Serminberung ЬеЗ ©аЗьегЬгапфеЗ 
erft in aHerfüngfier $eit bei ben beften ©a£mafdf)inen er- 
reid^t würbe.

Sie brei fünfte, in benen fid) ber neue Otto wefentüd) 
bon аПеп biêfterigen ©aêmafdjinen unterfd)ieb, waren bie folgen- 
ben: 1. Serbidjtung beê angefangten Suft- nnb ©аЗдетЦфеЗ 
bor bergünbnng; 2. (Snt^ünbung be§ berbid^teten @аЗдепй|фе£ 
int fogenannten Sotpunfte ber ЯЛа{фше, nnb 3. bie fogenannte 
Siertaïtwirfung, barin befteftenb, baft bie 9Jlafd>ine waftrenb 
eineê fêolbenftim nnb -ftergangeê nnr afô Serbidjtungêpumpe 
benn^t würbe nnb erft bei bem barauffoïgenben §in- nnb 
Hergänge beê ®oIbenê alê eigentliche ®raftmafd)ine arbeitete, 
©enauereê über biefe Siertaïtwirïung fpater.

SBie bebentenb bie ©rfinbung Ottoê War, ïaftt fidj biel- 
Ieid)t am beften barauê erlennen, baft bon atten ©eiten ber 
Serfud) gemacht würbe, фт feine ©rfinberre^te ftreitig §u 
тафеп nnb bie auf feine neue ©aêntafdjine Ье^йдйфеп patente 
ап^еф!еп. gn ber Sfjat gelang e§ ©ngtanbern nnb gran= 
gofen mit £>ilfe atter, ïangft bergeffener ^Satentfфг^ten паф- 
pweifen, baft gerabe bie oben erwähnten brei §auptpun!te, 
Ьпгф те!фе рф ber neue Otto bon fämtl^en btófter auê; 
geführten ©аёта)“фтеп unterfфieb, fфon lange bor фт bon 
anberen gefnnben nnb in фгеп (nie auêgefüprten) patentierten 
©aêmafфinen berwenbet Worben Waren. ОЬдЫф nun Woftt 
mit ©^erfteit anpneftmen ift, baft Otto böUig felbftänbig bor^ 
gegangen ift nnb baft фт aile bie fpäter Wieber anê Sageê^ 
^iфt gebrauten 5ßatentf(^riften früherer ©rfinber nnbefannt ge= 
wefen finb, fo mnft Ьоф zugegeben werben, baft fowo^t bie 
Serbkïjtung beê ©аёдетОДеё, Wie bie Sotpunïtjünbung nnb 
Siertaïtwirïung fфon bor фт erfnnben Worben waren. Sie£ 
!ann aber baê Śerbienft Dtto3 nid^t im geringfteu fфmätern. 
Sm^ iftn erft würbe bie SB^tigfeit ber brei erwähnten fünfte 
boKfommen erfannt, Ьпгф iftn erft erftiett bie ©aêmafфine bie
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©eftalt, bie fie tnt Saufe ber %aï)re %u fo gewaltigen ©rfofgen 
befähigte, unb fo mnf$ Otto entfliehen neben Senoir afô ber 
eigentliche ©rfinber ber ©a3maf<hine betrachtet werben.

Sie ©etriebêmittel. Senchtgaê. ©djon in ber erften 
§atfte beê 18. ^ahrhnuberté ^ar e§ befannt, bag wenn man 
©rennftoffe, taie ©teinfohle unb begleichen, in einem gefcfüoffenen 
©efä&e erf)i|t, ein ©aê entfteÇt, weldjeê angepnbet mit 1епф 
tenber glamme oerbrennt. Sie erfte Stuhanwenbnng baoon foil 
ein ©nglänber, Siamenê Ü0turbo<h, gemalt höben, ber im $ahre 
1792 feine Sßerfftatt mit einem folgen ©afe erleuchtete. Sa 
aber baê ©erfahren erft im Sahre 1801 burd) ben gran^ofen 
Sebon befannt würbe, ber fid) ein patent auf einen Ofen §nr 
Seud)tgaêbereitung erteilen lief*, pflegt man Sebon gewöhnlich 
aU ben ©rfinber beê Seud)tgafe§ $u bezeichnen. ^eut^utage hat 
bie Seudjtgaêbereitung einen gewaltigen 2luffd)Wung genommen, 
nnb e» giebt wohl faum noch eine (Stabt ober einen Ort non 
and) nur mittlerer ©rofśe, ber nicht eine ©aêanftalt befäf$e, 
ja in SImerifa, too Stabte nicht feiten fo^nfagen mie ЩЦг auê 
ber ©rbe fchiefsen, ift bie Einlage einer ©aêanftalt gewöhnlich 
mit baê erfte, waê öon ber neu zu grünbenbett Stabt entfteht.

Sie ^erfteUung beê Seudjtgafeê ift im ©runbe genommen 
aufterorbentlicf) einfach. ®ie ©teinfohlen — folche werben faft 
bnrdjgäng zur Seuchtgaêbereitnng benupt — Werben in großen 
©efäften, fogenannten Retorten, bie früher au3 ©ifen, neuer; 
bing§ wohl meiftenê au§ ©hcimotte beftehen, Inftbidjt oerfchloffen 
nnb in biefen ©efafśen btó zur SBeifśglut erhifet. ^ierbnrd) 
entwickelt fid) anê ben Sohlen ein ©a3, weichet trofe ber großen 
§i|e nicht oerbrennen fann, Weil eben ber zur ©erbrennnng 
nnbebingt erforberlidhe ©auerftoff, baê heifśt atmofphärifche Snft, 
fehlt. Sa3 ®aê Wirb hinauf gefühlt, macht bann oerfcpiebene 
Sieinigung§üorgänge burdj nnb wirb fdjliefilich in großen ©e; 
haltern, ©afometer genannt, für ben ©ebraucf) aufgefbeidhert. 
®aê, Waê in ben Stetorten nad) SIuêtreibnng beê @afe3 an§ 
ben ©teinfohlen jurüdbleibt finb bie befannten ©aêfofê (fo §u 
fchreiben nnb nicht ©aêfoafê, benn baê SBort fommt oon bem 
lateinifdhen coctum, gefönt), Welche ^um Seil in ber ©aêanftatt 
felbft gnm 2Inhei§en ber Stetorten wieber benn^t werben.

Sie ä^fömmenfe^ung beê Senchtgafeê, wel^eè auê oielen 
einzelnen, innig miteinanber oermifchten ©afen beftef)t, ift eine
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aufśerorbentticf) oerfdjiebene imb fefjr ftarï toecfjfelnbe, je rtacf) 
ber Vefcfjaffenl^eit ber ®of)Ie mtb пай) ber 9Irt ber gubereitung 
ober, tote man fagt, ber Seftittation. Sie ^auptbeftaubteite 
be§ £eud)tgafeê пай) ber Reinigung bilben erftenê bie fogenannten 
fdjtoeren ®of)ïentoafferftoffe, toeïdje einen toefenffidjen ©infini 
auf ben ^ei^toert be§ ©afeê auêüben, ferner SBafferftoff, ®of)iem 
о$)b nnb geringe Mengen oon ©auerftoff nnb ©tidftoff. ®er 
©eljalt an ®of)Ieno£t)b ift e§ namentlich, ber baê £eud)tga£ fo 
aufśerorbenttid) giftig mad)t, Wenige Шеш^йде reinen £еиф!' 
gafeê genügen, nnt Vefinnungêïofigfeit jn erzeugen, nnb felbft 
ftar! oerbünnteê £eud)tga3 £)ot fa fdjon oft genug, menu e§ 
längere $г\\, j. 95. int ©djlafe, eingeatntet tourbe, ben Sob non 
Sftenfdjen Çerbeigefütjrt. Ser befannte fdjarfe ©erud) beê âenü)U 
gafeê mufs baï^er ai§> toiüfontmeneê ÏBarnungêmittel bezeichnet 
toerben. Siefe SBarnung ift befonberê be^alb fo einbringlid), 
toeil fidE) baê £euchtgaê feîjr leicht nnb fĄnett mit Snft oer~ 
rnifcht, fo ba§ ber ©erud) fich fdjnett auf toeite ©trecfen t)in 
verbreitet.

Siefe rafdje nnb innige Verbinbmtg mit £uft — man 
nennt fie Siffufion — ift eine feîjr toertooïïe ®igenfd)aft be3 
£eucf)tgafeê, auf ber nicht zunt geringften Seile bie ïïîogïichfeit 
bernât, baê ©aê in unferen SKafc£)inen zur ®rafterzengung §n 
benn^en. §atte baê fieudjtgaê biefe gäfjigfeit nid)t, fo toürbe 
eê nur fd)toer zur fêrafter^engnng jn oertoenben fein, gür bie 
Verbrennung eineê Vremtftoffeê brauchen toir nâmtich £uft, nnb 
Ztoar ift biefe Verbrennung nnt fo oodfommener, je ooïïfontntener 
bie äRifdjmtg beê Vrennftoffeê mit £nft ift. @3 toürbe alfo, 
toenn in ben ©aêmafchinen nicht fofort eine innige Vermifdjmtg 
ber fluft mit beut £euchtgafe ftattfänbe, ein beträchtlicher Seit 
beê ©afeê mit £uft nid)t in Veritfirnng fomnten, er toürbe 
niü)t oerbremten fomten nnb mtoerbrannt, ba£ Reifet nnan& 
genügt, auê ber SDÎafchine enttoeidjen.

Sen Unterfc£)ieb ztoifchen Ooüfomntener nnb mtOottfommener 
Verbrennung beê fieuc^tgafeê*), eine golge ber befferen ober 
toeniger guten Verminung mit £nft, fonnen toir ant beften 
an einer offen brennenben ©aêfïantnte erfennen. £affen toir 
©aê in einem getoö£)nIid)en ©фНргеппег anêftromen nnb

*) Vgt. Vtoctjmann, Suft, SBaffer, £iä)t unb Шгте, £eit)^ig, 
V. J®. Seubner. Y. nnb VI. Vortrag.



günben её an, fo berbrennt её mit f)et[teu(Ątenber glamnte. 
tiefeë t)eïïe Senaten ift aber nur eine golge ber |ф!еф!еп 
Verm^ung beë ©afeë mit Snft. ©ë tonnen патПф nur bie 
änderen teiWjen beë auëftrômenben ©aëftraïjleë, bie mit ber 
Snft in Verüprung fielen, bottftänbig berbrennen, mobei fie 
eine fepr ftarte §i£e entmicteln. grn gnneren beë ©aëftraÇleë, 
mo eine foMj gute Verüt)rung mit Snft тф1 тодНф ift, fd)eibet 
рф Soïftenftoff in fein gerteilter gorrn auë, tommt Ьигф bie 
§i£e ber äußeren, bottftänbig berbrennenben ©aëteÜ^en in 
SBeipglut nnb liefert ЬаЬпгф baë Sûpt ber ©aëflamme.

9Inberë bernait fid^ bie ©афе aber, menu mir baë ®аё, 
bebor её auë bem Vrenner auëtritt, mit Suft ьегтрфеп, mie 
baë in allen nnferen ©aë^apparaten gefc£)ie^t. gn biefem 
galle finbet Ьигф ben ganzen ©aëftrapl ртЬпгф eine bott' 
tommene Verbrennung unter größter §i|eentmicflung ftatt, nnb 
biefe botttommene Verbrennung geigt рф апрегНф ЬаЬпгф, bap 
bie glamnte itjre £euфtfä£)igteit bottftänbig berliert.

tie ьлфйдре ©igenfctjaft beë £euфtgafeë aber, auf те1фег 
feine Vermenbnng gu ©raftgmecten bernât, ift bie, bap её, mit Snft 
berm^t nnb in дefфtoffenen Räumen gnr ©ntgünbnng деЬгаф^ 
unter ftarter tructentmictlung berbrennt ober, mte man fagt, ber= 
bufft. tiefe tructentmictlung begrünbet рф baranf, bap Ьигф bie 
Verbrennung eine grope ЗЛепде SBärme frei mirb, Ьигф те1фе 
bie temperatur nnb bamit bie (Spannung ber entfte^enben 
©afe gefteigert mirb. tie $ölje ber Ьигф bie Verpuffung 
entftepenben temperatur nnb Spannung mirb belieben fein, 
je паф bem Verpâltnië, in те!фет ©аё nnb Suft miteinanber 
gemifd^t finb: tie gröpte tructentmictlung mirb offenbar bann 
ftattfinben, menu bem ©afe gerabe fo biel Suft beigemip^t ift, 
alë gur bottftänbigen Verbrennung aller ©аё1ейфеп eben nötig 
ift. ЗЛап fprktp alëbann bon einem „ftärtften ©аёдетрф". 
©ntpält baë ®emifф meniger Snft, fo merben eingelne ®aë^ 
teilten unberbrannt bleiben, ift gnbiel Snft bor^anben, fo mirb 
gmar bie Verbrennung eine fetjr bottfommene, aber ein teil 
ber entftanbenen SBärme mnp bann bagu bermenbet merben, um 
biefe übe^üffige Snft mit gu ermärmen, er ge^t alfo für bie 
Steigerung ber tructmirfung berloren. SBirb baë Verl)âltnië 
bon Snft gu ©аё поф groper, fo tommt man fфliep^iф an 
eine ©renge, bei те1фег baë ©етЦф anfpört entgünbbar gn 
fein, nnb ebenfo mirb её паШгПф eine untere ©renge geben,
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baë f)eifd её tmrb eine geringfte Suftmenge geben, toeldEje einer 
beftimmten ©aëmenge minbeftenë beigemifd)t tnerben mufś, ba= 
mit baë ©emifd) überhaupt ent^ünbbar ift. ©enaue Sagten für 
bie untere ©ren^e, für bie obere ©ren$e unb für baë ftürffte 
©emifd) taffen fid) nnr anf ©runb genauer ©aëunterfudjungen 
geben, int allgemeinen !ann man jebod) annetjmen, bafe eine 
SKifdjmtg non 1 3îanmteit Seudjtgaë mit 5 bië 6 Seiten 
Snft jenem ftärfften ©aëgentifdj entfbredjen mirb. Sie untere 
©ren§e für bie ïïîogtidjîeit einer Verpuffung liegt ettoa bei 
einer äftifdjmtg non 1 3îaumteit ©aë mit 4 Seiten Snft, 
trmtjrenb eine ïïîifdjung bei Stufjentuftfpannung im attgemeinen 
auff)ört entgünbbar ju fein, menu 1 Sftaumteit ©aë mit 12 bië 
14 9taumteiten Snft nermifdjt ift.

2lud) anf bie Seitbauer einer folgen Verpuffung pat baë 
ïfêifcpungëoerïjâttnië ^mifdjen ©aë unb Suft einen mefenttidjen 
©inftufś, berart, baft mit ^uneftmber Verbümtung beë ©emifdjeë 
and) bie Seit ^unimmt, metdje für bie nottftanbige Verbrennung 
beë ganzen ©emifdjeë notmenbig ift. Sa biefe S^ten, mie anë 
bem fotgenben erficftttid) ift, burdjauë nicE)t non fo unnteftbar turner 
Sauer finb, atë man junädjft tooftl ащипертеп geneigt ift, fo 
folgt barauë, baft её eine fatfdje Vorftettung ertoeden muft, menu 
man fotcfte Verpuffungen mit bem Flamen (g^îofionett be^eicftuet.

gn feinem Vudje über ©aë- unb ^etroteummafdjinen ner= 
öffenttidjt ber ©ngtänber Sngatb ©terl eine Steife non Ver^ 
fucften, bie er mit Seudjtgaë non Stuftentuftfpannung nnb 17° 
SBärme angeftettt t)at. Sie fotgenbe Sufammenfteüung giebt bie 
©rgebniffe einer Stn^aftt biefer Verfuge, anë benen ber bei ber 
Verbrennung entfteljenbe ftöcftfte Srud, bie Schauer ber Ver^ 
brennnng, fomie bie (redjnerifdj beftimmte) ftödjfte Semperatur 
mäftrenb ber Verpuffung erficfttticft ift.
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£>ier шйгЪе alfo bie Sftifchung 1 ju 5 bem oben ernannten 
ftârïften ©aêgemifche entfprecffen, ba fid) bei biefcr SKifdjung ber 
ftärffte Trud, bie hödffte Temperatur, fotoie anuähernb bie für^efte 
Seitbauer ber Verpuffung ergiebt. SKan fiefft auch, baff bei ber 
Verpuffung Ьеё fd^mächften ©a3gemifche§ non einer „@£ptofion" 
nidff ntef)r gut gefprocffen merben faun, ja её ergiebt fidj gerabe^u, 
baff eineberartige Verpuffung in einer ®a§maf<f)ine gar nicht mehr 
oermenbet merben fbunte, ba Щх ber Äotben in ber Siegel eine 
fo tmhe ©efcffminbigteit befifct, baff er feinen £mb beenbet hüben 
mürbe, lange beöor biefe Verpuffung ihr ©nbe erreicht hätte.

Tie te^te ©patte ber Meinen Tafet jeigt aufê beuttichfte 
bie Slotmenbigfeit einer alten ©aêmafchinen eigentümti^en ©im 
richtung, nämtich bie Stotmenbigteit einer ïünfttid^en 2tbfüt)tung 
ber ©ptinbermanbungen. SBetdjeê auch ber Sretépro^eff fein möge, 
ber in ben ©aêmafchinen ober in ben mit ihnen eng oermanbten 
petroleum' ober Ven^inlraftmaf^inen pr Stnmenbung getaugt, 
immer treten in biefern Sretéprojeffe berartig tmhe Temperaturen 
auf, baff bie ©ptinbermanbungen in für^efter Seit jerftört fein 
müßten, menu fie nicht fünfttid) bon auffen gefüllt merben 
mürben. 3n ber Sieget gefehlt biefe ®üt)tung in ber Söeife, 
baff ber Strbeitêcptinber ber SJÎafchine bon einem SJÎantet шт 
geben mirb unb burdj ben ^mifdjen SDÎantet ttnb ©ptinber ent= 
ftehenben ^optraum SSaffer in ununterbrochenem ©trome 
burchgeteitet mirb. greitict) ift mit einer fotzen Süfftung auch 
ein groffer SBürmeöertuft ober, ma§ ja bamit gteichbebeutenb ift, 
ein großer Vertuft an Strbeitêbermogen berbunben; aber gerabe 
fo, mie её bei ber Tantpfmafchine unmöglich ift, bie in bem 
Tampfe enthaltene latente SBärme (©. 28) bottftänbig au^unu^en 
unb ber baburd) entftehenbe groffe SBärmebertuft bei ber Ver- 
menbung beë SBafferbampfeê alë ®raftträger mit in ®auf ge^ 
nommen merben muff, ebenfo ift auch bie ©ptinberfühtung bei 
ben ©aêmafchiuen ein notmenbigeê Übet, beffen §erabminberung 
auf ein mögtidjft geringe^ S№a§ Ьаё Veftreben atter ©rbauer 
oon ©aêmaf^inen fein muf$, ba h^wtjutage noch bie in Ьаё 
^ühtmaffer übergehenbe SBärme faft bie ©ätfte ber ganzen 
bei ber Verpuffung fid) bitbenben SSärme beträgt.

Ratten mir im Oorhergehenben gefehen, baff Ьаё Seud^tgaê 
eine Steiffe mertootter ©igenfdhaften befifet, metd)e её für bie 
Vermenbung in ©aêmafdjinen befonberê geeignet тафеп, fo
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Шаге nun поф bie grage jn erörtern, in Ше!фег SBeife bie in ben 
©teinfoljlen ^nr Verfügung ftefjenbe SBarnte Ьпгф bie §er- 
ftettnng Поп 2еиф1да§ auëgenu^t toirb. ©ë bebarf mot)! feiner 
©rmätjnung, Ьа{з biefe $Iuënu|mtg eine fetjr Оег{фкЬепе jein 
mirb, je паф ber ©röf$e nnb $ottfommenI)eit ber einzelnen 
©aëanftatten, её ijt ferner flar, bafś bei {фтафег gnanf^m^ 
nannte beë ©aëmerfeë bie ©r^eugung beë ©afeë eine ungünstigere 
ijt alë in ben Stagen notier ЭЗетфипд ber ©aëanftalt. Sie 
im jolgenben angegebenen ßatjlen jinb einer STOtteitung non 
g. Sorting in ber ЗеЗДфгф beë SSereinë bentjфer gngenieure, 
gaïjrgang 1899, ©. 702 jf. entnommen nnb be$iel)en рф, mie 
bort angegeben, anf ben lanfenben betrieb, baë Reifet, её 
jinb ®игф{фпШё&а1)1еп, bei benen апф bie Seiten |фтафег 
gnanfbn^natjme b её ©aëmerfeë, alfo nngünftiger ©r^eugung, 
mit in 91ефпппд gezogen jinb.

Sie £euфtgaë^)erfte^^ung ijt eine ber menigen gnbuftrien, 
те!фе oljne jebe SIbfaïïftoffe arbeiten, ba fämtlktje fWj ergeben- 
ben -IRebener^eugnifje, ber Sofë, ber Seer, fomie baë Slmmonib 
mafjer in geminnbringenber SBeife nermertet merben. 2Iuë 100 kg 
meftfat^er ©teinfotjïe merben im SJÎittel erzeugt:
28 cbm 2enфtgaë mit einem mittleren §eij$merte non 5000 WE 

j. b. cbm,
65 kg Sofë mit einem mittleren ^ei^merte non 7000 WE f. b. kg, 
4,7 kg Seer mit einem mittleren §ei§merte non 8650 WE j. b. kg.

©in Seil ber erzeugten ©aëfofë toirb in ber ©aëanftalt 
jetbjt $ur ©rfjifeung ber Retorten mieber nerbrauфt. Sie ЯЛепде 
biejer mieber oerЬrauфten Sofë riфtet \xä) паф ber größeren 
ober geringeren SSottfommentjeit ber Einlage, gm Mittel fann 
man annetjmen, baf$ in neueren, gut einger^teten ©aëanftatten 
$ur SSergajnng non 100 kg ©teinfotjle etma 14 kg Sofë ner= 
brauфt merben, jo bafś aljo 65 — 14 = 51 kg Sofë jn anber- 
meitiger SSermenbmtg übrig bleiben. Stimmt man an, bafc bie 
@teinfot)te einen mittleren £ei$mert non 7000 WE f. b. kg 
beji|t, jo erhält man Поп ben 700000 WE, Ше1фе 100 kg 
nergajter @teinfoI)Ie befejjen ^aben, ungefähr
28 X 5000 = 140 000 WE im erzeugten ®afe,
51 X 7000 = 357 000 „ in ben übrig Meibenben Sofë,
4,7X 8650 = 40650 „ im getoonnenen Seer, aljo
jufammen 537 650 WE,
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537 650ober eine Sluênu^ung beS BrennftoffeS Don 
bas Reifet 77 %.

Sft biefeS an fid) fd)on eine gan^ vorteilhafte SluSnui^ung 
— bei Sampffeffelanlagen bürfte man auf fo günftige ®пгф = 
f ф n i 11 ê ^atjlen int allgemeinen nid^t ïomnten —, fo ift ferner 
gu beamten, baf$ bie eben genannte 2Iu3nu£ung3$at)I поф ba- 
Ьпгф erhöht ttńrb, bafś bie BerfaufSpreife ber ïtebener§eugniffe, 
®ofS nnb Seer, 5ктйф 1)оФ finb, nnb рф bei Seer bismeilen 
hoppelt fo Ьоф fteüen als bie greife fur ŚofS, be^iebungStoeife 
für ©aSfoblen. 21иф ber SSert beS Slmmoniafs ift §iev mit 
in йефпппд $u sieben. Ammonia! fyat atlerbingS feinen $eifr 
toert, eS fann alfo bei ber Beurteilung ber grage, mie bei ber 
©aSer^eugung ber £ eifert ber ®oble auSgenu^t mirb, niфt 
in Ве1гаф1 fommen, bagegen £)<** ^ einen тапфта! nid)t un* 
Ье1гафШфеп BerfaufSmert nnb trägt anf biefe SBeife апф 
feinerfeitS ^ur Berminberung ber §erftet(ungSfoften beS йеифЬ 
gafeS, baS beiftt bnx befferen 21uSnu£ung ber ©teinfoble bei.

= ОД 7,700 000

ÄraftgaS (SotofougaS). 8o vorteilhaft nnn апф bie 
Bertoenbung beS йепф1даУе£ als SKittel §nr Srafter^engung 
ift, fo einfaф eS апф ift biefeS ©aS überall f)in§uïeiten, fo f)at 
feine Bertoenbung für bie Befiper non ©aSfraftmafфinen Ьоф 
eine unangenehme ©eite, патПф bie ftete 2tbf)ängigfeit oon 
ber ©aSanftalt. Siefe SIbbängigfeit, bie nrn fo fühlbarer toirb, 
je größer ber ВегЬгапф an ЙeuфtgaS ift, oerbunben mit bem 
bo^en greife, те!феп einzelne ©aSanftalten поф immer (meift 
ju фгет eigenen 3^laфteile) für bie ßieferung beS §u ®raft- 
gtoeden oertoenbeten ©afeS oerlangen, тафеп её häufig genug 
пшп{фе^тег1, in аЬпйфег SBeife toie ber Sampffeffelbefi^er 
bei ber förafter^eugung eine größere ©elbftänbigfeit §n befi^en, 
be^iebungStoeife ein billigeres Betriebsmittel ju erbalten, als 
eS baS üon ben ©aSanftalten gelieferte ЙeuфtgaS ift. Sie 
©гпфШпд einer eigenen ЙeuфtgaSanftalt ift in ben meiften 
gälten in 2tnbeft^t ber b°f)en Anlage- nnb BetriebSfoften, 
fotoie in 9^nbetraфt ber umftänbl^en ^erfteltnngSmeife beS 
ЙenфtgafeS n^t angängig, bagegen b0* t« ben lebten Sabren 
ein oon bem ©nglänber ©merfon Somfon erfunbeneS nnb паф 
ibm детоЬпКф benanntes ©aS eine ^етПф meite Berbreitnng 
als SraftgaS gefunben, nnb ba biefeS SotofongaS neben einem

2tu§ Statur u. GJeifteëtueït 21: SS a ter, SBärmetrafttnof^inen. 5



66

genügenb großen £eij№erte ben Sßorteil befi^t, рф üert)äftni§= 
ntäftig leidet fterftellen ju (often, fo t)at ficft bie Anlage ber= 
artiger ©aSerjeugungêborr^tungen für größere betriebe a(§ 
fefir empfeftïenimert fterauêgefteïït.

®te ^erftettung be§ ®ohftongafe§ gefd)ie£)t in ber SBeife, 
baft man 5ппаф{1 in einem {(einen ©atnpffeftel ®atnpf non 
etma 3 atm Spannung erzeugt unb biefen $ampf, mit Suft 
Ьегап{ф1, Ьигф eine ©djüftt gïüfjenber hofften $inburdjftreft$en 
(äftt, Ше(фе fic£) in einem deinen Dfen, bem fogenannten
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Generator, befiubeu. ©in Seit ber tunt bem Sumpfe miU 
geriffeueu Suft liefert hierbei ben ©auerftoff, melier ^ur SSer^ 
breuuuug be3 im (Generator beftubtidjeu SBremtftoffeê uottueubig 
ift, mätjreub ber anbere Seil ber Suft, ebeufo mie ber SEBaffer- 
bampf, bei bem £iuburd)ftreid)eu Ьигф bie дИфеиЬеи ®otjteu 
eiue фетОДе gerfefeuug erteibet uub iu SSerbiubuug mit bem 
bei ber SBerbreuuuug ber ®сф!еи freimerbeubeu ®ot)teuo£pb eiu 
breuubareê ©из bitbet, те!фе§ иаф eiuigeu 9îeiuiguugêt>orgâugeu 
iu eiuem 93ejE)ätter (©afometer) aufgefaugeu mirb. Ser ©euerator 
mufe ииШгйф bou $eit $u mit ueuern SSreuuftoffe befd^idt 
merbeu, *еЬоф bürfeu t)ier§u nid&t bie детйрфеи ©aêïopu



nermenbet merben, ba biefe Sorten, mie mir früher gefeiert 
fatten, поф anbere Sftebenbeftanbteite, befonberë Seer unb 
Stmmoniaï, enthalten, Ше!фе bet biefer einfachen §erftettungës 
tueife fd)tt)er §u befeitigen mären. SJÎan ïonnte batjer früher 
nur ben fogeuannten Stnttjracit nermenben, ШоЬпгф bie §er= 
fteüung beë Somfongafeë bort, too 2tntt)racit nur fdjtoer ju 
beïommen шаг, %\тЩ toftf^ielig шигЬе. %п neuerer Seit 
ift её jebod) gelungen, аиф ben деШо^иНфеи ©aëfoîë mit 
gutem ©rfotge §n nermenben, ber ^mar ein ©aë non etmaë 
geringerem ^ei^merte liefert, bafür aber bie Soften für bie 
£>erfteHung bebeutenb tjerabminbert unb nor allen Singen eine 
umfangre^ere SSermenbung ber Somfongaë=9lntagen ешодНфй

Sie nebenftet)enbe 2lbb. 6 ftettt bie Überf^tëffi^e einer 
Sraftgaëantage bar, mie fie non ©ebrüber Sorting in Sortingë^ 
borf bei §amtoner auëgefüt)rt mirb. D ift ber Heine Sampf- 
ïeffet, Ше!фег ben Sarnpf für baë Sampfftraf)tgebtäfe TJ liefert, 
nermittetft beffen bie %ux SSergafnng nötige Suft in ben ©ene= 
rator G geЬraфt mirb. E ift bie Öffnung, Ьигф Ше1фе ber 
Srennftoff in ben ©enerator gefdjüttet mirb. Saë entftaubene 
©aë bnrd)ftrömt §ипаф^ ein 9lot)r, metcbeë non einem SDÎantel F 
umgeben ift, giebt f)ier an bie non bem Sampfftratjtgebtafe 
angefaugte, ^ш^феп bem 9totjr unb bem SKantet F t)im 
burфftreiфenbe Suft einen Seit feiner ©igenmärme ab unb 
burd)ftrömt bann ein mit bem Sütjtmaffermantet C umgebeneë 
Stotjr, in Ше1фет её поф meiter abgeïüïjtt mirb. Surф bie 
шЦпотфйтдеп Wv TF2, TF3 getaugt baë ©aë bann {фИе^ 
Кф in ben S3et)ätter В, in те!фет её aufgefpe^ert mirb. 
gür geringmertige 93rennftoffe mirb hinter bem ЗЗ&^фег TF8 поф 
ein ©ägefpänreiniger eingebaut.

Saë Somfongaë ift ein farbtofeë unb faft дегифЦеё ©aë, 
те!феё ange^ünbet mit niфt^euфtenber, ЫаиНфег gtamrne ner= 
brennt. Sßegen feineë bebeutenben ©ef)atteë an So^teno^pb 
ift её аи^егогЬепШф giftig, meëf)atb bei ber Slnmenbmtg mit 
größter SSorfkfyt nerfafjren merben mu§. Sie SBarmeauënu^nng 
bei ber ^erfteïïung ift eine gan^ Пог^йдИфе, ba \хф non bem 
Шгтепешодеп beë im ©enerator nermenbeten Srennftoffeë 
gegen 85 % in bem erzeugten ©afe mieberfinben, mü^renb 
5. S3., mie mir gefet)en fatten, baë Шгтепешодеп beë Йеиф^ 
gafeë im ÏRittet nur 20% beë Шгтепегтодепё ber nergaften 
Sof)te betrug.
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Unfttion 7'5111,01

mit5,21 6,41

25 7,85

100 7,14

2lu3 bief er Sufammenfteüung ergiebt baf$ bie ®rafP 
er^eugung bermittelft ffiraftgaêanlage unb ©aêmafdfjinen 
and) bei großen SIrbeitêleiftungen billiger toirb al§ 
unter Sßermenbung guter ©ambfntafd)inen.

£ödjöfengafe (©idjtgafe). ®a8 SBeftreben, bor^anbene 
SBärmequelten beffer afô biêfjer au§sunu§en, in SSerbinbung mit 
beut 33eftreben, ben ©aêfraftmafdjinen immer meitere Slbfa^ 
unb Stnmenbungsgebiete ju berfdfjaffen, führte in aHerjüngfter 
Seit ju ben SSerfudfjen, bie bei ber ©r^eugung beê 9lot)eifenê, 
ba§ Reifst beim Hochofenbetriebe fid^ bilbenben fogenamtten 
©idEjtgafe jnm betriebe bon ©aêmafdjinen ju bermenben. gm 
Heineren Sftaftftabe burd)gefül)rt, tyaben biefe SSerfudfje fdfjon $u 
gtänjenben ©rgebniffen geführt, grofte ©idf)tmafd£)inen (bté ju 
1200 PS) finb in jüngfter Seit teifê aufgeftellt, teitó in ber
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1 kg 9tntt)racit liefert ungefähr 4,5 cbm ®omfonga£ mit 
einem mittleren ^ei^merte bon etma 1300 WE f. b. cbm. ©a§ 
au§ ®o!ê hevgeftelïte ©omfongaê ift etmaê ärmer, fein ^ei^toert 
beträgt nur etma 1100 WE f. b. cbm.

®er 93remtftoffbebarf, ber ge№öf)nttd) in kg für 1 Std-PSn 
angegeben mirb, beträgt bei Heinen 3Jîafc£)inen ungefähr 0,75 kg, 
bei größeren üTOafdtinen etma 0,55 kg 2lntt)racit. 9tedjnet man 
aud£) hier mieber, mie auf ©eite 51, bie ®often für 1 Std-PSn 
auê, unter ben bort angegebenen 93ebingnngen unb unter ber 
2Imtat)me eineê ^reifeê bon 2,60 Ш. für 100 kg Slnttjracit, 
fo ergeben fidf) bei einer Seiftnng bon 25 PS be§m. 100 PS 
bie ©efamtunïoften für 1 Std-PS $u 6,315ßfg. be$m. 3,59 $fg.

©teüen mir bie auf ©eite 51 gefunbenen SBerte mit ben 
eben gefunbenen gufammen, fo ermatten mir (unter ben früher 
angegebenen 33orauêfe|ungen) folgenbe

©efamtfoften für 1 Std-PSn in Pfennigen

Streiter ЩфпШ.

(SjggmafĄinen$rbeitê= 
leiftung in PS

$iefel=
Seucbtgaê ^raftgaê mafdüne

2)ambfmûf deinen

obi®
о

4 
(мГ
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9tuêführung begriffen. ©otite её gelingen, biefe üDlaftfjinen fo 
$u bauen, bafc fie allen Slnforberungen entfp^en, bie in folgen 
©ifenhüttenmerfen an fie geftettt merben rnüffen, bor alten 
Singen mit 93e^ug anf 93etriebêf^ert)eit, fo шаге bamit ein 
meiterer großer gortfĄritt in ber ©ntmidtung ber ©аёта{фшеп 
еггафЬ Slber тф! btofś ben ©rbauern non ©aêmafchinen 
шаге bamit gebient, bor allen Gingen апф ben £>üttenmerfen 
fetber, bie neben einer mefentïid) einfacheren ®raftmaf$ine eine 
nngteidE) beffere Sïnênn^ung ber ihnen $n ©ebote ftehenben Шгте= 
quellen ermatten mürben.

Sie ber oberen Öffnung ber ^od)öfen entfteigenben (Safe, 
©khtgafe genannt, шпгЬеп Ыё \e%ï jnm größten Seile §ur 
933inbert)i£ung bermenbet, baê fyeifyt §nr ©rmärmung berjenigen 
Snft, те!фе jur ©rtjattung ber 93erbremtmtg in ben Hochofen 
eingebtafen шегЬеп muft. Ser fReft biente ba^n, nnter ben 
Sampffeffetn berbrannt jn ШегЬеп, те!фе ben Sampf für bie 
(Sebtäfemafd)inen nnb fonftigen anf ben SSerlen benötigten 
SSetriebêmafchinen ju liefern hatten. ©erabe biefe ЖиёпЦищ 
§nr Sampfer^eugung Шаг nun bisher eine tjöchft mangelhafte. 
@o ergab 3. 93. bie ÜDleffmtg anf einem §od)ofenmerfe bon 
600 t tägtkher Stoheifener^engnng, ba£ bie @id)tgafe gerabe 
ba$u auêreichten, nm alte anf bem Ś3er!e befinbtichen fflîafchinen 
mie ©ebtafemafdjinen, 21и^пдёта{фпшг, jumpen n. f. Ш. mit 
Sampfmaf^inen $u betreiben, те!фе inêgefamt etma 23 00 PSi 
teifteten. Ser 93егЬгаиф an ©ichtgaê für 1 Std-PSi mnrbe 
anf 22 cbm feftgeftettt. Sa fich nun паф ben oben ermähnten 
93еффеп h^anêgefiettt hat, ba§ eine ©aêmafchine, fetbft bon 
mittlerer ©üte, nur etma 4 cbm ©ichtgaê für 1 Std-PSi ber= 
brandet, fo mürbe baë genannte ^ochofenmer!, menu её bie 
borper 5ПГ Sampferjeugung bermenbeten ©idhtgafe in ©a3- 
mafdhinen §nr ®rafter§eugung benupen mottte,

22 X 2300 = ~ 12600 PSi4

$ur 93erfügung haben. Saê 933er! mürbe alfo neben feinem 
botten ^Betriebe поф runb 10000 PSi 5П anbermeitiger Strbeit^ 
teiftnng bermenben ober nad) auften h^n abgeben tonnen, baê 
heifśt, её mürbe gerabe^n neben feinem ^Betriebe поф alë ®raft? 
centrale für eine meite Umgebung bienen fönnen.

Ser 93егЬгапф an ©^tgaS für 1 Std-PS ift beêmegen
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fo bebeutenb im Serf)ültnië jum £eud)tgaê, met! ©uptgaë einen 
bebeutenb geringeren £ei§mert befiel alë ßen^tga^ патйф im 
2)urd)fcf)nitt nur etma 850 WE f. b. cbm, gegenüber runb 5000 WE 
f. b. cbm beim £eud}tga£. Sftun f önnte man gunä^ft benïen, baft eine 
mit ©kfttgaë betriebene $ГОа{фте im Serftaltnië щ einer gteid)'
großen SeuĄtga§maf(^ine nur = 0Д7 ober 17 % ber
ßeiftung erregen mürbe. Sieë ift aber Ьигфаиё nidjt ber 
gatt. ®ë ïommt патНф тф! auf ben ^ei^mert beë bermen^ 
beten ©afeë an, fonbern auf ben §ei§mert beë bermenbeten 
©аёдетЦфеё. ÿlun brauet aber 1 cbm Seucfytgaê §u bott= 
ftänbiger Serbrennung runb 5 cbm ßuft, ©icptgaë bagegen 
nur 0,8 cbm. 1 cbm ©аёдетДф Ijat alfo bei Sermenbung

= ~ 830 WE, bei5000bon ßeud)tga3 einen fetxtfotxï bon 1 + 5
850Sermenbung bon ©ûfttgaë aber 470 WE. ©rmägti + 0,8

man поф, baft eine ßeuфtgaëmafфme, mie mir früher gefeften 
Ratten, nie mit bem ftärfften ©аёдетОД, fonbern immer mit 
biel ^öfterer alë fünffaфer ßuftberbünnung arbeitet, mäftrenb 
bie ©iфtgaëmafфine mit einem biel geringeren ßuftübe^uffe 
auëtommt, fo ift её егЙагКф, baft, mie bie $еффе gezeigt 
ftaben, eine mit ©ûfttgaë betriebene ©aëmafфine nur eine 
um etma 15 bië 20 % geringere ßeiftung ftat aîë eine д!е1ф- 
grofte ßeuфtgaëmafфine. ffltit anberen SBorten, bie ©фИпЬег^ 
abmeffungen einer @НфШа{фте Ьгаифеп nur ипте{епШф größer 
$u fein, alë bie einer ßeuфtgaëmafфine д!е1фег ßeiftung.

Überhaupt unte^eibet Щ bie ©^даёта{фте fetbft, 
iftrer Sauart паф, in тфЙ bon einer ßeuфtgaëmafфine, её 
ïommen nur bei ber Stnlage einer ©iфtgaëmafфme gemiffe 
ЙотфШпдеп ptn^u, те!фе ba^u bienen, bie ©afe, bebor fie 
in bie $Ща{фте fornmen, jn reinigen, ba bie ©^tgafe immer 
Seimengungen bon ©taub fomie bon üKetalb nnb anberen 
Sümpfen enthalten, те!фе bon ber $Ша{фте тодйф^ fern 
gehalten merben müffen.

îlcettjïengaê. ©rmäpnt mag fф^ie§^iф поф merben, ba§ 
in neuefter $eit berfuфt morben ift, аиф 2tcett)lengaë §ит 
Setriebe bon ©аёта?фтеп §и bermenben. Ser ©rfolg biefer 
Ser^e fd^eiterte bië je^t поф bor allen Singen an bem



t)o{)en greife beë jur SIcetbtengaêbereitung bermenbeten ©alcium- 
carbibê. Soßte её inbeffett mbgtidh merben — maê ja au fidh 
nidfjt unmahrfdheintidf) ift — baê ©atciumcarbib ju eiuem mefent* 
Щ bißigeren greife ^erjufteïïen aië bxëijex, fo mürbe auch 
bamit mieber baë 9tnmenbungêgebiet ber ©aêmafdhinen bebeutenb 
ermeitert merben. Vor aßen Singen aber märe bamit bie Шё^ 
nu^ung eiuer neuen ©nergiequeße geraffen, bie um fo be^ 
beutung^boßer fein mürbe, aië mir bamit nicht mehr auf bie 
Sohle aßein aië ©nergiequeße für unfere SBärme!raftmafc£)inen 
angemiefen mären.

ÎBirïungêtoeife ber neueren ©aêmafdjiuen. Ser neue 
„geräufchtofe" Dtto, mie bie SDÎafchine im ©egenfape ju ber 
einen großen Särm berurfadhenben üDiafdhine bon Otto unb 
Sangen genannt mürbe, mar in gemiffer Söeife ein Stüdfdjritt, 
infofern nämlich, aië iî)r ©aêberbrauct) für eine 9tu|pferbeftär!e 
ben ber atmofphärifdhen ©aêntafdhine, in ber erften Seit menig= 
ftenê, nid)t nnbebeutenb überftieg. Ser grofśe fÇortfc£)ritt 
gegen bie atte 9Kafd)ine bon Dtto unb Sangen beftanb junadjft 
rein öupertidh einmal in ber bebeutenb einfadheren Vauart, 
ferner in bent berhâttntémâjng geräufdhtofen ©ange, йог aßen 
Singen aber bann, bap bie Stbmeffungen auch für größere 
Seiftungen fidf) in befcheibenen ©renjen hielten. «Sieht man bon 
biefen äupertidhfeiten ab, fo beftanb ber größte gortfd^ritt gegen 
aße früheren, thatfädhtidh angeführten Sïïafchinen in ber Diel 
boßfommeneren SBirfmtgêmeife, baë £)ei^t in ber Vermenbung 
berbidfjteter ©aêgemifc^e; fie aßein mar bie ©runbtage für 
bie f)ofye ©ntmidttung unb ben hohen ©rab ber Voßtommenheit, 
melden bie ©aêïraftmafdhinen in neuerer 3^* erreid^t haben.

&ё tonnte hier bießeicht aïë ein SBiberfprudh erfcheinen, 
bafc ja bie atte 9№afd)ine bon Dtto nnb Sangen, bie hoch mit 
unberbidjteten ©emifchen arbeitete, tro^bem einen fo geringen 
©aêberbranch für bie -iftuhpferbeftârïe aufmieê. Siefer S33iber- 
fprudh berfc^minbet jeboch, menn man рф bie 2Bir!mtg§meife 
ber atmofph^rifdjen ©aê!raftmaf(hine etmaê näher betrachtet. 
SBie mir früher gefehen hatten, faugte ber Soften junächft auf 
eiuem ïteinen Seite feinet ЗВедеё ein ©emifdh bon &aë unb 
Suft an. Siefeê ©emifdh tourbe entjünbet in einem Singen^ 
btidfe, too bie Setoegung beë Sotbenê eine anperorbenttiß) tang^ 
fame mar; baê ©aê berpuffte, nnb bie Ьпгф bie Verpuffung
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entftefjenben ^o^gef^annten (Sofę fdtfeuberten ben Kolben ge^ 
fd)of$artig in bie £>öf)e. ®ie Serbuffmtg nnb baê ®mbor= 
fd)(eubern beê ®oïbenë gefфа^еп nun fo rctftf), baf$ bie infolge 
ber Serpuffung рф bilbenbe Шгае feine geit f)ûtte in bie 
oerfjâtotiëmâpig füllen Etpinbermanbungen übergugeï^en, baê 
fjeifśt oerforen gu geîjen. SBar ber Kolben in feinem fjöc^ften 
fünfte angelangt, bann trat fa atterbingë infolge ber Serüfmung 
ber Safe mit ben falten ©tpinbermanbungen eine rafdje nnb 
ftarfe Slbfüfylung ein, bie поф nnterftü^t mürbe Ьпгф einen 
ben ЕфИпЬег nntgebenben ®üfjlmaffermantel, aber bieë mar её 
ja gerabe, maë I)ier angeftrebt mürbe. ®пгф biefe raf^e, meifc 
gef)enbe 2tbfüf)Iung trat eine ftarfe ßuftoerbünnung unter bem 
ffiofben ein, те!фе bemirfte, bap ber auf ber anberen ©eite 
beë fi'olbenê mirfenbe ®rutt ber 2tuf$enluft ben Soften паф 
abmârtë trieb unb auf biefe SBeife, mie mir gefeöen Ratten, 
Arbeit oerr^tete. ЭДШ anberen SBorten, bie eigentl^e Um= 
fe|nng Oon SBärme in Slrbeit, bie Übertragung ber ШЬгИ& 
fä|igfeit an ben Solben, де{фа!) fjier in тодПфр öottfommener 
Steife, unter тодИфр geringem Sßärmeöerluft, baf)er ber geringe 
©аеьегЬгапф.

Setzten mir bagegen mit £>inbticf fjieranf bie ©aêfraft^ 
mafфine Oon Senoir. Sei biefer ЗКа{фте fangte ber Kolben 
etma bté gur ÏRitte feineë £>ubeë ©аёдетйф an, bann erft, 
alfo тсфгепЬ ber ffiolben etma in ber SDÎitte beë Etylinberê 
ftanb, trat bie günbung ein. ®aë hierbei ein апрегогЬепШф 
ftarfer SBärmeoertnft eintreten mupte, geigt eine einfaфe Über= 
legung. 3unM)ft ftanb ja fфon bei Seginn ber Serpnffung 
baê gange ©аёдетрф mit ber £>älfte ber (ftarf gefügten!) 
Etytinbermanbungen in ЗЗепфшпд, auperbem aber befifct ber 
®ofben gerabe in ber ÜTOitte feineë §nbeë feine größte ©es 
fфminbigfeit, mie eine einfaфe Überlegung an ber $anb ber 
nebenftef)enben ©figge (s^bb. 7) geigt. ®er Kolben ift Ьпгф 
bie ©фпЬрапде Ь mit bem an ber ®urbel c angebraфten Snrbeb 
gapfen d oerbunben. ®ie Umbre^nng beë ®urbeïgabfenê fönnen 
mir mit genügenber ©enanigfeit alë eine g^eiфförmige anfefjen, 
baê mir fönnen anne^men, ba§ ber in einer
©efnnbe immer benfelben Sogen gurücftegt. Seilen mir nun 
beifbielèmeife ben £>atbfreië 03 in brei дЫфе Seile 01, 12, 23, 
mobei mir аппе^теп motten, ba§ ber ®nrbefgabfen einen jeben 
fo^фen Seil gerabe in einer ©efnnbe Ьпгф1апй, nnb oergte^en
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nid)t mef)r §u benlen, bie @afe епйтфеп mit £)oî)er Temperatur 
imb t)ot)er Spannung auê bem Spttnber, baê in фпеп ent= 
fjaltene Slrbeitébermogen ging für bie ÎSirfung in ber SKafdiine 
boïïftanbig berforen. ®a§ bie Verpuffung beê ©аЗдетОДеё in 
bem 2lugenMicfe ber größten ®oftengefcbtr)inbig!eit bon großem 
Sîa^teile für eine möglidjft ьоШоттепе 2Bärmeau3nu|mtg fein 
mufśte, ergiebt рф поф auê fotgenber 33е1гаф1ипд. SBir Ratten 
früher (S. 19) gefeiten, bap паф bem ©efe^e bon ©at^Suffac 
bei glekpleibenbem Volumen bie Spannungen рф bereiten 
tnie bie abfoluten Temperaturen. 93Ieibt alfo тсфгепЬ ber 9Ser= 
pnffung eine§ ©аёдетрфеё baê Volumen unberänbert, fo fteigt 
bie Spannung im Verhältnis ber abfoluten Temperaturen beê 
©етрфеЗ bor unb паф ber Sünbung. ginbet bagegen bie 
Verpuffung niфt bei gle^bleibenbem Volumen ftatt, ba3 £)eifśt 
bergröffert рф ba§ Volumen ЮсфгепЬ ber Verpuffung, in

mir bamit bie Strećfen, те!фе ber Kolben in bemfelben Seit- 
raume prüdlegt, fo erlernten mir, baft ber ®olben mäfjrenb 
ber gmeiten Sefmtbe, ba§ tjeifśt in ber STOtte feinet £mbe§ 
einen biel größeren SBeg §urüdlegt ate in ber erften unb britten 
Selunbe. SKit anberen SBorten, ber ®olben befi^t gerabe in 
ber ®tote feinet £>ube3 feine größte ©ephminbigfeit nnb ba 
mir früher gefeiten Ratten, bap bie Verpuffung eines ©emippeS 
ЬпгфапЗ тф! in unmepbar Inr^er $eit erfolgt, fo mar bei 
ber йепошЗКаррте bie boHftänbige Verbrennung beS ©aS^ 
gemippeS erft beenbet, пафЬет ber Kolben ben größten Teil 
feines |>ubeS -^urüdgelegt patte. Ш eine SluSnupung beS ge^ 
monnenen 2lrbeitSbermögenS, baS peipt an eine тодНфр meib 
gepenbe 9XuSbepnmtg (©çpanfion) ber роф gefpannten ©afe mar 
bann mäprenb beS lebten Teiles beS SolbenmegeS паШгНф
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unferem fÇatte alfo ЬаЬигф, bafś ber ®otben fdjnett normârtë 

fd)reitet, fo geî)t fd)on toa^renb ber Serpuffung ein Seit ber 

entftehenben SBärme burd) bie Stuëbehnung beë ©етВДеё ner^ 

toren, bie Ьпгф bie Serpuffung erreichbare Spannung faun 

Ьетпаф аиф nicht bie £>Ш)е erreichen, bie fie fonft bei gteich= 

bteibenbem Sotumen erreichen mürbe. 9Kan erfennt leicht, baf$ 

biefer ÿtad^teit bei ber atmofphdrifdhen ©aê!raftmaf(^ine non 

Dtto nnb Sangen nermieben mar. §ier trat bie Serpuffung 

annapernb bei gteidjbteibenbem Sotumen ein, ba ber ®otben 

in bem Stugenbtide ber günbung nur e{ne щх дег{Пде 
fd)toinbig!eit befaf*.

ЗЩо eine Serpuffung bei mögti^ft tteinem nnb mögtichft 

gteidhbteibenbem Sotumen ift её, bie bei ©aêfraftmafchinen an= 

geftrebt merben muf$ nnb beibe Sebingungen erfüllte eben ber 

neue Otto in ziemlich Ooïïïontmener SSeife, erftenê Ьигф bie 

Sermenbung nerbi^teter ©аёдепй{фе nnb ^meitenë burd) bie 

ßünbnng im Sotpuntte ber ЗЩфше, baë peifśt bei ïteinfter 

fêotbengef^minbigfeit.

Siertaftmirhmg. Um ben atë richtig ertannten ©runb' 

gebauten ber Sermenbung nerbidjteten ©аёдетЭДеё anë^uführen, 

fchtng Dtto junädhft ben 3Beg ein, ben паф ihm noch niete 

anbere mit mehr ober meniger (Srfotg betraten, nämtich ben, 

$mei ©ptinber bn nermenben. $n bem einen ©ptinber fotite 
ein ©entifd) non ©aë nnb Snft angefaugt unb mährenb beë 

®otbenrüdgangeë nerbichtet merben. Siefeë oerbidjtete ©emifch 

fottte bann in einen feiten ©ptinber überftrömen, Щх in ge' 
eigneter SSSeife entpnbet merben, morauf bann Ьигф 2tuëbehnung 

ber hochgesinnten SSerbrennungëgafe Strbeit an einen in biefem 

jmeiten ©tjlinber befinbtid)en ®otben übertragen merben fottte. 

Sa fidj jebodE) bei ber Stuëführmtg biefer Sauart mancherlei 
©dhmierigteiten nnb Übetftänbe herauëftettten, nor alten Singen 

ber Übetftanb, baf$ bie 3Kafd)ine ЬаЬигф an ©^афЬеН ner^ 

tor, !am Otto auf ben ©ebanten, bie Sorgange, bie Щ fonft 
in $mei ©htinbern abfhietten, in einen ©tytotber nertegen, 

baë heifet bie SШafфine fo einpr^ten, ba§ fie рпаф^ mährenb 

einer nottftänbigen Umbrehung, atfo mährenb eineë ®otbenhin= 

unb фегдапдеё atë Serbid)tungëbumbe biente, bei ber паф^еп 

Umbrehung aber Ьигф ©nt^ünbung beë norher nerbiфteten 

©аёдетОДеё atë ÎBärme!raftmafфine arbeitete. Ser ЯЗефф

gmeiteг Ш>|фпШ.74
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gelang unb ertoieê ^ф in ber golge afê fo аи^егогЬепШф 
günftig unb ätoectmäfjig, bafj Çeute поф faft alle (Saêtraft^ 
ntafd§inen mit biefer non Dtto guerft bei feinen $Ша{фшеп am 
getoenbeten SIrbeitétoeife auêgefüfyrt toerben.

S)er gan^e SlrbeiftOorgang in bent ©qïinber einer neuen 
Dttofd^en ©aêntafd^ine ffnett fid^ nur auf einer Softenfeite ab, 
ШсфгепЬ bie anbere ©eite be§ Softenê bauernb üon ber 9Iuf$em 
luft berührt toirb. Sie Reihenfolge ber 9lrbeit30orgänge ift 
babei bie folgenbe:

©rfter Slbfd^nitt: Ser Selben geht паф auften unb 
fangt babei ein ®тЩ Поп (Sa3 unb Suft an: Slnfauge^ 
ab f ф nitt.

3toeiter 21Ь{фпШ: Ser Soften geht паф innen unb 
oerb^tet baê оофег angefaugte ©аёдеш^ф: SSerb^tungês 
abfфnitt.

dritter ЗЩфпШ: SBenn ber Soften feinen ЗВед паф 
innen beenbet t)at unb eben toieber паф aufśen nmfe^ren toitt 
(innerer Sotyuntt ber 9Ка{фше), finbet bie ЗйпЬипд unb ba^ 
mit bie Verpuffung be§ ®аёдепй|феЗ ftatt. Sie Ьофдефатйеп 
(Safe bet)nen ^ф auê unb treiben ben Soften паф aufśen, 
inbem fie an фп Arbeit übertragen: 9Irbeit3abj^nitt.

Vierter 91 bfфп{tt: Ser Soften breht toieber um, er 
geht паф innen unb treibt babei bie oerbrannten (Safe, bie 
фге Spannung 5иш Geisten Seile oerloren fyaben, au£ bem 
©pftnber herauf: 9^uê^uffabfфnгtt.

hierauf beginnt ba§ Spiet oon neuem.
SBie man fiet)t, finbet eine ефепШфе Strbeiftübertragung 

auf ben Soften nur bei febem oierten §ube ftatt, bie für bie 
anberen brei £>übe — SCu^^uff, Stnfaugen, Verboten — nötige 
SIrbeit muf$ Ьпгф baê ètâjtomtgrab ber ЗКа^фте geteiftet 
toerben, mobei фт bie mähren b beê ^^rbeitêabfфпitteê jm 
geführte unb in фт aufgefpekherte ©nergie §nm Seit toieber 
entzogen toirb. 28eit alfo nur bei febern oierten §ube ober, 
toie man fagt, bei jebem oierten Satte ber ЗЩфте ПйгШф 
9trbeit geteiftet toirb, nennt man biefe 9lrbeit§toeife 9Siertatt= 
toirtung unb bie in biefer 9Irt arbeitenben ЭДЦфтеп SSiertaït- 
та[фтеп. gü^rt man bagegen 9trbeitêct)ïinber unb ЖегЫфШпдё' 
cumber, toie oben befфrieben, einzeln auê, bann finbet bei 
jeber Umbre^ung ber ЗКаТфте eine SSer^uffung ftatt, ber 
Soften ефШ bei jebern jtoeiten §ube ober Satte einen Slrbeit^
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antrieb unb man nennt bann biefe SlrPeitêtoeife âtoeitaftmirfung, 
bie in biefer 2trt arbeitenben 9Jtafd)inen ßtoeitaftmafdjinen.

®ie SBirfungêroeife einer 33tertaltmafd)ine wirb ant beften 
burd) baë nebenfteljenbe tfjeoretifcffe ®tagramm erläutert. ®ie 
äußerftert ®olbenftelIungen finb in bent unter bem Diagramm 
fdiematifd) gejeidineten Splinber mit a', b’ bejeidjnet, fo bajj alfo 
a' bem fogenannten inneren Sotpunfte, b' bem dufferen Sotpunfte 
ber SRafcpine entfpridjt. SSott a bi§ b faugt ber Kolben ©aêgentifdfj 
an, beffen Spannung annäljernb mit ber Spannung ber Sluffetu 
luft übereinftimmt (atm. 9lbb. 8). Stuf bem Sftücfloege be§ 

folbenS wirb biefeê ©aêgentifd) oerbicEjtet, 
tooburdj bie Spannung aHntäljlidj bi§ jum 
fünfte c fteigt. Sn biefem Slugenblitfe tritt 
bie günbung ein, ber ®rud fteigt infolge 
ber Verpuffung faft augenblicflidj big jum

fünfte d, bie 
Ifodjgefpannten 

®afe befjnen ficfj 
au§ unb treiben 
ben ®olben bor=

а

V
7> märt£, mobei ifjr 

$rud aHmäfylidj 
bté pm fünfte e 
abnimmt. ©urdj 
Öffnmtgbe§2lu§= 
puffoentileê fällt 
ber ©rucf rafd) 
bté auf 9tu^eu= 

tuftfpannung 0ßuntt b) unb mit biefer (Spannung merben bie 
©afe auf Ьеш ШсЕшеде beê ®о1ЬепЗ (Ь, а) au3 bem ©tomber 
auêgetrieben, fa Ьа§ alfo bie Siuie а, Ъ gemifferrnafśen afé 
©oppetlinie gu beufeu ift. ®ie non ber 9Kafd)iue geteiftete 
Arbeit mirb, mie früher gezeigt, Ьигф bie glacée Ь, с, d. ef Ъ 
bargeftetlt.

! г ъ'а
т

ть. 8.

SBenn пип аиф bie fogenannten 3Sierta!tmafd)inen ben 
nnbeftreitbaren SSor^ng großer @infad)I)eit beftfeen, fo haften 
i£)nen Ьоф gerabe infolge i^rer SBirfungêtoeife gmei loefentli^e 
ЭКапде! an. ©3 mürbe fd)on oben baranf Ijingemiefen, ba§ 
immer erft паф jebem oierten ^nbe ber Kolben einen Slrbeit^ 
antrieb erfährt nnb infolgebeffen bie für bie anberen brei ^)übe



nötige Arbeit ber in bent (ЗфтипдгаЬе anfge^eic^erten ©nergie 
entnommen merben ntuft. ©ine fotcfye 9trbeitëentnahme, bie ja 
а^пНф mirft mie baë Stnpfjen einer 93remfe, ^at aber fetbft- 
оеграпЬИф jur gotge, baft bie Umbrehungëgefthminbigfeit beë 
©фтипдгаЬеё, baë Reifet ber ©ang ber ЭЩфше, рф mährenb 
biefer brei §übe аШпаЬИф oertangfamt, menn audj nur in 
geringem 9Jîafte. 9EBät)renb Ьеё 9trbeitëf)ubeë tritt bann mieber 
eine ©rftöhung ber Umbretjnngêgefcfyminbigïeit ein nnb fo meiter 
fort, ©ine fotele Unregetmäftigfeit beë ©angeë mag ja nun 
atterbingë für тапфе betriebe belanglos fein, für bie meiften 
aber, unb namentlich §. 93. pm Antriebe Don ättafdjinen für 
bie ©r^eugung eleftrif^en 2id)teê, für (S^irtnereimafdritten u. bgt. 
mare bie 9tnmenbung foldjer 93ierta!tmafd)inen einfad) auë? 
gefihtoffen, menn её nid)t rnöglüh märe, biefe Unregetmäftigfeit 
ber Urnbrehungëgefdiminbigleit p befeitigen, bephmtgëmeife 
ftar! herabpminbern. 2)ieë !ann nun in ber 2фа* gefd^efjen 
nnb pmr рпафр einmal ЬаЬигф, baft man bie SRaf^inen 
mit einem ober, menn поф fmhere ©teidjmäftigfeit oerlangt 
mirb, mit jmei ©фтипдгаЬегп oerfietjt. ben Waffen biefer 
©фтипдгаЬег taffen рф fo grofte Mengen тефапОДег Strbeit 
anhäufen, baft её fфon einer bebeuteuben 9trbeitëentnahme be^ 
barf, um bie Umfangëgefфminbigfeit in einer merfbaren unb 
mtpläffigen 9Beife p Oerringern. 93ei größeren !1Ша{фтеп, 
bei benen entfb^enb fфmere ©фтипдгаЬег p bebeutenbe 
Stbmeff ungen erhalten mürben, lann eine größere ©te^mäftig^ 
feit Ьеё ©angeë поф in ber 28eife erhielt merben, baft man 
bie $Ша{фте nid^t mit einem, fonbern mit p)ei 9trbeitëct)tinbern 
auëfithrt, beren Dothen an p)ei gau^ дЫфдепфteteu kurbeln 
arbeiten. 2)ie Sirbeitëoorgânge in biefen beiben ©tytinbern 
merben nun aber fo oerteitt unb gemiffermaften gegeneinanber 
ocrfe|t, baft, mährenb ber ®olben Ьеё einen ©t)linberë ©aë= 
gemifф anfaugt, in bem anberen ©tytinber ber ШЫЩпЪ ftatU 
pnbet, unb umgefehrt. TOan erfenut \гЩ, baft auf biefe SSeife 
bie ©фтипдгаЬтеЙе niфt erft bei febem oierten £>ube, fonbern 
fфon bei jebem §meiten §ube, baë he^t аЦ° bei feber Um^ 
brehung ber ЗЩфше, einen Slrbeitëantrieb erhält unb §mar 
abmeфfe^ub oon bem erften ©tylinber unb oon bem ^meiten 
©htinber, таё natürIiф eine bebeutćnb gröftere ©^eiфförmigfeit 
beë ©angeë pr gotge hat.

©in meiterer grofter SRad^teil ber 93iertaftmirfung ergiebt
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fid) auS bem Umftûnbe, bafj bie Verhütung beS ©аЗдет^феЗ 
in bentfelben timber ftattfinben ntufj, tnie bie SluSbepnung 
ber infolge ber Verpuffung entftanbenen pocfjgefpamtten ©afe. 
®afc bieS in ber Spat ein Stacpteil ift, jeigt bie Betrachtung 
beS ®iagrammS auf ©eite 76. ÏBeiter aïs £)ôd)ftenê bis §nnt 
fünfte e fann bie SIuSbepnmtg ber VerbremtungSgafe nùpt 
getrieben merben, ba ber Kolben pier bereite bas ©nbe feines 
§nbeS errei^t pat. Stun befi^en aber bie ©afe int fünfte e 
поф eine jiemlid) ЬекафШфе Spannung, поф ettna 3 atm 
Überbrud über bie Sluftenluft, eine Spannung alfo, mit те!фег 
ältere ®ampfmafфinen $ит Beifpiet erft anfangen $u arbeiten, 
nnb biefe Spannung !ann nur beStoegen niфt auSgenu^t tnerben, 
tneit eben ber Solben baS @nbe feinet §ubeS erregt pat. ЗВШ 
man bie ©afe mit einem geringeren ©nbbrude aus beut ©plinber 
епйшфеп laffen, fo ift bieS nur baburd; $u erreiфen, baf$ man 
bie S(nfangSfpannung ber ©afe niebriger mäplt, maS toieberum 
nur Ьпгф eine geringere Verhütung beS ©aSgent^eS $u er? 
reiфen ift. ©erabe bie Verhütung beS ©aSgem^eS foïï aber 
aus ©rünben, bie fpäter ju erörtern finb, fo pocp ü)ie тодНф 
getrieben toerben, morauS alfo erfiфt^iф ift, baft bie ©rfüüung 
beiber Bebingnngen, möglüpft meitgepenbe Verhütung beS 
©aSgentses nnb mögfopft meitgepenbe 2luSbepnung ber Ber? 
brennungSgafe, in einem nnb bentfelben ©ptinber тф! ju er? 
гафеп ift.

gtoeiter 2tbfcpnitt.78

®er ег^еЗЩфпШ beS ®reiSpro$effeS: baS Slnfaugen. 
©фоп bei ber Befpreфung ber ое^фтЬепеп Betriebsmittel 
patten mir gefepen, baf$ ŚeuфtgaS, nnb ebenfo паШгНф ®omfon? 
gaS nnb ©icptgaS, bie gâpigïeit befifcen, fiep аи^егогЬепШф 
rafф mit Suft in jebem beliebigen Verpältniffe §u oerbinben. 
SBir patten gefnnben, bafś £euфtgaS in gefф^offenem Staunte 
anfängt unter ®rudentmidlung $u oerbrennen ober, mie man 
fagt, ju oerpuffen, menu ein Staumteil @aS mit etma oier 
Slaumteiten Suft oerm^t ift, mir patten gefepen, ba§ eine 
ЯК^фипд Oon einem Sîaumteil @aS mit etma oier^epn Staum? 
teilen Suft bei 2tuf$enluftfpannung aufpört ent^nubbar ^u fein 
nnb patten епЬПф gefnnben, ba§ eS §тЦфеп biefen beiben 
©rennen ein fogenannteS ftärffteS ©aSgemifф giebt, ein ©етЭД 
oon einem Siaumteil ©aS mit fünf Stanmteilen Suft, bei 
beffen Verbrennung in gefф^offenem Staunte ber größte ®rud



7923erpuffmtg3 = ©аёта|фшеп.

unb bie рофре Temperatur erhielt merben. 9Kan tonnte nun 
glauben, baft eê $um betriebe bon ©a»mafd)men ant borteits 
pafteften märe immer biefeê ftartfie ©аЗдетЦф ^u bermenben, 
bie3 ift aber Ьигфаиё niÿt ber gaïï. ®rften§ патНф mürbe 
bie SSerpuffung eineê folgen ©аЗдет^феё fo |фпеЯ unb peftig 
bor fid) gepen, baft ЬаЬигф baê Triebmerf ber Ш?а{фте allons 
ftarl beanfpmpt mürbe, ferner aber patte bie bei einer folgen 
33erpuffung auftretenbe î)oî)e Temperatur bie ïtotmenbigïeit gur 
gotge eine befonberê Mftige Süptung ber Sptinbermanbungen 
eintreten $u taffen, ma§ mieberum mit einem großen SBarmes, 
baê peiftt 2trbeit3bertuft ganj ипаЬапЬегНф berbunben märe. 
Ta§ ®eftreben alter ©rbauer bon ©aêmaf^inen gept baper in 
neuerer Seit bapin, mögticf)ft ftar! berbünnte ©аЗдет^фе §u 
bermenben.

Tie деторпйфе !Щфипд in ben neueren OttofcE)en ©аЗ= 
mafdjinen befielt in ber SRegeï au$ einem Sftaumteite ©a£ mit 
etma fieben Sîaumteiïen Suft, Ьоф barf hierbei nupt aufter ad)t 
gelaffen merben, baft biefeê ©етОД eine meitere Serbünnung 
поф ЬаЬигф erfährt, baft bon bem borpergepenben 2tuêpuffs 
abfcpnitt ein Teil ber Serbrennungêgafe in bem fogenannten 
ßaberaume ber Ж)^фте prüdbteibt unb рф mit ber fr^ 
angefaugten ßabung ьегт^фй Tabei berftept man unter ßabes 
raum benfenigen 3îaum beê Slrbeitêcptinberê, те!фег bon bem 
berbiфteten ©аЗдетОДе eingenommen mirb, menn ber ®otben 
in feiner inneren Tottage ftept. $Шап erfief)t teiфt, baft biefer 
Teil ber im (Sptinber паф bem Sluêpuffabfcpnitte prüdbteibenben 
©afe um fo geringer fein mirb, Je Heiner ber 9taum ift, ben 
ba§ ©аёдетЭД паф feiner ЯЗегЫфШпд einnimmt, ЬаЗ Reifet, 
je pöfter bie Spannung ift, bté §u п^фет bie ЖегЫфЬпд 
getrieben mirb.

Tie Жегт^фипд ber \х\]й) angefaugten Sabung mit bem 
^urüdbleibenben Teile ber SBerbrennmtgêgafe pat übrigen^ aufters 
bem поф 5ur gotge, baft Ьигф bie berpattntémaftig pope Tents 
peratur biefer ©afe (im SKittet etma 400°) eine ©rmarmung 
ЬеЗ ^[феп ©aêgemifdjeê ftattfinbet, maê für eine gute Tiffufion 
unb bamit für eine ^феге Sünbmirïung unb beffere $erbrens 
nung beê ©етт{феЗ bon Sorted ift.

Smeiter ЗЩфпШ: baê ©erbitten. ift tekpt er= 
^фШф, ba^ bie ®raftmir!ung einer ®erpuffung um fo größer 
fein mirb, je größer bie Sftenge beê ©аёдетОДеё ift, те!фе



jur Verpuffung gelangt. Sft junt Veifpiet bie SDîenge beê ©a^ 
детЭДеё bei fonft gleicher 93efĄaffen^eit boppett fo grof$, fo 
ift natürlich and) bie ®raftmirfmtg boppett fo grofś, nnb fo 
meiter fort. Um nun bie ÜDÎenge beê angefangten ©етВДеЗ 
ju fteigern, tonnte man ben ffieg einfd)Iagen: bafś man feljr 
lange ©ptinber bermenbete, ben Soften alfo einen fepr langen 
SBeg jurücflegen tief$e. derartige $Ща{фтеп Ratten aber einmal 
ben Stadtteil, ba§ ipre ^bmeffmtgen, патепШф in ber £äng3= 
пфЬтд, jn bebeutenb mürben, ferner aber mürbe in erstem 
$Ша|зе ber Übelftanb eintreten, ber bereite auf ©eite 72 bei 
ber 2enoir=9Kafdjine Ье{ргофеп mürbe, патИф ber, bafc bie 
bei ber Verpuffung fic^ bitbenben tjei^en ©afe im Slugenbtide 
ber Verbrennung mit einem großen Seite ber berpättni^ 
mäfng füllen Kptinbermanbungen in Verüf)rung ftänben, ma3 
einen ftarfen SSärmebertuft ппьегтеШф jnr gotge t)ätte. 93eibe 
Übetftänbe bermeibet man, menu man baê angefangte ®a^ 
gemifd) bor ber ©ntjünbnng herbstet. SDÎan fie£)t junäd)ft, 
ba£ апф pier bie burd) eine Verpuffung jn егтфепЬе ®raft= 
mirtung mit ber §оре ber Verhütung mäd)ft; benn beträgt 
j. 93. ber obenermäpnte ßaberaum ber 3Kafd)ine gerabe 1 cbdcm, 
fo mirb bie Sraftmirtnng einer Verpuffung unter fonft gteidben 
Umftänben um ba3 2, 3, 4 ... fad^e fteigen, menu id) in biefen 
9îanm bon 1 cbdcm 2, 3 4 . . . cbdcm ©aêgemifd) bon Stuften^ 
tuftfpannung pineinpreffe, ba§ Reifet menu id) baê ©aêgemifdj 
um baê 2, 3, 4.. .fафе berbic^te. Saneben ift bann aber поcp 
ber Vorteil erreidjt, bafś biefeê ganje Sabungêgemifdt) im 2tugen= 
blide ber ßünbung mit einem berpattniêmafng ïteinen Seite 
ber ©ptinbermanbnng in Verüprmtg ftept. ®in meiterer großer 
Vorteil, ber burd) bie Verbidjtung erreicht mirb, beftept in ber 
erpöpten ßünbfäpigteit beê angefangten ©aêgemif^eê. Sro^ 
bem fidfj патНф, mie früper gezeigt mürbe, nnb £uft in 
turjer Seit fepr innig miteinanber bermifcpen (biffnnbieren), 
ift bie ®Ieid)artig!eit beê angefangten ©emifdEjeê Ьоф feine 
bottfommene. ЗЛап !ann fid) baê in ber SBeife Uar тафеп, 
bafe man fi d) baê ®aê in ппепЬНф biete, unenbticp fteine XeiU 
феи gertegt benft, bereu febeê bon einer gemiffen 3№enge £nft 
umgeben ift. ®игф bie Verbiфtnng ïommen aïïe biefe bon Snft 
umgebenen ®a3teitd)en näper aneinanber nnb jmar um fo natjer, 
je meiter bie Verhütung getrieben mirb, bie ©ntjünbung mirb 
atfo biet rafфer bon einem ®а^еНфеп jnm anberen ^^фгейеп
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förtrtett, alë inenn bie Seiten, tt)ie её bei unüerbidjtetem ©e* 
тОДе ber gatt ift, weiter voneinanber entfernt ftnb. S^fotge 
bavon tönnen aber апф tnieberum viel ftärter verbünnte ©аё' 
дет^фе vertnenbet tnerben, aïë ogne SSerbidjtung; biefe ©аё; 
gemifcge verbrennen, tnie anë ber £afet auf ©eite 62 erfic£)t= 
йф ift, mit einer bebentenb geringeren $nfangëtem:peratur, её 
brauet bager аиф tneniger Sßärme burd) baë Sügtraaffer ab 
geführt ju tnerben. — Sie angeführten ®etrad)tungen тафеп 
её tnogl jur ©enüge Har, tnetdje großen SSorteile bie ЖегЫф; 
tung ber ©aëgemifdje Vor ber günbung bietet, unb in ber 
Xftat §eigt апф bie t^eoretifd^e Жегефпипд, bag ber фегт^фе 
SBirtungëgrab einer ©aëmafфine (baë Sergctttnië ber Sifferenj 
ber ju; unb abgefügrten Шгтетепде jur gefamten jugefügrten 
SSärmemenge), fie mag nun mit Senфtgaë, Sotnfottgaë ober 
©^tgaë, mit petroleum; ober S3enjinbämbfen n. bgt. betrieben 
tnerben, nm fo gôger auëfâüt, baë Reifst, bag ber SBirtungë; 
grab nm fo beffer tnirb, je göger bie ЯЗегЫфйтд beë ©aë- 
детОДеё Vor ber günbung getrieben tnirb.

Sn neueren £euфtgaëmafфinen geht man mit biefer ®er; 
biфtung bië auf ettna 6 atm Überbrud über bie s.ttugenluft, 
fehr häufig fogar nod) göger, baë geigt alfo, ber Saberaum 
ber 9ftafcgine tnirb fo grog getnäglt, bag baë mit Stugenluft; 
fgamtung angefangte ©aëgemifф am ©nbe Ьеё ЭЗегМфйтдё; 
abfd)nitteë, tnrj vor ber günbung, biefe Spannung erhält.

treibt man bei ber SSertnenbmtg детоЬпНфеп £euфtgafeë 
bie aSerbid)tung tnefentHd) höher, fo fann infolge ber bei ber 
ЯЗегЫфйтд ftattfinbenben ©rgigung beë ©aëgentifdjeë leidet bie 
©efahr einer Vorzeitigen ©elbftentjünbmtg eintreten. ©ine fotdje 
mug aber auf ade gatte vermieben tnerben, ba eine günbung 
vor bem inneren Sotpunïte ber SDîafdE|ine ben Kolben nnb ba= 
mit Ьаё ©фйлтдгаЬ р1о|Нф паф ber entgegengefeijten ©eite 
bregen tnürbe nnb ber ЬаЬигф anftretenbe ©tog де^
gebenen gattë bie ganje 5Ша|фше jertrümmern ïonnte. ЭЗSefent^iф 
hoger mit ber SSerbi^tung hinaufjugeheu tnäre nur bann mög^ 
Иф, toenn man enttneber baë Sabungëgemifd) ftärter Verbünnte, 
tnoburd) aber iniebernm bie ber giinbtnirfung beein=
Мф^ tnirb, ober tnenn man ©afe von geringerem ^eijtnerte 
vertnenbete. derartige ©afe finb, inte tnir gefegen gatten, baë 
®raftgaë (®otnfongaë) unb Vor allen ®ingen baë ©kgtgaë. 
Sn ber Sgat arbeiten neuere ®га^даёта{фтеп unb namentl^

3Ut§ 9îatur u. ©etfteê^ett 21: 58 a ter, SBürme!raftmafcf)ineu.

^erpuffungê = ©aëntafcginen. 81

6



3tt>eiter ЗДфпШ.82

@id)tgaêmafd)inen mit mefenffidj leeren Verb^tungêfpannungen 
aië oben angegeben (il atm unb barüber), morauê ftd^ ergiebig 
baf* ber феш^фе SBirïungêgrab, ber ja паф nuferen oben 
angeftellten Vetrad)tungen mit ber Verhütung тафф bei drafts 
ga§maf(^inen nnb ©iĄtga^mafd)inen ein befferer fein muf3, afô 
ber ber Send)tgaêmafd)inen. 2)игф biefen t)öi)eren 3Birfungê= 
grab mirb ber 5Ra(f)tei£ ЬеЗ geringeren ^ei^toerteê biefer ©afe 
gegenüber bem £endjtga§ $um großen Seite mieber anêge^ 
дИфеп.

Dritter Slbfdjnitt: günbung nnb Verpuffung. Über 
bie SERittet, те1фе bap bienen, eine ßmtbnng be$ ©aêgemifdjeê 
ju bemirfen — glammenpnbung, ©lüljrofjrpnbung, ele!trifd)e 
3ünbung —, foil fpäter im 3ufamment)ange gefbro^en merben, 
hier möge nnr ber ßünbnng^öorgang an fid) !ur$ erörtert 
merben. Die ßünbnng erfolgt bei allen neueren ©aêmaf^inen 
im inneren SotpunMe ber SJtafĄine, ober menigftenê ganj nn= 
mittelbar Ьапаф, nnb её mürbe fd)on früher barauf l)in= 
gemiefen, baf$ bamit gtoei mistige, für eine gnte Шгтеаи^ 
nufcung notmenbig ju ftellenbe Vebingungen erfüllt finb: eine 
Verbrennung bei mögtid)ft Meinem, mögti^ft gleidjbleibenbem 
Volumen.

Die 9lrt nnb SBeife, in melier bie 3ünbmtg in ber ©a^ 
mafd)ine erfolgt, ift lange Зй |тЬигф ein nie! umftrittener 
$unM gemefen nnb ift and) Ijeute поф тф1 gan^ Mar geftedt. 
Ś£)atfadf)e ift, baft bie Verbrennung beê ©аЗдет^феё nid)t 
аидепМШф gef^ie^t, mie fid) fetjr bentlid) au§ ben Diagram^ 
men ergiebt, meldje man bon ber Éfiafdjine fetbft bermittelft Ьеё 
Snbifatorê auf^eicpnen laftt. Vei allen biefen Diagrammen fteigt 
nämlid) bie Spannung c, d (2lbb. 8, S. 7 6) nnr in фгет nnterften 
Seile fenfreĄt an, maprenb ber obere Seil fid) etma£ паф redjté, 
baft fteiftt паф ber ЗйфМтд ber Sluêbeïjnungêïinie ïjinüberneigt, 
fo baft bie рф[1е Spannung erft erreicht ift, menn ber ®otben 
einen menn аиф Meinen Жед bom SotpunMe au§ prüdgelegt 
t)at. Db aber bie Verbrennung gle^eitig mit ber ©rreiфnng 
ber 1)оф^еп Spannung, ober ïnr§ Ьагпаф, ober erft im Verlaufe 
ber àuêbetjnung ber ©afe bollftänbig beenbet ift, barüber ge^en 
bie Slnf^ten anêeinanber. Unlerfnфt man патИф bei ben 
bon ber Шlafфine abgenommenen Diagrammen bie 3lrt ber 
Snrbe, паф те1фег bie Slnêbe^nnng ber ©afe erfolgt, fo finbet 
man bie rnerïmürbige S^atfaфe, ba^ biefe ®urbe ni^t nnr in
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ben meiften gälten ^iemlidj genau mit ber abiabatifdhen Sinie 
übereinftimmt, fonbern fogar oftmals oberhalb ber Stbiabate 
nerlauft, baê î)ei^t fid) ber gfotherme nähert. Stun roiffen toir 
aber au3 nuferen früheren Vetradjtungen, baf$ eine Stu3behnung§' 
linie nnr bann eine Sfotherme fein tarnt, tnenn toährenb ber 
Stu^behnung SBärrne ^ugeführt toirb (bgt. ©eite 19) nnb $toar 
fo biel SBärrne, baf$ bie Temperatur toäfjrenb ber Stuêbefmnng 
anf gleicher fpöt)e bteibt. SBir toerben alfo auch fd)ïie§en îonnen, 
bafj eine Stuêbehnungêïuroe пш fo mehr oberhalb ber Stbiabate 
oertaufen nnb fid) ber gfotherme nähern toirb, je mehr — biê 
§n ber eben angegebenen ©renje — roätjrenb ber Sluêbehnung 
SBärrne angeführt toirb. Sljotfächtich toirb ja nun aber in ber 
©aêmafd)ine burd) baê Mhttoaffer eine grofie SJtenge SBärrne ab' 
geführt, man nutfite alfo eigentlich annehmen, baft bie 9tn^ 
be^nungêïurbe nod) unterhalb ber Stbiabate öertäuft. SBenn baljer 
bie Sluêbeîjnung tro^bem abiabatifdj erfolgt, fo folgt baranê mit 
ïtottoenbigïeit, baft toaftrenb ber Stuêbet)nnng bod) nodj SBärrne 
pgefuftrt toirb, nur ift, toie ermähnt, noch nid)t mit Sicherheit 
ermittelt, ob biefe SBärrne eine gotge beê fogenannten Stad); 
brennend ift, ba3 Ijei^t einer nachträglichen Verbrennung be3 
©aêgemifcïjeê toâïjrenb ber Slu^beljnung, ober ob bie SBärrne 
ben ©ptinbertoanbungen entflammt, toelche bei bem raffen 
©ange ber SJtafdjine nid&t imftanbe finb, ihre SBärrne botb 
ftänbig an ba§ ®üïjttoaffer ab§ugeben. ©rhöljt man toährenb 
beê ©angeê ber 3Jtafd)ine bie Verbannung be3 ©aêgemifcheê, 
inbem man toeniger ©a§ $uftrömen täftt, nnb täftt bann bie 
SJtafchine bermittetft beê Qnbiîatorê bie Diagramme auf^eichnen, 
fo fieht man, baft bie Sinie c, d (Stbb. 8) fid) immer toeiter 
nach red)tê hinüber neigt, bie Verbrennung alfo immer fpäter 
been bet ift, je toeiter bie Verbünnung be3 ©a3gemifd)e§ getrieben 
toirb. Tamit finît aber audj fofort ber SBirfungêgrab ber 
SJtafdnne, benn bie ©afe hoben nicht mehr genügenb Seit fid) 
au^ubeftuen, fie oertaffen bie äftafdjine mit hoher ©ponnung 
nnb hoher Temperatur, ihre SBärrne toirb alfo unooüfommen 
anêgenn^t.

Vierter Stbfchnitt: 8luêpuff. SBenn ber Kolben bei 
bem Strbeitéabfchnitt ettoa 9/10 feineê §ubeê gnrüdgetegt hot, 
öffnet fid) ba3 Stuêftrômoentit, bie ©afe, toelche in biefem Singen^ 
btide nod) ettoa eine Spannung oon 5 atm hoben, Oertieren 
biefe Spannung bi§ §um ©nbe beê £>ubeê ooltftänbig nnb

6*



Werben bann bei ber Südfepr beS ®otbenS ungefähr mit 2tuf$en= 
tuftfpannung nnb einer temperatur non runb 400° C auS 
ber SDÎafd)ine auSgetrieben. ©S tourbe fcpon früher barauf pin^ 
getoiefen, baft piermit ein ЬеИафШфег SSärnte^ baS peiftt 
ärbeitSöertuft oerbunben ift, ber fid) beSWegen nid)t ner; 
meiben täftt, Weit eben Verbkptung nnb StuSbepnung in 
einem nnb bemfetben Sptinber ftattfinben. 9hm Hegt atter= 
bingS ber ©ebanfe nape, am ©nbe beS ?trbeitêabfcpnitteê 
bie immer поф oerpättniSmäftig роф gekannten ©afe nid)t 
in bie freie Suft, fonbern in einen ^Weiten ©ptinber pin^ 

* über^ubrüden, too burcp eine toeitere SluSbepnung baS SIrbeitê- 
oermögen ootlftänbig auSgenupt toerben fönnte. ter ©runb, 
toarnm biefe in ber tpat auSgefüprten Sßerfucpe bisper ge^ 
fd)eitert finb, liegt barin, baft toäprenb beS ganzen StuSftrömenS 
unb патепШф toäprenb beS ÜberftrömeuS in ben ^Weiten* 
©ptinber bie ©afe fo Oiel mit gefüptten ©pïinbertoanbungen 
nnb anberen falten äBanbungen in Verüprung fommen, baft 
fie ben größten teit ber ipnen innetoopnenben SBärme oertieren 
nnb baper in beut -^Weiten ©pUnber nur поф eine fanm 
nennenswerte Arbeit teiften imftanbe finb.

$lucp ber SSerfucp, burd) eine 9tbänberung beS ®urbettriebeS 
ben Kolben toäprenb beS StnfaugenS einen förderen 2Beg gurüd^ 
legen taffen atS toäprenb beS StrbeitSpubeS unb baburcp eine 
toeitergepenbe StuSbepnung $u fcpaffen, pat wegen beS fepr oer^ 
Widetten ©etriebeS feinem nennenswerten ©rfotge gefüftrt, 
fo baft berartige 3J?afd)inen bis jept nur auSnapmSWeife ^ur 
kusfüprung gelangt finb.

gtoeiter ШрфпШ.84

gmeitaht - jitven.
gum @ф!и(з möge поф fur§ erwäpnt werben, baft fфon 

früp^eitig oerfuфt würbe, ben Viertaft bei ben ©aSmafфinen 
Ьигф ben fogenannten gWeitaft 51t erfepen, baS peiftt Ьигф 
eine StrbeitSWeife, bei wetdjer eben n^t erft bei febent Oierten, 
fonbern fфon bei febent 5Weiten ^>ube beS SotbenS, ober mit 
anberen SBorten bei jeher Untbrepung ber ЗJfafфinenWe^Ie eine 
Verpuffung unb bamit ein StrbeitSantrieb ber 5Ша[фтептеССе 
ftattfinbet.

©S ift offenbar, bafj berartige äRafфinen gegenüber ben 
Viertaftmafфinen manфer^ei Vorzüge befipen, fo j. V. ben,



baft it)r ©ang bebeutenb gleicftmaftiger ift afô ber ber 93ierta!b 
mafdjinen, auê ©rünben, bie bei ber Sefprecftung ber $iertaït= 
tnirfnng eingeftenb erörtert tnurben; bann aber müffen auch bie 
gmeitaltmafchinen, tnie eine einfache Überlegung ergiebt, bei 
gleicher ©röfte beê Slrbeitécplinberê unb gleicher Umbre^a^t 
bie boppette Seiftnng ergeben, tnie eine 93ierta!tmafd)ine, tneit 
eben in ber ßeiteinheit bie bo^elte Slnja^t non Slrbeitê^üben 
ftattfinbet. Sie tnerben fontit bei gleicher Seiftnng bebeutenb 
ïïeiner, baher bittiger auêfatten afô bie 3?ierta!tmafd)ienen.

©er 5unüct)fttiegenbe 2Beg tnäre ber, bie ©aêmafchinen nach 
bent 93orbilbe ber ©ampfmafchinen boppelttnirïenb ju bauen, 
baê Çeifjt ben SSiertaït nicht bloft auf einer, foubern auf beibeu 
Seiten Ъгё ®olben§ §ur 2tnêfüf)rung ju bringen, ©ie feanpU 
fdhtnierigfeiten einer foldjen 93anart befielen $unächft in ber 
©urchfüprung ber ®olbenftange burdf) ben norberen ©ftlinber' 
bedel, namentlich in Anbetracht ber fet)r hohen Sßreffungen, 
tneldhe in ber ©a3mafd)ine auftreten, bann aber houptfâdfjlich 
in beut Umftanbe, baft ber Kolben bei biefer 93anart nicht mehr 
auf einer Seite mit ber Auftenlnft in SSerbinbung fteht unb 
baburch eine ftete Abfühlnng erfährt, foubern baft er nnn anf 
beiben Seiten ben fehr hohen Temperaturen au£gefe|t ift. ©ie 
genannten Scfttnierigfeiten fönnen $tuar im aßgemeinen afô 
übertmtnben betrautet tnerben, benn e§ hot j. 93. bie girnta 
©ebrüber Körting eine foldfje boppelttnirïenbe (93ierta!b)©a3= 
mafdhine gebaut, in tneldfjer ber Kolben auf eine finnreiefte 
SBeife tnährenb beê ©ange» ber SKafcftine in feinem gnneren 
Ьигф SBaffer gefühlt tnirb. ©ie ÜDÎafchine fott ruhig uub jus 
berläffig arbeiten, jeboch ftettt fidh ihr ЭЗаи nad) beu eigenen 
Angaben ber girrna teurer afô eine 3milling§mafdt)ine, ba§ heifśt 
teuerer afô ^tnei uebeneiuauber liegeube einfadfünirfenbe SSier^ 
taftmafdhinen, gleicher Seiftung.

©in anberer SBeg, bie ©aêmafchinen im gtneitalt arbeiten 
ju laffen ift ber, bafś man ben SSiertaft nidht in einem einzigen 
©ptinber sur Sluêführung bringt, fonbern baft man ihn getniffer^ 
maften anf mehrere ©fttinber verteilt, ©ie Sßirffamfeit ber= 
artiger SKafdhinen ift in furent ettna bie, baft ©aê unb Suft in 
eigenen ÏSumpencftfinbern angefaugt, nerbichtet unb bann in ben 
eigentlichen Slrbeitécplinber hinübergebrüdt tnerben, tno ba§ ©e= 
ntifdh bann gerabe fo tnie in ben 93iertaftmafchinen pr 9lrbeitê= 
leiftung nertnenbet tnirb. ©ê hot fidh gezeigt, baft fidh bie фег=
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fteflung folder SDÎafdjinen nur für grope 2lrbeitëfeiftungen toput, 
ba bie ®often für bie Sïuëfüprung mehrerer (£t)Iirtber bet {feineren 
äftafcpinen ben SSorteil ber Stoeitaîttnirïung lieber anfpeben. 
gür grope Strbeitëleiftungen bagegen finb berartige ÜOÏafdpnen 
(5. S3. nadj bent patente non n. Decpetpäufer unb gmtferê) 
bereitë jur Sfuëfüprung gelangt nnb её foil eine foldje üïïîafdjine 
non 600 PS (genauer gejagt jtoei folder Sïïafcpinen §n je 
300 PS), tnelcpe in фоегЬе i. SB. unter S3ertnenbung non ©id)P 
gaë nor fürder Seit in ©ang gefegt tnurbe, bië fe|t fe£)r 
gute SSetriebëergebniffe geliefert paben.*)

Streiter ЗДфnitt.86

Qzx gtuftmu hzv (&a&tnaTdjinç.
©ë ift natürtid) in beut Stammen beë noriiegenben 93änb= 

фепё noüftünbig unmöglich, eine Überfielt über bie nerfepiebenen 
Sauarten non ©aëntafepinen jn geben, bie fidj int Saufe ber 
Seit anë bent urfttrüngfiepen Otto enttnidelt paben. ®er Sümd 
nuferer S3etrad)tung ift ja aber and) nur ber, ein SSerftanbnië 
für bie Slrt unb SBeife ber ®rafter§engnng in ben neueren 
SBärnte!raftntafd)inen %u gewinnen, nnb ba in beut öorper^ 
gepettben Sfbfcpnitte attëfüprlicf) erörtert tnnrbe, auf tneldje SBeife 
in ber ©aëmafdjitte bie ^ugefüprte SBärnte in Slrbeit nnt= 
gefegt tnirb, fo bürfte её genügen, an einem burd) fepentatifepe 
Sft^en oeranfdjaulicpten 93eifpiele ben allgemeinen Stufbau einer 
©aëntafepine nnb bie 5U iprer Strbeitëtneife nötigen ©in^etpeiten 
in Stürze £u erläutern.

S)er allgemeine Stufbau ift bei ber übertniegenben ÜDtepr= 
jaïjl ber heutigen ©aëntafepinen im tnefentlicpen gan^ berfetbe 
geblieben tnie bei beut erften Dtto. Шё SSorbitb biente £)ier, 
tnie bei ber Senoir-Sftafdjine, bie Santpfmafcpine, bereu ©in^eb 
feiten mir §nm großen Seite bei ber ©aëmafcpine mieberfinben. 
Sn einem ©tomber bemegt fiep ein biept an bie SBanbnngen

*) SBäbrenb beë 2)rucfeë biejer Sogen (©nbe Sftat b. $.) erfdpen 
in gaeptättern bie ^itteilnng, bap сё ber girma ©ebrüber Körting 
gelungen fei eine ©aëmafdôine $u bauen, bei toetcfier gerabe fo toie 
bei ber bonbeftmirfenben 2)ambfmafd)ine bet jebetn Bittgänge unb 
bei jebem §ergange beë Mbenë eine ®rafttoirfung auf ben Kolben 
auëgeübt tnirb. ©emäp ben obigen ©rörterungen tnäre eine foldze 
SJtajcbine aïë ©inta!t = ©aêmafdôine gn be^eiĄnen, unb trenn fie fid) 
im Setriebe betnäbren foüte, fo tnäre bamit tnieberum ein tneiterer 
groper gortfd^ritt im ©aëmafd)inenbau erreiĄt.
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jo in eine untlaufenbe SSetoegung untgefe^t toirb. ®ie Shtrbel 
fi|t auf einer mehrfach gelagerten SBeïïe, toeldjje an einer ober 
5toei ©teilen bie oben besprochenen @d)toungräber, aufjerbent
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anfchliejsenber Kolben, beffen l)ins unb IjergeJjenbe Setoegnng 
burd) eine fogenannte ©djubftange, and) tool)! ^leuelftauge ge- 
nannt (P 2Ibb. 9 n. 10) r auf eine Kurbel К übertragen nnb
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aber nod) eine 9liemenfd)eibe trägt, oermittetft bereu, unter 
gupitfenapme eines 9liemen£, bie Arbeit auf irgenb eine anbere 
Sffieïïe übertragen mirb. Stn bie ©teile ber bei ber Sarnpf- 
mafdjine t)änfig oertoenbeten ®urbet tritt t)ier in faft alten 
gatten bie fogenannte getropfte SBette (w Stbb. 10), baë tjeifśt 
eine ffiette, tnetdje fo gebogen ift, ba| bie Würbet fidE) nid)t 
an einem ©nbe, fonbern in ber Sftitte befinbet, eine Stnorbnung, 
burd) metd)e eine ettoaë größere ©infac^peit im gangen Stufbau

ber SJlafdjine erreicht tnirb. 
Sie Sage beë ©ptinberë ift 
in ber üWeprgat)! ber gatte 
eine magerect)te. Silan nennt 
berartige Sllafdjinen tiegenbe 
SKafc^inen, im ©egenfa^e gu 
ben ftef)enben 3Kafd)inen, bei 
ше(феп ber ©ptinber eine tot^ 
redete Sage ert)ätt. Sie ЩЬ 
genannte S3anart tnirb inbeffen 
nur bei Heineren 31tafd)inen 
angetnenbet nnb апф nur bann, 
inenn её fid) barum panbett eine 
SKafc^ine perguftetten, tnetdje 
einen mögticpft geringen 
einnimmt. Stbb. 11 geigt eine 
SJtafc^ine ftet)enber SSauartDon 
©ebrüber Körting mit oben' 
tiegenber ©djjmungrabmette, 
mätjrenb Stbb. 12 bie ©figge 
einer ftepenben 9Hafd)ine mit 
nntentiegenber ©djromtgrabs 
mette barftettt. Syrern Sßerte 

nad) unterfdjeiben ficf) bie beiben letztgenannten $mafd)inenarten 
nur baburdj Ooneinanber, baf$ bie SJtafdjinen mit nntentiegenber 
©djmungrabmeîte etmaë ftanbfefter finb atë bie mit obentiegem 
ber ©^mnngrabmette. ®ie SSanart mit tiegenbem ©ptinber 
mu§ atë bie beffere begei^net merben, ba berartige SJlaf^inen 
bebentenb ftanbfefter finb nnb nor atten Singen eine beffere 
gugängtiddeit gu atten фгеп Seiten gemapren, maë für eine 
gute gnftanbt)attung ber SJlafd)ine non nic^t gn nnterfd)äfeenbem 
Vorteile ift.

gmeiter Sïbjct)nitt.
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93emer!en3toert ift es, bah bei ©aêmafd)inen, namentlich 
bei betten Keinerer Seiftung, in ber SRegeï eine befonbere ©rab^ 
führung beê fêolbenê nicht auêgeführt tnirb. Ser Solben er=
1)âlt t)ieîtrteî)r eine fotele Sänge, bah baburd) eine befonbere 
©rabfütjrung entbehrlich tnirb, nnb fotnit and) bie gange Sänge 
erfpart tnirb, tnelcEje fonft für eine eigene ®olbenftange nnb einen 
befonberen Śreugfopf mit ©leitbahn notig tnäre (9lbb. 9 n. 10). 
Sie golge ift, bah berartige 
3Jîafd)inen bebeutenb lürger 
nnb fotnit and) billiger tner- 
ben, tnäfjrenb ntatt anberer^ 
feitS ben Sftadhteil ntit in 
®auf nehmen muff, baff 
ber Büfett, itm toelchen 
bie ©chnbftange in bent 
Solben fdhtoingt, nur fehr 
fermer gugänglid) tnirb.

©ine alten ©a§mafd)ù 
neu eigentümliche ©inrid); 
tung, burch toeldje fie fid) 
non ber Sambfmafdjine 
tnefentlidh nnterfcheiben, ift 
bie Fühlung ЬеЗ ©hlinberê, 
bereu Sßottoenbigfeit früher 
befprodhen tourbe. Sie ge= 
flieht, tnie ebenfalls fdEjon 
ertnähnt tnnrbe, in ber 
SRegel in ber SBeife, bah 
ber gange 21rbeit3ci)linber 
mit einem gioeiten ©t)lim 
ber umgeben nnb burd) ben 
hierburd) entftanbenen Stoifdjenraum fatten 2Baffer in ununter= 
brodjenem Strome hinburchgeleitet tnirb. üftur bei gang Keinen 
©aêmafchinen nnb bei ben fpäter §u befpredhenben petroleum- 
nnb Senginmafdhinen hüt man Oerfudjt, bie Sßafferfühtnng gang 
ober teiltoeife babnreh gu erfe^en, bah man ben ©htinber anhen 
mit einer 2ïngaf)I 9libben berfie^t, tnetdhe ber Sluhenluft eine 
grohe Dberftädhe barbieten nnb auf biefe SSeife eine Slbieitung 
ber ergengten SBärme in bie Suft ermögtidE)en fotten. Sah bie 
9lottoenbigleit ber SBafferlühlnng ein ber ©aêmafdhine anhaftend

Verpuff ungê s ©aêmafchinen. 89

‘п П Î

1
Ш. 12.



beë notmenbigeë Übel ift, murbe bereite einge^enb Ье^гофеи. 
Sie mirb её um fo mehr, afë ber 93ebarf an ©ühfmaffer gar 
fein nnbebentenber ift (er betrögt etttm 30—40 1 für bie Std-PS), 
nnb паШгНф bie ©often für bie ©ef^affnng beë nötigen 23afferë 
p ben allgemeinen 93etriebëfoften f)inpgere(^net merben müffen. 
Фа biefe ©often manchmal ganj beträchtliche fein fönnen, j. S. 
bann, menn man auf раЬЩфеё ÏBafferfeitungëmaffer angemiefen 
ift, fo hat man Oerfncht, fich in anberer SBeife ju he*fen. 
SBarnteë SBaffer ift befanntïicf) feister afë fafteë SBaffer. ®er^ 
binbet man baher ein hochftehenbeê 2Baffergefäf$ in ber 28eife 
mit bem ©üf)fmaffermantef einer @a§mafd)ine, baft non bem 
ЗЗоЬеп beë (Sefâfteë ein fRohr nach bem unteren Seile beë 
©ühfmaffermantefë geht, mäftrenb ber obere Seil beë ©üf)P 
maffermantefë Ьигф ein Stohr mit bem oberen Seife beë ®e^ 
fafteë in Serbinbnng fteftt, fo mirb fidh fehr bafb ein fort- 
bauernber SBafferumfauf einfteffen, inbem baë faite ÏBaffer 
unten in ben ©t)finbermantel eintritt nnb oben afë fyifcź 
Söaffer bur<h baë obere 9łohr in baë (Sefäft prüdfeftrt, mo 
её fich cm ber ßuft pm Seif mieber abfühlt. Фа aber natür^ 
Ii(h bie Semperatnr beë SBafferë in bem (Sefäfte um fo fcfjnefler 
eine unpfäffige £>öhe erreichen mirb, je ffeiner baë ©efäft ift, 
gröftere SKaf<hinen baher p umfangreiche ©efäfte erforbern 
mürben, fo ift biefe Sfrt ber ©üftfung im allgemeinen nur für 
ffeinere ©aëmafdjinen bermenbbar.

3n ben michtigften Seifen ber ®aëmaf(hine gehört bie 
Steuerung, unter ber man pfammenfaffenb affe biejenigen 
S3orri(htungen berfteftt, burch те!фе bie borfter eingehenb be- 
fihriebenen Sfrbeitëabfdjnitte erreicht merben. SBie mir gefehen 
hatten, tritt ein jeher fofcher 2frbeitëabfdhnitt immer erft bei 
jebent bierten §nbe, Ьаё bei jeher p)eiten Umbrefjung 
ber StRafd^ine ein, её merben mithin affe bie ermähnten ®or^ 
richtmtgen, melier 3frt fie auch fein mögen, nicht unmittelbar 
bon ber §anhtmeffe ber SKafchine angetrieben merben bürfen, 
ba fie ja fonft bei jeher Umbrehnng ber üftafchine ihre SBirfnng 
anëüben mürben, ©emöhnfich treibt baher bie ©anptmeffe ber 
SDîafihine jnnädhft eine ^meite, meift fenfrec£)t gn ihr berfanfenbe 
ffeinere SBeffe, nnb ^mar Ьпгф Śermenbnng geeigneter 3ûhtt- 
räber in ber SBeife an, ba§ biefe ^meite 28effe, ©tenermeffe 
genannt, in ber 3etteinheit nur ha^b fo bief Umbrehnngen 
таф! afë bie ^auptmefle. ®on biefer ©tenermeffe (s 2fbb. 10)
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auë toerben bann bie einzelnen (Schieber, Ventile u. bgt. in ©e= 
toegung gefegt, unb её tft leidet erftdjffid), baft baburcft aïïe 
btefe Steueröorrichtungen immer erft bei jeher feiten Um= 
breftung ber äKafcftine in SBirtfamteit treten.

©ei bem ursprünglichen Otto gefcftah baë ©intaffen beë 
©aëgemifcheë in bie 9D^afc£)iner fotoie bie Sünbung — eine fo= 
genannte ©chieberflammen^ünbnng — mit §itfe eineë Scftieberë, 
toetcfter oon ber oben genannten SteuertoeHe angetrieben tourbe. 
®iefe ©auart ift heute gänzlich oertaffen toorben, erftenë eim 
mat, toeit für bie ©etoegung beë Scftieberë infolge ber Reibung 
eine bebeutenbe Strbeit erforbertidj mar, ferner aber auch fóeit 
ber . Stieber fcfttoer bidE)t ^n fatten toar unb, fattë er einmat 
bnrdh ŚufatC ober Unachtfamteit befchübigt tourbe, nur bon 
facfttunbigen Seuten toieberhergeftettt toerben tonnte, ^ent^ntage 
toenbet man auëfchtiefttich ©entite an unb ^toar tann man bei 
jeber ©aëmafchine in ber ŚReget brei oerfdhiebene ©entite untere 
fdjeiben — baë ©aëoentit (a), baë ©emifcheintaftöentit (b) 
unb baë 2tuëtaftoentit (c) —, bereu 2Bir!ungëtoeife auë ber 
fçhematifchen 5Ш>. 9 erficftttich ift. ®ie 5tnorbnnng ber ©em 
tite, b. h- ihre Sage sneinanber, fotoie bie Sage in ©epg auf bie 
5№afchine, tann fetbftoerftänbtid) eine aufterorbenffid) mannigfattige 
fein. $n ber ^tbbitbnng, bie ja nur bie SBirfungëtoeife ber 
einzelnen ©entite mögtichft beutticft öeranfdhautichen fotl, ift auf 
eine ^toedmaftige 9tnorbnung natürtich gar teine 9?üctficht ge= 
nomnten toorben.

©ei ber in ber ^tbbitbnng getoähtten 2tnorbnung geftattet 
fidh nun baë Spiet ber ©entite fotgenbermaften:

©ei ©eginn beë erften $bfd)nitteë, baë fyeifyt bei ©eginn 
beë Slnfaugenë, toirb bon ber üïJiafchine baë ©aëôentit a ge= 
öffnet, inbem ein £>ebet in ber Später noch genauer ^n be^ 
fpredhenben SSeife auf bie gührungëftange beë ©entiteë brüdt. 
©teid^eitig toirb апф baë ©entit b geöffnet, ober её öffnet fidh 
fetbftthätig infolge ber Sangtoirtnng beë fêotbenë, tooranf bnrch 
bie in ber 5lbbitbnng ge§eidhnete Öffnung Snft angefangt toirb, 
toetche ftch mit bem burd) baë ©entit a hinburchtretenben ©afe 
mifcht unb atë ©aëgemifd) in ben ©ptinber tritt. Stitunter 
finbet eine 3}Zif(Ąnng ber angefaugten Suft mit bem (55afe auch 
erft innertjatb beë ©entiteë b ftatt, man nennt bann berartige 
©entite SKifchöentite. Surch tangereë ober tür^ereë Dffenhatten, 
bnrch meitereë ober toeniger toeiteë Öffnen beë ©entiteë a täfit

©erpuffmtgë = ®aëmafchinen. 91



fid) babei bie ©tćirfe beê ©aêgemifcheê in beliebiger SBeije 
regeln. £>ört bie ©augmirïung beê éotbenê auf, fo fd)tieêt fid) 
baê Sentil b unb ba auch baê 5luêlaf$hentil gefd)toffen bleibt, 
fo mirb bei bem fRüdgange beê Solbettê ba§ in bent Stylinber 
enthaltene ©aêgemifd) herbid)tet. 3ft bie Serbid)tung beenbet, 
baê f)ei^t ift ber Kolben in feiner inneren Notlage angefomnten, 
fo finbet bie ßünbung ftatt, baê ©emifd) herpufft unb treibt 
ben ®otben hormârté, mährenb ade Sentile gefdjtoffen finb. 
®nr5 hör bent ©nbe be£ ШЫ\ЩпЪе% mirb burd) einen £>ebel 
in geeigneter SBeife baê 9Iuêlaf$hentil gehoben mtb fo lange offene

gehalten, bté ber ®oïben 
mieberum in feiner inne- 
ren Sotlage angelangt ift, 
morauf mit bent Schluffe 
be§ Sentileê c un b ber 
Öffnung ber Sentile a 
unb Ь baê ©piet non 
neuem beginnt.

Sie eben befproćfjene 
Sentilanorbnung toirb 
btémeilen (5. 93. bei ben 
©aêmafd)inen non ®e^ 
brüber Körting) in ber 
9Beife abgeänbert, baft 
an ©telle be3 gefteuerten 
©aêhentileê a ein fetbft- 
thatigeê SRifchhentit tritt, 

b. h* ein Sentit, melcheê gteid^^eitig ßuft* unb ©aêeintritt in 
bie 3Jtafd)ine regelt unb meldjeê allein burd) bie ©augmirïung 
beê ®otbenê geöffnet mirb. Sie betben anberen Sentile, baê 
©emifdjeintaßhentit unb baê Sluêtafmentil bleiben bagegen mie 
bei ber hörigen Stnorbnung beftehen.

©in fotdjeê 3)îif(hhentil ber eben befprochenen 9lrt geigt 
9lbb. 13. SBie man fieht, befteht baê Sentit auê einer Slrt 
©lode mit oerfchiebenen Sötern, burd) meld)e bei gehobener 
©lode (bie Stellung, mie fie in ber Slbbilbung gegeicfjnet ift) 
ba§ @a§ eintritt, mährenb um ben fftanb ber ©lode her^m 
bie hon bem fîolben angefaugte ßuft hemnbringt. Шап fieht 
аиф, ba§ gerabe biefeë Sentit ben Sorted befifet, ba§ ba§ Ser= 
haltniê beê angefangten ©afeê gur angefaugten ßuftmenge, alfo

gmeiter Ш>]фпШ.92

1

iii ЙМ II '■Ji
I

тъ. i3.



©erpuffungä = ©aêmajchinen. 93

baê Sîifchuttgêoerhâltnté, fich ftet§ gleich bleibt, mag fid) tie 
SSentitgtocfe mehr ober toeniger §гЫп, bénit ber Guerfdmitt 
ber in bent ®edel ber ©lode angebrachten йофег nnb ber 
ringförmige Ünerfdjnitt ^mifchen ©lodenranb nnb SSentitge^änfe 
behalten nnter allen Umftänben biefelbe ©röße.

®ie $iinbung. ®a oon ber fixeren SŚirfung ber 3ünb 
oorrichtung oor allen ©ingen ein gnteê Arbeiten ber ©a^ 
mafchine abhängt, fo ha* man gerabe h^erauf bei bent ©an 
einer ©aêmafchine fein ©ugenmerf ju rieten nnb muß babei 
bie betben ©ebingungen $u erfüllen fuchen, baß bie ßünbmirtnng 
mit möglicher ©infachheit eine große ©etriebêficherljeit oer' 
binbet, fo baß ein ©erfagen nnr in ben aüerfettenften gälten 
eintreten ïann.

®ie alte eleltrifdje ßünbnng ber ßenoir'Sftafchine nnter 
©ermenbung galoanif(her Elemente erfüllte eigentlich leine biefer 
©ebingungen; fie toar feljr umftönblidj, unjuoerläffig, erforberte 
große ©ufmerlfamleit in ber ©ebienuttg nnb menu fie einmal 
in Unorbnnng geraten mar, ma3 ntd)t feiten eintrat, lonnte 
fie in ber Siegel burd) ben SKaf^iniften felber nicht mieber in 
8tanb gefegt merben. ©effer mar fdjon bie bei ben fbäteren 
SKafchinen nnb anch üon Otto angemenbete, mieberßolt ermähnte 
©chieberflammen^ünbnng, bereit @inrid)tung im mefentlichen bie 
folgenbe mar: Sn bie §öf)lung eine$ ftd) him nnb h^bemegem 
ben @d)ieber£ mnrbe ein ßnft= nnb ©aêgentifd) geleitet nnb 
biefeê ©etnifch an einer ftättbig brennenbett glantme entjünbet. 
Unmittelbar barauf mnrbe bie ba§ brennenbe ©aêgentifd) ent= 
haltenbe ©djieberhöhlung oon ber Slußenluft abgefcßnitten nnb 
mit betn ©t)linberinneren pnächft burdj eine gan$ feine Öffnung 
in ©erbinbnng gebraut, um einen ©rudauêgleid) $mifd)en ber 
Sdjieberhöhlnng nnb bent mit oerbid)teten ©aSgemifd) angefüllten 
Saberanme be3 ©tjlinberê ^erjufteUen. ©amt erft mnrbe bie 
@d)ieberhÖlung öoßftänbig mit bem Säuern be3 ßaberaumeS 
in ©erbinbung gebracht nnb auf biefe ©Seife eine Sänbnttg be3 
9lrbeit3gemifd)e§ im ©hlinber bemirlt. 91иф biefe ßlmtmng^ 
art mirb bei ben neueren ©a8mafd)inett nid)t mehr angemenbet, 
ba fie einerfeitê §u nmftänblich, anbererfeité nid^t poerläffig 
genug ift.

Çent^utage gefd)ieht bie ßönbung in ben ©aêmafd^inen, 
ebenfo mie in ben fßäter jn befbred)enben petroleum' nnb ©en^im 
mafdhinen (mit SInênahnte ber ®iefelmafchine), an^fd^ließli^ ent'



шеЬег Ьигф einen ete!t г i f ф en gunfen, №е1фег in bent Singen^ 
bticfe, ino er benötigt iuirb, non einer Heilten magnet ^ eïeïtrifd^en 
9}?afcf)ine erzeugt ioirb, ober mithilfe eines fogenannten ©füf); 
rofyreS, beffen ©тпфйтд nnb SSirffamfeit bie folgenbe ift: 
Ш bent Hinterteile beS Strbeit^cQlinber^ ift ein Heines, anf 
einer ©eite gesoffenes ЭВД^гфеп befeftigt, meines, in ber Sîegel 
ans ^orgettan befteljenb, non auf$en Ьигф eine glantnte ert)i|t 
nnb in rotgtüfjenbem ßuftanbe erhalten inirb. SP кип baS 
innere beS Ш1)гфеп non bent Saberanm beS StytinberS Ьигф 
einen П<фп, ein Śentil ober einen ©lieber getrennt, in ber

SBeife, bap baS int ©tylinber be^ 
finblidje SabnngSgemifd) nur 
паф Öffnung beS SSenMeS 
n. f. to. in baS ЭКфгфеп ehu 
bringen tann, fo fprutyt man 
non einer geftenerten ©tüf)= 
ro^rjünbung. ®ie SBirlung 
einer foldjen ift otjne meitereS 
пегрйпЬйф. 3nt Sütgenbücfe, 
ino bie ßünbnng eintreten 
foa, ioirb baS SSentil, ber 
Псфп ober ber ©фкЬег ges 
öffnet, baS SabungSgemi^ 
tritt in baS ЗНфгфеп ein 
nnb enthübet рф an beffen 
gtüfjenben SBanbungen. Sine 
anbere Strt geftenerteS ШЩ* 

roîjr non ©ebrüber Sorting fteïït 2lbb. 14 bar. $n bem gnnern 
beS eigentISn ©Шf)röf)SnS a, me^фeS in дето^пНфег Steife 
Ьигф eine glantnte non ankert erfji^t inirb, ftecft ein an beiben 
©eiten offenes $1аНпго^гфеп. Śer Snnenraunt biefer beiben 
Э^гфеп fte^t nun, inie ans ber Slbbitbung егрфШф ift, ein= 
mal mit bem St)^nberinneren, bann aber mit einem engen, 
паф auf}en münbenben Sana! in Serbinbung, те!фег Ьигф 
einen ïteinen Solben c nerfфïoffen inerben fann. Solange biefer 
Solben ben Sana! ne^toffen ^ätt, fann (inä^renb beS 3Ser= 
biфtnngSabfфnitteS) eine ßünbnng beS ©aSgem^eS п1ф! ftatt= 
pnben, ineil рф im gnnern ber beiben Ш£)гфеп nnb in ben 
angren^enben Sanölen nur unent^ünbbare SerbrennungSgafe 
non bem norf)ergef)enben 2trbeitSf)ube befinben. 9lm ©nbe beS
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Serbid)tungëabfd)nitteë, fitrg beoor bie ©ntgünbung eintreten 
foil, mirb nun ber ®otben c ein menig gehoben, bie unoerbrenm 
baren ©afe merben auë bem gnnern ber Sftößrcßen tjerauës 
gebrängt, frifdjeê ©aêgemifd) bringt nad) nnb fomie bann ber 
®otben c ben ®anat abfcfytießt, fcßtägt bie ßünbung in baë 
Snnere beê ©t)linberê gurüd.

®ë ift jebodE) aud£) mögtidj unter Sermeibung jeber 2Ibfperr- 
Oorricßtmtg ein fotdfjeë ©tüßrößrcfyen in ftänbiger SSerbinbnng 
mit bem ©ßtinb erinnern gu taffen ($Ibb. 9, @. 87), moburd) bie 
gange Stnorbnung natürlich mefenttid) Oereinfadjt mirb. Sm erften 
Stngenbtide fcßeint её |геШф, ate menu ein foïdjeë of fen её 
©tüßrößrdjen ben früher befdjriebenen StrbeitêOorgang um 
mögtid) madden mürbe, ba ja, mie man gunäcßft benfen 
muß, baë frifcĘ) angefangte ©aëgentifdf) fid) fofort, ober jeben* 
falte gleich beim Segimt ber Serbid)tung, an ben gtüßenben 
SBanbungen beë offenen 9lößrd)en3 entgünben müßte. ®em ift 
aber nidjt fo, oietmeßr ift ber Vorgang fotgenber: §at eine 
ßünbung ftattgefnnben, fo ift am ©nbe beê Stuëpuffabfdfjnitteê 
baë ©Iüf)rö£)rdE)en mit oerbrannten, nidjjt mel)r entgünbbaren 
©afen gefüllt, bie bann anct) mäßrenb beë SInfaugenë ber 
frifdtjen Sabung nidE)t auë bem SRößrcßen entmeicßen fönnen, ba 
её ja auf ber anberen ©eite gefdfjtoffen ift. ©rft mäßrenb beë 
SBerbidfjtungëabfdfjnitteë merben bie in bem 9îôt)rd)ett befind 
bidden, nidfjt rneßr brennbaren ©afe ebenfatte OerbidE)tet nnb in 
ben ßinteren ïeit beê 9îôt)rcf)enë gebrüdt, mäßrenb frifcfyeë 
©aêgemifd) in baë ïïtetjrdjen einbringt. ®ie ©inridjtung läßt 
fidt) nun teid)t fo treffen, baß gerabe erft in bem Stngenbtide, 
in meinem bie SSerbicßtnng ißren ßöd)ften ©rab erreicht ßat, 
baë ßeißt im inneren £otßun!te ber SJJafdfjine, bie in baë 
fR5£)rd)en eingebrnngene frifdje Sabnng ben ^eißeften Seit beë 
9îôt)rdE)enê erreicht ßat, fo baß in biefem Stngenbtide erft bie 
ßünbnng erfolgt. Sn ber $ßat ßat bie ©rfaßrung geteßrt, 
baß bie ßtobmirfung berartiger offener ©tüßroßre eine 
ОоШоттеп fidlere ift, nnb ba bie gange Sauart eine anßer^ 
огЬепШф einfache ift nnb eine ïïnëbeffernng, bie nur in bem 
©rfa^e eineë gefßrnngenen ©tüßrößr^en^ befteßt, Oon jeber- 
mann leidet nnb fdtjnett anëgefü^rt merben !ann, ßat fidE) biefe 
9trt ber 3ünbung, bie guerft Oon Saimter bei feinen Sengim 
mafcßinen angemenbet mürbe, namenttid) für Heinere 9Jîafd)inen 
fcßnett ©tngang oerfdtiafft.
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die ^Regulierung. Ш)теп mir an, mir flatten eine 
©aêmafdjine tmr un3, те!фе bei 200 Umbreïpngen, ba§ Reifet 
alfo bei 100 doppeUpben ober Slrbeitêfpben in ber Sftinute, 
gerabe eine Arbeit non 10 PS p leiften imftonbe märe, 
©liebe ber non ber ЗКа{фте p überminbenbe Slrbeitêmiber^ 
ftonb fortmäprenb ber gleiche, bleibt bie ©ef^offen^eit beê 
(Bafe£ nnb bie Bufamntenfetpng beê ©аЗдетЦфеЗ fortbanernb 
biefelbe, fo mürbe bie 3Jîafd)ine, Ooüftänbig gle^mäfng mit 
200 Umbreijungen in ber SJÎinute arbeiten. 9tel)men mir ba= 
gegen an, ber Strbeitêmiberftanb mürbe Ьпгф irgenb einen 3u= 
fall ДО^Кф geringer nnb betrage eine !urze ßeit фтЬигф nur 
9 PS. $3a3 märe bie golge? da bie SRafd^ine паф mie Oor 
eine StrbeitSleiftung oon 10 PS entmidelt, fo mirb bie eine 
überfdjüffige PS bap oermenbet merben, ba§ ©фтипдгаЬ ber 
SKaf^ine nnb bamit bie ganze ЗКа{фте in fdpettere Umbreijung 
p t>erfe|en. 9trbeit£leiftung ift aber, mie mir in ber (Einleitung 
(©. 5) gefe^en Ratten, ein 5ßrobu!t auê Sraft >< Жед in ber 
Beiteinljeit. da nun bei erster Umbretpng3pï)I ber Kolben 
ber ЗЩфте fouetter läuft, mit anberen Shorten einen größeren 
2Beg in ber Beiteinljeit prüdEIegt, fo mirb bie 2Jiafd)ine аиф 
nteljr Strbeit leiften afô 10 PS. diefe 3M)rleiftung an SIrbeit 
lann mieberum nur bap fcermenbet merben, bie ЗЛа{фте in 
{фпеНеге* Umbreijung p oerfe^en, тоЬигф bann mieber поф 
mefjr SIrbeit geleistet mirb, nnb fo meiter fort. die SШafфine 
mürbe immer {фпеПег rafen, fie mürbe, mie man fagt, Ьпгф-- 
gef)en nnb bie (Befdjminbigfeitêfteigerung mürbe fotange an- 
bauern, bi§ Ьпгф bie immer ftärler mirfenbe (Eentrifugalfraft 
ba§> ©фтипдгаЬ ber ЭЛа{фте in ©tüde gerriffen mürbe, der­
artige Bertrümmerungen — man nennt fie ©фтипдгаЬе£}Яо- 
fionen — fomrnen leiber ab nnb 51t im $Ша{фтепЬейпеЬе Oor 
nnb finb ftetê fcon älptidjen {ф^Пфеп folgen begleitet, mie 
bie (Eçplofionen eineê dambffeffeïê, ba bie mit fm^tbarer (Be­
malt fortgefф^euberten @фmimgrabtei^e gefфobartig atleê zer­
trümmern, maê \xi) it)nen in ben Жед fteüt. S^e^men mir ben 
umgele^rten galt an, baf$ ber Slrbeitêmiberftanb ber ЗЗ^фте 
рТо^Нф таф^, unb fetjen mir %u, maê bann eintritt. Um bie 
erЩ\г Slrbeitéleifimtg 51t beden, mn^ bem ©фтппдгаЬе ein Seit 
beê in ifjm aufgef^eiфerten SlrbeitêOermbgenê entzogen merben. 
ФаЬигф oerïangfamt fid) ber ©ang beê ©фтппдгаЬеё, bie 
ЗЛafфine maфt meniger Umbre^ungen, fie teiftet ЬаЬигф meniger
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Strbeit; bem ©фшппдгаЬе ntufś alfo поф metjr StrbeitéOermôgen 
entzogen toerben, bie Sîafd^me ge^t alfo поф tangfamer, fie toirb 
паф farmer ßeit епЬНф ftittfteÇen. Um beibe gälte, ein Жигф* 
ge^en, tnie ein Ste^enbteiben ber $Ща{фте паф ЗЙ0дКф!еи 
gu oertjinbern, ift febe ®га^та{фте, те!фег Śtrt fie апф 
fein möge, getoötjnlkt) mit einer ЭЗогафйшд Oerfeïjen, те!фе 
bie Sraftergeugung ber *Ша{фте in ber SSeife regelt, bafj, 
faïïê ber Slrbeitêtoiberftanb anf turge Seit Птфр, bie ЗЯа|фте 
metfr Arbeit gu erzeugen imftanbe ift, nnb nmgefe^rt bei ab 
netjmenben SBiberftanbe фге Slrbeitêteiftung oerringert. 33eibe3 
паШгИф nnr in gemiffen (Srengen.

SSäfjrenb bei ber ®ат^та{фте biefe 9tegutierung belannt; 
Нф meift ЬаЬпгф gefфieï)t, bafś man je паф 93ebarf metjr ober 
toeniger Sampf in ben Ktytinber einftrömen täjät, nnterfфeibet 
man bei ©аётаУфтеп, ebenfo toie bei ^ßetroleuim nnb Sengin^ 
mafфinen, brei Strten ber Regulierung, bereu febe фге 33or^ 
teile nnb S^teite Щ, fo Ьа{з man ftetö non galt gu galt 
entfфeiben muf$, Юе1фе ber brei 9îegulierungêarten ben gerabe 
ефгЬегйфеп 93etriebêbebingungen am beften entfpr^t. Siefe 
brei SRegnlierungêarten finb: 1. ®a§ Stuêfaltentaffen non ßa* 
bnngen, 2. SSerbünnung beê ©аёдет^феё, 3. SSerringernng ber 
angefangten Stenge поп ВаЬппдЗдетОД.

2)aê SlnêfaUenïaffen non Sabnngen ift bie ет{аф^е nnb 
fparfamfte 2trt ber Stegutierung, fie tourbe fфon non Dtto bei 
feiner erften @^aêmafфine nertoenbet. ©efyt bie 2йа{фте gu 
^фпеИ, fo brauфt man \a nur toäfjrenb eine£ ober toä^renb 
mehrerer anfeinanber fotgenber 2Irbeit§ab^nitte ba§> ©aênentil a 
(9tbb. 9, ©. 87) gefф^offen gu galten. Sie Ша\$ш fangt bann 
nur reine ßuft an, Sünbmtg nnb SSerpuffung bleiben au3, nnb 
bie 9Jгafфine nergefyrt einen Seit be3 in bem ©фпшпдгаЬе auf; 
gefieberten 2lrbeit§oermögen§, bté bann паф einigen Unt; 
bretjmtgen ber деШо^пИфе Strbeitêgnftanb toieber eintritt. Um 
nun bie $0Цфте де!едепШф апф eine größere Strbeit teiften 
gu taffen, ift bie ©тпфШпд fo getroffen, ba§ fфon toäf)renb 
beê дето^пНфеп Strbeitêtoiberftanbeê ettoa паф jebent 8. ober 
9. Soppetfiube ein foïфe§ SlnSfatten einer ßabung eintritt. 
Steigt bann ber Slrbeitêbebarf, fo toirb апф bei bief ent 8. ober 
9. ФоЭДефиЬе ©аёдет^ф angefangt, тоЬпгф ^ф паШгйф bie 
©efamtteiftnng ber ä)^afфine гхЩ1

Siefe Slrt ber 9tegntiernng täfet Щ nun g. ЭЗ. Ьигф
Sluê Statur и. ©eifteêtüelt 21: 35 a ter, SBärntetraftmof^men.
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bilbmtg ift banu ofjne meitereê егрфШф, baft beim §eben 
biefeê ®ecfefê infolge ber ©inmirfnng beê SBinfelliebefô eine 
23erftf)iebmtg ber £)ülfe H паф linfô eintritt, mäfycenb bei ju 
langfamen ©ange bie Engeln nnb bamit ber SÓecfel mieber 
f)ernnterfinfen nnb babnrd) bie §ülfe anf ber ©tenermelle meïjr 
паф геф!ё оег[фоЬеп mirb.

®iefe eben Ье^гофепе $ülfe l)at nun an einer ©teile 
eine @rf)öljung ober, trie man fügt, einen Sftocfen n, beffen 
SBirlnng ebenfalls onê ber 2lbbilbnng егрфШф ift. ®ommt 
пашНф biefer Sooden Ьпгф bie Umbrebnng ber ©teuermelle

folgenbe ЯЗотфйтд erreiфen, те!фе Ьпгф bie beiben 
bilbmtgen 15 nnb 16 oercmj^anl^t mirb. ©пгф bie ©teuer? 
melle s mirb oermittelft fegeiförmiger ßa^nräber eine fteine 
ЖеЫе in rafфe Umbreljnng oerfefet, an berem ©nbe ein *ßaar 
Engeln Ьетедйф angef)ängt finb. 9tuf ber eben genannten 
flehten 2Bette ift ое^фтЬЬаг eine 9Irt ®ecfel d angeorbnet, 
те!фег gehoben mirb, menn bie Engeln infolge §u га{фег Um? 
brebttng ber fleinen ЖеЫе auêeinanber fliegen. 3Iu3 ber 21b?
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паф oben, fo toirb ЬаЬпгф ber obere SBinfelpebel ein flein toenig 
gebrefjt nnb öffnet anf biefe SBeife baê ©aêoentil a, beffen B^ed 
bei bent San ber ЯЩфте S. 91 eingepenb Ье^ргофеп tourbe. 
SKan fiept fofort, ba§ eine Öffnung be§ ©aêoentiïeê untere 
bleibt, îoenn bie §ütfe anf ber Steuertoette fotoeit oerfd)oben 
toirb, ba§ ber Sooden feittid) an bem oberen SBinfelpebef Oor^ 
beigept. ©benfo ift Ieid)t $u erfepen, baf$ baê ©aêoentil nut 
fo ioeiter geöffnet toerben toirb, je pöper ber Dioden ift nnb 
umgefeprt; man fann atfo burd) beliebige ©eftaltung beê SJÎodenê 
jebe getoünf^te Öffnung be3 ©аЗОепШеЗ erreichen.

©an^ арпПф ift, toie pier bemerft toerben möge, bie 
Steuerung beê Sluêfafîoentiteê (9Ibb. 17), nur mit bem Untere 
f^iebe, bafś in biefern gatte bie £mffe anf ber Steuertoette nid)t 
oerf^iebbar ift. Sie SBirfung 
ber Steuerung ift паф bem 
S3orpergepenben opne toeitereê 
auê ber Stbbilbung oerftänbtid).

SSefipt bie ®a§mafdjine 
fein ^toangtänfig gefteuerteê 
©aêeintafsoentil, fonbern ftatt 
beffen ein fetbfttpatigeê ЗЩф' 
oentif, toie e§> auf S. 92 bei 
2Ibb. 13 Ье^гофеп tourbe, fo 
läftt fid) ein Sluêfattentaffen 
oon Sabungen ober, toie man 
апф fagt, baê ©intreten oon „Stnêfe^ern" fepr leidet ЬаЬпгф 
erreichen, baft man baê Sluêlaftoentiï oerpinbert jid) ju fdftiefjen. 
Sie ЗЩфте faugt bann eben bei bem nädjften SIrbeitêpube 
fein frifcpeê ©аёдет^ф an, апф feine reine Suft, toie bei ber 
$uerft Ье^гофепеп SSentilanorbnung, fonbern fie faugt au3 ber 
Sluêpuffteitung bie eben auêgeftoftenen Sluêpuffgafe in ben 
©pfinber 5urüd, toaê, nebenbei bemerft, ben Vorteil gemährt, 
ba§ baê Monere be§ ©t)finberê Ы§> jnm паф^еп Sfrbeitê^ 
bube niфt fo ftarf abgefü£)It toirb, aU toenn nur reine Suft 
in ben ©tomber gefaugt toirb. Ser Regulator, ше!фег ein 
fo^фeê Dffenbatten be§ Slnêta^oentileê beioirft, ift 5. $8. bei 
ben 3ttafd)inen Oon ©ebrüber Körting in fotgenber SBeife eim 
geratet. Sfnf ber Stenertoette W ($lbb. 18), ше!фе gerabefo, 
toie ba§ früher befproфen tourbe, Ьпгф eine З^^^^Ьег? 
fe^nng im 23erf)ältniffe 1 : 2 oon ber §aupttoeüe angetrieben
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mirb, befinbet fidj eine Keine (Scheibe ntit einem Sftoden, melier 
bei regelrechtem ©ange ber 9JîafdE)ine, mie au§ ber Slbbitbung 
beutlidf) §u erfe^en ift, in beïannter SBeife Oermittetft beê SBinïeK 
hebefê h ba3 SluStaßoentil 8 öffnet. ©et)t nnn bie Sftafdjine 
gu fchneïï, fo mirb in einer gteicf) näher §n befcf)reibenben

SBeife ber SBinïeïhebeï к r 
nach rechte gebreht, ber Slrnt к 
fängt toermittetft einer ©chneibe 
ben Sïrm h be3 erftgenannten 
SBinîeïf)e6efô anf unb ner- 
tjinbert if)n fidj, пафЬеш ber 
■Jîocfen oorbei ift, mieber an bie 
SSeiïe W an^utegen. Garnit 
mtrb and) baê Sïuêftrômbentil 
nert)inbert fid) ju fchtießen. 
©rft toenn ber 2Sinïeït)ebet kr 
bei oerfangfamtem ©ange ber 
3Jîafd)ine fid^ mieber nach linfô 
bemegt hat, fann fid) ba§ Slu^ 
ftrômoentil fdhließen, toomit 
ber regelmäßige ©ang ber 
fflïafchine mieber eintritt.

Stuf Ше(фе SBeife nun bie 
eben besprochene 2)ref)mtg beê 
feiten SBinfethebefê bemirït 
mirb, geigt Slbb. 19, in meiner 
ed ben erften, cb ben gtoeiten 
20inïeï£)ebet barfteüt. Stuf ber 
©teuertneUe fipt nämtidj eine 
©cheibe, an metier ein um 
einen Sßunft bret)bare§ ©e^ 
midfjt a angebradE)t ift. S3ei 
ber ®reßung ber ©teuermeïïe 

in ber Stiftung be^ einge^ei^neten 5ßfeite§ ßat baê ©emi^t а 
baê 93eftreben, über ben 9tanb ber (SdEjeibe ßinau^utreten nnb 
mirb ba ran burd) eine üerfteïïbare ©piralfeber h üerßinbert. 
©eßt bie SKafĄine ju rafdf), fo mirb bie ©entrifngatfraft be§ 
©emi^teê bie @üannun9 ^er ©piraifeber überminben, ba§ ©e^ 
mid^t toirb über ben 9tanb ber ©djeibe f)inanêtreten nnb ЬаЬпгф 
bie in ber gigur ^unïtiert angegebene 2)ret)ung be§ SBinfeb
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t)ebelê Ъс oerantaffen. 93ei oerfangfamtem ©ange jieljt bie 
©piraïfeber ba3 ©eintt a tnieber jurücï, Vorauf in ber oben 
betriebenen SBeife ber regelmäßige ©ang ber ЗКа{фте toieber 
eintritt. ®a£ ©efamtbilb biefer Steuerung ift übrigen^ an§ 
ШЬ. 11, @. 88 beutlid) jn erfeßen.

®ie eben befangenen 9lrten ber ÎRegnïiernng oermittetft 
„rfu3fe|ern" ßaben ben 3îad)teit, baß fie einen ber Viertaftinirfung 
an ft fdjon anßaftenben Übeïftanb поф bebentenb oergrößern, 
bie Unregelmäßigst beê ©angeê. §ier gilt aïfo поф in nie! 
ßößerem 3Jiaße aïïeêbaê, toaê 
früher bei ber Sefa^ung 
beê Viertaïteê überhaupt ge' 
fagt tourbe, ba§ ^ei^t ben 
artige 3Jfaffinen toerben für 
alte biejenigen Setriebe, bei 
benen ein ßoßer ©rab non 
©let förmigfeit Oerfangt toirb 
(©^inttereimofd^inen, Ша- 
tinen $ur ©r^eugnng eïeï^ 
triten £tteê n. f. in.), fo 
gnt inie niфt oerinenbbar fein.

®em Seftreben, biefent 
Übelftanbe ab^t elf en nnb eine 
größere ©let- 
förmigfeit be§
©angeê $u er^ 
reiфen, finb nun 
bie beiben an- « 
bereu Strten ber lw 
9tegulierungent; ^ 
farnngen: juneßntenbe Serbünnnng be3 ©аЗдетЗДеЗ, bejieïjunflSs 
ineife abneßmenbe Sttenge beê angefangten Sabmtgêgemiteê bei 
Verringerung be3 Strbeitêbebarfeê nnb nmgefef)rt.

®пгф eine Stegnliernng oermittelft guneßmenber nnb 
abneßntenber Verbünnnng beê ©аёдеш^феё tnirb gtnar 
ber Übeïftanb eineê ungletntäf$igen ©angeê inefent^iф gemilbert, 
Ьоф tritt hierbei inieber ein anberer Übeïftanb auf, пашНф ber, 
ba^ eine {о!фе fRegntiernng ben ©аёОегЬгапф für eine 3ht|bferbe- 
ftärte int f)öd^ften ©rabe nngünftig beeinflußt. SBir Ratten aïïer^ 
bingê früher gefef)en, ba§ eine Verinenbnng ftar! oerbünnter

Verpuffung^ = ©aêmafcpinen. 101

■
W

09
ШЬ. 19.



©aSgemiphe fe^r vorteilhaft ift, }еЬоф nur bann, toenn bamit 
bie Verhütung vor ber ©ntgünbung gefteigert toirb. ©ephieîp 
bas nidjt, fo tritt eine 0ег|ф1еЭДйе, nnvotlftänbige Verbrennung 
ein, bie ein partes ©inïen beS 2Bir!ungSgrabeS, baS §e\$t eine 
©rhöhung beS ©аёоегЬгапфеЗ für eine Ruhpferbeftärfe in ber 
©tunbe gur golge h<*t-

gn neuerer geit tourbe nun Von ©ebrüber Körting in 
Hannover bie britte SIrt ber Regulierung eingeführt, toetche, 
ohne Ьпгф 3tuSfaïïentaffen von Sabmtgen bie ©leichförmigteit 
beS ©angS gu fehr gu beinträdhtigen, eine toefenffiche Veг[ф!еф 
ternng beS SBirfungSgrabeS vernteiben fott. ©S ift bieS bie 
Regulierung Ьпгф Veränberung ber SWenge beS an = 
gef äugten йаЬппдЗдетЦфеЗ. £>iergu eignet рф, toie leicht 
егрфШф, bie an gtoeiter ©tette befp^ene Ventilanorbmmg 
(@. 92) gang befonberS gut. ©S ift nämlich in biefern gatte nur 
nötig, beim ©infen beS SlrbeitSbebarfeS baS ©emifcheintapventil Ъ 
fchon Vor bem §ubenbe Ьпгф ben Regulator pfpiepen gu laffen. 
Фаз mit Sluhenluftfpannung angefangte йаЬппдёдет^ф behüt рф 
bann паф bem Ventüphlup bis gum ©nbe beS S'otbeupubeS aus, 
toirb baranf ^ппафр toieber bis auf 9lupentuftfpannung nnb bann 
toeiter verbiфtet, {еЬоф ïann in biefem gatte bie Verhütung 
паШгКф niemals biefelbe форе erreichen, als toenn ber Kolben 
auf feinem gangen ЗВеде йаЬппдЗдетрф angefaugt hätte. ©ine 
Verfф^eфterung beS SBirfungSgrabeS, baS peipt eine ©rhöhung 
beS ©аЗОегЬгапфеЗ für 1 Std-PS, tritt infotgebeffen аиф pier 
ein, }еЬоф n^t in bem h°hen STOape, toie bei ber Regulierung 
Ьпгф toecpfelnbe Verbünmmg beS ©аЗдетрфеЗ. SDiefe 2lrt 
ber Regulierung ift übrigens поф in jüngfter Seit von ©e^ 
brüber Körting bapin abgeänbert toorben, bap baS ©aSgem 
einlapventit Ъ toährenb beS gangen StnfaugepubeS offen bleibt, 
bagegen befinbet рф Vor bem ©епирфеМароепШ eine 25roffeI^ 
ïlappe, те!фе von bem Regulator mehr ober toeniger ge' 
fф^of^en toirb, fo bah auf biefe SBeife eine geringere ober 
größere Rîenge ЙаЬипдёдетОД in ben ©tauber eintritt. ®игф 
ЗЗег^фе Щ рф gegeigt, bap рф auf biefe 2Beife eine fehr 
Vottfommene Regulierung ber ©aSmafфine erregen läpt.

®ie ®ег|ф!еф1египд beê SBirfungSgrabeS bei abnehtnens 
ber 8eiftung ift überhaupt ein tooht gu beaфtenber $un!t bei 
ber ©аёта?фте unb atte bie früher genannten Rafyltn beS
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©aëoerbraudheê für 1 Std-PS beziehen fict) ftetë auf biefenige 
Seiftung, für ХогЩг bie ^af^ine eigentlich gebaut ift, bie fo^ 
geuanute üftormatteiftung ober ïtennteiftung. Sinft bie 9Jîa- 
fdfjinenteiftung uuter biefert SBert, fo fteigt ber ©aëoerbrauch 
für 1 Std-PS gan$ toefenttich uub $№аг iu um fo ftarferem 
fflîafte, je ïoeiter bie Seiftung fiutt. Ser ©runb hierfür liegt 
barin, bafs bei abnehmenber Seiftuug fidfj ber ©tytinber ftarfer 
abfütjtt uub §ttmr bei ber erftgeuaunteu 3îegutierungêart in= 
fotge beë gortfattenë einzelner Verpuffungen, bei ber ^toeiten 
uub brüten 5trt burdh bie geringere SBärmeenttoidtung ber eim 
§etnen Verpuffungen. Surcf) eine fotdje Slbfühtung beë ©ptinberë 
toirb bie Sabung Oor ber ©ntpnbung meniger gut oorgemürmt, 
её tritt eine toeniger gute ЭДЭДиид (Siffufion) ein, unb eine 
gotge baOon ift eine fdhtedjte, unooïïftanbige Verbrennung unb 
bamit gufammen^ängenb eine ©rhopung beë ©аёоегЬгаисреё. 
ferner barf nicpt aufjer adpt getaffen toerben, bafś in jeber 
©aëmafdpine eine beftimmte, ftetë ungefähr gteidpbteibenbe ©аё* 
menge für biejenige Arbeit öerbraucpt mirb, toetdpe aufgetoenbet 
merben muf$, um Steibungë' unb anbere SBiberftänbe in ber 
STOafdpine fetbft ju übertoinben. ®abei motten mir unë erinnern, 
baf* ja bei ber Viertaftmafdpine maprenb breier ®otbenpübe über= 
paupt feine Arbeit geteiftet mirb unb Ьа|з bie für bie Verbiegung 
beë ©aëgemifdpeë notmenbige Arbeit gar feinen unbetradpttiepen 
Seit ber öon ber aftafdpine überhaupt getrifteten Sïrbeit auëmadpt. 
tiefer fogenannte Seergangëoerbraudp beträgt etma ben oierten 
ober fünften $eü beë non ber SJtafcpine bei iprer Sftennteiftung 
oerbrauepten ©afeë, unb ba biefe ©aëmenge biefeïbe ©röf$e behält, 
gan§ gleichgültig ob bie 5Ша|фте mit ganzer ober patber Seiftung 
arbeitet, fo verteilt fie fid) ju um fo größeren Seiten auf jebe 
eiu^etne PS, je geringer bie Wrbeitëteiftung ber äftafdpine mirb; 
её mirb atfo infolge pieröon ber ©aëoerbraudp für 1 Std-PS um fo 
größer merben, je meiter bie Strbeitêteiftung ber SOlafd^irte finft.

©ehr aufd^autid) mirb biefe Verfd^tedhternug beë SBirfungë^ 
grabeê, baë f)^i|t bie 3imat)me beë ©aëOerbraucheë für 1 Std-PS 
bei ber Vetrac^tung beë ©dhaubitbeë, 9lbb. 20 auf fotgenber Seite, 
metcheë Surdhfdhnittëmerte ber an oerfd^iebenen äRafd)inen oor= 
genommenen ÏReffungen ergiebt.*) Sie auf ber mageredhten 
ßinie aufgetragenen Strecfen be^eid^nen ben ^rojentfa^ ber mit
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1 be§etcf)îteten Seiftung, für toeldje bie SDÎafct)ine gebaut tourbe 
(beu betreffeubeu Seit ifjrer Sftennteiftung), toä^renb bie \гпЬ 
rei^teu ©tredfen bie SJÎenge beê für 1 Std-PS uerbraud)teu 
Vrennftoffeë (®aë, petroleum, Ven^in) barftetlen, bezogen auf 
beu Vrennftoffbebarf bei ber Seiftung 1 (bei ber 9îennteiftung). 
beträgt j. V. bie Seiftuug ber ffltafcfyiue nur 0,7 фгег SRern^ 
teiftung, fo ift ber 93remtftoff6ebarf für 1 Std-PS 1,15 mal 
fo grofś toie bei ber Sftennteiftung; betrügt bie Seiftuug nur 0,3 

ber SRennteiftung, fo ift ber Vremtftoffbebarf für 
1 Std-PS 1,66 mat fo groft atë bei ber SRem^ 
teiftung u. f. to.

Sieë ©rgebnië ift für jeben, ber рф eine 
utafd^iue attfdöaffert toitt, bon tjotjer SSid^tigteit. 
SBätjrenb man патНф bei ber étnfdiaffung einer 
2)атррпа{фте bon borntjerein eine bebeuteub größere 
Seiftuug in Setradjt &iet)en toirb mit fRücffid)t auf 
eine fpäter ettoa eintretenbe ©rtoeiterung beë 93e- 
triebeê, toüre baë bei einer $аёта{фте unrichtig. 
Sn biefem gatte ift её ^toecfmaftiger, bie 9Raf<J)ine 

fo grof$ ju toasten, bafj fie 
eben für ben betrieb auë= 
reictjt ober toenigftenë Ьоф 
nur untoefenttidf) größer ift; 
beun toottte mau 5. V. eine 
©aëmafc^iue, toetcfye für eine 
^rbeitëteiftung bon 30 PS 

4 n n «t '•** 4 ^ Ьегефпе! ift, uub für toetdEje
^'vbuJicUtung-. ber Verfertiger einen ©aê= 

оегЬгаиф non 0,5 cbm für 
1 Std-PS getoätjrteiftet, für 

einen Vetrieb bertoenben, toetdjer nur 15 PS bertangt, fo toürbe 
eben, toie рф auë unferer ©paulinie ergiebt, ber ©аёьегЬгаиф 
nid^t 0,5 cbm, fonbern ungefähr 1,33 >< 0,5 = 0,665 cbm 
für 1 Std-PS betragen. Sie ÜTOafc^ine toürbe atfo untoirtfctjofb 
tid) arbeiten unb eine ettoaige ©rfbarnië in ben 3tnfd^affungë= 
ïoften toürbe Ьигф einen fotzen untoirtfdfyafttidfjen, teueren 93e- 
trieb fd^on in bertjâttniëmâfng turner Seit toieber oertoren ge^en.

Üm jenen unter ben geehrten Sefern, toetd^e gum erften^ 
mate eine ©aëmafd^ine fe^en, baë Verftüubnië ber ein^etnen 
Seite ber SKafdfjine p erteiltem, möge t)ier поф atë ©rtoei^
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terung unb ©rläuterung beê früher ©efagten eine S3efd)rat>ung 
an ber §anb ber beigegebenen Safeï eingefügt toerben, ше!фе 
bie ändere 91прф1 nnb einen ©фпШ Ьпгф ©inlaf^ nnb SIuêlafc 
bentil einer Sender ©а§та{фше barfteßt.

A ift ber ©tßinber, in meiner ficE) in ber früher be^ 
{ргофепеп SBeife ein langer Solben ohne befonbere ©rabführung 
bemegt. Sie SSetoegmtg ber ©фтипдгаЬшеВе toirb Ьигф ein 
$aar fogenannter ©фгаиЬепгаЬег anf bie @teuermeße I über^ 
tragen, unb ^ttmr ift au§ bent beïannten ©rmtbe pr ©rjielung 
beè SSiertalteê bie ЗсфперЬ! biefer ©фгаиЬепгаЬег fo gewählt, 
bafś bie ©teuermeße eine Umbretjung ntad^t, menu bie @фпшпд= 
rabtneße \xä) jmeintal f)erumbreï)t. JE ift ein ©aêabfperrhahn, 
ttmtjrenb F baê ©ehäufe beê bon ber ÜDÎafdjine geftenerten 
©aêeinlafmentileê barfteßt (in Stbb. 9, @.87 mit a be^eicEjnet). 
Sa§ Öffnen beê ©aêeinïaftbentileê gefd^iet)t Ьпгф einen Heinen 
£ebel f (9Ibb. 2 b. Saf.), Ше1фег feinerfeitê in ber früher be^ 
fĄriebenen SBeife baburd) bemegt mtrb, bafś ber ïloden f (2Cbb. 1) 
ben in 2lbb. 2 nur ^unftiert gewidmeten Seil be§ Rebels f' 
p beftimmten Seiten trifft (bgt. @.98 ЩЬ. 15). Sie SBirfnng 
be§ SRegnïatorê K anf ben 9toden f nnb ЬаЬпгф anf baê ©aê? 
einlafmentil ift паф bem früheren ohne meitereê berftanbïic^, 
ebenfo bie 33etuegung beê 21uêlaftt>entile3 D (2lbb. 2 nnb 3) 
bermittetft beê §ebefô d' nnb beê Sftodenê d. G, 21bb. 2, ift 
ein Heiner Sarnin, in Ше1фет bie glamnte für bie ©rt)i|nng 
beê ©НфгоЬгфепЗ eingefdjloffen ift. Sie ЗЩфипд beê ©afeê 
mit ber angefangten £uft finbet, mie bie Onerfc^nittêabbitbnng 3 
geigt, erft !ur§ bor bem Eintritte in ben ©tylinber ftatt. Sftan 
bemerft патНф bid)t bor bem eigentlichen SSentitteßer C einen 
nm ben ganzen SSentilfife he^umlaufenben ringförmigen Sana!, 
Юе1фег mit Öffnungen in ber ЭКфйтд паф ber Sentilfpinbel p 
berfehen ift. Sa§ ift ber Sana!, in те!феп ba§ ©a§ bon bent ©a^ 
einla|t>entil her einftrömt, mćihrenb bie £uft Ьпгф ben Sanaï II 
angefangt mirb nnb \xd) Ьетпаф erft ïnrj bor bem ©intritte in 
ben ©tjlinber mit bem ©afe mifd)t. Sie ©tenernng be§ ©ет^ф- 
einla^bentileê С Ьпгф ben ЭВт!ефеЬеЕ с nnb einen anf ber 
©teuertoeße ЬерпЬПфеп 9îoden ift ohne toeitereê anê ber 2lbbitbung 
егрфШф. ©ê ift p beaфten, ba§ biefeê ©ет^феЫа^ьепШ bei 
jebem ŚSiertafte geöffnet mirb, nnb baft bei einem „Sïnêfe^er" 
eben nur ba§ ©aêbentil F gesoffen bleibt, fo baft in biefem 
goße ber Selben nur reine £uft in ben ©hlinber h^einfangt.
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gnb zły# vieil* bev (&a&maTdjinx.
Su jeber ©aëmafdjine gehören епЬИф eine 2Inpïjt Don 

93ошфйтдеп, bereu Stoed unb SSirlungëtoeife put befferen 
93erftanbnië ber gangen SIntage Jjter поф lurg erörtert toerben 
mögen, toobei loir anne^men toollen, baft её рф nm SenĄtga^ 
ftanbeïe, те!феё auë einer ftäbtifd^en Seitung entnommen toirb.

©fte baë ©aë auë ber ©traftenteitung in bie ®aêmafd)ine 
gelangt, ftat её jnnädift bie fogenannte ©aëuftr gu Ьигф^ 
ftrömen, jene tool)! allgemein befannte 93отф1ппд, Ше!фе bagu 
bient, ben 93егЬгаиф an ©aë in cbm feftgufteïlen. SSottte man 
baë ©aë Don t)ier auë unmittelbar in bie Sftafdjine eintreten 
laffen, fo gäbe baë gu man^erlei Übetftönben Stntaft. Suua^ft 
ift gu bebenfen, baft ber ®rud, unter toetdjem baë ©aë in ber 
Seitnng fielet, Ьпгфаиё lein gteid^bteibenber, fonbern ein fort^ 
toäftrenb toedjfetnber ift, ba er g. 93. bann immer abneftmen 
toirb, toenn in ben umtiegenben ©traftenteiten Diel ©aë üer= 
brand)t toirb. Seber S33ed)fet beë ©aëbrudeë toirb aber auf 
bie Snfamenfe^nng beë Sabnngëgemifd^eë einen ©inftuft anë= 
üben, in ber SSeife, baft bei abneftmenbem ©aëbrnde bie 93er= 
bünnung beë ©аёдетп^феё gunimmt nnb umgeleftrt. ®a eine 
foldje Ungte^mäftigleit beë ©аёдет^феё, toie mir gefeften 
Ratten, auf ben SBirlungëgrab ber ЗКа{фше nngünftig eintoirlt, 
fo täftt man baë ©aë, beöor её in bie 3Jiafd)ine getaugt, eine 
Жотфйтд bur^ftrömen, ben fogencrnnten ©aëbrndregter, 
metier bap bient, ben ©aëbrnd immer auf berfetben §öfte 
p ermatten. ®ie SBirïungëtoeife eiueë fotdjeu 9tegterë befteftt 
bariu, baft baë ©aë bei guneftmenbem ®rude eiu 93entit fetbfb 
tftätig um fo rnefjr fdjtiefjt, fe ftöfter ber ®rud fteigt, toäftrenb 
fid^ bei abneftmenbem ®rude baë 93entit toieber nteftr öffnet, 
©inen ftäufig Dertoenbeten ©aëbrndregter geigt 9tbb. 21. ®aë 
SSentit g ift an einer ©ftinbet befeftigt, toetd)e mit einem 
©фтштег e in fefter SSerbinbung fteftt*) nnb an iftrem oberen 
©nbe mit Derfdjiebenen ©Reiben B auë 53tei ober ©ufeeifen be^ 
fd^toert ift. SBirb ber ®rnd in ber Seitnng p ftarl, fo brüdt 
baë ©aë oben auf ben @d)toimmer, ber ©Ątoimmer tand)t tiefer 
in bie gtüffigleit ein nnb nähert ЬаЬпгф baë 93entit g feinem 
@i|e. §ierburф Derringert рф aber ber ®nrфtrittëquerfфnitt

*) Qn ber 9tbbitbung ift btefe fefte 93erbinbmtg Don g unb e teiber 
niń)t beutliĄ егрфШф.



unb bie gotge bût)on iftr baft auf ber ©eite, auf metcfter ber 
auStretenbe $feit ge^eicftnet ift, ber ©aêbrud finît. $m ums 
gefeierten galle, b. f). menu ber ®rucf beS ©afeS uiebriger ift 
atS gemöftnticft, ftebt ber ©djmimmer baS Sentit, maS eine 
Sergröftermtg beS ®urdjtrittSqnerfcÈ)nitteS unb babnrd) eine 
fteine ©rftöftung beS ®rudeS auf ber SluStrittSfeite $ur gotge 
ftat. Sttan erïeunt unmittelbar ans ber ^Betrachtung ber 91b 
bitbmtg, baft ficft ber ©aSbrud burcft eine fotele Sorricfttung 
feftr moftt beliebig nerfteinern 
täftt, einfach baburd), baft man bie 
3af)ï ber SetaftungSgemichte B uer^ 
meftrt, baft aber anbererfeitS ber 
®rucf auf ber StuStrittSfeite uie^ 
mais ^5î)er merben ïauu atS ber 
®rud beS eiutreteubeu ©afeS ift.

S23ä£)reub nun bie Slnbringung 
eines ©aSbrudregterS nicht gerabe 
uubebiugt nötig ift, barf eine meb 
tere Sorridjtung bei ïeiner ©aSma= 
f chine f et) ten, nämtid) ber ©urn mi' 
bentet,beffenSSirfnng,bejie^nng§5
meife beffen Sftotmenbigfeit eine ein' 
fache Setrachtung erfennen läßt.
3n biefem ßfoecfe müffen mir uns 
nergegenmärtigen, baft bie ©aS^ 
maf chine bas §n ihrem Setriebe 
nötige ©aS nicht in gleichförmiger 1
SBeife ans ber Seitung entnimmt, 
mie bas etma bei einer ©aSftamme 
ber gad ift, fonbern gemiffermaften 
ftoftmeife, ba ja bie SDÎafdjine mährenb breier Kolbenhübe gar 
fein ©aS braucht nnb erft bei febem vierten §nbe ^tö^tidh 
eine nert)attntóma§ig grofje Stenge anê ber ßeitnng enb 
nimmt. ®ie ^ierbnr^ anftretenben ftarfen ®rudfd)manfungen 
in ber ©a^teitnng mürben ^nr gotge t)aben, ba^ etma in ber 
Ш$г ber ©aêmafdjine brennenbe ©aêftammen bei jebem Ш>ей^ 
t)ube ber 3ïîafd)ine, atfo etma 80 bis lOOmat in ber SKinnte 
eine gndenbe Semegnng madjen mürben, maS bie betreffenben 
Sefi^er ber ©aSftammen mit ïïted)t pt einer Sefd>merbe bei 
bem ©aSmafdjinenin^aber nerantaffen mürbe. Um biefe nn=
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unterbrochenen ftarfen ®rucffd)tt)an!ungen gu oermeiben, bagu 
bient ber ©ummibeutel, ein linfenförmiger Seute! anê 
©umrni, toeldjer minbeftenê fo grofś fein mufś, baft er ettoa 
10 bté 14 mal fo t>iel ©a£ in ficï) aufnehmen !ann afê bie 
SCRafdEjitte gu einem Slrbeitêüorgange brauet. ©urd) ben in 
ber ßeitung Çerrfdjenben @a§brud aufgebläht, fteïït er geioiffer^ 
maften einen Sorratébehatter bar, au$ toetchem bie SDÎafct)irte
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bei bem jebeêmatigen 9ïnfangeabfcf;nitt baê ©aê entnimmt, too; 
bei ber ©rud in ber übrigen ßeitung beinahe unöeränbert 
bleibt. ©aft bie ßeitung für baê gnr ©rhifeung be£ $ünb' 
©Iü^röt)rd)en§ nötige ®a£ fdjon öor bem ©ummibeutel ab 
gegmeigt merben muft, brauet toohl nicht erft ermähnt gn 
merben.

©ie allgemeine 91norbnung ber eben befprochenen Sor^ 
rid)tnngen in SSerbinbung mit einer ftehenben ©agmafeftine 
geigt bie obenftehenbe ©tigge ШЬ. 22; hierin bebentet a bie 
©aêguleitung, toelche burd) einen §ahn b abgeffterrt toerben 
ïann; c ftettt bie ©aên^r bar, e ben ©aêbrudregïer, Oor meinem



bie IRo£)rleituîtg d für ben ЭЗгеппег pr ©rt)i|ung beë ©tüt^ 
rôhrd)enë ab^roeigt. $Kad)bem baë @aë einen ^Ibfaerrhahn f 
burchftrömt £)ût; gelangt её in ben ©ummibeutet g nnb bon 
hier auë in bie ÜDÏafchine. ®er Stbfperrhahn f toirb einige 
Slugenbtićfe oor bent ©tiüfeijen ber ©aëntafchine gefdjtoffen, ba= 
mit ber ©ummibeutet nadj bem ©tiüftanbe ber SDÎafdjine fein 
©aë mehr enthält.

$ie für bie ^erfteïïung beë 2abmtgëgemifd)eë nötige Suft 
entnimmt man getoöhntid) an einer ©telle, too bie Snft mög= 
tidjft rein ift, um einer 83erfd)mu£ung beë ©tytinberë nad) 
Kräften bor§ubengen. üftod) fixerer erreicht man biefen 3toed, 
menu man bem 3îohre, Ьпгф toetdjeë bie Snft angefaugt toirb, 
eine рЩЩе ©rtoeiterung giebt in ber ©eftalt beë fogenannten 
Stnfaugetobfeë. Фпгф biefe рЩЩг Ônerfd)nitt0bergrô§e^ 
rung, bie eine SSerringerung ber £uftgefd)toinbigfeit pr gotge 
hat, fe^t fid) ber ettoa mitgeriffene ©taub in bem $opfe ab 
nnb её toirb babei gleichzeitig ber SSorteil erreicht, bag baë 
fchtürfenbe ©eränfd), toetdjeë beim Anfängen ber immerhin be= 
beutenben Suftmenge burdj baë enge 3tof)r f)inburd) eintreten 
toürbe, faft OoKftänbig oermieben toirb.

©inem gan§ ähnlichen gtoede bient ber fogenannte 9Iuë = 
puff topf, eine topfartige ©rtoeiterung beë 2Iuë:puffrohreë, in 
toetdjem ficb) baë bei ber Serbrennung beë ©afeë bitbenbe 
Staffer in SSerbinbung mit ©djmierötteitdhen n. f. to. abfe^en 
fott. Son biefem Sopfe auë toirb baë Stuëfmffrohr (möglichft 
ohne fcharfe Krümmungen) über Фаф geführt, bamit eine 93e= 
täftigung ber üftad)barfd)aft burd) bie unangenehm пефепЬеп 
2Iuëpuffgafe unter allen Umftänben oermieben toirb.

Фаё Sngangfe^eu ober „Stntaffen" ber ©aëmafchinen, 
ebenfo trie baë ber fpäter $u befprechenben Sßetrotemm nnb 
Sen^inmafchinen, ift ftetë mit getoiffen Umftänbtichfeiten oer? 
fnüpft nnb bei toeitem nicht fo einfad) trie baë gngangfe^en 
einer ®ambfmafchine. Sft in bem ©ampffeffel bie nötige 
©üannung öortjanben, fo bebarf её in ben meiften gälten nur 
ber Öffnung eineë einigen SSentileë, um bie Sambfmafdjine 
in ©ang §u bringen, toobei её ooüftänbig gleichgültig ift, ob 
bie Sftafdjine teer tauft ober ob fie üoH betaftet ift. ®ei ber 
©aëmaf^ine bagegen liegen bie SSerhättniffe toefentlich anberë. 
§ier fehlt ber Kraftfammter, ber bei ber i)ambfmafchine Ьигф
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ben Sanpffeffel bargeftellt mirb. Sie ®aëmafd)ine bereitet fid) 
ja, mie mir miff en, baë p febent Slrbeitëlpbe erforberlicße 
®aë;Suftgemifch felber, unb ba ein fold)eë ®emifdj nor bent 
$lnïaffen nid)t norßanben ift, fo muß её, für bie erften £>übe 
menigftenë, eigenë ßergeftettt merben. Saë gefcßießt nun bei 
allen Heineren ®aëntafchtnen einfach in ber SBeife, baß bie 
SKafcßine mit ber §anb (gemöhntich am ©djmungrabe) fo lange 
gebreßt mirb, bië baë erfte pnbfäßige Sabungëgemifch fidj 
gebitbet unb entpnbet ï)at, morauf bie SJÏafchine ihren regel= 
mäßigen ®ang beginnt. Slber felbft bei gan$ Heinen SDîafchinen 
märe ein foïdjeë Stnbretjen mit ber §anb nid)t оf)ne meitereë 
angängig, nnb $mar beëhalb, meil bie nor ber 3ünbung ftatt- 
finbenbe Serbichtung p nie! ffiraft pm §ernmbre^en ber Ша? 
ferine erforbern mürbe. ®ё bleibt baf)er nidjtë anbereë übrig, 
alë für bie Sauer beë $lnbrehenë bie 3$erbid)tungëfbannung 
erheblich p Oerringern, maë einfach in ber SBeife gefehlt, baß 
baë Stelaßnentil and) mäßrenb beë SSerbid^tnngêabfc^nitteê ein 
Hein menig geöffnet mirb. 3u bief eut $Хпгйг befi|t biejenige 
©eßeibe auf ber ©tenermeïïe, Ьигф те!фе bie Öffnung beë 
51uêlaBventile§ betätigt mirb, einen peiten Heineren SJÎoden 
(in gigur 2 ber beigegebenen Safe! mit c bezeichnet), melier 
fo gefteïït ift, baß аиф mäßrenb beë SSerbichtungëabfchnitteë ber 
§ebel für baë Sl^laßnentil ein Hein menig bemegt unb bamit 
baë Sluêlafmentil etmaë geöffnet mirb. Sft bann bie 9ïïafcE)ine 
in ®ang gefefct, fo mirb bie ©cheibe non bem 3KafcE)inenmärter 
auf ber ©teuermelle fo meit nerfeßoben, baß biefer peite Heinere 
Sooden an bem £>ebel beë Sluëi^nentileë feitmartë norbeigeïjt, 
morauf bann ber regelmäßige ®ang ber 2Jîafd)ine eintritt.

fflîan erïennt aber leicht, baß eê felbft bei Heineren 9Ла= 
feinen unmöglich fein mirb, bie SKafcßine bei voller Selaftung 
anpbrehen. ®ë mirb ftetë erforberlid) fein, bie STOafchine für 
fid) allein in ®ang p fe|en nnb bann nermittelft geeigneter 
SSorricßtungen bie non ber ®aêmafd)ine in betreibenben SШafфinen 
nnb bergleicßen einprüden.

gür größere ©aêmafi^inen ift ein folcfyeê Slnbreßen mit 
ber £anb überhaupt nityt meßr ausführbar, fo baß für biefen 
gaü befonbere 91nlaßvorrid)tungen norßanben fein müffen. 
Siefe 51nlaßvorrid)tungen lönnen mannigfad)er 51rt fein. @in 
einfache^ unb fidjereë, aber aüerbingë апф tenreë Mittel ift 
её, baë Slnlaffen ber äftafeßine Ьпгф eine eigene Heine £>ilfë=
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mafdE)tne beforgen p taffen, toop шап enttoeber toieberum eine 
Heine ©aëmafcbine ober aud) irgenb eine anbere ®raftmafd)ine, 
©teftromotor n. bgt. benützen !ann. ©ine anbere SERögtic^feit 
beë Stntaffenë ift bie, baft man bie ©aëmafcbine pnäd)ft oer^ 
mittetft oerbidjteter Suft in rafdje Umbretpng oerfe|t, toobei 
bie bap nötige Suftmenge enttoeber burdj eine Heine §anb; 
pnnpe ober аиф oon ber ©aëntafd)ine fetbft im Vorrat tjev* 
geftettt toerben !ann. ©nbtidj ïann man audj, ШрНф toie bei 
ber 2)anpfmarine, eine 2trt Sraftfammter baburdj begaffen, 
bafś man in einem Heinen Sorratëbebâtter eine getoiffe SDtenge 
fertiget Babungëgemifd) anfammett, toetdjeë bann einfach in 
bie äftafdjine f)inübergeteitet nnb ^ier in getoöf)nüc£)er SBeife 
entpnbet toirb, toorauf bie äftafdjine fofort in ©ang fomrnt.

SSerpuffungê = ©aëmafd)inen. 111

Smeiteë Habite!.

%}ехр%х^пп&&пихТ&}гп#п fnv fewenbwtg адго 
Tßzivvlzum, - gJjeftiUatim*

®ie biëfjer befbrodjenen ©aëmafdjinen ^aben fämtlicE) ben 
einen Übetftanb gemeinfam, bafj if)r betrieb an baë Sorbanbem 
fein einer ©aëanftatt mit einem mehr ober toeniger oerp)eigten 
3îobrne|e gebnnben ift. £)urcb bie ©rricbtung eigener ©аё' 
erpugungëanftatten, namentlich folder pr £>erftettung beë früher 
ermähnten SBotofongafeë, mürbe её ptar ermöglicht ©aëmafcbinen 
апф bort p öerioenben, too eine ftäbtifdje ©aëanftatt nid)t 
oorbanben ift, jebodj ift 50 beamten, baf$ baburd) toieberum ber 
Sorteit ber ®infad)beit verloren gef)t, ben im allgemeinen bie 
©aëmafcbine ber ©ambfntafd)ine gegenüber befiel Шап Oer; 
fud^te eê baber SDÎafcbinen ^erpfteüen, toetcbe fid) baë p ihrem 
Setriebe nottoenbige ©aë getoiffermaßen fetbft pbereiteten nnb 
toäf)tte babei atë Setriebëmittet bie ©eftiHationëerpugniffe beë 
fogenannten 9tobbetroteumë: baë Sennin, fotoie baë getoötjm 
tidje Sanpenbetroteum, toetcbe beibe bie ©igenfpaft b^ben, baf$ 
i^re ®ämbfe, mit Suft oermifdjt, unter ®rudenttoidIung oer^ 
brennen, in gan^ berfeïben SBeife, toie baë früher bei bent 
©ernifd) oon ®aë nnb Suft befbro^en tourbe, ^ie Oerbâltnië^ 
mäßige @infact)^ett, mit meiner fidb unter Sertoenbung jener 
Setriebëmittet ein pr ®rafter§engung geeigneteë Serbnffnngë^



gemifctj î)erfteilen läßt, ermöglichte её nun ©aëmafdhinen — fie 
führen in biefern gälte ben befonberen Flamen S3enp; unb 
sßetroteummafchinen — an febern beliebigen Drte aufeuftetten 
nnb ihnen gan^ nene Slntoenbungëgebiete jn oerfcpaffen, tnie 
j. 93. im tanbmirtfcfyafttidjen ^Betriebe.

Sieht man ab non ber (Erzeugung Ьеё ©aëgemifcheë, fo 
nnterfcfyeiben fic£) bie f)ente übtidjen ЭЗеп^т- nnb ^ßetrotemm 
mafdjjinen (mit Sluënahme ber fpäter eigenë ju befprectjenben 
©)iefetmafchine) in nichtë non einer gewöhnlichen £eud)tgaës 
ober ®raftgaëmafcf)ine. 93anart nnb SBirïungëtoeife finb in 
beiben gälten ganj biefetben. Sitte SSenjhu unb Sßetroteimu 
ntafchinen arbeiten im 93iertafte nnb её gelten t)ier biefetben 
Regeln nnb (Erörterungen, Welche früher bei ber 93efpre<hung 
ber ®aëmafdf)ine in 93e$ug auf Siertaltwirfung, ßünbung nnb 
Regulierung angeführt tnnrben. ©er wefenttidfje Unterfchieb 
jwifdfjen ben ©aëntafcpinen im engeren Sinne nnb ben 93еп^т- 
nnb ^ßetroteummaf deinen liegt, tnie gefagt, nur in ber §er^ 
ftettnng beë Sûbungëgemifdjeë. 93eöor jebodE) näher baranf ein* 
gegangen toirb, mögen junächft einige allgemeine 93emer!ungen 
über bie beiben $ur 93ertoenbnng fommenben 93etriebëmittet 
hier $ta£ finben.

petroleum unb $en$in. SSen^in fowotjt tnie petroleum 
finb glüffigfeiten, Welche in einfacher SSeife auë einem nnb 
bemfetben Rohftoffe, bem fogenannten Roppetroteum (biëmeiten 
auch Steine ober (Erböt genannt), t)ergeftettt toerben, einem 
bidftüffigen Sie, wetctjeë namentlich in 2tmerifa, in ben Staaten 
^ßennfbtöania nnb Sauaba, bann aber auch in (Europa, haupt* 
fachlich in ber Umgegenb ber ruffifcpen Stabt 93a!u am ïafpb 
fdtjen ÜReere, getuonnen toirb. Seiner 93efdf)affenheit nad) ift 
baë Roppetroteum ein ©ernifdf) anë Oerfdfjiebeuen feften, ftüffigen 
nnb gaëfôrmigen SopteuWafferftoffoerbiubnugen nnb öerbanft 
feine ©ntftehnng im inneren fcer @rbe ^öchft toahrfdheintich 
einer ßerfefenng йегВДег Körper, namenttidh non sJReereëtieren, 
toet^e fid) Ьигф baë ßurücftreten ber ŚJleere in früheren 
(Erb^eitattern an getoiffen Stetten in ungeheueren Mengen 
anfgehänft hni^n. ©aë anë 93орг10фегп gum ©eit fret her" 
oorfprubetnbe, gum ©eit burd) фитреп gn ©age geförberte Rot^ 
petroleum ift atë fotdjeë in ber ©echnif nid^t oertoenbbar, ba^ 
gegen pnben bie anë ipm gemonnenen (Er^eugniffe, üor atten
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Singen baê allbeïannte, getnö^nlidje Sampenpetroïeum, eine 
aufśerorbenfficfye ©ebeutung erlangt, man benfe nnr an bie ge^ 
toaftige Umtoa^ung, toeldje feinergeit in ben fedj^iger gatjren 
ba§ @rfd)einen ber Petroleumlampe in ber ©eteudf)tung§ted)ni{ 
ber ganzen SBelt ïjerborgerufen pat.

©rpipt ntan baê au§ ber @rbe gewonnene Sloppetroleum 
in gesoffenen ©epättern, fo toerben fiep natürlich biejenigen 
©eftanbteile, ba3 peifü biejenigen SopEentoafferftoffberbinbungen 
gnerft in Santpffornt bertoanbetn, beren Siebepunït am niebrigften 
liegt. $e toeiter bie ©rpipung getrieben toirb, nnt fo fdjtoerer 
flücptige ©eftanbteile fomrnen jur ©erbampfmtg. SäfÜ man 
nun bie bei ben berfcpiebenen Semperatnren fid) bübenben 
Sümpfe auê jenem ©erbampfungêgefâfse, getoöpniicp ®eftiïïier* 
btafe genannt, in Slöpren treten, toeldje bon aufsen ftar! gefügt 
toerben, fo toerben fiep bie Sümpfe toieber $u fÇIixffigïeiten ber^ 
bitten, bie nun aber berfcpiebene ©igenfcpaften befipe*b Ie каф 
ber Semperatnr, unter metdjer bie ©rpipung ftattgefnnben pat 
ober, toie man fagt, je naep ber Semperatnr, bei toeldjer bie 
gïüffigïeiten übergegangen finb.

Sie burdj eine fotd)e Seftiüation be3 Sloppetroïeumê ge= 
toonnenen ©r§eugniffe teilt man деШорпНф in brei (Gruppen 
ein unb regnet babei §u ber erften ©ruppe alle biejenigen 
glüffigfeiten, теЕфе bei Semperatnren bi£ gn 170° übergeben. 
Ш8 toicptigfte Slüffigïeit fomrnt für ben borliegenben galt nur 
ba§ bei Semperatnren ^тОДеп 80 nnb 1000 übergepenbe 
©en^in in ©ейаф!, jene belannte gffiffigïeit, ЮеЕфе пЩ nnr 
£(Ur Srafter^eugung, fonbern аиф im großen toie im Keinen 
5itr gtecfenreinigung biel bertoenbet tüirb. Sa3 Sennin pat 
ein fpe^ififd^eä ©etoüpt bon ettoa 0,7 nnb barf паф einem 
Sefd^Inffe be3 ©unbeêrateê für Srafter^eugung^toede unter 
®ontrotte zollfrei in Sentfd^Ianb eingefüprt toerben. Sie ber 
gmeiten ©rnppe ^ngered^neten, bei Semperatnren bon 170 bté 
3000 überget)enben (Stoffe toerben nid)t gefonbert anfgefangen, 
fonbern bilben in iprer ©efamt^eit baê getoö^nlid^e ßampen= 
petroleum, im fotgenben tnrgtoeg mit petroleum begeidEtnet, 
beffen fpegififdEje^ ©etoidjt in ben ©rennen ^toifdfien 0,8 nnb 
0,825 fdjtoanft. SSSirb bie Seftittationêtemperatur поф toeiter 
gefteigert, fo gepen bie Stoffe ber brüten ©ruppe über. Sie 
glüd^tigfeit ber fidE) ergebenben ©rgengniffe berringert fid) immer 
metfr unb man erhält bie §um Schmieren bon ®îafd£)inen in

2tu§ 9^atur u. ®eifte§№elt 21: SS at er, SSärmefrafttnaftfiinen.
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auêgebefyntefter SBetfe nertoenbeten ШтехаЩтхехЫе, folgte 
Щхг%Щ baê unter bent Konten SSafeïine bekannte ©rjeugnté 
non falbenartiger SBefdjaffenïjeit.

@фоп anê ber Strt ber ©emimtung ergiebt fief), baft 
%5ещхп nnb petroleum ftarl noneinanber аЬпжфепЬе ©igem 
fdjaften t)aben toerben. ЗВсфгепЬ baë Sennin auê Seiten be= 
ftet)t, Ше!фе fo flüchtig finb, bafś fie fdjon bei Semperaturen 
non 80 Ыё 100° in ben bandförmigen gufianb übergeben, 
enthält baê ^Setroteum neben nertjâttniêmâfng leichtflüchtigen, 
gleichzeitig аи^егогЬепШф fhtoerfïüchtige 93eftanbteite, bei benen 
её ber Stnmenbmtg non Semperaturen bxë ju 3000 bebarf, nnt 
fie in Sandform über^nfü^ren. Siefe $erfcf)iebent)eit ber 
(Sigenfchaften toirb eine nbffig nerf^iebene 2lrt ber SSermenbung 
$ur ®rafter$eugung erforbertief) тафеп, me^atb bie ЯЗе^гефппд 
ber beiben SKaf^inengattnngen, be$ief)mtgêtt)eife bie 33efpred)ung 
ber Sitbnng beë Sabungêgemifdjeê bei beiben Sölaf^inengattungen 
gefonbert erfolgen ntn§.

©enjinmaf^inett. Sie erften, int Anfänge ber fiebriger 
Satire im £>anbet erfdjienenen fogenannten ^etroteummafcfyinen 
maren nnr bem tarnen паф $ßetroteummafd)inen, in ЖгШф* 
{eit bagegen 93en§inmafct)inen, meit ntan её bantafô поф nid)t 
nerftanb bie (Sc^mierigfeiten §n überminben, Ше!фе ftih bei ber 
©r^eugung eineê S3erpuffmtgêgem^eê nnter SSermenbung non 
reinem Sambenpetrotenm ergaben. Sa3 93en§in eignet fid) §nr 
SBermenbung atê ^Betriebsmittel non ©aêntafdjinen beSmegen in 
fo nortrefftidjer SBeife, meit её {фоп bei деШо^пНфег Sempera^ 
tnr teitmeife nerbnnftet, fo bafj bie ШЬппд eines Serpuffung^ 
детОДе» fid) hier aïë $ащ befonberS einfach ermeift. *Шап 
hat nämtid) nur nötig 2nft Ьпгф eine @d)id)t non SSen^in 
l^inburdjpfäugen; bie 2nft fättigt fid) babei bann fo ftar! mit 
Śen^inbćimbfen, baft fdrnit ^егЬпгф ein SSerbnffnngêgemifc^ gn- 
ftanbe !ommt, meines, tnr^ nor bem (Eintritt in bie ÜDÎafd^ine 
Ьпгф пофтаПдеп Antritt non Snft oerbünnt, o^ne meitereê in 
ber ©a§mafфine gnr Sraftergengnng nermenbet merben !ann.

©in anberer SBeg §nr SSitbnng eineê ®erbnffnngêgemifфeê 
beftet)t barin, ba^ man in ben non bem 3)^afфinen!o^ben an= 
gelangten Snftftrom eine !feine abgemeffene Sftenge SSen^in, in 
feine ^еИфеп jerftäubt, ^ineinfpri|t. èeibe Strten f)aben фге 
Vorteile nnb 3îad^teite.
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Sie erfte 9trt, bie Sitbmtg beë ©аёдепп{феё bermittetft 
§inburd)faugen ber £uft burd) einen größeren Sorrat non 
Sennin, Ijat ben Sorteit größter ©infa^^eit, ba irgenb те!фе 
feinfühligen, Stuf ш erf f amleit in ber Sebienung nnb Snftanb 
tjattung erforbernben Seile nicht borhanben finb, mährenb ber 
Sladhteit bûrin befteht, baft bei längerer Setriebëbauer eine 
©teüijmäftigfeit in ber ©tarle beë ©аёдет^феё nid)t $u er= 
fielen ift. Seacfttet man nämlich, baft bie |)erfteïïnng beë Sen^inë 
bei immerhin jiemtWh meit auëeinanber liegenben Semperaturen 
(80 biê 100°) gedieht, fo erfennt man, baft baë Sennin jum 
Seil auê leichter, §nm Seil aber and) auë fernerer flüchtigen 
Seftanbteiten jnfammengefefct fein mirb. ©angt man nun bie 
Snft Ьпгф einen gröfteren Vorrat non Sennin ЬмЬпгф, fo 
merben паШгКф juerft bie leichtflüchtigen Seftanbteite ber= 
bnnften nnb bie angefangte Snft ^епШф ftarl mit Senjin- 
bämftfen fättigen. 3e länger bagegen ber SSetrieb bauert, um 
fo mehr mirb bie Sättigung ber angefangten Snft mit Senjins 
bämftfen abnehmen, ba ja immer fehlerer flüchtige Seftanbteite 
in bem Sorratëgefâfte prüdbteiben.

Siefen Übetftanb beë ungte^mäftigen ©аёдетЗДеё ner^ 
meibet bie ^meite Slrt ber ©emifchbilbnng. §ier mirb, mie 
ermähnt, bie für jebe Sabnng ефгЬегйфе Sen^inmenge non 
bem ganzen Vorräte abgefonbert nnb fo fein ^erftänbt ber non 
bem Selben angefangten Snft beigemifcht, baft biefe -Щфппд 
fofort in ber 9Jtafd)ine $ur Sermenbung gelangen !ann. ©ine 
Ungteichmäftigleit in ber @tär!e beê Sabnngggemifdheô ift natür= 
Кф hierburch апф bei tangerer Setriebëbauer notlftänbig ber= 
mieben. Sagegen ift biefe 2trt ber ©emif^bitbnng meniger 
einfach atë bie erftgenannte 2trt, meit bie Slbfonbernng fotdjer 
Keiner Sen^inmengen, mie fie für jeben SXrbeit^hnb gebrannt 
merben, nnb bie 9îegutierung biefeë Suftuffeê je паф ber теф= 
fetnben Seiftnng ber Зйа{фте anfterorbenttich feinfühlige nnb 
embfinbtiche Sötaf^inenteite noranêfe^en.

3n ШЬ. 23 nnb 24 a. f. ©eite ift ein SeniingaSerjeuger ber 
Sender ©aêmotorenfabri! bargefteltt. Sie Snft mirb oermittetft 
beê Sîohreê В Ьпгф eine @ф^ bon SSengin hinbnrфgefangt, 
fättigt \хф babei mit Senjinbämftfen nnb biefeê @emifф geht 
bann, пафЬет её einen mit Ше{еЩешфеп gefüllten Saften d, 
fomie ein fogenannteë e bm^ftrömt h^t, паф
ber SD^^afфine. Saë ebengenannte ©efäft d fomie baë Sentit e
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fitib ©icfjerfjeitêüomdjhmgen, um ein gurürîfctüagen ber gtamme 
in ba§ SBenjingefäfj auf atte gälte ju tiertjinbern. ©inent ät)n= 
Iicf)en2<2ictierf)eit3stoecfe bienen mehrere engmafc^ige ©ratytnejje, 
Ше!фе'оЬеп in bem ®opfe be§ 9iot)re3 В eingefügt finb, fomie ba§
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bté in ba3 SSentib 
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@d)tmmmer 5 bient 
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SBen^infdjidit im inneren beê ©efafśe£ non aufśen §u erfennen. 
Um bei £U geringer temperatur ober bann, menu nur nodj 
fcbtuerftüdjtige 33eftanbteite in bem ©efäfce enthalten finb, eine 
ftärlere Serbnnftnng eintreten $u taffen, finb SBorfeprungen ge^ 
troffen, nm ba§ Sennin ju erttmrmen. tiefem 3tt)ecfe bient
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einmal ber baë ©efäft umgebenbe SBaffermantet, Ьигф metdjen 
man baë Oon ber !B?afd)ine ïommenbe nnb bart ermärmte ШфЬ 
maffer 1)тЬигф^гафеп ïaffen !ann, nnb ^meitenë bie in bem 
ЯЗоЬеп beë ©efafteë befinbtkïje ЯЗогпфШпд, те!фе barin be^ 
ftetjt, bafs man Ьигф öerfd)iebene ©tethmg beë^atjneë m (8lbb. 24) 
bie Ьигф baë fRoî)r p anïommenben tjeifśen ^Cuêpuffgafe ber 
90^afdE)ine entmeber gan$, teittaeife ober gar nid)t unter bem 
ЯЗоЬеп beë ©efafseë t)im 
ftreidjen taffen !ann.

©inen ЯЗеп^шдаё^ 
er^enger ^meiter 2lrt, mie 
er bet ben Я3еп§шпа- 
fdjinen öon ©ebrüber 
Körting oermenbet mirb, 
ftettt ШЬ. 25 bar. §ier 
mirb atfo nid)t Suft burd) 
einen Śen^intmrrat f)im 
bm^gefaugt, fonbern её 
mirb bie für einen }еЬеё= 
matigen 9Irbeitët)ub er- 
forbertidfie ЯЗеп^шиепде 
t>on bem Senainoorrat 
abgefonbert mtb, fein 5er- 
ftäubt, ber angefangten 
£uftbeigemifd)t. ®ie3trt 
nnb Sßeife, in metdjer bieë 
gefd;ie£)t, ift auë nebem 
ftef)enber3lbbitbung teidjt 
егрфШф. 2luë einem 
Щгх fte^enben SSeljätter 
jtiefśt baë ЯЗеп^п Ьигф bie in ber 5tbbitbung angegebene 
Öffnung in bie £öf)tung b eineë ЯЗепШеё, те!феё unten поф 
einmat Ьигф eine 9lrt Sotben c gerabe geführt ift. ©in teb= 
t)aftereë ober geringere^ Swftrömen Ьеё ЯЗеп^тё ïann babei 
bn rdf) bie in eine feine îïabel enbigenbe @dt)raube a bemirït 
merben. ginbet nun in ber 3ïïafd£)ine baë Anfängen ftatt, 
fo mirb baë ЯЗепШ Ъс паф unten gezogen, baë ЯЗеп^т ftrömt 
Ьигф bie feine ringförmige Öffnung Ьеё ЯЗепШеё in einem 
gan^ bünnen @ф!етг аиё nnb mirb babei fofort öon bem 
g^eiфâeitig angefangten Snftftrome in feinfte ®еифеп jerftänbt.
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Фаё auf biefe Söeife gebilbete ЭЗеп^пдаёдет^ф tritt bann 
Ьпгф ein befonbereë ©em^einlaßoentil in ben ©tjlinber ber 
3Jtafd)ine.

®er allen SSen^inmaf^inen gemeinfame Übetftanb befielt 
in ber großen fÇenergefât)rïi(f)feit beë SBetriebëmitteïë. Sebe 
Unb^tigfeit ber SSen^inleitnngen nnb ber 2îufbemaf)rungë= 
bemalter muß baßer aufë ftrengfte Oermieben merben, unb and) 
baë ©infütten beë SSettjinS in bie gnr SJJafdjine gehörigen 33e= 
Rätter muß mit ber größten ®orfid)t gefĄe^en, unter peim 
Нфег gernßattung aller brennenben glammen. ®ieë ift апф 
ber ®runb, marurn man in neuerer 3d* bei SSen^inmafdjinen 
gern bie eleltrifdje günbmtgëart anmenbet, ba bie für eine 
©Iffijroprpnbung ефгЬегНфе ßünbflamme bei mangelnber 33or= 
fußt bie Urfad)e heftiger nnb gefährlicher @£plofionen mer- 
ben fann.

®er SSorteil ber SSen^inntafc^inen gegenüber ben ©aë= 
mafc^inen beftebt in ihrer großen ©infac^^eit. ®a3ußr nnb 
©aëbrudregler fatten fort, nnb menu gegen bie $euergefäf)rlkß= 
feit beë 93etriebëmittelë genügenbe $orf^t£maßregeln getroffen 
finb, fo faun man fagen, baß bie 33en$inmafd)inen ben gemößm 
Нфеп ®aêmaf(^inen an Setriebêficïjerfjeit тф1 nur gleidjfontmen, 
fonbern fie fogar поф übertreffen.

$etnjleantmafd)inen. ®ie große geuergefäßrl^feit beë 
ЭЗепфё Шаг ber @runb, шагппг man t>erfud)te SBärmefraft= 
maf^inen mit bent meit ungefügigeren petroleum $u betreiben. 
®aß bief er ЭЗефф lange $eit nid)t glüdte, nnb felbft pente 
nod) bie ^etrotenmmaf^inen im allgemeinen nicht ben @rab 
ber S3etrieb§fidjerf)eit befipen, mie atte einigermaßen gut ge^ 
bauten S3en5inmafd)inenr liegt einzig unb attein baran, baß bie 
SSilbnng eineë jur ©rafter^eugung brandjbaren SSerpuffungë; 
gemifd>eê unter SSermenbung non petroleum mel fcßmieriger ift, 
aU bei bem leichtflüchtigen ЭЗепф. ®a патНф baë petroleum, 
mie früßer gezeigt mürbe, bei ®eftittation§temperatnren non 
170—300° gemonnen mirb, enthält её nur Seftanbteite, bie 
bebentenb fernerer flüchtig finb aU bie SSeftanbteite beë bei 
®eftittation£temßeraturen non 80—100° gemonnenen Sen^inë. 
Snfotgebeffen oerbnnftet апф petroleum bei деШо^пИфег Snft^ 
temperatur fo gut mie gar nic^t nnb feine ©ntjünbnngëtemperatnr 
liegt fo роф (etma bei 60 °), baß man in gut gereinigte^



petroleum bon gem ähnlicher Temperatur unbebenïücE) ein brennens 
beë @treid)^oIj ^ineintnerfen !ûnn opne eine ©ntpnbung ober 
gar ©çplofion befürchten ju müffen. ©elbft in gan& feine Teil= 
cpen §erftänbt nnb mit Snft bermifdjt bilbet baë petroleum nod; 
fein Serpuffungëgemifch, bielmehr ift её nötig baë petroleum 
borher burd) ©rhifeung in ben barnpfförmigen, be^iehnngêtoeife 
in ben gleich naher %u erläuternben nebetförmigen guftanb 
über^uführen, benn erft in bief er Tampf^, be^iehnngëtoeife 
^tebelform hat baë petroleum bie ©igenfdjaft, mit Suft ber^ 
mifc£)t ein gnr Srafter^eugung brandjbareë SSerpuffungëgemifch 
§n hüben. Tie eben ermähnte Sîebelform beë ^etroleumë ift 
eine ßmifcpenftufe ^mifdjen bent flüffigen nnb bantpfförmigen 
Slggregatpftanbe, bie and) beim SBafferbampf beobachtet merben 
famt, benn baë, maë man im gern ähnlichen Seben mit Söaffer- 
barnpf bezeichnet, $. bie einer Sofomotibe beim Einfahren 
entftrömenben SBolfen, ift ja eigentlidf) fein reiner Sßafferbantpf, 
baë heifÜ bampffôrmigeë Sßaffer, fonbern berbichteter SBaffer^ 
barnpf. Se im Sluëftrômen auë bem Śeffel ober auë bem Staber 
einer 3Jtafdf)ine berbicptet ftch ber SBafferbampf in ber berhäfoti^ 
rnäfng falten Snft, bilbet Keine 93lâëd(jen, nnb biefe mit Snft 
gefüllten Stäben bilben in ihrer ©efamtpeit bie gemöhnlich 
mit „Tarnpf" bezeichnten SBolfen. ©anz baëfelbe ift nnn and) 
beim petroleum ber galt. SBährenb jeboclj bie burdj SBaffer^ 
barnpf gebilbeten äöolfen fepr rafdfj in ber Snft berfcpminben, 
hat baë petroleum, mie überhaupt alle Öle nnb gette, bie 
©igentümlichfeit, in biefer -ftebelform berhâltniëmafng lange 51t 
beharren nnb, maë hier befonberë zu beamten ift, biefer 
sßetroteumnebel bilbet mit Snft bermifd)t gerabefo mie barnpf 
fôrmigeë petroleum ein zur ®rafterzeugung geeignete^ $er; 
pnffnngëgemifd). Tiefe letztgenannte ©igenfdjaft ift beëpalb bon 
fo herborragenber SBidfjtigfeit, meil anf ipr allein bie Möglich' 
feit bernpt eine ^Setrolenmmafdljine überpanpt in ®ang ^n fe|en. 
SBirb nämli(h bei Seginn beë S3etriebeë baë in Sampfform 
bertnanbelte 5ßetrolenm in bie 9Jłafd)ine gebraut, fo ift её gar 
nicht $n bermeiben, baf$ fid) biefer ^arnpf infolge ber berhâltnië* 
mä^ig niebrigen Xemperatnr, Юе1фе рпафр поф in ber Sftafchine 
herrfd^t, §nm ïeil menigftenë berbidpet nnb in bie Sîebelform 
übergeht. ®ë märe Ьетпаф fehr fdfjmer, menn nid^t nnmögli^ 
eine ^ßetrolenmmafchine in ©ang 5П fe|en, menn nid)t eben 
5ttm ©lüd ber ^ßetrolenmnebet Ье^йдНф ber ШЬппд eineë
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Serpuffmtgëgemifcpeë genau biefeïben ©igenfcpaften patte, Шге 
ber ^etroteumbampf.

93ei ben meit auëeinanber liegenben Temperaturen, unter 
melden bei ber Teftittation baë petroleum übergegangen ift, 
mirb её nun nic£)t angängig fein eine größere 9Jîenge petroleum 
auf einmal §u erpi^en unb ben baburcp gebitbeten ^etroteum- 
bampf, mit Suft oermifcpt, atë Sabmtgëgemifcp ju öermenben, 
auë bem einfachen ©runbe, meit pier in nocp oiet pöperem 
3Jtaf$e mie bei bem Sennin immer fernerer ftücptige Teite %uv 
SBerbampfmtg gelangen mürben, maë mieberum eine ftarïe Un- 
gteicpmäfngfeit in ber ©emifcpbitbung ^ur gotge paben mürbe, 
©ë mirb fomit in biefem gatte eine ©emifcpbitbung nur in ber 
Söeife ftattfinben ïonnen, baft non bem 5ßetroteumüorrat eine 
Heine für ben ^Irbeitëpub ber Sïîafcpine auëreicpenbe ÜTOenge 
abgefonbert, in feine Teitcpen gerftänbt nnb bann in Tampf- 
form übergefüprt mirb.

SBie gering biefe Mengen finb, met^e bei einem jebeë* 
maïigen Strbeitëpnbe bon bem ^ßetroteumborrat abgefonbert unb 
nerbampft merben müffen, geigt eine einfacpe Serecpnmtg. Stimmt 
man an, baft eine SKafcpine mit einer Sftennteiftung bon 10 PS 
4,2 kg petroleum ftünbticp Oerbraucpt, bei 100 Toppetpüben

4200in ber äKinute, fo ïommenauf jeben Toppetpub
baë peiftt nur menige Tropfen. Шап erïennt baranë, baft atte 
biefe $orri(f)tungen, met(pe §nr 9Ibfonbermtg nnb Betäubung 
bienen, nicpt btoft mit auftergemöpnticper Sorgfalt pergeftettt, 
fonbern aucp bauernb in tabettofem Buftanbe erpatten merben 
müffen, ba febe Stbnupung ober Serfcpmn^nng biefer Teile 
fofort ju SSetriebëftornngen Stntaft geben muft.

8u jeher ^etroteummafcpine merben bemnacp $mei mistige 
nnb nicpt entbeprenbe Sßeftanbteite gepören, nämticp erftenë 
bie SSorridptnng, metcpe baju bient tmn bem 5ßetroteumt>orrat 
für {eben Strbeitëpub einen Keinen Teil ab^ufonbern nnb $u 
jerftäuben, unb ^meitenë ber fogenannte SSerbampfer ober 
SSergafer, ein in irgenb einer Sßeife auf poper Temperatur 
erpattener SRanm, in metcpem baë in Stanbform oermanbette 
^etrotenm in Tampfform übergefüprt mirb.

T)ie 3^füprung ber §ur Sitbung beë Sabungëgemif^eë 
erforbertiipen ^etrotenmmenge !ann auf gmeierlei SSeife ge- 
fcpepen. Tie einfa^fte 9trt ift bie, baë petroleum ber
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ftäuberoorr^tung unter паШгНфет Srude, baë t)eifśt non 
einem t)öt)er ftefyenben Vorratëbet)âtter auë, guflie^ett gu taffen. 
®ë mu£ bann nur Ьигф genaue 3tegu!ierüomd)tungen Vorforge 
getroffen merben, baf$ nidjt me^r petroleum in bie SDÎaf^ine 
gelangen !amt, atë gur Vitbung Ьеё ЙаЬипдёдетЭДеё er= 
forbertict) ift.

Sie gmeite häufiger angemenbete 2lrt ift bie, für jebett 
ïïrbeitê^ub eine genau abgemeffene ЗИеиде petroleum Ьигф eine 
ïïeine non ber ЗКа{фте fetbft angetriebene sßuntpe fein ger* 
ftäubt in ben Verbampfer ^ineingupreffen, Jeboct) liegt in bief ent 
gatte eine grofśe Эфплепд!ей, tnie leicht gu erfetjen ift, barin, 
baf$ fo аи^егогЬепШф geringe SJtenge non petroleum Ьигф 
eine ^итре gu förbern finb, meël^atb gerabe biefe jumpen in 
atteu ifjren Seiten mit größter Sorgfalt tjergeftettt merben 
muffen.

Saë in feinfte Seiten gerftäubte petroleum ти|з nun 
atfo in bem fogenannten Verbampfer ober Vergafer in Sampf 
nerttmnbett merben, maë ftetë in ber SBeife gu де{фе!)еп pflegt, 
bafś ber ^etroteumftaub gegen ЗВапЬ^афеи gefpri^t mirb, те!фе 
in irgenb einer SBetfe bauernb auf t)o|er Sem^eratur gehalten 
merben. §т^фШф bief er Semperatur ift $u Ьeaфten, bafj 
baë petroleum eine ÜTOenge fet)r {фтегрфйдег Veftanbteite 
entfjött, bereu Siebefmnït, mie fфon öftere ermähnt, gum Seit 
erft bei 300° C Hegt. ©ё mirb Ьетпаф nottoenbig fein bie 
ben Verbampfer bitbenben SBänbe, gegen те!фе baë gerftäubte 
Sßetroteum gefpri^t toirb, bauernb auf einer Semperatur gu 
ermatten, toetdje minbeftenë 300° C beträgt. 3Bäre baë niфt 
ber gatt, fo mürbe ein Seit beë ^etroteumë nkfyt oerbampfen 
ïonnen, её mürbe mtöerbantpft in bem Vergafer gurüdbteiben 
ober in bie $Ша{фше gelangen unb t)ier infolge unöottftänbiger 
Verbrennung fetjr batb gu Ve^ntu^ung unb ЬаЬигф gu Ve? 
triebëftôrung 9tntaf$ geben.

3Iuë ber großen gaï^t поп Vorrkfytungen, те!фе gur £er- 
fteHung beë ЙаЬипдёдетОДеё bei ą5etro^eummafфinen bienen, 
mögen atë Veifpiete bie beiben fotgenben angeführt merben.

ЩЬ. 26 a. f. Seite geigt eine З^аиЬипдёиотфШпд mit 
Vergafer, mie fie bei ber $еН:о1еитта{фте fte^enber Vauart Oon 
ffifetëberg angemenbet mirb. Saê non bem Keinen ®otben h in 
feinem Quftuffe regutierte petroleum tritt auë ber gerftäuber^ 
оотфШпд a atê ringförmiger Sфteier auë. бЯегф^еШд faugt



aber ber Sftafdjinenïotben, пафЬет baë ^mangtäufig gefeuerte 
Sentit c geöffnet ift, Ьпгф baë fetbfttt)ätig \iä) öffnenbe Sentit g 
t)inbnrd) ßnft an. ®iefe angefangte ßnft ^erftäubt ben auë a

auëtretenben $etroteumfcE)teier in 
feinfte Seilten, те!фе an ben Reiften 
aSânbenbeêSerbampferë b in$6ampf 
üeiloanbett merben. ®ie ®rf)i£ung 
ber Serbampfertoänbe gefdpeÇt bas 
bei burd) bie gte^eitig $ur ®rs

Çipung beë @tüf)s 
rofyreë bienenbe 
Stamme, bereu Ш' 
gafe ^mifctjen ber 
änderen unb innés 
reu ЖапЬ beë Sers 
bampferê 1рпЬигф= 
ftreidjen unb oben 
in ber Ксфе ber 
gerftaubungëeins 

rid)tnng a jum 2tuëtritt getangen.
2tnâ bem Serbampfer tritt bann 

baë fertige fiabnngêgemifc^ in ben 
©ptinber ber ШЭДфте, то её in 
gan$ berfetben SBeife mie baë ©es 
тЩ anë ßeu^tga§ unb ßnft oers 
toenbet toirb.

Serbampfer biefer 9lrt nennt 
man gefdjtoffene, toeit ber Sers 
bampfer einen abgefdjtoffenen Kaum 
barftettt, metier nur mäfjrenb beë 
9tnfanget)ubeë burd) Öffnen beë 
©emifdjeintafmentiteë (c) mit bem 
©ptinberinneren in Serbinbung ge= 

ë ^]=D bradât mirb.
3m ©egenfa^e ^ierju untere 

fd^eibet man nun bie offenen Sers 
bampfer, toetcE)e, mie fdjon ber -Karne fagt, ftänbig mit bem 
©ptinberinneren in Serbinbung ftebjen nnb bie @igentümtid)feit 
t)aben, ba§ fie gteid^jeitig an ©tette eineë ©tüf)rot)reë atë 
günbborrid^tnng bienen. metĄer SBeife bieë тодйф ift,
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tDtrb am beften auë ber Vefdjreibmtg beë nadjfotgenben Veb 
fpieteê f)erüorgef)en, fomie auë ber Vetrad)tung ber beiben 
2tbb. 27 unb 28, metdje einen offenen Verbampfer barftetlen, 
mie er bei ben 5ßetroteummaf deinen oon 3- 3K- ®rob n. ßo. in 
£eib5ig?©utri|f(^ Oermenbet mirb.

Sur$ eine in oer SCbbilbung nidjt ficf)tbare Stumpe mirb 
für jeben Strbeitëtjub 
eine Heine 5Шепде ^ 
troteum in bie Ver^ 
tiefung d am oberen 
©djenfet beë !nieför= 
migen Verbambferë c 
(Stbb. 27) t)ineinge= 
jmefśt. Veim 2tbmärt^ 
get)en (bie 2tbbitbung 
fteCCt ben oberften Seil 
beë ©tytinberë einer 
ftetjenben SJÎafdjine bar) 
fangt nnn ber 
fdjinenïotben burd) baë 
fid) fetbftttjütig öffnenbe, 
oben in ber Slbbitbung 
fid)tbare ©iutaftoeutit Suft an, metdje sunt Seil fofort in baë 
ßtjtinberiuuere bringt, §nm Seit aber infolge ber.töffetförmigen 
Vorridjtung a burd) ben Verbampfer fjiuburdjgetrieben mirb. 
Siefe burd) ben Verbampfer t)inburd)ftreid)enbe ßuft $erftäubt 
baë in ber Vertiefung d 
ïiegenbe Petroleum in f einfte 
Seitdjen unb fdjteubert её 
babei gegen bie SBänbe beë 
Verbampferë, metdjer oon 
aufśen burd) eine stamme er- 
fji^tmirb. Slnbiefengtütjem 
ben SBanbungen oerbampft 
baë petroleum, !ann aber 
oortäufig поф nid)t oerbrennen, ba i^m bie gur Verbrennung not= 
menbige Suftmenge fet)lt. Srft beim 9tuëtritt auë bem Verbampfer 
trifft ber ^ßetroteumbambf mit ber p beiben Seiten beë Soffetë a 
oorbeiftreid^enben, unmittelbar in ben f)ineingefäugten
£uft ^ufammen unb bitbet auf biefe SBeife ein Ver^uffungê^
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gemifi), ше!феЗ nun beim Verb^tunggpube in ben gtüpenben 
Verbampfer î)ineingepre^t tnirb nnb fiep pier gerabe fo tnie 
in einem früher betriebenen ©Шргоргфеп entgünbet. Tag 
tninfetförmig gebogene 331еф b bient baju, bie in beiben ©eiten 
beg Söffetg a погЬефшфепЬе Suftmenge nupt in gro§ nnb 
bamit bie Ьигф ben Söffet pinburtpftretójenbe ßuftmenge niĄt 
in ïtein tnerben in taffen.

©g nerbient übrigeng pernorgepoben in tnerben, baft bei 
einigen $etroteummafcf)inen mit offenem Verbantpfer eine eigene 
Stamme inx ©rpipmtg beg Verbampferg nur tnäprenb ber 
betriebfe^ung ber SDÎafc^ine oertoenbet tnirb. Sft bie ШЭДфте 
erft einmal im ©ange, fo genügt bie Ьпгф bie forttnäprenben 
Verpuffungen erzeugte SBärme, nm bie für eine Verbampfung 
beg ^etroteumg nnb ©nt^ünbung beg gebitbeten Verpuffungg^ 
gemiteê nottnenbige Temperatur im Verbampfer in ermatten.

21пф bie fogenannten Senjin^etroteummafdjinen gehören 
pierper. ©g finb bieg 9Ка{фтеп, *пе1фе juna^ft ätnar mit 
Ven^in in ©ang gefegt tnerben; pat bann aber bie 9ftafct)ine 
паф einiger Seit Ьпгф bie Verpuffungen beg Ven^ingag^ 
gemifiJjeg bie nötige SSärrne ermatten, fo fann man an ©teile 
beg Vending fein ^erftäubteg petroleum in bie 9Ка{фте ein= 
fprii^en, opnę baft man апф pier eineg befonberg gezeigten 
Verbampferg bebarf.

Übetftänbc ber getnôpnlidjen ^etroteummafcpinen, ©g
tnnrbe bereite ertnäpnt, baft ber Verbampfer bauernb auf einer 
Temperatur non minbefteng 300° C erpatten tnerben muft, 
bamit апф bie gan^ fcptnerfti^tigen Veftanbteite beg 5ßetro= 
leuntg in Tampfform übergefüprt tnerben ïônnen. ©erabe fo 
tnie ber Verbampfer müftten ttnn е^епШф аиф alte übrigen 
Teile ber ЭКа{фте, mit те!феп ber mit ßuft nermifфte $ßetro^ 
tenmbampf in Verüprnng fomrnt, nor айеп Tingen atfo bie 
©ptinbertoänbe, auf biefer popen Temperatur bauernb erpatten 
tnerben, nm ein Verbieten nnb Э^еЬе^ф1адеп be§ 5|5etrotenm- 
bantpfeê in nermeiben. Ta§ ift }еЬоф пптодНф. Та патКф 
eine ©фпиегипд beê Sotbenê itnb bamit ber ©ptinbertnanbe 
тф! in nmgepen ift, biefe @фт{егппд aber in ber Sfteget mit 
bem früper ertnäpnten SRineratöte ftattfinbet, fo tnürbe bei einer 
berartig popen Temperatur ber ©ptinbertoanbungen bag Öt 
jnm Teil nerbampfen, ber ®otben tnürbe, tnie man fagt, troden
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laufen, er mürbe feft brennen nnb bie SKafdhine in fürder &it 
gum ©tiltftanbe bringen. ®ie SJtotmenbigfeit, ben Kolben §u 
firmieren, erforbert Щх alfo gerabe fo mie bei ben früher be= 
fprodhenen ©aëmafchinen eine Kühlung ber ©htinbermänbe, nnb 
bie unöermeibtiche éotge biefer Kühlung ift её, Ьа(з fich ein 
$eit beë in bie 9Kafcf)ine getangenben Vetroteumbambfeë an 
ben oerhâttniëmâfng falten SBanbnngen nieberfdhtagt.

$f)nt baë nnn audj ber Vitbung beë Verpuffungëgemifdheë 
int allgemeinen nur geringen Slbbrudfj, ba mir ja früher ge^ 
fehen fatten, bafś baë petroleum апф in Sîebelform ein Ver* 
puffungëgemifdh bitbet, fo ift bodj gerabe hierin ber ©runb 
für einen anberen Übelftanb §n fudfjen, ber faft allen 5ßetrotenm= 
mafdhinen anhaftet, ber übte ©erucfj. £)a bie $etroteum= 
mafdhinen auënahmëtoë einfachmirfenb finb, b. t). ba bie ©tytinber 
auf einer ©eite offen finb (gerabe fo mie bieë früher bei ben 
©aëmafdhinen befprochen mürbe), fo ift её gar nicht &u Oer- 
meiben, bap bei jebern £ube bie mit bem niebergefdjtagenen 
heifjen 5ßetrotenmbamf)fe bebedten ©htinbermanbungen mit ber 
Stn^entnft in Verührung fommen. ©in ïeit biefeë heilen 
^etrotenmë oerbunftet, teilt fid) ber nmgebenben Snft mit nnb 
bitbet fo bie Urfache für ben bei faft alten ^etroteummafdeinen 
mahrnehmbaren unangenehmen ©егпф.

©iefe an ben ©tjtinbermanbungen anhaftenben, nicht oer^ 
bampften $etroteumteitd)en bitbert ferner andh bie Urfadhe für bie 
läftige nnb fanm ju nmgehenbe Verfchntu^ung, metdher bie 
meiften ^etrotenmmafchinen fdhon nach oerhâttniëmafng turner 
Vetriebëbauer anëgefe^t finb. ©etbft bei ber bnrch bie âünbnng 
eintretenben fehr ïmhen Semperatur fönnen nämlich jene nidht 
oerbampften ^etrotenmteitdhen gar nicht ober nur unooüftänbig 
Oerbrennen, ba её ihnen an ber $u ihrer SSerbrennung er= 
forbertidhen ßuftmenge fehlt. ®urdh bie nnootlftänbige SSer^ 
brennnng bitbet fich aber ^Rnp (biefetbe ©rfcheinung mie bei 
einer jn gefdhranbten ^etrotenmtampe) nnb biefer Sîufc 
giebt bann, mit ©chmieröt Oermifdht, häptidhe SRüdftänbe, metdhe 
in oerhâttniëmâfng turner 3^it eine SSerfd)mu|nng beë ©t)tinber^ 
inneren, fomie ber einzelnen feinfühligen ©intap= nnb Stnëtap- 
Oorrichtungen herbeiführen.

©ine britte übte $otge ber in ben meiften Petroleum; 
maf^inen ftattpnbenben nnoottfommenen Verbrennung beë Sa^ 
bnngëgemif^eë ift bie Vetäftignng ber Sttachbarfchaft Ьпгф bie
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ber fflîafchine entfirömenben Stuêbuffungëgafe, metdfje fidj nidt)t 
allein burd) ihren üblen ©erudh auf meite Entfernung hin in 
unangenehmer SBeife bemerlbar madfjen, fonbern oft genug bei 
gunehmenber Verfchmu^ung ber 3Jtafd)ine bie gauge Umgegenb 
beë 8tu§buffroî)re§ mit Sohtenrufśteitchen überfcf)ütten. ЗЗЗпгЬе 
baë in bie SVafchine gefangenbe Sabmtgëgemifdh bottfommen 
oerbrennen, fo märe nid)t nur ein fotcheë Stuëtreten non ®ohtens 
rufjteitchen unmöglich, fonbern bie 5Iu£buffgafe müßten and) 
gang ober bod) menigftenë nahegu geruchtoë fein, gerabe fo 
mie bie einer gut brennenben petroteumtampe entfirömenben 
©afe bottftänbig gernd)to§ finb.

Saft eine fotdje unbotttommene Verbrennung, mie fie faft 
atten Petroteummafchinen eigentümlich ift, and) auf ben Petroleums 
berbrauch bon ©inftuft fein muft, bebarf !anm ber Ermahnung. 
Sn ber %fyat begießt ficE) ber früher angegebene Petroleums 
berbrauch bon burchfchnitttich 0,5 1 für @tunbe nnb Vu^ftferbes 
ftarïe nur auf foldze Vtafchinen, bie erftenë bott belaftet finb, 
baë mit ihrer Vennteiftung arbeiten, nnb bie gmeitenë
in gutem guftanbe erhalten merben. Vei abnehmenber Seiftnng 
tritt infolge ber bieten Sluêfefter eine ftarïe Stbfühtnng ber 
Vlafdjine ein, bie Verbrennung mirb immer unboïïfommener, 
bie Verfchmuftung nimmt gu nnb ber petroteumberbrauch für 
@tunbe nnb Vut^ferbeftârïe fteigt fofort bebentenb, nidjt fetten 
auf baë Sonette ber angegebenen ©röfte nnb barüber.

Petroïeummafrhine bon Sa mar её bie $irma
©ebrüber Softft in Vertin, metche bor einiger Seit nnter 93ei- 
behattung beë beïamtten ®reiëftrogeffeë eine mefenttidhe Sers 
befferung ber petroteummafdeinen ^гхЪпЩхк, inbem fie in 
einer gegen alle früher betriebenen Slrten bottftänbig ab 
meidjenben SBeife bie Sitbnng Ьеё йаЬппдёдетОДеё bemerk 
fteïïigte. Snfotge ber hierburd^ ergietten bnrdjanë bottfommenen 
Verbrennung mürben aüe bie oben genannten Übetftänbe bes 
feitigt nnb bamit eine bebeutenbe Verringerung im Petroleums 
ьегЬгапфе für ©tnnbe nnb S^nfe^ferbeftarïe erreidjt.

Vach ber bon ber girma in ber Seütr- b. Ver. bentfdher 
Sngenienre, 1899, @.750 ff. gegebenen ©rflärmtg ift
bei ben SDZafchinen ber ©rnnbfa^ einer mögtid^ft feinen 3er^ 
ftänbnng beë ftüffigen Vrennftoffeë bottftänbig bertaffen nnb 
ftatt beffen inë ànge gefaxt morben, baê Petrotenm bnrd)
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äußere SSärmegufupr in ooßfommenfter Söeife gu oerbantpfen. 
gebe ©ingeïïabung be£ ftüffigen Vrennftoffeê mirb unmittelbar 
oor iprer ©infüprung in ben -Щф nnb Verbrennmtgêraum 
ber Ша\6)\пг in fürgefter Seit unter möglidjft öoßfomntenem 
£nftabfd^tn§ in ®ampffornt übergefüprt nnb ber entftanbene 
®ampf fo роф über^i^t, baf$ аиф bie Kämpfe ber fdbroer- 
flüchtigen ^ßetroleumbeftanbteile eine fepr роф über фгет Son^ 
benfationäpunfte liegenbe Temperatur cmnepmen. Ter Tampf 
mirb bann, Ьпгф fiebartige Öffnungen in feine ftraplenförmige 
©ingelftröme geteilt, in ben Strbeitécplinber eingefüprt, то er 
рф innig mit ber non bent Sotben mäprenb be3 Slnfaugepube§ 
angefaugten Verbrennungêïuft тЩ1 Vei biefer ЭДЭДфипд mit 
ber füpleren Snft finît gmar bie Temperatur ber роф über= 
pikten Tampfftrapten, {еЬоф ift biefe Temperaturerniebrigung 
mäprenb beê biê gur Stobung tmrpanbenen fepr furzen QeiU 
raunteê пЩ groft genug, um eine ^ebetbilbung ober gar 
ein -iftieberfcplagen non petroleum an ben ©plinbermanbungen 
perbeigufüpren.

Taft bie Verbrennung auf biefe Söeife eine tmßfommene 
mirb, felbft паф einer Sfteipe non auSfaßenben Sabungen (9tu^ 
feiern), bemeift am beften ber Umftanb, bafc bie Sluêpnffgafe 
farb nnb дешф!оЗ finb nnb baft ein an irgenb einer ©teße 
ber Sluêblafeteitung in bie Sïuêpuffgafe pineingepalteneê Vïatt 
papier feinerfei Ve^mufcung Ьпгф 0Йгс^феп ober 9tuft= 
1ейфеп geigt, ©benfo pat паф Angabe ber girma eine gmeb 
pferbige ЗЛа{фте auf einer %\щпп gur ©ntmäfferung meprerer 
Tpongruben 1% gapr in tägigem Voßbetriebe geftanben, opne 
baft nur einmal ber ©plinber gereinigt mürbe.

Tie gofge biefer Ooßfomntenen Verbrennung ift ein btéper 
bei feiner ЗЭгга[ф{пе erregter geringer Vrennftofft)erbrauф, ber, 
mie bereite früper (©. 45) ermäpnt, bei einem längeren un* 
nnterЬroфenen 5ßrobebetriebe einer SШafфine Oon 10 
pferbeftärfen im ®nrфfфnitt nur 0,246 1 für ©tunbe nnb 
9hi£pferbeftärfe betrug.*)
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Sin biefer ©telle ïcmn nun аиф etmaê псфег auf eine 
grage eingegangen merben, те!фе früher |фоп einmal (©. 35) 
furz geftreift mürbe, патИф auf bie Stage: SB a tum baut 
man benn eigentlich heutzutage поф £)ambfntafchinen? 
©iefe Stage ift berechtigt gegenüber ben im borljergehenben 
eingehenb erörterten SSorzügen, те!фе bie neneten SBärntefrafri 
mafchinen, патепШф bie @аЗта?фтеп gegenübet bet ©amfp 
marine bepen. ©iefe SSorzüge beftehen, пт её поф einmal 
furz zufammenzufaffen, in bet ©infadhhrit bet Anlage, bet ©im 
faфheit nnb ©efahrlofigfeit beë SSetriebeê, bet fteten ©еЬгаифё; 
fettigfeit nnb not allen ©ingen in bet bei meitern befferen 
Sluênupung bet zugefüf)rten SBätme. SBaë ben erften bet auf 
@.35 angeführten ©rünbe betrifft, watnm bie ©атйрпа^'фте 
beit neneten ЗВагтеЬ;арта{фшеп übetlegen ift, fo ift hetbor^ 
Znheben, bap getabe in atXetfüngftet ßeit bon ben ©aêmafфinem 
Sabtifen bie größten Slnfttengnngen gemaфt merben, пт аиф 
betriebêfkhere ©аЗта{фтеп gröpter Seiftung auf ben Sftarft 
Zn bringen. SBaprenb поф bot #ue\ ober brei Sapten eine 
©аЗп^фте bon 150 obet 200 PS afê eine befonberê grope 
SJü^hine angefehen nnb angeftannt ttmtbe, fam im £>erbfte beë 
Sahteê 1898 bereite eine 600-pfetbige ®аЗта{фте in ©ang 
nnb eine gröpere Slnzal)! 600^ nnb lOOO^ferbiger ©aêmafфinen, 
ja felbft eine 1200-pfetbige befinben рф in ber Sluêfühtung. 
21иф betreffs bet ти^фарКфеп Überlegenheit bet ©amfp 
mafфinen übet bie @aêmafd)inen тир ettoähnt merben, bap её 
in neneftet Seit Ьигф ftete Sßetbeffetnngen bet fîraftgaêanlagen 
gelungen ift, betmittetft einet ЙгардаётаУфте bie Std-PS mit 
аппсфегпЬ berfeiben ©еппфйЗтепде Sohlen zu etzengen, mie 
in ben beften ®am^)fmafфinen. (Së тир infotgebeffen atleta 
bing§ zugeftanben merben, bap bie ©аёпи^фте рфегКф eine 
immet поф gröpere ЗЗеафШпд betbient aïë iht Ыё je|t zuteil 
getootben ift.

91nbererfeit§ faun abet Ьоф niфt betfф^t)iegen metben, 
bap её betfфiebene fünfte giebt, in benen bie ®ambfmafфine 
bet ©a§mafd)ine n^t nnt überlegen ift, fonbern aller ЗВарг= 
{фетИф!еН; паф апф immer überlegen bleiben mirb. ®aê 
Sngangfe^en einer ©аёша{фте ift bei meitem тф! fo епрф 
mie baë Sngangfe^en einer ©ать[та?фте. 3ïnr unter ganz 
beftimmten SSorauêfefeungen ift её, mte früher bereite h^tbor^ 
gepöben, тодйф, bie ©аЗта{фше unter teilmeifer ober boiler
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®elaftung in ©ang §u fe|en, mäßrenb bieê bei ber 2)ат|ф 
marine jeber $eit oßne ©d^mierigïeit mögttcß ift. gmeitenë 
erforbert bie ©a£mafd)ine bei aller ©infacßßeit bodj eine meit 
forgfättigere unb oerftänbigere SBebienung alë eine Kampfs 
mafd^ine, таё feinen ©runb ßat in ben außerorbenttid) ßoßen 
Temperaturen, metcße in ber ©aëntafdjine Oorfommen. ©ine 
einmalige Unoorficßtigteit ober SBergeßlicßfeit beë SBarterë, ber 
её etma unterläßt baë ®üßlmaffer anjufteüen, ein SSerfagen ober 
SKidjtanftetten ber @d)mierüorrid)tung, pat in ïür^efter Seit ein 
Trodeniaufen beë Sotbenë $ur golge, unb mirb biefem ilbeh 
ftanbe nic£)t fofort abgepotfen, fo famt bie $laf<f)ine binnen 
menigen SKinuten bië pr Oodftänbigen Setriebëunfâpigteit be^ 
fd^äbigt fein. 93ei ber Tampfmafcßine bagegen ift ein $8er* 
fagen ber ®oI6ens@d)mieroorrid)tung auë bem ©rnnbe meniger 
gefäßrlicß, meil erftenë ber Tampf niemaïë bie ßoßen Teim 
peraturen erreicht, mie fie in ber ©aëmafd)ine bei ber SSer^ 
puffung beë @aëgemifd)eë oorfommen unb meil ferner ber 
2)ampf fdjon an fid) eine gemiffe ©cßmierfäßigfeit befifet, fo baß 
ber Śbtben felbft eine längere ßeit ßinburcf) eine Ölfcpmierung 
oßne irgenb melden bebeutenben ©djaben für bie SJfafcßine enb 
beeren !ann.

Tie Unregelmäßigfeit beë ©апдё, namentlich ber 
einfachen S3iertaftmafd)inen unb bie fid) barauë ergebenben 
Übetftänbe mürben bereite befprodjen, ebenfo baß bie 91еди = 
Ii er un g ber ®aëmafd)ine gemiffe ©cßmierigfeiten aufmeift, bie 
bei ber Tampfntafchine nidjt oorpanben finb.

Sebocp finb mit S3e§ug hierauf in jüngftoerftoffener Зей 
fo große gortfdjritte gemacht, baß je|t bie ïïtegutierfâhigfeit 
guter, namentlich großer ©aëmafchinen, ber 9tegulierfäf)igfeit 
gleich großer Tampfmafd)inen !aum nachfteht.

©in meiterer Nachteil aïïer neueren SBärmelraftmafdjinen 
befielt barin, baß fie gegen Überladungen außerorbenttid) 
empfinbtich finb. ©ine ®aëmafd)ine, ber eine größere Arbeit 
^ugemutet mirb afê fie bei regelmäßig eintretenben З^Ьипдеп 
5U teiften oermag, gieid)t einem ftörrifdjen ^Sferbe, baë über= 
anftrengt mirb, baë tjeißt fie bleibt fteßen. SBirb nämti^ bie 
oerlangte Slrbeit über baë ^öc^ftmaß gefteigert, fo muß bie 
Sftafcßine langfamer geßen; menu fie aber ïangfamer geßt, mirb 
bie ©emifcßbilbung unb bie SSerbrennung, baë ßeißt bie SBärme^ 
auënn^ung eine unoorteilßafte. ®ë mirb ein üeinereë ®ia?

ШИ Sftatur u. ©eifteètüeït 21: SS ater, Sßärmefraftmafc^tnen.
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gromrn ^uftanbe !ошшеп ober mit onberen Sßorten, bie $Шо{фше 
ïeiftet meniger Arbeit (ftatt ber егфгЬегИфеп 2Kei)rarbeit 1) 
Seiftet fie ober Weniger SIrbeit, fo gef)t fie mieber langfamer, 
un b fo meiter fort; bie Зйо{фше bleibt паф turner Seit fielen. 
Sei ber 2>ат^та{фше ift baë nkfyt ber galt. S)ie 25ат{ф 
та{фте дШф1 borin — um bei betreiben Silbe bleiben — 
einem guten, mittigen ^ferbe, те1феё eine {фтеге Soft, bie 
man фт ^umutet, ^mar mit geringerer ©е{фттМд!еи ober 
Ьоф ftetig meiter §iel)t. 3JUt onberen SBorten eine ftor! über^ 
loftete ®ambfmofфine oerlongfomt jtoor фгеп ®ang, gegebenen 
gattë fo ftorf, boj3 fie eben nur поф über bie beiben XoU 
fünfte Ijinmegfommt, fie orbeitet ober Ьоф ruf)ig fort, bo bie 
©rofîe ber Slrbeitëleiftung mäljrenb einer Umbre£)ung, baë I)ei§t 
bie ©röfje beë 2)iogrammeë ^ф bei oerlongfomtem ©ange (oon 
einer gemiffen @ren§e on) niфt mefjr önbert.

©erobe biefer §nle^t genonnte Umftonb ift ober offenbor 
ein großer 9^teil ber ©аёта[фте, ber um fo Уфшегег inë 
©em^t fällt, olë eê ouë früher ongegebenen ©rünben mirt; 
fd)aftlklj £)5d)ft unvorteilhaft ift eine ©аёта^фте längere Seü 
^тЬпгф mit те^епШф geringerer Seiftung orbeiten §n loffen 
olë фгег ÿîennleiftung (Ś. 103) еп!^г(ф1. ©ine ©аёта{фте, 
ober allgemein auëgebrücft, eine neuere 2öärme!roftmofd)ine 
mirb olfo S. überall bo тф1 %uv 2lnmenbung gelangen
tonnen, то bie ШЭДфте imftonbe fein foil gelegentlüf) einmal 
bebeutenb mehr Slrbeit ob^ngeben olë фгег ïtennleiftnng ent; 
фпф1, eine gorberung, bie in fe£)r vielen gotten an eine 
®гофта{фте geftettt mirb.

gmeiter ОДфшИ.130



dritter Stbfdjnitt.

Bcr&mmmtgekraffmarrfittwn 
(Mtfzl - lafdjittt),

3u bert in ben norhergehenben ^bfcftnitten behanbelten 
neueren Sßärmefraftmafchinen ift in bent lebten gaf^efjnt noch 
eine meitere hiugugetreten, toeldhe, im allgemeinen Aufbau ben 
®aS; nnb ^etroleummafchinen ähnlich, bennoch in ihrer SBirfungSs 
meife non allen bisher bestochenen neueren Sßärmefraftmafchinen 
in mefentlidfjen fünften abtoeidht, её ift bie nach ihrem ©rbauer 
benannte ®iefelmafdhine.

®ie grofte SBegeifterung, toeldhe ber neuen Sötafchine in 
ben erften Sehren fomohl non feiten gasreicher Fachleute, atö 
auch in ßaienfreifen nielfach entgegengebracht tourbe, hat Щ № 
legt, bie überfdhmänglidhen ©rtoartungen, toeldhe auf bie SJÎafdhine 
gefegt tourben, hüben fid£) bis je£t nicht erfüllt, nnb an eine Utm 
toälgung auf bem gefamten ©ebiete ber SBärmefraftmafchinen 
ïann heute nicht mehr gebaut toerben. ®ro|bent bebeutet aber 
bie ©rfinbung ber ®iefetmafchine einen ©rfolg auf bem ©ebiete 
ber SßärmeauSnuhmtg, ber baburd) an 33ebeutung getoinnt, baft 
er einzig nnb allein baë ©rgebniS eines ernften ©tubiumS ift, 
beë ©tubiumS ber mechanifdhen SBärmetheorie, bereu ^auptfä^e 
mir in ber ©inleitung fennen gelernt fyabm. ®ie mit ber 
SETÎafd)ine erreidhten ©rfolge finb um fo anerfennenStoerter, atö 
bie ©dhmierigfeiten, toetche fidh bem ©rfinber in ben SSBeg 
ftellten, faft unübertoinblidj fdftenen, ba felbft non berufenen 
gacftleuten ber gunächft nur in ber ®he°rie unb auf bem 
Rapier entftanbenen üDîafdhine non norn here*n iebe SebenS; 
fähigfeit abgebrochen mürbe, unb ba audf) bie erften thatfädhfidh 
ausgeführten Śerfuche mit ber Sfftafchine OoHftänbig ergebnislos 
oerliefen.

9*



Um ben gortfchritt gu öerftehen, melier in ber ©rfinbung 
®iefel§ liegt, muß oor айеп Gingen auf bie in ben früheren 
©rörterungen öftere angeführte 2Ьа^аФе £)ingett)iefen merben, 
baß bei allen ©aëmafchiuen im engeren nnb weiteren Sinne 
ber thermifche SBirfungëgrab ber 3Kafd)ine, baë heifet Ьаё ЯЗег- 
hattnië ber in nu|bare Arbeit umgemanbeften SBärme ^ur ge= 
famten aufgemenbeten SSärmemenge (S. 23) um fo b)ö^er mirb, 
je Meiner ba£ Volumen ift, bei metchem bie 3ünbung ftattfinbet, 
ober auf Vier taftmaf deinen angemenbet, baß bie ber üftafchine 
^geführte ffiärme um fо beffer anêgenupt mirb, je b>ö^er bie 
Verrichtung oor ber ßünbnng getrieben mirb. Söir hatten ge; 
fehen, baß fd)on hierburch allein ber „neue Otto" ber alten 
Senoirmafchine überlegen mar nnb hatten gefunben, baß eben 
megen ber höheren SSerbicßtung ber thermifche SBirfungêgrab 
ber feaftgaê; nnb ©ichtgaëmafchine beffer ift at§ ber ber йеифЬ 
gaêmafchine (S. 82). SBenn man mm auch ro neuerer 3eit mit 
ber Verhütung im aügemeinen meiter h^üufgeht, ató её früher 
für ^utäffig erachtet mürbe, fo ift man bod) mit fRüdfid^t auf 
bie ©efaf)r vorzeitiger ©etbftent^ünbnng beë ©aêgemifcheê fo; 
mohl bei ben eigentlichen ©aêmafchinen atê апф bei ben Vengim 
unb ^etroïenmmafchinen an oerhättni^mäßig enge ©rennen ge; 
bunben, meM)e bei Seudjtgaêmafchinen etma 6 atm, bei ben 
gemöhntichen Sßetroteummafchinen etma 4 atm Überbrucf be­
tragen. Фа nun bei ber Śiefelmafchine bie Verbicbtung Oor 
ber Sünbmtg etma biê auf 35 atm Überbrucf getrieben mirb, 
fo erfennt man leicht, baß ber thermifche ÏBirfungêgrab ber 
®iefetmafchine mefentlidj h^her/ btó hei£t bie 2Вагтеаиёпп|ппд 
mefentlich beffer fein muß afê bei alten bisher befprocßenen 
neueren Sßärmefraftmafchinen.

Фаё bittet, те!феё liefet anmenbet, um ohne ©efahr 
einer Vorzeitigen Setbft^ünbung eine berartig hohe Verbicßtung 
tmr ber Sünbung ermöglichen, befteht einfach barin, ba§ 
er ben Vrennftoff nicht fdjon mährenb beê ^tnfaugehubeë ber 
ßuft beimifcht, fonbern bie 9Jîafchine nur reine ßuft anfangen 
unb biefe Suft allein bië auf bie oorher angegebene §öhe oer- 
bichten läßt.

®ie im Viertafte arbeitenbe SKafchtne mirb biê jefet nur 
atë ftehenbe äRafdhine gebaut unb jmar fo, baß ber auf ber 
einen Seite offene ©ptinber fidj oben befinbet, 3tbb. 29, mährenb 
ber burch einen ®reu$fopf (Je) gerabegeführte föotben oer^
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rnittelft einer ©фиЬ^апде (5) bie unten liegenbe SKafĄinen^ 
toeüe (го) antreibt. Ś)ie §nr @r§ielnng ber nerfdjtebenen Slrbeit^ 
abfd^nitte ефгЬегНфеп (in ber gigur nid}t gezeichneten) SSentite 
finb in bent ®ecfet ЬеЗ 2Irbeitêct)Iinber3 nntergebratfjt.

®ie Ьигф baê nebenftebenbe Diagramm Ш>Ь. 30 erläuterte 
Strbeitêmeife ber neueren Siefelmafd)inen ift nun bie foïgenbe. 
©eht ber ЯЩфшепМЬеп паф abtoarté, fo fangt er tna^renb 
beê ganzen £ube3 ab reine Suft an. SBa^renb be§ zweiten 
£>ubeê t>erbid)tet bann ber паф auftnarté gefjenbe Sotben bie 
angefangte Snft btô anf ettoa 30—35 atm, ШоЬигф bie Xents 
peratur ber Suft bté toeit über bie (Sntzünbungêtemberatur ber
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meiften SBrennftoffe, baê Reifet bté über 600 0 gefteigert toirb 
(Й'игое Ь c). 3ft ber Sotben im oberen Sotpunïte ongeïommen, 
fo beginnt bie Sufüffrung beê SBrennftoffeS — bi§ je|t nteift 
ißetroteum. Sn ganj fein üerteittem ßuftanbe n>äf»renb be» 
àolbenroegeê cd in bie gtütfenb Reifee Suft eingefüljrt, ent= 
jünbet fict) ber SBrennftoff augenblicftid) unb üerbrennt, bo er 
ja Suft in genügenber SKenge üorfinbet, fofort in ootttommenfter 
SSeife. ®ann finbet mätjrenb be§ übrigen ®otben£)ube» de 
ganj toie bei ben gelttöfjnticljen ®a»-- unb fßetroteummafdjinen 
eine 9tu3bel)nung ber tjeiffen, Ifocfigefpanntett (Safe ftatt, burdj 
Öffnung be§ 9lulpuffoentite§ im fünfte e üerlieren bie (Safe 
itfre Spannung unb werben bann mit Stufjentuftfpannung au§ ber 
®îafct)ine auëgetrieben (f g), toorauf ba» ©piet tion neuem beginnt.
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Ser eben befprodjene ®retéprogef$ toeift oerfcpiebene Sigen- 
tümticpfeiten auf, burd) toetdje er fid) mefenttid) non bent ®rei^ 
progeffe ber früher bepanbetten Siertottmafdjinen unterfdjeibet. 
Stuf bie bebentenb pöpere Serbi$tung nor bent (Eintritte ber 
Sünbung nnb bie bamit nerbnnbene ©rpöpung beê tpermifdjen 
SBirtungêgrabeê ber äftafcpine tourbe bereite ^ingemiefen. ©ine 
toeitere ©igentümticpfeit, bie aU ein gang befonberer Sorgug 
ber SKofcpine begeicpnet toerben mufś, ift ber Umftonb, baf$ bei 
biefer Strbeitétoeife eine noHftanbig ficpere, guoertäffige ßünbnng 
beê Srennftoffeê eintritt, opne bafî irgenb eine âünboorrid^tung 
on ber SDÎafcpine Oorpanben toäre. Saft ba§ ein grofter Sorgug 
ber Siefetmafd)ine ift, ergiebt fidj opne toeitereê, toenn nton 
bebenït, baft auf ©runb biefer ©igenfcpaft bie Siefetmafcftine 
aucft in folgen Setrieben nertoenbet toerben ïamt, too bie 2tn- 
toenbnng non ©aêntafcpinen unb getoôftnticften ^etroteummafcftinen 
mit offen brennenber günbftamme ober ber glömme gur ©rpi^ung 
beê ©tüpropreê unb ЬеЗ Serbampferê ber geuerêgefaftr toegen 
auêgefdjtoffen ift.

Ser britte toefentticfte Unterfdjieb beftept in ber Strt ber 
SBârmegufüprung, ba3 t)ei^t in ber 2trt ber Serbrennung be£ 
gugefüprten Srennftoffeê. Sitte früher befprocpenen ©a§mafd)inen 
im engeren unb toeiteren ©inne paben ben Übetftanb genteinfant, 
baft bo£ gange gur Sertoenbmtg gelongenbe SabmtgSgentifdp 
ficp, toenn aucp nid)t augenbtidticp, fo bocp aufterorbentticp rafcp 
entgünbet. Spannung unb Sentperatur fteigen baburcp gong 
pto^ticp gu bebeutenber §5pe an, toa§ eine ïebtjofte ©ptinber^ 
ïüt)îurtg nottoenbig macpt, toelcpe toieberum, tote früher gegeigt, 
ben Übetftanb pat, baft ein grofter Seit ber entftonbenen Шгте 
einfacp oernicptet toirb.

Sei ber Siefetmafcpine liegen bie Serpättniffe onberê. 
<pier toirb ber Srennftoff altmâpticp eingefü^rt unb e3 ift Xeid)t 
gn erfepen, bo^ mon ben ©intritt be§ Srennftoffeê in ben 
©btinber gong nad) Setieben toirb regeln ïonnen, beifbiefétoeife 
fo, bo§ toât)renb ber Serbrennung enttoeber bie Semberotnr 
ober bie Spannung gteict) bteiben.

ЗВедеп biefer oerpâttniêmâ^ig longe onbouernben Ser= 
brennnng beê ottmäptid) etngefüprten Srennftoffeê, im ©egenfofee 
gu ber Serpuffung beê ЙоЬипдёдетОДеё bei alten früher er^ 
toäpnten ©oêntof^inen, begeidjnet man toopt опф bie Sief et- 
ntafdjine ofé Serbrennungêmof^ine, toaprenb man bie übrigen
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©ûê= unb Vetroteumnu^inen unter Ьеш SRamen ®£ptofion3s 
ober SSerpuffungêmafc^inen ^ufammenfaftt.

SInfangHd) ftatte nun tiefet beabfid^tigt, bie Verbrennung 
fo jn regeln, baft habet bie temperatur auf gleicher £ötje btieb. 
SBtr Ratten in ber ©inteitung gefe^en, baft паф bem ©efe|e 
non äftariotte bei gleicher temperatur bie Spannungen ^ф ums 
gefeftrt oerftatten mie bie Volumina, ober mit anberen SBorten, 
baft bei д1е1фЬ1егЬепЬег temperatur mit gnneftmenbem Volumen 
bie Spannung in ganj beftimmter 2Beife (S. 20) abnimmt. 
©£ mürbe alfo bei biefer SIrbeitêmeife bie Sinie cd, те!фе 
ber Snbüator mätjrcnb ber SBärme^nfüftrnng befфreibt, feine 
ЗВадегеф*е, fonbern eine ftarf abfaüenbe Suroe fein (Sfotfterme). 
®a ferner bei einer fob 
феп SBärme^nfüftrnng un* 
ter gte^bteibenber tenu 
peratnr ber fyitöjfte trud 
nnb bie t^fte tempera^ 
tur beê ®retépro£effeê im 
©egenfa&e $u ben Vers 
puffung§mafфinen niфt 
erft Ьпгф bie ßünbung, 
fonbern bereite nor ber 
ßünbnng Ьеё Vrennftoffeê 
Ьпгф bie Verhütung er= 
reùftt merben, fo märe 
её апф тодИф Ьпгф 
5Iuêbeftnung allein bie temperatur nnb bamit bie Spannung 
ber Verbrennnngêgafe annäfternb auf ben Sïnfangêjnftanb 5urücfs 
gufüftren, baë fteiftt bie erzeugte Шгте in feftr ootlfommeuer 
Söeife an^nnnften. ta§ tiagramm erhielte ЬаЬпгф bie Ьпгф 
ШЬ. 31 öeranfdjaut^te gorm, nnb её fäftt ^ф babei tfteoretifd) 
ein tfterm^er SSirfnngêgrab non biêfter nnerre^ter §öt)e, 
патИф 70 % unb barüber ()егапёгефпеп.

tie Verfi^e, bie ЗЛаТфте mit biefem tiagramme arbeiten 
§n taffen, {ф!идеп );еЬоф ootlftänbig feftt. (Së ergab ^ф, baft 
bie tiagramme $u menig ^афепйфаи erhielten, Ьаё fteiftt её 
ergab ^ф, baft bie Ьигф bie Verbrennung beë Vrennftoffeê ge- 
leiftete Arbeit fanm ba^n anêreiфte, um bie in ber ЗЩфте 
fetbft anftretenben groften SBiberftänbe §n überminben.

©ê ftettte ^ф bafter afé §medmäftig fteranê, ben ®reté;
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pro^ef? in ber Sftafcpine fo &u geftatten, tnie er oben befprocpen 
tourbe, b. p. bie SBärme in ber Sßeife pgufbpren, bafi babei 
bie Spannung im Sptinber nnneränbert blieb. $a jebocp, tnie 
tnir früher (S. 19) gefepen Ratten, bei gunetjmenbem Votumen 
bie Spannung nur bann unneränbert bleibt, tnenn bie Tent; 
peratur ^unimmt, fo folgt barauê, baft bei einer SBärmeäufüprung 
unter gteid)bleibenber Spannung bie Temperatur im ©ptinber 
5unepmen mufś. Sn ber Tpat finbet aucp, tnie fid) burd) bie 
Siegeln ber mecpanifcpen Sßärmetpeorie berecpnen täfd, in ber 
Tiefetmafd)ine toäprenb ber Verbrennung eine fet)r ftarïe Tent; 
peraturfteigerung ftatt, toetcpe je nacp ber Tauer ber ®in; 
ftrömung bi£ auf baê Toppette ber Slnfangêtemperatur unb 
barüber antoaćpfen faun. Tiefe Temperaturfteigerung pat aber 
erftenS bie Slottoenbigfeit %ux gotge, ebenfo tnie bei ben Ver; 
puffungêmafcpinen eine tebpafte Süptung ber ßptinbertoanbungen 
eintreten $u taffen unb ^toeitenê ergiebt fiep barauê bie Un; 
mögtiepfeit, burep Stuêbepnung bie Temperatur unb Spannung 
ber Sluêpuffgafe bté auf ben Stnfang^uftanb jurüd^ufüpren, 
baê peifît tnirb in äpnticper SBeife tnie bei ben Verpuffung^; 
mafepinen (S. 84) ein Teil ber in ben Stuêpuffgafen entpattenen 
Шгте unauêgenu^t bleiben.

SBenn fidp nun aucp infolge notgebrungenen Slbtneicpenê 
non bem ibeaten ©retépro^effe niept ber pope tpermifepe unb 
— toorauf e§ fa nor aïïem anïommt — toirtfepafttiepe 3S3irfung3; 
grab erreiepen lieft, ben Tiefet ju erreiepen gepofft patte, fo 
ift ber toirtfepafttiepe SBirfmtgêgrab, baê peifśt ber Vrennftoff; 
bebarf für eine Slu^pferbeftärte boep immerpin ein fepr günftiger 
unb namenttiep gan§ bebeutenb günftiger aU bei faft atten mit 
Verpuffuttgêgemifcpen arbeitenben ^etroteummafepinen (fiepe gu* 
fammenftettung auf S. 46).

®inen bebeutenben Vorteil tneift aufterbem bie Tiefet; 
mafepine auf, burep tnetepen fie fämtticpe btéper befproepenen 
neueren SBärmefraftmafcpinen gan^ tnefenttidp übertrifft, nämtiep 
ben, ba^ ipr tnirtf^aftticper 3Bir!ungêgrab bei abnepmenber 
ßeiftung nur fepr tangfam abnimmt, fa fogar ^unäepft, bei 
geringem Sinfen beê Slrbeitêbebarfeê, ein Kein tnenig gunimmt. 
Ter @runb, tnarum bei Verpuffungêmaf^inen ber Vrennftoff; 
bebarf für eine Slu^pferbeftärfe bei abnepmenber Seiftung fo 
fepr ftar! toäcpft, tiegt, tnie tnir früper (S. 103) gefepen patten, 
nor atten Tingen in ber mepr ober minber mangetpaften Sie;
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gulierung. Semgegenüber ift bie 9tegutierung ber ©iefelmafdjitte 
faft tiollîommen zu nennen, benn fie befielt einfach barin, baft 
bei abneftmenbem ober pneftmenbem 2lrbeit3bebarfe bie ©renm 
ftoffjufuftr frper, bejieftungêtoeife fpäter unterbrochen mirb. 
SSirb nun aber bei abneftntenber Seiftung meniger ©remtftoff 
eingeführt, fo finbet ber ©remtftoff erftenê eine oiel gröftere 
SKenge Suft zu feiner ©erbrennmtg tmr, ba ja bie angefaugte 
nnb t)erbid)tete Suftmenge ftet£ biefelbe bleibt, ferner aber 
finbet bann bie ©erbrennmtg bei ïteinerem ©olunten ftatt, afê 
menu bie ©rennftoffgufuftr länger anbauert (benn bei beenbigter 
3nfnftr ift eben ber ®otben im ©fttinber поф nicftt fo meit öor^ 
gepritten) nnb mir hatten oben (©. 74) gefeften, baft bamit auch 
fofort ber thermifcfte SSirîungêgrab ber ÜDfafcftine fteigt. Sie 
ЗйаТфше mürbe bemnach immer günftiger, ba3 immer 
mirtpafttper arbeiten, je meiter bie 2lrbeit3teiftung finît, menu 
npt gleichzeitig ber тефат?фе SBirînngêgrab ber SRaPine, 
baê h^iftt baê ©erhâîtnté ber nutzbar abgegebenen zu ber im 
©fttinber getesteten Arbeit bei abneftmenber Seiftung fortmährenb 
fd)Ied)ter mürbe, auê bem einfa^en ©rnnbe, meit bie Oon ber 
SWapine zu überminbenben fefjr beträdE)ttidE)en SBiberftänbe ftetS 
biefetben bleiben, ganz gleichgültig, ob bie SJiaPine mehr ober 
meniger Slrbeit teiftet. Sie gotge baöon ift, baft ber mirb 
Pafttpe SBirïungêgrab (baê 5ßrobu!t auê thermifchem nnb 
тефатРет SBirîung^grabe) bei finîenber ^rbeitêteiftung zu* 
rrdchft zmar etmaê junimmt, bann aber ebenfatté abnimmt, p 
Ьоф bebentenb langfamer afê bie3 bei ©erpupngêntapinen 
ber gad ift.

97аф SJiufit*) îann man anneftmen, baft menu bie Strbeit^ 
teiftung ber Siefetmapine anf etma 0,8 ber ïiennteiftung 
finît, baft bann ber ©rennppebarf für 1 Std-PS nnr 0,93 
beê ©rennftoffbebarfeê bei ber 97ennteiftung beträgt, nnb baft 
erft beim £>erabfinîen ber 2lrbeit3teiftung auf 0,6 ber ïtennteiftung 
ber ©rennppebarf ber ÿtennleiftnng mieber erreicht mirb.

Seftr benffi^ ze^t bie3 bie ©(hautinie*) 3tbb. 32 anf 
folgenber ©eite, те!фе in berfetben SBeife erhalten mürbe, mie 
bie, те!фе Ьпгф Slbb. 20 @. 104 ben ©rennftoPebarf ber ©er= 
puffungêmafфinen bei abnehmenber Seiftung barftettt. ©ezügIiф 
ber ©rîîârung îann auf bie bamaügen (Erörterungen oermiefen
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merben. Sic in bie untenftefjenbe Stbb. 32 eingetragene punftierte 
Sinie ftettt поф einmal bie ©paulinie ber Stbb. 20 bar, nm 
baê ©intien be§ SBirïungêgrabeê bei ben beiben ЭД1а}фтеп; 
gattungen, $8erpuffungêmaj(f)inen nnb ®erbrennungêmafc^inen 
(Siefelntafi^ine), dergleichen -$u fönnen.

infolge beê tangfamen @in!en§ bcë SBirtungêgrabeê mirb 
bie Siefelmafdhine namentlich ba mit Vorteil dermenbet merben 
tönnen, mo ber SIrbeitébebarf ein fe^r f^manfenber ift, maprenb, 

mie mir früher gefepen hatten, bie SSerpuffungêmafcpinen 
nur bann mirtfchafffich arbeiten, menu ber Slrbeitêbebarf 
ein doüftänbig ober uapeju gïeitf)bïeibenber ift nnb don 
ber Sîennteiftung ber SDlafdjine mögtidhft menig abmeidht.

Stuf bie SSauart ber Siefetmafchine mit allen 
ihren ©in^elheiten tann Щх nicht näher eingegangen 
merben. -Kur einige biefer ©in^etheiten mögen поф er; 
mahnt merben nnb §mar beêpalb, meit fie gerabe ber 
Siefe^mafфine е!депШтИф finb. §ier^n gehört dor 
айеп Singen eine Heine Suftderb^tungêpumpe, 

\ те!фе don ber ЯЯа{фте felbft angetrieben mirb nnb 
einem hoppelten 3n>ec!e bient. 
Зипафр патйф ift cë erfor; 
Ьегйф, bem §um betriebe ber 
Ш1а{фте dermenbeten SSrenn; 
ftoffe — meiftenê petroleum 
— eine fepr pope $r eff un g %u 
geben, ba er ja поф mit einem 
рттфепЬеп Überbrude in bie

Volle Leistung ÜUf 30—35 atm derbiфtete,
in bem Slrbeitêcptinber be; 
рпЬНфе Suft eingefpri^t mer; 

ben foil. Siefer Überbrud beträgt etma 15 atm, fo baft alfo 
ber Śrennftoff unter einen Srucf don etma 45—50 atm gebracht 
merben rnufś, mo^n eben bie ermähnte ЖегЬгфйтдёритре der; 
menbet mirb.

SJlit biefer ^ßitmpe fteht bann ferner ein in ber 9Мре ber 
ЭЩфте irgenbmo aufgefteÜteê cptinberfôrmigeê ©efäfe in ffier; 
binbnng, etma don ber gorrn ber beïannten eifernen g^afфen, 
in те!феп ftüffige Sohtenfänre anfbemahrt mirb. Siefeê ©efäf$, 
Suftbehälter genannt, bient baju, bie don ber ebengenannten

\

\

\
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Ißumpe erzeugte übertüffige oerbttete Suft in ft aufem 
nehmen, bie bann fpäter §um gngaugfe^en ber üDtafdfjine oer^ 
toenbet toirb.

infolge btefer Sorrttung geftaltet ft baS 51rtlaffert ber 
®iefelmatine ganj befonberS einfadE). ®ie äRatine toirb mit 
ber §anb fo gebrefjt, bafj ber ®olben eben bie obere Sotlage 
Übertritten ïjat, bann toirb Ьпгф ein geeignetes Senti! ber 
SRaum über bent Solben mit bent obenertoäpntett Suftbefjälter 
in Serbinbung gebraut, bie ftar! oerbttete Suft brücft auf 
ben Kolben nnb fe|t fo bie SKafdfjine in ©ang. 9?аф toenigen 
§üben tliefjt bie SRatine felbftttjätig bie Serbinbung mit 
bem Suftbe^älter ab, toorauf ber getoopn^te ©ang ber SDÎafc^ine 
beginnt. Sollte Ьигф irgenb einen gufaH ber ®rudf in bent 
Suftbepälter Oertoren getjen, fo ift Sorforge getroffen, baf$ bie 
SDÎafc^ine аиф mit Oerbtteter ®of)tenfäure in ©ang gefe|t 
toerben !ann. ®iefeS leidste gngangfe^en toirb ebenfalls, menu 
bie 3Jtofct)ine einmal in oollftänbig burd^gearbeiteter, im 93e^ 
triebe erprobter SluSfüprung bezogen toerben !amt, ein großer 
Vorteil ber ®iefelmatine fein, патепШф gegenüber ben Sen^im 
nnb дешЬ^пКфсп $etroteummafcf)inen, bei benen eS oft einer 
geraumen $eit bebarf, um bie erfte ßünbuttg nnb bamit ein 
Slnlaffen ber Sftatine ju erreichen. ®ie ®iefe!mafdE)ine !amt 
fogar unter ootter Selaftung in ©ang gefegt toerben, toaS 
bei Seud^tgaê- nnb ®raftgaSmatinen nur feiten nnb unter 
Sertoenbung befonberer Sorrttungen, bei Sen^im nnb ge; 
торпКфсп *ßetroIeummatinen bagegen überhaupt ntt mög; 
Кф ift.

©in nüf)t jn untertäjjenber Sorteil ber ®iefelmatine 
befielt епЬНф barin, baf$ man, tïjeoretit toenigftenS, in ber 
SBapI beS gum Setriebe ber SRatine oertoenbbaren Srenn; 
ftoffeS oollftänbig unbetranït ift, ba fämtlkpe überhaupt benb 
baren flüffigen, toie gasförmigen Srennftoffe, ja felbft Steine 
fohlen in gepuloertent 8ufi<anbe èutn ^Betriebe ber 3№а?фте 
oertoenbet toerben fönnen. ^ra!tifф fteïïen ft atlerbingS ber 
Sertoenbnng oer|tiebener Srennftoffe mannigfaĄe @фт{ейд!еиеп 
in ben SBeg, fo ba^ bis je^t panptfäфIiф bie oertiebenen 
®eftiIIationSer§engniffe beS SftoIjpetroIeumS fomie baS Ьигф 
®eftiüation ber Sraunïotjte getoonnene Solaröt als SetriebS= 
mittel oertoenbet toerben. Жег^фе pr Sertoenbnng anberer 
Srennftoffe, fo патепШф ber STOafnt genannten fRücfftänbe



bei ber ^etroleurngeminnung fomie beê ®raftgafe3 un b gepulverter 
©teinfoïjle ftub im ©auge uub bürften, memt Von ©rfolg gefrönt, 
ber 2)tefelmafdĘ)me meite Slnmenbungêgebiete verfdjaffen.

Ш ben ermähnten SSorteiten ber Siefelmafchine fielen 
)еЬоф аиф mieberunt grofśe -Кафteile gegenüber, bie gum Seil 
vielleicht im Saufe ber $eit Ьигф Serbefferung ber SSauart merben 
befeitigt merben formen, gunt Seil j-еЬоф and) in beut gangen 
SBefen ber Sftafdjine begrünbet finb. $u ben Nachteilen ber 
erften 91rt gehört vor allen Singen ber feljr Ijoho ^reiê ber 
einzelnen SJÎaPine, ber bté je|t поф mehr alê ЬаЗ Soppeïte 
beê $reife§ glep ftarfer ЗSerpuffung§mafфinen (mie £епф!да§= 
nnb Sraftgaêrm^inen) beträgt. Sa biefe hohen 91рфарпдЗ= 
foften amortifiert nnb Verginft merben müffen, fo gel)t ЬаЬигф 
ber aSorteil be§ geringeren Ś3rennftoffbebarfe§ bei ber Siefeü 
mafфine mieber verloren, ma§ auê ber flehten ßufammem 
ftellnng auf @.51 beutlp gu erfehen ift. ©in meiterer Übelftanb 
ber Siefelmafфine ift ber, bafc fie aufśerorbentlp feinfühlige nnb 
empfinblpe (Singelteile bept, те!фе einer beftänbigen forg- 
faltigen ?lnffхфt eineêbnrdjartêfa^fnnbigen ffiarterêbebürfen. 
@ie bilbet ЬаЬигф einen fфroffen ©egenfa| gu allen bisher 
Ье^гофепеп 95егрирпдёта{фтеп, felbft gu ben gemöhnlpen 
$)Зе*го1еитта{фшеп, bie alle, menu einmal orbnung^mäfhg in 
©ang gefegt, ftnnbenlang fortarbeiten fönnen ohne einer Slufs 
fpt nnb SSartung gu bebürfen. ©elbft ftarfe Я3ег|фти§ипдеп 
nnb gröbere Unbptigfeiten ber Ventile nnb be3 ®olbenê fönnen 
mohl auf ben 93rennftoPebarf nngünftig einmirfen, ohne beês 
megen bie $№а{фте gnm ©tittftanbe gn bringen, mährenb eine 
nnbiфt getoorbene Siefelmafфine fofort фгеп Sienft verfagt 
auê bem einfaфen ©runbe, meil bann bei ber ЗЗегЫфШпд bie 
gur ©ntgünbung beê 33rennftoffe§ notmenbige hoho Semperatur, 
begiehnngêmeife ber gnm ©inführen beê SSrennftopê in bie 
SDtafdjine notmenbige hoho Srnd niфt mehr errept mirb.

Ser le^tgenannte Übelftanb ift in bem SBefen ber gangen 
ЗЩфте begrünbet nnb läftt ^ф eben nur ЬаЬигф auf ein 
möglpft geringe^ 3Ka§ Ijombbrüden, ba§ bie SD^iafфine mit 
einer aujsergemöhnlpen Sorgfalt horgefteüt mirb, ma3 glep^ 
bebentenb ift mit einer ©rljöhung ber $erftellnngêfoften, nnb 
ЬаЬигф, bafś bie Жа1фте mit großer silnfmerffamfeit nnb 
@аф{еппШё bebient mirb.
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93erbrennungêfraftmaf<ftinen (Wiefel= ЭД*а1фте).

®ie ап(зегогЬепШф ft often ^Sreffuttgen, mit те!феп bie 
®т{е!та{фте anbauernb arbeitet, bemirïen, baft bie Жейеп- 
taget ber SJÎaf^ine ftarïen ®rücfen auëgefe^t finb, meêftatb 
аиф ber ЗЗегЬгаиф an ©^miermateriat ein nidjt mt- 
bebentenber ift.

©in Übetftanb, ber |фоп früher bei ber allgemeinen 93e- 
fbred)ung beë 93ierta!teë ermähnt mürbe, tritt bei ber ®iefeb 
mafĄine in gang befonberë bedürftet SBeife gu Sage, патИф 
bie Unregetmäftigfeit beë ©angeë mäftrenb eineë 93ierta!teê, 
berurfaфt Ьигф bie grofte §ofte, bië p те!фег bie 93erb^tung 
bor ber Sünbung getrieben mirb. ©ine gotge babon ift, baft 
bie ЗЩфте einmal feftr {фтеге ©фтппдгаЬег brauфt, nnb 
baft, menn eine befonberë grofte ©le^fôrmigïeit beë ©angeë 
bertangt mirb, bie 5Ша|фте afô ЗтШтд$та{фте auëgefüftrt 
merben muft, mobei, mie früher (©. 77) ermähnt, bei jeber 
Umbreftung ber SJłafфтептейе eine Sünbung ftattfinbet.

@фНе{$йф barf niфt unermäftnt bleiben, baft bie ®iefet= * 
та[ф{пе biëfter erft für gröftere Seiftungen, 15 PS nnb barüber, 
gebaut mürbe, fo baft fie atë Sïraftmafcftine für baë ®leim 
gemerbe, biê Jefet menigftenë, поф тф! in 93е1гаф1 fommt.

Sieften mir auë bem ©efagten ben @ф!и§, fo feften mir, 
baft bie ®^е!та{фте in феогеЩфег ^>1п^ф1 par einen gort- 
fфritt unter ben neueren Шгте!га^та{фтеп barftettt, nnb 
baft fie rnögtkftermeife паф 93erboMommmmg einiger mistiger 
©in^etfteiten iftrer 93auart ein grofteë Stnmenbungëgebiet finben 
mirb. SBirb ]еЬоф тодНфре ©infaфfteit ber 93auart nnb bor 
alten ®ingen тйдКфре 81п?ргпф81орд!ей in ber 93ebienung ber^ 
taugt, ^tnforbernngen, bie in neuerer 3oit in immer erft öfterem 
äftafte an eine ®га^та{фте geftettt merben, fo bürfte её 
ber ®iefe^mafфine moftt пхф! getingen bie übrigen neueren 
S!Bärmefraftmafфinen nnb патепШф bie geniate ©rfinbung 
Dttoê ju berbrängen, an bereu Sïerbeffernng bon ©eteftrten 
mie bon gabriïanten поф immer nnabtäffig nnb mit ©rfotg 
gearbeitet mirb.
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T)ampjf)ei§ung 28.
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($aêmafd)ine, @Цфк^е ber 52. 
©aëmajcfyme bon Senoir, f. Senoir. 
©a§ma(d)tne bon Otto, f. Otto. 
($a§mafd)tne, Regulierung ber 96. 
®a§mafcf)ine, Steuerung ber 90. 
©aêgemifcb, ^ei^toert bon —en 70. 
@аёдепй!ф, ftârffteê 61, 62. 
©oèutjr 106.
©aSbentil 91, 99.
©aêoerbrautf) b. ®а§т^феп 43,69. 
®at)-Suffac, ®eieb bon 18, 19. 
(Mrityfte SSefle 88. 
©emifcbeintafîbentU 91.
©егиф b. ^etroIeummajĄinen 125. 
©efamttbärme 29.
©efàtoinbigfeit beê toïbenê 72. 
ÖHd^tgafe 68.
($IÜf)rot)r 94.
©rabfü^rung beê totbenê 89. 
®rob u. (Ео. = $Ша{фше 123. 
©ummibeutet b. ©aêmaftfjinen 107.

êei^tuftmafdeinen 39.
|>ei§tbert beê ($afe3 44.
§et§toert oon ®аёдетЭДеп 70. 
§o$ofengafe 68.
|mgon 54.

Snbifator 9.
Snbi^ierte Seiftung 11.
Snbijierte ^ferbetraft 8. 
3ngangfe£enb.3)tefeünafd(jtne 139. 
3ngangfe§en ber ^aëmû^ine 109. 
QfotÇerme 20.
Qfotïjerm. 3uftaubêâuberung 19.

tj№berg=9Rafd()ine 121. 
tleinfraftmafdjinen 35, 46. 
toï)len,$8erbrenmmg§tbârme b. 32. 
totjtentoafferftoffe 60. 
tofè 64.
Kolben, ®е{фттМд!ей ber 72. 
totbengrabfüqrung 89. 
£onbenfatiouèmaîct)tnen 31. 
tonbenfatorb. Фат^та{фтеп 31. 
treispro^efś 22. 
traft 1. 5.
traft, (£r§eugung bon 14. 
traftgaè 65. 
traftmafcfyinen 4. 
traft etneè ^ferbeè 7.

tiUjtung b. (£t)Iinbertbanb. 63,89. 
tüïjltoafferbebarf 20. 
tütjltbaffermantet 90.

Saberaum 79. 
latente Шше 28.
Sebon 52.
Seiftung 5.
SenoirmafĄine 41, 53, 72. 
£euct)tgaê 59.
£eud)tgaê, fërfinbung be$ 52. 
£uftbe|âtterber®iefeïmaf^mel38. 
SuftoerbiĄtung^pumbe ber 2)iefet= 

mafd^ine 138.
Rîariotteê ®efe£ 18. 
9Rartotte=©ab=Suffac, ®efeb 0. 22. 
SRatyer, Robert 13.
9Red}anifd)e3 SSärmeäquibatent 14. 
ЗЛефапйфег SSirtungêgrab 9. 
SRineratfcfymieröte 114. 
ЯЩфЬепШе 91.
Ш|фьепШе, felbfttptige 92. 
ЭДигЬоф 59.
9JhtêfeIïraftmaftf)men 4.
Rebclform beê ^etroleumê 119. 
Ruïïpunft, abfoluter 17. 
Ru^bferbefraft 7.
0. OedjeOjâufer u. Qunterê, 9Ra= 

fĄine bon 86.
Otto, 9Rafd)ine bon 57.
Otto u. Sangen 55.
petroleum 112, 113. 
$etrotenmmafĄinen45,f46,50,118. 
^etrotenmmafdeinen, Übelftänbe 

ber 124.
*ßf er betraft 6.
Peuetftange 87.
Regulator b. Фа£та{фтеп 98,100. 
Regulierung ber ©a3mafdf)inen 96. 
Retorten 59.
Ro^petroteum 112.
Sab bon ber (Srîjattung ber Energie 

13, 14.
Setbftent^iinbnng bon ©aêgemi= 

fcben 82.
SĄubftange 87. 
Sc^tbeftig=Sänre=SRafd)ine 37. 
бфПпшдгаЬшеКе 88.
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(Spannung b. 2Bafferbantpfe§ 28,29.
©tartfteê ©aêgemifdj 61.
©teinöl 112.
©tenernng ber ®a£mafd)ine 90.
©tunbenpferbefraft 23, 32, 46.

Teer 64.
Tf)ermifdjer VHrfungêgrab 22.
Temperatur, abfolute 17.
Temperatur be£$8afferbampfe3 29.

Ubetftänbeber Tampfmafdjinen 34.
Übetftänbe ber *ßetroleummafd)ineu
м 124.
Übetftänbe b. Viertaftmafdfjinen 77.
Ш er brud 11.
Übertaftung ber($a3mafćf)inen 129.
Vafetine 114.
Ventilanorbnung ber tèfoêmafdjine 

91.
Verbreunungêmârme ber ©tein= 

topień 32.
Verbrennung, ooïttommene unb 

nnüolltommene 43, 60.
Verbampfer bei $etroïeumma= 

feinen 120, 122, 124.
VerbampfungSmärme 28, 29.
Verbampfung oon Staffer 27, 28.
Verblutete (Saêgemifcpe 71.
Verbicptung bet ber Tiefetmafdjine 

132.
Verbidjtung eine» ©afeê 16.
Verbid)tung§abfcpnitt 79.
Verbünnte ®aègemifd)e, Vorteile 

ber 79.
Vergafer bei $etroteummafd)inen

120, 121.
Verpuffungêabfdjnitt 82.
Verfd)led)terung be§ VHrtungês 

grabeê bei abnepmenber Seiftung 
102, 137.

Verîdjmupung ber ^etroleumma^ 
fcpine 125.

Viertatt 58, 74.
Viertattmafcpinen, Sftacpteiteber 77.
Verpuffung 61, 62.
Volltommene Verbrennung 43, 60.
Votumengunapme bei Temperatur- 

erpöpung 17.

Vorzüge ber neueren Sßärmefraft= 
mafcpinen 46.

ffi&ärme, ($efamt- 29.
Шгте, latente 28.
Шгте, Verbrennung^ 32.
Söärme, Verbampfung3= 28.
äBärmeäquiöatent 14.
2®ärmeauffpeicperung§bermögen 

be§ Tampfeè 28.
Шгтеапёпирипд bei Ven§inma= 

feinen 45.
ШгтеаиЗпирипд bei Tampfma^ 

feinen 32, 36.
ШгтеаиЗпирипд bei Tiefetma= 

feinen 45.
Шгтеаиётфтд bei ber ®aê= 

bereitnng 64.
2Särmeau3nu|ung bei ®a§ma= 

fcpinen 44.
SMrmeauênupmtg bei neueren 

SBärmetraftmafcpinen 42.
ШгтеаиЗпиЬипд bei petroleum* 

mafcpinen 45, 126.
SSärmeeinpeit 14.
2Särmeglei<pmert 14.
SSärmetraftmafcpinen 4.
Söärmetraftmafcpinen, Vorzüge ber 

46.
Söaffertraftmafdjinen 4.
2Me, getropfte 88.
äöinbtraftmafcpinen 4.
SSirtungêgrab, mecpanifcper 9.
SSirtungêgrab, tpermifcper 22.
VHrfmtgêgrab, Verfdjledjterung 

beê — bei abnepmenberSeiftung 
102, 137.

2öirtung3grab, mirtfcpaftticper 24, 
46.

2öirfung§meife ber neueren Шгте= 
traftmafcpinen 71.

Viïrtfcpaftiicper SSirtungêgrab 24,
46.

Qerftäubungäöorricptung bei *ße= 
troteummaïtpinen 121. 

gubepörteite gur ®a§mafcpine 106. 
Qünbung 82, 93. 
guftanbêânberungen 18. 
Qmeitattmafcpinen 84.

A
S*



■ 1ggj y 9УА
Îhw*\l

I

Fig-3.
,4i B.

■ I
V

II■МШ □v.

d41ш '.■i ■_ c:i sV il
.Shjj '\

шт 1 V: a. ,.iа жŁ
I 1

I M

Fig. 2.

ÎÏÏÎ

ФШ
D\

^Iàliii;i,i4ii

,^<r7'

Ч likНУ
\■"'■i к. %VX I îl1 1!НД5ППШ[{||!^

Ж/

Â 11Шив/;
!1РЩШ :

Ili iша 1 iiiV-Л;
? J; ..' - &

i4,1! -О,
; ' ÏÏ iiiBijh |r! |!!i[l ■ ':!iii "", |/ ■ -IfHIBmiMMb

'!:,;Ч si « ai
1 >1-Ч: ,1;щ,
жв " 1 j

У.: I
яг

ri ■i- . . 1
тшжм НИZN i t:.

TS fi i! li■\ 'W: ;liii lii ;iiк m i.:"'i. кi.1. ; I.Vl|l Щ
IIFig.l. i;v sf уii1. ;,ijj ||||j|j|ji|j|||| ЛАЙ:kJ л, liii «

I

Vater, Wärmekraftmaschinen

i

v -тятЁШштт

-•ri

Lu
ftAb

ga
se

iшf
G

as



i



$ic 8cibcêü6uit0cn unb ihre Sebeutung fur btc ©efunbheit. Bon
^3rof. Dr. 3t. ganber. SJÎit 19 Stbbtfbungen im $e£t unb auf 
2 Smfeïn. @ef}. 90 Щ., gefchmacföott geb. Ж 1.15.
gn biefen Borträgen bat ^rofeffor Dr. 0fî. ganber in ftreng miffem 

fd)aftfidber Bteife, aber in allgemein Oerftänbfidjer gorm baS BSefen ber 
Leibesübungen bargefteïït, ben Bau unb bie ^bätigfeit after Organe, auf 
bie bie SeibeSübungen eintoirfen, in 2Bort nnb Bitb gefdbjilbert unb ben 
günftigen ober fcbäbticben ©influé ber SeibeSübungen auf fie unb auf ben 
ganzen Körper eingehenb bebanbeft. ©ine fe^r genaue Befdredt)ung haben 
bie Bkdjfelbegiebungen gtoifdben förderlicher unb geiftiger Arbeit, bie 2eibeS= 
Übungen ber grauen, bie Bebeutung beS SportcS unb bie ©efabren ber fport= 
Heben Übertreibungen erfahren. BorauSgefdbidt ift ein intereffanter gejcbicbD 
lieber Überblicf über bie pflege ber SeibeSübungen bon ben geiten beS 
©riedjentumS bis gur ©egeumart.
Slufgabcn unb $iclc beS âfîcnf^cnïcbenê. Bon Dr. g. Unolb in 

Штфеп. ©eh- 90 $ßf., gefcbmacfboÏÏ geb. Ж 1.15.
Qeber benfenbe $fenfd) mirb unb mufj ftd) beute bie grage bortegen: 

Ше orbnen mir unfer ŚJafein, baS d^fönlicbe unb baS ôffcnD 
fidfe? giebt eS für bie münbige sßerfönüd)feit überhaupt feinen gmed unb 
fein giel beS ©ingeH unb ©efamtlebenS? giebt eS feine binbenben Regeln 
beS meufd)tid)en ÇanbehtS? $)iefe grage, in ber er gugteid) Me £ebenS= 
frage ber mobernen SMturüôtfer unb fornit audj unfereS beutfeben BotfeS 
fiept, beantmortet ber Berfaffer biefeS BanbcpenS in guoerfidptHcp bejapenber, 
gugleicp mopf begrünbeter Śeife.
$iebeutfdjcufBoIfSfłamutcunbSanbfdjafteu. Bon^rof.Dr.D.SBeife. 

$№t 26 Slbbifbungen. ©ер. 90 $f., gefchmadüoft geb. Ж 1.15.
2>aS bortiegenbe Budp fdülbert bie dparafteriftifepen ©igentümfidpfeiten 

ber Sanbfcpaft, ihre Begiepungen gu ben 9i'acpbarîanbjcbaften, ben ©infhtjś 
ber <$egenb auf baS ^Temperament unb bie geiftige Sînfage ber Sttenfcpen, bie 
Seiftungen herborrageitber Sftänner auf bem (Gebiete ber ®unft unb BBiffem 
fcpaft, beS ©emerbeS unb ber gnbuftrie; Sitten unb ©ebraudje, Sagen unb 
üfRärdpen, Befonberpeiten in ber Spradpe unb §auSeinrid)tung, in ber potitifd^en 
Haftung unb bid)terifcben Beanlagung и. a. m. ©ine gute toSmapf 
Stabtebilbern, Sanbfdjafteu unb Bauten mie boffStümlid^en fhtnftmerfen 
f^müdt bas Виф, baS jebem greunbe beutfd)en SBefenS unb beutfdjer ©igenart 
in 0brb unb @üb, in Oft unb SBeft bocbmillfommen fein toirb.
^crfe^rSeutUiidluug iu $eutftfjïaub. 1800—1900. @ed)S bolfs^ 

tümtidbe Borträge über Śeutfc£)IanbS (Sifenba^nen unb Binnen^ 
toafferftra^en, ' ihre ©ntmidfung imb Bertoaltung, foioie ihre 
Bebeutung für bie heutige BolfSmirtfdbaft Oon ^5rof. Dr. SBatther 
So^. ©eh. 90 5ßfgv geb. Ш1 1.15.
Ш6) einer furgen Überfid^t über bie §auf)tfortfdbritte in ben 

Berfebtêmittcfn unb beren mirtfcbaftUdbe äöirfungen giebt unS ber Ber= 
faffer eine ©efcbid)te beS ©ifenbabnmefenS, beren erfte Anfänge, bie 
®urcbfübrung ber ©ifenbabnOerftaatlidjung unb ben heutigen (Staub ber ©ifen= 
bahnüerfaffung, fdbitbert baS ©üter= unb baS ^ßerfonentariftoefen unb 
berüdfühtigt neben ber gefcbidbtlicben ©ntmidtung bie 0teformberfudbe unb 
ben gegenmärtigen Stanb ber 0Reformfrage. Sobann meift er auf bie Be= 
beutung ber Binuentoafferftrafsen htu unb orientiert über iïjr BerhältniS 
gu ben ©ifenbahnen unb ihre Stellung im ntobernen BerfehrSmefen. gum 
Sdbluü merbeit bie 02ßirfungen ber mobernen BerfehrSmittef gu Böaffer

Oon



unb дп Sanbe unb bie gemaïtigen Ummâïaungen де|фиЬег^ meïdje Щ Ьйгф 
bie gortfĄritte ber BerfehrStecpnif in ben toirtftfiaftlidjen Beziehungen ber 
SSölfer zueinanber, in ben gegenseitigen Beziehungen ber einzelnen Qtoeige 
beS ©rmerbSïebenS fomte in unserem mirtfcgaftl^en Hanbeïn unb Renten 
ootfzogen haben.

(Srniifjruitji unb ®oïïêtttt^ruit0êinittcï. <5ефё SSorträge gehalten 
oon ^rofeffor Dr. gofianneê grenze!. 6 Slbbilbungen
im $e£t unb 2 Safeln. ©eï). 90 $fg., gefdjmacïoott geb. Ш. 1.15.

Qn fnapper Qorm giebt ber Berfaffer ^unaĄft ein Bilb ber gefamten 
Ernährungslehre. ES merben bie begriffe „^örperftoffe", „9Mhrftoffe", 
„Nahrungsmittel", „Nahrung" ftargeîegt mtb bie hierher gehörenben ©ruppen 
Qemâp фгег SBidjtigfeit auSführï^er beîbro^en. hieran jcfyliejśt fid) bie 
Ве*гафЬтд ber gubereitung nuferer Nahrung. 2)eS meiteren mirb ber ge= 
famte BerbauungSapparat Ье{ргофеп unb im einzelnen bie фетт{фе BHrfung 
ber berfĄiebenen BerbauungSfäfte (Nhtnbfpe^eï, SNagenfaft, Ваиф5рекре1, 
©alle, 3)armfaft), mie bie тефапВДе Aufgabe ber Steile beS BerbauungS= 
trafteS erörtert. Qm $1п{ф1ир baran bringt ber SSerfaffer bie hierbei not= 
menbigen UnterfudjungSmethoben (©toffmedjfeïOer^e, NefpirationSapparat, 
Kalorimeter) zur ©ргафе nnb erläutert biefelben Ьигф SDemonftrationen nnb 
Beifpieïe. ©obann mirb gezeigt, mie man im ftanbe ift, baS Koîtmap, b. h- ben 
NaprungSbebarf eircè ЯЯеп{феп für 24 ©tnnben, feft^uftetten. $)te beiben testen 
Vorträge haubeïn bon ben BoïfSnahrungSmitteïn. hierauf folgt bie eigentliche 
Befprecpung ber Nahrungsmittel, jebeS einzelne Nahrungsmittel mirb ben 
mefentlühen fünften паф genau Ье{ргофеп. Ein furzes, aber umfaffenbeS 
Kapitel behanbeït hierbei bie HerftettungSmethoben ber Konferben. Erläuiernbe 
Nbbiïbungen unb Tabellen erhöben ben SBert beS ВйпЬфепЗ.

©infw^rung in bie 21jeime nnb ben Sau ber netteren SBames 
ïraftmaft^inen. Soit Qngenieur 9îid). Sater. $Ш. zahlreichen 
Stbbilbungen. ©eh- 90 5ßfg., gefdjntadooH geb. Ж 1.15.

Nad) einer ©egenüberfteïïung ber älteren nnb neueren 2Bärmetraft= 
та|фшеп mirb §ппаф^ bie ©aSntafcpine behanbeït. gur $)arftettung gelangen 
ihre geîфiфЩфe Entmidlung, фге Betriebsmittel (£euфtgaS/ KraftgaS, §оф= 
ofengaS), bie ŚBirfungSmeifen (Biertaït nnb gmeitaït), fomie |фИе6Нф baS 
ЗВе^епШфе фгег Bauart. Qn berfelben Söeife merben bann bie ą§etroIenm= 
nnb Вепзшша|фшеп Ье)'ргофеп, nnb jum ©фИфе mirb auf bie neuefte 
SSärme!raftmafd)ine, auf bie 5Ша|ф1пе öon liefet, etmaS nä^er eingegangen. 
3tbbilbnngen finb überall ba eingefügt, то Ьигф fie eine ©r^ô^nug ber 2>eut= 
Иф!еи ber S)arfteïïnng ermög^iфt |фкп.

Фег San beê â^cüaflê, Son $rof.. Dr. Q. ©c^einer. ÜDÎit %a\)h 
ге{феп 9Ibbübmtgen. ©e^. 90 $fg., gefфmadt)oЦ geb. Ж 1.15.

Qn bief er ©фпр beab^tigt ber Serfaffer, in аПдететоег^апЬПфег 
Sarfteïïnng in bas Hauptproblem ber 3ïftronomie, bie ©rfenntniS beS SSeltallS, 
eingufübren. $aS erfte Kapitel ift ber Aufgabe gemibmet, ben Sefer an bie mirf= 
Ифеп Bert)ättniffe Oon 9taum nnb geit im ЗБеПаЯ $и детб^пеп, фт hierüber 
eine ffare 3tnfdjannng ^n егт0дНфеп, bie unbebingt ^um BerftänbuiS beS 
©anjen егфгЬеШф ift. 2)aS ^meite Kapitel ïeïjrt, mie baS SKeltatt oon ber 
©rbe aus erîфeint; bie brei fotgenben Kapitel finb bem inneren Ban beS 
SSettallS gemibmet, b. p. in ihnen ift bie ©truftur ber fetbftänbigen §immetS= 
törper mit Çiïfe ber ©pettratanatpfe auSeinanbergefept. 2)aS tepte Kapitel 
giebt atS ©ф1и|$ет eine Söfung ber Qrage über bie änüere Konftitntion ber 
gijfternmeït. g ^ ^



2>ie ®îetafle. Son ^JSrof. Dr. ©ф et b. 9îeid£) iïtuftriert. ©et). 
90 5ßfflv Qef^macEtioïï geb. JL 1.15. *

&aS ШпЬфеп tritt, ohne baff irgenb treize Kenntniffe 
unb ©efteintnnbe rorauSgefe^t merben, eine Erttärung geben, trie bie Sftetatte 
in ber Erbe ficb aU Erge abgelagert tjaben mögen unb trie bie Erge fiĄ 
in bas reine Jetait umtranb'etn taffen. Же bie 9j?etaîte anf ben Hütten* 
merïen bargeftettt merben, ift unter Beigabe Гоп fJlbbitbungen erttärt. Um 
ihre Sebeutung für baS bentfd^e ©emerbe beffer herrortreten gu taffen, finb 
gatjtre^e fabelten über Ergförberung, äftetattprobuftion nnb $reiS in ben 
testen Qaljrgehnten aus atten (Staaten ber Erbe, inSbefonbere SDeutfdlftanbS, in 
ben £e£t eingereiïjt. Qn ben testen ОДфпШеп trerben fobann bie ЭДШаЯе 
binficbttiĄ ihrer Eigenfcpaften ГегдКфеп nnb baS OTgemeine über $)arftettung 
unb Verarbeitung gufammenfaffenb erftart.
3lttt faufenbeit Sßcbftu^I ber gett. ftberfidjt ber Жйппдеп ber 

©nttoidtung ber 3Îaturtuiffenfфaft unb ber Xedtjuif. Son Saun= 
barbt, ©et). 3îeg.^9îat, fßrof. а. b. £ефп. Hochfdjnte ju £>аппогег. 
SKit rieten Stbbitbungen. ©eh- 90 $ßfg., gefdjmacb. geb. JL 1.15. 

Qn bem erften Sortrage trerben ben fieben SBetttrunbern ber 2ttten bie 
gang anberS gearteten SBnnber nuferer Seit gegenübergeftettt, bie in ber groff* 
artigen Stuêbitbung beS SerfehrSmefenS nnb in ber gtangenben Entmidtung 
ber SRaturmiffen^aften be ft eben. ES trirb bann auSgefütjrt, trie ber ©rab, 
bi» gu metĄem ber üftenfdj bie Hen^aft über ben Staum ertangt Щ, bie 
Höhe ber Kutturentmidtung angeigt. ®ie 93eberrfdf)ung beS OtaumeS mürbe 
mefenttiĄ burd) bie Einführung einer Stoangtäufigfeit ber Seroegung gefteigert, 
mie fie burd) baS ©teiS, bie fRöbre, ben $raf)t unb baS (betriebe erreicht mirb. 
Qm testen ber Vorträge trerben bie meiftenS gu entgegengefe^ten Erlernungen 
fütjrenben Жг!ппдеп ber SerfehrSrerrotlfommnung bargeftettt; bie in rieb 
feitiger SBeife anf тийфа{Шфет, fogiatem unb роШЦфет (Gebiete unb auf 
baS gefamte Kutturteben fid) geäußert haben.
2>rr Äatnjif jtnif^cit SRettfdj unb $ter. SSon Sßrof. Dr. ®art ©dftcin. 

SOÎit jafylr. ШйШшпдеп. ©et). 90 Sßfg., ge|'d)macfu. geb. JL 1.15. 
3n biefer ^Betrachtung mirb bem Sefer ein Sitb gezeigt, baS bie Siet* 

feitigïeit unb ©röffe beS Kampfes gm^en SDtenfd) unb STier, bie Erbitterung 
unb Energie, mit ber er geführt mirb, an gaptreichen 93eifpielen lebhaft Гог 
5tugen führt. Sfatdjbem mir ^unäd)ft in ber Einleitung erfahren, mie Sütenfd) 
unb £ier in grauer SSor^eit miteinanber befannt getrorben fein bürften, mie 
fie einanber fehlen nnb fürchten lernten, führen unê bie eingetnen Kapitel 
in rieten Silbern nnb ©фйЬегипдеп Efiifoben auê bem Kampfe ror, ber 
batb ron ber einen, batb ron ber anberen Seite ber $8erteibigung megen 
geführt mirb, ba entmeber ber SÖlcnfch Angriffe beê Xiereê Гоп fidb, feinem 
§ab unb Eut unb ron ben $rüd)ten beê geïbeê, Гоп ben Räumen beê SÖSatbe^, 
fomie ron feinen Haustieren ab§umehren gelungen ift,.ober fetbft ats 5tn= 
^reifer rorgeht, meit er aus ber burd) ben Sieg errungenen 23eute Vorteil ^u 
Riehen hofft. $)ie Kampfmittel, metebe ron beiben Eegnern angemenbet merben, 
hier bie Ьигф Überlegung, ©efchidtiĄteit unb SBiffenfĄaft im Saufe ber Seit 
erlangten SĄu^maffen, gatten, ®ifte unb befonbere 2Sirtfd)aft3methoben, bort 
fpi|ige Kratte, fĄarfer Sahn, furchtbare^ ©ift, Sift unb ©emanbtheit, ber 
Sd)u^färbung unb fd^üpenben Ш)пtidt)!eit, ber 5tnpaffungêfâhigteit niĄt gu 
rergeffen. SBie ber Kampf fĄmanlt, mie ber 5[Jtenf(h häufig greunb unb geinb 
nid)t §u unterfdjeiben rermag, bie erfteren, b. h- bie nüptidjen Xiere, ber 
$8ernid)tung Ьигф anbere pretégiebt ober gar fetbft rerfotgt, meift ber Шх- 
faffer an einzelnen intereffanten SöeifpieXen паф unb überzeugt un^, ba^ e§ 
ein Stüd be§ emigen großen Kampfes umS S)afein ift, ben er uns h^r rorführt.

ber Etfemie
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